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Abstrakt

Tato prace podrobné popisuje druhy a vlastnosti materiald pouzivanych pro tepelné
izolace, technologie provadeéni zateplovani budov, jejich vyhody a nevyhody.
U nékolika variant, které jsou v souc¢asné dob& nejpouzivanéjsi, je provedena aplikace
na zvoleny rodinny dim a nasledné je vyhodnocen vliv technologie provadéni zatepleni

obvodového plasté na cenu objektu.

Abstract

This work describes in detail the types and properties of materials used for thermal
insulation, building insulation technology implementation, their advantages and
disadvantages. For several variants, which are currently the most widely used, the
application is made to the selected family house, and then evaluates the impact of

technology of insulation cladding to the price of the object.
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1 UVOD

Touha ¢lovéka byt vteple je nam vlastni jiz od dob, kdy lidstvo objevilo

a zacCalo vyuzivat oheri.

Co to vlastné je, ono teplo, o kterém vSichni mluvime? Z fyzikalniho hlediska je
definice tepla naprosto jednoducha a jasna. Teplo je jednou ze zakladnich fyzikalnich
veli€in, ma svou vlastni znacku , Q“ a jednotku , J“ jez je odvozenou jednotkou SI.
Teplo je cast vnitfni energie, kterou systém pfijme nebo odevzda pfi styku s jinym

systémem, aniz by pritom dochéazelo ke konani prace, mluvime tedy o tepelné vyméne¢.

Teoretické definice nam toho vSak pfili§ mnoho nefeknou. Neni v silach
zadného fyzikalniho teoretika vysvétlit, co to vlastné znamend, kdyz clovék fekne:
,Je mi teplo“? Tento télesny stav mizeme popsat tak, ze mluvCi se citi prijemné
v prostiedi, ve kterém se pravé nachéazi. Naptiklad pokud v zimnim obdobi vstoupime
do vyhraté mistnosti, mame pocit tzv. tepla. Z hlediska zateplovani budov vSak neni ani

tato formulace dostacujici.

Budovy prece nezateplujeme proto, aby nam bylo teplo, ale proto, abychom se
uvnitt citili pfijemné. Onen piijemny pocit se vSak jiz da dale definovat. Je definovan
pojmem tepelnd pohoda. Tepelnd pohoda je pocit, ktery Clovék vnima pii pobytu
v daném prostiedi. Clovék by tedy nemél citit v daném prostedi ani pocit nepiijemného
chladu, ani nepfijemného tepla. Dosazeni tepelné pohody ovliviiuje nekolik zasadnich
faktort. Teplota ma do jisté miry vliv na poceni ¢lovéka, vlhkost prostiedi ovliviiuje
schopnost okolniho vzduchu pfijimat vlhkost, kterou ¢lovek piirozené vydava pocenim
a dychanim. Dal§im faktorem je rychlost proudéni vzduchu. Tento faktor je rovnéz
velmi dualezity. Rychlost proudéni musi byt optimalni. Pokud by byla pfili§ nizka, bude
dochazet k nedostatenému odvodu vlhkosti smérem pry¢ od lidského téla, coz muze
mit za nasledek pocit chladu. Pokud by vSak naopak byla pfili§ vysoka, bude dochazet
k nadmérnému vysuSovani a to nejen pokozky a sliznic, ale predevsim ocni rohovky,
coz muze byt velmi nepiijemné a pii dlouhodobém a Castém pobytu v takovém prostiedi
muze dojit k zdravotnim komplikacim. Poslednim faktorem ovliviiujicim nas pocit

tepelné pohody je teplota okolnich stén a predmétu.
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Smyslem prede§lého odstavce bylo predevSim upozornit na to, ze provedené
dodatecné zatepleni obvodového plaste budovy se neprovadi jen s cilem zabranit Gniku
tepla z objektu, zvlasté v zimnich mésicich, ale také zabranit vniknuti nadmérného tepla
do objektu v letnich mésicich. Tato skutecnost byva ¢asto opomijena. Divod je prosty-
v soucasné dobé neni mnoho lidi, ktefi maji sviij dim vybaven klimatizaci, a tudiz je

nemusi zajimat energetickd naroc¢nost objektu v letnich mésicich.

V dnesni dobé je tedy hlavni hnaci silou snaha snizit co nejvice energetickou
narocnost budovy v zimnim obdobi, samoziejmé ve velmi tésném vztahu s navratnosti

investice potiebné na zatepleni objektu.

Cilem této prace je provést prizkum v oblasti tepelnych izolaci stavby
a v piipadové studii analyzovat, jaky vliv mize mit vybér tepelné izolace stavby na
celkovou cenu nemovitosti. Diraz bude kladen predevsim na definici technologii
provadéni tepelnych izolaci a zakladii oceniovani stavebnich praci. V praktické casti
bude provedeno ocenéni vybranych konstrukénich variant a studie vlivu technologie

provadéni na cenu konkrétniho rodinného domu.
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2. MATERIALY PRO TEPELNE IZOLACE

Tato kapitola se zabyva tepelné izolaCnimi materialy a technologiemi
pouzivanymi pii jejich aplikaci pro zateplovani budov. Popisuje jejich klady a zapory,

u materialu i jejich tepelné izolacni vlastnosti.

2.1 Zakladni terminologie

ETICS - vng&jsi tepelné izolacni kompozitni systém (External Thermal
Insulation Composite System)

EPS — expandovany polystyren (Expanded Poly-Styrene)

MW — mineralni vina (Mineral Wool)

ETAG - fidici pokyny pro evropské technické schvaleni (Guideline for
European Technical Approval)

Pfi provadéni vnéjsiho zateplovani obvodového plasté objektu, jsou v soucasné
dobé nejpouzivanéjsi dva zakladni typy systému:

ETICS - s izolantem MW (mineralni vinou EN 13162) je z hlediska statického
navrhu posuzovan jako mechanicky kotveny s dopliikovym lepenim izolantu- min 30 %
povrchu- musi spliiovat tfidu na oheii ,A2“ dle CSN 13501-1

ETICS - sizolantem EPS (pénovym polystyrenem EN 13163) je z hlediska
statického navrhu posuzovan jako lepeny s dopliikovym mechanickym kotvenim
izolantu- min 40 % povrchu- pro pozarni Useky s vyskovou polohou max. 22,5 m- musi
spliovat tfidu reakce na oheii ,B“ dle CSN 13501-1 a nové dalsi pozadavky
CSN 73 0810 [2]

2.2 Tepelné izolacni materialy

Tepelné izola¢ni funkci maji v podstaté v jisté mife vSechny stavebni materialy.
K vyslovené tepelné izolacnim materialim, tj. takovym, které se kombinuji s béznymi
materidly s cilem vyrazné zvysit tepelny odpor konstrukce, se pocitaji hmoty s mérnou

tepelnou vodivosti v suchém stavu pod 0,15 W*m™'*K".

Protoze tepelna vodivost se stoupajici vlhkosti vzrusta, je tfeba, aby tepelné

izola¢ni vrstva byla co nejsussi. Vyhodné jsou materialy nenasadkavé, které ani béhem
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vyroby, zabudovani ani v pribéhu pouzivani nepfijmou vlhkost. Materialim vyrabénym
mokrou cestou (maltam, betontim), musi byt umozné€no vyschnuti po zabudovani.
V béznych podminkach vSak zadny material nevyschne docela. Vzdy ziistava ve stavu
ustalené (praktické) vlhkosti a jeho tepelné izola¢ni parametry jsou tedy horsi, nez se
zjistuje na vysuSenych vzorcich a mnohdy udava v prospektech vyrobct téchto
material®l. P navrhu konstrukci je proto tieba uvazovat hodnoty dané CSN 73 0542
nebo zmétené pro konkrétni podminky. Tepeln€ izola¢ni vyrobky jsou ¢asto kombinaci
vice druhi tepelné izolacnich material(i. Tim se dosahuje veliké rozmanitosti vyrobku

s riznymi vlastnostmi. [1]
Vyrobky z tepeln€ izola¢nich materiald mtzeme ttidit podle:

a) druhu zédkladni hmoty - anorganické
- organické
b) struktury - vlaknité
- porovité (penove)
- zrnité
¢) obsahu pojiva - pojivo obsahujici
- pojivo neobsahujici
d) tvaru vyrobku - volny (zasyp, vina)
- plochy (deska, rohoz, plst)
- tvarovy (skruze, segmenty)
- $narovy (t€snici provazce)
e) horlavosti - nehoflavé (stuperi A)
- nesnadno hoftlavé (stuperi B)
- hotlavé (stupeni C)
f) materialu - lehké silikatové hmoty (lehka kameniva a lehké betony)
- penové anorganické hmoty (pénové sklo)
- pénové organické hmoty (pé€nové plasty)
- vlaknité hmoty (sklenéna a mineralni vlakna)
- hmoty z organickych materiald (korek, dfeveéna vlna, papir)

(3]
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2.2.1 Lehka kameniva a lehké betony

Silikatové lehké materidly patfi dlouhd 1éta k osvédéenym tepelné izolacnim
hmotam. Jde jednak o lehka kameniva pouzivana jako zasypové izolace, jednak- a to je

daleko vyznamnéjsi- o lehké betony a tepelné izola¢ni malty a omitky.
Izola¢ni hmoty na bazi silikati mizeme dale rozdélit takto:

- tvrzend a palena kifemelina

- polystyrenbeton

- keramzit a keramzitovy beton

- expandovany perlit a perlitovy beton

- pérobeton [3]

2.2.1.1 Tvrzenda a pdlend kremelina

Vyrabi se z kiemeliny, pojiva (cement, vapno) a primesi (napt. pilin). Z téchto
slozek se micha smés, ktera se lisuje nebo dusa do raznych typu forem podle
pozadovaného tvaru budouciho vyrobku. Poté se vyrobky autoklavuji nebo vypaluji.
V soucasné dobé je jiz vyroba tvrzené kfemeliny zastavena.

R=1,6 m°K/W pii tloustce 30 cm, A=0,187 W/mK. [3]

2.2.1.2 Polystyrenbeton

Jako plnivo do lehkych izolac¢nich betoni se pouzivaji kulicky pénového
polystyrenu nebo odpadni drceny pénovy polystyren.
R=1,58 m°K/W pfi tloustce 30 cm, A=0,19 W/mK.

Vyhodou je nizka okamzita nasakavost plniva, nehotflavost.

Nevyhodou je zhorSeni mechanickych vlastnosti pfi teplotach nad +80° C a také
moznost vzniku elektrostatického naboje, braniciho volnému oddélovani jednotlivych

zrn pii davkovani a michani smési. [3]
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2.2.1.3 Perlit a perlitovy beton

Expandovany perlit je material téméf chemicky inertni, nehotlavy, lehky,
s vynikajicimi tepelné a zvukové izola¢nimi vlastnostmi. Expandovany perlit 1ze pojit
vapnem, sadrou, cementem, asfalty i syntetickymi pryskyficemi. Izola¢ni schopnosti
perlitu jsou nejlépe zhodnoceny v omitkach a to nejen vnitfnich, ale i vnéjSich. Perlitové
betony jsou vhodné perlitové betony. Jsou to materialy vyhradné tepelné izolacni, pouze
pti vétsich objemovych hmotnostech mohu byt nepatrné namahany.

R=1,6 m’K/W pii tloustce 8 cm, A=0,05 W/mK.
Vyhodou je vysoka teplotni odolnost od -200° C do +900° C.

