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Anotace

Spravné zatepleni budov je problém, ktery se musi fesit pfi vystavbé novych
budov tak i pfi rekonstrukcich. Podcenéni tohoto problému vede k vysokym ndkladiim
na vytdpéni. K zatepleni budov se pouZivda nékolik druhl zateplovacich systémdu.
Pfedmétem bakaldfské prace bude vytvoreni smérnych cen jednotlivych skladeb
a posouzeni z ekonomického hlediska. Ddle se zabyva vhodnym doporucenim pro

zatepleni popisovaného objektu.

Klicova slova: prenos tepla, zateplovaci systémy, tepelné izolace, skladby, kritéria,
naklady.

Annotation

Proper insulation of building envelope is a problem that must be addressed both
in the construction of new buildings and renovations. Underestimation of the problem
leads to unnecessarily high heating costs. Several types of insulation systems are used
to insulate buildings. The subject of the bachelor's thesis will be the creation of guide
prices for individual compositions and assessment from an economic point of view.

Furthermore, a suitable recommendation for insulation of the described object remains.

Key words: heat transfer, thermal insulation systems, heat insulation, structure, criteria,
costs.
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1 Uvod

Tématem bakalarské prace je pouZiti riznych druh( tepelné izola¢nich material{
a zateplovacich systémua fasdd. Sprdvné zvolend varianta vede nejen k usetreni
finan€nich prostfedk( na vytdpéni, ale muUze dale pfispivat i ke zlepSeni Zivotniho
prostfedi. NedostateCnym zateplenim nevznika pouze problém s vysokymi naklady na
vytapéni. Zatékajici voda mUiZe zapficinit jak estetické, tak i zdravotni problémy. Vznikaji

mapy na sténach, dochazi k rlstu fas a plisni.

V soucasné dobé je na trhu mnoho variant zateplovacich systém(. Na zakladé
dlouholetych zkuSenosti se zateplovanim staveb, vznikaji stdle nové technologie,
kterymi se bakalarskda prace zabyvd, a to predevsim kontaktnimu zateplovacimu

systému, odvétravanému zatepleni nebo tepelné-izolaéni omitce.

Hlavnim cilem bakalafské prace je ndvrh teSeni zatepleni bytového domu
a vytvofeni cenového ukazatele za 1 m? pro jednotlivé skladby. Dilé¢im cilem pfedstaveni

jejich vyhod a nevyhod. Dil¢im cilem bude zmapovani rliznych zplsob zatepleni na trhu.



2 Problematika zateplovani

Prace se vénuje predevsim problematice zateplovani fasad, ale samoziejmé
neplati, Ze je to nejdllezZitéjsi ¢ast objektu, kterd by se méla vhodné zateplit. Je také
dllezité, jakym zplsobem bude u objektu zateplena stfecha nebo zdklady. V této

kapitole se prace vénuje zakladnim pojmUm a diivodim proc a jak spravné zateplovat.

2.1 Dlvody zatepleni

Vétsinu lidi urcité v dnesni dobé napadne, Ze hlavnim divodem k zatepleni je
jejich osobni pocit tepelné pohody. D3 se fict, Ze tomu tak je, ale neni to hlavni divod
k zatepleni. Tim stéZzejnim dlivodem by mélo byt zvyseni teploty na interiérové strané

obvodové stény. Pro zatepleni domu existuje hned nékolik divodua.

Prvnim a asi nejvice dulezitym dlvodem pro zatepleni je Uspora penéz za
vytapéni. Tomu mizeme napomahat tim, Ze zvySime tepelny odpor obvodovych stén,
respektive omezime prostupu tepla, popfipadé chladu skrz konstrukci. Zateplenim
obvodovych stén lze dosahnout az 50 % uspor na vytapéni, ale toto plati jen u malych
rodinnych dom. U vétSich dom ¢i bytovych doma uUspora klesa na 20 % az 30 %, ¢imz

vytvari pomérné velké uspory.

Dalsim dlvodem je ochrana samotné nosné konstrukce objektu. A to pfedevsim
pomoci kontaktniho zateplovaciho systému, ktery posouvd bod mrazu do tepelného
izolantu. Diky tomu jsou vyrazné omezeny teplotni rozdily v konstrukci a ta pak vydrzi

déle. DalSim plusem je, Ze se obvodova sténa dostatecné prohieje a akumuluje teplo.

Tretim neméné dulezitym dlvodem je hygiena. V soucasné dobé se klade velky
dliraz na zdravy Zivotni styl, a to s plisnémi nelze. Abychom Zili v opravdu zdravém
prostredi neni zatepleni tim jedinym aspektem. Je dulezité, aby byla dobfe provedena
montaZz oken a veskeré detaily, dale musime zajistit vyménu vzduchu regulované
vytapéni a vlhkosti vzduchu, tim zamezime vzniku mikroorganismi a naslednému

vyskytu plisni.

Dalsimi davody mUze byt napfiklad estetika, trzni hodnota, ale také dUlezitd
hydroizola¢ni funkce. Zvysenim vnitini pohody a pocitu tepla do jisté miry pfispiva pravée

k mirnému navyseni trini hodnoty objektu. Poslednim divodem je hydroizolacni funkce.
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Pokud zateplovaci systém bude proveden disledné a kvalitné, véetné perfektniho
oplechovani vnéjSich parapetl a utésnéni spar, vyfeSime dalsi problém. Timto
problémem je prinik destové vody sparami mezi panely, tento jev se nejvice projevuje
u panelovych dom{. Nasledné spravné oplechovani parapetl zamezi zatékani vody pod

parapety, kde se mlzou opét zacit tvofit plisné a mapy. [1]

2.2 Zakladni pojmy

K zakladnim pojmim této problematiky patfi pfenos tepla, tepelné mosty,
tepelné vazby, soucinitel prostupu tepla, tepelny odpor konstrukce, soucinitel tepelné
vodivosti, tepelné ztraty a pribéh teplot v konstrukci. Nasledujici kapitola vysvétluje

jednotlivé pojmy.

2.2.1 Prenos tepla

Pfenos tepla je jev, kdy se teplo snazZi dostat pry¢ z objektu. Dochdzi k tomu
predevsim pres fasadu nebo stfechu, ale i dalSimi konstrukcemi objektu napfiklad
podlahou, sténou sklepy a vyplnémi otvor(l. Nejvic idedlni feseni je obalit cely objekt do
tepelné izolace bez vzniku spar a podobnych problém(. Tepelné ztraty budou pfi rozdilu
teploty z 0 °C na 20 °C nebo z teploty -15 °C na 20 °C velké a nasledné i poZadavky na
zatepleni zde budou rozdilné. K velkym rozdilim teplot dochazi predevsim u stfech
a fasad, a pravé proto by se kvalita a tloustka u téchto konstrukci méla volit co mozna
nejvyssi. Zaroven by se mélo pfi montazi zamezit vzniku tepelnych mostl. Samoziejmé

by neméla byt opomijena ani kvalita dvefi a oken a volit napfiklad trojsklo.

Samotny prenos tepla je pfedevsim popisovan jako tepelny tok. Tepelny tok je
fyzikalni veli¢ina, kterd definuje, jaké mnoiZstvi tepelné energie se pfenese za jednu
mérnou jednotku ¢asu. Tepelny tok probiha od castic, které maji vyssi energii k ¢asticim
s nizSi energii. Prenos tepla rozdélujeme na tfi mozné zpulsoby: kondukce, konvekce

a radiace. [2]

2.2.1.1 Vedeni — Kondukce

Vedeni je prvnim ze zpUsobu prenosu tepla. K vedeni tepla dochazi pri pohybu
elektrontd mezi fixovanymi, nepohybujicimi se molekuly tuhé latky nebo pfi pohybu

molekul u latek kapalnych a plynnych. K prenosu dochazi v ptipadé rozdilnych teplot.
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Smér pfenosu je ve sméru klesajici teploty. Tento jev ovliviiuje tloustka materialu, rozdil

teplot na jednotlivych stranach daného materialu, velikost plochy a soucinitel vodivosti.

Vzorec pro ustaleny tepelny tok Q je popsan vztahem, ktery vychdzi z Fourierova
zakona. Kde d = tloustka materidlu, S = plocha, A = soucinitel tepelné vodivosti a AT =

rozdil teplot. [2]

0 =22 (w) &

Obrdzek 1 Vedeni tepla
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Zdroj: [3]
2.2.1.2 Proudéni — konvekce
Dalsim typem je takzvana konvekce, tento tepelny tok je prenasen mezi
povrchem télesa, v nasem pripadé budovou a okolni tekutinou neboli vzduchem.
Primarni déleni konvekce je podle toho, kde k ni dochazi, a to zejména na vnitfni a vnéjsi.
Vnitfni konvekci dochazi napfiklad u proudéni v potrubi, kanalech, spalovacich motord,
v podstaté vSude tam, kde je tekutina uzaviena sténami. K vnéjsi konvekci dochazi pti

obtékani potrubi zvenci, ale predevsim v nasem pripadé pfi obtékani budovy.

Dale ji rozliSujeme na dva zakladni typy. Prvnim typem je konvekce pfirozena. Pfi
tomto typu je pohonnou jednotkou objemova zména zplsobenad teplotnim rozdilem. Ta
se neda kontrolovat, protoZe je ddana povahou tekutiny. Druhym typem je konvekce
nucend, kdy se tekutina dostdvd do pohybu vlivem jiné sily. Typickym pfikladem je

napriklad ventilator.

11



Tento tepelny tok Q je ovlivnén rozdilem teplot obtékaného télesa “'T"" a okolni

tekutiny “'Tf"", dale pak plochou télesa "’S”" a soucinitelem pfenosu tepla "o’ [2]
Q=S8 ax(T—Tf)[W] (2)

Obrdzek 2 Proudéni tepla

Zdroj: [3]

2.2.1.3 Salani — radiace, zareni

Poslednim typem prostupu tepla je pomoci salani. Pfi tomto druhu tepelna
energie vyzaruje z povrchu téles nebo tekutin ve formé elektromagnetického zareni.
Toto vyzarovani probiha u kazdého télesa, ale pouze pokud ma téleso vyssi teplotu nez
0 [K]. U sdlani neni potfeba pfimy kontakt dvou prostfedi ¢i téles, ale vyZzaduje takzvané
pfimé vizualni spojeni. To znamena, Ze z povrchu jednoho télesa musi byt vidét na
povrch télesa druhého. Pfenos tepelné energie pak probiha obéma sméry a vysledny tok

zavisi pouze na tom, které téleso ma vyssi teplotu, a tudiz vyzaruje vice energie.

Celkova zativost “Eo”” je dana Stefan-Boltzmannovou konstantou o hodnoté o =
5,67 [W*m2*K*]. Déle je zavisld na ¢&tvrté mocniné absolutni teploty télesa T
a emitance “"g”’, kterd udava, jaky podil vyzarené energie idedlniho zarice skutecné

téleso vyzari. IdedIni zaric je pojmenovano absolutné ¢erné téleso. [2]

Eo = &% o*T* [W*m?] (3)
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Obrdzek 3 Sdlani tepla
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Zdroj: [3]

2.2.2 Tepelny most, tepelna vazba

Tepelné mosty jsou pfirovnavany k silniénim mostlim, akorat pres né neproudi
doprava, ale teplo, které se snazi dostat z objektu co nejsnadnéji. Tepelné mosty vznikaji
v mistech, kde je pferusena tepelnd izolace. Jsou to mista s pomérné malou plochou, ale
i pres to pres né unikd mnohem vice tepelné energie neZ z ostatnich konstrukci.
S Unikem tepla je spojeny i dalsi jev, a to Ze se povrchové teploty materidlu v interiéru
ochlazuji. Vypocty tepelnych mostl jsou pomérné obtizné, a proto se v minulosti
neuvazovaly. BohuZel i v sou¢asné dobé tento problém neni zcela odstranén. Vétsina lidi
se totiZ zaméruje na stavbu jako celek, i kdyz spravné zatepli vétsi plochu fasady, tak uz

se tolik nezaméruji na detaily, jako napfiklad na zatepleni rohl oken.

