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Anotace

Spravné zatepleni plast budov a zastieSeni je problém, ktery se musi fesit jak pii
vystavbé novych budov tak i pii rekonstrukcich. Podcenéni tohoto problému vede napf.
ke zbytecné vysokym nakladim na vytdpéni. Zavaznym problémem je také zatékani vody
do konstrukei a jejich ndslednému poSkozeni a tim maze dojit i k poruseni statiky staveb
nebo kuplné destrukci konstrukce. K zatepleni budov se pouziva nékolik druhi
zateplovacich systémi. Navrh spravného druhu zateplovaciho systému neni vzdy
jednoduchy. Vyuzivaji se vysledky dlouholetych vyzkumi i praktické zkuSenosti z jiz
zrealizovanych staveb. V mé diplomové praci se budu zabyvat vybérem vhodného
zateplovaciho systému pro rekonstrukci panelového domu konstrukéni soustavy T 06 B
ve Strakonicich. Vybér spravného zateplovaciho systému provedu pomoci vicekriteridlni
analyzy. Vysledky této analyzy porovnam se zateplovacim systémem, ktery byl pouzit pti
rekonstrukci uvedeného panelového domu.

Kli¢ova slova: zateplovaci systémy, izolace, kritéria, teplo



Annotation

Proper insulation of building envelope and roofing is a problem that must be
addressed both in the construction of new buildings and renovations. Underestimation of
the problem leads eg. To unnecessarily high heating costs. A serious problem is also
leaking water into structures and their subsequent damage and thus can also be a violation
of static structures, or complete destruction of the structure. The insulation is used several
kinds of insulation systems. Proposal right kind of insulation system is not always easy.
Are the results of many years of research and practical experience in the constructions
already implemented. In my thesis I will deal with the selection of a suitable insulation
system for renovation prefab house construction system T 06 B in Strakonice. Choosing
the right insulation system performed using multi-criteria analysis. The results of this
analysis will compare the insulation system, which was used in the reconstruction of that
block of flats.

Keywords: Insulating systems, insulation, criteria, warmness
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1 UVOD

Tématem mé diplomové prace je pouziti riznych druhii zateplovacich systému pii
rekonstrukcich stavajicich staveb. Toto téma jsem si vybrala z toho ditvodu, ze mé vzdy
zajimaly problémy starych staveb, at’ se stykaly komfortu bydleni, zatékajici vody do
konstrukci nebo dodate¢né odstraniovani vlhkosti. V mé bakalaiské praci jsem se
zabyvala dodate¢nymi hydro-izolacemi a odstranénim vlhkosti ze stavajicich staveb.
Dnesni doba nuti stale vice lidi vyhleddvat moznosti Gspory energii ve starSich domech.
S usporami souvisi 1 mensi zatézovani zivotniho prostiedi emisemi vznikajicimi pfi
vyrobné energii. Ve svém okoli jsem zaznamenala zvySeny zijem o zateplovani
stavajicich budov vhodnym zateplovacim systémem. VétSina znich je postavena
z nevyhovujicich materialti, které maji Spatné izolacni vlastnosti a tim dochézi k velké
ztraté energii pii vytapeéni. Pfi jejich rekonstrukci musi majitelé fesit vybér vhodného
zateplovaciho systému pro konkrétni objekt, protoze ve vétsiné piipadt nebylo zadné

zatepleni pouzito.

Nedostate¢nym zateplenim nevznikd pouze problém s vysokymi ndklady na
vytapéni. Zatékajici voda muze zapfiCinit jak estetické, tak i zdravotni problémy.
Vznikaji mapy na sténach, dochdzi k riistu fas a plisni. Majitelé domii zaznamenavaji
zvyseny vyskyt dychacich potizi a alergickych projevil zvlasté¢ u malych déti a starSich
lidi. Ve vétsin€ ptipadti dochéazi k poskozeni konstrukei nebo dokonce i k naruseni statiky
staveb. Navrhy vhodnych zateplovacich systémt je nutno feSit ve spolupraci se
specialisty tohoto oboru. V ptipravné fazi se nesmi podcenit diikladny rozbor poskozeni a
vad konstrukei, ndvrhy na jejich odstranéni, pfipadné je nutné si vyzadat posouzeni

statika. Pfi samotném provadéni zatepleni se musi dodrZzovat zavazné platné normy.

Na zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti se zateplovanim staveb, vznikaji stale nové
technologie, mezi které patii wvnitini zatepleni, kontaktni zateplovaci systém,
provétravany zateplovaci systém nebo tepelné-izola¢ni omitka. Vyvijeji se nové typy
izolaci. Vedle primyslové vyrobenych izolaci (EPS, PUR, mineralni vina) se v posledni
dob¢ zacinaji pouzivat izolace na piirodni bazi napt. slama, konopi, korek nebo ov¢i vina.
Kvalitu a spravnou funkc¢nost zatepleni lze docilit vytvofenim readlného komplexniho

navrhu zateplovaciho systému, s pfihlédnutim k jedine¢nosti kazdé konstrukce.

Cilem mé diplomové prace je porovnani jednotlivych zplsobii zatepleni budov,
jejich vyuziti a aplikace zateplovaciho systému na konkrétni stavbé (rekonstrukce
panelového domu ve Strakonicich). Vybér vhodné metody provedu pomoci

vicekriteridlni analyzy.



2 PROBLEMATIKA ZATEPLOVANI

Problematika zateplovani je velmi Siroky pojem, kde se musi posuzovat mnoho
hledisek pro vybér vhodné izolace. V této kapitole se autor zabyva diivody zateplovani a
zakladnimi pojmy. Vedeni tepla, tepelné¢ mosty, tepelné vazby, soucinitel prostupu tepla,

tepelny odpor konstrukce, soucinitel tepelné vodivosti a prab¢eh teplot v konstrukei.

2.1 Duvody zateplovani, vhodnost izolace

stén vaci pronikani tepla nebo chladu skrz tyto stény. Zateplenim lze v prubéhu topné
sezony dosdhnout vyznamné uspory nékladl na vytapeni. U mensich objektl tato uspora
¢ini az 50%, u vétSich az 30%. S Usporou nakladli na vytapéni souvisi téZ zlepSeni
zivotniho prostfedi, protoze je méné zatézovano emisemi vznikajicimi pii vyrob¢ energii.
Zatepleni také vyrazné omezuje pronikani tepla skrz stény budovy z vnéjsiho prostiedi do
vnitiniho a v kombinaci s instalaci kvalitnich oken s tepelné-izolacnimi skly tak v letnich
mésicich vyznamnym zptisobem pfispiva ke zlepSeni vnitinich klimatickych podminek

uvniti objektu. [1]

Zateplovaci systém vyrazné¢ omezuje vlivy klimatickych podminek, které plisobi
na konstrukci domu. Teplotni zmény a zatékajici voda mize zavaznym zplusobem
poskodit nosné i obvodové konstrukce domu. Odborné provedené zatepleni zamezuje

témto vliviim a tim zabranuje poSkozeni konstrukci a vyrazné prodluzuje jejich zivotnost.
[1]

Dalsim davodem pro¢ zateplovat je zdravotni hledisko. Spravné provedené
zatepleni zajisti vyménu vzduchu v interiéru, stalou teplotu a vlhkost vzduchu a tim
zamezi moznosti vzniku plisni a fas. Ke spravné provedenému zatepleni patii i nasledné
kvalitni oplechovani, které omezuje prisak vody a tim také zabranuje vzniku plisni.
Vhodna skladba zatepleni ma také velmi ptiznivy vliv na akustické vlastnosti budovy,

vyrazné snizuje se pranik hluku z ulice do budovy a tim zvysuje kvalitu bydleni. [1]

Zatepleni, které je vzdy spojeno s novou fasddou umoziuje také nové originalni
architektonické feSeni budovy. Velmi estetického provedeni lze docilit také vybranou

kombinaci barev.[1]

Po dokonceni kompletniho zatepleni se vyrazné€ zvysi trzni hodnota budovy nebo
bytovych jednotek jak z diivodl technického feSeni (napf. ochrana konstrukci, ispora

energii) tak 1 z dlivodu architektonickych.



V soucasnosti existuje na trhu se stavebnim materidlem velmi rozsahla nabidka

vV

je potieba zohlednit né¢kolik zakladnich hledisek, ze kterych budeme izolace posuzovat.

Hledisko ucelu, hledisko tepelné izolacnich vlastnosti, ekologické hledisko a

finan¢ni hledisko.

Pted vlastnim navrhem zatepleni je nutno si rozhodnout jakou kvalitu zatepleni
ocekavame. Je nutné ujasnit, zda je potieba jen to nejnutnéjs$i nebo spise bézny standard
nebo uz néco vic. Pokud je jiz rozhodnuto jakou kvalitu zatepleni, je zapotiebi, je nejlepsi
obratit se na odbornika, nejcastéji projektanta a nechat zpracovat podrobny projekt
zatepleni stavby. Do projektu se pak zohledni zvolend kvalita zatepleni, ktera je
vyzadovana. Jakmile je zpracovany projekt, mohou realizacni firmy zpracovat jednotlivé
cenové nabidky. Jakmile probéhne i nutnd legislativa, mize se realizovat vlastni

zatepleni.

Zatepleni by mél tesit projekt. Aby byl projekt spravné proveden, musi se védeét,

co vSe se zatepluje a jak se to bude fesit.

2.2 Zakladni pojmy

Mezi zakladni pojmy patii pienos tepla, tepelné mosty, tepelné vazby, soucinitel
prostupu tepla, tepelny odpor konstrukce, soucinitel tepelné vodivosti a priibéh teplot v
konstrukei.

2.2.1 Prenos tepla

Teplo se bude snazit unikat fasddou nebo stiechou, ale 1 dalSimi Castmi stavby
napt. podlahou, sténou sklepa a vyplnémi otvort. Idealni feSenim by bylo obalit Gplné
celou stavbu do tepelné izolace. Tepelné ztraty budou pfi rozdilu teploty z 0°C na 20°C
nebo z -15°C na 20°C jinak velké a tedy i pozadavky na zatepleni zde budou rozdilné. K
rozdilu teploty celkem 35°C dochdzi napiiklad u zminovanych fasad a stfech, a prave
proto by se zde méla kvalita a tloustka tepelné izolace volit co mozna nejvyssi, ale i
provedeni montaze by mélo byt podle urcitych zadsad. Nesmi se opomijet ani kvalita oken

a dvefti a feSeni detaill. Musi se zabranit vzniku tepelnych mostii v konstrukci.

Ptenos tepla je popsan predevsim tepelnym tokem. Tepleny tok je veliina, ktera
definuje, kolik tepelné energie je pfeneseno za jednotku casu. Tento proces probihd od
Castic s vyssi energii k ¢asticim s niz$i energii. V soucasné dob¢ rozeznavame tii zptisoby

pienosu tepla.[2]



Vedeni (kondukce)

K wvedeni tepla dochazi pii pohybu elektroni mezi pevné fixovanymi,
nepohybujicimi se molekuly tuhé latky nebo pii pohybu molekul u latek kapalnych a
plynnych. Pouze v pfipad¢ rozdilu teplot dochazi k ptenosu tepla ve sméru klesajici
teploty. Tento pfenos ovliviiuje tloustka materidlu "d", rozdil teplot na jednotlivych
stranach tohoto materidlu "AT", velikost plochy "S" a soucinitel tepelné¢ vodivosti "A",

ktery je nize podrobnéji popsan.

Vzorec pro ustaleny tepelny tok Qje popsan nasledujicim vztahem, ktery vychazi

z Fourierova zékona.[2]

s SxA*AT

0==22 W]

Obrazek 1 Vedeni tepla[3]

Proudéni (konvekce)

Tepelny tok je pfenaSen mezi povrchem télesa (budovy) a okolni tekutinou

(vzduchem). Smér proudéni zavisi na teplotach télesa a tekutiny.

K uskutecneéni tohoto prenosu je treba dvou mechanismii, tim prvnim je nahodny
pohyb molekul, neboli difuze, coz je nazyvano Kondukci. Druhym mechanismem je pohyb
tekutiny z makroskopického hlediska, neboli kolektivni pohyb velkého mnozstvi molekul,
coz nazyvame Advekce. Pojem konvekce pak vznikl pouhym spojenim casti nazvii téchto

mechanismii, protoZe prenos energie je dan slozenim téchto dvou mechanismii.[2]

RozliSujeme konvekei pti proudéni vnitinim a pii proudéni vnéjsim. Ke konvekci

pii proudéni vnitinim dochazi napiiklad u proudéni v trubkach, kanalech, valcich



spalovacich motorti, tedy tam kde je kapalina uzaviena sténami. Ke konvekci pii
proudéni vnéjSim dochézi naptiklad u obtékani trubek zvenci, obtékani lopatek turbin, ale

piedevsim u obtékani povrchu budov.

Dale konvekce se rozliSuje na dva zadkladni druhy. Prvni druh je pfirozena
konvekce. Zde je hnaci silou objemova zména zplsobena teplotnimi rozdily a je v
podstaté mimo nasi kontrolu, protoze je dan povahou tekutiny. Druhym druhem je nucena
konvekce. Zde se uvadi tekutina do pohybu nucenym zptsobem (naptiklad ventilatorem)

a je zcela pod nasi kontrolou. Tento druh konvekce se vyuzivé naptiklad u klimatizaci.

Tepelny tok Q je ovlivnén u konvekce rozdilem teplot obtékaného t&lesa "T" a
okolni tekutiny "Ty", dale pak plochou télesa "S" a soucinitelem pienosu tepla "a", ktery
je ovlivnén faktory pii konvekci, kterymi jsou vlastnosti tekutiny, tvar obtékani télesa,

rychlost proudéni a mnoho dalSich, a proto jej neni jednoduché urcit.

Vzorec pro vypocet tepelného toku je pak uren nasledujicim vztahem:[2]

Q=S8 *a*(T-Ty) w

ts = tF
moving fluid, {;
i q
? 4 ts

Obrazek 2 Proudéni tepla[3]

Salani (radiace, zareni)

Tepelnd energie vyzatuje z povrchu télesa nebo z tekutin ve formé
elektromagnetického zafeni. Toto vyzafovani probiha u kazdého télesa s teplotou vyssi
nez 0 [K]. Tento druh pfenosu tepla nevyzaduje ptimy styk dvou prosttedi nebo téles, ale
vyzaduje pfimé tzv. "vizualni spojeni. To znamend, Ze z povrchu jednoho télesa nebo

tekutiny musi byt vidét na povrch druhého télesa nebo tekutiny.

Ptenos tepla probiha obéma sméry a vysledny tok zavisi pouze na tom, které

téleso vyzafi vice tepelné energie.[2]



Celkova zarivost telesa "Ey" je dana Stefan-Boltzmannovou konstantou o hodnoté
pFiblizné o = 5,67 [Wm™K™], étvrtou mocninou absolutni teploty télesa "T". PFi vypoctu
zarivosti realného télesa je nutno finalni vztah vynasobit emitanci "e", ktera udava, jaky
podil teoretické vyzarené energie idedlniho zarice skutecné teleso vyzaruje. Idedlni zaric

je pojmenovan jako absolutné cerné téleso.

Vzorec pro vypocet je pak dan vztahem:[2]

Ey=e*c*T [W*m?]

Obrazek 3 Salani tepla[3]

2.2.2 Tepelny most, tepelna vazba

Vliv tepelnych mostii se vyrazné zvySuje s rostoucimi pozadavky na tepelnou
ochranu budov. Maji negativni vliv na energetickou bilanci stavby a jsou to mista pro
lokalni kondenzaci vodni pary. Z tohoto divodu vznikaji v misté tepelnych mostii plisné,
a proto vznikd nevhodné mikroklima pro pobyt lidi. Tepelné mosty mohou mit vliv i na

statiku stavby a mohou vést az k jeji destrukci.

Tepelny most je misto, kde dochézi ke zvySenému tepelnému toku. Unik4 jim vice
tepelné energie. V interiéru ma studenéjsi povrch a naopak v exteriéru teplejsi povrch nez

okolni konstrukce.[4]



Obrazek 4 Termogram-tepelné mosty [4]

Tepelné mosty jsou nepfijatelné i z hygienického hlediska. Na chladném povrchu
v interiéru mize kondenzovat vodni para nebo zde muze lokdln¢ relativni vlhkost
vzduchu stoupnout nad 80 % a to je prostredi, které je idedlni pro riist plisni. Plisn€ jsou
zdroje alergent a tim vytvafi vnitini mikroklima nevhodné pro pobyt osob. Plisné¢ mohou
vznikat nejen na viditelnych mistech, ale také tam kde je nevidime, ale na mikroklima
maji velmi Spatny vliv. V minulosti tepelné mosty takovy vliv na rist plisni nemély,
protoze kdyz se topilo v lokdlnich kamnech pevnymi palivy, dochazelo k intenzivnimu
vétrani mistnosti. Vnitini vzduch byl proto v zimé suchy, a tak na studenych povrSich

nedochazelo ke kondenzaci vodni pary, jako je tomu v soucasné dob¢.[4]

Tepelné mosty mohou byt linearni a bodové. Linearni tepelny most je napiiklad
osazeni okna do stény nebo krokev pfi zateplovani podkrovi. Bodové tepelné mosty
mohou vznikat napiiklad v misté kotevni hmozdinky zateplovaciho syst¢ému s kovovym

trnem.

