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1. UVOD

Téma diplomové prace: ,,Analyza nakladi stavebniho objektu v diisledku variantnich
zmén hlinikovych konstrukci® jsem si vybrala na zakladé mého z&jmu o hlinikové
konstrukce a spolupréace v projekci se spolenosti PS Brno, s.r.o. (stfedisko hlinikovych
vyplni a fasad). Konstrukce z hliniku na mé ptisobi opravdu nad¢asové a spliuji vysoké
pozadavky kladené na design, komfort, bezpecnost a dnes velmi posuzovanou

energetickou t¢innost.

V teoretické Casti se snazim pfiblizit zakladni pojmy ohledné¢ oceiiovani stavebni
produkce a softwarové podpory pii tvorbé rozpocti. Dale popisuji postup pii
projektovani a vytvaiim prehled vSech hlinikovych konstrukei ve stavebnim objektu.
Okrajové se zabyvam dnes velmi dalezitym tématem tepelné techniky. Mou snahou je
shrnout problematiku do srozumitelné formy a vytvofit piehled variant hlinikovych

konstrukeci.

Poznatky z teorie jsou zlrocené v praktické ¢asti na konkrétnim projektu: ,,rodinného
domu v obci Ochoz u Brna“. Projekt RD zhotovila projekéni kancelat DIMENSE v.o.s.
v Bmé. Uvodem je popsano konstrukéni a materialové feSeni objektu. Vzhledem
k rozmanitosti vyuziti hlinikovych konstrukci ve stavebnich objektech se zamétuji
pouze na obvodovy plast’ stavby. Fasada rodinného domu je navrzena jako odvétravana
fasdda s hlinikovym nosnym roStem, tepelnou izolaci, difuzni folii a jednotlivymi
zastupci obkladovych materidlii. Pozadovanym vystup je analyza ndkladu, proto jsem
prvotné navrhla materidlové feSeni a poté jsem rozkreslila rastry vSech fasad. Nasledné
jsem analyzovala varianty z hlediska ndkladi a z té€chto nakladii stanovila rozpoctové
ukazatele. Rozpoctovi ukazatel¢ jsou orientac¢ni z diivodu jedinecnosti kazdé stavby a
slozitosti jednotlivych detailt kolem oken, dvefi, parapetl, atik atd. Tyto ukazatelé

muzou slouzit naptiklad ve fazi planovani ke stanoveni prvotniho rozpoctu.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Rozpocétovani ve stavebnictvi

Zakladnim ukolem rozpoctovani ve stavebnictvi je vytvoreni stavebniho rozpoctu t;.
rozpoctu jednotlivého stavebniho dila. Stavebni rozpocet mizeme definovat jako rtizné
detailni odhad nékladi a ceny na provedeni stavebniho dila, vychazejici z technicko-
ekonomickych ukazateli stavby. Takto stanoveny odhad slouZzi pfedevsim k posouzeni
vhodnosti projektu, k ptipravé stavby, kfizeni a kontrole ndkladl, k fakturaci a
naslednému vyhodnoceni stavby. Na troveil a kvalitu stanoveni rozpoctu maji velky
vliv G¢astnici stavebniho fizeni. Uastniky stavebniho fizeni rozumime dodavatele a
subdodavatele dila, soukromé nebo statni investory, stavebni nebo finan¢ni ufady atd.
Kazdy z nich ma jiné pozadavky na charakter rozpoctu, jeho skladbu, miru podrobnosti

apod. [1]

2.1.1 Zakladni pojmy pri sestaveni rozpocti

PoloZzky jednotlivych cen stavebnich praci a materialii se vyuzivaji pro rozpoctovani
na urovni jednotlivych stavebnich praci, které jsou sepsany v katalozich popist
stavebnich praci, v€etné jejich smérnych cen. Vztahuji se na kalkula¢ni jednice, kterymi
rozumime jednotlivé konstruk¢ni prvky. V piipadé kdy katalogy neodpovidaji potifebam
a podminkam stavby, dopliuji se o vlastni databazi cen. Optimalizaci pfevzatych a
vlastnich oceniovacich podkladii se dosahuje kvality ocenéni jednotlivych praci i urovné

celého rozpoctu. [1]

Agregované polozky jsou cenové polozky vytvofeny rozborem nakladi na provedeni
urcité ¢innosti. Jedna se o naklady materidlové, dopravni, mzdové atd. Naptiklad cena
dveii bude v sobé obsahovat cenu zarubni, prahu, kiidla, kliky, zdmku, montaz, natér

apod. [1]

Jestlize polozka v ceniku nevyhovuje hledanym podminkam, nebo cenik neobsahuje
nami pozadovanou polozku, mizeme upravit rozbor polozky anebo zpracovat polozku

zcela novou. Nové vytvorené polozky nazyvame takzvanymi R-poloZkami. U tvorby
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R-polozek a individualni kalkulace vychazime z ¢lenéni ndkladi dle kalkulaéniho

vzorce.
Struktura v§eobecného kalkula¢niho vzorce vyuzivaného ve stavebnictvi [31]:
Piimé naklady
- pfimy material
- pfimé mzdy
- néklady na provoz stavebnich strojii a zafizeni
- ostatni pfimé naklady
Neprimé naklady
- spravni rezie

- provozni (vyrobni) rezie

Naklady celkem

- zisk

Cena vypoctena

Cena vypoctena je cenou nakladovou.

Rozpoctové ukazatele se nejCastéji vyuzivaji pro jednoduché a rychlé stanoveni
orientani ceny objektu v predprojektové dokumentaci, pro stanoveni hrubého planu
financovani a pro posouzeni ekonomické efektivnosti. Patii do technicko-
hospodaiskych ukazatel, jejichz zékladem jsou informace jiz zrealizovanych
stavebnich objektl a dale se porovnavaji s nove ptipravovanymi. Rozpoctové ukazatelé
se vymezuji vhodnou mérnou jednotkou. Mérné jednotky jsou ucelové (1 lazko, bytova

jednotka atd.) nebo technické (m*, m? atd.). [1]

Tyto ukazatel¢ jsou bud’to zpracovany v katalozich vydavanych odbornymi organizace.
Eviden¢ni list téchto ukazateli obsahuje obor JKSO nebo SKP, nazev a stru¢ny popis
s ndkresem objektu, ndklady na mérnou jednotku, pocet jednotek, rozpoctové naklady
objektu, zastavéna plocha, obestavény prostor a ucelovou jednotku. Nebo si rozpoctari

(zhotovitel¢) vytvaii evidenci vlastnich vypoctenych ukazatela. [31]
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2.1.2 Druhy rozpocti podle faze vystavby

V Ceské Republice momentalné neexistuje zadny pravni predpis, ktery by definoval
povinnost ani pfesnou strukturu stavebniho rozpoctu. Praxe nejcastéji vyuziva stanoveni
rozpoctu dle faze vystavby. U kazdé jednotlivé faze se zpracovava jiny druh rozpoctu,

jelikoz slouzi jinym subjektim k rtiznym acelim v odlisné podrobnosti.

Ve fazi investiéniho zaméru se urcuje Odborny odhad stavebnich nakladu. Pro
mnohé znami pod nadzvem ,,ramcovy rozpocet“. Slouzi investorovi k ekonomickému
rozhodovéani a fizeni rozsahu stavby sohledem na efektivnost a moznosti jejiho
financovani. Rozpocet neni podrobny, udava pouze orientacni hodnoty. Pro vypocet
nakladii vychazime pouze z objemovych ukazateli stavby a rozpoctovych ukazatell.
Rozpodtové ukazatele zpracovava a vyhodnocuje naptiklad Ustav pro racionalizaci ve
stavebnictvi (URS) na zékladé realizovanych staveb, které jsou déale &lenény podle

druhu a vybaveni. [1]

S vytvofenim studie nebo dokumentace k izemnimu fizeni se spojuje tzv. propocet
stavebnich nakladi. Byvd soucésti studie proveditelnosti. Zpravidla slouzi pro
budouciho investora, ale mize pomoci i projektantovi pii vybéru vhodné alternativy pii
projektovani. Pocita se zde s hrubymi konstruk¢énimi prvky na zdklad¢ vykazu vymér.
Jelikoz v tomto stupni dokumentace dochazi k omezenym informacim, propocet mysli i

na primétené rezervy a identifikace rizik. [1]

Rozpocet dle dokumentace pro stavebni povoleni upiesiiuje odhad nékladl a ceny
zminované dokumentace pro uUzemni fizeni. K vypracovani polozkového rozpoctu
vyuzivame vykaz vymeér a zahrnujeme do néj veskeré prace a dodavky. Obvykle byva
ptilohou projektové dokumentace pro stavebni povoleni. Ve stavebni praxi se vyuzivaji
ceniky bud’to individuélni vytvofené konkrétni osobou pro jeji potfebu nebo obecné

vytvotrené odbornymi organizacemi. [1]

Pro eventuelniho dodavatele stavby se stanovuje tzv. slepy rozpocet, ktery byva soucast
zadavaci dokumentace. Rozpocet nevyjadiuje naklady a cenu dila, ale predklada detailni

seznam polozek, vypracovany na zakladé¢ projektové dokumentace a vykazu vymér. [1]
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Nabidkovy rozpocet vznikne za predpokladu ocenéni slepého rozpoctu potencidlnim
investorem. Pro vybraného dodavatele je ve vétSiné piipadd cena uvedena

v nabidkovém rozpoctu i cenou ve smlouvée o dilo. [1]

Kontrolni rozpocet se sestavuje pro dodavatele stavby a pro jeho kontrolu nad
pribéhem cCerpani jednotlivych polozek v prubéhu realizace stavby. Poskytuje dilezité
informace pro management, ktery se podili na fizeni stavby. Kontrolni rozpocet je
taktéz velice dulezity pro stavbyvedouciho dodavatele, ktery podle néj pribézné fidi,
kontroluje a vyhodnocuje skutecné nédklady stavby. Rozpocet je pfinosem 1 pro
investora, jelikoz mu ukazuje problémova mista v pribéhu vystavby a umoznuje mu

vc€as reagovat. [1]

Ve stavebni praxi se zacal objevovat i revizni rozpocet. Je kontrolou polozek rozpoctu
Jiz postavené stavby. Vyuziva se napiiklad u vefejnych zakazek, nebo u poskytnuti

statnich dotact. [1]

Rozpoétaii v CR pouzivali i pojem souhrnny rozpodet, byl piehledem celkovych
nakladii stavby, ktera se skladala z n¢kolika objektii. Pro jednotlivé objekty byl sestaven
nabidkovy rozpocet, ale pro celou stavbu byl vytvofen souhrnny rozpocet, ktery slouzil
jako rekapitulace s jednotlivymi objekty a celkovou cenou stavebniho dila. Aktualné byl

nahrazen pojmem ,,celkova cena stavby*. [1]

2.1.3 Softwarové programy pro tvorbu rozpoctiu

Tvorba rozpo€th pomoci predtisténych tabulek nebo primitivnich edita¢nich aplikaci
formatu Excel, neni dnes jiz nejefektivnéj$i zpisobem. V soucasnosti rozpoctarska
praxe vyuziva softwarové programy na rozpoctovani. Tyto programy jsou sestavovany
specializovanymi firmami, nebo velkymi stavebnimi firmami pro vlastni potfeby. Jejich
hlavnim ukolem je =zefektivnit a hlavné ulehlit praci. Hodnotny software na

rozpoctovani musi plnit tyto obecné kritéria a poslani:
e pojmout hodnotnou databazi ocenovacich podkladi,
e funk¢nost v modernich operacnich systémech,

e varianty editace databazi vCetn¢ importa vlastnich podkladii,

13



e snadnou orientaci v databazich,

e tvorbu vykazii vymér,

e snadnd tvorba rozpoctu (kalkulace),

o velké mnozstvi Gprav rozpoctu (cen, vymer, obnoveni a tak dale),

e hodnotny vystupy ze systému — tiskovych sestav i datovych exportt.

V CR je mnoho programil na rozpo&tovani, ale pokud bereme v uvahu vyse uvedené
body, jen malo z nich je spliuji. Mezi nejvyuzivanéjsi patii KROS plus, euroCalc a
BUILDpower S. Jde o ucelenou pomucku pro sestaveni rozpoctu, kalkulace stavebni
prace a sledovani stavebnich zakazek. Pfedpokladem kvalitniho rozpoctu je ovladnuti
téchto nastroji, pouziti svych znalosti, znalost pravidel rozpoctovani a stavebnich
technologii vystavby. Rozpoctati by méli sledovat nové trendy a prohlubovat své

védomosti v odborné literatute, na kurzech, seminatich a Skoleni nebo vetejné diskuzi.

(2]
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Obr. 2.1 Program KROS plus [2]
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2.2 Postup pri projektovani hlinikovych konstrukci

Predprojektova i projektova ptiprava je velmi dualezitd z hlediska eliminace chyb a

zbytecn¢ vynaloZenych nédkladl, které mohou nastat pii neuplném nebo chybném

zpracovani potiebné dokumentace. Proto bych v této kapitole chtéla zminit zékladni

analogii pii projektovani, kterou piehledné vypracovala spolecnost TPF s.r.o. [3]

1. Zpracovani dokumentace k izemnimu rozhodnuti (DUR), nebo dokumentace

pro stavebni povoleni (DSP):

Nejprve dochazi ve spolupraci GP, architekta a investora k provéreni
proveditelnosti architektonického névrhu, poté se hledd optimalni varianty

feseni jednotlivych konstrukei.

Poté se zpracovava zadkladni koncept s navrhem typu hlinikového systému

s potfebnymi tepelné-technickymi, akustickymi a statickymi vlastnostmi.

Navrhuji se tpravy ¢lenéni fasadniho rastru v zavislosti na technické moznosti a

pouzity material.
Stanovi se limitni konstruk¢ni a stavebné fyzikalni parametry a podminky.

