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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace je multikriterialni rozhodovaci proces ve véci vybéru
nejvhodnéjSich variant konstrukci a forem vytapéni objektd uréenych k bydlent,
zejména rodinnych domu. V dobé zpracovani této diplomové prace probiha
rozhodovani na zakladé aktualni moédy €i doporuceni od pfibuznych a neni dostupny
Zadny objektivni nastroj pro vybér.

Vystupy z prace jsou nastrojem pro projektanty &i potencialni investory, ktefi
mohou za pomoci objektivniho modelu hodnoceni srovnavat jednotlivé varianty
konstrukci. Vysledkem prace je urCeni poradi pro jednotlivé varianty a finalni
doporuceni optimalniho vybéru konstrukci a forem vytapéni, zejména pro potencialni

investory ze zpracovaného prizkumu mého souhrnu respondentd.

Abstract

The subject of this thesis is a multi-criteria decision-making process regarding the
selection of the most suitable variant construction and forms of heating buildings for
housing, especially family houses. At the time of this thesis, decisions are made
based on the current fashion or recommendations from relatives and there is no

available objective selection tool.

Outputs from thesis are a tool for planners and potential investors who can use
objective evaluation model to compare different construction variants. Result of the
thesis is to determine ranking for the criteria and the final recommendation of the
optimal choice construction and forms of heating for potential investors from

processed summary of survey respondents.
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1. UvVOD

V dnesni dobé si zejména drobni investofi, ktefi se rozhodli postavit si rodinny
domek jako misto pro trvalé bydleni, stale ¢astéji pokladaji otazky, z jakych materiall
jejich budouci domov postavit €i jaky zplsob vytapéni zvolit. Rodinné domy jsou
zejména pro ¢esky venkov neodmyslitelnou soucasti. V mensi mife se objevuji i na
perifériich mést a slouzi pro obrovské mnozstvi uZivatell jako misto k bydleni. Proto

je prace zaméfena praveé na jejich vystavbu.

Vzhledem k velmi Sirokym moZnostem a slozitosti vhodného vybéru materiala
a konstrukci, je vhodné vytvoreni multikriteridlniho rozhodovaciho procesu ve véci
nejvhodnéjsiho vybéru variant obvodovych konstrukci, stfeSnich konstrukci, volby
oken a forem vytapéni objektl uréenych k bydleni. Tento rozhodovaci model je
mozné vyuZzit pro projektanty, ale téZ i pro investory. DulleZitym parametrem pro
rozhodovani je anketa, ve které si potencialni investor ur€i pro jednotliva kritéria
konstrukci a formy vytapéni své osobni preference a vahy. Za pomoci
multikriterialniho hodnoceni zpracovaného v programu MS Excel je pak mozné velmi

rychle a prehledné vybrat ty nejvhodné;jSi materialy, konstrukce ¢i formy vytapéni.

Zaméreni diplomové prace

Velikost pozemku

Cena pozemku

Lokalita, dopravni dostupnost
Pfipojeni pozemku na sité
Orientace pozemku
Vybavenost obce, mésta

Zameér investora o
vystavbu nového
rodinného domku

7NN

Sousedé Obvodové konstrukce

Uzemné planovaci informace /V}?plné otvorl - okna

Stavba rodinného domku Konstrukce strechy, krytina
Zpusob vytapéni

Zdroj: Vlastni anketa mezi respondenty
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V ramci ankety jsem polozil respondentim zakladni otazky, z nichz jsem vytvoril
rozhodovaci model. M4 prace je soustfedéna zejména na investiCni Cast stavby
objekta ur€enych pro bydleni a zajisténi vytdpéni a ohfevu teplé vody. Model Ize pfi
drobné upravé pouzit i na podobné typy staveb, napfiklad pro sidla menSich firem,
malé Skolky, penziony apod. Na vystupy z této prace lze navazat vhodnym modelem
i pro ostatni Casti vystavbového projektu v rdmci LCC &i zaméfenim na pozemky

a jejich vyznamné vlastnosti pro potencialni investory.

Pfedmétem prace je v teoretické ¢asti analyzovani realného projektu. Na uvod

diplomové prace bych rad popsal hodnoceny vzorovy rodinny dim.
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2. POPIS HODNOCENEHO OBJEKTU

V soucasné dobé je hlavnim poZadavkem investoru v ramci provozu objektu jeho
ekonomika. Ur€eni optimalni velikosti, vybér konstrukci, oken ¢&i konstrukce stfechy,
to vSe hraje roli pro snizeni naklad na provoz, avSak hlavnim vydajem pfi provozu
domu je jeho vytapéni a ohrev teplé vody. Ztraty tepla prostupem konstrukci jsou
definovany pomoci ukazatele U (soucinitel prostupu tepla). Pokud bychom pfi stavbé
rodinného domu postupovali podle normou [2] poZzadovanych hodnot na parametr
U (pro stény 0,30 W/m?K a pro stfechy 0,24 W/m?K), pak bychom ziskali d&im, ktery
bude mit mé&rnou spotiebu tepla na vytapéni okolo 100 kWh/m?rok. V pfipadé, Ze
bychom dale zvySovali tepelné — technické vlastnosti obvodovych konstrukci domu
a dostali bychom se s mérnou spotfebou tepla na vytapéni pod 50 kWh/m?rok, pak
se jsme na urovni stavby nizkoenergetické. Cilem této prace je zhodnotit konstrukce

pro pravé takovy rodinny dim.

Zakladnimi pozadavky na tepelné technické vlastnosti jednotlivych stavebnich
konstrukci a staveb je moZzno rozumét jako pozadavky na tepelny stav interiéru
v jednotlivych budovach. Tento stav je nutny pro tepelnou pohodu, hygienicky
a zdravy nesSkodny pobyt lidi budovu obyvajicich. Nedostate¢na tepelnd izolace
interiéru muze napfiklad zpusobit kondenzaci vodni pary na prochlazenych sténach
a vznik plisné. Abychom predesli Spatnym tepelné technickym vlastnostem

jednotlivych konstrukci, musi tyto konstrukce splfiovat normu CSN 73 0540 [3].

2.1. Za&kladni informace o objektu

2.1.1. Identifikace stavby

Nazev stavby: Stavba RD Svéarov
Misto stavby: pozemek €. 77/12 a 77/13 v k. 0. Svarov u Unhosté
Projektant: Ing. arch. Jaroslav Suchan, CKA 1954, A

Projekéni kancelatr: SH studio Brno, s.r.o., Cejl 480/12, 602 00 Brno
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2.1.2. Charakteristika, U €el a kapacita stavby

Zamérem investora je vystavba nového nizkoenergetického rodinného domku do
150 m? zastavéného Gzemi véetné pFipojek, ktery by slouZil k trvalému bydleni.
Objekt je navrzen jako nizkoenergeticky s mérnou spotifebou tepla na vytapéni pod
50 kWh/m?rok. Pro splnéni této podminky je objekt navrzen s dobrou orientaci
obytnych mistnosti a vhodnym zasklenim ke svétovym stranam. Rodinny dim je
navrzen v zastavbé rodinnych domku na periférii obce Svarov u Unhosté. Soucasti

objektu je 1 nadzemni podlazi a podkrovi se sedlovou ¢i plochou stfechou.
2.2. Charakteristika Uzemi stavby

2.2.1. Udaje o stavebnim pozemku

Stavba rodinného domku je navrzena na pozemku ¢&. 77/12 v k. 0. Svarov
u Unho$té o vyméie 811 m?, ktery je v majetku investora. Pozemek je prevazné
rovinny s mirnym svahovanim k severozapadni strané. Pozemek je situovan v uzemi

zastavéném rodinnymi domky.

2.2.2. Napojeni na dopravni a technickou infrastruk  turu

Rodinny dim musi byt napojen na verfejny vodovod, plynovod, kanalizaci a sit
nizkého napéti. Pfipojky na technickou infrastrukturu budou vybudovany na pozemku
C. 77/12 a 77/13 v k. U. Svarov u Unhosté. Objekt je dopravné napojen pfes

hospodarskou ulicku, ktera vede na hlavni komunikaci.

2.3. Zakladni rozm érové parametry, orientace

rozmeéry objektu: 14,25 x 8,50 m
vySka hiebene stfechy: 6,8-8,6m
zastavéna plocha rodinnym domem: 119,99 m2
podlahova plocha: 182,02 m2
orienta¢ni hodnota stavby: 3 200 tis. K&

Objekt je orientovan kjihozapadu tak, aby v obytnych mistnostech bylo
CO nejvice vyuZzito slunec¢ni zareni pro vytdpéni objektu. Vjezd na pozemek je zajistén
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z jihozapadu. Detailné je orientace vyfeSena v situaci, kterd je soucasti této

projektové dokumentace.

2.4. Technické a konstruk ¢ni reSeni

2.4.1. Svislé konstrukce

Obvodové konstrukce jsou navrzeny tak, aby splfovaly vSechny aktualni normy
a vyhlasky platné v dobé zpracovani této projektové dokumentace. Obvodoveé
konstrukce by mély zejména splhovat dostate¢nou kvalitu materialu, tepelnéizolaéni
vlastnosti, poZzadovanou pevnost dle navrhu statika, jednoduchou udrzbu, zvukovou
neprizvucénost a dalSi zakladni vlastnosti. Svislé obvodové konstrukce musi byt
navrzeny tak, aby splfovaly kritéria soucinitele prostupu tepla v minimalni hodnoté
U = 0,18 W/m?K. Vnitfni délici pficky splfiuji podobné jako obvodové zdivo
pfedepsanou pevnost, kvalitu materialu a maji dostateCné zvukové izolaéni

schopnosti.

Pfi volbé materiald musime téZz zohlednovat energetickou naro¢nost vystavby
z jednotlivych materiald. Nejméné narocné jsou konstrukce ze drfeva, naopak
nékolikanasobné vice energie se spotfebuje zejména na vyrobu polystyrenu ¢i oceli.
TéZ vyroba hojné uzivanych pélenych keramickych tvarnic je energeticky velmi

naroc¢na a proto jej neni vhodné povazovat za ekologicky material.

2.4.2. Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce jsou navrzeny jako prefamonolické. Skladaji se z filigranovych
nosnikd doplnénymi keramickymi vioZkami Miako, vloZenou ocelovou vyztuzi
a zmonolitnéné vrstvou betonu podle Sifky rozponu stropni konstrukce. Podkladem
pro podlahu je vySe uvedena stropni deska. DalSi skladba podlahy je nasleduijici:
kroCejova izolace z polystyrenu pro kro€ejovy Gtlum tl. 30 mm, separacni folie z PE,
trubky podlahového topeni, betonovd mazanina tl. 60 - 65 mm a kone¢na naslapnéa

vrstva dle kone€ného vyuZziti mistnosti.
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2.4.3. lzolace

ZmenSovani tepelnych ztrat a spotfeby tepla pfi vytapéni lze dosahnout
snizovanim soucinitele prostupu tepla konstrukcemi U. Z toho tedy plyne, Zze &im
nizSi hodnota soucinitele prostupu tepla, tim mensi tepelné ztraty. SniZzovani
u obvodovych konstrukci je mozno dosdhnout zvySovanim tloustky izolantd.
Z prubéhu kfivky je vidét, ze od urcité tloustky izolantu soucinitel prostupu tepla klesa
pouze minimalné. (Obr. 1) Z ekonomicko efektivniho hlediska je tedy vhodné pouzit
izolant odpovidajici tloustky pro dosazeni co nejefektivnéjSiho snizovani tepelnych

e

Rl

vhodné vyuzit konstrukci s maximalni moznou tepelnou izolaci dostupnou na trhu?
Uspory v provoznich nékladech by méli v dohledné dobé& vratit vicenaklady
S porizenim izolace spojené. Od urcité tloustky izolantu je vSak sniZzovani soucinitele
prostupu tepla velmi pomalé a neefektivni. Z ekonomického hlediska je tedy
vhodnéjsi urcit vyvazené vstupni investici na nakup tepelného izolantu s ohledem na

snizeni provoznich nakladu.

Obr. 1 Graf zavislosti hodnoty U na tlou#ce izolantu

e ww

Soucinitel prostupu
tepla U (W/m?K)
o

*

0 10 20 30 40 50 60

Tloustka izolace (cm)
Zdroj: www.archiweb.cz

Pfi zabudovani tepelného izolantu musime postupovat peclivé, se zamérenim
zejména na detaily. TlustSi tepelny izolant je také vhodné&jsi aplikovat ve dvou tenSich
vrstvach tak, aby sparu v jedné vrstvé prekryla izolace druha. Tim zajistime lepSi

tepelnéizolaéni vlastnosti.
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Za nejucinngjsi tepelné izolace Ize povazovat takové izolace, jejichz soucinitel
tepelné vodivosti je pod 0,05 W/mK. Tyto materidly jsou schopny i pfi relativné
malych tloustach velmi dobfe izolovat stavajici konstrukce a sniZzovat celkovy

soucinitel prostupu tepla. Pro tuto praci budu uvazovat s nejbéznéjSimi z nich:

e pénovy polystyren EPS,

* pojena mineralni vidkna MW,
* MV desky,

* sklovlaknité izolace,

» extrudovany polystyren XPS,
e pénovy polyuretan,

* pénové sklo.

Pénovy polystyren (EPS) je osvéd&ena tepelnéizolacni hmota vyrobena ze
zpénovaného polystyrenu ve formé perli. DuleZitou surovinou pro vyrobu polystyrenu
je ropa. Vyrabi se ve formé desek libovolné tloustky, je velmi lehce zpracovatelny,
pomérné levny a vahové velmi lehky. EPS je vysoce hoflavy, vhodny pro pouziti na
konstrukce s nizkym vlhkostnim zatizenim, je nutné chranit pred difuze par
organickych rozpoustédel, delSim pfimym slune¢nim zafenim. Na trhu je mozno najit
jesté grafitovy pénovy polystyren (Obr. 2), kde za pomoci pfimésy grafitu, zisk&
polystyren jesté lepsi tepelnéizolacni vlastnosti.

Obr. 2 Grafitovy pénovy polystyren

Zdroj: www.zatepleni-fasad.eu
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Pojena mineralni vlakna MW (Obr. 3) je univerzalni tepelny izolant vhodny pro
kontaktni systémy s podobnymi vlastnostmi jako EPS, avSak s lepSimi pozarnimi
a akustickymi vlastnostmi. Jedna se o material vhodny pro zatepleni pozarné
unikovych cest a objektd s pozarni vysSkou vysSi nez 22,5 m. Izolant je tfeba chranit
pfed vihkym prostfedim, je t€zSi nez polystyren a pro jeho montaz je tfeba mit

ochranné pomucky a rousku. Cena mineralni vaty je vysSi nezZ u polystyrenu.

Obr. 3 Mineralni vata

Zdroj: www.nejstavebniny.cz

MV desky jsou mén & €asty ale vhodny tepelny izolant  plochych i Sikmych
stfech, dobfe se snési s vétSinou hydroizolaci a maji vySSi pravzdusnost. Diky témto
vlastnostem se vyborné hodi do difevostaveb nebo podkrovi obytnych staveb. Maji
vyS8Si pozarni odolnost a jsou tedy vhodné i do prostor poZzarnich Unikovych cest
nebo do odvétravanych zateplovacich systému. VyuZivaji se jako izolace potrubi.

Desky nejsou vhodné do vlihkého prostfedi.

Extrudovany polystyren (XPS) je podstatné hutnéjSi nez EPS a jeho hlavni
vyuziti je jako tepelny izolant do vlhkych prostfedi, kam se EPS nehodi. (sokl domu,
okenni osténi, sokly teras). Vyhody oproti ostatnim izolantim jsou lepSi mechanické
vlastnosti, nenasdkavost a nizSi tepelna vodivost. Tyto vlastnosti jsou vSak
vykoupeny vyrazné vySSi cenou a velkou hoflavosti. Extrudovany polystyren je
vhodny pfi nedostatku mista (je ten¢i nez EPS) nebo jako izolant do tzv. zelenych

stfech, kde pfi vhodném umisténi slouZi i jako drenazni vrstva
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Pénovy polyuretan (PUR) je tepelny izolant na organické bazi, ktery se nejCastéji
vyuzivan na stfechy ¢i podlahové topeni. Je vétSinou sloZzen z desek s hlinikovou
folii, kterd zlepSuje tepelnéizolacni vlastnosti. Muze byt v3ak take aplikovana
nastfikem, kde ve velmi kratké dobé po aplikaci zvétSi svij objem az stonasobné.
Nastfik se vyuziva pro Spatné pfistupné a nestandardni povrchy ¢i do dutin. I1zolant je
velmi pevny, ma vyborné hydroizola¢ni vlastnosti, minimalni nasdkavost. Suroviny na

vyrobu izolantu jsou 100% ekologicke.

Pénové sklo je nehoflavy, téméF nepropustny pro vodni paru a velmi drahy
tepelny izolant, ktery se pouziva do vihkych prostfedi jako jsou stfechy nad bazény.
Ma vynikajici unosnost a pevnost v tlaku, je tedy vhodny i na pochazi stfechy.
Material je zcela recyklovatelny. Z duavodu velmi vysoké ceny se pouziva pouze

vyjimecné.
2.4.3.1. Umisténi tepelného izolantu

Tepelny izolant mize byt na konstrukci umistén z exteriéru, pfimo ve zdivu nebo
v interiéru. V pfipadé volby izolantu v interiéru je tfeba vhodny navrh od specialisty,
abychom zabranili kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce (Obr. 4). V soucasné
dobé se izolant umistuje prfevazné do exteriéru a pro svou jednoduchost a specifické

vlastnosti se zac¢ina rozsifovat i varianta tepelného izolantu uvniti konstrukce.

Obr. 4 Riziko kondenzace uvnit konstrukce

Bez rizika vnitini kondenzace

Bez rizika vnitini kondenzace

Riziko vnitrni kondenzace

Riziko vnitini kondenzace

Zdroj: www.tzb-info.cz
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2.4.3.2. Vybértepelné izolace

Nabidka tepelnych izolantl je obrovska a neni jednoduché vybrat pravé tu nejvice
vyhovujici. V izolaci neizoluje pfimo material, ale vzduch, kterému izolant zabraruje
proudit. Ve velké nabidce izolaci neni jednoduché vybrat vZdy tu nejlépe vyhovujici.
U tepelnych izolantl plati, ze ¢im vétSi hmotnost, tim lepSi akusticka a protipozarni

odolnost, ale klesaji tepelnéizolacni vlastnosti.

Pfi vybéru izolantu je vzdy tfeba zvazit ucel uziti. V sou¢asné dobé jsou nejCastéji
vyuzivanymi tepelnymy izolanty polystyren a mineralni vata. Ve srovnani s témito

dvéma jsou ostatni teplné izolanty vyuzivany minimalné.

2.4.4. Vypln é otvor U

Okna v objektu by méla byt navrzena tak, aby uZivateli dostateCné umoznila
kontakt s okolim, prosvitili interiér a zajistila dostate€nou vyménu vzduchu. Material
na ramy vypini otvord jsou ze dfeva, hliniku i plastu. Okna musi byt zasklena
minimalné dvojsklem a splfovat soucinitel prostupu tepla okna Uy, v minimalni vysi
1,2 W/m?K, coZ je hodnota doporu¢end pro nizkoenergetické domy. Musi té?
dostateCné zvukové izolovat interiér od vnéjSich zdroja hluku. Zaskleni mize byt
provedeno dle pozadavku investora jako bezpecnostni €i se zatmavenim proti

sluneénimu zareni.

VypIné otvor( je tfeba zabudovat peclivé se zaméfenim na detaily, aby plné
a dlouhodobé plnilo svou funkci. Hloubka mistnosti by neméla byt vice jak dvakrat

delsi, nez vysSka nadprazi okna v mistnosti.
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3. POZADAVKY NA ENERGETICKOU NARO CNOST
BUDOV, OPTIMALIZACE PROJEKTU

3.1. Nové pozadavky na hodnoceni energetické naro  €nosti [17]

V ramci akceptovani zavazku evropské smérnice 2010/31/EU [8] o energetické
narocnosti budov doslo od 1. dubna 2013 ke zméné nékterych legislativnich predpisu
v Ceské republice tykajicich se energetické narognosti budov. Pro zprehlednéni
uvedeme pouze ty zmeény, které se tykaji hospodafeni s energiemi nebo s timto

tématem Uzce souvisi.

Vyhlaska €. 148/2007 Sh., [11] nahrazena vyhlaSkou €. 78/2013 Sb., [9] VyhlaSka
€. 480/2012 Sb., [12] o energetickém auditu a posudku, kterd nahradila vyhlasku
€. 213/2001 Shb. [13] Obé tyto vySe uvedené vyhlasky nabyly a¢innosti dne 1. dubna
2013. Dé&le s problematikou souvisi zména z&kona ¢&. 406/2000 Sb., [14]
o hospodareni energii, ktery byl pozménén vyhlaskou ¢&. 318/2012 Sb. [15]
a vyhlaSkou €. 310/2013 Sb. [20]. Tato posledni novelizace vyznamné pfispéla
k upfesnéni nékterych definici, zpfehlednila problematiku hospodareni s energii.
Z&kon FeSi zejména specifikaci pravidel pro tvorbu Statni energetické koncepce,
Statniho programu na podporu Uspor energie, vyuZiti obnovitelnych zdroja
a druhotnych zdrojii energie a lepSi informovanost, specifikaci, oznaceni'

a pozadavkl na vyrobky spojené se spotfebou energie.

K zakonu patfi téz provadéci vyhlasky, které podrobnéji rozebiraji jednotlivé

patfi:

- nova vyhlaska o energetickych specialistech a osobé& opravnéné provadét
instalaci zafizeni vyrabéjici energii z OZE (obnovitelné zdroje energie),
« nova vyhlaska ¢&. 441/2012 Sb., [16] o stanoveni minimalni U€innosti uziti

energie pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie.

3.2. Hodnoceni energetické naro énosti budov

Podle novely zdkona €. 350/2012 Sh., [18] kterym se méni stavajici stavebni
zakon ¢&. 183/2006 Sb. [19] o Uzemnim planovani a stavebnim fadu, musi mit kazda
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novostavba rodinného domku zpracovan prikaz energetické narocnosti budovy.
Zpracovani tohoto prikazu muUzou délat pouze osoby ktomu opravnéné
a specifikované v pfislusném zakoné o energetickych specialistech dle 810 zakona
€. 406/2000 Sb. [14] o hospodareni s energiemi.

Zpusob zpracovani energetické néaro€nosti budovy je upraven vyhlaSkou
€. 78/2013 Sb. [9] a od predeSlého zplsobu vypoctu doSlo k nékolika zmé&nam.
Pro ur€eni referen¢ni hodnoty minimalniho pozadavku na energetickou naro¢nost
se postupuje dle CSN EN 15 217 [20] - Energeticka naronost budov — Metody pro
vyjadieni energetické naroCnosti a pro energetickou certifikaci budov a ji
odkazovanych platnych norem a predpist. ENB (energeticka naro¢nost budov), jeZ je
mezi odborniky nazyvana pod zkratkou EPBD (f. Energy Performance
of Buildings Directive), je v Ceské legislativé zapracovana v souladu se smérnicemi

Evropské unie.

Novy postup se provadi za pomoci tzv. ,referen¢ni budovy* ve smyslu odrazky
2 odst. b) &lanku 6.3.1 normy CSN EN 15 217. Podle této normy ,Referenéni hodnota
energetické narocnosti je hodnota energetické narocnosti vypoctena pro budovu,
ktera ma stejné umisténi, funkci, velikost apod., ale s vlastnostmi jako
je izolaéni droveri, Uc¢innost topné soustavy, rozvrhy ¢innosti, vnitmi tepelné zisky

apod. nahrazenymi referen¢nimi hodnotami.”

Co je referenc¢ni budova?

.Referenéni budova je vypoctové definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti v€etné prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace
ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi pfekazkami, stejného
vnitfniho uspofadani a se stejnym typickym uZzivdnim a stejnymi uvazovanymi
klimatickymi (daji jako hodnocend budova, avSak s referenénimi hodnotami

vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémua budovy*

pozn.: dle 82 odst. a) vyhlasSka 78/2013 Sb. [9] o energetické narocnosti budov
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Hodnoceni energetické naroCnosti zavisi na splnéni nékterych ukazatel(
energetické naroc¢nosti, dale jen ,EN“. Podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., [9] jsou
ukazatele energetické narocnosti budovy:

celkova primarni energie za rok,
* neobnovitelna primarni energie za rok,
» celkova dodana energie za rok,

» diléi dodané energie pro technické systéemy vytap  éni, chlazeni, v étrani

apravu vihkosti vzduchu, p  Fipravu teplé vody a osv étleni za rok,
e prameérny sou €initel prostupu tepla,

* sou €initele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na s ystémové

hranici,

 U¢€innost technickych systém Q.
pozn.: 83 odst. a) vyhladSka 78/2013 Sh. o energetické narocnosti budov

Nové budovy musi splnit sou€asné tfi ukazatele EN. Jedna se o splnéni ukazatele:

» spot Feby neobnovitelné primarni energie za rok,
» celkové dodané energie za rok,

e pramérného sou €initele prostupu tepla obalkou budovy.

V pripadé rekonstrukci budov ¢€i vyznamnéjSi stavebni Upravé jiz postavené
budovy, existuje moznost vybéru pfipadné slouceni variant ukazatell, které

je potfeba splnit. Napfiklad pfi rozsahlejsi stavebni Upravé objektu je nutné splinit:

pozadavek na spot Febu neobnovitelné primarni energii za rok,

e pramérny sou €initel prostupu tepla obalkou budovy,

celkovou dodanou energii za rok,

sou €initel prostupu tepla obalkou budovy.

Pavel Horferovsky Strana 22 z 144
Ceské vysoké ucéeni technické v Praze



DIPLOMOVA PRACE Rozhodovaci proces variant konstrukci a vytapéni rodinnych doma

Za urcCitych okolnosti (napfiklad stavebni Uprava obalky budovy nebo zména
technickych zafizeni stavby) je mozné splnit pouze podminky, které souvisi

se zménénymi sloZzkami a to:

 soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

* ucinnost technickych zafizeni budovy.

Tab.1 Pozadavky na spléni energetické nar@&nosti pro nové a rekonstruované budovy

Ukazatel energetické Poiadavek na splnéni ukazatele energetické narocnosti
niroénosti Typ Typ stavby 2

stavby 1 | moZnost 1 | moZnost 2 | moZnost 3 | moZnost 4
Neobnovitelna primami energie X X
Celkova dodana energie X X
Uam X x X
Utinnosti ménénvch prvki TZB X
Diléi U ménénvch prvkai X
Pomamka:
1 - nova budova nebo pfistavba, ¢i nastavba zvétsujici energeticky vztainou plochu o vice nez 735
%
2 - vétii zména dokondené budovv nebo jind. nez vétsi zména dokoncené budovy

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov

Zhodnocovany objekt musi celkové splnit poZzadavky uvedené vySe. Tyto
poZadavky jsou nasledné zatfizeny do ruznych klasifikaénich tfid A-G. Nasledné
se jednotlivé Klasifikacni tfidy spocCitaji i pro jednotlivé technické systémy

napr. vytapéni, chlazeni, pfiprava teplé vody nebo osvétleni.

Tyto jednotlivé technické systémy nemaji samostatné podminky na spinéni, pouze
se zatfizuji do jednotlivych klasifikacnich tfid. Celkové hodnoceni se provede

zohlednénim vSech téchto dil€ich technickych systému do jednoho celku.

Pokud je Prikaz energetické narocnosti budovy vypracovan pouze z povinnosti
vlastnit tento prikaz podle zéakona &. 406/2000 Sb. [14] o hospodafeni s energiemi,
potom hodnoceny objekt nemusi splnit podminky vySe uvedené. Za téchto podminek
Prikaz energetické naro€nosti budovy slouzi pouze jako informativni dokument

0 energetické naro¢nosti stavajici budovy.
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3.3. Nakladov é optimalni Urove i poZadavk G na ENB

VyhlaSka o hospodafeni s energiemi se snaZzi nastavit podminky a jednotlivé
parametry na energetickou naro¢nost objektu tak, aby energeticka naro¢nost budov
v oCekavaném ekonomickém Zivotnich cyklu byla maximalné nakladové vyhovujici

pozadavkum jednotlivych stavebniku.

Tato vyhlaSka téZz definovala stavbu za pomoci specifickych ukazateld pod nové
definovanym nazvem: ,Referencni budova“ (viz popis vyse). Tato referencni budova
ma ve vyhldSce presné specifikované hodnoty popisujici obéalku budovy
(napf. pramérny soucinitel prostupu tepla, zohlednéni vlivu tepelnych vazeb, celkova
propustnost slune¢niho zafeni nebo chranéni stavebnimi prvky proti pfehfati).
Referenéni budova ma pevné dané hodnoty pro acinnost vytapéni, chlazeni, vétrani
i pFipravy teplé vody nebo osvétleni objektu. PFi vypodtech této budovy se nepodita
s zadnym ziskem elektrické energie pomoci sobéstacné technologie ¢&i vyuZzitim

vlastniho obnovitelného zdroje energie (napf. solarni panely).

3.4. Vypo €et dodané energie do objektu

Vypocet energetické narocnosti objektu spociva v nékolika krocich. Vypocet
se zakldda zejména na spotiebé energie v objektu, zplsobu dodavky energie
a pFipadnych ztratdch béhem dodavky ¢i pfemény energie. Déle je tfeba zohlednit
pomocnou energii, kterou vyuzivaji napf. obéhova Cerpadla, ventilatory konvektord

nebo systémy regulace. (napf. energie pro ohfev teplé vody viz Obr. 5).

Obr. 5 — Princip stanoveni di¢i dodané energie pro pipravu TV

E
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Zdroj: www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov
Pavel Hofernovsky Strana 24 z 144

Ceské vysoké ugeni technické v Praze



DIPLOMOVA PRACE Rozhodovaci proces variant konstrukci a vytapéni rodinnych doma

Dle nového vypoctu je do celkové dodané energie zapocCitavana i energie ziskané
z okolniho prostredi (slunce, vitr, tepelné Cerpadlo). Tato energie z OZE je oviem
zapocitana pouze pro hodnocenou budovu. Referenéni budova méa energii z OZE
rovnou nule. S energii okolniho prostfedi, ziskanou napf. za pomoci tepelného

Cerpadla, a vyuZivanou v objektu se pocita pouze pro hodnocenou budovu.

Systémy, které vyrabéji energii a jsou schopny (jsou propojeny s distribu¢ni siti)
energii exportovat do sité (napf. fotovoltaicky systém) upravuje vyhlaSka mnoZzstvi
zapocitatelného mnoZstvi exportované energie do distribuéni sité. Pro vypocet
energetické bilance budov se muze zapocist maximalné dvojnasobek celkové

energie dodané do budovy pro dany mésic.

Pro systémy, které nejsou schopny exportovat energii do sité, je postup
jednodussi. Do hodnoceni ,primarni energie“ (viz. odstavec nize) je mozné zapodist
pouze spotfebovana energie, jeZz byla vyrobena ve zdroji, maximalné vSak celkova

energie dodana do budovy pro dany mésic.

3.4.1. Primarni energie [22]

~Svazana energie, udavajici celkovou
spotfebu pfirodnich zdroju energie
béhem Zivotniho cyklu vyrobku.

Obvykle se udava v megajoulech [MJ].“ [21]

Primarni zdroje energie jako takoveé je mozno definovat jako zdroje, které neprosly
Zadnou pfeménou za pomoci ¢lovéka. Jsou to tedy zdroje volné dostupné v pfirodé.
Primarni zdroje energie je mozno rozdélit na primarni obnovitelné zdroje
(napf. energie ze slunce, vody, vétru) a primarni neobnovitelné zdroje energie (uhli,

ropa, zemni plyn, uran). Primarni energie je sou¢tem téchto dvou zdroju energie.