Unik tepla je problém, objekt bude muset byt vice vytdpén a tim padem porostou
i ndklady na vytapéni, ale neni to problém pouze ekonomicky ale i hygienicky. Nékdy se
totiz mlze stat, Ze povrchova teplota konstrukce klesne pod rosny bod vzduchu
vinteriéru a voda v ném obsaZzena zacne kondenzovat. Nejvice nachylnd mista jsou
pravé detaily konstrukci, které jsou nejvice nachylné na vznik tepelnych most(. Pokud
tento problém bude trvat del$i dobu, mGze dojit k trvalé vihkosti rohl a disledkem je
vytvoreni plisni, které se nasledné resi rlznymi natéry, popripadé i kompletni opravou

a sanaci. [4]

Tepelné mosty mohou byt bodové nebo linearni. Typickym pfikladem bodového
tepelného mostu je prlnik hiebiku stfesni konstrukci. Linearni vznikaji napfiklad pfi

nespravné montazi oken do obvodovych stén nebo stirech.
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Tepelnd vazba je oznaceni pro tepelny most, ktery nemlzeme jednoznacné urcit
k jedné nebo druhé konstrukci. Pfesnéji feCeno je to rozhrani mezi dvéma ¢i vice

konstrukcemi, opét se daji délit na linearni a bodové. [5]

2.2.3 Soucinitel prostupu tepla "U”" [W/mK]

Tento soucinitel hodnoti tepelny tok prostupu tepla konstrukcemi, zaroven vede
k vyvaienému feseni jednotlivych konstrukci a uvaZzuje i mozny vyskyt tepelnych mostu.
Tato hodnota je hlavnim podkladem pro nasledny ndvrh vytapéni, vétrani, popfipadé

klimatizace.

Soucinitel prostupu tepla se pouzivd od roku 2002 a nahradil veli¢inu Tepelny
odpor konstrukce R, ktery na rozdil od soucinitele prostupu tepla neuvazoval vliv vnitini

a vnéjsi strany konstrukce.
U == [mK/W] (4)

Kde R je celkovy odpor konstrukce pfi prostupu tepla, vyuzivd se vSak

komplexnéjsi vzorec.

1
- R+(Rsi+Rse)

u (5)

Kde Rsi je odpor konstrukce na interiérové strané a Rse je odpor na strané

exteriérové. Vice pouzivany je, ale vzorec zkraceny. [6]

2.2.4 Tepelny odpor konstrukce ““R” [m2K/W]

Jednad se o fyzikdlni velicinu, kterd ndm vyjadfuje, jakou plochu konstrukce a pfi
jakém rozdilu teplot na povrchu konstrukce dojde k pfenosu energie. Jednoduseji
feceno popisuje tepelné izolacni vlastnosti materidlu. Je to vlastnost tepelné izolacniho
materidlu, nebo dvou rliznych vrstev stavebni konstrukce s urcitou tloustkou. Cilem je
dosdhnout co moznd nejvétsi hodnoty tepelného odporu. DlleZité je, aby tloustka
materidlu byla co nejvétsi a zaroven hodnota soucinitele tepelné vodivosti byla co

mozZna nejmensi.

Pokud ma konstrukce vice vrstev, tak se vSechny tepelné odpory sectou do

jednoho.
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d
R=-[] (6)
Kde d je tloustka materialu a A je soucinitel tepelné vodivosti. [7]

2.2.5 Soucinitel tepelné vodivosti A" [W/m*k]

Jde o zakladni veli¢inu, ktera popisuje tepelné izolaéni materidly a urcuiji, jak je
material schopny vést teplo. Je definovana jako ,,mnoZstvi tepla, které projde za jednotku
Casu urcitym kusem materidlu tak, aby byl na jednotkové délce jednotkovy tepelny spdd”.
[8] Soucinitel tepelné vodivosti je zavisly na fyzikalnich vlastnostech daného materialu

napfiklad vihkosti, objemové hmotnosti, a pfedevsim na jeho tloustce. [8]

2.2.6 Prabéh teploty v konstrukci

Nasledujici obrazek popisuje, jak se méni teplota v zavislosti na zvoleném typu

zatepleni.
Obrazek 4 Priibéh prostupu tepla

- 50" - - tos N Les M = F
- h5" -
- A" -
= HET - ta fe
:Z:: LETD LETO Aloa
-2 Atas ﬁntl::_ b_- At &t:I_
- 15" Alm
- 1a0* /
; : MRAZ ___' MRAZ ! MRAZ

- / / |

- 1 1 1

1-5._ tos LA o e \_-3,_)% taalf

Zmaa [ d Zinaa, | o ZiMA [
I 4 i / = % /
i / . = = = -
Zdroj: [9]

Z obrazku je patrné, Ze nejhorsi moznosti je zatepleni vnitfni. Mrdaz se totiz

posune aZ na rozmezi obvodové zdi a tepelného izolantu, kde muze vznikat vlhkost. To

mUzZe nasledné vést ke vzniku trhlin v materialu, ale i k hygienickym problémuim. Viibec

nejlepsim a nejpouzivanéjsim resenim je zatepleni z exteriéru, kde nedochazi k takovym

teplotnim rozdiliim a obvodové zdi tak nejsou tolik zatézovany.
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2.2.7 Tepelné ztraty
Tepelné ztraty se nejvice projevuji v zimnich obdobich, kdy dochazi k Uniku tepla

z teplého interiéru pres tepelné mosty v konstrukci do chladnéjsiho ovzdusi.
Vztah pro vypocet ztrat je dan nasledujicim vzorcem:
Qp = U =S = (ti — te) [W] (7)

Kde U je soucinitel prostupu tepla, S = plocha stavebni konstrukce, ti = vnitini

teplota a te = venkovni teplota.

Vypocet tepelnych ztrdt se nejcastéji pouziva pfi navrhu tepelného vykonu
otopnych téles, kdy tepelnd ztrata v mistnosti slouzi pravé pro navrh otopnych téles.

Tepelnd ztrata celého objektu je dllezZitd pro ndvrh tepelného zdroje. [3]

3 Varianty zateplovacich systému

Tato ¢ast bakalarské prace se vénuje riznym systém(m, které se daji pouzit pfi
zatepleni objektu. Dale se vénuje predstavenim vhodnych material( pro tepelnou

izolaci.

3.1 Vnéjsi zatepleni
Vnéjsi zatepleni patfi mezi stavebniky nejrozsifenéjsim a to proto, Zze je v mnoha
ohledech vyhodnéjsi nez zatepleni vnitini. Vyhodnéjsi je predevsim z téchto dlvodu:
- Chrani konstrukci objektu pfed vlivem pocasi a promrzdnim konstrukce
- Nezanika schopnost domu akumulovat teplo
- Omezuje vznik tepelnych mosta
- Pfispravné montazi nedochazi v interiéru ke kondenzaci vodni pary, kondenzace
se presouva k vnéjsSimu povrchu konstrukce
Vyhody:
- Konstrukce neni tolik namdahana dilatacnimi pohyby
- Pfi montazi neni omezen provoz uvnitf objektu

- Neodchazi k promrzavani konstrukce
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Nevyhody:

- Nutné zateplovat po ucelenych ¢astech
- Realizace zdlezi na pocasi

- Nutna potreba leSeni [10]

3.1.1 Kontaktni zateplovaci systém

Kontaktni zateplovaci systém neboli systém ETICS je vsoucasné dobé
nejrozsirenéjsi a nejpouzivanéjsSim systémem mezi stavebniky. Je charakteristicky
celoplosnym spojenim vsech vrstev, z ¢ehoz vypliva absence vzduchové mezery, kterd je
vyuzivana v provétravanych fasadach. Kvalita tohoto systému zavisi na provedeni

detailt (napf. rohy oken a podobné). [11]

Vyhody:
- Eliminace fasadnich mostl fasadniho plasté
- ZlepSeni akumulacnich vlastnosti stén
- Mensi tloustka oproti provétravanym fasadam
- Snadnad Udrzba a opravitelnost
- Pofizovaci cena
Nevyhody:
- Naroc¢né na kvalitu provedeni
- Pripravné faze
- Vyssi pracnost u clenitych plast
- Nizsi odolnost vic¢i mechanickému poskozeni

- Omezeni klimatickymi podminkami [12]

3.1.1.1 Zakladani systému

Pfed zaloZenim kontaktniho systému je nutné provést vyméreni nivelacnim
pristrojem nebo vodovahou tak, aby byla zajisténa absolutni rovina zakladani. Jednotlivé
desky systému se osazuji na soklové profily pfislusné Sirky z lehkych kova. Tyto soklové
profily se nasledné kotvi zatloukacimi hmozdinkami pfiblizné 3ks na 1bm. Ukoncovaci
profily se musi osadit pfed zacatkem osazeni izolaénich desek, pokud se v misté rohu
dostaneme pod absolutni rovinu je moiné vyuZit distan¢ni podlozky. Pokud mezi
zakladacim profilem a obvodovou sténou vznikne prostor, je nutné ho utésnit PUR

pénou tak, aby nedochazelo ke kominovému efektu. [13]
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3.1.1.2 Pfipevnéni kontaktniho systému
NiZe jsou uvedeny jednotlivé zplsoby kotveni. V sou¢asné dobé rozliSujeme tfi

typy kotveni.

Lepeny systém, kdy je soudrznost s podkladem zajisténa jen lepici hmotou. Tato

varianta je moznd pouze u novostaveb do 2.NP, maximalni vySkou osmi metrd a stény

musi byt zhotoveny z novych pdlenych nebo vapenopiskovych cihel.

Lepeny systém s dopliikovym mechanickym kotvenim. Zde opét vesSkerou

soudrZnost zajistuje lepici hmota a mechanické kotveni zajisti soudrznost jen po dobu
tvrdnuti lepici hmoty nebo v pfipadé pozaru. Ovsem i tato metoda je omezena vyskou

objektu a to do 25 metr(.

Mechanicky kotvené systémy s dopliikovym lepenim je poslednim systémem.

Tento systém kotveni je nejbezpecnéjsi. SoudrZnost nam zajistuji mechanické kotvy

a lepici hmota zajistuje rovinnost podkladu.

Lepici hmoty se nejéastéji vyrabi z mineralnich hmot na bazi cementu
s organickymi pojivy. Zakladnim ukazatelem je soudrznost obvodové stény a izolacni
desky. Soudrinost lepicich hmot je upravena v normé CSN a musi byt minimalné 0,2 MPa

a pridrznost minimalné 0,08 MPa.

Mechanické kotveni, je provadéno pomoci kotev, jejich pocet a rozlozeni je ddno
projektovou pripravou. Nejcastéji jsou pouZivané takzvané fasddni hmozdinky
s talifovou hlavou. HmoZdinky délime na dva typy dle zplsobu provedeni. Zatloukaci
hmozdinky se upevnuji do predvrtaného otvoru a nékolika udery na trn se upevni tak,
aby tali¥ licoval s izolantem. Pfi tomto provedeni vSsak mlze nastat prorazeni izolantu.
Druhou mozZnosti je hmozdinka Sroubovaci, ktera pfipousti dva druhy montaze. Prvnim

typem je pomoci zapusténé montaze, kdy se pomoci nastavce hmozdinka s talifem

Sroubuje do izolantu a nasledné se zakryje velkou zatkou. OvSem tato montaz se

doporucuje u tlousték nad 100 mm. Druhou moznosti je povrchovd montaz, kdy talifek

po zasroubovani licuje s tepelnou izolaci a do otvoru po Sroubu se nasledné vlozi mala
zatka. PFi vybéru trnu musime dbat na ploSnou hmotnost kontaktniho zatepleni. Do 10

kg/m? pouzivdme plastové trny a od 10 kg/m? do 25 kg/m? pouzivdme ocelové trny nebo
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Srouby. Pocet kotev a jejich rozmisténi by méli byt dany projektantem, ale obecné plati
nasledujici.
- Proizolaci z expandovaného polystyrenu minimalné (EPS) 4 ks/m?

- Proizolaci z mineralnich vin do 100 mm minimalné 6 ks/m?

- Proizolaci z minerdlnich vin nad 100 mm minimalné 8 ks/m? [14]

3.1.1.3 Technologicky postup

Podklad pro izolant musi byt suchy a zbaven vSech nelistot a mastnot.
Nesoudrzné nebo uvolnéné ¢dasti obvodové stény odstranime. Nasleduje penetraéni
natér, ktery slouzi pro spojeni obvodové stény a lepici hmoty. Nasledné se pfipeviuji
soklové listy kolem obvodu budovy. DalSim krokem je nalepeniizolantu a jeho chemické
kotveni. Pro Upravu naroZzi, parapetl a podhledd pouzijeme rohové listy z hliniku nebo
PVC opatreny sklovldknitou tkaninou. Po dokonceni celé plochy ji pfetmelime stérkovou
hmotou vyztuZenou opét sklovlaknitou tkaninou. Zde je dulezité, aby se tkanina vidy
minimalné 10 centimetrl prekryvala. Po dikladném vyschnuti tmelu zac¢iname osazovat
klempirské prvky, zatmelime vzniklé spary akrylovym tmelem a cela plocha se
penetrujeme. Nasledné ptichazi posledni krok v podobé Upravy povrchu, a to omitkou

nebo pomoci jinych prvkd jako napfiklad kamenné desky a podobné. [15]

Obrdzek 5 Kontaktni zateplovaci systém

zdivo

lepici material
izolaéni material
hmozdinka

vyztuzna vrstva s mfizkou

vnéjsi omitka

Zdroj: [11]
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3.1.1.4 Typy pouZivanych materiall pro zateplovani
Tato Cast prace se vénuje rliznym typadm vhodnych materidlu, které se daji pouzit
jako tepelna izolace. V soucasné dobé je na trhu mnoho vhodnych materialQ a je vétsi

moznost vybéru, nez tomu bylo v minulosti.

