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IMPACT ON THE PRICE OF REAL ESTATE
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ABSTRAKT:

Tepelné technické vady stavebniho objektu neznamenaji primé ohrozeni zivota jako vyznamné
vady statické. Nelze je vsak podcernovat. Na jedné strané s sebou mohou nést zvySenou
energetickou potrebu, na strané druhé velmi casto ohrozuji zdravé Zivotni podminky a
tepelnou pohodu. Nezanedbatelné je i mozné snizeni estetické hodnoty vadou postizeného
prostoru.

Casto se vyskytujicim projevem vady je vyskyt povrchové kondenzace. Tuto kondenzaci
mnohdy doprovadzi tvorba plisni na povrchu konstrukce. Clanek se zabyva moznym zpiisobem
detekce tohoto typu vady, uvadi moznou analyzu dat z defektoskopie a navrhuje mozna
opatieni pro vylouceni piisobeni této vady. Tyto opatreni jsou dale analyzovana z pohledu
mozného dopadu na cenu véci nemovité, konkrétné na cenu bytové jednotky postizené
vihkostni vadou.

ABSTRACT:

Thermal technical faults of buildings do not immediately mean life threatening danger in
comparison with momentous static faults. However, it’s not possible to underrate them. On
the one hand they can carry an increased requirement of energy, on the other they very often
endanger sound living conditions and thermal comfort. Even the possible reduction in the
esthetic value of a space, which is affected by a fault, is not negligible.

The occurrence of surface condensation is a frequent manifestation from fault. Often times
this condensation accompanies the formation of mold on the surface of a structure. This
article deals with possible ways to detect this kind of a fault, shows feasible data analysis
from flaw detection, and suggests possible remedies to eliminate the effects of this fault. These
remedies are further analyzed in terms of the potential impact on the price of real estate,
namely on the price of dwelling affected by humidity fault.
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1 UVOD

Laickd a mnohdy i odbornd vefejnost ma spojeny vady stavebnich objekti ptedevsim
s néjakymi poruchami, které jsou ihned viditelné, obvykle se jedna o rizné trhliny prihyby
apod. Neni sporu, Ze takové poruchy jsou Casto rizikové a nebezpecné. Témér kdokoli
zpozoruje takové poruchy, je povazuje za do budoucna nékladné na odstranéni. Ne vzdy tomu
tak musi byt. Ovsem pfi posuzovani stavebniho objektu jako véci nemovité (ptipadné jako
soucasti véci nemovité) z hlediska finan¢niho je zpravidla vzdy zaclefiuje do vlivli na jeji
cenu.

Zapomina se vsak, ze existuji vady, ptipadné v€etné jejich projevl poruchami, které sice na
prvni pohled nevypadaji néjak nebezpecné¢ ¢i mnohdy nejsou jednoduSe okem viditelné, ale
presto mohou ohrozovat zdravi a vlastnika véci nemovité zatézovat financné pii snaze o jejich
odstranéni. Mezi takové vady patii naptf. vady v oblasti tepelné techniky. Vyznamné
negativné pusobicim zéastupcem z této kategorie je povrchova kondenzace. Nalezeni jeji
pficiny a nasledné jeji odstranéni nemusi byt vzdy snadné a miZze znamenat nemalou finan¢ni
zatéz. Proto je vhodné zkoumat a zohlednit jeji mozny dopad na cenu véci nemovité.

2 POVRCHOVA KONDENZACE KONSTRUKCE

Je to fyzikalni jev, ktery je Gzce spjaty s povrchovou teplotou konstrukce. V obvyklé stavebni
praxi se jednd o negativni jev. Povrchova teplota je zdvisld na tepeln¢ technickych
parametrech stavebni konstrukce a na parametrech vnitiniho a vnéjsiho prostfedi. Povrchova
teplota je (pfi shodnych okrajovych podminkach) vzdy nizsi v kritickych mistech — rohy,
kouty, tepelné mosty a vazby [1].

Ke kondenzaci vnitintho vzduchu — par obsazenych ve vzduchu — dojde pifi dosazeni
povrchové teploty odpovidajici teploté¢ rosného bodu. Teplota rosného bodu je rtiznd pro
kazdou teplotu a vlhkost vzduchu (okrajové podminky). Rosnému bodu odpovida teplota, pfi
které je vzduch zcela nasycen vodni parou. Pfi kondenzaci se plyny vodni pary méni na
kapalnou fazi. VéEtSinove u stavebnich objektil je tfeba fesit kondenzaci na strané interiéru. Pfi
tom dochazi k zavlhani povrchu konstrukce.