Nevyhodou perlitu je setfeseni materidlu (25 - 30 %), vysoka nasakavost
(az 400 % hm.) a prilisna jemnost (prasnost). Nevyhodou perlitovych malt a betond je
pomalé a dlouhé vysychani. [3]

2.2.1.4 Porobeton

Porobeton je nejrozsifené;si tepelné€ izolacni silikdtovou hmotou. Jeho parametry
za realnych podminek sice nedosahuji nejvyssich hodnot, avSak jeho dostupnost na
celém tzemi, snadné zplsoby zabudovani a cena jsou pii rozhodovani o pouziti
vyznamné. U nas se vyrabi porobeton vyuzivajici popilek nebo kiemicity pisek.

R=6,24 m*K/W pfi tloustce 50 cm, A=0,08 W/mK.

Vyhodou je cena, snadné zabudovani, rozmanitost vyrobku liSicich se

objemovou hmotnosti a pevnosti v tlaku.

Nevyhodou je zna¢na nasakavost a obtizna vysychavost. [1]

2.2.2 Pénové sklo

Pénové sklo je drahym a proto méné roz§ifenym izolaénim materidlem. Vyrabi
se ze smesi mletého skla a zpériovadla (uhli, koks apod.). Smés se vklada do forem, kde
pii teploté 850° C dochazi oxidaci uhelnych ¢astic ke vzniku bublin, které zptisobuji

zpéfiovaci proces, poté se pénové sklo chladi v chladici peci. Rozeznavame dva druhy
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pénového skla: s uzavienou a otevienou porovitosti. Pory tvoii az 92 % objemu a jejich
velikost je 0,5 az 2 mm. Vzhledem ke své cen€ neni vzdy konkurence schopné. Jedna se
vSak o témér nenahraditelny material pti izolovani za extrémnich teplot, nebot odolava
teplotam od -260° C do +450° C. Casté je pouZiti pii izolovani pramyslovych komint
a podobnych konstrukci.

R=2,66 m’K/W pfi tloustce 20 cm, A=0,06 W/mK.

Vyhodou je stabilita veskerych vlastnosti, nehoflavost, odolnost vuci
chemickému a biologickému namahani kromé kyseliny fluorovodikové, nizka

nasakavost, nepropustnost pro pary a plyny a lehka opracovatelnost.

Nevyhodou je vysoka cena a kiehkost, coz vyzaduje opatrné zachazeni, jinak

dochazi k drceni jeho struktury a tim ke zvysSené nasakavosti. [1]

2.2.3 Pénové plasty

Vyrabi se napénénim béznych hutnych plasti. Pénové plasty Ize vyrobit
z materiall termoplastickych i1 termosetickych. Pénové plasty vyrabéné napénénim
termosett jsou levnéjsi a snaze vyrobitelné. VétSinou vSak maji oteviené pory a jsou
tedy siln€¢ nasdkavé, maji nizkou pevnost a zivotnost. Proto jednoznaéné prevladaji
pénové plasty zhmot termoplastickych. Jako tepelné izola¢ni materidl jsou
nejvyznamnéjsi pénovy polyuretan a pénovy polystyren.

R=2,5 m°K/W pii tloustce 10 cm, A=0,04 W/mK.

Vyhodou je nizka objemova hmotnost, vysoka porovitost, moznost vytvoreni

rovnomérné porovité struktury s vhodnou velikosti port.

Nevyhodou je hotlavost, nizkd odolnost teploté, objemové zmény, nekdy téz
oteviena porovitost doprovazena velkou nasakavosti, mald odolnost agresivnim

organickym chemikaliim. [1]

2.2.3.1 Pénovy polystyrén - PS

Pénovy polystyren expandovany (EPS) se uziva k tepelnym izolacim v podobé

desek nebo podrceny jako zasyp. Vyrabi se dvojitym zpénovanim v uzavienych
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formach. Napéinovacim prostiedkem je uhlovodik pentan. Pro zajisténi stabilnich
rozméra vyrobku, je nutné nechat tyto po vyrobé alespon 6 tydnt odlezet. Standardni
polystyren je hoflavy (stupeii hoflavosti C3 dle CSN 73 0823), piisadou retardéru

hoteni se ptipravuje samozhasivy polystyrén (C1).

Zatim nejnov&j§im typem EPS je Sedy polystyrén Neopor”, dalsi znagky téhoz
materialu jsou NeoFloor, GreyWall nebo Lambdapor®. Jde o novou generaci EPS, ktera
se od bézného expandovaného polystyrenu li§i nejen vzhledem, ale piedevsim tepelné
izola¢nimi vlastnostmi. Pfi srovnatelné tloustce ma o 15-20 % lepsi izolacni ucinek.
Vybornych vlastnosti bylo dosazeno pridavkem uhlikovych nanocastic do polystyrenu
pred vypénénim, které zpusobily Sedé zabarveni, ale hlavné omezily salavou slozku

Sifeni tepla pénou a tim vedly k lepsi hodnoté soucinitele tepelné vodivosti.

Nevyhodou je odolnost teploté pouze do 70° C u starSich vyrobkt, u novéjsich
do 90° C, velké objemové zmény zpusobené teplotni roztaznosti a smr§tovanim, vysoka

nasakavost. [3]

Obr. 1: Neopor se casto aplikuje pri zateplovani staveb, tloustky izolace jsou
obvykle od 10 cm vyse.

Zdroj: http://www.stavebnictvi3000.cz

Pénovy polystyren extrudovany (XPS) je vytlaCovany polystyren, je u n¢j
odstranéna nevyhoda nasdkavosti EPS. Ma uzavienou strukturu a tim nepatrnou

nasakavost a vyssi pevnost. [1]

-17 -


http://www.stavebnictvi3000.cz

2.2.3.2 Pénovy polyuretan - PU

Pénovy polyuretan PUR je velmi rozsifenym organickym izolaénim materialem.
Jeho vyroba je zalozena na polyadicni reakci izokyanati s dvojmocnymi alkoholy, ktera
probiha 1 za normalni teploty. K napénovani jsou pouzivany snadno vrouci fluorované
uhlovodiky (freony). V soucasné dobé se proto musi k vypéfiovani pouzivat vymezené
typy freond, jejichz pouziti predstavuje mensi ekologickou zaté€z. Po roce 2015 se

predpoklada pouzivani méné béznych nadouvadel bez freonu.

Vyhodou je kratkodoba odolnost teploté az +250° C, odolnost vici béznym
chemickym latkam, pfi hofeni neodkapava, moznost vypénovat jednoduchym zafizenim

pfimo na stavenisti.

Nevyhodou metody stfikani je vysoka cena a nutnost dodrzeni danych
podminek pro zpracovani (suchy a odmastény podklad, vlhkost vzduchu max. 70 %,

teplota minimalné 15° C a vitr mensi nez 3 m/s. [3]

2.2.3.3 Fenolické pény- Porofen

Tepelné izolacni material na bazi tvrzené termosetické fenolické pény. Pouziva
se jako tepelné izolacni vrstva paneli TERMOPOR. Dnes se jiz u nas vyrobky
z fenolické pény nevyrabéji, ale lze se s nimi setkat pfi rekonstrukcich starsich objekta.

R=4,75 m*K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,021 W/mK.

Vyhodou je odolnost vétsiné organickych rozpoustédel, slabym kyselinam,
mikroorganismiim i hlodavciim, teplotni odolnost kratkodobé az +200° C, trvale do

+150° C, stupen hotlavosti C2.

Nevyhodou je vysoka cena, nasakavost a nizka pevnost materialu. [3]
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2.2.4 Vlaknité tepelné izolacni hmoty

Vlaknité izolacni hmoty se vyrabi z roztavenych hornin, skla ¢i strusky. Pro

stavebni ucCely se vyrabéji vlakna:

sklenéna- roztavenim skla,

mineralni- roztavenim hornin nebo strusky.

Nejcasteji tavenou horninou je Cedi¢ s pfidavkem dalSich korekénich latek,
pokud se vlakna vyrabéji ze strusky, pridavaji se rovnéz horniny jako ¢edice, opuky ¢i
sliny a dalsi pfisady. Technologie vyroby vSech druhti vlaken je obdobna. Roztavena
surovina je rozfoukavana na vlakna o priméru 3 az 7 pm, ktera se ukladaji na
nepfetrzité se pohybujici pas, kde vytvareji koberec pozadované tloustky.

R=2,44 m*K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,041 W/mK. [3]

Izola¢ni vlakna se dodavaji jako volna vina cpana do pytld, uréena k ruénimu
vypliiovani dutin nebo obalovani izolovanych prvki. Cast&ji se dodavaji v podobé
rohozi ¢i plsti jako mekké ohebné pasy nebo jako meékké, polotuhé az tuhé desky.

Vlakna se ztuzuji pfidavkem fenolformaldehydové pryskyfice. [1]

Obr. 2: Minerdlni vina je jednou z nejuzivanéjsich izolaci. Jeji castou aplikaci u

nds jsou izolace strech.

Zdroj:http://www.stavebnictvi3000.cz
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Vyhodou je dobrd odolnost v bézném rozsahu teplot, vyborna prodysnost

a vysoky soucinitel difiize vodni pary.

Nevyhodou je nasdkavost a kfehkost mineralnich vldken (pfi manipulaci se

lamou a vznika nepfijemny prach s drazdivymi G¢inky na lidsky organismus). [3]
2.2.5 Organické vlaknité tepelné izolacni materialy

2.2.5.1 Papirova drt

Ze starého papiru se vyrabi zasypova tepelné izolacni hmota. Jde o vlaknity
material (cupaninu) z celulozovych vlaken z novinového papiru s upravou slou¢eninami
boru (borax, kyselina boritd) ke snizeni hoflavosti a zvySeni odolnosti proti
mikroorganismiim, hmyzu a zivoCiSnym Skidcim. Stupen hoflavosti C2, hmota vsak
brani Sifeni plamene po povrchu. Zabudovana hmota musi byt chranéna pred vlhkosti,
koncentrovanymi kyselinami a louhy a pfed ucinkem teplot vysSich nez 105° C.
Pracovnici manipulyjici stimto materidlem museji byt vybaveni respiratory a pii
ukladani v uzavieném prostoru je tieba zajistit fadné vétrani. Tento material se pouziva
Casto k vypliiovani dutin (padni prostory, dutiny ve svislych sténach). Technologie se
jevi jako atraktivni pfi vypliovani jinak Spatné ptistupnych dutin, ale pokud chybi
moznost vizualni kontroly, dochdzi ¢asto k neuplnému zaplnéni, které pak ma za
nasledek zvysené tepelné ztraty.

R=5 m*K/W pii tloustce 20 cm, A=0,040 W/mK. [4]

2.2.5.2 Drevéna vina

Dfevéna vina mineralizovand cementovym tmelem je zakladem tradic¢niho
materialu pro vyrobu stavebnich desek. Z dfevénych §tépka napusténych vodnim sklem
a s pouzitim 10 % cementového pojiva pripravuje hmota, ze které se zhotovuji izolacni
desky VELOX, casto vyuzivané jako ztracené bednéni. Tyto desky se vyrabé&ji 1 jako
sendvicové prvky v kombinaci s deskou z expandovaného polystyrenu.

R=0,83 m°K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,12 W/mK.
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Vyhodou tohoto materidlu je snadna moznost omitani, pomé&mé nizka cena

a dobra dostupnost.

