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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva analyzou u nas dostupnych stavebnich materiald, pro vystavbu
nizkoenergetickych domu. Prvni ¢ast prace se zabyva hodnocenim nizkoenergetickych domt,
izolacemi, tepelnymi zisky a ztratami. V druhé¢ ¢asti jsou predstaveny jednotlivé produkty pro
stavby domti. Tteti Cast je vénovana analyze téchto materidll, které jsou ohodnoceny bodovou

metodou.

KLICOVA SLOVA

nizkoenergetické domy, izolacni systémy, energetickd bilance staveb, tepelné zisky, tepelné
ztraty, stavebni materialy, stavebni systémy, analyza stavebnich materiald, zdéné domy,

stavby na bazi dfeva, bodové ohodnoceni

TITLE

This thesis deals with the analysis in our dostuponych building materials, construction of
low energy houses. The first part deals with the evaluation of low-energy buildings,
insulation, teplnymi gains and losses. The second part presents various products for home
construction. The third part is devoted to analyzing these materials, which is evaluated using a

dot.

ANNOTATION

low energy houses, insulation systems, energy balance of buildings, heat gains, heat loss,
building materials, building systems, analysis of building materials, brick houses, buildings

based on wood, scoring
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Uvod:

Cilem stavby energeticky usporného domu je pro kazdého stavebnika a predevs§im
mayjitele postavit dam, ktery na sviij provoz béhem let svého trvani nespotiebuje vice naklada
na energie, nez na kolik vysla celd stavba. Docilit takové stavby lze jak u nové vystavby, tak
1 u prestavby domu starSich. Vystavba energeticky uspornych domu se v poslednich letech
znaén¢ rozvinula. Dokladaji to hodnoty spotieby energii. Z hlediska ochrany Zzivotniho
nez eliminace posledni kilowatthodiny energie spotieby. Nejde zde jen o sestaveni pouzitych
stavebnich prvkl a hmot, ale jde pfedevsim o celkovou koncepci, navrzenou projektantem.
Nizkoenergeticky diim, tedy dim, ktery spotiebuje za sviij provoz 15 — 50 kWh/m2 energie za
rok lze jako novostavbu postavit jen za piedpokladu, Ze budou fadné splnény veskeré prvky
pro izolaci v kazdé ¢asti projektu. Jde o zatepleni podlahy, obvodovych stén, strop, stfechy,
vhodné pouziti oken kde je dan diiraz na prostup tepla skly i ramem a ptedevsim vhodny
zpasob vétrani. Takovyto diim lze dle odbornikli postavit z jakéhokoli materialu. Jde jen o
urceni tloustky izolace a dodrzeni veskerych norem, které se zateplenim fidi.

Nékteré materidly pfesto nejsou na vystavbu nizkoenergetickych domtli vhodné. PoZzadované
hodnoty tepelného odporu R 2,9 m> K/W, které norma piedepisuje, sice dosihnou, ale

tloustka jejich zdi by mohla byt i 1,5 metru, coz neni z jakéhokoli hlediska unosné.

Cilem prace je analyza souboru vybranych stavebnich materiald, dostupnych na naSem trhu,
ke stavbé nizkoenergetickych domi. Pljde o zastoupeni zdénych produktti a materialti na bazi
dieva. K témto produktim budou piifazeny jejich odpovidajici hodnoty u ¢tyi vybranych
parametra k testovani. Bodovou metodou budou porovnany a vybran material, ktery by byl

z hlediska ceny pro stavbu nizkoenergetického domu nejvhodnéjsi.



1. Nizkoenergetické a pasivni domy

1.1. Klasifikace aspornych domi

Nizkoenergeticky dim je budova s nizkou spotiebou energie. Podle spotieby energie na
vytapéni se stavby v souladu s CSN 730540-2 déli do nékolika kategorii. Prvni z nich jsou
energeticky tisporné objekty, které spotfebuji 70 kWh/m? - tato jednotka udava primérnou
mérnou spotfebu energie vyuzité na vytapéni vzhledem k uzitné plose za rok.

Druhou kategorii jsou nizkoenergetické domy, jejichz spotieba &ini 15-50 kWh/ m” za rok.
Jejich variantou, dovedenou téméi k dokonalosti, jsou pasivni domy se spotiebou mezi 5 a 15
kWh/m? | coz znamena, ze diim vyuZziva kromé slune¢ni energie i energii domécnosti. Jde o
energii z provozu spottebicu (vafeni, zehleni, prani, sviceni, apod.), dale i tepelné vyzatrovani
osob v ném zijicich.

Na nejvyssich ptickach pomysiné pyramidy energeticky uspornych domi pak trumfuji domy
nulové ¢i dokonce plusové, které pro svlij provoz zadnou vyrabénou energii nepotiebuji

a dokonce by tomu v né¢kterych ptipadech mélo byt opaéné, coz je v naSich podminkéch spise

utopie.'

! HUMM, Othmar: Nizkoenergetické domy, Grada Publishing, spol. s r. 0., 1999, ISBN 80-7169-657-9



Tabulka 1: Klasifikace budovy podle jeji ro¢ni potfeby tepla na vytapéni

Kategorie Ohraniceni Potieba energie na
vytapéni KkWh/(m?a)

Nulové Dolni hranice 0
domy Bézna hranice 3

Horni hranice 5
Nizkoenergetické Dolni hranice 5
domy BéZzna hranice 28

Horni hranice 50
Energeticky Dolni hranice 50
usporné domy Bézna hranice 60

Horni hranice 70
BéZna Dolni hranice 75
vystavba Bézna hranice 150

Horni hranice 180

Zdroj: HUMM, Othmar: Nizkoenergetické domy, Grada Publishing, spol. s r. 0., 1999, ISBN 80-7169-657-9

Realizace energeticky uspornych staveb u nds a nutnosti vazné se témito technologiemi
zabyvat je v soucasné dob& nutnosti a to pfedevsim s ohledem na ochranu zivotniho prostredi

jako jsou naptiklad emise.

Pro porovnani spotieb a cen energii a zaroven pro jednoduché rozhodovani, zda je potieba se
zabyvat stavebni technologii novostaveb miize z energetického hlediska slouzit nize uvedena
tabulka. Pro vypocty je pouzito n¢kolik proménnych. Proménnou ,,a“ v tabulce je, jak je dim
dobfe izolovany a v jakém prostfedi je postaven (charakterizovano klimatem véetné solarnich
ziskli daného prostiedi, zastinénosti objektu atd.) — viz fadek Spotieba energie na m? vytapéné
plochy za rok. Druhou proménnou je velikost domu — zde uzitna plocha. V ptikladu jsou
srovnatelné domy o plose 130 m?. Treti proménnou je cena tepelné energie, tj. za kolik je

nakupovana nebo pofizovana tepelna energii na vytapéni. V ptikladu pro porovnani je pouzita



hodnota 4,50 K&/kWh. Vysledkem je spotieba energie za rok a cena - kolik majitel zaplati za

rox_ o v ’ 2
vytapéni za rok provozu v rizné postavenych domech.

Tabulka 2: Porovnani ro¢ni spotieby energie v riznych stavbach

Parametry

Pasivni
dam

Nizko-
energeticky
dim

Usporny
dim

Domy kolem nas

Spotteba
energie na
mZ
vytapéné
plochy za
rok

kWhod/m?.a

10 |15

50

80

100

150

200

250

Velikost
domu -
uzitna
plocha

130 |[130

130

130

130

130

130

130

Spotieba
energie za
rok

kWhod

1.300}]1.950

6.500

10.400

13.000

19.500

26.000

32.500

Cena
tepelné
energie

K¢/kWhod

4,5 14,50

4,50

4,50

4,50

4,50

4,50

4,50

CENA
ENERGIE
na

vytapéni za
rok

K¢/kWhod

5.850|8.775

29.250

46.800

58.500

87.750

117.000

146.250

Zdroj: Pasivni stavby Zlin, [online] [citace 28.12.2009]. Dostupné na URL: <http://www.pasivni-
stavby.com/pasivni-stavby.htm#1>

1.2. Nizkoenergetické domy

Ekologické stavéni Setrné k Zivotnimu prostfedi, znamend minimalizaci pfirastku entropie,

tedy mirou neuspotradanosti termodynamickych systémil. Je mirou nevratnosti probihajicich

termodynamickych procesit doprovazenych znehodnocovanim energie.

Minimalizace

materidlovych tokl nebyla dosud pfedmétem z4djmu stavebniho primyslu. Recyklaty surovin

nabyvaji na zajimavosti aZ v poslednich letech. S nizkoenergetickymi domy v budoucnu uz

2 HUMM, Othmar: Nizkoenergetické domy, Grada Publishing, spol. s r. 0., 1999, ISBN 80-7169-657-9
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nevystacime. Cilem musi byt nizkoentropické domy, které¢ budou stavény a provozovany

s minimalnimi toky materiall a energii.

Dusledna nizkoenergeticka stavba se zamétuje predevsim na zlepSenou ,,obalku® staveb pro
snizeni teplenych ztrat, tedy na soucinitel prostupu tepla k, tepelné mosty a té€snost. Dale na
zvySenou schopnost akumulace tepla stavbou. Dulezité je 1 vhodné umisténi oken. Nejvyssi
efekt maji okna umisténd na jizni stranu, kde se nejvice vyuzije pasivni solarni energie.
Nezanedbatelnd je i ucinnd domovni technika, véetné ptipravy TUV a energeticky usporné
osvétleni a usporné domaci spotiebice.

Pti shrnuti nizkoenergetického domu, tedy kone¢né spotieby energie 60 kWh na metr

ctvereCny, jsou dulezité ctyti zadkladni aspekty:

Vysoky izola¢ni standard

Predpokladem je vzduchotésnost stavebnich konstrukci

Zodpovédna eliminace tepelnych mostt

- Nucené vétrani, které zvySuje komfort
Standardné se pro tyto stavby pouzivaji tyto hodnoty konecné spotieby energie:

- Konec¢na spotieba energie ve vysi 45 kWh na m2 obytné plochy pro vytapéni a ohiev
TUV za rok

- Konecna spotieba energie ve vysi 15 kWh/m2a pro elektfinu v provozu domacnosti

Obvodové stény nizkoenergetickych domi potiebuji minimalné 20 cm tepelné izolacni
VIStvy.

Tepelna izolace pro stény, podlahy a stfechu se pfedpoklada hodnota mezi 0,1 — 0,2 W/m2K,
pro okna 0,4 — 1 W/m2K. Mechanické vétrani snizuje spotiebu energie a zarovein zvysuje
komfort bydleni. Pii vytapéni by se mélo dat prednost nizkoteplotnimu. Pro pfipravu teplé
vody je vhodna slune¢ni energie a tepelnd Cerpadla. Pii kombinaci s vytapénim je tfeba dbat

na vhodnou teplotni Girover.

3 HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy, Grada Publishing, spol. s r. 0., 1999, ISBN 80-7169-657-9
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Tabulka 3: Ptiklad vypoctu energetické bilance

plocha m2 hodnota k ztraty Zisky
W/m2K kWh/a kWh/a

Okna jih 15 1,0 1260 1665
Okna vychod 5 1,0 420 330
Okna zéapad 5 1,0 420 345
Okna sever 1 1,0 84 42
Obvodové stény 150 0,2 2520
Strecha 120 0,2 2020
Podlaha 100 0,2 840
Vétrani 2080
Teplo od osob a piistroji 1000
Soucet ziski a ztrat 9650 3380
Vysledna potieba tepla na vytapéni 62,7

1 m2 obytné plochy

Zdroj: HUMM, Othmar: Nizkoenergetické domy, Grada Publishing, spol. s r. 0., 1999, ISBN 80-7169-657-9

1.3. Pasivni domy

Pasivni dim je pokrocilou variantou nizkoenergetického domu. Je schopen, bez aktivniho
vytapéni a tim bez drahého zasobniku tepla udrzet potiebnou teplotu. Diky velmi nizké
spotiebé tepla je jakékoli dalsi vytapeni tohoto typu domu piebytecné. Na vystavbu pasivniho
domu jsou kladeny vysoké néroky a to ptedevsim v izolaci obvodovych stén, trojndsobnému
tepelné izolaénimu zaskleni oken v kvalitnich rdmech. V souctu téchto kritérii klesd mérna
potieba tepla pod magickou hranici 15 kWh/m2a, coz odpovidd maximalni mérné tepelné
ztraté do 10 W na ¢tvereny metr obytné plochy. Prave zde se vytapeni jiz stava prebyteCnym.
Lehky ohtev ptfivadéného vzduchu, pomoci instalovaného vétraciho zatizeni, které musi byt
vydalo par zarovek, bylo by, ale v takto hospodarné uzptisobené stavbé zcela nepiipustné.
Nejvétsim tepelnym zdrojem pasivnich domt je slunecni zareni. To se ziskava diky velkoryse

dimenzovanym jiznim oknliim.
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Dim, ktery mé byt pasivni musi jiz byt jako pasivni projektovan a nasledné realizovan.
Vyfesit tento projekt znamend v prvni fad¢ dislednou eliminaci tepelnych mostid a vlivl
netésnosti v obalce budovy. Projekty téchto staveb byvaji nepodsklepené a vétSinou bez
zvlastnich zéasahl jejich budoucich majitelt. Jsou vyhodné sestaveny z prefabrikovanych
prvki. Opakovanim stejnych prvkl, neyméné 10 od kazdého prvku, muze byt docileno
znaénych Uspor. Nejvyssi tspory lze docilit u domk fadovych.

Tepelna izolacni vrstva se v tomto pfipad€ pouZziva v tloustce 30 — 40 cm. Vyssi tloustka

neznamena vys$i izolaci. V soucasné dobé by ztracela ekologicky i ekonomicky vyznam.

Obrazek 1: Vétraci systém pasivniho domu
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Zdroj: Pasivni stavby Zlin, [online] [citace 29.12.2009]. Dostupné na URL: < http://www.pasivni-stavby.com/>

Z pasivniho domu utece tak malo tepla, Ze nepotiebuje bézny systém vytapéni. Energie,
kterou ziska ze slunce, lidi a elektrickych spotiebici, po vétSinu roku pohodIné vytopi cely
dim. Lze toho dosdhnout pfedevS§im vyraznym sniZzenim tepelnych ztrat domu a efektivnim
vyuzivanim tepelnych ziskii. Pti pouziti silné vrstvy tepelné izolace a velmi kvalitnich oken se
také zvysuje komfort a tepelna pohoda v mistnostech. Oproti stavajicim budovam, které jsou
spiSe tepelnymi zéfici, spotiebuji o 85 — 90% méné energie. V porovndni s novostavbami

splitujicimi souc¢asné narodni normy a pfedpisy Cini tato Uispora az tfi ¢tvrtiny.
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Zakladni principy pii navrhovani konceptu, které jiz od pocatku definuji moznou
energetickou naro¢nost budov a miizou v kone¢ném duasledku ovlivnit i cenu pasivniho domu,

jsou vSeobecné znamé:

cvwr

e kompaktni tvar budovy — co nejnizsi pomér ochlazovanych konstrukci k objemu
budovy A/V (idedlni tvar je koule, ovSem z hlediska vyuziti v praxi pak krychle nebo
kvadr)

e omezeni voln¢ stojicich budov, upiednostiovani fadové a blokové vystavby (lze spolu
vyuzivat 1 nakladné technické zatizeni)

e pokud mozno jizni orientace budovy nezastinénd okolni zastavbou — zvyseni pasivnich
ziskll

e omezeni slozitych tvari v konstrukci budovy, které 1 pfi realizaci mohou vytvaiet

komplikované detaily a geometrické tepelné mosty

Respektovanim téchto zasad spolu s velmi kvalitni tepelnou izolaci obvodového plaste
budovy a utésnénim objektu lze vyrazné snizit tepelné ztraty prostupem, ¢imz lze dosahnout
stavu, kdy lze Gplné nahradit klasickou vytapéci soustavu teplovzdusnym vytapénim. Tyto
budovy pak vysta¢i s pasivnimi zisky tepla a fizenym vétranim s velice ti€innou rekuperaci,
popiipadé dohfevem vzduchu v nejchladnéjSich mésicich roku. Je-li plast’ dobte izolovan,
prevladaji ve vnitfnich prostorech vysoké povrchové teploty konstrukci a je tak zajistén
vysoky komfort bydleni. U kompletnich projekti je nutné provést podrobny vypocet
energetické bilance pasivnich domd, ktery je spolu s jinymi dokumentacemi a méfenimi
nezbytny pro certifikaci. Takovy vypocet miize sou¢asné pomoct optimalizovat pouzité prvky

a feseni.*

Vyznamem vystavby pasivnich domi v soucasné dobé¢, ale i s vyhledem do budoucnosti se
zabyva i Evropska unie. Z Evropského fondu pro regionalni rozvoj je financovan projekt pod
nazvem Platforma pasivnich domu. Inicidtorem tohoto projektu je Centrum pasivniho domu,
jehoz vyznamem je rozSifovani povédomi o principech pasivnich domi mezi odbornou a
laickou vetejnost. Cilem je sniZovani poptavky po energii v domacnostech. Jde zde o
propojeni vyzkumu a vyvoje s potfebami primyslu v oblasti pasivnich domi. Volné pracovni

uskupeni Platforma pasivnich domt sdruzuje priamyslové podniky vSech velikosti a

* Pasivni stavby Zlin, [online] [citace 29.12.2009]. Dostupné na URL: < http://www.pasivni-stavby.com/pasivni-
stavby.htm#1>
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akademickou sféru. Technologicka platforma pokryva strategicky vyznamnou technologickou

oblast - energeticky usporné stavebnictvi.

Cilem Platformy pasivnich domt je vytvofeni stfednédobé az dlouhodobé vize budouciho
technologického vyvoje, kterd by zahrnovala vyznamné otazky tykajici se hospodaiského
riistu, konkurenceschopnosti a udrzitelného rozvoje v Ceské republice. Zakladnim néstrojem
je tzv. Strategickd vyzkumna agenda (SRA), interni dokument definujici védecko-vyzkumné
priority, mozny ¢asovy harmonogram i potencialni zdroj pro jejich realizaci. SRA popisuje
otazky, na které¢ je tieba nalézt odpovéd’ pro dosazeni cilii TP. Definuje okruhy budouciho
vyzkumu a bude obsahovat technologické navody na poskytovani "urodné pidy" pro dalsi
rozvoj pasivnich domti. Dokument bude obsahovat ptispévky pracovnich skupin, které maji
za ukol identifikovat kli¢ové oblasti vyzkumu, omezeni a prekazky, kterym ¢eli vyzkumnici a
navrhnout vylepSeni tam kde je to potfeba. V roce 2009 se pracovni skupina Platformy
pasivnich domil vé€novala navrhu Strategické vyzkumné agendy, pii jejiz tvorbé se sesla jiz
ttikrat. Cleny pracovni skupiny jsou jak zastupci akademické sféry, architekti a projektanti,

tak zastupci firem, které stavi pasivni domy nebo pro n& dodavaji vyrobky & technologie.’

1.4. Hodnoceni staveb

Hodnoceni staveb z hlediska dopadu jejich vystavby a provozu na zivotni prostiedi,
predstavuje exaktni metodu nezavislou na dneSnich zcela deformovanych cenach energii a
jejich neodhadnutelnym vyvojem. Proto se ve vyspélych zemich postupné zavadi skute¢né
objektivni kriterium pro navrh a vybér nejuspornéjSich stavebnich systémii z hlediska
udrzitelného rozvoje metodou LCA (Life Cycle Assessment). Metodika LCA zahrnuje souhrn
vSech energetickych narokl stavby véetné t€Zby surovin, vyroby materialu, dopravy, montaz,
provozni energie a likvidaci, po celou dobu Zivotniho cyklu. Vyjadfuje, mimo souhrnné
environmentalni dopady vystavby, i analyzu souhrnné energetické narocnosti, spolu s
celkovou bilanci svazanych energii a emisi CO, pro vystavbu i provoz budov. Ta je zarovei

objektivni metodou z celospolecenskych hledisek.’