3 ROZBOR KONKRETNI VADY

3.1 Popis situace

Jednotka — byt v bytovém dom¢ — je postizena v zimnim obdobi vznikem a vyskytem
vlhkostnich map na povrchu konstrukce (obr. 1). Jedna se o vnéjsi roh mistnosti smérem do
exteriéru — takovou oblast je mozné povazovat za kriticky detail. Sténova konstrukce je
tvofena jednovrstvym zdivem z tepelnéizolacnich cihelnych blokt tloustky 440 mm na maltu
obyc¢ejnou vapenocementovou s oboustranné provedenou omitkou. Vnitini povrchova tuprava
omitky je béznd malba barvy bilé. Vné&jSi omitka je opatiena fasadni barvou. Jednotliva
podlazi bytového domu jsou oddélena Zelezobetonovymi monolitickymi stropnimi deskami.
Bytovy diim je pomérné novy, kolaudace probéhla v roce 2011.
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Obr. 1 — Vyskyt vlihkosti v rohu obytné mistnosti
Fig. 1 — The incidence of moisture in the corner of the living room

Vlhkostni mapy se dle vlastnikli a soucasné uzivatelii bytu ,,méni“, tj. jejich rozsah je v Case
proménny, a dle jejich sdéleni je pozorovéana zavislost na vn&jsi teploté. Cim niZsi venkovni
teplota, tim vétsi rozsah zavlhlych mist na konstrukei. Jelikoz na rozsah nemaji vliv venkovni
srazky v podobé desté (i s ohledem, ze vteplém obdobi roku ani za desté¢ nedochazi
k takovym projevliim), je s pravdépodobnosti hranic¢ici s jistotou mozné vyloucit, ze by se
jednalo o vlhkostni mapy zptisobené vnikanim srazkové vody do konstrukce.

Lze konstatovat, ze vyskyt vlhkosti na povrchu konstrukce ze strany interiéru neni zZadouct,
nelze tuto situaci povazovat za vyhovujici. Konstrukce neplni na ni kladené zakladni
pozadavky stanovené vyhlaskou o technickych pozadavcich na stavby [2].

3.2 Posouzeni a hodnoceni stavu konstrukce

Pokud je pozadavkem fesit takto uvedeny nevyhovujici stav konstrukce, je tieba analyzovat
mozné pri¢iny, a nasledné navrhnout U¢inna opatieni. Z hlediska terminologie je vhodné
zavést, ze stav konstrukce projevujici se povrchovou vlhkosti, je poruchou, a tato porucha je
zpusobena néjakym pochybenim — vnesenim vady.

Za predpokladu vylouceni vniku a plisobeni srazkové vody, se 1ze ptiklanét ke skutecnosti, ze
povrchovéa vlhkost je ndsledkem povrchové kondenzace. Stavebni konstrukce musi plnit
minimdlni pozadovanou teplotu vnitiniho povrchu, a to i v kritickych mistech (rohy, kouty).

Danym parametrim vnitifniho prostfedi (teplota a relativni vlhkost vzduchu v byt¢) odpovida
uréita teplota rosného bodu, stejné tak, jako pro dané prostfedi je stanovena legislativné
nejnizsi povrchova teplota vyjadiend teplotnim faktorem vnitiniho povrchu.
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Pfic¢inu této poruchy (povrchové kondenzace) 1ze hledat ve dvou moznych vadnych stavech.
Bud® je bytovd jednotka vadné¢ wuzivdna, nebo je vadné provedena konstrukce.

Pravdépodobnéjsi je vadny stav konstrukce. Vada do konstrukce mohla byt vnesena pfti
projektovani, pfi provadéni nebo kombinaci obojiho.

Pro zjisténi stavu konstrukce je vhodné nejprve vyuzit metod nedestruktivni defektoskopie,
coz znamend vylouCeni invazivnich zasahii. Pro tyto ucely je vhodna infraervena
termografie. Diilezité je, aby byl rozdil teplot na dvou strandch konstrukce (interiér/exteriér)
pomérné vyrazny. V zimnim obdobi jsou vyhodné zéporné teploty v exteriéru a bézna teplota
vnitiniho prostfedi v interiéru.

V pfedmétné jednotce bylo méfeni vyuzitim infracervené termografie provadéno ne
v nejlepsich klimatickych podminkéch, pfesto takto ziskané vysledky jsou zcela vyuzitelné.
Nevhodnost nespocivala v malém rozdilu teplot exteriér/interiér, ale ve skutecCnosti, Ze
vlhkostni problémy na povrchu vnitini konstrukce byly okem témé&f neznatelné.

V den méfeni venkovni teplota dosahovala —7 °C, teplota interiéru v byté se v jednotlivych
mistnostech pohybovala v rozmezi 20 °C az 21 °C. Rozdil teplot mezi exteriérem a interiérem
tedy cinil priblizné¢ 27 °C. Relativni vlhkost vzduchu v interiéru bytu dosahovala
v jednotlivych mistnostech po celou dobu meéteni hodnot od 50 % do 57 %. Z hlediska
dosahovanych parametrii vnitinitho prostiedi lze konstatovat, ze toto je v souladu
s predepsanymi navrhovymi hodnotami, byt je tedy uzivan bezvadn¢€. Vhodné je na tomto
misté upozornit, ze kdyby byl zpracovavan znalecky posudek, bylo by spravné monitorovat
stav vnitfniho prostiedi po delsi dobu, aby se odstranily ¢i vylouc€ily extrémy, stejné jako se
ovétil dlouhodobé stav vnitiniho prostiedi. Na druhou stranu ze zplsobu uzivani bytu i
vybaveni bylo mozné dovodit, Zze je nepravdépodobné, ze stav v den tohoto méfeni byl
pozitivnim extrémem v jinak zcela odlisnych podminkéch.