Nevyhodou je hoflavost, nasakavost a velké objemové zmény, které vedou ke

vzniku trhlin ve sparach. [4]

2.2.5.3 Korek

Korek je kirou korkového dubu. V soucasné dobé se vraci do interiéri
v souvislosti s navratem k prirodnim materialim. Korkové desky bez pojiva jsou k nam
dovazeny ze Spanélska. Vyrabi se autoklavovaci technikou v tlouitkach od 10ti do
100 mm, Ize vSak vyrobit 1 desky tloustky az 300 mm.

R=1,25 m*K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,08 W/mK.

Vyhodou je vodostalost, odolnost i vii¢i vrouci vod¢€, dobré uplatnéni maji tam,

kde zaroven pozadovano akustické nebo vibracni tlumenti.

Nevyhodou je hotlavost (C3- lehce hoflavé) a odolnost pouze do 100° C. [3]

2.2.5.4 Prirodni vidkna

Ve funkci stavebni izolace se mizeme setkat i1 s klasickymi textilnimi
surovinami jako je ov¢i vlina nebo bavlna. Jejich pouziti je zpravidla vazano na
konkrétni konstrukci, ktera tomuto tepelné izolacnimu materialu zajistuje ochranu pred
zvlhnutim a zaroven je pozarné bezpeCna. Samotna vlna ma zapalnou teplotu okolo
560° C a ma samozhaseci schopnost, navic byva oSetfena retardérem hoteni. Vysledna
tfida hoflavosti dle DIN 4102/1 je B2. Dale byva vlna avivovana protimolovym
ptipravkem MOLANTIN SP.

R=2,35 m’K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,0425 W/mK.

Vyhodou je nizka hmotnost a snadna zpracovatelnost, hydroskopicka schopnost

pohltit a uvolnit vzdusnou vlhkost, coz miize pozitivné ovliviiovat klima v mistnosti.

Nevyhodou je nepouzitelnost pro tlakové namahané izolace, priliS vlhka vlna

vydava charakteristicky zapach. [4]
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2.2.5.5 Konopi

Konopi patii mezi velmi vyuzivané technické rostliny. Roste mnohem rychleji,
nez dfevo, navic nevyzaduje zadnou velkou péci ani oSetfovani chemickymi latkami.
Z vlaken této rostliny jsou vyrabény konstrukéni desky i tepelné izolacni materialy ve
formé desek ¢i rouna. Pro izolaci tézce pfistupnych nebo nepravidelnych mist je
pouzivana konopna foukand sypka izolace. Diky srovnatelnym vlastnostem mohou
konopné materidly nahradit mineralni vlnu. Zaru€uji zdravé mikroklima, a tedy
ptijemné bydleni. Obdobné vlastnosti, ale zatim mensi rozsifeni, maji izolacni materialy
z drevitych vldken a technického Inu. VSechny tyto vyrobky lze povazovat za Cisté
ekologické, nebot pii jejich vyrobé nejsou pouzivana zadna lepidla. Maji vysokou
tepelnou kapacitu (¢ = 2100 J/(kg-K)), diky niz se v horkych letnich meésicich
nepiehiivaji, u€inkuji soucasné jako tepelné¢ akumula¢ni material, jsou paropropustné,
v konstrukci navic funguji jako savy papir — vlhkost pohlti a rozsifi, aniz by byly mokré.

R=2,44 m*K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,041 W/mK.

Vyhodou je rychla obnovitelnost, odbouravani CO; pfi rustu, zkvalitnéni pudy,
dlouhodobé zachovani vlastnosti, pevnost, odolnost proti vlhkosti, minimalni riziko

napadeni Skidci nebo plisnémi. [6]

2.2.5.6 Slama

Slama je jeden z nejobvyklejSich stavebnich i tepelné izola¢nich materialt
nasSich predku a jeji obliba v souCasnosti opét roste. A ke slovu pfichazi zase ve vsech
oblastech, jako soucast zdicich materialli, nepalenych cihel, pfipadné hlinénych omitek,

jako stfe$ni krytina, tepelna izolace, pfipadné i soucast nabytku.
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Obr. 3: Materskd Skola Pitin- Zatepleni obvodovych stén slaménymi baliky

o tloustce 400 mm

V konkrétni stavbé muze byt slama pouzita jako nosny konstrukéni material
nebo jako doplnéni nosného systému. Piekvapivé ma slaména izolace ve spojeni
s hlinénou omitkou vysokou pozarni odolnost, mize to byt az 90 minut, vyhovuje proto
vSem typum konstrukci.

R=1,85 m*K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,054 W/mK.

Obr. 4: Materskd Skola Pitin- Zatepleni stropu stejnymi slaménymi baliky

Zdroj: http://slamenedomy.cz
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Vyhodou je urcité nizka cena a snadna dostupnost na celém uzemi CR.

Nevyhodou je nizkd odolnost proti vlhkosti, nutnost chranit omitkou c¢i

obkladem. [6]
2.2.6 Kombinované tepelné izolacni materidly

2.2.6.1 Kombinace viaknitych hmot s perlitem

Ze smési expandovaného perlitu, sklenénych vlaken a mo€ovinoformaldehydoveé
pryskyfice jako pojiva se vyrabé&ji stavebni izolacni desky a dopliiujici vyrobky.

R=1,11 m*K/W pfi tloustce 5 cm, A=0,045 W/mK.

Vyhodou je odolnost organickym rozpoustédlim a plameni natavovacich

hotak, teplotni pouzitelnost od -30° C do +140° C.

Nevyhodou je uvoliiovani formaldehydu z nékterych pojiv. [3]

2.2.6.2 Vyrobky z dievéné viny a plasti

Spojenim desky z dfevéné viny s dalSimi izola¢nimi vrstvami vznikaji razné
typy stavebnich izolacnich desek. Izola¢ni hmota, obvykle pénovy polystyren, dodava
vyrobku tepelné izola¢ni schopnost, cementem mineralizovand dievéna vlna pak
umoziiuje spojovani s dalSimi materidly (napf. omitani), Castecné snizuje hoflavost
a zlepSuje difuzni vlastnosti vyrobku.

R=1,28 m°K/W pfi tloustce 5 cm, A=0,047 W/mK.
Vyhodou je pouzitelnost az do +300° C.

Nevyhodou je stuperi hotlavosti B-C. [4]
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Tabulka 1: Porovnani viastnosti izolacnich matericali

Souhrn vlastnosti izolacnich materialt a jejich porovnani pro tloustku izolace d=0,1 m

Nézev Soucinitel tepelné | Tepelny odpor | Soucinitel prostupu
vodivosti A [W/mK] R [mZK/W] tepla U [W/mZK]

Tvrzend a palena 0,187 0,535 1,870

kfemelina

Polystyrenbeton 0,190 0,526 1,900

Perlit a perlitovy 0.050 2.000 0.500

beton

Poérobeton 0,080 1,250 0,800

Pénové sklo 0,060 1,667 0,600

Pé&nové plasty 0,040 2,500 0,400

Fenolicke pény- 0,021 4,762 0,210

Porofen

Mineralni vlakna 0,041 2,439 0,410

Papirova drt’ 0,040 2,500 0,400

Drievéna vlna 0,120 0,833 1,200

Korek 0,080 1,250 0,800

Ov¢i vina 0,043 2,326 0,430

Konopné rouno 0,041 2,439 0,410

Slama 0,054 1,852 0,540

Komblnace‘ vlaknitych 0.045 2022 0.450

hmot s perlitem

Vyrobky z dfevéne 0,047 2,128 0,470

viny a plasti

2.3 Zateplovaci systémy

Protoze zatepleni domu realizujeme na desitky let, je potfeba vybirat druh
izolace obezietn€. Pti vybéru zohlediiujeme nase potieby, mistni podminky, druh zdiva.
Dle toho urCujeme zpusob provedeni samotné instalace a nejvhodné€jsi material.
Dulezité jsou predevsim izolacni vlastnosti pouzitych materiala. Urcité neplati, ze ¢im
je deska tlustsi, tim ma lepsi tepelné izolaCni vlastnosti. Naopak. Existuji 1 vysoce

kvalitni, pfitom vSak tenké izolacni materialy.

2.3.1 Zateplovaci systémy vnéjsi kontaktni (lepené)

Kontaktni zatepleni je nejCastéji pouzivany zpusob zatepleni stény, ktery je

nenaro¢ny na aplikaci. Jde o systém lepeni izola¢nich materiald (desek) pfimo na
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obvodovou sténu. Kromé samotného lepeni se desky jesté ke zdivu kotvi, takze je
zaruCena perfektni prilnavost a pevnost. Odtud nazev systému kontaktni izolace.
Po uchyceni se izolace omitne tenkovrstvou obarvenou omitkou. Tento zplisob izolace

lze pouzit nejen u klasickych zdénych budov, ale také u modernich dfevostaveb.

Obr. 5: Skladba kontaktniho zateplovaciho systému stény

1- obklddana sténa; 2- lepici stérkova hmota; 3- tepelnd izolace;
4- armovaci vrstva; 5- sitovina ze sklenéné tkaniny; 6- ndteér;
7- kryci vrstva

Zdroj: http://www.caddetail.cz

Vyhodou je mensi tloustka izolace (napf. pfi zateplovani stavby se zdivem,
které tvofi plné cihly o tloustce 600 mm, je tfeba vrstva izolace o tloust'’ce jen 70-100
mm v zavislosti na typu izolace), dobré izolacni vlastnosti, dobra akumulacni schopnost

stén, snadna udrzba, technologicky nenarocné, financné vyhodné a efektivni.

Nevyhodou je moznost instalace pouze v dobrém pocasi, vySSi pracnost
u Clenitych zdi, niz§i odolnost vi¢i mechanickému poskozeni, naro¢né na kvalitu

provedeni a pouzité materialy. [5]
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2.3.2 Zateplovaci systémy vnéjsi nekontaktni (odvétrané)

Prednosti vétrané fasady je jeji jednoducha montaz. Desky se ke zdivu nelepi,
pouze mechanicky pfipevni. Proto se mohou mineralni desky instalovat i v zimnim
obdobi. Diky predsazeni izolacnich desek muze zdivo odvétravat, vodni pary zde

nekondenzuji, netvotii se plisn¢€ a jiné neduhy spojené s nadmérnou vlhkosti.

Obr. 6: Provétravand (nekontakini) fasada se zdénou prizdivkou - tepelna

izolace FOAMGLAS® provedend kompakinim zpiisobem

1- vnitfni omitka

2- nosna obvodova sténa

3- asfaltové lepidlo + 5 teréli na 1
H desku FOAMGLAS

H  4- izolaéni deska FOAMGLAS

5- provétrdvand mezera

6- prizdivka z licovych cihel

PHPRES

Zdroj: http://www.caddetail.cz

Vyhodou jsou dobré tepelné izolacni vlastnosti, vhodné k pouziti u objektu
s vys$i vlhkosti, moznost instalace i v zim¢, dlouha zivotnost, snadna tidrzba, jednoduse

opravitelné (mozna demontaz nebo vymeéna poskozené ¢asti, bez poskozeni fasady.

Nevyhodou je pracna instalace (napf. u Clenitych plastd), snadnéjsi vznik

tepelnych mostd, vyssi pofizovaci naklady.
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2.3.3 Zatepleni sendvicovych konstrukci

Sendvicova konstrukce je unikatni predevsim diky systému vrstveni materialt
s riznymi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi. Jednou z moznosti zatepleni je instalace vaty
¢1 mineralni vlny mezi jednotlivé vrstvy zdiva. Dosazené tepelné a hlukové izolacni
vlastnosti jsou pak velice dobré. Pro sendvicové systémy a jejich obvodové zdi jsou

velmi vhodné predevsim materialy z Sedého polystyrenu, tzv. Grey Wall (Seda zed’).

