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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméruje na porovnani nakladd skladeb obvodového plasté
pasivni dfevostavby v zavislosti na typu pouzité tepelné izolace a typu skladby
obvodového plasté. V praktické casti jsou navrzeny difuzné uzavrené a difuzné
otevrené skladby obvodovych plasta s rznymi druhy tepelnych izolaci. NavrZzené
skladby jsou ocenény smérnymi cenami a porovnany. Okrajové je feSen také
zpUsob vytapéni a jeho naklady.

KLICOVA SLOVA

Drevostavba, obvodovy plast, pasivni dfevostavba, soucinitel prostupu tepla,
difuzné oteviené konstrukce, difuzné uzaviené konstrukce, polozkovy rozpocet,
tepelna izolace, cena

ABSTRACT

The thesis focuses on the cost comparison of the envelope compositions of a
passive wood building depending on the type of thermal insulation used and the
type of envelope composition. In the practical part, diffusion closed and diffusion
open envelope compositions with different types of thermal insulation are
proposed. The proposed compositions are priced and compared. The heating
method and its costs are also marginally addressed.

KEYWORDS

Timber building, building envelope, passive timber building, heat transfer
coefficient, diffuse open construction, diffuse closed construction, item budget,
thermal insulation, price
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1 Uved

Tato prace ma ctenafi, jako budoucimu staviteli poskytnout moznost c¢astecné
nahlédnout do problematiky pasivnich dfevostaveb. V soucasné dob¢ velmi aktualni
témata jako energie, Setfeni energie, ekologické parametry budov, byly motivem ke

zpracovani této prace zaméfené na dievostavby.

Teoreticka ¢asti prace rozebira dievostavby z obecnych hledisek, jako jsou jejich
vyhody a nevyhody, ekologické aspekty, trvale udrzitelnou vystavbu, ¢i konstrukéni
systémy dievostaveb. Vysvétluje systémy difuzné uzavienych a difizné otevienych
konstrukci, které se poté promitaji i do praktické ¢asti. Dale teoreticka ¢ast fesi skladby
obvodovych plasta dodavateli dievostaveb na Ceském trhu, tepelné izolace
drevostaveb, ceny ve stavebnictvi, ocenovani stavebni produkce a energetickou

naro¢nost staveb dfevostaveb.

Prakticka cast této prace se zamétuje zejména vybér konstrukénich materialtt pro
skladbu obvodového plasté na zakladé hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
obvodovou konstrukci dle normy CSN, déle pak na vy&isleni cenovych nékladi pomoci
tvorby polozkovych rozpocti téchto skladeb, porovnani vypoctenych hodnot
souCiniteld prostupt jednotlivych skladeb. Okrajové také tesi zpisob a naklady na

vytapéni objektu.
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2  Drevostavby obecné

Soucasné moderni stavitelstvi stale vice vyuziva dievo jako stavebni a konstrukcni
material. Vzhledem Kk S$irokym moznostem novych konstruk¢énich metod a
komplexnosti prvkl na bazi dfeva, které maji lepsi vlastnosti, nez piivodni prvky

z rostlého dfeva se nabizeji architektonické moznosti feSit dfevostavby odborné a

koordinovat problematiku statiky, akustiky, pozarni ochrany a stavebni fyziky. [1]

Tabulka 1 - Dokonéené domy pro bydleni podle svislé nosné konstrukce [vlastni zpracovani dle:

Cesky statisticky titad, 2021]

1.az 3.
Stvrtleti
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*
Bytové domy
Pocet domu celkem 298 312 244 209 272 278 303 373 481 410 276
zdéné (cihly, tvarnice) 231 229 184 137 196 189 212 293 365 315 191
panely a monolity (mimo dfevo) 7 11 5 9 40 48 61 41 64 82 62
drevéné 5) 4 1 5 7 3 5 3 9 3 2
Rodinné domy
Pocet domu celkem 16 849( 16929| 15013| 13510 13412| 14015| 14548 18287| 18390| 18127 12913
zdéné (cihly, tvarnice) 14 678 14340| 12839| 11514 11212| 11560| 11900 14 837| 15288| 14868 10716
panely a monolity (mimo dfevo) 334 514 403 303 326 279 394 352 216 277 219
drevéné 1465 1699] 1285 1281 1791 2013 2159| 2945 2749 2836 1891
Neuréeno 92 1 0 0 0 0
Sruby a roubenky 222 233 169 263 217 234
Lehky ramovy skelet (panelova montaz) 623 963 1075 1303] 1188 1205
Lehky ramovy skelet (stavenistni montaz) 537 671 803 1185 1131] 1148
Tézky skelet 52 31 49 79 61 31
Panely z masivniho dieva 92 79 55 82 116 218
Ostatni 173 35 8 33 36 [8)

Tabulka 2 - Podil dievostaveb na trhu RD v CR za poslednich 10 let [vlastni zpracovani dle: Cesky
statisticky ufad, 2021]

|Podi| dievostaveb na trhu RD v CR (%) ‘ 8,69 ‘ 10,04 ‘ 8,56 ‘ 9,48 | 13,35 ‘ 14,36 | 14,84 ‘ 16,10 | 14,95 ‘ 15,65 | 14,64 ‘

V tabulce 1 je viditelné srovnani dokoncenych staveb pro bydleni podle svislych
nosnych konstrukei za poslednich 10 let. Do roku 2018 u RD je vidét meziro¢ni narast

dfevostaveb na ¢eském trhu, v roce 2019 a 2020 ovSem mirné klesl.

Tabulka 2 poukazuje na podil dievénych rodinnych domu se v Ceské republice, ktery

se drzi v poslednich péti letech v priméru zhruba na 15 %.
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2.1

2.2

Vyhody vystavby objektii ze dieva

Setrnost dievostaveb k Zivotnimu prostfedi vzhledem k energetické bilanci na
vyrobu

a transport dreva.

Minimalni energeticka naro¢nost dievostaveb a s tim spojend Uspora energie
s ochranou tepla.

Variabilita tloustky obvodovych stén a s tim i spojena uspora prostoru oproti
plynosilikatovym nebo cihlovym bloktm.

Rychlost instalace jednotlivych prvkl na zhotovenou zdkladovou desku trva
velmi kratkou dobu, fadoveé 3 az 8 tydnd, pti vétsich odchylkach od projektu
do tfech mésicu.

Suché forma vystavby u dfevostaveb umoziiuje stavebnikovi stavét celorocné
a neni tak zavisly na ptiznivé pocasi, teploty a dalsi faktory.

Niz$i ndklady na piepravu materidlu z hlediska niz§i hmotnosti dfeva a
dfevénych prvki.

Nizké néklady na likvidaci stavebniho odpadu.

Estetické hledisko a ptijemny ¢ichovy vjem.

Piipadna likvidace dfevostaveb je energeticky nendrocnd a Setrna k Zivotnimu

prostiedi. [1; 2; 3]

Nevyhody vystavby objekta ze difeva

Zivotnost dfevostaveb je vV porovnani se stavbami z kamene nebo cihel niZi.
Lehké dievéné konstrukce maji nizsi tepelné akumula¢ni schopnosti.
Objemové a tvarové zmeény vlivem vlhkosti.

Pozarni odolnost nenabyva hodnot jako u cihlovych objekti.

Anizotropnost dfeva, mozné pfitomnosti chyb materialu, napt. sukd, trhlin.
Dodate¢né dotvarovani, teceni dieva vlivem reologickych vlastnosti.
Dievostavby jsou vice nachylné na plisn€ v mistech s vyssi vlhkosti.

V piipadé povodni jsou dievostavby oproti zdénym domtim méné stabilni. [1;
2; 4]
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3

Ekologické aspekty drevostaveb

Drievo jako stavebni material v porovnani s ostatnimi stavebnimi materialy jako beton,

ocel nebo cihla nema z hlediska environmentalnich parametri konkurenta. Mezi

hlavni environmentalni parametry stavebnich materialu patfi:

Spoti‘eba primarni energie — PEI (Primary Energy Input) — svdzanda energie,
ktera udava celkovou spotrebu prirodnich zdrojii energie behem Zivotniho
cyklu vyrobku. [5]

Potencial globalniho oteplovani — GWP (Global Warming Potential) —
svazané emise COz, udavajici emise vyprodukované béhem celého Zivotniho
cyklu daného vyrobku, které zpuisobuji sklenikovy efekt. [6]

Potencial acidifikace prostiedi — AP (Acidiffication Potential) — svdzané
emise SOz udavajici emise vyrobku béhem celého jeho Zivotniho cyklu, které

zpuisobuji okyselovani (acidifikaci) puidy. [6]

Svézanou energii se rozumi mnoZstvi primarni energie z neobnovitelnych zdrojt, ktera

je zapotiebi celému procesu, pocinaje vytézenim suroviny pies jeji zpracovani do

konkrétniho stavebniho vyrobku, ptepravu vyrobku, zabudovani do stavby a jeho

likvidaci v¢etné recyklace. U svazanych emisi se posuzuje produkce SO, a CO- také

za celou existenci od vyroby po recyklaci. [7]

Mezi ekologické aspekty dieva patii:

Obnovitelnost — po vytéZzeni dieva lze za minimalni vloZzené energie na
stejném misté vysadit novou surovinu, kterd vyroste za kratS$i dobu, nez je
Zivotnost spravné postavené dievostavby. [7]

Zpracovatelnost — dfevni odpad se dale zpracovava a vylucuje se tvorba
nezpracovatelného odpadu. [3]

Energie — dfevo je vyznamny nosi¢ energie, vyroba a spotieba dievénych
vyrobkli vede ke sniZeni spotfeby energie a tim spojené zatéze Zivotniho

prostiedi. [3]
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e Pasivni bilance emisi CO2— dfevo zpracuje vice emisi CO2 béhem zivotniho
cyklu rastu, nez kolik emisi je uvolnéno pii jeho zpracovavani. Vyuzivani

dreva tak vede ke snizeni sklenikového plynu CO2V ovzdusi. [3; 7]

Stavebnictvi pfedstavuje obecné pro zZivotni prostiedi obrovskou zatéz. Hospodarné;si
zachazeni s energetickymi zdroji a mensi produkce sklenikovych plynti je cestou, jak

¢astecné chranit zivotni prostiedi.

3.1 Trvale udrzitelna vystavba

Vychézi z obecného pojmu trvale udrzitelného rozvoje, jehoz definice se nachazi

v zdkon¢ o zivotnim prostiedi.