Na termogramu (mnohdy nespravné oznaCovdno jako termovizni snimek) pofizeném
z interiéru jsou patrny oblasti s nizkou povrchovou teplotou. Po vyhodnoceni snimku byla
zjiSténa nejnizsi povrchova teplota v kritické oblasti 11,2 °C.

11.2

Obr. 2 — Termogram s nizkou povrchovou teplotou
Fig. 2 — The thermogram of the low surface temperature

Takto zjiSténou hodnotu je tieba porovnat s legislativnimi pozadavky za vyuziti hodnot
z ptislusné ceské technické normy. Porovnavat je tfeba s pozadavky platnymi v dobé
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provadéni projektové dokumentace respektive k dobé stavebniho fizeni. V tomto pripad¢ se
jedné o normu CSN 73 0540-2 z roku 2007 [3].

Tab. 1 — Porovndni méienych a poZadovanych hodnot
Tab. 1 — Comparison of measured and required values

Hodnoty z méfeni in-situ Pozadavek CSN 73 0540-2
Y (2007)
Povrchova
Konstrukce Odpov1dag101 tepl’otq . ’ Svplnem
. teplotni odpovidajici Teplotni faktor pozadavku
Povrchova , s
teplot faktor teplotnimu vnitiniho
eplota vnitiniho faktoru povrchu
povrchu vnitiniho
povrchu
Roh obytné 11,2°C 0,662 13,19 °C 0,792 NE
mistnosti

Z provedeného méfeni v byté je patrno, Ze v rohu mistnosti nejsou splnény pozadavky na

[RA4

vnitiniho povrchu (tab. 1). K neplnéni téchto pozadavkii vSak dokonce dochazi pfi venkovni

teploté ptiznivéjsi (=7 °C), nez je extrémni navrhova teplota pro tuto oblast (—15 °C), t;.
teplota, pfi které jesté¢ nesmi dochdzet k témto negativnim projevim.

Kdyz je vylouceno nevhodné uzivani bytu, pfi¢inou vzniku této vady miize byt nevhodny
navrh konstrukce. Toto je ale méné pravdépodobné a je i prokdzano modelovanim teplotniho
pole. Na druhou stranu konstrukce nema vétsi rezervy. Vadny stav je tedy pravdépodobné
zpusoben pii vystavbé objektu, a to napt. pouzitim poskozenych cihelnych blokli, nevhodna
vazba zdiva v rohu, nedostate¢né provedené zatepleni Zelezobetonové stropni konstrukce (vliv
na povrchovou teplotu koutu) apod.

3.3 Moznosti sanace

Jelikoz povrchova kondenzace pfimo souvisi s nizkou povrchovou teplotou konstrukce, je
tieba jako sanacni opatfeni zajistit zvySeni této nizké povrchové teploty. Povrchova teplota
musi byt nejen vyssi nez teplota rosné¢ho bodu, rovnéz je tieba pamatovat na hygienické
hledisko z hlediska rlstu plisni. Legislativné vyzadované teploty jsou pravé proto vyssi, nez
teplota odpovidajici fyzikalnimu rosnému bodu.

Moznosti sanace je vice, zakladni je vSak rozliSeni, zda budou provadény z exteriéru ¢i
interiéru. Ze strany exteriéru se nabizi pasivni feSeni spocivajici v dodatecném zatepleni
konstrukce. Mlize byt provedeno jako kontaktni zateplovaci systém, téZ jako provétravana
fasdda. Zateplovani ze strany interiéru neni v naSich klimatickych podminkach obecné
z hlediska stavebni fyziky vhodné.

Pfi nemoznosti sanace ze strany exteriéru je mozné provést z interiéru napf. aktivni feSeni
spoCivajici v instalaci topnych kabeli pod omitku, jejichz provozem bude zvySovéana
povrchova teplota.

3.3.1 Zatepleni konstrukce ze strany exteriéru

Jedna se o zplsob feSeni, ktery je Setrny k vnitinimu prostiedi stavby, uzivatel neni pfimo
obtézovan stavebnimi zasahy. Z hlediska stavebni fyziky se jednd o optimalni feSeni (tepelny
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odpor se zvySuje smérem k exteriéru). Nejjednodussim zplisobem je provedeni kontaktniho
zatepleni; ekonomicky vhodnym izolantem je uziti pénového polystyrenu (za predpokladu, Ze
jeho uziti neomezuji jiné divody). Potfeba je vSak pocitat se zménou vzhledu objektu.
Zatepleni je mozné provést lokalné — tj. v oblasti postizené vadou, stejné tak celkové zateplit
celou obvodovou konstrukci — tj. napt. ploSné obvodové stény objektu. Sledovat je tfeba
pravni aspekty — rozsifeni obvodu stavby z hlediska mozného ptesahu na cizi pozemek ¢i
odstupové vzdalenosti apod. Neopomenutelnd je i skutecnost, Ze z hlediska stavebniho
zakona [4] je zatepleni obvodového plasté povazovano za stavebni Gpravu, a z toho vyplyvaji
ptislusné procesni zalezitosti (napt. stavebni povolent).

