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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace je analyzovat tepelné technické vlastnosti a ceny skladeb
zdiva u vybraného domu v porovnani s dalsimi konstrukénimi typy.

Teoreticka Cast se zabyva tématikou vyvoje uritych materialti pouzivanych ve
stavebnictvi od historie po sougasnost a dale tvorbou cen stavebnich praci v CR.

V praktické casti se zaméfuji na rodinny dim v obci Kninice, ktery spliiuje pozadavky
pasivniho domu. Popisuji jej podrobnéji z konstrukéniho hlediska a jeho skladbu zdiva
porovnavam s jinymi skladbami a to jak z hlediska tepelného, tak z hlediska cenového.

Klicova slova
stavebni material, cena, naklady, rozpocet, pasivni dim, technologie, konstrukce,
ekonomické analyza

Abstract

The subject of this bachelor thesis is to analyze thermal properties and prices of the
composition of the masonry with selected house in comparison with other types of
construction. Theoretical part is dealing with development of certain material used in
construction from history to the present and then pricing of construction work in the Czech
Republic. The practical part is focused on the family house in Kninice village that fulfils
the requirements of the passive house. I describe it in more details from a construction
point of view and I compare its composition of the masonry with other compositions, both
in terms of heat and in terms of price.

Keywords
Material of construction, price, costs, budget, the passive house, technology, construction,
economic analysis
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1 Uvod

V dnesni dobé se klade velky duraz na ekologii a Setrnost k Zivotnimu prostiedi. Lidé se
stale Castéji snazi vyuzivat prirodni materialy, které by co nejméné zatézovaly nasi ptirodu.
Myslenka ekologie a ohled na zivotni prostiedi je nyni velkou prioritou pravé i v oblasti
stavebnictvi. Spolecnost se tedy snazi vyuzivat materialy, které budou co nejméné ptirodu

zatézovat a zaroven dokazi Setfit energii a tim 1 nase uspory.

Domu, které se snazi splilovat pravé tyto pozadavky, stale pribyva. V misté mého bydlisté
jsem narazil také na jeden z takovych domu. Jedna se o dim manzelti Oslejskovych, ktefi
bydli v obci Kninice. S touto rodinou jsem se setkal a snazil se o jejich domu zjistit co
nejvice, a to jak po technické strance, tak po strance praktické. Tento dim me¢ zaujal natolik,
ze jsem se rozhodl vénovat mu praktickou cast mé bakalarské prace. Inspiraci mi byly

predevsim svislé konstrukce tohoto domu.

V teoretické Casti se budu zabyvat popisem vybranych pfirodnich materialt, které se ve
stavebnictvi pouzivaly jiz v minulosti a setkavame se s nimi i dnes. Zaméfim se na jejich

historii, vlastnosti a vyuZiti. Zajimat se budu také o tvorbu cen stavebnich praci v CR.

V praktické casti pak zhodnotim skladby konstrukci rodinného domu manzelt
Oslejskovych, doplnéné o mnou navrzené skladby. Vypracuji tak ekonomickou analyzu
porovnavajici jednotlivé konstrukce. Zaméfim se také na porovnani konstrukci z hlediska

jejich tepelné technickych vlastnosti.
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2. Materialy pouZivané ve stavebnictvi

2.1 Kamen

Kéamen je asi nejstarsi a nejdostupnéjsi piirodni material pouzivany ve stavebnictvi. Jiz nasi
davni predkové, jeskynni lidé, zjistili, ze kamen jim muze poskytnout stfechu nad hlavou a
bezpeci. S postupnym vyvojem cloveka se ovSem vyvijela 1 jeho napaditost ve vyuziti a
opracovani kamene pro stavbu objekti. Jedny z nejstarSich kamennych staveb jsou tzv.
Megalitické stavby. Jedna se o osamocené, volné stojici menhiry, jednoduché jeskyné tvotici
dolmeny nebo pravidelné usporadané stojici bloky, Casto spojené vodorovnym bievnem,
kromplechy.[1]

Nejznamé;jsi takovou stavbou je bezesporu anglicky Stonehenge. Déle se s kamenem
jako stavebnim materialem mazeme setkat napt. v Egypté, Mexiku ¢i v Peru. U téchto staveb
jsme fascinovani dokonalym a opracovanim kamene a piesnou vystavbou objektt.
Vyznamnou roli ve stavebnictvi hraje kamen 1 v dobé antické, kdy z né& lidé dokazali
postavit takové komplexi jakymi jsou kolosea. Asi nejvétsi rozmach tohoto stavebniho
materialu mizeme zaznamenat v gotice, kdy byl kamen povazovan za nejvhodnéjsi a
nejlepsi material pro stavby. Lidé se kamen naucili opracovavat do nejriznéjsich tvara a
postavit z néj jak hospodarska a lidova staveni tak 1 obdivuhodné chramy a katedraly jako
napi. katedrala sv. Vita. OvSem po tomto obdobi upadd kamen do pozadi a nahrazuje jej
cihla. V dnesni dobé se kamen pouziva spiSe jen do zakladi domt a budov nebo jako
dekoracni prvek tj. obklady, tarasy, chodniky apod.

I kdyz uz se s kamennymi stavbami v dnesni dobé& nesetkavame tak casto jako v dobé
minulé, stale ma i dnes své misto ve stavebnictvi. Proto se ve svété i na Uzemi Ceské
republiky kamen stale tézi a dale opracovava. Pfirodni kdmen se v soucasnosti t€zi prevazné
povrchovym zptsobem, tj. v kamenolomech. Hlubinnym zptisobem se u nas v sou¢asnosti
dobyva pouze piirodni bfidlice, a to na lozisku Nové Téchanovice — Lhotka u Vitkova. Tvar
a velikost konkrétniho kamenolomu a zplisob tézby kamene v ném je dan zejmeéna velikosti
a uloznymi poméry loziska, technickymi moznostmi tézare, bezpecnostnimi pozadavky
statni baniské spravy a kvalitativnimi pozadavky na tézenou surovinu. [2]

Po vytézeni se kamen dale opracovava do pozadovaného tvaru podle zpisobu

vyuziti. NejCastéji vyuzivany kamen ve stavebnictvi je opuka, piskovec, vapenec a evaporit.
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2.1.1 Opuka

Tato hornina byva slabé piscita s obsahem nékterych kfemicitanu, jilu a kalcitu. V jeho
slozeni se miizeme setkat i s pfimeési zivocisnych ¢i rostlinnych latek. Tento typ hornin ma
zpravidla pomeérne tizkou distribuci jemnych port. Z toho plyne jeji nasakavost kapalinami.
Diky jilovitym mineralim ma vysoky obsah rovnovazné vlhkosti a nadmérné suseni u ni
muze puasobit mechanické poskozeni. S rostoucim obsahem SiO2 roste jeji pevnost a naopak
s rostouci porovitosti a se zvétSujicim se obsahem CaCO3 mechanickd pevnost klesa. [1]

Opuka se vyznacuje malou vzlinavosti kapalin, coz muze byt za urCitych podminek
problém, napf. pfi penetraci zpeviiovacich prostfedkd. Barva opuky muze byt bélava,
naSedla nebo dokonce zlatozluta.

Opuka byla jako stavebni kamen pouzivéna jiz v raném stfedovéku a to hlavné
v romanském slohu. Ale ve stavebnictvi se s ni muZeme setkat i dnes, kdy se pouziva

predevsim pro stavbu zitek ale 1 celych budov.

2.1.2 Piskovec

Piskovec je zpevnéna usazena hornina, ktera vznika stmelenim zrn, obvykle kifemene, zivct
a horninovych ulomkt jako jsou napf. silicity, tmelem. Tento tmel je velmi Casto
karbonatovy nebo Zelezity. Podstatnou ¢ast piskovce by méla tvofit zrna o velikosti 0,06 az
2 mm. Velmi Casté jsou kiemenné piskovce, kde podstatnou ¢ast zrn tvoti kifemen. [3]

Tmel je vyznamnou ¢asti piskovce. Udava této horniné barvu, porovitost a ostatni
mechanické vlastnosti.

Obecné lze fici, ze piskovec je mékky, tudiz snadno opracovatelny. Dochazi u négj
tedy Casto k zvétravani a degradaci. Ma malou pevnost ohybu, proto neni vhodny k pouziti
napf. na preklady pro okna.

Piskovec se ve stavebnictvi objevuje, stejné jako opuka, predevsim v dobé
romanskych staveb. U nés byl piskovec pouzit napf. pii vystavbé katedraly sv. Vita Ci

Narodniho divadla.
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2.1.3 Vapenec

Vznik vapenct je v pfevazné vEtsiné vazan na zivotni cykly motské fauny vybavené vnéjsim
(schranky, lastury), ¢i vnitinim (kostra ryb a moiskych savci) vapenatym skeletem
(biomechanicky ptvod). Piimym chemickym vysrazenim CaCOs (biochemicky) vzniklo
pouze podruzné mnozstvi téchto hornin.[4]

Zbarveni vapencu je velice riznorodé. Mizeme u néj pozorovat Cisté bilou barvu,
hnédou, Cernou ale dokonce i rizovou ¢i zelenou aj.

Tézbu a vyuziti tohoto kamene u nas mizeme pozorovat uz od 13. stoleti, kdy se tézil
tzv. mramor. Ten se pouzival predev§im pro honosné nahrobni desky ¢i jako dekorace.
K tomuto ucelu se mramor pouziva dodnes.

Vyuziti vapence ve stavebnictvi je ovSem zna¢n€ omezeno a to diky malé odolnosti

proti korozi kyselymi latkami a mechanickému naméhani.

2.1.4 Evaporit

Z této skupiny hornin je pro stavebnictvi nejvice vyuzitelny sadrovec. Ten vznika srazenim
z vodniho roztoku, hlavné pii vyparovani solnych jezer. Co se pevnosti tyce, je velice mékky
a tudiz snadno opracovatelny. Nejcastéji se u sadrovce setkavame s bilou nebo nasedlou
barvou.

Zahtivanim na teplotu 150 °C postupné ztraci sadrovec vétSinu krystalické vody a
vznika Stukatérska sadra. Sadrovec je mirn€ rozpustny ve vodé (cca 2 g-1-1) a proto jeho
pouziti v exteriéru je omezené.[1]

I pres jeho rozpustnost ve vodé se sadrovec pouzival jako stavebni kdmen, ovSem

dnes se s nim nejcastéji setkavame jako dekoracni prvek.

2.1.5 Druhy vyrobku z kamene

Aby byl kdmen co nejlépe vyuzitelny pro dané ucely, je tieba jej opracovat do pozadovaného
tvaru a velikosti. To, jak 1ze kdmen opracovat, zavisi na jeho slozeni a struktute. Pi blokové
tézbé prirodniho kamene v lomu vznikaji kamenné bloky. Bloky maji zpravidla pfiblizné
tvar ¢tyfbokého hranolu a jejich rozméry jsou dany uloznymi pomeéry loziska a potrebami

navazujici vyroby. V nékterych pfipadech nemuseji mit bloky pravidelny tvar, kdyz je
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napfiklad kamen ziskavan z volné lezicich balvant.[4]

Opracovanim blokového kamene dale rozliSujeme nékolik typt vyrobka z kamene:

Lomovy kimen

Jedna se o kus pfirodniho kamene rizného tvaru a velikosti. Ve stavebnictvi ma tento kamen
vyuziti 1 jako neopracovany a to zejména pro stavbu masivnich opérnych zdi ¢i pro zahoz.
Opracovany ma ovSem §irsi vyuziti. Setkdvame se s nim napf. v zahradni architektute, pfi
zdéni pohledovych opérnych zdi a plotd, pii zpevnéni bfeht apod. Tento druh kamene se
také pouziva na vystavbu tzv. kyklopského zdiva.

Barva lomového kamene je vétSinou Seda nebo hnéda.

Obr. 2.1 - Kyklopské zdivo[5]

Kopaky
Jsou to vyrobky urcité velikosti a tvaru piiblizného rovnobé&znosténu, vyrobené lamanim,
Stipanim a hrubym kamenickym opracovanim. Svij nazev dostaly odvozenim od diive
pouzivané pocetni jednotky — kopy, na které se piavodné dodavaly. [2]

Dale muzeme kopaky rozd€lit na neupravené, tj. s hrubymi plochami, kopaky hrubé

se stopami po té€zebnich nastrojich a Cisté, kde je jejich plocha pravouhla a ¢isté Spicovana.
Hakliky

Hlavni vyuziti tohoto vyrobku je pro obkladové zdivo pro podezdivky, opérné zdi, krby

apod. Pro jeho zpracovani je potfeba hrubé opracovani. Nejcastéji je pouzivan haklik z zuly.
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Velice oblibené jsou dnes vystavby hakliku z nepravidelnych rozméra tzv. divoCina a

radkové zdivo.

Obr. 2.2 — hakliky nepravidelnych rozmért (divocina) [2]

Kvadry
Mohou byt rizného tvaru, velikosti a rozméru, ale vzdy jsou opracovany podle presnych
vykresi. Ve stavebnictvi se snimi setkavame jako konstruk¢ni prvek na pozemnich,

zelezni¢nich a vodnich stavbach.

Obrubniky
Jsou to dilce delsi nez 30 cm, uzivané k lemovani pozemni komunikace, vozovky, dopravni
plochy, chodniku. [2]

Dale se pouzivaji ke zpevnéni okraju vozovky ¢i chodnikti a také vyrovnavaji

vyskovy rozdil. Obrubniky jsou dvojiho typu a to bud’ rovné, nebo obloukové.

Krajniky
Tyto vyrobky jsou takika totozné s obrubniky s tou vyjimkou, ze krajniky se pouzivaji pro

zpevnéni okraji silni¢ni vozovky a k oddé€leni od krajnice ve stejné vyskové trovni.
Mezniky

Slouzi k vymezeni lomovych boda hranice spravni, vlastnické ¢i uzivaci. Jsou ve tvaru

pravidelného hranolu a jeho horni plocha je oznacena kiizem.
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Obr. 2.3.- Meznik [6]

Dlazebni kostky
Maji tvar kvadru, krychle nebo lichobézniku. Byvaji zpravidla mensich rozmérta. Podle typu

opracovani mohou byt pouzity na chodniky, vjezdy i na siln€ zatizené useky.

Obkladové a dlazebni desky

Velikost i tvar téchto vyrobkd byva riznorody a vzdy zalezi na zpusobu a moznosti
opracovani. Obkladové desky jsou urCeny na fasady, koupelny, kuchyiské a parapetni desky
aj. Dlazebni desky jsou vyuzity pro dlazdéni vnéjsich i vnitinich prostor. MiiZzeme se s nimi

setkat na nadvori, namésti, na péSich komunikacich apod.

ﬁeminkovy obklad
Vétsinou se jedna o ulomky z opracovani vétSich kamennych desek. Obklady muzou mit
tvar hranoli nebo tvar nepravidelny. Z téchto obkladii se muzeme setkat s dlazbou

anglickou, romanskou nebo pasovou.
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Obr. 2.4. — Anglicka dlazba [7]

Obr. 2.5. — Romanska dlazba [8]

Krytina
Pro vyrobu krytinovych desek je dulezité pouzit tence vrstvené horniny, které jsou snadno
Stipatelné na tenké desky, nepodléhaji povétrnostnim vliviim a maji patfi€nou pevnost, tzn.

fylity, bridlice. Krytinové desky mohou mit rizny tvar i velikost.
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2.2 Hlina

Diky snadné dostupnosti a velice dobré tvarnosti je hlina oblibenym stavebnim materidlem
v minulosti 1 dnes. Tento material se pouzival pfedevsim na vystavbu obydli, hospodatskych
staveb Ci sklepd. Lidé se hlinu, jako stavebni material, naucili postupem Casu lépe
opracovavat a zdokonalovali tak jeji vyuziti. Na pocatku byly tedy vyrobky z hliny pro
stavbu neupraveny, pozdéji se lidé naucili hotové vyrobky, tzn. cihly, susit na slunci, ¢imz
dosahli lepsi pevnosti. Objevuji se 1 prvni palené cihly. Ty jsou ovSem pomérné nedostupné
kvali vysoké potizovaci cenné. Béznym stavebnim materialem se palena cihla stava az
priblizné€ v 18. stoleti. Od 19. stoleti je palena cihla takika nejpopularnéjsim dostupnym
stavebnim materidlem a to zejména diky vystavbé kruhové pece ve Vidni jistym F.
Hoffmannem.

Jiz v obdobi pred nasim letopoCtem byla hlina pouzita jako stavebni material a to 1
pro vystavbu celého méstského celku- Jericho. Déle se s hlinénymi stavbami setkavame
v Mezopotamii, Egypté i Rim&. Dokonce i ¢ast Velké &inské zdi je vybudovana z dusané
hliny. U nas, stejn¢ jako v zapadni Evropé je uziti hliny jako stavebniho materialu
zmifiovano ve 13. az 14. stoleti. Zvlaste ve stfedni a jizni ¢asti Moravy se vyskytuji mohutna
loziska sprasovych hlin. [9].

