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Anotace

Tato prace se zabyvd vyhodnocenim ndkladi zivotniho cyklu vybrané rekonstruované
budovy. Na obecnou ¢ast, uvadéjici do problematiky planovéni Zivotnosti a s nim souvisejici
posuzovani ndkladl Zivotniho cyklu, navazuje vyhodnoceni konkrétnich nakladi Zivotniho
cyklu, ktery zahrnuje tfi dialezité Casti rekonstruovaného objektu. Vysledkem je posouzeni
variantnich feSeni danych casti objektu, kterymi jsou technologie pro vytapéni nebo chlazeni,
obnova oken a mozna realizace vnitiniho zatepleni. Tyto tfi vybrané komponenty stavby jsou
z hlediska vyhodnoceni néklada Zivotniho cyklu a planovéani Zivotnosti rozhodujici a varianty
feSeni ostatnich ¢asti objektu nemaji pro ucely této prace zasadni vyznam, jelikoz jsou
vzajemn¢ srovnatelné nebo jejich ndhrada neni moznd. Z navrzenych variant na vytapéni a
chlazeni, obnovu oken a vnitini zatepleni jsou vytvoieny optimalni sestavy a ty jsou vzajemné
porovnany podle danych kritérii. Na zavér je vybrana nejvhodnégjsi varianta / sestava, ktera
vynikd vyhodnou kombinaci mezi investicnimi prostiedky, nédklady na provoz a tdrzbu po

dobu zivotnosti komponent a zaroven spliiuje naroky na predpokladanou zivotnost.
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Annotation

This master thesis deals with the evaluation of the life cycle cost of the selected refurbished
building. The general part, which introduces the service life planning and with them related
assessment of the life cycle costs, follows the evaluation of the specific life cycle costs. This
life cycle costs relate to the three important parts of the refurbished building. The result is an
assessment of various solutions of this parts of the building, which are technologies for
heating or cooling, renewal of windows and possibly implementation of the interior
insulation. These three components of the building are chosen for the assessment of the life
cycle cost and the service life planning. The options of solutions of other parts of the building
are for the purpose of this work not important, because they are comparable or replacement of
this parts is impossible. Of the proposed options for heating and cooling, renewal of windows
and interior insulation are created optimal configurations and these are compared with each
other according to the specific criteria. Finally is the the most suitable option / configuration
selected. This configuration excels with advantageous combination between the investment
funds and the cost of operation and maintenance throughout the service life of the building‘s

components and also meets the requirements for the anticipated service life.
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni nakladl Zivotniho cyklu vybrané rekonstruované

budovy.

Prvni ¢ast prace uvadi do problematiky tykajici se planovani zZivotnosti (odhadu Zivotnosti,
otazky zastaravani a posuzovani nakladi zivotniho cyklu) a jeho provazanosti
s projektovanim / ndvrhem, protoze vétSina navrzenych rozhodnuti bude mit vliv na Zivotnost
jednotlivych komponent a zaroven na jejich ndklady. Je dilezité se timto tématem zabyvat,
jelikoz dle ptfipravovaného Zakona o vetejnych zakézkach, § 114, se bude ekonomicka
vyhodnost nabidek hodnotit na zakladé nejvyhodnéjsiho poméru nabidkové ceny a kvality
véetné poméru nakladi zivotniho cyklu a kvality, kdy zadavatel mlze ekonomickou
zivotniho cyklu. Odhad Zivotnosti budovy a vyhodnoceni nékladii Zivotniho cyklu jsou
kli¢ovymi tkoly pfi planovani zivotnosti.

Druha cast price se zabyvd samotnym vyhodnocenim ndkladl Zivotniho cyklu vybrané
rekonstruované stavby. V ramci této prace jsou z hlediska nékladl Zivotniho cyklu zkoumany
tii dalezité casti rekonstruovaného objektu ve variantach feSeni. Jednd se o Casti objektu,
kterymi jsou technologie pro vytapéni nebo chlazeni, obnova oken a moznd realizace
vnitiniho zatepleni. Rlizné varianty fesSeni ostatnich ¢asti objektu nemaji pro ucely této prace
zasadni vyznam, jelikoZ se v ptipustnych variantach vyrazné nelisi a jsou srovnatelné, nebo
jejich nahrada neni mozna. Z navrzenych variant na vytdpéni a chlazeni, obnovu oken a
vnitini zatepleni budou vytvofeny optimalni sestavy, které budou vzajemné porovnany podle
danych kritérii, a na zdvér bude zhodnocena jejich vyhodnost vybérem nejvhodnéjsi varianty.
Vybrana sestava by mé¢la dosdhnout vyhodné kombinace mezi investiénimi prostfedky a
naklady na provoz a udrzbu po dobu zivotnosti jednotlivych komponent a zaroven spliovat

naroky na predpoklddanou Zivotnost.



2 Obecné principy a ramec planovani zivotnosti

V Ceské republice v srpnu roku 2014 vstoupily v platnost nové normy CSN ISO 15686 -1-10:
Budovy a jiné stavby — Planovani zivotnosti, které piejimaji anglickou verzi mezinarodni
normy [SO 15686: Buildings and constructed assets — Service life planning (Cit.1). Teoreticka
&ast této diplomové prace vychazi predeviim z normy CSN ISO 15686-1 (Cast 1: Obecné
principy a ramec), CSN ISO 15686-2 (Cast 2: Postupy pro predikci Zivotnosti), CSN ISO
15686-5 (Cast 5: Posuzovani nakladd Zivotniho cyklu) a CSN ISO 15686-7 (Cast 7:

Vyhodnoceni kvality udaji o Zivotnosti ze zpétné vazby stavebni praxe).

2.1 Planovani Zivotnosti

Planovani zivotnosti je proces, ktery se snazi zajistit, aby se zivotnost budovy (nebo jiné
stavby) rovnala nebo piekracovala jeji navrhovanou zivotnost. Pii planovani Zivotnosti je
nutno brat v ivahu také naklady vynalozené béhem zivotniho cyklu stavby a dopad tohoto
cyklu v oblasti zivotniho prostiedi. Planovani Zivotnosti se stdva prosttedkem pro
porovnavani riznych variant navrhu budovy. K ujisténi, Ze navrh splituje funkéni pozadavky,
je mozné brat v uvahu rizné koncepce navrhu, které lze vyuzit pii posouzeni dopadi
navrhovanych zmén na navrhovou zivotnost. Cilem planovani zivotnosti je zajistit pfimétenou

zivotnost budovy (Cit. 1).

2.2 Obecné zasady pro planovani Zivotnosti

Podstatou pii planovéani zivotnosti je prokdzat, ze zivotnost objektu bude vyssi neZz jeho

projektovana zivotnost. Nasledujici zasady by mély tento proces tidit (Cit. 2).

e Plan zivotnosti by mél poskytnout dostatecné dikazy pro ujisténi, Ze odhad Zivotnosti
nové budovy, kterd je provozovana na konkrétnim misté a s navrzenou odpovidajici
udrzbou ¢i vyménou, bude piinejmensim tak dlouhd, jako je projektovana zivotnost

(Cit. 2).

e V piipad¢, Zze nadvrh konkrétniho mista omezuje piijatelné ndklady na Zivotni cyklus a
ma dopad na Zivotni prostfedi budovy, stanovi se odhad Zivotnosti budovy v rdmci

danych omezeni (Cit. 2).

e Zivotnost budovy se stanovi za pouziti dostupnych poznatki o Zivotnosti jednotlivych
komponentti, které jsou pouzity v budové. Planovani Zivotnosti je proces odhadu

anebo piedpovédi budoucich udalosti, a proto nelze ocekavat absolutni ptesnost (Cit.

2).
-4 -



e V piipadé, ze odhadovana Zivotnost komponent stavby je nizsi nez jeji projektovana
zivotnost, musi byt u¢inéno rozhodnuti, jaké jsou jeji zdkladni funkce a jak maji byt

adekvatné udrzovany (napt. nahrazenim nebo jinou udrzbou) (Cit. 2).

e Planovani zivotnosti by mélo zahrnovat projektovani potieb a nacasovani udrzby a
vymén v prubéhu zivotniho cyklu budovy, které bude vychazet z idaji hodnoticich

odolnost a spolehlivost. Zaznamy o zdrojich dat by mély byt uchovavany (Cit. 2).

Planovani Zivotnosti poskytuje informace pro posouzeni nakladt Zivotniho cyklu a dopadu na
zivotni prostedi staveb po dobu jejich Zivotniho cyklu. Usnadiiuje rozhodovani v oblasti
hodnotového inzenyrstvi, planovani nakladi, planovani udrzby a cykli vymény. Vyménitelné

komponenty jsou okna, kotle a klimatiza¢ni jednotky (Cit. 2).

2.3 Ramec planovani Zivotnosti
Pti planovani Zivotnosti musime vzit v tvahu nasledujici (Cit. 2):

a) Predpoklddané provedeni komponent budovy v pribéhu zivotnosti s ohledem na
oc¢ekavané vnéjsi prostiedi, podminky kapacit a uzivani
b) néklady zivotniho cyklu a vliv budovy na Zivotni prostiedi v pritbehu jejiho Zivotniho
cyklu
¢) naklady na provoz a drzbu
d) nutnost oprav, vymén, demontazi, odstraiiovani, opétovného pouziti a likvidaci véetné
nakladi na né
e) konstrukci celého objektu, instalaci jednotlivych ¢asti, 0drzbu a vyménu prvkia
s kratkou Zivotnosti
Planovani Zzivotnosti se také pouziva k dosazeni vyhodné kombinace mezi investi¢nimi
prostiedky a néklady na provoz a udrzbu po celou dobu Zivotnosti budovy. K znehodnoceni
budovy dochézi jejim zastaravanim, nebo zastardvanim jejich ¢asti, dilezité je zjistit, které
casti jsou stale funkéni a které Casti maji byt nahrazeny. DalS§im tkolem pii planovani
zivotnosti je snizit pravdépodobnost zastaravani jednotlivych komponent a maximalizovat

hodnotu znovuvyuzitim zastaralého objektu nebo jeho soucasti. (Cit. 2).

Jsou-li uplatiiovany zasady z normy ISO 15686 pro stavajici budovy a jejich komponenty,
musi byt pfedem stanoveny varianty pro jejich obnovu, aby tyto budovy dosahovaly své
pozadované zivotnosti. Proto je planovani Zzivotnosti obvykle zaméfeno na posouzeni

zbytkové zivotnosti komponent a stanoveni vymény tak, aby se naklady minimalizovaly (Cit.

2).
-5-



U budov, které jsou navrzeny tak, aby mély velmi dlouhou Zivotnost (napt. dileZité statni
budovy), pravdépodobné urcuje jejich dobu zivotnosti hlavné snadnd udrzba. V piipadé, ze
zivotnost zakladnich komponent je nizsi nez projektovana zivotnost budovy, mélo by byt

mozné tyto Casti nahradit, opravit, nebo provadét potfebnou/ nutnou udrzbu (Cit. 2).

2.4 Planovani Zivotnosti a projektovani

Planovani zivotnosti by mélo byt zaclenéno do procesu navrhu budovy, protoze vétSina
navrzenych rozhodnuti bude mit vliv na zivotnost jednotlivych komponent a je tfeba vzit tuto
skute¢nost v tvahu jiz pfi nejrangjSich fazich ndvrhu, kdy je klient sezndmen s jeho vyvojem.
V prubéhu navrhu projektu se zivotnost jednotlivych komponent odhaduje podrobnéji a stale

musi plnit predpokladanou projektovanou zivotnost, ktera je pro klienta adekvatni (Cit. 2).

Proces planovani Zivotnosti obvykle vyzaduje jeho opakovani a urceni preferovaného

zpisobu pro splnéni poZadavkil na provedeni a udrzbu za ptijatelnou cenu (Cit. 2).

Planovani zivotnosti vyzaduje piistup k dilezitym udajim o provedeni komponentl v

prislusnych fazich navrhového procesu (Cit. 2).

Zaveérecna faze planovani zivotnosti projektu je sdéleni vysledk jeho ucastnikiim, ktefi
budou realizovany objekt uzivat a udrZzovat s védomim jeho piedpokladané zivotnosti za

ucelem dosazeni této zivotnosti jednotlivych komponent (Ciz. 2).

2.5 Vedeni zaznamu

Zékladem pro spravny piedpoklad Zivotnosti, véetné kvalitnich a bezpecnych udaja je vedeni
v pisemné formé. Zprava by méla zahrnovat také konzervativni odhad nejistoty a jejich

ptedpoklady (Cit. 2).

2.6 Odhad zivotnosti

Odhad Zivotnosti budovy je kli¢ovym tikolem pii planovani Zivotnosti. Zivotnost jednotlivych
slozek je tfeba vybudovat, od nejmensSich prvki obsazenych v celé budové. Je tieba zvazit
vykon kazdého komponentu za predpokladanych podminek, véetné pravdépodobnych druh
poruch, pfi¢iny ztraty provozuschopnosti, riziko pied¢asného selhani a jejich vliv na
zivotnost. Nejbeéznéjsi prvky ovliviiujici zivotnost stavebnich materidlli a komponentd jsou

uvedeny v tabulce 1 (Cit. 2).



Tabulka 1 - Parametry ovliviiujici Zivotnost stavebnich prvki (Cit. 2)

Priroda Trida Priklady
gravitace zatizeni sn¢hem, zatizeni dest'ové
sily a ulozené nebo znehybnéné tvorba ledu, rozpinani a smrsténi, sesuv
deformace pudy, zatékani

Mechanicka ¢inidla
kineticka energie dopady, pisecné bourie, zaplav

] tunelovani, vibrace z provozu ¢i domacich
vibrace a hluk

spotiebict
) slune¢ni nebo ultrafialové zareni,
. ., |radiace ) )
Elektromagneticka radioaktivni zafeni
¢inidla elektfina elektrolytické reakce, osvétleni
magnetismus magneticka pole

ee extrémni Grovef, nebo rychla )
Tepelna Cinidla horko, mraz, teplotni ok, pozar
zména teploty

voda a rozpoustédla vlhkost vzduchu, podzemni vody, alkohol

oxidaéni ¢inidla kyslik, dezinfekéni prosttedky, bélidla

redukéni Cinidla sulfidy, amoniaky, slozky spalovani
Chemicka ¢inidla | kyseliny kyselina uhli¢ita, ptaci trus, ocet

baze vapno, hydroxidy

soli dusi¢nany, fosforeCnany, chloridy

chemicky neutralni vapence, tuky, oleje, inkousty

rostliny a mikrobiotika bakterie, plisn¢, houby, kofeny
Biologicka ¢inidla

zvirata hlodavci, termiti, Cervy, ptaci

V idealnim ptipadé¢ by mély byt znamé veskeré podminky k ptedpovedi Zivotnosti, jako je
mikroklima, vlastnosti komponent za urCenych podminek a rezimii vystavby a potiebna
udrzba. V praxi vSak Casto tato data nejsou k dispozici, a proto museji byt pouzity tdaje o
vlastnostech komponent v podobnych podminkach. Tato data mohou pochazet z rtiznych

zdroji, v¢etné zkoumani v redlném zivoté (Cit. 2).

Pro budovy v provozu se zpracovava plan udrzby a planovanych vymén komponent na
zékladé¢ odhadu jejich zivotnosti. Tento plan se v prubéhu zivotnosti upravuje podle

pravidelnych kontrol jejich stavu (Cit. 2).

Udaje o zivotnosti komponent a dokonce i celé budovy, by mély byt projektantovi k dispozici.
Zdrojem pro takovéto informace jsou technické listy vyrobcl, védecké Casopisy a odborné

publikace vyzkumnych organizaci. Veskeré konkrétni soubory udajii, které jsou obecné
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znamé, byly vytvotfeny v ramci souboru referencnich podminek, a proto se nazyvaji referencni

zivotnosti (Cit. 2).

Cilem odhadu Zivotnosti ¢asti budovy je poskytnout kvantitativni zaklad pro zjisténi, zda

stavby muze byt dosazeno a fidit rozhodovani navrhu (Cit. 2).

2.7 Inovacéni komponenty

Inovativni produkty mohou poskytnout vynikajici vykon a piekonat tak dlouhotrvajici
problémy. Pro odhad Zivotnosti budov postavenych s inova¢nich komponentl existuji pouze
piiblizna data, a proto musi byt tento odhad zaloZen na interpretaci vykonnosti material a
komponentli v zavislosti na testech kratkodobé expozice. V tomto piipadé¢ by mély byt
pouzity jiné zkusebni postupy, nez je bézné, jako je rezim selhani, analyza uc¢inkl a aplikace
poznatki védy o materialech. Tento postup je nutny pro stanoveni minimalni Zivotnosti

inovativnich komponent (Cit. 2).

2.8 Kvalita dat

Kvalita odhadu zivotnosti zavisi ¢astecné na kvalité dat pouzitych pro generovani odhadu
zivotnosti. Mozny problém s pozorovanim je takovy, ze jednotlivé Cinitele (napf. pocasi)
nemusi byt zndmy, nebo ty, ktefi znamy jsou, nemuseji byt typicti a nemusi odrazet
podminky, které jsou srovnatelné s témi, které jsou vystaveny provozu. Neoficidlni diikaz
plnéni je mén¢ spolehlivy nez védecky dilkaz, ale tato informace mize byt vSe, co mame k
dispozici. Krom¢ toho se lze setkat se selektivnim vykazovanim dat, pokud se jednd o
obchodni zdjmy (napf. dodavatel by mohl ozndmit pozitivni, ale ne negativni, vysledky
expozice). Je tieba ocekavat, Ze situace se zlepsi, pokud jsou stanovena kritéria pro rozsah a
kvalitu tdajt, které museji byt dodany vyrobcem a dodani dalSich udajii na zaclenéni do

databaze (Cit. 2).

2.9 Nejistota a spolehlivost

Spolehlivost odhadu Zivotnosti zavisi na kvalité¢ dostupnych idajii a vhodnosti predpokladi. Z
tohoto diivodu by mélo byt na zac¢atku planovani zivotnosti rozhodnuto, jaka nejistota by méla

byt vzata v ivahu u pfedpokladané Zivotnosti (Cit. 2).

V ramci jakékoliv skupiny podobnych polozek, véetné budov a jejich komponentl, lze
o¢ekavat rizné rozdéleni aspektti vykonnosti, véetné jejich Zivotnosti. Pii provadéni odhadt

zivotnosti, by méla byt uréena forma rozdéleni. Pokud jde o spolehlivost odhadl Zivotnosti,
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kterd je zalozena na urychlenych expozicnich testech, je nutné zajistit dikaz tohoto zkoumani
a zjistit stupen korelace mezi vykonnosti zjiSténou timto zplsobem a mezi vysledky

laboratornich testt (Cit. 2).

Vzhledem k poctu zahrnutych proménnych a nejistot vychazejicich z variability budov,
okolniho prostfedi, mista zpracovani a budoucich ¢innosti udrzby, je zfejmé, Ze neni mozné

odhadnout Zivotnost budovy nebo jeji soucasti presné (Cit. 2).

Je obvyklé, Ze k nékterym zadvadam, které zptisobuji selhani budovy, mtize dojit velmi brzy po
jejim obsazeni. Zatimco "piedCasné vady", nemusi nutné¢ vést k selhani v $ir§Sim méfitku, ale
mély by byt identifikovany a opraveny (Cit. 2).