Zvolené materidly:

- Expandovany polystyren
- Extrudovany polystyrén
- Mineralni a skelna izolace
- Pénovy polyuretan
- Pénové sklo
- Pfirodni materidly (korek, ovéi vina)
Existuje fada dalSich materiali, kterymi se zatepluje jako napfiklad celuldza,

konopi, sldma, cebuna, perlit, kiemelina, keramzit nebo desky z drevité viny a cementu.

3.1.1.4.1Expandovany pénovy polystyren

Expandovany polystyren, zkracené EPS si na ¢eském trhu vydobyl velmi pevné
misto, ato predevsim diky své cené, vybornymi izolaénimi vlastnostmi a lehké
manipulaci. Je to univerzalni material, ktery se ve stavebnictvi nepouziva jen jako izolant,
ale napfriklad i jako materidl pro tvorbu model(l. Jeho pouZiti je ale daleko pestrejsi,

vyuziva se i napriklad jako forma pro odlévani kov(. [16]

Expandovany polystyrén se znaci zkratkou EPS 70 F, kde Cislo udava pevnost
vtlaku od 50 az do 250 KPa a pismeno znaci zplsob jeho pouZiti, F — fasadni,

S — stabilizovany, P — podlahovy.

Vyhody:

- Nizka pofizovaci cena

- Nizka hmotnost

- Snadnd opracovatelnost
Nevyhody:

- Citlivost na teplotu

- Starnuti materialu

- Citlivy na vlhkost
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- Hofrlavy
- Neekologicky
- Mald odolnost v tlaku [17]

Obrdzek 6 Expandovany polystyren

L)

Zdroj: [18]

3.1.1.4.2Expandovany pénovy polystyren s granitem

Sedy grafitovy polystyren je v soucasné dobé pouzivané&j$i nez klasicky bily
polystyren, a to predevsim diky nejlepsimu poméru cena/vykon na trhu. Na ¢eském trhu
se vyskytuje zhruba 13 let. Materidl a vyroba se nijak nelisi od klasického EPS, az na to
Ze, se pfivyrobé pridavaji grafitové ¢astice neboli uhlik. Tyto ¢astice vyrazné zlepsuji jeho
tepelné izolacni vlastnosti, ale i odolnost v{ici pozaru. Diky vlastnostem uhliku, je mozné
aplikovat 0 20 % tenci vrstvu nez u klasického EPS. Tedy pokud je u EPS 100 F navrhnuta
tloustka 100 mm u grafitového EPS bude stacdit 80 mm. | pfes to, Zze ma vyssi odolnost

vUci pozdaru a je samozhasivy, je stale fazen do tfidy na reakci ohné E.

Sedy polystyren hife odraZi svétlo a ma tendenci pohlcovat sluneéni zafeni. Diky
tomu umoziuje izolantu se prehrat, zvysit povrchovou teplotu a nasledné se desky
deformuiji. Proto je nutné pfi skladovani nebo montazi tento typ polystyrenu chranit.
Nedoporucuje se prekroceni povrchové teploty pres 70 °C a pfi montazi je nutné pred

leSeni montovat sit. To miZe mit za nasledek mirné zvyseni ceny.

| kotveni a lepeni je ndroCnéjsi na material nez klasické EPS. MuZe za to obsah

grafitu, ktery povrh déla hladsim a povrch neni tak prilnavy. Proto se doporucuje pouzit
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lepici hmotu uréenou predevsim pro grafitovy polystyren. Ndsleduji krok je kotveni.
Vyrobci doporuduji 6-8 kusi hmozdinek na m2. U tohoto typu je nutné vidy pouZit
zapustnou montdz a nasledné ji zakryt Sedou zatkou, ktera eliminuje tepelny most.
Pokud by se nepouzila zapustna montaz, je velka pravdépodobnost, Ze vznikne tepelny
most a hmozdinky by se mohly prokreslit, coz by ovlivnilo finalni vzhled omitky. [19]

Obrazek 7 Expandovany polystyren s grafitem

Zdroj: [20]

3.1.1.4.3Extrudovany polystyrén

Dalsi materidl ze zastupcl polystyrénl je extrudovany polystyrén, ktery ma
znacku XPS. Tento polystyrén ma rfadu vyhod oproti klasickému EPS. Ma mensi soucinitel
tepelné vodivosti, diky uzavienym porim je nenasakavy, odolava deformaci od
smrstovani. Ovsem jeho pevnost vtlaku je stejna jako u EPS. Stejné jako pénovy
polystyren s grafitem nema rdd teploty nad 70 °C a organicka rozpoustédla. Jeho
znacnou vyhodou je, Ze muzZe byt umistén v trvale vlhkych mistech, ale na zatepleni
fasad se bézné nepouziva, a to z hlediska ekonomického. Jeho hlavni vyuZiti je predevsim

k zatepleni zdkladu, stfech a podlah. Proto bude ve skladbach pouzit pouze jako sokl. [4]

Vyhody:
- Vysoka pevnost
- Snadnd opracovatelnost
- Siroké moZnosti poufiti
- Nizkd nasakavost a hmotnost
- Bez objemovych zmén

- LepsSi mechanické vlastnosti nez EPS
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Nevyhody:
- Citlivy na teplotu a organicka rozpoustédla
- Neekologicky material
- Vysoka pofizovaci cena [17]

Obrdzek 8 Extrudovany polystyren

Zdroj: [21]
3.1.1.4.4Mineralni a skelna vina
Dalsim tradi¢nim a velmi zndmym zastupcem tepelnych izolaci je minerdlni vina.
Ta na trh vstoupila v roce 1996. Zakladni surovinou pro vyrobu mineralni viny je Cedig,
struskaa diabas. Tyto suroviny se po tézbé z lomu prepravi do vyroby, kde se za velkych
teplot tavi v peci a vzniklad lava vytéka na rozvladknovaci stroje. Vyroba skelné viny je

velmi podobnad azZ na to, Ze zdkladni surovinou je kfemicity pisek. [22]

Tento materidl ma vyborné izolac¢ni vlastnosti, ale neni to pouze tato vlastnost,
kterou se vyznacuje. Dobfe odoldva vysokym teplotdm, je difuzni, a predevsim jde
o pfirodni material, ktery je ekologicky nezdvadny a Ize ho bez problému likvidovat.
Velkym nedostatkem této izolace je jeji vlastni tiha, nevhodnost do vlhkych prostredi,
a predevéim mala pevnost v tlaku. Ve Svycarsku se diive diskutovalo o tom, Ze tyto viny
vylucuji karcinogenni mikrovldkna, ovsem tato teorie byla po dikladném zkoumani

vyloucena. PrestoZze se s timto materidlem velmi dobfe pracuje a je tvarny, musime
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pouzivat ochranné pomcky, protoZe uvolniuje tenkd ostra vldkna, které mazou zpUsobit

zanét. [17, 4]

Vyhody skelné izolace:

- Zvukové izolacni vlastnosti

- Nizky difuzni odpor

- Odolnost vici vysokym teplotam
- Nehorlavé a tvarné

- Nizkd hmotnost

Nevyhody skelné izolace:

- Naroc¢né na kvalitu provedeni
- Vysoka nasakavost
- Pofizovaci cena

Vyhody mineralni izolace:

- Zvukové izolacni vlastnosti

- Nizky difuzni odpor

- Odolnost proti vysokym teplotam a mala roztaznost
- Nehorlavé

Nevyhody minerdlni izolace:

- Vysoka nasakavost
- Hmotnost
- Naroénost na kvalitu provedeni

- Pofizovaci cena [17]

24



Obrazek 9 Minerdlni vina

8 O B

e S Ner

Zdroj: [23]

Tento materidl neni tolik vyuzivany, jak by asi mohl byt diky jeho skvélym
izolanim vlastnostem. Vyskytuje se ve dvou podobdch, mékka prevazné jako molitan
anebo tvrda polyuretanova péna, kterd je ve stavebnictvi vice pouzivana a zndma jako
PUR péna. PUR péna se dale déli na jednoslozkovou, ktera je ve spreji a nejvice se vyuziva
k vyplfiovani otvoru nebo klepeni konstrukci. Druhou moZnosti je PUR péna

dvouslozkova.

Pénovy polyuretan je nenasdkavy material, ktery pfijima vlhkost jen do
povrchovych mechanicky otevienych pord. Jeho vyuZiti je nejbéznéjsi u obracenych
nebo Sikmych strech, kde plsobi i jako pojistna hydroizolace. Dale se pouziva v mistech,
které jsou vystaveny vihkosti nebo velkym tlak(im. Pfi pouZiti PUR izolace nam umoznuje
ztencit tloustku izolace zhruba o polovinu oproti EPS. Na stavbu se bud dodava v tekuté
podobé, kdy je nandsena ze specialni pistole na pfipravenou plochu, ktera je vymezena
omitniky a ndsledné nabude. Dale se dovazi uz celé PUR panelové desky, které se kotvi

obdobné jako EPS. [4]

Vyhody:

- Vysoka pevnost

- Siroké moZnosti pouziti
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- Dobra pfilnavost

- Odolny vici rozpoustédlim a kyselinam

Nevyhody:

- Neekologicky
- Citlivy na UV zafeni

- Vysoka pofizovaci cena [17]

Obrdzek 10 Pénovy polyuretan

Zdroj: [24]

3.1.1.4.5Pénové sklo

Pénové sklo se vyrabi z nové vyrobeného skla nebo z recyklatu. Jednou z hlavnich
vyhod pénového skla je relativné velka unosnost v tlaku a absolutni difuzni uzavienost.
Diky tomu se pouziva predevsim k oddéleni prostor(i s vysokou vlhkosti, kde by jiné

materialy nezajistily tepelné vlihkostni rezim. [25]

Vyhody:

- Vysoka pevnost v tlaku

- Nenasakavé

- Biologicky a chemicky odolné
- Nehorlavé

- Snadnad opracovatelnost
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- Zivotnost

Nevyhody:

- Odolnost vici teplotam
- Velmi vysoky difuzni odpor
- Nepruziné

- Vysoka pofizovaci cena [17]

Obrdzek 11 Pénové sklo

Zdroj: [26]

3.1.1.4.6Pfirodni materidly

Korek

Korek je prirodni material s jedineCnou bunécnou strukturou, diky které ma
vyborné zvukové a tepelné izola¢ni vlastnosti. Neprenasi vibrace, je nehoflavy,
zabranuje Sifeni plisni, je paropropustny a nenasakavy. DalSim unikatem, ktery korek ma
je, Zze si dokaze zachovat své technické vlastnosti dlouha desetileti. Diky jeho
univerzalnim vlastnostem se da vyuzit v podstaté kdekoliv na objektu, u stfech, podlah,

obkladech Ci zatepleni a zaroven u vseho splfuje ty nejprisnéjsi kritéria. [27]
Vyhody:
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- Zivotnost

- Rozmeérové staly

- Omezuje vznik tepelnych mosta

- Vysoka odolnost vici extrémnim povétrnostnim vlivim
- Odolny vidi bakteriim

- Tepelnd a zvukova izolace v jednom

- Pfirodni produkt

Nevyhody:

- Vysoka cena

- Spatna dostupnost [27]

Obrazek 12 Korkova izolace

Zdroj: [28]

Ovdi vina

Ov¢i vina je vyborny tepleny izolant, ktery je nejvice oblibeny u ekologickych
staveb. Jeji vlastnosti jsou velmi podobné jako u minerdlni viny, avSak nejvétSim
rozdilem a vyhodou ovéi viny oproti minerdlni viné je schopnost pohltit velké mnoZstvi
vlhkosti. Kdyz tedy pricteme k této schopnosti jesté dalsi vlastnosti, jako naptiklad

nehoflavost, ekologi¢nost a obnovitelnost tak to ovéi vinu fadi mezi elitu v zateplovacich
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materidlech. OvSem vyroba je pomérné nakladna a bylo by optimalni, aby stat podpofril

vyrobu tohoto materidlu. [29]

Vyhody:

- Pfirodni material

- Odolny vici skidclm a plisnim

- PFivyrobé nevznikd zadny odpad

- Trida horlavosti B2

- Schopnost vazat vodu bez poruseni tepelnych vlastnosti

- ProdysSny materidl

Nevyhody:

- Cena
- Nutna Uprava viny — odstranéni tuku
- Nutné dodatecné pevnéni — material si sedd a je potieba ho doplfovat

- Malo odolnost v tlaku

Obrdzek 13 Ovéi vina

Zdroj: [30]