Obr. 7: Ukazka principu sendvicového zdiva s tepelnou izolacit

zdivo
izolaéni material

kotvici prvek

Zdroj: http://istavitel.cz

Vyhodou jsou dobré tepelné a zvukové izolacni vlastnosti, moznost aplikace

vice izola€nich vrstev, protipozarni odolnost, dlouh4 zivotnost.

Nevyhodou je vyssi cena a vyssi pracnost a technologicka narocnost. [5]
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2.3.4 Zateplovaci systémy vnitini

Standardni zateplovaci systémy pouzivané na vnitinim lici zdiva maji fadu
podminek a uskali. Prvnim je pouziti parozabrany. Pti zatepleni fasady se rosny bod
posouva smeérem ven ze stavby. Byl-li pfed upravou nékde na ¢i pod vnitini omitkou, po
zatepleni je ve zdivu, nejlépe az pod zateplovacim systémem. To znamend, ze vlhky
vzduch pronika zdivem az k fasade€, kde ¢ast vlhkosti zkondenzuje. Kondenzaci vodni

pary se vytvori podtlak, nasaje dalsi vzduch. Cesta vzduchu je ale dlouhéa a pomala.

Obr. 8: Schéma funkce zateplovaciho systému iQ Therm
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Suché obdobi: vihkost rychle pronika vyplni perforace desek do omitky a k jejimu lici,
kde se odpafuje

Zdroj: http://www.stavvebnictvi3000.cz
Aby ke kondenzaci vlhkosti pod vnitfnim zateplovacim systémem nedochazelo,
opatfuje se standardné€ lic v mistnosti parozabranou, zpravidla folii, ktera brani

pronikani vlhkého vzduchu do zatepleni. Folie je ale umisténa blizko lice, tam, kde

hrozi perforace hiebiky a wvruty, elektroinstalacemi a podobné Tézko fteSitelnym
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problémem jsou vzdy detaily, prostupy oken, dvefi, napojeni vnitiniho zdiva a zatepleni

tepelnych mostid na nich vznikajicich.

Vyhodou je niz§i cena, mensi pracnost, lze jej pouzit vSude tam, kde neni mozné
pouzit venkovni zatepleni (historické fasady, Clenité povrchy apod.), nevytapime
zbytecné zdivo, moznost provadéni po cely rok, neni nutné budovat leSeni a zafizeni

stavenisté.

Nevyhodou je, ze zdivo je stale namahano vySSimi teplotnimi rozdily,
v konstrukci vznika vice zkondenzované vlhkosti, dochazi ke zmenSeni interiéru
mistnosti, vnitfni izolace vyrazné€ snizuje akumulaci zdiva, coz zpusobuje rychlejsi
chladnuti stén v zimé a prehfivani mistnosti v 1ét€, krabice elektroinstalaci je nutno
osazovat tak aby nevznikl vyrazny tepelny most s moznosti kondenzace na dné-
nebezpeci urazu, nutnost odborné montaze, pti nedodrzeni spravného technologického
postupu muze dochazet ke znatnému zhorseni izolacnich vlastnosti, vzniku tepelnych

mosty, rustu plisni apod. [6]
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3. CENY A OCENOVANI

Cilem nasledujici kapitoly je teoretické pfiblizeni problematiky cen a definice

zaklada ocenovani stavebnich praci.

3.1 Zakladni pojmy

Cena je vSeobsaznd ekonomickéd kategorie. Promitaji se do ni ekonomické
i neekonomické vlivy. NejCastéji je cena definovana jako hodnota zbozi vyjadiena

penézi. [7]

Cena je penézni Castka,
- sjednand mezi kupujicim a prodéavajicim pii nakupu a prodeji zbozi.

- vytvorFend pro ocenovani zbozi, dalsiho majetku a majetkovych prav k jinym acéeltm.

Pro ocefiovani k jinym tcelim se cena vytvori zejména nakladovou, vynosovou
nebo porovnavaci metodou podle zvlastnich predpist, (napf. dle vyhlasky o ocenovani

nemovitosti). [7]

Cena stavby vyjadiuje hodnotu stavby v penézich a mize byt pro rizné ucely

stanovena v raznych obdobich zivotniho cyklu stavby. [7]

Stavba z hlediska technologického je souhrn stavebnich praci vCetné dodavek
stavebnich hmot a dild a dodavek stroji a zafizeni vCetné jejich montazi, nafadi

a inventare, provadéni zpravidla na souvislém misté a v souvislém Case. [8]

Stavebni objekt je prostorové ucelend nebo alesponi funkéné samostatna Cast
stavby, ktera ma charakter hmotného investicniho majetku. Druhy stavebnich objektt
jsou vymezeny v Jednotné klasifikaci stavebnich objekti (JKSO). Vedle této narodni
klasifikace, kterou bézné uziva stavebni praxe, je k dispozici Klasifikace stavebnich dél
(KSD) jako soucast statistické Standardni klasifikace produkce (SKP). Stavebni objekty

vznikaji ze stavebnich praci a dodavek a z montaznich praci a dodavek. [7]

Rozpocet je jista forma sestaveni ceny v oblasti ocefiovani stavebnich praci. Ma

skladebnou strukturu, vychazejici z konstrukéni nebo technologické struktury
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stavebniho dila. Je to podle technické dokumentace sestaveny vykaz vymér ocenény
prislusnymi cenami konstrukénich prvka (polozkovy rozpocet), cenami skupinovych
prvka nebo ukazateli na objekt ¢i etapu (propocet). V rozpoctu jsou zapoCteny piimé
naklady, nepfimé naklady (rezie) i zisk, které jsou nedilnou soucasti ceny stavebni

produkce. [7]

Vykaz vymér je soubor konstrukénich prvkd odeétenych z vykresové
dokumentace. Umoziuje kvantifikaci potieb a nakladd (material, mzdy, stroje)
v pfedepsanych mérnych jednotkach (m’, Nh, Sh). Umoziuje ocenit jednotlivé

konstrukéni prvky v rozpoctu. [7]

Kalkulace je zpusob stanoveni nakladi vypoctem. Kalkulace je provadéna
investorem 1 dodavatelem a to jak predbézné, tak i po dokonceni stavebniho dila.

Kalkulace je podkladem pro stanoveni nabidkové ceny.
Trzni cena je cena realizovana na trhu.
Prodejni cena je cena, za kterou investor kupuje zbozi od dodavatele.

Cena porizeni je cena, za kterou bylo zbozi zakoupeno. Nejsou zde zahrnuty

naklady souvisejici s jeho pofizenim (nakup materialt pro stavebni zakazky).

Porizovaci cena je cena, za kterou investor kupuje zbozi a to vCetn€ nakladua,

které pfimo souvisi s jeho pofizenim.

3.2 Ceny v investicni vystavbé

Ceny ve stavebnictvi ve smyslu pravnich predpisi se sjednavaji, jsou tedy
smluvni a byvaji ndkladove orientované. Cenu budouciho stavebniho dila kalkuluji pro
svoji potfebu vSichni smluvni partnefi a to nezavisle na sobé a na zakladé nejen
specifickych podklad, ale také na zakladé podkladd spolecnych- projektova

dokumentace. V prubéhu zadavani stavebnich zakazek se tvofi:

Poptavkova cena, vychazi z predbézného propoctu investora, ten si predbézné

stanovi cenu stavby na zakladé kalkulace celkovych nakladu stavby. Velkou cast téchto
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nakladi tvofi naklady na dodavku stavebniho dila a naklady na projektovou

a inzenyrskou ¢innost.

Nabidkova cena, je cena, za kterou dodavatel nabizi provedeni stavebnich praci,
podle podminek zadanych investorem. Zakladem pro kalkulaci nakladd na stavebni
objekty vCetné naklada vedlejSich (zafizeni staveniste, situace na trhu). Nabidkové ceny
od ruznych predbéznych dodavateli se ve vétsiné€ pripadu velmi lisi. Dé&je se tomu tak
z n€kolika duvodu, napf. ruzné technologie a organizace vystavby, omyl v kalkulaci,

odlisné strategie jednani v nabidkovém fizeni atd.

Smluvni cena, se sestavuje v pribéhu sjednavani zakazky stavebnich dodavek.
Vznika jako vysledek dohody mezi kupujicim a prodavajicim a je uvedena v dohodé
o cen¢ (je soucasti smlouvy o dilo). Smluvenou cenu lze charakterizovat jako konkrétni

obnos nebo zptsob urceni financniho obnosu.

3.2.1 Formy cen

Ceny a cenové nabidky ve stavebnictvi lze zpracovat nékolika odliSnymi
zpusoby. V dohodé o cen€ je typ ceny uren souhrnem riznych hledisek. Uvedené

formy cen jsou vétSinou nakladové orientované.
Z hlediska podminek cenové dohody:

» pevné
» bézné s klouzavou dolozkou

» pohyblivé
Z hlediska dohodnuté formy a struktury ve smlouvé:

» skladebné (rozpocet)
» ostatni

» kombinované
Z hlediska kalkula¢ni metody:

» individualné kalkulované
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porovnatelné kalkulované
kalkulované pomoci normativt
parametrické

indexované

prevzaté (vypujcené)

YV V. .V V V V

odborné odhadnuté
Z hlediska tipu kalkula¢niho ¢lenéni:

» uplnych vlastnich naklada a zisku souhrnné za celou cenovou nabidku

» primych nakladu, rezie souhrnné za celou cenovou nabidku a zisk

» hmot, ptimych zpracovacich nakladd, hrubého rozpéti souhrnné za celou
cenovou nabidku

» jiné popt. kombinované

Typ ceny, ktery bude uplatnén v dohodé o cen€, predurcuje investor
v zadavacich podminkach. Pfi tom se muze fidit riznymi doporucenimi a hledisky.
Zadny piedpis neurduje presng, ktery typ ceny nebo zpiisob tvorby ceny mé byt pousit,
s vyjimkou staveb financovanych zvefejnych prostiedki. Tam musi investor
postupovat podle zakona o zadavani vetrejnych zakazek a navazujicich cenovych

predpisu. [8]

3.3 Zpusoby ocenovani stavebnich objektu

Majetek a sluzba se oceiiuji obvyklou cenou, pokud tento zakon nestanovi jiny
zpusob ocefiovani. Obvyklou cenou se pro ucely tohoto zakona rozumi cena, ktera by
byla dosazena pfi prodejich stejného, poptipadé obdobného majetku nebo pfi
poskytovani stejné nebo obdobné sluzby v obvyklém obchodnim styku v tuzemsku ke
dni ocenéni. Pfitom se zvazuji vSechny okolnosti, které maji na cenu vliv, av§ak do jeji
vySe se nepromitaji vlivy mimotadnych okolnosti trhu, osobnich pomért prodavajiciho
nebo kupujiciho ani vliv zvlastni obliby. Mimotadnymi okolnostmi trhu se rozuméji
napiiklad stav tisné prodavajiciho nebo kupujiciho, dasledky pfirodnich ¢i jinych

kalamit. Osobnimi poméry se rozuméji zejména vztahy majetkové, rodinné nebo jiné
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osobni vztahy mezi prodavajicim a kupujicim. Zvlastni oblibou se rozumi zvlastni

hodnota prikladana majetku nebo sluzbé vyplivajici z osobniho vztahu k nim. [9, §2]

3.3.1 Jiné zpusoby oceriovani

Nakladovym zpusobem, zde se vychazi z naklada, které bylo nutno vynalozit

na potizeni pfedmétu (stavby)

Vynosovym zpusobem, zde se vychazi z vynosu z pfedmétu ocenéni (stavby)

skute¢né dosahovaného nebo z vynosu, ktery lze ze stavby ziskat.

