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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je porovnani nakladd na vystavbu riznych konstrukénich systémi
drevostaveb. Prvni ¢ast se zabyva historickymi a soucasnymi konstrukéni systémy drfevostaveb
a materialy, které jsou u téchto staveb pouZivany. Podrobné je v praci rozebrano drevo, jeho
vlastnosti a vyuZiti ve stavebnictvi. Dalsi kapitola se zabyva tvorbou cen, druhy rozpoctl
a naklady. V zavéru teoretické ¢asti jsou uvedeny technické vlastnosti staveb.

Prakticka ¢ast prace v Uvodu popisuje dispozi¢ni a konstrukéni feSeni vybrané dievostavby, ktera
je dale srovnavana se srubovou technologii. Srovnavani je provedeno z nékolika pohled(.
Nejprve jsou srovnany a vyhodnoceny jejich kvalitativni vlastnosti. Nasleduje kapitola zabyvajici
se naklady na dodavku a montaz u jednotlivych domU z pohledu praci HSV a PSV. Jako posledni
jsou srovnavany naklady na jednotlivé konstrukce a nasledné celkové naklady na vystavbu,
provoz a likvidaci domu. V zavéru prace je shrnujici vyhodnoceni vsech ziskanych vysledka.

KLICOVA SLOVA

Naklad, cena, rozpocet, analyza nakladd, konstrukcni systémy, kvalitativni vlastnosti,
drevostavba, srub

ABSTRACT

The aim of this thesis is to compare the costs for the construction of various construction
systems wooden buildings. The first part deals with the historical and contemporary
construction systems wooden structures and materials that are used in these buildings. Details
are discussed in the work of the wood, its properties and uses in the construction industry.
Another chapter deals with the pricing, kinds of budgets and costs. In the end of the technical
characteristics listed buildings.

Practical work in the introduction describes the layout and construction of selected timber,
which is then compared with log technology. The comparison is done from several perspectives.
First they are compared and evaluated their quality characteristics. A chapter about the cost
of delivery and installation of individual houses from the perspective of works HSV and PSV.
As the last are compared tothe cost of individual construction and then the total cost
of construction, operation and disposal of buildings. The conclusion is a summary evaluation
of the results obtained.

KEYWORDS

Expense, cost, budget, cost analysis, systems design, quality features, wooden house, log cabin
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1 UVOD

Drevo patii mezi nejstarsi stavebni materialy. Svoji oblibu si ziskalo predevs§im z divodia
snadného opracovani a udrzby. S rozvojem lidské spolecnosti a novych vynalezii bylo
dfevo jako hlavni nosny stavebni materidl odsunuto do pozadi a zafadilo se mezi
materialy podfadné. V dnes$ni uspéchané dobé se stavebnici opét navraci k pfirodnim
materialim a nachazeji zalibeni ve dfeve, predevsim v dievostavbach. Oblibenost téchto
staveb vyplyva hlavné z rychlosti a ceny jejich realizace.

Néazev diplomové prace je Investicni ndklady drevostaveb. Téma je zvoleno piedevsim
pro podrobngjsi analyzu nakladd na vystavbu ruznych konstrukénich systému
drevostaveb. Prace se sklada z Casti teoretické a Casti praktické. Prvni Cast prace se zabyva
dfevostavbami z teoretického pohledu. Druha ¢ast podrobné zkouma vlastnosti a naklady
vybranych konkrétnich dievostaveb.

Teoreticka Cast se v ivodu zamétuje na historii dfevénych staveb. Nasleduje kapitola, kde
je popsana historie a soucasnost konstruk¢nich systému. V kapitole konstrukcnich
systémll jsou dievostavby rozclenény na masivni, elementarni a skeletové. Kazda
konstrukce je nasledné podrobn€¢ rozebrana. Hlavnim stavebnim materidlem
u drevostaveb je dfevo. Tomuto materialu je vénovana nasledujici kapitola prace. Jsou
v ni uvedeny vlastnosti dieva, jeho nejvétsi skidci a vyrobky ze dieva. Nasleduje kapitola
zabyvajici se tepelnymi izolacemi dfevostaveb. Nejprve jsou jednotlivé materidly
roz¢lenény a nejpouzivané]si izolace jsou podrobnéji rozebrany. Dalsi text tvoti kapitola
zabyvaji se tvorbou cen, druhy rozpocta a naklady. V zavéru teoretické ¢asti jsou uvedeny
vybrané technické vlastnosti staveb. Teoretické znalosti o cenotvorbé a technickych
vlastnostech staveb jsou nasledné vyuzity v praktické ¢asti prace.

Prakticka ¢ast prace se zabyva srovnanim dvou vybranych dievostaveb. Na uvod jsou obé
stavby konstrukéné a dispoziéné popsany. Prvni kapitola se zabyva srovnanim
technickych vlastnosti staveb. K tomuto porovnani jsou vyuzity znalosti z teoretické ¢asti
prace. Vybrané technické vlastnosti, jako je pozarni odolnost konstrukci, akustické
vlastnosti, tepelné technické vlastnosti a doba a slozitost vystavby, jsou nejprve Ciselné
stanoveny a zaver shrnuje jejich vysledné porovnani. Nasleduje kapitola zabyvajici
se naklady na dodavku a montaz u jednotlivych domu. Srovnani je provedeno z pohledu
praci HSV a PSV. Posledni kapitola praktické casti se vénuje podrobnou analyzou
nakladt. Nejprve jsou stanoveny naklady na jednotlivé konstrukce, a to pro obvodovou
sténu, pricky, stropni konstrukci a finalni natéry. Dale jsou zde uvedeny naklady na cely
objekt, naklady na provoz alikvidaci. V zavéru prace je provedeno kone¢né vyhodnocenti
technickych vlastnosti staveb a jsou zde zhodnoceny v§echny analyzované naklady.
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2 DREVOSTAVBY

V uvodu této kapitoly nastinim historii pouziti dfeva pro stavebni ucely, ktera saha
az do doby kamenné. Dale nasleduje vyvoj dievénych konstrukcnich systéma a jejich
rozdeleni v dnesni dobé. Na zavér kapitoly uvedu nejpouzivanéjsi materialy pti realizaci
drevostaveb.

2.1 Historie dievénych staveb

Drevo jako pfirodni material patfi mezi nejstarsi stavebni material, ktery je pouzivany
do dnesni doby Mezi jeho nejvétsi vyhody patti velkd dostupnost, snadné zpracovani,
obnovitelnost tohoto materialu a vyborné tepelné technické vlastnosti. Pouzivano je také
z divodi svého prirodniho vzhledu a jednoduché likvidace. Dievo je diky témto
vlastnostem vyuzivanoi v interiérech staveb, naptiklad jako vyzdoba a dopliiky nebo jako
celé nosné konstrukce. [1]

Stavby jednoduchych obydli ze dfeva nalezneme jiz v pravéku. S postupnym vyvojem
lidstva se rozvijela i slozitost staveb. Od jednoduchych pfistieska az po dnesni podobu
domu. Stavby ze difeva mély zastoupeni ve vSech dobach a stavebnich slozich. Podle
archeologickych nalezt uz pravéci lidé budovali jednoduché pristiesky za pouziti dieva
a k0zi ze zvirat. S nastupem zemédé€lstvi zacali lidé budovat domy se svislymi st€énami
a stfechou, ktera byla jiz konstrukéné oddélend. Jako stavebni material bylo pouzivano
dfevo pomazavané hlinou. Na méné unosnych pudach byly stavény domy, které mély
zakladovou desku tvofenou navrstvenim dieva a naslapnou vrstvu, z divodu ochrany,
tvorila hlina. Mezi dalsi stavby muzeme fadit domy, jejichz zaklady byly vybudované
pfimo ve vodé. Do dna vod byly zatluCeny dievéné kuly, které nesly plosinu pro postaveni
domu. Padorysy jednotlivych staveb byly ovlivnény polohou osad a zpiisobem obzivy
jejich obyvatel. NejcCastéji byly celé osady lemovany opevnénim, aby zabranili
ptipadnému nebezpeci. Postupem Casu prestali 1idé svislé zdi vyplétat proutim a zacali
stény budovat z kulatiny. Tyto stavby jsou dnes nazyvany sruby. Jednotlivé stavebni
prvky byly kladeny na sebe a spojovany v rozich stavby. U téchto domua pouzivali
stavebnici nejprve kulatinu o riznych primeérech a postupem Casu ji zacali opracovavat
na hranéné profily. Stavebni postupy, zvlasté druhy spoja byly postupné zdokonalovany.
[1:2]

S novymi vynalezy a zkuSenostmi zacali lidé dievo 1épe opracovavat a spojovat.
Od svazovani pomoci lyka, upeviiovani do dievénych vidlic se posunuli az k dnesnim
propracovanym tesaiskym technikam. Od pocatku minulého stoleti zacal byt budovan
sloupkovy systém, ktery byl vyvinut v USA. V tomto piipad¢ je preferovana rychlost
vystavby, niz§i naklady a zdravé prostfedi domu. Tento systém je pouzivany pfi realizaci
drevostaveb stale. S vyvojem dalSich stavebnich materiala klesala postupné obliba dieva
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ve stavebnictvi, a to zaznamenavalo odsunuti do pozadi. V dne$ni dobé se stavby ze dieva
stavaji opét popularni. Lidé se ke dievu vraci kvuli jeho pfiznivym vlastnostem. [1]

2.2 Druhy konstrukénich systému direvostaveb

Tato kapitola obsahuje historii a souc¢asnost konstrukénich systému dievostaveb. Nejprve
je zminéna historie stavéni ze dfeva v Ceské republice. Nasleduje soucasnost
konstrukénich systému dievostaveb a jejich rozdéleni na zakladni konstruk¢éni druhy.

2.2.1 Historie konstrukénich systémi v CR

Ceska republika ma v oblasti dievénych staveb velkou tradici a na Gzemi na$i zemd
se dochovalo mnoho staveb vybudovanych pouze nebo prevazné ze dieva. K takovym
nejtypicteéjSim stavbam u nas patii dievéné srubové obytné domy, hrazdéné obytné domy,
stodoly srubové nebo sloupkové konstrukce, seniky, koliby, hospodaiské a technické
stavby.

Srubové obytné domy byly tvofeny sténami vyskladanymi z dievénych tramu, které byly
na sebe kladeny vodorovné a v rozich stavby vazany tesafskymi spoji bez presaht.
Na vystavbu téchto doma byla nejdiive pouzivana kulatina bez opracovani
a postupem cCasu se piechazelo na hranéné tramy. Spary mezi jednotlivymi tramy
se vycpavaly mechem a zamazavaly hlinou. Tyto domy se ve vétsiné piipada skladaly
ze tfl mistnosti. Pfedniho pokoje, stfedniho traktu s kuchyni a tfeti mistnosti mohla byt
komora nebo chlévy. V kazdém kraji byl jiny prvek, ktery domy odliSoval. Tim se
vytvotilo mnoho typt srubovych domd. V Jiznich Cechach se budovaly domy s valbou
nebo pulvalbou a v Krkonosich lidé spary mezi ruby bilili. [1;2]

Hrazdéné domy byly stavény z hranéného feziva o velkych prufezech. Nosnou
konstrukeci celé stavby tvorily dievéné prvky, které byly za pomoci tesaiskych spoji mezi
sebou spojovany. Cela tato konstrukce musela prenést svislé 1 vodorovné zatizeni stavby.
Pro vétsi pevnost byly do konstrukce vkladany vodorovné a Sikmé prvky. Stény byly
nasledné vyplétany proutim a omazavany hlinou. Pozdé&ji se stény vyzdivaly palenymi
cihlami. [1]

Sloupkové konstrukce se vyvinuly v USA z hrazdénych domt. Oproti hrazdéné
konstrukci maji prvky mensi prifezy a odtud pochazi nazev ,, Two by Four” nebo ,, Two
by Six“. Cel4 konstrukce je realizovana pfimo na stavenisti. Jednotlivé sloupky jsou
stavény na celou vysku konstrukce nebo do wvysky stropu. Stropni konstrukce
je k jednotlivym sloupktim pfipeviiovana z boku. Ve vys$sim podlazi je stropni konstrukce
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pfipevnéna pfimo na sloupky. Dal§im vyvojem ze sloupkové konstrukce vznikly ramové
dfevostavby a skeletové stavby. [1]

2.2.2 Soucasné konstrukéni systémy dievostaveb

V této kapitole jsou uvedeny zéakladni typy dfevostaveb. S rozvojem téchto staveb
se rozviji dal$i a dalsi typy téchto konstrukci, které se li8i napfiklad jen jinou skladbou
obvodové stény nebo materialem. Obr. 1 znazoriiuje schéma s rozdélenim soucasnych
konstruk¢énich systému dievostaveb.

Srubova

Srubova stavba . ;
/ vicevrstva
Masivni

& Ploéné systémy

A J

Ramova
drevostavba

o Panelova
drevostavba

Obestavény
prostor

Drevostavba Elementarni

Hrazdéna
konstrukce

Skeletova

Novodoby skelet

Obr. 1 Schéma rozd¢leni sou¢asnych konstrukénich systémi dievostaveb [autor]

Elementarni stavby na bazi dieva se vyvinuly z hrazdéného stavebniho systému. Rozdil
mezi témito stavbami spociva v konstruk¢nim feSeni ztuzeni celé konstrukce. U hrazdéné
konstrukce bylo ztuzeni provadéno pomoci Sikmé vzpéry, ktera byla soucasti nosné
konstrukce. Oproti tomu dnesni elementarni stavby jsou ztuzovany za pomoci vnéjsiho
plasté. Ten je pfibijen na nosnou drevénou kostru stavby a byva z velkoplosnych
materiald. Elementarni dfevostavba je stavéna z jednotlivych prvkd neboli elementt.
Ty jsou k sob& sestavovany a spolu s dalSimi stavebnimi materidly tvoii nosnou
konstrukci stavby. [1]
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Rozdéleni elementarnich staveb:

e Ramova soustava
e Panelova dievostavba
e Obestaveény prostor

Soustava ramova je tvofena ramem sestavenym ze spodniho a horniho ramu a dvou
svislych sloupki. Ram odpovida vysce jednoho podlazi. Tyto ramy se pouzivaji jako

—

nosné stény, v tomto piipadé jsou oplastény vnéjSim
plastém pro vétsi tuhost. Mohou byt, ale také pouzivany
jako ramy pro vytvoreni stropni nebo stiesni konstrukce.
Schéma ramové konstrukce je znazornén na Obr. 3.

Ramové drevostavby muzeme dale délit na dalsi
skupiny, a to jsou stavby z jednotlivych elementt. Tento
typ konstrukce je provadén piimo na misté uréeném pro
stavbu. Jednotlivé prvky jsou sestavovany na podlaze
a spojovany za pomoci hiebikd na tupo. Po sestaveni
se cela soustava postavi do svislé polohy a docasné
se zavétruje. V urovni prvniho patra se provede
obvodovy vénec, ktery je tvoren z vodorovné ulozenych
ramu. Nasledné se provadi oplasténi konstrukce a je
odstranéno docasné zavétrovani.

Obr. 2 Schéma dievéné kostry ramové

Druhou skupinou ramovych konstrukci jsou stavby soustavy [1]

s ramy, které jsou z Casti sestavovany ve vyrobni hale.