Obecné plati, Ze vyssi mira nejistoty mize byt pfijatelna pro udrzovatelné komponenty nez je

tomu u komponentt, které maji fungovat bez udrzby po celou dobu Zivotnosti budovy (Cit. 2).

Ptistup k odhadu Zivotnosti je uveden na obrazku 1.

Referencni Zivotnost:
Predpokladana Zivotnost
pfi definovaném souboru
podminek. Slouzi pro dalsi

pokyny pfi tvorbé
dokumentovanych udaju
o vykonu

Dokumentovani
dat zivotnosti

Udaje z testovania
degradace modelu

Pro stejné soucasti

Za stejnych
podminek v
provozu, provozni
Zivotnost mUze byt
pfimo odhadnuta

Faktorova metoda pro
odhad Zivotnosti

Odhadovana zivotnost

a pfi stejnych
podminkach
pouziti, Zivotnost
muzZe byt
odhadnuta z udajl
primo na vykon

Obrazek 1 - Pristup k odhadu Zivotnosti (Cit. 2)




2.10 Typy zastaravani

V soucasné dobé rozeznidvame u stavebnich objekti obecné tyto druhy Zzivotnosti

(zastaravani) (Cit. 12):

a) technicka Zivotnost — doba, kterou pocitame od vzniku stavby do jejiho zchatrani a
technického zaniku za ptredpokladu bézné udrzby. Obvykle pievysuje ekonomickou

Zivotnost

b) ekonomicka zivotnost — doba, kterou pocitame od vzniku stavby do okamziku ztraty
ekonomické uzitecnosti a smysluplnosti, tzn. okamzik trvalé ztraty vynosi nebo ztrata

vyuzitelnosti zménou vnéjSich podminek bez moznosti jiného vyuziti

¢) mordalni zivotnost — doba, kterou pocitame od vzniku stavby do okamziku zastarani
stavby — dispozicni feSeni, styl, standardy a technologie, zmény trhu, rozvoj izemi

apod.

d) pravni Zivotnost — doba od kolauda¢niho souhlasu do okamziku rozhodnuti, resp.

povoleni o odstranéni stavby.

Dle nové normy muZe byt zastaravani funkcni, technologické, nebo ekonomické. Zakladnimi
divody pro nahrazeni jsou ekonomické diivody, ale mohou byt také zplisobeny ménicimi se
naroky na vzhled a soucasny trend. Tabulka 2 uvadi nékolik piikladi kazdého typu
zastaralosti (Cit. 2).

Tabulka 2- Typy zastaravani a priklady (Cit. 2)

Typy zastaravani Typicky vyskyt Priklady

Funkce jiz neni pozadovana Zastaraly vyrobni proces

Funkéni o o
Zbytecna zafizeni kancelafskych prostor

uvolnénych béhem piestavby

Dostupnost lepsich vlastnosti od )
) Zmeéna z kameninovych na nerezové diezy
modernich alternativ

., Zména usporadani prostoru v tovarnach po
Technologicka |Zména zpasobu vyuZivani budovy .
vzniku nového zavodu

Nové izolace s lepSimi tepelnymi vlastnostmi

Plné funk¢ni, ale méné efektivni Vymeéna sekénich kotlii za kondenzaéni kotle
Ekonomicka

Drazsi nez alternativy
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3 Dokumentované postupy pro predikci Zivotnosti

Popsanéd metodika je obecnd a je vhodna pro zjisténi vykonu u konkrétniho nebo jakéhokoliv
souboru pozadavki, které maji za cil usnadnit predikci zivotnosti (SLP — service life

planning) staveb nebo jejich komponent v pozadovaném prostredi (Ciz. 3).

V praxi je predikce zivotnosti (SLP) obvykle omezena pouzitim pouze pro nékolik typickych
prostiedi, nebo jedno prostiedi, které je doplnéno o citlivostni analyzu zmén intenzity ¢inidel

pusobicich na opottebeni (Cit. 3).

Pojem "predikce" dle studie SLP odkazuje na jeden ze Ctyt zptisobl, nebo jakoukoli jejich

kombinaci k posouzeni Zivotnosti a to takto (Cit. 3):

- urychleni €asu (urychlenim kratkodobé expozice)

- interpolace / extrapolace pfi pouziti dat podobnych slozek

- interpolace / extrapolace dat pfi vytvoreni podobnych prostredi
- extrapolace v Case (v kratké dob¢ za pouziti expozic)

Systematicky pfistup, nebo metodika SLP stavebnich prvkl zahrnuje identifikaci potfebnych
informaci, vybér nebo vyvoj zkuSebnich postupti (expozi¢nich programli a metod hodnoceni),
testovani, interpretaci dat a vykazovani vysledkt. Zakladni kroky v procesu SLP jsou
uvedeny na obrazku 2. Metodika vyuzivd opakovani predeslého vyzkumu nebo upravuje
proces rozhodovani. Tento zptisob ndm umoziuje lepsi pfedpovéd’ a je zdkladem znalosti pro
procesy, které maji byt jesté provedeny. Uroven znalosti se timto zvysuje, coz doklada
nejvzdalenéjsi smycka na obrazku 2. Neni nutné provadét kazdy krok, naptiklad predbézné
zkousky mohou byt ¢asto vynechdny nebo zkraceny o jiz dostupné znalosti z konstruk¢ni ¢asti
studie. I kdyz nejsou znazornény dil¢i smycky mezi kroky vrdmci cyklu, mohou byt
nezbytné. Standardné se piedpoklddand Zzivotnost a Zzivotnost komponent nepokldda za
jedinou hodnotu pro urceni provedeni konkrétnich soubori pozadavkd. Misto toho se
piedpokladana zivotnost rozdéluje a popisuje alespont dvéma parametry a to pravdépodobnou
hodnotou a smérodatnou odchylkou. Protoze jsou zkousky velice ndkladné, mize byt cilem

pouze nalezeni predpokladané zivotnosti komponent (PSLC) (Cit. 3).

Vybér jedné referencni hodnoty pro urceni zZivotnosti komponent, také zavisi na bezpecné

rezerve, kterou pro komponentu mizeme ocekdvat. Pro vyménu nekonstrukénich prvki se ve

vetsing piipadi pocitd se sttedni hodnotou, toto zjisténi muze byt pouzito jako referencni

zivotnost komponent. Nicméné plany tdrzby mohou byt v rozporu s jinymi vyménitelnymi
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komponenty, nebo mohou nastat jiné okolnosti, které mohou zapfi€init vice konzervativni
feSeni. Pro nenahraditelné anebo nahraditelné konstrukéni prvky, u kterych je pozadovano
vetsi bezpecnostni rozpéti, musi byt proveden jeho konzervativni vybér i kdyz je obvykle
mira bezpecnosti pfimo nebo nepiimo regulovana normami nebo jinymi specifickymi

pozadavky (Cit. 3).

Definice

wzivatelské potieby, stavebni kontext, typ a rozsah ptvodci,
vykonnostni pozadavky, charakteristika materiali

Priprava
stanoveni degradacnich ptivodcti, mechanismy a dopady,
vybér z vykonnostnich charakteristik a vyhodnocovacich
metod, zpétné vazby z jinych studii

Predbézné zkousky

kontrola mechanizmi a jejich zafazeni, a ovéfovani vybéru
vlastnosti a postupti pouzitych pii kratkodobém vystaveni

pfi pouziti podminek
(nezrychlené) expozice

Excpozice a vyhodnoceni

i . kratkodoba dlouhodoba . i
zrychlend expozice |[——T— . . ——-——- expozice terénu
expozice expozice

/ \ |
podobnd degradace kontrola budov

experimentalni

budovy
, T
Analyza / Interpretace |
proces vykonosti po celo dobu, I
nebo pridél odpovédnosti za pfi pouziti
funkcnost pfi zfizeni prediktivnich expozice

modelUd predikce Zivotnosti

J

kritické prezkoumani, hlaseni

Obrazek 2 - Systematicka metodika pro predikci Zivotnosti stavebnich prvki (Cit. 3)

Kdyz se predikce zivotnosti (SLP) pouziva k ziskadni referen¢ni zivotnost komponent (RSLC),
ktera byla provedena za rGznych podminek, pak predpokladané rozdé€leni zivotnosti

komponent (PSLDC) ziskame za podminky, Ze se odchyluje co nejméné z konkrétniho stavu.
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SLP se provadi za riznych podminek, proto faktory, které toto zpiisobuji, ve vétSin€ piipadi
berou v Givahu rozdil mezi konkrétnim a referenénim venkovnim prostiedim. Tohoto miizeme

dosahnout pomoci interpolace / extrapolace (Cit. 3).

V tabulce 3 jsou uvedena degradacni ¢inidla, kterd ovliviiuji Zivotnost stavebnich prvka.

Tabulka 3 - Degradacni ¢inidla ovliviiujici Zivotnost stavebnich prvki (Cit. 4)

Priroda Trida

Mechanicka cinidla gravitace

sily aulozené nebo znehybnéna deformace
kineticka energie
vibrace a hluk

Elektromagneticka cinidla radiace

elektfina

magnetismus
Tepelnd cinidla extrémni Uroven, nebo rychld zména teploty
Chemicka ¢inidla voda a rozpoustédla

oxidacni ¢inidla
redukéni Cinidla
kyseliny

baze

soli

chemicky neutralni
Biologicka ¢inidla rostliny a mikrobiotika
zvitata

3.1 Strué¢ny popis SLP

Obrazek 3 naznacuje mozné proménlivé modely v provedeni komponent v zavislosti na Case
(tzv. pfes - casové funkce) pro jednotlivé charakteristické vlastnosti komponent ve
vyuzivaném prostiedi. Charakteristické provedeni zkoumaného komponentu je méfitelné a

fyzikalni veli¢iny pro kazdou z rozhodujicich vlastnosti jsou urceny (Cit. 5).

Pokud je identifikovdna pouze jedna rozhodujici vlastnost a byl ur¢en odpovidajici pozadavek
na jeji provedeni, pfedpoklddana Zivotnost komponentu je ddana mistem, kdy se v prubc¢hu

¢asu protind ,,pies — ¢asova“ funkce s minimalnim pozadavkem na provedeni (Cit. 5).

Pokud je identifikovano nékolik rozhodujicich vlastnosti a tim i nékolik ,,pfes — ¢asovych*
funkei a pfislusné pozadavky na jejich provedeni jsou také urceny, predpokladand zivotnost
komponentu je ddna mistem prvniho kiiZeni rozhodujicich vlastnosti (Cit. 5).

To znamend, Ze rozhodujici vlastnosti kvantifikovanou podle charakteristickych vlastnosti je

ta funkce, ktera nejdiive klesne pod pozadavek na minimalni provedeni (Cit. 5).
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Koneéna rozhodujici vlastnost se mlize ménit piipad od piipadu, v zdvislosti na aktudlnim

vyuzivaném prostfedi a aktudlnim souboru pozadavki na provedeni (Cit. 5).

Yi

e X

Obrizek 3 -- Hypotetické provedeni - pres - ¢asové funkce (Cit. 5)

Legenda (Cit. 5):

X —Ccas, t

Y — charakteristiky provedeni, C(t) (libovolné métitko)

1 - rozhodujici vlastnost 1: zakonc¢ujici rozhodujici vlastnost
2 - rozhodujici vlastnost 2

3 — minimalni pozadavek na provedeni (hodnota R)

tsL- Zlvotnost
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4 Zpusob vvhodnoceni kvality ziskanvch adaju o Zivotnosti

4.1 Metodika

Pojem referenc¢ni zivotnosti (RSL), je definovana jako zivotnost vyrobku, konstrukéni casti,
sestavy, nebo systému, u kterého se ocekava, ze v ramci dané¢ho souboru tj. referen¢niho

souboru, tvoii zdklad pro odhad Zivotnosti za ptedem stanovenych podminek (Cit. §).

Osoba pracujici s pldnovanim Zzivotnosti (SLP) se pfi ndvrhu objektu potykd s problémem
predpovidani zivotnost jeho komponentd. Dokonce i v pfipadé, ze jsou urcité udaje o
zivotnosti dostupné, mohou byt piimo pouzity jen ziidka. To je proto, ze projekt je navrzen za
specifickych podminek a expozice jeho komponent je obvykle odlisna od téch, podle nichz

byla data o Zivotnosti a jejich podminky pouziti stanoveny (Cit. 8).

Jako prostiedek k prekonani tohoto problému se pouzivd Faktorova metoda, kterd upravuje
RSL a ziskame tak predpokladanou Zivotnost (ESL) jednotlivych slozek konstrukce objektu a
to s ohledem na rozdil mezi specifickym projektem a referen¢ni Zivotnosti v jejich
podminkach pouziti. To se provadi tim, Ze se nasobi RSL tadou faktord, z nichz kazdy odrazi

rozdil mezi obéma skupinami v urcité tiidé faktort (Ciz. 8):
ESL = RSL x Factor A x Factor B x Factor C x Factor D x Factor E x Factor F x Factor G

Ttidy faktort jsou uvedeny v tabulce 4.

Faktorové tridy pro Faktorovou metodu
Trida faktoru Oznaceni

A kvalita komponenta
B navrhovand tiroven
C prace v Grovni realizace
D vnitini prostredi
E vnéjsi prostiedi
F podminky pouziti
G uroven udrzby

Tabulka 4 - Faktorové tfidy pro faktorovou metodu (Cit. 8)

Pti vyhodnoceni ESL podle Faktorové metody potiebujeme vystup z RSL, stejné jako pocty
tiid faktoru A aZ G. Vhodna volba poctu faktorli zavisi na rozdilu mezi specifickym navrhem
projektu a referen¢ni Zivotnosti v jejich podminkéch pouziti. Aby bylo mozné odhady faktoru
ttid A az G spole¢né s RSL pouzit, museji byt vSechny tyto faktory zahrnuty do poskytovani
udaju (Cit. 8).
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V soucasné dob¢ existuje omezeny pocet systematickych studii pfedpovédi Zivotnosti a je zde
naléhava potieba sbirat data, proto je velice Zadouci ziskavat data vS§eho druhu pro poskytnuti

datk RSL (Cit. 8).

4.2 Hodnoceni vykonu Zivotnosti v pritbéhu zkoumani Zivotniho cyklu

Urovné vykonnosti vystavby a jeho slozek se méni béhem Zivotniho cyklu stavby (viz
Obrazek 4). Podminky pouziti mizou byt rovnéz predmétem zmény, proto je dulezité
dukladné posouzeni stavajicich podminek v provozu a zaznamenavat vSechny pouzité zmény

v procesu navrhu (Cit. 8).

Obrazek 4 znazoriuje scénai vyvoje vykonu od dodani stavby az do faze udrzby a provozu.
Od kratké (poc¢atecni) faze az do faze dodani (postaveni) stavby vznika odchylka ve vykonu
mezi zakladnimi poZadavky a ofekavanim klienta. K odchylce ¢asto dochazi kvuli selhani,
nebo poskozeni béhem vyroby a vyjimecné se dale zvySuje v dasledku neustdlého naristu

novych pozadavkl, modernizace, rozvoje podnikani, atd (Cit. 8).

Po dodani stavby se vykon konstrukci béhem provozu snizuje v dasledku opottebeni nebo
jejich starnuti, za predpokladu, ze neprosly zddnou udrzbou. Proto je stavba a jeji komponenty
vystavena riznym napravnym opatfenim nebo udrzbé s cilem udrzet krok s pozadovanym
vykonem. Akce mohou byt proaktivni, ¢emuz se dava prednost, nebo reaktivni, coz je do
zna¢né miry ,,béznd praxe®. Zakladem pro planovani udrzby by v obou ptipadech mély byt

kontroly a hodnoceni vykonnosti. To plati u vSech funkei (Cit. 8).

T __1_{}__’_ 7]
T 4
l Jf ~ Jroee
- PD 1
HpPo2
-1 PD3
- PD4

X
12

Obriazek 4 - Vliv vykonu konstrukei na Zivotni cyklus stavby (Cit. 8)
- 16 -



Legenda (Cit. 8):

1 - ocekdvani / velikost vykonu 6 - mezni stavy
2 — selhani budovy / poskozeni 7 — rekonstrukce
3 - nové pozadavky - vefejnost 8 - oprava
- trh 9 - vyména
- obchod 10 - vykon bez preventivnich akci
4 - rozvoj a modernizace 11 - obnova
5 - preventivni a pravidelna tdrzba 12 - " jak je postaven"

Y - kvalita / funkce
X - provoz a fizeni budovy v pribéhu ¢asu

PD — vykonnostni stupné

4.3 Faze a aktivity v protokolu o posouzeni vykonnosti

Predpokladem prizkumu vykonu je definovat ucel prizkumu, tedy jasné definovat, jaky
prizkum by mél byt pouZit a pro co. Uelem zjistovani vykonu ve vztahu k stavebnim

pracim, nebo stavebnim prvkim mohou byt naptiklad tyto divody (Cit. 9):
e) predlozi dokumentaci vykonu a RSL data pro vyrobni dokumentaci k produktu
f) tvofti zaklad pro plany udrzby

g) zjisti (v piipadé méstské obnovy centra), zda stavebni konstrukce by mély byt

zbourany nebo renovovany
h) pro ozndmeni vad zkontroluje dokonceni
1) pomahd s ndkupem a prodejem
J) pomaha pfi ocetlovani v podniku
k) pomaha pfi ptipravé dokumentace ochrany

Jednotlivé faze a aktivity v protokolu o posouzeni vykonnosti jsou podrobnéji uvedeny

v tabulce 5.
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Tabulka 5 -

Faze a aktivity v protokolu o posouzeni vykonnosti (Cit. 9)

Hlavni faze

Aktivita

Priklady

Definovani ukolu

Planovani udriby, oprav a renovace.
Vyhodnoceni poskozeni a zbytkové Zivotnosti.
Ocenéni. Dokumentace konzervace

Rozsah / Uroven

Polozky: pole, stavebniny, stavebni prace,
prvky. Vyhodnotit, definovat Uroven registraci.
Odbér vzorka. Vypocet nakladd akce.

Naklady na analyzy

Vlastni naklady a nakoupené sluzby

Planovani

Zakladni materidl

Kresby, specifikace, dokumentace predstaveni

Registrace schémat

Systematicnost, orientacni systém, statisticky
vybér, pomucky

Plan

Vysetreni, kontrola, informacni schlzky, pfistup

Zaznam starnuti, v
podminkach pouzitia
vykonnostnich Urovnich

Zkouska

Pfiznaky, v podminkach pouZziti

Vykonostni stupen

Popis vykonu prostrednictvim obrazk( a méreni

Dokumentace Fotografie
Hodnoceni Podminek pouziti Kritické vlastnosti a poZzadavky na vykon /
predikce Zivotnosti
Ovladani vykonosti PoZadavky stanovené organy, pfedpisy.
Pozadavky stanovené klientem / uzivatelem
Selhani Definice z referencni Urovné, nedostatecna
dokumentace
Pravdépodobnosti a Prehodnotte rozsah evidence, distribuce
dusledky selhani a rizikovych stupna.
Rizika Vyhodnocovany a pouzity jako zaklad pro akéni
profily
Akce Doporuceni, priority / naklady, pokud je to
vhodné
Hladeni Uvod Ucel. Identifikace polozky, hlavni konstrukce,
délka stavby, rozsifit urovné, doba zjistovani,
zadavatel a zhotovitel, dalsi ziCastnéné strany.
Zavér Hlavni zavér, shrnuti, vykonnost, doporucené

akce, naklady, ekonomika, doporucenik
dalSimu pokroku

Hlavni zprava

Definice, referenc¢ni Uroven, registrace,
kontroly, hodnocenia doporuceni, naklady

Priloha

Zakladni materidl, doplikovy materidl, kresby,
fotografie, forma
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4.4 Vykonnostni stupné vztahujici se k Girovni zhorseni

V ptikladu pfedpovédi zivotnosti a planovani udrzby pro betonové konstrukce v Olympic
Tower v Mnichove, je vidéet, Ze trovenl zhorSeni betonu se vztahuje piimo k vykonnostnim

stupiitim, viz Obrazek 5 (Cit. 10).