Pojem primarni energie se pouziva zejména pro hodnoceni energetické naro¢nosti
budovy z hlediska posouzeni efektivnosti vyuziti paliv (dulezity parametr pro pasivni
a nulové domy). Neobnovitelnd primarni energie je zhodnocovana ve vypoctech

za pomoci tzv. energonositelych, viz Tabulka 2.
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Tab. 2 — Vybrané hodnoty faktoru celkové primarni eergie pro nékteré energonositele

Faktor celkové

Faktor neobnovitelné

Energonositel primirni energie (-) primirni energie (-)
Zemni plyn 1.1 1,1
Cemé a hnédé uhli |5 | 1.1
Elektfina 3.2 3
Dievéné peletky 1.7 0.2
Eusove dievo, dievni §tépka 11 0.1
Energie okolniho prostredi (elektfina a teplo) 1 0

Zdroj: Prilohac. 3 vyhlagky:. 78/2013 Sh.,

3.4.2. Referen éni budova k vypo ¢tu ENB

Pro vypocCet ENB je referen¢ni budova definovana jako budova stejna k budové

hodnocené. LiSi se pouze vtloustce a skladbé obélky budovy, v technickych

parametrech (zejména technické zafizeni budovy jako zdroj tepla). Technické

zafizeni u referenéni budovy je pfesné definovano vyhlaskou ¢&. 78/2013 Sb., [9]

a nelze je upravovat. Mezi toto technické zafizeni budovy nepatfi fotovoltaické

systémy a nejsou ve vypodctu energetické naro¢nosti zohlednovany.
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3.5. Diléi shrnuti

Nova vyhlaska o energetické narocnosti budov upravuje podminky feSeni
energetické naro¢nosti zejména za pomaoci tzv. referenéni budovy. Namisto pavodni
metody hodnoceni pfes jednu hodnotu se nyni bude pouzivat vice kritérii, které spolu
a jeho ucinnost, mnoZstvi dodané energie do objektu a mnoZstvi vytvofené energie
(napf. solarnimi panely). Metoda vypoctu zlstava v podstaté stejna jako dosavadni
postup. Schematicky postup vypoltu energetické naroCnosti je zobrazen
na obrazku &. 6. VypocCet probiha dvakrat a to jednou pro hodnoceny objekt
a podruhé pro objekt referen¢ni a nasledné dochazi k jejich srovnani.

Obr. 6 Princip vypoétu energetické naranosti budov
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Zdroj: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocrbstdov
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4. TRIDENi RODINNYCH DOMU DLE ENERGETICKE
NAROCNOSTI

Pro lepSi odliSeni jednotlivych novostaveb ale i starSich rodinnych domki
z hlediska energetické naro€nosti slouzi Prikaz energetické narocnosti budovy.
(Obr. 7). Na zéakladé tohoto prikazu by meél bézny &lovék snadno rozpoznat, jak
je novostavba energeticky Usporna. V prikazu se hodnoti mimo potfeby tepla
na vytapéni i napf. energie potfebna na ohfev teplé vody, na osvétleni, vétrani
¢i na chlazeni objektu.

Od 1. ledna 2009 musi byt kazda novostavba vybavena prave takovych prakazem
pro Ucely zisk&ni povoleni ke stavbé. Aby objekt splnil zakonné podminky musi
dosahnout na uroven A,B nebo C (Obr. 8). Pro nizkoenergetické novostavby plati
stejné predpisy, jako pro klasickou vystavbu. Pravidla pro stavbu pasivniho domu
uz jsou prfisnéjSi. Doporu¢ené parametry pro stavby nizkoenergetickych domu je
mozno najit v CSN 730 540 [32].

Obr. 7 Priakaz energetické nar@nosti budovy

T 1
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Hodnoceny objekt je zafazen do jedné z téchto sedmi kategorii znacenych

pismeny A - G dle obrazku Cislo 8.

Obr. 8 Stupné A - G v PENB

_ STAVBY DLE

VYHLASKY 14812007 sb.
VYHOVUJICI C . (SOUCASNA VYSTAVBA)
<142 (120 ) KWhim?
NEVYHOVUJIC D -+
<191 ( 162 ) KWh/m? STAVBY NEPLNICi
VYHLASKU 148/2007 b
NEHOSPODARNA E &

<246 ( 205 ) KWh/m?

STAVBY DO
roku 1992

Zdroj: www.stavebniklub.cz

4.1. Tridéni objektu dle pot Feby energie na vytap éni

VSechny hodnocené objekty lze podle pfesné uvedenych pravidel roztfidit
do nékolika skupin. Hlavnim kritériem pro zatfizeni je roéni spotfeba energie
na vytapéni v kWh/m? Dle tohoto parametru je moZno objekty rozdélit na:

» obvykla novostavba (klasicky dam),

* nizkoenergeticky dim,

* pasivni dam,

e témér nulovy dim,

 aktivni dam (pasivni ¢i ttméf nulovy dum s velkymi zisky energie ze

solarnich paneld, nebudu dale zmifovat).

V dalSich fadcich se budeme vénovat popisu objektl dle ro¢ni spotfeby energie

na vytapéni.
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4.2. Obvykla novostavba

V soucasné dobeé, kdy zazivame vyznamny rlst energii, vétSina investora voli jiz
energeticky usporné domy nizkoenergetické, bez tepelnych mostd s kontaktnim
zateplovacim systémem, kvalitnimi okny a izolacemi v podlaze i v podkrovi. Z tohoto
dbvodu se jiz stzv. ,obvyklou novostavbou“ témér nesetkame. DnesSni ,obvykla
novostavba“ je jiz spiSe na urovni nizkoenergetického domu. Pro tuto praci ji vSak
definujme jako stavbu, postavenou z tepelnéizolaéniho obvodového konstrukéniho
systému bez vyznamnéjSich tepelnych mostl pouze tak, abychom splinili zakonnou
normu energetické narocnosti budov (dle Tab. 3) Tyto objekty maji vétSinou rocni

spotfebu energie na vytapéni v rozmezi 80 — 130 kWh/m?a.

Tab. 3 Sowinitele prostupu tepla dleCSN 730540-2

Soucinitel prostupu tepla Ty [W/(m* 1))

Pozadované Doporcene Doporucene
hodnoty hodnoty hodnoty pro pasivii
budovy Upes 2o

Popig konstrukce

i,z Lo 0

tezka: 0.25
Stena vnejsi 0.30 0.18 2z 0.12
lehla: 0.20

oo L ek b A E Foncd : tezke: 0,25
Stéena k nevytapéné piidé (se strechou bez tepelné 0.30 * 0.18 a3 0.12

izolace) lehkeé: 0,20

Vypln otvoru ve vnéjdi sténé a strme stiede.
zvytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, 1.5 1.2 0.8 az 0.6
krome dveri

Sikma vypln otvoru se sklonem do 45°, 14 1.1 0.9

z vytapéného prostoru do venkovniho progtredi '
Dveini vvpln otvoru z vytapeneho prostoru do 1.7 12 0.9
venkovniho prostredi (véetné ramu) : 2 ;
Kovovy ram vyplne otvoru - 1.8 1,0
Nekovovy ram vyplné otvoru -- 1.3 0.9az20,7
Ram lehkého obvodového plaste - 1.8 1,2

Zdroj: CSN 730 540-2
4.3. MimofFadné usporné rodinné domy

Koncept velmi uUspornych rodinnych domkd vznikl jako odpovéd na stéle
se zvySujici zakonné podminky a v posledni dobé zejména dramaticky rdst energii.
Do této kategorie bych rad zaradil vSechny objekty, které maji ro€ni spotfebu energie
na vytapéni mensi nez 50 kWh/m? (nizkoenergeticky <50, pasivni <15, nulovy <5).

Zejména z duvodu, Ze podminky pro vystavbu, materialy a technologie se jiz
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vyznamné neliSi. VSechny tyto domy maji projektovany kvalitni izolace, které maji

zabranit tepelnym mostam, pfes néz z interiéru unika teplo.

U vS8ech typd mimofadné uspornych domu je soustfedéna pozornost na zpusob
vyménu vzduchu bez ztrat tepla. Rozdily tedy nastavaji zejména v tloustce izolace,
vyplnich stavebnich otvord, drahych technologiich a mnozstvi obnovitelnych zdroju
energii. Vétsi rozdily jsou mezi domem nizkoenergetickym a domy pasivnim a témérf
nulovym. Domy pasivni a téméf nulové jiz disponuji ¢asto slozitymi technologiemi
a uspornymi energetickymi opatfenimi, které nizkoenergetické domy nemaji. Ve

finale se tedy vySe nakladl na vystavbu pomérné lisi.

Nizkoenergeticky, pasivni a nulovy d  Gm maji n ékolik zakladnich znak :

« dobry architektonicky navrh,

- peclivé vypracovany projekt,

- precizni stavebni prace (hlavné detaily),

« kompaktni tvar bez zbyte&nych vyénélku,

- velmi silné vrstvy tepelné izolace,

- dokonalou ochranu pfed tepelnymi mosty,

- VvétSi prosklené plochy orientované na jih,

- nejmodernéjSi okna a jejich zaskleni,

« Vvytapéni vyuZzivajici tepelné zisky pfipadné alternativni zdroje,
+ vysoka vzduchotésnost,

- centrélni nebo lokalni vétrani s rekuperaci tepla.

Velmi dulezité je téZ vySe uvedena opatfeni co nejlépe zkombinovat, abychom
dosahli co nejlepSiho mozného vysledku. Je vhodné téz uvazit vliv jednotlivych
opatfeni na jina. Tyto vlivy jsou nejvice vidét u vztahl vytapéni — konstrukéni systém,
nebo vzduchotésnost — vétrani. Otazku vétrani je tfeba feSit zejména u pasivnich
a témér nulovych domd, kde je dokonce zakonem dana podminka vnitfniho
nuceného vétrani s rekuperaci. Pro nasledujici multikriterialni hodnoceni, které je
soucasti této diplomové prace uvazujeme objekt nizkoenergeticky, tedy se spotfebu
energie na vytapéni na arovni 50 kWh/m?.

Pavel Horferovsky Strana 31 z 144
Ceské vysoké ucéeni technické v Praze



DIPLOMOVA PRACE Rozhodovaci proces variant konstrukci a vytapéni rodinnych doma

4.4. Optimalizace projektu domu [28]

Navrh rodinného domku je tfeba ménit a upravovat zejména v Casti pfipravné
a projektové. V pripadé velmi uspornych rodinnych domki uz je tfeba pozadat
specialisty z oboru. Navrh opravdu kvalitniho projektu pasivniho &i dokonce nulového
nebo aktivniho rodinného domku zvladne zatim pouze hrstka specialistl a nechaji si

Za svou praci fadné zaplatit.

Volba umisténi a velikost oken, jejich soucinitel propustnosti tepla a zaroven
svétla, vhodné umistnéni obytnych mistnosti, technickych mistnosti, schodistég,
koupelen, vhodnych materialu, izolaci, vytapéni, vSechny tyto dulezité otazky je tfeba

fesSit s projektantem. Pfi navrhu by se némélo zapomenout na vytapéni.

Zdroj vytdpéni rodinného domku muaze mit velky vliv i na ostatni provozni naklady
v objektu. Pokud zvolime vytapéni elektfinou, dosahneme na levnéjsi tarif a elektfina
pro spotfebic¢e &i vétrani vyznamné zlevni. Tato volba vytapéni se ovSem vyplati

pouze pfi nizké spotfebé energie na vytapéni.

Pfi optimalizaci projektu domu bychom méli zohlednovat domek jako celek
a nikoliv jako dil¢i Casti. PFi stavbé rodinného domku zohledfujeme investi¢ni
naklady (a zdroje financovani), spotfebu energii, teplé vody a dalSich investi¢nich
a provoznich nakladl. V optimalizaci bychom neméli zapomenout na v posledni dobé
zasadni rust cen energii nebo vysoké investi¢ni ndklady do modernich technologii,

v s o~

které ovSem nejsou dostate¢né vyzkouSené a ovérené (riziko kratSi Zivotnosti, vySSi

vyskyt poruch).

4.4.1. Volba mista

Volba vhodného pozemku je z&kladnim pfedpokladem pro pladnovani mimoradné
uspornych rodinnych domku. Dalezité je zejména, aby budouci objekt byl orientovan

obytnymi mistnostmi spiSe k jihu (moznost pasivnich solarnich ziskd, fotovoltaika).
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4.4.2. Tvar a dispozice domu

PFi ndvrhu rodinného domku bychom se méli snazit zajistit co nejkompaktnéjsi tvar
domu. NejlepSi mozny je klasicky kvadr. Co se tyCe dispozice mistnosti, méli bychom
se snhazit umistit obytné mistnosti spiSe na jizni stranu a technické a komunikacni

mistnosti na stranu severni.

4.4.3. Obvodoveé st ény

Pro nizkoenergeticky dum neexistuje jediny mozny (Ci dokonce idealni)
konstrukéni systém. Dulezité je, aby sténa dobfe izolovala, a to i v misté tepelnych

mostu, které je tfeba minimalizovat €i Uplné eliminovat.

Pfi otadzce volby vhodné obvodové nosné konstrukce je tfeba pohlizen na celou
fadu aspektu. Napfiklad pfi volbé systému pro moderni dfevostavby musime pocitac
i s naprosto dokonalou hydroizolaci této konstrukce. Pfi jakemkoliv zatékani hrozi
poSkozeni konstrukce i jejich tepelné izola¢nich vlastnosti. Nemuzeme na obvodové
zdivo pohlizet tedy pouze ekonomicky, ale v Sirokém spektru. Pfi vypracovavani této
diplomové prace se soustfedime na kategorie, které se v anketé mezi potencialnimi

uzivateli vyskytovali nejCastéji.

Stény domu nemusi mit vzdy nosnou funkci. Dim miZe mit nosny Zelezobetonovy
skelet z vnitfnich zdi a stropd, ktery nese venkovni stény. Zde odpadaji potize
s feSenim tepelnych mostl tvofenych nosnymi prvky v obvodovych sténach. Tento
systém vSak neni pfi stavbé rodinnych domku bézny, a proto jej nebudeme

posuzovat.

4.4.4 Vyplné otvor U

Nizkoenergeticky dam byva Casto bohaté prosklen kvuli solarnim ziskim. Toto
zaskleni musi byt kvalitni, aby ztraty nebyly vySSi neZz solarni zisky. PouZivaji
se proto okna s trojsklem, pfipadné systém, kde je prostfedni tabule skla nahrazena
odrazivou folii. Ta slunecni zafreni propusti do interiéru, kde se pfeméni na teplo.

e

Tepelné zafeni v3ak jiz sklem do exteriéru neprojde a odrézi se zpét do mistnosti.
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Pro dosazeni podminek prostupu tepla konstrukci se do pasivnich domd umistuji

minimalné trojskla. Tato okna jsou vSak pomérné draZsi oproti klasickym oknim

s izola¢nim dvojsklem, které jsou pro nizkoenergetické domy dostacujici.

4.4.5. Tepelné mosty

Dokonaly projekt a preciznost stavebnich praci jsou zakladem pro zamezeni Uniku
tepla tepelnymi mosty v konstrukci. V pfipadé nedokonalosti hrozi ztraty v méfitku
desitek procent celkové ztraty prostupem tepla. Dulezité je zejména dohliZzet
na stavebni prace v mistech styku rdznych konstrukci, materiald a zejména pfi

instalaci oken.

4.4.6. Tésnost budovy

V ramci pozadavku na neprivzdusSnost budovy vznikaji pro investory znacna
omezeni jako nevhodnost krbu v dokonale zaizolovaném domé. Do pasivnich
a nulovych domu se krb nedoporucuje (ackoliv je mozné jej do objektu umistit, ovsem

za specialnich podminek).

PFi uzavieni veSkerych moznych prostupd vzduchu vznika v objektu znaéné
nevétrany prostor, ktery je nutné doplnit technologii rekuperace vzduchu, pro pfivod
Cerstvého a odvod vydychaného vzduchu (Obr. 9). Systém centrélniho fizeni
rekuperace vzduchu je podminkou pro pasivni ¢i témér nulové domy.

Obr. 9 Schéma optimal®& navrzeného domu

SOLARNI TEPELNA VIDUCHOTESNA
KOLEKTORY IZOLACE OBALKA
= S ==
= e . =S
1  PRiVOD VZDUCHU N
i 0DVOD
SOLARNI [ A ‘ f VIDUCHU
2K i TEPELNE i
| ZISKY [ :
! 4 I i 1ZOLACNI
| - | TROJSKLO
| il £
i
i t |
L L S ( i |
= == =< i
i / FRIVOD VIDUCHU s .\"ﬂl S, 1
| Wi 0DVOD i
K VZDUCHU! iE
i i % | ~ A~
i REKUPERACE L] OBPADNI §_
CERSTVY | — TEPLA T VIDUCH
VIDUCH ‘: — L
ey L e

Zdroj: Centrum pasivniho domu
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4.4.7. Vétrani

Pfivod Cerstvého vzduchu je v pasivnim a nulovém domé nutnosti. Pfi instalaci
rekuperace vzduchu zvySime vyrazné komfort bydleni a nemusime otvirat okna, coz
vede ke sniZeni praSnosti v interiéru. Vzduch muiZze prochazet pres filtry a zarucit
dokonalé podminky pro pobyt v mistnostech. PFi pouziti rekuperaéniho vyméniku
muazeme ziskat téZ zdroj vytapéni. Odpadni vzduch preda teplo vzduchu ¢erstvému
a tedy nedochazi ke ztratam tepla. Bohuzel tyto systémy jsou velmi drahé a zatim

dostatecné nevyzkousené.
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5. POPIS JEDNOTLIVYCH VARIANT KONSTRUKCI
A FOREM VYTAPENi RODINNYCH DOMU.

Pfedmétem diplomové prace je multikriterialni rozhodovaci proces ve véci vybéru
nejvhodnéjSich variant konstrukci a forem vytapéni objektd uréenych k bydleni
zejména rodinnych domu. Pro objektivni srovnani jednotlivych variant byl vypracovan
dotaznik, ve kterém 43 respondentld vybralo a zhodnotilo &tyfi hlavni soudasti

rodinného domu a to:

» obvodové konstrukce,
* vypln é otvor u (okna),
» konstrukce st Fechy,

e zpusob vytap éni.

V této casti diplomové prace budou pro kazdou z téchto soucasti popsany
nejCastéji se vyskytujici konstrukce ¢&i varianty vytapéni a objektivné zhodnoceny
s vyuzitim multikriteridlniho hodnoceni. VSechny konstrukce a varianty vytapéni jsou
vhodné pro vySe demonstrovany rodinny dim. Vystupy z popisné ¢asti budou
zapracovany do modelu, ktery bude jednotlivé varianty porovnavat dle vybranych

kritérii podle ankety.

5.1. Obvodové konstrukce

Volba materialu zdiva (svislé nosné konstrukce) je jedno ze zasadnich rozhodnuti
pred vlastni realizaci stavby. Rozsah tohoto rozhodnuti nejvyraznéji ovliviuje
stavebni a provozni naklady zamyslené stavby. Tepelné izolacni vlastnosti téchto
konstrukci zasadné ovliviuji naklady na vytapéni a soucasné tvofi vhodné
mikroklimatické podminky v interiéru. Pro srovnatelnost vramci této prace je
stanoven soucinitel prostupu tepla vybranych konstrukci na minimalné
U = 0,18 W/m’K, ktery je zaroveri i minimalni doporu¢enou hodnotou pro svislé

obvodové konstrukce nizkoenergetickych domda.
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PFi volbé konstrukéniho systému bychom méli znat predevsim Gcel objektu, druh
a velikost zatiZzeni a zejména charakter zékladového podloZi. Investora by neméla
zajimat pouze pofizovaci cena, ale z pohledu nakladu Zivotniho cyklu stavebnich
objekta (Obr. 10) je ziejmé, Ze by se mél z ekonomického hlediska soustredit
zejména na provozni naklady objektu, které muzou zejména svislé obvodové

konstrukce velmi ovlivnit.

Obr. 10 Procentualni vyjadieni nékladi Zivotniho cyklu stavebnich objeké

48 %

néaklady na provoz

Zdroj: www.tzb-info.cz

Pro minimalizaci provoznich nakladu by mély platit co nejpfisnéjSi podminky pfi
volbé obvodovych nosnych stén. Vhodna volba neni vSak jednoducha. Konstrukce by
méla plnit statickou funkci, stejné tak jako tepelné izola¢ni. Zejména tepelné izola¢ni
funkce je kliC¢ova pro snizovani provoznich nakladu za vytapéni objektu.
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Z pohledu tepelné izolacniho, je pfi tloustce stény 50 cm, urcité vhodnéjSi
varianta 30 cm zdivo a 20 cm tepelny izolant, neZli 44 cm zdivo a 6 cm tepelny
izolant. Je to zplUsobeno zejména vyznamné vySSim tepelnym odporem tepelného
izolantu, neZli zdiva. V Ceské republice je nepfeberné mnoZstvi moznosti, z &eho

postavit rodinny dam. Nejvice jsou vyuzivany tyto materialy:

keramické tvarnice,

drevostavby,

porobeton,

systém Velox.
5.1.1. Keramické tvarnice

Rodinné domy lze v dneSni dobé stavét z rGznych materialtd, k tém tradi¢nim
u nas patfi palené keramickeé tvarnice. V sou€asné dobé se jiz vyznamné ustoupilo
od stavby rodinnych domku z pinych palenych cihel a nahradili je moderni, keramické
tvarnice s dutinami (Obr. 11). Tyto tvarnice se vyrabéji stejné jako klasické palené
cihly, avSak diky dutinam maji lepSi tepelné izolaCni vlastnosti a vyznamné nizsi
hmotnost. Vzhledem Kk jejich vétSimu rozméru oproti klasické pIné cihle doSlo
i ke zrychleni procesu vystavby. Tvarnicim zajiStuje namisto malty smykovou
pevnost ve svislém sméru systém pero — drazka a sniZeni spotfeby malty ve

vodorovném sméru umozniuji diky své pfesnosti brousené cihly.

Obr. 11 Typické dutiny pro keramickeé tvarnice

Zdroj: www.svetbydleni.cz
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Zivotnost tohoto materialu je skuteé¢né vysoka, uvadi se hodnoty vy33i nez sto let.
Ve skutec¢nosti mohou byt hodnoty pfi spravné a pravidelné udrzbé daleko vySsi.
Jedna se o nejpouzivanéjSi a nejzadanéjSi material na stavbu rodinnych domu.
Tvarnice maji vybornou pevnost, malou nasakavost, dobré akumula¢ni schopnosti
a zejména vynikajici tepelné izolacni schopnosti. Mezi kladné vlastnosti materialu
patfi také vyborna protipozarni odolnost. Vzhledem ke své jednoduchosti pfi zdéni
existuje realna moznost provadét stavbu i svépomoci bez dodavatelské firmy. Na
vyrobu tvarnic je vSak zapotfebi velké mnozstvi energie, takze neni pfiliS ekologicka
a stavbu neni mozné provadét pod bodem mrazu. Svislé konstrukce z keramickych

tvarnic mizeme rozdélit dle umisténi izolantu na:

* tvarnice superizola €ni bez tepelného izolantu,
» tvarnice ,2inl" s tepelnou izolaci uvnit  F,

» standardni tvarnice v kombinaci s exteriérovou tepe Inou izolaci.

MuUzeme uvazovat i variantu se zakladni tvarnici a tepelnou izolaci v interiéru
domu. Tato konstrukce vSak neni odborniky pfili§ doporuCovana vzhledem
k moznosti vzniku rosného bodu uvnitf konstrukce a nasledném vyskytu vihkosti
uvnitf konstrukce. PFi delSim obdobi venkovnich nizkych teplot dochazi ke snizeni
tepelné akumulace obvodové konstrukce, pfi pferuseni vytapéni vnitfni pobytové
mistnosti interiér velmi rychle prochladne. Zaroven, vzhledem k montdzi uvnitf

objektu, dochazi ke sniZzeni obyvatelné plochy mistnosti.
5.1.1.1. Tvarnice superizola €ni

Tyto tvarnice vynikaji vybornymi tepelné izolacnimi vlastnostmi. Lze s nimi
dosahnout velmi nizké hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci i bez pouZziti
klasického tepelného izolantu. Tato varianta konstrukce vytvafi velmi kvalitni
mikroklima uvniti objektu. Keramické zdivo méa velké akumula¢ni schopnosti, takze
se pfi vytapéni objektu nejdfive teplo naakumuluje do zdiva a poté pfi zastaveni

vytapéni je teplo uvolfiovano zpatky do interiéru.
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Pro splnéni srovnavacich parametrd na soucinitel prostupu tepla konstrukci je
vhodnd varianta zdiva Heluz family 50 brouSen& o tloustce 50 cm (Obr. 12). Tato
keramicka tvarnice ma natolik dobré tepelné izolani vlastnosti, Ze nepotfebuje zadny
pridany tepelny izolant. Je proto velmi jednoducha na zdéni, ma vyborné protipozarni
vlastnosti a jeji cena patfi ve srovnani s ostatnimi spise k pramérnym.

Obr. 12 Heluz family 50 brouSena

Zdroj: www.homebydleni.cz

5.1.1.2. Tvarnice ,2inl1“

v v s

Keramické tvarnice ,2in1* (Obr. 13) patfi k nejmoderné&jSim technologiim zdénych
material(. Princip spociva v zabudovani polystyrenu ¢i mineralni vaty dovnitf
vzduchovych otvorll zdiva. Navzajem tvofi konstrukci, ktera uplatiiuje vyhody
keramické cihly (pevnost, ochrana proti hluku, pozaru) a tepelného izolantu, jez
chrani zejména interiér objektu pfed ztratou tepla prostupem konstrukci. Diky této
kombinaci stavebnik nemusi objekt dodatec¢né zateplovat a to samoziejmé snizuje
naklady na stavbu. Keramika i tepelna izolace jsou z pfirodnich materiald a jsou
ekologicky nezavadné. Vhledem k izolantu uvnitf staci pro splnéni podminky
soucinitele prostupu tepla konstrukci pouhych 38 cm Sifky tvarnice.
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Izolant je chranén uvnitf tvarnice hydrofobizaci a nehrozi mu proto mechanické di
biotické poSkozeni, ani nenabird vihkost. Zaroven je umoznéno prachodu difdznich
vodnich par podobné jako u klasickych keramickych tvarnic. Ve zdivu je mozné
provadét klasické drazky pro instalace, ovSem v pfipadé vedeni kanalizaéni trubky
konstrukci, je lepSi variantou zabudovani trubky pfimo pfi vystavbé, nez nasledné
frézovani. Jelikoz se vSak jedna o moderni neozkouSenou technologii, az ¢as ukaze,
jak systém doopravdy funguje, &i jaké mé nedostatky. Pofizovaci néklady patfi ve
zdénych konstrukcich k nejvy§§im, avSak oproti variantam z ostatnich materiala je

pofizovaci cena mirné nizsi.

Obr. 13 Heluz 2in1 38 brousenéa

Zdroj: www.heluz.cz

5.1.1.3. Standardni tvarnice se systémem ETICS

Nejcastéji vyuzivanou variantou obvodové konstrukce je v poslednich letech
kombinace standardni nejlevné&jSi keramické tvarnice s dostate¢nou unosnosti dle
navrhu statika, doplnénou o vnéjSi kontaktni zateplovaci systém (Obr. 14),
mezinarodné oznacovany zkratkou ETICS (external thermal insulation composite
system). Tato varianta je nejvice vyhodna z pohledu nizkych vstupnich nékladd na

pofizeni keramické tvarnice a nasledné doplnéni o tepelnou izolaci (nejcastgji
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z fasadniho polystyrenu), ktera zaruci vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti obvodové
konstrukce. Pro u€ely srovnani byla navrzena kombinace keramické tvarnice Heluz
Plus 30 Uni v kombinaci s vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem z fasadniho
polystyrenu EPS 70f o tlouStce 140 mm. Diky této kombinaci dosahne soucinitel
prostupu tepla konstrukci pozadované hodnoty.

Celé tloustka konstrukce je i v€etné fasadniho lepidlo kolem 45 cm. Dle internich
dat stavebni firmy X-servis, s. r. 0. se jedna o nejlevnéjSi variantu svislé obvodové
konstrukce pro malé objekty uréené k bydleni, pfi splnéni pozadovanych parametrd.
Na fasadni polystyren totiZ neni tfeba nahazovat omitku, jako u pfedchozich variant
zdénych konstrukci, ale stai pouze kombinace fasddniho tmelu, armovaci tkaniny
a na ni uz mize pfijit po penetraci fasadni barva ¢i omitka. Fasadni polystyren je
vSak nutné kotvit do zdi pomoci talifovych hmozdinek.

Ve srovnéni s ostatnimi konstrukcemi je tak stavba mirné pomalejsi, zejména
z nutnosti  dodrzeni technologickych prestavek. Tuto variantu muzou vyuzit

svépomocni stavebnici, avSak je lepsi ji pfenechat certifikovanym stavebnim firmam.

Obr. 14 Skladba systému ETICS

Zdroj: www.tzb-info.cz
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5.1.2. Dfevostavby

Stavby postavené ze dfeva jsou v nékterych, zejména severskych statech
(Skandinavie) standardem. V zemich jako je Svédsko, Finsko ale i USA &i Kanada je
podil dfevostaveb vétSi nez 60%. V Ceské republice je tento podil na rodinnych
domcich zhruba kolem 10%, ale stabilné roste. Dlivodem muze byt ekologi¢téjsi
smysleni obyvatel, nebot pfi pouzivani dfeva muzeme zachovat pro budouci
generace zbyvajici zdroje vyCerpatelnych surovin. Pro dfevo a materidly na bazi
dfeva je moznost opétovného pouziti ¢i ziskani energie pfi minimalnim odpadu. Téz
spotfeba energie na vyrobu stavebnich prvkl ze dieva je nékolika nasobné nizsi nez
pfi vyrobé Zelezobetonu &i keramickeé tvarnice.

Mezi investory je rozSifena predstava, Ze dfevéné konstrukce se snadno vzniti.
Dfevo je snadno z&palné, ale prvky konstrukci je mozné oSetfit impregnaci nebo
jinou povrchovou Upravou pro zabranéni Sifeni pozaru. Vétsi odolnost maji difevéné
prvky o prafezu vétSim nez 50 mm. Nosné prvky dfevostavby jsou schopny odolavat

pozaru v fadu hodin.

Mezi vSeobecné kladné vlastnosti dfevostaveb patfi: rychla vystavba, pfijemné
vnitini prostfedi a nizké provozni naklady na vytapéni (mdGzou byt i nizSi nez u zdéné
stavby). Rovnéz doba vystavby je kratSi nez u klasickych zdénych konstrukci. DalSi
vyhodu predstavuje stavba suchym zpusobem, tedy moZznost provadét vystavbu

i v zimnim obdobi.

Na druhou stranu je pro vystavbu nutny velmi kvalitni konstrukéni navrh,
dodrZzovani technologické kdzné — zejména u hydroizolace, nebot dfevostavby jsou
velmi nachylné na vlhkost a zatékani. Vzhledem k vysSi narocnosti na detaily
a spravnou odbornou instalaci detaild a izolaci, je vhodné vyuzit sluzeb
certifikovaného a zkuSeného dodavatele. Jediné tak je mozné dosahnout podobné
Zivotnosti jako napfiklad u zdénych objekta.
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PFi stavbé objektl ze dfeva je nutné pocitat se skutecnosti, Ze dfevo neustéale
pracuje a podle toho drfevéné konstrukce navrhovat. Dfevo je nutné oSetfit
(zakonzervovat) raznymi natéry, abychom zabranili napadeni dfevoskadci

¢i hnilobou. Obvodové konstrukce drevostaveb mizeme rozdélit na:

o difuzn é uzavrené konstrukce |,

« difuzn é oteviené konstrukce.

Difuzn & uzaviena konstrukce se nejvice vyuZziva pfi navrhu nizkoenergetickych
a pasivnich drevostaveb, protoZze pfi tomto systému muazZzeme dosahovat lepSich
soucCiniteld prostupt tepla a tedy vétSi Uspofe za vytdpéni. Nejdllezit&jSim
parametrem pfi navrhu difGzné uzaviené konstrukce je vhodna tloustka izolantu
a skladba nosné konstrukce, nebot’ se vlihkost z vnitfniho prostfedi nesmi dostat do
konstrukce, kde by mohla kondenzovat a poSkodit izolant. Pro zabranéni pronikani
vihkosti z interiéru mazZeme vyuzit parozabranu, kterd& ma vysoky difuzni odpor
a nepropusti vodni paru. Vihkost z interiéru musi byt odvedena pomoci vétrani.