Trvale udrzZitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim
generacim zachovdva moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potreby, a pritom

nesnizuje rozmanitost prirody a zachovava prirozené funkce ekosystémii. [8, § 6]

Udrzitelnou vystavbou je tak efektivné a funk&né€ navrZzena a vystavéna budova, ktera
je velikostné pfiméfena danému ucelu s malou zatéZi na vngjsi prostiedi po celou dobu
své existence a s kvalitnim vnitinim prostfedim pro své uzivatele. Je to aplikace
komplexniho pfistupu, jehoz technické feSeni skloubi optimalné a vyvazené aspekty

Z oblasti environmentalni, socialni i ekonomické. [5]

14



Hlavni oblasti udrZitelné vystavby budov
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dédictvi

Obrazek 1 - Hlavni oblasti udrzitelné vystavby budov [autor dle: 9, s. 1]
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4  Konstrukéni systémy direvostaveb

Konstrukéni systémy dievostaveb se odvozuji od hlavnich svislych a vodorovnych
konstrukénich prvki, které se vyznacuji riznym stupném prefabrikace a nasledné
staveniStni pracnosti. Podle zakladni typt nosnych konstrukénich systému se
drevostavby déli na:

e Srubové / tramové,

e hrazdéné / ptihradové,

e Systém z prostorovych bunék,

e systém z prefabrikovanych tvarovek,

e panelové,

e skeletové,

e ramové (sloupové). [11]

4.1 Srubové a tramové konstrukce

Systém novodobé srubové vystavby byva tvofeny z kulac¢li, dvoustrané a Ctyfstranné
hranénych, ptipadné profilovanych trami, jez vytvareji masivni stény. Tramy jsou
kladeny vodorovné na sebe a jsou spojovany pomoci dievénych kolikt, vlozenymi
péry, ptipadné na pero a drazku, kterd musi byt vyfrézovana v loznych plochach tramu.
Pro srubovou konstrukei je typické narozni provedeni stén budovy, kde se jednotlivé
tramy piekladaji a Spojuji na pieplatovani. [1; 3; 12]

Srubové stavby potiebuji ze viech dfevénych staveb nejvice dievni hmoty na 1 m2.
Pro srovnani je to zhruba osmkrat aZ patnactkrat vice neZ u subtilnich sloupkovych
konstrukci. Odpad pii vyrobé nosnych tramu srubovych staveb minimélni. Akustické

vlastnosti a akumulace tepla jsou u téchto typu staveb velmi dobré. [7]
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Obrazek 2 - Spoj s pireplatovanim p¥i pi‘esahujicim zhlavi srubu [3, s. 27]

U tramovych stén se pieplatovani nepouziva, ale vodorovné tramy byvaji ukonceny
kolmym fezem, ptipadné ¢epem a vkladaji se do drazek svislych sloupt. Konstrukéni
prvky u tramovych konstrukénich systémua se skladaji z vodorovnych a svislych

sloupku étyfstranné hranénych. [1; 3; 12]

4.2 Prihradové, hrazdéné konstrukce

Tyto konstrukéni systémy tvoii tesafsky vazana kostra z hranéného feziva vyplnéna
riznymi druhy vyzdivek. Nosnd kostra musi byt tvofena staticky dimenzovanymi
profily tloustky 100x160 az 160x180 mm, musi byt vyztuZzena uhlopfi¢né
orientovanymi vzpérami a sténovymi rozpérami. U hrazdénych budov zahrnuje kostra
i vazany strop a sedlovou stiechu. [1; 12]

Dnesnim stavebné technologickym a tepelné technickym pozadavkim uz tento typ
klasického konstrukéniho feSeni nevyhovuje. V ptipadé realizace tohoto systému
vV dnesni dobé by bylo z davodid estetickych a vyrazovych v navaznosti

zakomponovani stavby do krajiny ¢i okoli vystavby. [1]

4.3  Systém z prostorovych bunék

Jedna se o konstruk¢ni systém vyuzivajici kompletné sestavenych prostorovych bunék
z vyroben, jejichz provedeni stén obsahuje kompletni skladbu vcetné oplasténi,
findlnich povrchovych tUprav a instalaci vzdy v konkrétni prostorové bunce.

Na zéklad¢ predem stanoveného postupu pii ndvrhu probiha na stavenisti montdz do
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finalni podoby. Provedeni tohoto systému byva na zdkladé¢ ekonomické analyzy,
ucelnosti objektu, dispozi€nim feSeni konkrétniho objektu a piihlédnutim

k moznostem dopravy a montaze na misté objektu. [1]

4.4  Systém z prefabrikovanych tvarovek

Tento systém je odvozeny zvyzdivani stén z velkoformatovych cihel ovSem
s rozdilem, Ze se jednd o suchy zplsob montaze, zalozeny na jednoduché modulové
vystavbé ze standardizovanych a prumyslové vyrabénych dfevénych modult.
Standartni kus ma rozméry §. 600 x v. 300 mm o hmotnosti 5 az 10 kg a je vyroben
z vysusenych desek spojenych ekologickym lepidlem. Dutiny jsou vyplnény tepelnou
izolaci na bazi recyklovaného papiru, korku nebo perlitu. Montaz probiha systémem
pero drazka nebo kolikovymi spoji. Kromé zakladnich modulti se vyrabéji také

polovic¢ni, ¢tvrtinové a dopliikové moduly. [3]

Obrazek 3 - Sténa z prefabrikovanych tvarovek pro pasivni dim [3, s. 38]
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45 Panelové konstrukce

V evropskych zemich nejrozsifencjsi forma stavebné-konstrukénich systému
pii vystavbé dievénych rodinnych domii. Zakladem konstrukce panelti je dievény ram,
ktery odpovidd provedenim zhruba sloupkovému konstrukénimu systému, ale
zhotovuje se sbijenim svislych sloupkd s vodorovnymi prvky pomoci
specializovanych stroji a pomucek pfedem ve vyrobnich zavodech. Tento zptlisob
montaze zajistuje presnost stavebnich dilci, které jsou ve vyrobnich halach
oplastovany konstrukénimi deskami. Z vnitinich stran se do panelil instaluji rozvody
pro instalace a kabeldz. Vzhledem k dokonalej$imu utésnéni problémovych detaili a
snadnéjSimu provedeni jsou ve vyrobnach do paneli osazovany okna a dvefe.
Zakladnim konstrukénim prvkem tohoto systému je pak hotovy nosny panel
obvodového plaste, panel vnitinich nosnych a délicich stén. Po pfevezeni z vyrobny
nasleduje velmi rychly zptusob vystavby. Obvykly ¢as montaze vrchni stavby nad
zakladovou desku do finalni podoby je 3 az 10 dnd. Rozméry paneli se pohybuji
v modulu od $itky 1,2 metru s hmotnosti do 80 kg, kdy neni potfeba zdvihacich

mechanismu az po celosténové panely dlouhé az 12 metrd. [1; 12; 13, s. 90-92]

4.6 Skeletové konstrukce

Jedna o prostorovy nosny systém, ktery vyuziva svislé sloupky a vodorovné nosné
prvky, a to pruvlaky, které jsou ukladané nejcastéji v jednom sméru a ztuzidla
ukladana kolmo. Na pravlaky jsou pak ukladany stropni tramy nebo desky. Tato
ramova konstrukce je typickd pro vyraz architektury s pfiznanymi nosnymi prvky
Z masivniho dfeva. Skeletové konstrukéni systémy jsou charakteristické svou
architektonicky ptidorysnou dispozi¢ni volnosti. Privlaky nebo ztuzidla mohou byt
zdvojeny a mohou tak tvofit tuhy ramovy spoj. U vice podlaznich objekti je vSak kviili
prostorové tuhosti nutné uvazovat o vyztuznych sténach. Nosné sloupy a jednotlivé
ramy byvaji od sebe ve vzdalenosti nékolika fadech metri, prenaseji tak veétsi zatizeni
a jsou vice namahany. Vyplné obvodovych stén a délici pticky neplni nosnou funkei.

[1; 13, s. 92-94]
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Konstrukce dievéného skeletu se zhotovuji jako:

e Tézky dievény skelet, zkr. TDS (anglicky ,,Heavy timber constructions®), ktery
se vyuziva pro vystavbu vétSich rozsahti a vicepodlaznich dfevostaveb.
Konstruk¢énimi prvky jsou svislé (sloupy) a vodorovné (pruvlaky, ztuzidla,
tramy). Systém piipomina napf. skeleti ocelovy. Materidlem byva nejcastéji:

o Rostlé fezivo — jehoz, vyhodou byva nizkéd cena, snadné zpracovani,
dostupnost a nevyhodou omezena tinosnost, dotvarovani, horsi pozarni
odolnost a biologické napadeni.

o KVH fezivo (pozn. autora ,,z nemeckého slova Konstruktionsvollholz,
preklad bezné rezivo, [14]), dale lepené lamelové dievo — LLD, lepené
vrstvené lamelové dievo — LVL, lepené vrstvené hranoly — BSH.
Vyhodou téchto materiall je rozmérova presnost jednotlivych prvki
s moznosti jejich dimenze na velka rozpéti, velkou vyhodou je
moznost vyroby zakiivenych prvki. Nevyhodou je cena, ktera je oproti
prvkiim z rostlého feziva mnohonasobné vyssi.

o Lehky drevény skelet, zkr. LDS (anglicky ,,Platform frame systém®), ktery je
typicky pro vystavbu rodinnych domut a objektli s mensimi rozpony u nosnych
svislych konstrukci do dvou nadzemnich podlazi. Nosnou svislou konstrukci tvofi
ramy, které jsou z vodorovnych prvki (zékladovy prah, pozedni vénec) a svislych
sloupkil. Nejvice zastoupenym materidlem u téchto konstrukénich prvki je KVH
fezivo. Na stavebnim trhu se také objevuji prvky ve tvaru I nebo také zebiikove

nosniky. [11]

4.7  Sloupkové / ramové konstrukce

Konstrukéni systém obvodovych a vnitinich stén je tvofen hranénymi profily, u
kterych je jejich Sitky dvou azZ tfi nasobkem jejich tloustky. Jde o rdmovy zplsob
vystavby ze sloupkt, které jsou ovlivnény statickymi a technickymi pozadavky.
Ztuzeni stén v roving stény je zabezpeceno konstrukénimi deskami, které jsou voleny
na nosnou kostru tak, aby zabezpeCovaly i spolupisobeni s dfevénym rosStem.
Ptipeviiovany jsou na zaklad¢ jejich tloustky hiebiky nebo sponkami. Na vnitini strané
obvodovych stén ¢i stropu byva umistovana parozabrana nebo parobrzda. Rozvody

inZenyrskych siti je mozno vést v konstrukci piedstény zavéSenou na pomocném rostu.
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Shodny profil jako maji svislé sloupky se pouziva v celém ptdorysu kazdého podlazi
K horizontalnimu ztuzeni. K obvodovym sténam je spojovan pomoci hiebiku, tak Ze
v rozich stén vytvareni pfeplatovani jednotlivych konstrukci. Tento konstrukéni

systém je velice ptizpusobivy pro snadnou a pichlednou montaz stavby. [1; 13]

V soucasné dobé feSeni obvodovych plastti na ceském se naskytuje ve dvou
konstruk¢énich a materidlovych variantach vcetné jejich kombinaci. Oznaceni pro tyto
dva zékladni zastupce vychazi a americké a evropské verze provedeni obvodového
plaste.

e Americka verze je odvozena od systému ,,Two by Four®, pro ktery je typické
odvozeni priméru 2x4 palce pro zdkladni dimenzi sloupkovych prvky nosné
sténové konstrukce. V metrické mife tomu odpovida sloupek o prafezu 50x100
mm. Pfi této dimenzi nelze dle CSN dosihnout pozadovanych hodnot
tepelného odporu, kvili tomu se pro Cesky trh pouzivd dimenze 2x6 palce,
kterd odpovida hodnotam 50%150 mm u neopracovanych prvki z rostlého
dreva, ptipadn€ profilt 45x140 mm u Ctyfstranné hoblovanych prvka. U této
verze se pouziva ke ztuzeni stén velkoformatové OSB desky urcené do vlhkého
prostiedi.

e Evropska verze vychazi z prifezu sloupkti 60x100 a 120%150 mm. Ke ztuZeni

stén v roving se nejcastéji pouzivaji cementotiiskové desky. [1; 3; 12]