Pro zatepleni ze strany exteriéru je zvolen kontaktni zateplovaci systém (ETICS) s tepelnym
izolantem z pé€nového (expandovaného) polystyrenu. Z technického hlediska je zdsadni
zvoleni spravné tloustky tepelného izolantu. Pfi velkych zkuSenostech lze tuto odhadnout,
mozné je také predimenzovani. Dal§i moznost spociva v nalezeni pravdépodobnych tepelné
technickych parametrti odvozenych z hodnot méfeni in-situ ve vypoctovych modelech.

Pro stanoveni potitebné tloustky izolantu je zde vyuZzito vypoctového modelu. Pro nalezeni
pfiblizné hodnoty ,,primérného* soucinitele tepelné vodivosti stavajiciho zdiva jsou pouzity
okrajové podminky z doby provadéni infracervené termografie — teplota v exteriéru —7 °C,
teplota v interiéru 20,5 °C a povrchové teploty odvozeny z termogramu. 2D model ukazuje
(obr. 3), Ze ani pfi téchto ,,mirnych® okrajovych podminkach nejsou plnény legislativni
pozadavky. Odvozena hodnota ,,primeérného* soucinitele tepelné vodivosti obvodové stény
¢ini 0,46 W/(m-K).

ROH

Izotermy:
13,19C
982C
11,00C
12,00C

@ Tsi=6,98 C; fRsi=0,999
® Tsi=11,31 C; fRsi=0,666

Obr. 3 — 2D model — okrajové podminky dle IR méieni
Fig. 3 — 2D model — the boundary conditions according to IR measurement

Z vypoctového modelu je dale mozné odvodit pottebnou tloustku dopliujiciho tepelného
izolantu a ovéfit jeho dostateCnost ze simulovanych izoterm. Posouzen je piipad, kdy sanace
spociva v lokalnim zatepleni pouze vadou dotcené oblasti. Vytvorena je tedy plocha, kde
tepelny izolant je instalovan do vzdalenosti 1,2 m na kazdou stranu od vnéjSiho rohu, stejné
tak do vzdalenosti 1,2 m od rozhrani stény a stropni konstrukce a stény a podlahové
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konstrukce. Aplikovan je pénovy fasadni polystyren EPS 70 F. Posouzenim vychézi potieba
izolantu tloustky 80 mm (obr. 4). Posouzeni je provedeno z hlediska rizika rastu plisni, tedy
riziko povrchové kondenzace je timto bezpecné vylouceno.

ROH +EPS
Izotermy:

— —F— 1319C
982C

® Tsi=13,73 C; fRsi=0,807
® Tsi=15,00 C; fRsi=1,000

Obr. 4 — 2D model — sanace EPS, okrajové podminky dle CSN
Fig. 4 — 2D model — remediation by EPS, boundary conditions according to CSN

3.3.2 Topné kabely ze strany interiéru

Kromé klasického feSeni pasivni Upravy stavebni konstrukce je mozné vyuzit aktivniho
zvySovani povrchové teploty pomoci elektrickych topnych kabeli. Oznaceni aktivni je z toho
diivodu, Ze aby toto feSeni bylo funkéni, je zavislé na dodavce elektrické energie.

Jelikoz neni funkci tohoto sana¢niho opatfeni vytapét, ale pouze zvySovat povrchovou teplotu
je vhodné uzit kabell s nizkym vykonem. Dostupné jsou kabely s vykonem 10 W/m. Tyto
topné kabely je tfeba vhodné umistit do konstrukce.

Umisténi topnych kabelit vyzaduje zasah do konstrukce. Pokud chceme zachovat rovinnost
omitky, je tfeba stavajici omitku odstranit, instalovat topné kabely v poZadovaném rozsahu,
nasledné opét provést nové souvrstvi s omitkou vhodné pro elektrické vyhiivani.

Systém je vyhodné doplnit o systém méfeni a regulace, ktery zajisti automaticky nezavisle na
cloveku fizeni, a tim 1 usporu elektrické energie — je neefektivni, aby systém byl v provozu
v plném vykonu napf. celé zimni obdobi. To s sebou nese nutnost pofizeni fidici jednotky
a snimace (¢idla) povrchové teploty. Cidla mohou byt vestavéna do konstrukce nebo byt
1 bezkontaktni. Dulezité je urceni polohy ¢idla tak, aby respektovalo stav konstrukce. Vhodné
je teplotu snimat ve vice bodech (napf. tietindch vysky mistnosti) nebo alternativné snimat
teplotu v kritickém misté (obvykle v blizkosti koutu).

Vyhodou tohoto feSeni je, Ze mlze byt provadéno prakticky v libovolném rocnim obdobi,
neméni se vzhled objektu, i ve vyssSich podlazich jde provést bez nutnosti prace ve vyskach
(leseni, plosiny apod.), stejné tak jako neni tieba fesit stavebni a jina povoleni. Je vSak i tak
nutné zachovat veskerd bezpecnostni opatfeni, predev§im z hlediska pozarni ochrany apod.
Nevyhodou je naopak skutecnost, ze se jednd o piimy zasah z mistnosti, tedy uzivatel je
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témito pracemi vice ¢i mén¢ omezen. Opomenout nelze energetickou narocnost, tedy spotiebu
elektrické energie pti funkEnosti sana¢niho opatieni.