Tepelné mosty mohou vznikat nejen vedenim tepla mén¢ izolacnimi materialy, ale
1 proudénim vzduchu, tedy infiltraci vzduchu, poptipad¢ proudénim vzduchu z exteriéru
mezi konstrukci naptiklad mezi tepelnou izolaci a vnitini povrch provedeny ze
sadrokartonu.[4]

Tepelnd vazba je zvlaStni ptipad tepelného mostu, ktery nelze pfifadit k jedné
nebo druhé konstrukci. Je to rozhrani mezi dvéma a vice konstrukcemi, kde tepelny tok v
konstrukcich je vyznamné zménén jejich vzajemnym plsobenim. Rozlisuji se dva druhy

tepelnych vazeb: linearni a bodové.[4]

2.2.3 Soutinitel prostupu tepla "U" [W/(m’K)]

Definice: celkova vymena tepla v ustileném stavu mezi dvema prostredimi

vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu "R" s prilehlymi meznimi



vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnych mostii véetne vlivu prostupujicich

hmoZdinek kotev, které jsou soucasti konstrukce.[5]

Je definovan vztahem:

Kde "R" je odpor konstrukce pii prostupu tepla (z prosttedi do prostredi)
[m**K/W]

2.2.4 Tepelny odpor konstrukce "R" [m’*K/W]

Je to fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje tepelné-izolacni vlastnosti konstrukce. Je
piimo zavisld na tloustce konstrukce a na souciniteli tepelné vodivosti. Cilem pfi
dosahovani co nejvyssi hodnoty tepelného odporu je, aby tloustka konstrukce byla co
nejvetsi a hodnota soucinitele tepelné vodivosti pii jednotlivych materidlech konstrukce

energie pti rozdilu teplot 1 K. [5]

Pti vicevrstvych konstrukcich se jednotlivé tepelné odpory scitaji. Tepelny odpor
stavebni konstrukce se vypocitavd jako primérna hodnota z jednotlivych tepelnych

odport ¢asti stavebni konstrukce véetné tepelnych mosti.[5]

Je vyjadren vztahem:

R_E
2

2.2.5 Soucinitel tepelné vodivosti "A" [W/mK]

Schopnost stejnorodého, isotropniho materidlu pri dané stiedni teploté vést teplo.

Tepelnd vodivost je schopnost daného kusu latky, konstrukce, vést teplo.
Znézornuje rychlost, s jakou se teplo §ifi z jedné zahtaté casti latky do jinych,
chladnéjsich ¢asti.[5]



Tepelnd vodivost dané latky je vyznacovéana soucinitelem tepelné vodivosti. Je
definovan jako: mnozstvi tepla, které musi za jednotku Casu projit télesem, aby na
jednotkovou délku byl jednotkovy teplotni spad.[5]

Soucinitel tepelné vodivosti je pfimo zavisly na vice faktorech, naptiklad na
vlhkosti, objemové hmotnosti, stfedni teploté, tloust’ce materialu.[5]

2.2.6 Pribéh teplot v konstrukei

Pribeh teplot v konstrukei se 1isi podle zplisobu zatepleni. V textu jsou uvedeny
tfi zplsoby zatepleni. Je piedstaven pribéh teplot v ptipadé nezateplené konstrukce,

konstrukce s vnitinim zateplenim a konstrukce s vnéjSim zateplenim.
Nezateplené

V zimnim obdobi je na vnéjSim povrchu teplota pod bodem mrazu. Smérem
dovniti se teplota zvySuje. Priblizn¢ uprostfed obvodové stény je teplota Ti= 0°C, to
znamend, ze vngjsi Cast konstrukce v zimé promrza a v 1ét¢ se piehiiva. Tyto rozdily
teplot spolu s vlhkosti nepiiznivé ovliviiuji vnitini mikroklima, ale také znehodnocuji

obvodovou konstrukei a snizuji jeji Zivotnost.[5]

wngjsi
teplota
- |&to

."F wWnitrni
g 1 teplola

WnéjEi i
teplota
-Zima g

Pribéh teplat
negataeplenam zdivid

Obriazek 5 Priibéh teplot - nezateplena konstrukce[S]

Vnitini
U tohoto druhu zatepleni vznikaji velmi Casto tepelné mosty, predevsim v mistech

nadokennich ptekladi a stropli, protoZze se tepelnd izolace miZze provést pouze od



podlahy ke stropu. Tepelné mosty jsou pfi¢inou povrchové kondenzace a tim i vzniku

plisni a fas.

Volbou druhu a spravné tloustky tepelné izolace je mozno ziskat potiebny
soucinitel prostupu tepla. Tento typ zatepleni je horsi nez zatepleni vnéjsi, protoze teplota
T = 0°C je posunuta az do vnitini tepelné izolace. Obvodova konstrukce je proto
vystavena velkému rozdilu teplot. V letnim obdobi je konstrukce vystavena vysokym
naroklim a jeji funkce a zivotnost je vyrazné snizena. Tepelné izolace, které¢ se bézné
pouzivaji (pénovy polystyren a mineralni vata) maji nizkou tepelnou akumulaci, kterd
umoziuje rychlé vytopovani mistnosti, ale po pferuseni vytapéni teplota rychle klesa. Z

tohoto divodu je nutné nepierusované vytapeni.

Toto zatepleni je mozno pouzit v suchych stavbach, tam kde relativni vlhkost
nepiekroci 40 % pii teplote 20 °C.[5]

Uné.]_m al [
feplata |
- I&la

Wnitini
P teplota

!

Pribéh teplot ve zdivu
zalapleném zevnitt

Obriazek 6 Pribéh teplot - zatepleni konstrukce z vniti'ni strany|[5]

Vnéjsi zatepleni

U zatepleni z vnéjsi strany se odstrani v misté stropu tepelné mosty. Zateplenim se
zvysi vnitini povrchova teplota a tim se 1 odstrani kondenzace vodni pary na vnitinim
povrchu stén a oken. Z tohoto divodu se snizi moznost vzniku plisni na obvodovych
sténach, kolem oken a v rozich mistnosti. Problémem obvodového plasté zlstavaji okna,

kde mohou vznikat stale tepelné mosty.

10



Vnéjsi 9
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Obriazek 7 Pribéh teplot - zatepleni konstrukce s vnéjsi strany|[5]

Zateplenim z vngj$i strany se teplota T = 0 °C posune z obvodové konstrukce do
tepelné izolace a tim se zabrani promrzani konstrukce. Zvysuje se také zivotnost celé
konstrukce. Spravné tazeni jednotlivych vrstev a umisténi vrstvy s vySSim difiznim
odporem na vnitini stranu konstrukce, snizuji riziko difize vodni pary. Pii spravné volbé
druhu a tloustky tepelné izolace, lze zajistit optiméalni komfort bydleni pfi soucasné
uspoie energie na vytapeni.[5]
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3 VARIANTY ZATEPLOVACICH SYSTEMU

V této kapitole jsou popsany druhy zatepleni a varianty zateplovacich systémd.
Déle jsou zde ptedstaveny typy pouzivanych tepelnych izolaci v jednotlivych
zateplovacich systémech.

3.1 Vnéjsi zatepleni

Z hlediska stavebni tepelné techniky je tento zptsob zatepleni vyhodnéj$i nez

v

zatepleni z vnitini strany. Vyhodné&jsi je pfedevsim z nasledujicich divodu:

e uvniti konstrukce nedochazi ke kondenzaci vodni pary nebo se oblast
kondenzace vodni pary posouva k vnéjsimu povrchu konstrukce
e tvoii souvislou obalku objektu bez tepelnych most

e zachovava tepelnou akumulaci obvodovych konstrukci

vyhody: - snizuje dilatacni pohyby obvodovych konstrukei
- realizace neomezuje provoz uvniti objektu

- chrani pivodni povrch obvodové konstrukce pied povétrnostnimi
vlivy
nevyhody: - realizace je zavisla na pocasi

- potieba leSeni nebo zaveésnych lavek [7]

3.1.1 Kontaktni zateplovaci systémy

Kontaktni zateplovaci systémy patii mezi nejrozsitenéjsi zateplovaci systémy. Jde
o konstrukci bez jakékoliv vzduchové mezery. Konstrukce zateplovaciho systému se
sklada ztepelné izolace, na kterou se nanasi zakladni vrstva, téZ oznaCovana jako
vyztuzna stérka s vlozenou sitovinou. Nasleduje penetrace a finalni povrchova tprava
(napfiklad probarvend omitka). Nejcasteji jsou pouzivany vyrobky z polystyrénu nebo
mineralnich vlaken. [7]

Vyhodou systému je celistvé zatepleni plochy po celém obvodu plasté budovy bez
rizika vzniku tepelnych mostt.[7]

Nevyhodou jsou vysoké naroky na kvalitu provedeni, vcetné piipravné faze
(n&vrh, material, podklad).[7]
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Typy izolaci pro kontaktni zateplovaci systém:

mineralni vlaknité izolace
drevovlaknité izolace

dfevocementové izolace

expandovany a extrudovany polystyren
polyuretan (PUR)

penové sklo

izolace z ov¢i viny, konopi a dzinoviny

Vyhody : - dobré tepelné izolacni vlastnosti

- eliminace tepelnych mostl

- zamezuji zvétravani povrchovych vrstev obvodové konstrukce
- maji priblizné stejnou zivotnost vSech ¢asti

- zlepSeni akumulaéni schopnosti stén

- mens$i tloust’ka izolace (v porovnani s bezkontaktnimi systémy)
- zachovani piivodniho razu fasady (povrch tvoti omitka)

- snadna udrzba a opravitelnost

- technologicky nenaro¢né

Nevyhody: - ndro¢né na kvalitu provedeni a pouzité materialy

- nedé se provést u objektl s vysokou vnitini vlhkosti

- ptipravna faze (kvalifikovany navrh, podklad) je ¢asové naro¢na
- vys$$i difizni odpor (omezeny prostup vodnich par)

- realizaci ovliviiuji klimatické podminky (dil¢i mokry proces)

- vy$8i pracnost u Clenitych plastt

- niz§i odolnost vii¢i mechanickému poskozeni [7]

Druhy piipevnéni:

Kontaktni zateplovaci systémy se pfipeviuji:

lepenim
lepenim a hmozdinkami
patnimi liStami zaroven s bodovym lepenim

patnimi liStami zaroven s bodovym lepenim a hmozdinkami
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Technologicky postup provadéni kontaktniho zateplovaciho systému

Jedna se o lepeni izolantu na obvodové zdivo piislusnym lepidlem na dany izolant
(fasadni polystyren, kamenna vata), zaloZzené¢ do zakladacich list. Dle doporuc¢eného
kladecského planu se dodatecné kotvi talitfovymi hmozdinkami a provadi se dalsi dtlezité
kroky v ptipravé (zacisténi okennich vyplni, orohovani, diagonalni armovani
namahanych oblasti). Nasleduje pretazeni izolantu stérkovou hmotou, kterd je zpravidla
stejnd jako lepici smés a do této ,,stérky* se vpravi armovaci tkanina (perlinka). Po
dodrZeni technologické pauzy se podklad napenetruje piisluSnou penetraci. Opét po

zaschnuti penetrace se na ptipraveny podklad nanasi findlni omitka dle pozadavku. [8]

zdivo

lepici material

izola¢éni material
hmozdinka

vyztuzna vrstva s miizkou

vnéjsi omitka

Obrazek 8Kontaktni zateplovaci systém[7]

Typy pouzivanych materialii na zatepleni

Materidl pro zatepleni fasddy domu je na nasem trhu velky vybér a stile

piibyvaji nové typy tepelnych izolaci jak ptirodni tak umeéle vyrobené.

Pénovy (expandovany polystyren) EPS-F

Pénovy polystyren je jednou z nejdostupnéjsich tepelnych izolaci. Pro zateplovani
je nepiipustné pouzivat typ EPS bez ptidavku zhaSedla, ktery se pouziva predevSim v
obalové technice, ve stavebnictvi nyni jiz jen vyjimecné pro nenarocné aplikace. Pouziva
se ve form¢ blokt, které jsou lepeny, popf. mechanicky kotveny, na budovy ¢i ziidka
jako plnivo leh¢enych betonti nebo omitek ve formé sypanych kulicek. Jde o levny a
dobie tepelné izolujici material, ale slabou strankou je akustickd izolace tohoto materialu,
stejné jako schopnost propoustét vodni paru. Kvili nedefinovatelné hotlavosti se nesmi

pro zateplovaci systém pouzivat ani recyklovany EPS, jehoz soucasti byvaji drcené obaly.
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Ve vnéjsich zateplovacich systémech se predepisuji fasddni desky z tuhého
stabilizovaného samozhaSivého EPS-F. Ma stupen hoftlavosti C1 a obvykle objemovou
hmotnost 15-25 Kg/m3. Fasadni desky EPS-F nesmi obsahovat zadny cizi regranulat,
vznikly recyklaci EPS.

Pii pouziti na konstrukce s nizkym vlhkostnim zatiZenim, jako jsou zemni vlhkost
nebo odstiikujici deStova voda, se vyrabéji ve formach desky EPS-F se snizenou

nasakavosti (nahrazuji v téchto mirn€jSich ptipadech extrudovany polystyren XPS).[9]

Extrudovany polystyren XPS-F

VytlaCovany neboli extrudovany polystyren XPS je hutnéjsi- uziva se o objemové
hmotnosti 30-40 Kg/m3. Vyhodou oproti EPS jsou jeho lepSi mechanické vlastnosti,
prakticka nasadkavost a také znateln€ nizsi tepelna vodivost. Je to drazsi material nez EPS
a je nachylny na UV zafeni, ale ma vyssi pevnost v tahu, niz8i nasdkavost a hiife vede
teplo. Vyrabi se ve form¢ desek s polodrazkou nebo hranou. Specifické vlastnosti XPS,

vyuzivané pii feSeni detailli, vyvazuji jeho vyrazné vyssi cenu. [9]

Pénovy polyuretan (PUR)

Pénovy polyuretan ma podobnou strukturu jako extrudovany pénovy polystyren
(ptes 90 % bunck je uzavienych), ma o néco lepsi tepelné-izolacni vlastnosti a vyssi
teplotni odolnost (do 130 - 140°C). Pouziva se bud’ ve formé tuhych desek (¢asto jedno
nebo oboustranné laminovanych), nebo v podobé meékké pény s otevienymi pory
(molitan). Polyuretanové pény lze také vyrdbét pifimo na stavbé misenim dvou
komponent a nastfikovanim na povrch, ktery chceme izolovat. Neni odolny proti UV
zafeni, a proto se musi na povrchu zakryt (nalaminovana hlinikova folie nebo natér).

Nevyhodou je znateln€ vyssi cena oproti polystyrenu.[10]

Obrazek 9 Tepelna izolace z Polyuretanu[10]

15



Mineralni a skelna vlna

U nas druha nejrozsifenéjsi tepelna izolace, po pénovém polystyrenu. Vyrabi se
pramyslové tavenim hornin. Surovinou pro vyrobu je bud’ ¢edi¢, nebo kiemen a dalsi
sklotvorné piimési, kde miize znacny podil tvofit také recyklat. Podle suroviny se potom
meéni nazev kamennd nebo skelnd vata. NejcastejSim pojivem jsou fenolformaldehydové
pryskyfice, které néktefi vyrobci jiz nahrazuji Setrn€j$Simi a zdravotné nezévadnymi
alternativami. Na trhu je Siroky sortiment vyrobkli z mineralni vaty a na rozdil od skelné
vaty se z ni vyrdb¢ji i pomérn¢ tuhé desky. Skelnd vata se dodava v rolich, které po
rozvinuti expanduji na vétsi tloustku, nebo ve formé desek. Vyhodou tohoto materialu je
velka pruznost a chemicka i teplotni odolnost. Desky nelze trvale vystavit vlhku, ale jsou
v celém objemu hydrofobizované. Vyborna odolnost vii¢i vysokym teplotdm, proto se
pouzivaji v kombinaci s polystyrenem u panelovych domi nad pozarné¢ dovolenou

vyskou nebo pro vytvoreni pozarnich pasu. [9] [10]

Pro kontaktni zateplovaci systémy se pouzivaji tuzsi typy desek z mineralni viny
MW, které se vyznamné lisi od béznych vyrobkil a nelze je tedy zaménovat. Kromé
desek z minerélni viny s podélnymi vldkny se pouzivaji také lamelové desky z mineralni
viny s vlakny kolmymi na povrch, které jsou odolnéjsi v tlaku a snadnéji se tvaruji podél
zaktivenych fasaddnich ploch.[9] [10]

MW-F maji tepelné izolatni vlastnosti blizké polystyrenovym izolacim.
Ptiznivéjsi pozarné technické vlastnosti a akustické vlastnosti vyvazuji jejich vyssi cenu.
Jsou vhodné pro zatepleni staveb s vysSimi pozarn€ technickymi naroky, pro zatepleni
pozarnich tnikovych cest a pro zatepleni vyssich domii nebo jejich vyssich podlazi nad

pozarni vyskou 22,5 m.