Vhodnym FeSenim pro tyto typy dfevostaveb je tedy rekuperace vzduchu.

Difazn é oteviena konstrukce ma naproti tomu lepSi schopnost ,dychat* Jedna
se o konstrukci, ve které prfes sténu neustale prochazi molekuly vodni pary a to
obéma sméry. Tento systém se u dfevostaveb chova velmi podobné jako
u klasickych zdénych konstrukci s izolantem z polystyrenu. V interiéru téchto
konstrukci je nutné zajistit vétrani. Hlavni nevyhodou difizné oteviené konstrukce

jsou vyssi pofizovaci naklady.
Typy konstrukci ze d feva

V souCasnosti existuje nékolik desitek variant konstrukci dfevostaveb, pro

porovnani vyberu pouze nejpouzivanéjsi z nich:

srubové a roubené stavby,

hradzd éné konstrukce,

systém ,two by four,

prefabrikované montované d Fevostavby.
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5.1.2.1. Srubové a roubené stavby (Obr. 15)

Jsou slozeny zejména z hranénych tramud uloZenymi na sebe, které timto tvofi
masivni sténu. Rohy téchto objektld maji typicky tvar, ktery je tvofen skladanim jedné
vrstvy na druhou nejCastéji s rybinovym tesafskym spojem v rozich objektu. Pro
splnéni tepelné izolaCnich poZadavkd na novostavby jsou stény uvnitf doplnény

tepelnou izolaci a netésnosti vypénény.

Obr. 15 Novostavba roubenky s rybinovym spojem

Zdroj: www.e-chalupy.cz

Tradiéni Ceské roubenky se stavi nejvice z jehlicnatych stromd (smrku). Dfevo
uréené pro roubenky musi minimalné nékolik mésica schnout. Po nafezani na tramy
by mélo nékolik mésict zrat. Teprve potom je vhodné z dfeva zacit stavét. Nosna
svisla konstrukce byva ukotvena ocelovymi trny do pfedem pfipraveného betonového

zakladu. Cena roubenych domu &i srubu je vSeobecné velmi vysoka.

5.1.2.2. Hrazdéné konstrukce (Obr. 16)

Hrazdéna konstrukce drevostaveb je velmi popularni u naSich zapadnich soused
v Némecku. V Ceské republice zatim piilis hojna neni. Konstrukce je tvofena
dfevénymi sloupky s vyplnénym vyzdénym prostorem. Ve srovnani se srubovou
konstrukci je zde zapotiebi méné dieva. Drevostavba s hrdzdénou konstrukci je
mirné levnéjSi nez sruby ¢i roubenky. Objekty stouto konstrukci maji svj
nenapodobitelny vzhled a ¢asto zdobi historické ¢asti mést.
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Obr. 16 ,Hrazd énka“ v centru Mohu ¢e (Némecko)
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Zdroj: www.iereus.wz.cz

5.1.2.3. Systém Two by Four

Konstruk €éni systém ,two by four*  vznikl v USA na konci 19. stoleti. Konstrukce
je ramova se sloupky o pficném prufezu 2 x 4 palce, coz v metrickych jednotkach
odpovida zhruba 50 x 100 mm. V dnesni dobé vSak tyto rozméry nejsou z divodu
tepelné izolacnich i statickych dodrzovany. Da se fici, Zze v sou¢asné dobé&, zejména

v zahranici, jde o nejpouzivanéjsi systém pro dfevostavby.

Principem vystavby metodou ,two by four® je, Zze celad vystavba dfevostavby
probihd na stavenisti z dovezeného materialu. Pro tuto metodu vystavby je nutné
vyuzit sluzeb odbornikd. Jako stavebni material byvaji pouzity dievéné foSny stejné
tloustky, ale rizné Sifky a délky. Do stén se pfidava tepelna izolace (nejcastéji
mineralni plst’ €i polystyren) a zakryvaji se oboustrannym oplasténim. V exteriéru se

na desku pouziva libovolna fasadni uprava (napf. omitka ¢i dfevény obklad).
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5.1.2.4. Prefabrikovana montovana d fevostavba

Rozdil mezi ostatnimi typy dfevostaveb a dfevostavbou montovanou tkvi v jeji
vyrobé jiz ve fabrice a na stavenisti dochazi pouze ke smontovani celych stén
(Obr. 17). Prefabrikované dilce jsou jiz pfedem navrZzené a vyrobené jako dily,
vCetné vedeni instalaci. Tyto pfedem pfipravené a hotové dily pouze dorazi na
stavenisté, kde jsou pomoci skupiny femeslniki a jefabové techniky umistény na
pfedem pfipravené betonové zéklady. V soudasné dobé& puasobi v Cechach asi

dvacet vyrobcl dfevénych montovanych doma.

Cely stavebni proces od podpisu smlouvy po montaz dobu netrva bézné déle nez
6 mésicu a je tedy znacné rychlejSi nez klasické zdéné konstrukce. Samotna doba
montdZze domu, na jiz provedenych betonovych zakladech, trvd dva az Ctyfi tydny.
V této dobé probihaji zejména vnitini dokonCovaci prace jako napojeni inZenyrskych

siti, malifské prace, atd.

Z&kladni montaz samotného obvodového zdiva se da zvladnout i za dva dny. Diky
tomu je mozné se vyhnout Spatnym klimatickym vlivim. JelikoZ ve fazi montaze
nedochazi k zaddnym mokrym procesiim, je moznost smontovat stavbu i v zimnim
obdobi.

Systém prefabrikovanych montovanych dfevostaveb predstavuje vyznamnou
Gsporu Casu a nakladi béhem vystavby. Nejvice se snizeni nakladl projevi
v kazdodennim dojizdéni ¢&i ubytovani délniki v okoli stavenisté. Prefabrikované
panely maji dostate€nou nosnou i tepelné izolacni funkci. Skladaji se z nosného

ramu a tepelné izola¢ni vrstvy.
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Obr. 17 Montéaz prefabrikovanych paneki

Zdroj: www.rdrymarov.cz

DalSi vyhodou rychlé vystavby je minimalizace moznost kradeze materialu,
jednoduchy dozor nad celym procesem vystavby a diky strojni pfipravé i velmi
vysoka presnost. Investor by si vSak meél pred zadanim zakazky velmi dobfe
promyslet vSechny detaily jako: umisténi osvétleni, zasuvek, vypinacl apod., nebot
v prubéhu vyroby ve fabrice, jiz neni mozné délat Zzadné Upravy v projektu. Pfipadné
Upravy je mozné poté udélat na stavbé, ale jde o velmi pracnou ¢innost a zaroven
hrozi poskozeni vysoké jakosti vyrobku. Montovani dfevostavby provadi vyhradné
certifikované dodavatelské firmy, tato metoda neni vhodna pro stavebniky realizujici
stavbu svépomoci. Stavby také neni moZné realizovat v mistech se Spatnou
pristupnosti pro téZzkou techniku, kterd je pro realizaci kliCova. V pfipadé splnéni
pozadavku na souéinitel prostupu tepla konstrukci U = 0,18 W/m?K, je nutné si
priplatit za specialni konstrukci s pfidanym ramem a zvySenym mnozstvim izolace
(Obr. 18). Tato varianta konstrukce je diky velké poptavce investord zahrnuta do

vypoctu.
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Obr. 18 Schéma obvodové &ty s izol&ni preds&nou

Zdroj: www.rdrymarov.cz

Fermacell - sadrovlaknita deska 15 mm
Drevény ram (vyplnén tepelnou izolaci) 40 mm
Parozabrana

Drfevény ram (vyplnén tepelnou izolaci) 120 mm
Fermacell - sadrovlaknita deska 15 mm

S T o

Termofasada 107 mm

Cela konstrukce mé vysSi pofizovaci naklady nez napfiklad zdén& konstrukce, ale
je nutné zohlednit i zna¢nou Usporu, zejména diky rychlosti vystavby, témér nulovym

vvvvvv

v ngjemnich bytech, maze téz pfipocitat Usporu na najemném.
5.1.3. Pérobeton

DalSi moznosti obvodového nosného zdiva zdéného je pérobeton. PFi poptavce
zachovani splnéni poZadavku soudinitele prostupu tepla konstrukci 0,18 W/(m?*K)
doporuceno zdivo Theta® 500 (Obr. 19). Jedna se o tvarnice z autoklavovaného

pérobetonu, které jsou lehCi nez klasické keramické tvarnice. Diky tomu je zdéni
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rychlejSi a pracnost nizSi. Zdéni je jednoduché a mulze jej zvladnout i stavebnik bez
dodavatelské firmy. PFi stavbé je vSak nutno dbat na dodrZovani technologického

postupu a pouzivani specialnich materialu.

Obr. 19 Ytong Theta+ 500

Zdroj: www.azstavba.cz

Vzhledem ke své nizSi hmotnost ma i horSi akustické parametry a nizSi pevnost.
Pro potfeby obvodového nosného zdiva pro rodinny dam je vSak nosnost dostate¢na.
Bily porobeton Ytong je z pfirodniho kfemicitého pisku. Jedna se tedy o ekologicky
material. Diky materialu méa poérobeton vysSi schopnost samozhaseni a pfi zahfati mu
neklesa unosnost. Proto muze byt tento material umistén v tésné blizkosti kamen,
krb &i kominl. Velké pfinosy ma tento material pro svou jednoduchost pfi tvorbé
dradZzek pro rozvody technickych instalaci. V pfipadé demolice objektu postaveného

z pérobetonu je mozné material plné recyklovat.

5.1.4. Stavebni systém Velox

Stavebni systém VELOX (Obr. 20), znamy téZ pod nazvem systém ztraceného
bednéni se sklada z Stépkocementovych desek, tepelné izolace a nosnou ¢&ast tvori
ocelové spony a pfimo na stavbé vylity beton. Jedna se o pfirodni material na bazi
dfeva a cementu, jehoz vyroba je energeticky nenarotna a pomeérné ekologicka.
Samotné Stépkocementové desky v konstrukci zlstavaji a stavaji se soucasti

vnéjSiho obvodového zdiva. Na desky potom pfichazi povrchova Uprava. Vyhodou
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této konstrukce je, Ze ackoliv je z hlavni €asti z betonu a tepelného izolantu, pro
béZného uZivatele plsobi jako dfevostavba. Do stén se da vrtat samofeznymi vruty

stejné jako do klasického dfeva.

Obr. 20 Skladba systému Velox

Ly i
i

g e

zdroj: www.mojdom.zoznam.sk

Zakladni surovinou pro vyrobu Veloxu je dfevo, které slouzi pro vyrobu desek
z téeméF 90%. Dale je pfidan cement a vodni sklo, které slouzi jako ochrana desek
proti vihkosti a zajiStuje jejich odolnost proti plisnim a hlodavcim. Systém ztraceného
bednéni ma vyborné tlumici vlastnosti a velmi dobfe pohlcuje hluk. Ma téz dobrou
pozarni odolnost (tfida reakce na oheri — A2). Material je velmi tvarny a umoznuje

Clenité varianty objektd. Je vhodny pro stavbu balként €i lodzii.

Mimo objekty k bydleni se pouziva na odhluénovani vyrobnich hal & jako
protihlukové bariéry u hluénych silnic &i Zeleznic. Systém Velox ZL 40 je schopen
splnit pozadavek souginitele prostupu tepla konstrukci U = 0,18 W/m?K i bez drahych
tepelné izolacnich omitek & dodate€ného zateplovani a to zejména diky silné vrstvé

grafitovému polystyrenu, ktery je soucasti konstrukce.

Montaz systému je velmi rychla, jelikoz pouhych 20% hmotnosti svislé konstrukce
je provadéno ru¢né. Zbylych 80% tvofi beton, ktery se do konstrukce uloZi pomoci
Cerpadla. Diky unikatnimu systému ztraceného bednéni je mozné provadét instalaci
i pfi teplotach do -8°C. Naproti tomu mezi hlavni nevyhody této konstrukce patfi
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vysoké naroky na dopravu betonove smési (konstrukce je tedy nevhodna do Spatné
pfistupnych lokalit) a Spatné provadéni dodate¢nych Uprav zdiva (hrozi poskozeni
konstrukce).

5.2. Vypln é otvor & — okna

Zakladni funkci oken v obytnych budovach je zejména prosvétlovani interiéru
dennim svétlem, dostateCna vyména vzduchu v pobytovych mistnostech za pomoci
vétrani a vizualni kontakt uzivatel( s okolim domu. Kazdy objekt uréeny k bydleni ma
okna. Jiz davno neplati skuteCnost, Ze okna jsou nejslabSim clankem
v tepelnéizolacnych vlastnostech rodinného domku. Za pomoci modernich konstrukci
ramu a zaskleni mohou dokonce za pomoci slune¢niho zafeni misto tepelnych ztrat
vytvaret tepelné zisky. StfeSni okna nebudou v hodnoceni uvazovana, jelikoZ nejsou

v typovém domé navrzena.

U oken musime sledovat nejen hodnotu soucinitele prostupu tepla, ktery
minimalizuje tepelné ztraty konstrukce, ale i pomér plochy rdmu k ploSe zaskleni.
Ta se u jednotlivych materialt liSi v zavislosti na jejich pevnosti. VétSi ram snizuje
plochu pro prachod svétla do interiéru a zhorSuje tepelnéizolacni vlastnosti okna,
jelikoz rdm izoluje hufe, neZli zaskleni. Pro nizkoenergetické domy je téZz velmi
dalezité precizni zabudovani a zajiSténi dostateCné vzduchotésnosti tak, aby teplo
neunikalo mezi ramem a obvodovou sténou. Pfi dikladném zajisténi vzduchotésnosti
vSak nedochazi k pfirozené vyméné vzduchu v interiéru a je tfeba navrhnout

dodatecné systém pro jeho pfisun.

U modernich oken se €asto vyskytuji hlinikové distanéni rdmecky, které Casto
neni v aktualni tepelné technické normé [32] zavazna ale pouze informativni, pfi jejim
nesplnéni dochazi ke kondenzaci vodni pary na vnitfnim povrchu otvorové vyplné
a vznikaji plisné ¢&i degradace zabudovanych stavebnich materidld. Plastove

distan¢ni ramecky naproti tomu tuto podminku splfiuji a jsou tedy vhodnéjsi.
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Okna se skladaji zramu, kfidel a zaskleni. Z toho plyne, Ze pro dosazeni co
ale i konstrukci rdmu a kfidel. Soucinitel tepelné vodivosti hliniku je kolem
200 W/m?K, ale napfiklad plast(i & dieva pouze kolem 0,2 W/m?K. Plastova okna
maji zase mensi pevnost a proto jsou ramy veétsi, ¢imz dochazi ke zmenSeni
zakslené plochy pfi stejné velikosti otvoru oproti okndm hlinikovym. Pro zajisténi
tepelné pohody v objektu jsou vhodnéjSi okna plastova €i dfevéna, na ukor ocelovych
nebo hlinikovych.

U zaskleni hraje dulezitou roli, pfi tepelnéizolacnich vlastnostech, soucinitel
tepelné vodivosti vzduchu. Na trhu se vyskytuji dvojskla, trojskla ale dokonce
i Ctyfskla. Do vyplni mezi skly se v souCasné dobé davaji namisto vzduchu vzacneé
plyny Xenon, Argon ¢i Krypton, které maji podstatné nizSi soucinitel tepelné
vodivosti, a proto lépe zabranuji ztrdtdm tepla z interiéru. Pro vhodny vybér oken je

dalezité sledovat zejména tyto zakladni vlastnosti:

« U, — koeficient tepelného prostupu okna (W/m  *K),
« U; — koeficient teplené prostupnosti ramem (W/m %K),
* Uy — koeficient tepelné propustnosti proskleni (W/m %K),

* Ry — zvukova izolace (dB).

DalSim dullezitou hodnotou je parametr g [%] vyjadfujici mnoZstvi sluneéniho
zareni, které prochazi zasklenim. Pohybuje se mezi hodnotami 0,5 - 0,8 a klesa
spolu s hodnotou tepelného prostupu okna U,,. Pfi snizeném prostupu slunec¢niho
zareni konstrukci, klesa také potencialni tepelny zisk, a pro zajisténi dostate¢ného
osvétleni mistnosti jsou tfeba vétSi okna. Vyrobci oken se Casto predhanéji
v koeficientu tepelného prostupu tepla, avSak na hodnotu g zapominaji. Na trhu se
tak objevuji vyborné izolujici okna, které vSak nedostatecné osvétluji pobytové

mistnosti, a zaroven zamezuji potencialu tepelnych zisku pfes zaskleni.

Dobfe navrzené okno udrzuje teplotu v interiéru, brani prostupu chladu a vyuZziva
slune¢ni energii jako potenciélni zdroj tepla v objektu. Diky tomuto principu sniZuje
naklady na vytapéni a Setfi zivotni prostfedi. Pfi vhodné regulaci vytapéni vytvari

okna pfijemné pokojové klima a propousti maximalni mnozstvi sluneéniho svétla do
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obytnych mistnosti. Skla by méla byt barevné neutralni, ramy maximalné odolné jak
proti mechanickému opotfebeni, tak klimatickym podminkdm v exteriéru. Spravné
zabudovat okno zvladne i zruény svépomocny stavebnik. Pro ziskani zaruky a jistoty

profesionalni instalace, je vSak vhodné&jSi vyuzit sluzeb certifikovaného dodavatele.

Klasickd okna je mozné dle pozadavkl uZivatele upravit o tvrzené bezpecnosti
sklo. V pfipadé zvySeného okolniho hluku je mozZnost nechat zabudovat specialni
protihlukova skla, Ci v pfipadé prehfivani interieru protislune¢ni skla. Okna je dale
mozné upravit proti vioupani, ochrané pfed Urazem ¢&i pozarem. Pro dlouhou
Zivotnost oken je duleZitd jejich udrzba. Zakladni Udrzba plati pro vSechna okna

stejna, a to pravidelné promazani pohyblivych dild, ¢isténi profili a zaskleni.

Vyrobcl oken je v souCasnosti obrovské mnoZzstvi a kazdy jednotlivy vyrobek ma
své specifické vlastnosti. Pro potfeby diplomové prace hodnotim okna obecné
pomoci aktualni nabidky na trhu a vlastnosti jednotlivych materiald. Pro
nizkoenergetické domy jsou doporu¢ovany okna o souciniteli prostupu tepla
v minimélni vysi 1,2 W/m?K, které musi splnit v8echna posuzovana okna. Pro
porovnani jsem do vybéru pfidal i okno uréené pro pasivni dim o hodnoté 0,8 W/m?K

a prototyp okna s integrovanym ramem.

Neméné dullezitou soucasti vyplni otvorl je samotné zabudovani, které muze
vSechny dobré vlastnosti okna znehodnotit. Pfi montazi okna pro nizkoenergetické
domy je tfeba zejména spravné pripravit podklad, odstranit necistoty, zméfit rozméry
a nechat pfesné na miru objednat okno. Vhodné je, pokud jsou jeSté pred
zabudovanim na rdm okna pfichycena tésnici izolacni paskou. Po dikladné pfipravé
muazeme okna usadit, za pomoci vodovahy vyrovnat a doCasné ukotvit difevénymi
klinky. Poté, pro zajisténi dostateCné odolnosti proti silnému vétru ¢i prudkému
zavirani, je tfeba okenni ram ukotvit do stén pomoci kotvicich Sroubl &i ocelovych
kotvicich pasek. Po dikladném ukotveni vyplnime mezery polyuretanovou pénou.
Az péna zatvrdne, sefizneme prebyteCnou pénu a pomoci zednickych praci
zarovname cely obvod rdmu okna spolu s tésnici izolacni paskou. Timto postupem
minimalizujeme Uniky tepla kolem ramu. Na zavér usadime parapety a sefidime
okna. Montaz oken pro nizkoenergetické domy je vhodné;jSi pfenechat certifikovanym
montédznim firmam. Firma zajisti zaruku a predejdete moznostem vzniku plisni,
anikam tepla, snizeni Zivotnosti ramu i hluku.
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Okna by méla byt navrzena v takovem rozméru, aby zajistila dostateéné osvétleni
celé mistnosti. Je napfiklad nevhodné umistovat okno tésné nad povrch podlahy,
jelikoz by nedochéazelo k dostate¢nému Sifeni svétla a mistnost by byla temna.
Hloubka mistnosti by neméla byt vice jak dvakrat delSi nez vySka nadprazi okna

V mistnosti.

Okna muzeme délit dle zplsobu zaskleni (napf. jednoduché, dvojsklo),
oteviratelnosti (napf. pevna, vyklopna, otviravé) ¢i konstrukéniho usporadani (napf.

jednoduché, zdvojené). NejCastéji pouzivané materialy na vyrobu ram{ oken jsou:

* hlinik,
» drevo (EURO okna z lepenych profil ),
» plast (PVC).

5.2.1. Hlinikova okna

Kvalitni hlinikova okna (Obr. 21) patfi mezi luxusnéjsi variantu vyplini otvoru, hodi
se spiSe na reprezentativni plochy staveb &i diky své odolnosti ha mista s vysokou
¢etnosti uzivani. Hlinik ma nejvySSi pevnost z posuzovanych material pro vyrobu
oken. Je tedy vhodny na velka okna &i otviraci dvefe. Hlinikova okna maji téz
vynikajici odolnost proti povétrnostnim vlivim a velmi vysokou Zivotnost. Spolu
s elegantnim vzhledem maji pro uzivatele dalSi vyhody. Ram je velmi pevny a proto
muaze byt tenky, zbyva tedy vétSi plocha na zaskleni a do objektu prochazi vice
svétla. Hlinikovy rdm je prakticky bezudrzbovy. Jeho primarni vyuZziti je do
administrativnich budov, obchodnich center &i (Ofadu. Najde vSak i uplatnéni
v rodinnych domcich napfiklad u zimnich zahrad.
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Obr. 21 hlinikové okno

Zdroj: www.oknoplastik.cz

Mezi typické hlinikové okno pfi splnéni poZzadavku soucinitele prostupu tepla patfi
napriklad okno firmy Slovaktual STANDARD OL se stavebni hloubkou 70 mm,
dvojsklem a soucinitelem prostupu tepla zasklenim 4-16-4 (4mm sklo, 16 mm
vzduchova mezera a 4 mm sklo) Ug = 1,1 W/m?K. Souginitel prostupu tepla celého
okna je 1,2 W/m?K. Okno mé stfedové té&snéni, specialni kovani chranici pred
povétrnostnimi vlivy a vysokou vodotésnost. Profil je pétikomorovy s tésnénim pro
ukotveni venkovniho i vnitiniho parapetu. Montaz okna je pfi dodrzovani zasad
a peclivosti vhodnd i pro stavebniky realizujici stavbu svépomoci. Vyroba hliniku je
energeticky extrémné naroc¢na, a proto jeho vyroba neni pfili§ ekologicka.

5.2.2. Dfevéna okna (Eurookna)

Z dfevénych oken jsou dnes nejCasté&ji uzivana tzv. Eurookna. Ram téchto oken je
z drevénych, vicevrstvych lepenych profilt, které se nekrouti. Ramy jsou vyrobeny
zejména ze smrku, borovice &i exotického dfeva meranti (Obr. 22). Jedna se tedy
o vyrobky =z ekologickych, obnovitelnych materiala, které plsobi pfijemné.

NejpouzivanéjSim materialem je pro své jedine¢né fyzikalné-mechanické vlastnosti
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smrkové dfevo. Eurookna jsou schopna pfi pouziti kvalitnich materiala tzv. dychat.
Poméhaji tim omezovat vzniku plisni vinteriéru. Dfevéna okna jsou c&asto

vyzadovana pamatkari v chranénych oblastech pro jejich pfirodni vzhled.

Zivotnost t&chto oken je ve srovnani s ostatnimi priimérna, ale pfi spravné a &asté
adrzbé je mozné dosédhnout Zivotnosti az 100 let. Pro zvySeni Zivotnosti je vhodné
neumistovat okna do vlhkych prostor jako koupelen, i na jizni strany objektl, kde
budou vystaveni silnému slune¢nimu zafeni. Jako ochranu pfed nepfiznivymi vlivy

muazeme pouzit impregnacni prostredky, které je vSak nutno po ¢ase opét obnovovat.

Obr.22 Ramy dievénych oken

e

Smrk Borovice Meranti

Zdroj: www.sosokna.cz

Standartnim oknem splfujicim parametry sounicitele prostupu tepla je napfiklad
profii EURO IV 68, vyrobeny z tfivrstvé lepeného hranolu v kombinaci s izolaénim
dvojsklem s plastovym distanénim rdmeckem zabrarujicim kondenzaci par po
obvodu zaskleni. Kazdé okno je diky pouZziti dfeva unikatni. Eurookno ma stavebni
hloubku 68 mm a celoobvodové tésnéni s pfidavnou okapnic¢kou na kfidle. Tato okna
jsou ur€ena, vzhledem k vySSi pofizovaci cenné, pfevazné pro naro¢néjsi uzivatele,
ktefi davaji pfednost kvalité a pfirodnim materialim. Oznaceni Eurookno by mélo byt

zarukou, Ze okna jsou vyrabéna dle standardi Evropské unie.
5.2.3. Plastova okna

PlastovA okna (Obr. 23) jsou vsouCasné dobé nejuzivangjsi okna jak
v novostavbach, tak pfi rekonstrukcich. Tepelné a zvukové izolaénimi vlastnostmi se
rovnaji oknam z jinych materialt. Jejich hlavni pfednosti je minimalni udrzba, vysoka
Zivotnost a zejména niZSi pofizovaci cena oproti oknum dfevenym ¢&i hlinikovym.

Okna jsou vyrobena z plastovych profild (PVC) pfichycenych na vnitfnim nosném
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ocelovém ramu. Pro splnéni podminek stanoveného soucinitele prostupu tepla se
pouziva izola¢ni dvojsklo. Materidl z PVC zajiStuje vybornou odolnost proti

klimatickym vlivam.

Tato okna jsou vSak nachylnéjSi na vysoké teploty a nejsou vhodné do objektd
svysokou cCetnosti uZivani. Okna také nejsou c&asto povolovana Ufedniky
v pamatkovych zonach. Materidly na jejich vyrobu nejsou ekologické a masivni
konstrukce zplsobuje vétsi podil rAmu oproti zaskleni. Pro zajiSténi dostatec¢ného

prosvétleni mistnosti je nutné vybirat okna vétsi.

Obr. 23 Plastové okno

zdroj: www.petecki.eu

Vyrobcu plastovych oken je nepfeberné mnozstvi a kazdy vyrobek se liSi. Typické
plastové okno pfi spinéni poZzadavku soucinitele prostupu tepla konstrukci v Urovni
Uw = 1,2 W/m’K je pétikomorové s dvéma dorazovymi t&snénimi o stavebni hloubce
74 mm. R&dm okna je ocelovy o tloustce vyztuhy minimalné 1,5 mm. Zaskleni je
provedeno izolacnim dvojsklem s Uy = 1,1 W/m?K. JelikoZ plastova okna na prvni
pohled vypadaji velmi podobné, kvalitni vyrobek lze poznat dle ovéfeného vyrobce.
Ten do vyroby pfidava aditiva pro barevnou stalost ¢i pevnost vyrobku. Certifikovani
dodavatelé c¢asto nabizeni zvyhodnénou montaz jako soucCést celé dodavky
plastovych oken. Okno Ize pfi dodrZzovani montaznich zasad a izolaci kolem ramu

namontovat i svépomoci.
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5.2.4. Plastova okna pro pasivni domy (Obr. 24)

Pro porovnani je hodnoceno i okno specialné uréené pro pasivni domy. Soucinitel
prostupu tepla musi splfovat hodnoty pro pasivni dim, coZz znamena minimalné

e

hodnoty U,, = 0,8 W/m?K nebo niz$i. Zasadni zmé&nou oproti klasickému plastovému
nizkou hodnotu prostupu tepla, Ze pfi sluneénych dnech nedochazi ke ztratam tepla,
ale tepelnym ziskim. U téchto oken se také nesrazi voda a nevznika zadny pravan
diky dokonalému utésnéni ramu. Jeho izolacni schopnosti jsou tak velké, Ze neni
tfeba pod okno umistovat otopné téleso. Hlavni nevyhodou je jejich vysSi cena, horSi
prostup svétla do interiéru a nevhodnost montaze pro stavebniky realizujici stavbu

Svépomoci.

Obr. 24 Plastové okno pro pasivni dm

_‘%?;1 Wgﬂgﬁb

[y

Zdroj: www.iplastovaokna.cz

Oproti klasickému plastovému oknu jsou zde vyznamné zvySeny tepelnéizolaéni
vlastnosti. Ramy jsou sloZeny z vice komor, stavebni hloubka je vétsi (84 mm i vice)
a misto izola¢niho dvojskla maji izola¢ni trojsklo ¢asto doplnéné vzacnym plynem.
(Argon, Krypton). Hlavnim u€elem oken pro pasivni domy je zabranéni prostupu tepla

konstrukci, zajisténi nepravzdusnosti a zvySeni komfortu bydleni. Vzhledem k velmi
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malé vzduchové neprivzdusSnosti musi byt pasivni domy doplnény systémem

centralni vymény vzduchu (tzv. rekuperace).
5.2.5. Protihlukova okna

V Ceské republice je dle odhad( vystaveno nadmérnému hluku pres pal milionu
domacnosti. Cela fada stavebnich pozemku ¢i bytd se nachazi v zénach s vysokou
hladinou hluku. Nej¢astéjSimi zdroji hluku jsou centra mést, blizké silnice a dalnice i
Zelezni¢ni trat. Uzivatelé takovych domu ¢&i bytd si musi zajistit dostate¢nou ochranu
pred timto hlukem. Hodnoty hluku, jez trvale poSkozuji zdravi, jsou uvadény kolem
65 dB. Objekt je tfeba odizolovat komplexné&, nikoliv pouze okny. Dobrym vodi¢em
zvuku jsou téZ inzenyrské sité v objektu (napf. vodovodni a odpadni potrubi). Uginné
odstranéni hluku z objektu je tfeba probrat s odborniky a nechat zpracovat
certifikovanou firmou. NejslabSim ¢&lankem stavby pro vzduchovou neprizvuénost

jsou vSak presto zejména okna.

Vlastnosti zvukové izolace oken jsou charakterizovany indexem vzduchové
neprazvuénosti (Ry). U zaskleni je tlumeni méfeno pro stfedni frekvence v rozmezi
100 Hz az 3150 Hz. Moderni protihlukova skla jsou sloZzena z vice druhl skel rizné
tloustky a elasti¢nosti, kde hlavni ¢ast tlumeni zvuku probiha mezi skly. (Obr. 25).
Neméné duleZitou soucasti protihlukové ochrany je zabudovani okna, které musi byt
provedeno minimalné s takovou preciznosti, jako okno pasivni. Kazda netésnost se

na neprlzvuénosti ihned projevi.
Obr. 25 Skladba protihlukového okna

laminat (dvé tabule
skla float + folie) sklo float s (zolaénim
potahem oxidu kovl

A

PROTIHLUKOVA FOLIE

teply rdmedek v

CORAZENE INFRACERVENE ZARENI

zdroj: www.noveokna.ceskasit.net
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PoZadavky na vlastnosti vzduchové nepriizvuénosti jsou v Ceské republice
definovany dvéma normami. Star$i normou DIN 4109 z roku 1989 [65] a noveéjsi
(pfisné&jsi) CSN 73053 z roku 2000 [66], jeZ definuje akustické parametry staveb
a protihlukové tfidy (viz tabulka nize). Je vhodné poznamenat, Ze pokud se hladina
hluku snizi o 10 dB, hluk v mistnosti klesne o polovinu. Neplati zde tedy pfima
uméra. Speciélni protihlukova okna jsou schopna tlumit zvuk az do 52 dB. Jedna se
vSak o extrémy. Standardni protihlukové plastové okno patfi do 4. protihlukové tfidy
a ma tlumici schopnosti mezi 40-44 dB. Takovéto okno je tedy schopno dostate¢né

izolovat i v hluénych oblastech (napf. centrum mésta).