V ptipad¢ zminované jednotky je navrzeno ulozeni ti svislych linii topnych kabel o vykonu
10 W/m vzdy na svétlou vysku mistnosti (2,6 m), a to takto: jeden v rohu a po jednom vzdy
na kazdou stranu ve vzdalenosti cca 30 cm od rohu. Za oSetfenou oblast 1ze povazovat vzdy
pas sife 0,5 m na kazdou stranu od rohu. Z toho lze dovodit, Ze do metru ¢tverecniho je
instalovan piepoéteny vykon 30 W/m®. Dostate¢nost tohoto vykonu je ovéfena vypoltovym
modelem ve 2D teplotnim poli (obr. 5).

ROH + TOPNY KABE...
Izotermy:
1319C
982C

® Tsi=14,97 C; fRsi=0,999
® Tsi=13,94 C; fRsi=0,813

Obr. 5 — 2D model — sanace topnymi kabely, okrajové podminky dle CSN 5
Fig. 5 — 2D model — remediation by heating cables, boundary conditions according to CSN

4 STANOVENI MOZNEHO DOPADU VADY NA CENU JEDNOTKY

Jednotka — byt — je dle obCanského zakoniku povazovana za véc nemovitou, proto na ni miize
byt simulovan zptisob mozné¢ho dopadu vady na cenu véci nemovité. Dale uvedené je mozné
zobecnit i na jiné véci nemovité, pokud to jejich charakter ptipousti.

4.1 Niéklady sanacniho opatieni ze strany exteriéru

Ze strany exteriéru je navrzena sanace lokalnim kontaktnim zateplenim. Toto opatieni s sebou
za dobu dal$iho trvani nenese zadné jiné provozni naklady, vyjma bézné udrzby, kterou by si
vSak Zadala i piivodni fasada.

Zateplovaci systém je kontaktni, tepelnym izolantem fasadni polystyren EPS 70 F tloustky
80 mm. Ten bude k podkladu lepen lepicim tmelem na silikdtové bazi a doplitkkové kotven
fasadnimi plastovymi hmozdinkami v po¢tu 6 ks/m’. Na umistény tepelny izolant se dale
aplikuje vyztuzna (armovaci) vrstva — zakladem je opét tmel na silikatové bazi s vlozenou
sklotextilni vyztuznou sitovinou. Armovaci vrstva se opatii zdkladnim natérem, a dale se
aplikuje tenkovrstva omitka, zpravidla jiz probarvena ve hmot€, alternativné miize byt finalni
barva aplikovana samostatné. Zateplovaci systém je tfeba zalozit na zakladaci liStu. Stejné
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jako zhlavi tohoto sanac¢niho opatieni opatfit okapnici — plechovou. JelikoZ se jedna o zasah
v urovni 2. nadzemniho podlazi, je tfeba uvazovat s vystavbou leseni.

Stavebni naklady vcetné 15% DPH, které jsou podrobnéji stanoveny vcetné rozpoctu v [1]
¢ini 17 781 K¢&. K témto stavebnim nakladiim je ovSem vzdy tfeba pficist nutné prisluSenstvi
vysledné ceny, které miZe byt rtizné. Pro tento modelovy pfipad se jedna o stavebni projekt a
poplatek za stavebni fizeni (stavebni povoleni). Projekt je nutny nejen z hlediska stavebniho
fizeni, ale hlavné jim musi byt navrZena a stanovena u¢inna sanacni metoda a jeji specifikace.
Cena tohoto projektu je pro dalsi vypocet odhadnuta na ¢astku 8 000 K¢ véetné DPH ve vysi
21 %. Poplatek za stavebni fizeni (za vydané stavebni povoleni) pro zménu stavby a tento typ
stavby (bytovy dim) ¢ini 5 000 K¢. Celkové néklady (po zaokrouhleni) na tento zplisob
sanacniho opatieni ¢ini 31 000 K¢ véetné DPH v pfislusnych sazbach (tab. 2).

Tab. 2 — Ndaklady sanace ETICS
Tab. 2 — The cost of remediation ETICS

Druh nakladu Cena&éé.)DPH
(dféiii?f glrfgteéz) 17781,00
(Odhaf:ir (;)j:ok:est?tlcl)afc?zsah) 8 000,00
(pf;ov%lfetﬁ?&if&lﬁ ;Ziﬁly) 5000,00
(bez Zflzi(krilzllhleni) 30 781,00
(Zaokrouhl(;zi)ksglcelé tisice) 31 000,00

4.2 Niaklady sanacniho opatieni ze strany interiéru

Ze strany interiéru je navrzena sanace spoCivajici v instalaci topnych kabell, které pii svém
provozu budou zvySovat povrchovou teplotu konstrukce. Reseni je aktivni, vyZaduje pro svou
funkci po dobu dalsiho trvani dodavku elektrické energie, tedy s sebou nese neopomenutelné
provozni néklady.

Uvazovano je s kabely s vykonem 10 W/m, celkova instalovand délka ¢ini 7,8 m. Pro
funké&nost je tieba instalovat teplotni &idlo (1 ks v kritické oblasti) a ¥dici jednotku. Ridici
jednotka nasténna s transformatorem pro prevod napéti z 230 V na bezpecné napéti (12 V) pro
topny kabel. Zdrojem elektrické energie bézna elektrickd zasuvka. Idedlni by bylo zhotoveni
samostatné¢ho piivodu elektrické energie pro fidici jednotku se samostatnym jiSténim, ale toto
je mnohem komplikovangjsi (rozvod kabelaze, rozsiteni rozvadéce apod.).