Kontaktni zateplovaci systémy s MW-F nejsou vhodné do vlhkého prostiedi. Proti
navlhéani pfi pfepravé, skladovani a pouziti na stavbé jsou zpravidla chranény docasnou
hydrofobizaci.[9]

Pti pouziti kontaktniho zateplovaciho sytému je desky nutné lepit a mechanicky
kotvit hmozdinkami. Hmozdinky je nutné zatkovat a zapoustét kolecky z izolace. Pti
realizaci a po realizaci je nutné chranit izolaci proti vlhkosti, protoZe je vysoce nasakava.
Napftiklad nesmi byt zabudovéna pod troven terénu, pii montazi je nutné ji chranit proti
promaceni destém nebo zateCeni. U této izolace se vice projevuje vliv vlhkosti na

zhorSovani hodnot tepelné vodivosti. Toto je stejné u vSech druhti vldknitych izolaci.

Cast&jsi pouziti je ale u provétravanych fasad, kde je pozadovana vétsi pozarni
odolnost nebo také u dvouplastovych strech.[9]
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Slama

Zajem o tepelnou izolaci v podob¢ slameénych balikii v posledni dobé roste
zejména u stavebnikd, kteii cht&ji byt ekologiéti. Casto se pouziva v kombinaci s dal§imi
pfirodnimi materialy, jako jsou napiiklad hlinéné omitky a nepalené cihly. Jako tepelné
izola¢ni materialy jsou pouzivany lisované baliky nebo desky slamy, které mohou mit
povrchovou upravu. Diky zptsobu vyroby vzniké velké vnitini pnuti, které izolaci chrani
proti Skiidcim a C¢asteCné 1 proti pozaru. U slaméné izolace je tfeba pocitat s vyssi
pracnosti vzhledem k nerovnostem v rozmeérech balikd a s tim spojenym vycpavanim.
Izolace ma ve spojeni s hlinénou omitkou pozarni odolnost 90 minut, tim vyhovuje v§em
typtm konstrukci. Pfi realizaci je nutné dat pozor na to, aby baliky slamy byly odd¢€leny

od vSech zdrojl vlhkosti omitkou nebo obkladem.[15]

Konopi

Konopi patii do skupiny obnovitelnych zdroja. Je hojné€ pouzivané jako technicky
materidl, jeho péstovani je totiz malo narocné na péci, roste rychle, nepozaduje chemicky
postiik, redukuje CO, a zachovava kvalitni padu. Tato rostlina obsahuje hotké latky a
diky tomu odolava Skiidciim. Konopi je schopno vazat vlhkost proto neni nachylné na
napadeni hnilobou, mé& dobrou protipozarni odolnost a propousti paru. Tepelnd izolace se

vyrabi z konopnych vlaken, které jsou navzajem pojeny piimési nejcasteji z ovei viny.

Podobnych materiali by se dala najit jest¢ cela fada, mohou to byt naptiklad
zbytky z vyroby koberct ¢i jinych textilii, rozvlaknéné materialy na bazi dieva, kokosova
vladkna, dfevéné hobliny ¢i piliny, rdkos atd. Tyto materidly se pro pouziti v izolacich
Casto upravuji, aby se snizila jejich hoflavost a zlepSila odolnost vii¢i biologickému

napadeni. [10]

Obrazek 10 Konopna izolace [24]

Korek

Korek patii mezi obnovitelné zdroje, protoze vychozi surovinou je korkovy dub,

ktery ma schopnost regenerovat svoji kiiru. Tak se umoziuje jeji loupani bez poskozeni
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stromu. Prvni loupani se provadi po 25 letech véku dubu a za dalSich kazdych deset let v
letnich mésicich se loupani opakuje. Jelikoz se korkovy dub doziva véku 200 let, tak

umoziuje 17. nasobnou urodu korku.

Vyrabi se tak, ze se korkové kira drti na korkovy Srot, ktery se ohiiva parou na
teplotu 380°C, dokud nenabobtna a nezacne uvolilovat pryskyfice, které jednotlivé

granulky spoji do kokovych blokii.

Pouziva se ve formé desek pro rizna zatepleni. Nevyhodou je vyssi cena, jelikoz

se nejedna o domaci surovinu.[14]

Obriazek 11 Kontaktni zateplovaci systém pri pouZiti korkové izolace [14]

Len

Len mé vyborné tepelné-izola¢ni vlastnosti, neSkodi zdravi, snadno se zpracovava
a nezanechava skoro zadnou ekologickou stopu. Izolace se vyrabi s nalamanych Inénych
stonktl, lepi se ptfirodnim lepidlem do vrstev, které vytvareji tepelné-izolacni desky
pozadovanych rozmér. Nehotlavost zajisti proti pozarni Gprava a stejné jako u konopi

neni len zajimavy pro zadné Skidce. [10]

Ov¢i vina

V posledni dobé je ovei vina oblibeny izola¢ni material v tzv. ekologickych
stavbach. Tepeln¢ izolacni vlastnosti jsou podobné jako u mineralni vaty. Jako hlavni
vyhoda ov¢i viny se uvadi hygroskopi¢nost materialu, vlastné¢ jeho schopnost pohltit
znacné mnozstvi vlhkosti. Pokud se vrstva ov¢éi viny aplikuje na vnitfni strané

parozabrany, ma to ptiznivy efekt na vyrovnavani vykyvt vlhkosti v mistnostech. [10]
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Chyby pfi provadéni

Pti provadéni kontaktniho zateplovaciho systému se velmi casto chybuje jiz pred

zahajenim vlastnich praci.

Zhotovitel nezajisti dostate¢ny priizkum podkladu (druh, degradace), z toho pak
vyplyva nedostatecna piiprava podkladu pro ETICS. Podklady nejsou dostatecné vyzralé,
zbavené prachu, puchyit, odlupujicich se mist, nejsou oSetteny trhliny. Poruchy a vady
zelezobetonovych konstrukci byvaji zakryvany zateplovacim systémem bez piedchozi

sanace (ocCiSténi a oSetfeni vyztuze antikoroznim natérem).

Samotné =zateplovaci prace jsou provadény v nevhodnych klimatickych

podminkach (pozadavek na teplotu vzduchu a podkladu je +5 az +30 °C).

Lepici hmota se nesmi dostat na bo¢ni stranu izolantu, slepovani desek k sob¢ je
neptipustné. Chybné je lepeni tzv. na buchty, pfi kterém dochdzi ke zvedani rohii nebo
vzniku bouli, vlivem teplotniho namahani (viz obrazek ¢. 10). V ptfipadé vzniku pozaru,

tento chybny postup podporuje proudéni vzduchu a tim i Sifeni pozéru. [11]

Ohfaty povrch Chladny povrch

Obriazek 12 Utinky hydrotermického zatiZeni [12]

Dalsi chybou pfi lepeni desek je, Ze nejsou lepeny na vazbu a tésné k sob¢ a také

vyplilovat vzniklé mezery lepici ¢i armovaci hmotou.

Pti kotveni dochézi k chybnému postupu v umisténi kotevnich hmozdinek (mimo
lepici hmotu na rubu desky) a v jejich po&tu (min. §est hmozdinek na 1m?). Dalsi chybou
je nespravné zapusténi hmozdinek. Velmi vaznou chybou je nedostate¢né stanoveni délky
hmozdinek, kdy kotevni ¢ast hmozdinky neni zcela v nosné ¢asti podkladu.

Pti osazovani sklenéné sitoviny do stérky se také Casto chybuje. Sitovina neni
poklddana do dostateéné vrstvy stérky (optimélni tloustka je 3-4 mm). Sitovina neni
pokladana s dostatecnym piesahem nebo, v ptipadé dvou vrstev sitoviny, neni dodrzen

postup pokladani sitoviny na vazbu. [11]
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Poruchy kontaktniho zateplovaciho systému

Vady a poruchy vznikaji Spatné zvolenym zateplovacim systémem, nevhodnym
pouzitim tepelné izolace, nerespektovanim provedeni konstruk¢nich detailii a nevhodnym

navrhem a provedenim mechanického kotveni.

Priprava a posouzeni podkladu

Tato etapa se provadi velmi ojedinéle, ve fazi penetrace. Pred aplikaci ETICS jsou
podklady Casto zvétralé a nesoudrzné a v ndsledujicich fazich se, pfi spolupiisobeni

dalsich nedostatktl, jednozna¢né podili na destrukci zatepleni.

V CSN 73 2901 je uvedena fada diagnostickych zkousek podkladu, které mohou
pomoci pii stanoveni vhodnych opatieni pro zajisténi stability systému na podkladu.
Vétsinu z nich 1ze nahradit zkouskou piidrznosti lepici hmoty k podkladu. Kromé zjisténi
jedné z charakteristik ETICS tato zkouSka muze zjistit, zda je nutné podklad ocistit,
odmastit, odstranit ptivodni povrchovou Upravu, upravit jeho savost a podobné. Tato
zjisténi nejen pomuze pii zajisténi stability ETICS na podkladu, ale mtze snizit naklady

na vlastni zatepleni.[11]

Lepeni desek tepelné izolace

Spara mezi deskami nesmi byt umisténa do spary zakladaci listy, nesmi koncit v
rohu osténi, nadprazi, parapetu. Desky musi byt lepeny na vazbu a bez mezer. Pfi
nedodrzeni spravného postupu lepeni desek dochazi ke vzniku prasklin. V mezerach mezi
deskami vznikaji tepelné mosty a pti vysoké vlhkosti dochazi k propisovani spar. Lepici

hmota se nanasi po obvodu desky a jako terCe velikosti dlané¢ v podélné ose desky.

Nedodrzeni tohoto postupu zptsobuje tzv. "Polstatovy efekt".[11]

o

Obrizek 13 tzv. "PolStarovy efekt"[12]

20



Obrazek 14 Chybné lepeni desek[13]

Kotveni hmozdinek:

V souladu se specifikaci ETICS, urcuje projektova dokumentace, druh, pocet,
délku kotveni a rozmisténi hmozdinek v plose tepelné izolace, v misté jejich stykti a v

plose vrstvy tepelné-izolaéniho materiélu.

U ETICS musi byt provadény vytazné zkousky pro urCeni charakteristické
unosnosti plastovych kotev ve vSech ptipadech, kdy zakladni materidl (podklad pro
kotveni) na stavbé je vzhledem k typu materidlu nebo minimalni pevnosti nebo
uspofadani otvorG jiny nez zdkladni materidl pouzity pii laboratornich nebo
posuzovanych zkouskach. Lze ptredpokladat, ze inosnost zkuSebniho betonu bude jina
nez unosnost 30 let star¢ho panelu.

Ptilisné ptfimacknuti hmozdinek do izola¢nich desek zptisobuje vznik prohlubné v

desce, pfi nedostatecném zapusténi hmozdinky piecnivaji ptes desku.

Ptfi nedostatecné délce hmozdinek dochazi k jejich uvoliovani z nosného
podkladu.[11]

Provedeni zakladni vrstvy

V oblasti rohii je nutné provadéni zesilujicich vyztuzeni. Obvykle se jedna o
diagonalni zesilujici vyztuzeni pruhem sitoviny. Pokud je osazeni sitoviny provedeno
chybné nebo neni provedeno viibec, dochédzi ke vzniku prasklin. Pokud neni zakladni

vrstva véetné sitoviny pretazena pres zakladaci liStu, vznikaji také praskliny.[11]
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Obriazek 15 Spatné zaloZeni prvni vrstvy[13]

Provedeni kone¢né povrchové upravy:

Zakladni vrstva se pred provadénim konecéné povrchové Upravy penetruje, a to
obvykle ve stejné barve, jako bude budouci konecna povrchova tprava. Typ penetrace
musi odpovidat typu kone¢né povrchové upravy. Kone¢nad povrchova Uprava se obvykle
provadi nejdiive 24 hodin po penetraci a obvykle se provadi strukturovand, a to zatirana
nebo ryhovand, s riiznou zrnitosti. V rdmci strukturovani omitky jiz nelze vyrovnavat
nerovnosti podkladu. Nespravné zvolena nebo Spatné provedend penetrace negativné
ovlivituje konecny vzhled povrchové upravy. Pfi kone¢ném nanéaseni povrchové upravy
dochazi k chybam, které se mohou projevit az po demontdzi leSeni. Pokud neni nanaseni
konecné povrchové Gpravy provadéno plynule ve stejny ¢as, pies celou Sitku objektu a ve
vSech podlazich, zpiisobuje to nejednotnou strukturu a barvu omitky. Hranice rozdilnych
struktur jsou nejvice patrné na hranicich podlazi a v mistech napojovani prace

jednotlivych skupin femeslnika.[11]

3.1.2 Provétravané zateplovaci systémy

Charakteristickym znakem bezkontaktniho fasddniho systému je volny prostor
mezi predsazenou (pohledovou) vrstvou a tepelnou izolaci pfipevnénou na obvodovou
sténu. Diky tomu vznika provétradvanid mezera, ktera ptirozen¢ odvadi vlhkost mimo

konstrukci budovy.

Bezkontaktni fasady jsou vhodné zejména jako dodate¢né zatepleni budov s vyssi
vnitini vlhkosti nebo pro budovy jejichz fasada se obklada deskovym materialem. Jako
tepelna izolace se nejcastéji pouzivaji vyrobky z polyuretanu, ov¢i viny nebo celulozy.
Na obklady mohou byt pouzity napiiklad dfevottiskové, betonové, kovové nebo

keramické desky.
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Cely systém bezkontaktni fasady je zejména v nekterych detailech (kouty, osazeni

Vv

obkladového materidlu a zpiisob ukotveni.[7]

Kovové kotvy se mohou jednoduse zménit na tepelné mosty a zvysit uniky tepla o
vice nez 15 %.

SoucCasné technické moznosti umoziiuji pouziti nejriznéjSich materidlovych
variant, technologickych postupti i architektonicky zajimavych tvart. Nosnéa konstrukce
zajistuje prenos vSech ucinkll zatizeni (vlastni hmotnost, ucinky vétru, povétrnostni
namahdani,...) z plochy obkladu do vnitini vrstvy obvodové stény. Kromé nosné funkce
plni 1 funkci vyrovnavaci a distan¢ni. Volba materidlu se odviji od zvolené¢ho oblozeni.
Pouzivaji se prvky z hliniku, uslechtilé slitiny nebo oceli s nejriznéj§i upravou,
pfedev§im v zavislosti na pozadované odolnosti proti korozi. Stdle se také pouziva

tradi¢ni stavebni materidl — dfevo, poptipadé¢ kombinace dievo-kov.

Ptipeviiovaci, spojovaci a kotevni prvky slouzi k uchyceni obkladu k spodni
nosné konstrukci, ke vzajemnému spojovani jednotlivych casti celého systému a k
ukotveni prvki k vnitini obvodové stén€. Kotvici prvky mohou byt skryté nebo viditelné.
Soucasti systému jsou doplitkové a vymezujici prvky — profily pro narozi, ukonceni

soklu, atiky, pfipravky pro ukotveni leSeni apod.

Pro zajisténi tepeln€ izolacnich vlastnosti se nejcastéji pouziva hydrofobizovana
minerdlni vata nebo vata z celulézovych vldken. Ptedposledni vrstvu tvofi vétrana

mezera, posledni vrstvu obkladovy material.[7] [16]

Vnéjsi plast’

Celkovy vzhled objektu utvari vnéjsi plast, ktery lze vytvofit rozmanitymi
zpisoby skladby. Desky se pouzivaji v nejriznéjSich tvarech, velikostech, barvach a
strukturach. Mezi zakladni materialové varianty patii: vlakno-cementové desky, dievo a
materidly na bazi dieva, keramické obklady, desky z ptfirodniho kamene, obklady z
betonu ¢i umélého kamene, plasty (i recyklované) s nejrizn€js$i povrchovou upravou,
obkladové desky z paleného cihlarského sttepu, desky na bazi pryskyfic, desky na bazi
kovti (hlinik, uslechtilé slitiny, méd’, korozivzdorna ocel apod.), obklady ze skla, véetné
vyuziti solarnich prvka.

Od zvoleného typu plasté se odviji volba nosného systému provétravané fasady.
Vzhledem k rozsahu pouzivanych materidlti a technologickych postupii vynechejme

spojovaci a kotevni prvky a ptiblizme si piedposledni vrstvu provétravanych fasad.[16]
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Provétravana mezera

Z hlediska spravného fungovéani celého fasddniho systému ma navrzeni a
piredevSim realizace provétravané mezery zdsadni vliv na Zivotnost fasady, nebot’ tato
vrstva udrzuje v systému ptiznivé mikroklima. Pro bezproblémové fungovani fasady je
nutné zajistit proudéni vzduchu. Vzduch se v provétravané mezete ohiiva od vnéjsiho
plasté a stoupa po celé vysce vzhiru. Diky rychlosti 0,5-1,0 m/s dochéazi k lamindrnimu

proudéni. Turbulentni proudéni se vyskytuje zanedbatelné.