Od roku 1751 je dokonce povinnosti, aby kazdé obydli mélo zdénou kuchyr a komin.
Jedna se o tzv. Ohtiovy patent vydan Marii Terezii, ktery dal zaklad k vytvoreni stavebnich
fadu. To ma za nasledek potlaceni doposud hojného pouzivani nepalené cihly. Od této chvile
je totiz pouzivana jen zfidka na hospodarské stavby.

V soucasnosti, kdy je kladen diraz na ekologii, se hlina a nepalené hlinéné cihly opét
vraci a to zejména na vystavbu nizkoenergetickych domu. Pii jejich realizaci se pouziva jak
nepalena hlina, tak kombinace nepalené hliny se slamou, dfevem a dal§imi pfirodnimi

materialy. [9]

2.2.1 Vlastnosti hliny

U hliny se setkavame s celou fadou pozitivnich ale 1 negativnich vlastnosti. Vzdy ov§em
zalezi na daném vyrobku z hliny. Primarné mizeme hlinu rozdélit na palenou a nepalenou.

Obeé tyto skupiny maji rozdilné vlastnosti i schopnosti.
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2.2.2 Nepalena hlina

U nepélené hliny jako stavebniho materialu je z ekologického hlediska pfedevsim cenéna
jeji recyklovatelnost. Mzeme ji tedy pouzivat opakované nebo ji vratit zpét do pfirody. Pro
stavbu miizeme vétSinou pouzit hlinu, ktera se vyskytuje pfimo na stavenisti. Jen u hliny,
ktera ma byt pouzita na nosné konstrukce, je nutné provést laboratorni testy. Z hlediska
stavebniho je dulezité, ze dokaze regulovat vihkost. Hlina, ktera ziska vlhkost z vodnich par
produkovanych pfi koupéni, vareni a dalSich ¢innostech nebo z pobytu osob, je samotna
zajistit regulaci. Tim udrzuje mikroklima s optimalni vlhkosti. [9]

Dokaze také akumulovat teplo v interiéru budov. Je také vhodna pro konzervaci
dfeva, jelikoz ma vlastnost uchovat dfevo suché a nenapadené hmyzem ani plisnémi. Hlina
ma dokonce schopnost odstifiovat vysokofrekvencni zateni.

Nepalena hlina je vhodna k pouziti pfedevsim do interiéru. Jeji pouziti i na exteriér
muize byt problém a to predevsim kvili snizené odolnosti proti vodé. Pevnost, trvanlivost, a
tepelné izolacni schopnost nepalenych cihel jsou ovliviiovany vlhkosti. Jestlize zvlhnou
nebo se rozmoci, rychle podléhaji zkaze a rozpadaji se. [9]

Také zdivo ma z nepalenych cihel niz§i pevnost nez z cihel palenych. Ta se da ovSem

zvysit pfidanim disperzniho polymerniho pojiva.

2.2.3 Vyrobky z nepalené hliny a technologie pouziti

Nepalena cihla

Mtizeme se setkat i s nazvem jako je veprak & veprovice. V Cechach se tato cihla pouzivala
hojné v 19. a 20. stoleti a to na vystavbu obvodovych i vnitfnich nosnych i nenosnych stén
nebo pro stavbu pricek. Tyto cihly maji tvar pravidelného kvadru, ale jelikoz se vyrabély
rucng, a to dusanim do drevénych forem, cCasto se lisi svoji tloustkou. Po udusani hliny do
formy se forma odstrani a cihla je pfipravena k vysychani. Po cca 3 tydnech suseni se cihla

muze pouzit.
Valky

Tvorily se také rucné, ovsem k hlin€ se pfidavala jesté slama. Na rozdil od nepalené cihly se

valky vyschnout nenechavaly. Naopak bylo pro né zadouci byt navlhcené, aby k sobé
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jednotlivé kusy lépe prilnuly. Zdi z valk(h maji charakteristickou stavbu. Setkat se s nimi

muzeme predevsim u starych stodol.

Obr. 2.6 — Zed postavena z valka [10]

Hlina dusana do bednéni

Tato stavebni technologie je u nas pomérn€ malo rozsifena. Jak jiz ndzev napovida, hlina,
ktera byla lehce zvlhl4, se dusala do posuvného dievéného bednéni. Dusani se provadélo
ruénim péchem, zvlastni pozornost se vénovala hutnéni pfi povrsich stény, aby se zvétsila

odolnost stény vuci klimatickym vlivim. [10]

Lepenice
Jde o smés hliny se slamou, ktera je proslapana nohama ¢i dobytkem. Tato smes se na sebe
vrstvi vidlemi a vznika tak masivni zed’. Kazda takova vrstva se necha asi 2 tydny vyschnout

a poté se jeji povrch oseka ryCem.
Hloubené konstrukce

Pti této technologii se vyuziva daného terénu v prostoru, kdy se do hliny hloubi obytné ¢i

ulozné prostory rtizné velikosti.
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Obr. 2.7 — Hloubena konstrukce [11]

Hlinoslaméné konstrukce v kombinaci se direvem
Pro vyrobu hlinénych povali, které vzniknou omotanim drevénych ty¢i hlinoslaménou
smeési, se smichala jemna jilovita kaSe se stébly slamy, rakosu ¢i travy. [10]

Hotové povaly se pouzily na vystavbu stropt nad chlévy.

Omazavky a mazanice
U této technologie se setkavame se dvéma zpusoby. Jako prvni zptsob se omazal proutény
vyplet dfevené kostry domu hlinoslaménou kasi a druhym zptisobem bylo takovou kasi

omazavat roubenou stavbu. Tato technologie slouzila jako ochrana proti pozaru.

Mazaniny
Je to smés vlhké hliny a latek jako je fezanka, plevy aj. Tato smés se nanasi na povrch ve
vrstvach a peclivé se udusava. RozliSujeme mazaninu pudni obycejnou, pudni s izolacni

vlozkou a maltovou.

Malty a omitky

Hlinéna malta je smés vody a hliny, ov§em pro pfipravu takové omitky musime pouzit
vhodnou hlinu. To znamena, Ze musi byt predevsim dostate¢né€ mastna a po zaschnuti nesmi
popraskat. V piipadé popraskani se do smési muze pridat pisek. Hlinéné malty se pouzivaly
predev§im pro stavby z nepalenych cihel ¢i kamene.

S hlinénymi omitkami se setkavame pomérné bézne. Omitky se provadély v nékolika
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vrstvach. Prvni vrstva byla hlinéna s pfidanymi plevami, druha vrstva byla obohacena o

vapno a na povrchu byla vrstva s vapennou lickou.

2.2.4 Palena hlina

Ve stavebnictvi se jedna predevsim o palené cihly. Diky svym vlastnostem, cenové
dostupnosti a dlouhé Zzivotnosti patfi v dneSni dobé& jednoznacné k nejpouzivanéjSimu
stavebnimu materialu.

Jedna z nejdulezitéjSich vlastnosti cihly je jeji tepelna izolace. Ma totiz nejen
specialné tvarované dérovani, ale navic obsahuje velké mnozstvi drobnych porti vyplnénych
vzduchem, ktery je v takovém pfipadé nejlepsim tepelnym izolantem. Diivéjsi tepelné
mosty* v misté svislych maltovych spar fesi systém zazubeni (pero + drazka), kdy se sty¢na
(svisla) spara maltou viibec nevypliiuje. [12]

Dalsi dulezitou vlastnosti palené cihly je pevnost. Pouzitim palené cihly na stavbu
mame zarucenou unosnost a stabilitu materialu, dlouhou trvanlivost a rozmérovou stalost.
Silnym konkurentem v pevnosti je sice kamen, ale ten nema tak dobré tepelné izolacni
vlastnosti. Také, stejné€ jako cihla z nepalené hliny, dobfe akumuluje teplo v interiéru, ¢imz
zajistuje pohodu a dobré mikroklima v mistnosti. Vlhkost je také faktor, ktery nas pii vybéru
stavebniho materiadlu zajima. Cihlové zdivo, diky svym difuznim schopnostem, zabraiiuje
vzniku plisni v mistnostech a také poruch vlivem kondenzace vodnich par uvnitf
konstrukce.[12]

Jako jedna z nejpodstatnéjSich vlastnosti je nehotflavost. Palena cihla tedy objektu
zaruCuje vyssi odolnost proti pozaru. Z ekologického hlediska je cihla nezavadna. , Diky
ptiznivému chemickému slozeni cihelného stfepu jsou palené cihelné vyrobky po skonceni

své zivotnosti ekologicky neSkodné a recyklovatelné. [13]

2.2.5 Druhy cihel podle typu pouziti

Palené cihly muzeme rozdélit podle riznych aspekti- velikosti, materialu apod. Podle typu

pouziti muzeme cihly délit na:
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Cihly pro obvodové zdivo
Tloust'ka téchto cihel se pohybuje v rozmezi od 250 az 500mm. Pravé obvodové zdivo ma
zaruCovat optimalni mikroklima a spravnou akumulaci tepla. Musi mit dostate¢nou unosnost

zejména pii vystavbé vicepodlaznich budov.

Cihly pro vnitini zdivo
Sem muzeme zafadit cihly pro vystavbu piicek, tzv. pfickovky. Jsou to cihly plné nebo
dutinové. Rozmérové se pohybuji mezi 50-150 mm. , Pficky z tohoto materialu zatézuji
strop. Vyhodou ovSem je jejich dobra tepelna a zvukova izolace a moznost zavéSovani
tézSich predmétu ¢i kust nabytku. [14]

Také sem fadime cihly pro vystavbu zvukové-izolacniho zdiva. Pouzivaji se

predev§im v mistech s vys§§imi naroky na zvukovy utlum. Zajistuji pohlceni a odraz zvuku.
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2.3 Drevo

Stejné jako hlina a kdmen je dfevo snadno dostupnym a vysoce ekologickym materialem.
Dokonce muzeme fici, ze je pro nas dievo, nejen z hlediska stavebniho, nepostradatelnym
materidlem. I diky vhodnym vlastnostem pro vystavbu obydli se dfevo pouzivalo jako
stavebni material uz v davné minulosti. Mizeme se setkat s nazorem, ze dfevo pro vystavbu
bylo pouzivano jiz v pravéku. Z tohoto obdobi vsSak stavby nejsou zachovany.
Z dochovanych nalezi vSak s jistotou vime, ze dfevo se pouzivalo uz pfi prvnim osidlovani
naseho uzemi a to pro stavbu chysi, jednoduchych domu ¢i zastén. Z pozdé€jsiho obdobi se
dochovaly 1 slozitéjsi stavby. Jednalo se pfedevsim o celodievéné domy s oddélenymi
sténami a stiechou, dfevéné kaplicky, stodoly aj.

Tyto dievéné stavby byly zejména na Ceském a moravském venkové a to do poloviny
19. stoleti. Poté je nahradily nepalené a palené cihly a dievo se pouzivalo spise jako
konstrukéni prvek, napf. pro stfesni konstrukce. V horskych oblastech se ovSem drevéné
stavby nevytratily. Tam 1idé trendu cihlovych staveb nepodlehli a dievo pro stavbu obydli
pouzivali dale. Bylo pro né stale dobfe dostupné a diky svym vlastnostem jednim
z nejvhodnéjsich materialt do proménlivych, chladnych horskych podminek.

V dnesni dobé se dievo opét dostava do popredi a zadané jsou predevsim srubové
stavby. Stale se s nimi setkavame spiSe v horskych oblastech. Také postoj k dfevostavbam
se postupem ¢asu rapidn€ zmenil. Zatimco diive bylo dfevo stavebnim materidlem pro chudé

a nemajetné, dnes je tomu presné naopak. Kvili vysoké pofizovaci cené si mohou

dfevostavbu dovolit spiSe majetné)si lidé.
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Obr. 2.8 — Srubova stavba [15]
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2.3.1 Vlastnosti direva

Predevsim jde o material, ktery je pfirodni a plné obnovitelny. Je lehky a lze jej snadno
opracovat. Ostatni vlastnosti dieva jsou pomérné individualni a zalezi na urCitém druhu
dfeviny. Obecné ale posuzujeme barevnost dieva. K dispozici mame svétlé 1 tmavé odstiny
dievin. Cim je dievo tmavsi, tim obsahuje v&tsi mnozstvi pryskyfic a tiislovin, které &ini
dfevo odolné&jsi vuci hnilobé. Obecné plati, ze ¢im je difevo tmavsi, tim je odolnéjsi. [13].

Dalsi dulezitou vlastnosti dieva je tvrdost. O dfevé muzeme fici, ze je bud’ mékkeé,
polotvrdé, tvrdé nebo velmi tvrdé. K tém nejmék¢im patii napt. topolové dievo a naopak
nejtvrdsim pak dievo habrové. Z hlediska pevnosti dieva je nejvhodnéjsi dfevo dubové nebo
akatové.

Nejvice nas vSak u dieva zajima jeho odolnost vii¢i pozaru. Ackoliv je dfevo material
hotlavy, jeho chovani pfi pozaru lze pomérné dobfe odhadnout — pfi spravné protipozarni
ochrang tak obvykle Ize zabranit vétsim nasledkim nez u jinych staveb. Protipozarni ochrana
ma nejcCastéji podobu specialnich natéri a protipozarnich obkladovych materialt.
Nezbytnosti je samoziejmeé 1 spravné zpracovana statika domu. [16]

Co se tyka akustiky, ma dfevo vyborné vlastnosti. Ma totiz vynikajici schopnost
odrazet a pohlcovat zvuk. OvSem jeho tepelné izolacni vlastnosti jsou obzvlasté v porovnani
se stavbou z cihel podstatné slabsi. Proto je dilezité zvolit vhodny otopny systém.

Zivotnost dievostavby se uvadi 80-100 let. S tim oviem souvisi fadné osetfeni dieva
proti houbam, plisnim a dfevokaznému hmyzu. Nejnebezpecnéjs§i pro dievo u nas jsou
drevokazné houby. Ty zpuasobuji hnilobu, dfevo ztraci svoji pevnost a rozpada se.
Nejobavangjsi dievokaznou houbou je dievomorka domaci, ktera dokaze prorustat i zdivem
a postupné€ muze byt houbou napadeno dievo v celém objektu. [13]

Drevomorku je slozité zniCit. Je nutné vymenit napadené dievo a opravit i okoli
napadeného difeva. Nové se mizeme setkat s likvidaci dievomorky pomoci mikrovinného
zateni. Také styk s vlhkosti snizuje dfevu jeji zivotnost. Vlhkost je totiz nejCastéjsi pri¢inou

napadeni dfevomorky.

2.3.2 Charakteristika druhi dfev vhodnych pro stavbu

Nejcasteji se pro dievostavbu na naSem uzemi pouzivaji jehli¢nany a to hlavné diky jeho

dostupnosti a snadnému opracovani. Ze dievin z dovozu se také muzeme u dievostaveb
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setkat s cedrem. Z listnatych stromd, které ovSem nejsou pouzivany v takové mife jako
jehlicnany, ma své vyuziti dub a buk. Pouzivame také exotické dreviny. Ty nejsou sice
naro¢né naudrzbu a maji delsi zivotnost nez zdejsi jehli¢nany, ale je tu znacny cenovy rozdil.

Pro stavbu ale nemuzeme pouzit jakékoliv dievo. Dievo by meélo pochazet z
kontrolované tézby, certifikat FSC dolozi, ze Cast prostiedkii ziskanych z prodeje je

odvadéna na znovu zalesnéni vykacenych porosti. [17]

Smrk
Jeho dfevo ma bilou az nahnédlou barvu s vyraznymi letokruhy. Je mékké ale odolné, pevné,
pruzné lehké a snadno se opracovava. Ve vhodném, suchém prostfedi je velmi trvanlivé.

Casto ale byva napadeno Cervotocem.

Borovice
Drevo borovice je oproti smrku mékci a kieh¢i. Barva je bila, nékdy az okrova. Hufe pfijima

moridla a natéry a dfevo Casto trpi ronénim pryskyfice.

Modfin

Modiin mé dfevo polotvrdé, pevné a trvanlivé. Barvu mé zlutohnédou az cervenohnédou
ovSem po napusténi na vzduchu tmavne. Charakteristickym znakem pro modiinové drevo je
jeho textura. Jeho dievo je totiz zdobeno drobnymi, zarostlymi suky. Dobfe pfijima natéry a

napousteni.

Dub
Barva dubu je vétSinou svétle hnéda. Zakladnimi vlastnostmi dubového dieva jsou tvrdost,
pevnost, houzevnatost a trvanlivost. Z naSich dfev nejdéle vzdoruje nejen povétrnostnim

podminkam, ale i stfidani vlhka a sucha. Dobfe se lepi i mofi. [17]
Buk
Ma tvrdé, pevné ale malo pruzné dievo se svétle hnédou az narizovélou barvou. Nema

dlouhou trvanlivost, ale dobfe se s nim pracuje.