Analyzuji se mozné specifické pozadavky v oblastech pozarni ochrany,
bezpecnosti, akustiky, tepelné techniky, statiky, materialovych pozadavk,

povrchovych tprav.

Ur¢i se polohy konstrukci k modulovym fasddnim rastriim, objektovym osdm a

k hrubé stavbé.

V neposledni fad¢ se optimalizuje a stanovuje hruby odhad nakladu.

2. Zpracovani dokumentace pro provedeni stavby (DPS):

Dochazi k detailnimu propracovani konstrukci z pfedchozich fazi projektu

s ohledem na vSechny ndvaznosti.
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e Navrhuji se pfedbézné dimenze hlavnich nosnych konstrukénich a vypliovych
prvkl pro urCeni zakladnich vztaznych rozmért (napt. ovefeni navrzeného lice

fasady ve vztahu k modulovym osam)

e Stanovuji se normové pozadavky soucinitele prostupu tepla jednotlivych

konstrukeci.

e Vypracovava se textova c¢ast s podrobnymi popisky pozadavkll spojenych

s presnou specifikaci rozsahu dodavek jednotlivych konstrukci

e Zkresleni vykresové Casti se vSemi dulezitymi detaily s jejich vyznaCenim

v jednotlivych konstrukénich celcich.

e Vyhodnoceni a zpracovani cenového odhadu projektantem navrzené varianty.

3. Zpracovani dokumentace pro zadani stavby (DZS):
K dokumentaci provedeni stavby se dopliiu;ji tyto ¢asti:
e Tabulky s vyméry jednotlivych konstrukci
e Tabulky pro ocenéni konstrukci
e Formuléfe s udaji o firmé¢, opravnénim, certifikaty a referencemi
e Formulafe specifice nabizenych systému

e Materidlové standardy

4. Vykony pii vybéru zhotovitele stavby:
e Provadi se technické konzultace pfi jednani s potencidlnimi dodavateli.

e D¢la se odbornd kontrola a srovndni vypracovanych nabidek po technické

strance.
e Vyhodnocuji se alternativni nabidky.

e Nabidky se posoudi z n€¢kolika hledisek — kvalita, terminy a cena.
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5. Zpracovani realiza¢ni, dilenské a montiZni dokumentace:

Tyto stupné dokumentace jsou v rezii dodavatele, ktery po zpracovani
realizani dokumentaci ptedklada ke kontrole a odsouhlaseni zadavateli stavby

(GP, GD, investor, Odbor pamatkové péce).

Dilenska dokumentace je interni dokumentaci dodavatele, jejim obsahem je
napf. optimalizace a objednavky materidlii, fezné a obrabéci plany vychazejici
ze zpracovatelskych smérnic dodavatele systému, kompletace prvki nebo

konstrukci na dilné atd.

Montazni dokumentace obsahujici soupisy montazniho materidlu, kladec¢ské
vykresy kotev, nosnych a vypliovych prvkl, doplikovych prvki, vyznacené

postupy montaze, zakladaci detaily, pfipadné povolené odchylky.

Dokumentace skute¢ného provedeni vyhotovend dle skutecného stavu po
dokonfeni montaZze se zakreslenymi eventudlnimi zménami oproti
odsouhlasovaci dokumentaci, dale obsahuje uzivatelské navody, jednoduché

udrzbové ukony.

6. Odborny autorsky a investorsky technicky dozor pii provadéni stavby maji za
ukol:

Odsouhlasit provadéci dokumentace dodavatele po technické strance.

Utastnit se kontrolnich dnii a jednani s dodavateli.

Kontrovat kvalitu vyroby a montaze.

Kontrolovat postup montaze dle harmonogramu a dodrzovani vSech pozadavkii.
V ptipadé nutnosti zpracovat ,,protokol zavad* v€etné fotodokumentace.

Zaveérecna kontrola odstraiiovani zjisténych zavad.
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2.3 Hlinik a jeho slitiny ve stavebnictvi

Hlinik jako technicky kov se ve stavebnictvi vyuziva jiz od konce devatenactého stoleti.
Jeho prvni aplikace byla na stfes$ni krytiny z hlinikového plechu a zanedlouho na okenni
ramy. Dnes je hlinik po oceli nejCastéji pouzivany kov ve stavebnictvi. Soucasna

sveétova produkce Cistého hliniku ¢ini 25 mil. tun ro¢né. [4,5]

vvvvvv

bauxit. Z bauxitu se vytvoii v autokladvu pii teplotdch 150 az 250 °C cisty oxid hlinity
(Al,03), z n¢hoz se ziska elektrolyzou v elektrickych pecich ¢isty hlinik. Tento primarni
proces je nesmirné energeticky naro¢ny, na rozdil od sekundarni recyklace, u které se

pozadovana energie znacné snizuje. [4,5]

Hlinik je velmi lehky kov stiibfité bilé barvy. Mezi obrovské vyhody tohoto kovu patii
elasticky modul pruznosti, nizkd hmotnost, korozni odolnost atd. Cisty hlinik pro
konstrukéni pouziti je piiliS mékky, proto se ve stavebnictvi bézné leguje s meédi,
manganem, zinkem, kiemikem a hot¢ikem. Cena téchto slitin je ve srovnani s oceli o
mnoho vysSi a je zavisld na druhu slitiny, technologii vyroby, na tvaru prifezu,
vyrabéném mnoZzstvi a na cené hliniku. Ve stavebnictvi se hlinik a jeho slitiny vyuzivaji
z diavodu vysokych mechanickych vlastnosti, nizké hustoty a dlouhodobé trvanlivosti.

[4.5]

Podobné¢ jako u oceli ziskdvame vyrobky z hliniku a jeho slitin tvafenim zastudena i za
tepla, ale pfi mnohem mensich teplotach. Jde o rizné trubky, profily, plechy draty atd.
Na nosné konstrukce, lehké obvodové plasté, zavésové stény, podhledy, okna, dvefe,

pricky apod. se pouzivaji hlinikové profily. [5]

Z diivodu dobré zpracovatelnosti materidlu ho také miizeme vidét na stavbach ve formé
velmi tenkych folii v sendvicovych panelech. Diky dobré korozni odolnosti se hlinikové
plechy pouzivaji na stfesSni krytiny. AvSak spojovacim materidlem musi byt pouzit
stejny kov nebo slitina, aby nedochazelo k elektrochemické korozi. Dale hlinik
nejcastéji uvidime v podobé okennich, dvetnich vylohovych ramt. Na dopliky
napiiklad kovani, se pouziva slitina hliniku (92%) a médi (4%) s ptfidavkem manganu a
hot¢iku znama pod nazvem dural, ktery méa vyrazné vyssi pevnost nez &isty hlinik. Sirsi

vyuziti duralu omezuje jeho kiehkost pro rdzem naméhané prvky. [5]
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Obr. 2.2 Ukazka ¢istého hliniku [6]

Tab. 2.1 Vlastnosti hliniku a jeho slitin [5]

Hutn.
Technicky nazev - - Masil Dural Hegal
hlinik
Chemické slozeni Al199,5 Al-Mn Al-Mg; | Al-Mg-Si | Al-Cu,-Mg | Al-Zn,-M
Hustota [kg.m™] 2700 2750 2 650 2700 2 800 2 800
Teplota taveni [°C] 658 620-650 640 585-650 512-650 640
M¢érna tepelna
) o 210 126-168 147 163-188 148-168 125
vodivost [W.m K]
Soucinitel délkove
teplotni roztaznosti 24 23 23 22,7 22,8 23,5
[10°.K"]
Pevnost v tahu [MPa] | 70-130 182-260 | 182-260 | 200-320 420-440 330-360
Modul pruznosti 60 000-65
72 000 70 000 73 000 73 000 73 000
[MPa] 000
r : 1 — prifez jednoduchy otevieny
1
2 3 4 2 — prifez jednoduchy uzavieny
c 5 c_ 3 — priifez slozity otevieny
4 — prutez slozity uzavieny
e e Wa Ve Ve We
B 5 —lamela

Lan VY o WY o WY oo WY o WY s

6 — vInity plech
7 — trapézovy plech

Obr. 2.3 Zakladni vyrabéné hlinikové profily [5]
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2.4 Systémové hlinikové konstrukce

Hlinikové systémy na mé osobné plisobi nadcasové. Hlinik dosahuje dlouhé Zivotnosti a
diky jiz vyzralym technologiim zabezpecCuje energeticky Gsporné navrhy, které¢ urcuji
budoucnost. Piednosti hlinikovych systému je design, stabilita, variabilita a disponuji
lehkou opracovatelnosti. Cimz se stavaji oblibenou variantou nejen pii vystavbé
pramyslovych, komer¢nich a bytovych objektt, ale i rodinnych domt a dokonce pfi
rekonstrukcich pamatkoveé chranénych objektii. Nevyhodou je vsSak energeticky a
finan¢né€ narocné zpracovani hliniku. Na trhu se objevuje n€kolik ptfednich spolecnosti

s certifikovanymi hlinikovymi systémy (Schiico, Hueck, Wicona a Reynears...).

Private Home - Warburg, Germany

Upriver Busi

en, Germany: | ! =
CREAA Centre Of Art Creation

Obr. 2.4 Stavby s pouzitim hlinikovych systémti [7]
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Na systémové prvky jsou pouzivany protlacované profily ze slitiny kovit Al-Mg-Si 0,5
F22, které maji minimalni tahovou pevnost 215 N/mm?. Dovolené napéti pro namahéni
tahem a tlakem v zéavislosti na kombinaci zatizeni je 95 N/m nebo 105 N/m. Modul
pruznosti této slitiny je E = 7000 kN/cm®. Pozadavky na hlinikové profily pro
stavebnictvi specifikuji normy CSN EN 12020 ,Hlinik a slitiny hliniku — Lisované
ptesné profily ze slitin EN AW-6060 a EN AW-6063. [8]

Obr. 2.5 Hlinikové profily [9]

Povrchova tuprava Al profili se provadi eloxazi (anodickd oxidace) v riznych
barevnych odstinech, nebo praskoveé vypalovanymi laky v celé skdle systému RAL nebo
EUROCOLOR. Dale se vyuziva chemické chromatovani a fosfatovani nebo natéry na
bazi zivic a dehtovych smol. Doplitkové a kotevni prvky vyrobené z oceli musi byt
opatfeny antikorozni Gpravou naptiklad pozinkovanim. Viditelné a ptistupné doplikové

ocelové prvky musi mit jesté dalsi pravu. [10]

Obr. 2.6 Barevna paleta systému RAL [11]
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Zaporna vlastnost hliniku je pomérné zna¢na délkova roztaznost v zavislosti na teploté.
Zohlednéni nastava pii feSeni napojovani detailt a ptipojovacich spar. Pfi jednotlivych
sestavach musime taktéz pocitat s dilatacnimi pohyby mezi jednotlivymi Al dilci. Dale
musime dbat na riziko vzniku elektrochemické koroze, kterd vznikd pii kombinaci

hliniku s jinymi kovy bez izola¢nich mezivrstev nebo Spatné zvolené povrchové upravé.

[10]
2.4.1 Vyplné stavebnich otvort

2.4.1.1 Okna, dvere

Dvete spolu s okny vytvaii jedine¢ny vyraz objektu. Jednou z hlavnich funkci vnéjSich
dvefi je zabezpecit ptistup do objektu. Interiérové oddé€luji a zaroven spojuji prostory
s rozdilnym vyuzitim. Okna slouzi k prosvétleni vnitiniho prostoru, zajistuji vyhled do
okoli a dulezitou obménu vzduchu v budové. Z toho vyplyva, ze jak okna, tak dvete

musi plnit kromé formalnich a estetickych pozadavk také ty funkcni.

Hlinikové systémy diky jiz vyspélym technologiim dokazou zabezpecit vynikajici
tepelné izolacni vlastnosti. Mezi dalsi predni vlastnosti patii vysoka pevnost, zivotnost,
energetickd efektivita, mnohé varianty povrchovych uprav, Gzké pohledové Siiky,
minimalni udrzba. Velké pozitivum je v bezproblémové realizaci velkych sklenénych

forméatu.

Vseobecné jsou hlinikova okna a dvefe vyrabéna z protlacovanych profili, ke kterym
patii pfislusné doplnky, tésnici profily, kovani a prvky kotveni. Pro okna a dvefe v
obvodové konstrukci se pouzivaji hlinikovymi profily, které¢ pierusuji tepelny most
pomoci pribéznych izolatori, zpravidla z polyamidu vyztuzenym skelnym vlaknem,
zalisovanych do dvou hlinikovych profilii tvoficich venkovni a vnitini komory. Hledaji
se 1 jiné materialy, naptiklad polythermid, ale u vétSiny dodavatelii systémii pfevazuje
polyamid vyztuzeny skelnym vldknem. JelikoZz odpovidd soucasnému stavu znalosti a
dokaze nejlépe splnit vSechny pozadavky. U nejvyspélejSich systémill se nepouzivaji
samotné polyamidové izoldtory, ale je komplexné feSena celad tepelnd zona vazaného
hlinikového profilu. Izolatory se vyuzivaji komorové, do izola¢nich komor se vklada
vlozka na bazi pénového polystyrénu nebo jinych vysoceizola¢nich umélych hmot.