3.1.2 Odvétravané fasady

Dalsim moznym zpUsobem zatepleni je pomoci takzvané odvétravané fasady. Na
prvni pohled by laik nepoznal rozdil. Hlavnim rozdilem je vzduchova mezera, ktera

vznikne mezi vrstvou tepelné izolace a predsazenou vrstvou. Jeji velikost se lisi podle
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projektu, ovSem minimalné jsou vyZzadovany 4 centimetry. Hlavnim ukolem této mezery
je odvést prebytec¢nou vlhkost mimo konstrukci budovy. U odvétrdvanych fasad se
nejvice pouzivaji izolace, které maji maly difuzni odpor a umoziuji proudéni vzduchu.
Mezi nejvice pouzivané izolanty patfi napftiklad mineralni vina, ovéi vina, bunicina, slama

nebo konopi. [31]
Prednosti:

- Dobré tepelné izolacni vlastnosti

- Moznost u objektd s vyssi vihkosti
- MozZna montaziza mrazu

- Zivotnost

- Snadnd udrzba a opravitelnost

Nedostatky:

- NAachylnéjsi na vznik tepelnych mostl
- Vyssi pracnost

- VysSi cena nez u kontaktniho zatepleni [32]

3.1.2.1 Technologicky postup

Pokud se rozhodneme pro tento typ zatepleni, budeme muset nejdfive vytvorit
rost. RoSty jsou zpravidla tvoreny pomoci drevénych lati, které nejprve musime
impregnovat proti hnilobé a Skodlivému hmyzu a pfipeviiujeme je ke zdivu pomoci
atestovanych prichytek. Jelikoz se nikdy nepovede, aby sténa byla dokonale vyrovnana,
doporucuje se laté nejdrive pripevnit vertikalné a nasledné horizontalné. Dalsi moznosti
vytvoreni rostu je pomoci rliznych kotvicich systému, které jsou prevainé z kovu. Do
vytvoreného rostu nasledné skladame zvoleny izola¢ni materidl. Prvni vrstvu vkldadame
do vertikdlnich lati a druhou vrstvu do horizontalnich, tim se i prekryji jednotlivé spary.
Pokud zvolime spravny rozmér roStu nemusi se izolace déle nijak kotvit Ci lepit, ale
predevsim zaleZi na typu pouzitého materidlu. Pokud je oviem deska volnd a vypadava
je nutné ji kotvit zpGsobem vySe uvedenym. Dal$i mozZnosti kotveni, je kotveni na trny.
Trny zabuduji na sténu objektu a izolant se na né nasledné napichuje, pfi tomto zpUsobu

kotveni muUZeme vynechat vymezovaci rost a vytvafime pfimo rost pro tvorbu
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vzduchové mezery. Poslednim krokem je osazeni findlni vrstvy systému spoleéné

s mfizkou, kterd se pripevni na spod tak, aby do mezery nezalézali skidci. [33]

Obrazek 14 Odvétravand fasada

zdivo

nosny drevény rost
izolaéni material
odvétravaci mezera
drevéné kontralaté

vnéjsi oblozeni

Zdroj: [32]

3.1.2.2 Chyby pfi montazi

Zvysenou pozornost je potfeba vénovat kotveni systému do zdi. Kovové kotvy
totiz mUzZou zvysSit Unik tepla az o 20 %. KdyZz k tomu jesté pfi¢teme spary a Spatné
provedeni mizZeme se dostat az na 50 %. Proto je dllezité, aby se kotvy spravné

odizolovaly. Vzniklé spary po montazi se musi utésnit PUR pénou.

3.1.2.3 Vnégjsi plast

Dalo by se fict, Ze jedna z vyhod odvétravané fasady je skoro neomezené
mnozstvi findlni Upravy. OvSem findlni obklad neplni pouze funkci estetickou, ale
i ochranou. Obklad chrani izolaci pfed teplotnimi rozdily, srdzkami, vétrem a ostatnimi
vnéjsSimi vlivy. Pro findlni povrchovou Upravu se da pouzit témér cokoliv, ale
nejvhodnéjsi jsou deskové materialy typu OSB desky, cetrisové desky, prkna nebo
plastové lamely. U administrativnich budov byva ¢asto pouzit sklenény obvodovy plast.

Pro tvorbu skladeb byly vybrany cetrisové desky, dfevo a cihla Novabrik. [31]
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3.1.3 Tepelné izola¢ni omitka

Termo omitky jsou v soucasné dobé na zacatku svého rozvoje. Jde o moderni
zpUsob zatepleni a vytvari mezistupen mezi kontaktnim a odvétravanym zateplenim.
Tato omitka odvadi z fasddy vodni pary a diky tomu umoziuje sténdm ,,dychat”. Tato
omitka se doporucuje stavebnik(im, ktefi maji negativni zkuSenosti s EPS ¢i jinymi

zateplovacimi materialy. Jeji velkou nevyhodou je pofizovaci cena.

Obrdzek 15 Tepelné izolacni omitka

" r
fasddni omitka =——ppi "4‘"‘5

tepeiné i20lani OMIthka  ee—tdis 4

pfedndstfik

Zdroj: [34]

Nize uvedend tabulka porovndva termoizolaéni omitku s expandovanym
polystyrenem. Tato tabulka uvadi hodnoty, pfi kterych dochazi ke stejnym izolaénim

vlastnostem u obou materiald.

Tabulka 1 Porovndni omitky s izolantem

Termoomitka 1lcm 15cm 20cm 23cm 30cm
EPS-F, VATA 5cm 7cm 9cm 1lcm 15cm
Zdroj: [34]

Jednd se o klasickou omitku vylepSenou o izolac¢ni materidl, predevsim perlit
nebo polystyren. Je dllezité si uvédomit, Ze termo omitka sama osobé nestaci
a doporucuje se ji pouzivat s tepelné izolacni maltou. Vibec nejlepsi provedeni je, kdyz
se termo omitka nanasi jednak z vendi, ale také i na vnitfni stranu obvodové zdi. Tento

typ omitky je specidlné upravovan, diky cemuz je odolnd proti plisnim a nehoflava. Pfi
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spravném provedeni nevznikaji témér zZadné tepelné mosty. Druhou moznosti, jak vyuzit
termo omitku, je jako doplfikova izolace, kdy uZ je objekt z ¢asti zateplen, napftiklad
polystyrenem, a nasledné se aplikuje pravé termo omitka, ktera dokonale uzavre spary

a zamezi tak vzniku tepelnych most(. [35]

4 Vnitfni zatepleni a sendviCovy systém

Dalsi moZnosti, jak zateplit objekt je za pomoci vnitiniho zatepleni a pomoci
takzvaného sendvicového systému. V nasledujici kapitole budou oba zpUsoby

vysvétleny.

4.1 Sendvicovy systém

Na tento systém se da divat ze dvou pohledu. Prvnim z nich je forma sendvi¢ové
konstrukce. Tato konstrukce se sklada z vice vrstev material(, které maji odliSné tepelné
izolaéni vlastnosti. Skladba muzZe vypadat nasledovné nosnd zed, tepelny izolant,
odvétravaci mezera a vnéjsi prizdivka, poptipadé dal$i nosnd sténa. Tento systém se
nejvice pouzivad u fadovych budov, kdy jsou mezi jednotlivé nosné zdi vkladany tepelné

a zvukové izola¢ni materialy.

Obrdzek 16 Sendvicovy systém

zdivo
izolaéni material
kotvici prvek

v

vnéjsi licove zdivo

Zdroj: [32]
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Vyhody:

- Dobré tepelné a izolaéni vlastnosti
- MoiZnost aplikace vice izola¢nich vrstev
- Protipozarni odolnost

- Zivotnost

Nevyhody:

- VySsi pracnost a technologicka naro¢nost
- Ddulezitd vzduchova mezera kvili kondenzaci

- Cena[32]

Druhou moznosti jsou sendvicové desky. Tyto desky se vétSinou vytvari ze dvou
Ci vice materidll a jejich vlastnosti se nasledné odviji od pouzitych komponentu. Nejvétsi
vyhodou je rychlost vystavby neboli rychld montaz oplasténi, predevsim kdyz se deska
skladda z kovu a tepelné izolaéniho materialu. Z toho vyplyva nejcastéjsi pouziti téchto

desek, a to predevsim u velkych vyrobnich a ocelovych hal. [36]

4.2 Vnitfni zatepleni

Zatepleni interiéru Uzce souvisi s Sifenim vlhkosti. Pokud se pfekryje konstrukce
z interiéru tepelnou izolaci, bude mit stavajici konstrukce nizsi teplotu, nez méla pfi
stavbé. Bohuzel niZsi teplotu nebude mit pouze stavajici konstrukce, ale i vSechny
konstrukce, které na ni pfriléhaji. Vzimnim obdobi muze byt hlavnim problémem
kondenzace vodni pary, ktera podporuje rast plisné. Naopak v |1été, kdy teploty rostou
se bude konstrukce ohfivat, diky cemuz muze dojit k rozpinani materialu a naslednému
vzniku trhlin. Tyto problémy postihnou vSechny pfilehlé konstrukce. Nejvétsi riziko
poskozeni je predevsim u drevénych konstrukci, jako jsou napftiklad stropy, podlahy
a krokve. DUlsledky jsou pak velmi rozsahlé od vzniku velmi nezdravého vnitfniho
prostfedi az po statické poruseni konstrukce. Pokud se rozhodneme pro tento typ
zatepleni musime obzvlast davat pozor na kvalitu provedeni, ale i na volbu kvalitnich
materialld. To vSe vede ktomu, Ze se jedna o jeden zvlbec nejdrazsSich zplsobu

zatepleni. [31]
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Vnitini zatepleni se pouzivd u budov, kdy vnéjsi zatepleni nelze realizovat nebo
je pozadavek na zachovani plvodniho vzhledu fasady. Napfiklad u rekonstrukce
historickych budov a u starych domu s kamennymi zdmi. Dulezité je, aby tepelny izolant
co nejméné propoustél vodni paru, a byl pfedevsim kompaktni. Nepropustnost zajistuji
razné folie, které se aplikuji jesté pred montazi izolantu. Nejvétsi revoluci v tomto
odvétvi jsou tepelné izolacni desky Kingspan Kooltherm K118, které jsou tvofeny z tvrdé

fenolické pény. [37]

5 Popis objektu

Vytvorené vrstvy budou aplikovany na nové vystavbé bytového domu. Jednd se
o vystavbu dvou bytovych domd v Ceském Brodé &.p. 722/2 a 722/6 o péti podlazich.
V jednom bytovém domé se nachazi 19 bytovych jednotek. V 1.NP se nachazi dvé bytové
jednotky typu 2+KK ddle pak Sest garazi a devatendct sklepnich koji. V 2.NP az 4.NP se
nachdzi bytové jednotky typu 1+KK, 2+KK a 3+KK. V 5.NP se pak nachazi byty typu 4+KK.
Objekt nema zadné podzemni podlazi. Objekt se nachazi blizko Zelezni¢niho koridoru,
a proto by mél byt kladen dliraz nejen na tepelnou izolaci, cenu ale predevsim i na
zvukovou izolaci, aby bylo zajisténo pohodli obyvatel. Celkova zastavéna plocha jednoho

bytového domu je 461,3 m?a obestavény prostor jednoho objektu je 6623,3 m3.

Obrdzek 17 Vizualizace objektu

Zdroj: Vlastni
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6 Ocenovani rozpoctl

Tato cast bakalarské prace se vénuje zakladnim zplsobdm ocenéni rozpoctd.
Existuji zakladni dva typy, které budou v nasledujici kapitole predstaveny. Dale budou

charakterizovdny pouzivané cenové soustavy.

