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Zadani bakalarské prace
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Studijni obor: 3607R041 Priprava a realizace staveb

Tema: Stavebné technologicka studie zatepleni obvodového plasté objektu

Architectural Technology Study insulation cladding building

Zisady pro vypracovini:

Zadini:

- Pro zadany bytovy dim zpracujte technologicky postup dodateéného zatepleni obvodového plasté

- Zpracujte cenovou rozvahu zatepleni obvodoveého plisté bytového domu

- Soutinitel prostupu tepla obvodového plagté U, by mél byt v mezi 0.1+ 0,15 Wan-
2.K-1

Rozsah:

- Vykresova dokumentace v rozsahu studie M 17100 — 17200

- Rez objektem, M 1/50

- Technickd zprava

- Vykres typického podlazi, M 1/50

- Potfebneé tepelné technickeé vypoéty

- Rozpodéet stavby

- Vykaz vymér a rozpodet dodateéného zatepleni obvodového plisté objektu
- Harmonogram providéni dodateéného zatepleni objektu
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zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalsich zakont
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Anotace bakalarské prace

Tato bakalaiska prace se zabyva dodateCnym zateplenim novostavby bytového domu. V prvni
Casti bakalafské prace je feSen technologicky postup zateplovacich praci na vybrany systém
zatepleni. V druhé Casti je posuzovana zateplend obvodova sténa budovy z hlediska tepelné
technického posouzeni a je porovnana se skladbou nezateplené stény budovy. V posledni ¢asti
bakalarské prace jsou porovnany néklady na vytapéni a vyhodnoceni ndvratnosti zateplené
stény. K bakalarské praci je pfiloZzena vykresova dokumentace, rozpocet stavby rozdélen po
jednotlivych podlazich a rozpocet dodatecného zatepleni objektu, harmonogram praci a
potiebné tepelné technické vypocty. Hlavnim pfinosem této bakalaiské prace bude zjiSténi,

zda se vyplati investovat do zatepleni Clenitych objektt.

Annotation of Bachelor’s thesis

This thesis deals with the additional insulation of new building's apartment house. In the first
part of this work I solved the technological process of insulation works on the selected
insulation system. In the second part of this thesis I assessed the heated perimeter wall of the
building in terms of heat-technical assessment and I compared this with the non-insulated wall
structure of the building. In the last part of the thesis I compared the cost of heating and return
of the insulated walls. The thesis is accompanied by drawings, construction budget
breakdown by floors and Budget additional insulation of the building, work schedule and the
necessary heat technical calculations. The main contribution of this thesis is going to be

finding whether it is worth it to invest in to the insulation of jagged objects.
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Cast 1.

Technologicky postup dodatecného zatepleni obvodového plasté

1) Uvod

1.1 ) Popis posuzovaného objektu:
Technologicky postup zatepleni obvodového plasté bude aplikovan na budovu o ttech
nadzemnich podlazich a jednoho podlazi podzemniho. Budova bude vyuZzivana k
obcanskému bydleni. Nadzemni prostory budou obsahovat tfi byty na jedno podlazi,
to jest celkem devét byt v jednom domé. Podzemni podlazi bude obsahovat tfi
garazova stani, sklepni prostory jednotlivych byt a spole¢né mistnosti (ko¢arkarna,
posilovna, suSarna, ...). Nosné zdivo bude tvofeno po obvodu budovy cihelnymi
bloky tloustky 30 cm na pero a drazku (dale jen P+D). Totéz zdivo bude tvorit i
nosné vnitini stény v objektu. Mezi dvémi sousedici byty bude provedena nosna,
zvukové izolacni sténa tlouStky 24 cm P+D. Ostatni vnitini zdivo v objektu bude
provedeno z cihelnych blokt tloustky 11,5 cm P+D a 8 cm P+D. Stropy budou
tvoteny nosniky POT, vlozkami MIAKO, a Zelezobetonem o celkové tloustce 250

mm. Budova bude zalozena na zdkladovych pasech.

1.2 ) Udaje o stavenistni parcele:
Objekt bude realizovan na stavebni parcele ¢. 4001 o celkové vyméfe 2630 m’
v katastralnim uzemi Pettkovice. Parcela je situovdna na rovinném uzemi, zarostla
kifovinami a trdvou. Zakladova puda je tvofena pisCitojilovymi hlinami pevné
konzistence. V uzemi nebylo zajisténo riziko pronikdni radonu. V ramci geologického
prizkumu byla zjiSténa hladina podzemni vody v hloubce 5,05 m. Pfistupova cesta na
pozemek je z ulice Polni. Ulice Polni je tvofena asfaltovou komunikaci o §ife 6 metrt.
Pozemek je v soucasnosti oplocen ocelovymi sloupky a tkanym pletivem do vysky
150 cm. Oploceni obsahuje vjezdovou branu Sitky 2,7 m, ktera sméfuje na ulici Polni.
Napojeni objektu na elektfinu bude pfes zdény pilifek se zdsuvkovou skiini.
Vodovod bude napojen z uli¢niho fadu do vodomérné Sachty (na parcele 2 m od

oploceni). Inzenyrské sité kanalizace, plynu a telefonu jsou vedeny v ulici Polni.
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Vzhledem k velikosti pozemku se nevyskytuje problém aplikace tepelného Cerpadla

pro vytapéni, ¢i jinych obnovitelnych zdroji.

1.3 ) Udaje o kontaktnim zatepleni:
Bakalafska prace bude zamétena pouze na vnéjsi kontaktni zatepleni nad trovni soklu
po atiku, to jest od vysky -0,610 m po +9,710 m, za ptedpokladu, ze +0,000 m se
nachazi na podlaze prvniho nadzemniho podlazi. Celkova plocha zatepleni ¢ini 863
m’. Zatepleni bude respektovat zasady ETICS (= vn&jsi tepelné izola¢ni kompozitni
systém). Technologicky postup fesi provadéni kontaktniho zatepleni pro systém
Baumit. NavrzZena tloustka tepelné izolace je 200 mm. Ramy oken a dveti budou
licovat s hranou vné&jSiho zdiva, tudiz osténi bude tvofit tloustka tepelné izolace
fasady, to jest 200 mm. Timto feSenim osténi uSetiime na materidlech a praci, které
zjednodusi realizaci a ndklady na provedeni. Zateplenim docilime vyrazného snizeni

uniku tepla z budovy, tudiZ i snizeni naklad{ na vytapéni.

2) Materialy zateplovaciho systému:

Vyrobce zateplovacich systémui a pfisluSenstvi BAUMIT spol. s.r.o. Primyslova 1841,
Brandys nad Labem, zajist'uje dopravu materidlu na stavbu. Za spravné a v€asné dodéni je
zodpovédny stavbyvedouci stavby (v jeho nepfitomnosti odpovédny zastupce), ¢imz stvrdi

svym podpisem na piedavacim protokolu. Pracovnici jsou povinni materialem neplytvat!

Nazev vyrobku: hmozdinky Baumit KlebeAnker pro kotveni tepelné izola¢nich desek

SloZeni vyrobku: polyamid

Baleni a skladovani: v kartobnovém obalu po 300 kusech. Pii skladovani chréanit pred UV

zafenim a zneciSténim.

Manipulace: manipulaci je mozno provadét rucné.

Nazev vyrobku: Lepici hmota Baumit ProContact

Slozeni vyrobku: bily cement, organickd pojiva, pisky, ptisady.

Baleni a skladovani: lepici hmota je v pytlech po 25 kg, pficemz na jedné palet¢ je

uskladnéno 54 pytli, coz jest celkem 1350 kg. Ackoliv smés je balena v pytlech, nesmi byt
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vystavena slune¢nimu zafeni, desti, mrazu a vlhkosti. Maximalni doba skladovani je 12
meésict od data vyroby, které je uvedeno na obalu.
Manipulace: manipulace palet je mozno provadét Euro zadvésy a paletovacim vozikem.

Manipulace pytll se mize provadét ruéné. Pii manipulaci je nutné eliminovat prasnost

Nazev vyrobku: tepelné€ izola¢ni desky EPS-F tloustky 200 mm

SloZeni vyrobku: vyroben polymeraci styrenu.

Baleni a skladovani: tepelné izola¢ni desky jsou zabaleny do polyethylenové (déle jen PE)
folie po dvou kusech. Rozmér jedné desky je 1000x500mm. Desky nesmi byt vystaveny
desti, vlhkosti a dlouhodobému slune¢nimu zareni.

Manipulace: manipulace balikl je jednoducha a je mozno ji provadét rucné.

Nazev vyrobku: sklotextilni sitovina

SloZeni vyrobku: tkanina ze skelnych vlaken lubrikovana

Baleni a skladovani: role o §ifi 1 m jsou baleny do ochranné PE f6lie. Role budou dodany

po 50 m délky (30 roli na palet¢) nebo po 10 m délky (100 roli na paletg).
Manipulace: manipulace palet je mozno provadét Euro zavésy a paletovacim vozikem.

Manipulace jednotlivych roli je moZno provadét ru¢né.

Nazev vyrobku: penetrace Baumit openPrimer

Slozeni vyrobku: draselné vodni sklo, mineralni plniva, voda, pfisady.

Baleni a skladovani: kbeliky jsou dodavany o hmotnosti 25 kg (16 kbelikl na paleté¢ =400

kg) nebo o hmotnosti 5 kg (48 kbelikii na paleté = 240 kg). Skladovat kbeliky je mozno
uzaviené, v chladu, pfi nemrznoucich teplotach. Maximalni doba skladovani je 12 mésici
od data vyroby uvedeného na obale.

Manipulace: manipulace palet je mozno provadét Euro zadvesy a paletovacim vozikem.