Y4 1 2
- -4
| 3) ssar
| D 4
i .
-5 T I %

Obrazek 5 - Uroveii zhorSeni betonu vztahujici se k vykonnostnim stupiiim a

meznim stavim (Cit. 10)

Legenda (Cit. 10):

Y - uroven zhorSeni

X - doba expozice (pocet let)

1 - doba zah4jeni

2 — doba degradace

3 - zhrouceni struktury prostiednictvim selhani vazby, nebo snizenim prifezu nosné vyztuze
4 - odlupovani betonového krytu

5 - tvorba trhlin

6 - zhorSeni rozeznatelné pfi nedestruktivni metodé méfeni

7 - degradace vyztuze

8 — stav se urcuje pomoci sledovani
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5 Princip posuzovani nakladu zivotniho cyklu

5.1 Ugel a rozsah nakladi Zivotniho cyklu

Utelem zjistovani naklad Zivotniho cyklu by mélo byt vy¢isleni nakladd b&hem Zivotniho
cyklu (LCC). Vstupy do procesu rozhodovani nebo hodnoceni obvykle obsahuji vstupy z
jinych hodnoceni (napt. dopad na Zivotni prostfedi, posouzeni nadvrhu, posouzeni bezpecnosti,
funk¢nosti posouzeni, regula¢ni posuzovani shody). Kvantifikace by méla byt na trovni
podrobnosti, kterd je potiebna pro klicové etapy projektd. Rozsah nakladi zahrnutych /
vyloucenych z analyzy LCC musi byt definovany a dohodnuty s klientem na zacatku (Cit. 6).

5.2 Naklady zahrnuté do analyzy LCC
5.2.1 Definovani rozsahu nakladi zahrnutych do analyzy

Analyza LCC by méla pokryvat definovany seznam nakladid pies fyzické, technické,
ekonomické, nebo funkéni zivotnosti z vypocitanych aktiv béhem stanoveného obdobi
analyzy. Naklady Zivotniho cyklu by mély byt také ovlivnény nestavebnimi naklady, jako
jsou rezervy, dan¢ a nédklady na Sir$i vztahy, stejné jako ndklady na mistni, narodni nebo
mezinarodni politiku. LCC analyzy mohou obsahovat rezervy pro predvidatelné zmény, jako
je budouci Groven obsazenosti, nebo ménici se legislativni nebo regula¢ni parametry. Soucasti
LCC analyzy je také ptrezkoumani zvolené strategie nebo cilti (jako je posileni udrzitelnosti
nebo zlepSeni funkcnosti) pro zadavani verejnych zakazek. WLC a LCC prvky jsou na

obrazku 6 (Cit. 6).

celozZivitnindklady
(WLC)

Externality Nestavebninaklady Naklady nazivotni Pfijmy
cyklus stavby
Vystavba Provoz Udriba KonecZivotnosti

Zivotninaklady

Obrazek 6 - WLC a LCC prvky (Cit. 6)
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Analyza LCC zvazuje vSechny zadkladni prvky, jako je konstrukce, obalka, obsluha a
dokoncenost, povrchové Upravy, vybaveni a stejné hodnoceni nakladi pro vSechny ostatni

otazky (Cit. 6).

Typicky rozsah nakladt zivotniho cyklu je uveden na obrazku 7 a na obrazku 8.

CeloZivotni naklady (WLC) Priklady nakladi
|Nevystavb0vé naklady |
s Nakla isténi k a vSechn
Pozemky a zajist'ujici prace e.l dy ta umisténi (pozemek  viechny
existujici budovy)
Finance Urok nebo inflace a §irsi hospodéiské dopady
Néklady na strategickou a ge VlraS'[III zdroje fl nemovr[osfl/ ’sp’raffu
) ) nemovitosti / vSeobecné kontroly, ziskavani,
spravu majetku e,
likvidaci a premisténi
Naklady na poplatky Jednothivé popla‘fky, poplatk’y 7a parkovani,
poplatky spojené s vybavenim
Recepce, helpdesk, tstiedna, posta, IT
sluzby, knihovnické shizby, stravovani,
hostinstvi i, nabytek, vnitini rostlin
Nikady na administratia | [P0 vybaven ndbytek, vnifn rostiny
(péce o rostliny a kvétiny), psaci potteby, sbér
odpadu, hlida¢ a vratny, zabezpeceni, vnitini
pohyby ICT, odklizeni snéhu
|Dané | |Dané znevystavbovych polozek
|Ostatni |
Pifjmy |
Zistatkova hodnota z prodeje pozemku,
Trzby z prodeje vytvofend aktiva, nebo zachranény majetek,
vetné grantt, atd
Pifjmy béhem provozu o, y
L Néjemné a poplatky za sluizby
tietich stran
|Dané z pifimu | |Z transakci s pozemky |
|Naru§eni | |Prostoje, zirata pifjmu |
|Ostatni |
|Exte rnality |

[Naklady Zivotniho cyklu (LCC) |

Obrazek 7 - Typicky rozsah nakladi (Cit. 6)
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Niklady Zivotniho cyklu (LCC) |

Vystavba |

Priklady nakladi

Profesni poplatky

Navrh projektu a inzenyring, zakonné souhlasy

|Doéasné prace |

[Vyklizen stavenists, atd.

Zahrnuje infrastrukturu, piislusenstvi,

modernizace aktiv

Vytvofeni aktiv vybaveni, uvadéni do provozu, ocefiovani a
predani
Pocatecni upravy nebo Zahrnuji infrastruktury, piislusenstvi, vybaveni,

uvadéni do provozu, ocenovani a predani

Dané za stavebni vyrobky a sluzby (napt-

Dand
ané DPH)
[Ostatni | [Navrh eventuality |
Provoz |
[Najenné e |
[Pojisten | [Viastnik a / nebo najemci budovy |
Pravidelné regula¢ni naklady PoZarni ochrana, pfistup inspekce
Shwb Zahrnuji naklady na vytapéni, chlazeni,
Y elekrickou energii, osvétleni, vodu a kanalizaci
Dané Kurzy, mistni poplatky, ekologické dané
, Castka uréena pro budouci soulad s
Ostatni IV
regulaénimi zménami
Udrzba |
Rizen tdrsby Cyklické kontroly, navrh praci, fizeni

planovanych smiuv o poskytovani sluzeb

Opravy nebo modernizace

Zahrnuji infrastrukturu, vybaveni, uvedeni do

aktiv v provozu provozu, zprovoznéni a predani

O,pravrr};]a, V}i]rlileny mr?nst / Definovani podle hodnoty, velikosti plochy,
s }TC ormpone smluvnich termind

malé Casti

Vymeny dilezitych systémt

Zahrnuji souvisejici navrh a projektové fizeni

a komponent
Cidteéni Za@lge Prav1d.elny czflfhi:ky uklid a
pravidelné specifické Cisténi
|Rozsah udrzby | |Vychézi z velikosti vymezeného prostoru |
Vymalba Zhl’nl.l_]e pravurielnou, periodickou a
specifickou vymalbu
|Dané |Dané za udrzbu majetku a sluzby |
[Ostatni

|Likvidaén1' kontrola

[Kontrola kone¢ného stavu |

|
|
Konec zivotnosti |
|
|

|LikVidace a demolice

[Zahrnuje vyfazen, likvidaci materiali a aklid |

Obnoveni pro splnéni
smiuvnich pozadavk

Zavisi na podminkach pro ukonceni pronajmu

| Dané |

|Dané za majetek a sluzby |

|Ostatni |

Obrazek 8 - Typicky rozsah nakladi Zivotniho cyklu (Cit. 6)
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6 Soucasny stav resené stavby

Na obrazku 9 je fotografie stavajiciho stavu feSené¢ho objektu z jizni strany.

Obrazek 9 - Fotografie stavajiciho stavu objektu

6.1 Popis soucasného stavu

Sledovanym objektem je rondokubisticka vila, ktera se nachézi na narozni parcele v Praze na
Vinohradech. Celkova vyméra pozemku ¢ini 659 m?. Vila byla postavena zac¢atkem 20. let 20.
stoleti podle navrhu architekta F. A. Libry jako jedna z vil patficich do nové vzniklé Kolonie

Svoboda (Cit. 11).

Stavajici objekt ma jedno podzemni, dvé nadzemni podlazi a podkrovi. Dispozice v
jednotlivych podlazich ve vztahu k patefnimu schodisti jsou navrzeny tak, aby se dim v
pfipad¢é potfeby dal rozdélit na 3 ,, samostatné” bytové jednotky jednotlivé pfistupné z
hlavniho schodisteé. Pidorysny tvar je obdélnikovy. Vila méd podélny sténovy nosny systém,
doplnény schodistovou pticnou zdi, zdivo je cihelné z cihel plnych palenych. Ve stavajicim
stavu jsou vodorovné konstrukce nad 1. PP provedeny z betonovych prefabrikati ulozenych
do ocelovych stropnic prufezu I, stropy nad 1.NP a 2.NP jsou dfevéné tramové. Objektem
prochazi 2 kominova télesa. Budova je zastfeSena sedlovou stiechou s polovalbami ve Stitech

(Cit. 11).

Staticky je dim v poradku, praskliny nachazejici se na konstrukcich jsou konsolidované.
Suterénni zdivo pfiléhajici k zemin€ vcetné stiedovych zdi je degradovano vlivem
nedostate¢né ochrany proti vliviim vlhkosti. Stadium degradace nema vliv na statiku domu,

ovSem zvySend vlhkost produkuje vznik plisni. V jizni ¢asti interiéru jsou nckteré zdi
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opatieny ptizdivkami z dutych cihel s PE fo6lii. Trdmové stropy a krov jsou lokalné napadeny

dfevokaznymi houbami. Kominové zdivo je nad rovinou sttechy zvétralé (Cit. 11).

6.2 Odhadované naklady na porizeni a rekonstrukci nemovitosti

V tabulce 6 je uveden propocet s uvedenymi ndklady na pofizeni a rekonstrukci feSené
nemovitosti. Uvedené jednotkové ceny stavebnich objektd a ndklady na projektové prace
vychazeji ze zkuSenosti z jiz realizovanych staveb a mnozstvi bylo stanoveno na zéakladé
vykresové dokumentace pro stavebni povoleni (Cit. 11). Rezerva je v propoctu stanovena
pouze na 5 %, 1 kdyZ je to u rekonstrukci neobvyklé, vychazi se z predpokladu, ze prizkumné

prace byly kvalitn€ zpracované a okolnosti nenasvédcuji nutnosti pocitat s vyS$im procentem.

Tabulka 6 - Odhad nakladi na pofizeni a rekonstrukci nemovitosti

I. Projektové a prazkumné prace
Odhad nakladt na projektové a prizkumné prace [K¢] : 1350 000,00

I11. Stavebni objekty (ZRN)
SO 01  Hlavni objekt
Zastavénd plocha [m’]: 140,00
Obestaveny prostor Op: 1 865,00
JKSO:

803.5 Budovy pro bydleni (domy bytové netypové)

Orienta&ni cena na m”® obestavéného prostoru: 7 986,60
Mnozstvi [m’] : 1 865,00
Odhad nékladt na rekonstrukci SO 01 [K¢] : 14 895 041,00
SO 02 Pristavba garaZe, skladu a sauny
Zastavena plocha [i m’]: 146,00
Obestavény prostor Op [m’]: 280,00
Orienta&ni cena na m* obestavéného prostoru: 5 548,00
Mnozstvi [m’] : 280,00
Odhad naklad na SO 02 [K¢] : 1 553 440,00
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SO 03
JKSO:
822.5

SO 04
JKSO:
823.2

SO 05
JKSO:
815.2

SO 06
JKSO:
828.1

SO 07
JKSO:
827.1

Komunikace a zpevnéné plochy

Plochy charakteru pozemnich komunikaci, kryt dlazdeny

Orienta&ni cena na m* plochy komunikace:
MnozZstvi [mz] :
Odhad nékladt na SO 03 [K¢] :

Zelen

Plochy a upravy uzemi, upravy uzemi a samostatné
zemni prdce, vegetacni

Orientaéni cena na m’ plochy:

Mnozstvi [m?] :

Odhad nakladi na SO 04 [K¢] :

Rekonstrukce oploceni

Oplocent - nosnd cast zdena z cihel

Orienta¢ni cena [K¢] na m délky:
Mnozstvi [m] :
Odhad nakladi na SO 05 [K¢] :

Prelozka elektro

Vedeni elektrickd a drahy visuté, v zemni ryze na
upraveny podklad

Orienta¢ni cena [K¢] na m délky:

Mnozstvi [m] :

Odhad nakladt na SO 06 [K¢] :

Pielozka plynu

Vedeni trubni, dalkova a pripojnd vodovodni, z
plastickych hmot a sklolaminatu (plast DN 100)
Orienta¢ni cena [K¢] na m délky:
Mnozstvi [m] :
Odhad nékladt na SO 07 [K¢] :

225 -

1 812,00
110,00
199 320,00

1 614,00
372,00
600 408,00

11 590,00
73,00
846 070,00

1 509,00
18,00
27 162,00

2 854,00
20,00
57 080,00



I11. Rekapitulace zakladnich rozpoctovych nakladua

bez DPH

SO 01 Hlavni objekt

14 895 041,00 K¢

SO 02 Ptistavba garaze, skladu a sauny 1 553 440,00 K¢
SO 03 Komunikace a zpevnéné plochy 199 320,00 K¢
SO 04 Zelen 600 408,00 K¢
SO 05 Rekonstrukce oploceni 846 070,00 K¢
SO 06 Prelozka elektro 27 162,00 K¢
SO 07 Prelozka plynu 57 080,00 K¢

Celkem ZRN bez DPH

18 178 521,00 K¢

IV. Néklady na umisténi stavby

4 % ze ZRN [K<]:

VI. Rezerva - nepiedvidané naklady

5 % ze ZRN [K(]:

IX. Jiné investice

Odhad nakladt na ndkup nemovitosti [K¢] :

V tabulce 7 jsou uvedeny celkové piredpokladané naklady na

nemovitosti.

Tabulka 7 - Rekapitulace nakladi na rekonstrukci

727 140,84

908 926,05

25000 000,00

pofizeni a rekonstrukci

Rekapitulace nakladi na rekonstrukei

Celkem

I. | Projektové a prizkumné prace 1 350 000,00 K¢
III. | Stavebni objekty (ZRN) 18 178 521,00 K¢&
IV. |Néaklady na umisténi stavby 727 140,84 K¢
VI. | Rezerva - neptedvidané naklady 908 926,05 K¢
IX. |Jiné investice 25 000 000,00 K¢

Celkem naklady bez DPH

46 164 587,89 K¢

DPH (15%)

6 924 688,18 K¢

Celkem naklady véetné DPH

53 089 276,07 K¢
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7 Navrhovany stav objektu

Na obrazku 10 je uvedena skice stavajiciho objektu snavrhem nov€ umistovanych
venkovnich prvkl. Na zapadni stran€ je nové navrzZena pfistavba garaze se saunou v podobé
zvedajiciho se kopce, na vychodni strané je novy proskleny vstup a na jizni strané objektu je

nove navrzen balkon s moznosti sestoupeni na zahradu.

é&j@
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Obriazek 10 - Stavajici stav s navrhovanymi prvky (Cit. 11)
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Na obrazku 11 je uvedena skice navrhovaného stavu objektu po rekonstrukei véetné vsech
nové umisténych venkovnich prvki a pod nim je na obrdzku 12 uvedena vizualizace

navrhovaného stavu objektu z jizni strany.

Obrazek 11 - Navrhovany stav - skica (Cit. 11)

Obrazek 12 - Vizualizace navrhovaného stavu objektu (Cit. 11)
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7.1 Popis navrhovaného reSeni

Stavajici vila je v zachovalém stavu vcetné puvodnich prvkl jako jsou okna a venkovni
rolety, dvefe s oblozkami a parkety ve 2.NP. Cilem projektu je disledna rekonstrukce vily s
respektem k plvodnimu névrhu architekta Frantiska Libry, revitalizace pivodnich prvkl a
dil¢i doplnéni prvkl podle potieby nového provozu replikami v mistech, kde se nezachovaly
prvky ptvodni (1.NP, 1. PP). V ramci rekonstrukce se bude pracovat s pfirodnimi materialy a
to zejména témi, které byly pivodné pouzity F. A. Librou. V zavislosti na nové dispozice
objektu jsou pouzity subtilni konstrukce v kombinaci ocel a sklo. Nové navrzené prvky
(terasa, vstupni schodiste) jsou feseny takovym zplisobem, aby korespondovaly s ptivodnimi
prvky. Novy vstup do objektu je na misté vstupu stavajiciho a je umistén spolu s ptistupovym
schodistém do sklenéného boxu, ktery chrani pted neptizni pocCasi. Navrzena terasa v 1. NP
dopliiuje jizni fasddu a slouZzi jako pobytovy prostor umoznujici také vstup po schodisti na

zahradu (Cit. 11).

Stavajici vilu doplnuje jednopatrova pristavba, ktera je z prevazné ¢asti zapusténa pod Grovni
puvodniho terénu zahrady. Jsou zde umistény prostory, které vyzaduje novy provoz budovy, a
do stavajiciho objektu se jiz nevesly. Pristavba je feSena v podobé vyrustajiciho kopce, jehoz
nejvyssi Cast tvofi stiecha gardze pro dvé parkovaci stani na severozapadé parcely. Pfistavba
nartistd smérem z vychodu na zapad k ulicnimu narozi a poté klesa k piivodnimu terénu.
Stiecha pfistavby je zelend a je tvofena prevazné extenzivni zeleni, pfipadné kombinaci travin
a popinavych rostlin (napt. bfect'anu). Soucasti ptistavby je kromé garaze také sklad a sauna

s odpocivarnou (Cit. 11).

7.1.1 Pozadavky klienta na rekonstrukci

Pozadavkem klienta je disledna rekonstrukce vily srespektem k pivodnimu névrhu a
revitalizace ptivodnich prvkil v co nejvétsi mife, veéetné rondokubistické fasddy a soklu. Dale

je nutna zména dispozi¢niho feseni dle prani investora (Cit. 11).