Dokonceni obvodové stény zexteriéru je nejcastéji zateplovacim systémem
Z polystyrénu, nebo desek na bazi mineralnich vlaken a difevénych vlaken, na kterych
je pfislusna omitka. Nasledné po dokoncenych rozvodech instalaci a vyplnéni prostoru
mezi konstrukénimi prvky nosného rdmu tepelnou izolaci ze skelnych nebo
mineralnich vlaken je z vnitini strany provedena parozabrana. Na zakladé pozarniho
odolnosti je vnitini povrch obvodovych stén oblozen sadrokartonovymi nebo
sadrovlaknitymi deskami. Ptipadné je dale konstrukce obvodovych stén z vnéjsi strany
doplnéna tepelné izola¢nimi deskami osazenymi mezi vodorovné laté a zakryta difiizni
kontaktni folii. Na svisly odvétravany rost je pak mozné provést fasadni obklad

z palubek. [1; 13]
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5 Difizné uzavrené a otevirené konstrukce

V ramci dievostaveb a jejich skladeb obvodovych plastu se z hlediska prostupu
vlhkosti t¢mito skladbami rozliSuji dva zakladni typy konstrukei, a to difuzné oteviené

konstrukce (dale DOK) a difizné uzaviené konstrukce (dale DUK).

h—

Obrazek 4 - DOK umoziiuji prostup suchého vzduchu a vodni pary mechanismem diftze,
naopak difizné uzaviené konstrukce (DUK) tento efekt neumoziuji. [15, s. 112]

5.1 Diftzné uzaviené konstrukce (DUK)

Tento systém konstrukce vyuziva ve skladbé obvodového plasté parotésnou vrstvu,
kterd zabrafiuje v prostupu vodnich par do konstrukce a predchazi tim mozné
kondenzaci. Bez této vrstvy vlhkost nebo v misté jejiho poruseni se v rosném bodé
zkondenzuje na kapalnou vodu a hromadi se v konstrukci. Tim se pak vytvafi lepsi
podminky pro vznik a rist dievokaznych hub, ¢imu miiZe nastat poruseni samotné

statiky konstrukce celé stavby. [1]
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123 4 5 67  Skladba zinteriéru:
1 vnitfni povrch (sédrokarton)

2 instalagni mezera, tepelna
izolace

3 parotésna félie, lepené spoje

4 konstrukce vyplnéna
tepelnou izolaci

5 OSB deska

6 polystyren jako fasadni
kontaktni zateplovaci systém
7 finaIni vnéjsi povrch,

tenkovrstvéa probarvovana
omitka (akrylat)

interiér

Obrazek 5 - Priklad skladby DUK [15, s. 115]

Pro difizné¢ uzaviené konstrukce je typickd rdmova nosna konstrukce vyplnéna
minerdlni izolaci, kterd je doplnéna o fasadni exteriérovou izolaci, kterd uzavte vlhkost
v konstrukci. Parotésnd vrstva se klade zpravidla mezi dfevény ram a instalacni
predsténu, ktera slouzi proti poruseni parotésné folie v piipade napt. montaze policky
pomoci vrutl. Instalacni pfedsténa byva sloZena z tepelné izolace a desek na bazi

sadrokartonu. [1]

Mezi vyhody DUK patfi:
e osveédéeny zpisob montdze — dlouholeta tradi¢ni metoda,
e moznost rizné tloustky exteriérové tepelné izolace,
e moznost dosahnuti vysSich tepelné izola¢nich vlastnosti,

e levngjsi provedeni konstrukce. [1]

Mezi nevyhody patri DUK:
e nutnost feSit odvod par pomoci piirozeného vétrani, ptfipadné¢ nuceného
vétrani,
e dikladna kontrola provedeni parozabrany v prabéhu realizace

e vnitini klima objektu dfevostavby s niz$i vzdusnou vlhkosti. [1]
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5.2 Difazné otevirené konstrukce (DOK)

Nejsou na stavebnim trhu v tak dlouhém pusobeni jako DUK, souvisi to s mnoha
novymi technologiemi a konstrukéné-izolatnimi materidly na bazi dievénych a
minerdlni vldken. Difuzné oteviend konstrukce oproti DUK umoziuje vodni pafe,
ktera je vytvofena béznymi dennimi ¢innostmi, (suseni pradla, vafeni, myti nadobi,
hygiena) prostupovat skrze obvodovou skladbu konstrukce zejména v zimnich
obdobich smérem do exteriéru. DOK nevyuziva parotésnou zabranu, ktera tento proces

znemoznuje. [1; 15]

Vyhody DOK:
e konstrukce pfirozené¢ umoziiuje proudéni plynl a par, interiér a exteriér jsou
spolu vzajemn¢ efektem difuze propojeny,
e dosaZeni lepSich uZzitnych vlastnosti, pfijemnéj$i vnitini klima objektu,
e autoregulace vlhkosti vnitiniho prostfedi podle vnéjSiho prostiedi probiha

ptimo skladbou stény. [1; 15]

Nevyhody DOK:
e vys§i naroCnost pii navrhu skladby, vybéru vhodnych materidld, jejich
potfebnych difuznich vlastnosti a jejich vzajemného propojenti,

e vys§i naroky na provedeni cel¢ skladby konstrukce,

o 4
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6  Skladby obvodovych stén dodavateli dievostaveb

Diftizné uzaviené konstrukce:

Dodavatel: RD Rymaiov s.r.o. (Rymarov)
Typ konstrukce: Obvodova sténa s izolacni predsténou
Tloustka stény: 347 mm [16]

Obrazek 6 — Skladba difiizné uzavi‘ené obvodové stény RD Rymafrov s.r.o. [zdroj: 16]

Skladba stény: (z interiéru)
1. Fermacell — sadrovlaknita deska 15 mm

2. Hranol 60x40 mm, 40 mm skelné izolace (ISOVER PIANO)

3. Folie parozéabrana

4. Hranol 60x120 mm, 120 mm mineralni izolace (ISOVER Akustik TP)
5. Fermacell — sadrovlaknita deska 15 mm

6. 150 mm fasadni polystyren grafitovy (Sedy)

7. 7 mm malta, sitovina, omitka [1; 16]
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Dodavatel: Bajulus s.r.o. (Letonice)
Typ konstrukce: Obvodova sténa standartni
Tloustka stény: 335 mm [21]

Obrazek 7 — Skladba diftizné uzavi‘ené obvodové stény Bajulus s.r.0. [zdroj:21].

Skladba stény: (z exteriéru)

1. Silikonova omitka, fasadni systém z EPS

2. Vnitini a vn&jsi oplasténi deskami Rigistabil tl. 15 mm

3. Nosna konstrukce z KVH hranolti, ¢edicova izolace ISOVER WOODSIL
4. Spodni prah z modfinového dreva

5. Vzduchotésna (parotésna) vrstva

6. Instala¢ni piedsténa tl. 60 mm s ¢edi¢ovou izolaci ISOVER AKU [21]
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Dodavatel: VEXTA a.s. (Boranovice)
Typ konstrukce: Obvodova sténa OW1-160 PLUS
Tloustka stény: 360 mm [17]

Obrazek 8 - Skladba difiizné uzaviené obvodové zdi VEXTA a.s. [zdroj: 17]

Skladba stény: (z exteriéru)

. Silikonova omitka, zrnitost 1,5 mm, penetrace, sklotextilni sitovina, lepici stérka

. Polystyren EPS (70F GREY) tl. 160 mm, lepici stérka

. Fermacell — sadrovlaknita deska tl. 12,5 mm

. Nosny ram, sklovlaknita izolace (URSA PUREONE 34) tl. 120 mm

. Parozabrana

. Instala¢ni ptedsténa tl. 40 mm

. Fermacell — sadrovlaknita deska tl. 12,5 mm

. Malba / obklad [17]

0o N oo o B~ W DN
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Difuzné oteviené konstrukce:

Dodavatel: RD Rymaiov s.r.o. (Rymaiov)
Typ konstrukce: Difizné otevi‘ena obvodova sténa
Tloustka stény: 370 mm [16]

(4) YV

= (2)
(5) :
®) (3)
(7)

Obrazek 9 — Skladba diftizné otevi‘ené obvodové stény RD Rymai‘ov s.r.0. [zdroj: 16]

Skladba stény: (z interiéru)

1. Fermacell — sadrovlaknita deska 15 mm

2. Montazni ptedsténa, mineralni vina (ISOVER Domo) tl. 40 mm
3. Fermacell (Vapor) — sadrovlaknita deska s parobrzdou tl. 13 mm
4. Nosny ram, mineralni vina (ISOVER Akustik TP3) tl. 120 mm
5. Fermacell — sadrovlaknita deska 15 mm

6. Mineralni vina (ROCKWOOL FrontRock MAX E) tl. 2 x 80 mm

7. Difuzn¢ otevieny fasadni systém 7 mm [16]
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Dodavatel: Bajulus s.r.o. (Letonice)
Typ konstrukce: Obvodova sténa difazné otevirena
Tloustka stény: 335 mm [21]

Obrazek 10 — Skladba diftizné otevi‘ené obvodové stény Bajulus s.r.0. [zdroj:21]

Skladba stény: (z exteriéru)
1. Silikatova omitka, fasadni sytém STEICO s dievovlaknitou izolaci

2. Vnitini a vnéjsi oplasténi deskami Rigistabil tl. 15 mm

3. Nosna konstrukce z KVH hranolu, ¢edicova izolace ISOVER WOODSIL
4. Spodni prah z modfinového dreva

5. Vzduchotésna (parotésnd) vrstva

6. Instala¢ni piedsténa tl. 60 mm s ¢edi¢ovou izolaci ISOVER AKU [21]

29



7 Tepelné izola¢ni materialy

Diive byly tepelné izolace ve stavebnictvi pouzivany v tloustkach jen nékolika
centimetr. V dnesni dobé neni neobvyklé konstrukce tepelné izolovat i pl metrem
izolace. Tepelné izolace Setfi energii na vytapéni i chlazeni, jejich pouziti se zvysuje
pozarni odolnost, slouZzi k zajisténi lepSich akustickych vlastnosti objektu a celkovému
komfortu bydleni. Existuje mnoho kategorii tepelnych izolaci, napt. podle pevnosti
Vv tlaku na tuhé desky, mekké a rohoze. Dale jako pfirodni tepelné izolace, kam patii
slama, dfevo-vlakno, ov¢i vina, konopné vlakno apod. Opakem ptirodnich izolaci jsou
pramyslovée vyrabéné izolace, jako polystyren, izolace z kamenné ¢i skelné viny, PUR
péna. Dalsi rozdéleni je podle zptisobu aplikace, a to na izolace klasické, tedy vkladané
do konstrukce, foukané a stiikané. Kritérii pti volbé tepelnych izolaci jsou zejména
tepelné technické parametry, pozarni vlastnosti, akustické parametry, cena a také jejich

energeticka narocnost a vliv na zZivotni prostredi. [11]

7.1 Mineralni izolace

Vyrabé&ji se z kiemicitanové taveniny v kombinaci s pojivem ze syntetické pryskytice
a vytvareji tak pevné vlaknité pletivo. Rozdé€luji se na kamenné (Cedi¢, diabas) a skelné

(pisek, sklo). Specialni druh pak tvofi pénova skla. [11; 17]

7.1.1 Kamenna vina

Jedna se o nejcastéji pouzivany izola¢ni materidl do konstrukci dfevostaveb.
Vstupnimi materidly na vyrobu jsou ¢edi€, vysokopevnostni struska a diabas, dale se
ke smési pridavaji brikety, vyrobené z recyklovanych vyrobkt. Po roztaveni (1600 °C)
se do tekuté hmoty piidavaji impregnaéni oleje, které zlepSuji stabilitu a odolnost
vlaken vuéi vod€. Material je mozné zpétné recyklovat. Dle hustoty desek se déli na

meékci vypliové desky a na tuhé desky fasadni ¢i podlahové. [11]
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Tabulka 3 — Zakladni vlastnosti kamenné viny [vlastni zpracovani dle: 11, s. 45]

zakladni vlastnosti
rozméry [mm] tloustka [mm]
Mekéi vyplitové desky 600x1200 625x1000 40 — 200
Ea‘gzz desky po podlah, stfech a 600x1200 600x1000 30 — 300