>Centrum pasivniho domu Brno, [online] [citace 05.01.2010]. Dostupné na URL:
<http://www.pasivnidomy.cz/projekty/plaforma-pasivnich-domu.html>
S WALTIJEN, T.: Okologischer Bauteilkatalog. Bewertete gingige Konstruktionen, Springer-Verlag/Wien
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Soucasna energeticka krize vyspélého svéta, kde stavebnictvi a provoz budov spotiebuji pies
50% vSech primarnich energetickych zdrojl, si nutné vyzada i zasadni zmény v legislativé a

povolovani staveb, zaroven s povinnym hodnocenim i celospole¢enskych aspektii.

Je zde namisté zamezit nartstu energetickych ztrat zptisobenych provozem domu. Toho lze
docilit vhodnou stavbou a izolaci a tim zabranit nadmérnému tniku tepla a snizeni spotieby

energii.

1.5. Izolace

Dle odbornikli je mozné postavit nizkoenergeticky dim téméf z jakéhokoli, na tuzemském
trhu dostupného, materialu. Dilezitou roli je izolace domu.’

Faktorem, ktery dnes asi nejvice ovlivituje konstrukci a skladbu obvodovych stén objektu, je
jejich tepeln& izolaéni schopnost. Cim je vétsi, tim se méné zaplati za topeni. Tim se bude
rovnéz produkovat méné oxidu uhlicitého, ktery vznika pti kazdém hoteni.

Norma CSN 73 0540 udava maximalni hodnoty souéinitele tepla pro konstrukce obvodovych
stén. Tézkd konstrukce musi spliovat podle pozadavkl této normy maximdlni soucinitel
prostupu tepla Up,o, = 0.38 W/mzK, tedy hodnota tepelného odporu R = 2,63 m? K/W,
doporucend hodnota je pak maximalné Ugop = 0.25 W/m’K, tedy R = 4 m* K/W. Pro lehkou
konstrukei je hodnota podle poZadavkii normy maximalniho soucinitele prostupu tepla Uy, =
0.3 W/m’K tedy R = 3,33 m* K/W, doporucen hodnota je pak maximaln& Ugop = 0.2 W/m’K,
tedy hodnota tepelného odporu R = 5 m? K/W.*

Norma udav4 minimalni hodnotu tepelného odporu pro novostavby R = 2 m* K/W a jako
doporuéenou hodnotu zohleditujici narist cen energie v budoucnu 2,9 m* K/W.

Tohoto tepelného odporu nelze dosdhnout pii pouziti obycejnych cihel, protoze jen pii R =2
by tloust’ka zdi byla 1,5 metru. Moderni velkoformatové dutinové cihly - naptiklad Porotherm
se s ni vyrovnaji pii tloustce stény okolo 40 cm, nejvyssi dosazitelnd hodnota je asi 2,6.
Oproti tomu tvarnice z pérobetonu - Ytong, Hebel mohou mit tepelny odpor az 3,3 m*K/W,
ale jen pfi nosnosti do dvou podlazi, u tnosnéjSich typti uz rozdil neni tak vyrazny. O obou
téchto materidlech Ize shodné fici, ze maji dobré tepeln¢ izola¢ni, mechanické, akustické i

pozarni vlastnosti. Rovnéz po ekologické strance jsou piiznivé, protoze jejich vyroba patii k

"DUM A ZAHRADA, Méné je nékdy vice - Energeticky tisporny diim se blizi idedlu bydleni, roénik 9, rok
vydani listopad 2006, ISSN 1211-7374

¥ VEGA s.r.0., [online] [citace 20.02.2010]. Dostupné na URL:
<http://www.stavebnictvi3000.cz/vypocty/tepelny-odpor-zdiva/>
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energeticky méné néarocnym (to plati zvlasté u poérobetonu) a nevznikaji pii ni Skodlivé
zplodiny.

Ve ztvarnéni fasady je pfi jejich pouziti fada moznosti. Nejobvyklejsi je tradi¢ni omitka, ale je
také mozné oblozit dim dfevem, keramickym obkladem nebo fasadu fesit jako vicevrstvy
plast’ s vnitini tepelnou izolaci a vnéjsi vrstvou z licovych cihel. To fasaddu sice prodrazi, ale
vyrazn¢ zlep$i hodnoty tepelné¢ izolaéni a =zejména akustistické nepriizvucnosti.
Méné pouzivany jsou zatim konstrukce dievéné, prestoze maji nckteré vyznamné klady.
Tepelné izola¢ni vlastnosti mohou byt diky vkladané tepelné izolaci vyrazné lepsi nez u domt
zdénych, protoze izolace vypliluje veskery prostor mezi prvky nosné konstrukce.

U nizkoenergetickych domt ¢ini jeji tloustka az 20 cm. Vlastni fasada mize byt provedena
bud’ rovnéz ze dieva, z licovych cihel nebo i jako omitana.

Dfievo je jednim z materialii pfiznivych k zivotnimu prostfedi. Jednak proto, Ze jeho Gprava na
stavebni prvky neni naro¢na na energii, ale i proto, ze pfi svém rustu spotfebovava v procesu
fotosyntézy znacnd mnozstvi oxidu uhli¢ité¢ho, ktery pak véaze, dokud trva jeho fyzicka
podstata.

Dalsi zatim méné béznou metodou stavéni jsou systémy vyuzivajici Stépkocementovych
desek s tepelnou izolaci jako ztraceného bednéni pro betonové stény - Velox, Durisol.
Sendvicova konstrukce vyuziva prednosti riznych druhii hmot. Betonové jadro zajistuje
tnosnost, tepelnou akumulaci a zvukovou izolaci, polystyren tepelnou izolaci R = 3,2 2,9 m?
K/W pfi sténé tloustky jen 32 cm. Dievostépkové desky jsou rovnéz dobrym podkladem pro

omitky.’

Izolaéni systémy pii stavbé nizkoenergetickych a pasivnich domii hraji dileZitou roli.
V soucasné dobé se izolacni systémy daji rozdé€lit do dvou zékladnich sméra: difizné

uzavieny a difizné otevieny.

1.5.1. Izolac¢ni systémy - difizné uzavieny a difizné otevieny

Star§im systémem je difizné uzavieny. V tomto systému se teoreticky nepiedpoklada, zadny
prichod vodnich par konstrukci. Znamena to nutnost dokonalé parotésné zabrany v interiéru
stavby. Takovou vrstvu Ize vytvofit z kvalitni parotésné folie. Pokud je parotésna vrstva dobie

provedend, zajiStuje i vzduchotésnost vnitini obalky stavby a sniZzuje tim i tepelné ztraty.

’ DUM A ZAHRADA, Méné je nékdy vice - Energeticky tisporny diim se blizi idedlu bydleni, roénik 9, rok
vydani listopad 2006, ISSN 1211-7374
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V nasledné vrstvé, smérem do exteriéru, byvaji pouzity mineralni, skelné, ¢i dievovlaknité
izolace jako vyplhové izolace mezi nosné sténové sloupky. Opldsténi je pak vhodné
sadrovlaknitymi deskami, které stavbu ztuzi z venkovni strany a zaroven vytvoii pevny
podklad pro fasadni zateplovaci systémy. Posledni venkovni vrstvou je fasadni zateplovaci
systém, kde se nejCastéji pouzivaji polystyrenové nebo minerdlni izolace. Takto slozené
konstrukce z vice riiznorodych materidlll jsou funkéné i technologicky pomérné naro¢né.

Soucasny trend v konstrukci dfevostaveb ovSem sméfuje k materidlové jednoduché,
maximalné ekologické, tepelné tisporné a konstrukéné piirozené skladbé stfech a stén — k tzv.
difuzné otevienému systému. Tento systém pocita s regulovanym obousmérnym prichodem
par konstrukci. Jednotlivé izola¢ni vrstvy jsou navrZeny tak, aby difuzni odpor smérem do
exteriéru klesal. Tim je zajiStén snadny prostup par konstrukci, aniz by se vlhkost srdzela
uvnitf izolacnich ¢asti konstrukci, kde pak miiZze byt pfi¢inou plisni a hnilob. V téchto ¢astech
dobfe funguji izolace na bazi ptirodnich materidli, jakymi jsou dievo, konopi, len a dalsi.
Stavba pak piirozené dycha. U tohoto sytému je nutné vytvoiit vzduchotésnou zabranu, ktera
bude zaroven slouzit i jako vrstva parobrzdni. Tato vrstva nema funkci zabranit param
ptistup do izolace, ale ma zajistit dostate¢ny difuzni odpor, aby mohly vodni pary bezpecné

., .y . / ’ ’ 1
odejit z konstrukce do exteriéru i za extrémnich podminek. "

Vyhodou dievovlaknitych izolaci je vysoka schopnost akumulace tepla diky vysoké mérné
specifické tepelné kapacité, ktera je zhruba tfikrat vyssi, nez maji soucasné bézné pouzivané
tepelné izola¢ni materidly na bazi kamene a skla. Tato vlastnost pfispiva hlavné k zamezeni
prehfivani interiéru v 1€ét€, coz se nejvice projevuje v podkrovnich obytnych prostorech.

V soucasné dob¢ piirodni materidly doznavaji opét své renesance nejen vzhledem k novym
vyrobnim technologiim, které témto materialim davaji velmi Sirokou moznost pouziti jako
tepelné a zvukove izola¢nich hmot, ale také z hlediska stale vétSiho z4jmu uzivatell staveb o
pouziti ptirodnich ekologickych material z obnovitelnych zdrojt ve svém zivotnim prostiedi.
Parametry téchto izolacnich materialii jsou srovnatelné s tepeln¢ izolacnimi vlastnostmi
tradi¢nich izolacnich materialti. Navic vSak disponuji téméf 3x vyssi tepelnou akumulaci,
ktera se zvlast¢ v horkém letnim obdobi projevuji znatelné ptijemnym klimatem v interiéru.
Teplo dokazi ptedavat s Casovym posunem 10 — 12 hodin, tedy v pozdnich no¢nich hodinach
a k ranu. Tyto pfirodni materidly jsou navic zdravotné nezdvadné a vytvaii zdravé prostiedi

v obytnych mistnostech. Elasticka vlakna izola¢nich desek pisobi jako pfirozeny pohlcovac

" MUJ DUM, Dievostavba — pohodiné, zdravé, moderni a rychlé bydleni. Roénik 17, rok vydani: listopad 2009,
ISSN 1210-7654
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hluku, jsou paropropustné s vybornou akumulaci vlhkosti a naslednou schopnosti predavat
vlhkost do exteriéru v ramci difizné€ otevienych konstrukénich systémil. Snizuji tepelné ztraty

konstrukci v zimnim obdobi s vyraznou eliminaci piipadnych tepelnych mostt."!

Nazory na feSeni nizkoenergetickych budov se v prabchu let vyvijely a ani dnes nejsou uplné
jednotné. V nékterych otdzkdch se vSak shoduji. Je to kladeni diirazu na minimalizaci

tepelnych ztrat, kdy dochazi predevsim k tspordm energii.

2. Energeticka bilance staveb

I kdyz vystavba nizkoenergetickych domii ve vétSich mnozstvich nutné¢ smétuje k ur€itému
opakovani n€kolika principli, nelze nalézt jediné feSeni, které by bylo univerzaln¢ a bez
ohledu na mistni podminky mozné prohlasit za nejlepsi a tudiz jediné hodné opakovani.
V nasledujici podkapitole bude vysvétleno, o jaké ztraty miize v budovach jit. Jde o tepelné
ztraty prostupem tepla a tepelné ztraty vyménou vzduchu. Dim vSak nemusi produkovat jen

tepelné ztraty. Znacny vliv na celkovou energetickou bilanci mé i zapocteni tepelnych zisku.

2.1. Tepelné ztraty prostupem tepla

Vypocet tepelnych ztrat je jeden zukazatelli energetické bilance budov. Tepelné ztraty
muzeme rozdé€lit na ztraty prostupem tepla a ztraty vyménou vzduchu. Prostup tepla mtize
probihat konstrukcemi ptfimo, pokud jsou v kontaktu s venkovnim vzduchem, nebo neptimo,
je, prostup tepla ptes zeminu piiléhajici k budové. Sem se tadi situace, kdy je pod vytapénou
budovou jen zakladova konstrukce na zeminé, nevytapény suterén, otevieny prualezny prostor
1 suterén v ¢asti nebo zcela vytapeny.

Obecné vzato, jsou ztraty prostupem tepla Hy dle CSN EN ISO 13789 o Tepelném chovani
budov — mérna ztrata prostupem tepla'? dana soudtem tepelného prostupu obvodovym
plastém mezi vytapénym prostorem a vnéjSim prosttedim (Lp), ustidlenou tepelnou
propustnosti pfes zeminu (Ls) a mérnou ztradtou prostupem tepla pfes nevytdpény prostor

(Hy).

" MUJ DUM, Drevostavba — pohodiné, zdravé, moderni a rychlé bydleni. Roénik 17, rok vydani: listopad 2009,
ISSN 1210-7654 5
2 CSN EN ISO 13789 Tepelné chovéani budov — Mérné ztrata prostupem tepla — Vypoétova metoda, CSNI 2001
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HT = LD + Ls + HU
Pted vypoctem této tepelné ztraty je tfeba dopiedu urcit, vytdpeny prostor posuzované

budovy. Ztratu prostupem tepla uvazujeme na hranicich vytapéného prostoru.'

2.1.1. Primy prostup tepla do vnéjSiho prostiedi (Lp)

Tepelna propustnost obvodovym plastém budovy oddélujicim vytdpény prostor a vnéjsi
vzduch Lp se stanovi jako soucet prostupu tepla v ploSe konstrukci, ptidavného prostu tepla
v dtsledku napojeni konstrukce mezi sebou (linedrni tepelné mosty) a ptidavného bodového
prostupu tepla (bodovému tepelnému mostu).

Lp =% AiU; + ZilWPe + Ziy

A — plocha prvku i obvodového pléasté. Plochy oken a dveii se uvazuji rozméry otvoru ve
sténé

U; — souginitel prostupu tepla prvku i obvodového plaste [W/(m’K)], stanoveny normou CSN
EN ISO 6946'* pro neprisvitné a zasklené prvky

lx — délka linearniho tepelného mostu £ [m]

Y\ — linearni Cinitel prostupu tepla tepelného mostu & [W/(mK)]

¥; — bodovy €initel prostupu tepla tepelného mostu j [W/K]

Diilezitou roli v tomto ukazateli hraje izola¢ni vrstva. Pokud je souvisld a bez poruSeni a ma
vSude stejnou tloustku mohou byt linearni Cinitele tepelné propustnosti Wy zanedbany, jsou li
pouzivany vné&jsi rozméry. Hlavni izolacni vrstvou je mySlena vrstva s nejvyS$im tepelnym
odporem. Pausalni pfirdazky na blize nespecifikovany vliv tepelnych mosti muzou vést
k nespravnym zaveéram, zejména v piipad¢ konstrukci pro nizkoenergetické domy. Zakladni
hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou velmi nizké a kazdd nehomogenita se zde projevi
relativné vyrazné vice nez u konstrukci dosud obvyklych.

Hodnoty linearnich ¥y a bodovych y; €initeld prostupu tepla se stanovi vyhodnocenim vypocta
vicerozmérného vedeni tepla. Ktomu je kdispozici potfebny software vychazejici

s ’ ’ v . Vv e v 15
z mezinarodnich norem. Ve vypoctech se pak pracuje s vnéj$imi rozméry konstrukci.

3 TYWONIAK, Jan: Nizkoenergetické domy, Principy a piiklady, Grada Publishing, spol. s r.o., dostisk 2007,
ISBN 80-247-1101-X

'* CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla —
Vypoétova metoda, CSNI 1998

' TYWONIAK, Jan: Nizkoenergetické domy, Principy a piiklady, Grada Publishing, spol. s r.o., dostisk 2007,
ISBN 80-247-1101-X
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2.1.2. Tepelna propustnost pres zeminu Lg

Tepelna propustnost pies zeminu se vypocita podle normy CSN EN ISO 13370'°. Zde jdou
uvedeny vypoctové vztahy postihujici odliSnou ,,cestu tepelného toku* z interiéru do exteriéru
pres zékladové konstrukce a pfiléhajici zeminu v konkrétnim ptipadé. Ve vypoctech je
zohlednén vliv vicerozmérného vedeni tepla pii obvodu budovy i pfipadného umisténi
pridavné tepelné izolacni vrstvy pii okrajich zdkladové desky i zédkladovych past (pro pruhy

D ‘o L 17
svisle 1 vodorovné umist'ované izolace).

2.1.3. Tepelna ztrata pres nevytapéné prostory Hy

M¢érna ztrata prostupem tepla mezi vytdpénym a nevytapénym prostorem a vnéjSim
prostfedim ptes nevytdpéné prostory se stanovi podle nasledujiciho vztahu:
Hy=Liyb
Li, - tepelna propustnost mezi vytapénym a nevytapénym prostorem [W/K]
B — reduk¢ni soucinitel, ktery charakterizuje odliSnost teploty nevytapéného prostoru od
teploty vné¢jsiho prostiedi. Lze jej vypocitat podle vztahu:

b = Hiy/(Hiu + Hue)

kde Hj, je mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do nevytapéného [W/K]

a Hye je meérnd tepelna ztrata z nevytapéného prostoru do vnéjsiho prostiedi [W/K]

Slo by pouzit i jednodussi zptisob vypodtu, kdy se redukéni souéinitel p¥imo stanovi z tabulky
hodnot podle druhu a konstrukéniho feSeni pfiléhajictho nevytapéného prostoru dany
vyhlaskou 291/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti ucinnosti uziti energie pii spotiebé

tepla v budovach. To vsak neni pro nizkoenergetické domy zpravidla piilis vhodné."®

¢ CSN EN ISO 13370 Tepelné chovani budov — Pfenos tepla zeminou — Vypoétové metody CSNI 2001

" TYWONIAK, Jan: Nizkoenergetické domy, Principy a ptiklady, Grada Publishing, spol. s r.0., dostisk 2007,
ISBN 80-247-1101-X

"8 TYWONIAK, Jan: Nizkoenergetické domy, Principy a ptiklady, Grada Publishing, spol. s r.0., dostisk 2007,
ISBN 80-247-1101-X
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2.2. Tepelné ztraty vyménou vzduchu

Tepelné ztraty vyménou vzduchu mizeme pouzit, zndme — li mnozstvi vzduchu, které je
z vytapéné mistnosti odvadéno a na jehoZ misto je pfivadén cerstvy vzduch. Mérna tepelna
ztrata vymeénou vzduchu Hy se stanovi ze vztahu:

Hy=p.c.V

p — hustota vzduchu [kg/m’]

¢ —mé&rna tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]

Tepelna kapacita vzduchu p . ¢ se uvazuje hodnotou 1200 J/(m’K) coz odpovida 0,33
Wh/(m’K).

Mnozstvi ptivadéného cerstvého vzduchu by mélo odpovidat hygienickym a dalSim
pozadavkim, u¢elu mistnosti, aktudlnimu obsazenim osobami a dalsi.

Pro obytné budovy jsou dany pozadované intenzity vymény vzduchu normami.

Pro hodnoceni potfeby energie na vytapéni, napiiklad pifi dimenzovani zdroji Cci
v energetickych auditech, se celkova intenzita vymény vzduchu v budové nebo jeji ucelené
&asti stanovi jako vaZeny pramér podlevzduchovych objemi jednotlivych mistnosti.® Norma
CSN 73 0540:2 uvadi i doporugeni pro minimalni vétrani v dob& nepiitomnosti uzivatelti a

dalsi podrobnosti."’