Jednotlivé hlinikové systémy umoziiuji vyrdbét okna i dvefe s riznymi pozadavky.
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Kromé tepelné-technickych pozadavkil, garantuji také solidni ochranu proti hluku,

vloupani i proti prustielu. [8,10]

ve
l

Obr. 2.7 Profily s preruSenym tepelnym mostem [12]

Pti vyrobé hlinikovych oken a dvefi je odlisné spojovani ramovych a kiidlovych
hlinikovych profilii oproti ostatnim materialim. Dtive, kdy se jesté nepouzivaly Al
profily s pferuSenym tepelnymi mosty, se v rozich profily svatfovaly. Dnes z divodu
zminovanych profilt a jiz definitivnich povrchovych tprav, se jednotlivé profily spojuji
pomoci kovovych vlozek a vzajemného prolisovani nebo lepenim. Jedna se tedy o
mechanické feSeni rohovych spojii. Rohovniky odpovidaji vnitinimu tvaru dutiny
v nosném profilu. Profily jsou dale opatieny drazkami pro osazeni tésnicich profild,
draZkami pro osazeni celoobvodovych kovani a drdzkami pro pfichyceni zasklivacich

list, kotevnich prvki, drazkami pro geometrii jednotlivych spar. [10]

Naptiklad spolecnost Schiico nabizi n€kolik fad provedeni hlinikovych oken a dvefi, od
zékladnich systémi ptes blokové systémy az po designové systémy, v raznych

hloubkach osazovaciho ramu.
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Obr. 2.8 Hlinikova konstrukce okna (Schiico AWS 75.SI) [13]
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Obr. 2.9 Hlinikova konstrukce dveti (Schiico ADS 75.HD.HI) [13]

2.4.1.2 Posuvné a shrnujici systémy

Pti zvoleni velkych formati dvetnich ¢i okennich kiidel je dobré zvazit jejich otevirani.
Z dtvodu velké vahy kiidla, vyuziti prostoru a pohodli je vyhodné zvolit pravé posuvny
nebo shrnovaci systém. Tyto systémy jsou feSeny pomoci kolejnic s moznosti
manualniho nebo automatického ovladani prvki. Casto se vyuZivaji jako vchody na

terasu a balkony s tepelnou izolaci nebo neizolovanou délici ¢ast prostoru v interiéru.
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2.4.2 Oplasténi staveb

Hlinikové fasady patii mezi lehké obvodové plasté, které¢ se obvykle kompletuji az na
stavbé z predem vyrobenych prvki. Dle CSN 13830 se za lehky obvodovy plast
povazuje montovand fasadni konstrukce svisld, nebo se sklonem do £15° od svislice

k povrchu stavby.

Zakladni rozdé€leni hlinikovyh fasadnich systému:

e Prihledné:
o sloupko-ptickové (polostrukturalni, strukturalni)
o blokoveé

o dvojité

e Neprtihledné:
o sloupko-prickové
o skladané sendvi¢ové panely

o provétravané

Sloupko-prickovy systém nebo také rastrovy, je sestaven ze svislych a vodorovnych
hlinikovych prvkii nesouci prosklené plochy ale i plné vyplné. Tento systém je
zékladnim systémem k provedeni obvodového plast¢é budovy, vnitini vystavby a
prostorové zastavby. Systém umoziiuje zrealizovat zcela rozdilné konstrukce s velkymi
rastrovymi rozteCemi, vyskami a ¢lenénim dovnitt nebo ven. Dnesni trh nabizi mnoho
designovych variant sriznymi typy vyplné a vriznych technickych variantach
(tepelné-technické, pozarni odolnost...). V zavislosti na profilaci a pfisluSenstvi maji
fasady s prerusenym tepelnym mostem Uy hodnoty v rozmezi 0,6 — 2 W/m’K. Nékteré

spole¢nosti dokonce nabizi feSeni pro pasivni a nizkoenergetické stavby.
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1. Fasadni systém s PTM

2. Zaskleni v sitkach 8-50 mm

10

3. Zasklivaci gumy — tésnéni EPDM

Samotezné nerezové Srouby

— (o )—
A

Pritlacna a kryci liSta + dal§i mozné varianty

6. Sitka konstrukce fasady

7. PTM ve tfech hloubkach z polyamidovych profild

8. Spojeni pri¢ek - prosroubovanim nebo T-spojem

|
i

(D
9. Statika - vsunuti spojovacich a zesilovacich profilt

10. Odvod vody - kazdé pole nebo z pti¢ek do sloupti

Obr. 2.10 Popis systému zaskleni (svisly fez) [14]

Obr. 2.11 Sloupko-ptickovy systém s piiznanymi liStami [7]

Mezi rastrové systémy patii také fasady polostrukturalni a strukturalni. Polostrukturalni
se od zdkladniho systému liSi v tom, Ze mé pouze horizontalni pfitlacnou a kryci liStu.
Strukturalni fasady liSty nemaji. Sklo je uchyceno, bud’to vlepenim pifimo na hlinikovy
ram specidlnim strukturdlnim silikonem, nebo se pifimo do skla vkladaji U profily
pomoci nichz jsou kotveny do nosné konstrukce. Cilem je ziskat efekt jednolité

sklenéné plochy bez viditelnych hlinikovych prvk.
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10 1. Fasadni strukturalni systém s PTM
2. Zaskleni izolacnim dvojsklem

3. U oteviravych prvki je sklo lepeno

4. Mechanické uchyceni specialnimi nerez. uchyty

5. Tmelena spara

6. Profil kiidla s izola¢nimi polyamidovymi pasky

7. Nosna konstrukce fasady

8. Vnitini zasklivaci gumy z EPDM

9. Profil pro nalepeni skla, vzdy eloxovany

10. Drazka pro kovani
11. Kryci tésnéni z EPDM
12. Mechanické zabezpeceni — lepenych skel

13. Stiedové tésnéni z EPDM

Obr. 2.12 Popis strukturalniho systému zaskleni (svisly fez) [14]

-
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Obr. 2.13 Sloupko-ptickovy systém se strukturalnim uchycenim skla [7]
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1. Fasadni polostrukturalni systém s PTM
2. Zaskleni izola¢nim dvojsklem

3. Vngjsi zasklivaci gumy — tésnéni EPDM

L 4. Praporkové tésnéni proti vétru a vodé
] 5. Vnitini zasklivaci gumy — tésnéni EPDM
6. Pasky z polyamidu vyztuzenym skelnym vlaknem
7. Akustické tésnéni
8. Centralni tésnéni z EPDM
2

9. Svisly sloupek
10. Komora pro uchyceni a skryti vyklapécich niizek
11. Vyklapéci ntizky

12. Upevnovaci prvky pevnych dilt

Obr. 2.14 Popis polostrukturalniho systému zaskleni (svisly fez) [14]

pr———
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Obr. 2.15 Sloupko-ptickovy systém s polostrukturalnim uchycenim skla [7]
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Blokovy systém (modulovy, segmentovy) se mnohdy voli u velkych ploch fasad
s opakujicimi prvky a také z Casového hlediska, ktery souvisi s dodrzenim smluvenych
Fasada se prefabrikuje ve vyrobé a poté je prevezena na stavbu s findlni upravou,

zasklenim, napojovacimi prvky, atd.

Obr. 2.16 Montaz blokové fasady (Univerzitni kampus Masarykovy univerzity) [15]

Déle bych chtéla zminit dvojité transparentni fasady, které jsou ptvodem z jiz
zminovanych fasadnich systéml. Hlavnim davodem k navrhu DTF je sniZeni
energetické naro€nosti budov. Dal§imi pozadavky krom¢ architektury jsou stinici

technika, pfirozené vétrani, protihlukové feseni atd.

DTF jsou zalozené na principu jednoduchého vzduchového kolektoru, ktery je tvoren
piedsazenymi sklenénymi deskami ptfed prosklenou konstrukci. Tyto fasady mizeme
rozdélit podle Sitky meziprostoru. Volba této Sitky je v dusledku architektonického,
konstrukéniho a ucelového feSeni budovy. Délime je na DTF s tizkym meziprostorem,
neprichodnym meziprostorem, pruchodnym ,,chodbovym® meziprostorem, Sirokym

,halovym‘ meziprostorem, zaluziova, akusticka transparentni sténa. [16]
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Obr. 2.17 DTF stuzkym meziprostorem, neprichodnym meziprostorem, prachodnym

»chodbovym* meziprostorem [16]

Obr. 2.18 DTF s Sirokym ,,halovym® meziprostorem, akusticka sténa [16]

Skladané sendvicové panely se vyrab&ji z lehkych hlinikovych prvki, které maji
v nosné konstrukci jadra tuhou polyuretanovou pénu. Al sendvicové panely kombinuji
vlastnosti jako korozni odolnost, nizkd hmotnost se sluSnymi tepelné izolacnimi
schopnosti. VSeobecné se hlinikové sendviCové panely vyrabéji v tl. 30-100 mm a dlI.
1000 mm. Panely se upeviiuji pomoci Sroubovych spojii do nosné konstrukce jak
vertikaln¢ tak horizontaln€. Velkou vyhodou sendvicovych panell je rychld a snadna

montdz, kterou lze provadét bez ohledu na povétrnostni podminky.
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Aluform ALUTHERM wall element AL-WS 100 Aluform ALUTHERM wall element AL-WV 80

] fm | I " { ?”7””,[_%1 E—_t__ljt

Obr. 2.19 Hlinikové sendvicové panely [17]

Provétravana hlinikova fasada je tvofena z nosnych prvki, tepelné izolace, nosného
roStu a zavéSenc¢ho prvku fasady (fasadni desky, kazety, keramické obklady, kamenné
desky, skla). Tepelna izolace je vétSinou z mineralnich materiald, slouzici proti uniku
tepla a také jako zvukova izolace. Nosny rost spojuje izolovany nosny prvek a fasadni
obklad. Ukolem provétravani je udrzet suchou konstrukci stalym proudénim vzduchu
pomoci vzduchové mezery. Velkou vyhodou provétravané fasady je zajisténi
prijemnéjSiho klimatu ve vnitinich prostorach. DalSim pozitivem je téméf neomezené

moznosti vn¢jSich tprav s vysokou zivotnosti. [18]
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Obr. 2.20 Stavebné fyzikalni pokyny provétravané fasade [18]
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V praxi se muzeme setkat s velice propracovanym fasadnim systémem spolecnosti
Iltegro. Zabyva se vyrobou hlinikové fasddni konstrukce pro odvétrané fasady.
Konstrukce zajistuji rtizné varianty profildi, specidlniho pfisluSenstvi, napojeni na
obkladové materidly v riznych povrchovych upravach. Obkladové materidly jsou

zejména fasadni desky, lehké keramika, kamenny obklad, kazety, HPL panely...

Zakladni princip ve vyvoji nosného systému je v zabezpeCeni vzduchové mezery
vrozmezi 4-8 cm mezi fasddnim materidlem a tepelnou izolaci. Timto se zajisti
optimalni ventilaéni efekt. Dale volny pohyb vSech prvkll v souladu s vlastnim

koeficientem tepelné roztaznosti a pfeneseni dynamického zatizeni. [19]

Obr. 2.21 Uchyceni fasadnich desek (pomoci nytd, lepenim, uchytkami) [19]

Pomoci nyti upeviiujeme cementovlaknité desky napt. Silbonit, Cembonit, Eternit,
Swisspearl, kompaktni desky napt. Fundermax, Trespa, Prodema Resopal Kronospan,
kompozitni desky na bazi bondi. U lepené varianty je nutné¢ dodrzet zasady pro tento
typ upevnéni, nelze pouzit vzdy a vSude. Pouziva se pro kompaktni desky, kompozitni
desky, nékteré typy cementovlaknitnitych desek, keramickych a kamennych obkladu.
Upevnéni s nerezovymi prichytkami pouzivdme u keramickych, sklenénych a

kamennych obkladt, ale také pro cementovlaknité, kompaktni a kompozitni desky. [19]

Obr. 2.22 Uchyceni keramickych obkladi (Agrob Buchtal, Argeton, Creaton) [19]
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Systém slouZi k instalaci fasadnich obklada jednotlivych typt pomoci Ghelnika a hlavni

nosné konstrukce tvofené podptirnymi profily. [19]

Obr. 2.23 Uchyceni kazet (VARIO, BRAVO A, BRAVO B) [19]

Systém VARIO se pouziva pro upevnéni kazet z kompozitnich materialt (vSechny typy
bondl). BRAVO typ A je navrZzeny pro montdz kompozitnich materiali a kovovych
obkladli pfi uplatnéni zdsad pro zavésené panely — kazety. Systém BRAVO typ B se

vyuziva pro upevnéni kompozitnich materiali v podob¢ kazet. [19]

Obr. 2.24 Neviditelné uchyceni (VARIO Undercut, VARIO Clips, FORTE Undercut, uchyceni

pomoci ¢eplt) [18]

Systém s neviditelnymi uchyty zajiStuje jednolity vzhled fasady. Jde o technologii
mechanického upevnéni pomoci zavrtnych kotev na zadni strané materialu. Pouziva se

pro uchyceni cementovlaknitych desek, kompaktnich desek, kompozitnich desek a dalsi.
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Systém s upevnénim pomoci klipii a té€snéni se pouziva pro typy obkladii v tloust'ce
mens$i jak 12 mm. Syst¢ém FORTE byl vyvinut, aby pfenesl extrémni namdhani
zptsobené fasadnim materidlem o hmotnosti vétsi jak 90kg/m?. VyuZiva se mechanické
upevnéni pomoci zavrtnych kotev. Systém s uchycenim pomoci cepti se uziva pro

montdz obkladovych desek z kamene o tloust’ce vétsi nez 30 mm. [19]

2.4.3 Svétliky a sti‘e$ni systémy

Svétliky slouzi k prosvétleni dennim svétlem a pfirozenému vétrani vnitinich prostor
budovy. Pii navrhu je dilezité dbat na spravné umisténi na stfeSe a vybér vhodného
tvaru a vyplné, aby nevzniklo nezadouci osliiovani a piehfivani interiéru. Konstrukce
svétlikli je celohlinikova, Casto se vyuzivaji tepelné odizolované fasddni systémy,
vyplné jsou sklenéné, z polykarbonatu nebo PMMA. Rozmanitost hlinikovych systému

umoznuje navrhnout jakoukoliv geometrii. Do svétlikli je mozné nainstalovat ventilacni

ktidla nebo ventilatory pro lepsi cirkulaci vzduchu a odvétravani prostor.