Obrazek 11 — Piiklad tuhych desek z kamenné viny tloust’ky 140 mm p¥i pouZiti jako tepelna
izolace ve skladbé sti‘echy [autor]

7.1.2 Skelna vina

Skelnd vlna podobné¢ jako minerdlni vlna se vyrabi tavenim hornin pfi vysokych
teplotach, a to pisku a skla. Skelna vina je mék¢i a jemnéjsi nez vina mineralni. Mensi
velikost vlakna umozZiiuje teoreticky dosahnout lepSich parametrii tepelné vodivosti,
Skelna vlna ma mensi pozarni odolnost nez kamenna. Pro vyrobu se ve velké mife
vyuziva sklo ze sbéru druhotnych surovin, napft. i sklo ze starych CRT monitorti a
televizi. Moznost recyklace je podobné jako u kamenného vldkna do formy drcené
minerdlni izolace, ktera se mize ulozit volné¢ do prostoru pudy nebo je ,,foukana* do
dievénych dutin. Skelna vlna se vyrabi ve formé¢ mékkych vypliovych roli a tuhych
desek do podlah a fasdd. Do stfesnich konstrukci dfevostaveb se pouzivaji mékké

skelné viny, do stén dfevostaveb se pouzivaji hustsi role, které maji vétsi pevnost i
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lepsi tepelné parametry. Do roStovych konstrukei provétravanych stén ¢i akustickych

plovoucich podlah se pouziva skelna vina ve formé tuhych desek. [11]

Tabulka 4 — Zakladni vlastnosti skelné viny [vlastni zpracovani dle: 11, s. 47]

zédkladni vlastnosti
rozméry [mm] tloustka [mm]
CLXT 1% Role v sitkach
Mek¢ei vypliové role 1200 nebo 1300 50-300
Tuhé desky po podlah a fasad 600x1200 30— 140

Obrazek 12 - Priklad mékké skelné viny p¥i pouZiti jako tepelné izolace stény atiky [autor]

7.1.2 Pénové sklo

Vyrobnimi surovinami jsou jemny uhlikovy prach a smés sklenéné moucky, kde pti
zahfati okolo 1000 °C dochazi k natavené sklenéného prasku a k oxidaci uhlikovych
mikrocastic. Pii vyrobé se pouziva staré¢ a nové sklo ze sbérnych dvort. Hotovy
vyrobek je znovu plné recyklovatelny. Pénové sklo ma vysokou pevnost a absolutni
difizni uzavienost Cistého materidlu. U dfevostaveb lze vyuzit napf. k izolovani
zéakladovych konstrukei, pripadné u specidlnich detailti, kde je nutnd vysoka pevnost
a vodéodolnost. Je odolné proti biologickym vlivim a vét§iné chemickych vlivi.

Nejcastéjsi formy pénového skla jsou vysokopevnostni desky nebo Stérk. [11]
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Obrizek 10 - Stérk z pénového skla [zdroj: 11] Obrazek 10.1 - Deska pénového skla
[zdroj: 11]

7.2 Prirodni izolace

Rozdil mezi ptirodnimi a neptirodnimi (primyslovymi, syntetickymi) materialy je ve
své podstaté¢ vtom, jakym zplsobem je prvotni surovina materidlu upravovana.
Ptirodni materidly zlstavaji téméf ve stejné nebo malo upravené podobé, coz je

v nékterych ptipadech vyhody i nevyhoda. [11]

7.2.1 Tepelna izolace ze slamy

Slama je 1 v dneSni dobé stale povazovana za netradi¢ni stavebni materidl. Je to
ptirodni material, ktery je plné€ recyklovatelny a méa zapornou bilanci produkce emisi
CO:z. Pro investory je nejdilezitéjsi vlastnosti slamy jeji nizka cena. Ve stavebnictvi
byva slama vyuZivana ve form¢é malych slaménych baliki, které lze pouzit jako
tepelnou izolaci vkladanou mezi sloupky lehkého dievéného skeletu. Ze slaménych
balikd Ize stavét i svislé nosné konstrukce ,Loardbearing straw®. Problémem je
dostupnost malych slaménych balikii v dobré kvalité¢. Sldma byva zemédélci
balikovana do velkych balikd. Doprava materidlu se pii vétSich vzdalenostech muize
vyrazné zvysit. Zabudovani do konstrukce je vétSinou pracné a casoveé narocné. Jako

alternativa balikli je slama drcend (rozvldknénd), kterd se ale v soucasné dobé ve

stavebnictvi na ¢eském trhu nevyuziva. [11]
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7.2.2 Tepelna izolace z ov¢i viny

Dlouhodobé zndmy tepelné izola¢ni materidl. OvEi vina patfi mezi obnovitelné a
recyklovatelné prirodni materialy, jejiz vyhodou je trvald pruznost, kterd se da vyuzit
v fad¢ tésnéni stavebnich detailli, napt. pfipojovacich spar oken a dvefi. Ov¢i vina je
zdravotné nezavadna se schopnosti aktivné Cistit vzduch v interiérech budov od
nékterych Skodlivin. M4 schopnost regulovat vzdusnou vlhkost, vaze na sebe vodu a
je propustnd pro vodni paru. Mezi jeji dalsi vlastnosti patii jeji nehotlavost a neptispiva
k Sifeni pozaru. Ve stavebnictvi je obvykla Cisténa vlna, opatiend ochranou proti
biologickému napadeni nebo retardéry hotfeni. Dodavé se jako mé&kké rohoZe nebo
desky ve tlouStkach 35 az 400 mm. Pro feSeni technickych detailt se vyuZziva tésnici

provazce nebo volna ov¢i vina. [11]

Obrazek 13 - Tepelné izola¢ni rohoz z ov¢i viny [zdroj: www.isolena.cz]

7.2.3 Konopné tepelné izolace

Konopné pazdefi jsou vlakna z technického konopi, které se vyuzivaji ve stavebnictvi.
Jejich vyuziti se uplatiuje kromé tepelné izolace 1 jako rozptylend vyztuz
v silikatovych vrstvach, podobné jako u vlakno-betonu. Tepelna izolace z konopi ma
dobré tepelné i akustické parametry, odpuzuje vodu a dokdze propoustét vodni pary.
Konopi je trvanlivé, plné recyklovatelné, zdravi neSkodné, odolné proti napadeni
hmyzu a nepodléha hnilobg. Ve stavebnictvi se vyuziva predevsim pii zatepleni stiech,
stén, 1 plovoucich podlah jako tepelné nebo zvukové izola¢ni materidl. Na trhu je

konopna tepelna izolace dostupna ve formé tuhych desek, paskt nebo rohozi. Lze se
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setkat i s drcenym konopnym pazdeiim, které je mozno aplikovat z formy foukanim,

nebo je dodavano v pytlich. [11]

7.2.4 Drevovliknité tepelné izolace

Vyrabi se rozvlaknénim S$tépkli nebo odfezkii z vldken dfeva nebo jinych
lignoceluldzovych vldken pii vysokych teplotich nebo tlaku. Pfi zvySené teploté
vlakna diky termoplastickym schopnostem zméknou, pteskladaji se a slepi v nové
formé. Podle hustoty materidlu se dievovlaknité desky déli na tvrdé desky (HDF),
polotvrdé desky (MDF), které se naptiklad pouZzivaji v ndbytkarském primyslu jako
zada skfini, zdda zasuvek apod. a na mekké desky (LDF). Vyrdbi se zplné
obnovitelnych surovin s kratkym vegetacnim obdobim z lesti péstovanych dle FSC
(pozn. autora, Forest Stewardship Council, mezindarodni neziskova organiazce pro
zasady udrzovaného lesniho hospodarstvi, [19]). Desky maji dobré tepelné i akustické
parametry, jsou paropropustné a eliminuji tepelné mosty. Dobte akumuluji a reguluji
vlhkost a jeji pfenos uvniti konstrukci, tim nedochézi k tvorbé hub a plisni. Vysoka
tepelna akumulace ma za vysledek v 1ét¢ nepiehfivani interiéru, teplo je pfevadéno
S Casovym gazovym posunem cca 12 az 16 hodin. V zimé se timto snizuji podstatné
ztraty tepla. Pro tepelnou izolaci se pouzivaji mekké dievovlaknité desky (LDF),
jejichz hustota je mensi nez 400 kg/m3. U malo slisovanych mékkych dievénych desek
s hustotou kolem 50 kg/m?® se tyto vyrobky pouZivaji jako vypliiovy nebo izolaéni
material pfipevnény k nosné konstrukci stén ve formé mékéich vyplnovych desek.

Tuzsi desky (160 az 270 kg/m®) se pouZivaji do podlah, stiech, stropti a na fasady. [11]

Obriazek 14 - Dievovlaknita izolace [zdroj: web.steico.com]
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7.3  Syntetické izolace

Do zpracovani formy tepelnych izolaci musi syntetické vyrobky projit slozitym
chemickym procesem a patii mezi izolace z neobnovitelnych zdroji. Zakladem téchto

izolaci je ropa. [11]

7.3.1 EPS

Expandovany polystyrén (EPS) patii mezi rozSifeny a variabilni druh izola¢niho
materidlu. Priméarni surovinou je krupice koplenu, kterd vodni parou expanduje a
profilovanym povrchem napf. u perimetrickych soklovych desek. EPS lze vyrobit i
s ptidavkem grafitu pro lepsi tepelné izolac¢ni vlastnosti nebo je mozna nasledna
perforace pro lepsi paropropustnost. Pii vyrob¢ je mozno vyuzit ¢isty namlety recyklat,
bézné se vyuziva okolo 5 % recyklatu nejvhodnéji z obali bilé techniky (lednice, TV
apod.). Pénovy polystyrén se v dievostavbach vyuziva nejéastéji v podlahich a

fasadach. [11]

Tabulka 5 - Zakladni vlastnosti polystyrenu [vlastni zpracovani dle: 11, s. 59]

zakladni vlastnosti
rozméry [mm] tloustka [mm)]
s 500x1000
Bilé EPS 2500% 1000 20 — 300
, 5001000
Grafitové EPS 2500%1000 20— 300

7.3.2 XPS

Extrudovany polystyren (XPS) se vyrabi pénénim koplenové krupice stejné jako
pénoveé expandovany polystyren (EPS) srozdilem ve pénéni a dotvarovani desek.
Razné¢ barevné desky XPS, které jsou bézn¢ dostupné na stavebnim trhu jsou pouze
marketingovou zaleZitosti, kterd nema vliv na kvalitu. Struktura expandované ho
polystyrenu je nehomogenni narozdil od EPS, vzduchové dutiny uprostied desky jsou

rozdilné ve velikosti a tvaru v porovnani s misty pii povrchu. U dievostaveb nachdzi
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XPS uplatnéni jen ziidka, a to v ptipadech izolace soklu, pfipadné na inverzni plochou

stfechu, pochozi terasu ¢i zelenou strechu. [11]