PROTIHLUKOVE TRIDY Tzl dle €SN 730532
Tfida TZI / Utlum dB pro okno

0/do 24 dB

1/25-29dB

2/ 30 — 34 dB (standardni moderni okno)

3 /35— 39 dB (okno pro pasivni dam)

4/ 40 — 44 dB (standardni protihlukové okno)
5/45-49 dB

6 / nad 50 dB

Pfed koupi protihlukového okna by se mél investor rozmyslet, jestli jsou pro néj
prednéjSi schopnosti tepelné&izola¢ni nebo protihlukové. Tyto fyzikalni vlastnosti jdou
totiz proti sobé a skladba, jez chrani pfed hlukem, hdfe tepelné izoluje a naopak.
UzZivatel musi téz zvazit, zda opravdu potfebuje az tak extrémné izolovat objekt proti
hluku. Je lékafsky dokazané, Ze absence zvuku uvniti objektu vyvolava v ¢lovéku
pocit izolace a nevytvafri tedy pro uzivatele pohodu v interiéru. Pokud se tedy investor
nenachazi v blizkosti letisté, rychlodrahy &i v centru mésta, nejspiSe mu postaci okna

klasicka.
5.2.6. Vypln & otvor U s intergrovanymi ramy

Posledni hodnocenou variantou vypiné otvord je univerzalni integrovany ram
vyplni otvord. Jednd se konstrukéni rdm okna, jehoZz soucasti je jiz zabudované
vnéjSi osténi, nadprazi i parapet. Diky tomu je zabranéno pfipadnému Spatnému

feSeni detailll od stavebni firmy. Cely proces instalace ramu okna je rychlejsi
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masove vyrabéna.

Vicekomorové profily systému ramu jsou navrZzeny z koextrudovaného PVC
v kombinaci s termoizolaéni vyplni. Dolni profil, ktery slouzi jako vnéjSi parapet ma
v sobé zabudovany odvodnovaci kanalky. Soucasti rAmu mohou byt i vestavéné
vétraci jednotky, které zajiStuji nezavislou fizenou vyménu vzduchu bez vyznamnych
ztrat tepla. Jinou variantou jsou ramy, jejichZz soucasti jsou specialni tepelnéizola¢ni
prvky. Profily mohou byt libovolné primyslové upravené (zaoblené, ozdobené prvky

apod.). Povrchova Uprava je shodna se sou¢asnymi vyplnémi otvord.

Obr. 26 Vizualizace zabudovaného okna s integrovanyi ramy

Zdroj: casopis stavebnictvi 06-07, 2012

Hlavni pfednosti tohoto typu ramu je jeho jednoduchost, prefabrikovanost,
funk&nost a rychlost zabudovani. Oproti klasické metodé montaze okna a parapetu
(cca 19 krokUl) se tato sklada z pouhych nékolika. A to pripravy stavebniho otvoru
(zacisténi, penetrace) a osazeni ramu vyplné (vyrovnani a ukotveni). Zaroven jsou
diky své jednoduchosti minimalizovany nedostatky, zplsobené postupnou montazi
(Spatné pripojeni parapetu, nedostatecné technologické prestavky). Tepelnéizola¢ni
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a protihlukové vlastnosti jsou na urovni oken pro pasivni domy se soucinitelem
prostupu tepla oknem U, = 0,79 W/m?K. Integrované ramy IR pini nejen funkci
vyplné otvord, ale téZz i vnéjSiho osténi, nadprazi a parapetu, ¢imz zjednoduSuji

montaz a zabranuji Spatné provedenym detailim a napojenim.

5.3. Stresni konstrukce

Stfesni konstrukce vc€etné krytiny tvofi z&kladni souCast objektu. Chrani celou
stavbu pred klimatickymi vlivy jako dést, snih, vitr ¢i mraz. Pravé ochrana pred
mrazem dostala v posledni dobé na vétSi dulezitosti. Pro splnéni normovaného
pozadavku na soucinitel prostupu tepla konstrukci, je nutné stfeSni konstrukce
zateplovat. Pro porovnani, v rdmci této diplomové prace, budou vSechny hodnocené
stfechy muset splfiovat doporuceny soucinitel prostupu konstrukci stfechy pro
nizkoenergetické domy v hodnoté U = 0,15 W/m?K.

Pfi stavbé stfechy je velmi dualezité hledét na detaily napojeni a propojeni
s ostatnimi svislymi a vodorovnymi konstrukcemi. Spravné provedeni stavebnich
praci je velmi naro¢né a vhodné pro odborniky. Pokud jsou detaily Spatné vyreSeny,
Ci je stfesni konstrukce ve Spatném stavu, hrozi velké nasledky pro cely objekt at’ uz

padem stfechy nebo zatékdnim do interiéru &i tepelnych izolaci.

Dulezitym parametrem pfi navrhu stfeSni konstrukce jsou zejména mistni
podminky (hory, nizina), regulacni plany (napf. povinnost mit sedlovou stfechu
s betonovou krytinou), charakter okolni zastavby (mésto, vesnice) nebo typ objektu
a ucel jeho uzivani. Volba tvaru stfechy zavisi téZ na osobnich preferencich
investora, Ci varianté pudorysu domu (slozity pldorys znamena c&asto slozitou

M wew s

naroky na zpracovani detailt a hydroizolaci a z toho plynouci vySSi vstupni naklady.

Nemalou roli hraje i volba krytiny. Pro spravny vybér stfeSni krytiny je dualezité
zvolit typ konstrukce a jeji UCel. NejCastéji pouzivanou krytinou je bud betonova
stfeSni taSka nebo péalena keramicka stfeSni taSka. Obé jsou vyrobeny z klasickych
stavebnich materiald a vyznacuji se dlouhou Zzivotnosti, jednoduchou montazi
skladanim a snadnou opravitelnosti (staCi vyménit poSkozenou tasku). Jsou vsSak
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tézkeé, drazsi a vhodné pouze na Sikmé stfechy. Naproti tomu asfaltova krytina (napf.
Sindel) ma nizkou hmotnost, je podstatné levné&jsi, pini zaroven hydroizola¢ni funkci,
je vhodna na ploché stfechy a snadno se poklada. Jeji zZivotnost je vSak ve srovnani
s klasickymi stfeSnimi taSkami podstatné mensSi a je nutné mit pro pokladku rovny

deskovity podklad

Doporuc¢ené nejmensi bezpecné sklony skladanych krytin stfechy najdeme
vnormé& CSN 731 901 [41]. P¥i dodrZeni t&chto sklonG a spravném technickém
provedeni stfeSni konstrukce, by méla konstrukce G¢inné zabranit priniku srazkové
vody do konstrukce ¢i interiéru (neplati v pfipadé extrémnich vykyva pocasi).
Konstrukce stfechy dle sklonu mazZzeme pro rozdélit na:

» ploché st fechy (0-10°),
» Sikmé st fechy (10-45°),

» strmé st fechy (>45°) (nevhodna pro nizkoenergetické domy).
5.3.1. Ploché st fechy

Za stfechu plochou se povaZuji stfesSni konstrukce o sklonu mezi 0-10°, pficemz
absolutné rovna by neméla byt zadna stfecha. Vzdy je nutné dodrzet urcity spad,
alespon ve vySi nejméné 2°, pro odvod srazkové vody do odtokovych Zlabu. Ploché
stfechy vyzaduji velmi peclivé provedeni. V porovnani se stfechami Sikmymi

vychazeji diky absenci krovu levnéji.

Velice diskutovanou problematikou plochych stfech je jejich Zivotnost, ktera je
pfimo zavisla na mnoha faktorech. Ploché stfechy jsou vSeobecné uvazovany
S Zivotnosti niZSi nez u stfechy Sikmé, ale pfi spravném navrhu a udrzbé je Zivotnost
srovnatelnd. Plochou stfechu muZe ohrozit slune¢ni zareni, klimatické podminky
nebo zanedbani uadrzby Ccisténi odtokovych Zlabu. Finalni vrstva by méla byt
chranéna ochrannym natérem, ktery by se mél pravidelné obnovovat, ¢i ochrannou
vrstvou (napf. kacirek). V souCasné dobé je problémem spiSe Spatné provedeni
a naprojektovani. Pokud je stfecha spravné navrzena z hlediska pevnosti, difize
vodni pary, odvétravani a tepelné izolace, je jeji Zivotnost srovnatelna se stfechou

Sikmou.
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Vyhodou plochych stfech jsou nizSi pofizovaci naklady a jednoduSsi stavebni
prace, kde neni potfeba konstruovat krov. Navic jsou velice dobfe pfistupné pfi
stavbé a pfipadnych opravach. Nevyhodou plochych stfech je jiz zminéna naro¢nost
na kvalitu provedeni. Spatna realizace nebo sebemensi drobna zavada muze
zpUsobit prosakovani vody do interiéru, coz vyzaduje v krajnich pfipadech Gplnou
rekonstrukci konstrukce. Ploché stfechy navic vyZaduji pravidelnou péci. Zanedbana

stfecha rychle starne a muze dojit aZz k jejimu rozsahlému poskozeni.

Ploché stfechy jsou nevhodné pro horské oblasti, protoZze se na nich hromadi
snih, ktery nadmérné zatéZuje stropni konstrukci. Naopak v mirnéjSich klimatickych
podminkach se da stfecha vyuZit i jako terasa Ci stfeSni zahradka. Ploché stfechy

muazeme rozdélit zejména na tfi zakladni typy:

» pochozi plocha st Fecha,
* nepochozi plocha st Fecha,

» zelené strechy.

5.3.1.1. Pochozi plocha st fecha

V zavislosti na okolnich podminkach, je mozné pro rodinné domky vyuzivat
pochozi plochou stfeSni konstrukci, pfipadné pojizdnou. Ve velmi svazitém uzemi je
mozné vhodné vyuzit stfesni konstrukci ke stani vozidel. Tento typ konstrukce musi
mit vySSi pevnost, mechanickou odolnost a schopnost roznaset bodové tlakové sily.
Pro Ucely této diplomové prace budou posuzovana varianta ploché stfechy pochozi,
nikoliv pojizdnou. Pochozi stfechu lze vyuZzit jako terasu (Obr. 27) a v kombinaci

s obvodovou atikou muze zajistit i znacné soukromi.

Nosna konstrukce je navrzena jako filigranova zmonolitnéna, pro svou vysSSi
unosnost a jednoduchost pfi montazi. Tento typ konstrukce je velmi €asto vyuZzivan
jako stropni konstrukce mezi prvnim a druhym nadzemnim podlazim. Ma
dostateCnou Unosnost i mechanickou odolnost, a proto je vhodné, ekonomické
a nejjednodussi pouzit stejny typ nosné vodorovné konstrukce i pro pochozi stfechu.

Tento typ stfechy je vhodny i pro stavebniky realizujici stavbu svépomaoci.

Skladba jednoplastové pochozi stfechy se sklada z nosné konstrukce a dale pak

penetrace, dvou vrstev asfaltového hydroizolatniho pasu, tepelné izolace
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z tvrzeného polystyrenu uréeného pro namahané plochy tloustky alespor 240 mm,
hydroizolaéni pasu, spadoveé vrstvy, pochlazné vrstvy (napf. exteriérova dlazba). Tato
skladba jednoplastové vrstvy patfi mezi nejjednodussi pfi dirazu na hydroizolacni
a tepelnéizolacni vlastnosti konstrukce. Konstrukce neobsahuje vétranou
vzduchovou mezeru a pouziva nejrozSifenéjSi materialy. Celkova tloustka vcéetné

nosné konstrukce je 53 cm. Pro zachovani vlastnosti je nutna pravideln& udrzba

Obr. 27 Terasa na ploché sese

Zdroj: www.dme-izol.cz

Ploché pochozi stfechy jsou vyhodné zejména z divodu ziskani dalSi plochy
vhodné k uzivani Ci rekreaci. Jedna se o konstrukce jednodussi nez zelené stiechy
a pfi fadném dodrZovani zasad stavby plochych stfech jsou vhodné i pro stavebniky
realizujici stavbu svépomoci. Konstrukce ma vyborné statické, hydroizola¢ni
i tepelnéizolaéni vlastnosti a ma nadstandardni pozarni odolnost. Nevyhodou je
navyseni finan¢nich nakladd na nosnou ¢ast a kvalitnéjSi pochozi materialy v€etné
roznaseci vrstvy a zejména pracné a slozité vyhledavani pfipadnych poruch stiesni
konstrukce.

5.3.1.2. DUO stfecha

Pojem DUO stfecha muze znit trochu nevSedné, skryva se pod nim vSak unikatni
feSeni pro ploché i Sikmé stfeSni konstrukce. Principem takovéto konstrukce je

tzv. obracend stfecha, kde je umisténa tepelna izolace nad vrstvou hydroizolacni.
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Pro tento typ konstrukce je tfeba pouzit specialni extrudovany polystyren
s polodradZzkou (XPS). Desky z extrudovanym polystyrenem jsou poloZeny volné na
hydroizolaci z asfaltovych pasu ¢€i hydroizolaéni folie. Pro zajiSténi dostatecnych
tepelnéizolaénich vlastnosti jsou extrudované desky pokladany nejdfive na nosnou
konstrukci, pak nasleduje hydroizolace a druha vrstva tepelné izolace. Vzhledem
k volnému uloZeni polystyrenovych desek je tfeba zajistit ,zejména jako ochranu proti
vétru, dostatecné pritizeni, idealné formou kacirku &i dlazby. Nutné pfitizeni vSak

vyZaduje vysSi unosnost konstrukce.

Obr. 28 Skladba DUO stechy s ka&irkem

%% et

Zdroj: www.cad-detail.cz

Hlavnimi vyhodami ploché DUO stfechy je jednoduchost konstrukce a s tim
spojené i niz8i pofizovaci néklady. Hydroizolace je chranéna proti poskozeni
Ci slune€nimu zareni vrstvami ulozenymi vySe a ma tak delSi Zivotnost. V pfipadé
poruchy je také mozné jednoduSe konstrukci rozebrat a opravit. Pfi instalaci silné
tepelnéizolacni vrstvy dosahneme snadno nizkého soucinitele prostupu tepla. Hlavni
nevyhodou konstrukce je jeji lehkost, zejména v extrémnich klimatickych podminkéach
sani vétru ¢i vydatného desté hrozi posSkozeni stability stfechy. Konstrukce ma horsi
akustické a protipozarni vlastnosti. Obracena stfecha vyzaduje téz pravidelnou

adrzbu a kontrolu odtoku srdzkové vody. DUO stfechu je mozZné postavit pfi
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dodrzovani predepsanych skladeb a materialld svépomoci, vhodnéjSi je ovSem
pfenechat stavbu na certifikovaného dodavatele. Celkova tloustka konstrukce véetné

nosné ¢asti je 49 cm.
5.3.1.3. Zelend plocha st Fecha

Pojem Zelena stfecha neni v Cechéch pfilis znamy. V severskych statech se viak
jedna o zavedeny standard stfech. Jedna se pfevazné o ploché stfechy (neni
podminkou), jez jsou pokryta vegetaci, zeminou nebo substratem. Skladba této
stfechy se vSak zasadné liSi od klasické ploché stfechy. Skladbu i navrhovani fesi
podrobn& CSN 731901 [41].

M v s

provedeni hydroizolace. Kazda netésnost ¢i nedokonalost se projevi v zatékani do
konstrukce a interiéeru. Pro zelené stfechy se nej¢astéji pouziva hydroizolace ze
syntetického kaucuku. Zemina by méla byt bez plevell, idealné po chemickém
oSetfeni (neni vhodna zemina z okoli objektu). Zelen je nutno pravidelné udrZovat.

Zelen na zelenych stfechach muzeme rozdélit na dvé zakladni skupiny:

* extenzivni st fesni zele R,

* intenzivni st resSni zelen

Extenzivni st feSni zelen je vhodna na stfeSni konstrukce s menSi unosnosti
(obvykle mezi 60 - 300 kg/m?). Zelef tvofi prevazné mensi rostliny s mél&imi kofeny
jako trvalky, suché rostliny ¢i skalni¢ky. Tyto rostliny jsou vhodné do extrémnich

podminek stfidani tepla, mrazu a sucha. Tento typ konstrukce bude dale hodnocen.

Intenzivni st FesSni zelen obsahuje vyznamné vySSi vrstvu substratu, je vhodna
pro naro€néjsi zelen s hlubSimi kofeny, pro vytvofeni zahrady s pouzitim kvétin, keft
i nizkych stromd. Pro intenzivni stfeSni zelen je potfeba vyznamné zesilena nosna

stfedni konstrukce s Ginosnosti aZz 1000 kg/m?.
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Obr. 29 Skladby intenzivni a extenzivni Zelené gechy

Intenzivni zelen& stecha Extévni zelena skecha
[ A k | = Vegetace
— Vegetace — Vegetaéni vrstva,
Bl-100 mm
..... e o e w— Filtradn] thanina
;= Substrit lzpravidia . i —— Ddvodhavaci vratva

- - meknn odvodhowac
G:c,ﬁ:,_:é:ﬁ rohai [véstni textilie)
=

tloustks vrstvy =200 mm)

Rl A O A S I S A 2 R ) Separaéni vrstva
— Qdvodiovac vistva e - (napf. polypropylencva
neba Aovac |!:(|l|ll§, 1 *3, Img-'m’
m rohad (véetnd textilie)
memmm—me] Surnrlém l-.rr'lru uup{ ]_ ROOFMATE 5L
= e e ypropylenova textilie)
f=====o=== et ﬁ:::’::'::‘:"é: 10-140 g/m’ Hydrolzolace
— — e — ROOFMATE SL
Hydroizolace — Nosna konstrukce

— Nosna konstrukoe

Zdroj: www10.fs.cvut.cz

Jako vhodny priklad typické extenzivni stfeSni konstrukce mulzZeme uvaZovat
systém DEKROOF 09-A (Obr. 30). Jedna se o specialni typ konstrukce zelené
stfechy od nejvétsiho dodavatele stavebnich materiali v Ceské republice, firmy
Dektrade. Skladba konstrukce je nosna ¢ast stfechy (filigranova 230 mm), penetraéni
emulze, hydroizolaéni pas, tepelnd izolace (230 mm), separacni textilie,
hydroizolaéni félie, separacni textilie, nopova félie s perforacemi, filtracni textilie
a nakonec vegetac¢ni substrat. Celkova tloustka konstrukce véetné nosné konstrukce
je 59 cm.

Obr. 30 DEKROOF 09-A

Zdroj: www.dektrade.cz
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Zelené stfechy jsou ekologickd varianta plochych i Sikmych stfech se zna&nym
mnozstvim vyhod oproti jinym variantam stfech. Zelefi produkuje kyslik a naopak
zadrzuje oxid uhli¢ity. Vegetace a zemina slouZi jako ochrana stfeSni konstrukce,
tepelna i zvukova izolace. Z pozarniho hlediska se zelend stfecha bere jako
nehoflava. Vrstva zeminy také absorbuje zna¢nou ¢ast deStovych srazek a pusobi
zejména esteticky a rekreacné. Pro zajisténi stabilni dlouhotrvajici zelené stfechy je
vSak potieba kvalitni navrh, perfektni provedeni hydroizolace i celé skladby a zesileni

stfeSni konstrukce, coz citelné zvysuje finan¢ni naklady na pofizeni.
5.3.2. Sikmé st Fechy

Sikmé stfechy jsou stfedni konstrukce se sklonem v rozmezi 10° - 45°, skladajici
se z krytiny a krovu z riznych materiald (napf. difevo, kov), ktery plni funkci nosné
konstrukce. Realizaci Sikmé stfechy vznik4 prostor mezi nosnou konstrukci stfechy
(krovem) a stropem, tzv. podkrovi. Pro jednotlivé krytiny je pfedepsany bezpecny
sklon stfechy. Napfiklad pro nejbéznéjsi klasickou palenou stfesni krytinu by nemél
byt sklon stfeSni konstrukce menSi nez 30°. Z hlediska navrhu nizkoenergetickych
V horskych oblastech byva Sikma stfecha podminkou a je doporucen sklon stfechy
CO nejvétsSi. Strma stfecha slouzi jako vyborna ochrana stfeSni konstrukce pred

zatizenim snéhem.

Vyhodou Sikmych stfech je zejména jejich Zivotnost a odolnost vi&i povétrnostnim
vlivam. Dobfe po nich stéka voda, neudrzi se na nich silna vrstva snéhu, odolavaji
stfidani teplot a jsou méné vystavené pusobeni sluneéniho zafeni. Podkrovi je navic

vyuzitelné jako dalSi obytna plocha nebo ulozny prostor.

K nevyhodam Sikmych stfech patfi zejména namahavé a peclivé vyplnéni vSech
prostor stieSni konstrukce tepelnou izolaci. Obvykle byva izolace provedena chybné
a vznikaji tak tepelné mosty, kterymi unikd znacné mnozstvi tepla. Kromé izolaci se
délaji ¢asto chyby i v oblasti parozabran. Nad vytapénymi prostory je vhodnéjSi

navrhnout alespon dvouplastové konstrukce.

Pro stavbu nizkoenergetickych domu jsou vhodné jednoduché stfedni konstrukce

s malym sklonem, avSak dostateCnym presahem stfechy, ktery chrani svislé
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konstrukce pred stékajici vodou ¢i snéhem. Dle zplsobu ulozeni tepelné izolace

muzeme rozdélit Sikmé stfesni konstrukce na:

» Sikma st fecha s podkrokevni izolaci (i mezikrokevni),
» Sikma st fecha s nadkrokevni izolaci,

» Sikma st fecha bez krovu — YTONG comfort.
5.3.2.1. Sikma st Fecha s podkrokevni izolaci

Zaklad této konstrukce tvofi klasicky dfevény krov, dale pojistna hydroizolace, laté,
kontralaté a stfesni krytina. Ze strany interiéru se nejCastéji pouziva sadrokartonova
konstrukce uchycena ke krokvim a parozdbrana. Mezi touto skladbou je pro zajisténi
dostatec¢ného soucinitele prostupu tepla konstrukci nutné umistit tepelnou izolaci. Pro
tuto skladbu se nejvice vyuziva tepelnéa izolace mezikrokevni a zaroven podkrokevni
z mineralni izolace ze skelnych vladken (Obr. 31). Vyhodou této kombinace je
zabranéni tepelnych mostl v krokvich. Dfevéné krokve maji ve srovnani s mineralni

vatou maly tepelny odpor a proto by pfes né mohlo unikat teplo.

Obr. 31 Podkrokevni a mezikrokevni izolace

Zdroj: www.asb.sk

Vkladani vaty do mezikrokevnich prostor je velice jednoduché. Vata je mékka
a tvarnd, takze pokud vloZime o 1 az 2 centimetry SirSi vatu, nez je prostor mezi
krokvemi, vata sama drzi. Doplnénim mezikrokevni izolace vatou podkrokevni,

zabranime tepelnym mostim a ziskame dobfe izolujici tepelnou vrstvu. Izolaci pod
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krokvemi pfichytime k jiz stavajici mezikrokevni pomoci prodluzenych krokvovych

zavésu pro sadrokartony. (Obr. 32)

Obr. 32 Prodlouzené krokvoveé zawgsy

Zdroj: www.shop.estechy.cz

Pro splnéni pozadavku na soucinitel prostupu tepla konstrukci, je pfi tloustce
krokvi 220 mm, nutné kromé mezikrokevni tepelné izolace jesté izolace podkrokevni,
v tloust’ce alesporn 60 mm. Tato kombinace je vhodn& pro nizkoenergetické i pasivni
domy. Jedna se o pomérné levnou a nejpouzivanéjsi variantu stfeSni konstrukce
v Cechach. Samotné vkladani tepelné izolace je vhodné i pro stavebniky realizujici
stavbu svépomoci. Skelna mineralni vata ma vyborné protipozarni a protihlukové
vlastnosti. Vyrabi se pfevazné z recyklovanych sklenénych vidken. Je z ekologickych
materiéll, ale pro jeji zabudovéani do konstrukce je vhodné mit (z divodu drobnych

vlaken) rousku na dychani. Celkova Sifka konstrukce véetné krytiny a sadrokartonu je
38 cm.

5.3.2.2. Sikma st fecha s nadkrokevni izolaci

Nadkrokevni systém Sikmych stfech je pomérné moderni metoda, které bude
vzhledem k zpfisnujicim se podminkam na tepelné&izola¢ni vlastnosti konstrukci patfit
budoucnost. V podkrokevni izolaci jsou jiz téméf vyCerpany dalSi moznosti zesilovani
zateplovani, naproti tomu u nadkrokevniho systému jsou moznosti takika
neomezené. Systém je mozné zaroven zkombinovat napfiklad s mezikrokevnim
a tim zlepsit tepelnéizola¢ni vlastnosti konstrukce jako celku. Tento systém je vhodny
zejména u novostaveb, pro stavajici objekty je stavebné i finanéné naro¢néjsi. Diky

tepelné izolaci umisténé nad krokvemi nedochazi ke snizovani obytného prostoru
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v interiéru, a zaroven celistvost konstrukce zabranuje vzniku tepelnych mostd. Jako
tepelny izolant je mozné zvolit téméf libovolny tepelnéizolaéni material. Pokud
nezaklopime krokve zinteriéru, ziskdme dalSi prostor a zaroven zajimavy

architektonicky prvek.

Skladba nadkrokevni Sikmé stfechy je velmi jednoducha. Nad nosné krokve
pridélame bednéni, na které pfijde parozabrana, tepelnd izolace a ochranna félie.
DalSi vrstvy se upravi libovolné dle typu krytiny (napf. pro pélenou stfesni krytinu,
kontralaté, laté a klasicka krytina). Tento systém je mozné jednoduSe upravovat dle
pozadavku investora. Vhodnou variantou tohoto typu konstrukce je napfiklad systém
Dekroof 11-C (Obr. 33), ktery je certifikovan firmou Dektrade, coz je aktualné nejvétsi

dodavatel stavebniho materialu v Ceské republice.

Obr. 33 Dekroof 11-C

Zdroj: www.dektrade.cz
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Systém je jednoduchy na pokladku, je z velké Casti prefabrikovan a je vhodny i pro
stavebniky realizujici stavbu svépomoci. M& vyborné protipozarni, hydroizolaéni i
tepelnéizolaéni vlastnosti, kde tepelnéizolaéni Cast tvofi specialni deska TOPDEK
022 PIR pero/drazka TAG 220mm. Systém je feSen do nejmenSich detaill. Firma
vyrabi své unikatni materialy a feSeni. Hlavni nevyhodou tohoto systému oproti
mezikrokvovému je vétsi pracnost, horsi ochrana proti hluku z okoli a zejména vysSi

pofizovaci cena.
5.3.2.3. Stfecha Ytong Komfort

Jedna se o montovany konstrukéni systém pro stfechy. Cela skladba je velmi
podobna Kklasické filigranové stropni konstrukci. Sklada se z Zelezobetonovych
nosniku, vlioZzek Ytong a vyztuzujici oceli prdméru 8 mm (Obr. 34). Ocelové nosniky
mohou byt dlouhé aZ 8,6 m. Zebra a vénce se po instalaci vioZek a vyztuzi vybetonuiji
pomoci betonového Cerpadla. StfeSni vloZzky jsou specialni pérobetonové YTONG
P4-500 tloustky 100 — 250 mm dle statického vypoctu. Na jiz zpevnénou konstrukci
se dle navrhu specialisty poklada z exteriéru libovolnd tepelna izolace (nejcastéji
polystyren nebo mineraini vata) a na povrchu muZe byt libovolnd krytina. Cela
konstrukce je nehoflava a spliiuje pozarni odolnost Tfidy Al, REI 30 bez omitky.
Klade&ské plany v€etné ovéreni statikem vypracuji zdarma odborni pracovnici firmy

Ytong.

PFi stavbé této konstrukce stfechy Uplné odpadaji tesafské prace, coz muze byt pfi
aktualni nedostatku téchto odbornikd velkou vyhodou. Tato varianta konstrukce
stfechy je vhodnd pro stavbu svépomaoci a je uréena predevsim pro bytovou vystavbu
malych objektd. Ve vysledku dostaneme pomoci rychlé montaze pfi absenci tesar,
tepelnéizolaéni pevnou stfechu s vysokou protipozarni odolnosti, vzduchovou
neprizvucnosti, kde nehrozi napadeni konstrukci plisnémi, hnilobou a cela

konstrukce vyborné chrani pfed externimi vlivy jako pfehfivani ¢i nadmérnymi mrazy.
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Obr. 34 Skladba s¥echy Ytong komfort

Zdroj: www.tzb-info.cz

Systém je mozné vyuzit u stfech do sklonu 40° a je vhodny i pro pasivni domy.
Pro splnéni podminky soucinitele prostupu tepla je tfeba navrhnout konstrukci
o rozmérech 250 mm nosna ¢ast a 180 mm polystyrenu. Celkova Sitka konstrukce
vCetné krytiny a sadrokartonu bude 51 cm. Jeji pofizovaci naklady jsou vysSi nez

u klasickych konstrukci s krovem.
5.3.3. Strmé st fechy

Tento typ konstrukce stfechy se sklonem vétSim nez 45° neni vhodny pro
nizkoenergetické stavéni. Pfi montazi izolace zevnitf je vhodnéjSi stavbu lehce
navysit, vloZit izolaci svislou a na ni navazat izolaci vodorovnou (podkrovni). Tento
typ konstrukce stfechy neni vhodny pro posuzovany rodinny diim, a proto nebude

dale hodnocen.
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5.4. Varianty vytap éni

Pro pfijemné bydleni a uzZivani obytnych prostor domu je tfeba zajistit zdroj tepla
pro dam. Tepelny zdroj budeme potfebovat i pro ohfev teplé uZitkové vody (TUV).
Néaklady na vytapéni jsou prioritni otdzkou kazdého uzivatele. Moznosti jak je snizit
se nabizi hned nékolik. Investor mize uSetfit zejména spravnou regulaci teplot
v jednotlivych mistnostech. Vhodna teplota vzduchu v mistnosti zalezi zejména na
GCelu uzivani mistnosti, ale také na komfortni pocitové teploté pro uZivatele. Teplota
v mistnostech se ma pohybovat v rozmezi 10-24 °C. NizSi teploty by mély byt na
chodbéach, pFedsinich ¢&i schodistovém prostoru, naopak nejvySsi v koupelnach.
V pobytovych mistnostech jako obyvaci pokoj, kuchyn &i loZznice by méla byt teplota

v rozmezi 18-22 °C

s _ s

Pfi spravném nastaveni je v mistnostech konstantni pfijemna teplota a nedochaz
k pfetopeni, nebo naopak pocitu chladu v jednotlivych mistnostech. Moderni fidici
technika je schopna odebrat pouze takové mnozZstvi tepla, které je potfeba. Kotel
nemusi pracovat na plny vykon a to snizuje naklady na vytadpéni. Regulaci celého
systému vytapéni a ohfevu teplé vody muzeme zajistit bud lokalné na jednotlivych
otopnych télesech instalaci termostatl, ¢i pomoci termostatickych hlavic (Obr. 35).
NejpohodIngjSi variantou je systém vytapéni automatizovat centralnim Fidicim
systémem. Kvalitni fidici technika umoZni odebrat jen takové mnoZstvi energie,
které je potfeba. Idealni variantou pro moderni systémy vytapéni je vyuZziti
multifunk&nich topnych zafizeni, které slouzi jednak k vytapéni objektu a soucasné
i jako zdroj TUV.