U téchto staveb je tedy provadéna Castecnad prefabrikace a to tak, ze v tovarné jsou
sestaveny ramy, které jsou jednostranné oplastény. Hotové ramy jsou pak dovezeny
na misto stavenisté, kde jsou jiz jen sestaveny do pozadovaného tvaru a nasledné
se provadi zastfeSeni celé stavby. Timto zpisobem vystavby se eliminuje moZznost
navlhnuti vSech materiali v konstrukci. [1]

Panelova drevostavba je vysoce prefabrikovand ramova konstrukce. V tomto ptipadée
se v montaznich halach ptipravuji celé panely pro stavbu. Ve vodorovné poloze se sestavi
dfevény ram, ktery se z jedné strany opatii plastém. Cely dil se nasledné oto¢i na opacnou
stranu a vlozi se do ného vlaknita izolace, parozabrana a vSechny rozvody instalaci.
Skladba stén je sestavovana podle vyrobni dokumentace. V dnesni dob€ jsou sestavovany
panely 1 bez parozabrany a jsou tak vytvareny difuzné oteviené konstrukce. Dil se oplasti,
postavi se do svislé polohy a je opatien povrchovymi uUpravami, vyplnémi otvord
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a dal§imi dokoncCovacimi pracemi. Takto pfipravené dily se dopravuji na staveniSte,
kde jsou kompletovany do hotové podoby. [1]

Obestavény prostor ma u ramovych konstrukci nejvyssi prefabrikaci. Tento systém
je tvorfen z prfedem pripravenych bunék, které jsou prepravovany na stavenisté a skladany
jako jedno nebo vice podlazni stavby. [1]

Skeletova stavba je tvofena tyCovymi prvky, které tvoii nosnou kostru celé stavby
a prenasi zatizeni do zakladu. V tomto ptipadé oplasténi nema funkci ztuzeni celé stavby.
Prvnim typem téchto staveb jsou hrazdéné konstrukce. S vyvojem novych technologii
se tento zpusob zjednodusil, odpadly Sikmé vzpéry a byly vylepSeny tesarské spoje.
To dalo za vznik skeletovym konstrukcim. [1]

Hrazdéné konstrukce byly velice pracné na vyrobu viz Obr.4. Cela konstrukce byla
nejdiive vyrobena v diln¢ a nasledn€ smontovana na stavenisti. Kostra domu ziistavala
viditelna, proto tesaiské spoje musely byt vyrobeny s velkou peclivosti. Po sestaveni
kostry byla provadéna vyzdivka.
Ta plnila funkci ochrannou pied
klimatickymi vlivy. Vyzdivka nikdy
nebyla  provadéna jako  nosna
konstrukce. Mezi velkou nevyhodu
konstrukce patfily spary mezi hrazdéni
a vyzdivkou. Sténu u hrazdéné
konstrukce tvorily svislé sloupky,
horni a spodni ram. Pro vétsi pevnost,
se vrozich kazdé stény pridavaly
Sikmé  vzpéry. Ty  zajistovaly
zachyceni vodorovnych sil a prenasely
je nejkratsi cestou do spodniho prahu a
nasledné¢ do zéakladové konstrukce.

Dalsim prvkem hrazdéné konstrukce oy, 3 Hrizdena konstrukee domu [1]

byly pazdiky. Ty se pridavaly mezi

vyzdivku. Plnily funkci opory, nevznikaly mista s trhlinami a slozily jako pieklady
nad otvory. V dneSnich hrazdénych konstrukcich vzpéry nahrazuji velkoplosSnym
oplasténi konstrukce. [1]

Novodobé skeletové konstrukce oproti hrazdénym jsou tvoreny pouze vodorovnymi
a svislymi dfevénymi prvky. Ty jsou mezi sebou spojovany inzenyrskymi spoji.
V konstrukci se upustilo od Sikmych vzpér. Cely systém je tvoren svislymi sloupky
a vodorovnymi nosniky. Sloupky jsou umistovany v urcité modulové vzdalenosti a tvori
modulovou sit. Podle navrzené modulové sit€¢ se dale stanovuji rozmeéry jednotlivych
prvkl stavby. V konstrukcich se pro vétsi pevnost mohou pozit prvky z lepeného dieva
nebo mohou byt nosné prvky sestaveny jako jednoduché nebo zdvojené. [1]
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Sloupkova konstrukce je tvorena zebry, kterd jsou kladena husté vedle sebe na vysku
stavby a vodorovnym hornim a spodnim prahem. Pro vétsi ztuzeni celé konstrukce
se pouziva velkoplosného oplasténi. [1]

Masivni stavby ze dieva konstruk¢né vychazeji ze srubti a hrazdénych staveb. V dnes$ni
dobé u téchto staveb je rucni prace nahrazena z vétsi ¢asti prefabrikaci. V pfipadé téchto
staveb, které maji oproti jinym stavbam rozdilny vzhled, by mél byt bran zfetel na okolni
prostiedi a zasazovat tyto stavby na vhodna mista. Stavby toho typu maji 1 své specifické
vnéjsi klima, které je ovliviiovano praveé masivni konstrukci ze dieva.

AZ do dnesni doby zistala zachovan i typicky srub, ktery je provadén z velké Casti
za pomoci femeslné vyroby. Tyto stavby jsou stavény jen velmi malo z divodu svého
atypického vzhledu. Srub je stavén z kulatiny nebo z hranéného feziva. Sténa je tvorena
skladanim téchto prvkt vodorovné na sebe a pro vétsi pevnost jsou prvky v rozich
prekladany pres sebe a tvoii rohové spoje. Dal§im prvkem pro zajisténi stability jsou
vytezy po celé délce kulatiny, které se s ostatnimi prvky spojuji na péro a drazku. U téchto
staveb uz nedochazi ke vkladani zadné izolace ani k nanaSeni omitky uvnitf a vné
konstrukce. Zde je zachovan pfirodni vzhled konstrukce. [1]

Srubova stavba z prefabrikovanych prvka je konstruovana z vysuSené dievo
nebo lepené lamelové. Tvary téchto prvkl jsou ve vétsSin€ piipadi kruhové, Ctvercové
a obdélnikové. Z takto vyhotovenych prvkl jsou stavény stény. Pro vétsi pevnost jsou
jednotlivé prvky opatifeny vodorovnymi sparami, které jsou v celém systému stavby
spojovany na péro a drazku. U tohoto druhu staveb jsou vSechny prvky tvarové stejné,
to je dano prefabrikaci. Z téchto diivodu jsou tvofeny masivni stény o malych tloustkach
oproti klasickému femeslné vyrabénému srubu. Mala tloustka a spravnost utésnénych
spar ovliviiuje tepelné technické vlastnosti konstrukce. V tomto ptipadé nelze soucinitel
prostupu tepla nijak ovlivnit tepelnou izolaci, protoze u staveb je zachovan pfirodni
vzhled masivnich prvka. [1]

Plos$né systémy jsou oproti klasickym zdénym stavbam k nerozeznani. Nosna konstrukce
je tvorena z ploSnych prvku prefabrikovaného masivniho dieva nebo lepenych lamel.
Proto existuje mnoho typa téchto konstrukci, které se od sebe liSi pouze sestavenim
plosnych prvka. Jednotlivé dilce se na sebe mohou vrstvy, jsou opatfeny razné
tvarovanymi spoji. VSe zalezi na pfani zékaznika a firmé&. Tyto prvky tvoii stény, strop
a v nekterych piipadech 1 stfesni konstrukci. Prvky pro konstrukei jsou nejdiive vyrobeny
v halach a nasledné dopravovany na stavenisté. Zde je z nich sestavena hruba stavba.
Nasleduje zatepleni celé konstrukce a nanaseni povrchové upravy a barevné omitky. [1]
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2.3 Materialy dievostaveb

Tato kapitola popisuje dievo jako stavebni material, jeho strukturu, vlastnosti vyhody
a nevyhody. Nasleduji nejCastéjsi vyrobky ze dfeva, které jsou pouzivany u dfevostaveb.
Jejich vyroba a vlastnosti. Na zavér kapitoly jsou rozebrany tepelné izolace. Vyroba
izolaci a jejich vlastnosti.

2.3.1 Drevo

Patii k nejstar§im stavebnim materialim u nas. V diiv€jSich dobach bylo pouzivano
predev§im pro jeho dostupnost a snadnou opracovatelnost. Dnes je pouzivano pro jeho
obnovitelnost a nenaro¢nou ekologickou likvidaci. Pouzivani dieva jako stavebniho
materialu neustale narasta. Dfevo je pletivo, které tvori stonek vysSich rostlin. DéEli se
na listnaté a jehlicnaté. Je sloZzeno z vrchni vrstvy nazvané kura, pod kterou se nachazi
lyko, nasleduje kambium a jadrova vrstva dieva, ktera tvoii nejvét§i podil. Drevo
je anizotropni material. Jeho fyzikéalni a mechanické vlastnosti jsou ovlivnény orientaci
k dfevnim vlaknim. Sméry orientace jsou déleny do tii zakladnich sméra podélného,
tangencialniho a radialniho. V kazdém sméru ma proto drevo jiné vlastnosti. Dalsi
dulezitou vlastnosti je hustota dieva, ktera ovliviiuje mechanické a fyzikalni vlastnosti.
V minulosti byly stavby budovany ze samotného dfeva i v kombinaci se zdivem
a trvanlivost dfeva nebyla zadnou prekazkou. Dnes je dfevo odsunovano do pozadi
predevsim kvuli velké hotlavosti, abiotickym a biotickym Skidctim. [2]

Do kategorie biotickych skadcu se radi:

e Drievozbarvujici houby
e Drievokazné houby

e Plisné

e Dievokazny hmyz

Drevozbarvujici houby napadaji klady, u kterych byl zanedbany proces skladovani nebo
byly pozdé zbaveny kiry. Houby zabarvuji kulatinu do specifickych barev. Toto
poskozeni je nevratné a lze ho odstranit pouze ¢astecné z povrchu uvnitt dieva zistava.
Zabarveni se da predchazet spravnym oSetfenim kulatiny. Toto poSkozeni neovliviiuje
pevnost dieva. [2]

Velmi nebezpecné jsou ale drevokazné houby. Jednim ze zastupci tohoto druhu
je difevomorka domaéci, které napad4d dievo mrtvé a rozklada ho. Ohrozuje vSechny
materidly v domacnostech, obsahujici celulozu. Tato houba se tvofi predev§im
v uzavienych prostorech s konstantni vlhkosti. Jedinou ochranou je dokonala impregnace
konstrukci. DalSim zastupcem je kiniofora sklepni. Vyskytuje piedevS§im v letnim
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a podzimnim obdobi, a to predevsim v domacnostech a lesich. Napada predevsim zdravé
jehlicnaté 1 listnaté dievo. Rozklad probihd od povrchu do jadra konstrukce a nasledné
je schopna rozebrat 1 lignin. Je typickd svym hnédym az Cernym zabarvenim na dievé.
Jedinou ochranou proti této nakaze jsou fungicidni u€inky, které vytvaii organické latky.
Posledni znamou dfevokaznou houbou je tramovka tramova. Ta je charakteristicka svou
tmavohnédou plodnici na povrchu napadeného dieva. Rozklad dieva probiha predevsim
v jadru materialu. Ochrana proti tomuto materialu je velice komplikovana bézné sanacni
prostfedky houbu neohrozi. Je odolna proti nekolikaletému vyschnuti. Obnovuje se opét
pfi vhodnych podminkach. [2]

Drevokazny hmyz patii také do skupiny biotickych
Sktidct. Mezi jeho zastupce patii Cervotoci a tesafici. Mezi
zastupce tesafika patii tesafik krovovy viz.Obr.5. Jeho
samicky kladou vajicka do prasklin ve smrkovém mrtvém
dievé. Z téch se nasledné lihnou larvy, které napadaji
mekké letni dfevo. Ve kterém vytvaii sit’ chodeb. S ristem
larev se zvétSuji 1 otvory uvnitf dieva. Poskozeni dfeva neni
patrné, protoze larvy ziji nékolik let jen pod povrchem
dfeva. Dospéli jedinci nasledné z poSkozeného dieva
vylétaji odletovymi otvory. Tesafik napada u domu
predevsim stiesni a stropni konstrukce. Ochrana proti tesatfikim je v podobé hloubkové
tlakové impregnaci, ktera obsahuje toxické latky. Proti tomuto hmyzu se lze chranit
uz pri vystavbé, pouzitim zdravé kulatiny oSetfené impregna¢nimi natéry. [2]

L 88

Obr. 4 Tesatik krovovy [31]

Zastupce Cervotocu piedstavuje Cervoto€ umrléi. Ten je typickym svym Cernohnédym
zabarvenim se zadnimi zlatozlutymi rohy. Vyskytuje se predev§im v doméacnostech.
Samicka klade vajicka na povrch jehlicnatého dfeva. Larvy se lihnou na povrchu
a vyhryzavaji podélné chodbicky. Tento proces muze trvat az dva roky. Dospéli jedinci
napadaji vSechny vlhké drevéné konstrukce domil. Predevsim vyhledavaji drevo
z borovic a mista s vysokou vlhkosti a nizkou teplotou. V zadném piipad€é nenapadaji
Serstvé a vysusené dievo. Utinnou ochranou proti Gervotodi je snizeni vlhkosti ve dievé.

(2]

Zastupci abiotickych Cinitelt jsou klimatické vlivy predevsim:

o Dést

e Slune¢ni paprsky
e Teplota

e Pozar

e Agresivni latky

Poskozenim slune¢nim zafenim je predevsim slozkou ultrafialového zafeni. Za pomoci
vlhkosti spousti ve drevé proces degradace. Slunecni zareni pronika pod povrch dieva
a pomoci kysliku probiha fotochemicka reakce. Ta zpuisobuje postupny rozklad ligninu,
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jeden ze stavebnich prvka dfeva. Tato reakce se na dievé projevuje zménou barvy
a vznikajicimi trhlinami na povrchu. Do téch nasledné v zimnim obdobi naték4 voda,
ktera pti nizkych teplotach zamrza a zvétsuje praskliny. Proti zafeni se Ize branit natéry
nebo clonami jako jsou dostatecné stiesni presahy. DalSim abiotickym Skidcem jsou
vysoké teploty nebo oheri. Pii ptuisobeni vysokych teplot na povrch dochazi ke vzniku
termochemickeé reakci, ktera rozklada chemické slozky ve dreveé. Pti ptistupu kysliku ve
slozeni s chemickymi plyny, které se tvoii pii chemické reakci, mize dojit k zapaleni
dfeva a vzniku ohné. Dievo muzeme proti ohni chranit chemickymi natéry nebo
konstruk¢ni ochranou. [2]

2.3.2 Vyrobky ze dieva
Mezi vyrobky ze dieva patfi:

e Deskové a hranéné fezivo
e Lepené lamelové dievo
e Velkoplosné materialy

K vyrobé deskového a hranéného reziva je vyuzivano dreva, které vykazuje dobré
mechanické a fyzikalni vlastnosti. Nejpouzivanéjsi je dfevo jehli¢naté ze smrku, borovice
a jedle. U listnatych stromu je to pfedevs§im dub a akat. Dilezitym faktorem u feziva
je i jeho vlhkost. Tu lze upravovat dle pozadavku projektové dokumentace. U feziva
jeudavana i pevnost prvku, ktera je stanovena na zakladé pevnostnich tiid odpovidajicim
danému prvku. Deskové a hranéné fezivo je déleno dle poméru tloustky k Sifce feziva.
U deskového feziva je pouzivano hranéného i nehranéného reziva do tloustky 100 mm.
Zahrnuje prkna, u kterych tloustka nesmi, pfesahnou 40 mm a fosny, jejichz tloustka
je od 40 mm. Do skupiny hranéného feziva fadime pfedevsim hranoly, u kterych musi
byt vyska men$i nez trojnasobna Sitka prvku. Posledni skupinou je polohranéné tezivo,
které musi spliiovat Sitku mensi, nez je dvojnasobek vysky. To je rozdéleno na polstare
o tloust’ce do 100 mm a tramy o tloustce nad 100 mm. Déle 1ze rozdélit na neomitané
deskové fezivo, u kterého jsou boky neofezané nebo jen CasteCné ofezané a omitané
deskové. To je upraveno ze vSech Ctyf stran. [3]

Lepené lamelové dievo jsou prvky riiznych délek a tvart, které nelze vyrobit z feziva.
U lepeného lamelového dieva jsou predem odstranény vSechny vady dieva a upravena
vlhkost, aby nedochazelo k tvarovym zménam konstrukce. Vyroba téchto prvkt probiha
z ohoblovanych lamel, které jsou dostatecné vysuSené a ohoblované. Ty se navzajem
spojuji zubovymi spoji a lisuji se. Tak lze vyrobit prvky s atypickym tvarem:

e Nosnik s dutym stfedem
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e Duté lepené dievéné sloupy

Nosnik s dutym stfedem je vyrabén z kmene

stromu, u kterého je nejdfive vyfiznut stied = I
kmene a nasledné je roziezan na kousky | !
a slepen viz Obr.6. Diky vynechani stifedu
kmene je zamezeno vzniku  trhlin - |
v konstrukci.  Takto  vyrobené  prvky e : i
nepodléhaji deformaci ani pfi zméné vlhkosti ‘

v okoli. Nosniky Ize vyuzivat jako pohledové

prvky v konstrukci v interiéru a exteriéru. [3]