Pranim investora je vytvofit na pozemku celkem tfi parkovaci stani, z toho dvé kryta garazova
stani a jedno zastfeSené venkovni stani. Prvnim diivodem pro tento pozadavek je velice Spatna
situace dopravy v klidu na pfilehlych komunikacich a tim zplisobeny nedostatek parkovacich
stani. Druhym diivodem je ochrana vozidel pfed poSkozenim, protoZze investor vlastni mimo
jiné dva veterany, které by mohly v garazi eventualné parkovat. Pivodni pozadavek byl az

Sest parkovacich stani, ten se vSak po dohod¢ zredukoval na tfi. A tfetim divodem je
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zhodnoceni celého domu, kdy s parkovacimi misty na pozemku ziskdva vila dalsi ptidanou

hodnotu (Cit. 11).

Garaz pro dvé parkovaci stani je soucasti jednopatrové pristavby, kterd je z prevazné ¢asti
zapusténa pod ptivodni terén zahrady. Nachdzi se v ni funkce, které vyzaduje novy provoz
budovy vychazejici z ptani investora a které se do stavajici vily jiz nevesSly. Kromé garaze a
technické mistnosti tu najdeme saunu s ptimym vstupem do zahrady, jejiZz prosklena vstupni
¢ast nabizi investorovi vizualni kontakt se zahradou. Pfistavba ma byt nendpadné a navrzena
tak, aby svym vzhledem piivodni vile nekonkurovala, ale naopak ji ptijemné dopliovala. (Cit.

11).

V souvislosti s pfistavbou a novymi vjezdy na pozemek ma byt zruseno staré oploceni vcetné
zéakladut, sloupktl z vapenopiskovych cihel a dievénych plotovych poli. Stavajici oploceni neni
v dobrém stavu, degraduje ptisobenim vlhkosti a tlaku zeminy, tudiz by bez ohledu na tuto
zménu zadalo vyménu. Plivodni oploceni bude nahrazeno novym, kopirujicim ptivodni prvky
1 materidly, jen nové sloupky budou oproti pivodnim kvili realizaci novych a ruSeni starych

vjezdim lehce posunuty (Cit. 11).

Pozadavky investora na provoz vychazeji zejména z faktu, ze ma vila slouzit k bydleni
vicegeneracni rodin€ (rodice, déti, pozdéji prarodice). Soucasti obytnych prostor je 1 domaci
kancelat umisténa v 1. PP s pfimym pfistupem do jizni zahrady. Provoz vice¢lenné rodiny a
kancelaie je zaroven dalSim divodem pro nové feSeni dopravni situace. Okna maji byt
repasovany nebo nahrazeny replikami. Stavajici objekt neni mozné celoplo$né zateplit zvenku
z diivodu nabyti na objemu, coz neni z hlediska pamatkové péce pro zachovéani ptivodnich
plastickych rondokubistickych prvkt vhodné. Proto investor uvazuje o moznosti vnitiniho

zatepleni (Cit. 11).

Na prani investora bude soucasti rekonstrukce umoznéni bezbariérového piistupu do objektu a
pohybu mezi 1. PP a 1. NP pomoci vytahové ploSiny umisténé v prosklené ptistavbé vstupu.
Bezbariérovou Upravu fesi investor nejen pro piipad potieby prarodici, ale také z hlediska

vétsiho zhodnoceni stavby v budoucnu (Cit. 11).

Jedna se sice o vilu zpocatku 20. stoleti, ale vzhledem k technickému vyvoji kladou
pozadavky investora na bydleni vice narokl na technologie, nez tomu bylo diive. Technologie
tedy budou téméi bez vyhrady nahrazeny modernimi, které splituji soucasné normy i

pozadavky majitele objektu (Cit. 11).
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7.1.1.1 Za¥izeni pro vytapéni staveb (UT)
Stavajici vytapéni nevyhovuje, bude zcela demontovano a provedeno nové.

Klient preferuje dva zdroje pro vytapéni a to tepelné ¢erpadlo a kondenzacni plynovy kotel.
Kotelna se nachéazi v 1PP a plynovy kotel miize byt napojen po vyvlozkovani do stavajiciho
kominového télesa. Teplotni soustava pro vytipéni méd byt provedena podokennimi
radidtorovymi télesy ve vys$S§im designovém standardu. Novéa piistavba bude provedena
v nizkoenergetickém standardu s niz§imi naroky na vytapéni. Prostory v pfistavbé budou
temperovany podle jednotlivych funkci na nizsi teploty ve srovnani s obytnymi prostory vily.
V koupelnach ve vSech podlazich a prostoru sauny bude temperovéana podlaha a v koupelnach

bude osazen topny Zebiik s elektrickou patronou (Cit. 11).

7.1.1.2 Zatizeni pro ochlazeni staveb (CHL)

Zdrojem chlazeni ma byt tepelné Cerpadlo. Rozvod chlazeni v podhledech, fan coil jednotky.
Chlazeni je nezbytné feSit na jizni a zapadni strané¢ zejména v INP, které bude nejvice
exponovano slune¢nimu zéafeni. Zde neni mozné navrhnout novodobé stinéni, jelikoZ se jedna
o pamatkové chranénou fasadu. Céaste¢né bude zamezeno intenzité sluneéniho zafeni stinénim
repasovanymi venkovnimi dievénymi roletami. 1PP bude kryté novym balkénem a chlazeni
pude umisténo jen do prostoru kancelate, 2NP je chranéno pfed intenzivnim slunecnim
zéfenim vysutou fimsou. Padni vestavba 3NP bude nové zateplena v nizkoenergetickém

standardu, stfe$ni okna budou mit venkovni stinici prvky (Ciz. 11).

7.1.1.3 Zarizeni vzduchotechniky (VZT)

V prevazné mife se pocita s pfirozenym vétranim mistnosti okny. U WC, koupelen, domacich
praci a mistnosti bez moznosti pfirozeného vétrani se pocitd s nucenym vétranim s pouzitim
tichého ventilatoru s dobéhovym relé. V kuchyni se pocité s instalaci digestoie s vyvodem na

severni fasadu (Cit. 11).

7.1.1.4 Zavizeni zdravotné technickych instalaci (ZTI)

Veskeré rozvody vody a kanalizace véetné zafizovacich pfedmétli budou v celém objektu
nové. Nové bude také vybudovana sauna s odpo¢inkovou mistnosti, sprchou a ochlazovaci

kadi (Cit. 11).
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7.1.1.5 Plynova zarizeni (PL)

Plyn bude zaveden do technické mistnosti v 1PP ke kondenza¢nimu plynovému kotli (Cit.

11).

7.1.1.6 Zarizeni silnoproudé elektrotechniky a bleskosvody
Veskeré rozvody v objektu véetné rozvadéce jsou zastaralé a budou nahrazeny novymi.

Osvétleni bude kombinované — nepfimé v kapsach podhledt s ptimym bodovym. Ovladani
svétel je investorem pozadovano zjednoho mista na kazdém podlazi s moznosti tlumeni
intenzity osvétleni. Déle je pozadovano dil¢i osvétleni vstupu, parkovacich stani a zahrady

pro dekoracni 1 bezpecnostni ucely (Cit. 11).

Pro kazdé podlazi jsou navrzeny na piani investora podruzné rozvadéce se samostatnym
méfenim, protoze se vbudoucnu pocitd s moznosti rozd€leni jednotlivych pater do

samostatnych bytovych jednotek (Cit. 11).

Bleskosvod bude feSen kompletné novy. Pro umisténi podzemnich paskit budou vyuzity
vykopy nezbytné pro sanovani obvodového zdiva objektu (Ciz. 11).

7.1.1.7 Zartizeni slaboproudé elektrotechniky

Na kazdém patie budou datové a satelitni rozvody a cely dim bude pokryvat domaci WIFI sit’

(Cit. 11).
Kuchyn, obyvaci pokoj, vstupni hala a WC budou napojeny na systém ozvuceni (Cit. 11).

Z venkovni branky bude do kazdého patra rozveden domovni telefon a domovni vratny

s video obrazovkou a s moznosti komunikace mezi patry (Cit. 11).

Vzhledem k tomu, Ze se v dané lokalité rozmdhaji kradeze a neopravnéné vniknuti do domd,

pozaduje investor diislednou koncepci zabezpecovaciho systému (Cit. 11).

Investorem je pozadovano dalkové ovladani garazovych vrat a ovladani sauny pfes internet a

smartphone (Cit. 11).

7.1.2 Omezeni navrhovaného reSeni

Odbor pamatkové péce nesouhlasi s vyraznymi zasahy do vnéjsiho vzhledu objektu, ktery je
soucasti kolonie Svoboda a jeho rondokubistické prvky museji zlstat ve stavajicim stavu.
Z toho diivodu neni pfipustné vnéjsi zatepleni a jedind moznd Uprava stavajici fasady je

obnoveni do ptivodniho vzhledu. Museji byt provedeny sondy do stavajici bfizolitové fasady
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pro urceni pivodni barevnosti a museji byt provedeny vzorky, které odsouhlasi ptfizvany

zastupce OPP (Cit. 11).

Dale odbor pamatkové péce pozaduje barevné sladéni konstrukce kominové lavky se stresni
krytinou z diivodu jejiho nekonfliktniho optického zakomponovani do roviny stfechy. Pro
udrzeni autentického architektonického vyrazu a prostfedi objektu je z jejich pohledu nutné,
aby nové prvky byly svym umisténim, vzhledem a provedenim, neruSivym doplnénim
historického exteriéru. Typova stieSni okna vnimaji jako novodobé stavebni komponenty,
které svoji podstatou nejsou na sttechu historického objektu pftili§ vhodné. Proto je nutné
alespoil barevnym sjednocenim rami vcetné oplechovani s krytinou jejich pisobeni zmirnit,

aby nenaruSovaly celistvost stfesni plochy (Cit. 11).

7.1.3 Varianty reSeni

V ramci této diplomové prace jsou z hlediska nakladl Zivotniho cyklu zkoumany tfi dilezité
casti rekonstruovaného objektu. Jsou to varianty technologii pro vytapéni nebo chlazeni,
varianty obnovy oken a mozna realizace vnitiniho zatepleni. Odli$né varianty feSeni ostatnich
casti objektu nemaji pro ucely této prace vyznamny vliv, nebo jejich ndhrada neni mozna.
Z navrzenych variant na vytapéni a chlazeni, obnovu oken a vnitini zatepleni, budou
vytvofeny optimalni sestavy, které budou rozdéleny do dvou zédkladnich ¢asti podle toho, zda
se jednd o zatepleny objekt nebo o nezatepleny objekt. V prvni fadé¢ vsSak bude nutné
rozhodnout, kterd znavrzenych variant vnitinitho zatepleni je pro ucely hodnoceni

nejvyhodnéjsi.
7.1.3.1 Varianty feSeni technologie na vytapéni / chlazeni

Varianta A — tepelné Cerpadlo zemé (vrty) / voda véetné elektrického kotle

Topny systém je navrzen jako dvoutrubkovy s nucenym obéhem a teplotnim spadem 55/45°C.
Tepelné ztraty budou uhrazeny nizkoteplotnim zdrojem ze 74% a elektrokotlem jako
doplitkovym zdrojem tepla z 26%. Primarni okruh tepelného cerpadla bude veden do vrtanych
studni u objektu. Pfedpokladaji se ¢tyfi vrty o hloubce 120 m. Topny vykon tepelnych
cerpadel je 2x13,3 kW pro nezatepleny objekt a 2x10,06 kW pro zatepleny objekt s ohledem
na zéabérovy proud a ucinnost kompresorii. Pro teplotu nizSi (-6°C) bude piipojen
regulovatelny elektricky zdroj tepla o jm. vykonu 18 kW, ktery je soucasti tepelného cerpadla.
Tepelné ¢erpadlo rovnéz slouzi pro ptipravu TUV (Cit. 11).
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Systém s tepelnymi Cerpadly lze vyuZit k ochlazovani mistnosti pasivnim zptisobem. Pasivni
zpiisob vyuziva chladnou vodu z vrtanych studni pro vyméniky vnitinich chladicich jednotek
(50-60%) a zaroven tim regeneruje vrty pro zimni provoz. Aktivni zptisob chlazeni vyuziva
reverzni chod kompresoru tepelnych cerpadel k vyrobé chladné vody pro vyméniky vnitinich

chladicich jednotek v ptipad¢ vysSiho poZadavku na ochlazovani mistnosti ze 100% (Cit. 11).

Pocet provoznich hodin uvadénych vyrobcei tepelnych cerpadel je cca 50 000 pii spravné

dimenzovaném systému vytapéni a chlazeni (Cit. 11).
Varianta B — tepelné Cerpadlo vzduch / voda v¢etné elektrického kotle + plynovy kotel

Topny systém je navrzen jako dvoutrubkovy s nucenym ob&hem a teplotnim spadem 55/45°C.
Tepelné ztraty budou uhrazeny nizkoteplotnim zdrojem z 63% a plynovym kondenza¢nim
kotlem jako dopliitkovym zdrojem tepla z 37%. Topny vykon tepelnych Cerpadla je 2x11,3
kW pro nezatepleny objekt a 1x14 kW pro zatepleny objekt. Pro teplotu nizsi (-2°C) bude
ptipojen regulovatelny elektricky zdroj tepla o jm. vykonu 18 kW, ktery je soucasti tepelného
cerpadla a pti (-10°C) bude ptipojen plynovy kotel o vykonu 24 kW pro nezatepleny objekt a
16 kW pro zatepleny objekt. Kotel bude v provozu pro dohiev topné vody pti poklesu vykonu
tepelného Cerpadla a pro letni dohiev TUV. Systém s tepelnymi cerpadly lze vyuzit k
ochlazovani mistnosti ze 100%. Pro chlazeni se vyuZiva reverzni chod kompresoru tepelnych
cerpadel k vyrobé chladné vody pro vyméniky wvnitinich chladicich jednotek. Pocet
provoznich hodin uvadénych vyrobci tepelnych cCerpadel je cca 50 000 pii spravné

dimenzovaném systému vytapéni a chlazeni (Cit. 11).
Varianta C — plynovy kondenzac¢ni kotel + klimatizacni jednotky

Topny systém je navrzen jako dvoutrubkovy s nucenym ob&hem a teplotnim spadem 60/40°C.
Tepelné ztraty budou uhrazeny plynovym kondenza¢nim kotlem ze 100%. Rozsah topného
vykonu je 12-37 kW pro nezatepleny objekt a 7-24 kW pro zatepleny objekt. Plynovy kotel je
nasténny kondenzacni s odkoufenim do stdvajiciho komina. Kotel bude v provozu pro ohiev
topné vody a ohfev TUV. Tento systém samoziejmé nelze vyuzit k ochlazovani mistnosti.
Pozadavek investora na chlazeni jednotlivych mistnosti je vSak nutné dodrzet, proto do této
varianty byl navrhnut systém klimatizace, ktery respektuje pozadavky klienta. Navrzeny byly
dvé venkovni multisplitové jednotky o vykonu 2x 4,7 kW, které jsou napojeny na tii
designové ndsténné vnitini jednotky a jednu kanalovou podstropni jednotku v kuchyni a

obyvacim pokoji (Cit. 11).
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7.1.3.2 Varianty obnovy oken

Varianta A je navrZena jako CasteCna repase stavajicich kastlovych oken, u kterych se
vymeéni vnitini strana s jednoduchym zasklenim za izola¢ni dvojsklo a na vné&jsi stran¢ bude
ponechdno jednoduché zaskleni. Stavajici jednoduchd okna budou odstranéna a nahrazena
replikou v podobé kastlovych oken s kiidly s izolaénim dvojsklem z vnitini strany a
jednoduchym zasklenim ze strany vnéjs$i. Logika umisténi izola¢niho dvojskla na vnitini
strané obvodovych zdi je v tom, Ze jsou umisténa v rovin¢ vnitiniho zatepleni obvodovych

konstrukei.

Varianta B obsahuje repasi vné&jSich i1 vnitinich kiidel u stévajicich kastlovych oken s
jednoduchym zasklenim. Stévajici nevyhovujici jednoduchd okna se nahradi novymi
kastlovymi okny také s jednoduchym zasklenim. Pti repasi by doslo k opravé povrchovych

natért, pretmeleni sklenénych vyplni, sefizeni a dotésnéni celych oken.

Varianta C obsahuje vyménu vSech stavajicich kastlovych oken za okna nova. Nova okna
jsou replikami stavajicich kastlovych, ale na vnéj$i strané maji kiidla s izolacnim dvojsklem a
na vnitini strané kiidla s jednoduchym zasklenim. VSechna stavajici nevyhovujici jednoducha
okna budou nahrazena novymi kastlovymi taktéz s izolacnim dvojsklem a na vnégjsi strané a s

jednoduchym zasklenim na strané vnitini.

7.1.3.3 Varianta zatepleni objektu

Z hlediska zatepleni objektu ptipada v uvahu pouze moznost vnitfniho zatepleni, které je
uvedeno v nasledujicich dvou variantaich A a B. Vnitini zatepleni je pouzito z divodu
nemoznosti realizovat vnéj$i zatepleni, protoZe s timto feSenim nesouhlasi odbor pamatkové
péce. Vysledkem zkoumdni bude zjisténi, zda je vyhodn&j$i pouzit vnitini zatepleni ve

varianté A nebo ve varianté B, piipadn¢ objekt viibec nezateplovat.

Varianta A obsahuje zatepleni vnitinich obvodovych stén stavajici budovy v 1. PP, 1.NP, 2.
NP a v podkrovi. Toto vnitini zatepleni bylo navrzeno od firmy STO s.r.o. Pouzitymi systémy
jsou StoTherm In Comfort v tloustce 100 mm a StoTherm In Aevero v tloustce 30 mm, které
pii danych tloustkach v konstrukci splituji pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla
Un=0,30 W/m?K dle CSN 73 0540-2:201. Z ekonomického hlediska byl na vSech sténach
pouzit levngjsi systém In Comfort a v misté okennich a dvetnich otvort a v prostoru schodisté

byl z hlediska konstrukéniho a dispozicniho navrzen drazsi systém In Aevero.
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Pouzitim vnitfniho zatepleni miiZe vzniknout problém s kondenzaci vodni pary na vnitinim
lici obvodového zdiva. Firma STO vlastni osvédCeni o funk¢nosti navrhovaného systému,
ktery vznikajici kondenzat kapilarn€ aktivni hmotou v plose roznese a pii poklesu vlhkosti v

mistnosti vodu z vnitiniho zatepleni odpatuje.

Na obrazku 13 je uvedena skladba vnitiniho zatepleni systému Sto Therm In Aevero

s uvedenymi popisy k jednotlivym vrstvam.

Obrazek 13- - Skladba systému StoTherm In Aevero (Cit. 13)

1. Funkéni vrstva a lepeni: StoLevell In Aevero

Kapilarné aktivni, difizné oteviend, s excelentnimi sorpcnimi vlastnostmi, vysoka lepivost.

Funk¢ni a lepici vrstva v jednom (Cit. 13).
2. Tepelna izolace: Sto-Aevero-Innenddmmplatte

Vysoce efektivni tepelnd izolace na bazi aerogelu. Inovativni molekulove izolacni technologie
minimalizujici pfenos tepla a vykazujici nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,016 W/(m.K)

(Cit. 13).

3. Armovaci stérka: StoLevell In Aevero

Kapilarné aktivni, difizné oteviena, perfektné zpracovatelna s vysokou bezpecnosti (Cit. 13)
4. Vyztuzna tkanina: Sto-Glasfasergewebe F

Alkalivzdorna vyztuzna tkanina s vysokou pevnosti ve stfihu a razu (Cit. 13).