Topol

Jeho dievo neni pfili§ pevné. Je mekkeé a ridké. Ma vysokou savost, takze se snadno mofi.
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Teak
Drtevo je nazloutlé barvy s typickym tmavym zilkovanim a barevnymi pruhy. Obsahuje
ptirodni oleje, proto je pomémeé dosti trvanlivé 1 bez chemického oSetieni. Diky proudéni

vzduchu ziskava postupem Casu stiibrnou patinu.

Bangkirai
Vynika ¢ervenohnédou barvou se svétlym zihanim. Pfi nedostate¢ném oSetfeni jeho barva

cerna. Je stejné odolna jako teak

Iroko

Barva tohoto dfeva se v prubéhu let méni. Z pocatku je jeho barva zlutooranzova a v prub&hu
starnuti se méni na tmavohnédou. Jeho tvrdost 1ze srovnat s dubem, je stfedné€ tézké, malo
sesycha, a tudiz i malo pracuje. Je velmi trvanlivé, pruzné a ohebné, odolné vici plisnim,
hnilobé i vodé. Diky vysokému obsahu oleji ma nizkou nasakavost a hedvabné hladky

povrch. [17]
Meranti
Toto dfevo mé tmaveé Cervenou barvu. Je snadno opracovatelné s dlouhou trvanlivosti. Je

treba jej ale oSetfit vhodnym olejem.

Bambus

Svymi vlastnostmi se podoba dubu. Je tvrdy a pevny a ma typickou nazloutlou barvu.
Tatajuba

Je svétle zluté az tmavé kastanové barvy. Ma dobrou odolnost vii¢i hmyzu a hnilobég, ale je
méné stabilni.

2.3.3 Drevostavby

Rozeznavame pét typu dievostaveb:
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Montované z paneli z masivu
Jedna se o nejnovéjsi technologii pouzivanych u dfevostaveb. Panely masivniho dieva jsou
jiz piedpfipravené z vyroby. Z téchto paneli jsou poté budovany masivni bloky, které
vytvareji nosné konstrukce stén a stropi. Masivni stavba je vlastné charakteristicka tim, ze
nosné stény jsou zhotoveny zfeziva masivniho prufezu. Tyto stény pak vzajemnym
skladanim, vrstvenim a lepenim mohou vytvaret rizné tvary objektu. Vysledkem je, Ze cela
sténa, popf. strop, je tvorena jen masivnim dievem. [16]

Dale je také z bezpecnostnich divodi na takovou stavbu pfidana vnéjsi izolacni
vrstva. Montované dievostavby se vyznacuji svoji vysokou pevnosti a modernim vzhledem.

Stény z masivu maji také schopnost vyrovnavat rozdily teplot a maji pomérné sluSnou

—

vzduchotésnost. Musime ovSem pocitat s vcelku vysokou pofizovaci cenou a téz§

manipulaci s timto materialem.

Obr. 2.9 - Dievostavba z montovaného masivu [18]

Ramové konstrukce z foSen a hranolu
Tento typ vystavby ma u nas nejdelsi tradici a je nejvice rozsifena. Nosna konstrukce této
stavby obsahuje dfevéné tyCové kostry a plasté stabilizujici kostru usazenou do
obdélnikového ramu. Plast’ zaroven prendsi vodorovné zatizeni, zatimco kostra prenasi
zatizeni svislé.

Konstrukce domu se stavi z nafezanych foSen nebo hranolt, hiebikli a plechovych
spojek. Do této kostry se vlozi izola¢ni material a poté se obkladaji stény.

Stavba postavena timto zpusobem je takika k nerozeznani od stavby zdéné. Je rychla
a lehka.
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Skeletovy systém z tramu

Domy postaveny timto zpuisobem maji mohutnou nosnou konstrukci z dfevénych ty¢ovych
prvkt. Nosnou funkci nesou bodové zasazené sloupy a stény, které jsou nenosé, plni uz jen
vypliovou a ochranou funkci. Diky tomu nam tato konstrukce umoziiuje pouzit rozsahlé
sklenéné plochy a pfi vytvareni padorysu domu mame pomérné€ velkou volnost. Ovem

finan¢né je tato stavba narocnéjsi nez stavba z montovaného masivu.

Roubenky a sruby
Srub je stavba postavena z vodorovnych masivnich tramt ¢i klad. Jsou typické predevsim
pro severské zemé. NejznamejSimi typy srubl jsou kanadsky srub a finsky dim. U nas se

z dfevostaveb nejCastéji objevuji roubenky. Zvlasté v horskych oblastech maji urcitou

tradici.

Obr. 2.10 - Roubena stavba [19]

Montované ze sendvicovych panelu

Vnéjsi povrch téchto panell je z ocelového, pozinkovaného nebo lakovaného plechu. Vnitini
povrch panelti mtze byt alternativné z né€kolika druhu materialu: lakovany plech, Alu folie
s vyztuhou, sklolaminatova folie, zvukové-izolacni vrstva, anebo bitumenova lepenka. Podle
druhu povrchu se panely mohou pouzit v rizném prostiedi, mimoradné i v zemedé€lstvi a v

agresivnim prosttedi pro chov zvifat. [16]
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2.4 Slama

Ackoliv se mize zdat, ze slama je Cisté€ zeméed€lsky produkt, Ize jej pouZzit i ve stavebnictvi
jako izolant nebo dokonce piimo jako material pro stavbu domu. Je to vlastné zbytek po
sklizni obili a nejCastéji se pouziva jako podestylka pro hospodarska zvitata. OvSem i domy
ze slamy maji svoji historii.

Nejprve se slama pouzivala na doskové stiechy. K vyuziti slamy timto zptisobem je
zapotiebi kosit obili ru¢né s ¢imz se v dnesni dobé uz nesetkavame. Az s vynalezem stroju
na baleni slamy se poprvé setkavame se slamou jako s materidlem pro stavbu. Za jejich
pouziti bylo totiz mozné balik se slamou dobfe stlacit do hranatého tvaru.

Nejstarsi zdokumentované stavby ze slamy pochazeji z Ukrajiny a Nebrasky. Byla
to puvodné jen provizomi staveni, ktera méla slouzit do doby, nez se do kraje dovezlo dievo
a kdmen. Provizoria v§ak poskytla pevna, trvanliva a utulna bydleni, ktera dobfe odolavala
ucinkim nizkych teplot v zimé¢ a letnim vedram. [9]

Diky dochovanym slaménym stavbam, které maji i vice jak sto let vime, ze se jedna
o material, ktery dokéaze byt vysoce trvanlivy.

Od poloviny 20. stoleti se slama pfestala pouzivat, a byla nahrazena cementem.
Znovu se s ni setkavame az v dne$ni dobé. Ke zhotoveni staveb ze slamy se pouziva takika
stejna technika jako v minulosti, jen jsou nyni k dispozici elektrickd zafizeni pro
zjednoduseni prace. Ze slamy muzeme stavét stodoly, sklady i vicepodlazni budovy. OvSem

nejbeéznéjsi je pouziti tohoto materialu u jedno az dvojpodlazniho domu.

2.4.1 Vlastnosti slamy

Slama se i ve stavebnictvi mize pouzit neupravena, bez pridani jinych produkti. Je tedy
stoprocentné piirodni a dim z ni postaveny je zcela recyklovatelny a mizeme jej poté pouzit
napiiklad do kompostu. Je zdravotné nezavadna a neobsahuje pyly.

Nosnost slaméné stavby byva variabilni. Zalezi totiz na kvalité baliku. Obecné se ale
udava, ze sténu, ktera nese zatizeni stiechy, mizeme postavit s vySkou 3m a tloustkou 50cm.
Dulezité je také pocitat se sedanim slamy. Tento proces trva 4 az 8 tydnu, kdy se prabézné
slama stlacuje taznymi lany. Slama se vSak musi chranit pred vlhkosti ve vSech svych
stadiich procesu. V piipadé zasazeni tohoto materialu vodou dochézi k vyvoji plisni a ke

zvySeni tepelné vodivosti. Vhodné je tedy pouzit vapenné nebo hlinéné omitky z divodu
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dobré absorpce vlhkosti.

Nejvice znepokojujici je pro zakaznika, ktery ma zijem o slaménou stavbu,
bezesporu pozarni odolnost stavby. Opét je v tomto pripade dulezita kvalita slisovani baliku.
Pti dobrém slisovani je pro oheti velice obtizné proniknout do hmoty.

Slama déale dokaze byt dobrym tepelnym izolantem. Ve svych stéblech ma totiz
uzavieny vzduch. Diky jeji elasticité¢ a schopnosti pohlcovat zvuk je slama velice dobry
zvukovy izolant. Zejména pii oboustranné omitnutych zdech slama vykazuje velice dobré

izola¢ni vlastnosti.

2.4.2 Slamény balik

Kvalitni slameény balik je zaklad pro dobfe fungujici stavbu. Je dilezity dobry material ale i
technika pouziti pfi stlaCovani.

Cesta slaméného baliku zacina na poli, kde se vymlati obili a tim se odd¢li zrmo od
klast. Nejlepsim materialem pro stavbu je slama z pSenice nebo zita, ale pouzit se da takika
ze vSech obilovin. Baliky jsou potom vytvofeny zvrstev slamy svazanych
polypropylenovym motouzem nebo provazem z konopi. Takto stlateny balik uz muzeme
pouzit na stavbu. Nemusi se totiz ni¢im mofit ani impregnovat.

Rozmeér balika je pak dan prislusnym lisovacim strojem. Proto se pohybuji v rozmezi
od 300/500/600 mm s vahou 8-10kg do 400/600/1500 mm s vahou 43-54kg a dokonce az
s rozmeéry 700/800/2000mm s hmotnosti 235kg. Nejtézsi baliky jsou srozméry
1200/800/3000mm a vazi 600kg. [20]

Kvalitni baliky nesmi obsahovat klasy se zrny a také nesmi zUstat na poli kvuli

vlhkosti dlouho. Skladovat se musi na paletach a ve vétranych prostorech.
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2.5 Ovci vina

Pouziti ov¢i viny ve stavebnictvi je pomérné novodobi trend. Diive se pouzivala spiSe jen
k vyrobé odévi. OvSem jako prvni naznak pouziti viny jako izolantu mizeme povazovat
nasténné gobeliny. Ty byly vyrobeny pravé z ov¢i viny. Byly to , koberce™ zavéSené na
sténg, které slouzily k lepSimu udrzeni tepla v mistnosti. Dnes uz ale vinu davame pfimo do

konstrukce stavby.

2.5.1 Vlastnosti ov¢i viny

Vyhodou tohoto materialu je, ze pti jeho ziskavani nesnizuje stav zadného piirodniho zdroje.
Je také recyklovatelny a lze jej zkompostovat. Vyznacuje se dobrymi tepelné izola¢nimi
vlastnosti a dokaze stabilizovat vlhkostni klima interiéru. ,, Kdyz se venku otepluje, vina se
zaCina ohfivat a nasledné se z ni uvolfiuje vlhkost. V dasledku toho se teplo spotiebuje na
vypary (vyparné teplo); sténa se zacne ochlazovat, ¢imz se zmensSuji tepelné toky dovnitf
budovy. Naopak kdyz v zimnim obdobi teplota klesne, vina se vyrazné ochladi a zvysi
sorpci vlhkosti. Uplatni se pfitom specifickd schopnost ov¢i viny pohlcovat ve velké mite
vlhkost. [21]

Ov¢i vina ma také jedineCnou schopnost vazat na sebe Skodlivé latky z ovzdusi
v interiéru. Jedna se predevsim o formaldehydy obsazené napt. v kobercich, dale aldehydy
obsazeny v lepidlech a cigaretovém koufi, a ozon produkovany laserovymi tiskarnami apod.
Dokaze pohlcovat také rizné nepiijemné pachy a vypary. Vyhodou je také pruznost ov¢i
viny. Muzeme ji tedy pouzit jako vypliiovou izolaci v obtizn€ pfistupnych mistech.

Ov¢i vina je material nehotlavi a méa samozhaseci schopnost.

2.5.2 Zpracovani ov¢i viny

Po ostiihani ovce je nutné vinu nejdiive vyprat a zbavit ji necistot. Pere se opakované pfi
teploté 40°C v pracim prasku a sod€. Timto pranim se separuje lanolin a jiné necistoty. Poté
se vlna oSetfuje latkami proti hmyzu. Nakonec se vlna zformuje.

Nejcasteji je zpracovana do mékkych izolac¢nich desek. Ty se vyrabéji tak, ze se

vlakna kladou rovnobézné s rovinou desky. Dale se vyrabi rohoze s kolmym vlaknem.
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2.6 Konopi

Konopi je rostlina, ktera je stale znama spiSe jako produkt k vyrobe 1éCiv nebo odévi. Bylo
tomu tak 1 v historii. Ov§em uz 1 v téchto dobach lidé postupné objevovali fakt, ze konopi je
vhodné 1 jako stavebni materidl. Potvrzuji to historické nalezy, kde byla potvrzena
ptitomnost konopnych stonkti v hlinénych chatréich. Bylo tedy pravdépodobné pouzito jako
pojivo.

Dnes se konopi pfi realizaci staveb pouziva jako izolant, tésnici material, ale 1 jako

konstrukéni prvek.

2.6.1 Vlastnosti konopi

Tento material ma skute¢né spoustu vhodnych vlastnosti k vyuziti pro stavebnictvi. Material

vyrobeny z konopi vyborné zvukove i tepelné izoluje, propousti vodni pary, Spatn¢ hofi, je

nepozivatelny pro hlodavce, hmyz a termity, odpuzuje vodu, je lehky a trvanlivy. [9]
Péstovani a ani zpracovani této rostliny nijak nezatézuje zivotni prostiedi a navic je

1ze snadno a rychle vypéstovat.

2.6.2 Izolace

Konopna vlakna, ktera jsou oSetfena ohnivzdornou latkou, se mohou vkladat mezi stény

nebo se mohou pouzit ve forme izolacnich rohozi. Tento material nedrazdi plice ani pokozku
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3. TVORBA CEN STAVEBNICH PRACIi V CR

3.1 Teorie cen
3.1.1 Pravni predpisy

Ceny ve stavebnictvi upravuje:
- Zékon o cenach 526/1990 Sb. + 135/1994 Sb. A k nému provadéci vyhlaska
580/1990 Sb., kterou se provadi zakon o cenach.
- Zaékon o ocenovani majetku 151/1997 Sb., Vyhlaska o ocetiovani nemovitosti
456/2008 Sb.
Dale souvisejici predpisy:
- Obchodni zakonik,
- Zakon o vetejnych zakazkach

- Zakon na ochranu hospodarské soutéze[28]
3.1.2 Cena — Definice ceny

Cena je vyjadieni hodnoty zbozi nebo sluzeb v penéznich ¢i jinych jednotkach. Méni se v
Case podle momentalni nabidky a poptavky a v zavislosti na jejich o¢ekavaném vyvoji.[28]

Cena - penézni Castka se sjednava mezi kupujicim a prodavajicim pii prodeji nebo
nakupu, nebo se vytvari pro ocenéni zbozi ¢i majetku.

Cena je zakladni kategorii trzni ekonomiky. V trzni ekonomice jsou vyzadovany
ceny, odrazejici se na trhu vyrobnich Ciniteld a financnim trhu, tj. cenou pracovni sily je
mzda, cenou uvéru je urok atd. VSechny trhy se vzajemné ovliviiuji a jsou na sobé zavislé.
Dobré fungovani trhu vyzaduje zcela urcité postaveni vSech subjekta trhu. Kazdy subjekt se
musi pfizpusobovat mnozstvim nabidky nebo poptavky a podminky trhu nemtize ménit. [28]

Cenu muzeme posuzovat ze dvou hledisek- ekonomického a marketingového.
Pohlizime-li na ni ekonomicky, mame snahu cenu maximalizovat a dosahnout tak rustu
zisku. Marketingové hledisko chape cenu jako néstroj marketingové podpory. Pro spravnou

funkci ceny jako marketingového nastroje je dilezité trzni prostedi s volnou tvorbou cen.
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Cena takto muze plnit ne€kolik funkci- vyrovnavat nabidku a poptavku, vytvaret tlak na

efektivnost hospodateni, podporovat rozvoj firmy.

3.1.3 Cena stavby

Cena stavby je hodnota stavby vyjadiena v penéznimi prostiedky. V ptipadé, ze jde o cenu
stavby, kterou lze stanovit v riznych obdobich Zivotniho cyklu stavby, mluvime o cené
porizovaci, to je cena stavby v dobé& pofizeni anebo o cené reprodukéni, to je cena, za
kterou by byla stavba potizena v dobé&, kdy se o ni uctuje nebo kdy se zjistuje.

Cenu stavby ovliviiuje stavebni trh a jeho uastnici. Ugastnici stavebniho trhu je

investor, dodavatel a projektant.
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3.2 Tvorba cen

3.2.1 Proces tvorby cen

Cenu ovlivilyje situace na trhu. Aktualni stav trhu zjistuje marketing, ktery trh tvofi a pracuje
s nim. Vyuziva systém nastroju podle N.H.Bordensna tzv. marketingovy mix, ktery pracuje
s principem Ctyfi P.

e Price (cena)

¢ Product (vyrobek)

¢ Place (misto)

¢ Promotion (podnécovani)

Cena jako jedina pfinasi zisk.