, oL L , Obr. 5 Konstrukéni prvky s dutym stiedem [3]
Duté lepené dieveéné sloupy vznikaji slepenim

dvanacti lichobéznikovych prafezi. Tyto prvky jsou pouzivany predev§$im na mistech
v konstrukci, kde pasobi vzpér. Napiiklad jako podpory schodisté. [3]

Velkoplo$né materialy se déli:

e Latovky

e Preklizky

e Drevotfiskové desky

e Desky OSB

e Dievocementove desky
e Sadrovlaknité desky

Latovky vznikaji slepenim stfedu z jehli€natych lati a polepenim dyhy z tvrdych drevin.
Vldkna ve stfedu i v dyze jsou sméfovana pod pravym uhlem. Material je pouzivan
predevsim v interiéru pro oplasténi. V tomto pifipadé€ lze latovky tvarovat na zaoblené
tvary. [3]

Preklizky jsou vyrabéné z dyhy. Ta je slepovana tak aby vlakna sousednich vrstev byla
na sebe kolma. Vyradbi se jako minimalné trojvrstvy materidl. Vrstvy zavisi
na pozadované tloust’ce materialu. Vlastnosti tohoto materialu jsou ovlivnény lisovanim,
pouzitou dyhou, kvalitou lepidla a povrchové upraveé. Velkou nevyhodou je vysoka cena
materialu. [3]

Drevotriskové desky jsou oznaCovany jako DTD. Jsou vyrabény z jemnych difevénych
ttisek, které se slepuji za ptitomnosti vysokého tlaku. Desky 1ze polepovat folii a pouzivat
v interiéru jako dvefe nebo parapetni desky. Patfi mezi nejpouzivan€jsi material
ve drevostavbach. Stoji za tim jejich nizka cena a pfiznivé konstruk¢ni vlastnosti. Jsou
pouzivany predevsim jako plasté konstrukci nebo roznaseci podlahové desky.
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Desky OSB jsou vyrabény z dievénych vétSich s _wwo —
tiisek, které jsou vrstveny vurCitém sméru = Sy S 3
v nekolika vrstvach viz Obr.7. Tento zpisob =i
zhotoveni  zlepSuje mechanické  vlastnosti .
materialu. Pii vyrobé€ desek je pouzito minimalni
procento lepidla. Jsou pouzivané u dfevostaveb
jako oplasténi a stfeSni zaklopy. Lze je pouzit
1 jako naslapnou vrstvu podlah, v tomto pfipadé
jsou desky brousené a lakované. [3]

Obr. 6 Deska OSB [30]

Drevocementové desky vznikaji z rozvlakné€né dievni hmoty, kterd se nasledné lisuje.
Lze je rozdélit na deky tvrdé, meékké a polotvrdé a dle technologie vyroby na desky
zhotovené mokrym nebo suchym zptsobem. Velkou nevyhodou tohoto materialu je mala
pozarni odolnost a vodovzdornost. Tvrdé a polotvrdé desky jsou velice pevné a objemoveé
stalé, proto jsou pozivany pro oplasténi. Mékké desky maji velmi dobré tepelné technické
vlastnosti a jsou vyuzivany ve skladbé stén jako izolace. [3]

Sadrovlaknité desky je material vyrabény z recyklovaného papiru a sadry. Z téchto
materialu je v kombinaci s vodou vyrabéna smes, kterd je lisovana na desky. Ty jsou
nasledné suSeny a fezany na dané rozméry. Jsou pouzivany do exteriéru i interiéru.
Nachazi uplatnéni jako plasté stén, stropu a stiech. Nejsou nachylné na vlhké prostredi
a vykazuji mnohem lepsi vlastnosti nez sadrokartonové desky. [3]

2.3.2 Tepelné izolace di‘evostaveb

Vnéjsi tepelna izolace by meéla vytvaret spojitou izolacni obalkou konstrukce a tim
minimalizovat tepelné mosty. Nevyhodu je mala paropropustnost vrstev.

Vnitini tepelna izolace je pouzivana jen na zakladé tepelné technickych vypocta. Pouziti
vnitini tepelné izolace v devostavbach je velice rizikové, z divodu polohy rosného bodu.

V nasledujici tabulce 1 jsou uvedeny rtzné druhy tepelnych izolaci pouzivanych
u dfevostaveb.
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Tab. 1 Rozd¢leni tepelnych izolaci [3]

Druh tepelné izolace Material

mineralni vlakna, sklenéna vlakna, keramicka vlakna, textilni

Izolace vlaknité ,
vlakna

peénové a extrudované polystyrény, pénové polyuretany,
Pénéné plasty pénové fenolické a rezolové pryskyfice, pénovy kaucuk,
penovy PE, pénéné PVC

Izolace na bazi drevovlaknité, dievotiiskové, dievostépové, korek, kokosova
dreva vlékna, piliny, rakosové rohoze

Izolace na bazi drceny papir, vinité desky z asfaltového papiru, vostinové
papiru desky

perlit, expandovana bfidlice, expandovana struska,

Mineralni izolace N . . .
kfemelina, keramzit, popilek

Netradicni izolace bavlna, ov¢i vina, slama, len, konopi

Nejpouzivanéjsi tepelné izolace :

Izolace ze sklenéné viny je polopruzny material, ktery je hmotnostné tézs§i nez
polystyrén. Mezi jejich nevyhody patfi Spatnd vodovzdornost, akustickd a pozarni
odolnost. Jejich pouziti je predevsim jako izolace stfech a podlah. [3]

Pénovy (expandovany) polystyren EPS je organickd tepelna izolace. Pouziva
se ve formé desek nebo jako sypany material do betonti. Nevyhodou jsou Spatné akustické
a pozarni schopnosti. Patii do skupiny materialt s nizkou cenou. Mezi klady patii dobré
tepelné izolacni vlastnosti. Pouziva se pro zatepleni stfech, podlah a obvodovych stén.
Nesmi pfijit do kontaktu se zeminou a vlhkosti. [3]

Papirova vlaknina je vyrabéna z recyklovaného papiru, ktery se drti a nasledné fouka
do dutin konstrukci. Pfed samotnou aplikaci je material oSetfen proti hlodaveim a hmyzu.
Nevyhodou materialu je sedani v konstrukci, pozarni a akustické schopnosti. Nesmi byt
aplikovan do vlhkého prostredi. [3]

Perlit tvofi anorganické latky. Patii do skupiny lehkych tepelnych izolaci. Je pouzivan
jako sypky material do betonti a omitek. Je staly a nehrozi napadeni od skidct. V pfipade
pouziti ve vlhkém prostfedi musi byt oSetfen hydrofobnimi piipravky. [3]

Slama je pfirodni material pouzivany ve stavebnictvi ve formeé lisovanych desek nebo
balikd. Dobfe slisovana slama je odolna proti skidcim a pozaru. Tepelné technické
vlastnosti tohoto materialu jsou o néco nizsi nez u bézn€ pouzivanych. Baliky 1ze pouzit
jako izolace piimo ve skeletu stavby nebo jako dodatecnou izolaci vné&jsi stén. [4]
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3 CENOTVORBA, STANOVENI NAKLADU KONKRETNI
DREVOSTAVBY

3.1 Cena

Cena vyjadiuje castku, kterd je sjednand mezi kupujicim a prodavajicim. Patfi
do vSeobecné ekonomické kategorie a pusobi v jadru trzniho mechanismu. Tato Castka
vyjadiena penézi, urcuje hodnotu daného zbozi.

Ceny se ve stavebnictvi fidi dvéma cenovymi pravnimi predpisy:

e zakon €. 526/1990 Sb., o cenach
e zakon €. 151/1997 Sb. o ocefiovani majetku a o zméné nékterych zakonu.

(5]

3.1.1 Cenotvorba

Cenotvorba je zakladnim kamenem cenové politiky firmy, které spadd pod cenovou
politiku statu. Cenotvorba souvisi s tvorbou a rozhodovani o jednotlivych cenach
vyrobkl. Kazda firma ma jednotny postup pro stanoveni ceny v podniku, ktera se musi
fidit zakonnymi cenovymi piedpisy. Spravné stanovend cena ma zadouci vliv na chovani
kupujicich. Na zaveér je nutné zajistit spravné pusobeni ceny a jeji kontrolu. Cena firmu
informuje o poptavce spotiebitelt, kvalit¢ daného zbozi, cenach subdodavatelt atd.
Tvorba ceny je orientovana na tfi zakladni véci naklady, konkurenci a poptavku, které
celkové tvoii magicky trojuhelnik cenové politiky.

e Naiakladové orientovana tvorba cen se stanovuje podle skuteCnych naklada
a pozadovaného zisku firmy.

e Poptiavkové orientovana tvorba cen se orientuje na chovani zakaznika
a poptavky po vyrobku.

o Konkuren¢né orientovana tvorba cen se stanovi na zakladé stejného vyrobku
konkurence. [5]

3.1.2 Cenova soustava

Cenova soustava v narodnim hospodarstvi je tvofena cenami jednotlivych sménnych
procest. Lze ji rozdélit na dva piistupy dle hodnoceni soustavy.

e Kyvalitativni pristup se zaméiuje predevS§im na postaveni a ukoly cenové
soustavy v mechanizmu narodniho hospodarstvi. Ptistup je zalozen na kvalité.
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e Kvantitativni pristup se vénuje celkovému vyvoji cenové hladiny v jednotlivych
odvétvich narodniho hospodaistvi. Jeho hlavnim cilem je sledovani vyvoje cen
u jednotlivych vyrobki nebo celych skupin.

Ceny lze dale delit na smluvni a zji§téné, které se fidi jiz zminénymi zdkony o cenach
a ocenovani majetku. Smluvni ceny dale mizeme délit na volné a regulované. Ceny
regulované jsou déle déleny na ufedné, vécné, Casové regulované a cenové moratorium.
Regulatory cen muaze byt Ministerstvo financi, Celni ufad Kolin nebo Cesky
telekomunika¢ni ufad. Regulace cen je predevsim u zbozi a sluzeb. Ceny zjisténé dale
délime na ceny sluzeb a majetku. Ceny majetku zjistujeme u nemovitého, movitého
a financéniho. [5]

3.2 Niklady

Naéklady spadaji do ekonomické kategorie. Jsou spusténé nabidkou nebo
poptavkou, které vyvoléavaji realizaci produkce nebo Cinnosti. Naklady dokazeme vyjadrit
spotiebu vyrobnich ¢initelt v penézich. Naklady délime:

Z ekonomického hlediska

e Celkové —jsou to vSechny naklady spotiebované na urcity objem produkce

e Primémé — pocitaji se na jednotku produkce

e Mezni — vyjadiuji mnozstvi nakladi nutnych k rozsifeni objemu produkce
o jednotku

Druhové ¢lenéni

e Materialni naklady — naklady na material, energii, opravy, udrzbu, nekupované
vyrobky

e Odpisy — dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku

e Mzdové naklady — mzdy a odmény

e Ostatni — uroky z uvéru, dané, pojistné, cestovné, ndjemné, pokuty, penale

Kalkulaéni ¢lenéni

e Piimé naklady — tyto naklady je mozné zjistit a spocitat na kalkulacni jednici,
souvisi s objemem dané produkce, jednici miize byt ks nebo m?
e Nepiimé naklady — zjistuji se nepfimo na danou produkci

Podle podminek hospodareni
e Jednicové — souvisi se zménou jednice u sledované produkce

e Rezijni — se zménou jednice se neméni, jsou dany uréitym mnozstvim produkce
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Pro rizeni nakladu

e Fixni — nesouvisi s velikosti vyroby, zmeéna je provadéna skokem
e Variabilni — souvisi s objemem produkce a dle zmén se méni

Podle icelu vynalozenych nakladu

e Technologické — souvisi s vyrobnim procesem (mzdy, spotifeba materialu)
e Na fizeni vyroby — odbyt, sklad, fizeni a sprava podniku

Podle kolobéhu hospodarskych prostiedku

e Na poftizeni,
e Vyrobu
e Prodej [5]

3.2.2 Naklady v zivotnim cyklu projektu

Zivotni cyklus projektu stavby se dé&li na &tyfi daleZité etapy, kterd na sebe
souvisle navazuji.

e Faze predinvesti¢ni
e Faze investicni

e Faze provozni

e Faze likvidacni

Ve fazi predinvestiéni dochdzi ke zpracovani prvni podnikatelské mysSlenky,
vypracovani studie proveditelnosti a hodnotici zpravy. Hodnotici dokumenty slouzi
pro rozhodovani o vyhodnosti podnikatelského zaméru. Predinvesti¢ni faze patii mezi
nejdualezitéjsi. [6]

Faze investi¢ni znazoriiuje naklady spojené s projektovou a realizacni Cinnosti.
Je zhotoven rozpocet na cely planovany objekt, objevuje se zde zisk zhotovitele
a pripadné naklady souvisejici se zménou projektu. [6]

Faze provozni zahrnuje naklady na opravu a udrzbu budovy, modernizaci objektu
a rekonstrukci objektu. Naklady na opravu a udrzbu budovy jsou vynakladany na opravu
poruch od uzivani budovy a na zakladni udrzbu konstrukce. Naklady na modernizace
objektu souvisi s vyménou opotiebenych prvkd, piipadné se stavebnimi upravami nebo
zménami v konstrukci. Pii téchto zménach musi byt zachovan padorys a vyska budovy.
Pti rekonstrukci objektu jsou naklady spojeny s vymeénou prvki za modernéjsi. [6]
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Faze likvidacni, zde jsou naklady spojené s projektem, ktery je zhotoven na zakladé
potieby odstranéni stavajici stavby. Déle jsou zde naklady na samotnou likvidaci budovy
a naslednou recyklaci stavebniho materialu. [6]

3.3 Rozpocet

Rozpocet se pouziva ke stanoveni ceny za stavebni prace. Jeho struktura vychazi
z technologické nebo konstrukéni struktury stavebniho dila. Na zakladé projektové
dokumentace je sestaven vykaz jednotlivych prvka, které jsou nasledn€ ocenény. Prvky
mohou byt jednotlivé etapy, cely objekt i jednotlivé stavebni prace. V celkovém rozpoctu
jsou zapocitany rezie i zisk.

Souhrnny rozpofet vyjadiuje celkové naklady investora na danou stavbu. V Ceské
republice struktura souhrnného rozpoctu neni predepsana. Vyuziva se proto pravnich
predpist, doporuceni od autori nebo jsou vytvareny vlastni firemni rozpocty.
K vyhotoveni rozpoctu se pouzivaji technické a ekonomické podklady. [5]

Nejpouzivangjsi rozpocet se sklada z XI. Hlav:

L.Projektové a pruzkumné prace
e Projektové prace - cCinnost projektanta, autorsky dozor, projekt demolic,
demontazi, zmény a dopliikky vyzadané odbératelem, dals§i smluvené prace v ramci
projektové dokumentace
o Prizkumné prace - (geologicky prizkum a dokumentace, geodetické
a kartografické prace

I1. Provozni soubory
e dodavka a montaz stroju, zafizeni, nafadi a inventare
III. Stavebni objekt

e pofizeni a dodavka stavebnich objekti vCetné dodavky veskerych materialt
a praci

IV. Stroje a zarizeni
e které nejsou soucasti provoznich souborti ani stavebnich objektu
V. Umélecka dila

e pokud nejsou nedilnou soucasti stavby
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VI. Vedlejsi naklady spojené s umisténim stavby

e naklady na zafizeni staveniSt€, provozni vlivy, Uzemi se ztizenymi vyrobnimi
podminkami, néklady souvisejici s vlivem extrémnich klimatickych podminek,
mimoradné ztizené dopravni podminky, doprava zaméstnanci dodavatele
na pracovisté a zpét, individualizace nakladi mimostavenistni doprava, naklady
vznikajici z titulu praci na chranény pamatkovy objekt

VII. Prace nestavebnich organizaci

e patenty a licence pro vystavby, vybudovani vytyCovaci geodetické sité,
vysazovani trvalych porostt, sadi, vinic, chmelnice

VIII. Rezerva

e umoziuyjici navySeni ceny pii rekonstrukcich, promitani zmén cen vstupnich
materialt, mezd

IX. Ostatni naklady

e platba za odnéti pudy zemédélské vyroby, najemné za pozemky pro zafizeni
stavenis§té, nakup pozemku pro vlastni vystavbu stavebnich objektt

X. Vyvolané investice

e piispévky jinym investorim, naklady na vykup hmotného investicniho majetku
ur¢eného k likvidaci, naklady na nepouzité alternativy projektt, konzervacni,
udrzovaci a dekonzervacni prace pfi zastaveni stavby.