Obr. 2.25 Zajimavé detaily stfe$nich svétliki [20,21]

Zakladni typy svétlikl:

e Pasové

o ploché, obloukové, valbové, pultove, sedlové, atypické
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Obr. 2.26 Pasové svétliky [22,23,21,24]

e Bodové:

o ploché, valbové, pyramidové, obloukové, kopulové

Obr. 2.27 Bodové svétliky [21,25,26]

Stirechy s hlinikovou krytinou by mély byt feSeny stejné jako u fasad s odvétravanim,
aby se odvadela vlhkost ze stieSni konstrukce. Nevétrané stiesni konstrukce volit
opravdu jen jako mimotfadné feSeni. Jsou rizné varianty montdzi a systému hlinikovych
krytin. Napftiklad spole¢nost PREFA Aluminiumprodukte pouziva né€kolik druht krytin
podle sklonu stfechy. Na stfechy se sklonem od 25° vyuzivaji falcovany Sindel nebo
falcované Sablony, které jsou uchyceny pomoci patentovanych ptichytek. Se stejnym
zpusobem uchyceni se také vyrabi falcované tasky pro stfechy se sklonem od 12°. Na
stiechy se sklonem >7° je doporuceno pouziti svitkového plechu (pfi mensich sklonech

nutnost utésnéni drazek). [27]
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Obr. 2.28 Prehled hlinikovych krytin spolecnosti PREFA Aluminiumprodukte [27]

2.4.4 Stinici technika

Uzitecnym doplikem vyplni otvort a fasad je stinici technika.

Zakladni déleni hlinikovych prvki pro stinéni:

e Vnitini:
o zaluzie, rolety
e  Vnéjsi:

o zaluzie, rolety slunolamy, markyzy, pergoly

Kromé prvotni funkce zastinéni a ochrané pied nezddoucimi slunec¢nimi paprsky maji
tyto prvky i1 dalsi fadu vlastnosti. Zajist'uji soukromi, bezpecnost, chrani pted chladem,
teplem a hlukem zulic. V moderni architektuie stinici technika mutze slouzit jako

funk¢ni, zajimavy designovy prvek.

Rozdé€leni tepelného zatreni z hlediska energetické uspornosti:

o Transmise — zdreni, které je oknem vpusténo do vnitiniho prostoru, soucinitel t,

nabyva hodnot 0-100 % neboli 0-1.
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o Reflexe — zareni, které je oknem odrazeno zpét do venkovniho prostoru,

soucinitel p, nabyva hodnot 0-100% neboli 0-1.

e Absorpce — zareni, které je oknem absorbovano a zvysuje jeho teplotu, soucinitel

a.nabyva hodnot 0-100% neboli 0-1. [8]
100, % 100% ﬁ 100%

B
N S B
& i a

Obr. 2.29 Transmise, reflexe, absorpce [8]

Vysledné pak vzdy plati rovnice:

To+ Pe + 0 = 100 % neboli 1 (1)

Hodnota celkového cinitele prostupu slunecni energie bez clony se spocita dle vztahu:
g=t+qi [ (2)

kde

qi - ¢initel sekundéarniho ptestupu tepla do interiéru

qa - Cinitel sekundarniho pfestupu tepla do exteriéru

Hodnota ¢initele g pro teoreticky vypocet je dana vyrobcem okennich tabuli nebo oken
a je znac¢ena SF — celkovy C¢initel prostupu slunecni energie. Pti vyuziti stinici techniky,

Cinitele prostupu sluneéni energie nazveme geoal, ktery se spocita dle rovnice:

Srotal = &X Fc [‘] (3)

kde
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F. - reduk¢ni soucinitel, charakterizovan v DIN 4108. Hodnota tohoto soucinitele se
pohybuje mezi 0 (teoreticky nejlepsi ochrana proti sluneCnimu zéfeni) a 1(zadna
ochrana proti sluneCnimu zafeni, v tom ptipadé g = gotar). [8]

Dle vySe popsaného vypoftu ma nejvetsi UCinnost stinici technika vnéjsi, kterd
zabrafiuje vniknuti slune¢niho zéafeni do interiéru. Méné uCinna je stinici technika
vnitini, jelikoz absorbuje slune¢ni zafeni proslé oknem a zahtiva predméty uvnitt, které

zvysuji teplotu vnitinich prostor. [8]

2.4.5 Doplnkové systémy

Sité¢ proti hmyzu a pilu jsou nejucinnéjsi ochranou pred hmyzem a pylem nejen pro
alergiky. Konstrukce jsou vyrabény z hlinikového ramu nebo vodicich list a sitoviny,

které se montuji do oken 1 dvefi.

Specifické vyhody z pohledu uzivatele jsou provedeni ramu v riiznych barvach RAL a
imitaci dfeva, vybér materidlu sitoviny, moznost atypického provedeni, vysoka
zivotnost, bezudrzbovou, moznost montaze bez zasahu do ramu okna, kombinace

s exteriérovou stinici technikou, moZnost automatizace.

Zakladni rozdélent:

= Dle zptsobu provedeni sité:

o pevna, rolovaci, posuvna, stahovaci plisé, integrovana v exteriérové

stinici technice

= Dle materialu sitoviny:

o klasicka, pro alergiky
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2.5 Tepelna technika

Tepelné technicka kvalita budov a energeticka narocnost budov se dostali do poptedi
nejen kvili zvySovani cen za energie, ale také ve snaze Setfit zivotni prostfedi. Na tento
Sifici se trend reagovala v poslednich 15 letech jak legislativa v rdmci Evropské unie tak

i Ceska republika. [28]

Vyhlaska €. 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na stavby ve znéni Vyhlasky ¢.
20/2012 Sb. Uvadi zakladni pozadavky na stavby jako mechanickd odolnost a stabilita,
pozarni bezpecnost, ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych zivotnich podminek a
zivotniho prostfedi, ochrana proti hluku, bezpe¢nost pfi uzivani a uspora energie a
tepelna ochrana. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické
naroCnosti budov stanovuje opatieni, které pomtize Evropské unii dodrzet zavazek

Kjotského protokolu (snizeni produkce sklenikovych plynti do roku 2020). [28]

Prikaz energetické naro¢nosti je dnes nedilnou soucasti projektové dokumentace.
Zpracovava se podle vyhlasky €.78/2013 Sb. o energetické ndro¢nosti budov. Ukazatele

energetické naro¢nosti budovy jsou podle §3 zminéné vyhlasky:
a) celkova primarni energie za rok;
b) neobnovitelna primarni energie za rok;
c¢) celkova dodand energie za rok;

d) dilci dodané energie pro technické systemy vytapeni, chlazeni, vétrani, upravu

vihkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni za rok;
e) primeérny soucinitel prostupu tepla;
f) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systéemové hranici;
g) ucinnost technickych systémii. [28]

Pro hodnoceni budovy z tepelné technického hlediska jsou diilezité soucinitele prostupu
tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici a primérny soucinitel prostupu
tepla. S témito souciniteli jsou spjaty dal§i parametry rozepsané ve Vyhlasce ¢.

268/2009 Sb. ve znéni Vyhlasky ¢.20/2012 Sb. [28]
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V soucasnosti je zaznamenan obrovsky rozvoj v oblasti vypocetnich nastroji pro
tepelné technické vypocty. Bohuzel mnoho uzivateli nemd velké povédomi o
vypocCetnich 1 hodnoticich postupech a provadi tepelné¢ technické vypocty bez
potifebnych teoretickych zdkladi. Coz muze mit dopad na kvalitu téchto vypocti a

vznikaji opakujici se zdvady stavebnich dél pfi jejich uzivani. [28]

2.5.1 Zaklady procesu Sireni tepla

Do vypoctl tepeln€ izolacnich vlastnosti konstrukci se zahrnuji vSechny druhy pienosu
tepla. Jsou to pfenosy tepla vedenim (kondukce), proudénim (konvekce), zafenim
(radiace). VSechny tyto zplisoby pfenosu tepla jsou zavislé na teplotnim spadu uvnitf

konstrukce. [29]

Ptenos tepla vedenim se déje ve spojitém prostiedi a probihd uvniti latek vSech
skupenstvi. Stavebni castice si navzajem davaji kinetickou energii neuspofadanych
tepelnych pohybil, ptenasejici se z mist s vyssi teplotou do mist o nizsi teplote latky.
Proudéni tepla nastava, kdyz castice méni polohu ve velkém a pfitom unaseji svoji
energii. Podminka je existence latkového prosttedi. D¢ probiha v latkach kapalnych a
plynnych. Pfenos tepla zafenim nevyzaduje latkové prostifedi. Teplo je pfenaSeno

elektromagnetickym zafenim a dochazi k tomu i ve vakuu. [29]

2.5.2 Zaklady stavebné fyzikalnich vypocta

2.5.2.1 Zakladni stavebné fyzikalni parametry a vztahy

Soucinitel tepelné vodivosti udava schopnost materidlu vést teplo, znaci se feckym
pismenem A [W/(mK)]. Cim uréity material 1épe vede teplo a méné izoluje, tim je vétsi
veli¢ina A. Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti nalezneme v tabulce material nebo ji

udavaji ptimo vyrobci ve svych prospektech. [29]

41



Tepelny odpor znaceny R [m?K/W] byl do roku 2002 zékladni veli¢inou, ktery
posuzoval prostup tepla konstrukcemi. Nyni byl nahrazen soucinitelem prostupu tepla a
slouzi pouze jako souéast jeho vypoétu. Cim ma tepelny odpor mensi hodnotu, tim vice
tepla prochazi konstrukci. Ve vypoctu se scitaji podily d pro jednotlivé vrstvy
konstrukce. [29]

R=dy/ )+ do/dot..+dy/ 2 [W/(mK)] 4)

kde

d — tloustka vrstvy konstrukce

n — pocet zapocitatelnych vrstev konstrukce

Soucinitel prostupu tepla je zdkladnim parametrem, ktery hodnoti stavebni konstrukce
z hlediska prostupu tepla. VSe co se tyka vypoctu i doporucené a pozadované hodnoty je
uvedeno v norm& CSN 73 0540-2. Soudinitel prostupu tepla je odvozen z tepelného

odporu a znaci se U [W/(m*K)]. [29]

U= I1/(Rs+R+Ry) [W/(m’K)] (5)
kde

R;— odpor pri prestupu tepla na vnitrni strané konstrukce

Rs. — odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strane konstrukce

Pti nédvrhu stavebnich konstrukei je dobré se drzet normovych hodnot, aby nedochéazelo
vzniku stavebné fyzikalnich poruch (povrchova kondenzace). Pokud bychom chtéli
dosdhnout hodnot napftiklad pasivniho standardu, je tfeba pouzivat daleko piisnéjsi

kritéria, nez uvadi zminovana norma. [29]

Tepelna jimavost konstrukce je schopnost materidlu pohltit nebo vydavat teplo.
Materiadl ma vetSi schopnost akumulovat teplo, ¢im je hodnota tepelné jimavosti vEtsi.
Obecné hmotnéjsi konstrukce ma lepsi schopnost akumulovat teplo nez konstrukce

lehka. Coz je dilezité pro tepelnou stabilitu mistnosti v zimnim a letnim obdobi. [29]
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2.5.2.2 Difaze vodnich par, rosny bod a jeho nasledky

Obecné vsechen vzduch obsahuje v ur¢itém mnozstvi vodni paru a v kazdém prostiedi
je né&jaka teplota a tlak, tyto dvé veli¢iny maji vliv na mnozstvi vody ve form¢ vodni
pary ve vzduchu. Stavebni konstrukce jsou z materidlli, které dokazou vice ¢i méné
propoustét vodni paru. Jsou urcité zasady, podle kterych navrhujeme skladbu obvodové
konstrukce, aby smérem ven klesal odpor pro prostup vodni pary. Kdyby se stalo to, ze
pronikne do skladby konstrukce, neméla by mit v blizkosti chladného vnéjSiho prostiedi
vyznamnou piekéazku, kterd by zachranila prostoupit do vnéjsiho prostiedi. Kdyby bylo
zabranéno Uniku vodni pary z konstrukce, dochdzelo by k nasyceni vodni parou a po
dosazeni rosné¢ho bodu, by kondenzovala voda ve stavebnim dilci. Difizni vlastnosti

v

materiald se vztahuji k fyzikalnim veli¢indm, ty nejpouzivané;jsi jsou:

Faktor diftizniho odporu je veli¢inou charakterizujici schopnost branit difizi vodnich
par v konstrukci znacena p [-]. Udava, kolikrat je materidl méné propustny pro vodni

paru, nez vzduch.