Na vysledné cené¢ se vyznamné podili nastroje cenové politiky podniku.
e cenoveé srazky, mnozstevni, sezonni, podle baleni
e cenové prirazky za okamzité dodavky, specialni sluzby, individualni modifikace
e dopravni naklady, uhradu za dopravni naklady dle dohody hradi kupujici nebo
prodavajici
e diferenciace cen podle oblasti, segmentace trhu, cilové skupiny
e zaruky pfi zméné cen, vyrobce muze poskytnout obchodnikovi nahradu pfti poklesu

cen za neprodejné zasoby

Pohled na finélni cenu je odlisni z pohledu ekonoma, ucetniho a marketingového poradce.
Ekonom usiluje o to, aby cena vyhovovala jak prodavajicimu tak kupujicimu a zaroven
byla uspokojena poptavka. Naproti tomu ucetni se zajima jen o preziti a prosperity trhu,
chce produkty prodat za hodnotu nakladt vyroby plus zisku, a nefesi trh. Marketingovy
specialista hleda dialog, mezi nabizenou a poptavanou cenou. Z téchto parametri ziska
cenu spravnou. [28].

Jedna z nejdulezitéjSich véci kazdého podniku je urCeni spravné ceny. Cena
jednotlivych polozek je ovlivnéna hned nékolika faktory a to predev§im stanovenym cilem
podniku a naklady na vyrobu. Déle se odviji také od kupni sily spotiebitele, ekonomické

situaci a legislativniho usmériiovani.

37



3.2.2 Metody stanoveni ceny

Rozlisuyjeme 3 zakladni metody pro stanoveni vySe cen: konkurenéné a odvétvoveé

orientovana, poptavkove orientovana a nakladovée orientovana cena.

3.2.2.1 Konkurenc¢né a odvétvové orientovana tvorba cen

Pti této tvorbé cen piebirame ceny od konkurence a snazime se ji pfiblizit. Cena, je bud’
konkuren¢ni tzn. cena je stanovena s ohledem na cenu konkurence a diky tomu Iépe
odolavame tlaku konkurence, nebo cena bézna trzni, ktera vychazi z pramérnych nakladu

konkurentt na stejny ¢i podobny druh zbozi.

3.2.2.2 Poptavkové orientovana tvorba cen
Tato cena je protikladem nakladové tvorb& cen. Odviji se od aktudlniho stavu na trhu a
zaroven musi brat v potaz i poptavku. Klade diiraz na to, jak zakaznik vnima vyslednou cenu.
Je také zavisla na podnikovém marketingu. Nakladovy a poptavkovy zpusob nelze pouZzit
oddélené.

Rozpocet pro investora se zpravidla zpracovava jako cena stavebniho objektu
orienta¢ni predbézna (poptavkova) a to vCetné vedlejSich nakladd. Tato cena vstupuje do

souhrnného rozpoctu a ovliviuje dalsi naklady investora. [30]

Typy Cen

Na zakladé poptavkové ceny muzou vzniknout nasledujici typy cen:

e Smetankova cena- pro zbozi, které je trhem povazovano za jedinec¢né a kvalitni a
zakaznik ho koupi 1 za vysokou pofizovaci cenu.

e Pronikava cena — ur€eno pro co nejvice zakaznikli za co nejnizsi cenu, ktera se pozdéji
zvySuje. Snazi se odradit konkurenci a pfilakat zakazniky.

e Segmentacni cena — uplatiiuje se v urcitych segmentech trhu

¢ Cena obratového tahouna — Cena zbozi je mnohdy pfechodné i pod cenou za cilem
zaujmout co nejvice zakaznikl i na ostatni sortiment prodejce

e Cena urcovana politikou sklizné€ — Cena, na jejichz zvySeni by nemélo mit vliv ani

zavedeni nové technologie. Uelem je navratnost viech vloZenych investic. [29]
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3.2.2.3 Nakladové orientovana tvorba cen
V trzni ekonomice se nesetkame s pfimou zavislosti mezi cenou a naklady. Vyjimkou, je
situace, kdyz se stanovuje spodni hranice ceny a nakladova tvorba cen ve vefejné ekonomice.
Pro stanoveni nakladove orientované ceny mizeme pouzit metodu cilové ceny, ktera probiha
v péti etapach:

e rozhodnuti o zisku (vypocitava se na zakladé rentability kapitalu vlozeného do
vyrobku)

e rozhodnuti o Urovni vyuziti kapacit

e vypocet vyrobnich naklada se standardnim vyuzitim kapacit

e stanoveni cilové miry zisku

e stanoveni cilové ceny [29]
Diky témto péti krokaim ziskame vysledek, ktery poptavku ov§em nebere v potaz, proto musi
byt cena provéfena trhem. Jestlize zbozi vyrabéné standardnim vytizenim na trhu neuspéje,
nebude se vyrabét. Je tak ovSem mozné nalézt zpusob pro snizeni nakladi, aby byla dodrzena

cilova vySe zisku. Pokud zbozi na trhu uspé&je-trh zbozi piijme, maze zacit jeho vyroba.

3.2.3 Poptavka

Poptavka je pomér ceny (P) a pozadovaného mnozstvi (Q). Definujeme ji jako fadu cen,
které odpovida fada mnozstvi jakéhokoliv zbozi, které jsou kupujici ochotni na trhu koupit

za urCitou cenu. Tento stav znazornuje kiivka poptavky.

P Price)

[} Demand

B
-

U Q1 Quantty )

Obr. 3.1 - Poptavkova kiivka [28]
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3.2.4 Nabidka

Nabidka je ur€ité mnozstvi zbozi dodavané na trh za ¢asovou jednotku a za predem danych
podminek (napf. cenova uroven zbozi, charakter technologie apod.)

Rozpocet se pro dodavatele zpracovava zpravidla jako nabidkova cena stavebniho
objektu a to rovnéz vcetné vedlejsich naklada. [30]

Zavislost nabizeného zbozi na cené slouzi kiivka nabidky.
3.2.5 Trzni rovnovaha
Trzni rovnovaha nastava tehdy, kdyz se kiivka nabidky a poptavky zkfizi a vytvoii tak bod

rovnovahy tj. rovnovazné€ mnozstvi a rovnovazna cena.

D Demand ) S Supply )

P Prce )

P

D Q0 ( Quantity ) r

Obr. 3.2 - Stret nabidky s poptavkou [28]
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3.3 Naklady

Naklady jsou ekonomicka kategorie, vznikajici v ramci realizace ¢i obchodu vyvolané
ze strany nabidky nebo poptavky. Cely proces je situovan tak, aby pii maximalnim
ekonomickém prospéchu byly vynalozeny co nejmensi naklady. [29]

Charakteristika nakladt z hlediska:

e Investora

Pro investora jsou naklady stavebniho dila vloZzenou investici. Néklad vyjadiuje celkovou
hodnotu stavby v penéznich jednotkach. Tato zahrnuje 1 dosazeni ekonomického efektu
vlozenych finan¢nich prostredka. Naklady zahrnuji vSechny naklady Zivotniho cyklu stavby.

e Zhotovitele

Zhotovitel sleduje vynalozené naklady na stavebni vyrobu z hlediska podnikovych naklada.

Soucasti téchto nakladi jsou naklady stavebni zakazky. [31]

3.3.1 Druhy nakladi

Naklady mazeme délit dle riznych hledisek:
Ekonomické hledisko:

e naklady celkové (TC - total cost) - vSechny naklady, které byly ¢i budou
vynalozeny. Jedna se o celkovou spotfebu a strukturu prostfedkd. Vykazuji nelinearni
prubéh a odrazi vyvoj hospodarnosti a také naklada.

¢ naklady prumérné (AC - average cost) — celkové vynalozeni nakladu na jednotku
produkce (Q). Charakter prumérnych nakladu je také nelinearni.

AC=TC/Q
¢ niklady mezni (MC — margine cost) — dodate¢né naklady na jednotku rozsifeni

objemu produkce

MC=TC/Q

Hospodarské hledisko:
¢ naklady vykont — jsou prokazatelné. Jde napf. o vyrobni rezii nebo pfimy material.
¢ naklady obdobi — jsou neprokazatelné. Poji se s urCitym obdobim napf. spravni

rezie, odbytova rezie
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Druhové ¢lenéni nakladu
e materidlové naklady — néaklady spotiebované na vyrobu. Patii sem napf.:
pomocny material, spotfeba energie, paliv, pohonnych hmot, naklady na dopravu
e naklady na nakupované vyrobky - opravy a udrzby
e odpisové - zahrnuji opotfebeni hmotného a nehmotného majetku (software,
stroje)
e finan¢ni naklady — Groky z Gvért, poplatky statu, pokuty, pojistné, manka

e mzdové a ostatni naklady - vynalozené na mzdy a odmény

Naklady dle formulovani a Fizeni vyroby:
e variabilni: naklady se méni v zavislosti na objemu produkce.

e fixni: naklady se neméni v zavislosti na objemu produkce.

Kalkulaéni tfidéni nakladu:
e naklady pfimé (jednicové) — naklady dané produkce - vyrobku. Zjistuji se na
kalkulaéni jednici (napf. mz kus). Pfimo souvisi s objemem produkce vyrobku.
e naklady nepfimé (rezijni) — nelze je stanovit pfimo na kalkula¢ni jednici.
Stanovujeme pomoci piirazky k rozvrhové zakladné. Jde tedy o objem naklada pro vice
druhtt vyrobka ¢i sluzeb. Jsou to naklady naptiklad jako odpisy, spravni rezii,

reklamu.[28]
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3.4 Kalkulace nakladu

Pomoci kalkulace stanovime naklady na urcité stavebni dilo pomoci vypoctu. Kalkulujeme
naklady ptimé i nepfimé. Kalkulace naklada se stanovi pied realizaci, tak i po dokonc¢eni

stavebniho dila, jak ze strany investora, tak 1 dodavatele.

Kalkulac¢ni jednice

Predstavuje jednotku produkce, k némuz se kalkulace vztahuje. Jejim predmétem jsou
objekty a cCasti objektt, stavebni prace, konstrukce, Casova jednotka prace a stroje. Pfi

sestaveni kalkulace se fidime urcitym rfadem - kalkula¢nim postupem.

3.4.1 Kalkula¢ni postup

V prvni fadé by méla stavebni firma vypracovat pro objednavatele predbéznou kalkulaci
formou nabidkového rozpoctu a to jesté pred ziskanim zakazky. Predbézna kalkulace nam
pomaha urcit predpokladané naklady na vyrobu. Jestlize stavebni firma danou zakazku ziska,
nasleduje vypracovani operativni kalkulace. Kalkulace odpovida aktualnim podminkam-
vychazi z norem platnych v dobé sestavovani kalkulace. Operativni normy jsou spolu s
rozpoc¢tem nakladi zakladnim kritériem pro fizeni hospodarnosti podniku.

Pro zjisténi skuteCnych nakladd na realizaci stavby se vypocitava vysledna
kalkulace, ktera se zjiStuje az po skonceni vystavby-dokonceni vyroby. Tato kalkulace
ukazuje skutecné vynalozené naklady. Vysledna kalkulace slouzi i pro kontrolu predchozi

kalkulace. [28]

3.4.2 Kalkula¢ni metody

e Zakazkova - jedna se o metodu, ktera se vyuziva pii kusové nebo malosériové
vyrobé
e Postupna - neboli stupriovita vyuziva se ve vyrobé, jejichz dodavky na sebe navazuji
* Metoda polotovarova (betonové smesi)
* Metoda sdruzené kalkulace (vznik hlavnich a vedlejSich vyrobku

soucasn¢)
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e Normova - vyuziva se v hromadné ¢i velkosériové vyrob€. V normové metodé je

nutnosti mit dobrou normativni zakladnu.

Kalkula¢ni techniky

Kalkulace primych nakladu
e Kalkulace prostym délenim se pouziva pii kalkulaci ptfimych nakladi poptipadé
nepfimych nakladu, jestlize vyrabime pouze jeden produkt. Naklady na kalkulacni

jednici budou pro vSechny vyrobky stejné.

Kalkulace primych nakladu
e Kalkulace délenim pomoci pomérovych (ekvivalencnich) ¢isel. Tato technika se
pouziva predev§im ve vyrobach, v nichz vznika vice druha urcitého vyrobku.
Rozdily v nakladech nejsou zpusobeny zvlastnostmi technologie, ale jinymi
pfi¢inami, jako napfiiklad ve velikosti, jakosti, hmotnosti. Tato technika spociva v
tom, Ze se vybere jeden vyrobek jako predstavitel a jeho ekvivalencni Cislo polozime

rovno jedné. Ur¢ime pomér k ostatnim vyrobkim a vytvofime rozvrhovou zakladnu.

e Kalkulace prirazkova - pouziva se v piipadé, Ze nezname objem produkce
jednotlivych vyrobkd na urcité obdobi. V prubéhu roku mohou byt do vyrobniho
programu zafazeny i jiné vyrobky a jejich mnozstvi. Vznikaji zde tedy naklady, které
jsou spolec¢né vice vyrobkiim a je nutné je rozpocitat na jednotlivé vyrobky. V tomto

ptipadé€ mluvime o rezijnich pfirazkach.

3.4.3 Kalkula¢ni vzorec

Kalkulacni vzorec slouzi ke stanoveni nakladt na objekt, stavby nebo ¢asti stavby.
Kalkulace se sklada z kalkulacnich polozek, které se uspotradavaji do kalkula¢niho vzorce.
Kalkulacni vzorec neni vazany (celostatné platny) a GiCetni jednotka (firma) si ho mize

pfizplsobit svym potiebam:
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Kalkula¢niho vzorec — obvykla struktura ve stavebnictvi:
1. pfimy material
2. ptimé mzdy
3. ostatni pfimé naklady
- Naklady na provoz stavebnich stroju
- Ostatni naklady
- Socialni a zdravotni pojisténi
4. vyrobni (provozni) rezie
vlastni naklady vyroby
5. spravni rezie
vlastni naklady vykonu
6. zisk (ztrata)

vysledna cena

- Primy material (H) — Je zakladni mat, ktery pfechazi do hodnoty vyrobku a ktery
lze pfimo zjistit na kalkulaéni jednici.
Normativni podklad: Normy spotieby materialu.
Ocenovaci podklad: Cena poftizeni (CP) z katalogli vyznamnych obchodnich

spoleCnosti

- Primé mzdy (M)- jsou mzdy, které lze pfimo zjistit na kalkulacni jednici (mzdy
délnikt za odpracovany Cas). Nepatii sem mzdy technickych a manazerskych
profesi.

Normativni podklad: vykonové normy
Ocenovaci podklad: sazby mzdovych tarifu.
- Ostatni primé naklady (OPN)- jsou vSechny ostatni naklady, které 1ze také ptfimo
zjistit na kalkulaéni jednici.
o Provoz stavebnich stroju (S)
Normativni podklad: normy Casu stroju
Oceiiovaci podklad: Sazby strojhodin (v danych sazbach je zahrnuta:
pofizovaci cena vozidla -odpisy, spotfeba pohonnych hmot, pneumatik,

o Socialni a zdravotni pojisténi (SZP) — procentualni sazba
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o Ostatni (O) — doprava, poplatky, naklady na licence.

Vyrobni rezie (RV)- jsou spolecné naklady, které vznikaji ve vyrobni sfére

(odpisy, spotieba energie)

Spravni rezie (RS) - zahrnujeme sem spolecné naklady, které vznikaji ve sprave

podniku jako celku (telefony, posStovné, vypocetni technika, mzdy vedoucich

zaméstnancu)

Zisk - spolecnost si jej stanovuje sama.

Tabulka 1. Kalkula¢ni vzorec [autor]

Cena stavebni prace - kalkula€ni vzorec

Primeé ndklady Nepfimé ndklady
Zpracovaci naklady
Material ) Ostatni pfimé naklady Reiie Zisk
Mzdy | Stroje — ——" - —— —
Provoz stroju | S a Z pojisténi| Ostatni Vyrobni Spravni

Naklady vztahujicl se na kalkulacni jednici.

Naklady vztahujici se na rozvrhovou zékladnu
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3.5 Rozpocet

Rozpocet je dulezitym ukazatelem ceny stavby. Je nepostradatelny pii tvorbé nabidkové
ceny stavebniho dila a jeho tvorba je ovlivnéna technickymi normami, zdkony, projektovou
dokumentaci a oceniovacimi podklady pro stanoveni jednotkové ceny.

Stavebni rozpocet muze byt velmi rozsahly a slozity, proto je vhodné jej zpracovat a

spravovat prostfednictvim moderniho rozpoctového programu.