5. Penetrace: StoPrep Sil

Podkladni natér na silikatové bazi bez konzervacnich prostedkd, s osvédéenim nizké urovné

skodlivin (Cit. 13).
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6. Finalni povrchova uprava:

Diftizné oteviend, mineralni (silikdtova nebo vapnem pojend) podkladni a findlni povrchova
uprava. Bohata paleta struktur a barevnych odstinti. Po ptestérkovani podkladu se StoLevell

In Clima je mozna aplikace nejjemnéjsich finalnich povrchovych uprav (Cit. 13).

Na obrazku 14 dale najdeme skladbu vnitiniho zatepleni systému Sto In Comfort.

1 23 4 5 4 &

Obrazek 14 - Skladba systému Sto In Comfort (Cit. 12)

1. Lepeni: StoLevell In Mineral
Mineralni, difizné¢ oteviena, nehydrofobizovana lepici a armovaci hmota. Vyvinuta a

nastavend na pozadavky difuzné otevieného systému vnitiniho zatepleni (Ciz. 12).

2. Tepelna izolace: Sto-Perlite-Innendédmplatte 045
Tepeln¢€ izolacni deska z ptirodniho perlitu. Nehotlava, nehydrofobizovand, difuzné oteviena

a vlhkost rozdélujici. Tloustka je variabilni podle tepelné izola¢nich pozadavka (Cit. 12).

3. Penetrace: StoPrim Silikat
Vodna penetrace na silikdtové bazi, zpeviiuje povrch, zajistuje prilnavost a reguluje

nasakavost (Cit. 12).

4. Armovaci stérka: StoLevell In Mineral
Mineralni, difizn€ oteviena, nehydrofobizovand lepici a armovaci malta. Vyvinuta a

nastavena na pozadavky difizné otevieného systému vnitiniho zatepleni (Ciz. 12).
5. Armovaci tkanina: Sto-Glasfasergewebe F

Alkalivzdorna armovaci tkanina s optimalizovanou pevnosti proti rdzu a sttihu (Cit. 12).
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6. Finalni povrchova uprava
Diftzné€ oteviené, mineralni (silikatové nebo vapnem pojené) podkladni a finalni povrchové
upravy. Vysokd rozmanitost struktur a barevnych odstinti. Na podklad opatieny stérkou

StoLevell In Clima Ize provést nejjemnéjsi findlni povrchovou tpravu (Cit. 12).

Varianta B rovnéZ obsahuje zatepleni vnitinich obvodovych stén stdvajici budovy v 1. PP,
1.NP, 2. NP a v podkrovi, ale toto feSeni bylo navrzeno s pouzitim tepelnéizola¢nich desek
Multipor od firmy YTONG v tloustce 120 mm. Pfi této tloustce tepeln¢ izolacni desky
systém splituje pozadovanou hodnotu souéinitele prostupu tepla Ux=0,30 W/m’K dle CSN 73
0540-2:201.

Multipor se vyuziva pro vnitini zatepleni vice nez 18 let v riznych ¢astech Evropy pfi
rozdilnych klimatickych podminkach, od vlhkych pobfezi az po vysoké nadmoiské vysky
Alp. Multipor nemusi pouzivat parozabrany a s vlhkosti, ktera vznika mezi konstrukcemi,
ucinné pracuje. Pfebyte¢nou vlhkost pohlcuje a odvadi, pfi suchém vnitinim vzduchu ji

uvolnuje (Cit. 14).

Vyhodou vnitiniho zatepleni pomoci desek Multipor je jeho schopnost regulace vlhkosti v
konstrukci a obytném prostoru. ProdySnost materidlu zachovava v prostorach piijemné a
optimalné vyvdzené vnitini klima. Diky maximalnimu odlehéeni maji desky Multipor
vyjimecné tepelnéizolacni vlastnosti. Multipor si zachovava dilezité charakteristiky auto-
klavovanych betontl, jako jsou prodysnost, lehké opracovani, pozarni bezpecnost a Setrnost k

zivotnimu prostiedi (Cit. 14).

Na obrazku 15 je patrné sloZeni tepelné izola¢nich desek Multipor.

plsek

cement

vapno

anhydrit

porotvorny kov

+vida
Obrazek 15 - SloZeni tepelnéizolacnich desek Multipor (Cit. 14).

Skladba zateplovaciho systému s mineraln¢ izolacnimi deskami Multipor je nésledujici (Cit.

14).:
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1. Lepeni: Lehkéd mineralni malta Multipor.

2. Tepelna izolace: Multipor - mineralné izolacni deska 045.

3. Armovaci stérka: Lehkd mineralni malta Multipor.

4. Armovaci tkanina: Sklovlaknita tkanina s oky 10x10 mm napf. typ Vertex R 85 A 101.

5. Findlni povrchova tprava: Jemnozrnnd vapenocementova omitka, strukturalni

silikatova omitka, silikatova barva keramicky obklad, nebo tapeta.

V tabulce 8 jsou uvedeny tfi druhy pouzitych materiali, jako je Sto Aevero Innenddmmplatte
(tepelna izolace ze systému In Aevero) a Sto Perlite Innenddmmplatte 045 (tepelna izolace ze
systému In Comfort), které jsou navrZeny ve varianté¢ A a Multipor - mineralné¢ izolacni deska

045, ktera je navrZena ve varianté B.

Tabulka 8 - Vlastnosti tepelnych izolaci (Cit. 12), 13), 14).

Sto-Aevero- Sto-Perlite - Multipor - mineralné
Tepelna izolace
Innendimmplatte Innendimmplatte 045 izolacni deska 045
Objemova hmotnost > 150 kg/m? 90-105 kg/m? 100-115 kg/m3
Parotésna zabrana neni potieba neni potieba neni potieba
Faktor difuzniho odporu |pn= 10 p=>5-6 p=3
Soucinitel tepelné
o A=0,016 Wm.K A=10,045 W/m.K A=0,045 WmK
vodivosti
50/60/70/75/80/100/12
50/60/80/100/120/140/16
Tloustky desek 10,15, 20, 30, 40 mm 0/125/140/150/
0/180/200 mm
160/180/200 mm
600x390 / 600x500
Rozméry 580x390 mm 625x416 mm
mm
Koeficient nasdkavosti |- 1,98 kg/m2.s™ <2,00 kg/m?.s*”
Al - nehotlava (dle Al - nehotlava (dle CSN | Al - nehotlava (dle
Reakce na ohen 5 5
CSN EN 1350-1) EN 1350-1) CSN EN 1350-1)

Z tabulky 8 je patrné, ze material Sto Aevero Innenddmmplatte ma mnohem lepsi soucinitel
tepelné vodivosti a faktor difuzniho odporu nez zbylé dva materidly. Jeho vyraznou
nevyhodou je vysoka pofizovaci cena, kterd je uvedena v tabulce 9. Z toho divodu je ve
variant¢ A navrzen pouze v nezbytnych mistech a na ostatnich plochach je pouzit levné;si
systém In Comfort s tepelnou izolaci Sto-Perlite — Innenddmmplatte 045. Tepelné izolace Sto-

Perlite — Innenddmmplatte 045 a Multipor — minerdlné izola¢ni deska 045 maji témér

-390 .




srovnatelné vlastnosti, ale faktor difuzniho odporu ma minerdlni izola¢ni deska Multipor

téméef dvakrat mensi.

7.2 Predpokladana Zivotnost komponent

V této ¢asti bude odhadnuta predpokladana Zivotnost zkoumanych casti konstrukce, kterymi

jsou vnitini zatepleni, okna a technologie pro vytapéni/ chlazeni.

Odhad Zivotnosti komponent (potazmo celého objektu) je kli€ovym tkolem pfi planovani
zivotnosti. Pfi odhadovani Zivotnosti se zvazuje provedeni jednotlivych komponent vcetné
pravdépodobnych druhti poruch, pficin ztrat provozuschopnosti, rizika pred¢asného selhani a
jejich vlivu na Zivotnost. Nejbeznéjsi prvky ovliviiujici zivotnost stavebnich materialti a
komponentli jsou uvedeny v tabulce 1 na strang 7. Udaje o Zivotnosti komponent byvaji

soucasti technickych listii vyrobcet nebo jsou k dohledani v odborné literatute (Cit. 2)

7.2.1 Predpokladana Zivotnost vnitiniho zatepleni

Zivotnost vnitiniho zatepleni zavisi na kvalitg, s jakou bylo vnitini zatepleni realizovano.
Dulezité je, jestli byl spravné proveden navrh a vykresovd dokumentace. Zda byly vyfeSeny
veskeré detaily ukonceni zateplovaciho systému u stropu, podlahy, vnitinich nosnych stén,
okennich a dvetnich otvordi, ndvaznost zatepleni u stfechy a zda byly dodrzeny veskeré

technologické pozadavky vyrobce.

Pokud tedy vesSkeré tyto nutné podminky jsou splnény, Zivotnost vnitiniho zatepleni od
spole¢nosti STO s.r.o. a YTONG je srovnatelnd s zivotnosti okolniho zdiva. Tato fyzicka

zivotnost se odhaduje primérné na 90 let.

7.2.2 Predpokladana Zivotnost oken

Prvni rovinou pro ur€eni zivotnosti oken je Zzivotnost fyzickd. Ta je déana Zzivotnosti
nejslabsiho ¢lanku na okné. Timto ¢lankem byvaji pfedevsim ty komponenty, které se na okné
nejvice opotiebovavaji. Z pravidla to byva tésnéni a kovani. I kdyz t€snéni pouzité na okné je
vyrobeno z kvalitnich materiali a je odolné vii¢i piisobeni povétrnosti, dochdzi pti kazdém
zavieni a otevieni okna k jeho mechanickému namahani. Obecné se da ptedpokladat, ze po 10
az 20 letech, mize na nékterém misté dojit k poskozeni tésnéni. Zivotnost okna to vsak

nelimituje, protoze tésnéni Ize snadno vymenit. TotéZ plati 1 o kovani a zaskleni (Cit. 18).

Réam okna jiz neni tak snadné vymeénit. Jedna se o klicovou soucast konstrukce a ta bude tedy

urovat zivotnost celého okna. Vyrobci dfevénych oken pievazn€ deklaruji Zivotnost
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presahujici 50 let. Fyzickd Zivotnost difevénych ramu je tedy velmi vysokd a je nutné se

zamyslet, zda nebude nutné okna vymeénit z jiné¢ho divodu (Cit. 18).

Druhou rovinou je urceni Zivotnosti moralni. V dusledku neustalého vyvoje zastaraji okna
spiSe moralné nez fyzicky. Pravdépodobnou motivaci vedouci k vyméné dnes nasazovanych
oken nebude jejich fyzické opotiebeni, ale snaha instalovat novéjsi a modernéjsi vyrobky s
novymi uzitnymi vlastnostmi. Proto se d4 uvazovat Zivotnost dievénych oken 25 — 30 let (Cit.

18)

7.2.3 Predpokladana Zivotnost technologie na vytapéni/chlazeni

V této Casti jsou uvedeny predpokladané zivotnosti tepelnych Cerpadel, které jsou navrzeny ve
varianté¢ A (tepelné Cerpadlo zemé/ voda vcetné elektrického kotle) a B (tepelné cerpadlo
vzduch / voda véetné elektrického kotle + plynovy kotel) pro ucely vytapéni i chlazeni. Dale
je zde uvedena ptredpokladana zivotnost plynového kondenzacniho kotle, ktery je navrzen
v kombinaci s klimatizacnimi jednotkami ve varianté C a v kombinaci s pfedchozi variantou

B.

7.2.3.1 Tepelna cerpadla

Zivotnost tepelného Gerpadla je dana predevsim Zivotnosti kompresoru, ktera je zavisla hlavné
na poctu startd kompresoru. To Ize ovlivnit akumulaci tepla a spravnym dimenzovanim
vykonu cerpadla (Cerpadlo s vysSim vykonem castéji spind a kompresor diive odejde).
Dutlezitad je i kvalitni regulace, kterd nenechd kompresor bézet v nevhodnych podminkéach a

minimalizuje pocet startd kompresoru. (Cit. 15).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze zalezi nejen na kvalit¢ kompresoru, ale hlavné na pouzité
regulaci a zptsobu zapojeni kotelny. U kvalitnich tepelnych cerpadel odebirajicich teplo ze

zemg je ovéfend Zivotnost kompresoru vice nez 20 let (Cit. 15).
Pak Ize provést generalni opravu chladiciho okruhu a provozovat zatizeni dal (Cit. 15).

U tepelnych cerpadel vzduch / voda je zivotnost kompresoru kratsi a to o 20 az 30 % nez
u zemnich cerpadel. Je to zplsobeno jeho vétSim vykonem v porovnani se "zemnim"
cerpadlem a tim 1 cCast&jSim spinanim. Navic je chladici okruh provozovan v obrovském
teplotnim rozsahu az 55°C (v zim¢€ —25°, v 1ét¢ 30°C), coz Zivotnosti komponentli neprospiva

(Cit. 15).

Zivotnost kompresoru tepelného erpadla také snizuje reverzace chladiciho okruhu, ktera se

pouziva pro rozmrazovani vyparnikii, nebo pro klimatizaci v letnim obdobi (Cit. 15).
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7.2.3.2 Plynovy kondenzacni kotel

Zivotnost plynového kondenza¢niho kotle je zavisla na jeho konstrukci a umisténi. Obecné se
pouzit nasténny plynovy kondenzacni kotel, u kterého se udava primérna doba Zivotnosti pfi

vyuziti k vytapéni a ohfevu TUV na 12-15 let.

7.2.3.3 Klimatiza¢ni jednotky

Zivotnost klimatizace zavisi na délce provozu a kvalité komponentl. Nejvice byva zatizeny
samoziejm¢ kompresor. Pravidelné servisovana klimatizace mize mit zivotnost az 15 let (Cit.

21)

Z vyse uvedenych informaci tedy vyplyva, ze ptedpokladand Zivotnost vnitiniho zatepleni se
odhaduje prumérné na 90 let, Zivotnost dievénych oken na 25 az 30 let, kvalitni tepelna
cerpadla odebirajici teplo ze zemé& maji zivotnost vice nez 20 let, tepelna Cerpadla vzduch /
voda Zivotnost piiblizné¢ 15 let, nasténny plynovy kondenzacni kotel 12 az 15 let a
klimatiza¢ni jednotky mohou mit také predpokladanou Zivotnost az 15 let. Z téchto udaji tedy
vychazi, ze vnitini zatepleni a dfevéna okna maji mnohem vyssi predpokladanou Zivotnost,
nez pouzité technologie, u kterych se Zivotnost pohybuje kolem 15 let. Sledované obdobi pro
urceni srovnatelnych ndkladl na udrzbu a spotfebu energie ve vSech navrzenych variantach

bude tedy 15 let.

7.3 Naklady Zivotniho cyklu stavby

Tato cast se zabyva naklady zivotniho cyklu stavby - potazmo zkoumanych komponent

(vnitini zatepleni, obnova oken a zdroje tepla a chladu).

Ucelem zjistovani nakladt Zivotniho cyklu by mélo byt vy¢isleni nakladii bdhem Zivotniho

cyklu (LCC) (Cit. 6).

Pro posouzeni nakladt Zivotniho cyklu je dilezité urcit ndklady, které jsou k tomuto tcelu
smérodatné. V tomto ptipad¢ jde o naklady potfizovaci, ndklady na udrzbu a ndklady na

spotfebu energie.

7.3.1 Naklady na vniti'ni zatepleni

U obou navrzenych variant je nutné pfed samotnou realizaci zhotovit podrobnou vykresovou
dokumentaci na navrh vnitiniho zatepleni, vcetné detaild u okennich a dveinich otvort.

Z toho duvodu je mozné chapat ndklady v tabulce 9 pouze jako hruby odhad nékladii na
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vnitini zatepleni. Jednotkové ceny uvedené v této tabulce vychézeji ze zkuSenosti a cenikli
prodejct jednotlivych materidli. Ve varianté A je uveden materidl od firmy STO s.r.o., ktery
ma vyrazné¢ vys$i potrizovaci naklady oproti varianté¢ B, ktera je od firmy Ytong.
Predpokladem pro realizaci vnitiniho zatepleni je splnéni pozadovanych hodnot soucinitele
prostupu tepla konstrukci, ktery je dan normou CSN 73 0540-2:20. U materiala STO vychazi
tloustka desek na 100 a 30 mm. V piipad¢ desek Multipor vychazi tloustka na 120 mm.

Tabulka 9 - Naklady na vnitini zatepleni

. Cena celkem

PC Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK]
[CZK]- bez DPH

Vnitini zatepleni ve Varianté A 1 651 300,00
Vnitini zatepleni pomoci STO - In Comfort

1 m2 | 310,000 1 390,00 430 900,00
tl. 100 mm
Vnitini zatepleni pomoci STO - In Aevero tl.

2 m2 | 135,000 9 040,00 1220 400,00
30 mm
Vnitini zatepleni ve Varianté B 611 875,00

Vnitini zatepleni pomoci desek Multipor -
1 m2 | 445,000 1 375,00 611 875,00
mineralni izola¢ni deska 045 tl. 120 mm

Vnitinim zateplenim pomoci desek Multipor pfijde investor o vétsi ¢ast vnitinich prostor nez
v pfipadé STO systéml a samotna realizace by pak pfinaSela dalsi technické problémy pfi
feSeni detailti kolem okennich a dvetnich otvorl a na schodisti, kde by byla vyrazné ovlivnéna
pruchozi Sitka. Tento systém je sice vyrazné levnéjsi nez varianta A, ale velikost vnitinich

vvvvvv

pouze vyhodnost vnitiniho zatepleni ve varianté A (STO systém).
7.3.2 Naklady na obnovu oken

V tabulce jsou uvedeny odhady néklad na obnovu oken v navrZzenych variantdich A, B a C.
Varianta A obsahuje repasi stavajicich kastlovych oken s vyménou vnitiniho zaskleni za
izolaéni dvojsklo a vyrobu novych kastlovych sizolacnim dvojsklem z vnitini strany. U
varianty B bylo oproti varianté¢ A ponechano stavajici jednoduché zaskleni a varianta C pocita
s celkovou ndhradou za nova kastlova okna s izola¢nim dvojsklem z vnéjsi strany. Ke vSem
jednotlivym variantdm byla pfipoctena demontdz a likvidace starych nevyhovujicich
jednoduchych oken a ve varianté C se odstraiiuji veSkera stavajici okna. Podrobnéjsi popis
variant obnovy oken je uveden v kapitole 7.1.3.2. Jednotkové ceny za mérné jednotky byly

stanoveny odhadem dodavatele oken a truhlafskych praci.
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Tabulka 10 - Naklady na obnovu oken
Cena celkem

PC Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK]
[CZK]- bez DPH

Obnova oken ve VARIANTE A 775 600.00
Repase vnéjsich kiidel u stavajicich

1 | kastlovych oken, vnitini stranu nahradit m2 43.000 11 200.00 481 600.00
replikou s izolacnim dvojsklem
Vyroba novych kastlovych oken s kiidly s

2 | izola¢nim dvojsklem z vnitini strany, vnéjsi | m2 21.000 12 500.00 262 500.00
strana bude s jednoduchym sklem
Demontéz a likvidace starych jednoduchych

3 m2 21.000 1 500.00 31 500.00
oken
Obnova oken ve VARIANTE B 570 740.00
Repase vngjsich i vnitinich kiidel u

1 m2 43.000 6 680.00 287 240.00
stavajicich kastlovych oken
Vyroba novych kastlovych oken s kiidly s

2 m2 21.000 12 000.00 252 000.00
jednoduchym zasklenim
Demontéz a likvidace starych jednoduchych

3 m2 21.000 1 500.00 31 500.00
oken
Obnova oken ve VARIANTE C 896 000.00
Vyroba novych kastlovych oken s kiidly s

1| ) ) m2 64.000 12 500.00 800 000.00
izola¢nim dvojsklem z vné&jsi strany
Demontaz a likvidace starych jednoduchych

2 m2 64.000 1 500.00 96 000.00
i kastlovych oken

7.3.3 Naklady na zdroj tepla a chladu

Odhad néakladd na zdroj tepla a chladu je uveden ve dvou variantdch pro zatepleny objekt
v tabulce 11 a pro nezatepleny objekt v tabulce 12. V obou tabulkach jsou uvedeny naklady v
navrzenych variantich A (tepelné Cerpadlo zemé / voda vcetné elektrického kotle), B (tepelné
cerpadlo vzduch / voda veetné elektrického kotle + plynovy kotel) a C (plynovy kondenzacni
kotel + klimatiza¢ni jednotky), jejichZ vykon i pofizovaci naklady v¢etné nakladd na udrzbu a

energie se v zavislosti na tom, zda se jedna o zatepleny nebo nezatepleny objekt, lisi.