Ekvivalentni difizni tloust'’ka je tlouStka, kterou musi mit vrstva vzduchu, aby kladla
prostupujici vodni pare stejny odpor. Pomoci této tloustky se hodnoti diftizni vlastnosti

materidlti (zejména tenkovrstvych).
S¢=pxd [m] (6)
kde

d — tloustka materialu

Diftzni odpor konstrukce
R;=5,xN [m/s] (7)
kde

N — fyzikdini konstanta, velikost je 5,315 x 10° a udavd se v s™
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Kondenzaci vodni pary vznika kapalnd voda, dochazi k tomu na povrchu i uvnitf
konstrukce. Povrchovou kondenzaci u novostaveb musime vylouc¢it vhodnou skladbou a
dostateCnym zateplenim obvodové konstrukce. Ve vétsich ptipadech vznika u starSich
objektii tam, kde se vyskytuji tepelné mosty a byva povrchova teplota vyrazné nizsi nez
v okoli (nadprazi, osténi oken, krokve, pfeklady...). Projevuje se naptiklad plisnémi,

vlhkosti konstrukci. [29]

2.5.3 Tepelné technické parametry vyplni otvori a LOP

Jak jiz bylo vySe zminéno, zakladnim tepelné izolacnim parametrem vyplni otvorl a
lehkych obvodovych plasti je soulinitel prostupu tepla. V této podkapitole budou
feSeny jednotlivé parametry pro vypocet celkového soucinitele prostupu tepla. Pro
uréeni souinitele prostupu tepla oken ma stejnou vahu vypocet (CSN EN ISO 10077) i
méteni (CSN EN ISO 12567-1). U lehkych obvodovych plastt se po¢ita dle normy

CSN EN 13947, metodika pro méfeni soudinitele prostupu tepla zatim neni déna. [8]

Je tfeba zminit, Ze na soucinitel prostupu tepla mé obrovsky vliv ¢lenéni okna, fasady.
S hustym ¢lenénim je vzdy vyssi soucinitel, protoze pfibyva ramt a tepelnych mostt
v misté zaskleni. Mdme dvé stejna hlinikova okna se shodnymi skly i distan¢nimi
ramecky, rozdil je pouze v €lenéni. Napiiklad jednoduché oteviravé-sklopné okno

ma Uy, = 1,42W/m’K, délené dvoukiidlé okno s nadsvétlikem ma Uy, = 1,58 W/m’K. [8]

Okrajové podminky dle CSN 73 0540-3 se vyuZivaji pfi zohlediiovani vnéjsiho klimatu
dle polohy budovy. Stavby se navrhuji tak, aby fungovaly v 1ét€ a hlavné v zimé. [8§]

Soutinitel prostupu tepla ramu Us charakterizuje celkovy prostup tepla 1 m” plochy
okenniho ramu nebo ramu LOP. Uvazovanou plochu 1 m® pouzijeme pii zachovéni
puvodni Sitky ramu, jelikoz $itka rdimu mé vyznamny vliv na soucinitele prostupu tepla,
ktery se snizuje s rostouci §itkou ramu. Postup vypoétu nalezneme v CSN EN ISO

10077-2. [8]
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— 2 —
Legenda
1 Vnitfni Gast

2 Stredni cast
3 Vnéjai cast

Obr. 2.30 Pribéh izoterm fasadnim sloupkem [§]

Z obrazku je ziejmé, ze zéasadni teplotni spad uvniti ramu je pravé ve stfedni casti.
Vnitini a vnéj$i ¢ast rdmu ma urcity teplotni spad (1K), ktery je zanedbatelny a na
vysledny soucinitel prostupu tepla nema podstatny vliv. Soucinitel prostupu tepla ramu
l1ze snizit vhodnou upravou stfedni ¢asti ramu. Ve vypoctu je také tfeba uvazovat s
vlivem kotev a Sroubti prostupujici stfedni ¢asti ramu piedevsim Srouby piitlacné listy u

rastrovych fasad. Vypodet je popsan v CSN EN 13947. [8]

Vypocet soucinitel prostupu tepla dvojskla a trojskla U, je uveden v normé CSN EN

673. Tuto hodnotu vétSinou uvadi vyrobcee skel.

Soucinitel prostupu tepla panelu U, a jeho vypocet se nachazi v CSN 73 0540-4. U

fasad soucinitel U, neni striktné zadan, ale z diivodu splnéni pozadavku na celkovy

v

paneltl LOP se jako tepelnd izolace pouziva mineralni vldkna, panely z polyuretanové

pény, PUR panely, vakuové izola¢ni panely. [§]
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Rez panelem VAKUPANEEL®, ktery pfi tlouifce 26 mm
ie schopen nahradit klasické feSeni s panelem s mineral-
ni vatou tloustky 140 mm

Obr. 2.31 Reeni panelu VAKUPANEEL s b&znym panelem [8]

Linearni ¢initel prostupu tepla y charakterizuje tepelnou vazbu v misté spojeni dvou

plosnych konstrukci. U lehkych obvodovych plasti a oken se vyuzivaji tyto linearni

Cinitele prostupu tepla:

o

Linearni ¢initel prostupu tepla vlivem zaskleni y, ktery vyjadiuje piidavny
tepelny tok v misté ulozeni zaskleni do ramu okna ¢i LOP. Pii zaskleni
jednoduchym sklem, Ize tento ¢initel zanedbat. Cinitel je ovlivitovan zvolenym
distan¢nim rameckem (tepelnd vodivost pouzitého materialu), hloubkou ulozeni
dvojskla do rdmu, tlouStkou vrstvy primarniho i sekundarniho tmelu (druh
pouzitého tmelu), Sitka pouzitého dvojskla, Sitka plynového prostoru uvnitf

dvojskla atd.

Lineérni Cinitel prostupu tepla vlivem napojeni neprithledného panelu y,, ktery
charakterizuje vzajemné tepelné plisobeni mezi ramem a nepruhlednym
panelem. ¥, je ovliviiovan skladbou nepriihledného panelu a zplisobem jeho

upevnéni do ramu.

Linearni Cinitel prostupu tepla vlivem napojeni okenniho ramu vy vyjadiujici
vliv bo¢niho toku mezi okennim ramem a ramem LOP. Ovliviiuje ho vybér

spojovaciho materialu a hloubka ulozeni ptidavného profilu. [8]
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Linearni éinitel prostupu tepla
Tepelna [W.il:n K] P pla vg
Typ ramecku Material vodivost
[W/m.K] | OKNO SCHUECO | FASADNI SYSTEM
RS 75 SI SCHUECO FW 50+
ALU hlinik 160 0,114 0,130
Ferrotech ocel 50 0,104 0,119
Chromatec nerszova ocel 17 0,093 0,107
Chromatec Plus | nerezowva ocel Cr - Mi 14,3 0,069 0,078
TG~ hlinikova folie / plast 160 # 019 0,092 0,106
TGI-W * nerezova folie / plast 20 /019 0,059 0,087
Swisspacer hlinikova folie / kom- | 44 3 /019 0,090 0,104
pozit
Swisspacer V "erez':""ap:;'i'f fkom- | 4437010 0,056 0,064
Thermix nerezova folie / plast 14,6 / 0,23 0,057 0,065

Obr. 2.32 Linearnich ¢initelé prostupu tepla vlivem zaskleni pro rizné distancni ramecky [30]

Ohkenni systém Schueco RS 75 Si
* Dvojsklo6-16 -6
* Hloubka zaloZzeni dvojskla 14 mm

Fasadni systém Schueco FW 80+

* Dwojsklo 5.5.2-16-10

* Hloubka zaloZeni dvojskla 14 mm

Fasadni systém Schueco FW 60+

Mame AWM K
B suminivm 5 aboys) 160,000
B Butyl (iscbutene), solid  hot men 0,240
= EPDM [eifiylene propylens dens monomed) 0.250
Gasfiling(1) ooZzas
Okenni systém Schueco RS 75 5l [ rar— 002226
S NeproveiTEeana IOUChova mEders Epse0.d
B rerezoarcne 17,000
W Fepovazec 0,044
i Palysuice (1) 0,400
Name HWHmK)] | - 0,170
B ssuminium (i alioys) 180,000 ] Sdica pel {desiccant) (1) 0,130
B ut (iscbutene) solia s hot mett 0240 | e — 1,000
B crtatienzin 14,300 | | SNISEERACET laminat 0,180
o EPDU (athylgna progylens digne manamar) 0250 | | Unwgnitilated air cavty, Eps=09
B Gasaingin 002201 B o 0,204
U Mepiovelraand seduching meters Epa=0 3
B ponetnyiencia pera 0080 S ¢
Potysutfids (1) 0400 Mame alWim] 9C]  hWim K]
B rortermic 0iTe Esturior, nommal -12.000 28,000
B silica gel igesiccant) (1) 0.130 ke B craciad 20900 780231
= So0a lime giass T.000 Iinterior. Irame, reduced 20,900 £.000
Urinriated e ooy, Epe=0.9 SymmetryModel secticn 0,000
Name aWim] 8(C] hiwim'"K))
B esterior o 12000 25,000
] Inberior, frame, ngmal 20,900 TN
Interior, frame, reduced 20500 E.000
B symmetrymcdel section 0,000

Obr. 2.33 Vypocet v programu pro 2D vypocty teplotniho pole Flixo 5 [30]
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Soudinitel prostupu tepla U, dle CSN EN ISO 10077-1 se vyuziva k vypoétu pro celé

okno nebo také okenni sestavu. Hodnotu soucinitele prostupu tepla ziskame ze vztahu:

U XA UAXAUA2LLY,  [WmK] 9)
" YA LA,

Pti kombinaci zasklené a neprtihledné vyplné se hodnota Uy, spocita s pomoci dil¢ich

parametrl ze vztahu:

U :ZAg'Ug+2A,,'UP+ZA,~'Uf+Zlg'l//g+le'l//p [W/m’K] (10)
! 2AA2A A,

Soudinitel prostupu tepla U, dle CSN EN 13947 se vyuzivd k vypoétu lehkého
obvodového plasté. Pred vypocltem je nutné zvolit charakterizujici vysek fasady, ktery
obsahoval vSechny pouzit¢ prvky. Jsou dvé metody vypoctu metoda celkového
hodnoceni a metoda hodnoceni po castech, které¢ smeétuji ke stejnému vysledku.
Metodou celkového hodnoceni lze pocitat vSechny typy lehkych obvodovych plasti.
Metodou hodnoceni po castech lze hodnotit jenom modulové, rastrové systémy a
systému suchého zasklivani. Pro vypocet strukturalné lepenych zaskleni, dvojité nebo

provétravané fasady a zaskleni s protmelenou sparou, neni vhodna. [8]

Vypocet metodou celkového hodnoceni za pouziti soucinitele prostupu tepla tepelné

vazby Uty se stanovi ze vztahu:

U 2AUAXA U240 Us [WimK] (11)
“ 2AADAAL A

kde

A,, Ap, Aty - plochy zaskleni nepriihlednych panelt a tepelnych vazeb, dohromady
tvotici jednotlivé plochy plochu vyseku fasady. [8]

Vypodet metodou celkového hodnoceni za pouziti linedrniho Cinitele prostupu tepla

tepelné vazby Wy se stanovi ze vztahu:

2AUAZA U2 Y, [WmK] (12)
UCW_ ZACW
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kde
A.w - celkova plocha vyseku LOP, stanovi se sumou vsech dil¢ich ploch Ag*a A,
Ity - charakterizuje délku tepelné vazby;

Y15 - linearni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby. [§]

Vypocet metodou hodnoceni po ¢astech se stanovi ze vztahu:

_ZAg'U‘JZA,;U,#ZA,*U#ZAm'U,ﬁZA,'U,+

Uom = Ao [W/m’K] (13)
IO T2 M I D N IS0 N I 450 IS SN0 S Ve

ACW
kde

U,, U, - soucinitele prostupu tepla zaskleni a paneli;

Ut Un, U; - soucinitele prostupu tepla okennich rdma, sloupki, pficniki;

Yio, Pimg, Pig )y - linedrni Cinitele prostupu tepla zplisobené vlivem kombinovanych
tepelnych efekt v misté spojeni zaskleni ¢i panelll a okennich ramt, sloupkt, pticniki;
W, Wir - linedrni Cinitele prostupu tepla zpisobené vlivem kombinovanych tepelnych

efektl v misté okennich ramii a sloupkl a pti¢niki. [8]

Plocha LOP se vypocte z rovnice:

Aw=A*A,* A+ A+ A [mz] (14)
kde

A.w - plocha charakteristického vyseku LOP;

A - celkova plocha zaskleni;

A, - celkova plocha panelt;

Ag - celkova plocha okennich ramt;

An - celkova plocha sloupkd;

A - celkova plocha pti¢nikt. [8]
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Pozadované a doporucené hodnoty pro vypocet linearniho ¢initele prostupu tepla
tepelnych vazeb mezi konstrukcemi nalezneme v CSN 73 0540-2. Za spravné

navrzeny piipojovaci detail odpovidajici danym pozadavkiim zodpovida projektant.

Linearni éinitel prostupu tepla
Tvo linedrni tevelné vazh Py [Wim.K]
inearni tepelné vaz
yp P Y Pozadované Doporucené
hodnoty hodnoty
Vnéjsi sténa navazujici na vyplh otvoru, napf. okno, dvefe, vrata
. R . . - 0,10 0,03
a &ast prosklené stény v parapetu, boénim osténi a v nadprazi
Strecha r_wavazu;ucu na vyplh otvoru, napf. stfedni okno, svétlik, 0.30 010
poklop wlezu

Obr. 2.34 Doporucéené a pozadované hodnoty linearniho ¢initele protupu tepla tepelnych vazeb

mezi konstrukcemi dle CSN 73 0540-2 [30]

Linearni Cinitel prostupu tepla tepelnych vazeb ¥ neni pfesné specifikovan. Je vyhodné
vychézet z rozmért stavebnich prvkd, které vstupuji do vypoctl tepelnych ztrat
objektu. Pii vypocet linearniho Cinitele prostupu tepla tepelné vazby postupujeme

nasledujicim zptasobem:

o charakterizujeme tepelnou propustnost L; okenniho profilu s dvojsklem a
distan¢nim rameckem:;
o charakterizujeme propustnost L, celého detailu pfipojeni okna na obvodovou

konstrukci;

L=p"0 [W/m.K] (15)

kde

0i 1 0. - teploty vnitiniho a vnéjSiho prostiedi.

o charakterizujeme hodnotu Wy ptipojovaci spary dle vztahu:
= ( 2 1) Dy ’ s
Vs L L)=boU [W/m.K] (16)
kde
Uy - souéinitel prostupu tepla stény v W/m’K;

b, - Sitka stény v m. [8]
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Obecna charakteristika stavebniho objektu

Projekt vypracovala architektonickd a projekéni kancelat DIMENSE v.o.s. Jedna se o
novostavbu rodinného domu s umisténim v obci Ochoz u Brna. Rodinny diim je
prizemni nepodsklepeny se sedlovou stfechou. Za objektem je kryté stani na automobil

reSené jako lehka konstrukce s extenzivni plochou stiechou.