Manipulace jednotlivych kbelikli je mozno provadét ruéné.

Nazev vyrobku: tenkovrstvd omitka Baumit openTop

SloZeni vyrobku: silikonovéa emulze, mineralni plniva a pigmenty, voda, ptisady.
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Baleni a skladovani: kbeliky jsou dodavany o hmotnosti 30kg (16 kbelikl na paleté =

480kg). Skladovat kbeliky je mozno uzaviené, v chladu, pfi nemrznoucich teplotach.

Maximalni doba skladovani je 12 mésicti od data vyroby uvedeného na obale.

Manipulace: manipulace palet je mozno provadét Euro zavésy a paletovacim vozikem.

Manipulace jednotlivych kbelikl je mozno provadét rucné.

Ptislusenstvi zateplovaciho systému: rohové profily, okapnicky, dilata¢ni profily, parapetni

a pfipojovaci profily pro okna a dvete, montazni péna.

Pocet a druh piisluSenstvi je specifikovan ve stavebni dokumentaci.

Tab. 01 — Primérné spotieba materialu a jeho odhadované celkové mnozstvi

Hmozdinka | Lep. Hmota | Tep. izol. desky tl. | Sklotextilni Penetrace Omitka
KlebeAnker | ProContact 200mm sitovina openPrimer openTop
Primérna , | 2%3,5 kg/m? ) ) 5 )
spoticba 6 kus/m (lep+arm.) 863m I,I m 0,225 kg/m 2,5 kg/m
Celkové Zavisi na
.oy statickém 6041 kg 1900 *) 949,3 m? 1920,2 kg 2157,5 kg
mnozstvi
posudku

*) pocet kust desek (rozmér desky 1*0,5m) + 10% ztratné

3) Pracovni podminky:

Pted zahdjenim zateplovacich praci je potieba posoudit, zda t€émto pracim nebudou branit

jiné probihajici prace. Pfed zahajenim zateplovacich praci je potieba také zhodnotit volnost

ptistupovych cest, dostupnost skladky materialt a dostupnost potfebnych energii a prostort

pro miseni smési. K miseni smési budeme potiebovat piistup k vodé a elektrické energii. Je

potieba zajistit ptistup k elektrické energii také na leSeni, pro potieby vrtani a brouSeni.

Dutlezitou konstrukei pfed zahajenim praci je leSeni. LeSeni musi byt postaveno tak, aby

zajiStovalo pohodlny pfistup d€lnikii a musi jim zajisStovat bezproblémové provedeni

zateplovacich praci. Je potieba, aby leSeni bylo umisténo v dostate¢né vzdalenosti od

stavajici stény, s pfihlédnutim na fakt, ze se sténa bude zateplovat polystyrénem tloustky

200 mm. Po zabudovani polystyrenu je nutné, aby mezi leSenim a aplikovanym

Bakalarska prace

11/44

Martin Medek



polystyrenem bylo stale dostatek prostoru pro nanaseni dalSich vrstev zateplovaciho
sytému. Pokud pfed nebo béhem zateplovacich praci dojde k slune¢nim dnim, které by

mohly nepfiznivé vysuSovat aplikované vrstvy, je vhodné leseni opatiit ochranou siti.

Teplota vzduchu pfi provadéni musi byt v rozmezi od +5°C do +30°C a teplota podkladu

nesmi byt nizsi nez +5°C.

4) Prevzeti pracovisté:

Organizaci pracovnich Cet mezi sebou bude zajiStovat stavbyvedouci stavby. Ten také
pfislusné ceté bude predavat pracovisté. Pred predanim pracovis§t€ musi zkontrolovat
uplnost a spravnost zdéného obvodového plasté budovy. Musi také zkontrolovat vyzralost
podkladu, osazeni rdma v otvorech (okna, dvefe) a spravnost provedeni klempiiskych
popt. zamecnickych konstrukci, které by mohly ovlivnit jakost ETICS a chod praci. Tuto
kontrolu se doporucuje provadeét s technickym dozorem investora. Stavbyvedouci pii
predavani pracovni Ceté, kterd bude provadét zatepleni obvodového plasté, proskoli Cetu s
BOZP,ukdze odbérnd mista energii a vymezeny pracovni prostor. Pfedani pracovist€¢ mezi
sebou potvrdi, na pfedavacim protokolu, podpisy stavbyvedouci s piedakem (mistrem)

pracovni Cety.

5) Obecné pracovni podminky:

Béhem praci 1 v navrhu je potfeba dodrzovat piesné skladby vyrobce a pouzivat materidly
certifikované vyrobcem zateplovaciho systému. Pfi nedodrzeni skladeb nebo pouzivani
jinych materiali nez urcuje vyrobce, hrozi vady a neuznani zaruky. Hotova zateplena
fasdda musi bez problému odolavat klimatickym vliviim, vykyvlim teplot, srazkové vode¢ a

zachovavat vhodné klima uvniti objektu v ramci hygienickych podminek budov.

K zastaveni pracim musi dojit, pokud by povétrnostni podminky ovliviiovali spravnost a

kvalitu provedeni zatepleni. Pfi realizaci a technologickych pfestdvkach by se teplota
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vzduchu méla pohybovat v rozmezi teplot od +5°C do +30°C (pii silikatovych materidlech
od +8°C do +25°C) a zéroven, teplota podkladu nesmi byt nizsi nez +5°C (u silikatovych
materidli +8°C). Pfi intenzivnimu slune¢nimu zafeni se pied urychlenému vysychani
doporucuje pouzit ochranou sit’, kterd se umistuje na leSeni objektu. Pfi nanédseni vrstev s

mokrym procesem nebo jejich zrani, musi byt zajisténa ochrana pred destém.

Vsechny vystupujici, prostupujici a prilehlé konstrukce musi byt zhotoveny viici
zateplovacimu systému tak, aby v ném nevyvoldvaly Skodlivé trhliny nebo zadrzovani ¢i
pronikdni vody. Témto nezddoucim vlastnostem se piedchazi pouzitim systémovych

profill, tmell a pozadovanych sklonf.

[7] Oplechovani stavebnich konstrukci musi byt v souladu se zasadami ETICS a CSN 73
3610 Navrhovani klempitskych konstrukci, pokud projektova nebo stavebni dokumentace
nestanovi jinak. Oplechovéani parapetd musi byt piedsazeno oproti budouci fasadé
minimalné¢ o 40 mm v minimalnim spadu 3°. U oplechovani atiky se doporucuje, aby
vyska okapnice, byla tim vétsi, ¢im vétsi je vyska budovy nad terénem. V tomto piipadé je

doporucena vyska okapnice 80 mm.

6) SloZeni pracovni Cety:

Pted zah4jenim praci musi byt vSichni pracovnici proskoleni o BOZP, seznameni s

pracovistém a technologickym postupem.

Cela pracovni Ceta se rozdéli na tfi skupiny po Ctyfech pracovnicich (celkem dvanact
pracovnikll). Skupiny si rozdéli pracovni Useky dle sloZitosti a ndro€nosti provadéni.
Kazda pracovni skupina by méla obsahovat tii kvalifikované zedniky a jednoho
pomocnika, ktery dodava materidl a zdsobuje namichanou smési, kterou sdm micha dle

pozadavkl zedniku.

SloZeni pracovni skupiny:

3 kvalifikovani zednici — fasadnici
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* provadéji spravnou aplikaci jednotlivych vrstev v pozadované tloust'ce

* umistuji kotvy dle statického posouzeni

* dodrzuji stanovené technologické postupy a jakost provadénych praci

1 pomocny délnik

» zasobuje zedniky potfebnym materidlem (Skoleni o pouziti stavebniho vratku)

* micha smési dle technologického postupu a pokynii zedniki

Predédk (mistr) pracovni skupiny

* dba na spravnost provedeni dle technologického postupu a zadsad ETICS

* kontroluje a tidi pracovniky v ceté

* zlcCastiiuje se kontrol provadéné stavbyvedoucim a fesi nedostatky a vady

* informuje stavbyvedouciho o pribéhu praci a zdsob materialu

* kontroluje spravnost uskladnéni materidlu a spravné provedeni detailt

* provadi prabézné kontroly béhem praci

* zapojuje se do zateplovacich praci na pozici zednik — fasadnik

7) Stroje a pomiicky:

Pfed zapocetim praci musi mit pracovnici vSechny predepsané ochranné pracovni
pomiicky. Pracovnici jsou povinni s pomiickami a stroji pracovat a manipulovat tak, aby
bylo vylouceno jejich zbytecné znehodnoceni a plytvani. Po pouZiti si za sebou kazdy
pracovnik své nafadi ocisti, navrati do ptivodniho, provozuschopného stavu (pokud mu

tuto ¢innost jeho kvalifikace umoziuje) a v tomto stavu jej preda zpét do skladu naradi

popft. zodpovédnym pracovnikiim.