2.3. Tepelné zisky

Kromé tepelnych ztrat ma znac¢ny vliv na celkovou energetickou bilanci budov i1 zapocitavani
tepelnych ziska.
Aby byly vysledky porovnatelné pro odlisné varianty téze budovy nebo pfti kontrole splnéni
energetického cile, musi byt 1 pfistup k zapocitdvani vnitinich tepelnych ziskli jednotny.
K tomu lez pouzit normu CSN EN ISO 13790% , ktera jednoznacné ¥ika, Ze se maji pouzit
tidaje na narodni arovni. Metodika pro projektovani pasivnich doma®' uplatiiuje soudasné dva
principy:

a) Uziti jednotnych smluvnich hodnot [W/m?]

b) Zjisténi co nejpfesncj$i hodnoty wvnitinich ziskli podle vybaveni -elektrickymi

spotiebici a jejich pfedpokladaného vyuziti v ase. Sou€asné se pouziji bud’ obvyklé

' CSN 73 0540:2 Tepelna ochrana budov. Cast 2: Pozadavky, CSNI 2002

29 SN EN ISO 13790 Tepelné chovani budov — Vypodet potieby energie na vytapéni. CNI 2005

2L FEIST, W. a kol. Passivhaus Projektierungs Paket 2004, Anforderungen an qualititsgepriifte Passivhauser,
Fachinformation PHI 2004/1
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hodnoty standardniho obsazeni, nebo konkrétni idaje o poctu osob, pro které je dim

navrhovan.??

2.4. Pasivni solarni zisky

Pasivni solarni zisky jdou z energie, kterd pronikéa do interiéru budovy prosklenymi plochami

v obvodovém plasti, jako jsou okna nebo zaskleni atrii, prosklené plochy zimnich zahrad a

jiné. Pro zékladni vypocet jsou zasadni udaje:

Celkové plocha zaskleného prvku A [m’]

Celkova energetickd propustnost slunecniho zateni g. Ta charakterizuje zaskleni
véetné pripadné trvalé slunecni ochrany. Udava podil energie pronikajici skrz zaskleni
do interiéru.

Korekeni €initel ramu Fr, podil prisvitné plochy a celkové ploch okenni konstrukce.
Korekeni €initel stinéni Fs — vyjadiuje vliv okolnich budov a dalSich vyvySenych
objektl a horizontu

Korekeni Cinitel clonéni Fe charakterizuje vliv clonicich prostfedkt na oknech, jako

jsou zavesy, zaluzie apod.

Utinna sbérna plocha Ag [m*] okna nebo jiného zaskleného prvku se pak stanovi:

As=A.Fs.Fc.Fg.g”

2 TYWONIAK, Jan: Nizkoenergetické domy, Principy a priklady, Grada Publishing, spol. s r.o., dostisk 2007,
ISBN 80-247-1101-X
» TYWONIAK, Jan: Nizkoenergetické domy, Principy a ptiklady, Grada Publishing, spol. s r.o., dostisk 2007,
ISBN 80-247-1101-X
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3. Klasifikace stavebnich materialu

Jesté nedavno byly nizkoenergetické domy zélezitosti bud’ ekologickych nadSencii, nebo
movitéjSich osvicenych podnikatelti. O pasivnim domu se fikalo, Ze néco takového snad uz
nékde existuje, ale nikdo to nevidél. Nyni se situace zmeénila, nebot’ diky stoupajicim cendm
energii a rostoucim vydajim z rodinnych rozpolti pravé =za energie se zaclina
nizkoenergetické stavéni stale vice prosazovat. Prispéla k tomu také legislativa, kdy je k

zéadosti o stavebni povoleni nutné dolozit prikaz energetické narocnosti budovy.

Nekteti vyrobci stavebnich materiald a hlavné izolaci informuji stavebniky o tom, ze
nizkoenergeticky diim se bez zatepleni neda postavit. Dalsi zase predstavuji materidl z fiSe
sni s nejlepSimi tepelné izolaénimi parametry, ktery se dobfe opracovava a ma stejné
vlastnosti ve vSech smérech, avSak o jeho pevnosti, schopnosti akumulace a vlhkostnich

pomeérech ve zdivu se mici.

Na trh vstoupily firmy, nabizejici zcela odlisné stavebni konstrukce. Do té doby témét jediny
stavebni prvek u nas, klasickd cihla, tak zacala mit silnou konkurenci. Slo o monolitové
stavby, stavby na bazi dfeva, Ci celodfevéné domy. Kazdy materidl se v prubéhu Casu vyviji a
technologové hledaji zpiisob, jak materidlu dodat jesté lepsi vlastnosti, aby na trhu uspél v

boji s konkurenci.

Pro projekt nizkoenergetického domu nevystai jen porovnat jednotlivé materialy na
obvodové zdivo. Jde o kompletni sestavu zdkladové desky, pouZzitého zdiva, izolace, stfechy a
pfedevsim okennich otvorti s vhodnou volbou oken a dvefi. V disledku jde i o vhodné

zvoleny druh vytapéni a vétrani.

V nasledujici kapitole bude proveden ptehled jednotlivych stavebnich materidlti. Materialy
budou rozdéleny do zdénych produkti a stavebnich materidlli na bazi dfeva. U kazdého
vybraného vyrobce budou zakladnimi kritérii pro porovnani tloustka stény, tepelny odpor R,
soucinitel tepelné vodivosti U, hmotnost a cena jednotlivych nabizenych produkti. Hodnoty

budou brany pouze pro materidl bez jakékoli tepelné izolace a omitek.
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3.1. Zdéné domy

U pojmu cihlova stavba se jiz davno upustilo od jednoho typu cihlovych produkti. Stejné tak
jako ve vyvoji jinych produktd, i tyto, maji své nové inovace a stale dokonalejsi specifika.
Zdici materidly pro konstrukei obvodového zdiva délime na palené a nepalené. Pro porovnani
pouziji nékolik stavebnich produktl a to cihlové bloky Heluz, vapenopiskové bloky KB
Sendvi¢, porobetonova tvarnice Ytong, betonové sendvicové tvarnice ISO, keramicky
materidl Liapor, cihlarské vyrobky Wienerberger, pérobeton H+H, odlehcené bednéni

ISOBAU, brousené cihly P.B.C a betonové tvarnice MERIT.

3.1.1. Cihlové bloky HELZ

Pélené cihly jsou nejstarSim stavebnim materidlem, ktery si ¢lovék vyrabi sam. Cihelné zdivo
je ptirodni materidl, ktery velmi dobfe izoluje i akumuluje teplo a bezproblémové zvlada
kolisani vlhkosti vzduchu. Tyto faktory ptizniveé ovliviiuji klima v interiéru objektu, ¢imz je
dan zaklad pro zdrava bydleni.

Firma HELUZ cihlafsky primysl v. o. s. vyrabi a na trh dodava komplexni cihelny systém pro
hrubou stavbu. V soucasné dob¢ je spolecnost druhym nejvétsim vyrobcem a dodavatelem
cihelného materidlu na ceském trhu. V poslednich letech investovala spole¢nost do
modernizace a automatizace provozii nemalé financni prostfedky. Byly vynaloZeny na
zlepSeni Zivotniho prostfedi v okoli cihelen, nebot’ bylo na kazdé cihelné¢ vybudovano zatizeni
na Cisténi spalin.

Cihelné dérované zazubené bloky HELUZ jsou urcené pro obvodové zdivo. Vyrabi se s
objemovou hmotnosti 600-800 kg/m’. Tim je docileno vysokého tepelného odporu zdiva a to
k hodnotdm R az 6,0 m2K/W (u soucinitele tepelné vodivosti U az 0,16 W/m2K). Cihelné
bloky HELUZ dosahuji i pii vysokém vylehceni pevnost v tlaku 615 MPa.

Pro vnitini nosné zdivo, u néhoz neni rozhodujici tepelny odpor, ale naopak vyssi pevnost, se
vyrab&ji cihelné bloky s objemovou hmotnosti 700-1200 kg/m3, které maji diky vyssi

hmotnosti zvySeny zvukovy atlum.

25



Objemova hmotnost cihel méa vyrazny vliv na tepelny odpor kone¢ného zdiva. Cihelné bloky

HELUZ pro venkovni zdivo se vyrabgji s objemovou hmotnosti 600-800 kg/m3.**

Obrazek 2: Cihelny blok HELUZ

Zdroj: HELUZ, cihlafsky prumysl [online] [citace 10.2.2010]. Dostupné na www URL
<http://www.heluz.cz/pdf/prirucka09/prirucka09.pdf>

Tabulka 4: Zakladni parametry stavebniho systému Heluz

| Famiyso || 545 I o015 || 613 || 2896 | 1118

| Familyas || 485 I o018 || 530 || 2432 || 1013 |
| Family3s || 425 [ o021 | 466 || 2208 | 907 |
| ThermosTi4s || 535 I o020 || 484 || 2768 || 1128 |
| ThermosTia4 || 484 I o027 || 435 || 220 || 1022 |
| Plus 40 | 445 [ o020 | 324 || 2336 | 874 |
| Plus 38 | 425 [ o038 || 308 | 2128 | 829 |
| Plus3e5 | 410 [ o031 | 295 || 2192 | 792 |
| STI 30 | 300 [ o032 || 297 || 17a4 | 710 |
| STI 25 I 295 [ o037 || 247 || 1387 | 582 |

Zdroj: HELUZ, cihlafsky primysl [online] [citace 10.02.2010]. Dostupné na www URL
<http://www.heluz.cz/pdf/prirucka09/prirucka09.pdf, http://www.heluz.cz/pdf/cenik3.3.2010.pdf>

24 HELUZ, cihlaisky primysl [online] [citace 10.2.2010]. Dostupné na www URL
<http://www.heluz.cz/pdf/prirucka09/prirucka09.pdf>

26



Pro porovnani zavislosti tloustky materialu na tepelné vodivosti U a tepelném odporu R

budou u kazdého materialu predlozeny grafy.

Graf ¢. 1: Zavislost tloustky materidlu na U, R a hmotnosti

Zavislost tloustky materialu na U, R
a hmotnosti
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u R hmotnost

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dulezitym faktorem je i zavislost tloustky materialu na cen¢.

Graf ¢. 2: Zavislost tloustky materidlu na cené

Zavislost tloustky materialu na cené
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Dal$§im porovnavanym materialem je KB blok systém od tradi¢niho vyrobcepalené taSky KM

Beta.

3.1.2. KB - blok systém

V soucasné dob¢ jsou vyrobci dodavany na trh materidly z jejich vlastnich produktovych fad.
Mezi né patii tradi¢ni dodavatel stfesni krytiny KM BETA, a.s. Hodonin, ktery pfinesl novy
sendvicovy blok SENDWIX.

KMB SENDWIX je prvni uceleny certifikovany systém vicevrstvych konstrukci na c¢eském
trhu, ktery vychazi z modernich evropskych trendi ve stavebnictvi.

Cely systém sestava ze tfi zakladnich variant obvodovych konstrukci, které se navzajem lisi
pouzitymi materialy i vyslednym vzhledem fasadni vrstvy. Ptednosti tohoto sendvi¢ového
systému spocivaji v jeho dokonalych tepelné technickych, akustickych a statickych
parametrech, jejichZ uroven si muze projektant a investor libovolné vybrat podle konkrétnich
pozadavkd.

Parametry dosahované jednotlivymi konstrukcemi KMB SENDWIX pfitom zacinaji na
hodnotéach, kde moznosti tradi¢niho jednoplastového zdiva konci. To vSe pifi vyrazné mensich
tloustkach stén, ¢imz dochéazi k vyznamnému nartistu uzitné plochy. Pfi relativné malych
tloustkach zdi 240 mm vykazuje tento material velmi pfiznivou hodnotu neprizvucnosti a
zvukové pohltivosti.

Parametry, na které se tato konstrukce dostava, jsou: tepelny odpor R = 5,37 m2K/W, U =
0.18 W/m2K, index vzduchové prazvucnosti R'w = 54 dB, radioaktivita I = 0,2, pevnost 40
MPa, pozarni tiida A - nehoflavé, pracnost - 0,52 h/m2.

Diky skladbé celého programu a vyrobnim moznostem se dostavd velmi variabilni vyuziti
tepelnych odport pii rizné tloustce stén. Stavebnik si tak miize vybrat matrialy od tloustky
stény 360 — 510 mm a k ni pfifadit patficny tepelny odpor pro nizkoenergetické stavby v
rozmezi R = 2,8 — 5,36 [m’K/W]. Lze tedy zkomponovat dim, ktery se se svymi hodnotami
blizi k pasivnimu domu.”

Pro porovnani je pouzit zakladni materidl — vapenopiskova cihla a to ve tfech nabizenych

tloustkach produktu vapenopiskova cihla: 175, 240 a 290 mm. Jelikoz jde o zakladni

> KM BETA, Skladba materialu [online] [citace 20.2.2010] Dostupné na www URL
<http://www.sendwix.cz/sortiment/SENDWIX/P/tepelna-technika.html>
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materidl, ktery se v tomto standardu bez izolace nenabizi, uvadi firma pouze soucinitel tepelné

vodivosti A.
Hodnoty A jsou: pro tloustku 175 mm — 0,37 W/mK, 240 mm — 9,37 W/mK a pro tlouStku

290 mm — 0,82 W/mK.%¢

Obrazek 3: Vapenopiskova cihla KB blok a syst¢ém SENDWIX

1

Zdroj: KM BETA, Sortiment materialu [online] [citace 20.2.2010] Dostupné na www URL <
http://www.kmbeta.cz/sortiment/VPC/detail/1.7. html>

Z né¢ho pomoci vztahu A / tloustka materidlu je vypocten soucinitel prostupu tepla U a dale

dle vztahu 1 / U je dosaZeno hodnoty tepelného odporu R:

Tabulka 5: Zékladni parametry stavebniho materialu vapenopiskova cihla

Iﬂ

| 16DF-LD 2,11 0,47 24,4 195,20
[ 120F-LD || 240 || 1,54 || 0,65 || 36,5 || 592,00 |
[ sorp || 200 | 283 || o35 | 15 | 848,10 |

Zdroj: KM BETA, Skladba materialu [online] [citace 20.2.2010] Dostupné na www URL <;>

Pokud bychom vsak chtéli hodnotit celkové parametry dodavané¢ho materidlu, je tfeba pouZzit
nabizeny typ SENDWIX, ktery je skladbou zakladni vapenopiskové cihly v¢etné s mineralni

tepelnou izolaci o tloust’ce 100 — 240 mm:

® KM BETA, Sortiment materialu [online] [citace 20.2.2010] Dostupné na www URL
<http://www.kmbeta.cz/sortiment/info VPC.html>
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Tabulka 6: Zakladni parametry stavebniho systému Sendwix

Konstrukce Tloustka celkem Tepelné technické parametry Cena
u “ R || hmotnost Zaim’
typové oznaéeni mm Materialu
W/(m?K) (M*K)/W kg/m? V K&
M 171,0 290 0,35 2,75 360 1306,21
100 mm izol.
M 241,0 370 0,34 2,81 405 1512,99
100 mm izol.
M 291
9 0 420 0,33 2,87 495 1562,31
100 mm izol.
M 1712
. 310 0,30 3,25 360 1406,21
120 mm izol.
M 241,2 390 0,29 3,31 405 1612,99
120 mm izol.
M 291,2 440 0,28 3,37 495 1662,31
120 mm izol.
M 1714
. 330 0,25 3,75 360 1506,21
140 mm izol.
M 2414
. 410 0,25 3,81 405 1712,99
140 mm izol.
M 291,4 460 0,25 3,87 495 1762,31
140 mm izol.
M 1716
. 350 0,22 4,25 360 1606,21
160 mm izol.
M 241_6 430 0,22 4,31 405 1812,99
160 mm izol.
M 2916
. 480 0,22 4,37 495 1862,31
160 mm izol.
M 1718
) 370 0,20 4,75 360 1706,21
180 mm izol.
M 241,8 450 0,20 4,81 405 1912,99
180 mm izol.
M 2918
. 500 0,20 4,87 495 1962,31
180 mm izol.
M 1720
. 390 0,18 5,25 360 1806,21
200 mm izol.
M 2420
. 470 0,18 5,31 405 2012,99
200 mm izol.

M2920 || 520 | o018 || 537 | 495 | 2062,31




200 mm izol.

M 1722
. 410 0,16 6,00 360 1906,21
220 mm izol.
M 242,2 490 0,16 6,08 405 2112,99
220 mm izol.
M 2922
. 540 0,16 6,16 495 2162,31
220 mm izol.
M 1724
. 430 0,14 6,51 360 2006,21
240 mm izol.
M 2424
. 510 0,14 6,59 405 2212,99
240 mm izol.
M 292,4 560 0,14 6,67 495 2262,31
240 mm izol.
Zdroj: KM BETA, Skladba materialu [online] [citace 20.2.2010] Dostupné na www URL

<http://www.sendwix.cz/sortiment/SENDWIX/P/tepelna-technika.html,
http://www.sendwix.cz/sortiment/SENDWIX/M/spotreba.html >

Graf €. 3: Zavislost tloustky materidlu na U, R a hmotnosti
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Graf €. 4: Zavislost tloustky materialu na cené

Zavislost tloustky materialu na cené
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Dals§im porovnavanym vyrobkem bude cihlovy blok Ytong.

3.1.3. Ytong

Vice nez 75 let vyzkumu a vyvoje umoznilo firmé vyvinout systém, s jehoz pomoci je mozné
realizovat hrubou stavbu domu od sklepa po sttechu z riznych dilct Ytong.

Mezi zakladni pfednosti materidlu Ytong patii nizka objemova hmotnost, velmi dobra tepelna
izolace, vysokd unosnost, nehoflavost a snadna opracovatelnost. Doplitkové prvky se
jednoduse ptifezavaji, otvory pro zasuvkové krabice se vyvrtaji a drazky pro elektrické vedeni
vyfrézuji. Vystavba z presnych tvarnic s perem a drazkou je rychla, stejné¢ jako osazovani
stropnich a stfeSnich desek. S tvarnicemi lze pii jejich relativné nizké hmotnosti snadno
manipulovat pomoci uchopovych kapes. Systém je doplnén specidlnimi omitkami, jejichz
pevnost, objemova hmotnost a difuzni schopnost odpovidaji zhruba hodnotdim materialu

Ytong. Omitka a zdivo tak tvofi homogenni celek, ve kterém nevznikaji rozdilnd napéti.
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Obrazek 4: Cihlovy blok YTONG

Zdroj: YTONG poérobetonové zdivo [online] [citace 20.2.2010]. Dostupné na www URL
<http://www.xella.cz/html/czk/cz/ytong-lambda.php>

Poérobeton je vlastné vyleh¢eny beton, jehoz vlastnosti a tim 1 pouziti zavisi na poméru mezi
pory a pevnou hmotou. Objemova hmotnost mtize byt az o polovinu niz$i, nez u vyleh¢enych
cihel a konkrétné u Ytongu dosahuje 400 az 700 kg/m3. Podle ni se vyrobky rozliSuji na péct
pevnostnich tfid s tmosnosti od 2 MPa u P2-400 do 6 MPa u P6-700. Cim ma material nizsi
hmotnost, tim vétsi je jeho tepelné izolacni schopnost a naopak. Tak naptiklad tvarnice tiidy
P2-400 o tloustce 365 mm ma vynikajici tepelny odpor R=3,04 m2K/W, a lze z ni stavét do
vysky dvou podlazi. Naproti tomu zed’ z tvarnic tfidy P4-600 stejné tloustky ma stale jesté
podle normy vyhovujici R=2,03, miize vSak nést jesté dalsi tfi podlazi. Z toho plyne, Ze co se
tyce tepelné izolace, je pouziti porobetonu nejvyhodnéjsi u jedno az dvoupodlaznich staveb
nebo jako vypliové zdivo do skeletd. Tedy pravé v ptipadé rodinnych domt, u nichz lze pak
uSetfit znacné prostredky za vytapeni.