7.3.3 PUR,PIR

Polyuretanové a polyisokyanuratové pény patii mezi tepelné izolace s dobrymi
vlastnostmi s velkym uplatnénim ve stavebnictvi. Jejich tepelna ucinnost spociva ve
vymeéné vzduchu v bunkach izolace za pentan a CO». Na rozdil napt. od XPS se tento
plyn drzi v buiikach izolace déle, proto se jeho tepelné izola¢ni vlastnosti v deskach
chrani hlinikovou folii. Na trhu jsou PUR a PIR izola¢ni materialy dostupné ve forme

desek, nebo volné stiikané pény. [11]
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8  Ceny ve stavebnictvi

K tvorbé ceny ve stavebnictvi existuji tfi zakladni ptistupy:
e nakladovée orientovany,
e poptavkove orientovany,

e konkuren¢né orientovany. [20]

8.1 Nakladové orientovana cena

Pro vytvoreni ceny nejjednodussi metoda, ktera kalkuluje se vSemi naklady na vyrobek
a prictenim zisku. Pfi tomto postupu vychazi podnik ze svych ucetnich a finan¢nich
udajii a nesleduje faktory jako jsou trzni poptavka a vliv konkurence. V ptipadé vyssi
ceny, nez cenova uroven konkurence se tak mize negativné ovlivnit objem prodeje, za
predpokladu, Ze nenabizi vétsi uzitek nebo zcela novy produkt. V ptipad€ nizsi ceny
muize byt zpochybnéna kvalita vyrobkil ¢i vyvolat opatfeni konkurence. Cena
stanovend pod urovni, kterou by Slo dosdhnout v trznim prostiedi piind$i ztraty

z uslych prilezitosti. [20]

8.2 Poptavkové orientovana cena

vvvvvv

faktorem je intenzita poptavky po stavebni produkci. Vychazi ze znalosti struktury
poptavky a predstavy o objemech stavebni produkce pfi ur¢itych cenovych urovnich.
Vzajemnou interakci pribéhu nakladi a ofekavanych vynosu je pak nejvyhodnéjsi
cena. Stanoveni optimalni ceny vyzaduje odhad reakce na cenové zmény a trznich sil,

které maji vliv na objem prodeje vyrobku. [20]
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8.3 Konkurenc¢né orientovana cena

Je zalozend na znalosti cen vyrobkii konkurencnich firem. BéZzné trzni cena vlastni
produkce je upravovana na zékladé¢ analyzy konkurenceschopnosti — analyza
zvlastnich ryst vyrobku, relativnich pfednosti a slabin a odhadu reakce konkurence.
Cenové zmény vedou k okamzité reakci konkurence. U tvorby ceny timto zptsobem
jsou provadény analyzy, zda tato vySe postacuje ke kryti nakladiu a pozadovaného
zisku. Pokud cena nepokryva naklady a zisk, tak vysledkem pak muze byt kratkodoba
ztrata, ¢ekani na posileni pozice vyrobku, snizeni ndkladii na vyrobu ¢i zastaveni

vyroby. [20]
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9  Ocernovani stavebnictvi produkce

Hlavnim podkladem pro oceniovani stavebni produkce je projektova dokumentace,
V niz jsou obsazeny vSechny informace o pfedmétu ocenéni, mnozstvi jednotlivych

konstrukci a praci, které jsou nezbytné pro realizaci.

Tabulka 6 — Struktura naklada stavebniho objektu [vlastni zpracovani dle: 20, s. 10]
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Zakladni rozpoctové naklady Vedlejsi rozpoétové naklady
Naklady
Inzenyrska | spojené v
g sllJJr:n’sté Finan¢ni
PFimé naklady Hrubé rozpéti ; . ; a ostatni
projektova nim .
o naklady
cinnost stavby
(NUS)
Hmoty Zpracovaci naklady .
(O]
PFimé zpracovaci v . L o £
Hmoty P NepFimé naklady s W w 2| 2C
naklady ) S| =3 L £ T
- ~. Sl O = ~
, ReZie | ReZie | o |2 8 3 S| 22ESE | 29 |a
Hmoty | Mzdy | Stroje |OPN| ; il o | e = El 228 S o
vyrobni | spravni | & | @ = S £ | © 5 Z a
© O o8 235 — 0 8 G
" . 3| et 558 N
> O o °3 w O W > S 22 3,5 Ngc- s @
S € >3 3 c > cfE |o|YLLCw|ETS| 26
ST ST °Ss5—-| o o8 9 |D|EXNG| JTLs 3>
[l o o »n ¢ = o n o ~ E.g~5_ NS N 8
© T | o< & N 2 e a3 K] ge?E 29_ Y a
c g C N c U ic - 2 @ >§ N X 885§ IR S
> © > £ -~ S ©| 5 5 N el o3 o v oo £ Y ©
e} £ e S 9 N o o s fus a . ] E ©
© ] s O © 4 S > S o o o N 5=
~ =~ < 3 S = e = = D S T
\2 ~g \g + o c 3_ c % o -

Zékladni rozpoctové naklady byvaji zpravidla stejné bez ohledu na umisténi stavby a
dalsich vlivli okoli, provozu, dodavateli apod. Vedlejsi rozpoctové ndklady jsou
spojeny sumisténim stavby. Vyse vedlejSich rozpoétovych nakladi spojenych
S umisténim stavby byva napf. na zakladé dohod investora a dodavatele, nebo
procentni sazbou z nakladi stavebnich objekt uvadénych v odbornych periodikach ¢i
literatufe. Pro stanoveni nakladi na inzenyrskou a projektovou ¢innost se vyuzivaji
napf. Sazebniky od spole¢nosti UNIKA, nebo Vykonovy a honorafovy fad CKA a
CAIT. [20]
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9.1 Ocenéni pomoci rozpoctovych ukazatela

V predinvesti¢ni fazi, kdy neni k dispozici podrobna projektova dokumentace a neni
tak 1 podrobny polozkovy rozpocet, se vyuzivaji riizné¢ cenové nebo rozpoctové
ukazatele, které se vztahuji k mémé nebo ucelové jednotce objektu (m? obestavéného
prostoru,

m? uzitné plochy, m? zastavéné plochy, 1 zak, 1 lizko, 1 parkovaci stani apod.). Tento
zpusob ocenéni slouzi zejména k prvotnimu propoctu ceny stavby. Tato cena jako
informativni materidl je odvozena z minima Udaji o konkrétni stavbé. Zakladnim
kritériem pro stanoveni nakladd je konstrukéné materialova charakteristika objektu,
kde lze urcit rozsah a typ konstrukce. Odhadnuté ceny pomoci ukazateli je nutno
objektivizovat v ptipadé odlisného feseni, kvality, mnozstvi vybaveni nebo v piipadé

odlisné zastavéné plochy ¢i vysky podlazi. [20]

9.2  Ocenéni pomoci stavebniho rozpoctu

Jedna se o presnéjsi odhad ceny budouciho stavebniho objektu, ktery se zpracovava
na zdklad¢ projektové dokumentace ve stupni DSP (dokumentace pro stavebni
povoleni) nebo v podrobnéjsim stupni DPS (dokumentace pro provadéni stavby).
Oceniovacim podkladem jsou databaze jednotkovych cen stavebnich konstrukci a
praci. Na zéklad¢ soupisu praci s vykazem vymeér, resp. slepého rozpoctu se pak
rozliSuje:

e kontrolni rozpocet investora — ocenény zpravidla primérnymi a smérnymi

cenami projektantem,
e nabidkovy rozpocet stavebniho podniku — predklddany dodavatelem a

ocenény na zdklade firemnich nékladi. [20]
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10 Energeticka narocnost drevostaveb

10.1 Pasivni stavéni

Pasivni budovy: jsou charakterizovany minimalizovanou potiebou energie na
zajisténi pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi a minimalizovanou potiebou
primarni energie Z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz diky optimalizovanému
stavebnimu feSeni a dal§Sim opatienim. Pasivni budova je budova s velmi nizkou
potfebou tepla na vytapéni nepiekracujici v p¥ipadé rodinnych domi 20 KkWh/(m?-a)
a Vv ostatnich p¥ipadech nepiekradujici 15 kWh/(m?-a). [22, s.5]

Dalsimi parametry, které musi pasivni budovy spliiovat jsou:
e celkova pruvzdusnost stavby nsg méiena Blower-door-testem musi byt nizsi
neZ 0,6 hod™?,
e maximalni ro¢ni celkovd mérnad spotfeba primarni energie (vytadpéni, tepla
voda, pomocna energie, domdaci spotiebiCe, osvétleni) musi byt nizs$i nez
120 kWh/(m?-a). Potfeba energie na vytapéni je z toho tak 12,5 %. [15, s.
78,79]

10.2 Soucinitel prostupu tepla U

Souginitel prostupu tepla U [W/m?K] udava mnozstvi tepelného toku, ktery se §ii
z vnitiniho prosttedi do venkovniho prostiedi pres 1 m? konstrukce pii teplotnim
rozdilu prostfedi 1 K. Hodnota soucinitele prostupu tepla zavisi na souciniteli tepelné
vodivosti A [W/(m-K)] pfi dané tloust’ce konstrukce a hodnoté odporu prostupu tepla

na vnitini a vn¢j$i strané konstrukce. [1, s. 12]

U soucinitele prostupu tepla U pro pasivni budovy, plati vzorec:
U < Upas, 20

U ... soudinitel prostupu [W/m?K],
Upas,20 ... doporuéena hodnota souginitele prostupu tepla [W/m?2K]. [24]
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Pro vypocet prostupu tepla skrze ochlazovanou konstrukei se vyuzije nasledujici

VZOrec.
1 1
U= = —
R +R+R;, Rrp
Rsi... odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?-K/W],
Rse ... odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?-K/W],

Rr... odpor konstrukce pii prostupu tepla [m?K/W],
R ... tepelny odpor konstrukce [m?-K/W] dle:

R—E d
i\

di... tloustka i-té vrstvy [m],
Ai ... soucinitel tepelné vodivosti [m-K/W]. [24]

Cim mensi je hodnota souéinitele prostupu tepla U, tim méné tepla konstrukci uniké a
tim jsou lepsi tepelnéizolacni schopnosti konstrukce. U tepelného odporu R je tomu
naopak, ¢im vétsi je hodnota tepelného odporu, tim vétsi je tepelnéizolacni schopnost

konstrukce. [9, s. 43]
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Tabulka 7 — Vy¢&et hodnot soudinitelii prostupu tepla konstrukei dle CSN 73 0540-2:2011 [vlastni

zpracovani dle: 23]

Pozadované hodnoty, doporu¢ené hodnoty a doporuc¢ené hodnoty pro pasivni domy souciniteld
prostupu tepla nékterych konstrukci podle €SN 73 0540-2:2011
Soudinitel prostupu tepla [W/(m?2K)]
Dop.
Popis konstrukce PoZadované | Doporucené hodno'ty ,
hodnoty hodnoty pro pasivni
Un,20 Urec,20 domy
Upas,ZO
tézka: 0,25
v vaevys 7 1 v 12
Sténa vné;jsi 0,30 lehka: 0,20 0,18 az 0,
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 2z 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,152z 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,152z 0,10
§trop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné 0,30 0,20 0,15 a3 0,10
izolace)
" 1 s 7 p 5ka 0.2
§tena k nevytapéné ptdeé (se stfechou bez tepelné 0,30 téz aj 0,25 0,18 a3 0,12
izolace) lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytdpéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,30 0,22 3z 0,15
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,50
Vypln otvorll ve vnéjsi sténé a strmé strese z
vytapéného prostoru do venkovniho prostoru, kromé 1,50 1,20 0,80 a7 0,60
dveri
Sikma vypln otvoru smle sklonerrj dc,> 45°z vytapéného 1,40 1,10 0,90
prostoru do venkovniho prostredi
Dverni vyllpln otvovru zlvy:capevl'\ell'lo prostoru do 1,70 1,20 0,90
venkovniho prostredi (véetné ramu)

Tabulka 7 je pievzata z technické normy CSN 73 0540-2:2011 (Tepelna ochrana
budov) a uvadi ¢ast konstrukci budov a jejich hodnoty pro jednotlivé standardy. Pro
tuto praci je smérodatny prvni zelené¢ oznafené bunky pro doporu¢ené hodnoty

vné&jSich stén pasivnich domi.
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Druhé polovina této prace, ktera zacind ndzvem kapitoly 11 Prakticka Cast castecné
vychézi z Obrazku 15, ktery se nachazi nize. Obrazek 15 popisuje optimalni navrh

pasivniho domu, ktery vychazi pravé ze zelenych polic¢ek na sebe navazujicich.