XI. Provozni niaklady na pripravu a realizaci stavby

e organizacni a pfipravna Cinnost investora, pfiprava stavenisté, stavebni dozor
investora, prevzeti stavby, pfiprava zahgjeni provozu, kompletacni Cinnost
dodavatele, konzultace pii zpracovani projektu stavby, vybudovani zafizeni
stavenis§té, zpracovani dokumentace skutecného provedeni stavby, ucast
na kolaudaci a predani stavby do uzivan. [5]

Polozkovy rozpoéet vyjadiuje cenu stavebniho objektu. V Ceské republice se sestavuje
na zakladé TSKP. Pro sestaveni se vyuziva technickych a ocefiovacich podklada. Nejprve
je sestaven vykaz vymér na zaklad€ rozméra jednotlivych prvkd. K nim jsou pfifazeny
ceny a vypocitany jejich celkové ceny Tim je sestaven rozpocet stavebniho objektu neboli
zéakladni rozpoctové naklady. Nasledné jsou dopocitany vedlejsi rozpoctové naklady. Tim
je stanovena celkova ceny objektu. [5]
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4 TECHNICKE VLASTNOSTI STAVEB

4.1 Horlavost stavebnich vyrobku

Horlavost je vlastnost latek vznitit se a hotet. Tato schopnost se stanovuje v laboratofich
ve zkuSebnich pecich dle stanoveného postupu. Hodnoti se, jak vyrobky pii pozaru
pfispivaji svoji hotlavosti. Sleduje se také mnozstvi a rychlost uvoliiovani tepla, doba
do vzplanuti a rychlost §ifeni plamene. Podle laboratornich zkouSek jsou stavebni
materialy fazeny do sedmi tiid dle CSN EN 13501 — 1 : [7]

e Al nehoflavé
e A2 témér nehoflavé
° nesnadno hotlavé

° hotlavé

B
C

e D tézce horlavé
E stfedné horlavé
F

° lehce hotlavé

Toto fazeni slouzi predevsim pro legislativni omezeni materiali na stavbé. Kazda
konstrukce je slozena z takovych materiali, aby vyhovéla tfidé reakce. U tiid reakce
na ohen u stavebnich vyrobki se podle legislativy vyhodnocuje doplinkova klasifikace,
ktera znazoriuje intenzitu vyvoje koufe a plamenné hoticich kapek. Oznaceni klasifikace
vyvoje koufe je na stupnici s1 —s3. Pro hotici kapky je stupnice znacena d1 —d3. Nejvyssi

vvvvv

4.2 Pozarni odolnost

Pozarni odolnost vyjadiuje ¢asovy usek, po ktery jsou stavebni konstrukce a uzavéry
schopné odolavat pozaru a nesmi pritom dojit k jeho poruseni. Hlavnim predpisem
pro zkouseni pozarni odolnosti je CSN EN 13501 - 2 a dalsi CSN souvisejici s pozarnimi
predpisy budov. Pro pozarni odolnost stavebnich konstrukci a uzavéru byla sestavena
stupnice odolnosti, vyjadiena v minutach a tfidy pozarni odolnosti. Ttidy jsou znaceny
velkymi pismeny podle klasifikace konstrukce.

° nosnost konstrukce

. celistvost konstrukce
o teplota na neohfivané strané, tepelna izolace konstrukce

hustota tepelného toku ¢i radiace z povrchu konstrukce

wg—mw

kourotésnot konstrukce
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e M mechanicka odolnost
o C oznaCeni samouzaviracich zafizeni u pozarnich uzavéra

Dulezité je rozdéleni konstrukci na druhy DP1, DP2 a DP3. Rozdé€lni vyjadiuje mozné
chovani konstrukce béhem pozaru, zda materialy v konstrukci zvysSuji intenzitu pozaru
a vliv na Gnosnost a stabilitu. Konstrukce DP1jsou slozeny z vyrobkl z nehoflavych
materiala tfidy Al. Konstrukce DP2 jsou konstrukce u dievostaveb, které maji dobie
chranéné nosné prvky a konstrukce DP3 maji nosné prvky nechranéné.

4.3 Tepelné — technické vlastnosti

Soucinitel tepelné vodivosti

Soucinitel tepelné vodivosti A vyjadiuje tok tepla homogennim izotropnim materialem.
Patii mezi nejdulezitejsi veliciny pii vypoctech tepelné-technickych vlastnosti. Velikost
souCinitele latky je ovlivnéna predev§im jejich vlastnostmi piedev§im porovitost,
objemova hmotnost a vlhkost. [W.m™2.K™].

Tepelny odpor

Je veli¢ina, ktera vyjadiuje tepelné izolacni vlastnosti dané konstrukce neboli schopnost
klast odpor priichodu tepla. Znadi se R a lze ji vyjadfit vztahem R= d/A [m2.K.W-!].
Veli¢ina d znaci tloustku vrstvy konstrukce, A vyjadiuje soucinitel tepelné vodivosti
materialu. Tepelny odpor patfi k dilezitym faktorim u vnéjsi konstrukci, ktery ovliviiuje
energetickou naro¢nost budov. Pro kazdou konstrukci budov je stanoveno Rx normou
pozadovana hodnota tepelného odporu, kterou Ize nalézt v tabulce CSN 73 0540-4. [9]

Soudinitel prostupu tepla

Pro vypocty je vyjadiena U. Veli€ina soucinitele prostupu tepla stanovuje celkovou
vymeénu tepla mezi prostory oddélenymi od sebe stavebni konstrukci, ktera ma urcity
tepelny odpor R. Vypoet U= 1/R. Vypolet stanoven dle CSN 73 0540-4
a CSN EN ISO 6946. [9]

4.4 Akustické vlastnosti

Vzduchova nepruzvucnost

Jedna se o Sifeni akustické energie ze vzduchu v mistnosti pfes okolni stény
do sousedicich mistnosti. Je stanovena na zakladé CSN 73 0532. V tomto piipadé
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se posuzuji dva typy neprizvucnosti, vazena laboratorni nepriizvucnost a vazena stavebni
nepruzvucnost. Pfi navrhu objektu muze vychazet z hodnot laboratorné stanovené
vzduchové neprizvuénosti Ry a vypocitat piibliznou hodnotu stavebni neprizvucnosti
R’w. Vypocet Ize provést pomoci nasledujiciho vztahu Ry = R’w — k1. Kde k; predstavuje
korekci, zavislou na vedlejsich cestach Sitfeni zvuku. Jeho hodnota se pohybuje v rozmezi
2- 8 dB podle konstrukce. Vzduchova neprizvucnost je stanovena pro jednotlivé stavebni
konstrukce: stény a pficky, otvorové vypln€, stropy a stiechy. Vzduchovou
nepruzvucnost ovlivilyji vlastnosti pozitych materialti ve stén€. Patii mezi né objemova
hmotnost, tvar a tloustka. [10]

Krocejova nepruzvucnost

V pripadé krocejové nepriizvucnosti se jedna o vlastnost konstrukce prenaset a nasledné
vyzatovat kroc¢ejovy hluk zjednoho prostoru do druhého. Tento druh hluku vznika
fyzickym narazem na stropni konstrukci objektu, ktery dava za vznik naslednym
vibracim. Pro vyjadfeni se pouziva veli¢ina vazena normalizovana hladina krocejového
hluku Lyw. Plati Low = L'nw dB. S klesajici hodnotou normalizované krocejového zvuku
je kroCejova neprazvucnost lepsi. U dievostaveb se proto stropy navrhuji jako vicevrstvé
konstrukce, které zabraruji Sireni hluku.

4.5 Vliv stavby na Zivotni prostiedi

Stavba je slozena z mnoha stavebnich materiali, které jsou vyrabény rdznymi
technologiemi. Nejen vystavba samotna, ale i vyroba stavebnich materiala ovliviyje
zivotni prostedi. Proto by mezi hlavni hodnotici kritéria kvality materialu neméelo patfit
jen dobré izola¢ni vlastnosti nebo pozarni odolnost, ale taky vlastni dopad vyroby na nasi
ptirodu. Je tedy nutné sledovat environmentalni dusledky, které jsou zpusobeny
stavebnimi materialy. Pro kazdy material jsou definované jednotlivé energetické slozky
a dopad na zivotni prostfedi. Pro zkoumani stavebnich materiadlu jsou rozliSena tfi
hlediska. PEI — mnozstvi vazané primarni energie, ktera je nazyvana Seda energie
a vyjadrena v MJ/kg. Tato slozka vypovida o mnozstvi primarni energie v materialu
a je v ni zahrnuta ziskani suroviny na material, samotna vyroba a doprava materialu
na stavbu. Druhym dulezitym hlediskem jsou emise CO», znatka GWP. Tato slozka
sleduje mnozstvi uvolnéného CO; pii vyrobé stavebniho materialu. Posledni sledované
hledisko jsou emise SO», které vyjadiuji zasifeni zivotniho prostfedi pfi vyrobé
stavebniho materialu. Pfiroda je nenavratn€ poskozena kyselymi desti, kde jsou navazany
nebezpecné plyny jako oxid dusiku a amoniak. Desté neposkozuji jen pfirodu, ale také
stavebni objekty a venkovni pfedméty. Tato slozka pouziva oznaceni AP. [11]
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4.6 Zivostnost stavby

V minulosti bylo dfevo pouzivano jako hlavni stavebni material. S vyvojem novych
a dokonalejsich materialti zacalo dievo ovSem ustupovat do pozadi. A to, az do dnesni
doby. Obliba dfeva se zaCina opé€t navracet, a to z mnoha davodi. Mezi hlavni divody
patii jeho specifické vlastnosti, které nelze primyslové vyrabénymi materialy nahradit.
Hlavni otazkou, ale ziistava Zivotnost staveb. Spole¢nost povazuje dievo za material
s nizkou zivotnosti, 1 kdyz ve srovnani se zdénym domem jsou Zivotnosti srovnatelné.
Trvanlivost dfeva je ovlivnéna pfedevsim pfiznivymi podminkami, které byly zminény
v predchozich kapitolach. U srubli a roubenek muzeme Cerpat délku zivotnosti z historie.
U dfevostaveb, u kterych jsou pouzité konstrukcni prvky ze dfeva nebo materialy na bazi
dfeva tuto zivotnost odhadujeme a stanovujeme na zaklad¢ laboratornich zkousek.

Zivotnost miizeme délit na fyzikalni a moralni. Fyzikalni Zivotnost mizeme definovat
jako dobu, kdy konstrukce plni fyzicky ocekavané funkce. Mizeme ji sledovat u nosnych
a dopliikovych konstrukei. U nosnych konstrukei je o¢ekavana zivotnost 100 — 150 let.
Konstrukce dopliikové jsou v pribéhu dobu ménény, ale jejich Zivotnost by méla byt
20 — 50 let. Zivotnost morilni naopak vyjadiuje dobu, kdy nam konstrukce vyhovuje
z hlediska provozu nebo individualnich podminek. Tato doba se stanovuje na 15 — 30 let.

5 POPIS VYBRANEHO RODINNEHO DOMU

Cilem prace je srovnani nakladi na vystavbu rdznych konstrukénich systému.
Srovnavana je dfevostavba s ramovou konstrukci a masivni dfevéna stavba realizovana
srubovou technologii. Jako podklad pro praktickou cast je pouzita technicka dokumentace
prvni zminéné drevostavby, kterd je zbudovana v obci Prosetin. Kapitola obsahuje
konstruk¢ni a dispozi¢ni popis realizované dievostavby a popis odliSnych konstrukénich
vlastnosti srubové technologie.

5.1 Charakteristika projektu direvostavby

Vybrany dim je umistén v nove vznikajici obytné zoné€ v obci Prosetin Obr.8. Pozemek,
na kterém je stavba umisténa se nachazi v jithovychodni ¢asti obce a je mirn¢ svazity.
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Obr. 7 Dievostavba rodinného domu v Proseting [autor]

Jedna se o jednopodlazni novostavbu rodinného domu bez obytného podkrovi a bez
podsklepeni. Dim ma sedlovou stiechu.

e Vyméra pozemku 947,00 m?
e Zastavéna plocha objektu 86,00 m2
e Uzitna plocha objektu 70,20 m?
e Obytna plocha 55,40 m?
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5.1.1 Dispozice RD

Dispozice domu je zobrazena na Obr. 8. Vstup objektu je umistén ze severozapadni
strany. Prvni misto po vstupu do domu je zadveii o plose 2,69 m?. Odtud se dostavame
do centralni chodby 4,33 m? Zde jsou vstupy do loznice 12,17 m?, pokoje 13,07 m?,
koupelny 4,52 m?, na WC 1,65 m?, a do obyvaciho pokoje, ktery je propojen s kuchyni
o vyméte 30,15 m%. Z kuchyné je dale vstup do spize 1,57 m?. Pokoj s loznici se nachazi
v severovychodni ¢asti domu. Obyvaci pokoj s kuchyni je umistén v jithozapadni ¢asti
domu.

LOZNICE 12,17 m2

Obr. 8 Pudorys rodinného domu [autor]

5.1.2 Konstruk¢ni reSeni stavby
Zemni prace

Skryvka ornice je provedena do hloubky 15 cm a ukladana na pozemku. Vykopy
pro zakladové konstrukce jsou provadény strojné dle projektové dokumentace. Zemina
je ponechana na pozemku a nasledné je vyuzita pro konecné terénni upravy.
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Zaklady

Pro stavbu jsou navrzeny zakladové pasy z monolitického betonu C16/20 prokladané
kamenivem frakce do 22 mm. Sitka zakladovych past je 400 mm a hloubka 800 mm.
Zakladova deska z betonu C 20/25 tloustky 150 mm. Deska bude zpevnéna kari siti
s technickymi rozméry ©@8/150x150.0chrana proti radonu bude zabezpecena
hydroizolaci.

Svisla nosna konstrukce

Konstrukce je tvofena dievénou sloupkovou konstrukci z dievénych trami o rozmérech
60x120 mm s osovou vzdalenosti sloupkd 800 mm. Pro zatepleni je pouZzita mineralni
izolace tloustky 120 mm, ktera je vlozena mezi dievéné sloupky konstrukce. Oplasténi
konstrukce tvori sadrovlaknité desky o tloustce 12,5 mm pfipevnéné na dfevéném rostu
zlati o rozmérech 60x40 mm. Vné&jsi stény jsou opatfeny zateplovacim systémem
z fasadniho polystyrénu tloustky 150 mm. Celkova tloustka konstrukce je 335 mm.
Vnitini nosna sténa je zhotovena stejnym zpusobem bez vnéjsiho zateplovaciho systému
a dfevéného rostu. Jeji celkova tloustka je 145 mm.

ZastreSeni

Stiesni konstrukce je provedena z dievénych piihradovych nosnikt se sklonem stiechy
35°. Stie$ni plast je tvofen pojistnou hydroizolaci, latémi a kontralatémi o rozmérech
60x40 mm a betonovou stfes$ni krytinou. Z vnitini strany je podbiti z palubek tloustky
12 mm.

Podhled

Podhled bude vytvoren ze sadrokartonovych desek tloustky 12,5 mm, které budou
osazeny na ro$tu z ocelovych profild. Rost bude zavéSen na spodni pasnici stfesnich
nosnikd. Tepelna izolace je provedena z mineralni desky o tloustce 200 a 60 mm.
Do konstrukce je vlozena parotésna folie.

Pricky

Vnitini pficky jsou provedeny ze sadrokartonovych desek tloustky 12,5 mm zavéSenych
na ocelovém nosném profilu. Ocelové profily jsou vyplnény mineralni izolaci tloustky
80 mm.