Zvukové izolaéni parametry a schopnost materidlu akumulovat teplo jsou rovnéz zavislé na
objemové hmotnosti. Zde plati ¢im vétsi, tim lepsi. Ytong s hodnotami indexu akustické
nepruzvucnosti pro zdivo tloustky 365 mm od 42 (P2-400) do 52 dB (P6-700) normé
vyhovuje. Jednoducha bytova pticka (P3-550) ma pii tlouStce 100 mm Rw=37 dB, pii 150
mm 38 dB. Spole¢né Stitové zdi se provadéji vzdy zdvojené s pribéznou délici sparou
vyplnénou izolaci.

Porobeton 1ze oznacdit jako ekologicky materidl. Primyslové se vyrabi z pisku, vapna a
cementu jako pojiva, vody a ptidavku hlinikového prasku pro tvorbu vzduchovych port.
T&ba ani zpracovani téchto surovin nenarusuje pfirodni rovnovahu.”’

Vyrobce neudava hmotnost za kus, byl tedy proveden vypocet dle udané spotteby zdiva na m’

pti celkové hmotnosti zdiva [kg/m’]:

*T YTONG pérobetonové zdivo [online] [citace 20.2.2010]. Dostupné na www URL
<http://www.xella.cz/html/czk/cz/ytong-cenik-obvodove-zdivo.php>
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Tabulka 7: Zakladni parametry stavebniho systému Ytong

| P2 - 350 PDK || || 0,23 || 3,71 | 1762 | 1 069
| P2 350 499 | 0,17 | 4,94 l 178 | 1472 |
| P2 400 || 300 | 0,30 | 3,13 | 1608 | 789 |
| P2 375 l 375 | 0,25 | 3,91 | 2017 | 986 |
| P2400PDK || 300 | 0,30 | 3,13 | 1608 | 795 |
| P2400PDK | 375 I 0,25 I 3,91 [ 2017 | 994 |
Zdroj: YTONG poérobetonové zdivo [online] [citace 20.2.2010]. Dostupné na www URL
http://www.xella.cz/html/czk/cz/ytong-cenik-obvodove-zdivo.php
Graf ¢. 5: Zavislost tloustky materialu na U, R a hmotnosti
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Graf €. 6: Zavislost tloustky materidlu na cené
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DalSim vyrobkem budou betonové tvarnice SUPER 1ZO a IZO PLUS od firmy Betonové
stavby Klatovy.

3.1.4. Betonové sendvicové tvarnice

Betonové sendviCové tvarnice od cCeské firmy Betonové stavby — group s.r.o. Klatovy se
zaméiuji na vyrobu drobného betonaiského zbozi. Sténové dilce SUPER 1ZO (SIP) a sténové
dilce IZO PLUS jsou betonové¢ alt. liaporbetonové sendvicové tvarnice urcené pro
jednovrstvé obvodové nosné i vypliové zdivo tloustky 300 mm, urené pro stavby s
pozadavkem na vysoky tepelny odpor a tepelnou akumulaci stény pii zachovani malé
tloustky obvodového zdiva zajiStujici maximalni vyuziti obestavéného prostoru. Zdivo z

tvarnic SUPER IZO a IZO PLUS je moZné pouzit i pro rodinné domy.

Zakladnim materidlem pouzitym pro vyrobu sténovych dilcii SUPER IZO je mezerovity
liaporbeton (u st€novych dilcti IZO PLUS je to mezerovity beton). Pro jeho vyrobu je pouzito
vyhradné pfirodnich palenych (liapor) a nepalenych materidll — tj. kfemicitého pisku,
kamenné drt¢ (alt. liaporu), cementu a vody. Podle patentem chranéného postupu se k této

smesi priklada ve vibrolisovacim zafizeni vlozka z tvrzeného stabilizovaného samozhasivého
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polystyrénu (styroporu) a tim vznika zakladni konstrukéni sendvicovy prvek. Takto vytvoieny
vyrobek neni nutné dale upravovat vytvrzovanim parou ani vypalovanim v peci pii vysokych
teplotach. Diky tomuto vyrobnimu postupu je vyroba sténovych dilcii SUPER IZO a 1ZO
PLUS (TIP) energeticky nenaro¢na a Setrna k zivotnimu prostiedi. Pfi vyrob¢ nevznika zadny

druhotny odpad ani $kodliviny poskozujici vzduch.

Obrazek 5: Betonova sendvi¢ova tvarnice

Zdroj: Betonové stavby — group s.r.o. Klatovy [online] [citace 26.02.2010]. Dostupné na URL
<http://www.betonstavby.cz/1 normal.htm>

Jejich prednosti je vyborna tepelna izolace zdiva nové generace SUPER 1ZO, kterd dosahuje
hodnot - bez omitek R = 3,44 m* K/W. Zdivo z ptvodniho vyrobniho programu IZO PLUS
dosahuje tepelného odporu bez omitek R=2,72 m’K/W. Pii uziti tepeln& izolaénich omitek

jsou tyto hodnoty na vy$eny na R=3,01 m*K/W.**

Tabulka 8: Zakladni parametry stavebniho systému Betonové stavby — group

0,29 3,42

SIP-N/4 P5 888
. 300 , , 218,8

100mm izol.

SIP-NC P10 950
. 300 0,30 3,38 243,8

100mm izol.

TIP-N/4 P5 763
. 300 0,37 2,70 300

100mm izol.

% Betonové stavby — group s.r.o0. Klatovy [online] [citace 26.02.2010]. Dostupné na URL
<http://www.betonstavby.cz/l normal.htm>
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TIP-NC P10 813
. 300 0,38 2,65 362,5
100mm izol.

Zdroj: Betonové stavby — group s.r.o. Klatovy [online] [citace 26.02.2010]. Dostupné na URL
<http://www.betonstavby.cz/1_normal.htm, http://www.betonstavby.cz/cenik cihly.htm>
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Graf ¢. 8: Zavislost tloustky materidlu na cené
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Dal$i neméné vyznamny vyrobek pro obvodové zdivo je keramicky materidl tvarnice

LIAPOR z Vintifova.

3.1.5. Keramicky material Liapor

Liapor je velmi lehky granulat vyrabény expandovanim piirodniho jilu. Svou podstatou se
fadi mezi keramické hmoty, které jsou jednim z nejstarSich a nejosvédcenéjsich stavebnich
materiali. Jedné se vSak o vysS$i stupenl zpracovani vychoziho materidlu, coz umoznuje, ze k
zakladnim vlastnostem keramickych materiald, jako je pevnost, mald nasikavost, stdlost,
zdravotni nezdvadnost, pfistupuji u Liaporu jesté dalsi, jako napt. velmi nizkd objemova

hmotnost a vynikajici tepeln¢ izolacni schopnosti.

Stény Liapor zajistuji v kazdém rocnim obdobi spravné vnitini klima, jsou tepeln¢ izolacni,
ale soucasné teplo dobie akumuluji a bezpecné tak vyrovnavaji teplotni vykyvy vnéjSiho
prostiedi. Tvarnice Liapor SL a Liatherm se nemusi dodate¢né tepeln¢ izolovat, spliuji
pozadované normy na tepelnou izolaci. Jsou konstruovéany tak, aby dosahly vysoké hodnoty
tepelného odporu pii zachovani povahy jednovrstvé konstrukce. Diky specifické konstrukci
maji tvarovky vyborné zvukoizola¢ni vlastnosti, jsou staticky a pozarn€ odolné a hygienicky
nezavadné. Svym fesenim jsou vhodné piedevsim pro stavby rodinnych domt, kde je kladen

vysoky diiraz na hospodarnost budouciho provozu. %

Obrazek 6: Tvarnice LIAPOR

Zdroj: LIAPOR Vintitov, [online] [citace 27.02.2010]. Dostupné na URL
http://www liapor.cz/component.php?cocode=section&seid=106

¥ LIAPOR Vintifov, [online] [citace 27.02.2010]. Dostupné na URL
http://www.liapor.cz/component.php?cocode=section&seid=78
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Tabulka 9: Zakladni parametry stavebniho systému LIAPOR

| LaporsL2 | || 0,21 || 3,80 | 184 | 1200

| LAPORSL-4 | 365 | 0,25 | 3,0 | 256 | 1248 |
| LIATHERM 365-2 || 365 | 0,27 | 2,83 | 219 | 800 |
| LIATHERM 365-4 | 365 | 0,31 | 2,31 [ 2028 | 816 |
| LIATHERM 425-2 || 425 | 0,24 | 3,28 | 256 | 896 |
| LIATHERM 425-4 | 425 | 0,28 | 2,66 [ 3408 || 928 |
| LaPoRM-6 | 240 | 0,21 | 1,09 | 256 | 664 |
| LaPoRM-6 | 300 | 0,2 | 1,43 | 256 | 800 |
| LAPORM-6 | 365 | 0,21 | 1,69 | 256 | 944 |

Zdroj: LIAPOR Vintifov, [online] [citace 27.02.2010]. Dostupné na URL
<http://www.liapor.cz/component.php?cocode=section&seid=78,>
http://www.liapor.cz/component.php?cocode=section&seid=107

Graf ¢. 9: Zavislost tloustky materidlu na U, R a hmotnosti
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Graf €. 10: Zavislost tloustky materidlu na cené
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Mezi vyznamné vyrobce cihlafskych vyrobki fadime i firmu WIENERBERGER Ceské

Bud¢jovice s vyrobkem Porotherm.

3.1.6. Wienerberger

Firma Wienerberger je specialista na cihlafské vyrobky POROTHERM. Jde o svisle dérovany
paleny cihelny blok vyuzivajici netradi¢niho propojeni zazubenim a maltové kapsy. Je
zaméten nejen na dobry tepelny odpor, ale na zvySeni zvukové izolace pii zachovani stejné
tloustky stén. Jsou uréené pro omitané vnitini zdivo o tloustce 250 mm, piipadné pro vnitini
chranénou ¢ast obvodovych vrstvenych stén. K vyznamnym vyhodadm nové zvukoizolacni
cihly patii také nizky odpor proti difuzi vodnich par, vybornd akumulace tepla a rozméry v
modulovém systému, coz je optimalnim piedpokladem pro moznost vyuziti dalSich prvka

zdiciho syst¢ému POROTHERM.

Systém brousenych cihel POROTHERM CB umoziuje, diky lozné spaie zbrousené do roviny
vyzdivani na specidlni maltu pro tenké spary. Nejen diky tomu maji tyto cihly mnoho

unikatnich vyhod. Vyrdb&ji se v =zisadé¢ stejnym zpisobem jako klasické cihly
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POROTHERM, ovsem s tim rozdilem, Ze se lozné spary cihle po vysuSeni, ptipadné vypaleni,
zbrousi do roviny na specidlnim zafizeni se dvéma navzijem rovnobéZnymi brusnymi
kotouci. Takto upravené cihly maji stejnou vysku s odchylkou maximalné¢ 1 mm a dvé
navzajem rovnobézné a dokonale rovné lozné plochy. Cihly POROTHERM EKO jsou ur¢ené
pro omitané jednovrstvé obvodové nosné i nenosné zdivo tloustky 440 mm s vysokymi
naroky na tepelny odpor a tepelnou akumulaci stény. EKOnomické - tepelny odpor zdiva
lepsi az o 10 % pfinasi uspory v ndkladech na vytapéni. EKOlogické - sniZeni ekologického
zatizeni zivotniho prostfedi vyrobou zménou vyrobni receptury, zlepSeni podminek pro
zdravé bydleni. Cihly POROTHERM 50 Hi jsou uréené pro omitané jednovrstvé obvodové

nosné i nenosné zdivo tloustky 500 mm s nejvysSimi naroky na tepelny odpor a tepelnou

akumulaci stény.*

Obrazek 7: Blok WIENERBERGER

Zdroj: WIENERBERGER Ceské Budgjovice, [online] [citace 01.03.2010]. Dostupné na URL
http://www.wienerberger.cz/servlet/util/getDownload.jsp?blobtable=WBDownload &blobcol=urlimageupload&b
lobkey=id&blobwhere=1264368028222&blobheader=multipart/octet-stream&blobheadername1=Content-
Disposition&blobheadervaluel=attachment;filename=cenik PTH 1-3-2010_scrH.pdf&sl=wb_cz home cs

3 WIENERBERGER Ceské Budgjovice, [online] [citace 01.03.2010]. Dostupné na URL
http://'www.wienerberger.cz/servlet/Satellite?pagename=Wienerberger/SR _Product/ProductStandard05&c=SR _
Product&cid=1254735573775&lpi=1119439164442&sl=wb_cz_home cs
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Tabulka 10: Zakladni parametry stavebniho systému Wienerberger

| cBDF44 || 440 || o030 || 326 | 3264 | 914

[ cBbF4a0 || 400 | 032 || 295 | 2044 | 826 |
[ cBbF30 || 300 | o5 || 1,72 || 2464 || 677 |
[ cBDF24 || 240 || 09 || o8 | 2044 | 549 |
[ cBaa || 440 || o3 || 326 | 3264 | 875 |
[ cB4a0o || 400 | o032 || 295 | 2044 | 789 |
[ B30 || 300 | o5 || 1,72 || 2464 | 619 |
[ cB2a || 240 || o9 || o8 | 1969 | 498 |
[ aaexko || 440 | o021 || 464 | 2822 | 1064 |
[ 400 || 440 | o023 || 422 | 2528 | 952 |
[ somr || so0 || o018 || 555 | 3088 | 1115 |
[ PROFI36,5 || 365 || 022 || 434 | 2352 | 1824 |

Zdroj: WIENERBERGER Ceské Budgjovice, [online] [citace 01.03.2010]. Dostupné na URL

http://www.wienerberger.cz/servlet/util/getDownload.jsp?blobtable=WBDownload&blobcol=urlimageupload &b
lobkey=id&blobwhere=1264368028222&blobheader=multipart/octet-stream&blobheadername 1=Content-

Disposition&blobheadervalue | =attachment:filename=cenik PTH_ 1-3-2010_scrH.pdf&sl=wb_cz_home_cs
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Graf €. 12: Zavislost tloustky materidlu na cené
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Dals$im porovnavanym vyrobkem jsou pfesné tvarnice H + H porobeton.

3.1.7. H + H pérobeton

Tvérnice s obchodnim ndzvem Piesna tvarnice H+H Greenblock je urCena pro zdivo s
vysokou hodnotou tepelného odporu. Pfi pouziti téchto stavebnich prvkll neni nutné
dodatecné zatepleni. Jedna se tedy o zdici material spliiujici nejvyssi naroky energeticky
uspornych staveb.

Novy Greenblock je vyrabén ve dvou provedenich, ptesnd tvarnice P2 350 PDK 600/375/250
a presna hladka tvarnice 300/500/250, ob€ s hodnotou A = 0,09 W/mK. Tyto parametry
umoziuji realizaci nizkoenergetickych a pasivnich staveb. Prace s H+H Greenblock je
technicky nenaro¢nd, materidl je ur€en k presnému zdéni na tenké maltové loze. Diky
uchopové kapse u provedeni PDK (pero, drazka, kapsa) je s vyrobkem jednoducha
manipulace.

H-+H Greenblock se pro celou Ceskou republiku, Slovensko, Rakousko a také &ast némeckého
trhu vyrabi v ¢eském zavode v Mosté Kopistech.

Novinkou sortimentni fady Classic vyrabéné z Sedého porobetonu je pro IBF piesné tvarnice
P2 400 PDK. S hodnotou A = 0,095 W/mK je i tento vyrobek vhodny k nizkoenergetické a
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pasivni vystavbe.

Obrazek 8: Blok H+ H

Zdro:j H + H Ceska republika, Most, [online] [citace 16.03.2010]. Dostupné na URL< http://www.hplush.cz/tc>

Tabulka 11: Zékladni parametry stavebniho systému H + H

Konstrukce Tloustka celkem Tepelné technické parametry Cena
U ” R || hmotnost Zaim’
typové oznacenf mm Materialu
W/(m*K) H (m?K)/W H kg/m? V K&
| P2400 | 250 | 0,4 | 25 || 1334 | 605
| P2400 | 300 I 033 || 3 | 101 | 726 |
[ p2400 || 375 | o026 || 375 | 2001 ] 908 |
[ pasoo || 250 || o048 || 208 | 1626 | 605 |
| pasoo || 300 | 04 [ 25 | 1951 | 726 |
[ pasoo || 375 | o032 || 313 | 2505 | 908 |

Zdroj: H + H Ceska republika, Most, [online] [citace 16.03.2010]. Dostupné na URL

< http://www.hplush.cz/technicke_listy,

htt

://[www.hplush.cz/c/document library/get_file?folderld=1103058&name=DLFE-13980.pdf>

' H + H Ceska republika, Most, [online] [citace 16.03.2010]. Dostupné na URL <http://www.hplush.cz/tc>
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Graf €. 13: Zavislost tloustky materialu na U, R a hmotnosti
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Graf ¢. 14: Zavislost tloustky materidlu na cené
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Mezi dalsi vyrobce patii systém se ztracenym bednénim ISOBAU.
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3.1.8. ISOBAU

ISOBAU piedstavuje lego systém se ztracenym styroporovym (tepelné izola¢nim lehéenym
betonem) bednénim, kde Zelezobetonova vypln tvoii nosnou konstrukci.

Je tvofen ucelenymi stavebnimi prvky, kde zdkladnim materidlem je styropor.

ISOBAU patii mezi nizkoenergetické systémy a pfindsi vyrazné vyhody a finan¢ni Gspory. V
podstaté eliminuje vzrustajici ndklady na energie oproti klasickym a dodatecné nezateplenym
stavebnim materidliim, vyrazné spoii naklady na teplo.

V ptipad¢ aplikace jinych zdroji tepla a ohfevu uzitkové vody, napt. tepelnych Cerpadel, se
vyhody provoznich tuspor jeSté znasobi. ISOBAU je urcen k vystavbé rodinnych domii,
viladomu, bytovych domi, nebytovych objektl rtzného charakteru, vyrobnich objektu,
skladt, hal, gardzi, bazéni a dalSich staveb. Je certifikovan, ma vSechny povinné atesty,
prohl4seni o shodé a vyrabi se v CR

Umoziuje realizovat stavbu rychleji, levnéji a pfitom v nadstandardni kvalité oproti béznym
materidlim. Patfi mezi nejprogresivngjsi stavebni systémy a ma nadé¢ji stat se materialem pro
budoucnost.

Systém je pIné architektonicky variabilni. Vystavba je rychlejsi, oproti klasickym stavebnim
materialim, cca o 50%. Atesty dokladuji splnéni norem CSN EN o hygienické nezavadnosti
materidlu. Systém odpovida principim LEGA a je soucasné ztracenym bednénim, tzn., ze
stavba z tohoto systému je kompletni a stavad se natrvalo integralni soucasti (nosné zdivo,
pricky, stropy, stfecha, pfip. schodisté stavby). Technologicky postup je takovy, Ze se jesté
pred betonazi vysklada na pidorys stavby obvodové zdivo a pricky, patro se uzavie tzv.
véncovkou a stropem s kari siti a stiecha s dievénymi krokvemi se pokryje stfeSnimi panely s
naslednym poloZzenim tézké stieSni krytiny. Stavba je velmi rychld, naklady na instalace a
praci jsou oproti klasickym materidlim niz$§i min. o 30%. Nezanedbatelnd tspora je i v
nakladech na dopravu materidlu a jeho manipulaci. Diky malé¢ hmotnosti a optimalnimu
baleni 1ze materidl na rodinny dim o uzitné plose 150m2 dopravit na jednom ndkladnim

VOZG.32

32 ISOBAU INVEST Praha, [online] [citace 17.03.2010]. Dostupné na URL <http://www.isobau.cz/15-stavebni-
system/>
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Obrazek 9: Ztracené bednéni ISOBAU

Zdroj: ISOBAU INVEST Praha, [online] [citace 17.03.2010]. Dostupné na:

<http://www.isobau.cz/_data_app downloads/technicke listy.pdf>

Tabulka 12: Zakladni parametry stavebniho systému ISOBAU

Konstrukce Tloustka celkem Tepelné technické parametry Cena
u “ R || hmotnost Za1m?
typové oznadeni mm Materialu
W/(m?K) (m?K)/W kg/m? V K&
T4425
40+40mm izol. 250 0,28 3,92 15,12 605
8425 250 0,28 3,95 9,6 668

40+80mm izol

Zdroj: ISOBAU INVEST Praha, [online] [citace 17.03.2010]. Dostupné na URL

< http://www.isobau.cz/18-vyrobni-program/, http://www.isobau.cz/_data_app_downloads/technicke listy.pdf>
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Graf €. 15: Zavislost tloustky materidlu na U, R a hmotnosti
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Graf €. 16: Zavislost tloustky materidlu na cené
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Dalsi firmou, ktera své vyrobky fadi mezi cihlené je firma PBC Praha.