Vzhledem ke konstrukei fasddniho systému nelze vyloucit vyskyt vody v
souvrstvi. Zejména v letnich mésicich miize dojit k vysrdazeni kapek rosy, nebo je do
konstrukce zafoukana destova voda. Problémy s vlhkosti mohou nastat i pfi zatepleni
starych, Spatné izolovanych budov. Ve vSech téchto ptipadech dochazi ke snizeni tepelné
izola¢nich vlastnosti izolantu, a to az 0 40 %. V tuto chvili je nezbytné, aby byla spravné
provedena provétravana mezera a proud vzduchu mohl rychle odvést vlhkost mimo
konstrukei.

Pro spravné fungovani provétrani je nutné zajistit mezeru tloustky min 30—-40 mm
a to po celé vysce fasady. U osténi, nadprazi a dalSich detaili 1ze uvazovat s mezerou
min. 20 mm. Otvory pro pfivod a odvod vzduchy musi mit prifezovou plochu min. 50
cm’m. Pro bezchybné fungovani fasady je nutné, aby byly tyto hrani¢ni hodnoty
dodrZeny po cely rok. Predev§im v mistech s vétSim mnozstvim snéhu, muze dojit k
omezeni nebo piripadné i k Uplnému zamezeni ptivadéného vzduchu. Ptivadéci otvory
proto umistujeme nad sokl, aby je napadany snih nezasypal. Dale se doporucuje opattit

tyto otvory miizkou proti vniknuti Skadct.[16] [7]

Jako izola¢ni materidly pro tento druh zatepleni se pouzivaji vSechny mékkeé

vlaknité izolace v rolich ¢i foukané. Jsou to napiiklad tyto:

e Mineralni vlna (skelnd, kamennd) - Nej¢astéji pouzivana

e slama
e konopi
e len

e 0vCivlna

Vyhody: - dobré tepeln¢ izolacni vlastnosti
- mozné pouziti na objekty s vyssi vlhkosti
- moznost instalace i1 za mrazu (sucha montaz)

- Zivotnost
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- omyvatelnost (dle pouzitého pohledového materidlu)

- snadnd udrzba a opravitelnost (moznd demontaz nebo vyména

poskozené Casti, bez poskozeni fasady)

- umoziiuje zménu tloustky tepelné izolace bez zmény vzhledu[7]
Nevyhody: - nachylngjsi na vznik tepelnych mostl

- vyS$§i pracnost zejména u Clenitych plast, ptfi feseni detailti (napf.

oplasténi oken)

wewr

typu obkladového izolaéniho materidlu

- u privzdusnych typt tepelné izolace (napt. mineralni vina) je
nutno mezi odvétravanou vrstvu a tepelnou izolaci aplikovat také
vrstvu diftizni félie z diivodu zabranéni vniknuti venkovniho

chladného vzduchu do tepelné izolace)

wevr

- problematické feSeni atypickych detailii[7]

Technologicky postup provadéni:

Nez se zane samotnou montéazi, musi byt zkontrolovana rovnost fasady a urceno
nejvice vystouplé misto na fasad€. Podle vysledné nerovnosti tohoto mista a rohu fasady
se musi rozhodnout o pouziti spravnych délek konzol a ptipadnych rektifikaci. Podle
kotevniho planu se na rozich fasady vyty¢i jednotlivé fady konzol. Dolni fada konzol se
vyty¢i pomoci nivelacniho pfistroje. Odmeéti se vzdalenost rohovych konzol, spoji se
barvici $itirou a prokresli se fady na fasadu. Na rozkreslené linie se pfipevni konzole
kotevnimi Srouby. Na krajnich svislych fadach se vyty¢i pomoci olovnice ¢i laserové
techniky svislice. Podle svislice se vynesené body na konzolach spoji ve vodorovném
sméru dratem. Tak se vytyCi rovina pro osazeni profild Z50. Profil Z 50 se posadi na
nosné konzoly a zkontroluje, zda maji spravnou polohou viici dratim. Ke kazdé konzole
se pripevni dvéma samovrtnymi Srouby. Vzdalenost Celni pasnice Z50 a cela konzoly
nesmi byt vice jak 30mm. Profily Z50 se napojuji piesahy.[17]

Kdyz mame tento rost hotovy, po celé fasad¢ zatneme pokladat tepelnou izolaci.
Na podklad se izolace kotvi zatloukacimi fasadnimi hmozdinkami. Hmozdinky musi byt

C o . . S VTR 2
kotveny az do inosné vrstvy. Doporu¢ené mnozstvi hmozdinek je 6 ks/m”.

Poté polozime pojistné hydroizolacni a vzduchotésnou vrstvu, kterd Ucinné

propousti vodni pary. Folie se piipeviluje na sténu ve svislych pasech. Na pasnice
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Z profili se nalepi oboustranné lepici paska. Role folie se postupné odmotava na tepelnou
izolaci a lepi se k paskam. U paty stény se folie pii kotvi ptitlacnou listou.[17]

Nasledné se provede montaz svislych profilit OM80. Montédzi svislych prvka se
zamezi strhnuti folie vétrem. OM profily se pfipevni dle planu. Omega profily musi byt
vzdy na misté, kde se bude v dal§im kroku Sroubovat deska. Musi byt dodrzena svislost a
osova vzdalenost podle planu. OM profily, které jsou umistény pod sparou obkladové
desky, musi byt s plechu s povrchovou Upravou. Spoj OM profilt je provadén pomoci
napojovaciho prvku 100 dlouhého a barevné stejného. Spoje musi byt provedeny vzdy
mimo nosny rost, aby spojovand ¢ast nevytlacovala "OMEGA" profil pry¢ z fasady.
Spojovaci "OMEGA" profil je vzdy ukladén do spodni ¢asti hlavnich profili. Kotveni je

provadéno samovrtnymi pozinkovanymi Srouby.[17]

Po kazdych 9 metrech délky je tfeba provést dilataéni napojeni s pierusenim
10mm. Spoj se provadi stejné jako spoj na pevno, akorat kotveni probihd pouze do
jednoho liniového prvku.

Kdyz dokon¢ime montaz profili "OMEGA", za¢neme si piipravovat fasadni
pohledové desky. Desky ptipeviiujeme ze spodu nahoru podle montdzniho planu. Dbame
na spary mezi deskami (min. 8mm), a desky Sroubujeme. VétSina spojii jsou dilatacni-
maji urcitou rezervu. [17]

zdivo

nosny drevény rost
izolacni material
odveétravaci mezera
dfevéneé kontralaté

vnéjsi oblozeni

Obriazek 16 Provétravany zateplovaci systém [7]

Chyby pfi provadéni

Vady a poruchy vznikaji Spatn¢ zvolenym zateplovacim systémem, nevhodnym
pouzitim tepelné izolace, nerespektovanim provedeni konstrukénich detailti a nevhodnym

navrhem a provedenim mechanického kotveni.
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e Piili§ mala tloustka vzduchové mezery (nejvice kriticka mista jsou detaily-
parapety, nadprazi oken, oplechovani atiky)

e Spatné feseni odvadécich a ptivadécich otvori ve vzduchové mezefe
(umisténi, velikost plochy, uzavieni otvoru miizkou)

e Vzijemna koordinace femesel na stavbé

e Nebezpeci vzniku trhlin na fasddnich tmavych obkladovych deskach

e Nekvalitni material (naptiklad keramické prvky s vysokou nasékavosti)

e Neosetfovani zejména piirodnich materiala[ 18]

Poruchy provétravaného zateplovaciho systému

U jiz zrealizovanych provétravanych fasad se nejcastéji mizeme setkat s chybnym
feSenim detailll. Nejvétsim problémem je nedodrZeni minimalnich ploch vétracich otvorid
nebo jejich uplna absence. Casto se poruch objevuji v takovych mistech, jakymi jsou
parapety, nadprazi oken nebo u oplechovani atik. Na prvni pohled se vSak zda byt vSe v
potadku, nehled¢ na to, ze vzduch se do konstrukce fasady muze dostat 1 jinymi otvory.
Ty vSak nezaru¢i nutné proudéni vzduchu, coz ma za nasledek snizovani tepelné

izola¢nich vlastnosti a celkové Zivotnosti fasady.

Lze se setkat i s piipady, kdy nedojde ke vzajemné koordinaci femesel na stavbe.
Vina pak nespociva na fasadni firmé, ale na nedostatecné poucenych subdodavatelich a
stavebnich mistrech. Napt. u balkonll se stava, ze jsou soklové dlazdice nalepeny az k
hran¢ obkladovych fasadnich desek. V extrémnich ptipadech délnici zasilikonuji i spary
mezi soklem a fasadni deskou. V souvislosti se Sirokym sortimentem povrchovych uprav,
zejména barev, je potfeba zminit nebezpeCi vzniku vad na fasddach z tmavych
obkladovych desek. U téchto fasdd mohou povrchové teploty v letnich mésicich

dosahnout az 70 °C, coz klade velké naroky ptedevSim na pouzivané lepici hmoty.

Na zacatku vznikaji nenapadné trhlinky, do kterych zatéka srazkova voda. Ta pak
urychluje pfedevsim v zimnich mésicich destrukci desky, ktera v konecné fazi muize
vyvrcholit odlepenim desky od podkladu. Pad materidlu z nékolikametrové vysky jiz
predstavuje obrovské nebezpeci.

K uvoliovani lepenych obkladii mtze dojit také v dtsledku nevhodné zvolené
technologie. Mezi pochybeni pii realizaci provétravanych fasdd Ize jeSt¢ zaradit
nekvalitni material. Pfikladem mohou byt nedostateéné oSetfené keramické prvky, které
se vyznacCuji vysokou nasdkavosti. Po nckolika zmrazovacich cyklech dochazi k
typickému poskozeni — odprysknuti vrchni c¢asti prvku. V zimnich mésicich miize

dokonce na povrchu vykrystalizovat posypova sil. Pfredevsim pfirodni materialy jako je
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napf. dfevo je nutné pravideln¢ oSetfovat. Jiz po n€kolika malo letech tyto materialy

ztraci své oSetieni z vyroby a bez nalezité péce se rychle zkracuje délka jejich zivotnosti.

Pti realizaci provétravanych fasad by se mél klast diiraz na bezchybné fesSeni
detailti. Casto mali¢kosti pak negativné ovlivni celou funké&nost fasady. Bez vzajemné
koordinace jednotlivych femesel dochazi k dal§im zbyte¢nym chybam, kterym bychom se
méli vyvarovat. Napravovani chyb byva vzdy velmi problematické a financné

narocne.[18]

3.1.3 Sendvicovy zateplovaci systém

Princip tepelné izolace formou sendvicové konstrukce spociva ve vrstveni
materiald s riznymi tepeln€ izola¢nimi vlastnostmi. Velice Casty zplisob je vrstveni nosna
zed’ + tepelné izolacni vrstva + (odvétravaci mezera) + vnéjSi samonosna piizdivka.
Neékdy je sendviCovy systém doplnén i o odvétravanou mezeru. Rozdélenim na cCast
nosnou a ¢ast tepelné izolacni umoznuje optimalizovat konstrukei stén a dosdhnout tak

vysokych hodnot tepelného odporu, akumulaéni schopnosti zdiva i zvukové izolace.[7]
vyhody: - dobré tepelné i1 zvukove izolacni vlastnosti
- moznost aplikace vice izola¢nich vrstev
- protipozarni odolnost
- Zivotnost

nevyhody: - vy$$i pracnost a technologickd naro¢nost a s tim souvisi 1 vyssi

céna

- feSeni bez provétravané mezery je nachylnéjsi na kondenzaci

vodni pary

Technologicky postup provadéni

Tloustka zdiva a tepelné-technické vlastnosti jsou zavislé na kvalité a tloustce
pouzitého materidlu. Konstrukei vrstvené stény je mozné se dostat az na tepelné
technické vlastnosti vhodné pro nizkoenergetické domy. Je nutné klast diiraz nejen na
parametry a slozeni prubézné stény, ale mit vyfeSeny 1 detaily otvort, jako jsou osténi,

parapety a nadprazi.
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zdivo

izolacni material
kotvici prvek

Obriazek 17 Sendvicovy zateplovaci systém [7]

Nejprve se vyzdi hlavni nosna konstrukce. Poté se na lepidlo pfipevni izola¢ni
desky napt. s minerdlni viny, z pénového polystyrenu nebo z nékterého ptirodniho
materidlu. Na izolant se nanese vrstva stérky a na stérku se vlozi armovaci tkanina tzv.
"Perlinka". Poté se pomoci kotvicich Sroubovacich hmozdinek ptfipevni vné¢js$i obklad

nebo se vytvofti vn&jsi licové zdivo, které se kotvi riznymi kotvicimi prvky

3.1.4 Tepelné-izola¢ni omitka

Jedna se o specidlni omitkové hmoty, které jsou vylehceny izolaénimi hmotami
(napt. granulemi z pénového polystyrenu, perlitu apod.). VétSinou jednovrstvé sanacni
omitky s hydrofobnimi nebo hydrofilnimi G¢inky s velmi nizkou objemovou hmotnosti a
tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Pfekonavaji n¢kolikandsobné pozadavky smérnice WTA
a navrhuji se v extrémnich piipadech sanace pod urovni terénu, piipadné v povodinovych
oblastech. Jednim z reprezentantii této technologie je napiiklad sanacni tepelné-izolacni
omitka NANOSAN, piipadné¢ NANOTHERM. [19]

Vyrazné se odliSuji od ostatnich sana¢nich omitek diky témto ptrednostem:

e jsou velmi lehké, coz znamena usporu financi za dopravu a manipulaci,
protoze diky velmi nizké objemové hmotnosti 380 Kg/m3 postaci pouhych
7 Kg/m2 omitky pii tloustce 20 mm.

e Maji v porovnani s klasickou omitkou 17x vyssi tepelné-izolacni
vlastnosti, coZ znamend, Ze Setii az 40% nakladi na vytapéni. \hodnota
soucinitele tepelné vodivosti <0,07 W/mK, diky které 20 mm tepelné-
izola¢ni omitky nahradi svymi vlastnostmi 16 mm polystyrenu. Vznika tak
energetickd sanace, u které miZeme spocitat dobu navratnosti za

vynalozenou investici. Je to tzv. aktivni, chytrd omitka, ktera svoji
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pfidanou hodnotu bude v porovnéni s jakoukoliv jinou sanaci ptinaSet
kazdy rok pravidelnou finan¢ni tsporu.

e dvojnasobna kapacita porit zvySuje zivotnost omitky, protoze soli se
mohou v pérech omitek ukladat mnohem delsi dobu

e maji velmi nizky dynamicky modul pruznosti E, proto tato omitka
eliminuje vznik prasklin a smrStovacich trhlin, ¢emuz se dosud v

povodnovych oblastech nedalo vyhnout. [19]

Vyhody: - tvoti souvislou obalku bez tepelnych mostii a s urcitou tepelnou

akumulaci

- vykazuji urCitou pozarni odolnost

- lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti nez klasicka omitka
- paropropustnost

- vhodna pro zatepleni historickych budov

- niz§i pracnost

- mozna strojni aplikace[7]

Nevyhody: - horsi tepelné izola¢ni vlastnosti v porovnani s ostatnimi
konstrukénimi feSenimi
- Oproti kontaktnim nebo provétravanym zateplovacim systémim
maji pfi stejné tloust'ce podstatn€ vyssi hodnoty soucinitelti
prostupu tepla (vice jak dvojnasobné). Jejich tloustka je navic
technologicky omezena (max. 50 + 60 mm).

wewvr

- omezeni klimatickymi podminkami (mokry proces)

- kvalita provedeni zavisi také na zpracovani maltové smesi[7]

Technologicky postup provadéni:

Tepelné-izolacni omitky se na fasddu nandsi strojné nebo rucné v tloust’ce. 20-40
mm. Pfi vétSich tloustkach se omitka stiika na 2-3 vrstvy postupné na sebe. Tepelné-
izola¢ni omitka se nahazuje pfimo na zdivo, které je opatieno vapeno-cementovym
prednastiikem (tzv. "Spritzem"). Pfi nahazovani vétsi tloustky omitky na fasadu

doporucuji osadit pted aplikaci omitky soklovy LOS profil v tloust’ce omitky.
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Nahozend omitka musi projit procesem vyschnuti a vyzrani t;.
2mm/lden za optimalnich letnich teplot. Tepelné-izolacni omitka je hodné porovita,
takze vysycha rychleji nez bézné vapeno-cementové omitky. Zbytkovou vlhkost zjistite

vlhkomérem.
Na termoomitku se poté nanasi povrchova uprava ve formé:

- Stukova omitka + fasadni natér

- stérkovy tmel s perlinkou + penetrace + pastovita omitka [19]