Porovnavacim zpusobem, zde se vychazi z porovnani predmétu ocenéni

se stejnym nebo podobnym predmétem a cenou sjednanou pii prodeji.

3.4 Souhrnny rozpocet

Souhrnny rozpocet sestavuje jak investor, tak i dodavatel, pro vypocet celkové
ceny stavebniho dila. Investor si pfedbézné stanovi predpokladanou cenu, dodavatel
sestavuje nabidkovou cenu stavebniho objektu. Pokud vstoupi do smluvniho vztahu,
sestavi dohodu o cené. Predpokladana cena je vstupni informaci pro propocet
efektivnosti zamyslené investice. Zahrnuje vSechny naklady stavebniho dila pocinaje
ptipravou, provedenim a pfedanim investorovi. Probihajici procesy jsou rozdéleny do
jednotlivych kapitol- hlav. Podle charakteru procesu je zvolen postup ocenéni. Mezi

nejvyznamnéjsi patii ocenéni stavebni €asti, pro kterou se sestavi dil¢i rozpocet. [8]

Podle dosavadnich zvyklosti vychazejicich z historickych vyhlasek a ptredpist,

jsou naklady strukturovany do jedenacti hlav, a to takto:

Hlava I - Projektové a prizkumné prace

Hlava II - Provozni soubory

Hlava III - Stavebni objekty

Hlava IV - Stroje a zafizeni

Hlava V - Umélecka dila

Hlava VI - Vedlejsi rozpoctové naklady (VRN)

Y V.V V V V V¥V

Hlava VII - Prace nestavebnich organizaci
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» Hlava VIII - Rezerva
» Hlava IX - Jiné investice
» Hlava X - Vyvolané investice

» Hlava XI - Provozni naklady na pfipravu a realizaci stavby

Néklady vyjadfené v souhrnném rozpoCtu maji vyznam pro dal§i propocty
efektivnosti investic. Pro ucely hodnoceni investic se celkové néklady stavby nazyvaji
jednorazové naklady. Je ziejmé, ze zejména naklady hlavy III a hlavy IV na stavebni
objekty bude kalkulovat jak investor, tak i dodavatel. Investor si pfedbézné stanovi
predpokladanou cenu, kterou mize v soutéznim fizeni oCekavat. Dodavatel sestavuje
nabidkovou cenu stavebniho objektu. Pokud vstoupi do smluvniho vztahu, sestavi

dohodu o cené. [8]

3.4.1 Hlava III - Stavebni objekty

Hlava III souhrnného rozpoCtu popisuje zakladni naklady na stavebni Cast
stavebniho dila. Zakladni naklady jsou nutné k vybudovani stavebniho dila a jsou
stanoveny na prumémé podminky. Do této Casti se zapocitava pofizeni a dodavka
stavebnich objektl a to vCetn€ vSech provedenych praci a pouzitych materiala. Spolecné
s hlavou VI - vedlejsi rozpocCtové naklady tvofi nejpodstatnéjsi cast stavebniho
rozpoCtu. V prubéhu vystavby se vypracovavaji rozpocty stavby, které zicastnénym
stranam umoziuji planovani vystavby s ohledem na jeji financovani. Proto se
v jednotlivych fazich vystavby vypracovavaji rizné typy rozpoctu, liSici se jak ucelem,
tak podrobnosti zpracovani. Ke zhotoveni rozpoctu stavebniho objektu lze pouzit

nasledujici pomucky:

rozpoctové ukazatele (RU)

katalogy popist a smérnych cen stavebnich praci
sazebnik orientacnich sazeb pfimych naklada
sborniky planovanych cen materialt

agregované polozky (AGP)

nejpouzivanéjsi polozky stavebnich praci HSV 1 PSV
odborny odhad

software pro sestaveni rozpoctu

YV V.V V V VYV VYV V
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Rozpoctové ukazatele
Rozpoctové ukazatele ve stavebnictvi se pouzivaji:

- ke zjednodusSeni rozpoctovani, nejcastéji pro cenovou nabidku
- ke zjednoduseni pfipravy staveb a jejich provadéni

- k ohodnoceni ¢innosti pti zpracovani ¢asového planu stavby

Vyuziti rozpoCtovych ukazatelG spoCiva v porovnani stavebnich objektt jiz
realizovanych s nové pfipravovanymi. Proto musi byt ukazatele vztazeny na vhodnou

meérnou jednotku. V praxi se nejcastéji pouzivaji tyto typy mérnych jednotek:

» ucelové: 1 bytova jednotka, 1 zak apod.

. . v s 2 v we v .
> technické: m® obestavéného prostoru, m” zastavéné & uzitné plochy

Obestavény prostor je prostorové vymezeni stavebniho objektu ohrani¢eného

vnéj$imi vymezujicimi plochami.
OP=0p+0d kde Op.. je zakladni obestavény prostor.

Od.. je dil¢i obestaveény prostor, ktery

souvisi s Op, ale lezi mimo Op.
OP=0z+0s+0v+0t kde Oz.. je obestavény prostor zakladt

Os...Je spodni ¢ast objektu (sklep)

Ov.. je vrchni ¢ast objektu

Ot.. je zastfeSeni

Zastaveénda plocha je plocha pudorysného fezu vymezena vné€js§im obvodem
svislych konstrukci uvazovaného celku budovy, podlazi nebo jeji ¢asti. Zptisob méreni
a vypocet obestavéného prostoru vymezuje CSN 7340 55, stanoveni zastavéné plochy je
téz upraveno technickou normou. Ekonomické tidaje jsou zpracovany jako rozpoctové
ukazatele od nejhrubsiho po nejpodrobné;jsi vhodné Clenéni objektu (tj. od stavebniho

objektu az po skupiny stavebnich dild u HSV, po femesla u PSV). [8]
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Katalogy popisu a smérnych cen stavebnich praci- polozkovy rozpocet

Tyto katalogy obsahuji smérné ceny, slouzici k ocenéni vétsiny stavebnich praci
a dale jako jediné v Ceské republice v sob& zahrnuji tplné popisy jednotlivych

stavebnich praci. Katalogy popist a smérnych cen stavebnich praci jsou tvofeny:

» katalogy popist a smérnych cen stavebnich praci HSV
» katalogy popist a smérnych cen stavebnich praci PSV

Ke zhotoveni polozkového rozpoctu je dale zapotirebi vykazu vymér. Vykaz
vymér je spolu s katalogy nezbytnym podkladem pro sestaveni rozpoctu. Katalogy

mohou byt pouzity jak obecné (URS) tak 1 individualni.

Rozpocet v agregovanych cenach

Jedna se o rozpodet sestaveny z cenovych polozek (napf. cena za 1 m’ zdiva),
které jsou vytvoreny z nakladu potiebnych k provedeni ¢innosti. Jde o naklady mzdové,
materialové, dopravni apod. Rozpoctova polozka obsahuje rozbor téchto nakladi.
Pokud nami pozadovana polozka v ceniku neni uvedena nebo hodnoty neodpovidaji
nas§im pozadavkim, provede se rozbor stavajici polozky a tim pavodni polozku
upravime nebo vytvofime polozku zcela novou. Pfi kalkulaci individualni a tvofeni
R-polozek vychazime z jednotlivého Clenéni nakladid podle kalkulacniho vzorce. Pro
jednotlivé R-polozky se vypracovava rozborovy kalkulacni list. V tomto listu jsou
roz€lenény naklady pfimé na meérnou jednotku pfislusné stavebni cCasti. V téchto
rozborech se uvadéji a ocenuji napf. normohodiny pracovnikli, mnozstvi materialu
apod. Nastane-li pfipad, ve kterém lze pro ucel vytvoreni polozkového rozpoctu sloucit

rozpoctové polozky dohromady, vytvafime tzv. agregované rozpoctové polozky. [8]

Pokud by tyto ceniky a sazebniky neodpovidaly potfebam zhotovitele, je nutné,

aby si zhotovitel vypracoval vlastni ceny. K tomu Ize vyuzit nasledujici podklady:

normativni podklady: normy spotfeby materialu
normy spotifeby Casu prace
sbornik potieb a nakladu

ocenovaci podklady: planované pofizovaci ceny materialt
mzdové tarify a tarifni kvalifikacni katalogy
sazebnik strojohodin

-38 -



Pro zhotovitele bude vSak nejvhodnéjsi, pouzije-li pro ocenéni vlastni
normativni databaze a vlastni oceniovaci podklady, coz znamena, ze sestavi rozpocet na
zakladé vlastnich naklada. Ve finale je téméf vzdy nutné koneCnou cenu upravit a to

s ohledem na trzni podminky a konkurenceschopnost.
Odborny odhad

Pfi zhotovovani odborného odhadu provadime procentudlni porovnani
obestavénych prostora staveb jiz stojicich, technologii pouzitych pfi jejich vystavbe, ¢i
ucelu, ke kterému maji slouzit. Jde vlastné o porovnani stavby, kterou chceme stavit se

stavbou, ktera jiz stoji. Vysledkem je pouze orientacni zjiSténi ceny.
Kalkulace naklada

Kalkulace se stanovuje sou¢tem nakladt na spotiebované suroviny, ke kterému
se pripocte prirazka (obchodni marze). Pouziva se ve vSech oborech, ve kterych se muze
vyc¢islit nakladovost vyrobku. Vyhodou jsou jasné vstupni naklady a teoreticky
neomezena marze. Jednotlivé slozky naklada se vycisluji v kalkulacnich polozkach,
které tvoii tzv. kalkulaéni vzorec. Ten sice neni zdvazny, ale je ve vétsing podniki v CR

pouzivan. V kalkula¢nim vzorci jsou dvé zakladni skupiny nakladi:
-ndklady primé (ptimy material, mzdy, ostatni pfimé naklady)

-ndklady neprimé (rezie vyrobni, rezie spravni, zisk atd.) [8]
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4. PRAKTICKA CAST

Cilem nésledujici ¢asti je provedeni analyzy cen zvolenych konstrukcnich
variant provadéni zatepleni obvodového plasté budov. Budou vybrany technologie a
materialy nejCastéji pouzivané pro zhotoveni svislé konstrukce obvodového plasté.
Soucasti cenové analyzy je urCeni naklad( na provedeni svislé konstrukce obvodového
plasté vcetné materialu a prace. Porovnani cen bude provedeno na zvoleném rodinném

domé.

Obr. 9: Rodinny ditm

Zdroj: http://www.stavebnictvi3000.cz

4.1 Charakteristika objektu

Jedna se o samostatné stojici rodinny dim sjednim nadzemnim podlazim
a pudorysnym tvarem obdélnika. Do vysky 300 mm nad upraveny terén je vytvoien
sokl z betonovych pohledovych tvarnic. Na severni strané je objekt doplnén dievénou
pergolou, ktera slouzi jako kryté stani pro automobil. Na jizni strané objekt dopliuje

taktéz drevéna pergola, ktera zde vytvari kryté patio.

Objekt je samostatné stojici v rovinatém terénu, nepodsklepeny. Dim ma

parametry pasivniho domu, je zdény, material Ytong Theta, tloustka zdiva 500 mm.
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Stropni  konstrukce je z prefabrikovanych stropnich paneld Ytong. Schodisté je
monolitické Zelezobetonové. Zaklady jsou tvofeny zakladovymi pasy z prostého betonu.