6.1 Ocenovani stavebni produkce

Hlavnim cilem rozpoctovani ve stavebnictvi je sestavit vycet vSech nakladd, které
jsou v souvislosti se stavebni ¢innosti. Naklady se strukturuji tak, aby byly co mozna
nejvice prehledné a srozumitelné. Budoucimi uZivateli rozpoc¢tu jsou obvykle ucastnici
stavebniho fizeni napfiklad stavebnik, zhotovitel, projektant, popfipadé organy statni

spravy a podobné. Banky napftiklad pouzivaji rozpocty k vycisleni hodnoty hypotéky. [38]

6.2 Kontrolni Rozpocet

Kontrolni rozpocet si nechava zadavatel vytvofit od projektanta. Ten vychazi
z projektové dokumentace, z ni spocitaného vykazu vymér a zpravidla pomoci databaze
smérnych cen stavebnich praci. Takto ocenény vykaz vymér se nazyva kontrolnim
rozpoctem. Pro investora ho vytvari projektant. Jde o to, aby zadavatel mohl jednoduseji
stanovit predpokladané naklady stavby. Pfi podavani verejnych nabidek je soucasti ze
zakona §44 odst.4 kromé projektové dokumentace i soupis stavebnich praci, dodavek
a sluzeb s vykazem vymeér. Pokud si investor nechal zpracovat kontrolni rozpocet mize

ho nasledné poutzit jako jiz zminény vykaz vymér a soupis praci. [38]

6.3 Nabidkovy rozpocet

Tento rozpocet predstavuje ocenéni vSech konstrukci a praci, ze kterého se dilo
sklada. Oproti kontrolnimu rozpoctu ho predkladd dodavatel investorovi jako cenovy
navrh zakazky. Nabidkovy rozpocet je v podstaté vykaz vymér ocenény jednotkovymi
cenami. Tyto ceny si kazdy dodavatel zpracovava dle svych vyrobnich a technologickych
moznosti. Proto investor poptdva vice dodavatelq, jelikoZ jednotlivé jednotkové ceny se

muUzou lisit. [38]
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6.4 Cenové soustavy a kalkula¢ni vzorec

V Ceské republice se obvykle pouZivaji dva typy ocefiovacich podklad(i. Prvnim
pouzitelnym podkladem je Soustava rozpoctovych ukazatel( od spole¢nosti URS Praha.
Tyto ukazatele Cerpaji informace jiz z postavenych objektl a vytvareji smérné ceny.
Program, ve kterém se rozpoctuje v této soustavé se jmenuje Kros 4. Tento program
zahrnuje kromé smérnych cen a popist také katalogy a sborniky cen pofizovacich
material( a sazby primych ndaklad(. Dalsim pouzitelnym podkladem je Katalog staveb

a objektl od spolecnosti RTS Brno.

V této bakaldrské praci se bude pouzivat software Kros 4. Skladby budou
ocenény smérnymi cenami. Materidly, které databaze neobsahuje budou poptany

u jejich vyrobcu.

Obecné si kazdy podnik vytvari vlastni strukturu nakladd pro kalkulaci a je
sestavena do takzvaného individualniho kalkulaéniho vzorce. Tento vzorec by mél
respektovat obecné zdsady pro c¢lenéni nakladd. U velkych podnikd byva vyznamnym
rysem kalkulaéni vzorec modifikovat a €lenit ho podle potfeb uZivatele. Jeho pouziti
vyzaduje peclivou pfipravu vstupnich dat, které jsou rozhodujici pro spravnou kalkulaci.
[39]

Obecna struktura kalkulaéniho vzorce vypada nésledovné:

- Pfimy material

- Pfimé mzdy

- Ostatni pfimé naklady
- Vyrobni rezie

- Spravni rezie

- Odbytova rezie

- Zisk

37



7 Skladby zateplovacich systémi a vlastnosti

materialt

V této kapitole se bakaldrska prace zabyva vytvorenim skladeb pro naslednou
praktickou ¢ast bakalarské prace. Skladby budou tvoreny ze zakladnich materiala jako je
polystyren a mineralni vina, ale i z material( jako je napfriklad korek ¢i pénové sklo. Dalsi
variantou bude odvétravana fasada a posledni varianta bude tepelné izola¢ni omitka
doplnénda o expandovany polystyrén. Vinteriéru bude vidy provedena

vapenocementova omitka tloustky 1,5 cm.

Aby bylo mozZné lépe zhodnotit vysledky je vytvorena zékladni hodnota prostupu
tepla, kterd bude dodrzena u vsech vytvorenych skladeb, to znamend, Ze se budou
u materidl( vyskytovat rGizné tloustky. Zadkladni hodnotou je 4,05 m2K/W, tato hodnota
odpovidd materialu EPS 100F tloustky 150 mm, ktery bude realné pouZit na objektu,
a proto je tato hodnota urcena jako zakladni. Tloustky materidlu budou navrZeny tak,

aby byly stejné, poptipadé vyssi, nez je vychozi hodnota.

7.1 Kontaktni zatepleni

VSechny materialy jsou deskové, a tudiz budou kotveny pomoci systému ETICS

na obvodové zdivo za pomoci lepidla a hmozdinek.

Obradzek 18 Schéma skladby kontaktniho zatepleni

. Penetrace podkladu
. Lepici hmota

. Tepelny izolant

. Talitové hmoidinky

" H W N =

. Vyztuzna tkanina ze
skelnych vidken

. Armovaci stérka
. Zakladni natéry
. Povrchové Gpravy

W 0 N O

. Doplnkové komp,

Zdroj: [40]
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Skladby budou vytvoreny tak, aby materidly v nich pouzité mély stejny tepelny

odpor, a proto tloustky izolantd nebudou stejné.

7.1.1 Kontaktni zateplovaci varianta 1

U prvni skladby bude pouzit jako tepelny izolant fasadni expandovany polystyren
Isover EPS 100 F. Tento materidl patii v Ceské republice k nejb&7néjsim izolantlim pro
zateplovani. Jako obvodové zdivo bude pouzit Porotherm 30 Profi. Toto zdivo bude

aplikované u vsech ostatnich skladeb. EPS 100 F bude pouzit i na osténi a podhledy.

Finalni vrstvu bude tvorit tenkovrstva silikatova omitka.
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- EPS 100 F-150 mm

- Vnéjsi tenkovrstva silikatova omitka tloustky 2 mm

VyuZiti pénového expandovaného polystyrenu ma velmi rozsahlou Skalu.
Nejcastéji se pouzivd pfi zateplovani novostaveb RD a BD, na starSi vystavby
a rekonstrukce, pro domy se zdivem, které nejsou poskozeny vzlinajici vlhkosti, pro

dfevostavby a na ocelové kontejnery.

Tento materidl ma také rfadu vyhod, které jiz byly v praci zminény. Jeho hlavni
vyhodou je snadna manipulace, a to diky jeho vaze. Neni nachylny na dést ani snih a je

velmi dobfe pfilnavy k lepici a stérkové plose.

Ovsem ma i své nevyhody. Tento izolant je méné paropropustny a pfi jeho
montazi se vytvari velky odpad z EPS kulicek, které miZou mit dopad na Zivotni
prostfedi. Je velmi nachylny na UV slunecni zareni, které ma za nasledek Ze povrch
izolantu zprasuje a ubyva. Pri teplotach nad 70 °C zacne sublimovat a ménit sv(j objem
a tvar. Jeho nejvétsi nevyhodou je hoflavost. Tento izolant je zafazen do tfidy reakce na
ohen E, coz je nejnizsi tfida. Kvali této trfidé se u vyskovych budov nad 12 metr( musi
vkladat pozarni pasy z mineralni viny nebo jiného materidly s minimalni Sirkou 900 mm,

které maji tfidu reakci na ohen Al nebo A2. Tyto pasy by pak mély byt pouzity i do
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naprazi, aby se zpomalilo Siteni plamenU. Dale musi byt vytvoren sokl z XPS, ktery pozaru

Iépe odolava. Dalsi nevyhodou je ddle napfiklad nasdakavost a mald odolnost v tlaku. [41]

Naklady pfi pouzZiti tohoto materidlu zobrazuje obrazek ¢.19. Jednotlivé dilci

polozky naleznete v pfiloze ¢.1 Rozpocet EPS 100 F.

Obradzek 19 Naklady za zatepleni EPS 100 F

Naklady ze soupisu praci 2439 256,95
HSV - Prace a dodavky HSV 2392838,34

6 - Upravy pavrchii, padiahy a osazovani vypini 2091 308,16

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourdni 293 344,63

998 - Pfesun hmaot 8 185,55

PSV - Prdce a dodavky PSV 46 418,61
713 - |zolace tepelné 46 418 61

Zdroj: Program Kros 4

Obrazek cislo 20 celkové hodnoty tepelného odporu konstrukce a celkového
soucinitele prostupu tepla za celou skladbu. EPS 100 F bude zvolen jako zakladni
ukazatel, protoze je navrhnuty pro zatepleni novostavby BD. Ostatni skladby konstrukci
budou vytvoreny tak, abychom dostali co mozna nejblizS§i hodnotu. Celkovy vystup

z programu Teplo naleznete v pfiloze €. 2 Kontaktni zatepleni — EPS 100 F.

Obrdzek 20 Vlastnosti skladby s EPS 100 F

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSM 730540, EN ISO 6946, EN IS0 13788)

Nazev kce Typ R [m2KW] U [Wim2K] Ma,max[kg/m3] Odpareni DeltaT10 [C]
sténa 5.756 0.169 0.0029 ano -—
Vysvetlivky:

R tepelny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykove teploty podlahove konstrukce.

Zdroj: Program Teplo 2017

7.1.2 Kontaktni zateplovaci varianta 2

V této skladbé bude pouzZit jako tepelny izolant expandovany polystyren

s pfidanym grafitem. Desky budou pouZity i na osténi a podhledy. Tento materidl se
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v soucasné dobé dostdva dokonce v pouzivani pred klasicky expandovany material, a to

predevsim diky poméru cena/vykon.
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- Isover EPS greywall plus — 130 mm

- Vnéjsi tenkovrstva silikdtovd omitka tloustky 2 mm

Tento materidl ma v podstaté stejné vyhody a nevyhody jako klasicky
expandovany polystyren. OvSsem jeho charakteristické vlastnosti jsou pfiblizné o 15 %
lepsi, a to pravé diky pfidanému grafitu. Ten ma za nasledek vétsi citlivost na UV slunecni
zareni a jeho povrchova teplota se mlze vySplhat az na 80 °C. Proto se doporucuje pfi
montdzi tohoto izolantu zakryt leSeni siti, popfipadé plachtou. Je to opét hoflavy
material, a proto se u vyskovych budov musi znovu vkladat pozarni pasy z minerdlni viny
a je nutné vytvofit sokl z extrudovaného polystyrénu. Plati pro néj stejné podminky jako

u klasického expandovaného polystyrenu. [42]

Z obrazku Cislo 21 je patrné, Ze tato skladba je priblizné o 60 000 K¢ levnéjsi nez

varianta predchozi. Jednotlivé polozky rozpoctu opét zobrazuje priloha €. 3 Rozpocet EPS

grafitovy.
Obradzek 21 Ndklady za zatepleni EPS GREYWALL

Naklady ze soupisu praci 2370197,92

HSV - Prdce a doddvky HSV 232377931

6 - Upravy povichil, podlahy a osazovani wiplni 2022 965,73

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 344 63

998 - Presun hmot 7468,95

PSV - Préce a dodévky PSV 46 418,61

713 - lzolace tepelné 46 418 61

Zdroj: Program Kros 4
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Obrdzek 22 Viastnosti skladby s EPS GREYWAALL

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepalngd ochrana budov (GSN 730540, EN IS0 6946, EN IS0 13788)

Nazev kce Typ R [mZKMW] U [Wim2K] Ma,max[kg/ma2] Odpafeni DeltaT10 [C]
sténa 5764 0.169 nedachazi ke kondenzaci v.p. —
Vysvétlivioy:

R tepeiny odpor konstrukce

U soudinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZsti zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotykové feploty podiahové konstrukce.

Zdroj: Program Teplo 2017

Z obrazku ¢islo 22 je patrné, ze kdyz bude porovndvan pouze EPS 100 F a EPS
Greywall vyhodnéjsi bude pravé Greywall. Oba materidly maji stejny tepelny odpor
konstrukce, ale soucinitel prostupu tepla je u této skladby preci jen vyssi. Dalsi vystupy

z programu Teplo naleznete v ptiloze €. 4 Kontaktni zatepleni — EPS grafitovy

7.1.3 Kontaktni zateplovaci varianta 3

Ve treti skladbé bude jako izolant pouZita mineralni vina, ktera by méla byt vice
paropropustna a méla by mit i dalsi vyhody oproti polystyrentim. Je to velmi kvalitni
a oblibeny material, ktery se vytvari z ¢ediCovych vlaken. Osténi i podhledy budou

zatepleny také timto materidlem. Dale je vytvoren sokl z XPS.
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- Mineralni vina— 150 mm

- Vnéjsi tenkovrstva silikatova omitka tloustky 2 mm

Tento materidl vétSinou uprednostiuji lidé, ktefi nemaji radi vyrobky na bazi
plastu. Nejvice se pouziva pfi stavbé budov, které jsou vyssi nez 12 m, a to predevsim

diky tomu Ze je nehoflavy. Diky tomu se nemusi vkladat pdsy, které brani Sifeni plamena.

Nejen Ze ma dobré tepelné vlastnosti, ale ivlastnosti akustické a dokaze
pohlcovat zvuk. Desky z mineralni viny nejsou tak citlivé na UV slunecni zareni a neméni

svlj objem tak jako polystyreny. Desky, které jsou opatifeny silikdtovym nasttrikem jsou
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vice pfilnavéjsi, a tudiz je montaz rychlejsi. U tohoto materidlu nevznika takovy odpad

jako u desek z polystyrenu a jsou hygienicky a ekologicky nezavadné.