Tab. 02 - Doporucené naradi pro jednu skupinu

Bakalarska prace

Naradi Poznémka Pocet kgs? Pocet kust
ve skuping | celkem
Vrtacka s piiklepem 1 3
Vrtaky do zdiva, priméru 8 mm 1 3
Prodluzovaci el. kabel pro 220V | (pokud je vrtacka na baterie neni poticba) 1 3
Ruc¢ni el. misidlo festo staci jedno na celou ¢etu 1 1
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Nastavec na misidlo WR 120R | staci jeden na celou Cetu 1 1
Rohova 1Zice vnéjsi 1 3
Rohova 1Zice vnitini 1 3
NiiZ na polystyren 1 3
Spachtle 10cm 2 6
Svycarské hladitko 2 6
Brusny papir dle potieby

Malé hladitko ocelové 2 6
Hladitko plastové 2 6
Hladitko ozubené 2 6
Zednicka 1zice 3 9
Srovnavaci trapézova lat’ 1 3
Kladivo a vodovaha pocet kust za jednu polozku 1 3
Pistole pro montazni pénu staci jedna na celou Cetu 1 1

8) Pracovni postup zatepleni bytového domu:

8.1 ) Pripravenost pracovisté:
Pted zahdjenim praci musi byt osazeny vSechny okenni a dveini ramy. Také musi byt
kompletné hotovy klempitské a zamecnické prace, které by mohly ovlivnit kvalitu a
chod zateplovacich praci. V dosahu téchto praci se musi vyskytovat zdroje vody a
elektrické energie nebo alespon v mistech, kde se budou michat smési. Obvodova
sténa musi byt kompletni a dostate¢né vyzrala. Zdivo také musi obsahovat kotvy pro
prichyceni bleskosvodu a leSeni v pozadovaném odstupu od stavby. Musi byt

zajiSténa doprava materialu, napf. pomoci vratku.

8.2) Priprava podkladu (cihelné bloky tl. 30 cm P+D)
Na podklad, u ETICS je kladen veliky daraz, vSak vzhledem k tomu, Ze se jedna o
novostavbu budovy, mnohé se zjednodusSuje. Doporucuje se, aby primérna
soudrznost podkladu byla nejméné¢ 200 kPa, pfi¢emZ nejmensi piipustna hodnota
musi byt minimalné 80 kPa. Vzhledem k tomu, ze se jednd o novostavbu, nebude
problém tohoto doporuceni dosahnout. V tomto ptipadé, se hlavné¢ na podkladu
zkontroluje celistvost, to jest, jestli se podezielé cihelné bloky nehybou, jestli malta

nevykazuje nesoudrzné zbytky, atd. Kontrolu vyzaduji také ptrebytky malty viici
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lici cihelnych blokt, tyto piebytky je potfeba odstranit. Rovinatost vrstvy urcuje jak
vyrobce tak i norma CSN 73 2901-Provadéni vné&jsich tepelné izola¢nich
kompozitnich systémt (ETICS) a zélezi na zpusobu spojeni tepelné izolacnich desek

s podkladem.

Tab. 03 - Max. hodnoty rovinnosti podkladu [6]

Zpusob spojeni ETICS s podkladem | Maximalni hodnota odchylky rovinosti

pouze pomoci lepici hmoty 10 mm/m

pomoci lepici hmoty a hmoZzdinek (*) 20 mm/m

(*) Tato hodnota také plati pfi nanaseni lepici hmoty zpiisobem tii tercikti a

obvodového pasku po okraji tepelné izolacni desky.

Pokud by bylo nutno podklad upravit z hlediska rovinnosti nebo savosti vlozenou
vrstvou (nastfikem, natérem,...), je potieba, aby vyrovnani vykazovalo minimalni
soudrznost 250 kPa. Samoziejmé normy CSN udivaji dalsi potiebna méfeni a
zkousky, ale jelikoZ se jedna a novostavbu, dal$i zkousky a kontroly nebude potieba

provadet.

Obecné plati ze podklad pro zatepleni musi byt vzdy suchy, dostatecné vyzraly,
pevny, zbaven necistot a volné oddélitelnych ¢astic, puchyit a odlupujicich se mist,
biotického napadeni a aktivnich trhlin v plose. Pokud by nékterou ze zminénych
vlastnosti podklad nevykazoval, je potieba, aby kazdy pracovnik informoval svého

nadfizeného.

8.3 ) Zalozeni prvni rady tepelné izolacnich desek:
Po kontrole podkladu si pracovnici vyznaci vySkovou polohu prvni fady tep. izol.

desek. Vyznaceni polohy bude provedeno geodetickym métenim.

Po vyznaceni polohy existuji dva zptsoby zaloZeni zakladaci listy:
a) ZaloZeni na montaZni lati - jedna se o rovnou dievénou lat,, kterd se ulozi do
roviny v pozadované vysce a nad ni se ukladaji tep. izol. desky s lepici hmotou.

Nejprve se na podklad (za budouci tep. izolaci) nanese lepici hmota a vyztuzna
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sitovina na minimalni vysku 200 mm od spodni hrany budoucich desek tep. izolace.
Poté je instalovana vodorovna lat’ a tepeln¢ izola¢ni desky. Tato lat’ slouzi pouze pro
zachyceni vodorovného smeéru, takze po usazeni a zatvrdnuti prvni fady desek je
mozno ji odstranit. Po odstranéni laté se pretdhne vyztuzna sitovina na vnéjsi lic tep.
izol. desek a je zatlaCena do pfedem nanesené lepici hmoty, pfi¢emz minimalni

piekryti sitoviny a desek na vnéjSim lici je 150 mm. Nésledné se nesmi zapomenout,

Ze je potireba osadit okapovy nos.

[5] Obrazek €. 1 - zalozeni na dievéné listé

b) ZaloZeni na zakladaci liS§té - jedna se o specifické listy dodavané vyrobcem
zateplovaciho systému. Na pfedem ptipraveny podklad se ptipevni do maltového loze
z lepici hmoty soklovy profil soklovou hmozdinkou, v po¢tu cca 3 ks/bm soklového
profilu. K podlozeni soklovych profili pfi nerovném podkladu pouziji soklové
distanéni podlozky. Soklové listy se mezi sebou spoji soklovymi spojkami. Dba se na
2-3 mm Sirokou mezeru mezi soklovymi profily. Do takto ptipraveného profilu se
ukladaji pfimo fasaddni tepelné izolaéni desky opatiené lepici hmotou na paté a na
zadni strang. Izolacni desky je nutno tésné pfitisknout k piedni hran€ soklového

profilu. Na prvni fadu osazenych izolacnich desek se osadi okapnicka.
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[3] Obrazek €. 2 - zaloZeni na soklovy profil s okapnickou (bez lep. malty)

8.4 ) Lepeni izolac¢nich desek:
Rozlisuji se dva zptisoby lepeni:
a) Ve formé obvodového pasku silného 20 az 30 mm a 3 vnitinich terca tak, aby
po pfiloZeni a pfitlaceni desky k podkladu vznikl lepeny spoj minimalné 40-60%
prilepené plochy desky

[5] Obrazek €. 3 - zplsob nanaseni lepici hmoty a)

b) Celoplosné na cely rubovy povrch desky tepelné izolace (vodorovné hiebenovym
hladitkem, velikost zubti 8 — 10 mm). Tento zptisob lepeni neumoznuje eliminovat
nerovnosti podkladu (max. odchylka rovinnosti 10 mm/1bm) a vyuZziva se zejména

pro lepeni tepeln¢ izolacnich desek z mineralnich vldken [1].
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[5] Obrazek €. 4 - zptsob nanaseni lepici hmoty b)

Vzhledem k faktu, Ze fasdda se bude skladat z EPS-F tloustky 200 mm bude vyuzit
zpusob nanaSeni lepici hmoty a). Zpiisob zalozeni bude vyuzita moznost a) z divodu

finan¢nich uspor.

[1] "Desky tepelné izolace se lepi piitlacenim na podklad ve sméru zdola nahoru, na
vazbu, bez kiiZzovych spar." Lepici hmota nesmi pfi jejim nanaSeni zlstat na bo¢nich
(patnich) plochach desek tepelné izolace, ani na n¢€ byt pfi jejich osazovani vytlacena.
V ptipad¢ ze k tomuto jevu dojde, musi byt z téchto mist okamzité odstranéna. Desky
je nutno lepit vzdy tésn€ na sraz. Vzniknou-li spary mezi deskami tepelné izolace s
Sitkou véEtsi nez 2 mm, musi se vyplnit tepeln€ izolacnim materidlem. Spary mezi
deskami EPS-F S§itky do 4 mm je mozné vyplnit pénovou hmotou (PUR pénou).
Vyplnéni spar musi byt provedeno tak, aby byla dodrzena rovinnost vrstvy tepelné

izolacniho materialu a spary byly vyplnény v celé tloustce desek.

Pokud to povrch konstrukce dovoluje, lepi se vzdy celé desky tepelné izolace.
Minimalni $itka odfezki tepelné izolace, které je mozné do zatepleni aplikovat je 150
mm. Takové zbytky desek se neosazuji v zateplovacim systému na narozich, v
koutech, v ukonceni ETICS na sténé nebo podhledu a v mistech navazujicich na
osténi vyplni otvort, ale rozmisti se jednotlivé uprostied ploch ETICS. Je zakazané,

aby svisly rozmér ulozené desky byl zajistovan skladanim zbytkt desek na sebe.

U vyplni otvorti se desky tepelné izolace musi umist'ovat tak, aby kiiZeni jejich spar
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bylo nejméné 100 mm od rohii téchto otvorii (Obr. 5). U otvort je nutné osadit desky
s takovym piesahem, aby celn¢ prekryly ram otvoru (Obr. 6). Kontaktni zateplovaci
systém se v misté kontaktu s okennim rdmem nebo dveirmi doplni o specialni profil

nebo trvale pruznym té€snicim materidlem odoldvajicim povétrnosti.
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Obrazek €. 6 - ukazka provedeni osténi

[5] Obrazek €. 5 - ukazka spravného a chybného provedeni otvoru.

Na nérozich budovy se desky pifesazuji stiidavé z kazdé¢ strany, tak aby tvofily vazbu
(Obr. 7). Doporucuje se lepit desky s piresahem oproti kone¢né hrané narozi. Tento

piesah se po zatvrdnuti lepici hmoty peclivé zatizne a pripadné zabrousi.