Stiecha je tvofend ptihradovymi vazniky, pokryta krytinou TONDACH, STODO 12.
Svislé nosné konstrukce tvofi obvodové zdivo HELUZ PLUS 30 a 20 brousSena se
zdénim na celoplosné lepidlo s tepelnou izolaci EPS tl.150 mm a v mist¢ difevéného
oblozeni je mineralni vata tl.120 mm. Sokl je zateplen XPS t1.120 mm. Pfi¢ky jsou
navrzeny z keramickych tvarovek HELUZ 8 a 14 brousené na celoplosné lepidlo. Strop
nad pfizemim je ZB monoliticky t1.200 mm, v podkrovi je pouzit sadrokarton
s minimalni pozarni odolnosti 15 min. Pieklady jsou HELUZ a Zelezobetonové.

Schodiste je Zelezobetonové, dvouramenné s mezipodestou.

e

Obr. 3.1 Vizualizace a pudorysy vzorového projektu [32]
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3.2 Navrh variant reSeni a analyza nakladu

Vzhledem k rozmanitosti vyuziti hlinikovych konstrukci ve stavebnich objektech se
zaméfuji pouze na obvodovy plast stavby. Konstrukci fasady feSim na konkrétnim
stavebnim objektu reziden¢niho typu. Ztohoto davodu je plast navrzen jako
odvétravand fasada s hlinikovou podkonstrukci, tepelnou izolaci, difuzni folii a
jednotlivymi zéstupci obkladovych materidlii. Zvoleny obkladovy materidl mé zasadni

vliv na hustotu rastru a mnozstvi jednotlivych komponentt hlinikové podkonstrukce.

V prvnim kroku jsem navrhla jednotlivé obkladové materialy a rozkreslila rastry fasad
s typickymi detaily, aby je nésledné bylo mozno analyzovat z hlediska nakladii. Z téchto
celkovych nakladi jsem stanovila orientacni rozpoctové ukazatele. Vysledni ukazatelé
jsou orientacni z divodu jedineCnosti kazdé stavby a slozitosti jednotlivych detailti
kolem oken, dvefi, parapett, atik atd. Rozpoctové ukazatele mizou naptiklad slouzit ve

fazi planovani ke stanoveni prvotniho rozpoctu.

3.2.1 Materialové resSeni jednotivych variant

Podkonstrukce je vyieSena pomoci systému Iltegro - Vario v zavislosti na obkladovém
materidlu. Vyrobce cementovlaknitych desek je vybran Equitone (dfive Eternit),
Fundermax kompaktnich desek, kompozitnich desky jsou od spole¢nosti Alubond a z
pfirodnich materidlti jsou zvoleny keramické desky Teracota. Tepelnd izolace je
navrzena z mineralni viny od spole¢nosti Knauf Insulation. Pro zajisténi funkcnosti a
zivotnosti fasady je na vnéjsi strané izolace navrzena difuzné oteviend kontaktni folie.
Jednd se o folii Knauf Insolution ve tfech vrstvdch na bazi polypropylenu s

integrovanymi lepicimi pasky pro slepeni vzajemnych ptesahd.

V nasledujicich kapitolach se podrobnéji vénuji variantnim zméndm odvétravaného
obvodového pasté. Mou snahou je popsat jenotlivé varianty a priblizit systémové feSeni

fasady s potfebnymi komponenty.

52



3.2.2 Zakladni pojmy spojené s provétranym plastém

Tato podkapitola je vénovana zakladnim pojmim tykajici se odvétravané fasadni
konstrukce. Z diivodu vysvétleni jednotlivych pojmi a moznosti vyskytu v nasledujicim

textu.

. Uhlovy drzak — hlinikovy nosny prvek tvaru ,.L“ upevnény k podkladni stén&

objektu slouzi k uchyceni profila L a T.

«  Profily ,,L* a ,,T* — ucel hlinikovych profilli je podpora a vytvofeni plochy k

uchyceni obkladového materilu.

= Rohovy profil — hlinikovy profil pouzivany jako podpora vnitinich i vnéjSich rohii
fasady.

« Podkonstrukce — hlinikovy nosny rdm skladany z jednotlivych profilt a thlovych
drzaka.

= Perforovany profil — profil sotvory umoziuje proudéni vzduchu a zéaroven

zabranuje vniknuti hmyzu, ptaka do vzduchové mezery fasady.

« Kotva — tento prvek slouzi k uchyceni podkonstrukce fasady k podkladni konstrukei

(stén¢).

« Podkladni konstrukce — stavajici konstrukce (cihla, beton, dievo), ke které se

pomoci kotev upevnuje hlinikovéa podkonstrukce.

« Spojovaci prvek (material) — komponent spojujici urcité soucasti k sob¢ naptiklad

Sroub, kotva, nyt atd.
« Pevny bod — zajist'uje nepohyblivé spojeni material.
«  Kluzny bod — zajist'uje pohyblivé spojeni materidlii pfi smr§tovani a rozpinani.
= Izolace — slouZi ke snizeni tepelnych ztrat, upeviuje se k podkladni konstrukci.

« Difuzni félie — je vodotésna ale paropropustnd, to znamena, Ze zabraniuje pruchodu

kapalin ale propousti vodni paru a vzduch.

»  Vzduchova mezera — prostor mezi podkadni konstrukci a obkladovym materidlem

slouzici k proudéni vzduchu fasadou.
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3.2.3 Provétravany plast' s deskami Equitone

Fasadni desky Equitone jsou upevnény na vertikalni hlinikové profily tvaru L a T, které
jsou v urcité vzdalenosti od konstrukce v zéavislosti na pozadované tloustce tepelné
izolace a vzduchové mezete. V mém piipad¢ je tloustka izolace navrzena 140 mm a 50
mm vzduchovéa mezera. Hlinikové profily jsou uchyceny k objektu pomoci stavitelnych
hlinikovych drzaka. Vzdéalenost mezi drzéky je feSena s ohledem na piisobici zatiZzeni
konstrukce zavéSeného obkladového materidlii, rastraci vertikalnich profild a

nepochybné plisobeni povétrnostnich vlivii napiiklad vitr.

160 mm

S
!
i‘klx

[ e j

ly

Obr. 3.2 Hlinikové drzaky a profily [33]

= o

-

180

s

Obr. 3.3 Prislusenstvi (spojovaci profil, termoizola¢ni podlozky, miizka, nerezova podlozka)

[33]
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PROVLAKOVAKCTVA MG
STENOVY UHELNE VARIQ

TERMOZOLASN! PODLOZKA

FASADNINYT PROVLAKOVA KOTVA M10x7 1

STENOVY UHELNIK VARIO

SAMOREZNY SROUB 4,813

PODKLADNI PASKA ! SAMOREZNY SROUB 4,8x19
\;AL L PE!({FL | AL. T PROFIL

I STENOVY UHELNIK VARG PODKLADNI PASKA

1. PROVLAKOVAKOTVA M7 MODULOVA 0SA

Obr. 3.4 Detaily s profily tvaru L a T [vlastni zpracovani]

Vzhledem k vysokému teplotnimu koeficientu roztaznosti hliniku, musi byt hlinikové
profily namontovany tak, aby mely moznost pohybu. To je dosazeno pomoci pevnych a

kluznych bodt na drzéku.

i. -
|
A @_I_,
| |
P
I
K
|
I

Obr. 3.5 Pevné a kluzné uchyceni drzakt [vlastni zpracovani]

Pro uchyceni drzakt do cihel se obvykle pouziva Sroub z pozinkované oceli (min.7 mm
v priméru) s Sestihrannou hlavou a nylonovou hmozdinkou. Je mozné pouzit i nerezové
Srouby, ale z hlediska nakladi je to draz§i varianta. Srouby s Sestihrannou hlavou by se

nemély dotahovat pftili§ pevné, aby nedoslo k poskozeni nylonové hmozdinky.
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Nosna konstrukce musi byt navrzena tak, aby byla schopna odolavat sile vétru piisobici

na budovu a zatizeni vlastni vahou. Vypocet zatizeni vétrem je vyhodnocovéano podle

narodnich standard. Obecné plati, Ze minimalni hodnota na upeviiovaci bod je 3 kN

(300kg). Tato skutecnost se vSak vzdy ovétuje statikem.

TRRNNE
EEREEEEER RN
J’J’J’J’J’J’f?{ (S

Obr. 3.6 Kotvici a spojovaci technika (kotvy, nyt, samotezny Sroub, zavitova tyc) [33]

Mineralni izolace se upeviiuje po montdzi drzakd a pied montazi podpltrnych profila.

Pro sniZeni rizika vzniku tepelného mostu se doporucuje vytvoreni dvou vrstev. Tak aby

horni vrstva izolace ptekryla spary spodni vrstvy. Z tohoto diivodu je navrZzena izolace o

tloustce 70 mm (2 x 70 mm = 140 mm). Izolace se pfipeviiuje dle instrukci vyrobce,

napt. s péti kotevnimi trny na metr ¢tverecni. V misté pozarnich uniki a v urCité vysce

se misto plastovych trhli pouzivaji trny kovové. Vné&jsi strana izolace je nasledné

chranéna difuzné otevienou kontaktni folii s lepicimi pasky pro slepeni vzniklych

piesaht.

Obr. 3.7 Kotveni mineralni izolace [vlastni zpracovani]
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TALIROVA HMOZDINKA
KOVOVY HREE + ROZNASECT TALIREK

TALIROVA HMOZDINKA - PLASTOVY TRN

Obr. 3.8 Detail kotveni mineralni izolace [vlastni zpracovani]

Equitone diive pod obchodnim nazvem Eternit jsou vldknocementové probarvené
fasaddni desky. Cementovy material neboli vlaknocement se skldda z cementu, celulozy

a mineralnich materialu.

Konkrétné jsou navrzené zdkladni desky Equitone natura tloustky 8 mm. Tyto desky
jsou k dispozici v upravenych (2500 x 1280 mm, 3100 x 1250 mm) nebo neupravenych
(2530 x 1280 mm, 3130 x 1280 mm) formatech. Coz znamena, ze desky pfimo vyjmuté
z vyrobni linky, nemaji upravené (ofiznuté) okraje. VSechny fezné plochy je nutné
opatfit impregnaci. Materidl lze s potfebnym fezacim zatizenim dodate¢né upravovat na

stavbé na pozadovanou velikost ¢i tvar.

‘ b

Obr. 3.9 Pridavek cca + 15 mm k zajis$téni pravouhlosti [34]

Zakladni zplisoby kotveni do podkonstrukce jsou viditelné (pomoci nyti) nebo skryté
(Iepené). U varianty uchyceni nyty, je nutno fesit s pevnymi a kluznymi body z diivodu

moznosti rozpinani desek. Dal$i moznosti viditelného uchyceni je pomoci uchytek, tato
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moznost se spiSe vyuziva u ptirodnich materialii (keramika, kdmen). V mém ptipad¢ je

navrzena nejvyuzivangjsi varianta uchyceni nyty.

/

o —]
=1

Obr. 3.10 Skryté uchyceni desek [34, vlastni zpracovani]

/s

i

Obr. 3.11 Viditelné uchyceni desek [34, vlastni zpracovani]

Vyhody a piednosti fasadnich desek Equitone (natura):
v Do smési probarveny vlaknocement
v Vysoka odolnost proti poSkrabani
v’ Nizka hmotnost materialu

v Zivotnost piesahujici 50 let
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3.2.4 Provétravany plast s deskami Fundermax

Podkonstrukce je sestavena z vertikalnich hlinikovych profila tvaru L a T, které jsou v
urcité vzdalenosti od konstrukce v zavislosti na zvolené tloust’ce izolace a vzduchové
mezefe. Tloustka izolace je navrzena 140 mm a vzduchova mezera 50 mm. Profily L a
T jsou uchyceny k objektu pomoci stavitelnych hlinikovych drzékt. Vzdalenost mezi
drzaky ovliviiuje plsobici zatizeni konstrukce zavéSeného obkladového materidld,

rastrace vertikalnich profili a nepochybné ptisobeni povétrnostnich vliva (vitr).

Y
! 110

B 2
40-210 mm
/\ FE O

~_ 40-300mm

0

160 mm

180

Obr. 3.12 Hlinikové drzéky, profily a pfislusenstvi [33]
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TERMOIZOLASNI PODLGZKA

PROVLAKOVAKOTVA M1 71
STENGVY UHELNIK VARI)

TERMOZOLASN! PODLOZKA

PROVLAKOVA KOTVA M10x7 1

5 STENOVY UHELNIK VARIO
SAMOREZNY SROUB 4,8x19

! SAMOREZNY SROUIB 4,8x19
AL L PROFL !

I\__STENOVY UHELNIK VARIC
1. PROVLAKOVAKOTVA M10X71 MODULOVA 0SA

Obr. 3.13 Detaily s profily tvaru L a T [vlastni zpracovani]

AL. T PROFIL
PODKLADNI PASKA

Z dtvodu vysokého teplotniho koeficientu roztaznosti hliniku, musi byt hlinikové
profily namontovany tak, aby mély moznost pohybu. To je docileno pomoci pevnych a

kluznych bodt na drzédku zobrazenych na obrazku.

. y L
| 7
|j I
o 1— / ' L:—
I Zimn - ’
I 7 : 1$
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ldgni’a % —
| - 7|
I ~— / 1

Obr. 3.14 Pevné a kluzné uchyceni drzaku [vlastni zpracovani]

Pii uchyceni drzaki do cihelné podkladni konstrukce se bézné pouziva Sroub
z pozinkované oceli (min.7 mm v praméru) s Sestihrannou hlavou a nylonovou
hmozdinkou. Je mozné pouzit i nerezové Srouby, ale z hlediska ndkladl jsou vyrazné
drazi variantou. Srouby s $estihrannou hlavou by se nemély dotahovat piili§ pevng, aby

nedoslo k posSkozeni nylonové hmozdinky.
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Nosna konstrukce musi byt navrzena tak, aby byla schopna odolavat sile vétru piisobici
na budovu a zatizeni vlastni vdhou. Vypocet zatizeni vétrem musi byt provedeno podle

narodnich standard. Obecné plati, Ze minimalni hodnota na upeviiovaci bod je 3 kN

(300kg). To vsak musi byt vzdy ovétreny statikem.