2.1.9 PBC PRAHA

Firma PBC Praha navazala na zkuSenosti a tradice némeckych rodinnych cihelen. Pfenasi se
tim bohaté zkuSenosti generaci aplikované na dnesni dobu. Nabizi cihelny systém pro hrubou
stavbu celého domu — od sklepa az po stiechu. Zakaznik tak nemusi slozit¢ vyhledavat, u

jednoho dodavatele potidi pro hrubou stavbu celého domu.

Mezi nesporné prednosti téchto brousenych cihel patii zejména uspora ¢asu oproti klasickému
zdéni, spotfeba malty - pouziva se lepidlo, které je soucasti dodavky, zlepSené tepelné

vlastnosti, vyhodné&jsi ekonomickd kalkulace.

Moderni technologie jdou neustale dal a cilem firmy P.B.C. - Praha, s.r.o. je nabizet to

. vr o owr ’ . r o1 33
nejlepsi, ¢im moderni stavebnictvi disponuje.

Tabulka 13: Zakladni parametry stavebniho syst¢ému PBC GIMA

Konstrukce Tloustka celkem Tepelné technické parametry Cena
U “ R || hmotnost Za1m?
typové oznaceni mm 5 H 5 H 5 Materivéllu
W/(m<K) (m*°K)/W kg/m V Kc
| PL 41 | 490 I 023 || 418 || 3136 | 1864
[ pL1z || 425 || o2 | 368 | 272 | 161520 |
[ pLaa || 3865 || o035 | 269 | 2352 | 138720 |
[ pLas || 300 || o036 | 261 | 192 | 1140,80 |
[ per || a0 || o030 | 317 | 3856 | 164720 |
[ pLaz || 440 || o034 | 2,77 || 3472 | 1008 |
[ pLao || 400 || o034 | 2,77 || 3344 | 91520 |
[ pLea || 365 || o039 | 240 | 256 | 122720 |
[ pes || 300 || o047 | 19 | 2064 | 1088 |

Zdroj: PBC Praha, [online] [citace 17.03.2010]. Dostupné na URL <http://www.pbc-gima.cz/images/gima.pdf>

33 pBC Praha, [online] [citace 17.03.2010]. Dostupné na URL http://www.pbc-gima.cz/images/gima.pdf
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Graf ¢. 17: Zavislost tloustky materialu na U, R a hmotnosti
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Graf ¢. 18: Zavislost tloustky materialu na cené
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Poslednim sledovanym vyrobkem je tradi¢ni betonaiska firma MERIT Slatinany.
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2.1.10 MERIT

Nosné tepelné izolacni tvarnice od firmy MERIT Slatiany, tradi¢niho vyrobce betonu a
betonového ztraceného bednéni Merit, se vyrab¢ji v provedeni BIO PLUS EXTRA a EXTRA
SUPER. Jde o nosné betonové tvarnice s pribéznou polystyrenovou vlozkou, kterd muze byt
80 — 100 mm. Pouziva se pro nosné i vypliové, tepelné izolani obvodové zdivo. To v sobé
sjednocuje vSechny vyhody sendvi¢ového plaste:
- Silna vnitini nosnd betonova ¢ast tvarnice akumuluje teplo a uvoliuje ho zpét do
mistnosti, ¢imz vhodné vyrovnava kolisani teplot
- Tenka vngj$i betonova vrstva je idedlnim podkladem pro vné&jsi tenkovrstvé omitky
- Reseni veskerych spar zdiva je bez tepelnych mostii s maltovanim pouze v loznych
sparach, svislé sty¢né spary jsou feSeny zamkovym spojem tvarnic bezmaltové pouze
na srazeni
- Provedeni sendvicové konstrukce je bez dodatecného zatepleni jednim pracovnim
cyklem
- Sendvi¢ ma dobrou zvukovou izolaci
- Diky nenasékavosti zdiva se tato tvarnice da uplatnit v zatopovych oblastech

- Bytové domy z tohoto materialu se daji bezproblémové stavét do 4 podlazi**

Obrazek 10: Ztracené bednéni MERIT

Zdroj: MERIT Slatinany, [online] [citace 23.03.2010]. Dostupné na URL: <http://www.merit-
slatinany.cz/jpg/bio%20n%20foto.jpg>

3 MERIT Slatifiany, [online] [citace 23.03.2010]. Dostupné na URL: http://www.merit-
slatinany.cz/jpg/bi0%20n%?20foto.jpg, vlastni zpracovani
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Tabulka 14: Zakladni parametry stavebniho systému MERIT

BIO PLUS
EXTRA 380 0,303 3,3 380,8 660
80mm izol.
EXTRA SL.JPER 400 0,256 3,9 382,7 720
100mm izol.

Zdroj: MERIT Slatinany, [online] [citace 23.03.2010]. Dostupné na URL: < http://www.merit-
slatinany.cz/produkty.html>

Graf ¢. 19: Zavislost tloustky materialu na U, R a hmotnosti
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Graf ¢. 20: Zavislost tloustky materidlu na cené
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V dalsi kapitole budou porovnavany stavebni materialy pro obvodové zdivo a to na bazi
dreva.

3.2. Domy na bazi dreva

V soucasné dob¢ se vystavba nizkoenergetickych domut obraci na materidly na bazi dreva.
Sice oproti svétu v procentu dievostaveb zaostavame, jeji podil se kazdym rokem zvysuje.
V porovnani mame v Cechach jen 4% dfevostaveb, Skandinavie, kde je dfevo,

nejrozsifenéjSim stavebnim prvkem ma 70%, USA a Kanada maji po 65%.

Mezi stavby na bazi dieva jsou do porovnadni zafazeny vyrobky firmy KLH s masivnimi

panely z lepené¢ho dieva, NOVATOP panely s lepenymi masivnimi deskami, stavebni systém
VELOX, Ekopanely a bloky DURISOL.
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3.2.1. KLH® — masivni panely z lepeného di‘eva

Stavebni syst¢ém KLH se fadi mezi masivni panelové konstrukce zlepeného dieva. Je
vyrobeny slepenim smrkového feziva ve 3, 5 nebo 7 vrstvach. Sousedni vrstvy jsou uloZeny
vzdy kolmo k sobé. Hoblované a vysusené¢ smrkové desky v tloustkach 19-40 mm jsou
lepeny PUR lepidlem, bez formaldehydu, ve velkoformatovém lisu. Po slepeni se panely
opracovavaji na CNC strojich. Tato nova technologie nachazi v poslednim desetileti stale Sirsi
uplatnéni ve vSech oborech stavebnictvi. Od realizace rodinnych domti pies fadovou
zastavbu, hotely, stavby vefejné prospésné jako jsou domovy diichodct nebo skoly az po

nekolika podlazni bytové komplexy.

KLH panely se na stavbu pfivazeji specialné upravenymi kamiony. Rychla a pfesna montéz je
1 u vicepodlaznich objektl otazkou né€kolika dnii. Suché hruba stavba je tak ve velmi kratkém
case zajisténa proti povétrnostnim vliviim. Po montazi hrubé stavby se z vnéjsi strany aplikuje
tepelna izolace. Vhodné jsou materialy s nizkym difuznim odporem, jako jsou mineralni nebo
drevovlaknité izolace. Pti pouziti téchto materialli je mozné vytvorit difizné otevieny plast
budovy bez parozdbrany. Konecnou tpravou mize byt fasdda na bazi silikatovych omitek,

oblozeni difevem, profilovanym plechem a podobng.

Z vnitini strany mohou byt panely pohledové, nebo se aplikuji rizné druhy obloZeni. Nosna
konstrukce z KLH panell je diky své vzduchotésnosti a nendrocnosti na rizikové detaily
kvalitnim zakladem pro nizkoenergetické a pasivni budovy. Sténa o tloustce 22 cm se
skladbou 9,5 cm KLH + 12 c¢m izolace ma souéinitel prostupu tepla U = 0,27 W/(m’K).
Panely maji také velmi ptiznivou ekologickou bilanci. Na vyrobu panelii se pouzivd chemicky

neoSetiené dievo pochézejici z lesti obhospodafovanych trvale udrzitelnym zpiisobem.

KLH panely nezatézuji obytné prostfedi zadnymi Skodlivymi emisemi, naopak vytvareji
piijemné mikroklima., které piisobi ptiznivé na zdravi lidi. Panely jsou doporu¢eny pro uziti v

bioarchitektufe.*

% ABETE dfevostavby s.r.0., Novy Ji¢in, [online] [citace 27.02.2010]. Dostupné na URL:
<http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/klh-masivni-panely-z-lepeneho-dreva/,
http://www.abete.cz/KLH.html>, vlastni konzultace p. Dorazil tel.: 556 701 160
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Konstrukce je velmi individuélni a jeji hmotnost i cena je odvisld od projektu. Proto jsou
uvadény jen zdkladni udaje bez ceny a hmotnosti a tento produkt nebude zahrnovan do

souhrnné analyzy dat.

Obrazek 11: Stavba domu z KLH panela

Zdroj: ABETE dievostavby s.r.o., Novy Ji¢in, [online] [citace 27.02.2010]. Dostupné na URL:
<http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/klh-masivni-panely-z-lepencho-dreva/,
http://www.abete.cz/KLH.htmI>

Tabulka 15: Zékladni parametry stavebniho systému z KLH panel

KLH
120mm izol.

0,27 3,7 50

220 ' ’

3200

Zdroj: ABETE dievostavby s.r.o., Novy Ji¢in, [online] [citace 27.02.2010]. Dostupné na URL:
<http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/klh-masivni-panely-z-lepeneho-dreva/,
http://www.abete.cz/KLH.htmI>, vlastni konzultace p. Dorazil tel.: 556 701 160

Dal$im materidlem je systém velkoplosnych komponentli z masivniho dieva NOVATOP.
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3.2.2. NOVATOP - systém velkoploSnych komponentii z masivniho dieva

NOVATOP je stavebni a konstrukéni systém velkoformatovych komponenti lepenych z
masivniho smrkového dfeva, ktery diky svym vlastnostem spliiuje narocné normy
nizkoenergetickych a pasivnich staveb a je pln€ v souladu s pfirodou. Systém ma tfi zakladni
konstrukéni prvky — SOLID pro stény, ELEMENTS pro stropy a stfechy a STATIC pro
stieSni pfesahy. VSechny komponenty se vyznacuji vysokou pevnosti a stabilitou pfi

namahani tlakem i tahem a mimofadnou statickou iinosnosti.

Hlavni vyhodou NOVATOP systému je zaruend vzduchotésnost a moZznost vytvoreni
difuzné otevieného plast¢ budovy bez parozdbran. NOVATOP jednoduse tesi tepelnou
izolaci, a to bez nezadoucich tepelnych mosti, opravdu spolehlivé si poradi s tolik obavanym
hlukem, stejn¢ jako s pozarni odolnosti. Detailni ptiprava projektu umoziuje ptipravit trasy
pro veskeré instalace popf. je i pfedmontovat. Systém lze kombinovat se sklem, oceli i
betonem. Umoziluje navrhovat moderni a napadité projekty s libovolnym uspotfaddnim bez
omezeni nosnymi sténami, je vhodny pro stavbu rodinnych i bytovych domu, Skolskych,
sportovnich a administrativnich budov, vyrobnich a pramyslovych hal, ale také pro
rekonstrukce, ptistavby, nadstavby apod. Jeho vyhodou je vysoka efektivnost, a to diky
jednoduchosti a rychlosti montaze a ptresnosti kazdého detailu. Montaz hrubé stavby je i u

vicepodlaznich objektl otdzkou nékolika dnti.

Vyrabi se pfevdzné ze dieva Ceskych jehlicnani za dodrzovani piisnych ekologickych
pfedpist. Cela vyroba je neustdle dozorovana tuzemskymi i zahrani¢nimi nezavislymi
kontrolnimi organy a spliluje piisnd kritéria pro celou fadu certifikaci. Cely systém byl

vyvinut a ovétfen ve Svycarsku.

Dievo je jedinou masové pouzitelnou obnovitelnou surovinou na tizemi nasi republiky, je to
jediny stavebni material, ktery ma pasivni bilanci CO,, v celém zivotnim cyklu od péstovani

az po recyklaci vice CO, pohlti, neZ vyprodukuje.*

Sendvicova deska NOVATOP se sklada ze dvou ¢ésti masivnich dfevénych desek o Siice 124
mm, déale dievovlaknita deska 120 mm a na ni jiz jen fasadni omitka. TlouStka stény je tak

252 mm se soudinitelem prostupu tepla odporem 0,26 W/m’K. Dalsi typy sendvi¢i mohou

3% AGROP NOVA Pteni, [online] [citave 01.03.2010]. Dostupné na URL <http://www.novatop-system.cz/cs/co-
je-novatop/>
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byt kombinovany s pfidavnou dievovlaknitou deskou nebo se sadrokartonem. Miize se pouzit

ijen jedna deska masivu, zvysi se tim vSak tepelna prostupnost.

Obrazek 12: Sendvicova sténa ze dvou masivnich desek

SYSTEMOVA FASADNI OMITKA

DREVOVLAKNITA DESKA (A= 0,043 W/mK; =190 kg/m3)
(STEICOprotect TYP L)

MASIVNI DREVENA STENA NOVATOP STATIC

120 62 62
124

252

Zdroj: AGROP NOVA Pteni, [online] [citace 01.03.2010]. Dostupné na URL< http://www.novatop-
system.cz/cs/co-je-novatop/>

Obrazek 13: Sendvicova sténa s jednou masivni deskou

P DREVENY OBKLAD - VODOROVNY

VZDUCHOVA ODVETRAVANA MEZERA

POJISTNA DIFUZNI FOLIE (sd<0,3 m)

DREVOVLAKNITA DESKA ( A= 0,040 W/mK; g=50 kg/m3)
(STEICOflex)

DREVOVLAKNITA DESKA (A= 0,041 W/mK; =160 kg/m3)
(STEICOtherm)

DREVENA LAT 40x60 - VODOROVNE & 625 mm

MASIVNI DREVENA STENA NOVATOP STATIC

DREVOVLAKNITA DESKA ( A= 0,040 W/mK: g=50 kg/m3)
P (STEICOflex)

DREVENY HRANOL 50x60 - SVISLE & 625 mm

DREVENA LAT 30x50 - SVISLE & 625 mm (ALT. 30x60)

I

T T

SADROVLAKNITA DESKA
(FERMACELL)

1830,40 , 80 | 62 | 50 10
L i

290

Zdroj: AGROP NOVA Pteni, [online] [citave 01.03.2010]. Dostupné na URL <http://www.novatop-
system.cz/cs/co-je-novatop/>
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Tabulka 16: Zakladni parametry stavebniho systému NOVATOP

190

0,32 3,13 31

Konstrukt 62
12
120mm - izol. ' ' >
Konstrukt_ 84 212 0,28 3,57 42 1555
120mm - izol.
Konstrukt _111 240 0,27 3,7 52 1973
120mm - izol.
Konstrukt .124 252 0,26 3,85 62 2080
120mm - izol.

Zdroj: AGROP NOVA Pteni, [online] [citave 01.03.2010]. Dostupné na URL http://www.novatop-
system.cz/cs/co-je-novatop/ , vlastni konzultace

Graf €. 21: Zavislost tloustky materialu na U, R a hmotnosti
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Graf ¢. 22: Zavislost tloustky materialu na cené
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Dalsim vyrobkem je st€pkocementova deska VELOX.

3.2.3. Stavebni systém VELOX

Zékladnim prvkem univerzalniho stavebniho syst¢ému VELOX je Stépkocementova deska
VELOX. Vychozi surovinou pro jeji vyrobu je kulatina jehli¢natého dfeva, tzv. dfevita
Stépka, kterd z celkového objemu desky c¢ini 89 %. Dalsimi komponenty jsou cement
zajistujici pevnost a soudrznost desek a roztok vodniho skla, ktery stabilizuje desky proti
vlhkosti a zvySuje jejich odolnost proti plisnim a hlodavcim. Desky VELOX ptebiraji
vlastnosti dieva, takZe jsou velmi dobfe opracovatelné - lze je fezat, vrtat, sbijet hiebiky,
frézovat, Sroubovat bez hmozdinek. Poréznost jejich povrchu zajistuje jednak vynikajici

spojeni s omitkou a betonem a zaroven dokonalé tlumici vlastnosti a pohlcovani hluku.

Tepelné izola¢ni vlastnosti desky VELOX se ve spojeni s tepelné izolacnim materidlem
(polystyrenem) mnohondsobné zvySuji. Vyrabi se v Siroké Skale provedeni vzhledem
k individualnim pozadavkim na tepelnou a zvukovou izolaci staveb. Komplexnost stavebniho

systému je zaruCena vlastni vyrobou Stépkocementovych stropnich a pfickovych prvkd,
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specidlnich spojovacich spon pro vystavbu bednéni a dodavkou ocelovych prostorovych

nosniki pro vyztuzeni stropi.®’

Obrazek 14: Vyuziti systému Velox pii vystavé domu

PODKROV/I
deska VELOX WSD

stropni spona =]
Zzajisténa hiebiky ~ & as véncovd armatura

Jjednostrannd spona., i : . _ okrajové pruhy

sd?:::.fnou izolaci Pﬁ fZ EM[
VELOX WS-EPS i okenni otvor

nosné betonové jadro

deska
s tepelnou izolaci
VELOX WS-EPS

SUTEREN

atypické spony
—~ pro bednéni zakladd

FATATAT, KTAFETS,

Zdroj: VELOX — WERK s.r.0. Hranice, [online] [citace 12.03.2010]. Dostupné na URL
<http://www.velox.cz/cs/ztracene-bedneni/#popis-stavebniho-systemu-4b0a9al 1bb678>

Celkové vlastnosti této konstrukce se odviji od typu sendvice s pouzitou tloustkou izola¢niho

materialu — polystyrenu.

7 VELOX — WERK s.r.0. Hranice, [online] [citace 12.03.2010]. Dostupné na URL:
<http://www.velox.cz/cs/ztracene-bedneni/>
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Tabulka 17: Zakladni parametry stavebniho systému VELOX

| LL22 bez. Izolace || || 1,08 || 0,76 || 27 | 390

| EL27 50mm iz. || 270 | o043 || 215 | 27 | 411 |
[oz080mmiz. | 300 | o318 || 2981 | 28 | 476 |
| UL32 100mm iz. || 320 | o027 || 353 | 28 I 519 |
| YL34 120mm iz. || 340 |l 0235 || 4002 | 29 I 562 |
| YL34* 120mm iz. || 340 | o022 || 439 | 29 | 562 |
| AL37 150mm iz. || 370 | o019 || 4925 | 29 | 627 |
| zL40 180mm iz. || 400 |l o169 || 5,758 | 30 I 692 |
| XL42 200mm iz. | 420 | o154 || 6314 | 30 | 735 |

Zdroj: VELOX — WERK s.r.0. Hranice, [online] [citace 12.03.2010]. Dostupné na URL
<http://www.velox.cz/cs/steny/, http://www.velox.cz/content/image.php?uid=4967210ab2178>

Rada kombinaci materialu VELOX s polystyrenem umoZiiuje vystavbu jak standardnich
domil — do tloustky stény 340 mm, tak domi nizkoenergetickych — do tloustky 400 mm az po

domy znacené jako pasivni.