Okna, vstupni dvere

Okna a vstupni dvefe jsou navrzena plastova s izolacnim dvojsklem.
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Klempirské prace

Vsechny klempirské prvky jsou provedeny z titanzinkového plechu.
Vnitini dvere

Dvefe jsou navrzeny dievéné s oblozkovymi zarubnémi.

Podlahy

V domg jsou navrzeny dva typy podlah. Na WC, v koupelné a v zadveti bude keramicka
dlazba o rozmérech 26x33x7 cm. V ostatnich mistnostech je polozena laminatova
podlaha.

Vytapéni

Dum je vytapén elektrickymi pfimotopnymi konvektory.

Zdravotné technické instalace

Vnitini rozvody pro vodu jsou zhotoveny z polypropylénovych trubek se svafovanymi
spoji. Ohiev vody je zajistén pomoci zasobnikového ohfivace vody o objemu 100 litrt.
Vodovod je napojen ve vodomeérné Saté na obecni pfipojku. Na pozemku je zbudovana
zumpa k vyvazeni, do které jsou svedeny vSechny splaskové odpadni vody z rodinného
domu. Na odpad musi byt napojeny vSechny zafizovaci predméty. Splaskové potrubi je
provedeno z potrubi PVG KG DN 150. Destové vody jsou svedeny do retencni nadrze
na pozemku s bezpecnostnim pfepadem trativodu k vsakovani na pozemku stavebnika.

Elektroinstalace
Vnitini rozvody jsou napojeny na piipojku v elektromé&rovém rozvadéci.
Natéry

U vngjSich stén bude pouzita fasadni omitka. Na vnitini st€ény bude pouzit penetracni
natér a vymalba.

5.2 Charakteristika srubu

Pro srovnani riznych konstruk¢nich systému dievostaveb byla ke klasické dievostavbe
dale v textu znaCena RD1 vybrana masivni stavba srubu oznacena jako RD2. V tomto
pfipadé se vychazi z pudorysnych rozméri vybrané dievostavby. V nasledujici kapitole
jsou popsany konstrukéni odlisnosti vystavby srubové technologie.
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5.2.1 Konstruk¢ni reSeni srubu

Zaklady

Pro stavbu jsou navrzeny zakladové pasy ze ztraceného bednéni Sifky 400 mm a hloubky
zalozeni 800 mm. Vyplil tvarnic tvori beton C 12/15 a kamenivo s frakci do 22 mm
Zakladova deska je z betonu C 20/25 tloustky 150 mm. Deska je zpevnéna kari siti
s technickymi rozmeéry @8/150x150. Ochrana proti radonu je zabezpecena hydroizolaci.

Svisla nosna konstrukce

Vnéjsi obvodova nosna konstrukce je zhotovena ze smrkové kulatiny o praiméru 35 cm.
Kulatina je odzrnéna, ohoblovana a opatfena ochrannym natérem. Nejprve jsou
na zakladovou konstrukci pfipevnény prahové klady za pomoci kotvicich Sroubt
a nasleduji dalsi vrstvy. Kazda klada ma v konstrukci své specifické misto a je opatiena
rohovym a podélnym spojem. Do spoju je vkladana izolace z ov¢i viny.

Podhled

Podhled je vytvoren zdfevénych palubek tloustky 12,5 mm, které jsou osazeny
na dfevéném rostu o rozmeérech 60 x 260 mm. Rost je zaCepovan do obvodovych klad
konstrukce. Tepelna izolace je provedena z mineralni desky o tloustce 60 a 200 mm.
Do konstrukce je vlozena parotésna folie.

Pricky

Vnitini pficky jsou provedeny z pérobetonovych tvarnic Ytong tloustky 150 a 100 mm.
Zde musi byt dodrzeny dilatacni mezery 15 — 20 cm z divodu sedani konstrukce.
Tvarnice jsou opatfeny omitkou a konecnou vymalbou.

Stit

Stit je zhotoven z nosné konstrukce fosen o rozméru 60 x 160 mm. Ze strany interiéru
jsou pouzity OSB desky, ramova konstrukce §titu, difuzni folie. Z venkovni strany Stitu
je pozit zaklop z hoblovanych smrkovych desek tloustky 32 mm opatfeny natérem.

Okna, vstupni dvere
Okna a vstupni dvefe jsou navrzena dfevéna s izola¢nim trojsklem.
Elektroinstalace

Rozvody pro elektfinu jsou vedeny stfedem klady, kde jsou pfedem vyvrtané otvory.
Kulatina je opatfena otvory pro vypinace a zasuvky.
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Natéry

Z exteriéru a interiéru jsou klady natfeny specialnim natérem pro ochranu dfeva.

6 KVALITATIVNI SROVNANI VLASTNOSTI DREVOSTAVEB

Kazda technologie vystavby ma své klady a zapory, které ji charakterizuji a na zakladé
kterych se investor rozhoduji o vybéru. V této kapitole jsou vybrany dulezité technické
vlastnosti staveb. Kazda vlastnost je vyhodnocena pro oba rodinné domy a na zaveér
kapitoly jsou vSechny tyto vlastnosti uvedeny v tabulce a srovnany.

6.1. Horlavost stavebnich vyrobki

V tabulce 2 jsou vybrané materialy, které jsou pouzity na konstrukci obvodové stény RD1
a RD2. Je zde uvedena tfida hoflavosti materialu. Celkova pozarni odolnost konstrukce
bude vyhodnocena v nasledujici kapitole.

Tab. 2 Trida reakce na oheii u materialti obsazenych v obvodové sténé [7] [8]

Fermacell A2
Mineralni izolace Al
= Drevéné sloupky D
= Polystyren B
Silikatova omitka F
Parotésna folie E
o Kulatina D
=2 Ov¢i vina E

6.2 Pozarni odolnost

Pismena v kombinaci se stupnici odolnosti vyjadiuji mezni stavy konstrukce. Dilezité je,
aby plast konstrukce tvorily materialy ze tfidy hoilavosti Al pfipadné A2 a vnitini vypli
mohou tvofit materidly tfidy A1 —F. V tabulce 3 jsou uvedeny mezni stavy pro konstrukci
obvodové stény a vnitini nosné stény. [12] [13]
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Tab. 3 Pozarni odolnost vybranych konstrukci [autor]

Drevostavba Srub
Obvodova sténa REI 45 DP2 [14] REI 210 [15]
Vnitrni stény 145 mm REI DP2 [14] EIW 180 DP2 [16]

Podle CSN 13 501 jsou dievéné konstrukce fazeny do tiid D az F a jejich konstrukce jsou
fazeny do skupiny DP2 a DP3. U obvodové konstrukce obé vybrané technologie vystavby
spliiuji zarazeni do tfidy REIL ktera plati pro obvodové konstrukce a minimalni pozarni
odolnost konstrukce. Dokonce u RD2 je hodnota mnohonasobné vyssi, coz poukazuje
na velmi dobré vlastnosti kulatiny odolavat pozaru. VSechny stanovené hodnoty v tabulce
jsou stanoveny na zakladé laboratornich zkousek vyrobcti materialli. Pro oba typy domu
byly stanoveny i hodnoty pro pozarni odolnost u nosnych vnittnich stén. Zde je, ale velky
podstatny rozdil. U RDI1 je navrZena nosna vnitini pficka s rozméry 145 mm technické
parametry, ale nespliiuje tvarovka znacky Ytong o Sifce 150 mm, ktera je nenosna.
Tvarovka slouzi jen pro oddéleni prostoru. V piipadé srovnani délky pozarni odolnosti
tvarovka Ytong vydrzi az dvanactkrat déle nez sténa u RD1. [17]

6.3 Tepelné — technické vlastnosti

V nésledujici tabulkach 4-8 jsou uvedeny jednotlivé materialy pouzité ve vybranych
konstrukcich RD1 a RD2. U kazdého materialu konstrukce je uvedena tloustka
a soucinitel tepelné vodivosti. Uvedené hodnoty jsou nasledné pouzity pro vypocet
tepelného odporu a soucinitele tepelné vodivosti. Pod kazdou tabulkou jsou uvedeny
vysledky vypoctu a nasledné porovnany s doporu¢enymi hodnotami.

OBVODOVE STENY

V tabulkach 4 a 5 jsou stanoveny rozméry a hodnoty tepelné vodivosti materiala
pro vngjsi obvodové stény RD1 a RD2. Pod tabulkou je vypocitany vysledny soucinitel
prostupu tepla konstrukce.

Tab. 4 Stanoveni tepelné technickych vlastnosti u obvodové stény dievostavby [autor]

& MATERIAL d (m) A (W/mK)
1 Fermacell 0,0125 0,32 [18]
2 Drevény rost 0,04 0,14 [18]
3 Parozabrana 0,002 0,16 [18]
4 Mineralni izolace 0,12 0,041 [18]
5 Fermacell 0,0125 0,32 [18]
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6 Polystyren pénovy 0,15 0,035 [18]
7 Lepici stérkova hmota 0,003 0,83 [18]
8 Silikatova omitka 0,0015 0,76 [18]
Odpor pii prostupu tepla konstrukce: Rr= 7,59 m*K/W [18]

Soudinitel prostupu tepla konstrukce: U=0,13 W/m?K < Un,20 = 30 W/m?K [18]

Tab. 5 Stanoveni tepelné technickych vlastnosti u obvodové stény srubu [autor]

&, MATERIAL d (m) A (W/mK)
1 Kulatina - smrk 0,35 0,14 [18]

Odpor pfi prostupu tepla konstrukce: Rr= 2,67m?’K/W [18]
Soucinitel prostupu tepla konstrukce: U=0,37 W/m?K > Un,20 = 30 W/m?K [18]
NEVYHOVUJE

Nosnou konstrukci u RD1 tvofi dfevény rost, ktery je vyplnén tepelnou izolaci a z obou
stran oplastén sadrovlaknitymi deskami. Z vnéjs$i strany je konstrukce opatiena
zateplovacim systémem. Celkova tloustka konstrukce bez natért je 335 mm. Srubova
nosna sténa je tvorena pouze ze smrkové kulatiny o praimeéru 350 mm. Spoje mezi kladami
jsou vyplnény ovéi vinou. Soudinitel prostupu tepla byl u RD1 stanoven U=0,13 W/m*K
a spliiuje pozadovanou hodnotu Unzo = 30 W/m’K dokonce i vyhovuje hodnoté
pro pasivni domy U = 18 W/m?K. Oproti tomu u RD2 byl stanoven soudinitel prostupu
tepla U = 37 W/m?K, ktera nevyhovuje pozadované hodnoté. Tato hodnota je ovlivnéna
predevsim kvalitou a spravnym zpracovanim kulatiny. I kdyz sténa u RD2 nevyhovuje
pozadované hodnoté nelze jeji specifické vlastnosti vyjadrit pouze Cisly a posoudit ji jako
nevyhovujici. I pfes velmi kladné hodnoty u stény RD1 nikdy primyslové vyrabéné
materialy, které jsou obsazeny v této konstrukci nedokazou nahradit pfirodni material.

STROPNI KONSTRUKCE

V tabulkach 6 a 7 jsou stanoveny rozméry a hodnoty tepelné vodivosti materiala
pro stropni konstrukci RD1 a RD2. Pod tabulkou je vypocitany vysledny soucinitel
prostupu tepla konstrukce.

Tab. 6 Stanoveni tepeln¢ technickych vlastnosti u stropni konstrukce dievostavby [autor]

& MATERIAL d (m) A (W/mK)
1 Sadrokarton 0,0125 0,22 [18]
2 Mineralni izolace 0,06 0,045 [18]
3 Vzduchova vrstva 0,025 0,147 [18]
4 Parotésna folie 0,001 0,16 [18]
5 Mineralni izolace 0,2 0,041 [18]

Odpor pii prostupu tepla konstrukce: Rt = 6,46 m*K/W [18]
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Soucinitel prostupu tepla konstrukce: U=0,15 W/m?K < Un,20 = 24 W/m?K [18]

Tab. 7 Stanoveni tepelné technickych vlastnosti u stropni konstrukce srubu [autor]

MATERIAL d (m) A (W/mK)
1 Palubky 0,0125 0,22 [18]
2 Parotésna folie 0,001 0,16 [18]
3 Mineralni izolace 0,26 0,041 [18]

Odpor pii prostupu tepla konstrukce: Rt= 6,59 m*K/W [18]
Soucinitel prostupu tepla konstrukce: U=0,15 W/m?K <Un,20 = 24 W/m?K [18]

Stropni konstrukce u RD1 je tvofena podkladovym rostem pro sadrokartonovy podhled.
Je tvotena z mineralni izolace, vzduchové mezery a parotésné folie. Tloustka konstrukce
je 300 mm. U RD2 je konstrukce tvofena z dievéného rostu, ktery je vyplnén mineralni
izolaci. Podhledova Cast je tvorena palubkami a opatfena parotésnou folii. Celkova
tloustka konstrukce je 272,5 mm. I pies rozdilné tloustky konstrukci je soucinitel
prostupu tepla obou konstrukci U=0,15 W/m?K <Un20 = 24 W/m’K.

KONSTRUKCE PODLAHY

V tabulce 8 jsou stanoveny rozméry a hodnoty tepelné vodivosti materiald pro konstrukci
podlahy dievostavby a srubu. Pod tabulkou je vypocitany vysledny soucinitel prostupu
tepla konstrukce.

Tab. 8 Stanoveni prostupu tepla u podlahové konstrukce dievostavby a srubu [autor]

MATERIAL d (m) A (W/mK)
1 Anhydritovy potér 0,04 1,2 [18]
2 Polystyrén pénovy 0,11 0,035 [18]
3 Hydroizolace 0,005 0,21 [18]
4 Zelezobeton 0,15 1,4 [18]
5 Steérk 0,1 -
6 Zemina 0,2 1,4 [18]

Odpor pii prostupu tepla konstrukce: Rr= 4,18 m*K/W [18]
Soudinitel prostupu tepla konstrukce: U=0,24 W/m?K < Un,20 = 24 W/m?K [18]

Skladba podlahové konstrukce je pro obé konstrukce stejny. Nosna konstrukce podlahy
je tvofena anhydritovym potérem, vrstvou polystyrénu pro zlepSeni tepelné technickych
vlastnosti, dale obsahuje hydroizolaci =z asfaltovych past, které jsou pritaveny
na zelezobetonovou desku podsypanou vrstvou Stérku. Hodnota soucinitele prostupu
tepla U=0,24 W/m’K < Un20= 24 W/m’K a vyhovuje tak pozadované hodnotg.
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6.4 Akustické vlastnosti

Viazena laboratorni nepruzvucnost

Hodnoty vazené laboratorni neprizvucénosti jsou stanovovany v laboratornim prostiedi
pti idealnich podminkach. Pro vybrané domy jsou hodnoty stanoveny orientacné
v tabulce 9.

Tab. 9 Hodnoty vazené laboratorni nepruzvucnosti u obvodové stény pro dievostavbu a srub [autor]

Obvodova sténa
RDI 48 dB [14]
RD2 48 dB [2]

Viazena stavebni nepruzvucnost

Pfi stanoveni vazené stavebni neprizvucnosti musime oproti laboratorni neprizvuénosti
uvazovat s pfimymi 1 nepfimymi cestami pfenosu zvuku. Hodnoty pro dievostavby jsou
stanoveny v tabulce 10.

Tab. 10 Hodnoty vazené stavebni nepriuzvucnosti u obvodové stény pro dievostavbu a srub [autor]

Obvodova sténa
RDI 44 dB [14]
RD2 44 dB [2]

Jedna se o samostatné stojici rodinny dim, norma CSN 73 0532 nestanovuje zadné
maximalni pozadavky pro laboratorni ani stavebni nepriizvucnost.

6.5 Doba a slozitost vystavby

V piipadé vystavby RD1 se jedna o stavebnici, kde jsou jednotlivé prvky spojovany
pomoci hiebiku a kovovych prvki. Systém konstrukce je velice variabilni, a i v dobé
vystavby lze provadét zmény. Montaz probiha pfimo na misté stavby a neni zapotiebi
predmontaznich ploch. Pii vystavbé neni zapotiebi zdvihacich prostredkd. Material
na stavbu nemusi byt pfepravovan zadnymi specialnimi nakladnimi auty. Stavby lze
realizovat jako vicepatrové. Nejvét§im nebezpecim téchto staveb je pomérné dlouhé
obdobi, kdy je dfevéna konstrukce vystavena klimatickym zménam. Montaz téchto staveb
musi provadét kvalifikovani odbornici podle kvalitné provedené dokumentace.