Stiesni konstrukce plocha se sklonem 2°.

4.2 Navrzené konstrukeni varianty s vypoctem ceny

Pivodné je obvodovy plast tohoto objektu navrzen z porobetonu firmy Ytong.
Konkrétné jde o presné tepelné izola¢ni tvarnice Theta, tloustka zdiva 500 mm, tepelny
odpor: Ry=5,94 m”K/W, souginitel prostupu tepla Uy=0,164 W/m’K, sou&initel tepelné
vodivosti A=0,084 W/mK (navrhova hodnota).

Jednotlivé konstrukéni varianty budou vybirdny z nejcastéji pouzivanych
konstruk¢nich fesSeni a to tak, aby byly porovnatelné jak s pivodnim materialem, tak

i vzajemné mezi sebou, tj. co se tyCe tloustky zdiva a jeho tepeln€ izolacnich vlastnosti.
Zvolil jsem tyto konstrukcni varianty:
¢ zdivo Ytong Theta tloustky 500 mm bez dodatecného zatepleni

+¢ zdivo Porotherm 36,5 T-Profi s izola¢ni deskou z fenolické pény Kingspan tloustky

50 mm
+ obvodové stény ze systému Velox WS- EPS 400 bez dodate¢ného zateplovani

% zdivo Ytong P4-500 tloustky 375 mm + 160 mm izolace Rockwool + provétravana

fasada

#¢ zdivo Porotherm 40 EKO+ + 50 mm EPS
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4.2.1 Zdivo Ytong Theta tloust’ky 500 mm bez zatepleni
Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 2: Charakteristika konstrukcni varianty

N Tloustka 2 Ry
[m] [W/mK] [m*K/W]
1 Vnitini omitka Ytong 0,015 0,350 0,043
Zdivo Ytong Theta 0,499 0,084 5,940
3 Vnéjsi omitka Ytong 0,015 0,190 0,078
p 0,529 6,062
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m*K]= 0,165

Pozadavky na soucinitel prostupu tepla pro obvodové stény tézké

dle CSN 73 0540-2:

bézné novostavby: pozadovana hodnota 0,38 [W/m*K]

doporucena hodnota 0,25 [W/m*]
nizkoenergeticky dum: doporucena hodnota 0,19 [W/m’]
pasivni ditm: doporucena hodnota 0,15 [W/m*]

Nespornou vyhodou této varianty je to, ze jiz neni nutné konstrukci nijak dale
zateplovat. Za urcitych podminek miize byt nevyhodou prilis velka tloustka konstrukce,
coz muze mit vliv na zmenseni vnitiniho prostoru. Co se tyce soucinitele prostupu tepla,
spliuje tato konstrukce pozadavek pro pasivni dim, co se ale tyka doporucenych
hodnot, ma spise tendenci spliiovat hodnoty pro nizkoenergeticky dim. Z grafu prabéhu
teplot vyplyva, ze u této nezateplené konstrukce, bude v zimnich mésicich dochazet
k promrzani- zhruba v poloviné tloustky konstrukce teplota dosahuje nulové hodnoty

(viz. ptiloha).

Naklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
4 822,51 K& bez DPH 14 % za 1 m* obvodového plasté. K uréeni naklada byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.2 Zdivo Porotherm 36,5 T-Profi s izolacni deskou z fenolické pény Kingspan
tloust’ky 50 mm

Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 3: Charakteristika konstrukcni varianty

Nezevvisty Tloustka 2 Ry
[m] [W/mK] | [m’K/W]
1 Vnitini omitka 0,015 0,350 0,043
2 Zdivo Porotherm 36,5 T-Profi 0,365 0,075 4,867
3 Izola¢ni deska Kingspan 0,050 0,021 2,380
4 Vnéjsi omitka 0,015 0,190 0,079
X 0,445 7,368
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m’K] = 0,136

Vyhodou této varianty je niz$i tloustka konstrukce a uspokojiva hodnota
souCinitele prostupu tepla, ktera s rezervou spliiuje hodnotu doporucenou pro pasivni
dim. Nevyhodou jsou vSak vyssi naklady na provedeni a také technologicka naro¢nost,
nutnost vystavby leSeni a v neposledni fadé také nachylnost vrstvy izolantu na
mechanické poskozeni apod. Z grafu prub€hu teplot vyplyva, ze u této konstrukce
nebude v zimnich mésicich dochéazet k tak zasadnimu promrzani jako u ptedchozi
varianty. Diky tepelné izolaci je konstrukce zdiva lépe chranéna pred vlivy okolnich

teplot.

Néklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
5609,15 K¢ bez DPH 14 % za 1 m® obvodového plasté. K ureni nakladd byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.3 Obvodové stény ze systému Velox WS-EPS bez dodatecného zateplovani
Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 4: Charakteristika konstrukcni varianty

N vy Tloustka A Ry
[m] [W/mK] | [m’K/W]
1 Vnitini omitka 0,015 0,350 0,043
Sténa systému Velox WS-EPS 0,400 0,069 5,755
3 Vnéjsi omitka 0,015 0,190 0,079
x 0,430 5,877
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m’K] = 0,170

Vyhodou systému ztraceného bednéni Velox je niz§i cena, rychlost vystavby
a vetsi variabilnost a také ochrana izolantu pfed mechanickym poskozenim. Pfi tloust'ce
stény 400 mm bez omitek ma tato konstrukéni varianta hodnotu soucinitel prostupu
tepla 0,17 W/m’K, coz vyhovuje doporutenym hodnotam pro nizkoenergeticky dtm.
Nevyhodou je jisté nutnost odborné montéaze (pti neopatrném ¢i neodborném zachazeni
se Casto stava, ze dojde pfi manipulaci s bednénim k odtrzeni kusu polystyrenu, coz
muze nasledné vést ke vzniku tepelného mostu v konstrukci) a stim spojené vyssi
naroky na mezioperaCni kontrolu. Z grafu prubéhu je ziejmé, ze rosny bod ma polohu
cca uprostied vrstvy izolantu, coz je pozitivni nebot’ je nosna ¢ast konstrukce chranéna
pfed promrzanim, na druhou stranu to ma vSak za nasledek kondenzaci vodnich par

v izolantu, coz vede k vyraznému zhorseni tepelné€ izolacnich vlastnosti.

Néklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
3 607,62 K& bez DPH 14 % za 1 m® obvodového plasté. K uréeni naklada byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.4 Zdivo Ytong P4-500 tloust’ky 375 mm + provétravand fasdda s izolantem
Rockwool Airrock tloust’ky 160 mm

Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 5: Charakteristika konstrukcni varianty

Nazev vrstvy Tlo[usi[ Kz A Ry
m [W/mK] [m’K/W]

1 Vnitini omitka Ytong 0,015 0,350 0,043
2 Zdivo Ytong P4-500 0,375 0,130 2,885
3 Tepelna izolace Rockwool 0,160 0,041 3,902
4 Vzduchova mezera 0,010 2,370 0,004
5 Deska fasadni 0,012 0,350 0,034

p 0,560 6,868

Souginitel prostupu tepla Uy [W/m’K] = 0,146

Vyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je jednoznacné hodnota soucinitele
prostupu tepla, ktera srezervou spliluje hodnoty doporu¢ované normou pro pasivni
domy. Toho je dosazeno pifedevSim 160 mm silnou vrstvou mineralni izolace
Rockwool, coz ma vSak za nasledek velkou celkovou tloustku konstrukce. Podstatnou
vyhodou této varianty je i absence mokrych procesi béhem montaze, coz umoziuje
montaz i v zimnich mésicich. Mezi dalsi vyhody jisté patii moznost volby libovolné
tloustky izolace a diky vzduchové mezefe v kombinaci s prodySnym tepelné izolaénim
materidlem zajiSténi trvalého vysuSovani tepelné izolace, coz je zadouci, protoze
s rostouci vlhkosti klesaji tepeln€ izolacni schopnosti materialu. Mnoho vyhod tohoto
systému je vSak vykoupeno 1 nékolika podstatnymi nevyhodami. V dne§ni dob¢ patrné
nejvetsi nevyhodou bude predev§im vysokd cena. Jako dalsi nevyhody lze uvést
napiiklad naroc¢nost na kvalitu provedeni, coz je zakladnim pozadavkem na bezchybnou
funkCnost systému. V pfipadé nespravné montaze muze dochazet k navlhnuti izolace.

Je také nutné zajistit trvalé a funkéni vétrani fasady.

Néklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
6 403,74 K& bez DPH 14 % za 1 m® obvodového plasté. K uréeni naklada byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.5 Zdivo Porotherm 40 EKO+ + 50 mm EPS
Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 6: Charakteristika konstrukcni varianty

Nazev vrstvy Mo A Ry
[m] [W/mK] [mK/W]
1 Vnitfni omitka 0,015 0,350 0,043
2 Zdivo Porotherm 40 EKO+ 0,400 0,099 4,040
3 Izolaéni deska EPS 0,050 0,040 2,380
4 Vnéjsi omitka 0,015 0,190 0,079
p 0,480 6,542
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m’K] = 0,153

Vyhodou této varianty je optimalni tloustka konstrukce a uspokojiva hodnota
souCinitele prostupu tepla, ktera s rezervou spliiuje hodnotu pozadovanou pro pasivni
dim. Prijatelné jsou i naklady na zhotoveni této konstrukéni varianty. Nevyhodou je
nachylnost vrstvy izolantu na mechanické poskozeni napt. ptaky nebo jinymi zivocichy
apod. Z grafu prubéhu teplot vyplyva, ze u této konstrukce nebude v zimnich mésicich
dochazet ktak zéasadnimu promrzani, nosnd konstrukce je izolantem dostatecné
chranéna pred okolnimi vlivy. Nevyhodou je vyskyt mokrych procest pii realizaci, coz

umoziuje provadéni pouze v uréeném rozsahu venkovnich teplot.

Néklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
4 113,50 K& bez DPH 14 % za 1 m* obvodového plasté. K uréeni naklada byl pouzit
program KROS plus.
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4.3 Studie vlivu pouzité technologie na cenu konkrétniho objektu

Celkova vyméra obvodového plasté zadaného objektu &ini 272,39 m” Tato
hodnota byla ziskana vynasobenim vnéjSich rozmért objektu a naslednym odecCtenim

ploch vsech otvort v konstrukci.

Vypocet:
11,7%6,8-(1,5%1,2*%4+0,5%0,3*3)+11,7%6,8-(1,2*1,5%4+1,5%2)+11,2%6,8-
(1,5%1,2%5+1,7%2)+11,2%6,8-(1,2*1,5%3+1,7%2)= 272,39 m’

Tabulka 7: Vliv pouzité technologie na cenu objektu

1 Ytong Theta bez zatepleni 4822,51 K¢ | 1313603,50 K¢

2 Porotherm T-Profi+Kingspan 50 mm 5609,15 K¢ 1527 876,37 K¢

3 Velox WS-EPS 400 3 607,62 K¢ 982 679,61 K¢

4  |Ytong P4-500 375 mm+Rockwool 6403,74Ke | 1744 314,74 K&
Airrock 160 mm

5 Porotherm EKO+ + EPS 50 mm 4 113,50 K¢ 1120 476,27 K¢

Celkova vypoctena cena zadaného rodinného domu zahrnuje veskeré materialy
a prace potiebné pro zhotoveni dané konstruk¢ni varianty. Soucasti ceny jsou i Upravy

vnitfnich a vnéjsich povrchu.