K jednotlivym variantam jsou dopocitany odhady nakladii na nezbytné soucasti navrzenych
technologii. Jsou to souhrnné néklady na zasobniky teplé uzitkové vody, ventily, Cerpadla,
zafizeni kotelny, vrtané studny, pfisluSenstvi k tepelnym cerpadlim, izolace, méfeni a

regulace tepelnych cerpadel/ plynovych kotli, akumulaéni nadoby topné/ chladné vody,
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médeéné rozvody a odkoureni kotle. Jednotkové ceny za mérné jednotky jsou stanoveny

odhadem projektanta TZB (Cit. 11).

Tabulka 11 - Naklady na zdroj tepla a chladu (zatepleny objekt)

P Popis MI Mnosstvi J.cena Cena celkem
[CZK] [CZK]- bez DPH

Odhad néakladi na zdroj tepla a chladu ve varianté A 1 031 000.00
1 | 2x TC 10,06 kW zemé / voda vnitini provedeni | kpl 2.000 | 185 000.00 370 000.00
2 | zasobnik TUV 300 1 kpl 1.000 | 30 000.00 30 000.00
3 | ventily, Cerpadla + zafizeni kotelny kpl 1.000 | 8 000.00 8000.00
4 | vrtané studny 5 x 150 m kpl 5.000 | 112 000.00 560 000.00
5 | ostatni piislusenstvi TC kpl 1.000 | 45 000.00 45 000.00
6 |Izolace kpl 1.000 | 10 000.00 10 000.00
7 |MaR TC kpl 1.000| 8000.00 8 000.00

Odhad nakladi na zdroj tepla a chladu ve varianté B 360 000.00
1 | TC 14 kW vzduch/voda vnitini provedeni kpl 1.000 | 206 000.00 206 000.00
2 | kondenzaéni kotel 16 kW kpl 1.000 | 48 000.00 48 000.00
3 | zasobnik TUV 300 1 — bivalentni kpl 1.000 | 30 000.00 30 000.00
4 | ventily, cerpadla + zafizeni kotelny kpl 1.000 | 5000.00 5000.00
5 | AKU nadoba topné/chladné vody kpl 1.000 | 23 000.00 23 000.00
6 |rozvody Cu kpl 1.000 | 10 000.00 10 000.00
7 |Izolace kpl 1.000| 5000.00 5000.00
8 | odkoufeni kotle (odhad) kpl 1.000 | 15 000.00 15 000.00
9 | MaR TC akotle kpl 1.000 | 18 000.00 18 000.00

Odhad nékladt na zdroj tepla a chladu ve varianté C 461 500.00
1 | kondenzaéni kotel 24 kW kpl 1.000 | 50 000.00 50 000.00
2 | zasobnik TUV 200 1 kpl 1.000 | 20 000.00 20 000.00
3 | ventily, Cerpadla + zafizeni kotelny kpl 1.000 | 8 000.00 8000.00
4 | rozvody Cu kpl 1.000| 3 000.00 3000.00
5 |lIzolace kpl 1.000| 2 000.00 2 000.00
6 | odkouteni kotle (odhad) kpl 1.000 | 15 000.00 15 000.00
7 | MaR kotle kpl 1.000| 3 500.00 3500.00
8 | systém chlazeni kpl 1.000 | 360 000.00 360 000.00

Obdobné¢ jako u predchozi varianty, jsou v tabulce 12 uvedeny néklady na zdroj tepla a chladu
ve variantach A (tepelné Cerpadlo zemé / voda vcetné elektrického kotle), B (tepelné cerpadlo
vzduch / voda véetné elektrického kotle + plynovy kotel) a C (plynovy kondenzaéni kotel +

klimatiza¢ni jednotky). Tentokrat se vSak jedna o nezatepleny objekt.
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Tabulka 12 - Naklady na zdroj tepla a chladu (nezatepleny objekt)

N N | A W

O| 0| | O | K~ W N =

—_
(=]

0 | N W A~ W

Popis MJ

Odhad nékladt na zdroj tepla a chladu ve varianté¢ A

2x TC 13,3 kW zemé / voda vnitini provedeni kpl

zasobnik TUV 300 1 kpl
ventily, Cerpadla + zafizeni kotelny kpl
vrtané studny 5 x 150 m kpl
ostatni pfislusenstvi TC kpl
Izolace kpl
MaR TC kpl

Odhad nékladt na zdroj tepla a chladu ve varianté B

2x TC 11,3 kW vzduch / voda vnitini provedeni | kpl

kondenzac¢ni kotel 24 kW kpl
zasobnik TUV 200 1 kpl
ventily, éerpadla + zafizeni kotelny kpl
AKU nadoba topné/chladné vody kpl
ostatni piislusenstvi TC kpl
rozvody Cu kpl
Izolace kpl
odkoufeni kotle (odhad) kpl
MaR TC a kotle kpl

Odhad nékladt na zdroj tepla a chladu ve varianté C

kondenzacéni kotel 37 kW kpl
zéasobnik TUV 2001 kpl
ventily, ¢erpadla + zafizeni kotelny kpl
rozvody Cu kpl
Izolace kpl
odkoufeni kotle (odhad) kpl
MaR kotle kpl
systém chlazeni kpl

7.3.4 Naklady na udrzbu

Mnozstvi

2.000
1.000
1.000
5.000
1.000
1.000
1.000

2.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

J.cena [CZK]

205 000.00
30 000.00
8000.00
112 000.00
45 000.00
10 000.00
8000.00

225 000.00
50 000.00
20 000.00

8 000.00
25 000.00
15 000.00
17 000.00

8000.00
15 000.00
18 000.00

55 000.00
20 000.00
8000.00
3.000.00

2 000.00
15 000.00
3500.00
360 000.00

Cena celkem

[CZK]- bez DPH

1 071 000.00
410 000.00
30 000.00

8 000.00
560 000.00
45 000.00
10 000.00
8000.00

626 000.00
450 000.00
50 000.00
20 000.00
8 000.00
25 000.00
15 000.00
17 000.00
8000.00
15 000.00
18 000.00

466 500.00
55 000.00
20 000.00

8000.00
3.000.00

2 000.00
15 000.00
3500.00
360 000.00

Naéklady na udrzbu u zkoumanych ¢asti konstrukce, jako je vnitini zatepleni, obnova oken a

technologie pro vytapéni/ chlazeni jsou uvedeny v tabulce 13, 14, 15 a 16. Tyto tabulky

zohlediiuji naklady na adrzbu v pribéhu 15 let. Tato doba byla stanovena v zavislosti na

predpokladané Zivotnosti jednotlivych ¢asti konstrukce, kterd je uvedena v kapitole 7.2.
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7.3.4.1 Vniti'ni zatepleni

Vnitini zatepleni je soucasti obvodové nosné konstrukce, a pokud nedojde naptiklad k jeho
mechanickému poskozeni, udrzba neni vyrobcem pozadovana po celou dobu jeho Zivotnosti,

ktera je v kapitole 7.2. primérné odhadnuta na 90 let.

7.3.4.2 Okna

Okna a dvete potiebuji periodickou peclivou kontrolu, aby byla zabezpecena jejich dlouha
zivotnost a bezporuchové fungovani. Je vhodné si uvédomit, ze okna a dvefe jsou vystavena
neustdlym zménam podnebi, teplot, vlhkosti a téZ mechanickému namahéni. Neni zadny
objektivni ndvod na to, jak Casto se maji okna a dvefe kontrolovat, pfipadné opravovat.

Obvykle se doporucuje provést kontrolu oken 1x roéné (Cit. 18).

Vsechny difevéné produkty mohou slouzit nékolik desitek let, pokud maji dobrou udrzbu.
Nejvétsim nepfitelem dieva v oknech a dvefich je slunecni svit. Proto je vhodné kontrolovat

zejména okna na exponovanych mistech na jiznich stranach budov nebo stieSni okna (Cit. 18).

Je nutné si uvédomit, Ze prevence je nutna k tomu, aby nenastaly nevratné Skody na oknech v
budoucnu. Navic, kdyz uz se né¢jaké zavady vyskytnou, je nutné je velmi peclivé opravit,
protoze jinak hrozi nebezpec¢ni lavinovitého Sifeni problému v okné nebo dvefich (at’ jde o

zavady kovani ¢i vady na dfevu ¢i instalaci) (Cit. 18).

Moderni konstrukce a materialy oken, mikroporézni barvy a lazury, které umoznuji dievu
dychat, také zajistuji, ze moderni okna s izolaénim sklem (i s rdmy z m¢kkého dieva)
vyzaduji minimalni udrzbu. Okna s povrchovou tUpravou pfimo z vyroby jiz nepotiebu;ji dalsi
natéry. V ptipadé poskozeni se snadno opravuji. Veskerd udrzba se Casto redukuje pouze na

obcasné umyti mydlovou vodou (Cit. 18)

Povrchova uprava z modernich lakoven vydrzi bez zasahii mezi 8 az 10 lety. Pak okna
vyzaduji vhodny natér v rozmezi mezi 6 az 8 lety. Je sice pravdou, ze dievéna okna vyzaduji
udrzbu, ale jeji naroky jsou pomérn€ minimalni (Cit. 18)

Postup pii preventivni adrzbé (Cit. 18):

1. Ocisténi oken

Diikladné se ocisti rdm 1 kiidlo od raznych necistot, usazené¢ho prachu a vysrazeného smogu.
Pouze na ¢isté okno pfilnou konzervaéni latky. Okna lze Cistit pouZitim vlazné vody a mydla.
2. Provedeni udrzby

M¢ekkym hadiikem se nanasi konzervacni piipravek na rdm okna i kiidlo. Dale je dilezité

zkontrolovat mechanickou funkci okna a promazat zavésy.
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Predpokladané naklady na udrzbu oken po dobu 15 let jsou uvedeny v tabulce 13. Odhad
nakladl na udrzbu je ve vSech navrzenych variantich A, B i C stejny. Za ptedpokladu, ze ve
variantach s repasovanymi okny dojde k jejich diisledné repasi, neni divod predpokladat, ze

v

v prubéhu sledovaného obdobi bude u téchto oken nutna castéjsi udrzba.

Tabulka 13 - Naklady na udrzbu oken
Cena celkem

[CZK]- bez DPH

v

PC Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK]

Naklady na udrzbu oken 104 000,00

Néklady na pravidelné ocisténi oken a
1 | provedeni drzby pomoci naneseni m2 64,000 975,00 62 400,00

konzervacéniho ptipravku ve var. A, Ba C

Jednorazové opraveni povrchové tpravy
2 | ramu a ktidel kastlovych oken ve varianté m2 64,000 650,00 41 600,00
A,BaC

V tabulce 13 jsou uvedeny naklady na pravidelné ociSténi oken a provedeni udrzby pomoci
naneseni konzervaéniho ptipravku, ktery se provadi 1x rocné po dobu 15 let a naklady na
opraveni povrchové upravy ramia a kiidel po 8 az 10 letech uzivani. Jednotkova cena za
pravidelnou udrzbu odpovida odhadnuté cené, kterou sdélil vyrobce kastlovych oken a tato
cena byla vynasobena poctem let. Jednotkova cena za jednorazovou opravu povrchové Gpravy
okna odpovida odhadu ceny za opravu natéru, brouSeni a tmeleni ramt oken véetné opalovani

star¢ho laku uvadénou jednim z moznych dodavateli této sluzby (Cit. 16).

7.3.4.3 Tepelna cerpadla

Vyrobcei tepelnych Cerpadel doporucuji tepelné Cerpadlo prohlédnout servisnim technikem
minimaln¢ jednou za dva roky. Pravidelny servis prodlouZzi jeho Zivotnost a predchazi tak

moznym problémim, které¢ by mohly v budoucnu zptisobit vétsi Skodu (Cit. 19).

Déle je nutné provadét povinné kontroly tésnosti chladicich okruhti tepelnych cerpadel,
protoZe podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 842/2006 a dalSich predpist, je
provozovatel tepelného Cerpadla povinen zajistit pravidelné kontroly tésnosti chladiciho

okruhu tepelného Cerpadla (Ciz. 19).

Prohlidky se musi provadét utepelnych cerpadel obsahujicich vice nez 3 kg chladiva.

Vyjimkou jsou tepelnd Cerpadla s hermeticky uzavienym okruhem (jsou naplnéna chladivem
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JiZ u vyrobce), kterd maji na Stitku oznaceni ,,Hermetically sealed system". U téchto tepelnych

¢erpadel je hranice pro povinné prohlidky posunuta na 6 kg chladiva (Ciz. 19).

Od 1. 1. 2015 je platné nové natizeni ¢. 517/2014, které tato pravidla jesté zptisituje. Limity
pro provadéni prohlidek budou zavislé na typu pouzitého chladiva. Naptiklad pro R407C
budou limity 2,82 kg a 5,64 kg pro hermeticky té€sné systémy. U chladiva R410A pak 2,39
kg a 4,78 kg v ptipad€ hermetického systému. Povinnost kontrolovat tepelna cerpadla s témito

prisnéjSimi limity nastane od 1. 1. 2017 (Cit. 19).

V tabulce 14 jsou uvedeny nédklady na revize chladiciho okruhu vcetné preventivnich
prohlidek jednoho nebo dvou tepelnych cerpadel. Jedno tepelné Cerpadlo je navrzeno ve
varianté¢ B - zatepleny objekt (tepelné Cerpadlo vzduch / voda) a dvé tepelnéd Cerpadla jsou
navrzena ve varianté A - zatepleny objekt (tepelné cerpadlo zemé / voda) a ve variantach A i

B — nezatepleny objekt.

Tabulka 14 - Naklady na udrzbu tepelnych ¢erpadel
x . . Cena celkem
PC Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK] [CZK]- bez DPH
Naklady na udrzbu tepelnych cerpadel 39 900,00

Néklady na udrzbu jednoho tepelného

Cerpadla ve varianté B - zatepleny objekt kpl 1,000 39 900,00 39 900,00

Naklady na udrzbu dvou tepelnych ¢erpadel
2 | ve varianté A -zatepleny objekt a ve varianté | kpl 1,000 74 900,00 74 900,00
A a B - nezatepleny objekt

Jednotkova cena odpovida odhadu ceny za pravidelnou prohlidku a revizi kazdé dva roky, jak
doporucuje vyrobce tepelnych cerpadel a nafizeni Evropského parlamentu a Rady.

Sledovanym obdobim je 15 let.

7.3.4.4 Plynové kotle

Stejné€ jako u tepelnych Cerpadel jsou i u plynovych kotlli doporucené pravidelné servisni
prohlidky. Provadét pravidelné servisni prohlidky plynovych kotlti neni v domécnostech pro
provozovatele zakonnou povinnosti, je vSak v jeho z4jmu zajistit Gdrzbu 1x ro¢né

certifikovanym servisnim technikem (Cit. 20).

Duivody jsou nasledujici (Cit. 20):
e zachovani zaruky na plynovy kotel od vyrobce v prvnich letech provozu plynového

kotle
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e zajiSténi bezpecného a spolehlivého provozu plynového kotle v topné sezoné i po
ukonceni zaruky
e ziskani dokladu o pravidelné odborné udrzbé plynového kotle pro piipad vzniku Skody

nebo jiné pojistné udalosti, zavinéné provozem plynového kotle

V tabulce 15 jsou uvedeny ndklady na servisni prohlidku plynového kondenzaéniho kotle od

27 kW do 50 kW, ktera je provadéna pravidelné 1x ro¢né po dobu 15 let.

Tabulka 15 - Naklady na udrzbu plynového kotle
> : . Cena celkem
PC Popis MJ  Mnozstvi J.cena [CZK] [CZK]- bez DPH
Naklady na udrzbu plynového kotle 18 750,00

Néklady na udrzbu plynového kotle ve

Varianté C kpl 1,000 18 750,00 18 750,00

Jednotkova cena odpovidd odhadu ceny za pravidelnou servisni prohlidku plynovych
kondenzacnich kotlii uvadénou dodavateli servisnich praci na plynovych spotiebicich,

vynasobenou poctem let sledovaného obdobi.

7.3.4.5 Klimatiza¢ni jednotky

Klimatizace je relativné slozité technické zatizeni, které pottebuje pravidelny odborny servis,
stejn¢ jako tepelné Cerpadlo nebo plynovy kotel. Vzhledem k obsahu chladiva v klimatizaci,
elektrickym soucastkdm a ovladaci elektronice je zapotiebi odborné¢ Skolenych technikd.
Pravidelnym servisem klimatizace pfedejdeme cCastym zavaddm, zvySime Zivotnost
klimatizacniho zafizeni a zajistime jeho bezproblémovy chod. Spravné udrZzovana a

servisovana klimatizace, také neztraci na chladicim vykonu (G¢innosti) (Cit. 17).

Mnoho vyrobctl, dodavatelti a montaznich firem, podmiiiuje zaruku klimatiza¢niho zatizeni
provadénim pravidelného zarucniho servisu a to min. 1 x ro¢n¢ pfi sezébnnim provozu a 2 X

ro¢né pii celoro¢nim provozu (Cit. 17).

Servis multisplitovych klimatizaci zahrnuje zdékladni vycisténi vSech filtrd, vyciSténi
vyménikl a ptipadné jeho desinfekci a ¢isténi kondenzatori u venkovnich jednotek. Déle se
provadi kontrola veskeré elektroinstalace, kontrola kompresorti a chladivovych okruhd.
Klimatizace je vzdy plné¢ odzkouSena a je provedena kontrola nastaveni parametrii. Stejné
jako u tepelnych cerpadel je i u klimatizacnich jednotek s vice jak 3kg chladiva v systému

nutné provést také pravidelnou revizi tésnosti chladicich okruht. (Cit. 17).
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V tabulce 16 jsou uvedeny néklady na udrzbu multisplitovych klimatiza¢nich jednotek vcetné

revize chladivych okruhi.