Konstrukce RD2 je zhotovovana z pfedem pfipravenych klad. Prvni sestaveni srubu
probihd na montaznich plochach firmy. Zde je R sestaven z klad, které jsou opatreny
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potfebnymi zafezy a spoji a nasledné je cely tento systém rozebran a prepraven na misto
stavby. Finalni sestaveni probihd jiz velmi rychle a jsou zde zapotiebi kvalifikovani
pracovnici a zdvihaci zafizeni. Mezi velkou vyhodu srubu patii zachovani vlastnosti
dfeva, které vytvari v prostoru své specifické klima. Zapory vystavby je sesychani dieva,
se kterym je nutné pocitat. Proto se v misté pro otvory oken a dvefi zapocitavaji dilatacni

spary.
V tabulce 11 je uvedena doba vystavby domti s ptidorysnou plochou zhruba 100 m?.

Tab. 11 Doba vystavby vybranych rodinnych domi [autor]

Doba vystavby
RD1 5 mésicu [1]
RD2 4 mésice [19]

V tomto piipad€ se rychlost vystavby li§i pouze o jeden mésic. Zde zalezi predevsim
na zvolené firmé a slozitosti vystavby. V pfipadé RD2 je uvedena doba vystavby sice
o 1 meésice krats$i nez u drevostavby, ale neni zde zapocitana ptiprava klad, ktera trva
v nékterych piipadech rok, ale i nékolik let. Protoze spravné vysuSena a pfipravena
kulatina tvofi zaklad celé konstrukce srubu. Oproti tomu material na vyrobu srubu
je vyrabén pramyslové a je bézné pristupny.

6.6 Vliv stavby na Zivotni prostfedi

V tabulce 12 jsou uvedeny jednotlivé materialy pouzité v konstrukci podlahy u obou
staveb. U kazdého z nich jsou stanoveny jednotlivé energetické slozky, které maji vliv
na zivotni prostfedi. Na zavér tabulky je provedeno celkového vyhodnoceni konstrukce.

Tab. 12 Vypocet energetickych slozek pro konstrukci podlahy [20]

- GWP AP

Nézev T'["m“f;]ka - [kl;znlﬁ] [kg CO2 | [kg SO

ekv/kg] ekv/kg]

Laminatova 15 100 536041 027946 15559
deska

Anhydritova 40 450 105514 | 0,042592 0.1655
stérka

Polystyren XPS 110 25 96,5145 3.8205 13,392

Hydroizolace 5 1400 60,006 2.0083 53621
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Zelezobeton 150 2385 0,483779 | 0,066968 0,138914
Stérk 100 1650 0,124287 | 0,004398 0,025413
Celkové hodnoty 978,435 54,2068 154,57

Konstrukce podlahy obsahuje materialy, které jsou velmi naro¢né na vyrobu. Predev§im
se jedna o polystyren a hydroizolace. Pii vyrobé téchto materialti vznika velké mnozstvi
Sedé energie, uvoliiuje se CO> a piiroda je zasifovana. V tomto piipade lze naptiklad

polystyren nahradit pfirodnimi baliky slamy, které nejsou naro¢né na vyrobu.

V tabulce 13 a 14 jsou uvedeny jednotlivé materialy pouzité v konstrukci obvodové stény
u RD1 a RD2. U kazdého z nich jsou stanoveny jednotlivé energetické slozky, které maji
vliv na zivotni prostiedi. Na zavér tabulky je provedeno celkového vyhodnoceni
a porovnani konstrukce u dievostavby a srubu.

Tab. 13 Vypocet energetickych slozek pro konstrukci obvodové stény RD1 [20]

- GWP AP
RDI T'["m“lsltl]ka kg [sznlﬂ [kg CO: | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]
Silikatova 1.5 1800 824952 | 0,76995 15612
omitka
ﬁep‘“ stérkova 3 1200 3,38632 0,76122 1,0855
mota
Fasadni 150 30 105,073 42121 14.9
polystyren
Fermacell 125 1000 472661 0,29296 0,90989
Tram, mineralni 120 68.8 9.861845 | 0562319 | 4,10644
izolace
Parozabrana 2 1400 60,006 2.0083 53621
Dfevény rost 50 125,822 1,942957 | 0,107868 | 0.62696
Fermacell 125 1000 472661 0,29296 0,90989
Celkové hodnoty 887,118 42,0421 150,781
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Tab. 14 Vypocet energetickych slozek pro konstrukci obvodové stény RD2 [20]

. GWP AP

RD2 T'["m“;tl]"a ke [kgfnlﬂ [kg CO2 | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]

Kulatina- smik | 350 100 1,890 1409 | 0,00124
Celkové hodnoty 1,890 S1,409 | 0,00124

V piipadé RD1 je obvodova sténa slozena predev§im z pramyslové vyrabénych
materiala. I v tomto pfipadé maji energetické slozky vysoké hodnoty, protoze obsahuji
polystyren a parozabranu jako v pfedchozi konstrukci. Srubova konstrukce obvodovych
stén je zhotovena pouze ze smrkové kulatiny, ktera ma energetické hodnoty velmi nizké.
Dokonce v ptipadé uvoliiovani CO2 jsou hodnoty zaporné. Pii vyrobé srubové stény
je pfiroda nejméné zatézovana. V pfipadé stény u RDI1 by pfirodni alternativou
k polystyrenu byly baliky slamy. Hodnoty energetickych slozek obou staveb jsou
pro vétsi prehlednost znazoreény v grafu 1.
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Graf 1: Energetické slozky konstrukce obvodové stény RD1 a RD2 [autor]

V tabulce 15 a 16 jsou uvedeny jednotlivé materialy pouzité v konstrukci vnitfni nosné
stény u RD1 a RD2. U kazdého z nich jsou stanoveny jednotlivé energetické slozky,
které maji vliv na zivotni prostfedi. Na zavér tabulky je provedeno celkového
vyhodnoceni a porovnani konstrukce u obou staveb.

44



Tab. 15 Vypocet energetickych slozek pro konstrukei vnitini nosné st€ény RD1 [20]

. GWP AP
RDI1 T'["m“f;]ka K ;m3] [kgfnlﬂ [kg CO: | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]
Fermacell 12,5 1000 472661 0,29296 0,90989
Trdm, mineralni 120 68.8 9861845 | 0,562319 | 4,10644
izolace
Fermacell 12,5 1000 472661 0,29296 0,90989
Celkové hodnoty 199,585 11,9665 56,6501
Tab. 16 Vypocet energetickych slozek pro konstrukci vnitini stény RD2 [20]
- GWP AP
RD2 T'["m“;tl]"a ke [kgfnlﬂ [kg CO2 | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]
Omitka 6 2000 1,45966 021317 0,35407
Tvérnice Ytong 150 350 3249980 | 0411700 | 0,674420
Omitka 6 2000 1,45966 021317 0,35407
Celkové hodnoty 205,655 26,7304 43,9048

Konstrukce nosné vnitini zdi je v pfipadech obou staveb zhotovena z primyslové
vyrabénych materialt, proto jsou i v tomto pfipad€ hodnoty energetickych slozek vysoké.
V piipadé RD1 jsou hodnoty ve vétsin€ piipada vyssi, z davodi vétsi tloustky konstrukce
a vysoké hustoty u pouzitych materialti. Vysledné hodnoty pro ob€ stavby jsou porovnany
v grafu 2.
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Graf 2: Energetické slozky konstrukce vnitini nosné stény RD1 a RD2 [autor]

V tabulce 17 a 18 jsou uvedeny jednotlivé materialy pouzité v konstrukci piicky u RD1
a RD2. U kazdého z nich jsou stanoveny jednotlivé energetické slozky, které maji vliv
na zivotni prostfedi. Na zavér tabulky je provedeno celkového vyhodnoceni a porovnani

konstrukce.

Tab. 17 Vypocet energetickych slozek pro konstrukci piicky RD1 [20]

. GWP AP
RD1 T'["m“;tl]ka K gj’m3] [kgfnlﬂ [kg CO: | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]
Sadrokartonova 12,5 1000 574453 0,35429 1,0976
deska
Mineralni 60 35,175 72.84922 | 527633 | 2654788
izolace
Sadrokartonova 12,5 1000 574453 0,35429 1,0976
deska
Celkové hodnoty 335,799 22,7769 97,4766
Tab. 18 Vypocet energetickych slozek pro konstrukei ptickyRD2 [20]
. GWP AP
RD2 T'["m“;tl]ka K gj’m3] [kgfnlﬂ [kg CO: | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]
Omitka 6 2000 145966 021317 0,35407
Tvérnice Ytong 100 500 2598963 | 0339507 | 0,557929
Omitka 6 2000 145966 021317 0,35407
Celkové hodnoty 164,979 23,789 39,1838




Vnitini pfi¢ky tloustky 100 mm u RD1 a RD2 jsou zhotoveny z primyslové vyrabénych
materiald, proto vysledné energetické slozky dosahuji vysokych hodnot. V piipadé RD1
je vysledna hodnota Sedé energie a zasifeni pfirody dvojnasobné vyssi. Je to z davoda
pouziti mineralni izolace, ktera je v konstrukci pouzita a ma velké naroky na svoji vyrobu.
Hodnoty energetickych slozek obou staveb jsou znazornény v grafu 3.
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Graf 3: Energetické slozky konstrukce pficky dievostavby a srubu [autor]

V tabulce 19,20 jsou uvedeny jednotlivé materialy pouzité ve stropni konstrukci u RD1
a RD2. U kazdého z nich jsou stanoveny jednotlivé energetické slozky, které¢ maji vliv
na zivotni prostfedi. Na zavér tabulky je provedeno celkového vyhodnoceni a porovnani
konstrukce u obou staveb.

Tab. 19 Vypocet energetickych slozek pro stropni konstrukci RD1 [20]

. GWP AP
RD1 T'["m“;tl]ka K gj’m3] [klgn;] [kg COz | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]
Sadrokartonova 12,5 1000 574453 035429 1,0976
deska
Mineralni 60 40 45,5342 1,4958 6.9675
izolace
Parozabrana 2 1400 60,006 2.0083 53621
Mineralni 200 40 45,5342 1,4958 6.9675
izolace
Celkové hodnoty 713,379 | 25,6082 | 101,196
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Tab. 20 Vypocet energetickych slozek pro stropni konstrukci RD2 [20]

. GWP AP
RD2 T'["m“fltl]ka K gj’m3] [kgfnlﬂ kg CO: | [kgSO:
ekv/kg] ekv/kg]

Mineralni 260 40 45,5342 1,4958 6.9675

izolace

Parozabrana 2 1400 60,006 2.0083 53621
Drevény rost 60 400 3,35264 0,187358 1,16793
Palubky 12,5 400 3,35264 0,187358 1,16793
Celkové hodnoty 738,799 26,6129 121,346

V ptipadé stropni konstrukce byly v obou pifipadech pouzity primyslové materialy,
pfedevSim mineralni izolace pro zatepleni a parozabrana, které maji velmi vysoké
hodnoty Sedé energie. Hodnoty vSech energetickych slozek v obou pfipadech jsou velmi
vysoké a srovnatelné viz. graf 4.
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Graf 4: Energetické slozky stropni konstrukce RD1 a RD2 [autor]

V tabulce jsou vyhodnoceny materialy pouzité na okenni ramy u RD1 a RD2. U kazdého
z nich jsou stanoveny jednotlivé energetické slozky, které maji vliv na zivotni prostfedi.
Na zavér tabulky je provedeno celkového vyhodnoceni a porovnani konstrukce.
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Tab. 21 Vypocet energetickych slozek pro okenni ramy [20]

PEI GWP AP
[kg/m?3] [kg CO: ekv/kg] [kg SOz ekv/kg]
Drevo 28,9124 1,63466 8,5015
Plast 59,5218 2,60487 13,6963

Pro RDI jsou vybrana okna s dievénym ramem, u RDI jsou pouzita okna plastova.
Pfi porovnani vyslednych hodnot energetickych slozek materialti je vyroba plastového
ramu dvojnasobné energeticky naroCna a zatézuje vice pfirodu nez u oken dievénych
viz. graf 5
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Graf 5: Energetické slozky okennach ramu [autor]
V tabulce je uvedeno celkové vyhodnoceni v§ech hodnocenych konstrukei.
Tab. 22 Celkové vyhodnoceni energetickych slozek [20]
PEI GWP AP
[kg/m3] [kg CO:2 ekv/kg] [kg SO:2 ekv/kg]
RD1 2164,7934 104,02836 414,605
RD2 1183,8408 78,32817 218,132

49




Pii celkovém vyhodnoceni RD1 ve vSech tfech slozkach prevysuje RD2 viz. Graf 6.
Velké rozdily jsou zptisobeny rozdilnosti pouzitych materiald u obou staveb. V pripadé
RD1 je z velké Casti pouzito primysloveé vyrabénych materialll a jen z velmi malé Casti
je pouzito dievo na vystavbu nosné kostry. V tomto pfipadé jsou hodnoty vysoké
predevs§im z divodu velkého mnozstvi pouzitych polystyrénu a mineralnich izolaci
pro zatepleni, které jsou velmi narocné na vyrobu. I v pfipadé RD2 bylo pouzito
prumyslovych material predevsim pro zatepleni, ale cela obvodova sténa byla zhotovena
z ptirodni smrkové kulatiny, kterd méa velmi specifické vlastnosti pro lidské zdravi.
Zpracovani kulatiny na vystavbu oproti polystyrenu neni tak narona. V tomto ptipade
1ze polystyren nahradit baliky slamy, které jsou z pifirodniho materialu a nejsou naro¢né
na svoji pfipravu.
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Graf 6: Celkové vyhodnoceni energetickych slozek [autor]

6.7 Zivostnost stavby

Tab. 23 Zivotnost staveb

Zivotnost
RD1 150 -200 let [21]
RD2 120 -150 let [19]

6.8 Celkové zhodnoceni

V tabulce je uvedeno celkové vyhodnoceni vSech predchozich kvalitativnich vlastnosti RD1
a RD2.
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Tab. 24 Celkové vyhodnoceni vlastnosti domu [autor]

RD1 RD2
g;:g:;g stavebnich Al-F D-F
Pozarni odolnost REI 45 DP2 REI 210
Tepelné vlastnosti U= 0,13 W/m?K U=0,37 W/m’K
Akustické vlastnosti 0,44 dB 0,44 dB
Doba a slozitost vystavby 5 mésicu 4 mésice
PEI [kg/m?) 2164,7934 1183,8408
GWP [kg COz2 ekv/kg] 104,02836 78,32817
AP [kg SO: ekv/kg] 414,605 218,132
Zivotnost staveb 150-200 let 120-150 let

Pfi celkovém zhodnoceni tabulky 24 nelze jednozna¢né oznalit jednu z technologii
za vyrazn€ lepsi. V piipadé hotlavosti stavebnich materialti jako horsi varianta vychazi
RD2. Ta je vyrobena pouze ze dieva, které velmi dobie hofi.

V oblasti pozarni odolnosti jsou stanoveny hodnoty pro obvodové a vnitini zdivo.
Vyrazné vySsi pozarni odolnost vykazuje sténa u RD2, ktera ma oproti predchozi
vlastnosti velmi dobrou schopnost odolavat pozaru.

Co se tyka tepelnych vlastnosti jsou srovnavany konstrukce stropni a podlahova u kterych
nejsou zjistény velké rozdily a vSechny hodnoty spliiovaly pozadované vysledky.
U vypoctu soucinitele prostupu tepla u obvodovych stén RD1 byly zjistény hodnoty, které
vyhovuji pasivnim domim. Naopak u stény RD2 z kulatiny vysledna ¢isla nespliiuji ani
pozadované hodnoty. Tento nedostatek u stény RD2 je zplisoben vlastnosti dieva, které
velmi dobfe teplo odrazi, ale nedokaze ho spravné akumulovat. Samotna hodnota
je ovlivnéna typem, vlhkosti, hustotou a tloustkou dieva. V tomto ptipadé ale dfevo nelze
jednoznacné oznacit za nevyhovujici. V kombinaci se zdivem dokéaze vytvofit piijemné
prostiedi.