Graf ¢. 23: Zavislost tloustky materidlu na U, R a hmotnosti
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf €. 24: Zavislost tloustky materialu na cené
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsim vyrobkem jsou EKOPANELY Prelouc.

3.2.4. EKOPANELY

Ekopanel je klasifikovan jako vyrobek ptiznivy k zivotnimu prostiedi. Vyrabi se
z obnovitelnych surovin bez pouZiti pojiv a natéri. Jeho vyroba je pro Zivotni prostiedi
nenaro¢nd, neprodukuje toxické odpady a nevyzaduje chemii. Je plné recyklovatelny a
k jejich vyrobé jsou pouzity odfezky zmontize pro opétovné pouziti. Ekopanelu je
z recyklovaného papiru s ¢istou obilnou slamou, kde papir je oboustranné ptilepen na slameéné
jadro hygienicky nezdvadnym lepidlem. To dav4 materidlu fadu vynikajicich vlastnosti. Mezi
né lze tadit mechanickou odolnost, je dostatecné robusni a pevny, aby umozioval realizaci
samonosnych pfi¢ek, pudnich vestaveb a obvodovych stén. Zhusténé jadro ze slamy dava
materidlu nejen dobré tepelné — izolacni vlastnosti, ale i dobrou schopnost akumulovat do
sebe teplo vzniklé topenim daném prostoru. Ma i dobré akustické vlastnosti. Prestoze je
ekopanel lisovan ze slamy je diky zhusténému jadru vysoce pozarné odolny. Neobsahuje ani

chemické latky, jejichz vypary by byly hotlavé.
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Ekopanel byva pouzit pro klasickou sendvicovou stavbu. Na dievéné konstukci je uchycen
panel z vngj$i Casti, z vnitini je mozné vyuzit sadrokarton. Vypln je provedena nckterym

druhem tepelné izolace. Jeji tloustka pak prinese pozadované tepelng izola¢ni vlastnosti.”®

Tabulka 18: Zakladni parametry stavebniho produktu EKOPANEL

Konstrukce Tloustka celkem Tepelné technické parametry Cena

U “ R || hmotnost Za1m?

typové oznaceni mm , , , Materialu
W/(m"K) (m°K)/W kg/m V Ke
VP 01 I 58 | 104 || o58 | 27 269

Zdroj: EKOPANELY Prielouc, [online] [citace 12.03.2010]. Dostupné na URL < http://www.ekopanely.cz/ke-
stazeni>

Poslednim sledovanym vyrobkem je material z dfevni §t€épky DURISOL.

3.2.5. DURISOL

Durisol tvoii komplexni uceleny systém pro vystavbu, vhodny pro budovani jak rodinnych
domti nebo vétsich staveb, véetné mnohapatrovych domt. Tento material prosel mnohaletym
vyvojem a v dnesni dob¢ je propracovan do maximalnich detailti. Optimalni klima je zaru¢ené
vhodnou skladbou zdiva Durisol z hlediska difize vodni pary. Dievo jako biologicky stavebni
materidl zabezpecuje svymi vlastnostmi pfirozené pro clovéka. Slozeni tvarnic Durisol
umoznuje cirkulaci vodnich par, ¢imz se zabranuje jejich sraZeni na sténach nebo ve zdivu.

Cirkulace vlhkosti je natolik u¢inna, ze v mistnostech nevzniké suchy vzduch.

Drievo, které tvoii az 90% objemu tvarnic Durisol zabezpecuje piijemné bydleni. Mineralizaci
se dfevni Stépka zuslecht'uje, ¢imz Durisol ziskava odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim, solim
a vodé. Cement spolu s mineraly zabezpecuje jeho nehoflavost. VSechny detaily této stavebni
technologie jsou propracované tak, ze na stavbé nevznikaji zddné tepelné mosty. Soucasti
obvodovych tvarnic je polystyren razné tloustky podle jednotlivych typl tvarnic, ktery
garantuje velmi vysoké hodnoty tepelného odporu. Tim, ze je umistény na vnéjSi strané
tvarnice, vyraznym zpusobem izoluje betonové jadro, které je ze vSechmateridlli nejlepSim

akumuldtorem tepla. Béhem topeni se jadro nahfeje a po ukonceni topeni uvoliuje do

* EKOPANELY Pieloug, [online] [citace 12.03.2010]. Dostupné na URL < http://www.ekopanely.cz/>
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mistnosti naakumulované teplo. Pravé proto se nové zpiisoby ziskavani energie (solarni

kolektory, tepelnd cerpadla apod.) nejucinngji vyuziji ve stavbach z Durisolu.

Na dosazeni stejného tepelného odporu je mozné pouzit mensi tloustku stén, ¢imz se pfi

stejnych vnéjSich rozmérech objektu ziska vétsi obytny prostor. Tim, ze Durisol ma vybornou

akumulaci tepla, je energeticky méné narocny a umoziuje Setfit rostouci naklady na vytapéni.

Porovitost materidlu a vyplnovy beton ve tvarnicich durisol tvofi dokonalou izolaci proti

hluku. Proto maji stény z Durisolu nejvyssi hodnoty nepriizvucnosti. ZvySenim objemové

hmotnosti je mozné dosdhnout podstatné vysSich hodnot zvukové absorpce. Diky vysokym

hodnotdm zvukové absorpce se tvarnice s oblibou pouzivaji nejen na dé€lici pticky v obytnych

domech, izolovani schodist, vytahovych Sachet, ale také na protihlukové bariéry u silnic,

7eleznic nebo pramyslovych zdroji hluku.*

Tabulka 19: Zakladni parametry stavebniho systému DURISOL

Konstrukce Tloustka celkem Tepelné technické parametry Cena
2
U “ R || hmotnost Zalm
typové oznaceni mm Materialu
W/(m?K) (M*K)/W kg/m? V K&
DSs 30/15n -
300 0,35 2,84 80 872
75 mm polyst.
DSs 30/12n-
300 0,28 3,53 80 952
105 mm polyst.
DSs 37,5/14n -
375 0,24 4,17 120 1192
155 mm polyst.
DSs 37,5/12n -
375 0,19 5,15 120 1336

175 mm polyst.

Zdroj: DURISOL-CZECH Praha, [online] [citace 14.03.2010]. Dostupné na URL < http://www.durisol-
czech.cz/sortiment.html>

¥ DURISOL-CZECH Praha, [online] [citace 14.03.2010]. Dostupné na URL <http://www.durisol-

czech.cz/vlastnosti.html>
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Graf ¢. 25: Zavislost tloustky materialu na U, R a hmotnosti
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf €. 26: Zavislost tloustky materialu na cené
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V nasledujici kapitole bude provedena analyza jednotlivych stavebnich materiali.
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4. Analyza materialiu

Jmenované materidly od jednotlivych vyrobcli budou postupné analyzovany vicekriterialni
rozhodovaci metodou. Zvolena je bodovaci metodou, na zakladé preferenci jednotlivych
kritérii. Rozhodujicimi kritérii bude tloustka materidlu — kde se bere za optimélni minimalni
rozmér, velikost tepelného odporu — kde je preferovana maximalni hodnota, hmotnost

materialu — maximalizace hmotnosti zarucuje lepsi stabilitu stavby a jeho cena — preferuje se

cvwr

Pti zvoleni urovni naroku (tab. 20) je vypracovéana tabulka rozhodovani pro vybér (tab. 22),
kam jsou zaneseny udaje jednotlivych vyrobcli zrozhodovaci matice (tab. 21). Tabulka
rozhodovani pro vybér je stejna pro vSechny typy material. Zjisténé hodnoty od jednotlivych
vyrobcil jsou ohodnoceny bodovaci Skalou 1 — 15 (tab. 23). Urceni vah jednotlivych kritérii je
dano preferencemi dilezitosti, které dand hodnota ve vybéru obsahuje (tab. 24). Vahy
jednotlivych kritérii wl — w4 jsou u vSech porovnavanych materialt stejné. V dal$im kroku
je pristoupeno k piepoctu vahy kritéria a ohodnocenim z bodovaci skaly (tab. 25). Vysledkem
je celkova minimalni hodnota dané¢ho materialu z jednotlivych typl od daného vyrobce, ktera

se rovna souctu vah jednotlivych kritérii.
Cile a kritéria:

Cile:

C1 — minimalizace tloustky

C2 — maximalizace tepelného odporu
C3 — maximalizace hmotnosti

C4 — minimalizace ceny

Kritéria:

K1 — tloustka zdiva v [kg/m’]

K2 — velikost tepelného odporu R [m*K/W]
K3 — hmotnost [kg/mz]

K4 — cena [K&/m?]
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Tabulka 20: Urovefi naroki

Kritérium Limity pro naplnéni

max 400 [kg/m”]
min 3,3 [m°K/W]
min 300 [kg/m’]
max 1 000 [K&/m?]

K1 — tloustka zdiva v [kg/m’]

K2 — velikost tepelného odporu R [m*K/W]
K3 — hmotnost [kg/m’]

K4 — cena [K&/m?]

4.1. Bodové ohodnoceni zdénych materiala

Vsechny materidly budou zkoumany bodovaci metodou. Z kazdého materidlu bude vybran
ten, ktery nejlépe odpovida pozadované trovni narokid (tab. 20) a v tabulce vypoctu uzitku

(tab. 25) ziskd minimalni hodnotu.

4.1.1. Bodové ohodnoceni cihlovych blokit HELUZ

Material HELUZ dle kapitoly 3.1.1 ma al — a9 zkoumanych typt stavebniho materialu.
Zjisténé hodnoty z tabulky €. 4 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4 jsou kritéria
narokt (K1 — tloustka zdiva v [kg/mz], K2 - wvelikost tepelného odporu R [m*’K/W], K3 -
hmotnost [kg/mz], K4 - cena [K&/m?])

Tabulka 21: Rozhodovaci matice HELUZ

al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
K1 545 485 425 535 484 445 425 410 300
K2 | 6,13 5,39 4,66 4,84 4,35 3,24 3,08 2,95 2,97
K3 | 289,6 2432 220,8 276,8 240 233,6 212,8 219,2 174,4
K4 | 1118 1013 907 1128 1022 874 829 792 710

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zjisténé hodnoty od vyrobct u jednotlivych druhii materiald al — a9 ztab. 21 jsou oznaceny
v tabulce 22 — rozhodovéni pro vybér, kterd je pro vSechny typy materidlu nastavena stejnymi
parametry. Jednotlivé parametry jsou zde oznaceny hodnotou 1 — 15. (nejlepsi ohodnoceni je

rovno 1)
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Tabulka 22: Rozhodovani pro vybér HELUZ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
K1 | 200 | 230 | 260 [ 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620
K2 | 68 | 64| 6 | 56 | 52| 48 | 44 | 38 | 34 | 3 | 26 | 22 | 18 | 1.4 | 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky rozhodovani (tab. 22) jsou hodnoty 1 — 15 zaneseny do taulky 23 — bodovaci skéla.

Tabulka 23: Bodovaci skala HELUZ

al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9
K1 12 10 8 12 10 9 8 8 4
K2 3 5 6 6 7 9 10 10 10
K3 10 11 12 11 12 12 12 12 13
K4 7 6 5 6 5 5 4 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

K jednotlivym kritériim K1 — K4 jsou nastaveny vahy kritérii. Ty jsou nastaveny pro vSechny

testované materialy stejné.

Tabulka 24: Urceni vah jednotlivych kritérii HELUZ

Vaha

wl (K1)

w2 (K2)

w3 (K3)

w4 (K4)

Pomér

0,2

0,3

0,1

0,4

Zdroj: Vlastni zpracovani

K jednotlivym typiim materialu od vyrobce al — a9 jsou pieneseny hodnoty z tabulky

bodovaci Skaly (tab. 23) a ptfepocteny hodnotou vahy kritéria dle vztahu

Kij =a;. Wj

[1.1]
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Tabulka 25: Vypocet uzitku HELUZ

Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 12 3 10 7
a2 10 5 11 6
a3 8 6 12 5
a4 12 6 11 7
a5 10 7 12 6
a6 9 9 12 5
a7 8 10 12 5
a8 8 10 12 4
a9 4 10 13 3
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 2,4 0,9 1 2,8 7,1
a2 2 1,5 1,1 2,4 7
a3 1,6 1,8 1,2 2 6,6
a4 2,4 1,8 1,1 2,8 8,1
as 2 2,1 1,2 2,4 7,7
a6 1,8 2,7 1,2 2 7,7
a7 1,6 3 1,2 2 7,8
a8 1,6 3 1,2 1,6 7,4
a9 0,8 3 1,3 1,2 6,3
Zdroj: Vlastni zpracovani
Vysledkem matice je hodnota
a; = 2K;, kde nejlepsi hodnotou je min(a;) [1.2]

Timto zpisobem budou testovany vSechny vyrobky od jednotlivych vyrobcu z kapitol 3.1.1. —

3.1.10 a 3.2.1. — 3.2.5. Podrobné vypocty jsou uvedeny v priloze.

4.1.2. Bodové ohodnoceni systému KB blok

Stavebni material KB blok dle kapitoly 3.1.2 ma al — a24 zkoumanych typl stavebniho
materidlu. ZjiSténé hodnoty z tabulky €. 6 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4 jsou
kritéria narokt (K1 — tloustka zdiva v [kg/m?], K2 - velikost tepelného odporu R [m*K/W],
K3 - hmotnost [kg/mz], K4 - cena [Ké/mz]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v piiloze A.
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Nejlépe vyhovujicim typem materidlu KB blok je produkt pod oznacenim a3 (jelikoz hodnoty

jsou spolecné s a2, bere se v vahu nizsi kritérium K1, které ma vyssi preference).

4.1.3. Bodové ohodnoceni YTONG

Stavebni materidl YTONG dle kapitoly 3.1.3 ma al — a6 zkoumanych typd stavebniho
materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 7 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4 jsou
kritéria narokt (K1 — tloustka zdiva v [kg/mz], K2 - velikost tepelného odporu R [m’K/W],
K3 - hmotnost [kg/m”], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v ptiloze B.

Nejlépe vyhovujicim typem materidlu YTONG je produkt pod oznacenim a3 (jelikoz hodnoty

jsou spolecné s a5, bere se v uvahu nizsi kritérium K1, které ma vyssi preference).

4.1.4. Bodové ohodnoceni betonovych sendvicovych tvarnic

Stavebni material — betonové sendvicové tvarnice dle kapitoly 3.1.4 ma al — a4 zkoumanych
typll stavebniho materialu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 8 jsou zaneseny do rozhodovaci
matice. K1 — K4 jsou kritéria naroki (K1 — tloustka zdiva v [kg/m*], K2 - velikost tepelného
odporu R [m?’K/W], K3 - hmotnost [kg/m’], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v piiloze C.

Nejlépe vyhovujicim typem materidlu betonovych sendvicovych tvarnic je produkt pod

oznacenim al.

4.1.5. Bodové ohodnoceni keramického materialu LIAPOR

Stavebni materidl LIAPOR dle kapitoly 3.1.5 ma al — a9 zkoumanych typl stavebniho
materialu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 9 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4 jsou
kritéria narokd (K1 — tloustka zdiva v [kg/m?], K2 - velikost tepelného odporu R [m*K/W],
K3 - hmotnost [kg/m”], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v ptiloze D.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu LIAPOR je produkt pod oznacenim a3.
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4.1.6. Bodové ohodnoceni zdiva WIENERBERGER

Stavebni materidl WIENERBERGER dle kapitoly 3.1.6 md al — al2 zkoumanych typi
stavebniho materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky ¢. 10 jsou zaneseny do rozhodovaci matice.
K1 — K4 jsou kritéria naroki (K1 — tloustka zdiva v [kg/m?], K2 - velikost tepelného odporu
R [m°K/W], K3 - hmotnost [kg/m’], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v piiloze E.

Nejlépe vyhovujicim typem materiallu WIENERBERGER je produkt pod oznacenim a7
(jelikoz hodnoty jsou spole¢né s a4, bere se v uvahu nizsi kritérium K2, které ma vyssi

preference).

4.1.7. Bodové ohodnoceni H + H porobeton

Stavebni materiall H + H poérobeton dle kapitoly 3.1.7 ma al — a6 zkoumanych typi
stavebniho materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 11 jsou zaneseny do rozhodovaci matice.
K1 — K4 jsou kritéria naroka (K1 — tloustka zdiva v [kg/m?], K2 - velikost tepelného odporu
R [m°K/W], K3 - hmotnost [kg/m’], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v ptiloze F.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu H + H porobeton je produkt pod oznacenim al.

4.1.8. Bodové ohodnoceni ISOBAU

Stavebni material ISOBAU dle kapitoly 3.1.8 ma al — a2 zkoumanych typt stavebniho
materialu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 12 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
jsou kritéria narokd (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelného odporu R
[m’K/W], K3 - hmotnost [kg/mz], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v ptiloze G.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu ISOBAU je produkt pod oznac¢enim al.

71



4.1.9. Bodové ohodnoceni stavebniho syst¢tmu PBC GIMA

Stavebni material PBC GIMA dle kapitoly 3.1.9 m4 al — a9 zkoumanych typt stavebniho
materialu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 13 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
jsou kritéria narokéi (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelného odporu R
[m’K/W], K3 - hmotnost [kg/m’], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v piiloze H.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu PBC GIMA je produkt pod oznacenim a7.

4.1.10. Bodové ohodnoceni MERIT

Stavebni materidl MERIT dle kapitoly 3.1.10 ma al — a2 zkoumanych typt stavebniho
materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky ¢. 14 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
jsou kritéria naroka (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelného odporu R
[m*K/W], K3 - hmotnost [kg/mz], K4 - cena [Ké/mz]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v ptiloze 1.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu MERIT je produkt pod oznacenim al.

4.2. Bodové ohodnoceni materialu na bazi dreva

Stejnou metodou budou ohodnoceny i staveni materialy na bazi dreva.

4.2.1. Bodové ohodnoceni KLH paneli z lepeného dieva

Stavebni material KLH panely dle kapitoly 3.2.1 ma al zkoumanych typt stavebniho
materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky ¢. 15 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
jsou kritéria narokd (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelného odporu R
[m’K/W], K3 - hmotnost [kg/mz], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v priloze J.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu KLH panely je produkt pod oznacenim al.
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4.2.2. Bodové ohodnoceni velkoploSnych komponenti z masivniho dieva -
NOVATOP

Stavebni material NOVATOP dle kapitoly 3.2.2 ma al — a4 zkoumanych typi stavebniho
materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 16 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
jsou kritéria naroka (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelného odporu R
[m*K/W], K3 - hmotnost [kg/mz], K4 - cena [Ké/mz]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v piiloze K.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu NOVATOP je produkt pod oznac¢enim al.

4.2.3. Bodové ohodnoceni systému VELOX

Stavebni materidl VELOX dle kapitoly 3.2.3 ma al — a9 zkoumanych typt stavebniho
materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky ¢. 17 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
jsou kritéria narokd (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelného odporu R
[m’K/W], K3 - hmotnost [kg/mz], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v ptiloze L.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu NOVATOP je produkt pod oznacenim a8.

4.2.4. Bodové ohodnoceni syst¢tmu EKOPANEL

Stavebni materiall EKOPANELY dle kapitoly 3.2.4 ma al zkoumanych typt stavebniho
materialu. Zjisténé hodnoty z tabulky €. 18 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
jsou kritéria naroka (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelného odporu R
[m?K/W], K3 - hmotnost [kg/mz], K4 - cena [K&/m?]).
Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v ptiloze M.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu NOVATOP je produkt pod oznacenim al.

4.2.5. Bodové ohodnoceni systému DURISOL

Stavebni material DURISOL dle kapitoly 3.2.5 mé al — a4 zkoumanych typt stavebniho

materidlu. Zjisténé hodnoty z tabulky ¢. 19 jsou zaneseny do rozhodovaci matice. K1 — K4
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jsou kritéria naroka (K1 — tloustka zdiva v [kg/m’], K2 - velikost tepelné¢ho odporu R
[m*K/W], K3 - hmotnost [kg/m*], K4 - cena [K&/m?]).