Tabulka 16 - Naklady na udrzbu klimatiza¢nich jednotek

~ Cena celkem

PC Popis MJ Mnozstvi J.cena [CZK] [CZK]- bez DPH
Néklady na udrzbu klimatiza¢nich jednotek 85 500,00
Néklady na udrzbu multisplitovych

1 | klimatiza¢nich jednotek vcetné revize kpl 1,000 85 500,00 85 500,00

chladivych okruhti ve varianté C

Jednotkova cena odpovidd odhadu ceny za pravidelny ro¢ni servis dvou multisplitovych
klimatizacnich, které jsou napojeny na Ctyfi vnitini jednotky. Soucasti servisu je i revize

chladicich okruhti. Naklady jsou odhadnuty na sledované obdobi 15 let.

7.3.5 Odhad nakladi na spoti‘ebu energie

Odhad nakladti na spotiebu energii pro technologie na vytapéni / chlazeni byl zpracovan ve

dvou variantach a to pro zatepleny a nezatepleny objekt.

Pro ob& varianty byly spoéitany tepelné ztraty objektu dle CSN EN 12831 (06 0206) za
predpokladu splnéni normy CSN 73 0540-1 o tepelnych vlastnostech stavebni konstrukce
s pfihlédnutim na akumula¢ni schopnost obvodového zdiva. Tento vypocet zpracoval
autorizovany projekt TZB v ramci projektové dokumentace pro stavebni povoleni. Tepelné

ztraty, zisky a spotieba energie pro zatepleny objekt jsou uvedeny v tabulce 17 (Cit. 11).

Tabulka 17 - Tepelné ztraty, zisky a spoti‘eba energie zatepleného objektu

TEPELNE ZTRATY A ZISKY

tepelna ztrata - 13 °C 22941 W
tepelna ztrata - 2 °C 16443 W
tepelna ztrata + 2 °C 13671 W
tepelné zisky + 32 °C 7460 W
SPOTREBA ENERGIE

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni

celkem 35,9 MWh
Roc¢ni potieba tepla na chlazeni 6,7 MWh

celkem

V tabulce 18 je uveden odhad spotieby energie pro navrzenou variantu zatepleného objektu.
V této zateplené varianté jsou navrzeny tii varianty A (tepelné cerpadlo s elektrickym kotlem

- zem¢ (vrty) / voda), B (tepelné Cerpadlo s elektrickym kotlem - vzduch / voda + plynovy
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kotel) a C (plynovy kondenzacéni kotel s klimatiza¢nimi jednotkami). U téchto variant jsou

vycisleny méesi¢ni ndklady na energie v zavislosti na vykonu spotiebi¢e a cen¢ energie, kterd

je stanovena na zaklad¢ aktualné platného ceniku dodavatelti energii (viz. Tabulka 21).

Tabulka 18 - Odhad spotieby energie (zatepleny objekt)

Varianta A - TEPELNE CERPADLO S ELEKTRICKYM KOTLEM - ZEME (VRTY) / VODA
ELEKTRINA (za ptedpokladu 90 % nizkého tarifu)

Spotieba elektrické energie pro -13 °C (topny faktor 4,0 TC 100 %) 10.2 MWh
Spotieba elektrické energie na vytapéni (sazba

56d) 22 078.00 K&/ rok
Spotieba elektrické energie na chlazeni (sazba 56d) 2270.00 K&/ rok
Celkova spotieba energie 24 348.00 K¢/ rok
Varianta B - TEPELNE CERPADLO S ELEKTRICKYM KOTLEM -

VZDUCH / VODA + PLYNOVY KOTEL

ELEKTRINA A PLYN (za piedpokladu 90 % nizkého tarifu elektiiny a dotipéni zemnim plynem)

Spotieba energie pro -13 °C (topny faktor 3,0 TC 63 %) 15.8 MWh
Spotieba energie na vytapéni (elekttina TC D56d + zemni plyn) 29900.00 Ké/rok
Spotieba elektrické energie na chlazeni (sazba 56d) 3960.00 Ké/rok
Celkova spotreba energie 33 860.00 K¢/ rok
Varianta C - PLYNOVY KONDENZACNI KOTEL + KLIMATIZACNI JEDNOTKY

ZEMNI PLYN + ELEKTRINA

Spotieba energie pro -13 °C (kondenzacni kotel 100 %) 359 MWh
Spotfeba energie na vytapeéni (zemni plyn) 45100.00 K¢/ rok
Spotieba elektrické energie na chlazeni (sazba 56d) 5400.00 K¢ /rok
Celkova spotieba energie 50 500.00 K¢/ rok

Tepelné ztraty, zisky a spotieba energie pro nezatepleny objekt jsou uvedeny v tabulce 19.

Tabulka 19 - Tepelné ztraty, zisky a spoti‘eba energie nezatepleného objektu

TEPELNE ZTRATY A ZISKY

tepelna ztrata - 13 °C 34955 W
tepelna ztrata - 2 °C 24218 W
tepelna ztrata + 2 °C 20313 W
tepelné zisky + 32 °C 7460 W
SPOTREBA ENERGIE

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni

celkem 54,7 MWh
Ro¢ni potieba tepla na chlazeni 6.7 MWh

celkem



V tabulce 20 je uveden odhad spotieby energii pro navrZzenou variantu nezatepleného objektu.
V této nezateplené varianté jsou taktéz, jako v pfedchozi zateplené varianté, navrZeny tfi
varianty A (tepelné Cerpadlo s elektrickym kotlem - zemé (vrty) / voda), B (tepelné ¢erpadlo s
elektrickym kotlem - vzduch / voda + plynovy kotel) a C (plynovy kondenzacni kotel
s klimatiza¢nimi jednotkami). U téchto variant jsou rovnéz vycisleny mési¢ni naklady na
energie v zavislosti na vykonu spotiebice a cené energie, kterd je stanovena na zakladé

aktualné platného ceniku dodavateltl energii (viz. Tabulka 21).

Tabulka 20 - Odhad spotieby energie (nezatepleny objekt)

Varianta A - TEPELNE CERPADLO S ELEKTRICKYM KOTLEM - ZEME (VRTY) / VODA
ELEKTRINA (za ptedpokladu 90 % nizkého tarifu)

Spotieba elektrické energie pro -13 °C (topny faktor 4,0 TC 100 %) 15.6 MWh

Spotieba elektrické energie na vytapéni (sazba 56d) 33766.00 K¢/ rok
Spotieba elektrické energie na chlazeni (sazba 56d) 2490.00 K¢&/rok
Celkova spotieba energie 36 256.00 K¢/ rok

Varjanta B - TEPELNE CERPADLO S ELEKTRICKYM KOTLEM - VZDUCH / VODA
+PLYNOVY KOTEL
ELEKTRINA A PLYN (za ptedpokladu 90 % nizkého tarifu elektfiny a dotapéni zemnim plynem)

Spotieba energie pro -13 °C (topny faktor 3,0 TC 63 %) 29.3 MWh

Spotieba energie na vytapéni (elektiina TC D56d + zemni plyn) 45390.00 K¢/ rok
Spotieba elektrické energie na chlazeni (sazba 56d) 4350.00 Ké/rok
Celkova spotieba energie 49 740.00 K¢/ rok

Varianta C - PLYNOVY KONDENZACNI KOTEL + KLIMATIZACNI JEDNOTKY
ZEMNI PLYN + ELEKTRINA

Spotieba energie pro -13 °C (kondenzacni kotel 100 %) 54,7 MWh

Spotieba energie na vytapéni (zemni plyn) 67 200.00 K¢ /rok
Spotieba elektrické energie na chlazeni (sazba 56d) 5400.00 K¢ /rok
Celkova spotieba energie 72 600.00 K¢/ rok

V Tabulka 21 21 jsou uvedeny aktualni ceny dodavatelll energii, které byly pouZzity v tabulce
17 a v tabulce 20.

Tabulka 21 - Ceny energii

CENY ENERGIf
Zemni plyn 9 - 63 MWh maloodbér + 154 K¢/ mésic 1.50 K¢/ kWh
Elekttina tarif TC D56d (nizky tarif / vysoky tarif) 2,119/2,574 Ké/kWh
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8 Navrh jednotlivvch variantnich sestav

Z navrzenych variant vnitiniho zatepleni, obnovy oken, zdrojl tepla a chlazeni, byly utvotfeny
sestavy €. 1 - 4, které jsou uvedeny v tabulkach 22, 23, 24 a 25. Naklady uvadéné v téchto
tabulkach vychézeji z udaji uvedenych v kapitole 7.3. Naklady na udrzbu a energie jsou
odhadnuty podle stalych cen na 15 let. Pfedpokladem je, Ze v priabéhu sledovaného obdobi
nedojde k vyraznému nardstu cen. Vnitini zatepleni je pouzito pouze ve varianté¢ A (STO
systém), protoze varianta B (YTONG - Multipor) zabira vice vnitinich prostor nez varianta A

a s timto feSenim investor nesouhlasi.

Tyto sestavy budou nasledné¢ posouzeny v zéavislosti na jejich pofizovacich nakladech,

nakladech na udrzbu a spotiebu energii za 15 let.

Sestava €. 1, ktera je uvedena v tabulce 22 obsahuje vnitini zatepleni ve varianté¢ A, obnovu
oken ve variant¢ A (repase stavajicich kastlovych oken s vyménou vnitiniho zaskleni za
izola¢ni dvojsklo a vyroba novych kastlovych s izola¢nim dvojsklem z vnitini strany) a ti
mozné varianty pro vytapeni a chlazeni ve variantdch A (tepelné ¢erpadlo zemé / voda vcetné
elektrického kotle), B (tepelné cerpadlo vzduch / voda véetné elektrického kotle + plynovy
kotel) a C (plynovy kondenzacni kotel + klimatizacni jednotky), jejichz potizovaci naklady

vychézeji z tabulky 11 (zatepleny objekt).

Tabulka 22 - Sestava ¢. 1 s vnitinim zateplenim a repasi oken

Potizovaci Naklady na Naklady na

PC Popis naklady udrzbu za 15 let  energie za 15 let

[CZK]- bez DPH [CZK]-bez DPH [CZK]- bez DPH

1 Vnitini zatepleni ve varianté¢ A 1 651 300,00 - -

2 Obnova oken ve varianté A 775 600,00 104 000,00 -

3.1 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. A 1 031 000,00 74 900,00 365 220,00

3.2 Odhad nékladt na zdroj tepla a chladu ve var. B 360 000,00 58 650,00 507 900,00

3.3 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. C 461 500,00 104 250,00 757 500,00

PC Popis [CZK]- bez DPH

1 Porlzo'vaavnaklady véetné nakladi na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 4002 020,00
ve varianté A

> Porlzo'vaavnaklady véetné nakladi na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 3 457 450,00
ve varianté B

3 Porizovaci naklady v€etné nakladi na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 3 854 150,00

ve varianté C

V tabulce 23 je uvedena sestava €. 2, kterd obsahuje stejné jako ptredchozi sestava €. 1 vnitini

zatepleni ve varianté A a tfi mozné varianty pro vytapéni (A, B a C), jejichz pofizovaci
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naklady vychazeji opét z tabulky 11 (zatepleny objekt)., ale misto repasovanych oken je zde
navrzena obnova oken ve variant¢ C (nova veskera kastlovd okna s izola¢nim dvojsklem

z vnéj$i strany).

Obnova oken ve variant¢ B pro sestavu s vnitinim zateplenim neni vhodna, proto zde neni
uvedena. Tato varianta obsahuje pouze okna s jednoduchym zasklenim, které vyrazné
zhorsuje tepelné technické vlastnosti okna oproti zdivu. Kombinace vnitiniho zatepleni s okny

s jednoduchym zasklenim by tak byla nelogicka.

Tabulka 23 - Sestava €. 2 s vnitinim zateplenim a novymi okny

Porizovaci Néklady na Naklady na

PC Popis naklady udrzbu za 15 let  energie za 15 let

CZK]-bez DPH [CZK]- bez DPH [CZK]- bez DPH

1 Vnitini zatepleni ve varianté¢ A 1 651 300,00 - -

2 Obnova oken ve varianté C 896 000,00 104 000,00 -

3.1 Odhad néakladt na zdroj tepla a chladu ve var. A 1 031 000,00 74 900,00 365 220,00

3.2 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. B 360 000,00 58 650,00 507 900,00

3.3 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. C 461 500,00 104 250,00 757 500,00

pPC Popis [CZK]- bez DPH

1 Porlzo.vaclvnaklady veetné nakladii na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 4122 420,00
ve varianté A

2 Porlzo.vaclvnaklady véetné nakladi na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 3 577 850,00
ve varianté B

3 Porizovaci naklady v€etné nakladi na idrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 3 974 550,00

ve varianté C
Tabulka 24 obsahuje sestavu €. 3, ktera je bez vnitiniho zatepleni a s obnovou oken ve
variant¢ B (repasovand a novd okna s jednoduchym zasklenim). Sestava znovu obsahuje
vSechny tfi mozné varianty pro vytapeni a chlazeni, jejichz pofizovaci naklady vychazeji

z tabulky 12 (nezatepleny objekt).

Tabulka 24 - Sestava €. 3 bez vnitiniho zatepleni a s repasovanymi okny

Portizovaci Naklady na Naklady na

PC Popis naklady udrzbu za 15 let  energie za 15 let
[CZK]- bez DPH [CZK]-bez DPH [CZK]- bez DPH

1 Obnova oken ve varianté B 570 740,00 104 000,00 -
2.1 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. A 1 071 000,00 74 900,00 543 840,00
2.2 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. B 626 000,00 93 650,00 746 100,00
2.3 Odhad nakladti na zdroj tepla a chladu ve var. C 466 500,00 104 250,00 1 089 000,00
pC Popis [CZK]- bez DPH
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Potizovaci naklady véetné nakladi na adrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu

ve varianté A 2 364 480,00
Porlzo.vamvnaklady véetné nakladii na udrZzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 2 140 490,00
ve varianté B

Porizovaci naklady v€etné nakladia na adrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 2 334 490,00

ve varianté C

V tabulce 25 je uvedena sestava €. 4, kterd je totozna se sestavou €. 2, ale je bez vnitiniho
zatepleni, tudiz u vsech tii variant pro zdroje tepla a chladu vychazeji jejich potizovaci

naklady z tabulky 12 (nezatepleny objekt).

Tabulka 25 - Sestava €. 4 bez vnitiniho zatepleni a s novymi okny

Poftizovaci Naklady na Naklady na
P Popis o Iléaklsldy udrzbu za 15 let  energie za 15 let
[CZK]- bez [CZK]- bezDPH [CZK]- bez DPH
DPH
1 Obnova oken ve varianté C 896 000,00 104 000,00 -
2.1 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. A 1071 000,00 74 900,00 543 840,00
2.2 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. B 626 000,00 93 650,00 746 100,00
2.3 Odhad nakladt na zdroj tepla a chladu ve var. C 466 500,00 104 250,00 1 089 000,00
PC Popis [CZK]- bez DPH
1 Porlzo.vac1vnaklady veetné nakladi na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 2 689 740,00
ve varianté A
> Porlzo.vamvnaklady veetné nakladii na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 2 465 750,00
ve varianté B
3 Porizovaci naklady v€etné nakladi na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu 2 659 750,00

ve varianté C

Varianta A obnovy oken (repase stavajicich kastlovych oken s vyménou vnitiniho zaskleni za
izola¢ni dvojsklo a vyroba novych kastlovych s izolacnim dvojsklem z vnitini strany) byla
navrzena pouze pro sestavu s vnitinim zateplenim. Bez vnitiniho zatepleni nemd smysl

vkladat izola¢ni dvojsklo na vnitini stranu okna. Z toho diivodu tato varianta nebyla navrzena.

8.1 Posouzeni navrzenych technologii pro vytapéni a chlazeni

Kazda navrzena sestava obsahuje technologie pro vytapéni a chlazeni ve variantach A, B a C.

V ramci posouzeni je diilezité nejprve znat vyhodnost ¢i nevyhodnost navrzeného systému.

Varianta A — tepelné Cerpadlo zemé (vrty) / voda vcetné elektrického kotle
Tato varianta je vyhodna vzhledem k vysoké Gcinnosti systému a nizké spotiebé elektrické
energie ve vyhodném tarifu. Systém lze pouzit pro vytapéni i ochlazovani mistnosti (pasivni

chlazeni s minimalnim narokem na energii). Nevyhodou je slozité feseni vrtanych studni ve
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vilové oblasti a vysoké potizovaci ndklady. Tepelna erpadla maji vyssi elektricky ptikon, coz
se projevi na dimenzovani jistiCl. Systém vyuziva pro vyrobu tepla a chladu pouze

elektrickou energii.

Varianta B — tepelné Cerpadlo vzduch / voda vc¢etné elektrického a plynového kotle

Varianta je vyhodna vzhledem k nizS$im investiénim ndkladim, neZ v ptipadé varianty A.
Systém vyuziva pro vyrobu tepla elektrickou energii a zemni plyn. UZivatel si tak mulze
nastavit vytapeni elektrickou energii nebo zemnim plynem ve vhodném poméru. Systém lze
pouzit pro ochlazovani mistnosti reverznim chodem kompresorit ve vyhodném elektrickém
tarifu.

Nevyhodou je vyssi spotieba elektrické energie nez ve varianté¢ A, vzhledem k nizSimu
pokryti tepelnych ztrat vykonem tepelnych cerpadel. Vyhodnéjsi je pak nasledny dotop
plynovym kotlem pfi velmi nizkych podnulovych teplotach. Jsou vys$si naroky pro instalaci
plynového kotle a jeho odkoufeni. Varianta posuzuje pouze tepelnd Cerpadla pro vnitini
instalaci vzhledem k nemoznosti instalovat venkovni agregaty v tésné blizkosti obytnych
objektl. Tato varianta se jevi jako nejvyhodnéjsi s ohledem na cenu investice do zdroje tepla i
chladu. Velkou vyhodou je vyuziti nizkého tarifu elektrické energie nejen pro vytapéni, ale i
pro chlazeni, ktery poskytne dodavatel elektrické energie pii pokryti alespont 60% tepelné
ztraty objektu. Vyuzitim plynového kotle pro ohfev TUV se podstatné prodlouzi zivotnost
tepelnych Cerpadel. Dotapéni plynem umozni idealni odbér elektrické energie v ptipadé

piekroceni limitu poskytnutého mnozstvi kWh v nizkém tarifu.