Obr. 35 Termostaticka hlavice

Zdroj: www.vytapeni.tzb-info.cz
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5.4.1. Podlahoveé topeni

Podlahové topeni dle zplGsobu vytapéni délime na teplovodni a elektrické. Dle
ankety je v modernich novostavbach uzZivateli poptavan pfevazné systém vytapéni
podlahovy - teplovodni (Obr. 36), na Ukor topeni pres otopna télesa (napf. radiatory).
Podlahové teplovodni &i elektrické vytapéni predstavuje, i pres vysSi pocatecni
investici, komfortni a pfitom provozné velmi Usporny zpusob rozvodu tepla po
objektu. Je vyhodné vyuzivat prefabrikované rozdélovaci stanice pro potrubni
rozvody. Timto zpisobem mohou byt vyvedeny a ovladany v jednom sbérném misté.
Trubky je mozZno zavést presné tam, kde jsou potfeba. Pfi spravném névrhu
a instalaci pak nedochazi ke vzniku studenych mist. Dochazi tak k rovhomérnému

pfenosu tepla odspodu a to vytvafi pfijemny pocit tepla od nohou.

Obr. 36 Schéma skladby podlahového teplovodniho \@péni

Zdroj: www.tzb-info.cz

Pri klasickych radiatorech (Obr. 37) byva teplota u podlahy okolo 20°C a pfi stropu
muaze byt i 28°C. Naproti tomu u podlahového vytapéni, pfi teploté u podlahy kolem
20°C, je teplota u stropu pouhych 17°C. Pfi zachovani stejné tepelné pohody
v mistnosti, tedy dochazi k citelné Uspofe energie na vytapéni. Pfenos tepla do
mistnosti probih& v celé ploSe pfi minimalni cirkulaci vzduchu a nikoliv jenom na

N1

nékterych mistech s vySSi cirkulaci, a tedy i praSnosti, jako v pfipadé interiérovych
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otopnych téles. Podlahové vytapéni tedy ekologicky i ekonomicky pfispiva

k vytvofeni tepelné pohody v objektu.

Obr. 37 Otopné €leso - radiator

Zdroj: www.koupelny-radiatory.cz

Je vS8ak tfeba poznamenat, Zze podlahové vytapéni se nehodi do objektld Spatné
zateplenych s vysokymi tepelnymi ztratami, ¢i do objektd s velkym podilem
zasklenych ploch. Od nedostate¢né tepelné izola¢nich oken proudi velké mnozstvi
studeného vzduchu a podlahové vytapéni by muselo pracovat pfi vysokych

teplotach, které vsak jiz nejsou pro nohy uzivatele komfortni. (Obr. 38)

Obr. 38 Vertikalni rozlozeni teplot
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5.4.2. Tepla uzitkova voda (TUV)

Tepla uzitkova voda nebo-li TUV je soucasti kazdého nového objektu slouziciho
k bydleni. Pojem uzitkova prameni z obecné definice: ,Voda slouzi k uzivani, nebot ji

uzivatel odebere, uZije a tim jeji existence kon¢i."

TUV se da ziskat zejména dvéma zakladnimi zplasoby: pratokovym ohfivacem ¢i
akumulaci v zasobniku. Ohfev pratokovym ohfivatem spociva v pritoku vody
v hustém systému kanalkd skrz kombinovany kotel &i karmu, kde je voda pfimo
ohfivana a rovnou vedena k uzivateli. V tomto systému je nevyhodou, Ze k ohfevu
vody dochazi pozvolna. Rozvody tedy nejdfive odtéka studena voda a az po Case

pfiteCe voda tepla.

Naproti tomu pfi ohfevu formou akumulace v zasobniku je tepla uzitkova voda
zahfivana ve vnéjSim zdroji, naakumulovana v nadobé ¢i zasobniku a odtud mulze
byt v pfipadé potfeby dale Cerpana pomoci Cerpadla k uzivateli. Voda pro uZivatele je
tedy tepla ihned, coz pfispiva k vy§Simu komfortu bydleni. Pfi vétSich vzdalenostech
odbérného mista od zdroje vytapéni je vhodné pouzit cirkulaci teplé vody pomoci

smycCky potrubi.

Zdroj energie pro vytapéni a ohfev teplé vody mizeme rozdélit na 4 zakladni zdroje:

» tuha paliva (uhli, palivové d Fevo),
* plynna paliva (propan butan, zemni plyn),
» elektricka energie,

 alternativni zdroje (biomasa, fotovoltaika, tepelna cerpadla).
5.4.3. Tuha paliva

V posledni dobé, zejména z dlvodu citelného nartstu ceny elektrické energie, se
néktefi drobni investofi zacinaji vracet ke klasickému vytapéni pomoci tuhych paliv
(hnédé a ¢erné uhli, dfevo). Ekologi¢téji smyslejici majitelé uvazuji spiSe o vytapéni
pomérné modernimi ekologickymi obnovitelnymi palivy jako napf. Stépka, pelety i
brikety. Na trhu se objevuiji kotle, které jsou schopny spalovat vice druhu paliv (uhli,
dfevo, pelety, brikety apod.) Pokud vSak v kotli uréeném primarné na obnovitelné

zdroje topime uhlim, snizime tim jeho G¢€innost. (Obr. 39)
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Obr. 39 Kotel uréeny ke spalovani vice tyf paliv

Zdroj: www.tvstav.cz

U kotld na pevna paliva je mnohem vice, nez u ostatnich zdroja tepla, dalezity
spravny vykon kotle. Vhodny kotel do jednotlivych novostaveb bud navrhne
projektant a nebo jej vybereme po konzultaci s prodejcem. Spravny vykon kotle je
velmi dulezity zejména z divodu Uc€innosti. PFiliS vykonny kotel muize zpulsobit
dehtovani a tedy sniZzovani ucinnosti. Investor by také nemél zapominat na fakt,
Ze po roce 2022 budou muset vSechny kotle na tuha paliva splfiovat emisni tfidu 3,

kterou v soucasné dobé splfiuje pouze &ast téchto kotld.

Uginnost kotle na tuha paliva se obvykle pohybuje nékde mezi 70 - 90%. Nizni
hranici ucinnosti dosahuji zejména klasické manualné doplfované kotle. Naopak
nejvyssi ucinnost maji obvykle kotle plné automatické a kotle ekologické (na dievni i

alternativni paliva).
5.4.3.1. Hodnocena tuha paliva

Tuhych paliv je v sou€asnosti cela fada, pro potfeby této analyzy budu hodnotit
zejména Cerné uhli, které je v souCasné dobé& pouzivano nejen jako palivo pro
ziskavani tepla a energie u velkych elektraren, ale v celém pramyslu. Néktefi majitelé
rodinnych domkl, zejména v hlife pfistupnych oblastech, jej vyuZzivaji jako palivo do

kotlid. Jednd se o pomérné levnou surovinu, jeZz ma vysokou vyhfevnost kolem
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23 GJ/tunu. Vzhledem Kk jejimu omezenému mnoZstvi se povazuje za neobnovitelny

zdroj energie.

Podobné je na tom i hnédé uhli, které je méné kvalitni (€asto obsahuje mnoho
siry, popelovin nebo vody) a je pouzivano predevsim jako zdroj pro velké elektrarny.
Ma niz8i vyhfevnost kolem 18 GJ/tunu, ale je levnéjsi nez erné uhli.

5.4.3.2. Automaticky kotel na tuha paliva

Automaticky kotel uSetfi svému majiteli celou fadu starosti napf. s doplfiovanim
paliva, Cisténim a vynasSenim popela. U takového kotle je tfeba pouze jednou za €as
doplnit zasobnik s palivem a vysypat popel. Je tedy pro uZivatele velmi komfortnim

v i s

paliva, a muze se zanaSet. VyZaduje tedy ob&asnou udrzbu.

5.4.3.3. Ceny jednotlivych kotl @ na tuha paliva

Automaticky kotel je pomérné drazSi nez kotle klasické. Nabidky prodejct
se pohybuji v rozpéti 60 — 200 tisic K& zejména dle vykonu. Obvykle se vSak ceny
pohybuji kolem 70 — 80 tisic K& Pokud bychom se v3ak rozhodli zakoupit kotel
s manualni obsluhou, mizeme se dostat i na pofizovaci cenu od 15 - 30 tisic K¢.
Cena poté roste umérné s kvalitou. Pokud bychom zvolili kotle ekologické na pelety,
cena vystoupa na hodnoty kolem 80 - 100 tisic K& Ceny vyrobcu se dle aktualni
ekonomické situace na trhu a nabidkovych akci velmi lisi.

5.4.4. Zemni plyn

Technologie pfemény zdroju tepla na energii potfebnou k vytapéni zaznamenala
velky krok kupfedu zejména v oblasti plynovych spotfebi¢l. Velké narodni
i nadnarodni spole¢nosti v pfedchozich letech investovali velké finan¢ni prostfedky
na rozvoj tézby a efektivngjSi vyuzivani zemniho plynu. V Severni Americe
i v nékolika lokalitach v Evropé se zacalo tézit velké mnozstvi tzv. Bfidlicového plynu.
Spojené staty americké oCekavaji, Ze do roku 2020 bude Bfidlicovy plyn uspokojovat
vice nez 50% poptavky celé Severni Ameriky. Je téZké odhadovat vyvoj cen komodit,
avSak na zakladé této skutecnosti, mizeme reélné predpokladat v blizké budoucnosti

stagnaci, v pesimistické vizi pouze maly narlst ceny zemniho plynu.
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5.4.4.1. Plynovy kondenza €ni kotel

Pokud bychom zakoupili klasicky plynovy kotel, bude dochazet ke ztratam tepelné
energie pfi spalovani. V pfipadé vyuziti plynového kondenzacniho kotle se vSak tato
energie neztrati a muazZzeme ji vyuZit. Plynové kotle je vhodné kombinovat

s nizkoteplotnim vytdpénim (napf. podlahové topeni).

Princip zjednoduSené spociva v kondenzaci. Horké spaliny jdou do specialniho
vyméniku, kde predaji teplo topné vodé. (Obr. 40) Casto se u kotlG uvadi Gginnost
vySSi nez 100%, jedna se vSak nikoliv o U€innost ale tzv. normovany stupen vyuZiti.

Realna ucinnost kondenzacnich kotli se pohybuje na hranici kolem 97 - 98%.

Jako topné meédium muZeme v plynovém kotli pouZivat jak zemni plyn, tak
i zkapalnény propan nebo propan—butan, nutnd je pouze Uprava hofaku. Plynovy
kondenzacéni kotel je velmi komfortni, tichy a efektivni zplsob vytapéni a ohfevu teplé
vody. Muze byt umistén napfiklad na chodbé nebo dokonce i v kuchyni. Nevyhodou

je vSak nutnost pfipojky €i zdsobniku na zkapalnény plyn a odkoufeni pro kotel.

Obr. 40 Princip spalovani zemniho plynu pi kondenzanim ohievu:

Vyuziti energie Vyuziti energie
u nizkoteplotniho kotle u kondenzacniho kotle
pri spadu topne vody pfi spadu topneé vody
75/55°C 40/30°C
-
100% | neveuEteing tepio
ERET
.’.'.r;‘.a Sodlinguy
: =
:::rafa POsTCIEm
Udinnosy Normerany: stupen wuldf 103 %

Zdroj: www.tzb-info.cz
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Konstrukéné nelze plynové kondenzacni kotle pfipojit klasicky na komin, jelikoz
chladné spaliny z kotle nevytvofi pfirozeny tah. Proto je nutné instalovat specialni
systém odvodu spalin pro kondenzacni kotle. Pokud to prostory v domé dovoli, mize
kotel nasavat vzduch potifebny pro spalovani pfimo v mistnosti, kde je umistén bez

externiho zasobovani vzduchem.

5.4.5. Elektfina

Vytdpéni formou elektrické energie Ize vSeobecné povazovat za jednu
z nejkomfortnéjSich. Ziskani pfipojeni od distributora energii byva nékdy naro¢né, ale
kazdy objekt je nakonec pfipojen. Elektricka energie je zakladni druh energie, na
kterém jsou moderni doméacnosti i cela novodoba civilizace naprosto zavislé. Mezi
hlavni prednosti elektrického vytdpéni patfi komfort, minimalni hluénost, Zadné
odpady, jednoduchost pfipojeni a v pfipadé elektrokotle i nizké pofizovaci naklady.
Elektrické vytapéni na rozdil od ostatnich druhd vytapéni nepotfebuje komin ani

specialni pfipojku &i prostory pro skladovani paliva.

Obchodnik s elektfinou ¢asto umoZzniuje pfipojeni na specialni dvoutarifové sazby,
které zajistuji po vétSinu dne Cerpani energie za nizsi sazbu. V pfipadé elektrokotle
je tato nizSi sazba Cerpana po 20 hodin denné, v pfipadé tepelného cCerpadla
dokonce az 22 hodin. Vzhledem ke skute€nosti, Ze kazd4 domacnost vyuziva
elektfinu na osvétleni, televize, spotfebiCe a bézny provoz domu, umoznuje tato
sniZzena sazba redukovat naklady na elektrickou energii nejen za vytapéni, ale i pro

cely provoz objektu.
5.4.5.1. Pfimotopy

Pofizeni pfimotopného elektrického zdroje tepla, je zaroven provozné nejdrazsim
zpusobem vytapéni, a proto pro ¢lovéka, ekonomicky i ekologicky smyslejiciho, je to
zpusob zcela nepfijatelny. Vyjimku tvofi stavebnici pasivnich a nulovych doma, kde
vzhledem k témérf nulové potfeby energie na vytapéni, jsou pfimotopy vzhledem ke
své technologické nenaroCnosti a velmi nizké vstupni investici (cca K¢ 2000,-
za jeden radiator) ekonomicky vyhodna. Vzhledem k charakteru posuzovaného

objektu nebude tento zdroj vytapéni ve vypoctu uvazovan.
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5.4.5.2. Elektrokotel

v

Elektrokotel (Obr. 41) nabizi jedno z nejkomfortnéjSich zplsobu vytapéni objektu.
Obyvatelé rodinného domu nemaji zadné starosti s pfikladanim paliva, zajisténi
odvodu spalin nebo vynaseni popela. Majitelé si vSak za tento komfort znacné
priplati. Pofizovaci naklady jsou sice nizké (obvykle kolem 20 - 30 tisic), avSak jejich
instalace do Spatné izolovanych objektl, kde jsou vysoké ztraty tepla, se elektrokotel
z ekonomického hlediska viibec nehodi. Vlastnici elektrokotle mohou alespon vyuzit

vyhody nizSich tarifa pro dodavky elektrické energie.

V dobfe zateplenych novostavbach se naklady na vytapéni snizuji a pfevazuji jina
kladna kritéria jako: dlouhd Zivotnost, komfort pro uZivatele, jednoducha
regulovatelnost, minimalni hluénost, Zadna prasnost i naroky na skladovaci prostory,
neni tfeba zbudovat novou pfipojku ¢i komin, €i zisk&ni nizsiho tarifu od obchodnika
z elektfinou po dobu 20 hodin denné. Vzhledem ke své tichosti mize byt umistén
napfiklad na chodbé ¢&i v koupelné. Jedinou vyznamnou nevyhodou jsou vysokeé
provozni naklady, které lze vSak snizit vhodné navrzenym projektem s kratkymi

tepelné izolovanymi rozvody tepla.

Obr. 41 Elektrokotel

=

Zdroj: www.alltechsro.cz
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5.4.6. Alternativni zdroje vytap éni
5.4.6.1. Fotovoltaicky zdroj energie

Zpusob vytapéni objektu &i ohfev teplé vody pomoci solarnich panelt umisténych
na stfeSe objektu, ziskdva posledni dobou mezi uzZivateli na velké popularité. Statem
zaruCena vykupni cena za takto vyrobenou energii v minulych letech, udélala
z fotovoltaické energie velmi vynosny zplsob podnikani. Neni proto divu, Ze cela
fada drobnych investort chtéla této pfilezZitosti vyuZzit a pocet domu se solarnimi
panely na stfechach dramaticky vzrostl.

Nyni jiZ neni tento zplGsob zdroje energie pfiliS podporovan a v ocich verejnosti je
spiSe vniman negativné v rostouci cené elektrické energie z didvodu zakonného
pfispévku na obnovitelné zdroje. V naSich zemépisnych oblastech se ro¢ni zisk
slune¢niho zareni pohybuje kolem 900 kwWh na m?rok (Heinloth, 2003). VétSina této
energie je ziskavana béhem léta. V ostatnich rocnich obdobich jiz takovych
energetickych ziski nedosahujeme a z mého pohledu by se dalo konstatovat, Ze

v sou€asné dobé se solarni panely hodi spiSe do jiznéjSich statu, kde je intenzita

slunec¢niho svitu vyssi.

Solarni panely spolu s ostatnimi nutnymi doplfiky jsou velmi drahé a je vhodné je
vyuZzit pouze jako doplikovy zdroj energie v kombinaci s jinym hlavnim zdrojem
vytapéni. Vzhledem ke svym velmi vysokym vstupnim nakladim a nevhodnosti jako

hlavni zdroj energie na vytapéni nebudou dale hodnoceny.
5.4.6.2. Automaticky kotel na biomasu

Kotle na biomasu patfi do SirSi skupiny kotld na tuha paliva. Pro tyto ekologické
kotle je vétSinou specifikovano konkrétni palivo. Jedna se tedy prevazné o kotle
uréené pro 1 druh paliva. Diky této specializaci jsou kotle vysoce uc€inné. Na trhu
se objevuji i univerzalngjsi zafizeni pro vice druhl paliv, ovSem nedosahuji takové
acinnosti jako jednodruhové kotle. Tyto ekologické kotle byly v poslednich letech

finanéné zvyhodnovany diky riznym formach dotaci.
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Tab. 4 MnoZstvi ziskané energie z obnovitelnych zdpi

Hruba vyroba elektfiny | Podil na elektfiné | Podil na hrubé vyrobé
(MWh) z OZE (%) elektfiny (%)
Vodni elektrarny 2734740 29,38% 3,14%
MVE <1 MW 478721 5,14% 0,55%
MVE 1 aZ <10 MW 614 803 6,60% 0,71%
WVE 210 MW 1641216 17,63% 1,89%
Biomasa celkem 1683 272 18,08% 1,93%
Palivove dfivi 190 0,00% 0,00%
Stépka apod. 787 970 8,46% 0,91%
Celulézove vyluhy 623 117 6,69% 0,72%
Neaglom. rostlinné materidly 104 445 1,12% 0,12%
Pelety a brikety 165 045 1,77% 0,19%
Ostatni biomasa 0 0,00% 0,00%
Kapalna biopaliva 2505 0,03% 0,00%
Bioplyn celkem 2293593 24,64% 2,63%
Komunélni Cov 90 206 0,97% 0,10%
Prumyslové COV 8 800 0,09% 0,01%
Bioplynové stanice 2083 546 22,38% 2,39%
skladkovy plyn 111041 1,19% 0,13%
Biologicky rozlozitelna cast TKO 83 842 0,90% 0,10%
Biologicky rozl. ¢ast PRO a ATP 104 0,00% 0,00%
Vétrné elektrarny 480519 5,16% 0,55%
Fotovoltaické elektrarny 2032654 21,84% 2,33%
Celkem 9308724 100,00% 10,69%

Zdroj: Ministerstvo pizmyslu a obchodu — vyé#oi zprava za rok 2013

Pro zachovani komfortu jsou vhodné automatické kotle, které se svou
nenaro¢nosti na obsluhu mohou rovnat kotlim plynovym ¢&i elektrickym. Dle Tab. 4
muazeme zjistit, Zze biomasa tvofi vyznamny podil ve vyrobé energie z obnovitelnych
zdrojli (téméf 18%) a dle vyrocni zpravy Ministerstva primyslu a obchodu se
z biomasy vyrobylo téméF 1,7 milionu MWh hrubé elektfiny, zejména u rodinnych
domkU a domacnosti. Mezi nejvyuzivanéjsi paliva pro ekologické kotle &i vicepruhové

kotle se vyuziva:

* pelety,
» Stépka,
* brikety,

» palivové d Fevo.

Pelety jsou drobné vylisky z dfevnich nebo rostlinnych zbytkd (cca do 5 cm), maiji
nizky obsah vody (do 10 %) a popele (dfevni do 1 %). Pelety se musi vyradbét
strojové, neni je mozné nasbirat v lese. Jejich vyhfevnost je kolem 18 MJ/kg. Jsou

vyrabény ve formé slisovanych granuli (Obr. 42) a méli by se spalovat ve specialnich
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kotlich. Jedna se o velmi ekologicky a pfi automatizaci komfortni zpasob vytapéni,
ovSem s pozadavky na skladovani.

Obr. 42 Granulované pelety

Zdroj: firemni ¢lanek na www.oze.tzb-info.cz

Stépka je alternativni palivo vzniklé drcenim zbytk(i dieva (odpad t&Zby nebo
zpracovani dfeva). Ma nizsi vyhfevnost z divodu vysSi vihkosti. Ma nizsi vyhfevnost
nez pelety nebo brikety (12 MJ/kg) V sou€asné dobé se vSak jedné o nejpouzivané;si

zdroj ekologické energie v Ceské republice pro drobné stavebniky.

Brikety jsou stejné jako pelety ekologicky material, s podobnou vyhfevnosti
a slozenim. Jsou vyrdbény pomoci lisovani v délkach kolem 30 cm.

Mezi hlavni nevyhody téchto ekologickych paliv patfi naro¢né skladovani. Roéni
potfeba pro prameérny rodinny ddm ¢ini néco mezi 6 - 8 tunami biomasy. Musime
tedy vdomé vyhradit pomérné velké prostory ke skladovani paliva. Varianta
zasobovani automatického kotle je zobrazeno na Obr. 43
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Obr. 43 Zasobovéani automatického kotle na pelety

Zdroj: Firemni¢lanek na www.oze.tzb-info.cz

5.4.6.3. Manualni kotel na palivové d Fevo

Palivové dfevo je vSeobecné povazovano za nejlevnéjsi zplsob vytapéni, jedna
se 0 nejbéznéjSi biomasu, ktera ma vyhifevnost velmi podobnou s hnédym uhlim
(15 MJ/Kg). Tvrdé dievo je vhodné k dlouhému hofeni v kotli, zatimco mékké dfevo
se vyuZziva spiSe na zatapéni, nebo v pfipadé potieby rychlého vytopeni mistnosti.

Veskeré alternativni paliva je po spaleni mozné pouzit jako hnojivo.

Moderni manualni kotel na palivové dfevo (Obr. 44) ma niZsi pofizovaci naklady
nez ostatni kotle na alternativni paliva a je mozné jej vhodné kombinovat
s doplfikovymi zdroji tepla, zejména v letnim mésicich. NejvétSi komplikace s timto
palivem vznikaji v prostorové naroCnosti na skladovani. Dfevo musi vysychat
minimalné 2 roky a na béznou spotifebu rodinného domku je tfeba uskladnit kolem
7-9 tun palivového dfeva. V pfipadé nakupu dfeva od dodavatell je mozné zajistit jiz
dostate¢né vysuSené dievo, ovSem pouze za vyznamné vysSi cenu. Pfi vytapéni
a ohfevu teplé vody v dobfe izolovaného objektu se jedna o jeden z nejlevnéjSich

zpusobu zdroje tepla.
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Obr. 44 : Zplynovaci kotel na d‘evo

Zdroj: www.biom.cz

5.4.6.4. Tepelné €erpadlo

Tepelné Cerpadlo je vhodné jak pro vytapéni objektu tak pro ohfev TUV. Ackoliv je
tepelné Cerpadlo zavislé na dodavce elektfiny, tak je vedeno jako obnovitelny zdroj
energie. Dokaze totiz na 1 dil dodané elektfiny vyrobit dily 3. (Obr. 45) Tento
jedine¢ny postup déla z tepelného Cerpadla ekologicky zdroj vytapéni a ohfevu teplé
vody. Cerpadlo ziskava energii bud ze vzduchu, vody nebo ze zemé&. V nasich
klimatickych podminkéch Cerpadlo ziskava nej¢astéji energii ze vzduchu.

Nevyhodou tohoto zdroje je jeho vysoka pofizovaci cena, ktera v kombinaci
s odbornou instalaci zafizeni do objektu stoji zfidka kdy méné nez K& 200 000,-.
Vzhledem k vysokym investi¢nim nakladim je velmi dulezité spravné dimenzovani
Cerpadla. Obvykle se pofizuje Cerpadlo s vykonem, ktery pokryje 70 — 80 %
tepelnych ztrat objektu. Ve velmi chladnych dnech energeticky faktor Cerpadla

znacné klesé a proto se obvykle doplfiuje elektrokotlem.

Tepelné Cerpadlo vzduch — voda se sklada ze 3 hlavnich &asti. Vnitfni jednotky,

zasobniku a venkovni jednotky (Obr. 45). Venkovni jednotka potfebuje mit vlastni
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zaklad a je pomérné hluéna. Z téchto divodl neni tento typ cerpadla vhodny
napriklad do fadové zastavby rodinnych doma.

elektfinu spotfebovanou v celém objektu, nejen na vytapéni a ohfev TUV.
U distributora elektrické energie je totiz mozné pozadat o nizsi tarif, ktery plati
22 hodin z kazdého dne. Provoz Cerpadla je take velmi Cisty a pohodiny, téméf bez

potfeby udzby a vzhledem k vyuzivani energie ze vzduchu | velmi ekologicky zpusob
vytapéni.

Obr. 45 Venkovni jednotka tepelnéhaierpadla

Zdroj: en.revel-pex.com

5.4.7. Dopl nkové zdroje tepla

Typickym doplfikovych zdrojem tepla v rodinném domku jsou krby. Ve vétSiné
pfipadl jsou uréeny ke spalovani dfeva, maji vSak ¢asto velmi nizkou energetickou
acinnost (zejména z duvodu nedokonalého spalovani paliva), a proto se pouzivaji
prevazné jako doplikovy zdroj vytapéni, nebo jako esteticky doplnék do obyvacich
pokoju.
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U pasivnich domu ¢&i dokonce témér nulovych nejsou pfilis doporucovany, jelikoz
vyZaduji vétSi mnozZstvi doplikovych stavebnich Uprav pro zajisténi vzduchotésnosti
v objektu. U nizkoenergetickych ¢&i klasickych objektl jsou vSak bézné a pro fadu
uzivatel predstavuji zakladni soucast rodinného domu. V pfipadé dobré dostupnosti

vétSiho mnoZstvi dieva se jedna o velmi levny a nezavisly zdroj pro vytapéni objektu.
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6. ROZHODOVACI PROCES — Multikriterialni hodnoceni

6.1. Rozhodovaci proces

6.1.1. Definice rozhodovaciho problému

Vzhledem k velmi Siroké nabidce material( a variant konstrukci ¢i forem vytapéni,
je vhodné vytvoreni multikriterialniho rozhodovaciho procesu ve véci nejvhodnéjsiho
vybéru variant obvodovych konstrukci, stfeSnich konstrukci, volby oken a forem
vytapéni objektl uréenych k bydleni. Tento rozhodovaci model je mozné vyuzit jak
pro projektanty, tak pro potencialni investory. Dllezitym parametrem pro rozhodovani
je anketa, ve které si potencialni investofi urCi pro jednotliva kritéria konstrukci

a formy vytapéni své osobni preference a vahy.

Za pomoci rozhodovaciho modelu pomoci multikriterialnino hodnoceni
zpracovaného v programu MS Excel, je pak mozné velmi rychle a prehledné vybrat ty
nejvhodnéjsi materialy, konstrukce €i formy vytdpéni. Rozhodovani volby jednotlivych
konstrukci ¢i variant vytapéni v rodinnych domech je velmi komplikované
a subjektivni pro kazdy konkrétni projekt. Je tfeba zvazit velké mnozstvi okolnosti

jako napf.:

* smérovani pozemku ke sv étovym stranam,

* lokalita, kde se objekt nachazi,

* moznost p Fipojeni k ve Fejnému plynovodu,

* moznost p Fipojeni k soustav & nizkého nap éti,

* moznost p Fipojeni solarnich panel U a pFipadna produkce energie do sit &,
* regula éni plan obce p Fipadn é jina omezeni b éhem vystavby,

» velikost pozemku,

» finan €ni moZnosti investora,

* geometrie navrzeného objektu,

e cena nemovitosti + forma financovani.

Pribéh rozhodovaciho procesu zac¢ina ve chuvili, kdy se investor rozhodne postavit

novy rodinny dum v nizkoenergetickém standartu (Tab. 5), €i jiny objekt k bydleni
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a oslovi projektanta. Ten na zakladé jednoduché analyzy klientovych pFedstav
pomoci ankety zjisti dileZitost jednotlivych kritérii pro investora a zada hodnoty do

pfipraveného programu MS Excel.

Na zacatku kazdého hodnoceni je pro pfehlednost vypracovan strom kritérii, kde
je prehledné graficky znazornéna struktura jednotlivych kritérii. Ze stromu kritérii Ize
vyCist, které globalni kritéria respondenti preferuji (ekonomické, technickeé,

environmentalni apod.).

Pro hodnoceni vysledku pomoci MS Excel pouZziji nejdfive uréeni vah kritérii dle
hodnoceni vzorku investorl za pomoci tfi metod a to parového porovnani, Saatyho
metody a Metody alokace 100 bodd. Nasledné budu jednotliva kritéria hodnotit za
pomoci hodnot uréenych z vybéru variant vytapéni. Pro toto hodnoceni pouZiji

2 metody a to: Bodovaci metodu s vahami a Metodu bazické varianty (Frechetovu

metodu).
Tab. 5 Rani spotireba energii RD Svéarov
Roéni spot feba energie na Roéni pot feba
vytap éni energie
Klasicka novostavba 110 |kWh/m?a 20020 |kWh
Nizkoenergeticky d Gm 50 |kWh/mZa 9100 |kWh
Pasivni dim 15  |kWh/m’a 2730  |kWh
Témé&F nulovy diim 5 kWh/m?a 910 KWh
Zdroj: autor

Vramci multikriterialniho hodnoceni budou posuzovany tyto konstrukce

Ci varianty:

obvodové konstrukce,

vypln é otvor G — okna,

konstrukce st fechy,

zpusob vytap éni a ohfev teplé vody.
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6.1.2. Uréeni vahy kritérii

Vahy pro jednotliva kritéria byla ziskana pomoci dotaznikového Setfeni mezi
skupinou 43 respondentt ve vékové skupiné 25 — 35 let, tedy mezi potencialnimi
investory. Forma dotaznikového Setfeni byla vybrana z davodu zjisténi reélné
pfedstavy o vyznamnosti jednotlivych kritérii mezi potencialnimi investory. Dotaznik
probihal ¢aste¢né pomoci jednoduché ankety, kde respondenti urcily kritéria, ktera je
u jednotlivych konstrukci zajimaji a ve druhé ¢asti provedli parové porovnani, urcily
vyznamnosti mezi variantami (nutné pro Saatyho metodu) a pfifadily k jednotlivych

kritériim body pomoci Metody alokace 100 bodu.

Respondenti vyplfiovali predpfipravené tabulky nezéavisle na sobé bez odbornych
znalosti, pouze dle vlastniho pocitu a preferenci. Je nutné zduraznit, Ze tento postup
je v praxi nevhodny, jelikoz kazdy investor ma sva specificka privilegia a prani.
Je proto vhodnéjSi délat dotaznikové Setfeni vzdy pro kazdého jednotlivého klienta
individualné, dle jeho preferenci. Jediné tak mize byt model vyuzit efektivné, pravé
pro daného respondenta. Pro Ucely diplomové prace jsou vysledky brany jako

aritmeticky pramér ze vSech 43 dotaznika.

6.1.3. Metody stanoveni vah kritérii

6.1.3.1. Parové porovnani

Tato metoda se vyuziva k ur€eni vah kritérii pomoci porovnéni jednotlivych kritérii
mezi sebou, a to metodou “kazdy s kazdym”. Za pomoci této metody se urcuiji
preferenéni vztahy jednotlivych dvojic kritérii. Pfi vyhodnoceni se spolte mnoZstvi
preferenci a nasledné podéli sou¢tem vSech preferenci. Ziskame tak vahu pro kazdé
jednotlivé kritérium. Vysledky tohoto porovnani jsou vSak nepresné, jelikoz i pfi 100%
preferenci pofizovaci ceny oproti ostatnim kritériim, se vaha kritéria nemudZze dostat

nad hodnotu 0,2. Tato metoda je zakladem pro podrobné&jsi Saatyho metodu.