V oblasti akustiky byly hodnoty stanoveny na zakladé vyrobct materiala pouzitych
v konstrukci. Hodnoty se od sebe nelisi. Pro samostatné stojici rodinny dim nejsou
stanoveny pozadované hodnoty.

Kapitola doba a slozitost vystavby musi byt rozdélena na ¢ast doba vystavby, kde ma
jednoznagné prevahu RD2. Cast sloZitost vystavby, kde jednoznatné za slozit&jsi
vystavbu je oznaCena RD2. Ta je velmi naro¢na na ptipravu klad a néasledné zpracovani
klad na montazni ploSe do vysledné podoby. Nasleduje demontdz domu a prevezeni
na stavebni plochu. Ob¢ sledované veliCiny jsou zavislé predevSim na kvalité
zhotovitelské firmy.

Pfi zkoumani vlivu stavby na zivotni prostfedi mél vyrazné lepsi hodnoty RD2, u kterého
jsou nosné stény tvofeny kulatinou. Oproti tomu RD1 ma dfevo pouzito jen na nosnou
kostru stavby a pro dobré tepelné technické vlastnosti je pouzito velké mnozstvi
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prumysloveé vyrabénych tepelnych izolaci, které maji velmi negativni vliv na zivotni
prostiedi.

Posledni vlastnosti je zivotnost staveb. V tomto pfipadé jsou hodnoty stanoveny
na zakladé odborné literatury. Z téchto vysledku lze fici ze zivotnost dievostaveb je az
o padesat let vyssi nez u RD1. U kazdé stavby je tato hodnota individualni. Zakladem
dlouhé zivotnosti stavby je spravné zvoleny konstrukéni material, kvalitni stavebni firma,
dobfe provedena stavba a spravné provadéna udrzba po celou dobu zivota stavby.
Vsechny tyto faktory ovlivni délku zivota stavby.

7 SROVNANI NAKLADU NA DODAVKU MATERIALU A JEJICH
MONTAZ

Kapitola se zabyva srovnanim nakladi na dodavku a montaz materialu pro vystavbu
dfevostavby srubu. Polozka dodavka a montaz materialu je soucasti sestaveného rozpoctu
v rozpocCtaiském programu Kros 4 s daty 11/2016. Podrobné rozpocty obou domu jsou
ptilozeny v pfiloze diplomové prace.

7.1 Dodavka materialu

Polozka dodavka materialu obsahuje cenu stanovenou za materil a jeho pofizeni. Tuto
cenu stanovujeme jako cenu za, kterou dany materidl nakoupim a naklady na jeho
dopravu na staveni§té. V tomto pfipadé se jednd o mimostaveni§tni dopravu tedy
o dopravu materialu pfimo od vyrobce na prvni skladku na staveni§ti. V tabulce 25 jsou
vybrané naklady na dodavku fazeny dle TSKP.

Tab. 25 Ndklady na dodavku u RD1 a RD2 [autor]

Popis RD1 RD2

HSYV | Priace a dodavky HSV 482 894,90 | 353 884,01
2 Zakladani 79 051,42 | 96 600,55
3 Svislé a kompletni konstrukce 36271,73 | 53017,43
6 Upravy povrchtl, podlahy a osazovani vyplni | 211 822,95 | 49 517,23
PSV | Prace a dodavky PSV 598 158,26 | 719 763,17
713 | Izolace tepelné 86 886,76 | 90 878,50
762 | Konstrukce tesarské 22 898,26 | 149 333,45
763 | Konstrukce suché vystavby 125 195,31 | 33 000,00
766 | Konstrukce truhlarské 59 244,49 | 135 331,26
783 | Dokoncovaci prace - natéry 387,61 8 178,21
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M Prace a dodavky M 72 000,00 | 72 000,00

Nasledujici graf 7 znazorfiuje naklady na dodavku u vybranych kapitol TSKP pro RD1
a RD2.

250 000,00
200 000,00
150 000,00
100 000,00
o il R
0.00 ml m [ [ | . —_—
W Q7 > ‘ & e @ >
{,bb'b Q\Q:~ 4«6\ éoe’ & 60(‘9 & e
R & $ R & @ & &
4% N S @ © S S 06{‘
X S 2 X
(_)4\‘} N O %005
ERD1 mRD2
Graf 7: Néklady na dodavku [autor]
7.2 Montaz

Polozka montaz materialu dopliiuje pfedchozi polozku doprava materialu. Tato polozka
obsahuje cenu za praci, kterd je nutna pro montaz stavebniho materialu do konstrukce.
Montazni prace jsou normované v rozpoctaiském programu a jsou doplnény o cenu
za normohodinu pracovnika. V tabulce 26 jsou vybrané naklady na montaz razeny dle
TSKP.

Tab. 26 Naklady na montaz u RD1 a RD2 [autor]

Popis RD1 RD2
HSYV | Priace a dodavky HSV 232 813,78 | 174 618,72
2 Zakladani 15 146,97 | 18 129,73
3 Svislé a kompletni konstrukce 4 048,29 8 144,15
6 Upravy povrchtl, podlahy a osazovani vyplni | 94 312,99 | 26 090,06
998 | Presun hmot 34 853,25 | 37 802,50
PSV | Prace a dodavky PSV 313 393,11 | 456 751,79
713 | Izolace tepelné 16 197,64 | 11 101,49
762 | Konstrukce tesaiské 36 139,38 | 312 391,47
763 | Konstrukce suché vystavby 164 649,76 | 18 940,65
783 | Dokoncovaci prace - natéry 1 060,94 | 18477,61
M Prace a dodavky M 0,00 0,00
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V nasledujicim grafu 8 jsou porovnany kapitoly, které jsou nakladoveé velmi odlisné
a nasledné jsou vyhodnoceny.
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Graf 8: Naklady na montaz [autor]

7.3 Vyhodnoceni nakladi dodavka a montaz

Kapitola zakladani se v obou piipadech staveb u dodavky a montdze nakladové lisi
z divodu pouziti jinych technologii. U RDI1 jsou vybudovany zakladové pasy
z monolitického betonu a kameniva. Oproti tomu u RD2 jsou naklady vyssi z davoda
pouziti ztraceného bednéni pro zhotoveni zakladovych pasa.

Néklady na dodavku a montdz svislych a kompletnich konstrukci jsou vyssi u RD2,
protoze vnitini stény jsou zbudované z tvarnic Ytong. Oproti tomu u RD1 jsou pouzity
sadrokartonové a sadrovlaknité desky, které jsou obsazeny v kapitole sucha vystavba.
Do kategorie upravy povrcha spadaji predev§im naklady na dodavku a montaz
zateplovaciho systém a omitky vnéjSich stén. U RD1 jsou tyto nadklady mnohem vyssi,
protoze zatepleni je tvofeno polystyrénem a mineralni vatou. Oproti tomu u RD2 tyto
naklady zcela odpadaji, protoze dim nema zadné zatepleni ani omitku vnéjsich stén.
Spadaji sem pouze naklady na omitku vnitfnich stén.

V ptipadé montazni polozky u HSV jsou zobrazeny i1 naklady na pfesun hmot. Nepatrné
vy$si naklady jsou u RD2 z divodu vétsi hmotnosti pouZzitych konstrukei.

Prvni srovnavanou polozkou u praci PSV jsou tepelné izolace. V tomto piipade jsou vyssi
naklady na dodavku u RD2, kde jsou naklady na ov¢i pasy pro utésnéni srubové stény. A
nizsi u montazni polozky. Nejvétsi nakladovou polozkou na dodavku a montaz u RD2 je
kulatina na obvodové stény. Tedy polozka konstrukce tesarské. Pro RD1 jsou vysoké
naklady na dodavku a montaz predevsim v kapitole suché vystavby. Zde jsou naklady na
nosnou dievénou kostru a na oplasténi konstrukce, které je tvoteno sadrovlaknitymi a
sadrokartonovymi deskami. V kapitole suché vystavby jsou zahrnuty i naklady na stfesSni
ptihradovy nosnik. V oblasti konstrukei truhlafstvi jsou vyssi naklady na dodavku u RD2,
a to z davodl drazsich dfevénych oken a dveii, které jsou u RD1 nahrazeny levnou
variantou plastovych oken a dvefi.
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Posledni polozkou jsou natéry. Vyssi naklady na dodavku a montaz jsou u RD2, protoze
obvodové srubové stény musi byt na zaver vystavby opatieny kvalitnimi natéry na drevo.
Pti celkovém vyhodnoceni vzdy naklady na dodavku prevysuji naklady na montaz u obou
staveb. A i v obou piipadech jsou naklady na dodavku a montaz vyssi v oblasti PSV oproti
HSV.

8 ANALYZA NAKLADU RODINNYCH DOMU V KONKRETNICH
PRIPADECH

8.1 Analyza nakladia vybranych konstrukci u direvostavby a srubu

Kapitola zahrnuje analyzu nakladi u RD1 a RD2 v konkrétnich ptipadech. Jako podklad
pro vycisleni nakladi je pouzita dokumentace RD1. Pro stanoveni nakladi u RD2 jsou
pouzity stejné proporce jako u dievostavby. Skladby konstrukci jsou sestaveny
na zakladé¢ informaci od firmy Sruby Jifi Urban.

Na zakladé& projektové dokumentace v rozpo&taiském programu Kros 4 od firmy URS je
zpracovan celkovy rozpocet stavby a rozpocet na vybrané konstrukce. Ceny jsou uvedeny
v K¢ bez DPH. Rozpocet je zpracovan v cenové urovni I1I/2016. Podrobné rozpocty
s vykazem vymeér jsou piilohou diplomové prace.

8.1.1 Naklady na nosné obvodové stény

Tabulka 27 obsahuje naklady na hrubou stavbu
nosnych obvodovych stén RD1 bez povrchové
upravy. Podrobné jsou zde vycisleny jednotlivé
naklady na prace a pouzité materidly. Na zaveér
je stanovena celkova cena konstrukce a je zde
stanovena cena za 1 m? Pro lepsi piedstavu
je konstrukce stény znazornéna na Obr.9.

Obr. 9 Skladba konstrukce obvodové stény RD2
[autor]
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Tab. 27 Naklady na konstrukci obvodové stény RD1 [autor]

Néazev m.j. | Vyméra Ké/m.j. Celkem
Montaz zatepleni vngjSich stén z ) 91,137 | 553.00[22]1 | 50398.76
polystyrénovych desek tl do 160 mm ’ ’ ’
gefgg(ffz%‘g follg’gtzlrﬁlnova EPST01 12 | 92060 | 327,00 1221 | 30397.92
Montaz zatepleni vngjSich stén z

mineralni viny s podélnou orientaci m? 91,137 534,00 [22] 48 667,16
vlaken tl do 120 mm

i‘;sﬁiﬁﬁe:f‘h&gng“‘ ISOVER =112 | 92060 | 581,00 221 | 54009,76
lz\ji);;[ﬁ:znizakladacwh soklovych list m 37.750 $6.90 [22] 3 280.48
lista zakladaci LO 163 mm tl.1,0mm | m 39,638 83,20 [22] 3297,88
llgelslim hmot pro dievostavby v do ( 3,085 25000 [22] 82125
Spojovaci prostiedky pro montaz 3

stén, pricek, bednéni stén m 2,385 305,00 [22] 727,43
Montaz izolace tepelné parotésné 2

zabrany stén a sloupt folii m 91,137 58,20 [22] 5 304,17
Zebrana parotEsna PBAR m? | 118478 | 1330[22] | 157576
Ptesun hmot tonazni pro izolace

tepelné v objektech vdo 12 m t 0,024 814,00 [22] 19,54
lr\;I;ntaz oblozeni stén podkladovy m 180.358 | 48.40 [22] 8 729.33
fezivo jehli¢naté deskové 3 4 680,00

neopracovang stied jakost I m 0.476 [22] 2227.68
Ptesun hmot tonazni pro kce tesarské 1 320,00

v objektech v do 12 m t 0,296 [22] 390,72
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Montaz desek tl 12,5 mm m? 182,274 | 91,90 [22] 16 750,98

deska sadrovlaknita univerzalni 2750 )
x 1249 x 12,5 mm m 200,501 | 163,00 [22] | 32 681,66

Montaz dievostaveb sloupt
piihradovych, stojek a zavétrovacich

prvkit préifezové plochy do 3000 m 229,269 | 290,00 [22] | 66 488,01

cm?2

fezivo jehli¢naté hranol jakost I do 3 4 680,00

120 cm2 m 1,516 122] 8 498,88
Presun hmot tonazni pro dfevostavby 1 160,00

v objektech v do 12 m t 4,489 [22] 4 833,72
Celkova cena 339 101,09 K¢

Celkova plocha 91,137 m?

Vysledna cena 3 720,78 K&/m?

Tabulka 28 obsahuje naklady na hrubou stavbu nosnych obvodovych stén RD2
bez povrchové tpravy. Podrobné jsou zde vycisleny jednotlivé naklady na prace a pouzité

materialy. Na zavér je stanovena celkova cena — SyNTETICES NATER
konstrukce a je zde stanovena cena za 1 m? Pro L OOKORNENA KULATINA 350 miv
lepsi predstavu je konstrukce stény znazornéna na R

Obr.13.

Obr. 10 Skladba konstrukce obvodové stény
srubu [autor]

Tab. 28 Naklady na konstrukci srubové stény [autor]

Néazev m.j. | Vyméra Ké/m.j. Celkem

Montaz izolace tepelné stén a
zakladi volné vlozenymi rohozemi, m? 66,512 29,40 [22] 1 955,45
pasy, dilci, deskami 1 vrstva

izolacni pas z ov¢i viny, Sitky 14 cm m 339,211 | 19,00 [23] 6 445,01

Presun hmot tonazni pro izolace

tepelné v objektech vdo 12 m t 0,509 814,00 [22] 414,33
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Odkornéni kulatiny m? | 232,398 | 80,00[19] 18 591,84
Vyrqba a montaz tesarskych stén z m’ 25306 8 430,00 213 329,58
kulatiny [19]

kulatina odkornéna prameér 35 cm m3 27,837 3 5[(1)gi00 97 429,50
Ptesun hmot tonazni pro kce tesarské 1 320,00

v objektech v do 12 m t 11,97 [22] 15 800,40

Celkova cena

353 966,11 K¢

Celkové plocha

91,137 m?

Vysledna cena

3 883,89 K¢&/m?

VYHODNOCENI NAKLADU

Tabulka 29 obsahuje celkové naklady na vystavbu obvodovych stén RD1 a RD2.
Vysledna cena je zobrazena v K&/m?. Nasledné je pod tabulkou uvedeno porovnani

celkovych nakladu.

Tab. 29 Celkové naklady na konstrukci obvodové stény RD1 a RD2 [Tabulka 27,28]

Technologie
Konstrukce RD1 RD2
K¢é/m? Ké/m?
Nosna obvodova sténa 3720,78 3 883,89

Vyssi cena o 163 K&/m? byla stanovena pro RD1. Tloustka konstrukce obvodové stény
u RD1 je o 15 mm mensi nez u srubové technologie a vykazuje lepsi tepelné technické
vlastnosti. Vys$s§i naklady u RD1 jsou zpusobeny velkym mnozstvim a cenou
zateplovacich materiali v konstrukci. Tyto materialy u RD2 nenalezneme. Zde jsou

pouzity pouze pasy z ov¢i viny pro utésnéni spar mezi jednotlivymi vrstvami kulatiny.
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8.1.2 Naklady na vnitini stény

Tabulka 30 obsahuje naklady na hrubou stavbu nosnych 1 nenosnych stén (pficek) RD1
bez vymalby. Podrobné jsou zde vycisleny jednotlivé naklady na prace a pouzité
materidly. Na zavér je stanovena celkova cena konstrukce a je zde stanovena cena
za 1 m?. Pro lepsi predstavu je konstrukce stény znazornéna na Obr.11.