Graf 1: Zndzornéni cen jednotlivych variant
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4.4 Vyhodnoceni konstrukénich variant

Vyhodnoceni konstrukénich variant jsem provedl pomoci piehledné tabulky. Pti

sestavovani tabulky jsem pouzil hodnoty zjisténé v ptipadové studii. Zvolena kritéria

v tabulce jsou hodnocena v mezich hodnot 1-3 (od pozitivniho k negativnimu). Dale je

u kazdého kritéria zvolena dulezitost. Dulezitost je uvadéna v jednotkach procent.

Hodnoceni je poté vynasobeno dilezitosti a vysledné hodnoty jsou poté secteny, ¢imz je

dosazeno vysledného hodnoceni.

Ukazka hodnoceni pro cenové kritérium:

1=900 - 1200 tis. K¢

2=1201 - 1500 tis. K¢

3=1501 - 1800 tis. K¢

Ostatni kritéria jsou podrobnéji charakterizovana v ptiloze. Varianta s nejniz§im

finalnim hodnocenim je vyhodnocena jako nejvyhodnéjsi pro realizaci svislé konstrukce

obvodového plasté daného rodinného domu.

Tabulka 8: Vyhodnoceni konstrukcnich variant

N 2 R R o o
888 8 7 |_2:28[ts8g FEn
S| BEB [E=gf |B3E0[FEC g ERE
1 EX |[8582 |S88EREESE 52% 2
@ SN S 8553 g 2o |l B E S R
$ | §82 62828 5884|5525 8 2%
X | €75 |ecsoCE Seg ek 588 %
O 3 A o < S =2 >~ ,\E\‘ 8 o 8 A~ =
2| 298 2285 |229z[emsdg st
S| 385 [5g9®2 |CE2S|588EFS2E=
N2 NE & S PNTET<INA
Cena 50 1,00 [3] 1,50 | 1] 0,50 | 3] 1,50 | 1| 0,50
Tloustka stény 5 0,15 0,05 | 1] 0,05 |3] 0,5 |2 0,10
Soucinitel prostupu | 5 075 [ 1] 025 [3] 075 | 1] 025 | 2] 0,50
tepla
Vliv pocasi na 5 0,15 (3] 0,05 [2] 0,10 | 1| 0,05 0,15
provadéni
Rychlost 6 0,06 | 2] 012 [1] 0,06 |3 0,18 0,12
Technologicka 6 0,06 |2] 012 |2] 0,12 [3]| 018 |2] 0,12
narocnost
Prubeh teplot v
o 3 0,00 [2] 006 |1] 0031 003]|2] 0,06
Hodnoceni 100 2,26 2,25 1,61 2,34 1,55
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Graf 2: Zndzornéni vvhodnoceni konstrukcnich variant
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5. ZAVER

Cilem této prace bylo provést prizkum v oblasti tepelnych izolaci svislych
konstrukci obvodovych plast staveb a v piipadové studii analyzovat, jaky vliv by mohl
mit vybér tepelné izolace stavby na celkovou cenu nemovitosti. Diraz byl kladen
predevs§im na definici technologii provadéni tepelnych izolaci a zakladi ocefnovani
stavebnich praci. V praktické Casti bylo provedeno ocenéni vybranych konstrukcnich
variant. Vyhodnocenim zvolenych variant, byla zjiS§téna nejvyhodnéjsi konstrukéni
varianta a to predevSim z hlediska ceny, soucinitele prostupu tepla a tloustky
konstrukce. Touto konstrukéni variantou je varianta Cislo 5- zdivo Porotherm 40 EKO+
+ izola¢ni desky z EPS tloustky 50 mm. Vzhledem k tomu, ze mezi prvni a druhou
variantou byl na konci jen nepatrny rozdil, je vysledkem, porovnani téchto dvou
konstruk¢nich feSeni obvodového plasté. Co se tyCe svislych obvodovych konstrukci
objektt, predev§im pak rodinnych domu, jsou dalsim dilezitym faktorem ovliviiujicim
celkovou cenu objektu naklady na preklady. Bylo zjisténo, ze cenové rozdily mezi
raznymi moznymi konstrukénimi variantami prekladd se pohybuji v fadech stokorun na
jeden otvor v obvodovém plasti. Proto nebylo s témito naklady pocitano, doslo by pouze
ke zvySeni celkové ceny vSech konstrukénich variant, coz by nemélo zadny vyznam pro

celkové porovnani a vyhodnoceni.

Vyhodou zdiva Porotherm 40 EKO+ je pfedev§im hodnota soucinitele prostupu
tepla konstrukci a druha nejnizsi cena této varianty. Mezi dalsi vyhody jisté patii 1 to, ze
se jedna o klasicky roky ovéfeny prirodni material, s dostate¢nou pevnosti a vynikajici
pozarni odolnosti. Z dalSich vyhod cihelného zdiva lze zminit dale také snadné
dodatecné upravy stavby, dobré akustické vlastnosti, dlouha Zzivotnost a vysoka

schopnost difuize, akumulace tepla a akustické izolace.

Nevyhodou tohoto konstrukéniho feseni je nesporné nachylnost izolantu na
mechanické poskozeni. Vzhledem k vyskytu mokrych procesu pii realizaci je jistou
nevyhodou 1 omezeni moznosti provadéni rozsahem venkovnich teplot. Teplota pfi
zdéni by neméla klesnout pod +5°C. Za nevyhodu lze jisté povazovat vétsi pracnost pii
vystavbé. V piipad€ omezenych stavebnich prostor mize byt za nevyhodu povazovana

také tloustka konstrukce, kterd by mohla mit vliv na zmenSeni vnitfnich prostor.
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Nejvétsi nevyhodou oproti systému Velox je doba vystavby, k ¢emuz pfispiva

i doporuceni, nechat stavbu pfes zimu lezet ladem, tzv. vyzrat.

Vyhodou obvodového plasté provadéného systémem Velox je jednoznacné
rychlost realizace hrubé stavby, niz§i tloustka konstrukce a z hodnocenych variant také
nejniz§i cena. Dalsi vyhodou je 1 vysoka Zivotnost stavby a odolnost vii¢i piirodnim

vlivim. Oproti ostatnim materialim ma beton mnohonasobné vétsi pevnost.

Nevyhodou systému Velox je nizka diftize vodnich par- zdivo nedycha, obtizné
dodatecné upravy, vysoka zvukova vodivost a vysoka hmotnost. Z toho plynou velké
naroky na zaklady. Nezanedbatelnym zaporem je jisté také nutnost opatrnosti pri
montazi- mize se stat, ze pii manipulaci s bednénim dojde k odtrzeni kusu polystyrenu,

coz muze vést ke vzniku tepelného mostu v konstrukci.
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8. SEZNAM PRILOH
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4.2.2- zdivo Porotherm 36,5 T-Profi sizola¢ni deskou =z fenolické pény
Kingspan tloustky 50 mm

4.2.3- obvodové stény ze systému Velox WS- EPS 400 bez dodate¢ného
zateplovani

4.2.4- zdivo Ytong P4-500 tloustky 375 mm + 160 mm izolace Rockwool +
provétravana fasada

4.2.5- zdivo Porotherm 40 EKO+ + 50 mm EPS
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4.2.2- zdivo Porotherm 36,5 T-Profi sizola¢ni deskou =z fenolické pény
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4.2.3- obvodové stény ze systému Velox WS- EPS 400 bez dodate¢ného
zateplovani
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RezB - B’
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4.2.1 Zdivo Ytong Theta tloustky 500 mm bez zatepleni
Vnitfni viipodtové teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) = 20 *C272
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4.2.2 Zdivo Porotherm 36,5 T-Profi s izolacni deskou Kingspan tloustky 50 mm
Vnitfni vijpoctova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) = 20 *C222)
Vypottov teplota vitfniho vzduchu (dle CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitsp =ti+ 1) tsp= 21 "C222
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4.2.3 Velox WS-EPS tloustka zdiva 400 mm
Vnitfni viipoctova teplota mistnosti (pode SN 06 0210:1994) = 20 *C777|
vmmmmmﬂmm;péSNnm«mmmmbqn)b- 2 ¢ 227)

; 025 tao =[1881 " C72

Vnitini omitka 510015 | 350 L tsg= [1998 | 222
ks ek Slooss Wosso L tiz=[185 "t
78 El0150 | 1300 tia= [ 22
Vrstva EPS = 01800 g0s0 4= [1088 €22
Deska Velox 0035 | paso L tis= 147 c222)
Vil omika Sloois Wosso E o= [1175 c22
v 0,04 = v 022

Soucinitel prostupu tepla U =[0.19 Win?K  Tepeiny odpor konstrukce Rr= [548  mPkw 222

tap=210°C Prubéh teplot ve stavebni konstrukci

T—2 3 4 5 |6 Vrstvy
».\-_‘_———-
INTERIER EXTERIER
- te=-120°C
Povrchovéteploty 01 2 3 4 56
Pocha konstrukce S= 1 m Prostup tepla konstrukciQ =0 S* (4-te)=[6 W

III



4.2.4 Zdivo Ytong tloustky 375 mm + provétravana fasada s izolaci Rockwool
Vnitini vjpotova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) = 20 *C277|
Vypotov teplota vnitiniho vzduchu (dle CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitsp =t +1) tsg= 21 *C272
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4.2.5 Zdivo Porotherm 40 EKO+ + 50 mm EPS
Vnitfni vijpodtové teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) = 20 °C 277
Vpoitov teplota vnitiniho vzduchu (dle CSN 73 0540 se pro obyiné budovy volitsp=ti+ 1) tsg= 21 °C27)
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4.2.1 LIMITKA NAKLADU PODLE STAVEBNICH DILU

Stavba: Rodinny dam - bakalarka

Zpracoval:

Jakub Charvat

Objekt: Datum: 27.4.2012
TV] Kobd polozky Popis MJ Mnozstvi |. Cena .| Cena celkem %
jednotkova
Ehd 2 r 3 F2 [ s 6 7 I s
r tvarnice superizolacni v¢etné malty YTONG THETA P1,8-
M | 595311650 300 49,9 x 24,9 x 30 cm m2 1,000 1 870,00 1 870,00 37,53
M | 585555510 omitka jemna Stukova weber.san 600 25 kg bal. kg 4,500 579 26,06 0,54
smés maltova sucha pro vnitrni i vnéj$i pouZiti 0-1,6 mm
M | 585928490 MV-1 t 0,005| 3 590,00 17,95 0,37
smés maltova sucha Cemix 023 vnéjsi Stuk jemny 0,4
M | 585914990 mm bal. 30k t 0,003 4 590,00 13,77 0,29
D |3 Svislé a kompletni konstrukce 2 260,00 46,86
Zdivo nosné tl 500 mm z pérobetonovych presnych
K 1311272611 hladkych tvarnic Ytong hmotnosti 300 kg/m3 m3 0,500 4 520,00 2 260,00 46,86
D [6 Upravy povrchi, podlahy a osazovani vyplni 573,90 11,90
Vapenocementova omitka hruba jednovrstva zatrena
K 612321111 vnitrnich stén nanasena ru¢né m2 2,000 135,00 270,00 5,60
Vapenocementova omitka Stukova dvouvrstva vnéjSich
K 1622321141 stén nanasena ruc¢né m2 1,000 216,00 216,00 4,48
Vapenna omitka Stukova jednovrstva vnitfnich stén
K 1612311131 nanasena ru¢né m2 1,000 87,90 87,90 1,82
D |9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 120,83 2,51
D |99 Presun hmot 120,83 2,51
K 1998011002 Presun hmot pro budovy zdéné v .do 12 m t 0,512 236,00 120,83 2,51
Celkem 4 822,51
Konstrukce 2 954,73
Materialy 1 867,78
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4.2.2 LIMITKA NAKLADU PODLE STAVEBNICH DILU