6.1.3.2. Saatyho metoda

Tato metoda je mnohem sofistikovanéjSi nezli parové porovnani, ackoliv pravé
z néj v zakladu vychazi. Princip ureni vah kritérii spociva ve dvou krocich. Nejdfive
provedeme parové porovnani, ale zaroven s nim ur¢ime, jak moc je jedno kritérium

vyznamngjSi nez druhé za pomoci deskriptort (Tab. 6).
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Tab. 6 Deskriptory podle Saatyho

Pocet bodu Deskriptor
1 Kriteria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kriterium je slabé& vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kriterium je dosti vyznamnéjSi nez druhé
7 Prvni kriterium je prokazatelné vyznamnéjSi nez druhé
9 Prvni kriterium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Poznamka : Hodnoty 2, 4, 6, 8 Ize vyuZit k jemnéjSimu rozliSeni velikosti preferenci dvojic kriterii.

Zdroj: http://kds.vsb.cz

Za pomoci této metody ziskAme trojuhlenikovou ¢ast matice s velikostmi

v i s

preferenci. Tato metoda je jizZ podstatné pfesné&jSi nez parové porovnani.

6.1.3.3. Metoda alokace 100 bod 0

Zakladem této metody je, Zze hodnotitel ma k dispozici pfesné 100 bodu, které
musi rozdélit na zakladé svého subjektivnino nazoru mezi jednotliva kriteria
v souladu s jejich vyznamnosti. Vaha (nenormovana) kazdého kriteria je urena
poétem pridélenych bodu, pficemz hodnotitel musi dbat na to, aby soucet bodu
pridéleny vSem kriteriim byl roven pravé 100. Tato metoda uréeni vah kritérii je pro
celkové porovnani pfesnéjSi a ukazala na velkou odliSnost priorit mezi jednotlivymi
respondenty. Tato metoda je pomérné pfesna a vyjadifuje nejvice priority
respondentd. Ziskané hodnoty byly dosaZzeny pomoci ankety mezi respondenty
a aritmeticky zprimérovany. Vysledné primérné hodnoty jsou vydéleny 100

a uvedeny v zavérec¢neé tabulce shnuti vah ve sloupci ,Anketa“.
6.1.3.4. Shrnuti vysledk G vah kritérii (Tab. 7)

Je aritmetickym pramérem tfi metod uréeni vah kritérii. Parového porovnani,
Saatyho metody a Metody alokace 100 bodu. Vysledny aritmeticky pramér uréuje
kromé vah i poradi dulezitosti jednotlivych kritérii pro respondenty. Je dulezité
i pocitat s rizikem, které pfinasi uréeni vahy mezi Uzkym okruhem respondentd.
Nelze tvrdit, Ze dané hodnoceni kritérii je neomylné. Kazdy respondent je jinak
informovany a po zjisténi dalSich informaci o materidlech muze své nazory zménit.

Riziko pfedstavuje rozptyl vysledného hodnoceni.
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Tab. 7 Shrnuti vah kritérii - VZOR

3 Vaha kritéria
e Cislo N A
Nazev kritéria Kritéria Pirové | Saatyho Anketa Prumeér|Poradi
porovnani| metoda
Pofizovaci cena 1 0,2 0,287 0,224 | 0,237 | 1.
Vzduchova nepruzvuénost 2 0,156 0,237 0,141 | 0,185 | 2.
Zivotnost konstrukce 3 0,156 0,147 0,118 | 0,140 | 3.
Udrzba 4 0,133 0,102 0,097 | 0,111 4.
Rychlost vystavby 5 0,111 0,076 0,089 | 0,092]| 5.
Riziko gkudcu 6 0,089 0,057 0,086 | 0,077 | 6.
Na Klic x svepomoci 7 0,067 0,039 0,078 | 0,061 7.
Pozarni odolnost 8 0,067 0,027 0,074 | 0,048 | 8.
Tloustka konstrukce 9 0,022 0,018 0,054 | 0,031 9.
Obnovitelny material 10 0 0,011 0,039 | 0,017 ] 10.
Zdroj: autor

6.1.4. Hodnoceni variant kritérii

Po urCeni vahy jednotlivych kritérii je mozné, za pomoci pfipraveného modelu
v programu MS Excel, jednotlivé varianty zhodnotit. Do procesu rozhodovani je vzdy
vybrano Sest az sedm typu konstrukci &i variant vytapéni dle vybéru respondentd.
Detailni popis jednotlivych konstrukci je popsan v ¢asti 5 této diplomové prace.
Vlastnosti jednotlivych konstrukci jsou shrnuty v jednotlivych informativnich tabulkach
vstupnich hodnot na zacatku kazdého hodnoceni.
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Tab. 8 Tabulka vstupnich hodnot - VZOR

. o Pofizovaci | Rychlost | Obnovitelny | Tloustka Zivotnost
Nazev materialu - -
cena vystavby material v cm konstrukce
Heluz family 2in1 38 brou3ena mirné draZ&i| primérna ¢astetné 38 vysoka
Heluz family 50 brousena priméma | primérna |recyklovatelny 50 vysoka
Heluz Plus 30 uni + 140 mm EPS levna pomala ¢astetné 45 stfedni
Ytong Theta+ 500 drazsi rychleji |recyklovatelny 50 vyS8i
Velox ZL 40 drahé rychlejsi ¢astetné 40 WWER
Montovana dievostavba drahé velmi rychla vétsina 30 nizsi
Zdroj vytapéni “Riozikoo S;cavba PoZarni Udrsba Vziiuchc“:vé
Skadcu |svepomoc| odolnost nepruzvuénost
Heluz family 2in1 38 brougena Zadné vhodna vy&Si minimalni 41 dB
Heluz family 50 broudena Zadné vhodna | velmivysoka | minimaini 43 dB
Heluz Plus 30 uni + 140 mm EPS malé moZna vysoka minimalni 48 dB
Ytong Theta+ 500 Zadné vhodna | velmi vysoka | minimalni 45 dB
Velox ZL 40 malé moZna pramérna | minimaini 49 dB
Montovana dfevostavba malé nemozZna | nadprumérna | stfedni 47 dB

*0Obvodovd sténa vhodnd pro nizkoenergeticky dim
Soudinitel prostupu tepla konstrukel U < 0,18 W/m2K
Zdroj: autor

Samotné multikriterialni hodnoceni bude realizovano pomoci dvou metod:

* metoda bodovaci s vahami,

* metoda bazické varianty (Frechetova metoda).

6.1.4.1. Metoda bodovaci s vahami

Metoda, jinak zndma téz jako Metfeselova alokace, v niz kazdému Kkritériu
pfifadime urcité mnozstvi bodu pomoci hodnotiteldl (Tab. 9) na zakladé tabulky
vstupnich hodnot (Tab. 8). Tato metoda je velmi jednoducha, ale pfesna. Velmi
zalezi na odbornych znalostech hodnotitele. Je mozné dat stejné hodnoty vice
kritériim. Hodnoceni se sklada ze dvou tabulek. V prvni tabulce jsou dle hodnotitel(
pfifazena bodova hodnoceni jednotlivych variantam a ve druhé tabulce jsou
vynasobeny vahou, zjisténou dle ankety mezi vybranymi respondenty (viz ¢ast 6.1.3).
Vysledné hodnoty ur€uji poradi jednotlivych variant stim, Ze nejvySSi soucet je

nejlepsi.
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Tab. 9 Hodnotitelé (1-10)

1 - vabec neplni kritérium 6 - dobfe plni kritérium

2 - mimoradné Spatné plni kritérium 7 - velmi dobfe plni kritérium
3 - velmi Spatné plni kritérium 8 - velmi kvalitné plIni kritérium
4 - Spatné pini kritérium 9 - vyborné plni kritérium

5 - pfijatelné plIni kritérium 10 - absolutné plni kritérium

Zdroj: http://kds.vsb.cz

6.1.4.2. Metoda bazické varianty

Nebo téZz metoda nejlepSich hodnot ¢i tzv. Frechetova vzdalenost. Jedna se
o hodnotici metodu, ktera je zaloZzena na bodovém ohodnoceni pomoci hodnotiteld,
stejné jako v predchozi metodé. V dalSi ¢asti je pro kazdé kritérium uréen ethalon
optima (kvalitativné nejlepSi varianta dle hodnotiteld 1-10 ¢i nejlepSi kvantitativni
hodnota), spo¢tena smérodatna odchylka a proveden vypocCet. Tato metoda neni
prilis subjektivni, ale zaklada se zejména na vypoctu. Vystupem z tohoto modelovani
je ur€eni poradu hodnocenych variant, kde nejmenSi soucet hodnot je nejlepSi

varianta.
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6.2. Obvodové konstrukce

6.2.1. Definovani kritérii

Kazda jednotlivhd obvodova konstrukce mé sveé typické vlastnosti a charakteristiky.
Kritéria pro tuto diplomovou praci byla vybrana pomoci dotaznikového Setfeni mezi
43 respondenty. Z uvedenych kritérii byl vybran souhrn deseti, které se nejCastéji
objevovaly v prazkumu, a to:

* pofizovaci cena,

» vzduchovéa nepriazvuénost,
 Zivotnost konstrukce,

e Udrzba,

 rychlost vystavby,

* riziko Skadcu,

* Na kli¢ x svépomoci,

* pozarni odolnost,

* tloustka konstrukce,
 obnovitelny material.

Pofizovaci cena je nejCastéji uvadénym parametrem v dotaznikovém Setfeni.
V ramci kategorie svislé obvodové konstrukce se jedna o veSkeré stavebni naklady
na postaveni konstrukce, v€etné pfipadného zatepleni, nutného pfisluSenstvi,
stavebnich praci, materialu, v€etné omitek a povrchovych Gprav. Do ceny nejsou
zapocteny pripadné finanéni naklady na avér &i pojisténi. Ceny jsou brany jako

primérné a jsou ziskany pomoci poptavky u vybranych dodavatelt. Pro porovnani je

uréena jako konstrukce s primérnou cenou varianta Heluz family 50.

Vzduchova nepr Gzvuénost je uvedena vdecibelech (dB), bez omitek
a povrchovych Gprav. Pro rodinny dam je definovana normou CSN 73 0532 [32]
v minimalni vysi Ry, = 42 dB. Spolu s omitkou a povrchovou Upravou vSechny

konstrukce vyhovuiji.
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Zivotnost konstrukci je ziskana z technickych listt jednotlivych vybranych vyrobku
a ze zkuSenosti uZivatelu. VSeobecné plati skute¢nost, Zze zdéna konstrukce vydrzi

déle nezli konstrukce drevéna.

Udrzba je &innost uZivatele, kterou musi vynaloZit pro zachovani vyrobcem
udavanych vlastnosti materidlu a jeho Zivotnosti. U vSech variant konstrukci mimo

dfevostavbu jsou naroky na udrzbu minimalni.

Rychlost vystavby vé&cné souvisi i s naklady na danou konstrukci. Cim je

konstrukce postavena rychleji, tim mé& investor nizsi rezijni naklady. Pro porovnani je

jako standardni rychlost vystavby uvazovano zdéni keramickych tvarnic bez izolace.

Riziko Sk adca a plisni ¢i jinych mikroorganism( je hodnoceno dle nachylnosti
jednotlivych materiald v konstrukcich na tato rizika. Dfevéné konstrukce jsou nejvice
ohrozeny vlhkosti a Skidci, kontaktni zateplovaci systém zase moznosti prorazeni

izolantu od ptactva.

Na klié¢ x svépomoci. Toto kritérium hodnoti moZnost stavby obvodové
konstrukce vlastnimi silami investort, bez pomoci dodavatelské stavebni firmy. Pro
nékteré konstrukce je stavba svépomoci vhodna, pro jiné zase nevhodna pro

technologickou naro¢nost a zaruku.

Pozarni odolnost porovnava jednotlivé konstrukce z hlediska pozarni ochrany
objektu. VSechny konstrukce vyhovuji poZzadovanym hodnotdm pro obvodové zdivo
rodinnych domku, nékteré konstrukce maji dokonce nékolikanasobné vétsi pozarni

odolnost neZ je pro rodinné domy vyZadovana.

Tlous tka konstrukce uvadi jakou Sifku ma obvodova konstrukce véetné izolantu
i povrchové Upravy jak z exteriéru, tak zinteriéru. (uvazovana klasicka Stukova
omitka, z exteriéru akrylatova omitka). Cim tenéi konstrukce, tim musi byt lepsi
izolant. Investor vSak zisk&a pfi stejné zastavéné ploSe cenné centimetry v interiéru

navic.

Za Obnovitelny materidl se da povazovat takovy material, ktery je mozné

v pfirodé obnovit (dfevo muaze znovu vyrist). Keramické tvarnice a porobeton je
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mozné pfi demolici recyklovat a znovu vyuzit pfi stavbé. Tepelné izolanty vSak

v sou¢asné dobé neni bézné recyklovat.

6.2.2. Vétveny graf pro stanoveni kritérii rozhodovani — Obv ~ odové konstrukce

Pofizovaci cena

Ekonomika H

— Rychlost vystavby

i Zivotnost konstrukce

/ PoZarni odolnost
I
\‘1 L

Technické paramet —
P Y Vzduchova neprizvuénost
Tloustka konstrukce

Svislé obvodové
konstrukce

Udrzba
Stavba a provoz Ie Na kli¢ x svépomoci

7 Obnovitelny material
Rizika a ekologie |—— Riziko skudcu

Zdroj: autor

6.2.3. Uréeni vahy jednotlivych kritérii — Obvodové konstrukc e

Aby nedochéazelo k opisovani stejného textu, tak jsou jednotlivé opakujici se

popisy zkraceny (viz. ¢ast 6.1.3.)
6.2.3.1. Parové porovnani — Obvodové konstrukce

Tab. 10 Parové porovnani — Obvodové konstrukce

Nazev kritéria Gislol v | 5 |3 |4a|5|6|7 |89 |10]| FPocet |[Vana

Krit. preferenci_| kritéria

Pofizovaci cena 1 XX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0,200
Vzduchova neprizvuénost 2 XX | 3 2 2 2 2 2 2 2 7 0,156
Zivotnost konstrukce 3 XX | 4 3 3 3 3 3 3 7 0,156
Udrzba 4 XX | 5 4 4 4 4 4 6 0,133
Rychlost vystavby 5 XX | 6 5 5 5 5 5 0,111
Riziko skidca 6 XX | 6 8 6 6 4 0,089
Na kli¢ x svépomoci 7 XX | 7 7 7 3 0,067
Pozarni odolnost 8 XX | 8 8 3 0,067
Tloustka konstrukce 9 XX 9 1 0,022
Obnovitelny material 10 XX 0 0,000
Suma 45 1,000

Zdroj: Autor
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6.2.3.2. Saatyho metoda — Obvodoveé konstrukce

Tab. 11 Saatyho metoda — Obvodové konstrukce

Nazev Kritéria Cislol 1 5 13| 4|5 |6 | 7|8 |9 |10]|GeOmelicky vana

krit. pramér | kritéria

Pofizovaci cena 1 1 2 3 4 5 5 7 8 9 9 4,400 0,287
Vzduchovéa neprizvuénost 2105 1 |05 4 6 6 7 7 8 9 3,239 0,237
Zivotnost konstrukce 31033 2 1 [05] 2 3 5 6 8 9 2,310 0,147
Udrzba 4 10,25|025| 2 1103 2 3 6 7 8 1,556 0,102
Rychlost vystavby 5102]|017|05]| 3 1 103] 3 4 6 6 1,218 0,076
Riziko 8kldc 6 1020170305 3 1 2 |03 4 6 0,876 0,057
Na kli€ x svépomoci 7 10140140203 /03|05 ]| 1 2 4 6 0,636 0,039
PoZarni odolnost 8 1013|014|02102 03| 3 |05 1 3 4 0,544 0,027
Tloustka konstrukce 9 10110130101 (02(03]03|03]| 1 6 0,296 0,018
Obnovitelny material i0(0,11(011|01(01(02]02]|02|03|02]| 1 0,179 0,011
Suma 15,254 1,001

Zdroj: autor

6.2.3.3. Metoda alokace 100 bod U — Obvodové konstrukce

Tato metoda ukazala na pomérné malou riznorodost respondentd, kdy nejvétsi
vahu urcila drtiva vétSina na pofizovaci cenu, zZivotnost a vzduchovou neprizvuénost.
v pfipadé, Ze by nestoupla cena. Jednotlivé vahy kritérii byly ziskdny pomoci
aritmeticky zprameérovanych vysledkd od vSech respondentu.

6.2.3.4. Shrnuti vysledk G vah kritérii — Obvodové konstrukce

Je aritmetickym pramérem tfi metod urCeni vah kritérii. Parového porovnani,
Saatyho metody a Metody alokace 100 bodu. Vysledny aritmeticky pramér uréuje

kromé vah i poradi dulezitosti jednotlivych kritérii pro respondenty.
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Tab. 12. Shrnuti vah kritérii — Obvodové konstrukce

] Vaha kritéria
Nazev kritéria Cislo Parové | Saatvh Primér| Pofadi
kritéria tyho Anketa

porovnani| metoda
Pofizovaci cena 1 0.2 0,287 0224 |1 0237 1.
Vzduchova nepruzvuénost 2 0,156 0,237 0,141 | 0,185 | 2.
Zivotnost konstrukce 3 0,156 0,147 0118 | 0,140 3.
Udrzba < 0,133 0,102 0,097 | 0,111 4,
Rychlost vystavby 5 0,111 0,076 0,089 [ 0,092| 5.
Riziko $kudcu 6 0,089 0,057 0,086 | 0,077 | 6.
Na Kli¢ x svépomoci 7 0,067 0,039 0,078 | 0,061 7.
Pozarni odolnost 8 0,067 0,027 0,074 | 0,048 | 8.
Tloustka konstrukce 9 0,022 0,018 0,054 | 0,031 9.
Obnovitelny material 10 0 0,011 0,039 [ 0,017 | 10.

Zdroj: autor

Ze shrnuti vysledk( ankety, ktera ur€ila jednotlivé vahy kritérii plyne, ZzZe
potencialni investofi z okruhu vybranych respondentl davaji nejvysSi vyznam pfi
vybéru obvodové svislé konstrukce pro rodinny dim cené, Zivotnosti a ochrané proti

hluku z exteriéru, na ukor ekologie materialu ¢i tloustce konstrukce.
6.2.4. Hodnoceni variant kritérii (viz ~ €éast 6.1.4) — Obvodové konstrukce

Po ur€eni vahy jednotlivych kritérii je mozné za pomoci pfipraveného modelu
v programu MS Excel jednotlivé varianty obvodovych konstrukci zhodnotit. Do
procesu rozhodovani je vybrano Sest typu konstrukci dle vybéru respondentd, jejichz
detailni popis je soucasti této diplomoveé prace. Vlastnosti jednotlivych konstrukci

jsou shrnuty v Tab. 13. Samotné hodnoceni bude realizovano pomoci dvou metod:

* metoda bodovaci s vahami,

* metoda bazické varianty (Frechetova metoda).
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Tab. 13 Tabulka vstupnich hodnot — Obvodové konstrkce

. - Pofizovaci | Rychlost | Obnovitelny | Tloustka Zivotnost
Nazev materialu b -z
cena vystavhy material v cm Konstrukce
Heluz family 2in1 38 brouSena mirné draz8i| primérna casteéné 38 vysoka
Heluz family 50 brousena pramérna | prumérna |recyklovatelny 50 vysoka
Heluz Plus 30 uni + 140 mm EPS levna pomala castecné 45 stfedni
Ytong Theta+ 500 draZsi rychlejdi |recyklovatelny 50 vyS5i
Velox ZL 40 drahé rychlejsi castetné 40 vyS5i
Montovana dfevostavba drahé velmi rychla vEtsina 30 nizsi
Zdroj vytapeni vRi:*_ikoﬁ S{tavba Pozarni Udrsba Vzc!uch?vé
Skudcu |svepomoc| odolnost nepruzvuénost
Heluz family 2in1 38 brousena Zadné vhodna vys§i minimalni 41 dB
Heluz family 50 brousena Zadné vhodna | velmivysoka | minimaini 43 dB
Heluz Plus 30 uni + 140 mm EPS malé moZna vysoka minimalni 48 dB
Ytong Theta+ 500 Zadné vhodna | velmivysoka | minimalni 45 dB
Velox ZL 40 malé moZna pramérna | minimalni 49 dB
Montovana dfevostavba malé nemeozna | nadprimérna | stfedni 47 dB

*Obvodovd sténa vhodnd pro nizkoenergeticky dam
Souéinitel prostupu tepla konstrukci U < 0,18 W/m2K
Zdroj: autor

6.2.4.1. Metoda bodovaci s vahami — Obvodové konstr  ukce

Tabulka €. 14 Bodovaci metoda — weni dle hodnotitehi

. e . Heluz | Heluz | Heluz | Ytong | Velox | ..

Nazev Kritéria VVaha 2in1 | Family |plus 30| Theta | zL 40 Dievostavba
Pofizovaci cena 0,237 5 7 9 4 2 2
Vzduchova nepruzvuénost |0,185 5 6 8 7 9 8
Zivotnost konstrukce 0,14 9 9 6 7 7 4
Udrzba 0,111 9 9 9 9 9 5
Rychlost vystavby 0,092 5 5 3 7 7 9
Riziko §kadcu 0,077 10 10 8 10 8 8
Na kli¢ x svépomoci 0,061 8 8 5 8 5 1
PoZarni odolnost 0,048 7 9 8 9 5 6
Tloustka konstrukce 0,031 8 5 =) 5 7 9
Obnovitelny material 0,017] 5 7 5 7 5 9

Zdroj: autor
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Tabulka ¢. 15 Bodovaci metoda s vahami — deni paradi

. . . Heluz | Heluz | Heluz | Ytong | Velox | .

Nazev Kritéria Vaha 2in1 | Family |plus 30| Theta | zL 40 Dfevostavba
Pofizovaci cena 0,237] 1,185 | 1,659 | 2,133 | 0,948 | 0474 0,474
Vzduchova nepruzvuénost | 0,185 0,925 | 1,11 1,48 | 1,295 | 1,665 1,48
Zivotnost konstrukce 0.14] 1,26 1,26 084 | 098 | 098 0,56
Udrzba 0,111 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 0,555
Rychlost vystavby 0,092 0,46 046 | 0,276 | 0,644 | 0,644 0,828
Riziko $kadcd 0,077 0,77 0,77 | 0616 | 0,77 | 0,616 0,616
Na kli¢ x svépomoci 0,061 0,488 | 0,488 | 0,305 | 0,488 | 0,305 0,061
Pozarni odolnost 0,048| 0,336 | 0,432 | 0,384 | 0,432 | 0,24 0,288
Tloustka konstrukce 0,031 0,248 | 0,155 | 0,186 | 0,155 | 0,217 0,279
Obnovitelny material 0,017 0,085 | 0,119 | 0,085 | 0,119 | 0,085 0,153
Soucet 6,756 | 7,452 | 7,304 | 6,83 | 6,225 5,294
Preferenéni pofadi 4. 1. 2. 3. 5. 6.

Zdroj: autor

Na zakladé hodnoceni variant svislych obvodovych konstrukci pomoci bodovaci
metody s vahami, vychézeji dle ankety mezi respondenty jako nejvhodnéjsi systémy
zdéné z keramickych tvarnic Heluz Family 50 a kombinace zdiva Heluz Plus 30
a kontaktniho zateplovaciho system z fasadniho polystyrenu tl. 140 mm. Tyto

varianty dominuji zejména diky niz§im cenam.
6.2.4.2. Metoda bazické varianty — Obvodové konstru  kce

Tabulka ¢. 16 Metoda bazické variant bez zapgtieni vah

Nazev kritéria Vaha Ethalon| Smérod. | Heluz | Heluz | Heluz |Ytong|Velox| Dievo
optima |odchylka| 2in1 |Family |plus 30| Theta | ZL 40 | stavba

Pofizovaci cena 0,237 9 2,786 | 1,436 | 0,718 | 0,000 |1,795|2,513| 2,513
Vzduchové neprizvuénost| 0,185 49 2,813 | 2,844 | 2,133 | 0,355 | 1,422|0,000| 0,711
Zivotnost konstrukce 0,14 9 1,897 | 0,000 | 0,000 | 1,581 | 1,054 |1,054| 2,636
Udrzba 0,111 9 1,49 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000|0,000| 2,685
Rychlost vystavby 0,092 9 1,914 | 2,090 | 2,090 | 3,135 | 1,045|1,045| 0,000
Riziko skddcd 0,077 10 1 0,000 | 0,000 | 2,000 |0,000|2,000| 2,000
Na kli¢ x svépomoci 0,061 8 2,544 | 0,000| 0,000 | 1,179 |0,000|1,179| 2,752
PoZarni odolnost 0,048 9 1,49 1,342 | 0,000 | 0,671 | 0,000|2,685| 2,013
Tloustka konstrukee 0,031 30 7,08 1,130 | 2,825 | 2,119 [2,825[1,412] 0,000
Obnovitelny material 0,017 9 1,49 2,685 | 1,342 | 2,685 |1,342|2,685| 0,000

Zdroj: autor
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Tabulka ¢. 17 Metoda bazické variant ¥etné zapateni vah

Nazev kritéria Vaha Ethalon| smérod. | Heluz | Heluz | Heluz |Ytong|Velox| Difevo
optima |odchylka| 2in1 |Family [plus 30| Theta | ZL 40| stavba
Porfizovaci cena 0,237 9 2,786 | 0,340 0,170 | 0,000 | 0,425|0,595| 0,595
Vzduchova neprizvuénost| 0,185 49 2,813 |[0526 (| 0,395 | 0,066 | 0,263 |0,000| 0,132
Zivotnost konstrukce 0,14 9 1,897 | 0,000| 0,000 | 0,221 |0,148|0,148| 0,369
Udrzba 0111 9 1,49 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000|0,000| 0,298
Rychlost vystavby 0,092 9 1,914 | 0,192 | 0,192 | 0,288 | 0,096|0,096| 0,000
Riziko Skidcd 0,077 10 1 0,000 | 0,000 | 0,154 | 0,000|0,154| 0,154
Na KIIi¢ x svépomoci 0,061 8 2,544 | 0,000( 0,000 | 0,072 |0,000|0,072| 0,168
PozZarni odolnost 0,048 9 1,49 0,064 | 0,000 | 0,032 | 0,000|0,129| 0,097
Tloudtka konstrukce 0,031 30 7,08 0,035| 0,088 | 0,066 | 0,088|0,044| 0,000
Obnovitelny material 0,017 9 1,49 0,046 | 0,023 | 0,046 | 0,023|0,046| 0,000
Soucet 1,20 | 0,87 095 | 1,04 | 128 | 1,81
Preferencni pofadi 4. 1. 2. 3. 5. 6.

Zdroj: autor

V hodnoceni za pomoci metody bazické varianty, vychazi pofadi srovnatelné
s predchozi bodovaci metodou s vahami. Jako nejméné vhodna varianta vychazi pro

skupinu respondentu prefabrikované montované drevostavby.

6.2.5. Doporu €eni optimalni varianty, zd Gvodn éni a zhodnoceni

doporu éeni — Obvodové konstrukce

Na zéakladé vicekriteridlniho hodnoceni variant obvodovych svislych konstrukci
rodinného domku stavéného v nizkoenergetickém standartu, je mozné
respondentim doporugit zdénou konstrukci ze systému Heluz Family 50 nebo Heluz

Plus 30 v kombinaci s kontaktnim zateplovacim systémem z EPS v tloustce 140 mm.

Tyto konstrukce vynikaji zejména nizSi cenou, minimalni udrzbou a vybornou
pozarni odolnosti. Pro stavebniky realizujici stavbu svépomoci je vhodna téz
konstrukce z Ytongu, kterd je velmi jednoduch& na vystavbu. Pro Casové tisnéné
investory je i pres vySSi pofizovaci naklady vhodna prefabrikovana montovana
dfevostavba, ktera je z hodnocenych variant, pfi spravném naplanovani, nejrychleji

realizovatelna.
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Tab. 18 Souhrn a ukeni vysledného psadi — Obvodové konstrukce

Preferenéni poradi

Cislo
Nazev konstrukce kritéri |Bodovaci|Frechetova| Prumér | Pofadi
a |s vahami|vzdalenost
Heluz family 2in1 38 brousena 1 4. 4. 4,00 4.
Heluz family 50 brousena 2 1. 1,00 1.
Heluz Plus 30 uni + 140 mm EPS 3 2 2. 2,00 2.
Ytong Theta+ 500 4 3 3. 3,00 3.
Velox ZL 40 5 5. 5. 5,00 5.
Montovana dfevostavba 6 6. B. 6,00 6.
Zdroj: autor

6.3. Vypln é otvor G — okna (postup stejny jako u zd énych konstrukci)
6.3.1. Definovani kritérii

Kazda varianta oken pro rodinné domky ma své typické vlastnosti
a charakteristiky. Kritéria pro tuto diplomovou praci byla vybrana pomoci
dotaznikového Setfeni mezi 43 respondenty. Z uvedenych kritérii byl vybran souhrn

deseti nejcastéjSich, které se objevovaly v prizkumu, a to:

- pofizovaci cena,

- vzduchova neprizvuénost,
- zivotnost konstrukce,

- Udrzba,

- rychlost montaze,

- pruchodnost svétla,

- Na kli¢ x svépomoci,

- odolnost,

- tlouStka ramu,

ekologie vyroby.
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Pofizovaci cena je nejCastéji uvadénym parametrem v dotaznikovém Setfeni.
V rdmci kategorie oken se jedné o veskeré naklady na pofizeni okna, v€etné nutného
prisluSenstvi a fadné montaze véetné zednickych praci bez parapetd. V pfipadé okna
s integrovanymi ramy jsou parapety pomérové odecteny. Do ceny nejsou zapocteny
pripadné finanéni naklady na uveér ¢i pojisténi. Ceny jsou brany jako primérné a jsou
ziskany pomoci poptavky u vybranych dodavatell. Pro hodnoceni je uréeno jako

okno s primérnou cenou, dievéné okno s dvojsklem.

Vzduchova nepr Gzvuénost je uvedena v decibelech (dB) pfi spravném
zabudovéni do pfipraveného stavebniho otvoru. Pro rodinny dum je definovana dle
tfid normou CSN 730 532 [32] v minimalni vysi R, = 32 dB. Tuto hodnotu viechna

hodnocena okna splfuji. Protihlukové okno je o dvé tfidy vySe a ma hodnotu 42 dB.

Zivotnost oken je ziské&na z technickych listt jednotlivych vybranych vyrobk( a ze
zkuSenosti uzivatel. VSeobecné plati skuteénost, Ze plastové a hlinikové ramy

vydrzi déle, nezli ramy difevéné.

Udrzba je &innost uzivatele, kterou musi vynaloZit pro zachovani vyrobcem
udavanych vlastnosti materialu a jeho Zivotnosti. U vSech variant oken mimo drevéna

jsou naroky na udrzbu minimalni.

Rychlost montdZe vécné souvisi i s ndklady na danou konstrukci. Cim je okno
zabudovano rychleji, tim ma investor nizSi naklady. Pro porovnani jsou jako
standardni rychlost montaZze brana okna klasicka, bez specialniho dudkladného
zabudovéni (dfevéné, plastové a hlinikové s dvojsklem). Ostatni okna vyZaduji pro
zajiSténi pozadovanych vlastnosti, specialni pfipravu stavebniho otvoru a tésnici

pasky.

Prichodnost sv étla souvisi s tloustkou ramu, ale tyka se predevSim zaskleni
a hodnoty g [%], vyjadfujici mnoZstvi slunecniho zéareni, které zasklenim prochazi.
Pohybuje se mezi hodnotami 0,5 - 0,8 a klesa spolu s hodnotou tepelného prostupu

okna Uy,
Na kli€ x svépomoci. Toto kritérium hodnoti moznost zabudovani okna do

stavebniho otvoru vlastnimi silami investord, bez pomoci dodavatelské stavebni
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firmy. Pro nékteré konstrukce je montaz svépomoci vhodna, pro jiné zase nevhodna,

vzhledem k technologické naronosti a zaruky.