[5] Obrazek €. 7 - Ulozeni tep. izol. desek v narozi na vazbu
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Spary mezi deskami a lamelami nesmi byt provedeny v misté trhlin v podkladu, na
rozhrani dvou rtiznorodych materialti v podkladu a v misté zmény tloustky izolantu z
davodu rozdilné tloustky konstrukce (viz obr.8). Minimalni vzdalenost spary desky

od téchto zmén v podkladu je 100 mm.

[5] Obrazek €. 8 - Gprava a ukoncenti tep. izol. desky oproti zmény povrchu

Desky tepelné izolace nesmi piekryvat dilatacni sparu. Dilatacni spara podkladu musi

byt zachovana i v tepelné izolaci a venkovni omitce pomoci specidlniho profilu

(Obr.9). \IQIEINJQQ\%

[5] Obrazek €. 9 - uprava dilatacni spary
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8.5 ) Brouseni tepelné izola¢nich desek:
provadi se nejdiive po 24ti hodinach. Celoplosné piebrouSeni povrchu jemnym
smirkovym platnem se provadi pro dosazeni rovinnosti £2mm/2m (vyjma desek z
minerdlnich vlaken). Je-li prestdvka mezi osazenim polystyrenovych desek a
provedenim zakladni vrstvy del§i nez 14 dni, musi byt vnéjsi povrch desek
piebrousen z diivodu odstranéni degradované povrchové vrstvy. Prach po brouseni
je nutno z povrchu desek odstranit. Uéelem brouseni je dosahnout predepsané
rovinnosti fasady, protoZe ostatnimi ukony se takto dosaZend rovinnost uz jen
kopiruje. BrouSeni se provadi tzv. hoblikem na polystyren se skelnym papirem.
BrouSenim tepeln¢ izolacnich desek se snizuje jejich tepelny odpor, proto je dulezité

brouseni provadét Setrné a usporné vzhledem k izolaénimu materidlu.

8.6 ) Kotveni tepelné izola¢nich desek:
Tepelné izolac¢ni desky je nutno kotvit od dvou nadzemnich podlaZich a zaroven u
zatepleni pfesahujici 8 m nad okolnim terénem. Jelikoz objekt bude vyssi nez 8 m nad
terénem, musi se zbyla vyska objektu (3,075 m) kotvit. Pocet, druh a rozmisténi
hmozdinek udava konstrukéné statické feseni projektu v souladu s vysledky zkousek

podle ETAG 004 [9] popt. podle CSN EN 13495 [12] a podle ETAG 014 [10].

Predpoklada se, Ze budou vyzity hmozdinky typu KlebeAnker 88 (Obr.10). Tyto
hmozdinky jsou vybaveny zatloukacim hiebem a aplikuji se pfed nanesenim tepelné

izolacnich desek!

[1] Obréazek €. 10 - zatloukaci kotva KlebeAnker

Hmozdinky se osazuji min. 100 mm od roht, dilatacnich spar, sokl, podhledi
budovy a poté v siti o rozmeru 400 x 400 mm. Na vrtaku o praméru 8 mm se vyznaci
hloubka vrtu 95 mm (min. hl. 90 mm) a poté se vrtd dle rozmétené sité. Vrt pro

osazeni hmozdinky musi byt provadén kolmo k podkladu. Hmozdinky se vlozi do
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vyvrtanych otvort a zatlu¢ou se kladivem. Pro osazovani zatloukacich hmozdinek se

doporucuje pouzit gumovou palici, aby se trn neposkodil.

[1] "Spatné& osazena, deformovana nebo jinak poskozena hmozdinka se musi nahradit
pobliz novou hmozdinkou, $patn¢ osazend hmozdinka se pokud mozno odstrani." V
pfipadé Ze Spatné osazenou nebo poskozenou hmozdinku nelze odstranit, upravi se
tak, aby nenarugovala rovinnost naslednych vrstev. Spatné osazenou hmozdinkou je
myslena naptiklad hmoZzdinka nepevné zakotvena nebo vy€nivajici pfili§ nad vnéjsi

lic zdiva, bez moznosti jejiho osazeni do pozadované polohy, apod.

Pted lepenim tep. izolacnich desek se lepici hmotou opatii i hlavice hmozdinek ve
formé tzv. bochanki a na tyto bochanky jsou lepeny tepelné izola¢ni desky opatiené
lepici hmotou po obvodu desky a tfech stfedovych tercd. Toto lepeni musi byt
metodou "mokry do mokrého", coz znamend, Ze bochanky aplikované na hlavy
hmozdinek nesmi byt zaschlé¢ az do doby, nez jsou aplikovany tep. izol. desky

opatiené lepici hmotou, kterd nesmi byt také zaschla.

Hmozdinky smi byt vystaveny piisobeni UV zafeni maximalné po dobu 6 tydnl tj.
po dobu, po kterou nebudou hmozdinky kryty dal$imi vrstvami systému. Montaz
hmozdinek 1ze provadét pouze pii teplotach nad 0 °C. a nesmi se osazovat do zmrzlé

konstrukce.

8.7 ) Provadéni zakladni vrstvy:

Zakladni vrstva obsahuje vrstvu vyrovnavaci a armovaci. Pfed zahajenim provadéni
zékladni vrstvy se zajisti ochrana pied zneciSténim prilehlych konstrukei,
prostupujicich a osazenych prvki vcetné jejich upevnéni a oplechovani.

Vyrovnavaci vrstva: aplikuje se pfi nedosazeni rovinnosti £2mm/2m. Tloustka
vyrovnavaci vrstvy je min. 2 mm. Vzhledem k tomu, ze tepelné izola¢ni desky budou
z EPS-F , pro dosazeni uvedené rovinnosti se tep. izola¢ni desky budou spiSe
piebrusovat nez aplikovani vyrovnavaci vrstvy.

Armovaci vrstva: vzdy obsahuje v celé plose tepeln¢ izola¢niho systému vyztuz
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(sklotextilni sitovinu). Druh stérkové hmoty a druh sklotextilni sitoviny pro armovaci

vrstvu jsou uréeny v materidlech.

Nejprve se provede osazeni specialnich prvkl narozi, nadpraZzi, osténi, dilataci atd. za
pomoci lepici hmoty. Specidlnimi prvky je mysleno specialni plastovy nebo hlinikovy
profi, nebo zdvojena sklotextilni sitovina. Dodatecné vyztuzeni oken je zobrazeno na
obrazku 11. |

. \/i/&f\*

=

¥ o

v
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[5] Obrazek ¢. 11 - dodatecné vyztuzeni okennich otvort

Vyztuzna vrstva se provadi ru¢né zubovym hladitkem, o celkové tloustce 2 — 6 mm
(optimaln€ 3 - 4 mm). Tuto tloustku je nutné zachovat proti vzniku tzv. polstarového
efektu. Pro tuto technologickou operaci se pouziva nerezové hladitko velikosti zubi
10 x 10 mm. Lepici hmota se nanasi metodou ,,mokré do mokrého®, shora dold, na
tepelné izolacni desky. Je zakézano do lepici hmoty ptidavat piisady. Vzajemny
pfesah pasi musi byt minimalné 100 mm (Obr. 12). Uprava rozmérii sklotextilni

sitoviny se provadi ntizkami.
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[5] Obrazek €. 12 - aplikace vyztuzné vrstvy

Pokud by plvodné nanesena stérkova hmota s uloZenou sklotextilni sitovinou
nevykazovala pozadovanou tlouStku zdkladni vrstvy, zajisti se pozadovana tlouStka
této vrstvy nanesenim stérkové hmoty na vyrovnanou, neztuhlou a nevyschlou
ptvodné nanesenou stérkovou hmotu se sklotextilni sitovinou. Stérkova hmota, ktera
prostoupila oky sitoviny, se po piipadném doplnéni jejiho mnozstvi vyrovna a
vyhladi. Sklotextilni sitovina jako vyztuz zakladni vrstvy musi byt ulozena bez
zahybt. Sklotextilni sitovina musi byt kryta z obou stran stérkovou vrstvou nejméné

1 mm a v mistech pfesahti sitovin nejméné 0,5 mm.

Konecna rovinatost vyztuzné vrstvy zavisi na velikosti zrnu konecné povrchové
upravy fasady. Doporucuje se, aby hodnota odchylky rovinnosti na délku jednoho
metru nepfevySovala hodnotu odpovidajici velikosti maximalniho zrna omitky

zvySenou o 0,5 mm.

8.8 ) Provedeni penetrace:

Aplikuje se valeCkem nebo Stétkou na vyzralou, vyschlou a nezneciSténou zakladni
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vrstvu. NanaSené smési stejné jako podklad musi vykazovat teplotu +5°C az +30°C.
V ptipad¢ malych nerovnosti se podklad mtize ptebrousit skelnym papirem. Pfi praci
je kladen velky diaraz na pokryti celého povrchu. Prace nesmi byt provadény za

silného slunce, stejné tak za silného vétru a desté.

8.9) Provedeni omitky:
Pfed zpracovanim omitek, pfip. barev se provede kontrola barevnych odstind,
zrnitosti a Sarzi. Omitka se vétSinou aplikuje ru¢né, hladkym nerezovym hladitkem v
tloust’ce zrna smérem shora dolti. Thned po natazeni resp. po kratkém ztuhnuti, se
strukturuje pfimocarym nebo krouzivym pohybem. Pohledové ucelené plochy je

nutné provadét v jednom pracovnim zabéru (mokré do mokrého).