Stavebni naklady vcetné 15% DPH, které jsou podrobnéji stanoveny vcetné rozpoctu v [1]
¢ini 10 521 K¢&. Tyto néklady zahrnuji 1 urcité demontazni prace (otluceni omitek, odstranéni
podlahovych 1ist apod.), stejné¢ jako findlni upravu povrchu malbou, kde ovSem lokalni
provedeni by mohlo byt zna¢né neestetické, a proto zahrnuje plochy celé mistnosti. Vysledna
cena sanacniho opatfeni je opét tvofena i dal§imi nezbytnymi vydaji. Ty je potieba posoudit
jednak z hlediska onéch vynaloZenych v dobé realizace sana¢niho opatfeni, za dalsi, a to je
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v tomto pfipadé velmi vyznamné, z hlediska budoucich provoznich nakladii — spotieba
elektrické energie.

Pro tento typ sanace neni zpravidla tfeba stavebniho fizeni, proto odpadaji poplatky s tim
spojené. Nezbytné je ovSem rovnéz zpracovani projektové dokumentace véetné posouzeni a
navrzeni tohoto topného systému — odhad ndklad na projekt sanace je uvazovan ve vysi
6 500 K¢ veéetné DPH ve vysi 21 %. Jelikoz je zasah provadén z interiéru a je uvazovano
s obydlenou jednotkou, vznikaji dale vydaje spojené se stéhovanim nébytku. Rovnéz u takto
malého bytu je nepravdépodobné, ze bude béhem stavebnich praci obyvatelny. Z hlediska
technologie praci lze zasah odhadnout na 4 dny. Vyvstavd ptipadnd potieba docasného
ubytovani mimo byt. S ohledem na uroveil bytu by ekvivalentem bylo hotelové ubytovani
zakladniho typu. Vypocet uvazuje subytovanim na 3 noci pro 2 osoby v Brné (cena
ubytovani je v riznych ¢astech republiky velmi odlisna).

Zasadnim je stanoveni provoznich ndkladi. To ale mize byt velmi nepiesné a celkové
vycisleni nakladii sana¢niho opatfeni muize byt zatizeno vyznamnou chybou. Odhadovat
provozni néklady na desitku let dopfedu je velmi nejisté. Pfesto pro tcely ekonomického
posouzeni nutné. Vychozim je stanoveni doby, po kterou musi sanacni opatieni pracovat. Lze
predpokladat, ze ptivodni vnéjsi plast’ objektu bude muset byt v ¢ase obnoven. Tuto obnovu je
mozné uvazovat za 30 let od vzniku stavby. Pfi této obnové by pravdépodobné s ohledem na
environmentalni politiku doslo i k zatepleni plastg, tim by byla aktualni vada trvale sanovéna.
S ohledem na stafi objektu 3 roky, je z vySe uvedeného ziejmé, ze doba provozu sana¢niho
opatfeni je uvazovana na dalSich 27 let.

Roc¢ni spotieba elektrické energie musi byt odvozena z poctu dnti, ve kterych je tfeba mit
systém topnych kabelil aktivni. Z teplotniho pole modelu bylo zjisténo, ze legislativni hodnota
teplotniho faktoru vnitiniho povrchu neni dodrzena jiz od —1,5 °C. Topné kabely maji
konstantni vykon a jejich plny vykon bude tieba pouze pii extrémnich navrhovych teplotach.
Rizeni tedy spo¢ivd ve spinani a vypinani topné funkce v zavislosti na &idlem zjisténé
povrchové teploté, kterd je zavisld pravé i na venkovni teploté. Zjednodusené lze stanovit
ro¢ni spotfebu z nedynamického (bez vlivu ohfivani a chladnuti) stavu, kdy se postupuje
v jednotlivych intervalech. Tyto intervaly jsou zvoleny tak, aby bylo teplotni rozpéti
rozdéleno do pravidelnych intervalii. Témto intervalim je pfifazen teoreticky potfebny topny
vykon (s vyssi teplotou je potfeba topného vykonu nizsi). Nizsi topny vykon je zajistovan
pravé spinanim a vypinanim topné funkce v zévislosti na ¢idlem méfené povrchové teploté.
Na zaklad¢ rozdéleni do intervali je mozné stanovit vypoctovy koeficient redukce
instalovaného topného vykonu, ze kterého lze dale odvodit ptredpokladanou spotiebu v daném
intervalu. Celkovéa pfedpokladand rocni spotifeba sana¢niho opatfeni ¢ini 35,49 kWh a jeji
stanoveni je uvedeno v tab. 3. Neni zahrnuta spotfeba fidici jednotky a ¢idla.
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Tab. 3 — Rocni spotieba elektrické energie
Tab. 3 — Annual electricity consumption