3.5.1 Souhrnny rozpocet

Ugelem souhrnného rozpoétu je stanovit celkovou cenu stavebniho dila v&etné jeho
vybaveni. Jde o postup ocenéni jednotlivych naklad v urcitych fazich stavby, které

vzniknou v souvislosti s pfipravou stavebniho dila, realizaci a pfedanim do uzivani.
Jednotlivé faze souhrného rozpoctu:

I. Iniciovani projektu
I1. Definovani projektu
- Néklady na studie potfeb a moznosti a investi¢ni zamér
III. Planovani projektu
- Néklady na varianty architektonického feseni
-Naklady na dokumentaci a fizeni o izemnim rozhodnuti
- Naklady na dokumentaci a fizeni o stavebnim povoleni
IV. Provadéni projektu
- Néklady na pfipravu provadéni
- Néklady na provadéni
- Néklady na predani, vyuctovani, kolaudacni fizeni
V. Provozovani
- Néklady vzniklé po realizaci az po likvidaci projektu
- Energie, plyn, vodné, sto¢né
VI. Likvidace

- Naklady spojené s likvidaci, jako napt. odvoz suti
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Postup pri vypoctu nakladu v souhrném rozpoctu

e Vzdy se zacina od nejvétsich nakladi:
o Stavebnich objektd
o Provoznich soubord
o Dalsich odvozenych nakladu

e Vypocet nakladu se odviji od podrobnosti technické a cenové dokumentace.

3.5.1.1 Souhrny rozpocet — ¢lenéni nakladu

Néklady jsou rozdéleny do jednotlivych casti - hlav. Celkem se sestava z XI casti. Postup
ocenéni je zvolen podle charakteru kapitoly. Naplil a forma souhrnného rozpoctu se vyviji
podle podminek vznikajicich na stavebnim trhu. V soucasné praxi se pouziva ¢lenéni

celkovych nakladi stavby v souhrmném rozpoctu nasledujicim zptisobem:

Hlava I - Projektové dokumentace

a) Projektové prace
- ¢innost projektanta stavby
- autorsky dozor
- projekty demolic, demontazi
- zmeény a dopliiky vyzadané odbératelem
- dalsi smluvené prace v ramci projektové dokumentace
- modely pro projektové prace
b) Priuzkumné prace
- geologicky prizkum a dokumentace

- geodetické a kartografické prace jako podklady pro projektovou dokumentaci
Hlava II - Provozni soubory

Dodavka a montaz stroju, zafizeni, dopravu, naradi a inventafe zpravidla spojeného

funkéné se stavebnim objektem.
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Hlava III - Stavebni objekty
Porizeni a dodavka stavebnich objekti véetné dodavky veskerych materialt a praci.

Ke kalkulaci je nejcastéji vyuzivan polozkovy rozpocet.
Hlava IV - Stroje a zarizeni nevyzadujici montaz na stavbé
Stroje a zafizeni, které nejsou soucasti provoznich soubort ani stavebnich objekta,

nevyzaduji montaz.

Hlava V - Umélecka dila

Umeélecka dila, jestlize jsou nedilnou soucasti stavby — sochy, fresky, sgrafita.

Hlava VI - Vedlejsi naklady spojené s umisténim stavby

Néklady na zafizeni staveni§té v pfipadé€ tizemi se ztizenymi vyrobnimi
podminkami

naklady souvisejici s vlivem extrémnich klimatickych podminek

mimotadné ztizené dopravni podminky

naklady vznikajici z titulu praci na chranénych pamatkovych objektech

Hlava VII - Prace nestavebnich organizaci
- patenty a licence pro vystavby
- vybudovani vytyCovaci geodetické sité

- vysazovani trvalych porostd, sadt, vinic, chmelnic

Hlava VIII - Rezerva
Rezervy na neplanované a navysené vydaje. Stanovuji se procentni piirazkou a jejich vyse

je ovlivnéna povahou stavebnich praci.

Hlava IX - Ostatni naklady
- platby za odnéti pudy zemédélské vyrobé
- najemné za pozemky pro zafizeni staveni§té

- nakup pozemku pro vlastni vystavbu stavebnich objektt, apod.

Hlava X - Vyvolané naklady
- prispévky jinym investorim
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- naklady na vykup hmotného investi¢niho majetku uréeného k likvidaci
- naklady na nepouzité alternativy projektu

- konzervacni, udrzovaci prace pfi zastaveni stavby

Hlava XI Provozni naklady na pripravu a realizaci stavby

- organizacni a pfipravna ¢innost investora

- pfiprava stavenisté

- stavebni dozor investora

- pfevzeti stavby

- pfiprava zah4jeni provozu

- kompletacni ¢innost dodavatele

- konzultace pfii zpracovani projektu stavby

- vybudovani zafizeni stavenis§té

- zajistovani provozu a udrzby zafizeni stavenisté
- koordinace praci jednotlivych subdodavatela

- zpracovani dokumentace skute¢ného provedeni stavby

- Ucast na kolaudaci a predani stavby do uzivani. [28]

3.5.2 Polozkovy rozpocet

Polozkovy rozpocet se vétsinou vyhotovi ve fazi projektu. Slouzi jako podklad pro
nabidkovou cenu a to v ptipad€, Ze ji sestavuje zhotovitel. Na druhé stran€ muze slouzit jako
podklad pro poptavkovou cenu v pfipadé investora stavby. Na zakladé tohoto dokumentu je
stavba provadéna a fakturovana. Struktura polozkového rozpoCtu neni urcena zadnym
pravnim predpisem a vychazi tedy ze stavebni praxe. Kazda polozka v rozpoctu obsahuje

¢islo polozky - ¢iselny kod, nazev polozky, mérnou jednotku, mnozstvi a jednotkovou cenu.
Polozkovy rozpocet vychazi z vykazu vymér stavby ocenénych pomoci cenika stavebnich

praci a dodavek. Vykaz vymér je fyzikadlnim vyjadienim jednotlivych stavebnich a

montaznich praci na projektovaném stavebnim dile. Ceniky stavebnich praci a dodavek
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obsahuji smérné (orientacni) ceny, které jsou obvyklé ve stavebni praxi. Zaroveil mohou
existovat individualni firemni ceniky.

Vykaz vymeér nam umoziiuje ocenit jednotlivé konstrukéni prvky v rozpoctu.

3.5.2.1 Postup pri vypoctu polozkového rozpoctu

- V prvni fad¢ je zapotiebi rozdélit stavebni objekt na jednotlivé konstrukcni prvky

- Zméfit prvky a sestavit vykaz vymer

- Pifadit jim jednotkové ceny

- Vypocitat ceny prvk pomoci vykazu

- Sestavit rozpocet stavebniho objektu jako ocenény vykaz vymér

- Vypocitat zakladni rozpoctové naklady (ZRN) jako prehledny soucet cen vSech prvka
- Dopocitat naklady spojené s umisténim stavby a stanovit vedlejsi rozpoctové naklady
(VRN)

- Vypocitat cenu stavebniho objektu CSO = ZRN + VRN

3.5.2.2 Déleni naklada polozkového rozpoctu

Polozkovy rozpocet se vétSinou déli na zakladni naklady, vedlejsi naklady.

Zakladni naklady

Jednotlivé skupiny obsahuji konstrukéni prvky, které jsou sloZeny z jednotlivych polozek.
Zakladni naklady tfidime pomoci tfidnikt stavebnich konstrukci a praci (TSKP) a to
nasledovné:
- Hlavni stavebni vyroba (HSV):

» Zemni prace

»  Zaklady

* Svislé konstrukce

* Vodorovné konstrukce

» Komunikace

=  Upravy povrchi

* Potrubi

* Dokoncovaci prace (leSeni, pfesun hmot)
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- Pridruzena stavebni vyroba (PSV) zahrnuje napriklad:
* Jzolace (proti vodé, tepelné, chemické)
»  Akusticka opatfeni
»  Zdravotni techniku
= Ustiedni topeni a dalsi
- Montazni prace
Stavebni rozpocet stavby je soupis polozek. Jednotlivé polozky rozpoctu tvori konstrukéni
prvky.
Tyto polozky zahrnuji pfedevsim:
Prace (montazni, stavebni) provadéné pro zhotoveni konstruk¢niho prvku (lepeni, osazent).
Dopravni naklady (mimostaveniStni, vnitrostavenistni)
Specifikace (obsahuje material, jehoz dodavka neni obsazena v cen¢ stavebni prace)

Jiné polozky (napft.: poplatky za odpad)

Vedlejsi naklady

Vedlejsi naklady vznikaji z konkrétnich podminek vystavby a pravé z toho davodu se od
ostatnich staveb ligi. Casto se jedna o naklady nejisté, u kterych nemtizeme piedem védét,
zda se vyskytnout. V polozkové kalkulaci cen se o né zvySuji jejich jednotkové naklady.
Dutvodem, pro¢ se neuvadi samostatné je jejich nemoznost piesného stanoveni skuteéné
vySe. Pii pevné a celkové cené byvaji rizikem dodavatele. Vznikaji ze stavebni €innosti a
nejcastéji je rozdélujeme na:

- zafizeni stavenisté (je zakladni polozkou vedlejsich nakladi. Stavebni vyroba se

presouva vzdy na misto vystavby a proto je nutno zajistit vybaveni staveniste)
- provozni vlivy
- umisténi stavby, uzemni vlivy (ztizené podminky)

- dopravni naklady (zéalezi na dopravnich podminkéch)

Tyto naklady museji byt do celkové ceny rovnéz zahrnuté. Vedlejsi naklady se mizeme
vypocitat pomoci procentnich piirazek k zakladnim nakladim. Zhotovitel stanovuje vysi
nakladu tak, aby mu pokryly predpokladané naklady, spojené se stavebnim dilem. [28]

V nejjednodussi formé se prirazkové naklady vycisluji (odhaduji) v pomocném
vykazu VRN, Casto konstantni procentni sazbou. O jejich soucet se pak pomérné
(procentné) zvysi ceny vSech polozek, tzv. rozpousti se do polozek. Pfi sofistikovanéjsich
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postupech se navysuji ceny vybranych polozek, pfipadné podle jejich druha, ¢asto podle
souvislosti s témito VRN. Takovou typickou ptirdzkou je napt. doprava a presun (po
stavenisti) materialt a zafizeni, ktera se pripocCitava k cenam pravé materialt a zafizeni, ne

k polozkam praci - montazim. [32]

3.5.3 Slepy neboli poptavkovy rozpocet

Ve stavebnictvi se Casto setkavame také s tzv. slepymi rozpocty. Tyto rozpocty se hlavné

vyuzivaji pro poptavky ve vybérovych fizenich na dodavatele nebo subdodavatele stavby.

Muzeme fici, ze se jedna o vysledné rozpocty s tim rozdilem, Ze obsahuji stejné polozky,
udaje, ale neni u nich doplnéna cena respektive cena nulova. Kazdy ucastnik neboli
uchazeC ve vybérovém fizeni si cenu doplni sam. V ramci slepého rozpoctu je vétSinou dan
1 vypoctovy vzorec, takze uchazeci o stavebni zakézku doplni pouze své ceny. V tomto
ptipadé za celou spravnost odpovida zadavatel soutéze. Na strané druhé nam dany pripad
umozni snadnéj§i porovnani v§ech nabidek, jejich kontrolu, vyhodnoceni a nasledny vybér

nejlepsi nabidky vybérového fizeni. [32]
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4 Identifika¢ni udaje RD

Nazev stavby:
Misto stavby:
Okres:

Katastralni uzemi:
Parcelni ¢islo:

Vlastnik parcely:

Charakter stavby:
Ugel stavby:
Stavebni ufad:

Investor/Stavebnik:

Dum manzelt Oslejskovych — rodinny dim
Kninice

Blansko

Kninice u Boskovic

413

SIM Mgr. Petr Oslejsek
a Mgr. Daniela OSlejskova

Novostavba rodinného domu
Rodinny dim

Boskovice

Manzelé Oslejskovi

Obr. 4.1 — RD Kninice [autor]
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4.1 Popis rodinného domu

Rodinny diim, ktery jsem si vybral pro inspiraci a jako podklad k vypracovani mé praktické
Casti, se nachazi v obci Kninice. Tato obec lezi v nadmoiské vysce 377 m. n. m. Dim se
nachazi na okraji obce, kde je terén mirné svazity na zapad. Stavba uzavira areal z jizni
strany a s objektem stodoly vytvaii polouzavieny vnitini dvar. Dim je orientovan na jih a je
otevien do volné krajiny. Majitelem domu je pan OslejSek, ktery dam obyva s manzelkou a
péti détmi. RD je samostatné stojici a bez podsklepeni. Objekt je jednopodlazni s pultovou
sttechou, ktera je feSena jako zelena stfecha s extenzivni zeleni.

Dum je postaven tak, aby maximalné vyuzival slune¢ni energii, obnovitelné materialy a
zdroje energie s minimalnim negativnim dopadem na Zzivotni prostredi. Stavajici dim
nahradil pavodni stavbu, pfiCemz snaha majitele byla, aby material z demolice ptivodniho
domu byl v co nejvétsi mife pouzit na vystavbu soucasného domu. Pro efektivni vyuziti

slune¢ni energie je vétSina oken orientovana na jizni stranu domu.

Nahledova mapa
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Obr. 4.2 — Situace SirSich vztaha [autor]
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4.2 Konstrukce domu

Nejprve se provedly vykopy pro zéklady a pro zemni kolektor uréeny pro fizené vétrani.
Zakladové pasy jsou z prostého betonu prokladaného kamenem.

Pro obvodové zdivo byly pouzity plné cihly tloustky 300 mm. Tyto cihly stavebnik
pouzil z pavodniho domu. Dale bylo obvodové zdivo doplnéno tvarnicemi Porfix tloustky
300 mm.

Na objektu jsou navrzeny dva typy tepelné izolace. Cihla plna palena je zateplena
mineralni vilnou Rockwool Fasrock s Ap = 0,039 [W/m*K] v tloustce 300 mm. Tvarnice
Porfix jsou zatepleny expandovanym polystyrénem Isover EPS 100F s Ap = 0,037 [W/m*K]

v tloust'ce 200 mm. Zdéné Casti jsou opatfeny modrou hladkou omitkou.

L
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Obr. 4.3 — Vystavba RD — severni strana [majitel ]

56



Obr. 4.4 — Vystavba RD —jizni strana [majitel

Stfecha je tvofena piihradovym sbijenym difevénym vaznikem. Pro zaizolovani je pouzita

mineralni vlna o tloust’ce 400 mm.

Obr. 4.5 — Realizace stfechy - Extenzivni zelena stfecha [majitel
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V podlaze je pouzita akumula¢ni hmota, ktera je oddélena izolaci od okolnich konstrukci
pomoci polystyrénu tloustky 200 mm. Dal§im zdrojem tepla jsou teplovzdusné kolektory,
zkterych je vhanén teply vzduch do akumulacni vrstvy podlahy pomoci kanalkt
vytvorenych z desek Hurdis

=

Obr. 4.6 — Tepelna izolace podlahy polystyrénem 4 x 50 mm [majitel]

Pevné pricky jsou pro zvyseni akumulace tepla provedeny z plnych cihel. Posuvné pficky
jsou sadrokartonové a posuvna ¢ast se sklada z oplasténého dievéného ramu s vlozenou
izolaci z polystyrenu.

Okna z jizni strany jsou pevné zasklena do dfevénych izolovanych rami. Jako sklo
je pouzito tepelnéizolacni sklo s foliit HEAT MIRROR o k=0,7. Tyto okna jsou chranéna
pred ostrym letnim sluncem presahem stfechy a také clonicimi z&vésy z vnitini strany.
Ostatni okna jsou dievéna, otviratelna.

Co se tyCe vodoinstalace, je proveden dvoji rozvod vody pro uzitkovou vodu a pro
pitnou vodu. Uzitkova voda je napojena na stavajici studnu a na rozvod je napojeno
splachovani WC a koupelna. Pitnd voda z vefejné pripojky je prevedena do kuchyné. Odpad
zWC, koupelny a kuchyné je sveden pfes sedimentacni nadrz do kofenové Cistirny.
Sedimentacni nadrz je soucasné feSena jako jimka na vyvazeni. Destova voda je Castecné

zachytavana do nadrze na zavlazovani.
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4.3 Technologie

Na domé jsou pouzity tfi aktivni systémy:
- Teplovzdusny kolektor v jizni fasadé
- Ohfeyv teplé uzitkové vody pomoci slune¢nich vakuovych kolektort

- Vétraci rekuperacni jednotka.

Teplovzdusny kolektor je umistén uprostfed jizni fasady. Absorpcni Cast je provedena
z Cerné natieného vinitého plechu upevnéného na zdivu, plech je prekryt prahlednym
komurkovym  polykarbonatem. Teply | '
vzduch je nucené dopravovan do
akumula¢ni podlahy, kterda s c¢asovym
posunem piedava teplo domu. Ovladani
ventilatoru je pomoci tepelného cidla.
Kolektor je pomoci klapek vyvétran -
v letnich mésicich do venkovniho prostoru.