LR
‘J‘J‘J‘J‘J‘J

Obr. 3.15 Kotvici a spojovaci technika (kotvy, nyt, samotezny Sroub, zavitova ty¢) [33]

Mineralni izolace se upevnuje po montazi drzakli a pied montazi prabéznych profila.
Pro snizeni rizika vzniku tepelného mostu se doporucuje vytvoieni dvou vrstev. Kde
horni vrstva izolace piekryje spary spodni vrstvy. Proto je navrZena izolace o tloust'ce
70 mm (2 x 70 mm = 140 mm). Izolace se pfipeviiuje dle instrukci vyrobce, napt. s péti
kotevnimi trny na metr Ctvere¢ni. V misté pozarnich tnikli a v urcité¢ vysSce se misto
plastovych trhi pouzivaji trny kovové. Vnéjsi strana izolace je nasledné chranéna

difizné otevienou kontaktni f6lii s lepicimi pasky pro slepeni vzniklych piesaht.

Obr. 3.16 Kotveni mineralni izolace [vlastni zpracovani]
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T.I. - KNAUF TL.T0MM /

TALIROVA HMOZDINKA
KOVOVY HREB + ROZNASECI TALIREK

TALIROVA HMOZDINKA - PLASTOVY TRN

Obr. 3.17 Detail kotveni mineralni izolace [vlastni zpracovani]

Spolecnost FunderMax vyrdbi fasadni desky Max Exterior, které jsou duromery
vysokotlakého laminatu (HPL). Desky se vyrabi v lisech za plisobeni vysokého tlaku a
teploty. Typ EDF ma ochrannou vrstvu zdvojité vytvrzené akrylpolyuretanové

pryskyfice proti povétrnostnim vliviim.

Fasadni desky jsou navrzeny v tloustce 8§ mm a v maximalnim vyrdbéném rozméru
1850 mm x 4 100 mm. Navazani desek musi byt feSeno ve stejném sméru. Max
Ecterior desky muzou vykazovat rovinné odchylky, které se vyrovnavaji s pomoci
podkonstrukce. Dale pii navrhu, zpracovani i montazi je nutno brat v potaz zmeény
rozméra desek v duisledku zmén relativni vlhkosti vzduchu. Z tohoto diivodu musi mit

desky dostatecny prostor pfi rozpinani.

Akryl-polyuretanova
pryskyfice (ochranna
vrstva vad&i pov. vliviim) Uni-dekor nebo

tistény dekor

F-jadro, hnédé
(tézko horlavé)

Obr. 3.18 Skladba desky Max Exterior [35]
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Obr. 3.19 Standardni formaty desek Max Exterior [35]

Zpusoby kotveni desek k podkonstrukci je stejné jako u predchozi varianty viditelné
nebo skryté s pomoci nyti nebo lepeni. Dals§i moznost viditelného uchyceni je pomoci
uchytek, ale tento zplsob uchyceni se spiSe preferuje u keramického a kamenného

obkladu. V mém piipad¢ je navrzena varianta uchyceni nyty.

=8mm

- =

Pohyblivy bod

Obr. 3.21 Viditelné uchyceni desek [35, vlastni zpracovani]
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Vyhody a prednosti fasadnich desek Max Exterior:
v" Vynikajici svétlostalost
v" Vysoka odolnost proti otéru a uderu
v" Jednoduché odstranéni graffiti
v" Bez nutnosti impregnace hran

v Zivotnost piesahujici 50 let

3.2.5 Provétravany plast s deskami Alubond

Fasadni desky Alubond jsou uchyceny pomoci vertikalnich hlinikovych profilt tvaru L
a T, které jsou v urcité vzdalenosti od konstrukce v zavislosti na pozadované tloustce
izolace a vzduchové mezete. Pozadovana tloustka izolace je 140 mm a vzduchové
mezery 50 mm. Hlinikové profily L a T jsou uchyceny k objektu pomoci stavitelnych
hlinikovych drzaki. Vzdalenost mezi drzaky je navrzena s ohledem na pusobici zatizeni
konstrukce zavéSeného obkladového materidlii, rastraci vertikalnich profild a

nepochybné plisobeni povétrnostnich vlivi (vitr).

Obr. 3.22 Hlinikové drzaky a profily [33]
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Obr. 3.23 Piislusenstvi (spojovaci profil, termoizolacni podlozky, mtizka, nerezova podlozka)

[33]

Vzhledem k vysokému teplotnimu koeficientu roztaznosti hliniku, musi byt hlinikové
profily namontovany tak, aby mély moznost pohybu. To je dosazeno pomoci pevnych a

kluznych bodii na drzaku.

Obr. 3.24 Pevné a kluzné uchyceni drzaka [vlastni zpracovani]

Pro uchyceni drzakii do cihel se pouziva Sroub z pozinkované oceli (min.7 mm v
prameéru) s Sestihrannou hlavou a nylonovou hmozdinkou. Je mozné pouzit i nerezové

Srouby, ale z hlediska nakladtl je to vyrazné draz§i varianta. Srouby s §estihrannou
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hlavou by se nemély dotahovat pfili§ pevné, aby nedoslo k poskozeni nylonové

hmozdinky.

Nosna konstrukce musi byt navrzena tak, aby byla schopna odolavat sile vétru ptisobici
na budovu a zatizeni vlastni vdhou. Vypocet zatizeni vétrem musi byt provedeno podle
narodnich standardii. Obecné plati, Ze minimalni hodnota na upevnovaci bod je 3 kN

(300kg). To vSak musi byt vzdy ovéteny statikem.

T
ERERRL R
¥

Ry

Obr. 3.25 Kotvici a spojovaci technika (kotvy, nyt, samotezny Sroub, zavitova ty¢) [33]

Mineralni izolace se upevnuje po montazi drzakli a pred montazi prabéznych profila.
Pro snizeni rizika vzniku tepelného mostu se doporucuje vytvotreni dvou vrstev. Kde
horni vrstva izolace ptekryje spary spodni vrstvy. Izolace je z tohoto diivodu navrzena v
tloust'ce 70 mm (2 x 70 mm = 140 mm). Mineralni izolaci pfipeviiujeme dle instrukci
vyrobce, napft. s péti kotevnimi trny na metr ¢tverecni. V misté pozarnich uniki a v
urCité vysce se misto plastovych trhii pouzivaji trny kovové. Vnéjsi strana izolace je
nasledné chranéna difizné otevienou kontaktni folii s lepicimi péasky pro slepeni

vzniklych ptesaht.

® ® | ® & ® @ @ @

Obr. 3.26 Kotveni mineralni izolace [vlastni zpracovani]
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TALIROVA HMOZDINKA
KOVOVY HREB + ROZNASECI TALIREK

TALIROVA HMOZDINKA - PLASTOVY TRN

Obr. 3.27 Detail kotveni mineralni izolace [vlastni zpracovani]

Sendvicova deska Alubond se sklada ze tfi vrstev, dvou hlinikovych krycich
hlinikovych plechii a jadra (plastové). Tento kompozitni material je odolny proti
narazim a ma vysokou pevnost v ohybu a vzpéru. Pevnost je uréena pomoci krycich
plechii. Z desek lze vytvofit rizné druhy rovinnych i ohybanych prvkid z divodu
snadného ohybani, fezani a frézovani. Tloustka desek je 4 mm ve standardnim rozmeéru

1250 (1000, 1500) x 3200 mm do maximalni délky 6 m.

HORNI VRS TVA

Ochranna folia

Povlak Kynar 500 PYVDF

Zikladni vrstva 1 epoxidové pryskyfice
Uprava chromatowdnim
Hiinfloowd

povlakovd folie

Lepidio Bynel 3073

ladro 2 LDPE nebeo
minerdlniho materidlu odolného ohni (FR)

Lepidia Bynel 3073

DOLNIVRSTVA

Hiinikova povlakova falie

Uprava chrométowinim

Zakladni vrstva 7 aposidowé pryskyfice
Provamni povlakova vrstva

Obr. 3.28 Skladba desky Alubond [36]

Zpisoby kotveni desek k podkonstrukci je stejné jako u predchozich variant viditelné
nebo skryté. Viditelné se upeviiuje pomoci nytii a skryté se lepi napiiklad s pomoci
systému SikaTack Panel. Uchyceni uchytkami se spise preferuje u ptirodnich materiala

napiiklad keramika. V mém pfiipadé€ je zvolena varianta uchyceni nyty.

67



Obr. 3.30 Viditelné uchyceni desek [37, vlastni zpracovani]

Vyhody a piednosti fasadnich desek Alubond:

v

DN N NN

Nizka hmotnost

Vysoka tuhost a rovinnost

Vysoké hodnoty akustického utlumu (az 25 dB)

Snadné strojni opracovani — vytvareni slozitych designovych feseni

Zivotnost piesahujici 50 let
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3.2.6 Provétravany plast s keramickym obkladem

Podkonstrukce je navrzena z vertikalnich hlinikovych profilti tvaru L a T, které jsou v
urcité vzdalenosti od konstrukce v zavislosti na pozadované tlouStce izolace (140 mm)
a vzduchové mezete (50 mm). Hlinikové profily jsou uchyceny k objektu pomoci
stavitelnych hlinikovych drzakti. Vzdalenost mezi drzdky je navrZena s ohledem na
pusobici zatizeni konstrukce zavéSeného obkladového materialli, rastraci vertikalnich

profilt a nepochybné plisobeni povétrnostnich vlivl (vitr).

y
1 110

x o bx

160 mm

Obr. 3.31 Hlinikové drzaky a profily L a T. [33]
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Obr. 3.32 PrisluSenstvi (Gchytky, spojovaci profil, termoizolac¢ni podlozky, mfizka, nerezova

podlozka) [33]
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Vzhledem k vysokému teplotnimu koeficientu roztaznosti hliniku, musi byt hlinikové
profily namontovany tak, aby mély moznost pohybu. To je dosaZzeno pomoci pevnych a

kluznych bodii na drzaku.
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Obr. 3.33 Pevné a kluzné uchyceni drzaka [vlastni zpracovani]

Pro uchyceni do cihel se pouziva Sroub z pozinkované oceli (min.7 mm v praméru) s
Sestihrannou hlavou a nylonovou hmozdinkou. Je mozné pouzit i nerezové Srouby, ale
z hlediska nakladi je to vyrazné draz$i varianta. Srouby s Sestihrannou hlavou by se

nemély dotahovat pftili§ pevné, aby nedoslo k poskozeni nylonové hmozdinky.

Nosna konstrukce musi byt navrzena tak, aby byla schopna odolavat sile vétru ptisobici
na budovu a zatizeni vlastni vdhou. Vypocet zatizeni vétrem musi byt provedeno podle
narodnich standardii. Obecné plati, Ze minimalni hodnota na upevnovaci bod je 3 kN

(300kg). To vsak musi byt vzdy ovéfeny statikem.

Obr. 3.34 Kotvici a spojovaci technika (kotvy, nyt, samoiezny Sroub, zavitova ty¢) [33]
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Minerélni izolace se upeviiuje po montazi drzakli a pfed montazi pribéznych profili.
Pro snizeni rizika vzniku tepelného mostu se doporucuje vytvotreni dvou vrstev. Kde
horni vrstva izolace piekryje spary spodni vrstvy. Proto je navrZena izolace o tloust’ce
70 mm (2 x 70 mm = 140 mm). Izolace se pfipeviiuje dle instrukei vyrobce, napi. s péti
kotevnimi trny na metr ¢tvereni. V misté pozarnich tnikl a v urité vySce se misto
plastovych trhti pouZzivaji trny kovové. Vngjsi strana izolace je nasledné chrédnéna

difazné otevienou kontaktni folii s lepicimi pasky pro slepeni vzniklych ptesahii.

/ e

T.I. - KNAUF TL.70MM Z

TALIROVA HMOZDINKA
KOVOVY HREB + ROZNASECI TALIREK

TALIROVA HMOZDINKA - PLASTOVY TRN

Obr. 3.36 Detail kotveni mineralni izolace [vlastni zpracovani]

Keramicky obklad Teracota je vyroben z pfirodnich surovin (Zivicnym piskl, drcené
zuly a pfirodnich jill). Smés surovin pro vyrobu keramického obkladu je pfi obrovském
tlaku a vysoké teplot¢ spojena a dotvarovana. Keramicky obklad splituje vysoké

pozadavky z hlediska ekologie.
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Standardni rozméry obkladu jsou (modulovy rozmér / vyrobni rozmér) 60 x 60 cm / 952
X 592 mm, 60x 90cm / 592 x 892 mm, 90 x 90 cm / 892 x 8§92 mm, jiné formaty lze

tesit zakédzkovou vyrobou.