Stavba: RD baklarka Zpracoval:

Objekt: Datum: 9.5.2012

Tv| Kéd poloz Popi MJ | Mnozstvi Cena Cena celkem %
P ky pis jednotkova a celke °

i T 2 I 3 F= s T 6 [T 7 | e

cihla termoizolacni brousena POROTHERM Profi 36,5 Ti |tis

M | 596134360 36,5 x 24,8 x 24,9 cm P7 kus 0,076 | 71718 500,00 7 896,00 33,80
deska fasadni Kooltherm K5 Kingspan 71200 x 400 x 50

M 283759330 mm m2 7,000 399,74 399,74 7,13
tenkowvrstva akrylatova prob arvena omitka Baumit

M | 5856271260 GranoporPutz Skrabana 3 mm 30 kg bal t 0,004 | 40 100,00 160,40 2,86
malta lepici a armovaci Cemix 1358j/flexTj pro

M | 585975340 zateplovaci systém Seda zr. 0,7 mm t 0,070 70 500,00 705,00 1,87

M 585555280 jadrova omitka weber.dur klasik ST 2 mm 25 kg bal. kg 76,500 4,01 66,17 7,718

M 585555570 omitka jemna Stukova weber.san 600 25 kg bal. K 4,500 5,79 26,06 0,46

D |3 Svislé a kompletni konstrukce 2 210,00 39,40
Zdivo nosné vnegjSitepelné izola¢ni z cihel brousenych

K |311238633 POROTHERM tl 365 mm U=0,22 lepené& celoploSné& m2 1,000 2 210,00 2 210,00 39,40

D |6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 525,90 9,38
Skrabana omitka (bfizolitova) vnéjSich st&n nanasena

K 1622332111 ru¢né& na omitnuty podklad m2 1,000 303,00 303,00 5,40
Vapenocementova omitka hruba jednovrstva zatrena

K |612321111 vnitrnich st&én nanasena ru¢né m2 1,000 135,00 135,00 2,41
Vapenna omitka Stukova jednovrstva vnitfnich stén

K 1612311131 nanasena rucné m2 1,000 87,90 87,90 1,57

D |9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 131,69 2,35

D |99 Presun hmot 137,69 2,35

K 998011002 Presun hmot iro budovi zdéné vdo 12 m t 0,558 236,00 131,69 2,35

D |713 lzolace tepelné 88,20 1,57
Montaz izolace tepelné sté&n a zakladd lepenim bodové

K |713131145 rohozi, past, dilct, desek m2 1,000 88,20 88,20 1,57
Celkem 5 609.15
Konstrukce 2 955,79

Materialy 2 653,36
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4.2.3 LIMITKA NAKLADU PODLE STAVEBNICH DILU

Stavba: RD bakalarka- VELOX XL 42 Plus Zpracoval:
Objekt: Datum: 10.5.2012
TV Koéd polozky Popis MJ Mnozstvi |. Cena . Cena celkem Yo
jednotkova
T 2 I 3 = T s 6 I 7 s
r deska bedniciizolacni VELOX WS EPS 2000 x 500 x 235
M | 590701380 mim m2 7,000 753,00 753,00 20,87
D |3 Svislé a kompletni konstrukce 2 137,32 59,24
Ztracené bednéni oboustranné zdi nosnych ze
K |311351237 Stépkocementovych desek zateplenych tl do 235 mm m2 1,000 1 010,00 1 010,00 28,00
Nosna zed ze ZB tf. C 16/20 bez vyztuZze do ztraceného
K [311321772 bednéni z desek m3 0,150 2 670,00 400,50 11,10
K [311361221 Vyztuz nosnych zdi betonarskou oceli 10 216 t 0,002]| 39 500,00 79,00 2,19
M 589325710 smés pro beton trida C16/20 X0,XC1 kamenivo do 16 mm |m3 0,750 2 300,00 345,00 9,56
tenkovrstva akrylatova prob arvena omitka Baumit
M | 5856271260 GranoporPutz $krabana 3 mm 30 kg bal t 0,004 | 40 100,00 760,40 4,45
M 585555280 jadrova omitka weber.dur klasik ST 2 mm 25 kg bal. kg 76,500 4,01 66,717 7,83
tyc ocelova kruhova, vyztuz do betonu, zn.oceli 10 2716.0
M | 132870200 D 6 mm t 0,002 | 25 100,00 50,20 7,39
M 585555570 omitka jemna Stukova weber.san 600 25 kg bal. kg 4,500 5,79 26,06 0,72
D [6 Upravy povrchii, podlahy a osazovani vyplni 525,90 14,58
Skrabana omitka (brizolitova) vnéjSich st&n nanasena
K 1622332111 ru¢né na omitnuty podklad m2 1,000 303,00 303,00 8,40
Vapenocementova omitka hruba jednovrstva zatrena
K |612321111 vnitfrnich st&én nanasena ru¢né m2 1,000 135,00 135,00 3,74
Vapenna omitka Stukova jednovrstva vnitfnich stén
K 612311131 nanasena ru¢né m2 1,000 87,90 87,90 2,44
D |9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 191,40 5,31
D |99 Presun hmot 191,40 5,31
K 1998011002 Presun hmot pro budovy zdéné v.do 12 m t 0,811 236,00 191,40 5,31
Celkem 3 607.62
Konstrukce 2 206,80
Materialy 1 400,82
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4.2.4 LIMITKA NAKLADU PODLE STAVEBNICH DiLU

Stavba: RD bakalarka- provétravana fasada Zpracoval:
Objekt: Datum: 10.5.2012
TV ] Kobd polozky Popis MJ Mnozstvi | . Cena .| Cena celkem Y%
jednotkova
1 2 3 4 5 6 7 8
D |3 Svislé a kompletni konstrukce 2 515,35 39,28
Zdivo nosné tl 375 mm z pérobetonovych presnych tvarnic
K [311273423 PDK Ytong hmotnosti 500 kg/m3 m3 0,333 3 950,00 1 315,35 20,54
r tvarnice pro nosné zdivo s vy$si pevnosti YTONG P4-500
M 15953171400 PDK 37,5 x 24,9 x 49,9 cm m2 1,000 1 200,00 1 200,00 18,74
D [6 Upravy povrchu, podlahy a osazovani vyplni 3 661,65 57,18
Montaz odvétravané fasady stén nytovanim na drevény
K |622271061 rost tepelna izolace tl. 160 mm m2 1,000 1 660,00 1 660,00 25,92
VVapenocementova omitka hruba jednovrstva zatrena
K [612321111 vnitfnich stén nanasena ru¢né m2 1,000 135,00 135,00 2,11
VVapenna omitka Stukova jednovrstva vnitrnich stén
K |612311131 nanasena rué¢né m2 1,000 87,90 87,90 1,37
r deska fasadni Textura (Pelicolor) neomitané hrany tl 12
M 591550200 mm 37130 x 1530 mm m2 1,250 989,00 1 236,25 19,31
deska izolac¢ni fasadni ROCKWOOL AIRROCK HD
M 1631551090 600x 1000x 160 mm m2 1,250 434,00 542,50 8,47
D |9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 226,74 3,54
D [99 Presun hmot 226,74 3,54
K [998011002 Presun hmot pro budovy zdéné v.do 12 m t 0,570 236,00 134,52 2,10
M 585555280 jadrova omitka weber.dur klasik ST 2 mm 25 kg bal. kg 16,500 4,01 66,17 1,03
M 15855555710 omitka jemna Stukova weber.san 600 25 kg bal. kg 4,500 5,79 26,06 0,41
Celkem 6 403.74
Konstrukce 3 332,77
Materialy 3 070,97



4.2.5 LIMITKA NAKLADU PODLE STAVEBNICH DILU

Stavba: RD bakalarka- porotherm 40 + EPS 50 Zpracoval:
Objekt: Datum: 10.5.2012
TV Koéd polozky Popis MJ MnozZstvi | . Cena . Cena celkem Yo
jednotkova
T 2 I 3 - I s 6 7 I s
deska fasadni polystyrenova EPS 70 F 1000 x 500 x 50
M | 283759330 mim m2 7,000 399,74 399,74 9,72
tenkowvrstva akrylatova prob arvena omitka Baumit
M | 585621260 GranoporPutz Skrabana 3 mm 30 kg bal t 0,004 | 40 100,00 760,40 3,90
malta lepici a armovaci Cemix 1358j/flexTj pro
M | 5859715340 zateplovaci systém Seda zr. 0,7 mm t 0,070 | 70 500,00 705,00 2,55
M | 585555280 jadrova omitka weber.dur klasik ST 2 mm 25 kg bal. kg 76,500 4,01 66,77 71,617
M | 585555570 omitka jemna Stukova weber.san 600 25 kg bal. K 4,500 5,79 26,06 0,63
D |3 Svislé a kompletni konstrukce 1 330,00 32,33
Zdivo nosné vnéjsi POROTHERMtl 400 mm pevnosti P10
K |311238215 na MiIC m2 1,000 1 330,00 1 330,00 32,33
D |6 Upravy povrchua, podlahy a osazovani vyplni 525,90 12,78
Skrabana omitka (bfizolitova) vnéjdich st&n nanasena
K 622332111 ru¢né na omitnuty podklad m2 1,000 303,00 303,00 7,37
Vapenocementova omitka hruba jednovrstva zatrena
K |612321111 vnitnich stén nanasena ruc¢cné m2 1,000 135,00 135,00 3,28
Vapenna omitka Stukova jednovrstva vnitrnich stén
K 1612311131 nanasena ru¢né m2 1,000 87,90 87,90 2,14
| D |9 Ostatni_konstrukce a prace-bourani 106,44 2,59
D |99 Presun hmot 106,44 2,59
K 998011002 Presun hmot pro budovy zdéné vdo 12 m t 0,451 236,00 106,44 2,59
D [713 lzolace tepelné 1 393,80 33,88
Montaz izolace tepelné stén a zakladt lepenim bodové
K |713131145 rohozi, pasu, dilct, desek m2 1,000 88,20 88,20 2,14
cihla brousena POROTHERM 40 K EKO+Profi (v&. malty) |tis
M | 59617135390 40 x 25 x 24,9 cm P6/8 Kus 0,076 | 87 600,00 7 305,60 371,74
Celkem 4 113.50
Konstrukce 2 050,54
Materialy 2 062,96




Podrobna charakteristika hodnoceni jednotlivych kriterii:

Cenové kritérium: 1=900 - 1200 tis. K¢
2=1201 - 1500 tis. K¢&
3=1501 - 1800 tis. K¢&

Tloustka stény: 1=400 - 450 mm
2= 451 - 500 mm
3=501 - 560 mm
Soucinitel prostupu tepla: 1= 0,136 - 0,146 W/m’K

2=0,147 - 0,159 W/m’K
3=0,160 - 0,170 W/m’K

Vliv pocasi na provadéni: 1= minimalni vliv pocasi
2= vliv teploty

3= naro¢né na optimalni
povétrnostni podminky

Prubeh teplot v konstrukei byl hodnocen na zakladé poznatkt ziskanych z graft
prubehu teplot, které jsou soucasti ptilohy. Zbyla dve kritéria, rychlost a technologicka
naro¢nost, byla hodnocena individualné na zakladé poznatki uvedenych v teoretické

casti této prace.
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