Veskeré hodnoty a vypocty jsou uvedeny v piiloze N.

Nejlépe vyhovujicim typem materialu DURISOL je produkt pod oznacenim al.

Graf ¢. 27 — Souhrnné parametry materialti
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V grafu ¢. 27 jsou zobrazeny veskeré souhrnné parametry hodnocenych materidlt dle

ptepoctené hodnoty uzitku podle vztahu [1.1.].
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5. Sumarizace bodového ohodnoceni

Tabulka 26: Sumarizace ohodnoceni jednotlivych materiald

Tloust’ka Tepelny Hmotnost Cena materialu | Hodnoceni | Jednotné
materialu odpor R materialu uzitku umisténi
Pomér uzitku | Pomér uzitku | Pomér uzitku | Pomér uzitku

4.1.1. 300 2,97 174,4 710 6,3 6.
0,8 3 1,3 1,2

4.1.2. 370 2,81 405 1513 7,4 12.
1,4 0,9 0,7 4.4

4.1.3. 300 3,13 161 795 6,7 9.
0,8 3 1,3 1,6

4.1.4 300 3,42 219 880 4 1.
0,8 1,2 0,4 1,6

4.1.5. 365 2,83 219 800 7,1 10.
1,2 3 1,2 1,6

4.1.6. 300 1,72 246 619 6,4 7.
0,8 3,9 0,9 0,8

4.1.7 250 2,5 133 605 6,1 5.
0,6 3,3 1,4 0,8

4.1.8. 250 3,92 15 605 53 3.
0,6 2,4 1,5 0,8

4.1.9. 400 2,77 334 916 7,8 13.
1,6 3,3 0,9 2

4.1.10 380 3,3 381 660 5,7 4.
1,4 2,7 0,8 0,8

42.1. 220 3,7 50 3200 15,1 15.
0,4 2.4 1,5 10,5

4.2.2. 190 3,13 31 1203 7.9 14.
0,2 3 1,5 3,2

4.2.3. 400 5,8 30 692 5,2 2.
1,6 0,9 1,5 1,2

4.2.4. 58 0,6 27 269 6,6 8.
0,2 4.5 1,5 0,4

4.2.5. 300 2,84 80 872 7,3 11.
0,8 3 1,5 2

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Uroven naroku

K1 — tloustka zdiva max 400 [kg/m’]

K2 — velikost tepelného odporu R min 3,3 [m*K/W]
K3 — hmotnost min 300 [kg/m”

K4 — cena max 1000 [mz]

Odpovidajici shody s hodnotami trovni naroku:

K1 - vSechny

K2-4.1.4.,4.18.,4.1.10.,4.2.1.,4.2.3.

K3-412,4.19.,4.1.10.,
K4-41.1,413.,414.,4.1.5.,4.16.,4.1.7.,4.18.,4.19.,4.1.10.,4.2.3.,424.,4.2.5

Nalezena shoda u vSech parametri — u materialu 4.1.10. — stavebni betonova tvarnice

MERIT.
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6. Slovni vyhodnoceni

Ze sumarizaéni tabulky €. 26 vyplyva nasledujici hodnoceni jednotlivych materidlt, ke

kterym je v n€kterych piipadech okomentovana piipadné korekce:

6.1.1. Cihelné bloky HELUZ — STI 30 — umisténi na 6. misté:

V tomto materidlu neni zapoctena jakakoli izolace. Tento material splituje kritérium tloustky
materidlu a ceny. Pokud bude pfipoctena 100 mm izola¢ni vrstva, zvysi se tepelny odpor R o
hodnotu 2,7 mzK/W, tedy na celkovou hodnotu 5,67 m’K/W a cena naroste o 350 K& na
1 060 K¢. Hodnota uzitku klesne z 6,3 na 6,1. Bude splnéno kritérium tloustky, tepelného

odporu, ne vSak hmotnosti a ceny.

6.1.2. KB Blok systém M2410 — umisténi na 12. misté:

V tomto materidlu je zapoctena 100 mm izolace. Tento materiél splituje jen kritérium tloustky
materialu a hmotnosti. Neni mozné zlepSeni vybranych kritérii.

6.1.3. Pérobetonovy YTONG P2 400 — umisténi na 9. misté:

V tomto materidlu neni zapoctena jakakoli izolace. Tento material splituje kritérium tloustky
materidlu a ceny. Pokud bude pfipoctena 100 mm izola¢ni vrstva, zvysi se tepelny odpor R o
hodnotu 2,7 mzK/W, tedy na celkovou hodnotu 5,83 m’K/W a cena naroste o 350 K& na
1 139 K¢. Hodnota uzitku klesne z 6,7 na 6,1. Bude splnéno kritérium tloustky, tepelného

odporu, ne vSak hmotnosti a ceny.

6.1.4. Betonové sendvicové tvarnice — SIP-N/4 P5 - umisténi na 1. misté:

V tomto materialu je zapoctena 100 mm izolace. Tento material spliuje kritérium tloustky
materialu, tepelného odporu a ceny, ne vSak hmotnosti. Neni mozné zlepSeni vybranych

kritérii.
6.1.5. Keramicky material Liapor — Liatherm 365-2 - umisténi na 10. misté:

V tomto materialu je zapoctena 100 mm izolace. Tento material spliuje kritérium tloustky
materidlu a ceny, ne vSak tepelného odporu a hmotnosti. Neni mozné zlepSeni vybranych

kritérii.
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6.1.6. Cihly Wienerberger - CB 30 — umisténi na 7. misté:

V tomto materidlu neni zapoctena jakakoli izolace. Tento material splituje kritérium tloustky
materidlu a ceny. Pokud bude pfipoctena 100 mm izola¢ni vrstva, zvysi se tepelny odpor R o
hodnotu 2,7 mzK/W, tedy na celkovou hodnotu 4,42 m’K/W a cena naroste 0 350 K& na 969
K¢&. Hodnota uzitku klesne z 6,7 na 6,3. Bude splnéno kritérium tloustky, tepelného odporu,

ceny ne vSak hmotnosti.

6.1.7. Porobeton H + H - P2 400 — umisténi na 5. misté:

V tomto materidlu neni zapoctena jakakoli izolace. Tento material splituje kritérium tloustky
materialu a ceny. Pokud bude ptipoctena 100 mm izolacni vrstva, zvysi se tepelny odpor R o
hodnotu 2,7 m*K/W, tedy na celkovou hodnotu 5,2 m’K/W a cena naroste o 350 K& na 955
K¢&. Hodnota uzitku klesne z 6,1 na 5,9. Bude splnéno kritérium tloustky, tepelného odporu,

ceny ne vSak hmotnosti.

6.1.8. ISOBAU T4425 — umisténi na 3. misté:

V tomto materialu je zapoctena 100 mm izolace. Tento material spliuje kritérium tloustky
materidlu, tepelného odporu a ceny, ne vSak hmotnosti. Konstrukce materialu ISOBAU se
plni betonovou smési B25 S3. Cena tohoto betonu je 1 985 K&/m’. Hmotnosti 1m® je 2000
kg/m® *°. Vyplit pro beton je v ISOBAU 0,17 m’. Po zapodteni betonu budou hodnoty kritérii
nasledujici: Tloustka: nezménéna. U a R nezménéno: hodnoty jsou jiz s betonovou smesi.
Hmotnost: bude navysena o 400 kg/m* na 415 kg/m®. Cena: bude navysena o 400 K&/m* na
1005 K&/m?. Kritéria budou splnéna vsSechna. Hodnota uzitku stoupne z 5,3 na 6,1. Tato

hodnota je vSak horsi nez materidl MERIT, ktery taktéz splituje vSechna kritéria.

6.1.9. Cihelny systém PBC Gima — PL40 — umisténi na 13. misté:

V tomto materidlu neni zapoctena jakakoli izolace. Tento material splituje kritérium tloustky
materidlu, hmotnosti a ceny. Pokud bude pfipoctena 100 mm izolacni vrstva, zvysi se tepelny

odpor R o hodnotu 2,7 m’K/W, tedy na celkovou hodnotu 5,47 m?K/W a cena naroste o 350

0 LIAS Vintifov, [online] [citace 02.04.2010]. Dostupné na URL:
<http://www liaporbeton.cz/normy_predpisy.php3>
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K¢ na 1 266 K¢ Hodnota uzitku klesne ze 7,8 na 7,4. Bude splnéno kritérium tloustky,

tepelného odporu a hmotnosti, ne vSak ceny.

6.1.10. Ztracené bednéni MERIT — Bio Plus Extra — umisténi na 4. misté:

V tomto materidlu je zapoc¢tena 80 mm izolace. Tento material splituje vSechna kritéria.

6.2.1. Masivni panely KLH — umisténi na 15. misté:

V tomto materialu je zapoctena 120 mm izolace. Tento material spliuje kritérium tloustky
materialu, tepelného odporu, ne vSak hmotnosti a ceny. Neni mozné zlepSeni vybranych

kritérii.
6.2.2. NOVATOP - konstrukt 62 — umisténi na 14. misté:

V tomto materidlu je zapoCtena 120 mm izolace. Tento material spliiuje kritérium tloustky

materialu, ne uz tepelného odporu hmotnosti a ceny. Neni mozné zlepSeni vybranych kritérii.

6.2.3. Stavebni systém VELOX — ZL40 — umisténi na 2. misté:

V tomto materialu je zapoctena 180 mm izolace. Tento materidl spliiuje kritérium tloustky
materialu, tepelného odporu a ceny, ne vSak hmotnosti. Konstrukce materidlu VELOX se plni
betonovou smé&si B25 S3. Cena tohoto betonu je 1 985 K&/m®. Hmotnosti 1m’ je 2000 kg/m”.
Vyplir pro beton je u VELOXu 0,15 m’. Po zapoéteni betonu budou hodnoty kritérii
nasledujici: Tloustka: nezménéna. U a R nezménéno: hodnoty jsou jiz s betonovou smeési.
Hmotnost: bude navysena o 350 kg/m* na 380 kg/m”. Cena: bude navy3ena o 350 K&/m® na 1
042 K&m?. Kritéria budou splnéna viechna. Hodnota uZitku stoupne z 5,2 na 6,1. Tato

hodnota je vSak hor$i nez material MERIT, ktery taktéz splituje vSechna kritéria.
6.2.4. EKOPANELY — umisténi na 8. misté:

V tomto materidlu neni zapoctena jakakoli izolace. Tento material splituje kritérium tloustky
materialu a ceny. Pokud bude ptipoctena 100 mm izolaéni vrstva, zvysi se tepelny odpor R o
hodnotu 2,7 m’K/W, tedy na celkovou hodnotu 3,3 m?K/W a cena naroste o 350 K& na 619
K¢&. JelikoZ se pouZiji i dfevéné ramy a vzpéry navysi se cena jesté 0 0,5 m® dfeva v hodnot&
400 K&/m* Celkova cena bude tedy 1019 K&. Hodnota uzitku stoupne z 6,6 na 6,8. Bude

splnéno kritérium tloustky, tepelného odporu a ceny, ne vSak hmotnosti.
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6.2.5. Stavebni systém DURISOL — DSs 30/15n — umisténi na 11. misté:

V tomto materidlu je zapo€tena 75 mm izolace. Tento material spliuje kritérium tloustky
materialu a ceny, ne vSak tepelného odporu a hmotnosti. Konstrukce materialu DURISOL se
plni betonovou smési B25 S3. Cena tohoto betonu je 1 985 K&m’. Hmotnosti 1m’ je 2000
kg/m’. Vyplit pro beton je u DURISOLu 0,15 m®. Po zapoéteni betonu budou hodnoty kritérii
nasledujici: Tloustka: nezménéna. U a R nezménéno: hodnoty jsou jiz s betonovou smeési.
Hmotnost: bude navysena o 350 kg/m” na 430 kg/m’. Cena: bude navysena o 350 K&m? na 1
222 K&m?. I tak nebude splnéno kritérium tepelného odporu. Hodnota uzitku klesne z 7,3 na

6,9. Tato hodnota je horsi nez material MERIT, ktery taktéz spliiuje vSechna kritéria.

V grafu ¢. 28 jsou zobrazeny veskeré souhrnné parametry hodnocenych materidlt dle

prepoctené hodnoty uzitku podle vztahu [1.1.] po zaneseni korekcnich parametri.

Graf ¢. 28 — Souhrnné parametry materidli po zaneseni korek¢énich parametrti

Souhrnné parametry po korekci

16
14
12
10

ON B O

M tloustka m tepelny odpor hmotnost M cena

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf €. 29: Porovnani ceny jednotlivych materiala po redukci

Cena jednotlivych materialu

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

M cena

Zdroj: Vlastni zpracovani

V grafu ¢. 29 jsou zaneseny ceny jednotlivych porovnavanych materidli po zaneseni

veskerych redukénich hodnot. Tyto ceny jsou k hodnoceni kone¢né.
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Zavér

Porovnéano bylo celkem patnact stavebnich produktd. Vybranymi testovacimi parametry byly
tloustka materialu. Byla preferovana nizkd tloustka materidlu z diivodu vyssiho uzitného
prostoru v budouci stavbé. Dale soucinitel prostupu tepla U, ktery slouzi k vypoctu tepelného
odporu R, pokud jej vyrobce neuvadi. Tepelny odpor R je z ditvodu velikosti prostupu tepla

konstrukei. Preferovdna je jeho vyssi hodnota, nebot’ tim je i vyS$§i moznost udrzeni tepla

v konstrukci. Dal$im parametrem je hmotnost materialu. Vys$i hmotnost zajistuje vyssi

vvvvvv

Vzhledem k vystavbé energeticky uspornych domi z hlediska udrzitelného rozvoje nelze, dle
vysledkl, brat v uvahu pouze cenu matridlu. Dulezitym faktorem je i to, kolik stavba
spotfebuje energie a to nejen pro provoz jeho uzivatele, ale 1 pro Gsporu energii, které stavba
bude v budoucnu spotiebovavat. Z tohoto diivody by bylo vhodné vybrat material s nejvyssi

hodnotou tepelného odporu.

V ivodu bylo citovdno, ze nizkoenergetickd stavba se da postavit témét z jakéhokoli
materidlu. Dle analyzy materidlii mohu tuto citaci sice potvrdit, ovSem nejednalo by se o
stavby v souladu sudrzitelnym rozvojem. Tyto stavby by spotiebovaly nejen vice

obestavéného prostoru, ale 1 vice tepelné€ izola¢nich materiali.

Nejvhodnéj$im stavebnim materidlem, dle vybranych parametrti, byla vyhodnocena tepelné
izola¢ni betonova tvarnice s polystyrenovou vlozkou MERIT. Jeji tepelny odpor byl na
hranici pozadovanych kritérii 3,3 m’K/W, ale celkova cena za 1m’ je 660 K&. V analyze
materidlli bylo dosaZeno nejlepSiho tepelného odporu u poérobetonového zdiva YTONG se

zateplenim 100 mm — 5,83 m°K/W.

Pti zhodnoceni zdénych vyrobkii a materidlu na bazi dieva bylo zjiSténo, ze primérna
hodnota bodového hodnoceni danych kritérii je u zdénych vyrobkil 6,14, u vyrobkl na bazi
dfeva je tato hodnota 8,64. Pokud nebudeme brat z divodii objektivnosti v uvahu KLH

panely, které z hodnot zcela vy¢nivaji, bude tato hodnota 7,025.

Z danych zjisténi vyplyvd, ze zdéné materidly jsou dle danych kritérii pro stavbu domu

vhodné;jsi nezli u staveb na bazi dreva.
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P¥ilohy

Sezman priloha:

Ptiloha A: Ohodnoceni bodovou metodou pro material KB blok

Ptiloha B: Ohodnoceni bodovou metodou pro material YTONG

Ptiloha C: Ohodnoceni bodovou metodou pro material betonovych sendvi¢ovych tvarnic
Ptiloha D: Ohodnoceni bodovou metodou pro material LIAPOR

Ptiloha E: Ohodnoceni bodovou metodou pro material WIENERBERGER
Ptiloha F: Ohodnoceni bodovou metodou pro material H + H pdrobeton
Ptiloha G: Ohodnoceni bodovou metodou pro material ISOBAU

Ptiloha H: Ohodnoceni bodovou metodou pro material PBC Gima

Ptiloha I: Ohodnoceni bodovou metodou pro material MERIT

Ptiloha J: Ohodnoceni bodovou metodou pro material KLH panelt
Ptiloha K: Ohodnoceni bodovou metodou pro material NOVATOP
Ptiloha L: Ohodnoceni bodovou metodou pro material VELOX

Ptiloha M: Ohodnoceni bodovou metodou pro material EKOPANEL
Ptiloha N: Ohodnoceni bodovou metodou pro material DURISOL
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Ptiloha A: Ohodnoceni bodovou metodou pro material KB blok

Tabulka 27: Rozhodovaci matice KB blok

Izolace 100 mm Izolace 120 mm Izolace 140 mm
al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
A\ 1 290 370 420 310 390 440 330 410 460
V2| 2,75 2,81 2,87 3,25 3,31 3,37 3,75 3,81 3,87
V3 360 405 495 360 405 495 360 405 495
V4 | 1306 1513 1562 1406 1613 1662 1506 1713 1762
Izolace 160 mm Izolace 180 mm Izolace 200 mm
all all al2 al3 ald4 als alé al?7 al8
Vi1 350 430 480 370 450 500 390 470 520
V2| 4,25 4,31 4,37 4,75 4,81 4,87 5,25 5,31 5,37
V3 360 405 495 360 405 495 360 405 495
V4 | 1606 1813 1862 1706 1913 1962 1806 2013 2062
Izolace 220 mm Izolace 240 mm
al9 a20 a2l a22 a23 a24
A\ 1 410 490 540 430 510 560
V2 6 6,08 6,16 6,51 6,59 6,67
V3 360 405 495 360 405 495
V4 | 1906 2113 2162 2006 2213 2262
Tabulka 28: Rozhodovani pro vybér KB blok
1 2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 530 | 560 590 | 620
K2 | 68 | 64 6 56 | 52 4.8 4.4 3,8 34 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 420 380 340 300 260 220 180 140 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 29: Bodovaci skala KB blok
al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
K1 4 7 8 5 7 9 5 8 10
K2 11 3 3 10 9 9 8 8 8
K3 9 7 5 9 7 5 9 7 5
K4 9 11 11 10 12 12 10 13 13
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al0 all al2 al3 al4 als alé al7 al8
K1 6 9 10 7 9 11 7 10 12
K2 7 7 7 6 6 6 5 5 5
K3 9 7 5 9 7 5 9 7 5
K4 12 14 14 13 15 15 18 16 16
al9 a20 a2l a22 a23 a24
K1 8 11 12 9 11 13
K2 3 3 3 2 2 1
K3 9 7 5 9 7 5
K4 15 17 17 16 18 18
Tabulka 30: Urceni vah jednotlivych kritérii KB blok
Viaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 31: Vypocet uzitku KB Blok
Viaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 4 11 9 9
a2 7 3 7 11
a3 8 3 5 11
a4 5 10 9 10
a5 7 9 7 12
a6 9 9 5 12
a7 5 8 9 10
a8 8 8 7 13
a9 10 8 5 13
all 6 7 9 12
all 9 7 7 14
al2 10 7 5 14
al3 7 6 9 13
al4 9 6 7 15
als 11 6 5 15
alé 7 5 9 18
al7 10 5 7 16
al8 12 5 5 16
al9 8 3 9 15
a20 11 3 7 17
a2l 12 3 5 17
a22 9 2 9 16
a23 11 2 7 18
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a24 13 1 5 18
K1 K2 K3 K4 Celkem

al 0,8 3,3 0,9 3,6 8,6
a2 1,4 0,9 0,7 4.4 7,4
a3 1,6 0,9 0,5 4.4 7,4
a4 1 3 0,9 4 8.9
as 1,4 2,7 0,7 4.8 9,6
a6 1,8 2,7 0,5 4.8 9.8
a7 1 2.4 0,9 4 8,3
a8 1,6 2,4 0,7 5,2 9,9
a9 2 2.4 0,5 5,2 10,1
all 1,2 2,1 0,9 4.8 9
all 1,8 2,1 0,7 5,6 10,2
al2 2 2,1 0,5 5,6 10,2
al3 1.4 1,8 0.9 5,2 9,3
ald4 1,8 1,8 0,7 6 10,3
als 2,2 1,8 0,5 6 10,5
alé 1,4 1,5 0,9 7,2 11
al7 2 1,5 0,7 5,6 9.8
al8 2,4 1,5 0,5 5,6 10
al9 1,6 0,9 0,9 6 9.4
a20 2,2 0,9 0,7 6,8 10,6
a2l 2.4 0,9 0,5 6,8 10,6
a22 1,8 0,6 0,9 5,6 8.9
a23 2,2 0,6 0,7 7,2 10,7
a24 2,6 0,3 0,5 7,2 10,6