3.2 Vnitini zatepleni

Vnitini zatepleni miize byt provedeno dvéma zplisoby. Nejrozsitenéjsi moznosti
je obalit zevnitt vSechny stény, vCetné osténi oken a zatazeni izolace az pod okenni ram.
Aby doslo ke zlepSeni izolacnich vlastnosti domu v rozich je mozné ve styku s ptickami
vytvorit Sikmé nabéhy z tepelné izolace. Vnitini zatepleni je daleko méné ucinné z toho
diivodu, Ze tepelné-izolacni vrstvou prochézeji jako tepelné mosty pficky a vnitini nosné
konstrukce. Dal$i moznosti je postavit novy dim v dom¢. Tento zplsob je mozno pouzit
pouze v tom piipadé, Ze lze vybourat vSechny vnitini konstrukce 1 se stropy, postavit

nové a vynechat mezeru cca 25 cm pro tepelnou izolaci. [22]

V nékterych ptipadech se nedd vnéjsi zateplovaci systém pouzit, a to zejména
pokud se jednd o pamatkoveé chranénou fasddu, v piipadé¢ fadovych staveb, kdy je
spolecna zed’ pro dva sousedni byty. DalSim divodem je, Ze zed’ se nachazi pod urovni

terénu a je tedy zvenci nepfistupnd, anebo je dim postaven na hranici pozemku.[22]

Pii provadéni vnitiniho zatepleni je dilezité zajistit, aby nedochazelo ke
kondenzaci vlhkosti v rozich mistnosti, a proto je tfeba vytvofit ndvaznost mezi tepelnou
izolaci obvodovych a wvnitinich konstrukci zaizolovanim podlahy, napojeni na izolaci
stény a vytvoreni Sikmych ndbéht. Kritickymi misty jsou okenni konstrukce a zahlavi
traml a jejich napojeni na izolace, kde je vlivem kondenzace vlhkosti vysoké riziko

uhnivani.[22]

Vnitini zatepleni je mén¢ vyhodné nez zatepleni z vnéjsi strany z nasledujicich
divodi:
e ke kondenzaci vodni pary dochazi uvnitt konstrukce
e Spatné feSitelné tepelné mosty (netvoii souvislou obalku objektu, tepelné
mosty zustavaji v mistech navazujicich vnitinich konstrukci)
e promrzani a vlhnuti vnéjsiho zdiva
e moznost mechanického poSkozeni izolace

e pii provadéni dochdzi k omezovani provozu uvnitt budovy[22]
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vyhody: - nevyzaduje leSeni nebo zavésnou lavku pii realizaci (nizka cena)

- realizace neni zavisla na pocasi (moznost provadéni cely rok)
- Casto jedind moznost zatepleni historickych budov

- umoziuje zatepleni ¢asti st€ny, pouze problematické
mistnosti [22]

3.3 Shrnuti

Tato kapitola obsahuje celkové shrnuti druhti tepelnych izolaci vybrané do

vicekriterialni analyzy. Jsou to tyto izolace: Kontaktni zateplovaci systém, provétravany

zateplovaci systém, tepelné izolacni omitka a sendviovy zateplovaci systém. Shrnuti

vvvvvv

Kontaktni zateplovaci systém

nejrozsirenéjsi zateplovaci systém

bez jakékoliv vzduchové mezery

jednoduché a ucinné, maximalné vyuzivaji izolatni hmoty a eliminuji
tepelné mosty

levnéjsi nez provétravané izolacni systémy

je mozno je aplikovat i pod urovni terénu, ale pouze extrudovany
polystyren (XPS)

celistvé zatepleni plochy po celém obvodu plasté budovy bez rizika vzniku
tepelnych mosti

nejsou vhodné pro objekty s vysokou vnitini vlhkosti
realizace je zavisld na povétrnostnich podminkach

vysoké naroky na kvalitu provedeni vcetné ptipravné faze

Provétravany zateplovaci systém

volny prostor mezi predsazenou vrstvou a tepelnou izolaci pfipevnénou na
obvodovou sténu

vhodné jako dodate¢né zatepleni budov s vyssi vnitini vlhkosti nebo pro
budovy jejichz fasada se obklada deskovym materidlem

pro spravné fungovani provétrani je nutné zajistit mezeru tloustky min 30-

40 mm a to po celé vySce fasady
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Sendvicovy zateplovaci systém

vrstveni materialu s riiznymi tepeln€ izolaénimi vlastnostmi

vrstveni je nejCastéji: nosna zed-+tepelné€ izolacni vrstva+(odvétravaci
mezera)+vnéj$i samonosna prizdivka

moznosti aplikace vice izola¢nich vrstev

velmi dobra zivotnost

vysoké hodnoty tepelného odporu a akumulacéni schopnosti zdiva i
zvukové izolace

velmi dobra protipozarni odolnost

vys$$i pracnost a technologicka naro¢nost

vysoka cena

bez provétravané mezery je nachylnéjsi na kondenzaci vodni pary

Tepelné - izola¢ni omitka

velmi nizka objemova hmotnost (velmi lehk¢)

sanace pod urovni terénu, popt. v povodiovych oblastech

17x vyssi tepelné - izolacni vlastnosti nez klasickd omitka

dvojnasobna kapacita pora zvysuje zivotnost omitky

eliminuje vznik prasklin a smrStovacich trhlin diky velmi nizkému

dynamickému modulu pruznosti E

3.3.1 Kritéria pro porovnani

V této kapitole jsou podrobnéji popsany dvé kritéria pro porovnani

nejvhodnéjsiho druhu zatepleni. Prvnim kritériem je Zivotnost a druhym je néaro¢nost

provedeni.

Zivotnost (jak dlouho opatieni vydrzi, za piedpokladu kvalitniho provedeni)

Pokud mé byt dosaZena dlouhodobé zivotnost a trvanlivost zatepleni a ostatnich

systémi, musi se mimo jiné uzivat systémy, u nichz je zajisténo optimalni spoluptisobeni

jednotlivych soucésti. Jde zejména o to, aby byla zabezpecena:

Odolnost proti vzniku a pasobeni trhlin-zabezpecuje neporuseni vnéjsiho
souvrstvi

Odolnost proti vodé pti vysoké propustnosti pro vodni pary - nedovoli
degradaci vn¢jSiho souvrstvi

Odolnost proti razu - brani mechanickému poskozeni systému
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Opravdovou Zivotnost zateplovacich systému nebyl schopen nikdo zatim stanovit
jednoznaéng. V zahraniéi (ve Svycarsku, Rakousku, Némecku) je ovéfena Zivotnost 30

let (u kvalitnich a dobte provedenych systémi).

V CR Cech pro zateplovani uvadi obvyklou Zivotnost kontaktnich zateplovacich
systému kolem tficeti let. V ekonomickych vypoctech se uvazuje zivotnost ptiblizné 25 -
30 let. Pfi dobfe provedeném a fadné udrZovaném zateplovacim systému se da

predpokladat jeho zivotnost do tiiceti let.
Zivotnost zateplené fasady miize prodlouZit:

e spravny navrh zatepleni v€etné vSech detaila
e spravna realizace

e spravnd nésledna udrzba

Technologicka naro¢nost provedeni

U kontaktniho zateplovaciho systému se musi pifisné dodrzovat technologické
kazné, pifi pouziti nevhodné povrchové tpravy mize dojit v konstrukci ke kondenzaci.
Omezeni realizace pfi Spatnych klimatickych podminkach je déno dil¢im mokrym

procesem.

U bezkontaktniho zateplovaciho syst¢ému mokry proces odpadd a tim se muze
vylouc€it omezeni realizace pifi riznych klimatickych podminkéach. Lze provadét i na

vlhnouci zdivo a mé vysokou Zivotnost. Nelze provadét na clenitych fasadach.

SendviCovy systém je velmi pracny, pii realizaci zavisly na klimatickych
podminkach. Pokud je sendvicové zdivo vytvoreno bez vzduchové mezery miize dojit ke
kondenzaci mezi izolantem a pfizdivkou. Tento systém ma velmi dlouhou zivotnost a
pouhou zménou tloustky tepelné izolace mizeme dosdhnout zmény tepelné izolacnich

vlastnosti.
U tepelné-izola¢nich omitek 1ze pouzit bézné omitkové technologie (strojni

nanaseni). Pracna pfiprava podkladu, problém pii objemovych zménach a pohybech
podkladu. Je zavisly na klimatickych podminkach diky mokrému procesu pii realizaci.

Pozarni odolnost

Pozarni odolnost stavebni konstrukce je schopnost konstrukce odolavat po urcéitou
dobu vlivu pozaru. Pozarni odolnost se udava v minutach. Ovéfeni pozarni odolnosti se
provadi na zaklad¢ zkousky dle ptislusné normy nebo pomoci vypoctu. Pro stanoveni
pozarni odolnosti konstrukce byly zavedeny tzv. "Mezni stavy".

34



Ttida reakce na oheni vyrobku urcuje, zda a jakym zplisobem vyrobek ptispiva k
Siteni pozaru. Tabulka tfid reakce na ohen je uvedena v kapitole 5.2. Ttida reakce na
ohen urcuje, jestli a jakym zplisobem vyrobek pfispiva k vyvinu pozaru, tzn., jak rychle
hoii a kolik energie pii tom vytvaii. Oznaceni tfidy reakci na ohen lze najit na etiketach
mnoha stavebnich vyrobkl a zanedlouho bude vyzadovano u vSech vyrobkd.

Klasifikace podle vyvinu koute charakterizuje mnozstvi a rychlost tvorby koute v

podminkach pozaru. Obecné plati, ze vyrobky s klasifikaci tfidy reakce na ohent 47 kout
témef nevytvareji a vyrobky tfidy £ nebo F ho vytvaieji velice mnoho. Ttidy vyvinu

vvvvv

Tabulka 1 T¥ida vyvinu koufe [23]

Trida Charakteristika

sl Témeér bez koure

s2 Stfedni emise koufe

s3 Intenzivni emise koure

Klasifikace podle plamenn¢ hoticich kapek posuzuje moznost vytvareni plamenné
hoticich kapek a castic, které mohou byt pfi¢inou dal§iho Sifeni ohné a zaroven
zpusobovat popaleniny kize a jind zranéni. Materidly tfidy A/ nevykazuji zadné
plamenné¢ hofici kapky. Materidly zahrnuty ve tfidach od 42 do E musi byt dodatené
klasifikovany podle plamenné hofticich kapek a ¢astic. RozliSeny jsou tfi ttidy d0, d1 d2.

Tabulka 2 T¥idy plamenné hoticich kapek [23]

Trida [ Charakteristika

do Z4dné plamenné hotici kapky

dl Malo plamenné¢ hofticich kapek / ¢astic (obdobné¢ jako
jiskry z hoticiho dieva)

d2 Mnoho plamenné hofticich kapek / ¢astic, které mohou
zpusobit popaleniny klize nebo §ifeni ohné

Pozarni odolnost je velmi dalezitym kritériem pii realizaci zateplovacich systémii.
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4 VICEKRITERIALNI ANALYZA VARIANT

S Ulohami vicekriteridlni analyzy variant se velice Ccasto setkdvame
v kazdodennim zivoté a vétSinou si ani neuvédomime, ze se jednd o tento typ ulohy.
Pfitom se nemusi hned jednat o rozhodovani o problémech s celospolecenskymi dopady
(vybérové tizeni statniho orgénu na velmi dualezitou a drahou zakazku), ale o rozhodovaci
problémy, které jsou nuceni feSit jednotlivi lidé, naptiklad vybér pocitace pro domaci
pouziti, vybér bankovniho produktu pro ulozeni rodinnych uspor, volba cestovni
kancelare pro zajisténi dovolené, rozhodovani o profesni draze, vybér Skoly a smeéru
vzdélani svych déti, vynakladani vyznamnych cCéastek (nakup auta, rodinného domu,
apod.), ale i volba zplsobu ulozeni volnych penéznich prosttedki (v souvislosti
s moznymi krachy bank, zaloZen, firem, jejichZ akcie bychom chtéli drzet) atd.[20]

Vicekriteridlni analyza variant patii do skupiny metod pro vicekriterialni
rozhodovani. Na rozdil od vicekriterialni optimalizace ¢i vicekriterialniho programovani
je v modelech vicekriteridlniho hodnoceni variant mnozina variant zaddna ve formé
kone¢ného seznamu variant, které jsou ohodnoceny podle jednotlivych kritérii. Toto
ohodnoceni mize mit dvé zakladni formy — ohodnoceni ordinalni nebo kardinélni. Cilem
je, najit kompromisni variantu, kterd nejlépe vyhovuje pozadavkim jednotlivych kritérii.
[20]

4.1 Podstata vicekriterialni analyzy

Rozhodnutim v teorii vicekriterialni analyzy variant rozumime vybrat jednu nebo
vice variant z mnoziny pfipustnych variant a doporucit je k realizaci. Rozhodovatel by
mel pii vybéru variant postupovat maximalné objektivne, k ¢emuz mu slouzi aparat
riznych postupti a metod analyzy variant. Nékdy je moZzno oddé€lit osobu zadavatele
ulohy od osoby jejiho fesitele (analytika).

Ucelem modelovych vypocti 1 v téchto situacich je bud’ nalezeni ,,nejlepsi“
varianty podle vSech uvazovanych hledisek, vylouc¢eni neefektivnich variant nebo
stanoveni preferen¢niho potadi variant z hlediska celého souboru kritérii, pfi¢emz prvni

varianta v tomto potadi je varianta kompromisni.

Celkové hodnoceni variant zavisi jednak na diilezitosti (preferenci) jednotlivych
kritérii (interkriteridlni preference), jednak na hodnoceni variant- alternativ podle
jednotlivych kritérii (intrakriteridlni preference). Dulezité z hlediska feSeni téchto uloh
jsou prave typy informaci o diilezitosti jednotlivych kritérii a o hodnoceni variant podle

kazdého kritéria.
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Jsou mozné tyto pripady:

e Zadna informace — preferenéni informace neexistuje — tato situace je piipustna
pouze pro preference kritérii mezi sebou

e Nominalni informace — i toto je informace pfipustnd pouze pro preference
kritérii mezi sebou- je vyjadfena pomoci aspiracnich urovni, tj. nejhorSich
moznych hodnot, pfi nichz mize byt varianta akceptovdna a rozdéluje varianty
podle ptislusného kritéria na akceptovatelné a neakceptovatelné.

¢ Ordinalni informace — tato informace vyjadiuje usporadani kritérii podle
dulezitosti nebo uspotadani variant podle toho, jak jsou hodnoceny kritérium

e Kardindlni informace - tento typ informace ma kvantitativni charakter, tedy v
piipadé preference kritérii se jednd o vahy, v pfipadé¢ ohodnoceni variant podle
nezélezi na mnozing porovnavanych variant. Protoze fada metod vicekriteridlniho
hodnoceni variant vyzaduje kardindlni informaci, maji velky vyznam metody,

které¢ umoznuji kvantifikovat ordinalni informaci

Jako nejlepsi mize byt vyhodnocena pouze néktera nedominovand varianta, tj.
takova, ke které se nenajde jina, kterd by byla podle vSech kritérii lepsi nebo s ni

rovnocenna. [20] [21]

4.2 Model vicekriterialni analyzy variant

Modely vicekriterialniho rozhodovani zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichz se
dasledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Zohlednéni vice kritérii pfi hodnoceni
vnasi do feSeni problému obtize, které vyplyvaji z obecné protichidnosti kritérii. Kdyby
totiz vSechna kritéria ukazovala na stejné feseni, staCilo by pro volbu nejvhodnéjsiho
rozhodnuti jediné z nich. Ugelem modell v téchto situacich je bud’ nalezeni “nejlepsi”
varianty podle vSech uvazovanych hledisek, vylouceni neefektivnich variant nebo

usporddani mnoziny variant.[20] [21]

V modelech vicekriterialni analyzy (nebo hodnoceni) variant je ddna konecna
mnozina m variant, které jsou hodnoceny podle n kritérii. Cilem je najit variantu, ktera je
podle vSech kritérii celkoveé hodnocena co nejlépe (variantu ,,optimalni* ¢i kompromisni),

piipadné sefadit varianty od nejlepsi po nejhorsi nebo vyloucit neefektivni varianty.

Mame-li hodnoceni variant podle kritérii kvantifikovano, mizeme daje uspotadat
do kriterialni matice. Jeji prvky obsahuji hodnoceni vSech variant podle vSech kritérii.
Prvky této matice nemusi byt ¢isla. Obecny ekvivalent kriterialni matice by se dal oznacit

terminem matice hodnot atributt variant.
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Kriteridlni matice Y = (yjj), kde prvek y;; vyjadfuje hodnoceni i-té varianty podle
j-tého kritéria:[20] [21]

h ho T
II“-‘[1 .J’,ll .}',12 yln
Y=a, |¥y Yu - ¥n
am _y:wl ymﬁ .}"mn

V matici Y sloupce odpovidaji kritériim a fadky hodnocenym variantam.

Kritéria, podle nichz je vybirdna nejvyhodnéjsi varianta, délime podle riznych
hledisek.