Ohtev teplé wuzitkové vody je
proveden pomoci slunecnich kolektorQ,
které jsou umistény uprostied zelené
stfechy. K dotapéni jsou vyuzivana krbova
kamna s teplovodnim vyménikem. Pomoci
krbovych kamen se tepla voda dopravuje
do akumulac¢ni nadrze, kde dojde k predani

pomoci spiraly. Tento zpasob je tedy feSen

pritocné, Koupelna je feSena jako Sibaisests Rl
samostatna mistnost, takze je zde pfidan Obr .4.7 - Umisténi teplovzdusného kolektoru
teplovodni radiator. [majitel]

Dum je vétrany vétraci jednotkou firmy ATREA s rekuperaci tepla. Vstupni vzduch
je veden pfes zemni registr, ktery rovnomérnou teplotou podlozi vyrovnava vykyvy teplot
(v zimnim obdobi vzduch predehiiva a v letnim obdobi vzduch ochlazuje). Vétraci jednotka
je umisténa v mistnosti strojovny s napojenim na zemni registr z betonové roury prameéru
500mm polozené ve vykopu kanalizace. Je pouzit kiizovy vyménik, ve kterém dochazi

k pfedani tepla.
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5 Ucel posouzeni

Utelem posouzeni je na zakladé pozadavkd vyhlasky & 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich stavby ve znéni vyhlasky ¢. 20/2012 ovéfit zda dany objekt a jeho konstrukce
spliuje:
e tepelné technické pozadavky,
a to tak, aby byl zajistén bezpeCny a hygienicky nezavadny stav konstrukci a zaji§téna

spravna funkce objektu.

Dale provedeme:

e cenové srovnani jednotlivych konstrukci
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5.1 Posouzeni z hlediska uspory energie a ochrany tepla

5.1.1 Pojem pasivni dum

Pasivni diim (z némeckého Passivhaus, v Cesku pouzivan i termin energeticky pasivni dam,
Ceska zkratka PD) je stavba, ktera spliiuje dobrovolna, ale ptisna kritéria energetickych tispor
pii provozu domu. Koncepce pasivniho domu neni architektonicky styl nebo stavebni
systém, ale dil¢i kapitola pfi navrhovani a projektovani novostaveb nebo rekonstrukci.
Méné ptisna kritéria ispor energii na provoz, ktera pfedchézela standardu pasivniho domu,
plati pro nizkoenergeticky diim. Technologiemi zdokonalenou variantou pasivniho domu je
energeticky nulovy dam, ktery své energetické potieby pln€ saturuje z mistnich zdroju. [33]
Definice pasivniho domu je jednoznacna. Jde o dim, ktery spliuje nékolik

zakladnich predpokladii ohledné potieb energie.

5.1.1.1 Pasivni duam v ¢islech

<15 kWh/(m?a)
e maximalni roni mérna potieba tepla na vytapéni pasivniho domu (dle PHPP)
<0,6 h'!
e celkova privzdusnost nso méfena testem nepruvzdusnosti (parametr tésnosti stavby),
t). maximalni vyména vzduchu netésnostmi
<120 kWh/(m?a)
e maximalni ro¢ni celkova mérna potieba tepla primarni energie pasivniho domu

(vytapéni, tepla voda, pomocna energie, domaci spotiebice, osvétlent)

5.1.1.2 Uzivatelské parametry pasivniho domu

e Komfortni teploty v zimé i v 1été

e Vysoka hygiena vnitiniho vzduchu-staly pfivod Cerstvého vzduchu
e Vyssi komfort zivota

e Extrémné nizké naklady na vytapéni

e Bez teplotnich rozdilt a priivanu
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5.2 Normativni pozadavky

Normativni pozadavky byly uréeny na zakladé normy CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana
budov — Cast 2: Pozadavky.

5.2.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Stavebni konstrukce a styky konstrukei s konstrukcemi v prostorech s navrhovou relativni
vlhkosti vnitiniho vzduchu @i < 60 % musi v zimnim obdobi za normovych podminek
vykazovat v kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni
faktor vnitiniho povrchu spliioval podminku:

frsi > frsiN
kde
frsin je pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitfniho povrchu, stanovena ze
vztahu:

fRsiN = fRsicr
kde
frsicrje kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu, pfi kterém by vzduch s navrhovou relativni
vlhkosti @; dosahl u vnitfniho povrchu kritické vnitini povrchové vlihkosti @sicr.

Pfi navrhu stavebnich konstrukci je splnéni pozadavku na nejniz§i povrchovou

teplotu prevenci rizika rastu plisni.

5.2.2 Soucinitel prostupu tepla

Konstrukce vytapénych budov musi mit dle CSN 73 0540-2:2011+Z1:2012 v prostorech
s navrhovou relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; < 60 % soucinitel prostupu tepla
takovy, aby spliioval podminku:
U<Ux
kde
Unje pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla [W.m?2.K™!]
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla se stanovi:
pro budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné a pro

vSechny navrhové venkovni teploty dle tabulky 3. Za budovy s pfevazujici navrhovou vnitini
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teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné se povazuji vSechny budovy obytné, obcanské
s prevazné dlouhodobym pobytem lidi (naptf. budovy Skolské, administrativni, ubytovaci,
vefejné spravni, stravovaci, vétSina zdravotnickych) a jiné budovy, pokud pievazujici

navrhova vnitini teplota je v uvedeném intervalu

Tabulka 2: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Un pro budovy

s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 18 °C az 22 °C dle CSN 73 0540-2:2011 [34]

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla W.m2K!
Pozadované | Doporucené Doporuéené
hodnoty hodnoty hodnoty pro
pasivni
budovy
UN’20 Urec,20 Upas,20
tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Sttecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az0,12
Stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapénou piidou (se stiechou bez 0.30 0.20 0.15 a3 0.10
tepelné izolace) ’ ’ ’ ’
Sténa k nevytapéné pude (se stfechou bez tepelné 0.30 te7ka: 0,25 0.18 a3 0.12
izolace) ’ lehka: 0,20 ’ ’
Podlaha a sténa vytapéncho prostoru ptilehla 0.45 030 022 25 0.15
k zeming : : Az s,
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému 0.60 0.40 0.30 a3 0.20
prostoru ’ ’ ’ ’
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 0.75 0.50 0.38 22.0.25
prostoru ’ ’ ’ ’
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru 0.75 0.50 0.38 25.0.25
k venkovnimu prostfedi ’ ’ ’ ’
Podlaha a sté€na Caste¢né vytap. prostoru piilehla 0.85 0.60 0.45 220,30
k zeminé ’ ’ ’ ’
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C 1.05 0.70
véetné ’ ’
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vCetné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 29 145
véetné ’ ’
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C
véetné 2,7 1,80
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Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese,

z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, L5 1,2 0.82a70.6
krom¢ dvefi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, 1.4 1.1 0.9
z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi ’ ’ ’
Dvetni vyplii otvoru z vytapéncho prostoru do 1.7 12 0.9
venkovniho prostiedi (véetné rAmu) ’ ’ ’
Vyplii otvoru vedouci

oy , 3.5 2.3 1,7
z vytapéného do temperovaného prostoru
Vyplii otvoru vedouci z temp. prostoru 35 23 17
do venkovniho prostiedi = > ’
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14

s s s

z temperovan¢ho prostoru do venkovniho prostredi

5.2.3 Sifeni vlhkosti v konstrukei

Zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce
Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce M.y
kg/(m?.a) mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary
uvnitt konstrukce, tedy:

M:=0
Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce neohrozi jeji
pozadovanou funkci, se pozaduje omezeni roéniho mnozstvi zkondenzované vodni pary
uvniti konstrukce Mc, v kg/(m>.a) tak, aby spliiovalo podminku:

M. <M~
Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dfevénymi prvky, konstrukci
s vngjSim tepeln€izolaCnim systémem nebo vnéj§im obkladem, popf. jinou obvodovou
konstrukei s difuzn€ malo propustnymi vnéj§imi povrchovymi vrstvami, je nizsi z hodnot:

Mex = 0,10 kg/(m>.a)
nebo 3 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochéazi ke kondenzaci vodni pary, je-li
jeho objemova hmotnost vyssi nez 100 kg/m?*; pro material s objemovou hmotnosti p < 100
kg/m? se pouzije 6 % jeho plo§né hmotnosti;
Pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot:

Mex= 0,50 kg/(m® a)
nebo 5 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochéazi ke kondenzaci vodni pary, je-li
jeho objemova hmotnost vyssi nez 100 kg/m?*; pro material s objemovou hmotnosti p < 100

kg/m? se pouzije 10 % jeho plo§né hmotnosti.
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Ro¢éni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvnité konstrukce

Ve stavebni konstrukce s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce
nesmi v ro¢ni bilanci kondenzace a vyparovani vodni pary zbyt zadné zkondenzované
mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce. Ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce Mc, v kg/(m>.a) tedy musi byt nizsi nez roéni

mnozstvi trvale vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce Mey, v kg/(m?>.a).
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5.3 Technické udaje jednotlivych skladeb stén z hlediska dspory

energie a ochrany tepla

5.3.1 Charakteristika posuzovanych konstrukci
Vypis zakladnich prvka potifebnych k posouzeni

Tabulka 3 - S1_Cihla plna CP + mineralni vlna [autor]

Cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0080 0,4300
2 Cihla plnd palena 0,3000 0,6000
3 Rockwool Fasrock 0,3000 0,0390
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400
Tabulka 4 - S2_Cihla plna CP + multipor [autor]
Cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0080 0,4300
2 Cihla plnd palena 0,3000 0,6000
3 Multipor tepelnéizolacni deska 0,3000 0,0420
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400
Tabulka 5 - S3_ Cihla plna CP + EPS [autor]
Cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0080 0,4300
2 Cihla plnd palena 0,3000 0,6000
3 Isover EPS 100F 0,3000 0,0370
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400

Tabulka 6 - S4_Cihla plna CP + EPS Greywall [autor]

Cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0080 0,4300
2 Cihla pIna palena 0,3000 0,6000
3 Isover Greywall 0,3000 0,0320
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400
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Tabulka 7 - S5_Tvarnice Porfix + EPS [autor]

cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0080 0,4300
2 Tvarnice Porfix 0,3000 0,1100
3 Isover EPS 100F 0,2000 0,0370
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400
Tabulka 8 - S6_Vapenopiskové tvarnice + EPS [autor]
cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0090 0,4300
2 KM Beta Sendwix 5DF-LP 0,3000 0,8200
3 Isover EPS 100F 0,2000 0,0370
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400
Tabulka 9 - S7_Porobetonové tvarnice + EPS [autor]
cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0090 0,4300
2 Ytong P6-650 0,3000 0,1790
3 Isover EPS 100F 0,2000 0,0370
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400
Tabulka 10 - S8 Keramické tvarnice + EPS [autor]
cislo Nazev d A
vrstvy [m] [W/(m.K)]
1 KM Beta omitka 0,0090 0,4300
2 Porotherm 30 Profi 0,3000 0,1750
3 Isover EPS 100F 0,2000 0,0370
4 Cemix mineralni omitka 0,0070 0,5400

Podrobny popis skladeb konstrukci — viz. ptiloha ¢.2 A - 1
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5.4 Udaje o splnéni normativnich pozadavki

5.4.1 Soucinitel prostupu tepla

Tabulka 11 — Posouzeni konstruk¢nich skladeb na soucinitel prostupu tepla [autor]

Vypoctena | Pozadovana | Doporucené Doporucene
hodnoty pro
hodnota hodnota hodnoty . . q
Skladba pasivni domy | Posouzeni
U UN,ZO Urec,ZO U 20
[W/(m”.K)] | IW/(m2.K)] | IW/(m2K)] | e
51_Cihla pina CP + 0,140 0,30 025 | 0,18a20,12 | vyhovuje
mineralni vina
52_Cihla plna CP + 0,150 0,30 025 | 0,18a30,12 | vyhovuje
multipor
Eig Cihla pIna CP + 0,130 0,30 0,25 | 0,18a20,12 | vyhovuje
54_ Cihla plna CP + 0,120 0,30 0,25 | 0,18a20,12 | vyhovuje
EPS Greywall
Eig Tvarnice Porfix + 0,140 0,30 0,25 | 0,18a30,12 | vyhovuje
56_ Vapenopiskové 0,190 0,30 0,25 | 0,18a30,12 | vyhovuje
tvarnice + EPS
57_ Pérobetonové 0,160 0,30 0,25 | 0,18a30,12 | vyhovuje
tvarnice + EPS
$8_ Keramické 0,160 0,30 025 | 0,18a%0,12 | vyhovuje
tvarnice + EPS
59_Velkoplosny 0,130 0,30 025 | 0,18a20,12 | vyhovuje
vicevrstvy panel typu CLT
Jednotlivé protokoly jsou soucasti piilohy ¢.1 A -1
5.4.2 Sireni tepla konstrukci a obalkou
Navrhové podminky:
e navrhova venkovni teplota Te: -15°C
e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Ta;: 20 °C
e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu Rye: 84 %
e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu Ruyi: 55 %
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Tabulka 12 — Posouzeni konstruk¢nich skladeb na teplotni faktor [autor]

Teplotni faktor

VnitFni L Vypoctena . L

oo | primams | Pt
Skladba e hodnota frsin Posouzeni

podminkach frsm [-]

Tap [°C] -
S1 19,38 0,966 0,747 vyhovuje
S2 19,31 0,964 0,747 vyhovuje
S3 19,43 0,967 0,747 vyhovuje
S4 19,55 0,971 0,747 vyhovuje
S5 19,37 0,966 0,747 vyhovuje
S6 18,97 0,954 0,747 vyhovuje
S7 19,23 0,961 0,747 vyhovuje
S8 19,23 0,962 0,747 vyhovuje
S9 19,48 0,968 0,747 vyhovuje

Kriticky teplotni faktor fRsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost na

vnitinim povrchu 80 % (kritérium vylouceni vzniku plisni).

5.4.3 Sifeni vihKkosti konstrukei

Tabulka 13 — Posouzeni na zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci [autor]

PFripustné

Roc¢ni mnoiZstvi mnozstvi
S (oMo Sonreovty | rosoen

[kg/(m?.a)] konstrukce M.y

[kg/(m?.a)]
S1 0,0232 0,100 vyhovuje
S2 0,0128 0,100 vyhovuje
S3 0,0023 0,100 vyhovuje
S4 0,0025 0,100 vyhovuje
S5 0,0118 0,100 vyhovuje
S6 0,0013 0,100 vyhovuje
S7 0,0074 0,100 vyhovuje
S8 0,0071 0,100 vyhovuje
S9 nedochazi ke kondenzaci vyhovuje
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Tabulka 14 — Posouzeni celoro¢ni bilance zkondenzované a odpafitelné vodni pary [autor]

Roc¢ni mnoZstvi | Rocni mnozstvi
Skladba :::::lnnc:epr;zrzv:nr: vot::ldn'?apr:ril ::c’N Posouzeni
[kg/(m?.a)] [kg/(m?.a)]
S1 0,0232 0,100 vyhovuje
S2 0,0128 0,100 vyhovuje
S3 0,0023 0,100 vyhovuje
S4 0,0025 0,100 vyhovuje
S5 0,0118 0,100 vyhovuje
S6 0,0013 0,100 vyhovuje
S7 0,0074 0,100 vyhovuje
S8 0,0071 0,100 vyhovuje
S9 nedochazi ke kondenzaci vyhovuje

Jednotlivé protokoly jsou soucasti ptilohy ¢.1 A-I
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5.5 Ekonomicka analyza stavebnich materiala

5.5.1 Cenové srovnani vice druhu TI

Cenové srovnani tepelné izolace

K¢6 000
K&5 258

K¢5 000

K¢4 000 K3 491 K¢3 668

K&3 000 KE2743

K¢2 000

K¢1 000

KEo r : . T v
S1- MINERALN{ VLNA  S2 - TEPELNEIZOLACNI  S3 - EXPANDOVANY S4 - EXPANDOVANY
- ROCKWOOL MINERALNI DESKA - POLYSTYREN - ISOVER  POLYSTYREN - ISOVER
FASROCK MULTIPOR EPS 100F GREYWALL

M Z4kladni cena bez DPH na 1m?

Obr. 5.1 Graf - konstruk¢ni skladby z CP s rozdilnou tepelnou izolaci [autor]

Jednotlivé ocenéné skladby S1 — S4 jsou soucasti piilohy ¢.3 A-D

V grafu mizeme pozorovat cenovy rozdil u jednotlivych tepelné izolacnich materialu.
Vsechny uvedené skladby S1 — S4 tvoti zdivo z cihly plné CP 290 x 140 x 65 mm, o
celkové tloust'ce 300 mm. Zakladni skladbou pro porovnani je skladba S1, tato skladba je
realizovana na jiz zminéném RD manzelt Oslejskovych. Chtél jsem porovnat danou
skladbu s béznou TI, jako je EPS, dale s TI, ktera je na stavebnim trhu o néco drazsi, coz je
EPS Greywall a v posledni fade s izolaci, kterou jsem si velmi oblibil a to s mineralni
deskou Multipor. Pro lepsi srovnani maji vS§echny tepelné izolace tloustku také 300 mm.