Prace je mozno prerusit jen na hranici stejnobarevné plochy, na néarozi a na jinych
vodorovnych a svislych hranach. Napojeni dvou barevnych odstinli nebo ukonceni se
provadi pomoci papirové lepici pasky. NanaSené smési stejné jako podklad a vzduch
musi vykazovat teplotu +5°C az +30°C (pfi silikdtovém slozeni omitky od +8°C do
+25°C) a rozmezi téchto teplot musi byt zachovany i béhem schnuti pokud

dokumentace omitky nestanovi jinak.

8.10 ) Dokoncovaci prace:
Po provedeni omitek nasleduje kontrola povrchu a odstinu. VSechny nezadouci
spary v konstrukci musi byt zaceleny silikonovym tmelem, aby nedochdzelo k
zatékani za findlni vrstvu. Pracovni Cety si za sebou odstrani kryci folie, které
bréanily zaSpinéni napt. okennich rdmi a ocisti osazené parapety. Na hotovou fasadu

se nasledn¢ osadi siluety dravci a ¢islo popisné objektu

9) Jakost a kontrola kvality:
Pted zahéjenim provadéni musi byt zejména provedena kontrola:

— zda soucasti a ptislusenstvi ETICS odpovidaji specifikaci vyrobce ETICS a stavebni

dokumentaci, zda neni pfekroc¢ena doba jejich skladovatelnosti, jejich mnoZzstvi a stav.
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— zda podklad, na ktery se bude kontaktni zatepleni provadét, je dostatecné vyzraly, pevny,

zbaven necistot a voln¢ odd¢litelnych ¢astic, puchyiti a odlupujicich se mist, biotického

napadenti a aktivnich trhlin v plose.

Tab. 01 — Kontrolni plan procesu [1]

Technologicka Provadéni Ptedmét kontroly
operace kontroly
ptiprava podkladu po technologické splnéni pozadavka stavebni dokumentace, (pfedevsim dostate¢na

operaci

unosnost, rovinnost, ometeni prachovych ¢astic)

lepeni desek tepelné
izolace

pted technologickou
operaci

v pribéhu
technologické operace

po technologické
operaci

ptitomnost uréeného pfislusenstvi ETICS vcetné ur¢eného
oplechovéni

plocha a rozmisténi lepici hmoty, dodrzovani spravné
konzistence lepici hmoty, dodrzovani uréeného zpisobu michani
lepici hmoty, tloustka desek tepelné izolace, velikost spar mezi
deskami a jejich ptipadna uprava, vazba desek v plose, na narozi
a v oblasti vyplni otvorti, provedeni uréeného ETICS na osténi
vyplni otvora

dodrzeni ptivodnich dilata¢nich spar, pfitomnost ur¢eného
ptislusenstvi ETICS, rovinnost vrstvy tepelné izolace, celistvost
vrstvy tepelné izolace,

kotveni hmozdinkami

pted technologickou
operaci

v pribéhu
technologické operace

po technologické
operaci

druh a délka vrtaku, druh hmozdinek

zpusob vrtani a osazovani, druh hmozdinek

pocet, rozmisténi a osazeni hmozdinek, pevnost uchyceni
hmozdinek

provadéni zakladni

vIstvy

pted technologickou
operaci

v pribéhu
technologické operace

po technologické
operaci

Cistota a vlhkost desek tepelné izolace, pfitomnost diagonalniho
zesilujiciho vyztuzeni roht a otvord, pfitomnost uréeného
ptislusenstvi ETICS v¢etné oplechovani, piitomnost ur¢eného
zesilujiciho vyztuzeni pro zvyseni odolnosti ETICS proti
mechanickému poskozeni

ptesahy pasi sklotextilni sitoviny, uloZeni sklotextilni sitoviny
bez zahybu, dodrzovani spravné konzistence a zpisobu michani
lepici hmoty, dodrzovani technologickych prestavek

rovinnost, kryti sklotextilni sitoviny stérkovou hmotou, celkova
tloustka zakladni vrstvy

provadéni konecné
povrchové upravy

pted technologickou
operaci

po technologické
operaci

Cistotu pracovni plochy (leseni), Cistota a vlhkost zakladni
vrstvy, dodrzeni technologické prestavky pred nanasenim
penetracniho zakladniho nétéru, ptitomnost ur¢eného
penetracniho natéru, dodrzeni technologické ptrestavky  po
aplikaci penetra¢niho zakladniho natéru pred provadénim vlastni
kone¢né povrchové tpravy, zakryti okennich otvori, parapeti
apod., a jejich nalezité

o ¢isténi od maltovin, pozadovany barevny odstin, struktura,
zrnitost a druh omitky

vysledna struktura a barevnost, o¢isténi okennich otvort ,
parapett, apod.

Priabézné se pii montazi ETICS sleduje:

- shoda soucasti a ptislusenstvi ETICS se specifikacemi vyrobce a se stavebni dokumentaci,

- zda teplota ovzdusi, podkladu a vSech soucéasti ETICS je v celém prubé&hu realizace a zrani ETICS v rozmezi
+5°C az +30°C, neni-li ur¢eno dokumentaci daného materialu jinak,

- disledné dodrzovani uréenych feSeni konstrukénich detaild

Bakalarska prace

27/44 Martin Medek



Tab. 02 — ZkuSebni plan procesu [13]

Technologicka Provédéni Nézev a popis zkousky
operace zkousky
ptiprava podkladu po technologické Zralost podkladu — indikatorem PH (fenolftaleinem-pokud se

operaci

zbarvi do fialové, podklad neni vyzraly) *

Stanoveni soudrznosti a piidrznosti lepici hmoty k podkladu dle
CSN EN 1542 [11]

Rovinatost podkladu — méteni podkladu lati, max. nerovnost je <
20 mm/m

Vizudlni posouzeni vyskytu barevné odlisnych skvrn a povlakt a
pripadny mikrobiologicky rozbor se stanovenim vlhkosti podkladu
dle CSN ENISO 12 570

lepeni desek tepelné
izolace

pred technologickou
operaci

po technologické
operaci

Odirzeni bloku EPS-F - orienta¢ni zkouska, dle CSN EN
1542[11], odtrzenim bloku nalepeného fasadniho polystyrenu
poukazuje na kvality lepici hmoty.

Rovinatost vrstvy — méteni vrstvy lati, max. nerovnost je
<2mm/2m

kotveni hmozdinkami

pred technologickou
operaci

po technologické
operaci

Urceni charakteristické tinosnosti plastové kotvy dle ETAG 014
(ptiloha D)[10]

Rovinatost vrstvy — méfeni vrstvy lati, max. nerovnost je
<2mm/2m

provadéni zakladni

vrstvy

po technologické

operaci

Rovinatost vrstvy — max. hodnota odchylky rovinnosti na délku
jednoho metru neptevysuje hodnotu odpovidajici velikosti
maximalniho zrna omitky zvySenou o 0,5 mm

provadéni konecné
povrchové upravy

pted technologickou
operaci

Barevnost povrchové upravy - posouzeni Cinitele svételné
odrazivosti odstinu podle vzorkovniku vyrobce (na oslunénych

sténach Cinitel odrazu vyssi nez 0,3)

* pro méfeni mist na bazi cementu napf. malta mezi cihlami nebo zelezobetonové vénce

Tab. 03 — Reseni nevyhovujicich vysledki zkousek [13]

Technologickd |Nazev a popis zkousky Néprava nevyhovujicich vysledki
operace
ptiprava podkladu Zralost podkladu — indikatorem PH Zkousku opakovat na druhy den do doby nez

(fenolftaleinem-pokud se zbarvi do fialové,
podklad neni vyzraly)

zkouska vyhovi — poklad dostatecné vyzraly

Stanoveni soudrZnosti a piidrznosti lepici
hmoty k podkladu dle CSN EN1542
(minimalné 300 kPa)[11]

Na podklad zhotovit vyrovnavaci podhoz z
cementové malty

Rovinatost podkladu — méfeni podkladu lati,
max. nerovnost je <20 mm/m

Na podklad zhotovit vyrovnavaci podhoz z
cementové malty

Vizualni posouzeni vyskytu barevné odlisnych
skvrn a povlaki a pfipadny mikrobiologicky
rozbor

odstranit pfi¢inu zvlhnuti podkladu, vysuseni
podkladu a opatfit podklad proti
mikrobiologickym postiikem

lepeni desek tepelné
izolace

Odtrzeni bloku EPS-F - orienta¢ni zkouska dle
CSN EN1542 [11], odtrzenim bloku
nalepeného fasadniho polystyrenu poukazuje na
kvality lepici hmoty.

Zména lepici hmoty nebo umisténi kotev

Rovinatost vrstvy — méfeni vrstvy lati, max.
nerovnost je < 2mm/2m

Piebrouseni povrchu desek, pii vétsich
nerovnostech vyplnéni pur pénou

kotveni hmozdinkami

Urceni charakteristické tnosnosti plastové

Zména kotviciho sytému
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kotvy dle ETAG 014 (ptiloha D)[10]

Rovinatost vrstvy — méfeni vrstvy lati, max. Prebrouseni povrchu desek, pii vétsich
nerovnost je < 2mm/2m nerovnostech vyplnéni pur pénou nebo
naneseni vyrovnavaci vrstvy

provadéni zakladni Rovinatost vrstvy — max. hodnota odchylky Ptebrouseni skelnym papirem
rovinnosti na délku jednoho metru nepfevysSuje

vIstvy hodnotu odpovidajici velikosti maximalniho

zrna omitky zvysenou o 0,5 mm
provadéni konecné Barevnost povrchové upravy - posouzeni Zména odstinu barvy
povrchové upravy Cinitele svételné odrazivosti odstinu podle

vzorkovniku vyrobce (na oslunénych sténach
¢initel odrazu vyssi nez 0,3)

10) Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci:

Za bezpecnost pii provadéni zateplovacich praci zodpovida dodavatel praci. Ten se musi
fidit platnymi ptedpisy vyrobce, normami a zakony, které jsou platné v daném staté,
popiipad¢ evropskymi smérnicemi. Dodavatel praci je také zodpovédny za udrzbu a revize
ochrannych pracovnich pomtcek a nastrojii. Aby tyto bezpecnostni piedpisy byly na
stavb¢ dodrzovany, dodavatel praci urc¢i odpovédného pracovnika (nejCastéji
stavbyvedouciho), Pokud stavebni dilo bude dle zdkona 309/2006 Sb. (Cast tieti) spliovat
minimalni pozadavky na spoluucast koordinatora BOZP na stavenisti, ur¢i odpovédného

pracovnika (v tomto piipadé koordindtora) investor stavby.