Ovsem i tento materidl ma své nevyhody. Nejvétsi problém miZe nastat pfi
zateceni vody pfi montazi, coz by snizilo jeho tepelné vlastnosti. Oproti polystyréniim
ma vétsi objemovou hmotnost a hife se s nim manipuluje. Pfi kotveni tohoto materidlu
se sméji pouZivat hmoZdinky pouze s ocelovym trnem a spotieba hmoZdinek na m? je
vyssi. Posledni nevyhodou je utésnéni vzniklych spar pfi montazi. BohuzZel se tyto mezery

nedaji vyplnit montdzni pénou, ale midZou se pouzit pouze prifezky z mineralni viny. [43]

Z ukazky rozpoctu na obrdazku Cislo 23 je zfejmé, Ze tento materidl je drazsi nez
zatepleni z polystyrenu, a to zhruba o 500 000 K¢, coZ uZ jsou pomérné znatelné naklady.

Jednotlivé polozky rozpocétu opét naleznete v pfiloze ¢.5 Rozpocet minerdlni vina.

Obradzek 23 Naklady za zatepleni Minerdlni vinou

Néaklady ze soupisu praci 2893 074,82
HSV - Prace a dodavky HSV 2 846 656,21

G- L'J[:Jrau'\fr povrchl, podlahy a osazovani wplni 2538 112,49

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 344,63

998 - Pfesun hmot 15 199,09

PSV - Prace a dodavky PSV 46 418,61
713 - 1zolace tepelné 46 418,61

Zdroj: Program Kros 4

Tepelny odpor konstrukce je opét velmi podobny, takze je splnén pozadavek co
nejvice se priblizit vychozimu materialu tak, aby bylo mozné porovnat jejich cenu.

Soucinitel prostupu tepla je vyssi, ale stale spliiuje normu. Dalsi informace z programu

Teplo naleznete v ptiloze €.6 Kontaktni zatepleni — Mineralni vina
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Obrazek 24 Vlastnosti skladby s Minerdlni vinou

SHRNUTi VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepaind ochrana budov (GSN 730540, EN IS0 6946, EN 130 13788)

Nazev kce Typ R [m2KW] U Wim2K] Ma,max[kg/mz] Odpaieni DeltaT10 [C]
sténa 5.649 0172 nedochazi ke kondenzaci v.p. —
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podiahové konstrukce.

Zdroj: Program Teplo 2017

7.1.4 Kontaktni zateplovaci systém varianta 4

Pro dalsi variantu bude zvolen v nasich podminkach pomérné neobvykly material
a tim je pénové sklo. Opét se jedna o recyklovany material. Tento materidl bude pouzit

také na zatepleni osténi a podhledu. Sokl bude vytvoren opét z XPS.

Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- Pénové sklo Foamglas - 160 mm

- Vnéjsi tenkovrstva silikatovd omitka tloustky 2 mm

Tento materidl se da pouzit jednak na zatepleni fasad, ale i k zatepleni stfech

a podlah. Nejvice se vyuziva v mistnostech, které jsou narocné na hygienické pozadavky.
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Obrdzek 25 Zatepleni pomoci Pénového skla

Zdroj:[44]

Tento materidl ma fadu charakteristik, které ho radi mezi unikatni material. Mezi
tyto vlastnosti patfi mald hmotnost, diky které se s nim lehce manipuluje, vysoka
pevnost v tlaku, vodotésnost, nehoflavost, tepelné izolacni vlastnosti a odolnost vici
chemikaliim. Nejen Ze ma vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti, ale slouzi i jako zvukova
izolace, kdy u 10 cm bloku je prostupnost 52 dB. To je srovnatelné pouze s minerdlni
mit. Diky koeficientu absorpci vody, ktery se pohybuje kolem 2 % se jedna o dokonale
parostésny material a znamena to, Ze v podstaté neabsorbuje Zzadnou vihkost. Posledni
vyhodou je trvanlivost. Jeho Zivotnost dosahuje skoro 100 let a nezatéZuje Zivotni
prostredi. DalSi kladnou vlastnosti je, Ze z hlediska dlouhodobého pouzivani neméni svij

tvar a teploty ani srazky na néj nemaji negativni dopad.

Pokud budeme hovofit o nevyhodach nalezeme pouze dva. Za to dost zdsadni.
Prvnim a asi hlavnim dlvodem, ktery odradi od zatepleni timto materialem jsou velmi
vysoké pofizovaci ndklady. Vysoka cena materidlu je dana tim, Ze s vyrobou jsou spojené
vysoké ndklady na energii a na technologie za pomoci kterych se vyrdbi. Kromé toho je
jeho vyroba narocna casoveé i technologicky. Druhym nedostatkem je nizka pevnost pro
mechanické poskozeni a vyznacuje se nizkou elasticitou, a proto je potfeba montazini

prace provadét precizné. [44]

Z obrazku cislo 26 je patrné, Ze naklady za zatepleni timto materidlem jsou

mnohem vyssi neZ u predchozich skladeb. Jak jiz vysvétluje predchozi odstavec mize za
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to cena pénového skla, které je ndkladné na vyrobu. Jednotlivé dil¢i polozky najdete

v ptiloze ¢.7 Rozpocet pénové sklo.

Obrdzek 26 Ndklady za zatepleni pénovym sklem

Naklady ze soupisu praci 5700706,66
HSV - Préace a dodavky HSV 5654 288,05

6 - Upravy povrchi, podlahy a asazovani wplni 5346 82210

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 344 63

998 - Pfesun hmat 14 121,32

PSV - Prace a dodavky PSV 46 418,61
713 - Izolace tepelné 46 418,61

Zdroj: Program Kros 4

Obrazek 27 Vlastnosti skladby s pénovym sklem

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (CSN 730540, EN IS0 6946, EN 150 13788)

Mazev kce Typ R [m2K/W] U Wim2K] Ma,max[kgim2] DeltaT10 [C]
sténa 5.604 01473 0.0062 -—
Vysvétliviy:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeftaTi0  pokles dotykove teploty podiahové konstrukce.

Zdroj: program Teplo 2017

Z obrazku ¢&islo 27 vyplyva, Ze pénové sklo je srovnatelny materidl s minerdini

vinou, aZ na to Ze je zcela paropropustny. Dalsi informace z programu tepla k této

varianté naleznete v pfiloze ¢.8 Kontaktni zatepleni — pénové sklo.

7.1.5 Kontaktni zateplovaci systém varianta 5

Pro posledni skladbu u kontaktniho zatepleni bude zvolen materidl, ktery je

pfirodni a nezatézZuje Zivotni prostredi. Jedna se o korek. Tento materidl se da pouzit jak

do interiéru, tak i do exteriéru. Ve stavebnictvi se pouzivd predevsim diky jeho

antivibracnim schopnostem. Vyrobce bohuzel vyrabi jen desky tloustky 120 mm a 200

mm. Pro praci byly vybrany silnéjsi varianty desek. Korek bude pouzit jak na osténi, tak

i na podhledy. Sokl je vytvofen z extrudovaného polystyrenu. Presto Ze se jedna
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o pfirodni materidl je jeho tfida na reakci s ohném B. Tato tfida se dd navysit za pomoci

vodniho skla az na A2.
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- Korkové desky — 200 mm

- Vnéjsi tenkovrstva silikdtovd omitka tloustky 2 mm

Korek je spiSe znamy diky svym zvukovym vlastnostem, ale je mozné ho pouzit
i napfiklad na zatepleni fasad. Nejvice se pouziva v kvalitnich ekologickych,
nizkoenergetickych a pasivnich stavbach, kde je nutné vytvofit zdravé prostredi. Korek
se vyrabi v mnoha variantach od izola¢nich desek, které jsou uréeny na fasadu, aZ po
antivibracni desky a korkovou drt. Diky svym pfirodnim vlastnostem je odolny vuidi
plisnim difevokaznému hmyzu, rozto¢im a hlodavclim. Pro zajimavost je korkova izolace

pouzita napriklad ve Vile Tugendhat v Brné. [28]

Jeho hlavni vyhodou je, Ze spliiuje hned nékolik izola¢nich vlastnosti a to
tepelnou, zvukovou, vibracni a antibakterialni. Ma nizky difuzni odpor a nedochazi
k akumulaci vodnich par. Je rozmérové staly a eliminuje vznik tepelnych mosta. Skvéle
se hodi do extrémnich podminek, jelikoZ odoldva povétrnostnim vliviim a rozdiliim od -

200 °C do 200 °C a je odolny vaci Skadcam. Posledni vyhodou je jeho Zivotnost.

Zda se, Ze se jedna o idedlni materidl, ale ma i své nevyhody. Velkym problémem
je dostupnost tohoto materidlu, protoze se vyrabi z dubu, ktery se nachazi pouze ve

Spanélsku a Portugalsku. To ma za nasledek pomérné vysoké pofizovaci naklady. [45]
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Obradzek 28 Zatepleni korkem

Zdroj: [45]

Z obrazku Cislo 29 je patrné, Ze naklady se blizi cené pénového skla. Je to dano
tim, Ze se jednd o prirodni material a je to také zplisobeno jeho dostupnosti. Jednotlivé

dil¢i polozky naleznete v pfiloze ¢.9 Rozpocet korkové desky.

Obrazek 29 Ndklady za zatepleni Korkem

Naklady ze soupisu praci 5680177,95
HSV - Prace a dodavky HSV 5633 759,34

6 - Upravy povrcht, podlahy a osazovani vypini 5325 560,44

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 344,63

998 - Pfesun hmot 14 854,27
PSV - Prace a dodavky PSV 46 418,61
713 - |zolace tepelné 46 418,61

Zdroj: Program Kros 4
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Obrdzek 30 Vlastnosti skladby s korkem

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2KMW] U (Wim2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
sténa 6.146 0.155 nedochazi ke kondenzaci v.p. —
Vysvetliviy:

R tepeiny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max maximalni mnoZstvi zkond. wodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podiahové konstrukce.

Zdroj: Program Teplo 2017

KdyZ se podivame na vlastnosti skladby z obrazku ¢islo 30, mGzeme si vS§imnout,
Ze dosahuje vibec nejlepsich vlastnosti. Ma nejvyssi tepelny odpor konstrukce, coz je
velmi dulezité. Zaroven ma nejnizsi soucinitel prostupu tepla konstrukce, coz ho fadi do
kategorie nizkoenergeticky / pasivni dim. Podrobny vystup z programu teplo naleznete

v pfiloze ¢.10 Kontaktni zatepleni — Korek.

7.2 Odvétravané fasady

U odvétravacich fasad bude zvolena opét jako obvodova sténa palend cihlu
Porotherm 30 Profi P15. Jako izola¢ni materidl bude pouzita minerdlni a ovéivina. Findlni
Uprava materialu se sklada z cetrisovych desek, cihel novabrik, dfevénych desek parklex

a panell belan, které také napomahaiji k priznivéjSimu ukazateli prostupu tepla.

Pokud se rozhodneme pro tuto variantu zatepleni, musime byt pfipraveni na to,
Ze cena bude radové dvakrat az Ctyrikrat vysSsi nez u kontaktniho zatepleni. Je to
zpUsobeno tim, Ze z ¢asti zateplujeme kontaktné, respektive lepime izolaci z mineralni
viny. Dale probihd montaz zavésného systému tak, aby vznikla vzduchova mezera
a poslednim aspektem ceny je findlni Uprava. VSechny tyto Casti budou mit vliv na

vysledné ndklady.