Odolnost porovnava jednotlivé konstrukce z hlediska pozarni ochrany a zejména
mechanické odolnosti a odolnosti proti klimatickym jevim z exteriérové strany
objektu. Ramy z hliniku jsou nejvice odolné, naopak difevéné se musi nejvice chranit

a dochazi Castéji k jejich poSkozeni.

Tlous$ tka rdmu uvadi jakou Sitku m& ram okenniho kfidla. Kfidla z nejpevnéjSich
materiald maji ramy tenké a pfi stejné velikosti okna prochazi do interiéru vice svétla.

Naproti tomu jsou plastové ramy pomeérné Siroke.

Ekologie vyroby okna je zaméfena na obnovitelnost materialu, z kterého je okno
a ram vyroben, ale také na energetickou naro¢nost vyroby okna. Vyroba hliniku
a oceli je velmi energeticky naro¢na, oproti oknu difevénému. Okno s integrovanymi

vs v 7

ramy Setfi Cast energie diky své prefabrikovanosti.

6.3.2. Vétveny graf pro stanoveni kritérii rozhodovani — Okn  a

Ekonomika H Pofizovaci cena
E— Rychlost montaze
P Zivotnost konstrukce
/ Odolnost

Technické paramet —
P i Vzduchova nepruzvuénost

VypIné otvord -

OKNA Tloustka ramu
R Udrzba
Stavba a provoz H Na kli¢ x svépomoci
P Ekologie vyroby
Zaskleni a ekologie Iﬁ Prichodnost svétla zasklenim
Zdroj: autor
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6.3.3. Vahy kritérii - Okna

Aby nedochéazelo k opisovani stejného textu, tak jsou jednotlivé opakujici se
popisy zkraceny (viz. ¢4st 6.1.3.)
6.3.3.1. Parové porovnani - Okna

Tab. 19 Parové porovnani — Okna

Nazev kritéria clol 4 | 2 | 3|4a|5 |6 |7 |89 |10]| Pocet | Vaha

krit. preferenci | kritéria

Pofizovaci cena 1 XX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0,200
Zivotnost konstrukce 2 XX 3 2 2 2 2 2 2 2 7 0,156
Vzduchova nepruzvuénost 3 XX | 4 3 3 3 3 3 3 7 0,156
Udrzba 4 XX | 4 6 4 4 4 4 6 0,133
Prichodnost svétla 5 XX| 5 5 5 5 5 5 0,111
Qdolnost 6 XX | 6 6 6 6 5 0,111
Rychlost montaze 7 XX | 7 7 7 3 0,067
Na kli¢ x svépomoci 8 XX | 8 8 2 0,044
Tloustka ramu 9 XX 9 1 0,022
Ekologie vyroby 10 XX 0 0,000
Suma 45 1,000

Zdroj: autor
6.3.3.2. Saatyho metoda - Okna
Tab. 20 Saatyho metoda — Okna

Nazev kritéria Cislol vl o 34|56 |7 |89 |10 |CEOmeticky Vaha

krit. pramér | kritéria

Pofizovaci cena 1 1 3 3 4 5 5 6 7 8 9 4,400 0,298
Zivotnost konstrukce 2 10,33 1 05| 3 5 5 6 6 7 9 2,788 0,211
Vzduchova neprizvuénost 3 1033] 2 1 103] 3 3 4 6 7 8 2,200 0,151
Udrzba 4 1025]033] 3 1 2 105 3 5 7 8 1,709 0,105
Prichodnost svétla 5102]02(03|05]| 1 2 2 3 5 7 1,108 0,071
QOdolnost 6 1]02]02|03| 2 |05] 1 2 2 4 6 1,025 0,057
Rychlost montaze 7 1017/017(03|03|05|05| 1 2 4 6 0,699 0,044
Na kli¢ x svépomoci 8 1014/017(02]02|03]05|05]| 1 3 5 0,501 0,032
Tloustka ramu 9 1013/014/01/01]02]03|03|03] 1 4 0,301 0,019
Ekologie vyroby 10 10,11|011|01 (010102020203 ]| 1 0,181 0,011
Suma 14,912 1,000

Zdroj: autor

6.3.3.3. Metoda alokace 100 bod U - Okna

Anketa ukézala velkou orientaci respondentd na ekonomické parametry
jednotlivych variant oken. Nejvy3si vahy dosahly kritéria, které souvisi s cenou

(pofizovaci cena, zivotnost konstrukce, udrzba). Dale v dotazniku davali respondenti
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vétSi dulezitost pouze u ochrany interiéru pfed venkovnim hlukem. Naopak
ekologi¢nost materiala, vyroby &i tloustka ramu, maji vahy minimalni. Jednotlivé

dotazniky se aritmeticky zprimeérovaly pro ziskani jednotlivych vah kritérii.

6.3.3.4. Shrnuti vysledk G vah kritérii - Okna

Je aritmetickym pramérem tfi metod uréeni vah kritérii. Parového porovnani,
Saatyho metody a Metody alokace 100 bodu. Vysledny aritmeticky pramér uréuje

kromé vah i poradi dulezitosti jednotlivych kritérii pro respondenty.

Tab. 21 Shrnuti vah kritérii - Okna

; Vaha kritéria
. s Cislo A -
MNazev kritéria Kritéria Parové | Saatyho Ankets Prumér| Poradi
porovnani| metoda

Pofizovaci cena 1 0,200 0,298 0,253 | 0,253 1.
Zivotnost konstrukce 2 0,156 0,211 0,119 | 0,156 | 2.
Vzduchova neprizvuénost 3 0,156 0,151 0,096 | 0,134 | 3.
Udrzba 4 0,133 0,105 0,093 | 0,110 | 4.
Pruchodnost svétla 5 0,111 0,071 0,091 | 0,091 5.
Odolnost 6 0,111 0,057 0,09 0,086 | 6.
Rychlost montaze 7 0,067 0,044 0,087 | 0,066 | 7.
Na kli€ x svepomoci 8 0,044 0,032 0,085 | 0,054 | 8.
Tloustka ramu 9 0,022 0,019 0,061 | 0,034 | 9.
Ekologie vyroby 10 0,000 0,011 0,035 | 0,015] 10.

Zdroj: autor

Ze shrnuti vysledkd ankety, ktera urcila jednotlivé véhy kritérii plyne, Ze
potencialni investofi, z okruhu vybranych respondentl, davaji nejvySSi vyznam pfi
vybéru oken pro rodinny dim cené, zivotnosti a ochrané proti hluku z exteriéru, na

ukor ekologie ¢i tloustce ramu.
6.3.4. Hodnoceni variant kritérii - Okna

Po urCeni vahy jednotlivych kritérii, je mozné za pomoci pfipraveného modelu
v programu MS Excel jednotlivé varianty vyplni otvor( (oken) zhodnotit. Do procesu
rozhodovani je vybrano pét typl béznych konstrukci dle vybéru respondentd,

dopInéné o prototyp okna s integrovanymi rdmy, jejichZ detailni popis je soucasti této
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diplomové préace. Vlastnosti jednotlivych konstrukci jsou shrnuty v Tab. 22 Samotné

hodnoceni bude realizovano pomoci dvou metod:

* metoda bodovaci s vahami,

* metoda bazické varianty (Frechetova metoda).

Tab. 22 Tabulka vstupnich hodnot - Okna

. Pofizovaci | Rychlost Ekologie | Tloustka| Zivotnost
Nazev konstrukce ‘s . .
cena montaze vyroby ramu konstrukce
Drevéné okno s dvojsklem prumérna [standardni| ekologicka |prumérna| primérna
Plastové okno s dvojskem niZsi standardni| minimalni velka vysoka
Hlinikové okno s dvojsklem | velmi vysoka| standardni| minimalni mala velmi vysoka
Plastové okno U = 0,8 W/m’K|  vysoka pomalej3i | minimalni velka vysoka
Plastové protihlukové okno vysoka pomalej3i | minimalni velka vysoka
Okno s integrovanymi ramy vysoka rychlejsi mala velka vysoka
Nazev konstrukce Pruch?dnost gtavba .| Odolnost Udrzba Vzdouch?va
svétla SVepomoci nepruzvuénost
Dfevéné okno s dvojsklem standardni moZna mensi tasta prumérna
Plastové okno s dvojskem mala moZna vysoka |minimalni| primérna
Hlinikové okno s dvojsklem vy3si mozna |velmi vysoka| minimaini| pramérna
Plastové okno U = 0,8 W/m?K| velmi mala | nevhodna vysoka | minimalni vysoka
Plastové protihlukové okno mala nevhodna vysoka |minimalni| velmi vysoka
Okno s integrovanymi ramy mala moZna vysoka | minimalni vysoka

*Vypln otvard vhodnd pro nizkeenergeticky dam

Soudinitel prostupu tepla oknem U, < 1,2 W/m 2k
Zdroj: autor
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6.3.4.1. Metoda bodovaci s vahami - Okna

Tabulka €. 23 Bodovaci metoda — weni dle hodnotiteli - Okna

Nazev Kritéria Vaha |Drevo| Plast |Hiinik | 725t | Plast | Integrovane
pasiv | hluk ramy
Porizovaci cena 0,253 6 8 2 = 4 4
Zivotnost konstrukce 0,156 5 7 9 7 7 7
Vzduchova nepruzvuénost | 0,134 5 5 5 7 9 7
Udrzba 0,110 4 9 9 9 9 9
Pruchodnost svétla 0,091 5 3 7 2 3 3
Odolnost 0,086 4 7 9 7 7 7
Rychlost montaze 0,066 5 5 5 3 3 7
Na Kli¢ x svépomoci 0,054 6 6 6 2 2 6
Tloustka ramu 0,034 6 4 2 4 4 4
Ekologie vyroby 0,015] 9 2 2 2 2 4
Zdroj: autor

Tabulka ¢. 24 Bodovaci metoda s vahami — d@eni paradi - Okna

Nazev kritéria Vaha | Drevo| Plast |Hiinik | © 25t | Plast| Integrovane

pasiv| hluk ramy
Porizovaci cena 0,253( 1,518 12,024 | 0,506 | 1,012 1,012 1,012
Zivotnost konstrukce 0,156( 0,780 | 1,092 | 1,404 | 1,092 | 1,092 1,092
Vzduchova nepruzvuénost | 0,134] 0,670 | 0,670|0,670|0,938| 1,206 0,938
Udrzba 0,110( 0,440 | 0,990 | 0,990 | 0,990 | 0,990 0,990
Pruchodnost svétla 0,091 0,455 |0,273| 0,637 |0,182| 0,273 0,273
Qdolnost 0,086( 0,344 1 0,602| 0,774 | 0,602 | 0,602 0,602
Rychlost montaze 0,066 0,330 |0,330|0,330/0,198| 0,198 0,462
Na kli¢ x svépomoci 0,054( 0,324 10,324 | 0,324 0,108 | 0,108 0,324
Tloustka ramu 0,034( 0,204 | 0,136 | 0,068 | 0,136 | 0,136 0,136
Ekologie vyroby 0,015( 0,135 |0,030| 0,030 | 0,030| 0,030 0,060
Soucet 5,200 (6,471 5,733 | 5,288 | 5,647 5,889
Preferenéni pofadi 6. 1. 3. 5. 4. 2.

Zdroj: autor

Na zakladé hodnoceni variant oken pomoci bodovaci metody s vahami, vychazi
pro respondenty nejlépe varianta klasického plastového okna s izolaénim dvojsklem.
Jako druha nejvhodnéjsi vychazi prefabrikované okno s integrovanym ramem, které
vSak neni (zatim) v sériové vyrobé. NejvétSi vyznam pro investory maji pofizovaci
naklady, které se vSak u jednotlivych typu oken, mohou dle akci &i jednotlivych
dodavateld lisit.
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6.3.4.2. Metoda bazické varianty - Okna

Tabulka ¢. 25 Metoda bazické variant bez zapgteni vah - Okna

Nazev kritéria Véha |Ethalon| Smérod.| . o1 plast | Hiinik | P1ast | Plast jintegro
optima |odchylka pasiv | hluk | vane

Pofizovaci cena 0253 8 1.885 | 1,061 | 0,000 | 3.183 | 2.122|2122 | 2.122
Zivotnost konstrukce 0156| © 1154 | 3.466 | 1,733 | 0,000 | 1,733 1,733 | 1,733
Vzduchova neprizvunost| 0,134 9 1,490 | 2,685 | 2,685 | 2,685 | 1,342|0,000| 1,342
Udrzba 0110 o 1,863 | 2,684 | 0,000 | 0,000 | 0,000|0,000 0,000
Prichodnost svétia 0091 7 1674 | 1,195 | 2,389 | 0,000 | 2,987 | 2,389 | 2,389
Odolnost 0086 9 1462 | 3.420 | 1,368 | 0,000 | 1,368 | 1,368 | 1,368
Rychlost montaze 0066 7 1374 | 1,456 | 1,456 | 1,456 | 2,911|2,911| 0,000
Na KIi¢ X svepomoci 0054 6 1,885 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,122|2.122 | 0,000
Tloustka ramu 0034 6 1,154 | 0,000 | 1,733 | 3,466 | 1,733|1,733| 1,733
Ekologie vyroby 0.015| o 2565 | 0,000 | 2.729 | 2.729 | 2.729|2.729]| 1.949

Zdroj: autor

Tabulka ¢. 26 Metoda bazickeé variant ¥etné zapaéteni vah - Okna

Nazev kritéria Vaha |Ethalon| Smérod. | p | piast | Hiinik | P1ast | Plast integro
optima |odchylka pasiv | hluk | vane
Pofizovaci cena 0,253 8 1,885 | 0,268 | 0,000 | 0,805 | 0,537|0,537| 0,537
Zivotnost konstrukce 0,156 9 1,154 | 0,541 | 0,270 | 0,000 | 0,270|0,270| 0,270
Vzduchové neprizvuénost| 0,134 9 1,490 | 0,360 0,360 | 0,360 | 0,180|0,000| 0,180
Udrzba 0,110 9 1,863 | 0,295 0,000 | 0,000 | 0,000|0,000| 0,000
Pruchodnost svétla 0,091 7 1,674 | 0,109 0,217 | 0,000 | 0,272|0,217| 0,217
Odolnost 0,086 9 1462 | 0294 | 0,118 | 0,000 |0,118|0,118| 0,118
Rychlost montaze 0,066 7 1,374 | 0,096 | 0,096 | 0,096 | 0,192|0,192| 0,000
Na kli¢ x svépomoci 0,054 6 1,885 | 0,000 0,000 | 0,000 |0,115|0,115| 0,000
Tloustka ramu 0,034 6 1,154 | 0,000 | 0,059 | 0,118 | 0,059|0,059| 0,059
Ekologie vyroby 0,015 9 2,565 | 0,000| 0,041 | 0,041 [0,041|0,041| 0,029
Soucet 1,96 | 1,16 142 | 1,78 | 1,55 | 1,41
Preferenéni pofadi 6. 1. 3. 5. 4. 2.

Zdroj: autor

V hodnoceni za pomoci metody bazické varianty, vychazi porfadi srovnatelné
s prfedchozi bodovaci metodou s vahami. Vysledky jsou vSak velmi tésné. Jako
nejméné vhodna varianta vychazi pro skupinu respondentd dfevéna okna
s izolacnim dvojsklem, a to zejména kvali dirazu respondentl na pofizovaci cenu
a Zzivotnost. Napfiklad hlinikové okno s dvojsklem vychazi nejlépe v 5 kritériich

(nejlepsi plastové pouze ve 3), avSak pouze v kritériich s mensi vahou.
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6.3.5. Doporu éeni optimalni varianty, zd Gvodn éni a zhodnoceni

doporu €eni - Okna

Na zakladé vicekriterialniho hodnoceni variant vyplni otvorl (oken) rodinného
domku stavéného v nizkoenergetickém standartu, miZeme pro respondenty
doporudit plastové okno s izolaénim dvojskem. Rozdily vysledkd hodnoceni mezi
druhou az Sestou variantou jsou vSak velmi tésné a rozhoduji mali¢kosti. Varianty
plastovych oken dominuji v nabidce dodavatell a to zejména nizkou cenou. Je

vhodné vzdy prihlédnout k privilegiim kazdéeho jednotlivého investora individualné.

Dfevéna okna, ktera se umistila az na poslednim misté, dominuji v kritériich, ktera
nejsou pro vétSinu respondentd podstatna. Mezi dotazovanymi byla vSak skupinka,

pro které byla ekologie ¢&i svétlost dulezita, a pro né jsou tato okna nejvhodnéjsi.

v,

Pro reprezentativni Ucely jsou nejvhodnéjSi okna hlinikova, do hluénych oblasti
zase okna protihlukova. Je vhodné, provést vzdy individualni anketu pro konkrétni

investory, v konkrétni lokalité a zvazit i jiné okolnosti ve vybéru vhodného okna.

Tab. 27 Souhrn a ur €eni vysledného po Fadi - Okna

Preferenéni poradi
Nazev konstrukce C:_|s'lc_: Bodovaci |Frechetova| Pramér | Poradi
kriteria s vahami | vzdalenost
Drevéné okno s dvojsklem 1 6. 6. 6,00 6.
Plastové okno s dvojskem 2 1. 1. 1,00 1.
Hlinikové okno s dvojsklem 3 3. 3. 3,00 3.
Plastové okno U = 0,8 Wim°K| 4 5, 5, 5,00 5.
Plastové protihlukové okno 5 4. 4. 4,00 4.
Okno s integrovanymi ramy 6 2. 2. 2,00 2.
Zdroj: autor
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6.4. Stresni konstrukce (postup stejny jako uzd  énych konstrukci)

6.4.1 Definovani kritérii

Kazda varianta stfeSni konstrukce pro rodinné domky ma své typické vlastnosti
a charakteristiky. Kritéria pro tuto diplomovou praci byla vybrana pomoci

dotaznikového Setfeni mezi 43 respondenty. Z uvedenych kritérii byl vybran souhrn

v s

deseti nejcastéjSich, které se objevovaly v prizkumu, a to:

- pofizovaci cena,

- vzduchova neprizvuénost,
- zZivotnost konstrukce,

- UdrZba,

- rychlost vystavby,

- riziko Skadcu,

- naKkli¢ x svépomoci,

- pozarni odolnost,

- tloustka konstrukce,

obnovitelné materily.

Pofizovaci cena je nejCastéji uvadénym parametrem v dotaznikovém Setfeni.
V ramci kategorie stfeSnich konstrukci se jedna o veSkeré naklady na stavbu, véetné
nutného pfisluSenstvi a prace na zabudovani izolaci. Do ceny nejsou zapodteny
pfipadné finanéni naklady na uveér ¢i pojisSténi. Ceny jsou brany jako primérné a jsou
ziskany pomoci poptavky u vybranych dodavatelll. Pro hodnoceni je uréena jako
konstrukce s pramérnou cenou varianta Sikmé stfechy s mezikrokevni a podkrokevni

izolaci.

Vzduchova nepr Gzvuénost je uvedena v decibelech (dB) pfi spravném
zabudovéani do pfipraveného stavebniho otvoru. Pro rodinny dim je definovana
normou CSN 73 0532 [32]. VSechno hodnocené varianty konstrukci splfiuji normové

pozZadavky (ve srovhavaci tabulce ,dostate¢na”).
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Zivotnost konstrukce — stfednich konstrukci zavisi jednak na kvalité krytiny, ale
také na udrzbé a klimatickych podminkach dané lokality. VSeobecné plati skute¢nost,

v s

Ze Sikmé stfechy maji delSi Zivotnost neZli stfechy ploché.

Udrzba je &innost uZivatele, kterou musi vynaloZit pro zachovani vyrobcem
udavanych vlastnosti materialu a jeho Zivotnosti. U stfech udrzba spociva v €isténi,

vizualni kontrole, pfipadné opravé netésnosti izolaci.

Rychlost vystavby vécné souvisi i s ndklady na danou konstrukci. Cim je stfedni
konstrukce postavena rychleji, tim ma investor nizs8i naklady. Pro porovnani je jako
konstrukce s pramérnou dobou vystavby povazovana Sikma stfecha s mezikrokevni

a podkrokevni izolaci.

Riziko Sk idcu souvisi s konstrukci stfechy a ochranou tepelné izolace. Pravé ta
Casto slouzi jako hnizdo pro drobné ptactvo & drobné hlodavce. Na plochych

stfechach je riziko vyssi nez u stifech Sikmych.

Na kli€é x svépomoci. Toto kritérium hodnoti moZnost vystavby stfesni
konstrukce vlastnimi silami investord, bez pomoci dodavatelské stavebni firmy. Pro
nékteré konstrukce je stavba svépomoci vhodna, pro jiné zase nevhodna vzhledem

k technologické naro¢nosti a zaruky.

Pozarni odolnost porovnava jednotlivé konstrukce z hlediska pozarni ochrany
objektu. VSechny konstrukce vyhovuji pozadovanym hodnotam pro stfeSni
konstrukce (v tabulce ,dostate¢nd“), nékteré maji dokonce nékolikanasobné veétsi

pozarni odolnost nez je vyZadovana.

Tlous tka konstrukce uvadi, jakou tloustku ma dana varianta stfeSni konstrukce
vcm. Pro jednotlivé konstrukce jsou uvazovany vSechny bézné krytiny
a povrchové Upravy v interiéru. Sikmé stfechy sadrokarton a keramickou stfesni

krytinu, ploché stfechy Stukovou omitku a kacirek, zelen ¢€i dlazbu.

Za obnovitelné materidly muazZeme v pfipadé hodnoceni stfeSnich konstrukci
povazZovat takové materialy, které je mozné v pfirodé opét obnovit (dfevo). Naopak
izolanty jako plasty nebo mineralni vata jsou neekologické a energeticky velmi
narocné.
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6.4.2. Vétveny graf pro stanoveni kritérii rozhodovani — St feSni konstrukce

Ekonomika Iﬁ Pofizovaci cena
i Rychlost vystavby
P Zivotnost konstrukce
/ PoZarni odolnost

Technické t
EChnicke parametry Vzduchova nepriizvuénost
— Tloustka konstrukce

Konstrukce
stfechy

P Udrzba
Stavba a provoz H Na kli¢ x svépomoci

I Obnovitelny material
Skiidci a ekologie |—— Riziko $kidcl

Zdroj: autor

6.4.3. Vahy kritérii — St fesSni konstrukce

Aby nedochéazelo k opisovani stejného textu, tak jsou jednotlivé opakujici se
popisy zkraceny (viz. ¢4st 6.1.3.)
6.4.3.1. Parové porovnani — St feSni konstrukce

Tab. 28 Parové porovnani — S€3ni konstrukce

Nazev kritéria Gislol v\ 2 |l a | 4|5 |6 |7 |8 |9 |10 Pocet | vaha

krit. preferenci | kritéria

Pofizovaci cena 1 XX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0,200
Zivotnost konstrukce 2 XX 2 2 2 2 2 2 2 2 8 0,178
Udriba 3 XX | 3 3 3 3 3 3 3 7 0,156
Vzduchova neprizvuénost 4 XX | 5 6 4 4 4 4 4 0,089
Riziko $kldch 5 XX| 5 7 5 5 5 5 0,111
Rychlost vystavby 6 XX| 6 6 9 6 4 0,089
Svépomoci x Na kli¢ 7 XX | 7 7 7 4 0,089
Tloustka v ecm 8 XX | 8 9 1 0,022
PozZarni odolnost 9 XX 1| 9 3 0,067
Obnovitelny material 10 XX 0 0,000
Suma 45 1,000

Zdroj: autor
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6.4.3.2. Saatyho metoda — St feSni konstrukce

Tab. 29 Saatyho metoda — $&Sni konstrukce

Nazev kritéria Gslol y | 5 | 3| 4|5 |6 |7 |80 |10|Ceomelicky Vaha

krit. pramér | kritéria

Pofizovaci cena 1 1 3 4 5 6 5 7 8 8 9 4,854 0,327
Zivotnost konstrukce 2 1033 1 2 3 3 4 5 6 6 8 2,844 0,191
Udrzba 3 1025|051 2 3 4 4 5 6 8 2,218 0,149
Vzduchova neprizvuénost 4 102|033|05| 1 |05|03]| 4 5 5 7 1,144 0,077
Riziko skadcu 5 101703303 | 2 1 2 (05| 3 5 6 1,128 0,076
Rychlost vystavby 6 |021(025/03| 3 [05] 1 3 3 /05| 5 0,918 0,062
Svépomoci x Na kli¢ 7 {01402 (03|03 2 |03 1 2 5 0,717 0,048
Tloustka v cm 8 [013|0,17/02|0,2(0,3|03|05| 1 3103 0,368 0,025
PoZarni odolnost 9 [0,13|0,17]02|02(02| 2 |03|03]| 1 4 0,407 0,027
Obnovitelny material 1010,11/0,13|0,1]|01]02|02|02| 3 |03 1 0,257 0,013
Suma 14,854 0,996

Zdroj: autor

6.4.3.3. Metoda alokace 100 bod U — StfeSni konstrukce

N 41

Podobné jako u hodnoceni oken, ukazali respondenty nejvySSi priority na
ekonomické parametry jednotlivych variant stfeSnich konstrukci. NejvysSi vahy
dosahly kritéria, které souvisi s cenou (pofizovaci cena, Zivotnost konstrukce,
adrzba). Naopak ekologi¢nost materidlt, vyroby ¢€i poZarni odolnost maji vahy
minimalni. Jednotlivé dotazniky se aritmeticky zpramérovaly a jsou shrnuty

v zavérec¢ne tabulce €..
6.4.3.4. Shrnuti vysledk G vah kritérii — St fe3ni konstrukce

Je aritmetickym pramérem tfi metod uréeni vah kritérii. Parového porovnani,
Saatyho metody a Metodu alokace 100 bodu. Vysledny aritmeticky pramér uréuje
kromé vah i poradi dulezitosti jednotlivych kritérii pro respondenty.
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Tab. 30 Shrnuti vah kritérii — StteSni konstrukce

5 Vaha kritéria
Nazev kritéria Cislo Pirové | Saatyho Pramér| Pofadi
kritéria Anketa
porovnani| metoda
Pofizovaci cena 1 0,200 0,327 0,264 | 0,267 1.
Zivotnost konstrukce 2 0,178 0,191 0,169 | 0173 | 2.
Udrzba 3 0,156 0,149 0,121 | 0,142 | 3.
Vzduchova nepruzvuénost 4 0,089 0,077 0,097 | 0,088 | 5.
Riziko skadcu 5 0,111 0,076 0,094 | 0,094 | 4.
Rychlost vystavby 6 0,089 0,062 0,076 | 0,076 | 6.
Svépomoci x Na kli¢ 7 0,089 0,048 0,061 | 0066 | 7.
Tloustka v cm 8 0,022 0,025 0,035 | 0,027 | 9.
Pozarni odolnost 9 0,067 0,027 0,055 | 0,050 | 8.
Obnovitelny material 10 0,000 0,013 0,028 | 0,014 | 10.

Zdroj: autor

Ze shrnuti vysledk( ankety, ktera ur€ila jednotlivé vahy kritérii plyne, Zze
potencialni investofi z okruhu vybranych respondentd davaji nejvySsi dalezitost pfi
vybéru stfesSnich konstrukci pro rodinny dam cené, Zivotnosti a udrzbé na ukor

ekologie ¢i tloustky konstrukce.

6.4.4. Hodnoceni variant kritérii — St feSni konstrukce

Po ur€eni vahy jednotlivych kritérii, je mozné za pomoci pfipraveného modelu
v programu MS Excel jednotlivé varianty stfeSnich konstrukci zhodnotit. Do procesu
rozhodovani je vybrano Sest typu konstrukci dle vybéru respondentl, z nichZz je
polovina stfeSnich konstrukci Sikma a polovina plocha. Vlastnosti jednotlivych
konstrukci jsou shrnuty v Tab..... Samotné hodnoceni bude realizovano pomoci dvou

metod:

*« metoda bodovaci s vahami,

* metoda bazické varianty (Frechetova metoda).
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Tab. 31 Tabulka vstupnich hodnot — SteSni konstrukce

. Pofizovaci | Rychlost | Obnovitelny | Tloustka | Zivotnost
Nazev konstrukce b s
cena vystavby material vem konstrukce
Sikma s mezikrokevni izolaci primérna | primérna | Castetné 38 vysSi
Sikma s nadkrokevni izolaci |nadprimérna| pomalejéi | Casteéné 40 nadpramérna
Sikma stfecha Ytong komfort |velmi vysoka| rychlej§i | minimainé 52 vysoka
Plocha stfecha pochozi vysoka prumérna | minimalné 54 primérna
Plocha zelena stfecha velmi vysoka| pomala vétiina 59 vysSi
Ploché stfecha DUO hiZsi rychlejsi téastelné 51 pramérna
Nazev konstrukce ,ngz |ko° §tavba ] Pozam Udrzba Vzcjuch?va
Skadcu svépomoci| odolnost nepruzvuénost
Sikma s mezikrokevni izolaci malé casteCné vyrobna Zadna | nadprimérna
Sikma s nadkrokevni izolaci malé tastetné | dostatetna | Zadna dostatena
Sikma stfecha Ytong komfort | minimalni moZna vyborna Zadna vynikajici
Plocha stfecha pochozi pramérné vhodna | dostateéna |primérna| dostateéna
Plocha zelena strecha VySsSi nevhodna | dostateéna casta vynikajici
Plocha stfecha DUO primérné | ¢astetné | dostatetna |primérna| dostateéna

*Stiesni konstrukce vhodnd pro nizkoenergeticky dam

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U < 0,15 W/m2K

Zdroj: autor

6.4.4.1. Metoda bodovaci s vahami — St feSni konstrukce

Tabulka €. 32 Bodovaci metoda — weni dle hodnotitefi — StteSni konstrukce

Nazev kritéria Viha Sikma | Sikma | Sikma |Plocha Floche:l Plocha
pod | nad |Ytong| klasik | zelena| DUO
Pofizovaci cena 0,267 5 4 2 3 2 7
Zivotnost konstrukce 0,173 7 6 8 5 7 5
Udrzba 0,142 10 10 10 5 3 5
Vzduchova neprizvuénost | 0,088 7 5 9 5 9 5
Riziko SkadcU 0,094 8 8 9 5 3 5
Rychlost vystavby 0,076 5 3 7 5 2 7
Svépomoci x Na kli¢ 0,066 5 5 4 7 2 5
Tloustka v ecm 0,027 8 7 5 4 2 5
Pozarni odolnost 0,050 9 5 9 5 5 5
Obnovitelny material 0,014 5 5 3 3 7 3

Pavel Hofernovsky
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Tabulka ¢. 33 Bodovaci metoda s vahami — deni paradi — S¥#esni konstrukce

Nizev kritéria Vaha Sikma|Sikma | Sikma |Plocha Flocha:l Plocha
pod | nad |Ytong| klasik | zelena| DUO
Pofizovaci cena 0,267 1,335| 1,068 | 0,534 | 0,801 | 0,534 | 1,869
Zivotnost konstrukce 0,173 1,211 | 1,038 | 1,384 | 0,865 | 1,211 | 0,865
Udrzba 0,142] 1,420 | 1,420 | 1,420 | 0,710 | 0,426 | 0,710
Vzduchova neprazvuénost | 0,088) 0,616 | 0,440 | 0,792 | 0,440 | 0,792 | 0,440
Riziko Skudcu 0,094| 0,752 | 0,752 | 0,846 | 0,470 | 0,282 | 0,470
Rychlost vystavby 0,076| 0,380 | 0,228 | 0,532 | 0,380 | 0,152 | 0,532
Svepomoci x Na Klic 0,066| 0,330 | 0,330 | 0,264 | 0,462 | 0,132 | 0,330
Tloustka v cm 0,027 0,216 | 0,189 | 0,135 | 0,108 | 0,054 | 0,135
Pozarni odolnost 0,050] 0,450 | 0,250 | 0,450 | 0,250 | 0,250 | 0,250
Obnovitelny material 0,0141 0,070 | 0,070 | 0,042 | 0,042 | 0,098 | 0,042
Soucet 6,780 | 5,785 | 6,399 | 4,528 | 3,931 | 5,643
Preferenéni pofadi 1. 3. 2. 5. 6. 4,
Zdroj: autor

Na zakladé hodnoceni variant konstrukci stfechy pomoci bodovaci metody
s vahami, vychazi pro respondenty nejlépe varianta klasické Sikmé stfechy
s mezikrokevni a podkrokevni tepelnou izolaci. Tato varianta stfesSni konstrukce je
zaroven i nejCastéji se vyskytujici. Za ni skoncila varianta Sikmé stfechy ze systému
Ytong. Ta i pfes svou vysSi cenu a tloustku konstrukce, dominuje v Zivotnosti,
minimalni adrzbé a vyborné vzduchové neprlzvucénosti. NejvétSi vyznam pro
investory maji pofizovaci naklady, které se vSak u jednotlivych variant konstrukci

stfech mohou dle akci, ¢i jednotlivych dodavateld lisit.
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6.4.4.2. Metoda bazické varianty — St FeSni konstrukce

Tabulka €. 34 Metoda bazickeé variant bez zapo €teni vah — St FeSni konstrukce

Ethalon | Smérod. | $ikma |8ikma|Sikma|Plocha | Plocha |Plocha

Nazev kriteria Vaha optima |odchylka| pod | nad |Ytong| klasik |zelena| DUO
Pofizovaci cena 0,267 7 1,771 | 1,129 | 1,694 | 2,823 | 2,259 | 2,823 | 0,000
Zivotnost konstrukce 0,173 8 1,105 | 0,905 |1,810|0,000| 2,715 | 0,905 | 2,715
Udrzba 0,142 10 2,911 | 0,000 |0,000|0,000| 1,718 | 2,405 | 1,718
Riziko Skadcu 0,094 1,795 | 0,557 | 0,557 |0,000| 2,228 | 3,343 | 2,228

9
Vzduchova nepruzvucnost| 0,088 9 2,134 |0937 1874|0000 1,874 | 0,000 | 1,874
Rychlost vystavby 0,076 7 1,863 | 1,074 | 2,147 | 0,000 | 1,074 | 2,684 | 0,000
7
9

Svépomoci x Na Kli¢ 0,066 1,490 | 1,342 | 1,342|2,013| 0,000 | 3,356 | 1,342
PoZarni odolnost 0,050 1,951 | 0,000 | 2,050 |0,000| 2,050 | 2,050 | 2,050
Tloustka v cm 0,027 38 7,527 0,000 0,266 | 1,860 | 2126 | 2,790 | 1,727
Obnovitelny material 0,014 7 1,490 | 1,342 | 1,342 |2,685| 2,685 | 0,000 | 2,685

Zdroj: autor

Tabulka €. 35 Metoda bazické variant v €etné zapo éteni vah

— StfeSni konstrukce

Ethalon| Smérod. | $ikma |$ikma|Sikma|Plocha|Plocha |Plocha

Nazev kritéria Vaha optima |odchylka| pod | nad |Ytong| klasik |zelena| DUO
Pofizovaci cena 0,267 7 1,885 |0,302|0452(0,754| 0,603 | 0,754 | 0,000
Zivotnost konstrukce 0,173 8 1,154 | 0,157 | 0,313 | 0,000 | 0,470 | 0,157 | 0,470
Udrzba 0,142 10 1,490 | 0,000 | 0,000 (0,000 0,244 | 0,341 | 0,244

Riziko skldeu 0,094 9 1,863 | 0,052 |0,052]|0,000| 0,209 | 0,314 | 0,209
Vzduchova neprizvuénost| 0,088 9 1,674 |0,082|0,165|0,000| 0,165 | 0,000 | 0,165
Rychlost vystavby 0,076 7 1,462 | 0,082 |0,163|0,000| 0,082 | 0,204 | 0,000
7
9

Svépomoci x Na kli¢ 0,066 1,374 | 0,089 |0,089(0,133| 0,000 | 0,221 | 0,089
Pozarni odolnost 0,050 1,885 | 0,000 | 0,103 | 0,000| 0,103 | 0,103 | 0,103
Tloustka v em 0,027| 38 1,154 | 0,000 | 0,007 [ 0,050 | 0,057 | 0,075 | 0,053
Obnovitelny material 0,014 7 2,565 |0,019|0,019]0,038| 0,038 | 0,000 | 0,038
Soucet 078 |1,363| 097 | 1,97 | 217 | 1,370
Preferentni pofadi 1. 3. 2. 5. 6. 4.