Pred zapocetim zateplovacich praci jsou pracovnici povinni se prokazatelné¢ seznamit s
platnymi piedpisy BOZP a technologickym postupem a béhem praci tyto piedpisy

dodrzovat.

Pro maximdlni moznou ochranu zdravi pfi praci musi pracovnici pouzivat tyto pomucky:
pracovni rukavice, pracovni od€v, pevnou obuv, bezpecnostni pfilba (pro pracovniky
ohroZenych padem ptedmétu), respirator (pro pracovniky ohrozené prachem).

Ochrana pracovnika pied padem:

Do vyskového rozdilu 1,5 m zplsob zabezpeceni neni stanoven (pokud se nejedna o
¢innosti nad vodou nebo jinymi latkami), kazda prace ¢i pohyb pracovnika v této Grovni
vSak vyzaduje nélezitou pozornost. Jako vyvySena mista pro praci se vSak nesmi pouzivat

vratkych pfedméti nedostatecnych rozmér anebo takovych, které nejsou k tomuto ucelu
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urceny.

Ochrana proti padu z vysky nad 1,5 m musi byt zajiStovana bud’ kolektivnim, nebo
osobnim zajist€énim. Na dané stavbé bude pouZito kolektivniho zajisténi pomoci leSeni se
zabradlim. Pracovnici jsou povinni se na leSeni chovat disciplinované, dle ndvodu vyrobce

leSeni a byt zdravotné zpusobili pro praci ve vyskach.

Pii dopravé a manipulaci materidlu je tfeba dbat vSech bezpecnostnich opatfeni
vyplyvajicich ze zakona a pfislusnych piedpisii, zejména prace se zavésenym bfemenem

CSN ISO 12480-1.

Prace musi byt provadény v souladu s bezpecnostnimi piedpisy a postupy, které jsou pro
n¢ stanoveny a v souladu se zdkonem ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii Cinnosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni

vztahy.

Dale musi byt ¢innost pracovnikii v souladu:

Natizenim vlady 591/2006 Sb. o blizsich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi
préci na stavenistich.

Natizeni vlady €.101/2005 Sb.,0 podrobnéjsich pozadavcich na pracovist¢ a pracovni
prostredi

Natizeni vlady ¢.378/2001 Sb., kterym se stanovi blizsi pozadavky na bezpecny provoz a

pouzivani strojii, technickych zatizeni, pfistroji a nafadi.

11) Ekologie:
Pracovnici jsou povinni dodrzovat pofadek na sklddce materialu a jejim okoli a také

recyklovat odpad do tfidénych nadob. Pokud by doslo ke smiseni odpadi, musi byt

provedeno jejich roztiidéni, je-li to technicky a ekonomicky proveditelné.
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Veskery odpad béhem vystavby bude skladovan dle zak. 185/2001 Sb. O odpadech v
pristavenych kontejnerech, aby nemohlo vlivem klimatickych podminek dojit k vyluhovani
latek neptiznivé ovlivitujicich kvalitu podzemni vody a ptady. Po skonceni vystavby bude
odpad zlikvidovan dle predpisii zdkona o odpadech piedanim k likvidaci odborné firmé,
ktera si kontejnery sama odveze. Pied pfevzetim je nutné zjistit, zda osoba, které predava
odpady, je k jejich pfevzeti opravnéna. V piipad¢, ze se tato osoba opravnénim neprokaze,
nesmi ji byt odpad predan. Pii prevzeti kontejnert vzdy vystavi doklad o pfejimce
odpovédnosti za likvidaci odpadu a tento doklad bude vlozen do stavebniho deniku. Tyto
¢innosti zajistuje dodavatel stavby. Pracovnici nesméji svou ¢innosti ohrozovat chranéné

rostliny, dieviny a veSkeré zivocCichy, ktefi se mohou na stavbé vyskytovat.

Tento technologicky postup byl vypracovan na zaklad¢ podkladu [1],[4],[5],[6]1,[9],[13]-
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Cast I1.

Tepelné technické posouzeni

1) Uvod:

V této ¢asti bakalarské prace jsou posuzovany dve varianty provedeni obvodového plaste
budovy. Prvni variantu tvofi nosna cihlova zed’ tloustky 30 cm oznacovana 30 P+D a
zateplovacim systémem Baumit o tloust’ce tepelné izolace 20 cm. Druha varianta je
tvofena nosnou sténou tloustky 44 cm oznacovana 44 P+D. Varianty jsou posuzovany z
toho diivodu, zda vyhovi na pozadavky dle CSN 73 0540 a nasledné posouzeni finanénich
nakladil za realizaci a finan¢nich uspor za vytapéni objektu. Druhd varianta (44 P+D) byla
vybrana pro piibliznou tloustku oproti varianté prvni (30 P+D,20 EPS-F) a také pro své

Casté vyuziti pfi vystavbé.

Tepelna vyhodnoceni jsou provadéna programem TEPLO 2009. Tato vyhodnoceni jsou v
souladu s CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, [8] CSN 73 0540 a STN 730540.
Podrobné vypocty skladeb obvodovych plasti jsou umistény v piilohach.

2) Varianta O - Zateplena sténa skladbou Baumit OPEN:

Tento zateplovaci systém zaru€uje vysokou prodysnost zdiva, coZ nam vylouc¢i kondenzaci

vodnich par v konstrukci.

Skladba konstrukce (od exteriéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m?] Mi[-] Ma[kg/m?]
1 Baumit silikat 0.0020 0.7000 920.0 1700.0 37.0 0.0000
2 Vyztuzng vrstv 0.0040 0.7500 840.0 1000.0 50.0 0.0000
3 Baumit EPS-F 0.2000 0.0390 1270.0 17.0 40.0 0.0000
4 Baumit lep. st 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0 0.0000
5 Porotherm 30 P 0.3000 0.2300  960.0 800.0 8.0 0.0000
6 Porotherm Univ. 0.0100  0.8000 840.0 1450.0 14.0 0.0000
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Podrobny popis vrstev konstrukce: Baumit silikdtova omitka, vyztuzna vrstva ETICS,
Baumit EPS-F, Baumit lepici stérka (KlebeSpachtel), Porotherm 30 P+D t. 800,
Porotherm Universal.
Pozadavek na soutinitel prostupu tepla (€L 5.2 v CSN 730540-2)
Tepelny odpor konstrukce R: 6,46 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce Us: 0,151 W/m’K
Tento soug. tepelného odporu vyhovuje jak zadani bakalatské praci, tak i normé CSN
730540, ktera stanovuje minimalni hodnotu soudinitele prostupu tepla U, = 0,30 W/m’K.
Nase skladba stény navic i vyhovuje doporuc¢ené hodnoté Uy, = 0,20 W/m?K (Pro lehké
konstrukce).

Zhodnoceni:

Uz < U, a zarovein Uso < Udop — Vyhovuje

PoZadavky na §ifeni vlhKosti konstrukei (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0024 kg/m?rok

Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 1,3943 kg/m?* rok

Kondenzace vodni pary neohrozuje funkci konstrukce ... 1. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.

Me,a <Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

3) Varianta @ - nezateplena sténa 44 P+D:

Pro porovnani byla vybréana tato sténa, jelikoz v tloust’ce je srovnatelna se zateplenou
skladbou a také proto, Ze tyto cihly uz nepotrebuji Zadné ptidavné vrstvy ve skladbé stény,
aby vyhovéla tepelné technickému hodnoceni budovy. Tato skladba byla také vybrana z

toho dlivodu, Ze tato cihla se v nasi republice fadi mezi nejpouzivanéjsi cihly pro vystavbu.

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Porotherm Univ. 0.0100  0.8000  840.0 1450.0 14.0 0.0000
2 Porotherm44n  0.4400 0.1870 960.0 800.0 7.0 0.0000
3 Baumit pfednas  0.0040 0.8000 850.0 1700.0 22.0 0.0000
4 Porotherm TO 0.0250 0.1300 840.0 400.0 8.0 0.0000
5 Porotherm Univ. 0.0050 0.8000  840.0 1450.0 14.0 0.0000
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Podrobny popis vrstev konstrukce: Porotherm Universal, Porotherm 44 na maltu
obycejnou ti. 800, Baumit piednastiik (VorSpritzer 4 mm), Porotherm TO, Porotherm

Universal.

PoZadavek na soutinitel prostupu tepla (¢1. 5.2 v CSN 730540-2)
Tepelné vyhodnoceni:
Tepelny odpor konstrukce R: 2,57 m’K/'W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce Uss: 0,365 W/m’K
Tato skladba sice vyhovuje minimalni hodnoté dle CSN 730540, ktera je U, = 0,38 W/m’K
(pro tézké konstrukce). Skladba uz ov§em nevyhovuje doporuc¢ené hodnoté
Ugop= 0,25 W/m?K, ktera by se pfi navrhovani novych konstrukci méla ctit.
Zhodnoceni:
Uu<U, — Vyhovuje
Uss = Ugop — Nevyhovuje

PoZadavky na ifeni vihkosti konstrukei (¢1. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Ro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0219 kg/m?,rok

Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 3,6896 kg/m?* rok

Kondenzace vodni pary neohrozuje funkci konstrukee ... 1. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.

Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

4) Porovnani posouzenych konstrukei:

Tab. 01 - porovnani konstrukci

Var. 2) - 44P+D Var. 1) - 30P+D,20EPS-F | Rozdil
Souginitel prostupu tepla U [W/m?K] 0,365 0,151 0,214

Po prepoctu rozdilu na tloustku materialu, vysledek urcuje tloustku tepeln¢ izolacniho

materidlu potebnou pro dosazeni stejnych tepelné izolacnich vlastnosti obou variant.

Vypocet:
1 d
= — R:— — =
U R 2 d=RxA
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Kde: ... Soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
... Tepelny odpor [m*K/W]

... Tloustka materidlu [m]

> a w

... Soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]

Tab. 02 - Potiebné tlouStky materialli pro rozdil souc. prostupu tepla

Material Poznamka A [W/m.K] d [m]
vzduch (pfi teploté 25°C) 0,026 0,1224299065
Baumit EPS-F 0,039 0,1822429907
Tech. Konopi (p =24-42 Kg/m?) 0,040 0,1869158879
OvCivina 0,040 0,1869158879
Isover Orsil TF 0,043 0,2009345794
Slama (p = 90 Kg/m?®) |(tep. tok kolmo na stébla) 0,046 0,214953271
Korek lisovany 0,064 0,2990654206
Drevo mékké (tep. tok kolmo k viakniim) 0,180 0,8411214953
Drevo tvrdé (tep. tok kolmo k viakniim) 0,220 1,0280373832
Voda (pfi teploté 25°C) 0,606 2,8317757009
Hlina sucha 0,700 3,2710280374
Zelezobeton (hustota p = 2500 Kg/m?3) 1,580 7,3831775701

5) Pouziti prirodnich materiali:

Tabulka je sefazena podle nejlepSich ( = nejmensi tloustky) hodnot materialu. V tabulce je
mozné si vSimnout zajimavych hodnot pfi potiebné tloust’ce materidlu. Samoziejmé je
jasn¢ viditelné, Ze nejlépe izoluje vzduch, proto maji izolatni materialy co nejmensi
hustotu. Nasleduje EPS-F, ale za nim jsou v tésném zavésu ptirodni, pro né¢koho lehce
dostupné materidly jako je napt. ov¢i vina. Poté nasleduje izolace z mineralni viny a pak

slama.

Bakalarska prace poukazuje na tyto ptfirodni materidly z toho divodu, Ze pokud nékdo
disponuje dostatkem pozemkii k vyprodukovani téchto materiald, tak nemusi mit obavy ze
Spatnych tepelné izolacnich vlastnosti. Tyto pfirodni materidly jsou navic pouzivany jako
vedlejsi produkt, jelikoz jejich hlavni ptfinosy jsou z vynosu prodeje masa (u ov¢i viny),

obili (slamy), 1é¢ivé tcinky (konopi), coz velice snizuje ndklady na vysledné zatepleni.
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Vedle zminénych vyhod je potieba zminit nevyhody spojené s vyrobou. Ptirodni materialy

jsou pied aplikaci na stavbé velice pracné, nestejnorodé, naro¢né¢ na prostor z divodu

suSeni popt. dalSich uprav. U nékterych piirodnich materiali jako naptiklad slamy, se

doporucuje skladovéani a suseni po dobu dvou let. Po zabudovani na stavbu ndm hrozi

napadnuti, ¢i zabydleni sktidcti v t€chto pfirodnich materidlech

Tab. 03 - Shrnuti vyhod a nevyhod tepeln¢ izola¢nich materiala

Material Ptirodni Priimyslové vyrabény
nizkd energetickd naro¢nost |nehotlavé, vodoodpudiveé,
na vyrobu, pfiznivé vnitini odolné proti hlodavctim,

Vihod klima, vlhkost — dobie se zivotnost srovnatelna s

yhody dycha, ptijemna prace zivotnosti celého domu,
(tvarovatelnost, zaru¢ni doba,
nestereotypni), cena,
pracné jak na vyrobu tak i cena, neekologické, vysoka
, realizaci, hotlavé, Casove energeticka narocnost pii
Nevyhody ’ ’ & p

narocné, lehce napadnutelné
sktidci a hnilobou

vyrobé

6) Zavér:

Pokud se ob¢ varianty zatepleni (pfirodni, umélé) dobie a spravné provedou, jsou obé

varianty z tepelného hlediska srovnatelné a je na investorech, jaké jsou jejich financni,

casové, prostorové moznosti a jaké maji ekologické citéni.

Pti zaméfeni na tlouStku konstrukce, tak aby sténa tloustky 44 cm vykazovala stejny

tepelny odpor jako sténa o tloust’ce 30 cm cihly a 20 cm EPS-F, musela by byt tlusta

64 cm. Tato tloustka vyrazné ovlivituje obestavény prostor popf. vnitini prostory (jsou

mensi) a vzhled konstrukce (robustni nevzhledna konstrukce, okna zapusténa tudiz malo

poustéji svétlo do objektu). Uz z téchto diivodl se vyplati nosné konstrukce stavét co

nejtenci a vyuzivat tepelnych izolaci, které mohou byt i na ptirodni bazi.
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Cast I11.

Finan¢ni problematika

1) Uvod:

V této ¢asti bakalarské prace probéhne finan¢ni posouzeni variant obvodovych plastt z
hlediska nakladi na realizaci a nakladl na vytapéni budovy a naslednych uspor diky
zatepleni. Naklady na vytapéni budovy budou posuzovany i z hlediska pouzitého paliva. Je
potieba zdlraznit, ze vypocCty jsou teoretické, tudiz orientacni a presné vysledky se daji

zjistit pouze mefenim v praxi.

2) Ceny za realizaci:
Podrobné vypocty cen za zatepleni objektu z polozkovych rozpoctl s vykazy vymér jsou
uvedeny v pfilohéch. Piesto je v bakalatské praci zahrnuta cena i z orientacnich nabidek

mistnich dodavatell praci a vyrobce zateplovaciho systému.

Tab. 01 - orienta¢ni ceny bez DPH na zatepleni obvodové stény objektu (Var. @)

Dodavatel cena zatepleni na m*| | Dodavatel cena zatepleni na m’
Rozpocet BuildPower 835 K& LITR-STAV 1160 K&
(jako vice polozek)
Rozpocet BuildPower 956 K& Jiti Kraus 1 150 K&
(jako jedna polozka)

825,3956 + 400 <
Maloobchod (prace) = 1 200 K& Roach Stav s.t.0. 1 035 K¢

Stanoveni primérné hodnoty = 1 000 K¢&/m?
Poznamka:

I kdyz primérna hodnota zatepleni vychazi na 1 056 K&/m?, je piedpoklad, ze vybérovym
fizenim by se tato hodnota mohla pohybovat okolo 1 000 K&/m?. Pro dalsi postup bude
pouzit rozpocet, ve kterém zatepleni objektu figuruje jako jedna polozka (622421308R00),

jelikoz se nejvice priblizuje k primérné cené. Tento rozpocet je uveden v prilohach.
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Tab. 02 - naklady na realizaci variant s 10% DPH, reziemi a ziskem

Varianta @ - zed’ 30P+D,zatepleni 20 EPS-F Baumit Open | 1 849 978 K¢
Varianta @ - zed’ 44P+D, omitka Porotherm 2 020 558 K¢
Rozdil 170 580 K¢

Ackoliv se muze zdat, Ze konstrukce bez zatepleni je levnéjSi neni tomu tak. To, Ze
konstrukce tvotena cihlou tloustky 44 cm je drazsi, je zpisobeno tim, Ze u této varianty je
napiiklad potieba vice ptekladii pro otvory, vetSi spotfeba malty pro zdéni, nakladng;si
zelezobetonové vénce a v neposledni fadé cihly tloustky 44 cm jsou drazs$i nez cihly
tloustky 30 cm. Nejen, ze u varianty zateplené obalky budovy, bude usetieno uz pfi

vystavbé, ale tak i pfi ndkladech na vytapéni.

3) Ekonomicka kalkulace v zavislosti na vytapéni:

Jiz v této casti bakalafska prace dokazuje, Ze varianta se zateplenim investory v
realiza¢nich nakladech vyjde levnéji. Nasledné se bude bakalaiska prace zabyvat na jaky
finan¢ni obnos se vySplhaji ndklady na vytapéni u obou variant. Potfebné teplo dodané na
vytapéni budovy bylo vypocteno prostfednictvim dvou vypocetnich programi: Louisa 4 a
Energie 2009. Podrobné vystupy z programi jsou opét uvedeny v piilohach. Déle je nutno
zminit, ze vypoclty jsou prizpisobeny tak, aby nebyly ovlivnény napft. piipravou teplé
uzitkové vody, nucenym vétranim, chlazenim atd.. Vétrani v této budové je navrZzeno
piirozené. Oba vypocetni programy vypocetly rozdilné vysledky, proto bude vypocten

jejich pramér, s kterym se dale bude pocitat.