Situovani na
pozemku

Orientace ke
svétovym stranam

Optimalizace
tvaru, parametr
AN

Rizené vétrani
s rekuperaci tepla

Prdvzdusnost Tepelné zonovani
obalky dispozice

Vyplné otvor(

Vylouceni
tepelnych mostd

Obriazek 15 - Postup navrhu pasivniho domu [vlastni zpracovani dle: 15, s. 81]

Cervené vyznaceny Navrh obvodového plasts bude predmétem nasledujicich kapitol

vcetné orientacnich vypoctli na naklady zdroje tepla a zplsobu vytapéni.
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11 Prakticka cast

Druha ¢ast této prace se zaméiuje na porovnani skladeb obvodovych stén dievostaveb

pii pouziti ramové / sloupkové nosné konstrukce Vv pasivnim standardu.

Specifikace je zejména na pouziti riznych typu tepelnych izolaci za piedpokladu
dodrzeni doporuc¢enych hodnot soucinitele prostupu tepla Upas 2o, které jsou uvedeny

v Tabulce 7 pro celou navrzenou skladbu obvodové konstrukce.

Tepelné izolace se ve skladbé stény objevuji hned nékolikrat, konkrétné jako:
1. instala¢ni pfedsténa,
2. vypli nosné konstrukee,

3. fasadni izolace.

Pravé toto zastoupeni tepelnych izolaci nabizi prostor K jejich porovnani.

11.1 Popis posuzovaného objektu

Porovnani je provedeno na studii, resp. dokumentaci ve fazi pro uzemni rozhodnuti
a stavebni povoleni Novostavby dvou dvojdomi v Petivaldu, ktera je k dispozici
v ptiloze ¢. 1 této prace. Vybér posuzovaného objektu byl zamérem moznosti
nahlédnuti na rizné moznosti skladeb obvodového plasté na tomto konkrétnim
ptipadu. Jedna se o dva dvoupodlazni dvojdomky, které maji 2. NP feSeno jako
podkrovni. DvojdomKy jsou rozdéleny na stavebni objekt 1 (SO01 Rodinny dim) a
stavebni objektu 2 (SO02 Rodinny diim), a dale SO03 a SO04, které jsou typologicky
stejné, pouze zrcadlové obracené. Zastavéna plocha kazdého stavebniho objektu je
87,6 m?, z &ehoz celkova uzitna plocha 1. NP a 2. NP je dohromady 133,3 m? (70,43
m?+ 62,87 m?) pti zachovani tloustky 375 mm obvodové stény z navrhu studie. Délka
obvodové stény rodinného domu SO01 ze severovychodni a jihozapadni strany je 7,53
metru, ze strany jihovychodni je délka stény 11 metri. Sténa odd¢€lujici oba rodinné

domy je fesena jako dvojitd vnitini nosna sténa s vlozenou dilataci.
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Obrazek 16 - Axonometricky pohled objektu [autor]
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Obrazek 17 - Pidorys 1. NP [autor]

Vyméra celkové plochy obvodového plasté jednoho rodinného domu po odecteni
otvortl, jenz byla vypoétena z pfislusnych vykrest ¢ini 109,5 m2. Pro zjednoduseni
vypoétl bude po zbytek prace kalkulovdno s vymérou 54,367 m?, kterd se vaze
k obvodové plose 1. NP. S touto vymeérou je dale pocitano a kalkulovano jako s finalni

a vazi se K této vyméie veskeré dalsi vypocty prace.
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11.2 Postup vypoéta a skladby obvodovych plasti

V nasledujicich kapitolach a podkapitolach jsou navrhovany a porovnavany jednotlivé
druhy tepelnych izolaci, které lze pouzit jako vypliiovy material mezi nosnou
konstrukci rdmu obvodového plasteé, tepelnou izolaci fasaddy, a také jako vypli

instalacni pfedstény, véetné jejich kombinaci.

Pro navrh a vypocty souciniteli prostupu tepla jednotlivych skladeb byl pouzit online
software TEPELNA TECHNIKA 1D, ktery je pfistupny z webovém portalu
DEKSOFT. Vsechny porovnavané skladby a jejich vypoctové tidaje jsou k dispozici

Vv priloze €. 2 této prace.

K ocenéni porovnavanych skladeb véetné jejich nasledné realizace byl vyuzit software
KROS 4 od spole¢nosti URS CZ a.s. se smérnymi cenami, které jsou platné pro druhé
pololeti 2021 cenové soustavy URS. Vsechny rozpoéty véetné jejich vykazi vymér
jsou k dispozici v ptiloze ¢. 3 této prace. Vytvotené rozpoCty byly konzultovany

s vedoucim této prace panem Ing. Miloslavem Vyskalou, Ph.D.

Konstrukéni FeSeni
VSechny porovnavané obvodové stény maji principidlné stejné konstrukéni feSent,
které je sloZeno z:
e podkladniho tvrdsiho feziva jako zakladu pod nosnou ramovou konstrukci,
e konstrukénich lepenych KVH hranolti o prifezu 50x150 mm, které tvori
nosnou sloupkovou / rdmovou konstrukci,
e sadrovldknitych desek slouzicich k vyplnéni a celkovému ztuZzeni nosné
konstrukce,
e tepelné izolace, kterd slouzi vyplh nosné konstrukce, dale poté jako fasadni
zatepleni a také jako vypli instalacni predstény,
e dfevéného rostu instalacni predstény a ostatnich prvka jako zakladacich 1ist

fasadnich systémtl.
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Déleni a rozliSeni skladeb

Prace se zaméfuje na srovnani osmi druhi obvodovych plastt z hlediska jejich
soucinitele prostupu tepla pro dany obvodovy plast a jejich ceny. Obvodové stény
(dale STN) jsou oznaceny jako STN 1 az STN 8, piicemz STN 1 az STN 4 jsou difuzné
uzaviené konstrukce (DUK) a STN 5 az STN 8 jsou difizné oteviené konstrukce
(DOK). Hlavni rozdil mezi DUK a DOK spociva ve vrstvé tzv. parozébrany.
Parozabrana neboli, parotésnici folie se objevuje ve skladbach difizné uzavienych
a jejim hlavnim cilem je neumoznit prostup molekulam vody (vodni pafe) z interiéru
do exteriéru skrze skladbu stény. U diftizné otevi‘enych stén je namisto parozabrany
pouzita tzv. parobrzda, ktera pouze brani a zaroven umozhuje CasteCny prostup
vodnich par skrze konstrukci.

Pro lepsi prostupnost molekul vodni pary u DOK byl zvolen fasadni systém
z mineralnich desek na bazi kamenné viny, ktera ma mensi hodnotu faktoru difazniho
odporu (lepsi ¢asteénou propustnost) nez napt. fasadni polystyren, jenz byl zvolen
naopak u difizné uzavienych skladeb.

STN 1 a STN 5 jsou navrzené obvodové konstrukce, které v obou ptipadech pouZzivaji

mineralni kamennou vinu jako vypliiovy material mezi nosnou ramovou konstrukci,
ktery slouzi jako tepelna izolace, a také jako tepelné izola¢ni vypln instala¢ni
predstény.

STN 2 a STN 6 vyuzivaji jako vyplné mineralni tepelnou izolaci, ovem na bazi skelné

viny.

Pro STN 3 a STN 7 byla navrZzena vypliiova vrstva tepelna izolace z konopné izolace.

Pro STN 4 a STN 8 byla navrZena vypliova vrstva tepelné izolace z dfevovlaknité

izolace.

Popis a tvorba rozpoéti obvodovych stén pomoci softwaru KROS 4

Ke kazdé skladbé STN1 az STN 8 byl vytvoien samostatny polozkovy rozpocet véetné
vykazu vymér (VV) pro dodavku a montaz jednotlivych skladeb obvodovych
konstrukci. Vypocty ve VV vychazeji z ptilozené studie v priloze ¢. 1 této prace a
vztahuji se pouze na puadorysné levy objekt SO01, jelikoz je zrcadlové stejny jako
objekt SO02. Obvodové stény jsou tak pouze tii a vypocCty zacinaji severovychodni

sténou o délce 7,53 metru, dale jihovychodni sténou o délce 11 metri a konci
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jihozapadni sténou zase o délce 7,53 metru. Zakladem obvodové nosné konstrukce je
spodni zakladovy prah z tvrd$siho modiinového dieva o obvodové délce 26,06 metru.
Na n¢j je montovana sloupkova / ramova konstrukce, jejiz zdkladem jsou lepené KVH
hranoly o prafezu 50x150 mm, které jsou v osové vzdalenosti 500 mm. Hranoly
vymezujici otvory jsou pro vétsi pevnost tfikrat ztuzeny, ¢imz u otvorl po stranach
vzniknou sloupky prufezu 150150 mm. Vypli mezi sloupky tvofi tepelna izolace,
ktera je z vn&jsi i vnitini strany oplasténa sadrovlaknitymi deskami, které jsou kotveny
do sloupkové konstrukce. Smérem do interiéru je na sadrovlaknité desce vrstva
parozabrany nebo parobrzdy, na které je dale dievény rost, mezi kterym je umisténa
dalsi vrstva tepelné izolace spolu s instalaénimi rozvody. Zaklopeno sadrovlaknitou
deskou z interiéru. Ze sadrovlaknité desky na nosné konstrukci smérem do exteriéru
nasleduje bud'to fasadni mineralni izolace na bazi kamenné viny v ptipadé difizné
oteviené konstrukce, nebo fasadni polystyrén v ptipadé difazné zaviené konstrukce.

V obou ptipadech je fasadni systém zalozeny na zakladaci li§t¢ a povrchova uprava

fasady se skladé z penetra¢niho nétéru a tenkovrstvé silikonové omitky.

Popis vypo¢tu TEPELNA TECHNIKA 1D (TT 1D)

Pro navrhy skladeb a jejich nasledné vypocty soucinitelti prostupu tepla U byl zvolen
vonline softwaru na strankach www.deksofteu.cz zpisob vypoctu soucinitele
prostupu tepla dle hodnot technické normy CSN 75 0540-2 (Tepelna ochrana budov).
Pro vypocty této prace jsou smérodatné doporuc¢ené hodnoty Urec soucinitele prostupu
tepla konstrukcemi pro budovy v pasivnim energetickém standardu. Nékteré hodnoty
pro ruzné konstrukce jsou k nahlédnuti jiz v Tabulce 7 (str. 45). Postup vypoctu byl
takovy, ze se nejdiive voli Okrajové podminky pro posuzovany objekt interiérové
a exteriérové. Poté se voli, 0 jakou skladbu jde a doplnujici informace ke skladbam.
Nasledné¢ se vybiraji jednotlivé materidly Vv pofadi od interiéru, uvazovanymi
parametry ve vypoctech pak jsou tloustka, soucinitele tepelné vodivosti, mérna tepelna
kapacita, hustota a faktor difuzniho odporu. VEtsinu téchto hodnot maji materialy dané
jiz vyrobcem. Materialy se vybiraji z online katalogu materialti nebo se mohou zadavat
ruéné. Ve vypoctech neni uvazovano s nosnou dievénou sloupkovou konstrukei, je
nahrazena korekci souginitele prostupu tepla AU o hodnoté 0,02 W/m?-K dle hodnot
CSN 73 0540-4.
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11.2.1

STN 1 - DUK s kamennou vina

Tabulka 8 ukazuje poradi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se 0

difizné uzavienou konstrukei s pouzitim mineralni izolace na bazi kamenné viny,

parozabranné folie a fasddniho expandovaného polystyrenu.