Podle povahy Kkritéria rozliSujeme na :

e Kritéria maximaliza¢ni — pfi rozhodovani vychazime z toho, ze nejlepsi
varianty podle tohoto kritéria maji nejvyssi hodnoty

e Kritéria minimalizacni — opak maximaliza¢niho kritéria, nejlepsi varianty

v

Model vicekriterialni analyzy se tedy sklada ze ¢tyr prvki:

e Variant rozhodnuti
o Kritérii

e Kriteridlni matice
e Vah kritérii

4.3 Stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah kritérii byva vychozim krokem analyzy modelu vicekriterialni
analyzy variant. Pro stanoveni vah kritérii byla rozhodovatelem vybrdna metoda
amerického profesora matematiky Thomase L. Saatyho, kvantitativni parové srovnani

tzv. Saatyho metoda.
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Saatyho metoda

Tato metoda slouzi k ur€eni vah kritérii pomoci expertniho hodnoceni. V nize
uvedené¢ formé lze tuto metodu pouzit, pokud hodnoceni provadi jediny expert. Pti

hodnoceni vice experty je vhodné vyuzit postup metody AHP.

Jde o metodu kvantitativniho parového porovnavani kritérii. Pro ohodnoceni
parovych porovnani kritérii se pouziva deviti bodové stupnice a je mozné pouzivat i
mezistupné (hodnoty 2, 4, 6, 8):[21]

1 —rovnocenna kritéria ia j

3 — slabé preferované kritérium ipted ;

5 — silné preferované kritérium i pted j

7 — velmi silné preferované kritérium ipted j

9 — absolutnég preferované kritérium i pted j

Expert porovna kazdou dvojici kritérii a velikosti preferenci #tého kritéria

vzhledem k j-tému kritériu zapiSe do Saatyho matice § = (s;):

A S ]

Jsou-li i-té a j-té kritérium rovnocennd, je s = 1, preferuje-li slab& #té kritérium
pred jtym, je s;; = 3, preferuje-li siln€ i-té kritérium pfed j-tym, je s;j = 5, pii velmi silné
preferenci i-tého kritéria je s;; = 7, pfi preferenci absolutni dokonce s;j = 9. [21]

Je-li preferovano j-té kritérium pied i-tym, zapisi se do Saatyho matice ptevracené
hodnoty (Sij=1/3 pti slabé preferenci, Sij=1/5 pfti silné preferenci atd.). [21]

Z toho jiz vyplyvaji zakladni vlastnosti Saatyho matice. Jedna se o matici
¢tvercovou fadu n x v a reciprocni, tj. plati, Ze s;; = I/Sji. Prvky matice vlastné vyjadiuji
odhad podilii vahitého a jtého kritéria. Na diagonale Saatyho matice jsou proto vzdy

hodnoty jedna (kazdé kritérium je samo sob& rovnocenné). [21]
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Saaty proto navrhl n€kolik pocetné velmi jednoduchych zplsobi, pomoci kterych
lze odhadnout vahy v;. Nejcastéji se pouziva postup vypoctu vah jako normalizovaného
geometrického pruméru tadkti Saatyho matice, postup se nékdy oznacuje terminem

“metoda logaritmickych nejmensich ¢tverci”. [21]

Vypocteme hodnoty b; jako geometricky primér fadka Saatyho matice

Véhy se pak vypoctou normalizaci hodnot 6;

_ b
25

i=l

L}

Saatyho metodu je mozné vyuzit nejen ke stanoveni preferenci mezi kritérii, ale i
mezi variantami, a to pomoci analyzy ptivodni ulohy, kterd je pfepsana pomoci

hierarchického uspotadéani.[21]
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5 VYBER IZOLACE PRO KONKRETNI STAVEBNI OBJEKT

5.1 Popis objektu

Objekt byl postaven v druhé poloviné Sedesatych let minulého stoleti jako jeden z
objektl systémové vystavby panelovych domu konstrukéni soustavy T 06 B. Objekt ma
sedm nadzemnich podlazi + podzemni instalacni podlazi o nizké podchodné vysce. V 1
NP se nachazi dvé bytové jednotky (3+1), v 2. - 7. NP vzdy Sest bytovych jednotek na
patfe (2x 1+1, 2x 2+1 a 2x 3+1). V objektu je tedy celkem 38 bytovych jednotek. [25]

Svislé nosné konstrukce jsou ze zelezobetonovych sténovych panelt tloustky 150
mm. Pficny nosny systém ma modul 3,6 m. Obvodovy plast je tvofen parapetnimi
kiemelinovymi panely tloustky 200 mm, Stitovymi nosnymi panely tloustky 150 mm
oblozenymi kiemelinovymi panely tloustky 200 mm a lehkymi izola¢nimi vlozkami
(MIV) mezi okennimi vyplnémi. Obvodové stény 1. NP jsou vyzdény z tvarnic Isostone.
Stropni konstrukce jsou Zelezobetonové tloustky 130 mm. Konstrukéni vyska podlazi
objektu je 2,80 m. [25]

Okna, resp. balkonové sestavy v bytech jsou vétSinou pivodni s dfevénymi ramy,
¢ast oken resp. balkonovych sestav jsou nové s plastovymi ramy. Okna schodistového
prostoru a okna mistnosti domovniho vybaveni jsou piivodni s dievénymi ramy. Mala
okna sklepli resp. mistnosti domovniho vybaveni jsou pivodni s ocelovymi ramy. Hlavni

vstupy jsou pitvodni, s ocelovymi ramy. [25]

Obrazek 18 Panelovy diim pi‘ed zateplenim [25]

Stiecha je plochd dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou a s hornim
plastém z kiemelinovych desek a tvarnic. Pivodni hydroizolace stiechy je tvofena
souvrstvim asfaltovych past. Spodni plast’ stiechy tvofi keramicky stropni panel tloustky
250 mm. [25]
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Obrazek 19 Panelovy diim pi‘ed zateplenim [25]
Problémy pred zateplenim
Nejcastéji vzniklé poruchy jsou smykové nebo tahové trhliny ve styénych sparach

zelezobetonovych panelii, které vznikaji nerovnomérnym seddnim objektu. Vlasové

trhlinky se vyskytuji téméi ve vSech sparach. [25]

Obrazek 20 Svislé trhliny na panelovém domé [25]

Svislé trhliny ve sty¢nych sparach mezi pfi¢nymi nosnymi sténami a zdénym

obvodovym plastém technického podlazi jsou dal$Sim problémem zjist€énym na objektu.

Dals$im problémem jsou tésnici styky obvodovych zelezobetonovych paneli.
Vznikaji trhliny mezi tmelem, vyplituje spary, a obvodovymi panely. Zatékani vody do

stykli a naslednym vznikem plisni na vnitini strané plaste. [25]

Na jizni fasadé se objevilo i odlupovani a rozpad povrchovych vrstev.
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5.2 Kritéria pro porovnani a stanoveni jejich vah

Pro porovnani byla pouzita tato kritéria: pozarni odolnost, zivotnost, ti¢innost

’ v ’ 2 . ’ ’ v ’ r v ’
provedeni, pofizovaci cena za 1 m”, technologickd naro¢nost provedeni, nutné udrzovaci

naklady. Kritéria maji riznou dilezitost podle toho, z jakého pohledu jsou posuzovana.

Zhotovitel uptednostiiuje napft.: zivotnost, ucinnost a pozarni odolnost naopak investor

upiednostiiuje spise cenu a nutné udrzovaci néklady.

Kritérium pozarni odolnost je vyznamné z diivodu zabezpeceni pozarni odolnosti

objektti, kdy napt. polystyren je vysoce hoflavy a je nutné, aby byl v konstrukci kryt.

Pozarni odolnost je ohodnocena dle tfid pozarni odolnosti.

Tabulka 3 tfidy poZarni odolnosti [23]

Trida . v rox
reakce na Vlastn0,s tf / Jak prispiva k Drubh izola¢niho vyrobku
- vyvinu poZaru
ohen
Al Nehorlavé / Ne Kamenna vina, sklenéna vina, pénové sklo
A2 Témef nehorlavé / Ne Mineralni viny s vysokou objemovou hmotnosti / s
vysokym obsahem pojiva, lepend napt. PU nebo s
povrchovou Upravou
B Velmi omezen¢ prispiva k Nekteré fenolové pény (FP)
vyvinu pozaru
C Omezeng, ale postfehnutelné | Nékteré pény PU (PIR)
prispiva k vyvinu pozaru
D Podstatné pfispiva k vyvinu | VétSina pén PU (PIR)
poZaru
E Znacné prispiva k vyvinu EPS, PU (PUR) s pfidavkem retardantt
pozaru
F Jako E nebo chybéjici EPS bez ptidavku retardantt
informace

Kritérium uc¢innost provedeni je ur€eno na zakladé soucinitele tepelné vodivosti.

Soucinitel tepelné vodivosti urcuje schopnost materidlu vést pii dané teploté teplo.

Oznacuje se feckym pismenem A. Kazdy materidl ma jiny soucinitel tepelné vodivosti.

Cim mensi soucinitel tepelné vodivosti tim materidl méné vede teplo a zatepleni ma vyssi

ucinnost.

Tabulka 4 soucinitel tepelné vodivosti

Typ izolace

Soudinitel
tepelné
vodivosti
A

EPS (Pénovy polystyren)

0,037

PUR (Polyuretan)

0,029

XPS (Vytlacovany polystyren)

0,034
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Korek 0,04
Mineralni vata 0,04
Ov¢i vina 0,039
Konopi 0,04
Slama 0,05

Jak dlouho zatepleni vydrzi za pfedpokladu kvalitniho provedeni je dano kritériem
nazyvané zivotnost. Zivotnost zateplovacich systémi vyrobci neuvadi ani neni dana v
zadné literatute. Jediny udaj o zivotnosti je u zatepleni pénovym polystyrenem. Udava se
zivotnost 30 let. U jinych typl izolaci se Zivotnost nikde neuvadi, proto je kritérium

zivotnosti pouze subjektivni nazor autora.

Kritérium technologické narocnosti je dédno z webovych stranek vyrobcl

jednotlivych typt tepelnych izolaci.

Kritérium nutnych udrzovacich nakladt uzce souvisi s kritériem zivotnosti. Pokud
bude zatepleni provedeno kvalitné a spravné podle technologickych postupti, nutné
udrzovaci naklady nebudou tak vysoké jako pfi Spatném provedeni. V nejlepSim ptipadé

zatepleni provadi kvalifikovand a certifikovana spolecnost.

Cena za m2 byla stanovena pomoci rozpoctu, ktery byl zpracovan pro posuzovany
objekt a poté piepocten a jednotu m2. Rozpocet byl zpracovan pro varianty Tepelné
izola¢ni omitka, kontaktni zateplovaci systém - EPS a provétravany zateplovaci systém -
mineralni vata, vS§echny zpracované rozpocty jsou uvedeny v piiloze €. 3, 4 a 5. Ptiloha €.
3 kontaktni zateplovaci systém-EPS, ptiloha ¢. 4 je provétravany zateplovaci systém-
mineralni vata a pfiloha €. 5 je tepeln¢€ izola¢ni omitka.

Bodové hodnoceni vah je provadéno z pohledu zhotovitele. Proto jsou kritéria
podle dulezitosti sefazena takto: Uc€innost provedeni, Zivotnost, pozarni odolnost a
pofizovaci cena, technologickd naro¢nost, nutné udrzovaci néklady. Pro stanoveni vah

kritérii byla vyuzita Saatyho metoda (kapitola 5.2.1).

Tabulka 5 Urceni vyznamu kritérii

Oznaceni ,
kritéria | Kritérium l\ggi‘;n
A Pozarni odolnost 6

B Zivotnost 7

C Uginnost provedeni (soudinitel tepelné 2

vodivosti)

D Potizovaci cena (K&/m”) 6

E Technologicka naro¢nost provedeni 5

F Nutné udrzovaci ndklady 4
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Devitibodové ohodnoceni:

1 —rovnocenna kritéria i a j

3 —slabé preferované kritérium ipied ;

5 — siln¢ preferované kritérium 7 pied ;

7 — velmi silné preferované kritérium ipted j

9 — absolutnég preferované kritérium i pted j

Saatyho matice:

Oznaceni A-F je oznaceni pro kritéria, které jsou pouzity pro vybér
nejvhodnéjsiho druhu zatepleni. V této matici jsou porovnéna kritéria mezi sebou. Matice
byla sestavena na zakladé¢ vyznamu kritéria v ptfedchozi tabulce. Vyznam kritérii je
subjektivni nazor autora. Cislo jedna znamena rovnocenna kritéria. Pokud je v matici
¢islo 3, znamena to, ze kritérium ve sloupci je slabé preferované nad kritériem v fadku.
Pokud je to naopak, tedy kritérium v fadku je slabé preferované nad kritériem ve sloupci
bude tam ¢islo 1/3. Kdyz je kritérium silné preferované je v matici ¢islo 5 respektive 1/5,
velmi preferované je v matici Cislo 7 respektive 1/7 a absolutné preferované je Cislo 9
respektive 1/9.

ABCDETF

"

1 13451 3 5
3 133 59

5. 3 &5 59
1 1/31/513 5
1/31/51/51/313
1/51/91/91/51/31

¥ 5]
1]
B R = = I =

Metoda logaritmickych nejmensSich vzorci:

Déle se musi vypocitat hodnota "b"” pomoci metody nejmensich vzorct. Tato
hodnota je potfebna pro vypocet jednotlivych vah kritérii. Hodnota "b"se vypocte pro
kazdé kritérium a to timto zpisobem. Vyndsobi se vzdy fadek v Saatyho matici, ktery se
da pod Sestou odmocninu. Odmocnina je Sestd, protoze je Sest kritérii, pokud by bylo
napft. osm kritérii, odmocnina by byla osma. Timto zpisobem se vypocte hodnota "6" u
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kazdého kritéria tzn. b, by, b., ba b., b; Nejvyssi hodnota byla vypoctena u tietiho
kritéria, tedy i1 vaha tohoto kritéria by méla byt nejvétsi. Naopak nejmensi hodnota byla
vypoctena u posledniho kritéria, tedy vaha posledniho kritéria by méla byt nejmensi.

Tteti kritérium je G€innost provedeni a posledni kritérium jsou nutné udrzovaci naklady.

w

ba=6\/1*l*§*1*3*5=1

bb=6\/3*1*§*3*5*9=2,265

be=Y5%3%1%5x5%9=3873

bd=6\/1*§*%*1*3*5=1

be=6\/§*l*l*l*1*3=0,487

5 5 3

br= 6\/%*%*%*%*%*120,234

Vypocet vah Kkritérii:

Vahy se pocitaji také pro kazdé kritérium jednotlivé. Vahy jednotlivych kritérii se
vypocitaji tak, ze hodnota "b"” u jednotlivych kritérii se pod¢€li souctem vSech hodnot "b".

Ve vypoctu vah kritérii se tedy jmenovatel neméni a meéni se pouze Citatel.

_ 4
25

iml

Vi

V,=——=0,113

8,859

Vy = 22220256
8,859

Vo= 222= 0,437
8,859

Vi=——=0,113
8,859
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_ 0,4 87

V.=—-==0,055
8,859

V= 02 34 0,026
8,859

Véha tietiho kritéria je nejvétsi a vaha posledniho kritéria je nejmensi.

5.3 Vicekriterialni analyza- prakticky priklad, vybér

V nize uvedenych tabulkéach ¢. 6 a 7 je vyhodnocen nejvhodnéjsi typ izolace pro
kontaktni zateplovaci systém, v tabulkéch ¢. 8 a 9 je vyhodnocen nejvhodnéjsi typ izolace
provétravaného zateplovaciho systému. Nejvhodnéjsi typy izolaci téchto zateplovacich
systémt jsou dale pouzity v tabulkach ¢. 10 a 11, ve kterych se porovnava nejvhodné;jsi
zateplovaci systém pro vybrany objekt. Je zde porovnana tepelné-izolacni omitka,
kontaktni zateplovaci systém a provétravany zateplovaci systém. Porovnani je provedeno

pomoci vicekriterialni analyzy.