Zpusoby kotveni desek k podkonstrukci je stejné jako u predchozi varianty viditelné

nebo skryté¢ s pomoci uchytek nebo lepeni. Na vzorovém objektu je navrZena varianta

s Gchytkami.

ki

2

Obr. 3.38 Viditelné uchyceni desek [38, vlastni zpracovani]

Vyhody a piednosti keramického obkladu:
v Ekologické feseni
v’ Pfirodni material
v’ Barevna stalost

v Zivotnost piesahujici 50 let
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3.2.7 Faktory ovliviiujici naklady provétravaného plasté

V této podkapitole se budu vénovat faktorim ovliviiujici naklady vysSe popsanych
variant provétravanych plast. Obecné se cena fasady sklada ze dvou polozek, kterymi
jsou material a prace. Objektivné nelze néklady obvodovych plastt porovnat mezi
sebou z ditvodu mnoha proménnych faktorii, které se budu déle snazit pfiblizit. Existuji
dva thly pohledu, kterymi Ize na tuto problematiku nahlizet. Bud’'to jako tvlrce celé
koncepce (architekt, investor), ktery ovlivituje vétSinu zésadnich vzniklych faktort napf.
vybér materidlu, navrh rastru obvodového plaste a s tim i vznikly profez. Nebo technik
(projektant), ktery jiz zadanou koncepci detailné rozpracovava a cenu mize ovlivnit jen

ve vybéru konkrétniho dodavatele (vyrobce) navrzeného materialu.

Cena provétravané plasté se obecné sklada ze dvou casti:

= Material
- zvoleny obklad
- podkonstrukce
- teplena a difuizni izolace
- montézni material

« Prace
- projektova dokumentace
- vyroba

- montaz

V nasledujicim textu se budu snaZzit popsat zasadni faktory, které ovliviiuje architekt
potazmo investor. Prvnim faktorem je vybér obkladového materidlu a volba formatu,
ktery ma veliky vliv na rastr fasady a s tim spojeny profez. U obkladového materidlu
taktéz ovliviiuje cenu opracovani hran desek (sraZeni, zaobleni) a zpusob uchyceni
k podkonstrukci. Obvykle zplsob uchyceni lepenim byvd draz§i nez uchyceni
uchytkami nebo s pomoci nytd. DalSim faktorem je celkové vylozeni fasady, coz
spociva v tloustce izolace, vzduchové mezery a obkladového materidlu. Technicka

narocnost feSeni z hlediska klimatickych vlivli a poméru volnych ploch vici slozitosti
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detaild je taktéz zasadnim faktorem ovlivitujici ndklady fasady. Cena podkonstrukce je
ovlivnéna vybérem formatu obkladového materialu (rastru fasady), ktery je propisovan
do podkonstrukce. Pii navrzeni malych formétu obkladovych desek bude potieba vice
jednotlivych komponenti k uchyceni obkladu a tim bude stoupat celkova cena
podkonstrukce. Dale ma vliv esteticky faktor, coz znamend, bud'to nosny rost zlstane
surovy bez lakovani nebo zvolime urcitou barvu ze vzorniku RAL. Materidl podkladni
konstrukce, ke které kotvime hlinikovy nosny rost s odpovidajici kotvici technikou, méa

taktéz vliv na celkové naklady.

Vycet zékladnich faktort ovliviiujici cenu obvodového pléste:

Material desek

(kompozitni, kompaktni, cementovlaknité, piirodni)

=  Format a tlou§t’ka desek

(malé formaty, velké formaty — promita se do hustoty rastru podkonstrukce)

= Uchyceni desek

(Iepeni, uchyceni pomoci nytii nebo tchytek)

= Tloust’ka a typ tepelné izolace

»  Material podkladni konstrukce

(zdivo, beton, porobeton, vliv na zvoleni kotvici techniky)

« Charakter obvodového plasté

(rovné nebo zakiivené, ¢lenité, bez oken, s okny)

= Umisténi oken a dveri

(zapusténa nebo v lici obkladu)
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3.2.8 Analyza nakladii jednotlivych variant

Celkové plocha obvodového plasté &ini 180 m?. Na tuto plochu podle vyprojektované
dokumentace jsou vycisleny naklady vSech navrzenych variant odvétravanych plast.
Jednotlivé néklady jsou zpracované do ptehlednych tabulek s naslednym popisem

jednotlivych hodnot.

Tab. 3.1 Tabulka nakladd na material a piisluSenstvi [vlastni zpracovani]

Obkladovy Tepelna o azni
‘o . . . s Podkonstrukce | izolace + . s
Ozn.| Provétravana fasada material v cpr 7 ooz material
(K& (K¢) difazni folie (K&)
(Ko
1 Equitone Natura 326 160 145 500 67 500 45 000
2 Fundermax Exterior 437 598 154 500 67 500 45 000
3 Alubond (jadro LDPE) 203 850 127 500 67 500 45 000
4 Keramika Teracota 304 200 172 500 67 500 36 000

Tabulka 3.1 vyhodnocuje naklady potiebného materialu a ptisluSenstvi (obklad,
hlinikova podkonstrukce, tepelna a difuzni izolace, montazni material). Z tabulkovych
hodnot je ziejmé, ze zasadni polozkou ovliviiyjici cenu provétravaného plaste, je prave
zvoleny druh obkladového materidlu. Cena hlinikové podkonstrukce je ovlivnéna
formatem obkladli a zpiisobem uchyceni. VSechny varianty jsou viditelné uchycené
s tim rozdilem, ze keramicky obklad je upevnén k podkonstrukci pomoci uchytek a
zbytek obkladovych materiali pomoci nyth. Z téchto divodu je c¢astka hlinikové
podkonstrukce u fasaddy s keramickym obkladem (maly format desek) nejvyssi. Dale se
v této Castce promitaji uchytky, které ostatni varianty nemaji. Izolace (tepelnd, difizni)
je ve vSech variantach navrzena jednotné, proto se i jeji cena neméni. Hodnota za

montazni material u varianty s keramickym obkladem je nizsi z divodu absence nyti.
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Tab. 3.2 Naklady na vyrobu, montaz a dopravu [vlastni zpracovani]

<o L e Vyroba | Vyroba | MontiZ | MontiZz | Doprava
Ozn. | Provétravana fasada (Nh) (K&) (Nh) (K& (K&)
1 Equitone Natura 108 40 068 684 171 000 27 833
2 Fundermax Exterior 90 33390 684 171 000 31 815
3 | Alubond (jadro LDPE) 108 40 068 630 157 500 22 450
4 Keramika Teracota 90 33390 666 166 500 27 303

Tabulka 3.2 analyzuje pracnost a potfebné normohodiny. Z téchto hodnot jsou

vypocteny naklady na vyrobu a poté naslednou montaz. Déle je procentuelné spocitana

taktéz dilezita polozka dopravy. Hodnoty (normohodiny, hodinova sazba) jsou ureny

a vyhodnoceny podle zkuSenosti z praxe.

Tab. 3.3 Tabulka rezii, nakladd, zisku a celkové ceny [vlastni zpracovani]

Ozn. | Provétravana fasada | Rezie (K¢) | Naklady (K¢) | Zisk (K¢) | Cena (KC¢)
1 Equitone Natura 98 767 921 828 46 091 967 920
2 Fundermax Exterior 112 896 1 053 699 52 685 1106 384
3 | Alubond (jadro LDPE) 79 664 743 532 37177 780 708
4 Keramika Teracota 96 887 904 280 45214 949 494

Tabulka 3.3 vykazuje kalkulaci rezii, nakladl a zisku. VySe rezii je stanovena 12% a

vyse zisku 5%. Posledni poloZkou tabulky je celkova cena vSech navrzenych variant.

Jak uz jsem zminovala objektivné nelze jednotlivé varianty mezi sebou porovnat

z diivodu nespoctu proménnych faktort, které ovliviiuji jejich celkové naklady. Ale lze

z t&chto nakladii ur¢it jednotlivé rozpo&tové ukazatele uvedené v K& / m?.
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Rozpoctovi ukazatelé mizou slouzit napiiklad k stanoveni orientacni ceny objektu, k

hrubému planu financovani, nebo pro posouzeni ekonomické efektivnosti.

Rozpoctové ukazatele jednotlivych variant:

= Provétravand fasada s deskami Fundermax Exterior

Vypocet: RU =1 106 384 K&/ 180 m*

RU = 6 147 K&/ m?

FUNDERMAX ¢

1

Obr. 3.39 Schematické zobrazeni varianty s RU [19, 35, 39, vlastni zpracovani]
» Provétravana fasada s deskami Equitone Natura

Vypocet: RU =967 920 K&/ 180 m*

RU =5 377 K¢/ m?

-
{f
W

Obr. 3.40 Schematické zobrazeni varianty s RU [19, 34, 39, vlastni zpracovani]

77



* Provétravana fasdda s keramickym obkladem Teracota

Vypodet: RU = 949 494 K&/ 180 m*

RU =5 377 K&/ m?

|

L

Obr. 3.41 Schematické zobrazeni varianty s RU [19, 38, 39, vlastni zpracovani]

=  Provétravana fasada s deskami Alubond
Vypocet: RU = 780 708 K&/ 180 m?

RU =5 377 K¢/ m?

" of

Obr. 3.42 Schematické zobrazeni varianty s RU [19, 37, 39, vlastni zpracovani]
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4. ZAVER

Zaveérem bych chtéla shrnout praktickou ¢ast a vyhodnotit ziskané informace. Zabyvala
jsem se konkrétni soukromou stavebni zakazkou, kterou zpracovala spole¢nost
DIMENSE v.o.s. v Brné€. Jedna se o zakazku vystavby rodinného domu v obci Ochoz u

Brna.

Pozornost jsem vénovala pouze obvodovému plasti budovy z divodu obsahové
naroCnosti a rozmanitosti hlinikovych konstrukci ve stavebnim objektu. Konstrukci
fasady jsem feSila jako odvétravanou fasadu s hlinikovou podkonstrukei, tepelnou
izolaci, diftzni f6lii a jednotlivymi zastupci obkladovych materidli. Nejprve jsem
navrhla veSkeré materidly a poté rozkreslila fasady s jejich rastry a potfebnymi

komponenty.

Hlinikovéa konstrukce obvodového plasté rodinného domu je feSena pomoci systému
Iltegro - Vario. Tento systém (sténové uhelniky, podpirné profily, ptisluSenstvi)
umoznuje montadz libovolného typu fasddnich desek. Obkladové desky jednotlivych
variant jsou navrzeny tak, aby byl od kazdého typu materialu zvolen jeden zastupce.
Zastupce cementovldknitého obkladového materidlu jsem vybrala Equitone (diive
Eternit), kompaktnich materiald Fundermax, kompozitnich Alubond a zastupce
pfirodnich materidld keramiku Teracota. Upevnéni fasddnich desek Equitone,
Fundermax a Alubond je feSeno nejjednodussi a nejvyuzivanéjsi metodou pomoci nyta.
Keramické desky jsou uchyceny pomoci nerezovych tchytek. Obé navrzené varianty
umoziuji celoroéni montaz oproti lepeni. Minerdlni izolace je feSena ve vSech
variantdch stejné¢ ve dvou vrstvach (2 x 70 mm = 140 mm) od spolecnosti Knauf
Insulation. Pro zajiSténi funkCnosti a zivotnosti fasddy je na vnéjSi strané izolace
difuzné oteviend kontaktni folie. Jde o f6lii Knauf Insolution ve tfech vrstvach na bazi

polypropylenu s integrovanymi lepicimi pasky pro slepeni vzajemnych piesaht.

Cilem této prace je analyza z hlediska nakladi. Objektivné vSak nelze jednotlivé
varianty fasad mezi sebou porovnavat z diivodu piisobeni mnoha jiz popsanych faktort.
Mezi hlavni faktory patii obkladovy material, format obkladu, uchyceni obkladu,
charakter obvodového plasté, umisténi dvefi a oken. Z vypracované kalkulace nakladt

muzu fici, Ze obkladovy materidl je (nejvétsi) polozka, kterd zasadné ovliviiuje
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celkovou cenu provétravaného plasté. Z vybranych variant materiald (jejich vyrobcit)
pfi standardnich rozmérech jsou nejvice ndkladné desky Fundermax, poté desky
Equitone a keramicky obklad Teracota a nakonec desky Alubond. Uchyceni obklada
nyty a uchytkami je vétSinou levnéjSi varianta oproti lepeni. Cena hlinikoveé
podkonstrukce je zavisla na formatu a tloustce obkladového materidlu. Coz znamena,
ze ¢im men$i formét obkladu je, tim vice je potfeba jednotlivych komponenti

podkonstrukce a tim je podkonstrukce nakladnéjsi.

Nakonec jsou z celkovych ndkladi stanoveni orientacni rozpoctové ukazatele uvedené
v K&/m?. Rozpoctovy ukazatel provétravané fasady s deskami Fundermax Exterior
vychazi 6 147 K&/m?, s deskami Equitone Natura 5 377 K&/m?, s keramickym obkladem
Teracota 5275 K&m? a s deskami Alubond 4 337 K&m?®. Tyto ukazatele lze vyuzit
naptiklad ke stanoveni ptedbéznych cen stavebniho objektu, k hrubému planu

financovani, nebo pro posouzeni ekonomické efektivnosti stavby.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

-RD Rodinny dim

- JKSO Jednotna klasifikace stavebnich objekta
- SKP Standardni klasifikace produkce

- URS Ustav pro racionalizaci ve stavebnictvi
- DUR Dokumentace k 1zemnimu rozhodnuti
- DSP Dokumentace pro stavebni povoleni

- DPS Dokumentace pro provedeni stavby
-DZS Dokumentace pro zadani stavby

-GD Generalni dodavatel

- AL O3 Oxid hlinity

- AI-Mg-Si 0,5 Masil

- Al Hlinik

- RAL Mezinarodni vzornik barev

- AWS Aluminium window system (systémov¢ hlinikové okna)
- ADS Aluminium door system (systémové hlinikové dvete)
-CSN Ceské technické normy

-PTM Pteruseny tepelny most

- EPDM Ethylen-propylen pryz

- HPL Vysokotlaky laminat

- PMMA Polymethylmethakrylat (plexisklo)
-EU Evropska unie

- LOP Lehké obvodové plaste

- PUR Polyuretan
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-EPS
- XPS
- Tl
-7B
-RU

-CR

- DTF

Expandovany polystyren
Exdrudovany polystyren
Tloustka

Zelezobeton
Rozpoctovy ukazatel
Ceska republika

Dvojita transparentni fasada
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