Na druhou stranu ma odvétrdvana fasada i své vyhody. Zdi jsou diky tomuto
systému izolované, ale zaroven i odvétravané diky vzduchové mezere a minerdlni viné.
Systém ma diky vice vrstvam vysokou Zivotnost. V [été nam tento systém poskytne svoji
sluzbu. DUm se bude lépe ochlazovat a nedojde k prehrati fasady. Montaz fasady je

pomérné nenarocna a rychld a jeji jednotlivé Casti se daji rychle vyménit. Ackoliv jsou
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naklady na potizeni az ¢tyrikrat vyssi, jeji investice se do budoucna rozhodné vrati ve

formé snizeni ndkladll za tepelné energie. [46]

7.2.1 Odvétravana fasada varianta 1

V prvni varianté bude pouzitd tvrda polyuretanova péna, presnéji fasadni panely
od vyrobce Belan. Tyto panely se vyrdbi z tvrdé monolitni polyuretanové pény a vnéjsi
stranu tvori Betonové dlazdice, které jiz maji vyplnéné spary. Diky tomu jsou tyto panely
hned po dodavce pfipraveny na montaz. BohuZel se panely vyrabi pouze v tloustce
50 mm a diky zabudovanym betonovym dlazdicim je nelze vrstvit. Pro skladbu bude
zvolena zéakladni tloustka 50 mm. Timto materidlem se neda zateplit osténi. Vyrobce ve
schématech uvadi, Ze se osténi muze zateplit extrudovanym polystyrenem, popfipadé
aby se okno posunulo na vnéjsi stranu zdiva. Byla zvolena prvni moznost a osténi bude
zachovano a zatepleno bude extrudovanym polystyrenem tloustky 50 mm. Samotny
panel se vyrabi pouze v tloustce 50 mm, ale vyrobce udava Ze zvladne vyrobit panel
tlustsi pomoci extrudovaného polystyrenu, ktery se nalepi na panel. Tyto panely se daji

pouzit jak na odvétravany systém, tak pro kontaktni systém. [47]
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- Mineralni vina—100 mm

- Vzduchova mezera — 60 mm

- Fasadni panely Belan — 50 mm

Nejvétsi nevyhodou tohoto materidlu je jeho cena. Tento obklad se totiz nevyrabi
u nas, ale dovaii se ze zahranici, a tudiz zalezi na cené eura. Na obrdzku ¢islo 31 je patrné,
Ze naklady na toto provedeni je zhruba tfikrat vyssi nez u EPS 100 F. Jednotlivé polozky

zobrazuje pfiloha ¢.11 Rozpocet panely belan.
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Obrazek 31 Ndaklady zatepleni panely belan

Naklady ze soupisu praci 7325 603,76
HSV - Prace a dodavky HSV 727918514

& - Upravy povrchil, podlahy a osazavani wplni 6980 939,18

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 344,63

998 - Pfesun hmot 490133

PSV - Prace a dodavky PSV 46 418,61
713 - |zolace tepelné 46 418,61

Zdroj: program Kros 4

Obrdzek 32 Vlastnosti skladby s panely belan

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (CSN 730540, EN IS0 6946, EN 150 13788

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [Wim2K] Ma,max[kg/mz] Odpareni DeltaT10 [C]
sténa 6.349 0153 0.3553 ne -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotvkové teploty podiahové konstrukce.

Zdroj: Program Teplo 2017

Z obrdazku cislo 32 je zfejmé, Ze tepelny odpor konstrukce je pomérné vysoky
a soucinitel prostupu tepla pomérné nizky tak, jako tomu bylo u korku. Proto se fadi do
kategorie nizkoenergeticky / pasivni diim. Jediny rozdil je, Ze zdaleka neni tak ekologicky
jako korek. Podrobnéjsi informace z vystupu pfiloze ¢. 12 Odvétrdvané zatepleni —

panely Belan.
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Obrazek 33 Skladba panelu Belan

termopanel

mineralnivina

protivétrova folie

. prvky subsystému vétraci fasady
pod uhlem 45° (vertikalni kovove listy)

Zdroj: [48]

7.2.2 Odvétravana fasada varianta 2

V této skladbé bude pouzita finalni vrstva z cetrisovych desek. Tento material je
na ¢eském trhu jiz zhruba 30 let a patti k jednomu z nejoblibenéjSich materiall. Jejich
oblibenost je zplUsobena diky Siroké skale pouziti. Daji se montovat na fasadu, na stény
a podlahy, dale pak jako protipozarni aplikace a podobné. Tyto desky jsou lehéi nez
tradi¢ni cementovlaknité desky a také maiji lepsi odolnost vici povétrnostnim vliviim,
mrazlm, plisnim a Skddcim. Jedna se o ekologicky a nehotlavy material, ktery ma

zaroven dobré zvukové izolac¢ni vlastnosti.

V soucasné dobé se kromé zvySovani narokl na tepelnou izolaci klade dliraz i na
ochranu zdiva proti vlhkosti. V obytnych a administrativnich budovach byva problém
relativni vihkost vzduchu. Ta se dostava k vnéjsSimu povrchu zdiva, kde muize zmrznout
a tim zvétsi svlj objem. Cetrisové desky v kombinaci s odvétranym systémem jsou

vhodnou volbou k tomu, aby se témto problémim predchazelo. [49]
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- Mineralni vina— 140 mm
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Vzduchova mezera — 60 mm

Cetrisové desky — 16 mm
Obradzek 34 Schéma skladby s cetrisovou deskou

Prvky systému STYL 2000
FTC-v-200

nosna kotva FOXI s hmozdinkou a vrutem

vertikélni nosnik tvaru T

hlinikové pfichytiky pro uchyceni obkiadovych desek CETRIS*
samofezné nerezoveé vruty

tepelna izolace z mineralnich hydrofobizovanych desek
cementotfiskové desky CETRIS*

s WN -

Zdroj: [49]

Obrdzek 35 Ndklady zatepleni s Cetrisovymi deskami

Naklady ze soupisu praci 8010 338,70
HSV - Prace a dodavky HSV 577741763

6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani wyplni 5478 580,82

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourdni 293 344 63

998 - Pfesun hmot 549218

PSV - Prace a dodéavky PSV 2232 921,07
713 - Izolace tepelné 46 418,61

762 - Konstrukce tesafské 2186 502,46

Zdroj: Program Kros 4

Obrdzek 36 Viastnosti skladby s cetrisovymi deskami

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (GSN 730540, EN 150 6946, EN 130 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U Wim2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
sténa 2632 0 0.6893 ne —
Vysvétliviy:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v kenstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podiahové konstrukce.

Zdroj: program Teplo 2017
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Naklady na provedeni této skladby jsou patrné z obrazku &islo 35. Jsou pomérné
vysoké a jsou dokonce vy$si nez u panell belan a to i pfesto, Ze md v podstaté horsi
vlastnosti. Z obrazku cislo 36 je patné, Ze vlastnosti skladby by se daly spisSe pfirovnat ke
Kontaktnimu zatepleni s mineralni vinou. Z toho vyplyva, Ze cetrisové desky nemaji az
takovy vliv na izolaéni vlastnosti a slouZi spiSe jako ochranny plast. Podrobnéjsi

informace z vystupl zobrazuji v pfilohy ¢. 13 a 14.

7.2.3 Odvétravana fasada varianta 3

U této skladby bude vyménén pouze tepelné izola¢ni material a jako finalni vrstvu
budou poufZity cetrisové desky. A to z toho dlivodu, Ze jak mineralni vina, tak cetrisové
desky jsou nehoflavy material. Tudiz bychom neziskali Zddné vyhody. Oproti tomu ov¢i
vina ma tridu reakci na ohen E, tudiz by ji cetrisové desky v tomto sméru dopliovaly.

Dalsim dlvodem je, Ze ov¢i vina je ptirodni a ekologicky material.
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
- Ovcivlna—160 mm

- Vzduchova mezera — 60 mm

- Cetrisové desky — 16 mm

Obrdzek 37 Naklady na zatepleni cerisovymi deskami a ovci vinou

Naklady ze soupisu praci 7984 542,57
HSV - Prace a dodavky HSV 575162150

6 - Upravy povrchi, podiahy a osazovani vyplni 5448 331,80

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourdni 293 344,63

998 - Pfesun hmaot 9 945,07

PSV - Prace a dodavky PSV 223292107
713 - |zolace tepelné 46 418,61

762 - Konstrukce tesafské 2 186 502 46

Zdroj: Program Kros 4
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Obradzek 38 Vlastnosti skladby s cetrisovymi deskami a ovci vinou

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (CSN 730540, EN [SO 6946, EN IS0 13788)

MNazev kce Typ R [m2KMW] U (Wim2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
sténa 5.993 0.162 0.3987 ne -—
Vysvetliviy:

R tepelny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZsti zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykove teploty podiahove konstrukce.

Zdroj: Program Teplo 2017

Z obrazk( cislo 37 a 38 je patrné, Ze tato varianta by byla vyhodnéjsi jak
z cenového hlediska, tak z technologického hlediska. Pfestoze byly nadklady snizeny stale
to tuto variantu fadi mezi jedny z téch drazsich. Podrobné informace zobrazuji pfilohy ¢.

15a16.

7.2.4 Provétravana fasada varianta 4

U této skladby odvétravané fasady bude finalni vrstvu tvofit fasadni cihla
LifeBrick. Tato cihla se dad pouZit na zatepleni vSech stavebnich konstrukci. Stavba se
nasledné celd odvétrava plosné, a to predevsim kvuli prodysnosti materidld. Tyto cihly
se vyrabéji z vibrolisovaného probarveného perlit — betonu a nabizi Sirokou S$kalu
barevnosti. Patfi k jedném z nejvice pouzivanych materiald na findIni Upravu, a to diky

jejim izolaénim vlastnostem. [50]
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 —300 mm
- Mineralni vina — 140 mm

- Vzduchova mezera — 60 mm

- Cihla Lifebrick— 60 mm
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Obradzek 39 Schéma zatepleni cihlou Lifebrick

Zdroj: [51]

Obrdzek 40 Naklady zatepleni cihla Llifebrick

Naklady ze soupisu praci

4631 268,30

HSV - Prace a dodavky HSV 4 584 849,69
6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vyplni 427949081

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 344 63
998 - Presun hmot 12 014,25
PSV - Prace a dodavky PSV 46 418,61
713 - |zolace tepelné 46 418,61

Zdroj: Program Kros 4

Obrdzek 41 Viastnosti skladby LifeBrick

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelng ochrana budov (CSN 730540, EN 150 6946, EN 150 13788)

Nazev kce Typ R [m2KW] U Wim2K] Ma,max[kg/mz2]

Odpafeni  DeltaT10 [C]
sténa 6.52% 0.149 0.5286 ne -
Vysvétliviy:

R tepelny odpor konstrukce
] soucinitel prostupu tepla konstrukee

Mamax  maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v kenstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podiahové konsirukce.

Zdroj: Program Teplo 2017
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Z uvedenych dat na obrazku cislo 40 a 41 je zfejmé, Ze se jednd o druhou
nejlevnéjsi variantu odvétravanych fasad, prestoZe jsou jeji vlastnosti velmi dobré.
Tepelny odpor konstrukce je dokonce nevyssi ze vSech doposud uvedenych skladeb.
Soucinitel prostupu tepla opét radi tuto skladbu k nizkoenergetickym / pasivnim

budovam. Podrobnéjsi informace z vystupl zobrazuji pfilohy ¢.17 a 18.

7.2.5 Odvétravana fasada varianta 5

U posledni varianty odvétravané fasady bude pouzit pfirodni material, a to
drevéné panely parlex. Tento materidl dodava fasadé krasny vzhled pfirodniho dreva.
Jeho povrch je tvofen pravym tropickym dievem, které je chranéno folii odolnou vicdi
UV sluneénimu zareni, mrazu, desti, vétru a snéhu. Jadro této desky je tvoreno z vrstev

sulfatového papiru syceného fenolovymi pryskyficemi. [52]
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 —300 mm
- Mineralni vina— 140 mm

- Vzduchova mezera — 60 mm

- Drevéné panely parklex — 10 mm

Obradzek 42 Upevnéni desky parklex

Zdroj: [53]
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Obradzek 43 Naklady na zatepleni deskou parklex

Naklady ze soupisu praci 7314991,84
HSV - Prace a dodavky HSV 726857323

6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vypini 6 969 341.31

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 344,63

998 - Pfesun hmaot 5 887,29

PSV - Prdace a dodavky PSV 46 418 61

713 - |1zolace tepelné 46 418,61

Zdroj: Program Kros 4

Obrazek 44 Viastnosti skladby s deskou parklex

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN 1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U Wim2K] Ma,max[kg/ma2] Odpareni DeltaT10 [C]
sténa 5654 0.172 0.6960 ne -
Vysvétiivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soudinitel prostupu tepla konstrukce

Mamax  maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotykove teploty podiahové konstrukee.

Zdroj: Program Teplo 2017

Z obrdazk( Cislo 43 a 44 jsou ziejmé nizké ndklady, diky kterym je tato skladba
vlibec nejlevnéjsi mezi odvétravanymi systémy. Oproti tomu jeji vlastnosti se daji
srovnavat s cetrisovymi desky a slouZi spiSe jako ochranna vrstva. Podrobnéjsiinformace

z vystupll obou program( zobrazuji pfilohy ¢.19 a 20.

7.3 Tepelné izolacni omitka

Posledni skladbou, kterd bude pouzita je termoizolacni omitka. OvSem sama
o sobé by termoizolaéni omitka nefungovala tak, jak bychom si pfedstavovali, a proto
bylo ptidano EPS 70 F. Obecné se totiz uvadi, Ze 4 cm termo omitky se rovnaji 1 cm bilého
fasadniho polystyrenu. Jedna se o takovy mezistupen mezi kontaktnim zateplenim

a odvétravanou fasadou
Skladba:

- Vnitfni vdpenocementova Stukova omitka — 15 mm
- Obvodové zdivo Porotherm 30 Profi P15 — 300 mm
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- EPS70F-120 mm
- Termo omitka—90 mm

- Vnéjsi tenkovrstva silikdtovd omitka tloustky 2 mm

Velkou vyhodou omitky je, Ze je nehotlava, tudiz nemusime priddvat u vyskovych

budov nehoflavé pdsy, které se pouZzivaji u material(, které maji mensi tfidu reakce na

ohen nez A2. Dalsi vyhodou je, Ze termo omitka je paropropustna.