Pozarni odolnost: jak dlouho opatieni vydrzi pti pozaru

Zivotnost: jak dlouho opatieni vydrzi za predpokladu kvalitniho provedeni
Utinnost provedeni:iéinnost je uréena podle sou¢initele tepelné vodivosti ().
Porizovaci cena (bez DPH): Vypracovana pomoci programu RTS Brno

Technologickd narocnost provedeni: kolik casu, prostoru a jak velké piipravy
potfebujeme na provedeni jednotlivych druhti izolaci

Nutné udrzovaci naklady:jsou naklady, které potfebujeme na Udrzbu provedeného

vvvvv

V tabulce €. 6 jsou shrnuty informace o jednotlivych typech izolaci kontaktniho
zateplovaciho systému. Tyto informace jsou potfebné pro vyhodnoceni nejvhodnéjsiho
typu izolace kontaktniho zateplovaciho systému pro posuzovany objekt. Kritérium
pozarni odolnosti, zivotnosti, technologické naro¢nosti provedeni a nutnych udrzovacich
nakladl jsou hodnoceny bodovym systémem stejnym jako ve Skole (1-4). U kritéria
Gginnosti provedeni rozhoduje hodnota souéinitele tepelné vodivosti. Cim mensi je
hodnota soucinitele tepelné¢ vodivosti, tim lepSi je UCinnost provedeni. U kritéria

v

programu RTS Brno.
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Tabulka 6 Shrnuti informaci o izola¢nich materialech kontaktniho zateplovaciho systému

Vyznam
Kriteria kritérii EPS PUR XPS Korek
Pozarni odolnost 6 4 2 2 1
Zivotnost 7 3 2 3 1
U¢innost provedeni 8 0,037 0,029 0,034 0,04
pofizovaci cena (K&/m?) 6 1093 1660 1395 2575
Tt?cht\ologlcka ’ 5 1 1 1 1
narocnost provedeni
NEJtne udrzovaci 4 5 5 1 1
naklady

V tabulce ¢. 7 je provedeno porovnani tepelnych izolaci kontaktniho
zateplovaciho systému pomoci vicekriteridlni analyzy. Vahy jednotlivych kritérii jsou
vypocteny v kapitole 5.2. Potadi je urCeno z tabulky €. 6. Hodnota jednotlivych kritérii je
vypoctena jako nasobek vahy a potradi. Vysledna hodnota u jednotlivych typi izolaci je
soucet vSech hodnot kritérii, kazdého typu izolace. Porovnanim vyslednych hodnot je
zjistén nejvhodnéjsi typ izolace kontaktniho zateplovaciho systému. Celkova hodnota,
ktera se nejvice blizi k ¢islu jedna, je nejvhodné;si.

Tabulka 7 Porovnani izola¢nich materiali kontaktniho zateplovaciho systému

Kritéria Vaha EPS PUR XPS Korek
Poiadi | Hodnota | Poradi | Hodnota | Poradi | Hodnota | Poiradi | Hodnota

Pozarni

odolnost 0,113 3 0,339 2 0,226 2 0,226 1 0,113

Zivotnost 0,256 3 0,768 2 0,512 3 0,768 1 0,256

U¢innost

provedeni 0,437 3 1,311 1 0,437 2 0,874 4 1,748

Porizovaci

cena (K¢/m?) 0,113 1 0,113 3 0,339 2 0,226 4 0,452

Technologicka

narocnost

provedeni 0,055 1 0,055 1 0,055 1 0,055 1 0,055

Nutné

udrzovaci

naklady 0,026 2 0,052 2 0,052 1 0,026 1 0,026

Celkem 1 2,638 1,621 2,175 2,65

V tabulce ¢. 8 jsou shrnuty informace o jednotlivych typech izolaci
provétravaného zateplovaciho systému. Tyto informace jsou potfebné pro vyhodnoceni
nejvhodnéjsiho typu izolace provétravaného zateplovaciho systému pro posuzovany
objekt. Kritérium pozarni odolnosti, zivotnosti, technologické narocnosti provedeni a
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nutnych udrzovacich nékladi jsou hodnoceny bodovym systémem stejnym jako ve Skole
(1-4). U kritéria u¢innosti provedeni rozhoduje hodnota soucinitele tepelné vodivosti.

Cim mensi je hodnota soucinitele tepelné vodivosti, tim lepsi je Gcinnost provedeni. U

v

vypocti v programu RTS Brno.

Tabulka 8 Shrnuti informaci o izola¢nich materialech provétravaného zateplovaciho systému

. Vyznam Mineralni Ov¢i vina Konopi Slama
Kriteria kritérii vata
PoZarni odolnost 6 1 2 3 3
Zivotnost 7 1 1 2 3
U¢innost provedeni 8 0,04 0,039 0,04 0,05
pofizovaci cena (K&/m?) 6 2589 2647 2710 2540
Tejchtmologlcka , 5 1 1 1 5
narocnost provedeni
NEJtne udrZovaci 4 5 5 5 3
naklady

V tabulce ¢. 9 je provedeno porovndni tepelnych izolaci provétravaného
zateplovaciho systému pomoci vicekriteridlni analyzy. Vahy jednotlivych kritérii jsou
vypocteny v kapitole 5.2. Potadi je urceno z tabulky €. 8. Hodnota jednotlivych kritérii je
vypoctena jako nasobek vahy a potadi. Vysledna hodnota u jednotlivych typi izolaci je
soucet vSech hodnot kritérii, kazdého typu izolace. Porovnanim vyslednych hodnot je
zjistén nejvhodnéjsi typ izolace provétravaného zateplovaciho systému. Celkova hodnota,
ktera se nejvice blizi k ¢islu jedna, je nejvhodné;si.

Tabulka 9 Porovnani izola¢nich materiali provétravaného zateplovaciho systému

Kritéria Vaha | Mineralni vata Ov¢i vina Konopi Slama
Poriadi | Hodnota | Poradi | Hodnota | Poradi | Hodnota | Poradi | Hodnota

Pozarni

odolnost 0,113 1 0,113 2 0,226 3 0,339 3 0,339

Zivotnost 0,256 1 0,256 1 0,256 2 0,512 3 0,768

U¢innost

provedeni 0,437 1 0,437 3 1,311 2 0,874 4 1,748

Porizovaci

cena (K¢/m?) |0,113 2 0,226 3 0,339 4 0,452 1 0,113

Technologicka

narocnost

provedeni 0,055 1 0,055 1 0,055 1 0,055 2 0,11

Nutné

udrzovaci

naklady 0,026 2 0,052 2 0,052 2 0,052 3 0,078

Celkem 1 1,139 2,239 2,284 3,156
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V tabulce ¢. 10 je porovnana tepelné-izolacni omitka s kontaktnim a
provétravanym zateplovacim systémem. Typ izolace u kontaktniho zateplovaciho
systtmu je urCen podle vysledkd z tabulky ¢. 7. Typ izolace u provétravaného
zateplovaciho systému je urcen podle vysledki z tabulky €. 9. Jsou zde shrnuty informace
o jednotlivych zateplovacich systémech. Tyto informace jsou potiebné pro vyhodnoceni
nejvhodnéjsiho druhu zatepleni pro posuzovany objekt. Kritérium pozarni odolnosti,
zivotnosti, technologické naro¢nosti provedeni a nutnych udrzovacich ndkladd jsou
hodnoceny bodovym systémem stejnym jako ve Skole (1-4). U kritéria ucinnosti
provedeni rozhoduje hodnota soudinitele tepelné vodivosti. Cim mensi je hodnota
soucinitele tepelné vodivosti, tim lepsi je t€innost provedeni. U kritéria pofizovaci ceny

v v

Brno.

Tabulka 10 Shrnuti informaci o vybranych zateplovacich systémech

, Tepelné- | Kontaktni Provetravan’y
o Vyznam . v . , zateplovaci
Kriteria s izolacni | zateplovaci ,
kritérii ) , systém-
omitka | systém-PUR S
Mineralni vata
Pozarni odolnost 6 1 3 2
Zivotnost 7 15 50 50
U¢innost provedeni 8 0,12 0,029 0,04
pofizovaci cena (K&/m?) 6 1402 1660 2589
Tejch?ologlcka ’ 5 1 5 3
narocnost provedeni
NEJtne udrZovaci 4 3 ) 1
naklady

V tabulce ¢. 11 je provedeno porovnani tepelné-izolacni omitky, kontaktniho
zateplovaciho systému s typem izolace PUR a provétravaného zateplovaciho systému s
typem izolace mineralni vata. Porovnani je provedeno pomoci vicekriteridlni analyzy.
Viahy jednotlivych kritérii jsou vypocteny v kapitole 5.2. Potadi je urceno z tabulky ¢. 10.
Hodnota jednotlivych kritérii je vypoctena jako nasobek véhy a potadi. Vysledna hodnota
u jednotlivych zateplovacich systému je soucet vSech hodnot kritérii, kazdého
zateplovaciho systému. Porovnanim vyslednych hodnot je zjistén nejvhodnéjsi
zateplovaci systém pro vybrany objekt. Celkova hodnota, kterd se nejvice blizi k ¢islu

jedna, je nejvhodnéjsi.
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Tabulka 11 Vybér nejvhodnéjsiho zateplovaciho systému pro posuzovany objekt

Provétravany
Kritéria Viha Tepelne:nzolacm z?teplqvaa’ )
omitka systém-Mineralni
vata
Pofadi |Hodnota |Pofadi |[Hodnota Pofadi |Hodnota
PoZarni
odolnost 0,113 1 0,113 3 0,339 2 0,226
Zivotnost 0,256 2 0,512 1 0,256 1 0,256
Uginnost
provedeni 0,437 3 1,311 1 0,437 2 0,874
Pofizovaci cena
(K&/m?) 0,113 1 0,113 2 0,226 3 0,339
Technologicka
naroc¢nost
provedeni 0,055 1 0,055 2 0,11 3 0,165
Nutné udrzovaci
naklady 0,026 3 0,078 2 0,052 1 0,026
Celkem 1 2,182 142 1,886

Z vypoctenych hodnot v tabulce ¢. 11 vyplyvda, ze nejvhodnéjsi zateplovaci

systém pro vybrany objekt je kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci PUR.

Skute¢né provedena opatieni u vybraného objektu

U vybraného objektu byl aplikovan kontaktni zateplovaci systém a jako izolace
byl pouzit polystyren EPS (pénovy polystyren). Prestoze pénovy polystyren vykazuje
niz8i ucinnost (soucinitel tepelné vodivosti je 0,037) nez polyuretan (soucinitel tepelné
vodivosti je 0,029), investorem byl zvolen EPS (pé€novy polystyren) z divodu niZsi ceny.
SniZeni tepelnych ztrat se projevilo ihned po zatepleni v nésledujici topné sezoné, kdy
podle informaci od investora klesly naklady na vytdpéni zhruba o tietinu. Diikazem
ucinnosti zatepleni je 1 protokol k energetickému Stitku obalky budovy. Pivodni stav
uvadi mérnou ztratu konstrukce prostupem tepla 3136,67 W/K (viz. Ptiloha €. 1) a stav
po provedeni kompletniho zatepleni uvadi mérnou ztratu konstrukce prostupem tepla
1744,07 W/K (viz. Ptiloha ¢. 2). Doslo také ke zlepSeni klimatického prostiedi v bytech,
jelikoz bylo zcela zamezeno pronikani vody do konstrukce domu a tim byla i odstranéna

pliseni z vnitini strany plaste. [25]

Vzhledem k tomu, Ze zatepleni vybraného objektu bylo provedeno jiz pred Sesti
lety a dosud se neprojevily zadné poruchy konstrukci a néklady na vytapéni klesly,
povazuji toto opatfeni za dostacujici. Soucasny stav konstrukci, nizké naklady na

vytapéni, klimaticka pohoda a nepronikani hluku z vnéjsiho prostieni do bytl to dokazuji.
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Piipravné prace

Vzhledem k celkovému poskozeni budovy byly narusené povrchové vrstvy
odstranény otryskdnim a mista s VEtSi nerovnosti povrchu byla vyrovnana
vapenocementovou maltou. Déle byla provedena injektaz stabilizovanych trhlin velmi
tekutym epoxidovym lepidlem, tmeleni nestabilizovanych trhlin nizkomodulovym

elastomerickym tmelem.[25]

Provedeni zatepleni

Kontaktni zateplovaci plast ptekryl veSkeré spary mezi panely, ¢imz bylo
zamezeno vnikani vody do konstrukce a tim byla vyrazné omezena degradace vyztuze a
kotevnich prvkli mezi panely. Jako izolace byl pouzit pénovy polystyren EPS. Kotveni
zateplovaciho systému bylo provedeno skrz vrstvu omitky az do dostate¢né unosné vrstvy
panelu. Kontaktni plocha mezi stavajici konstrukci a tepelnym plastém byla oSetfena dle
pozadavka vyrobce. Nasledovalo pfetazeni izolantu stérkovou hmotou a vpraveni

armovaci tkaniny. Tento podklad byl nepenetrovan a nanesena finalni omitka.
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6 Zavér

V uvodu mé diplomové prace vysvétluji diivody, pro¢ jsem si zvolila praveé téma
zateplovani budov a pouziti riznych druhli zateplovacich systému pii rekonstrukcich

stavajicich staveb.

Ve druhé kapitole se zabyvam divody pro zateplovani budov a riznymi hledisky
pro vybér vhodné izolace. Dale podrobné popisuji zakladni pojmy v problematice
zateplovani, jako je napf. pfenos tepla (salani, proudéni, vedeni), tepelny most, tepelna
vazba, soulinitel prostupu tepla, tepelny odpor konstrukce, soucinitel tepelné vodivosti,
prabéh teplot v konstrukci. Tyto udaje maji vyznamny vliv na vybér vhodného

zateplovaciho systému.

Dalsi ¢ast mé diplomové prace je vénovana rtiznym variantdm zateplovacich
systémti. Podrobn¢ zde popisuji rizné druhy zateplovacich systémt, napt. kontaktni
zateplovaci systém, provétravany zateplovaci systém, tepelné-izolatni omitka, vnitini
zatepleni. Zabyvam se technologickymi postupy provadéni jednotlivych zateplovacich
systému vcéetné typl tepelnych izolaci. Uvadim zde také chyby pfi provadéni a poruchy
vlastnosti, vyhody a nevyhody jednotlivych zateplovacich systémi a popisuji zde

jednotliva kritéria pro porovnani.

Pro porovnani jednotlivych zateplovacich systémi slouzi vicekriteridlni analyza,
kterou popisuji ve ctvrté kapitole. Tuto analyzu jsem v dal§i Casti pouzila pro vybér
nejvhodnéjs$i metody zatepleni panelového domu konstrukéni soustavy T 06 B ve
Strakonicich. V této ¢asti mé diplomové prace popisuji tento konkrétni objekt (problémy
pied zateplenim a jejich nasledné feSeni). Porovnanim jednotlivych kritérii jsem analyzou
vyhodnotila jako nejvhodné€jsi kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci PUR
(pénovy polyuretan). Ve skutecnosti investor pouzil kontaktni zateplovaci systém a jako
tepelnou izolaci zvolil i pies ur¢ité nevyhody EPS (pé€novy polystyren). Divodem byla

niz$i cena této tepelné izolace.
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ATELIER BIE1

DEKPROJEKT, s.r.o.

Eislo zakazky: 2010-02847-J5

10.2 Protokoly energetickych stitk obalky budovy

Protokoel k energetickému Stitku obalky budovy

Identifikatni ddaje:

plvodni stav

Drub stavby

| EE)

Adresa (misto, ulice, Eisls, PSC)

IMachova 902, 903, 388 01 Strakonice

Hatastralnl Gzeml a katastrénl Elslo

[E.kat.

| 755 915

Provazavatel, popi, budsuei provezovatal

Spoletanstvi wiastniki jednotek domu £p. 2802 a £p. 903

Viasinik nebo spaledensivi viasinikd, popl,

stavebnik
IAdrcsa

Machova 803, 306 01 Sirakenice

Spoletenstvi viastniki jednotek domu &p.902 a &p.903

Telefon /| Email

|+470 732 84 829 ¢

T 533
BpENOL
2515
0,33
Prevaiujict wnitfni tep. v olop. obdobi Qim [T] 20
Wné&jgl navrhova tep. v zimnim obdobl Qe [T] -17
Lharakteristika energeticky viznamnych udaji echlazovanyeh konstrukei:
Placha | Soutinitel] PoZadovany / Cinitel Mérna =
prostupu doporutony teplotni ztrata L
tepla souinitel redukce | konstrukce| @
skiadby. | prostupu tepla prostupem | 7
Pfi hadno-| (pfl hodnoceni tepla o
ceni podie| konstrukce podie 5
CSMEN | SN EN 13 370 jel L2
150 zde uvedena fa)
13 370 se maximalni o
jedna o wolend | z
(Oehlazevani kenstrukce ]akviva- :;Xil’l‘lﬂ ni ﬁ 3 E
lentni doeporuteni % 3 g
hodnotu | tepelna ztrata) 't; 3 %
£ o
A U, P B, g 9 8
-] w [
[ s 3 3
zz) AHE
[m'] W(m*-K)) [Wiim®-Kj] ] k] 5 T I
Wik £l1:12
501 JPragelni sténa 3520 0,862 0,38 0,25 00 288 66 - NE NE
502 |Pragelni sténa My N 0,82 0,38 0,25 .00 21,51 - ME NE
253 6 0,51 0,38 0,25 o0 128,35 - NE | NE
BO.& 051 038 0,25 1.00 30,88 - E ME
53 5 1,14 0,38 0,25 1,00 50,80 E MNE
S08 [Sténa Isoslone EEN 0,53 0,38 0,25 1,00 32,87 = E ME
176,85 0,93 0,30 0,20 110 102 57 - E | NE
S08 NS A T2 0,99 0,30 0,20 1,10 F.84 E MNE
500 | Stfecha 362,89 0,68 0,24 016 1,00 250,37 = E MNE
S10§Strop & podl.nad ext 53 0,74 024 016 1,00 3,84 - E | NE
511 |Okna plvodni 380.9 2,40 1,70 1,20 115 105123 - E MNE
512 |Okna plast 76,1 1,40 1,70 1,20 9,15 122 48 = AMO | NE
357.5 0,68 11586 | 77,30 .00 248,34 X E HE
448 1,61 1458 | 872 1,00 7227 % E | NE
Sténa DS2 29.0 1.61 9,40 527 1,00 48,57 X E ME
S16 |Priteini sténa - schadiste 454 0,82 075 0,50 Q.78 2315 = NE
517 |Prifeini sténa - schodiGle Wy 10,8 0,52 0,76 0,50 0.78 5,04 NE E
S18 |MIV schadisié 15.8 0,99 0,60 0,40 0,85 13,52 NE E
510 [MIV schadiste v 7.2 0,90 0,60 D40 0,86 5,15 ME | NE
520 |Okna schodiié 46,1 2,40 342 241 0,90 EEXE] ANO | AND
521 |Sirop schodisle 30,3 1,88 1,21 0,80 Q78 44 08 MNE § NE
522 |Stfecha schodigte 155 0,69 048 0,32 0.78 8,36 NE | NE
523 |Podlaha schodista 457 0,63 17,80 11,83 0.78 24, 89 * NE | NE
Tepelng mosty : 00 010 1,00 B5.15
[Calkem 2515,2 3136,67