Varianta C — plynovy kondenzacni kotel + klimatiza¢ni jednotky

Vyhodou plynového kondenzacniho kotle ve srovnani s tepelnymi Cerpadly byvaji jeho nizsi
potizovaci ndklady. Pokud by tedy klient netrval na klimatizaci, pofizovaci naklady by v této
variant¢ byly nejnizsi. Klient vSak na klimatizaci trva. Plynovy kondenzacéni kotel potiebuje
minimdlni prostorové a stavebni ndroky a jeho regulace je snadnd. Nevyhodou je nizsi
ucinnost pii vyrob¢ tepla ze zemniho plynu a riziko vypadku dodavky plynu v systému, ktery
vyuziva pro vyrobu tepla pouze zemni plyn. Déle je nutna investice do samostatného zdroje

chlazeni, ktery je mozné realizovat pouze ve vysokém tarifu za elektrickou energii.
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9 Posouzeni navrzenych variantnich sestav

V tabulce 26 je uveden souhrn nékladl navrzenych sestav, na ktery navazuje jejich nasledné

posouzeni:

Tabulka 26 - Souhrn nakladi navrZenych sestav 1-4
Sestava ¢. 1 s vnitfnim zateplenim ve var. A a s obnovou oken ve var. A

Popis [CZK]- bez DPH
Cel!mvev naklady se zdrojem tepla a chladu ve 4002 020,00
varianté A
Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve
varianté B
Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve
varianté C

3 457 450,00

3 854 150,00
Sestava €. 2 s vnitfnim zateplenim ve var. A a s obnovou oken ve var. C

Popis [CZK]- bez DPH
Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté A 4122 420,00

Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté B 3 577 850,00

Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté C 3 974 550,00

Sestava ¢. 3 bez vnitiniho zatepleni a s obnovou oken ve var. B

Popis [CZK]- bez DPH
Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté A 2 364 480,00

Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté B 2 140 490,00

Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté C 2334 490,00

Sestava ¢. 4 bez vnitiniho zatepleni a s obnovou oken ve var. C

Popis [CZK]- bez DPH
Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté A 2 689 740,00

Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté B 2 465 750,00

Celkové naklady se zdrojem tepla a chladu ve

varianté C 2 659 750,00

Z posouzeni zdrojii pro vytapéni a chlazeni ve variantich A, B a C a udaji zjisténych

v tabulkéach 22 — 25, které jsou souhrnné uvedeny v tabulce 26, vyplyva, ze jsou v Sestavé ¢.

1 potizovaci naklady vCetné nakladl na udrzbu a energie se zdrojem tepla a chladu u varianty

B (tepelné Cerpadlo vzduch / voda véetné elektrického kotle + plynovy kotel) oproti ostatnim

variantdm o pfiblizn€¢ 400 - 550 tis. K¢ niz$i a zdroven vyuzitim plynového kotle pro ohiev
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TUV se podstatné prodlouzi Zivotnost tepelnych cerpadel a tim i1 celkovd predpokladana
zivotnost. Dotdpéni plynem umozni idedlni odbér elektrické energie v ptipadé piekroceni
limitu poskytnutého mnozstvi kWh v nizkém tarifu. V této sestavé je pouzita obnova oken ve
variant¢ A (repase stavajicich kastlovych oken s vyménou vnitiniho zaskleni za izola¢ni
dvojsklo a vyroba novych kastlovych sizolaénim dvojsklem z vnitini strany) a vnitini

zatepleni ve varianté A (STO systém), které sestavu vyrazn¢ prodrazuje.

V Sestavé €. 2 je oproti Sestavé ¢. 1 pouzita obnova oken ve variant¢ C (nova veskera
kastlova okna sizolacnim dvojsklem z vnéjsi strany), ta je pii srovnatelné predpokladané
zivotnosti 1 ndkladech na udrzbu v porovnani s variantou A, ve které bude pfi repasi izolacni
dvojsklo vkladano do dfevénych kiidel ptivodnich okennich ramt, stejnd, ale v provedeni
novych okennich ktidel esteti¢téjsi. Pofizovaci naklady vcetné ndkladt na udrzbu a energie
jsou nejvyhodnéjsi v Sestaveé €. 2, stejné jako v Sestavé €. 1, u varianty B (tepelné Cerpadlo

vzduch / voda véetné elektrického kotle + plynovy kotel). Hodnoty se lisi jen v ndkladech na

nova okna, které jsou o cca 120 tis. K¢ vyssi.

Sestava €. 3 i Sestava €. 4 jsou navrzeny bez vnitiniho zatepleni a tim je jejich pofizovaci
cena oproti pfedchozim dvéma sestavam vyrazné niz$i. Stejn¢ jako u prfedchozich sestav,
Sestavy €. 3 a €. 4 obsahuji vSechny tfi mozné varianty pro vytapéni a chlazeni (variantu A, B
a C). U obou sestav je nejvyhodnéjsi opét varianta B (tepelné Cerpadlo vzduch / voda véetné
elektrického kotle + plynovy kotel), kde jsou pofizovaci naklady véetné nakladl na udrzbu a
energie oproti ostatnim variantdm o piiblizn€ 200 tis. K¢ nizsi, coz je 0 200 - 350 tis. K¢ méné
nez v ptipadé¢ Sestav ¢. 1 a ¢. 2. Rozdil mezi Sestavou €. 3 a Sestavou €. 4 je opét v
uvazovanych variantadch oken, jako tomu bylo u pfedchozich dvou sestav. Pro Sestavu €. 3 je
navrzena varianta B (repasovana stavajici okna a nova okna s jednoduchym zasklenim). Jde o
nejlevnéjsi moznou variantu obnovy oken, pokud nepocitdme ponechani oken v ptivodnim
stavu. Protoze v této sestavé neni navrzeno zatepleni fasady, budou energetické ztraty (a
s nimi i spotfeba energie) vyssi. U Sestavy €. 4 je pro okna pouzita varianta C (nové veskera
kastlova okna s izolacnim dvojsklem zvnéjsi strany), kde, a¢ jsou pouzita novd okna
s izola¢nim dvojsklem, nebude ve srovnani s variantou B Zadny podstatny rozdil ve spotieb¢
energie. Zaroven tato okna nemaji vyrazny vliv v omezeni energetickych ztrat vzhledem

k tomu, Ze je cely objekt v této sestavé nezatepleny.

-59 -



10 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni nédkladi zivotniho cyklu vybrané

rekonstruované budovy.

Za vyuziti postupi vychazejicich z metodiky planovani zivotnosti stavby a v kombinaci
s pozadavky investora na rekonstrukci a omezenim ze strany odboru pamatkové péce, byly ve
variantadch feSeni zkoumany ndklady Zivotniho cyklu tii dulezitych ¢asti rekonstruovaného
objektu. Jednalo se o ¢asti objektu, kterymi jsou technologie pro vytapéni nebo chlazeni,
obnova oken a mozna realizace vnitiniho zatepleni. Z navrzenych variant t€chto komponent

byly podle danych kritérii vytvoteny Ctyii vhodné sestavy pro vzajemné porovnani.

Ve vsech Ctyfech sestavach se objevuje zdroj tepla a chladu ve variantach A, B a C. Prestoze
jsou néklady na energii ve variant¢ A (tepelné Cerpadlo zemé / voda vcetné elektrického
cerpadlo vzduch / voda vcetné elektrického kotle + plynovy kotel), je varianta A ve vSech
sestavach pro interval 15 let nejdraZsi a to predevsim pro svoje vysoké potizovaci naklady na
zhotoveni hloubkovych vrt. Varianta B (tepelné Cerpadlo vzduch / voda véetné elektrického
kotle + plynovy kotel) je z navrzenych variant dle vySe pofizovacich nakladi vcetné nakladt
na udrzbu a energie nejvyhodnéjsi ve vSech vytvofenych sestavach. Zatimco varianta C
(plynovy kondenza¢ni kotel + klimatizacni jednotky) je sice v ramci hodnoceni nékladii
levnéj$i nez varianta A (tepelné Cerpadlo zemé / voda vcetné elektrického kotle), je zaroven
draz$i nez varianta B (tepelné Cerpadlo vzduch / voda vcetné elektrického kotle + plynovy

Cvwr

Kdyby klient nepozadoval klimatiza¢ni jednotky, byla by tato varianta vyhodng&;jsi.

Pfi porovnani rozdilu nékladl na energie mezi zateplenym a nezateplenym objektem bylo
zjisténo, Ze Uspora energie za 15 let pro zdroje vytapéni a chlazeni ve variantach A, B a C se
pohybuje vrozmezi 180 — 330 tis. KC. Navratnost investice do wvnitiniho zatepleni
pti odhadovanych pofizovacich nékladech v hodnoté 1651300 K¢ by se v pruméru
pohybovala kolem 100 let. Z tohoto diivodu i vzhledem k zivotnosti vnitiniho zatepleni (min

90 let) se nevyplati objekt zateplovat.

Timto zjisténim tedy ptipadaji v ivahu jen zbylé dve€ navrzené sestavy a to sestava €. 3 a €. 4.
Obnovu oken lze potom realizovat pouze ve variant¢ B (repasovana stavajici okna a nova
okna s jednoduchym zasklenim) a ve variant¢ C (nova veskerd kastlovd okna s izola¢nim

dvojsklem zvnéjsi strany). Tyto varianty se od sebe lisi jen v pofizovacich nékladech
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(pofizovaci naklady varianty C jsou pfiblizné o 320 tis. K¢ vyssi nez u varianty B), protoZe
z hlediska Zivotnosti a udrzby jsou obé& varianty shodné. Zalezelo by tedy pouze na rozhodnuti

investora, zda bude investovat vice financi do novych oken nebo se spokoji s repasovanymi.

Na zaklad¢ zhodnoceni navrzenych sestav a jejich vyhodnosti / nevyhodnosti byla vybrana
jako optimalni sestava €. 3 ve varianté B (tepelné Cerpadlo vzduch / voda vcetné elektrického
kotle + plynovy kotel). Tato sestava ma sice pofizovaci néklady v této varianté vyssi nez je
tomu u varianty C (plynovy kondenzac¢ni kotel + klimatiza¢ni jednotky), ale s ptihlédnutim
k nédkladim na udrzbu a energie ve sledovaném obdobi 15 let, je ze vSech tii variant sestava
nejvyhodnéjsi.

Béhem realizace této rekonstrukce se klient v ramci tspor rozhodl pro sestavu €. 3 ve varianté
C (plynovy kondenzac¢ni kotel + klimatiza¢ni jednotky). Toto rozhodnuti je z hlediska uspor
diky poznatkiim ziskanym z vyhodnoceni ndklada zivotniho cyklu stavby a vzhledem k vysi
celkovych odhadovanych nakladl na pofizeni a rekonstrukci nemovitosti, neuvazené. I kdyz,
ma tato varianta nejnizs$i pofizovaci naklady, naklady na energie a Udrzbu budou velmi

vysoké.

-61 -



11 Seznam pouzité literatury

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

CSN ISO 15686-1 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014, s. V. ISBN 15686-

1.

CSN ISO 15686-1 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014, s. 4-11. ISBN

15686-1.

CSN ISO 15686-2 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovdni Zivotnosti. Praha: Utad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi, 2014, s. 4-5.

CSN ISO 15686-2 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti. Praha: Utad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014, s. 8.

CSN ISO 15686-2 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovdni Zivotnosti. Praha: Utad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014, s. 17.

CSN ISO 15686-5 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014, s. 5-7. ISBN

15686-5.

CSN ISO 15686-5 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014, s. VII. ISBN

15686-5.

CSN ISO 15686-7 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovdni Zivotnosti. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014, s. 3-5. ISBN

15686-7.

CSN ISO 15686-7 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2014, s. 8. ISBN 15686-

7.

10) CSN ISO 15686-7 (730951) Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti. Praha: Utad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2014, s. 21. ISBN 15686-

7.

11) Projektova dokumentace: dokumentace pro stavebni povoleni (DSP). Architektonické

studio G. K. Praha, 2014.
_62 -



12)7120907 Sto _brozura StoTherm in Comfort.indd -124107_CZ. StoTherm In Comfort
[online]. 2012, 9.7.2012 [cit. 2015-09-25]. Dostupné z: http://www.sto.cz/124107_CZ

13)7120906 Sto _brozura_StoTherm in Aevero.indd - 124108 CZ. StoTherm In Aevero
[online]. 2012, 9.6.2012 [cit. 2015-09-25]. Dostupné z: http://www.sto.cz/124108 CZ

14) Ytong-multipor-pro-vnitrni-zatepleni.pdf. Tepelnéizolacni desky Multipor - RESENI
PRO VNITRNI ZATEPLENI BUDOV [online]. 2015, 1.9.2015 [cit. 2015-09-25].

Dostupné z: http://www.ytong.cz/cs/docs/Ytong-multipor-pro-vnitrni-zatepleni.pdf

15)Casté omyly a bludy o tepelnych &erpadlech. Abeceda tepelnych cerpadel [online].
5.10.2015 [cit. 2015-10-05]. Dostupné z: http://www.abeceda-cerpadel.cz/cz/omyly-a-

bludy
16)Renovace oken a dveti. SNOWMONT - Martin Sadik [online]. 2013, 27.9.2015 [cit.

2015-09-27]. Dostupné z: http://www.snowmont.net/renovace-oken.php

17)Servis klimatizace. Servis a opravy klimatizace [online]. 2013, 27.9.2015 [cit.2015-27-

09]. Dostupné z: http://www.klimatizace-servis.cz/servis-klimatizace.html#proc_servs

18) Okna eurookna. Udrzba oken - jak pecovat o okna [online]. 2004, 29.1.2004 [cit.
2015-10-15]. Dostupné z: http://prookna.sweb.cz/udrzba.htm

19) Servis, Udrzba a revize tepelného Cerpadla. Abeceda tepelnych cerpadel [online].

5.10.2015 [cit. 2015-10-05]. Dostupné z: http://www.abeceda-cerpadel.cz/cz/servis-

udrzba-revize

20)Revize plynu EKOMPLEX. Revize plynovych kotli | Servisni prohlidky plynovych
kotlui [online]. 5.10.2015 [cit. 2015-10-05]. Dostupné z:

http://www.plynrevize.cz/plynova-zarizeni/plynove-kotle.php

21) Casté dotazy. Czklimatizace [online]. 2015, 6.10.2015 [cit. 2015-10-06]. Dostupné z:

http://www.czklimatizace.cz/caste-dotazy/

-63 -



12 Seznam tabulek

Tabulka 1 - Parametry ovlivitujici zivotnost stavebnich prvkil (Cit. 2) ......ccceovveevvennveennennne. -7-
Tabulka 2- Typy zastaravani a piiklady (Cit. 2) ......cccoveeoieeeiieeieeeeeeeeee e -10 -
Tabulka 3 - Degradacni ¢inidla ovliviiujici Zivotnost stavebnich prvki (Cit. 4) ................. -13 -
Tabulka 4 - Faktorové tiidy pro faktorovou metodu (Cit. 8) ....cccvevevveveieiiieiieiiieieeieeiens -15-
Tabulka 5 - Faze a aktivity v protokolu o posouzeni vykonnosti (Cit. 9).......c.ccccevveruennnen. - 18-
Tabulka 6 - Odhad nakladl na potfizeni a rekonstrukci nemovitosti........cceeeveeerveeereveennnee. -24 -
Tabulka 7 - Rekapitulace nédkladii na rekonstrukei .........ooeveevieiiiiiiiniiiceececee e -26 -
Tabulka 8 - Vlastnosti tepelnych izolaci (Cit. 12, 13, 14). ccooeveeverviinieiiienieieeieeen, -39-
Tabulka 9 - Naklady na vnitini zatepleni...........cceeriieiiieriieiiiiecie e -43 -
Tabulka 10 - Naklady na obnovu oKen ..........ccccoecuvieiiiiiiiiieieceeee e -44 -
Tabulka 11 - Néklady na zdroj tepla a chladu (zatepleny objekt).........cccccveviiiiiiniinnnnnnen. -45 -
Tabulka 12 - Néklady na zdroj tepla a chladu (nezatepleny objekt)..........cccceveeverienennnene. - 46 -
Tabulka 13 - Naklady na UdrZbu OKeN ........c.coouiieiieiiiiiieiiecie et -48 -
Tabulka 14 - Naklady na udrzbu tepelnych Cerpadel...........ccoovveeiiiieiiieniiiecieeeee e -49 -
Tabulka 15 - Néklady na udrzbu plynového kotle ..........ooceeiiiiiiiiiiiiiceee -50 -
Tabulka 16 - Néklady na drzbu klimatizacnich jednotek...........cccooervieniininiiniincnennns -51-
Tabulka 17 - Tepelné ztraty, zisky a spotfeba energie zateplené¢ho objektu........................ -51-
Tabulka 18 - Odhad spotfeby energie (zatepleny objekt) ........c.cccvvveeeiieeeiiieeniiieeciie e -52-
Tabulka 19 - Tepelné ztraty, zisky a spotfeba energie nezatepleného objektu.................... -52-
Tabulka 20 - Odhad spotteby energie (nezatepleny objekt) .........ccceeveeieniiiiiieniieieenieee. -53-
Tabulka 21 - CeNY CNEIGI ..ccviiieiieiieeiiieiiieeie ettt ettt et e ete e s e ebeessbeenbaessaeesseesssesnsaens -53 -
Tabulka 22 - Sestava €. 1 s vnitinim zateplenim a repasi oken .........cccccccveeeiieeeiieecneennee. -54 -
Tabulka 23 - Sestava €. 2 s vnitinim zateplenim a novymi okny........c.ccceceeveriinienennicnen. -55-
Tabulka 24 - Sestava €. 3 bez vnitiniho zatepleni a s repasovanymi okny .............c.cceen.e... -55-
Tabulka 25 - Sestava €. 4 bez vnitiniho zatepleni a s novymi okny ..........cccceeevvevieeieennnns - 56 -
Tabulka 26 - Souhrnné naklady navrzenych sestav 1-4.........ccccceciveviiieeiiieecieecieeeee e, -58 -

- 64 -



13 Seznam obrazku

Obrazek 1 - Pristup k odhadu Zivotnosti (Cit. 2)......cceeeeeeiiieriieniienieeiieeie e -9-
Obrazek 2 - Systematicka metodika pro predikci zivotnosti stavebnich prvka (Cit. 3)....... -12 -
Obrazek 3 -- Hypotetické provedeni - pies - Casoveé funkce (Cit. 5) .ooovervevieiiiniinenienenns -14 -
Obrazek 4 - Vliv vykonu konstrukci na zivotni cyklus stavby (Cit. 8)....cccecvvevvveeveeninnnnnn. -16 -
Obrazek 5 - Uroven zhor$eni betonu vztahujici se k vykonnostnim stupiiim a meznim staviim
(O T L TSRS PR -19 -
Obrazek 6 - WLC @ LCC PIVKY (Cit. 6)..cueeuereiniiiiiiiniieieieeteieeeeseeie e -20 -
Obrazek 7 - Typicky rozsah nédkladil (Cit. 6) .......c.cooveeeieoiiieiiiieeiieeee e -21 -
Obrazek 8 - Typicky rozsah nékladi Zivotniho cyklu (Cit. 6) ......cccoevvveeviicieniieiieeieeee -22-
Obrazek 9 - Fotografie stavajiciho stavu objektu........c.ccovviieiiieeiiiiiiieceeee e -23-
Obrazek 10 - Stavajici stav s navrhovanymi prvKy (Cit. 11) .c.cocooviiiiniiiniiniiiiiiinienee -27 -
Obrazek 11 - Navrhovany stav - skica (Cit. 11)...coooiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeceee e -28 -
Obrazek 12 - Vizualizace navrhovaného stavu objektu (Cit. 11) .ccooveiiiiiiiciieiieiieienee, -28 -
Obrazek 13- - Skladba systému StoTherm In Aevero (Cit. 13) .....cccooveevvveecveeecieeeieeenen. -36 -
Obrézek 14 - Skladba systému Sto In Comfort (Cit. 12) .....ccceeeveevoiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeen -37-
Obrazek 15 - Slozeni tepeln€izolacnich desek Multipor (Cit. 14). ....ccceeveeeveeeciieiieeieeanen. -38 -

- 65 -