Davod proc¢ by se mély pouzivat tyto dva materialy dohromady je nasleduijici.

Polystyrén vyrazné zlepSuje tepelné izolacni vlastnosti a castecné dokaze prenést

pohyby stavby a eliminuje praskani souvrstvi v plose. [54]

Obrazek 45 Naklady na zatepleni termo omitkou a EPS 70

Naklady ze soupisu praci 3979 941,96
HSV - Prace a doddvky HSV 393352335

G- Upravy povrchd, podlahy a osazovani vyplni 3614 597,04

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 293 34463

998 - Pfesun hmot 25 581,68

PSV - Prace a doddvky PSV 46 418,61
713 - |zolace tepelné 46 418,61

Zdroj: Program Kros 4

Obrdzek 46 Viastnosti skladby termo omitkou a EPS 70 F

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (CSN 730540, EN IS0 6346, EN 1S0O 13728)
Nazev kce Typ R [m2KMW] U [Wim2K] Ma,max[kg/mz] Odpareni DeltaT10 [C]
sténa 5779 0168 0.0030 ano —
Vysvetlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soucinitel prostupu tepla konstrukce
Mamax  maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukei za rok

DeltaT10  pokles dotykove teploty podlahove konstrukee.

Zdroj: Program Teplo 2017

Z obrdazku Cislo 45 je zfejmé, ze naklady se blizi nakladim kontaktniho zatepleni.

Tato skladba je mezistupném mezi kontaktnim zateplenim a odvétravanou fasadou.

Podrobnéjsi informace z vystupl obou programui zobrazuji pfilohy ¢.21 a 22.
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7.4 Vlastnosti pouZitych materialQ

Pro lepsi orientaci je sestavena tabulka sjednotlivymi pouzitymi materidly

a jejich vlastnostmi.

Tabulka 2 Vlastnosti materiali

Tlouétka Objemova Pozami soucinitel faktor difuzniho | Tepelny odpor
Materidl [mm] hmotnost | odolnost | tep. Vod. [W/m*K] odporu R{m’K/W]
Porotherm 30 Profi P15 300| 800850kg/m’ | Al 0,8 167
EPS 70F m| B58kgm’ | E 0,039 2040 308
EPS 100F 150( 18-20kg/ m’ E 0,037 30-70 4,05
EPS Greywall 130 13515kg/m® E 0032 20-40 4,06
Minerlni vina 150 80-150kg/m’ | Al 0,038 1 3%
Minerdlni vina 0| 80-150kg/m’ | AL 0,038 1 368
Minerdlni vina 1000 80-150kg/m' | A2 0,038 1 263
Panely Belan 50 320kg/m’ B 0,08 732 179
Pénové sklo 160 15kg/m’ Al 0,04 parotésna 400
Korek 2000 160kg/m’ B 0,045 58 44
ovti vina Naturwool 30 Bkgm’ E 0,04 1 35
Cetrisova deska Lasur 16 1300kg/m’ A2 02 528 0,08
Cihla novabrik 60|  692kg/m’ Al 0,066 3 091
Drevéné panely parklex Facade S 10 1350kg/m’ C 0,261 250 0,04
Termoomitka Baumit % 470kg/m’ Al 0,09 15 1,0000

Zdroj: Vlastni

Tabulka ¢islo 2 popisuje jednotlivé tfidy pozarni odolnosti jednotlivych materiald.
Trida E, materialy, které jsou schopny odolavat plsobeni malého plamene po kratky
Casovy interval bez vétsiho rozsifeni plamene a jsou snadno hoflavé. Dalsim typem je
trida C, tato tfida je schopna odolavat malému plamenu po delsi ¢asovy Usek bez vétsiho
rozSifovani plamene a vykazuji jeho omezeni. Tfida B ma stejné vlastnosti jako tfida C,
ale vyhovuje prisnéjsim pozadavkim pfi omezovani Sifeni plamene. Tfida A2 spada
stejné jako tfida B mezi nehoflavé materidly. Navic tfida A2 vyznamné pfrispiva
k omezeni rlistu pozaru a ke kalorickému zatiZeni. Posledni tfidou je tfida Al, ktera je
nejvice odolna. Navic materidly oznaeny touto tfidou nepfispiva k pozaru a jsou ¢asto

samozhdsivé. [55]

Ve sloupci Soucinitel tepelné vodivosti, je zfejmé, Ze vétSina materidlu ma

hodnoty podobné. Jak uz bylo uvedeno v kapitole o souciniteli tepelné vodivosti je
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evvys

panely Benam sloZené z tvrdé polyuretanové pény a betonovych dlazdic. Nejhorsim

materidlem jsou dfevéné fasadni panely Parklex, které slouZzi spiSe jako ochranna vrstva

provétravané fasady.

8 Posouzeni a vyhodnoceni

Tato kapitola se zabyvd posouzenim a vyhodnocenim ziskanych dat.

Vyhodnoceni jednotlivych skladeb se posuzuje pouze podle ndkladu.

Tabulka 3 Celkovd plocha

plocha m2

osténi 25,98
podhledy 102,065
stény 1446,214
sokl 135,5766
celkem 1709,8356

Zdroj: Vlastni

Tabulka cislo 3 zobrazuje celkovou plochu, kterou je nutné zateplit. Dilezita

informace je cena za jeden metr ctverecni. To bylo docileno vydélenim celkovych

nakladd celkovou plochou.

Tabulka 4 Rekapitulace
Skladba cenacelkem | cenazam2 tepelny odpor souciitel prostupu
konstrukce [m2K/W] |tepla konstrukce [W/m2K]
EPS 100F 2439256,65KC | 1426,60KC 5,756 0,169
EPS s grafitem 2370192,92 K¢ | 1386,21 K¢ 5,764 0,169
Mineralnivina 2893074,82KE | 1692,02 K¢ 5,649 0,172
Pénoveé sklo 5700706,66 K¢ | 3334,07 K¢ 5,604 0173
Korkové desky 56380177,95K¢ | 3322,06 K¢ 6,146 0,158
Panely Belan 7325603,75K¢ | 4284,39 K¢ 6,349 0,153
Cetrisové desky 8010338,70KE | 4684,86 K¢ 5,682 0,171
Cetrisové desky s ov¢ivinou 7984542,57KE | 4669,77 KC 5,998 0,162
Cihla lifebrick 463126830KE | 2708,60K¢ 6,525 0,149
Panely Parklex 7314991,84KE | 4278,18 K¢ 5,654 0172
Tepelné izolatni omitka 3876181, 71KE | 2266,99 K¢ 5,779 0,168

Zdroj: Vlastni
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V tabulka cislo 4 zobrazuje celkové vysledky z obou pouzitych program.
Z technologického hlediska vychazi nejlépe skladba s cihlou lifebrick. Nejhlre vychazi
pénové sklo. Co se tykda nakladl nejnizsi byli u kontaktniho zatepleni pomoci EPS

s pridanym grafitem. Nejdrazsi byli cetrisové desky.

Graf 1 Prehled ndkladii za metr ctverecni

naklady na 1 m2

Kea 684,86 ¢4 069,77

K&5 000,00

K&4 500,00 K& 284,39 K&a 278,18
K&4 000,00 §
KE3 500,00 KE3 334,07 3 322,06
K¢3 000,00 Ke1 386,21 K&2 708,60
K2 500,00 K¢2 266,99
KE2 000,00 1 4oe e K&1 692,02
K&1 500,00
K&1 000,00

K&500,00

Ke-
N ~ & Q;\~

be" e, 6‘2’

Zdroj: Vlastni

Graf Cislo 1 zobrazuje prehled nakladl vsech vytvorenych skladeb za jeden metr
Ctverecni. Nejlevnéjsi variantou je skladba Cislo 2. Jedna se o skladbu, kde je pouzit jako
tepelny izolant Sedy expandovany polystyren. Nejdrazsi skladbou je pak odvétravana

fasada s obkladem z cetrisovych deskek.

V predchozich kapitolach prace byly zminény divody vysokych cen pénového
skla a korku. To ma vliv na zvySeni naklad( pfi realizaci zatepleni. Vyhodou téchto
materiall je jejich Zivotnost a jsou odolné vici vysokym teplotam. Pravé proto jsou vice

pouzivany v zemich, kde by polystyren diky prehfivani ztracel své vlastnosti.

Kontaktni zatepleni se da pouzit jak pfi zatepleni novostaveb, tak u rekonstrukci.
Podklad vSak musi byt dokonale &isty, a predevsim nesmi byt vihky. V pfipadé, Ze by pfi
rekonstrukci bylo obvodové zdivo vlhké, musela by byt pouZita odvétravana fasada,

ktera diky vzduchové mezere odvadi prebytecnou vlihkost do ovzdusi. Kontaktni systém
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by se nemél pouzivat v oblastech s vysokymi teplotami. Ty mohou mit za ndsledek
prehfivani fasady. Nasledkem toho by bylo zhorseni kvality tepelného izolantu a jeho

zivotnosti.

Odvétravané fasady se stejné jako u kontaktniho zatepleni daji pouzit jak
u novostaveb ale i u rekonstrukci. PouZivaji se predevsim pokud hrozi nadmérna vihkost,
ktera by se dostala do obvodovych zdi. Diky vzduchové mezere je schopnd odvadét
prebyte¢nou vlhkost do ovzdusi a fasada tak muze ,dychat”. Dalsi vyhodou je
predsazena konstrukce, ktera chrani tepelny izolant pred vysokymi teplotami. Neustalé
proudéni vzduchu chladi fasddu a nedochazi k prehtivani, zamezuje také zateceni vody

do tepelné izolace. [56;57]

Z vytvorenych skladeb, by byla doporué¢ena kombinace dvou skladeb. V kapitole
popisu objektu bylo uvedeno, Ze se jedna o vystavbu nového bytového domu, ktery
bude postaven v blizkosti Zelezni¢niho koridoru. Ztohoto ddvodu je navrhnuta
kombinace z Sedého expandovaného polystyrenu a korkovych desek. Tyto desky by byli

pouzity ve 4.NP a 5.NP za uéelem zmirnéni hluku od Zeleznié¢niho koridoru.

/7 v
9 Zaver
V Uvody bakalarské prace popisujeme, proc¢ bylo vybrano zrovna toto téma a jaky

bude cil. Nasledné se price zabyva uvodem do problematiky a pomérné velkou ¢ast

vénuje zakladnim pojmm, které jsou nutné pro pochopeni této problematiky.

Hlavnim cilem prdace bylo sestavit cenovy ukazatel jednotlivych skladeb za 1 metr
¢tverecni. K tomu byl pouZit software pro vytvareni rozpoctl Kros 4. Vysledky zobrazuje
graf ¢islo 1. Hlavni cil byl tedy spInén a nakladové nejvyhodnéjsim materidlem je Sedy
expandovany polystyren. Pfesto byla doporucend kombinace Sedého expandovaného
polystyrenu a korkovych desek. Diléim cilem prace bylo zmapovani trhu s tepelnymi
izolacemi. V praci se objevuji jednak standartni materialy, ale zaroven také materialy,

které jsou neobvyklé.

Treti ¢ast této prace se zabyva rGznymi moznostmi, jak zateplit objekt zvenci.
Uvadi jejich vyhody a nevyhody a dale vysvétluje jejich technologicky postup. Prace se

také snazi charakterizovat tepelné izolacni materialy, které se v téchto typech zatepleni
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pouZivaji a popisujeme jejich vlastnosti. Ctvrtd ¢ast je struéné vénovéana dal$imu typtm
zatepleni, a to zatepleni z interiéru, popfipadé sendvicovym systémem. Posledni ¢ast

teoretické casti popisuje a objekt, na ktery budou aplikovany jednotlivé skladby.

V teoretické casti byli nejdfive vytvoreny jednotlivé skladby pro kontaktni
a odvétravané systémy. Prace se snazila, aby skladby méli podobné technologické
vlastnosti, protoze by pak bylo sloZité je mezi sebou nasledné posuzovat. Proto jsme
museli vybrat zakladni materidl, respektive zakladni vlastnosti, kterych se skladby budou
drZzet. Timto materialem byl zvolen klasicky bili expandovany polystyren. Nasledné byli
vytvoreny skladby v programu tepla abychom si ovéfili jejich vlastnosti. Poté byl

vytvoren rozpocet v programu kros a tim jsme ziskali potfebna data k vyhodnoceni.
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