Energeticky audit - BD Machova 902-803, Strakonice

strana 66 (celkem stran 76)

priloha 1 Protokol k energetickému $titku obalky budovy - pivodni stav
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ATELIER I

DEKPROJEKT, s.r.0.
tislo zakazky: 2010-02847-J5

Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

varianta |
Identifikacni ddaje:
Erurr stavhy m diirm

resa (mista, ulice, cisho, PSC)

Machava 902, 903, 385 01 Strakonice

Energeticky audit - BD Machova 902-803, Strakonice

Katastraln| zemi a katastralni cislo Strakarce |&.kal. | 755915
Frovozovaled, paps. budouci provozovatel Spolecenstvi vizstnikd jednotek domu &p.902 a £p.503
"Wiastnik nebo spoledenstvi viasiniki, popf. stavebnik Spoiacansti viastnld jednotek domy £p.902 2 £p.903
Addresa MMachova 803, 386 (1 Strakonice
Tedefon / Emad +420 732 848 829/
Charakloristika budovy:
(Objem vAapens casti budowvy WV [y ¥ 533
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CSMEN | GSN EN 13 370 je 5
150 zde uvedena =
13 370 se maximalni g
. jedna o povolend | = o,
Ochlazovana kenstrukee pritaT raximaind ﬁ 3 E
lertni doporudend “21 : =
hodnotu tepelna ztrata) »{: a E
A 7 U s Tr=aos] 35 | §
a a a
a w w
(Ewb + § 3 E]
Iz) 518 |2
[m®] (iKY Wi k) 5] WiK] Els]E
ol 1 =15 z
501 [Procelni sténa 352.0 0.24 0,38 0,25 00 B4, 49 - AMNO | AR
502 [Progelni siéna MY EEXS 0.25 0,38 0,2% A0 Z4.85 - AND | AN
5035t 2636 0,24 .38 0,25 .00 50,87 AND | AMD
SO St v B0.8 0.25 038 | 0.25 1,00 15,19 ANG | AND
5055t 2 52.5 0.26 0.38 0,25 1,00 13,64 - AMD | ME
S06 IStena lsaslone 306 0,24 0.38 0,25 1.00 9.50 ANG | AND
| S07 MIV 176.8 0,23 0,38 025 1,00 41,69 AND | AND
S08 MV MY gl 0,24 0,38 0,25 1,00 1,77 - AND | AND
S09 §Sirecha 3629 0,69 0,24 - 0.16 1.00 250,37 NE NE
$10§Strap s podl.nad exi 5.3 0,24 0,24 0.16 1.00 1,28 AND | NE
511 |Okna povednd 3809 1,20 1,70 1,20 1.15 525,61 AMD | AND
512 JOkna plast 6,1 1,40 1,70 1,20 115 122 48 - ANO | ME
S13|Fodiaha bty 357,58 0.69 11596 | 77.30 1.00 248,34 X NE MNE
| 514 |Sténa DS 44,8 1.61 14.58 9,72 1,00 72,22 X HE ME
515 |5téna OS2 20,0 1,61 9,40 65,27 1,00 46,57 x HE ME
516 |Pruceini stena - schodigla 45,4 024 0,76 0,60 0,78 B.53 - AND | ANO
517 [Priteln| sténa - schodiste My 10,8 0.25 0,76 0,50 0,78 2,12 - | ano | AND
518 MV schodists 15.8 0.23 0.76 0,50 0.78 2,93 - L ANO | AND
518 MV schodigta MV 7,2 0.24 0,76 0,50 0,78 1,38 - AMC | AND
SE0 J0kna schodisie 46,1 1.20 342 241 0,90 49,84 - ANCH | AND
521 |Strop schodista 30,3 1.86 1,21 0,80 0,78 44,08 NE ME
522 |Stfecha schodift® 15,5 0,69 0.45 0.32 0,78 8,35 = ME ME
523 [Podlaha schodiste 45.7 0,69 17.00 11.93 0,78 24,89 X MNE MNE
Tepelné mosty - [0 0,05 1,00 B3 05
Celkemn 25152 1744 07
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priloha 2 Protokol k energetickému stitku obalky budovy - novy stav
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C |Kod Zkraceny popis M.j. Mnozstvi ot Naklady (K¢)
Rozméry C(T&a; Dodavka Montaz Celkem
6 l'.lpravy povrchi,podlahy a osazovani vyplni otvort 229 783,61 | 207 520,84 | 437 304,45
1 | 60201518 | Omitka stén tenkovrstva m2 | 169170 | 2982 | 20978361 | 207 520,84 | 437 304,45
7RT6 weber.pas silikon 0
62 Uprava povrchii vnéjsi 63 397,53 | 334 608,04 | 398 005,57
o | 62099112 | Zakryvani vypini vnéjsich otvord | 54430 [ 3461| 749501| 1134321| 1883822
1R00 z leSeni
3 |62242149 [ Doplnky zatepl. systémd, rohova | 463,29 | 8520| 16687,71| 2278460 3947231
1R00 lista s okapni¢kou
4 | 82242149 | Doplfiky zatepl. systému, okenni 840,92 | 77,10| 2347849 4135644 | 6483493
2R00 lista s tkaninou
62242149 | Dopliky zatepl. systém, 230,0
5 | 3r00 iAol m 41,18 0 744617 | 202523| 9471,40
g |62242149 | Dopliiky zatepl. systémd, m 31260 [ 7570 8200,15| 15373,67| 2366382
4R00 podparapetni lista s tkan
7 62248121 Montgz vyztvuzne sité (perlinky) m2 1785.,69 121,5 0,00 216 979,19 | 216 979,19
1R00 do stérky-stény 1
g [62248129 | Montaz vyztuzné listy rohovéa | 707,02 | 35,00 0,00| 2474570 2474570
1R00 dilatacni
713 Izolace tepelné 6 987,14 | 262 850,61 | 269 837,75
9 Z;gog’m Izolace tepelna st&n lepenim m2 219,17 | 9430 6987,14| 13680,59| 20667,73
71313115 | Montaz izolace na tmel a 157,4
10 | 3200 hma24.6 keima, betor m2 1 566,52 5 0,00 | 246 711,23 | 246 711,23
1 71339119 | Tésnéni spoju trvale plastickym m 76,36 | 16.20 0,00 1237.03 1237.03
2R00 tmelem
71312111 | o 2o
12 8RT1 Tésnéni tésnici paskou m 76,36 | 16,00 0,00 1221,76 1221,76
781 Obklady (keramicke) 0,00| 55638,24| 55638,24
13 | 78110112 | Provedeni penetrace podkladu - | .5 | 3477 39 16,00 0,00| 5563824 5563824
1R00 prace
94 Leseni a stavebni vytahy 201 521,82 | 187 172,85 | 388 694,67
94194104 | Montaz leSeni leh.fad.s
14 | 5r00 bodlaharmi.& 1.2 m. H 30 m m2 1 952,62 | 51,80 19,53 | 101 126,19 | 101 145,72
94194129 | Priplatek za kazdy mésic pouziti
15 | 5200 lotont k pol 1042 m2 5857,86 | 36,20 | 199987,34| 12067,19 | 212 054,53
94194184 | Demontaz leSeni leh.fad.s
16 | 5200 bodlahami.&. 1.2 m.H 30 m m2 1 952,62 | 35,80 0,00| 69903,80| 69 903,80
94494110 | Ochranné zabradli na
17 | 2R00 lot Konstrukeich. dvoutyéové m 109,62 | 51,00 1514,95| 407567 5590,62
Ho1 Budovy obcéanské vystavby 0,00| 17 387,89 17 387,89
99801103 | Pfesun hmot pro budovy z bloki 215,4
18 | 2200 viaky 40 24 m t 80,69 9 0,00| 17387,89| 17 387,89
H713 Izolace tepelné 0,00 21779,07| 21779,07
99871320 | Pfesun hmot pro izolace tepelné,
19 | 2200 vieky 40 24 m % 9469,16 | 2,30 0,00| 21779,07| 21779,07
Ostatni material 496 186,65 0,00 | 496 186,65
20 | 55392760 'éi?;“’ho"é s tkaninou 1010/ |, 74237 15,77 1170717 0,00 1170717
21 | 58556573 | Weber-pas podklad UNI kg 304,50 | 74,96 | 22 825,32 0,00| 2282532
podkladni natér
22 | 8990030 | stgrova hmota kg 32142 1426| 458345 0,00| 458345
23 5/5581697 Natér podkladni penetrani kg 5357 | 9296 497987 000| 497987
24 | 63127213 I'Sg”(}'[‘na sklenéna R 131 ASitka |\ 1o | 205355 1639 3365768 0,00| 33657,68
31
25 | 28399901 | Kotvici technika tepelné izolace | kus 1,00 | 500,0| 31 500,00 0,00| 31500,00
0
Deska fasadni polystyrenova
26 (28375930 | e 70 £ 11 20 m2 58,84 | 30,96 1821,69 0,00| 1821,69
Deska fasadni polystyrenova
27 (28375932 | Epa o0 E 1l aom m2 290,19 | 61,92| 17 968,56 0,00| 17 968,56
28 | 28375934 | Deska fasadni polystyrenova m2 72,60 [ 92,88  6743,00 0,00 674309
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EPS 70 F 1. 60mm
28375939 | Deska fasadni polystyrenova 185,6
29 | 28 DoKa asadn polys m2 | 104255 o| 19355983 0,00 | 193 559,83
30 | 28376311 | Deska pol. XPS t.40mm m2 12,41 188’5 233655 000| 233655
31 | 28376316 | Deska pol. XPS ti. 120mm m?2 39,63 564’2 22 384,61 000| 2238461
32 | 98999830 1 1epici hmota kg 5357,07 | 14,26 | 76 391,82 0,00| 7639182
33 ?8556630 vyrovnavaci hmota kg 788,07 | 14,26 | 11237.88 000| 11237.88
34 | 63151434 | Deska z minerainiplsti ISOVER | 174 80,10 139,37 0,00 139,37
N tl. 20 mm
35 | 63151436 | Deska z mineraini plsti ISOVER | ., 118,13 | 16001 4591025 0,00 1891025
N tl. 40 mm 8
36 | 63151408 | DESka z minerainiplsti ISOVER | 17920 | 1685 | 29 845 76 0,00| 2984576
UNI tl. 120 mm 5
37 | 63151412 | Deska z minerainiplsti ISOVER | 6112228  1360,15 0,00 1360,15
UNI tl. 160 mm 1
38 | 28355355 | Paska tésnici expanzni Weber | 80,00 [ 30,17| 241360 000 241360
15x8 mm,spara 7-12 mm
39 | 28355346 | Tmel konstrukéni PU Kus 10,00 182’8 1820,00 000| 182000
Celkem: | 2084 834,20
priloha 3 rozpocet- kontaktni zateplovaci systém- EPS
¢ | Kéd Zkraceny popis M.j. | Mnozstvi | Jednot. Naklady (K¢)
Rozméry C(T(r:; Dodavka Montaz Celkem
62 Uprava povrcht vnéjsi 7 495,01 11 343,21 18 838,22
1 | 62099112 Zakryvani vyplnivnéjsichotvort z |\ | 544 30| 3461| 749501| 1134321| 1883822
1R00 leSeni
767 Konstrukce dopliikové stavebni (zamecnické) | 3 551 584,00 | 1295293,16 | 4846 877,16
76742711 | Provétr fasadaCEMBRIT(desky
2 1R00 METRO Al roét,izolace,spoj.mat.) m2 1691,70 | 2589,21 | 3383400,00 | 996 766,56 4 380 166,56
3 | 76742711 Osténi a nadprazi CEMBRIT m 840,92 | 555,00 | 168 184,00 | 298 526,60 | 466 710,60
2R00 vé.materialu
94 Leseni a stavebni vytahy 201 521,82 | 187 172,85 | 388 694,67
94194104 | Montaz leSeni leh.fad.s
I DS S onahem 1.5 1130 m m2 | 195262| 5180 19,53 | 101 126,19 | 10114572
94194129 | Priplatek za kazdy mésic pouziti
5 | S0y oot oot 104 m2 | 5857.86| 3620| 190987,34| 12067.19| 21205453
94194184 | Demontaz leseni leh.rad.s
6 |omon & 1B 30 m2 | 195262| 3580 0,00| 6990380| 69903380
94494110 | Ochranné zabradli na
7 | 3Rr00 le$.konstrukcich, dvouty&ové m 109621 51,001 151495 407567] 559062
HoO1 Budovy obcanské vystavby 0,00 15 059,58 15 059,58
99801103 | Pfesun hmot pro budovy z bloku
8 |30y ik o D t 69,89 | 21549 0,00 1505958| 1505958
Ostatni material 1 820,00 0,00 1820,00
9 | 28355346 | Tmel konstrukéni PU kus 10,00| 182,00| 1820,00 000 182000
Celkem: | 527128963
priloha 4 Provétravany zateplovaci systém-mineralni vata
v . . . . . ~ .. | Jednot . .
C | Kod Zkraceny popis M.j. | Mnozstvi Naklady (K¢)
Rozméry ‘z(f(’:f; Dodavka | Montaz Celkem
62 Uprava povrcht vnéjsi 1416 757,53 | 1087 888,22 | 2 504 645,75
1 | 620991121 | Zakryvani vyplni vnéjsich otvort | 1 | 544 30|  3461| 749501| 1134321 1883822
RO0O z leSeni
p | 622421491 | Doplfiky zatepl. systémd, rohova | - | 453 09| g500| 16687,71| 2278460| 3947231
R0OO lista s okapni¢kou
3 | 622421492 | Dopliiky zatepl. systémd, okenni |\ | g4 9o 77.10| 2347849| 4135644| 6483493
RO0 lita s tkaninou
4 | 622421493 [ Dopliiky zatepl. systémd, m 4118| 23000| 744617| 202523| 947140
R0OO dilataéni lista s tkan.
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5 g%%421494 ggggg ;:tt:’lpl'lstsgsstfg‘r‘] m | 312,60 7570| 829015| 1537367 2366382

6 | 222481211 (';"oogtgfk‘;yszttgrf;‘e sité (perlinky) | o | 178560 | 121,51 0,00 | 216 979,19 | 216 979,19

7 g%%481291 (';’I'gt‘;aczn I,"th“Z”e listy rohovéa | | 707,02 35,00 0,00| 2474570| 2474570

8 2%2%421211 Sermitﬁlvggjiéfpelné izolalni {5 | 169170 | 124528 | 135336000 | 753 280,18 | 2106640,18

781 Obklady (keramickeé) 0,00 5563824 5563824

9 ;%10101 121 Errg“:’:de”' penetrace podkladu - f > | 3477 39| 16,00 0,00 5563824| 5563824

94 Leseni a stavebni vytahy 201 521,82 | 187 172,85 | 388 694,67

(1) ?{%10941042 ?,"OOd'};ﬁ ﬁfg”{ ';';faﬁgo - m2 | 195262| 5180 19,53 | 101 126,19 | 101 145,72

1 ?{%10941292 I': ggﬁti"pﬁ? fgfgy meésic pouZiti | 1> | 5857.86| 3620 199987,34| 12067,19| 21205453

; ?{%10941842 Eggl“:h”;‘rﬁ fjezn'rfﬂga(;’; m2 | 195262| 3580 0,00| 6990380| 6990380
1 1944941103 | Ochranné zabradli na

3 | ROO le$.konstrukcich, dvouty€ové m 109,62 51,00 1514,95 4 075,67 5590,62

HO1 Budovy obcéanské vystavby 0,00 | 22 800,95 22 800,95

b | Raeotioss Egzﬁygg'gztrﬁm budovy z blokd | ; 105,81| 215,49 0,00| 2280095| 2280095

Ostatni material 4 979,87 0,00 4 979,87

; 58581697.A | Natér podkladni penetraéni kg 53,57 92,96| 497987 000| 497987

Celkem: 2 976 759,48

priloha 5 tepelné-izola¢ni omitka
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