Zdroj tabulek ptilohy A: Vlastni zpracovani
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Ptiloha B: Ohodnoceni bodovou metodou pro material YTONG

Tabulka 32: Rozhodovaci matice YTONG

al a2 a3 a4 as a6
V1| 375 499 300 375 300 375
V2| 3,71 4,94 3,13 3,91 3,13 3,91
V3 176 178 161 202 161 202
V4 | 1069 1472 789 986 795 994
Tabulka 33: Rozhodovani pro vybér YTONG
1 /23|45 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620
K2 | 68 | 64 6 5,6 | 52 | 48 4,4 3,8 3,4 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 34: Bodovaci skala YTONG
al a2 a3 a4 as a6
K1 7 11 4 7 4 7
K2 8 5 10 8 10 8
K3 13 13 13 13 13 13
K4 7 11 4 6 4 6
Tabulka 35: Urceni vah jednotlivych kritérii Y TONG
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 36: Vypocet uzitku YTONG
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 7 8 13 7
a2 11 5 13 11
a3 4 10 13 4
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a4 7 8 13 6

as 4 10 13 4

a6 7 8 13 6

K1 K2 K3 K4 Celkem

al 1,4 2.4 1,3 2,8 7,9
a2 2,2 1,5 1,3 4.4 9,4
a3 0,8 3 1,3 1,6 6,7
a4 1,4 2.4 1,3 2.4 7,5
a5 0,8 3 1,3 1,6 6,7
a6 1,4 2.4 1,3 2,4 7,5

Zdroj tabulek pfilohy B: Vlastni zpracovani
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Ptiloha C: Ohodnoceni bodovou metodou pro material betonovych
sendvic¢ovych tvarnic

Tabulka 37: Rozhodovaci matice betonovych sendvi¢ovych tvarnic

al a2 a3 a4
A\ 300 300 300 300
V2| 342 3,38 2,7 2,65
V3 219 243 300 362
V4 880 950 763 813

Tabulka 38: Rozhodovani pro vybér betonovych sendvicovych tvarnic

1 /23 |4]|5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620
K2| 68|64 | 6 |56]52| 48 4.4 3,8 34 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900

Tabulka 39: Bodovaci skéla betonovych sendvicovych tvarnic

Izolace 100 mm
al a2 a3 a4
K1 4 4 4 4
K2 9 9 11 11
K3 12 11 10 8
K4 5 6 4 4

Tabulka 40: Urceni vah jednotlivych kritérii betonovych sendvicovych tvarnic

Vaha

wl

w2

w3

w4

Pomér

0,2

0,3

0,1

0,4
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Tabulka 41: Vypocet uzitku betonovych sendvicovych tvarnic

Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 4 4 4 4
a2 9 9 11 11
a3 12 11 10 8
a4 5 6 4 4
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 0,8 1,2 0,4 1,6 4
a2 1,8 2,7 1,1 4.4 10
a3 2.4 3,3 1 3,2 9,9
a4 1,8 1,8 0,4 1,6 5,6

Zdroj tabulek pfilohy C: Vlastni zpracovani
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Priloha D: Ohodnoceni bodovou metodou pro material LIAPOR

Tabulka 42: Rozhodovaci matice LIAPOR

al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
V1| 365 365 365 365 425 425 240 300 365
V2 3,8 3 2,83 2,31 3,28 2,66 1,09 1,43 1,69
V3| 184 256 219 293 256 341 256 256 256
V4| 1200 1248 800 816 896 928 664 800 944
Tabulka 43: Rozhodovani pro vybér LIAPOR
1 2345 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620
K2 | 68 | 6,4 6 5,6 | 52| 48 4,4 3,8 3,4 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 44: Bodovaci skala LIAPOR
al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
K1 6 6 6 6 8 8 2 4 6
K2 8 10 10 12 9 11 15 14 13
K3 13 11 12 10 11 9 11 11 11
K4 8 8 4 4 5 5 3 4 6
Tabulka 45: Urceni vah jednotlivych kritérii
Viaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 46: Vypocet uzitku LIAPOR
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
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al 6 8 13 8
a2 6 10 11 8
a3 6 10 12 4
ad 6 12 10 4
as 8 9 11 5
a6 8 11 9 5
a7 2 15 11 3
a8 4 14 11 4
a9 6 13 11 6
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 1,2 2,4 13 3,2 8,2
a2 1,2 3 1,1 3,2 8,5
a3 1,2 3 1,2 1,6 7,1
ad 1,2 3,9 1 1,6 7,7
as 1,6 2,7 1,1 2 7.4
a6 1,6 3,3 0,9 2 7.8
a7 0,4 45 1,1 12 7,2
a8 0,8 42 1,1 1,6 7,7
a9 1,2 3,9 1,1 2,4 8,6

Zdroj tabulek pfilohy D: Vlastni zpracovani
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Priloha E: Ohodnoceni bodovou metodou pro material WIENERBERGER

Tabulka 47: Rozhodovaci matice WIENERBERGER

al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9 alo all al2
V1 | 440 | 400 | 300 | 240 | 440 | 400 | 300 | 240 | 440 | 440 | 500 | 365
V2| 326|295 | 1,72 | 0,86 | 3,26 | 295 | 1,72 | 0,86 | 4,64 | 422 | 5,55 | 4,34
V3 | 326 | 294 | 246 | 294 | 326 | 294 | 246 197 | 282 | 253 | 309 | 235
V4| 914 | 826 | 677 | 549 | 875 | 789 | 619 | 498 | 1064 | 952 | 1115 | 1824
Tabulka 48: Rozhodovani pro vybér WIENERBERGER
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620
K2 | 68| 64 6 56 | 52 4.8 4.4 3,8 3,4 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 420 380 340 300 260 220 180 140 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 49: Bodovaci $kdla WIENERBERGER
al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9 al0 | all | al2
K1 9 8 4 2 9 8 4 2 9 9 11 6
K2 9 10 13 15 9 10 13 15 6 7 4 7
K3 9 10 11 10 9 10 9 13 10 11 10 12
K4 5 4 3 1 5 4 2 6 6 7 14
Tabulka 50: Urceni vah jednotlivych kritérii
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 51: Vypocet uzitku WIENERBERGER
Vaha wl w2 w3 w4
Pomeér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 9 9 9 5
a2 8 10 10 4
a3 4 13 11 3
a4 2 15 10 1
a5 9 9 9 5
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a6 8 10 10 4

a7 4 13 9 2

a8 2 15 13 1

a9 9 6 10 6

al0 9 7 11 6

all 11 4 10 7

al2 6 7 12 14

K1 K2 K3 K4 Celkem

al 1,8 2,7 0,9 2 74
a2 1,6 3 1 1,6 7,2
a3 0,8 3,0 1,1 1,2 7
ad 0,4 45 1 0,4 6,4
as 1,8 2,7 0,9 2 74
a6 1,6 3 1 1,6 7,2
a7 0,8 3,9 0,9 0,8 6,4
a8 0,4 45 1,3 0,4 6,6
a9 1,8 1,8 1 24 7
al0 1,8 2,1 1,1 2.4 74
all 2,2 1,2 1 2,8 7,2
al2 12 2,1 1,2 5,6 10,1

Zdroj tabulek ptilohy E: Vlastni zpracovani
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Ptiloha F: Ohodnoceni bodovou metodou pro material H + H porobeton

Tabulka 52: Rozhodovaci matice H + H porobeton

al a2 a3 a4 as a6
A\ 250 300 375 250 300 375
V2 2,5 3 3,75 2,08 2,5 3,13

V3 133 160 200 163 195 251

V4| 605 726 908 605 726 908

Tabulka 53: Rozhodovani pro vybér H + H porobeton

1 |2 345 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620

K2 | 68 | 64| 6 |56 | 52| 48 | 44 | 38 | 34 | 3 | 26 | 22 | 18 | 1.4 | 1

K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100

K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900

Tabulka 54: Bodovaci s§kala H + H porobeton

al a2 a3 a4 a5 a6
K1 3 4 7 3 4 7
K2 11 10 8 12 11 10
K3 14 13 12 13 12 11
K4 2 3 5 2 3 5

Tabulka 55: Urc€eni vah jednotlivych kritérii H + H pérobeton

Vaha wl w2 w3 w4

Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4

Tabulka 56: Vypocet uzitku H + H porobeton

Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 3 11 14 2
a2 4 10 13 3
a3 7 8 12 5
a4 3 12 13 2
a5 4 11 12 3
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a6 7 10 11 5
K1 K2 K3 K4 Celkem

al 0,6 3,3 1,4 0,8 6,1
a2 0,8 3 1,3 1,2 6,3
a3 1,4 2.4 1,2 2 7

a4 0,6 3,6 1,3 0,8 6,3
a5 0,8 3,3 1,2 1,2 6,5
a6 1,4 3 1,1 2 7,5

Zdroj tabulek pfilohy F: Vlastni zpracovani
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Priloha G: Ohodnoceni bodovou metodou pro material ISOBAU

Tabulka 57: Rozhodovaci matice ISOBAU

al a2
Vl| 250 250
V2| 3,92 3,95
V3 15 10
V4| 605 668

Tabulka 58: Rozhodovani pro vybér ISOBAU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620
K2 | 68|64 6 | 5652 48 | 44 [ 38 | 34 | 3 | 26 | 22 | 18 | 14 | 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 420 380 340 300 260 220 180 140 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 59: Bodovaci skala ISOBAU
al a2
K1 3 3
K2 8 8
K3 15 15
K4 2 3
Tabulka 60: Urceni vah jednotlivych kritérii ISOBAU
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 61: Vypocet uzitku ISOBAU
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 3 8 15 2
a2 3 8 15 3
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 0,6 2.4 1,5 0,8 5,3
a2 0,6 2.4 1,5 1,2 5,7

Zdroj tabulek ptilohy G: Vlastni zpracovani
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Piiloha H: Ohodnoceni bodovou metodou pro material PBC Gima

Tabulka 62: Rozhodovaci matice PBC GIMA

al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
Vi 490 425 365 300 490 440 400 365 300
V2| 4,18 3,68 2,69 2,61 3,17 2,77 2,77 2,4 1,96
V3 314 272 235 192 386 347 334 256 206
V4 | 1864 1614 1387 1141 1674 1008 915 1227 1088
Tabulka 63: Rozhodovani pro vybér PBC GIMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620
K2 | 68 | 64 6 56 | 52 4.8 4.4 3,8 34 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 420 380 340 300 260 220 180 140 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 64: Bodovaci skala PBC GIMA
al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
K1 11 8 6 4 11 9 8 6 4
K2 7 8 11 11 10 11 11 12 13
K3 10 11 12 13 8 9 9 11 12
K4 15 12 10 7 13 6 5 8 7
Tabulka 65: Urceni vah jednotlivych kritérii PBC GIMA
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 66: Vypocet uzitku PBC GIMA
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 11 7 10 15
a2 8 8 11 12
a3 6 11 12 10
a4 4 11 13 7
as 11 10 8 13
a6 9 11 9 6
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a7 8 11 9 5

a8 6 12 11 8

a9 4 13 12 7

K1 K2 K3 K4 Celkem

al 2,2 2,1 1 6 11,3
a2 1,6 2.4 1,1 4.8 9,9
a3 1,2 33 1,2 4 9,7
a4 0,8 3,3 1,3 2,8 8,2
a5 2,2 3 0,8 5,2 9,2
a6 1,8 3,3 0,9 2,4 8,4
a7 1,6 33 0,9 2 7,8
a8 1,2 3,6 1,1 3,2 9,1
a9 0,8 3,9 1,2 2,8 8,7

Zdroj tabulek pfilohy H: Vlastni zpracovani
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Piiloha I: Ohodnoceni bodovou metodou pro material MERIT

Tabulka 67: Rozhodovaci matice MERIT

al a2
A\ 380 400
V2 3,3 3,9
V3| 381 383
V4| 660 720

Tabulka 68: Rozhodovani pro vybér MERIT

1 |23 4[5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620
K2 | 68 | 64| 6 | 56 | 52| 48 | 44 | 38 | 34 | 3 | 26 | 22 | 1,8 | 1.4 | 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 69: Bodovaci §kdla MERIT
al a2
K1 7 8
K2 9 8
K3 8 8
K4 2 3
Tabulka 70: Ur€eni vah jednotlivych kritériit MERIT
Viaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 71: Vypocet uzitku MERIT
Viaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 7 9 8 2
a2 8 8 8 3
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 1,4 2,7 0,8 0,8 5,7
a2 1,6 2,4 0,8 1,2

Zdroj tabulek pfilohy I: Vlastni zpracovani
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Ptriloha J: Ohodnoceni bodovou metodou pro materiial KLLH paneli

Tabulka 72: Rozhodovaci matice KLH panely

al
V1 220
V2 3,7
V3 50
V4 | 3200

Tabulka 73: Rozhodovani pro vybér KLH panely

1 | 2[3[4]5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620
K2 | 68 | 64 6 5,6 | 52| 48 4,4 3,8 34 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 74: Bodovaci §kala KLH panely
al
K1 2
K2 8
K3 15
K4 27
Tabulka 75: Urceni vah jednotlivych kritérii KLH panely
Viaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 04
Tabulka 76: Vypocet uzitku KLH panely
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 2 8 15 27
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 0,4 2,4 1,5 10,5 15,1

Zdroj tabulek ptilohy J: Vlastni zpracovani
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Priloha K: Ohodnoceni bodovou metodou pro material NOVATOP

Tabulka 77: Rozhodovaci matice NOVATOP

al a2 a3 a4
Vi 190 212 240 252
V2| 3,13 3,57 3,7 3,85
V3 31 42 52 62
V4 | 1203 1555 1973 2080

Tabulka 78: Rozhodovani pro vybér NOVATOP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620
K2 | 68| 64 6 56 | 52 4.8 4.4 3,8 3,4 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 420 380 340 300 260 220 180 140 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 79: Bodovaci §kala NOVATOP
al a2 a3 a4
K1 1 1 2 3
K2 10 9 8 8
K3 15 15 15 15
K4 8 12 20 20
Tabulka 80: Urceni vah jednotlivych kritérii NOVATOP
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 81: Vypocet uzitku NOVATOP
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 1 10 15 8
a2 1 9 15 12
a3 2 8 15 20
ad 3 8 15 20
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 0,2 3 1,5 3,2 7,9
a2 0,2 2,7 1,5 4,8 9,2
a3 0,4 2.4 1,5 8 12,2
a4 0,6 2.4 1,5 8 12,5

Zdroj tabulek piilohy K: Vlastni zpracovani
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Priloha L: Ohodnoceni bodovou metodou pro material VELOX

Tabulka 82: Rozhodovaci matice VELOX

al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
Vi 220 270 300 320 340 340 370 400 420
V2| 0,76 2,15 3 3,5 4,1 4.4 49 5,8 6,3
V3 27 27 28 28 29 29 29 30 30
V4 390 411 476 519 562 562 627 692 753
Tabulka 83: Rozhodovani pro vybér VELOX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620
K2 | 68 | 6,4 6 56 | 52 4.8 4.4 3,8 3,4 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 420 380 340 300 260 220 180 140 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 84: Bodovaci §kala VELOX
al a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
K1 2 3 4 5 6 6 7 8 8
K2 15 12 10 9 8 7 6 3 2
K3 15 15 15 15 15 15 15 15 15
K4 1 1 1 1 2 2 2 3 4
Tabulka 85: Urceni vah jednotlivych kritérii VELOX
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 86: Vypocet uzitku VELOX
Vaha wl w2 w3 w4
Pomeér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 2 15 15 1
a2 3 12 15 1
a3 4 10 15 1
a4 5 9 15 1
a5 6 8 15 2
a6 6 7 15 2
a7 7 6 15 2
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a8 8 3 15 3
a9 8 2 15 4
K1 K2 K3 K4 Celkem

al 0,4 4,5 1,5 0,4 6,8
a2 0,6 3,6 1,5 0,4 6,1
a3 0,8 3 1,5 0,4 5,7
a4 1 2,7 1,5 0,4 5,6
as 1,2 2,4 1,5 0,8 5,9
a6 1,2 2,1 1,5 0,8 5,6
a7 1,4 1,8 1,5 0,8 5,5
a8 1,6 0,9 1,5 1,2 5,2
a9 1,6 0,6 1,5 1,6 5,3

Zdroj tabulek pfilohy L: Vlastni zpracovani
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Ptiloha M: Ohodnoceni bodovou metodou pro material EKOPANEL

Tabulka 87: Rozhodovaci matice EKOPANEL

al
Vi1 58
V2 0,6
V3 27
V4| 269

Tabulka 88: Rozhodovani pro vybér EKOPANEL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620
K2 |68 64| 6 [56 52| 48 | 44 | 38 | 34 | 3 | 26 | 22 | 1.8 | 14 | 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 420 380 340 300 260 220 180 140 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 89: Bodovaci $kala EKOPANEL
al
K1 1
K2 15
K3 15
K4 1
Tabulka 90: Urceni vah jednotlivych kritérii EKOPANEL
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
Tabulka 91: Vypocet uzitku EKOPANEL
Vaha wl w2 w3 w4
Pomeér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 1 15 15 1
K1 K2 K3 K4 Celkem
al 0,2 4,5 1,5 0,4 6,6

Zdroj tabulek ptilohy M: Vlastni zpracovani
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Ptiloha N: Ohodnoceni bodovou metodou pro material DURISOL

Tabulka 92: Rozhodovaci matice DURISOL

al a2 a3 a4
Vi 300 300 375 375
V2| 284 3,53 4,17 5,15
V3 80 80 120 120
V4 872 952 1192 1336

Tabulka 93: Rozhodovani pro vybér DURISOL

1 | 2345 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
K1 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 410 | 440 | 470 | 500 | 530 | 560 | 590 | 620
K2 | 68 | 6,4 6 5,6 | 52 | 48 4,4 3,8 3,4 3 2,6 2,2 1,8 1,4 1
K3 | 660 | 620 | 580 | 540 | 500 | 460 | 420 | 380 | 340 | 300 | 260 | 220 | 180 | 140 | 100
K4 | 500 | 600 | 700 | 800 [ 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900
Tabulka 94: Bodovaci skdla DURISOL
al a2 a3 a4
K1 4 4 7 7
K2 10 9 7 5
K3 15 15 14 14
K4 5 6 8 9
Tabulka 95: Urceni vah jednotlivych kritérii DURISOL
Viaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 04
Tabulka 96: Vypocet uzitku DURISOL
Vaha wl w2 w3 w4
Pomér 0,2 0,3 0,1 0,4
K1 K2 K3 K4
al 4 10 15 5
a2 4 9 15 6
a3 7 7 14 8
a4 7 5 14 9
K1 K2 K3 K4 Celkem |
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al 0,8 3 1,5 2 7,3
a2 0,8 2,7 1,5 2,4 7,4
a3 1,4 2,1 1,4 3,2 8,1
a4 1,4 1,5 1,4 3,6 7,9

Zdroj tabulek ptilohy N: Vlastni zpracovani
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