Tabulka 8 — Skladba STN 1 [autor]

soucinitel tepelné

poradi material tloustka d [m] vodivosti A [W/(m-K)]
1 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
2 kamenna vlna 0,04 0,035
3 parozébranna folie 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
5 kamenna vlna 0,15 0,035
6 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
7 fasadni polystyren EPS 0,08 0,032
8 silikonova omitka 0,002 0,7

Soucinitel prostupu tepla:

Cena obvodové stény 1. NP:

Cenazalm?

U =0,141 W/m>K
310 223,68 K¢
5706,10 K¢

Soucinitel prostupu tepla U (Cervené) na Obrazku 18 ze softwaru TT 1D vysel

0,141 W/m?-K, splituje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

ni souéinitele prostupu tepla

Schéma skladby

Tloustka [mm]

+ Spliiuje pozadovanou hodnotu

 Spliuje doporucenou hodnotu

+ Spliiuje doporuéenou hodnotu pro pasivni domy

Obrazek 18 — Grafické znazornéni vypoétu soucinitele prostupu tepla pro STN 1 [autor]




11.2.2 STN 2 — DUK se skelnou vinou

Tabulka 9 ukazuje potadi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se o

difazné uzavienou konstrukci s pouzitim mineralni izolace na bazi skelné viny,

parozabranné folie a fasddniho expandovaného polystyrenu.

Tabulka 9 — Skladba STN 2 [autor]

soucinitel tepelné
poradi material tloustka d [m] vodivosti A
[W/(m-K)]
1 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
2 skelna vina 0,04 0,038
3 parozabranna folie 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
5 kamenna vlna 0,15 0,038
6 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
7 fasadni polystyren EPS 0,08 0,032
8 silikonova omitka 0,002 0,7

Soucinitel prostupu tepla:

Cena obvodové stény 1. NP:

Cenazalm?

U =0,148 W/m%K
304 354,97 K¢
5598,16 K¢

Soucinitel prostupu tepla U (Cerven&) na Obrazku 19 ze softwaru TT 1D vysel
0,148 W/m?-K, splituje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla

+ Splfiuje pozadovanou hoednotu

¥ Splfiuje doporuéenou hodnotu

¥ Spliiuje doporuéenou hodnotu pro pasivni domy

Schéma skladby

Obrazek 19 — Grafické znazornéni vypoétu soucinitele prostupu tepla pro STN 2 [autor]
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11.2.3 STN 3 — DUK s konopnou izolaci

Tabulka 10 ukazuje potadi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se
o diftizné uzavienou konstrukci s pouzitim konopné izolace z technického konopi,

parozabranné folie a fasddniho expandovaného polystyrenu.

Tabulka 10 — Skladba STN 3 [autor]

poradi material tloustka d [m] VOZ?ES;EITI[%%I/)ZEI_T()]

1 saddrovlaknita deska 0,015 0,34
2 konopna izolace 0,04 0,04
3 parozabrana 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
5 konopna izolace 0,15 0,04
6 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
7 fasadni polystyren EPS 0,08 0,032
8 silikonova omitka 0,002 0,7

Souginitel prostupu tepla: U =0,152 W/m?K

Cena obvodové stény 1. NP: 320 100,12 K¢

Cenazalm? 5887,77 K¢

Soucinitel prostupu tepla U (Cervené) na Obrazku 20 ze softwaru TT 1D vysel
0,152 W/m?-K, splituje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

Vyhodnoceni souginitele prostupu tepla

¥ Splfiuje pozadovanou hodnotu

¥ Spliiuje doporuéenou hodnotu pro pasivni domy

Schéma skladby

500

Tloustka [mm]

Obrazek 20 — Grafické znazornéni vypoctu soucinitele prostupu tepla pro STN 3 [autor]
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11.2.4 STN 4 — DUK s drevovlaknitou izolaci

Tabulka 11 ukazuje potadi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se
o difuzné uzavienou konstrukci s pouzitim dfevovlaknité izolace, parozabranné folie

a fasddniho expandovaného polystyrenu.

Tabulka 11 — Skladba STN 4 [autor]

T . " soucinitel tepelné
portadi material tloustka d [m] vodivosti A [W/(m-K)]

1 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
3 parobrzdana folie 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
6 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
7 fasadni polystyren EPS 0,08 0,032
8 silikonova omitka 0,002 0,7

Souginitel prostupu tepla: U = 0,148 W/m?K

Cena obvodové stény 1. NP: 320 292,85 K¢

Cenazalm? 5891,31 K¢

Soucinitel prostupu tepla U (Cervené) na Obrazku 21 ze softwaru TT 1D vysel
0,148 W/m?K, spliiuje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla

Schéma skladby

Obrazek 21 — Grafické znazornéni vypoctu soucinitele prostupu tepla pro STN 4 [autor]
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11.25 STN 5 - DOK s kamennou vinou

Tabulka 12 ukazuje potadi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se
o difuzné otevienou konstrukci s pouzitim mineralni izolace na bazi kamenné viny

jako vypln i jako fasadni prvek, dale je pouzita parobrzdna fblie.

Tabulka 12 — Skladba STN 5 [autor]

T ., " soucinitel tepelné
portadi material tloustka d [m] vodivosti A [W/(mK)]

1 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
2 kamenna vlna 0,04 0,035
3 parozabrana 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
5 kamenna vlna 0,15 0,035
6 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
8 silikonova omitka 0,002 0,7

Soucinitel prostupu tepla: U =0,147 W/m?K

Cena obvodové stény 1. NP: 324 834,93 K¢

Cenazalm? 5974,85 K¢

Soucinitel prostupu tepla U (Cerven&) na Obrazku 22 ze softwaru TT 1D vysel
0,147 W/m?K, spliiuje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla

Schéma skladby

Obrazek 22 — Grafické znazornéni vypoctu soudinitele prostupu tepla pro STN 5 [autor]
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11.2.6 STN 6 — DOK se skelnou vinou

Tabulka 13 ukazuje potadi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se
o difizné otevienou konstrukci s pouzitim mineralni izolace na bazi skelné viny jako

vypli, kamenné viny jako fasadni prvek a parobrzdné folie.

Tabulka 13 — Skladba STN 6 [autor]

T . v soucinitel tepelné
potadi material tloustka d [m] vodivosti & [W/(m-K)]

1 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
2 skelna vlna 0,04 0,038
3 parozabrana 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
5 kamenna vlna 0,15 0,038
6 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
8 silikonova omitka 0,002 0,7

Souginitel prostupu tepla: U = 0,154 W/m?K

Cena obvodové stény 1. NP: 320 847,32 K¢

Cenazalm? 5901,51 K¢

Soucinitel prostupu tepla U (Cervené) na Obrazku 23 ze softwaru TT 1D vysel
0,154 W/m?K, spliiuje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

Vyhodnoceni souginitele prostupu tepla

Schéma skladby

Obrazek 23 — Grafické znazornéni vypoctu soucinitele prostupu tepla pro STN 5 [autor]
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11.2.7 STN 7 — DOK s konopnou izolaci

Tabulka 14 ukazuje potadi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se
o diftzné otevienou konstrukci s pouzitim konopné izolace jako vypln, kamenné viny

jako fasadni prvek a parobrzdné folie.

Tabulka 14 — Skladba STN 7 [autor]

T . v soucinitel tepelné
portadi material tloustka d [m] vodivosti & [W/(mK)]

1 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
2 konopna izolace 0,04 0,04
3 parozabrana 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
5 konopna izolace 0,15 0,04
6 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
8 silikonova omitka 0,002 0,7

Souginitel prostupu tepla: U = 0,159 W/m?K

Cena obvodové stény 1. NP: 336 592,47 K¢

Cenazalm? 6 191,12 K¢

Soucinitel prostupu tepla U (Cervené) na Obrazku 24 ze softwaru TT 1D vysel
0,159 W/m?-K, splituje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

‘Vyhodnoceni souginitele prostupu tepla

Schéma skladby

Obrazek 24 — Grafické znazornéni vypoctu soudinitele prostupu tepla pro STN 7 [autor]
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11.2.8 STN 8 — DOK s dievovlaknitou izolaci

Tabulka 15 ukazuje potadi skladby obvodové stény od interiéru k exteriéru. Jedna se
o diftzné otevienou konstrukci s pouzitim dievovlaknité izolace jako vypli, kamenné

viny jako fasadni prvek a parobrzdné folie.

Tabulka 15 — Skladba STN 8 [autor]

T . v soucinitel tepelné
poradi material tloustka d [m] vodivosti & [W/(m-K)]
1 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
3 parozabrana 0,00022 0,16
4 sadrovlaknita deska 0,015 0,34
6 |sadrovlknité deska 0,015
8 silikonova omitka 0,002 0,7
Souginitel prostupu tepla: U = 0,154 W/m?K
Cena obvodové stény 1. NP: 335 635,05 K¢
Cenazalm? 6 194,66 K¢&

Soucinitel prostupu tepla U (Cerven&) na Obrazku 25 ze softwaru TT 1D vysel
0,154 W/m?K, spliiuje tak doporucenou hodnotu pro pasivni domy, které chtéla

navrzena skladba dosahnout.

Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla

Schéma skladby

Tloustka [mm]

Obrazek 25 — Grafické znazornéni vypoctu soudinitele prostupu tepla pro STN 8 [autor]
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11.3 Vyhodnoceni skladeb

Vyhodnoceni skladeb je rozdéleno na dil¢i porovnani cen:
e jednotlivych druht tepelnych izolaci,
e nakladu na material DUK a DOK,

e souhrnné srovnani, véetné souciniteli prostupu tepla.

11.3.1 Tepelné izolace

Srovnani nakladi na material tepelné izolace vykazuje Tabulka 16, z niz je patrné,
ze nejmensi naklady nese mineralni izolace na bazi skelné viny (zluté zvyraznény
fadek) obsazena ve skladbach STN 2 a STN 6, ktera pii celkovém pouzitém mnozstvi
cca 10,85 m® vychazi nakladové na 10 566,44 K&. Stejné mnozstvi naopak nejvétsich
nakladl nese dievovléknita izolace s Castkou 26 256,40 K¢ (Cervené vyznaceny

fadek).

Tabulka 16 - Ceny materiali tepelnych izolaci ve skladbach [autor]

STN Material Cena
1a5 |Mineralni kamenna vina 16 160,77 K¢
2a6 |Mineralni skelna vina 10 566,44 K¢

3a’ Konoiné izolace 26 167,77 K¢

4

Cenovy rozdil nejdrazsi a nejlevnéjsi izolace je 15 689,96 K¢ pii celkové vymeéie
57,085 m? (v&etné piipoctu 5 % ztratného, se kterym pocitd VV). Rozdil na 1 m? poté
vychazi na 274,85 K¢.
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11.3.2 DUK a DOK

V Tabulce 17 jsou promitnuty naklady na material, ktery jednotlivy typ skladby
obsahuje. U difuzné uzaviené konstrukce je to fasadni expandovany polystyren a
parobrzdna folie, jejichz vysledna cena pro obvodovou sténu 1. NP je 12 142, 37 K¢&.
V cené je zahrnuto 5% ztratné pro polystyren a 12% ztratné pro parobrzdnou folii ze
zakladni vyméry 54,367 m2. Stejné ztratné bylo poéitano i pro fasadni mineralni
kamennou izolaci a parotésnici folii, vysledna cena difizné oteviené konstrukce pak
vysla 24 019, 10 K¢.