I 11 111
Teplomi interval “1,5a2-50 | -5,1a2-100 | >-10,1
(°O)
Pocet hodin v intervalu dle
klimatického referen¢niho roku 490 292 o7
Teoreticky potiebny topny vykon
(W/m’) 10 20 30
Instalovany pfepocteny topny vykon
(W/m?) 30 30 30
Yypoctovyf koeﬁcw:nt re(’iukce 0.3333 0.6666 10000
instalovaného topného vykonu
Vytapena; plocha 2,60 2,60 2,60
(m”)
Teoreticky instalovany topny vykon 26 52 78
(W)
Celkova spotieba za interval
(podminka: vykon = pfikon) 12740 15184 7566
(Wh)
Celkova spotieba za referen¢ni
klimaticky rok 35,49
(kWh)

Néklady na provoz sana¢niho opatfeni za dobu jeho dalsiho trvani (roky 2014 az 2041) je
tieba stanovit predpokladem z pravdépodobného vyvoje cen elektrické energie. Cena
elektrické energie ma dle [5] riistovy trend. Pro dalsi vypocet je uzita hodnota ro¢niho ristu
ceny elektrické energie pro domacnosti ve vysi 4, 85 %. Stanoveni této hodnoty je blize
uvedeno v (DP) a vychazi z dajt v [5]. S ohledem na aktudlni vyvoj je vSak pravdépodobné,
ze hodnota bude nizsi. Tak jako tak je vSak na dlouhé obdobi do budoucna predikce velmi
nejista. Jako vychozi hodnota ceny elektrické energie je vzata primérna cena elektrické
energie pro domacnosti za rok 2014 dle [6] ve vysi 4,89 K&/kWh.

Pii vypoctu ceny elektrické energie v Case a jejiho mozného srovnani v aktudlnim okamziku
se nesmi opomenout Casovd hodnota penéz. Budouci hodnotu na hodnotu soucasnou
pfevadime tzv. diskontovanim. Diskontovani je finan¢ni prostfedek, za jehoz pomoci lze
pfevést piijmy a vydaje z riznych let do jedné Casové hladiny (hodnoty). Diskontuji-li se
pfijmy a vydaje konstantni sazbou do soucasnosti, ziska se tak tzv. Cistd soucasnad hodnota
(CSH, neboli NPV z anglického ,,net present value®).

Diskontni mira je vSeobecné sazba dostupného investicniho nastroje, do kterého existuje
redlnd moznost vlozit vlastni finanéni prostfedky. Obvykle se jednd o minimalni
akceptovatelnou miru vynosnosti kapitélu. [7].

223



ExFoS - Expert Forensic Science
XX1V. mezindrodni védecka konference soudniho inZenyrstvi

Brno 2015

Vseobecnou Cistou soucasnou hodnotu (NPV), 1ze vypocitat nasledovné [8]:
=d=+r)y

kde:

NPV — ¢ista soucasna hodnota,

CF; — penézni toky v jednotlivych letech,

n — doba Zivotnosti (projektu),

r — diskontni urokova mira.

Pro urceni diskontni miry se v tomto srovnani vychazi z vynosnosti dlouhodobych statnich
dluhopistt CR do doby jejich splatnosti. Diskontni mira je stanovena jako pramér z mési¢nich
vynost uvedenych v [9] za obdobi 11/2013 az 10/2014 a ¢ini 1,81 %.

Tab. 4 — Predpokladané provozni ndklady v jednotlivych letech
Tab. 4 — The projected operating costs in individual years

Diskontovana Diskontované Diskontovana Diskontované
Cena el. néaklady na Cena el. néaklady na

Rok | pnertie | oerge | pover | Rk | emermie | SRS povor

(K&/kWh) Za(rlfée)m (K&/kWh) Za(rlfée)m
2014 4,89 4,89 173,55 2028 9,50 7,39 262,27
2015 5,13 5,04 178,87 2029 9,96 7,61 270,08
2016 5,38 5,19 184,19 2030 10,44 7,84 278,24
2017 5,64 5,34 189,52 2031 10,95 8,07 286,40
2018 5,91 5,50 195,20 2032 11,48 8,31 294,92
2019 6,20 5,67 201,23 2033 12,04 8,56 303,79
2020 6,50 5,84 207,26 2034 12,62 8,82 313,02
2021 6,82 6,02 213,65 2035 13,23 9,08 322,25
2022 7,15 6,19 219,68 2036 13,87 9,35 331,83
2023 7,50 6,38 226,43 2037 14,54 9,62 341,41
2024 7,86 6,57 233,17 2038 15,25 9,92 352,06
2025 8,24 6,76 239,91 2039 15,99 10,21 362,35
2026 8,64 6,97 247,37 2040 16,77 10,52 373,35
2027 9,06 7,18 254,82 2041 17,58 10,83 384,36
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Diskontovana Diskontované Diskontovana Diskontované
Cena ?1' naklady na Cena el. naklady na
Rok energie cena e_1~ provoz Rok energie ccna ?L provoz
(K¢&/kWh) energie W (k&/kWh) energie o
(K&/kWh) Za(rlé"’)m (K&/kWh) Za(%e)m
Celkové diskontované naklady (soucasna hodnota) na provoz sanaéniho opatieni: 7441,19

Celkové naklady sana¢niho opatieni topnymi kabely je tedy tieba brat jako soucet nakladii na
pofizeni sanacniho opatieni a nakladd na provoz (tab. 4). Celkové néklady (po zaokrouhleni)
na tento zpusob sanac¢niho opatteni ¢ini 30 000 K¢ v¢etné DPH v pfislusnych sazbach (tab. 5).