Vysledné ceny jednotlivych skladeb jsou uvedeny bez DPH za 1m? véetné prace.
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5.5.2 Cenové srovnani ruznych konstrukénich skladeb

Cenové srovnani konstrukci pri pouziti stejné
izolace EPS

K6 000
K& 208
K&S 000 =
K4 000
K&3 000 KE2 588 K&2 498 K&2 524 KE2 668 K&2 536
K&2 000
K&1 000
KEO ' ' . .
$4.2 S5 S6 $7 X: 9

M Z4kladni cena bez DPH na 1m?

Obr. 5.2 — Graf — Ceny odlisnych konstruk¢nich skladeb za pouziti stejné TI [autor]
Jednotlivé ocenéné skladby S 4.2 — S 9 jsou soucasti piilohy €¢.3 E - J
S 4.2 - Cihla plna CITHERM
S5 - Tvarnice PORFIX P2 - 440
S 6 - Vapenopiskova tvarnice KM BETA SENDWIX SDF LP
S 7 - Tvarnice z pérobetonu YTONG P6-650
S 8 - Zdivo z keramickych tvarnic POROTHERM 30 Profi
S 9 - Velkoplosny vicevrstvi panel typu CLT

V grafu mizeme pozorovat cenovy rozdil jednotlivych konstrukénich skladeb, ale za
pouziti stejné TI EPS — Isover EPS 100F o tloustce 200 mm. Zakladni skladbou pro
porovnani je skladba S5, ktera je realizovana na jiz zminéném RD manzel Oslejskovych.
Mym zamérem bylo porovnat danou skladbu s ostatnimi nejbéznéj§imi stavebnimi
materialy. Pro lepsi srovnani maji vSechny skladby stejnou tloustku zdiva tj. 300 mm.
Vyjimku je skladba S9, ktera do této kategorie nepatii, ale chtél jsem pro zajimavost uvést
jeji cenu ve srovnani s klasickym zdivem. Tato skladba pfedstavuje dfevostavbu, ktera se
Casto realizuje v ramci vystavby pasivnich domu. Vysledné ceny jednotlivych skladeb jsou

uvedeny bez DPH za 1m? v&etné prace.
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5.5.3 Celkové ekonomické srovnani vSech pouzitych skladeb

Tabulka 15 — Cenové srovnani vSech skladeb v¢etné DPH [autor]

Polozkovy rozpocet stavby

Rekapitulace jednotlivych

skladeb

Cislo Nazev Zaklad pro zakladni | - ppH celkem Cena celkem
1 S1 733
2 S2 1104
3 S3 577
4 S4 770
5 S4.2 544
6 S5 525
7 S6 530
8 S7 560
9 S8 533
10 S9 1094

Jednotlivé ocenéné skladby S 1 — S 9 jsou soucasti pfilohy €.3 A-J
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6 Komplexni popis jednotlivych konstrukénich skladeb, které

byly posuzovany v praktické ¢asti.

6.1 S1 — Cihla plna CP + mineralni vina

Obr. 6.1 — skladba S1 [autor]

f =15 MPg, h, = 0,60 [W/(m*K)]
TRIDA REAKCE NA OHERM A1, R'w= 44 d8

C.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |OBCHODNi NAZEV
POVRCHOVA JEDNOVRSTVA OMITKA = 8 KM BETA — JM 303
CEMENTOVY POSTRIK = 5 KM BETA OM 201
2 | NOSNA Z0VO Z CIHLY PLNE CP, 290x140x65mm VIZDEND NA VAPENOCEMENTOVOU MALTU | 300 CITHERM CIHLA PLNA CP

3 | TEPELNEIZOLACNI

LEPICT HMOTA, ZRNITOST 0,6mm
lo = 0,80 [W/(m*)]

MINERALNI VLNA S PODELNYMI VLAKNY,
Jp = 0,038 [W/{m*K)]

BODOVE LEPENO, MECHANICKY KOTVENO v
MISTE TEREU LEPIDLA, Bks/m?

KM BETA — LM 710

ROCKWOOL FASROCK

4 | POHLEDOVA

LEPICI HMOTA, ZRNITOST 0,6mm
lo = 0,80 [W/(m*K)]

SKLOVLAKNITA TKANINA

PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY
+ SLECHTENA STRUKTURALNI OMITKA

KM BETA — LM 710

VERTEX R 131

4

CEMIX SLECHTENA MINERALNI
OMITKA 058

CELKOVA TL. 615 mm

Tento izolant je vyroben z vlaken mineralniho pavodu tj. cediCe, gabra nebo doleritu.

Vyuziva se pro tepelnou a akustickou izolaci a pro zvySenou pozarni ochranu stavebnich

konstrukci. Velkou pfednosti této izolace je nizky difuzni odpor. Izolace je tedy pro vodni

pary propustna a zajistuje tak lepsi vzdusnost domu.

Pfi styku s vodou ovSem mineralni vina ztraci veskeré tepelné technické vlastnosti, proto

neni vhodna k pouziti do vlhkych prostor. Mezi vyhody mineralni viny patii dobré zvukové

izola¢ni vlastnosti, odolnost vii¢éi hmyzu a hlodavcim a nehotlavost. Nevyhodou je ov§em

vysoka nasakavost, vyssi pofizovaci

cena a vySsi hmotnost. [22]

Obr. 6.2 — Mineralni vlna
Rockwool fasrock [27]
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6.2 S2 — Cihla plna CP + multipor
Obr. 6.3 — skladba S2 [autor]

+ SLECHTENA STRUKTURALNI OMITKA

C.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |OBCHODNI NAZEV
1| POVRCHOVA JEONOVRSTVA OMITKA - 8 KM BETA - JM 303
CEMENTOVY POSTRIK = - KM BETA OM 201
7 | NOSNA Z0IVO Z CIHLY PLNE CP, 290x140x65mm VYZDENO NA VAPENOCEMENTOVOU MALTU | 300 CITHERM CIHLA PLNA CP
f =15 MPa, Ay = 0,60 [W/(m*K)]
TRIDA REAKCE NA OHEN A1, Rw= 44 dB
3| TEPELNEIZOLAENI LEHKA MALTA MULTIPCR, &y = 0,18 [W/(m*K)] LEPENE PLOCHY DESEK SE MALTUJI - LEHKA MINERALNI MALTA
CELOPLOSNE, STYCNE SPARY DESEK SE MULTIPOR
NEMALTUUI
MINERALNI, BEZVLAKNITA TEPELNFIZOLACNI DESKA, T 300 MULTIPOR TEPELNEIZOLACNI
hy = 0,045 [W/(m*K)] DESKA
4 | POHLEDOVA LEPICI HMOTA, ZRMITOST 0,6mm - 3 KM BETA — LM 710
dp = 0,80 [W/(m*K)]
SKLOVLAKNITA TKANINA VERTEX R 131
PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY 4 CEMIX SLECHTENA MINERALNI

OMITKA 058

CELKOVA TL. 615 mm

Jedna se o mineralni, nehoflavou, bezvlaknitou tepelné izolacni desku pouzivanou k vné&jsi

1 vnitini izolaci. Vznika spojenim pisku, cementu, vapna, vody a hliniku. Tyto suroviny se

poté promichaji s prostfedkem na vyrobu poru, které vytvoii pozadované vzduchové

kapsy. Deska je lehce opracovatelna, ma vynikajici paropropustnost a je tvarove stala.

Nevyhodou je ovSem vysoka potizovaci cena.[23]

Obr. 6.4 — Multipor tepelné izola¢ni deska [27]
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6.3 S3 — Cihla plna CP + EPS
Obr. 6.5 — skladba S3 [autor]

by = 0,037 [W/(m*K)]

# HLAVY 6mm, DIRY PRO OSAZENI KOTEY
VRTAT BEZ PRIKLEPU, KLADE SE V JEDNE

VRSTVE, KOTVENI min. Sks/m?

C.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |OBCHODNI NAZEV
1 | POVRCHOVA JEDNOVRSTVA OMITKA = 8 KM BETA — UM 303
CEMENTOVY POSTRIK & - KM BETA OM 201
2 | NOSNA ZDVG Z CIHLY PLNE CP, 290x140x85mm VYZDEND NA VAPENOCEMENTOVOU MALTU | 300 CITHERM CIHLA PLNA CP
f =15 MPg, & = 0,60 [W/(m*K)]
TRIDA REAKCE NA OHEN A1, Rw= 44 dB
3 | TEPELNEIZOLACHI LEPICT A STERKOVA HMOTA MA BAZI CEMENTU, NANASET PO CELEM OBVODE TI DESKY A | — BAUMIT DUOCONTACT
ZRNITOST 1,0mm N& 3 MISTA UVNITR JEJ PLOCHY
A = 0,83 [W/(m*K)]
EXPANDOVANY POLYSTYREN, KOTVIT TALIROVOU HMOZDINKOU 8 8mm, | 305 ISOVER EPS 100F

4 | POHLEDOVA

LEPICI HMOTA, ZRNITOST 0,6mm
b = 080 [W/(m*K)]

SKLOVLAKNITA TKANINA

PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY
+ SLECHTENA STRUKTURALNI OMITKA

KM BETA — LM 710

VERTEX R 131

4

CEMIX SLECHTENA MINERALNI
OMITKA 058

CELKOVA TL. 615 mm

V dnesni dob€ je to nejbéznéjsi izolant a to zeyména diky své nizké potizovaci cené.

Rozlisujeme dva zpiisoby vyroby - vypénovani do forem nebo fezani z vypénénych

kvadri. Jeho struktura je tvofena uzavienymi bunkami, které obsahuji vzduch. Diky nizké

hmotnosti a svému slozeni se s nim lehce pracuje. Je ovSem citlivy na teplotu, proto se

nedoporucuje jej pouzivat na zatepleni tmavych fasad orientovanych ke slunci. Polystyren

je také citlivy na vlhkost, mize u n€j dojit k objemovym zménam a je malo odolny v tlaku.

Velkou nevyhodou je také hotlavost materialu. [22]

Obr. 6.6 — Expandovany polystyren EPS Isover EPS 100F[24]
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6.4 S4 — Cihla plna CP + EPS Greywall
Obr. 6.7 — skladba S4 [autor]

;
¢.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |[OBCHODNI NAZEV
1 POVRCHOVA JEDNOVRSTVA OMITKA = 8 KM BETA - JM 303
CEMENTOVY POSTRIK = - KM BETA OM 201
2 NOSNA ZDNO Z CIHLY PLNE CP, 290x140x65mm VYZDENO NA VAPENOCEMENTOVOU MALTU 300 CITHERM CIHLA PLNA €P
f = 15 MPa, &y = 0,60 [W/(m*k)]
TRIDA REAKCE MNA OHEN A1, R'w= 44 dB
3 | TEPELMEIZOLACNI LEPICI HMOTA, ZRNITOST 0,6mm BODOVE LEPENO, MECHANICKY KOTVENO V | - KM BETA — LM 710
o = 0,80 [W/(m*K)] MISTE TERCO LEPIDLA, Bks,/m?
EXPANDOVANY POLYSTYREN Ay = 0,033 [W/(m*K)] 300 ISOVER GREYWALL
4 POHLEDOVA LEPICI HMOTA, ZRNITOST 0,6mm = 3 KM BETA - LM 710
ho = 080 [W/{(m#)]
SKLOVLAKNITA TKAMINA VERTEX R 131
PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY 4 CEMIX SLECHTENA MINERALNI
+ SLECHTENA STRUKTURALMI OMITKA OMITKA 058
CELKOVA TL. 615 mm

Polystyren s oznacenim greywall se fadi ke grafitovym izolantim. Na rozdil od bézného

polystyrenu pouzivaného k izolaci mé zvySeny izolacni ucinek az o 20% a to diky jiz

zminovanym grafitovym pfisadam, které spolecné s burikami izolantu dokazi 1épe odrazet

teplo zpét ke zdroji. Tento izolant je urCen piedevsim pro zatepleni fasad pasivnich a

nizkoenergetickych domd. Casto se také EPS Greywall pouZiva pro zatepleni stavajicich

staveb v ramci programu Zelena isporam. [24]

A

Obr. 6.8 — EPS greywall [24]
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6.5 S5 — tvarnice Porfix + EPS
Obr. 6.9 — skladba S5 [autor]

C.[ NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] [OBCHODNI NAZEV
1| POVRCHOVA JEDNOVRSTVA OMITKA o 8 KM BETA — JM 303
CEMENTOVY POSTRIK & - KM BETA OM 201
2 | HOSNA TVARNICE PORFIX PDK, 500x250x300mm VYZDENO NA ZDICI MALTU PORFIX 300 TVERNICE PORFIX P2—440
f =2 MPa, &y = 0,11 [W/(m*K)]
TRIDA REAKCE MA OHER A1
3 |LEPRI LEPICI A STERKOVA HMOTA NA BAZI CEMENTU, NAMASET PO CELEM OBVODE TI DESKY A | - BAUMIT DUCCONTACT
ZRNITOST 1,0mm NA 3 MISTA UVNITR JEJI PLOCHY
N = 0,83 [W/(m*K)]
4 | TEPELME IZOLARNI EXPANDOVANY POLYSTYREN, KOTVIT TALIROVOU HMOZDINKOU @ 8mm, 200 |SOVER EPS 100F
Jo = 0,037 [W/(m*K)] @ HLAVY 6mm, DIRY PRO OSAZENI KOTEV
VRTAT BEZ PRIKLEPU, KLADE SE v JEDNE
VRSTVE, KOTVEMI min. Gks/m?
5 | POHLEDOVA LEPICI HMOTA, ZRNITOST 0,6mm " 3 K BETA — LM 710
dp = 0,80 [W/(m*K)]
SKLOVLAKNITA TKANINA VERTEX R 131
PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY 4 CEMIX SLECHTENA MINERALNI
+ SLECHTENA STRUKTURALNI OMITKA OMITKA 058
CELKOVA TL. 515 mm

Jsou vyrobeny z kiemicitého pisku. Pouzivaji se hlavné na zdéni obvodovych stén a

do zZelezobetonovych konstrukci jako vyplii. Ma vynikajici teplné-izola¢ni vlastnosti, proto

pfi pouziti tvarnic neni potfeba dodatecna izolace. Porfix ma ov§em vyssi nasakavost,

menSi statickou pevnost a horsi utlumeni zvuku. [25]

Obr. 6.10 - Tvarnice PORFIX p2-440 [27]

[ —
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6.6 S6 — Vapenopiskova tvarnice + EPS
Obr. 6.11 — skladba S6 [autor]

C.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |OBCHODNI NAZEV
POVRCHOWA JEDNOVRSTVA OMITKA YNITRNI & 8 KM BETA JM 303
PODKLADNI SPOJOVACI MUSTEK - 1 KM BETA OM 209
2 | NOSNA VAPENGPISKOVA PRESNA TVARNICE NA TENKOVRSTVOU ZDICI MALTU - LEPIDLO | 300 KM BETA
123X240%290mm SX-7M 921 SENDWIX 50F—LP
f = 25MPa, &y = 0,820 [W/(m*K)]
TRIDA REAKCE NA OHER A1, Rw= 53 dB
3 | Lericl LEPICI & STERKOVA HMOTA NA BAZI CEMENTU, MANASET PO CELEM OBVODE T/ DESKY A |- BAUMIT DUOCONTACT
ZRNITOST 1,0mm MA 3 MISTA UVNITR JEJ PLOCHY
A = 0,83 [W/(m*K)]
4 | TEPELNEIZOLACNI EXPANDOVANY POLYSTYREN, KOTVIT TALIROVOU HMDZDINKOU ¢ 8mm, | 200 ISOVER EPS 100F
A = 0,037 [W/(m*K)] ¢ HLAVY 8mm, DIRY PRO OSAZENI KOTEV
VRTAT BEZ PRIKLEPU, KLADE SE V JEDNE
VRSTVE, KOTVEN min. Sks/m?
6 POHLEDOVA LEPICI HMCTA, ZRNITOST O,8mm 3 KM BETA — LM 710
by = 0,80 [W/(m*K)]
SKLOVLAKNITA TKANINA VERTEX R 131
PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY 4 CEMIX SLECHTENA MINERALNI
+ SLECHTENA STRUKTURALNI OMITKA OMITKA 058
CELKOVA TL. 516 mm

Vapenopiskové bloky jsou nejcastéji pouzivana masivni konstrukce pro vystavbu

pasivnich domu. Vyrabéji se z vapna, pisku a vody. PouZivaji se pro obvodové i vnitini

zdivo. Jedna se o vysoce pevny material umoziujici subtilni nosné stény. Na bézny

rodinny dim tl. 175 mm pro obvodové zdivo. Diky vysoké objemové hmotnosti (tj. 1800

az 2000 kg/m*) maji tyto bloky schopnost vysoké akumulace tepla. Vapenopiskové

tvarnice maji rovnez skvelé akustické vlastnosti. Pfesné tvarnice umoziiuji tenkovrstvé

zdéni a vysokou rovinatost povrchi. Lze tedy vyuzit tenkovrstvé omitky, coz vede ke

znacné uspore na materialu a na praci. Vapenopiskové tvarnice jsou vSak horsim

izolantem. Nevyhodou je velka vaha bloka a kvuli tvrdosti i horsi opracovatelnost. [25]