Tab. 03 - Potieba tepla na vytapéni za rok [GJ]

Vysledek Louisa 4 | Vysledek Energie 2009 | Primérna hodnota
Varianta 30P+D,20 EPS-F 332,74 290,79 311,77
Varianta 44P+D 381,62 364,08 372,85
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Graf 01 - Ztraty tepla dil¢imi konstrukcemi (zdroj Energie 2009)
Varianta 44 P+D Varianta 30 P+D,20 EPS-F

Legenda grafu

& Ztrata vétranim

[ Ztrita tepelnymi mosty
B obvodova sténa
Stiecha

EH Podlaha

B ttvorowva wplii

B zuita zbvtkem ki

Z grafl je napiiklad mozno vycist, Ze tepelna ztrata vétranim a otvory se u obou variant
pohybuje zhruba z poloviny na celkovych tepelnych ztratach. To je dano predevsim tim, ze
v budové nebude pouzito nuceného vétrani s rekuperaci vzduchu a také tim, ze objekt ma
mnoho velkych otvorit v zateplované konstrukeci. Ackoliv je ve vypoctech volena
doporuc¢end hodnota soucinitele prostupu tepla pro okna 1,2 W/m’K, tepelna ztrata otvory
je presto tak vyrazna. Otvory v posuzované Casti totiz zahrnuji 32% plochy z celkové

posuzované plochy konstrukce, coz ma vyrazny vliv na celkovy unik tepla.

Z téchto grafli je mozné také vycist, v kterych konstrukcich budovy je potieba zvysit
kvalitu tepelné ochrany. V tomto pifipad¢ by bylo vhodné zmensit plochu otvorti popt. i
zvysit jejich tepelny odpor a v neposledni fad¢ aplikovat v budové nucené vétrani s

rekuperaci vzduchu.

Nasleduje posouzeni ndkladli na vytapéni, které bylo vytvofeno pomoci formulafe
umisténého na internetovych strankach http://vytapeni.tzb-info.cz . V téchto nékladech
nejsou zahrnuty néklady na pofizeni kotli, potiebnych p¥ipojek a podobné. Uginnosti kotli
také ovliviiuji vyslednou cenu a vzhledem k tomu, Ze posuzovany objekt je novostavba,
jsou voleny kotle s vy$S§imi u¢innostmi. Podrobnéjsi tabulka se zobrazenim ucinnosti a cen

paliv je zobrazena v piilohach.
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3.1) Naklady na vytapéni pro variantu zateplené konstrukce (30 P+D,20 EPS-F) [2]

Hn&dé uhli [ 62787 K& / rok
Cerné uhli ||| GGG s0079 e/ rok
Koks [ 120457 K / rok
Dievo| | 85416 K& / rok
Drevéné brikety [ 117372 K / rok
Drevéné pelety [ NG 95772 K& / rok
Stépka [ 62354 K& / rok
Rostlinné pelety [ 179025 K& / rok
obili [ GG 65207 K& / rok
Zemni plyn| | 115396 K& / rok
Propan[ ] 138336 KE / rok
Lehky topny olej ELTO [ 154300 K¢ / rok
Elektfina akumulace [ 1177964 K& / rok
Elektfina primotop [ 217975 K¢ [ rok
Tepelné &erpadio |G 63605 K& / rok
Centralni zasobovani teplem[l 1 127253 K& / rok

3.2 ) Naklady na vytapéni pro variantu nezateplené konstrukce (44 P+D) [2]

Hnéde uhli [ 75088 K& / rok
Gerné uhli |G 06824 K¢ / rok
Koks [ ] 144056 Ke / rok
Dfevo| | 102151 Ké / rok
Drevéné brikety [ ] 140367 K& / rok
Dievené pelety [ NG 114536 K& / rok
Stepka [ 74570 K& / rok
Rostlinné pelety[ " ]94507 K& / rok
obili [ GGG 77982 K& / rok
Zemni plyn| | 137306 K& / rok
Propan _ 165438 K¢ / rok
Lehky topny olej ELTO [ 184530 K& / rok
Elektfina akumulace[ ] 211876 K¢ / rok
Elektiina piimotop [N 259720 K& / rok
Tepelné éerpadio [N 75276 K¢ / rok
Centralni zasobovani teplem[_ 1152184 Ké / rok
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3.3 ) Zhodnoceni vysledkii nakladi na vytapéni:

Tab. 04 - Serazeni paliv podle nejmensich ndkladi na vytapéni

Prdméreé

Varianta . , . | més.naklad

Druh paliva 30P+D, \Zirgféa Roég" v R\%/?" na Y

20EPS-F byt.jednotku

(varianta 1)
Stépka 62 354 74570 | 12216 | 16,38 577,35
Hnédé unhli 62 787 75088 | 12301 | 16,38 581,36
Tepelné ¢erpadlo 63 605 75 276 11671 | 15,50 588,94
Obili 65 027 77982 | 12955 | 16,61 602,10
Rostlinné pelety 79 025 94 507 | 15482 | 16,38 731,71
Cerné uhli 80 979 96 844 | 15865 | 16,38 749,81
Drevo 85416 | 102151 | 16 735 | 16,38 790,89
Drevéné pelety 95772 | 114536 | 18764 | 16,38 886,78
Zemni plyn 115396 | 137 306 | 21910 | 15,96 1068,48
Drevéné brikety 117 372 | 140 367 | 22 995 | 16,38 1086,78
Koks 120457 | 144 056 | 23 599 | 16,38 1115,34
Centralni zasobovani teplem | 127 253 | 152 184 | 24 931 | 16,38 1178,27
Propan 138 336 | 165438 | 27 102 | 16,38 1280,89
Lehky topny olej ELTO 154 300 | 184 530 | 30230 | 16,38 1428,70
Elektfina — akumulace 177 964 | 211876 | 33912 | 16,01 1647,81
Elektfina — pfimotop 217 975 | 259720 | 41745 | 16,07 2018,29

* Pozn. - prim. més. naklady nejsou vypocteny z podlahové plochy, nybrz z poctu byta

Vyhodnymi palivy pro posuzovany objekt jsou paliva v cenovém rozmezi od 60 000
K¢/rok do 85 000 Kc&/rok pro zateplenou variantu. Témito palivy jsou napiiklad
mysleny tepelné Cerpadlo, Stépka, hnédé a Cerné uhli. Zateplenim objektu byla
zjiSténa uspora nakladi na vytapeéni objektu okolo 16 %, coz u vybranych paliv miize
¢init usporu cca 13 000 K¢&/rok, pficemz néklady na realizaci zateplené a nezateplené
konstrukce jsou srovnatelné. Tyto fakta vypovidaji, ze se vyplati investovat do

zatepleni 1 u €lenitych novostaveb.

Pro posuzovany objekt bude nejspiS nejvyhodnéjsi zdrojem tepla tepelné Cerpadlo.
Tepelné cCerpadlo bylo pocitdno s rocnim topnym faktorem 3,5, pficemz dnesSni
tepelnd Cerpadla se mohou pohybovat i kolem hodnot 4,1, ¢imz by se ndklady na
vytapéni jesté¢ vice snizily. Pro tepelné cCerpadlo verze zemé/voda je navic na
pozemku dostatek mista, ¢ehoz je pfi instalaci tepelného cCerpadla potieba.

Podminkou pro instalaci tepelného cerpadla je ale potieba vytapét mistnosti
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podlahovym vytapénim.

Dal$im zdrojem vhodnym k vytapéni budovy by mohl byt kotel na dievo. V tom
pfipadé, by bylo vyhodné investovat do kvalitniho kotle, kterém se bude moct
spalovat i dfevéné pelety nebo Stépku. Vytapéni Stépkou patii mezi nejméné
nakladné. V dneSni dob¢ je piitom Stépka snadno k dostani a nabizi ji dostatecny
pocet dodavatelli. Podstatnou nevyhodou oproti tepelnému cerpadlu je nutnost
obsluhy pii vytdpéni, vétsi prostory pro skladovani paliva a nutnost objednavani
paliva pro topnou sezonu. Tyto nevyhody se samoziejmé u tepelného cCerpadla

nevyskytuji, proto tepelna cerpadla fadi mezi zatizeni nevykazujici obsluhu.

V téchto vypoctech a nasledného zhodnoceni nejsou zahrnuty potfizovaci naklady,
které jsou potieba také zohlednit, ale tyto naklady by se promitly do pofizovaci ceny

dila.

4) Zavér:
V tfeti ¢asti bylo dokdzano, ze ndklady na realizaci zateplené konstrukce jsou srovnatelné s
naklady na realizaci nezateplené konstrukce o pfiblizné stejné tlouStce. Zateplenim
posuzované ¢asti objektu jsme schopni usetfit na vytapéni objektu okolo 16 %, vSak k
nejveétsim usporam dosahneme spravnou volbou paliva, zdrojem tepla a jeho vysokou

ucinnosti pro vyrobu energie pro vytapeéni objektu.
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Seznam piiloh:

Vykresova ¢ast - 01 PUDORYS 1.PP
02 PUDORYS 1.NP
03 PUDORYS 2.NP
04 PUDORYS 3.NP
05 REZ A-A
06 REZ B-B
07 VYKRES STROPU 1.PP
08 VYKRES STROPU 1.NP
09 VYKRES STROPU 2.NP
10 VYKRES STROPU 3.NP
11 VYKRES STRECHY
12 POHLED JIHOZAPADNI
13 POHLED SEVEROVYCHODN{
14 POHLED JV , SZ
15 SITUACE STAVBY

Textova Cast - A. Priivodni zprava

B. Souhrnna technicka zprava
E. Zésady organizace vystavby
F. Technicka zprava
Tepelné technické posouzeni detailu atiky
Harmonogram bytového domu
Harmonogram zateplovacich praci
Vystupy z programu Energie 2009
Vystupy z programu Louisa 4
Vystupy z programu Teplo 2009
Polozkovy rozpocet stavby

Polozkovy rozpocet varianty © a @
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