Tabulka 17 — Ceny materiali konstrukce diftizné otevi‘ené a uzaviené [autor]

Typ Material Cena
DUK fasadni expandovany polystyren 10 674,90 K¢
DUK parotésnici folie 1467,47 K&
DOK celkem 12 142,37 K¢
typ Material Cena
DOK fasadni mineralni kamenna izolace 21 406,88 K¢
DOK parozabrzdna folie 261222 K¢
DUK celkem 24 019,10 K¢
Cenovy rozdil 1 m? 218,45 K¢
Cenovy rozdil obvodové stény 1. NP 11 876,73 K¢

Cenovy rozdil difizné uzaviené a difuzné oteviené konstrukce ¢ini 11 876,73 K&,

v piepocétu na 1 m? je poté cenovy rozdil cca 218,45 K¢&.
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11.3.3 Celkové zhodnoceni skladeb

Celkové nakladové zhodnoceni vSech skladeb véetné jejich vypoéteného soucinitele
prostupu tepla U vykazuje Tabulka 18, ktera se nachazi na nasledujici stran¢ 64. Nize
uvedeny Graf 1, ktery vychazi pravé z Tabulky 1, graficky znazornuje ceny skladeb
STN 1 az STN 8 v pepoétu na 1 m? obvodového plaste. Z grafu a tabulky je patrné,
ze nejlevnéjsi skladbou je skladba s oznacenim STN 2. Jedna se o difuzné uzavienou
skladbu s mineralni tepelnou izolaci na bazi skelnych vladken, cena za metr ¢tvere¢ni
této skladby vychdzi na 5598,16 K¢. Nejdrazsi skladba je skladba s oznacenim
STN 6, ktera patii mezi difuzné oteviené skladby spolu s jeji dievovlaknitou tepelnou

izolaci poté vychazi s cenou na 6 194,66 K¢.

Cena m? obvodového plasté

6 300,00 K¢
6191,12 K& 6 194,66 K¢
6 200,00 K¢

6 100,00 K¢
6 000,00 K¢ 5 974,85 K¢ ]
5887,77 K& 5891,31 K¢ 5901,51 K¢
5 900,00 K¢
5 800,00 K¢
5 706,10 K¢
5 700,00 K¢
5598,16 K¢
5 600,00 K¢
5 500,00 K¢
5 400,00 K¢
5 300,00 K¢
5 200,00 K¢

STN 1 STN 2 STN 3 STN 4 STN 5 STN 6 STN 7 STN 8

Graf 1 - Grafické znazornéni nakladi na m? skladeb STN 1 az STN 8 [autor]
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Tabulka 18 - Souhrnna tabulka vyhodnoceni skladeb [autor]

Souhrnné zhodnoceni skladeb

Ozn. Konstrukce Celkové cena Cena za m? U [W/m?K]
STN1 |DUK s kamennou vinou 310 223,68 K¢& 5706,10 K& 0,141
STN 2 |DUK se skelnou vinou 304 354,97 K¢ 5598,16 K¢ 0,148
STN 3 |DUK s konopnou izolaci 320 100,12 K¢ 5 887,77 K¢ 0,152
STN 4 |DUK s dfevovlaknitou izolaci 320 292,85 K¢ 5891,31 K¢ 0,148
STN 5 |DOK s kamennou vinou 324 834,93 K¢ 5974,85 K¢ 0,147
STN 6 |DOK se skelnou vinou 320 847,32 K¢ 5901,51 K¢ 0,154
STN 7 [DOK s konopnou izolaci 336 592,47 K¢ 6 191,12 K¢ 0,159

| STNS oK s drowoviimtoniooisi | swmssookd  e1oasexe 0154
Nejlevnéjsi navrzena skladba STN 2 304 354,97 K¢
Nejdrazsi navrzena skladba STN 8 336 785,20 K&
Cenovy rozdil 1 m? 596,51 K¢
Cenovy rozdil obvodové stény 1. NP 32 430,23 K¢
Nejlepsi hodnota souéinitele prostupu tepla U STN1 0,141

Celkové vyhodnoceni porovnavanych skladeb uvadi vyse Tabulka 18. VSechny hodnoty soucinitele prostupu tepla navrzenych skladeb
STN 1 az STN 8 spliiuji doporugenou hodnotu souéinitele prostupu tepla pro vngjsi obvodové stény pasivnich domti Upas 20 dle normy CSN,

a to v rozmezi od 0,18 do 0,12 W/m?K. Nejvyssi hodnotu souéinitele prostupu tepla U = 0,159 W/m?-K m4 navrzena difiizné oteviena

skladba STN 7 s konopnou izolaci. Nejmensi hodnotu souéinitele prostupu tepla U = 0,141 W/m?-K ma diftizné uzaviena skladba STN 1.
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Z hlediska hodnot soucinitele prostupu tepla jsou tak vsechny skladby pro vnéjsi
obvodové stény pasivnich domt vyhovujici.

Z hlediska finan¢nich nakladii ma nejnizsi cenu navrzena difuzné uzaviena skladba
STN 2 smineralni tepelnou izolaci na bazi skelné viny (zelené¢ vyznaceny tadek
Tabulky 18) s ¢astkou 304 354,97 K¢, ktera se vztahuje k obvodové sténé 1. NP. Po
pfepoétu na 1 m? pak tato skladba vychéazi na 5598,16 K& Nejnikladn&jsi je poté
skladba STN 8 (Cervené vyznaceny fadek Tabulky 18), ktera je navrzena jako difizné
oteviena s dievovlaknitou tepelnou izolaci. Cena této skladby stény pro 1. NP je
336 785,20 K¢.

Cenovy rozdil mezi nejdraz§i STN 8 a nejlevnéjsi STN 2 je 32430,23 KC¢&.

Po piepoctu na 1 m? pak cenovy rozdil vychazi na 596,51 K&.

11.4 Naklady a zptsob vytapéni

Pro urceni zptsobu, jak posuzovany objekt SO01 vytapét a s tim i spojené naklady.
Nejdiive bylo nutné vypocitat jeho ro¢ni potfebu energic na vytapéni. Pro
zjednoduSeny a orienta¢ni vypocet byla pouZzita online kalkulacka Zelna Gsporam
z portalu TZB-info.cz. [25]

Pro vypocet na online kalkulacce bylo zadano pro vstupni udaje misto, kde se
posuzovany objekt nachazi, z vykresové studie byl vypocitan objem budovy a jeho
celkova plocha. Do skladby stény konstrukci byla dosazena skladba STN 1 s nejmensi
soucinitel prostupu tepla U = 0,141 W/m?-K, dalsi parametry byly dosazovény tak,
aby byl zachovan energeticky standard odpovidajici pasivnimu domu. Jednim z téchto
parametr( byla hodnota intenzity vétrani okny, ktera byla vyplnéna hodnotou n1 0 h,
za predpokladu, ze bude ke zpiisobu vytdpéni posuzovaného objektu bude prave
vybrana vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci vzduchu, tudiz nebude probihat
zadné vétrani okny. Timto byla zadana hodnota G¢innosti rekuperaci tepla nrek = 90 %.
Timto zjednodusenym a orientaénim vypoctem vysla mérna potieba energie pro
posuzovany objekt SO01 této prace hodnotou 16 kwWh/m?,

Pro ptepocet potieby mérné energie za rok byla tato hodnota vynasobena celkovou
podlahovou plochou posuzovaného objektu s hodnotou 133,3 m? a vysledna spotieba
energie vysla 2 132,8 kWh/rok.
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ROCNi POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI

Stav objektu Méma potieba energie

‘ Pred Upravami (pfed zateplenim) 16 kWh/m?2

‘ Po Upravach (po zatepleni) 16 kWh/m?

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
RODINNE DOMY v

Uspora: 0%
Mate narok na dotaci v ramci Casti programu A1 - celkove
zatepleni.
Dotace ve vasem pfipadé Cini 2200 K&/m? podlahove plochy, to je
293260 KZ.

Obrazek 26 — Mérna potieba energie na vytapéni SO01 [autor]

Hodnota ro¢ni spotieby 2 132,8 kWh/rok byla poté zadana do online kalkulacky pro
porovnavani cen energii na portale TZB-info.cz. [26]

Vysledkem porovnani jsou ceny dodavateld elektrické energie pro misto Petivald
PSC 735 41 posuzovaného objektu. Cena elektfiny zonline kalkulagky byla
aktualizovana ke dni vypoctu cen 14.1.2021.

Ceny dodavatelii elektrické energie pii hodnoté ro¢ni potieby energie 2 132,8 kWh
se pohybovaly v rozmezi zhruba od 14 000 K¢& do 32 000 K¢ za 1 rok.
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12 Zavér

Cilem této prace bylo srovnani nakladt na vystavbu dievéného dvojdomku z hlediska
jeho obvodového plasté a zptisobu vytapéni.

Prakticka c¢ast feSila navrhy skladeb obvodového plasté, ktery mél hodnotou
soudinitele prostupu tepla pro vngjii stény spliiovat doporuéené hodnoty normy CSN.
Toto bylo u vSech osmi skladeb oznacenych STN 1 az STN 8 splnéno na zakladé
navrhi a vypoétd v online softwaru TEPELNA TECHNIKA 1D. Navrzené skladby
STN 1 az STN 8 mély hodnoty souginitelii v rozmezi 0,141 az 0,159 W/m?-K.

Tyto navrhované skladby byly rozdéleny jako konstrukce difazné uzaviené STN 1
az STN 4 a difuzné oteviené STN 5 az STN 8. Dalsi ¢asti praktické ¢asti bylo
vypracovani polozkovych rozpo¢ti pro vSechny jednotlivé skladby STN1 az STN 8.
Z jednotlivych rozpocéti byly vytazeny naklady na material tepelnych izolaci a
diftznich folii, ktery specificky rozdéloval skladby na DUK a DOK. Skladby byly poté
porovnany z hlediska cen jednotlivych tepelnych izolaci, z hlediska rozdéleni na DUK
a DOK v¢etné celkového zhodnoceni. Orienta¢né a zjednodusené byl vy¢islen ro¢ni
naklad na zvoleny typ vytapéni elektrickou energii, ktery se miize pohybovat v ramci
aktualniho zvySovani cen energii v rozmezi zhruba od 14 000 K¢ do 32 000 K¢ za rok.
Zavérem lze fict, ze nejmensi naklady na tepelnou izolaci ve spojeni s celkovymi
naklady na celou obvodovou skladbu 1. NP posuzovaného objektu piedstavuje skladba
difizné uzaviené stény s mineralni izolaci ze skelnych vldken s ozna¢enim STN 2

a vyslednou cenou 304 354,97 K¢.
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Seznam zKkratek

RD
tl.
DOK
DUK
TT1D
NP
STN
SO
kWh
CSN

rodinny dim

tloustka

difizné oteviena konstrukce
difuzn¢ uzaviena konstrukce
tepelna technika 1D (software)
nadzemni podlazi

sténa

stavebni objekt
kilowatthodina

ceska statni norma

soucinitel prostupu tepla
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