Y Ei

Obr. 6.12 - Véapenopiskova tvarnice KM Beta SENDWIX 5SDF-P [27]
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6.7 S7 — Porobetonové tvarnice YTONG + EPS
Obr. 6.13 — skladba S7 [autor]

C.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |OBCHODNI NAZEV
POVRCHOVA JEDNOVRSTVA OMITKA VNITRNI - 8 KM BETA JM 303
PODKLADNI SPOJOVACI MOSTEK - 1 KM BETA OM 209
2| NOSNA TVARNICE 7 AUTOKLAVOVEHO POROBETONU SPOJENI TVARNICE MA P+D NA SUCHY, 300 YTONG P6-630
KATEGORIE |, 300X249%499mm ROVNY, PEVNY PODKLAD, NA TENKE
f = 85MPa, &y = 0,179 [W/(m*K)] MALTOVE LOZE TL. 3mm
TRIDA REAKCE NA OHEN A1, Rw= 48 d8
3 | LEplcl LEPICT A STERKOVA HMOTA NA BAZI CEMENTU, NANASET PO CELEM OBVODE T DESKY A |- BAUMIT DUQCONTACT
IRNITOST 1,0mm NA 3 MISTA UVNITR JEJI PLOCHY
N = 085 [W/(mK)]
4 | TEPELNEIZOLACNI EXPANDOVANY POLYSTYREN, KOTWT TALIROVOU HMOZDINKOU @ 8mm, | 200 ISOVER EPS 100F
by = 0,037 [W/(m*K)] ® HLAYY 6mm, DIRY PRO QSAZEN| KOTEV
VRTAT BEZ PRIKLEPU, KLADE SE V JEDNE
VRSTVE, KOTVENI min. 8ks/m?
6 | POHLEDOVA LEPICI HMCTA, ZRNITOST 0,6mm 3 KM BETA — LM 710
h = 0,80 (W/(m*]]
SKLOVLAKNITA TKANINA VERTEX R 131
PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY 4 CEMIX SLECHTENA MINERALNI
+ SLECHTENA STRUKTURALNI OMITKA OMITKA 058

CELKOVA TL. 516 mm

Jsou vyrobeny z pisku, vapna, cementu a vody. Smeés z téchto surovin se kypfi

plynotvornymi latkami, které zajistuji dobrou izolacni schopnost tvarnic. U

porobetonovych tvarnic odpada nutnost oddéleni tepelnych mosta v paté zdiva. PouZivaji

se pro vystavbu obvodového a vypliiového zdiva. Vyuzivaji systém pero-drazka. Zajist'uji

vysokou pozarni odolnost. Porobetonové tvarnice dosahuji soucinitele tepelné vodivosti az

na hranici 0,064 W/(m*K) u nejniz§i objemové hmotnosti. V praxi je nutné dbat na

technologickou kazen a zabranit promoceni zdiva. Tyto tvarnice maji horsi akustické

vlastnosti. [26]

Obr. 6.14 — poérobetonové tvarnice YTONG [27]
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6.8 S8 — keramické tvarnice Porotherm + EPS

Obr. 6.15 — skladba S8 [autor]

+ SLECHTENA STRUKTURALNI OMITKA

C.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |OBCHODNI NAZEV
1| POVRCHOVA JEDNOVRSTVA OMITKA VNITRNI = 8 KM BETA JM 303
PODKLADNI SPOJOVACI MUSTEK = 1 Kn BETA OM 209
2 | NOSNA ZDIVO Z KERAMICKYCH TVARNIC, 247X300X249mm | WZDENO NA MALTU PRO TENKE SPARY 300 POROTHERM 30 Profi
f = 515MPa, &y = 0,175 [W/(m*K)]
TRIDA REAKCE NA OHEN A1, Rw= 48 dB
3| TERELNEIZOLACNI LEPICI A STERKOVA HMOTA NA BAZI CEMENTU, NANASET PO CELEM OBVODE Tl DESKY A | - BAUMIT DUOCONTACT
ZRNITOST 1,0mm NA 3 MISTA UWNITR JEJI PLOCHY
ly = 0.83 [W/(m*K}]
EXPANDOVANY POLYSTYREN, KOTVIT TALIROVOU HMOZDINKOU ¢ 8mm, 200 ISOVER EPS 100F
by = 0,037 [W/(m*K)] @ HLAVY 6mm, DIRY PRO OSAZENI KOTEV
VRTAT BEZ PRIKLEPU, KLADE SE V JEONE
VRSTVE, KOTVENI min. 8ks/m?
6 | POHLEDOVA LEPICI HMOTA, ZRNITOST 0,6mm 3 KM BETA - LM 710
lp = 0,80 [W/(m*K)]
SKLOVLAKNITA TKANINA VERTEX R 131
PENETRACNI NATER POD SLECHTENE OMITKY 4 CEMIX SLECHTENA MINERALNI

OMITKA 058

CELKOVA TL. 516 mm

Vyrabégji se klasicky palenim z hliny a pouzivaji se k horizontalnimu 1 vertikalnimu

zdéni. Tvarnice je charakteristickd dutinovym zpracovanim, které slouzi ke zvySeni tepelné

izolace a zaroven zaji§t'uji jejich nizkou hmotnost a tedy leh¢i manipulovatelnost. Stejné

jako poérobetonové tvarnice maji systém pero-drazka. Jsou velmi dobrym tepelnym

izolantem, maji vysokou pevnost v tlaku a protipozarni odolnos. [26]

Obr. 6.16 - Keramické tvarnice porotherm 30 profi [27]
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6.9 S9 — velkoploS$ny vicevrstvy panel typu CLT + EPS

Obr. 6.17 — skladba S9 [autor]

C.| NAZEV VRSTVY | SPECIFIKACE VRSTVY ZPUSOB ZABUDOVANI TL.[mm] |OBCHODNI NAZEV
POVRCHOVA POVRCHOVA UPRAVA — MALBA PRIMALEX PLUS = - PRIMALEX PLUS
JEDNOVRSTVA LEHCENA SADROVA STROJOWE o 12 BAUMIT RATIO GLATT L
ZPRACOVATELNA OMITKA S HLAZENTM POVRCHEM
SKLOTEXTILNI SIT ODOLNA VOC! ALKALIM, OKA = - BAUMIT ARMOVACI SIT PRO
CCA 88 mm OMITKY
KAPILARNI ROHOZE SALAVE STENOVE TOPENI/CHLAZENI, MATERIAL JEDNOTLVE ROHOZE SPOJOVANY POMOCI | 35 KAPILARNI ROHOZE
POLYPROPYLEN, ROZVODNE POTRUBI DN 20, SPOJOVACICH NATRUBKU S OTVORY PRO INFRACLIMA
SPOJOVANI POLYFOZNIM SVARENIM VRUTY, KTERYMI SE KOTVl KE STENE
2 | PENETRACM PENETRACNI VRSTVA o - PRIMALEX UNIVERZALNI
PENETRACE
3| PROTIPOZARNI PROTIPOZARN| SADROVLAKNITA DESKA, TEIDA KOTVENG SPONAMI 125 FERMACELL Firepanel Al
REAKCE NA OHER A1
4 | NOSNA DREVENT INSTALAENI ROST — MODRINOVE LATE KOTVEND VRUTY 40 DREVO HZV
40x40 mm, RASTR LAT 625 mm
(DLE STENOVYCH NOSNIKU STEICO wall)
TEPELNEIZOLAGNI VFPLAIOVA TEPELNA A AKUSTICKA IZOLACE, VLOZENT IZOLACE MEZI KONSTRUKENI 40 STEICO flex
ROZMEROVA STABILITA, My= 0,038 [W/(m*K)], PRVKY, ZE STRANY SE STLALI A POSTUPNE
1220x575 mm VSUNE DO OTVORU
5 | NOSNA VELKOPLOSNT VICEVRSTVY PANEL TYPU CLT ZE KOTVENO OHELNIKOVOU SPOJKOU DO 78 | B4 NOVATOP SOLID
SMRKOVEHO DREVA, TVORI VZDUCHOTESNOU DESKY
ROVINU
B | NOSNA DREVENY INSTALACNI ROST 7 I-NOSNIKO, RASTR | | KUTVENG VRUTY 300 STEICO wall SW 60
NOSNIKU 625 mm, PASNICE 7 JEHLICNATEHD
REZIVA 60x45 mm, STOJINA Z TVRDYCH
DREVOVLAKNITYCH DESEK, DODATECNE 1Z0LOVAN
MEKKOU DREVOVLAKNITOU DESKOU, TVAROVA
STALOST
TEPELNEIZOLACNI VPPLAIOVA TEPELMA A AKUSTICKA 1ZOLACE, VLOZENI IZOLACE MEZI KONSTRUKENI 300 STEICO flex
ROZMEROVA STABILITA, hy= 0,038 [W/(m*K)], PRVKY, ZE STRANY SE STLACLI A POSTUPNE
1220x575 mm VSUNE DO OTVORU
7 | TEPELNEIZOLACNI DREVOVLAKNITA 1ZOLACNT DESKA P40, DIFUZNE KOTVENO SPONAMI 40 STEICO protect
OTEVRENA, dp = 0,048 [W/(m*K)], 2625x1205 mm)|
8 | NOSNA DREVENY INSTALACNI ROST — MODRINOVE LATE KOTVENO VRUTY 35 DREVO HZV
50x35 mm, RASTR LATl 625 mm
(DLE STENOVYCH NOSNIKD STEICO wall)
VETRANA VZDUCHOVA 2 & 35 -
MEZERA
9 | POHLEDOVA FASADN| OBKLAD — PALUBKA MA KRATKE PERO A | KOTVENO HREBIKY 19 SIBIRSKE DREVO sr.o.
DRAZKU, ZKOSENE HRANY, DREVO CHEMICKY KLASIK, OBKLAD DF_?EVEI\?‘
OSETRENC OLEJEM NA DREVO TEKNOS PALUBKY VENKOWNI
CELKOVA TL. 546 mm

Jedna se o panely z masivniho dfeva. Tyto panely jsou prefabrikované, coz vede

k rychlé a pfesné montazi. Pomoci paneli typu CLT jsme schopni dosahnout malé tloustky

nosné konstrukce (tj. 70-120 mm). Jiz pfi téchto malych tloustkach jsou splnény potiebné

statické parametry. Tepelna izolace mize byt rovné€z piimo lepena ve formé ETICS nebo je

vkladana do rostu z dfevénych I-nosniku nebo jejich variaci (dfevénych I-nosnikti bylo

vyuzito ve skladbé S9).
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7 Zavér

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo porovnat riizné stavebni materialy z hlediska jejich
vlastnosti a z hlediska finan¢niho a tepelné technického. Pti zpracovavani prace jsem Cerpal
z jiz realizovaného rodinného domu v Kninicich, jehoz majiteli jsou manzelé Oslejskovi.
Tento dim byl realizovan v letech 2000 az 2003 a snahou stavebnika bylo dostat tento dim
do pasivniho standardu. Diky technologiim a konstrukénimu feSeni lze dim povazovat za
pasivni. Dale jsem pomoci programu Teplo 2011 ovéfil, zda pouzité skladby spliuji
pozadavky dle soucasnych norem. Zaroven jsem navrhnul dalsi skladby, ve kterych jsem
pouzil moderni materialy dnesni doby. Vzhledem k tomu, ze v dnesni dob¢€ je cena ,,az na
prvnim misté“, vyuzil jsem také software Buildpower k cenovému porovnani pouzitych

skladeb.

Pti navrhu jednotlivych skladeb jsem vychazel ze dvou pouzitych v jiz zminéném rodinném
domé. Jedna z vychozich byla skladba S1 — Cihla plna + mineralni vina. Pro S1 — S4 byla
tedy vychozim prvkem plna cihla, kterou jsem vzdy doplnil jinym typem tepelné izolace. V
S2 jsem pouzil tepelnou izolaci Multipor. U skladby S3 jsem aplikoval jednu
z nejpouzivanéjSich tepelnych izolaci a to EPS 100F a pro skladbu S4 jsem zvolil EPS
Greywall. Druhou stézejni skladbou byla skladba S5 — Tvarnice Porfix + EPS. Tuto jsem
pak porovnaval se skladbami S6 — S8, kde jsem zachoval tepelnou izolaci, tedy EPS, ale
meénil jsem pouze konstrukéni systém. Vapenopiskova tvarnice KM Beta byla pouzita ve
skladbé S6. Pro skladbu S7 jsem zvolil pérobetonové tvarnice Ytong a ve skladbé S8 jsem
pouzil tradi¢ni keramické tvarnice Porotherm. Zcela odlisna je skladba S9. Jde o konstrukéni
systém, ktery je u pasivnich domua také velmi Casto vyuzivan. Jedna se o kombinaci

velkoplosnych vrstvenych panelti typu CLT a dievovlaknité tepelné izolace Steico.

V dalSim kroku jsem vSechny navrzené skladby posuzoval v programu Teplo 2011.
Vystupem ztohoto programu bylo zékladni komplexni tepelné technické posouzeni
stavebnich konstrukci. U jednotlivych skladeb jsme posuzovali soucinitel prostupu tepla U
[W/(m?*K)]. Lze konstatovat, ze v§echny skladby splfiuji normativni pozadavky, a to i
presto, ze jsme uvazovali s doporu€enymi hodnotami pro pasivni domy. Nejpiiznivé)si
hodnoty soucinitele prostupu tepla dosahla mezi skladbami S1 — S4 skladba S4 — Cihla plna
+ EPS Greywall. Pro tuto skladbu vysla hodnota U = 0,120 [W/(m**K)]. Naopak nejhorsi
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hodnoty dosahla skladba S2 — Cihla plna + multipor, a to U = 0,150 [W/(m?**K)]. Mezi
skladbami S5 — S8 dopadla nejlépe skladba S5 — Tvarnice Porfix + EPS s hodnotou U =
0,140 [W/(m?*K)]. Nejhorsi hodnotu méla skladba S6 — Vapenopiskova tvarnice + EPS, kde
U = 0,190 [W/(m?*K)]. Dalsi posuzovanou hodnotou bylo $ifeni vlhkosti v konstrukei, kdy
vSechny hodnocené skladby vyhovély. A v neposledni fadé bylo posouzeni pozadavku na

teplotni faktor, kde opét vSechny skladby vyhovély.

Dalsi casti prace bylo cenové srovnani mnou zvolenych konstrukci. Jednd se o cenu
stavebniho materialu véetnd prace, a to na m2. U skladeb S1 — S4, kde se ménil pouze typ
zatepleni, vysla nejvyhodnéji tepelnd izolace Isover EPS 100F. Naopak nejméné vyhodna je
izolace Multipor. U izolace Isover EPS 100F je cena za m? 2 749,- K¢&. Multipor pak vychéazi
na 5 258,- K¢. U skladeb, kdy byl ménén konstruk¢ni systém, byla cena srovnatelna. Nejlépe
vSak vysla skladba S5, coz je zdivo z tvarnic Porfix, jehoz cena vychazi na 2 498,- K¢.
Nejdrazsi cena za m? byla u skladby S7, tedy tvarnice z porobetonu Ytong.

Mezi skladbami S1 — S4 se po vyhodnoceni jevi jako nejvhodnéjsi tepelna izolace EPS. A
to nejen z divodu tradice tohoto materialu, ale také z hlediska tepelné technického a
finan¢niho. J4 bych vSak i presto volil Multipor, ktery v mém srovnani nedopadl nejlépe,
avSak jeho vyhody shleddavam v jeho vlastnostech. U skladeb S5 — S8 jsem vyhodnotil
nejlépe tvarnice Porfix, které sice nemaji tak bohatou tradici jako naptiklad Porotherm,
avSak vysledky jeho tepelné technickych vlastnosti a jeho cena mluvi v jeho prospéch.
V ptipadé stavby pasivniho rodinného domu bych se ptiklonil ke stavbé dievostavby, jejiz
cena nas sice nejvice zatizi, ov§em volbou tohoto konstrukéniho systému jsme schopni

dosahnout vétsich uspor.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

CP Cena porizeni

CP Cihla plna

CSO Cena stavebniho objektu

DPH Dan z ptidané hodnoty

ESP Expandovany polystyren

ETICS external thermal insulation composite systém — vnéj§i kontaktni

zateplovaci systém

H Piimy material

HVS Hlavni stavebni vyroba

K¢ Koruna ceska

M Ptfimé mzdy

OPN Ostatni pfimé naklady

PD Pasivni dam

PHPP Passive House Planing Package - Planovaci nastroj pro vypocet

energetické bilance u pasivnich domu

PSV Pfidruzena stavebni vyroba

RD Rodinny dim

RS Spravni rezie

RV Vyrobni rezie

S Skladba

TI Tepelna izolace

SZP Socialni a zdravotni pojisténi
VRN Vedlejsi rozpoctové naklady
ZRN Zakladni rozpoctové naklady
AD Soucinitel tepelné vodivosti
W/m*K Jednotka tepelné vodivosti (watt na metr a kelvin)
kWh/(m?a) spotfeba tepla
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