Zdroj: autor

V hodnoceni za pomoci metody bazické varianty, vychazi porfadi srovnatelné
s predchozi bodovaci metodou s vahami. Dominuji Sikmé stfechy nad stfechami
plochymi, a to zejména Zivotnosti a udrzbou. Jako nejméné vhodna varianta vychazi
pro skupinu respondentl varianta ploché stfechy se zeleni. Hlavnim divodem je

cileni respondentl na cenu, zZivotnost konstrukce a naroky na udrzbu.
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6.4.5. Doporu éeni optimalni varianty, zd Gvodn éni a zhodnoceni

doporu €éeni — Stfedni konstrukce

Na zakladé vicekriterialniho hodnoceni variant stfeSnich konstrukci pro rodinné
domy stavéné v nizkoenergetickém standartu, je mozné respondentim na zékladé
ankety doporucit Sikmou stfeSni konstrukci s mezikrokvovou a podkrokvovou
tepelnou izolaci. Pro stavebniky, realizujici stavbu svépomoci, je vhodna varianta

sv viivs

Hlavni nevyhodou této konstrukce je vSak vysoka cena.

U vybéru stfeSni konstrukce je vzdy nutné zohlednovat nejen konstrukci
samotnou, ale take velikost a tvar pozemku, okolni zastavbu, regula¢ni plany,
smérovani pozemku ke svétovym stranam ¢i svazitost pozemku. Je vhodné hodnotit

pozadavky kazdého jednotlivého investora individualné.

Tab. 36 Souhrn a ur €eni vysledného po Fadi — St¥eSni konstrukce

Preferencéni poradi
Nazev konstrukce k‘;.:i!csél:i,a Bodovaci |Frechetova| Primér | Poradi
s vahami | vzdalenost
Sikma s mezikrokevni izolaci 1 1. 1. 1,00 1.
Sikma s nadkrokevni izolaci 2 3. 3. 3,00 3.
Sikma stfecha Ytong komfort 3 2. 2. 2,00 2.
Plocha stfecha pochozi 4 5. 5. 5,00 5.
Plocha zelena stiecha 5 5. 6. 6,00 6.
Plocha stfecha DUO 6 4. 4. 4,00 4,
Zdroj: autor
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6.5. Varianty vytap éni (postup stejny jako u zd énych konstrukci)

6.5.1 Definovani kritérii

Kazda jednotliva varianta forme vytapéni ma své typické vlastnosti
a charakteristiky. Kritéria pro tuto diplomovou praci byla vybrana pomoci
dotaznikového Setfeni 43 respondenty. Z uvedenych kritérii byl vybran souhrn deseti,
které se nejCastéji objevovaly v prazkumu, a to:

- pofizovaci cena,

- provozni naklady,

- Zivotnost,

- zaruka,

- hluénost,

- prasnost,

- likvidace odpadu,

- komfort pro uzivatele,

- naroky na skladovaci prostory,

ekologie.

Pofizovaci cena je nejCastéji uvadénym parametrem v dotaznikovém Setfeni.
V rdmci kategorie vytapéni se jedna o veSkeré pofizovaci naklady na pofizeni zdroje
vytapéni, vcetné akumulaéni nédrze, nutného pfisluSenstvi, stavebnich praci,
montaze nebo pfipadné pfipojky (plynové). Do ceny nejsou zapocteny pfipadné
finan¢ni naklady na uveér Ci pojisténi. Ceny jsou brany jako orientaCni a jsou ziskany

pomoci poptavky u vybranych dodavatelu.

Provozni naklady jsou definovany jako finanéni naklady na vytapéni a ohfev teplé
vody pro nizkoenergeticky dum se spotfebou energie 9100 kWh / rok. Do provoznich

nakladd nejsou zahrnuty naklady na osvétleni &i ostatni spotfebi¢e v domé.
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Zivotnost  jednotlivych variant je ziskana ztechnickych listd jednotlivych
vybranych vyrobkl a ze zkuSenosti uZivatell. VSeobecné plati fakt, Ze ¢im méné je
ve vyrobku mechanickych pohyblivych soudasti, tim ma delSi Zivotnost.

Zaruka je doba udavana vyrobci a dodavateli jednotlivych vyrobkd, kde se ruditel
v dobé zaruky zavazuje, v pfipadé defektu €i zavady vyrobku, zavadu odstranit Ci

poskytnout uzivateli vyrobek bez zavad.

Hluénost nékterych variant vytapéni je vyznamné vyssi nez u jinych. Hluénost je
standardné udavana v dB, pro potieby této diplomové prace je zjednoduSena na

mala, stfedni a vysoka.

PrasSnost u kotld na tuhd paliva je znatelné vySSi nez napfiklad u elektrokotle,
ktery neprodukuje prach Zadny. Tento parametr ma& vyznamny vliv na prostiedi

V interiéru.

Likvidaci odpadu je nutné pravidelné provadét u kotli na tuhd paliva,
u plynového kondenzaéniho kotle a tepelného &erpadla vznika pouze kondenzat

a jeho likvidaci je mozné vyfeSit pomoci stavebni Upravy.

Komfort pro uZivatele zajistuji varianty vytapéni, o néz se nemusi uZivatel starat.
V pfipadé manualnich kotlll na tuha paliva musi uzivatel pravidelné doplfovat palivo

oproti elektrokotli, kde pouze nastavi teplotu a tim pro né&j veSkera starost konci.

Naroky na skladovaci prostory  znamenaji nutné vyhrazeni plochy k uskadnéni
paliva pro jednotlivé varianty vytapéni (napf. dfevo, uhli, pelety). Tato plocha tedy

zmensuje obytnou plochu objektu a je jinak nevyuzitelna.

V ramci ekologie jsou zhodnocovany jednak zdroje surovin pro vytapéni (a jejich

téZba na vliv Zivotniho prostredi), tak i emise vznikajici pfi spalovani téchto paliv.
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6.5.2. Vétveny graf pro stanoveni kritérii rozhodovani - Vyt  apeéni

Ekonomika H Pofizovaci cena
E— Provozni naklady
P Zivotnost
Technické paramet Zaruka
N / P i Hlu€nost
Vytapéni — ”
Y Prasnost
rodinného domku
7 Likvidace odpadu
Servis a provoz H Komfort pro uZivatele
>3 Naroky na skladovaci prostory
Logistika a ekologie H Ekologie

Zdroj: autor

6.5.3. Vahy kritérii - Vytap éni

Aby nedochéazelo k opisovani stejného textu, tak jsou jednotlivé opakujici se
popisy zkraceny (viz. ¢4st 6.1.3.)
6.5.3.1. Parové porovnani - Vytap éni

Tab. 37 Parové porovnani - Vytagni

Nazev kritéria eslo) 1 o 1 3| 4| 5|6 |7]|8]|9]1] FPotet |vana

krit. preferenci |kritéria

Porizovaci cena 1 KX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0,200
Provozni naklady 2 KX 2 2 2 2 2 2 2 2 8 0,178
Zivotnost 3 XX 4 3 3 3 3 3 3 6 0,133
Komfort pro uzivatele 4 KX 4 6 4 4 4 4 6 0,133
Hluénost 5 XX 5 5 5 5 5 5 0,111
Zaruka 6 XX | 6 6 6 6 5 0,111
Ekologie 7 KX 7 7 7 3 0,067
Naroky na skladov. prostory | 8 XX| 8 8 2 0,044
Likvidace odpadu 9 XX 9 1 0,022
Prasnost 10 KK 0 0,000
Suma 45 1,000

Zdroj: autor
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6.5.3.2. Saatyho metoda - Vytap éni

Tab. 38 Saatyho metoda - Vytagni

Nazev kritéria Cislol 4V 2 | 3| 4|5 |6 |7]8]|9 |10 |Ce0omelrcky Vana

krit. prameér kritéria

Pofizovaci cena 1 1 2 3 5 5 5 7 7 8 9 4 38792 0,279
Provozni naklady 2 105 1 3 3 5 5 6 7 8 | 9 3,57416 0,240
Zivotnost 3 1033|033 1 0,5 3 3 5 5 8 | 9 1,97435 0,139
Komfort pro uZivatele 4 102|033 2 1 2 05| 4 5 7 8 1,64974 0,105
Hlu&nost 5102 02 |033| 05 1 2 3 4 6 7 1,20987 0,074
Zaruka 6 | 02| 02033 2 0,5 1 2 3 5 7 1,10845 0,065
Ekologie 7 1014|017 | 02 [ 025|033| 05 | 1 2 3 6 0,61008 | 0,037
Naroky na skladov. prostory| 8 | 014|014 02 | 0,2 |0,25|0,33| 05| 1 3 5 0,46857 0,031
Likvidace odpadu 9 |1013|013|013|0,14|017| 02 | 03|03 | 1 5 0,29602 0,019
Pradnost 101011011 |0,11|0,13|0,14| 014 (02|02 |02 1 0,17250 | 0,011
Suma 15,45166 | 1,000

Zdroj: autor

6.5.3.3. Metoda alokace 100 bod U - Vytap éni

Pfi hodnoceni respondentd variant vytapéni dochézelo k nejvice dotazim
a nejasnostem. Investofi se v oboru méné vyznali a nedokazali si predstavit vSechny
kritéria. Ve struénosti poZaduji co nejlepsi formu vytdpéni bez starosti s udrzbou, za
pro rozhodovani. Naopak prasnost, likvidace odpadu ¢&i ekologie paliva, maji vahy
minimalni. Jednotlivé dotazniky se aritmeticky zpramérovaly a jsou shrnuty

v tabulce €. 39

6.5.3.4. Shrnuti vysledk G vah kritérii - Vytap éni

Je aritmetickym prameérem tfi metoda ureni vah kritérii. Parového porovnani,
Saatyho metody a Metoda alokace 100 bodu. Vysledny aritmeticky pramér uréuje
kromé vah i pofadi dulezZitosti jednotlivych kritérii pro respondenty.
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Tab. 39 Shrnuti vah kritérii — Vytapéni

Vaha kritéria
Nazev kritéria c:_i#:_: Parové |Saatyho Pramér|Poradi
kritéria . . Anketa
porovnani| metoda
Porizovaci cena 1 0,200 0,279 0,277 | 0,252 1.
Provozni naklady 2 0,178 0,240 0,239 | 0,219 2.
Zivotnost 3 0,133 0,139 0,145 | 0,139 3.
Komfort pro uzivatele 4 0,133 0,105 0,105 | 0,114 4.
Hlunost 5 0.111 0,074 0,073 | 0,086 3.
Zaruka 6 0,111 0,065 0,064 | 0,080 6.
Ekologie 7 0,067 0,037 0,037 | 0,047 7.
Naroky na skladov. prostory 8 0,044 0,031 0,031 | 0,035 8.
Likvidace odpadu 9 0,022 0,019 0,019 | 0,020 9.
PraSnost 10 0,000 0,011 0,011 | 0,007 | 10.

Zdroj: autor

Ze shrnuti vysledk( ankety, ktera urCila jednotlivé véhy kritérii plyne, Ze
potencialni investofi z okruhu vybranych respondentl davaji nejvySsi vyznam pfi
vybéru varianty vytapéni pro rodinny ddm ekonomickym parametrim, na ukor
prasnosti ¢i likvidace odpadu. Tyto vysledky mohou byt disledkem vybéru mladSich
respondentu (25 — 35 let) s horSi finanéni situaci.

6.5.4. Hodnoceni variant kritérii - Vytap  éni

Po ur€eni vahy jednotlivych kritérii je mozné za pomoci pfipraveného modelu
v programu MS Excel jednotlivé varianty forem vytapéni zhodnotit. Do procesu
rozhodovani je vybrano sedm variant dle poZzadavkld respondentd, jejichZz detailni
popis je soucasti této diplomové prace. Vlastnosti jednotlivych variant vytapéni jsou

shrnuty v Tab. 40. Samotné hodnoceni bude realizovano pomoci dvou metod:

- metoda bodovaci s vahami
- metoda bazické varianty (Frechetova metoda)
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Tab. 40 Tabulka vstupnich hodnot —Vytagni

Zdroj vytapéni* Por;:::am Kt:‘r;i::;:teiro Pragnost Ekologie Zivotnost
Elekiricka energie elekirokotel velmi nizka nejvyssi Zadna spise ekologické | velmi vysoka
Elektricka energie tep. Eerpadlo |velmi vysoka vysoky Zadna velmi ekologické | velmi vysoka
Plyn - kondenzaéni kotel primérma VySoKy Zadna spise ekologicke vysoka
Uhli - autom. kotel WEL prumérny stredni neekologické priamérna
Pelety, stépka - autom._ kotel vysoka prumérny stfedni | velmi ekologické | pramérna
Uhli - manualni kotel nizsi nizky vysoka neekologicke pramérna
Palivové difev - manualini kotel niZzsi nizky vysoka ekologické priamé&rna

. S . Naroky na . Provozni Likvidace

Zdroj vytapeni™ Hlucnost skladov. p}:ostory Zaruka naklady odpadu
Elekiricka energie elekirokotel mala Zadné standartni | Velmi vysoké Zadna
Elektricka energie tep. éerpadio vysoka malé vysoka Velmi nizké minimalni
Plyn - kondenza&ni kotel mala Zadneé vysoka Vyssi minimalni
Uhli - autom. kotel stredni vy SSi VEE] NiZ5i stredni
Pelety, stépka - autom._ kotel stfedni vySSi vyS&i Stfedni stfedni
Uhli - manualni kotel stredni velké pramérna Stredni vySSi
Palivové diev - manualni kotel stredni velké pramérna Velmi nizké vySSi

*Vytapéni pro nizkoenergeticky dim
Potfeba energie na vytapéni (9 100 kWh)

Zdroj: autor

6.5.4.1. Metoda bodovaci s vahami - Vytap éni

Tabulka ¢. 41 Bodovaci metoda — weni dle hodnotiteli - Vytapéni

. o ... |Elektro| Tepel. |Plynovy| Uhli Biom. | Uhli |Dfevo

Nazev Kritéria Vaha . R

kotel |Cerpadlo| kotel |automat|automat|ruéni| ruéni
Pofizovaci cena 0,252 9 1 5 4 3 7 7
Provozni naklady 0,219 2 8 4 6 5 5 8
Zivotnost 0,147 8 8 7 5 5 5 5
Komfort pro uZivatele 0,114 9 8 8 5 5 2 2
Hluénost 0,086| 8 2 8 6 6 5 5
Zaruka 0,073 5 8 8 7 7 5 5
Ekologie 0,047] 5 9 6 3 9 3 7
Naroky na skladovaci prosto]0,035] 10 9 10 4 4 2 2
Likvidace odpadu 0,020] 10 9 9 5 5 3 3
Prasnost 0,007 10 10 10 5 5 2 2

Zdroj: autor
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Tabulka ¢. 42 Bodovaci metoda s vahami — deni paradi - Vytapéni

. ... |Elektro| Tep. |Plynovy| Uhli Biom. | Uhli |Dfeveo

Nazev kritéria Vaha . S

kotel |Cerpadlo| kotel |automat|automat|rucni| ruéni

Pofizovaci cena 0,252 2,268 | 0,252 1,26 | 1,008 | 0,756 | 1,76 | 1,764
Provozni naklady 0219/ 0438 | 1,752 | 0,876 | 1,314 | 1,095 | 1,1 |1,752
Zivotnost 0147|1176 | 1,176 | 1,029 | 0,735 | 0,735 [ 0,740,735
Komfort pro uZivatele 0,114/ 1,026 | 0912 | 0,912 | 0,57 0,57 0,230,228
Hluénost 0,086/ 0688 | 0,172 | 0688 | 0,516 | 0,516 (0,43 | 0,43
Zaruka 0,073| 0,365 | 0,584 | 0,584 | 0,511 | 0,511 | 0,37 |0,365
Ekologie 0,047| 0,235| 0423 | 0,282 | 0,141 | 0,423 (0,140,329
Naroky na skladovaci prosto{0,035] 0,35 | 0,315 0,35 0,14 0,14 |[0,07| 0,07
Likvidace odpadu 0,020 0,2 0,18 0,18 0,1 0,1 0,06 | 0,06
Prasnost 0,007| 0,07 0,07 0,07 | 0,035 | 0,035 | 0,01|0,014
Soucet 6,816 | 5836 | 6,231 | 5070 | 4,881 | 49 |5,747
Preferencni pofadi 1. 3. 2. 5. 6. 7. | 4.

Zdroj: autor

Na zakladé hodnoceni variant pomoci bodovaci metody s vahami vychazeji jako
nejlepsi varianty elektrokotel, plynovy kotel a tepelné Cerpadlo. Elektrokotel dominuje
zejména diky velmi nizké pofizovaci cené a zaméfeni respondentll na pofizovaci

cenu.

6.5.4.2. Metoda bazické varianty - Vytap éni

Tabulka ¢. 43 Metoda bazické variant bez zapgieni vah - Vytapéni

Ethalon| smérod. [Elektro| Tepel. [Plynovy| Uhli | Bio | Uhli [Dfevo
optima |odchylka| kotel |Cerpadlo| kotel |autom|autom|ruéni| ruéni
Pofizovaci cena 0,252 9 2,734 | 0,000 | 2,926 | 1,463 |1,829|2,194|0,731|0,731

Nazev Kritéria Vaha

Provozni naklady 0.219 8 2,149 | 2,792 | 0,000 | 1,861 |0,931|1,396|1,396| 0,000
Zivotnost 0,147 8 1,463 | 0,000 | 0,000 | 0,684 |2,051|2,051(2,051|2,051
Komfort pro uZivatele 0.114 9 2,878 | 0,000 | 0,347 | 0,347 |1,390|1,390|2,432| 2,432
Hluénost 0,086 8 2,058 | 0,000 | 2,915 | 0,000 (0,972|0,972|1,458| 1,458
Zaruka 0,073 8 1,397 | 2,147 | 0,000 | 0,000 | 0,716 (0,716 (2,147 | 2,147
Ekologie 0,047 9 2,516 | 1,590 | 0,000 | 1,192 |2,385|0,000|2,385|0,795
Naroky na skladov. prostory |0,035( 10 3,671 | 0,000 | 0,272 | 0,000 |1,634|1,634(2,179|2,179
Likvidace odpadu 0,020 10 2,984 | 0,000 | 0,335 | 0,335 |1,676|1,676|2,346| 2,346
Prasnost 0,007 10 3,684 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |1,357|1,357(2,172|2,172

Zdroj: autor
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Tabulka ¢. 44 Metoda bazické variant ¥etné zapcateni vah - Vytapéni

Ethalon| smérod. |Elektro| Tepel. |Plynovy| Uhli | Bio | Uhli |Dfevo
optima |odchylka| kotel |Eerpadio| kotel |autom |autom|ruéni| ruéni
Pofizovaci cena 0,252 9 2,734 | 0,000 | 0,737 | 0,369 |0,461|0,553|0,184|0,184
Provozni naklady 0,219 8 2,149 | 0,611 | 0,000 | 0,408 | 0,204 0,306 |0,306|0,000
Zivotnost 0.147 8 1,463 | 0,000 | 0,000 | 0,100 |0,301|0,301|0,301|0,301
Komfort pro uZivatele 0.114 9 2,878 | 0,000 | 0,040 | 0,040 | 0,158 0,158 |0,277| 0,277
Hluénost 0,086 8 2,058 | 0,000 | 0,251 | 0,000 | 0,084 0,084 |0,125|0,125

8

9

Nazev kritéria Vaha

Zaruka 0,073 1,397 | 0,157 | 0,000 | 0,000 |0,052|0,052|0,157|0,157
Ekologie 0,047 2516 | 0075 | 0,000 | 0,056 | 0,112|0,000|0,112| 0,037
Naroky na skladovaci prosto|0,035| 10 3,671 | 0,000 | 0,010 | 0,000 | 0,057 0,057 |0,076|0,076

Likvidace odpadu 0,020 10 2,984 | 0,000 | 0,007 | 0,007 |0,034|0,034|0,047|0,047
Prasnost 0,007 10 3,684 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,010]|0,010|0,015|0,015
Soucet 0,84 1,04 0,98 1,47 | 1,55 | 1,60 | 1,22
Preferenéni poiradi 1. 3. 2. 5. 6. 7. 4,

Zdroj: autor

Hodnoceni za pomoci metody bazické variant vychézi poradi srovnatelné
s predchozi bodovaci metodou s vahami. Jako nejméné vhodna varianta vychazi

manualni kotel na uhli.

6.5.5. Doporu €eni optimalni varianty, zd Gvodn éni a zhodnoceni

doporu éeni - Vytap éni

Na zakladé vicekriterialniho hodnoceni variant vytapéni rodinného domku
stavéného v nizkoenergetickém standartu je mozné respondentiim doporucit zplsob
vytapéni pomoci elektrokotle €i plynového kondenzacniho kotle. Pro ekologictéji
smySlejici spotiebitele Ize vzit do Uvahy také tepelné Cerpadlo, které pfi velkém
odbéru elektfiny v domacnosti (zejména, pokud je objekt vybaven velkym mnoZstvim
energeticky naroCnych spotfebict), vyznamné sniZzuje nédklady na elektricky proud.

Jeho velmi vysoké vstupni naklady vSak neumoZznuji takovouto volbu pro kazdého.

Naproti tomu pro standardni odbér elektfiny ze spotfebi¢li v kombinaci s velmi
vysokou kvalitou zatepleni Ize doporucit plynovy kondenzacni kotel, vzhledem k jeho
vysoké univerzalnosti a nenaroCnosti na prostor. V pfipadé volby plynového
kondenzacéniho kotle je vSak nutno vzit do uUvahy, jestli ma obec zbudovanou

plynovodni sit.
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Nejlépe vychazejici variantou z vySe uvedenych variant hodnoceni je tedy volba
elektrokotle, ktery i pfes vysSi naklady na provoz, (které jsou ovSem vyznamné
eliminovany kvalitou zatepleni nizkoenergetického domu) vychazi nejlépe svou
nizkou pofizovaci cenou, nenaro¢nosti na prostor, tichosti a komfortnosti obsluhy.

Ostatni pofadi je uvedeno v souhrnné tabulce ¢. 45

Tab. 45 Souhrn a ukeni vysledného poadi — Vytapéni

, o &islo Preferenéni poradi o o
Nazev kriteria .. ._| Bodovaci |Frechetova|Pramér| Poradi
kriteria . .
s vahami | vzdalenost
Elektrokotel 1 1 1. 1,00 1.
Tepelné cerpadlo 2 3 3. 3,00 3.
Plynovy kondenzadni kotel 3 2 2. 2,00 2.
Autom. kotel ¢erné uhli 4 5 5. 5,00 5.
Autom. Kotel biomasa (pelety) 5 6 6. 6,00 6.
Manualni kotel hnédé uhli 6 7. 7. 7,00 T.
Manualni kotel palivové drevo 7 4. 4. 4,00 4.
Zdroj: autor
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Zaver

Rozhodovaci proces variant konstrukci a forem vytapéni rodinnych doma je
v souCasné dobé velmi zatizen na subjektivni a modni posuzovani a chybi nastroj
pro objektivni zhodnoceni, ktery by nezaujaté zhodnotil jednotlivé konstrukce a formy
vytapéni. Pomoci tohoto nastroje pro projektanty i investory je mozné zobjektivnit
rozhodovaci proces a poskytnout budoucimu uzivateli podklad pro rozhodovani.

Multikriterialni hodnoceni v ramci diplomové prace je zpracovano na zakladé
ankety mezi potencialnimi investory a vystupy z néj, jsou tedy vhodné zejména pro
respondenty, jez se u€astnili prizkumu. Pomoci jednoduchych Uprav je mozné model
nastavit tak, aby odpovidal poZzadavkum kazdého jednotlivého investora. Zakladnim
parametrem pro rozhodovani je anketa, ve které si potencialni investor urci vahu

jednotlivych kritérii pro hodnocené konstrukce a varianty vytapéni.

Popis jednotlivych konstrukci a variant vytapéni je obsahlejSi, aby mohla méné
odbrona skupina d&tenard této diplomové prace lépe porozumét jednotlivym
variantdm, pochopil souvislosti a klicové vlastnosti kazdé z nich, tedy pro objektivni
rozhodovani. K zobjektivnéni multikriterialniho hodnoceni se doporuc€uje pfi
hodnoceni variant uplatnit vice metod a ovéfit citlivost jednotlivych variant vzhledem k
pouzitym metodam. Za pomoci multikriterialniho hodnoceni zpracovaného
v programu MS Excel je pak mozné velmi rychle a pfehledné vybrat ty nejvhodnéjsi
materidly, konstrukce ¢i formy vytapéni.

Na vystupy z této prace lze navazat vhodnym modelem i pro ostatni casti
vystavbového projektu v ramci LCC, & zaméfenim na pozemky a jejich vyznamné
vlastnosti pro potencialni investory. K této analyze nelze pfistupovat jako
k univerzalnimu feSeni. Ve vypoctech je pfiliS mnoho proménnych, které zavisi na

aktualni nabidce trhu.

Vystupy jsou vhodnym podkladem a maji charakter urCité metodiky pro
rozhodovani ze strany nejen stavebnikd, ale i projektantd. Po seznameni se
S predstavou investord o hodnoceném objektu a podminek vystavby, Ize tento
metodicky postup, spolu s pfednastavenymi vzorci a tabulkami pro ekonomické

vypocty, velmi snadno vyuzit pro podobné typy staveb. Pro modelovani vyhodnosti
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jednotlivych variant jsou definovany urcité prognozni pfedstavy o cenach, které vSak

nemusi byt naplnény.
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KLiCOVA SLOVA, ZKRATKY, DEFINICE €CJ + AJ

Kliéoveé pojmy / Keywords

Trvale udrzitelny rozvoj

Sustainable development

Zivotni cyklus staveb - Life-cycle of structures
Referencni budova - Reference buildings
Energetick& naro¢nost - Energy consumption
Zkratky

ENB — energeticka naro¢nost budovy

m.j. — mérna jednotka

OZE — obnovitelné zdroje energie

U, k —  souginitel prostupu tepla (W/m**K)

kWh —  kilowatthodina — ndsobky jednotky energie
CSN —  &eské technick& norma

EPBD - energy performance of building directive (energeticka narocnost budov)
EN — evropska norma

EU —  Evropska Unie

TUV —  tepla uZitkova voda

TV — teplad voda

RD — rodinny domek

LCC — naklady Zivotniho cyklu stavby

ETICS - vnégjsi kontaktni zateplovaci systém

CSN —  &eska technicka norma

ETICS - vnégjsi kontaktni zateplovaci systém

ETICS - vnégjsi kontaktni zateplovaci systém
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Definice

PRUKAZ ENERGETICKE NARO CNOSTI BUDOVY — Dokument obsahujici souhrnné

energetickou naro¢nost hodnoceného objektu

REFERENCNI BUDOVA — Konkrétné definovana budova tého? druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti v€etné prosklenych ploch a €asti, stejné orientace ke
svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi pfekazkami, stejného vnitfniho
usporadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako
hodnocena budova, avsak s referenénimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a

technickych systém( budovy,

NUCENE VETRANI - Vétrani za pomoci mechanického zafizeni

PRIMARNI ENERGIE - Energie , ktera neprosla zadnym procesem premény. Celkova

primarni energie je souctem obnovitelné a neobnovitelné primarni energie,

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA — Charakterizuje tepelné izolaéni schopnost

konstrukce, oznaéovan pismenem U, jednotka W/(m?K),
REKUPERACE TEPLA — Rizené nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

ENERGETICKA NARO CNOST — Spotieba energie vydana na urgitou mérnou jednotku

(napf. na vytapéni m? budovy, na vyrobu m* stavebniho materialu).

ZIVOTNI CYKLUS STAVEB - Vyvojové faze stavby definované v ¢ase od ziskavani

surovin pro vyrobu stavebnich materialt az po likvidaci stavby po doziti.
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