Tab. 5 — Naklady sanace topnymi kabely
Tab. 5 — The cost of remediation by heating cables

Druh nékladu Cena(VKéé-)DPH
(dfiiiizf rlilr(iiteéi) 10 521,00
(Odhaf:ir (;)j:ok:est?tlcl)afc?zsah) 6 500,00
2 001 hod 230 KeOsh) 50000
(2 osoby na 3 noch dhad) 450000
Celkovvé pr0v9zni naklady ) 441,19
(spottebovana el. energii)
(bez Zflzi(krilzllhleni) 29 462,19
(zaokrouhl(;si)ksglcelé tisice) 30 000,00

4.3 Dopad na cenu véci nemovité

Pokud je véc nemovita zatizena vadou, tak predpokladem jejiho promitnuti do jeji ceny je, Ze
bude identifikovana. To se ne vzdy musi podafit, zvlasté¢ pokud nebude stavba podrobena
odborné prohlidce. Obecné vada snizuje cenu. Z hlediska technického 1ze tento mozny dopad
ocenit jako cenu, kterou je nutno vynalozit pro uvedeni do bezvadného stavu. V tomto piipadé
neni uvazovano s piipadnou nemajetkovou ijmou.

V ptipadé, Ze existuje vice moznosti sanace, jako v situaci v tomto ¢lanku, je vhodné vzdy do
dopadu zohlednit sanacni opatfeni s vy$S§imi ndklady. V tomto konkrétnim ptipadé je sice
rozdil prakticky zanedbatelny, ale tomu nemusi byt takto vzdy.

Piedpokladame-li, Ze cena jednotky — bytu 2+kk — diskutovana v tomto pifispévku méa odhad
trzni ceny (cena obvykld) v bezvadném stavu (tedy je uvazovano se stafim a béznym
opotfebenim, nikoli vadou) ve vysi 1 800 000 K¢, pak po zohlednéni vadného stavu bude
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cena niz8i. Sanacni opatfeni lze vtomto piipadé provést bud’ za cenu 31 000 K¢, nebo
30 000 K¢&. Pii respektovani vySe uvedeného lze za cenu obvyklou této jednotky povazovat
cenu 1 769 000 K¢.

5 ZAVER
Historicky se velkéd pozornost upirala k vadam ptipadné k naslednym porucham ze statického

hlediska. To je jist¢ v poradku. Je tfeba si vSak pln¢ uvédomovat, ze vady mohou vznikat i
v jinych oblastech staveb. Jednou z takovych je oblast tepelné techniky.

V tepelné technice je cCasto feSena problematika povrchovych teplot a sni souvisejici
povrchové kondenzace. Pokud se ve stavebnim objektu objevi povrchovd kondenzace,
pfedmétnych prostor, vadnym navrhem stavebni konstrukce nebo jejim vadnym provedenim,
pfi¢emz pfiCiny se mohou prolinat.

Pokud pficina spocivd v nedostatku konstrukce, je prakticky jediné realné feSeni jeji
odstranéni — provedeni sanace. Moznosti sanace je zpravidla vice, a je tieba je posuzovat dle
konkrétni situace. Jednou z moznosti je provedeni zatepleni obvodového plasté objektu z
exteriéru, druhou aktivni zvySovani povrchové teploty z interiéru.

Zatepleni objektu za dobu Zzivotnosti s sebou nenese obvykle zddné dalsi provozni naklady
vyjma bézné udrzby. Naopak zvySovani povrchové teploty je mozné realizovat napf. topnymi
kabely instalovanymi do stény. Pro jejich funkci je nutnd dodavka elektrické energie. Pak po
dobu zivotnosti sanacniho opatifeni hraji vyznamnou roli provozni néklady — spotieba
elektrické energie.

Z hlediska ocenovani je vhodné zkoumat dopad existujici vady na cenu véci nemovité.
V ptispévku modelovaném piipadu se jednalo o jednotku — byt. Vada cenu véci snizuje. Pro
stanoveni mozného dopadu na cenu véci nemovité je tieba vychazet zceny sana¢niho
opatfeni. V ném se musi promitnout nejen naklady samotné¢ho sana¢niho zasahu, ale i s tim
souvisejici zaleZzitosti (provozni naklady, projektova ptiprava apod.).

Pro danou jednotku a danou vadu byly vy¢isleny naklady sanace na 31 000 K¢, respektive
30 000 K¢. Uvazovano je s vyssi Castkou. Mozny dopad spociva ve sniZzeni trzni ceny
bezvadné jednotky (1 800 000 K¢) praveé o naklady sanace ve vysi 31 000 K¢. Tato ¢astka
nakladl sanace neni sice v porovnani celkové vysokd, ovsem soucasné neni ani zanedbatelna.
Za jiné situace, nez je ilustrovana, by mohla byt vyznamné vyssi, z ¢ehoz plyne, Ze zkoumani
mozné finan¢niho dopadu zjisténych vad by nemélo byt ignorovano.
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