PRICKA 145 mm PRICKA 100 rom

=3

/
12,50 12.5

MACELL |2:: i
|ZOLACE 120 mm
JACELL 12,5 mm

b:ﬁ,ﬁ.l.l.\ o lfJfJ_ -IJ}l

Obr. 11 Skladba konstrukce pficek dievostavby [autor]

Tab. 30 Naklady na konstrukci pfi¢ek RD1 [autor]

Néazev m.j. | Vyméra Ké/m.j. Celkem

Montaz izolace tepelné stén a
zakladi volné vlozenymi rohozemi, m? 52,930 29,40 [22] 1 556,14
pasy, dilci, deskami 1 vrstva

deska mineralni izola¢ni ISOVER ’
UNI 6001200 mm tl. 120 mm m® ) 53,989 1 232,00 [22] | 12525.45

Presun hmot tonazni pro izolace

tepelné v objektech vdo 12 m t 0,324 814,00 [22] 263,74

Montéz oblozeni stén podkladovy m 180.358 | 48.40 [22] R 729 33

rost

fezivo jehli¢naté deskové 3 4 680,00

neopracovang stied jakost I m 0.476 [22] 222768
Ptesun hmot tonazni pro kce tesarské 1 320,00

v objektech v do 12 m t 0,265 [22] 349,80

SDK pficka tl 100 mm profil
CW+UW 75 desky IxH2DF 12,5TI | m? | 41,138 | 850,00 [22] | 34 967,30
60 mm EI 45 Rw 45 dB
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SDK pfticka tl 150 mm profil 1 280.00

CW+UW 100 desky 2xH2DF 12,5 m? 5,200 [22i 6 656,00
TI 80 mm EI 90 Rw 55 dB

Montaz desek tl 12,5 mm m? 52,930 91,90 [22] 4 864,27
deska sadrovlaknitd univerzalni 2750 ’

x 1249 x 12.5 mm m 58,223 163,00 9 490,35
SDK pficka kluzné napojeni ke m 27770 | 274.00 [22] 7 608.98
stropu

SDE( pticka zakladni penetracni ) 46,338 42,70 [22] 1 978.63
natér

Zhotoveni otvoru vel. do 2 m2 v 1 740.00

SDK pricce tl do 100 mm s kus 4,000 [22i 6 960,00
vyztuzenim profily

Zhotoveni otvoru vel. do 2 m2 v 7320.00

SDK pficce tl pres 100 mm s kus 3,000 [22i 6 960,00
vyztuzenim profily

Presun hmot tonazni pro dfevostavby 1 160,00

v objektech v do 12 m t 2432 [22] 282112
Celkova cena 107 958,79 K¢

Celkova plocha 73,298 m?

Vysledna cena

1 472,87 K&/m?

Tabulka 31 obsahuje naklady na hrubou stavbu vnitfnich stén srubu bez vymalby.

Podrobné jsou zde vycisleny jednotlivé
néaklady na prace a pouzité materialy. Na zaveér
je stanovena celkova cena konstrukce a je zde
stanovena cena za 1 m2 Pro lepsi predstavu

je konstrukce stény znadzornéna na Obr.12.
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Tab. 31 Naklady na konstrukci pti¢ek RD2 [autor]

Néazev m.j. | Vyméra Ké/m.j. Celkem

Preklady nenosné pfimé z
porobetonu Ytong v prickach tl 100 kus 4,000 542,00 [22] 2 168,00
mm pro svétlost otvoru do 1010 mm

Preklady nenosné pfimé z
porobetonu Ytong v piickach tl 150 kus 3,000 789,00 [22] 2 367,00
mm pro svétlost otvoru do 1010 mm

Pricky tl 100 mm z pérobetonovych
presnych hladkych ptickovek m? 41,138 | 570,00 [22] | 23 448,66
objemové hmotnosti 500 kg/m3

Pricky tl 150 mm z pérobetonovych
presnych hladkych ptickovek m? 32,16 776,00 [22] | 24 956,16
objemové hmotnosti 500 kg/m3

Sadrova nebo vapenosadrova omitka
hladka jednovrstva vnitfnich stén m? 139,333 | 208,00 [22] | 28 981,26
nanasena rucné

Potér anhydritovy §amon1ye;lacn1 1l ) 61.097 | 645.00 [22] | 39407.57
do 40 mm ze suchych smési

Presun hmot pro dievostavby v do ( 12,608 | 250,00 [22] 3 152,00

12m

Celkova cena 124 480,65 K¢

Celkova plocha 73,298 m?

Vysledna cena 1 698,28 K¢&/m?
VYHODNOCENI NAKLADU

Nasledujici tabulka 32zobrazuje naklady na vnitini zdivo RD1 a RD2. Vysledna cena
je zobrazena v K&/m?. Pod tabulkou nésleduje slovni vyhodnoceni.

Tab. 32 Celkové naklady na konstrukci vnittnich stén RD1 a RD2 [Tab. 30,31]

Technologie
Konstrukce RD1 RD2
K¢/m? K¢é/m?
Pricky 1 472,87 1 698,28
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Drazsi variantou vystavby piicek byla stanovena zdéna technologie z tvarnic Ytong,
a to 0 225 K&/m?. Vysoka cena je zpiisobena naklady na povrchové upravy stén, které
u RD1 vibec nejsou.

8.1.3 Naklady na vodorovné konstrukce

Tabulka 33 obsahuje naklady na hrubou stavbu vodorovnych prvki RD1 bez povrchové
upravy. Podrobné jsou zde vycisleny jednotlivé naklady na prace a pouzité materialy.
Na zavér je stanovena celkova cena konstrukce a je zde stanovena cena za 1 m2. Pro lepsi
predstavu je stropni konstrukce znazornéna na Obr.13.

—MINERALMI I70LACE i

——PAROTESNA FOLE

—YZOUCHOVA MEZERA 5 mm

——MINERALNI 1Z0LACE 60 mm
CELOVA KONSTRUKCE

L S ADROKARTON 125 mm

Obr. 13: Skladba stropni konstrukce RD1 [autor]

Tab. 33 Néklady na stropni konstrukci RD1 [autor]

Néazev m.j. | Vyméra Ké/m.j. Celkem

Montaz izolace tepelné vrchem
stropti volné kladenymi rohozemi, m? 85,947 26,00 [22] 2 234,62
pasy, dilci, deskami

deska mineralni stfe$ni izola¢ni
ISOVER ORSIK 600x1200 mm tl. m? 92,049 309,00 [22] | 28443,14
200 mm

deska mineralni stfe$ni izola¢ni
ISOVER ORSIK 600x1200 mm tl. m? 92,049 93,40 [22] 8 597,38
60 mm

Presun hmot tonazni pro izolace

tepelné v objektech vdo 12 m t 0,746 814,00 [22] 607,24

Montaz desek tl. 12,5 mm SDK m? 73.809 65,50 [22] 4 834.49
podhled

deska stavebni sdk "A" tl. 12,5 mm m? 81,190 67,50 [22] 5 480,33
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Montaz parotésné zabrany do SDK ) 73.809 21,50 [22] 1 586.89
podhledu

zabrana parotésna PK-BAR )

SPECIAL role 1.5 x 50 m m 81,190 13,30 [22] 1 079,83
Presun hmot tonazni pro dfevostavby 1 160,00

v objektech v do 12 m t 0,775 [22] 899,00
Celkova cena 53762,92 K¢

Celkova plocha 85,947 m?

Vysledna cena

625,54 K&/m?

Tabulka 34 obsahuje naklady na hrubou stavbu vodorovnych prvki RD2 bez povrchové
upravy. Podrobné jsou zde vycisleny jednotlivé naklady na prace a pouzité materialy.
Na zavér je stanovena celkova cena konstrukce a je zde stanovena cena za 1 m2. Pro lepsi
predstavu je stropni konstrukce znazornéna na Obr.14.

e | r|'

<™

.E"-'-.L‘-l l.
TESNA FOLIE
——PALUBKY 1

DREVENT RO

LACE 200 mm

Obr. 14: Skladba konstrukce stropni konstrukce RD2 [autor]

Tab. 34 Néklady na stropni konstrukci RD2 [autor]

Nazev

m.j.

Vyméra

K¢é/m.j.

Celkem

Montéz izolace tepelné vrchem
stropt volné kladenymi rohozemi,
pasy, dilci, deskami

85,947

26,00 [22]

2 234,62

deska mineralni stfe$ni izola¢ni
ISOVER ORSIK 600x1200 mm tl.
200 mm

92,049

309,00 [22]

28 443,14

deska mineralni stfe$ni izola¢ni
ISOVER ORSIK 600x1200 mm tl.
60 mm

92,049

93,40 [22]

8 597,38
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Montaz izolace tepelné podlah,
stroptl vrchem nebo stiech prekryti m? 85,947 7,21 [22] 619,68
separacni folii z PE

folie separacni PE bal. 100 m2 m? 94,542 9,20 [22] 869,79

Presun hmot tonazni pro izolace

tepelné v objektech vdo 12 m t 0,756 814,00 [22] 615,38

Montaz obloZeni stropu m | 301,620 | 60.00[22] | 18097.20

podkladovy rost

fezivo jehli¢naté deskové 3 4 680,00

neopracovang stied jakost I m 1,086 [22] 5 082,48
Montaz podbijeni stropti a stiech ’

vodorovnych z palubek m 73,861 | 224,00 [22] | 16 544,86

Ef‘i‘;ﬁlffy,‘}gk?j‘;?ﬁﬁ;gﬁl m?> | 111,159 | 156,00 [22] | 17 340,80

Presun hmot tonazni pro kce 1 320,00

tesarské v objektech v do 12 m t 1,420 [22] 1 874,40
Celkova cena 100 319,73 K¢

Celkova plocha 85,947 m?

Vysledna cena 1 167,23 K&/m?

VYHODNOCENI NAKLADU

Tabulka 35 obsahuje celkové naklady na vystavbu stropni konstrukce RD1 a RD?2.
Vysledna cena je zobrazena v K&/m?. Pod tabulkou je vysledné vyhodnoceni celkové
ceny.

Tab. 35 Celkové naklady na stropni konstrukci RD1 a RD2 [Tab. 33,34]

Technologie
Konstrukce RD1 RD2
K¢é/m? Ké/m?
Strop 625,54 1167,23
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Naklady za 1 m?na zhotoveni stropni konstrukce jsou téméf dvojnasobné u RD2 a se lisi
0 542,00 K¢&. Vyssi naklady u RD2 jsou zpusobeny vyssi cenou za montaz dievénych
prvkl, které tvori podkladovy rost a zaklop stropni konstrukce. U RDI1 je stropni
konstrukce tvorena pouze roStem a sadrokartonovymi deskami.

8.1.4 Naklady na upravy povrchi

Tabulka 36 obsahuje naklady na upravu povrchii obvodové stény RD1. Podrobné jsou
zde vycisleny jednotlivé naklady na prace a pouzité materidly. Na zavér je stanovena
celkové cena konstrukce a je zde stanovena cena za 1 m2.

Tab. 36 Naklady na povrchové upravy obvodovych stén RD1 [autor]

Néazev m.j. | Vyméra Ké/m.j. Celkem

Potazeni vnéjsich stén
sklovlaknitym pletivem vtlatenym m? 91,137 | 160,00 [22] | 14 581,92
do tenkovrstvé hmoty

Tenkovrstva silikatova zrnita
omitka tl. 1,0 mm vcetné penetrace m? 91,137 195,00 [22] 17 771,72
vnéjSich stén

Zakryti vyplni otvorti a svislych | = o 1 95964 | 3000201 | 781,00
ploch folii ptilepenou lepici paskou

Presun hmot pro dievostavby v

do 12 m t 0,629 250,00 [22] 157,25
Dvojnéasobné bilé malby ze

smesi za sucha dobre m? 74,981 32,30 [22] 2 421,89

otéruvzdornych v mistnostech do

Celkova cena 35 713,87 K¢

Celkova plocha 166,118 m?

Vysledna cena 214,99 K¢&/m?

Tabulka 37 obsahuje naklady na povrchové upravy stén RD2. Podrobné jsou zde
vycisleny jednotlivé naklady na prace a pouzité materialy. Na zavér je stanovena celkova
cena konstrukce a je zde stanovena cena za 1 m?,
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Tab. 37 Néklady na povrchové upravy kulatiny RD2 [autor]

Néazev m.j. Vyméra Ké/m.j. Celkem
Impregnace feziva proti
dfevokaznému hmyzu, houbam a m? 25,306 | 861,00 [22] | 21 788,47
plisnim macenim tfida ohrozeni 3
Presun hmot tonazni pro kce 1 310,00
tesarské v objektech v do 12 m t 0,048 [22] 62,88
Lazurovaci dvojnasobny
synteticky natér tesatskych m? 91,137 | 154,00 [22] | 14 035,10
konstrukci
Lazurovaci dvojnasobny
olejovy natér tesai'skych m? 74,981 | 149,00 [22] | 11172,17
konstrukci
Celkova cena 46 552,98 K¢
Celkova plocha 166,118 m?
Vysledna cena 280,24 K&/m?

VYHODNOCENI NAKLADU

Nasledujici tabulka 38 zobrazuje naklady na povrchové upravy drevostavby a srubu.
Vysledna cena je zobrazena v K&/m?. Pod tabulkou je uvedeno celkové vyhodnoceni

nakladu na vnitini zdivo.

Tab. 38 Celkové ndklady na povrchové upravy RD1 a RD2 [Tab. 36,37]

Technologie
Konstrukce RD1 RD2
K¢/m? K¢é/m?
Upravy povrchl 214,99 280,24

Naklady na upravu povrchti se ligi 0 65 K&/m?. Vyssi naklady RD2 jsou ovlivnény cenou
za oSetfeni kulatiny. U RD1 jsou obvodové stény pouze potazeny vnéj§i omitkou a vnitini

povrchy jsou opatieny malbou.
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8.2 Analyza celkovych nakladi

Cilem prace je porovnani naklad na vystavbu riznych konstrukénich systému
dfevostaveb. Pro tuto praci byla vybrana konstrukce dfevostavby se difevénou ramovou
konstrukci a srub. Celkové naklady jsou zjistény ze sestavenych rozpoctu.
Pro prehlednost byly celkové ceny staveb umistény do tabulek a pro spravné porovnani
jsou staveny naklady na 1 m?3. Tabulka 39 obsahuje celkové naklady na vystavbu
vybranych domu. V celkové Castce jsou zahrnuty i naklady na zafizeni stavenisté, které
jsou dilezitou soucasti investi¢nich naklada

Tab. 39 Celkové ndklady na vystavbu RD1 a RD2 [autor]

Drevostavba Srub
Celkové naklady 1 750 260 K¢ [22] 1 830 318 K¢ [22]
Niklady za 1 m? 4782 K¢é 5001 K¢

Z vypracovanych rozpocta byly zjistény celkové ceny pro rodinné domy RD1 a RD2.
Jako levnégjsi varianta vysel RD1 a to 0 219 K&/m?®. Tento rozdil neni tak velky, a proto
byly naklady na konstrukce rozdéleny dle TSKP a zobrazeny v nasledujicim grafu 9.
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Graf 9: Néklady na jednotlivé polozky TSKP v % [autor]

Z grafu 9 vyplyva ze velikost nakladd se lisi podle konstrukéniho systému. Rozdilnost
nakladt na zakladani je zptisobena rozdilnosti pouzité technologie zakladani. U svislych
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konstrukcei se vysledna hodnota lisi o 1 %, rozdil je zptisoben vyssimi naklady na vnitini
pticky u RD2. Rozdil 13% je u naklada na tGpravy povrchd, je zpusoben kontaktnim
zateplovacim systémem pouzitym u RD1. U RD2 jsou pouze naklady na vnitini omitky.
Soucet ostatnich HSV je u obou staveb srovnatelny.

Nejvetsi rozdil nakladd je v tfid€ tesafskych konstrukci a konstrukci suché vystavby.
U RD2 jsou obvodové stény zhotoveny z kulatiny, ktera spada do konstrukci tesarskych
a mnohonasobné tak prevysuje naklady u RD1. Naopak u RDI1 jsou stény postaveny
ze sadrokartonovych a sadrovlaknitych desek upevnénych na difevéném skeletu. Tyto
polozky dle TSK spadaji do tfidy konstrukce suché vystavby a tvoti tak nejvétsi polozku
nakladt u RD1. Naklady u konstrukei truhlafskych jsou vyssi u RD2. V tomto piipadé
byly pouzity dfevéna okna a dvefe. U RD1 byla pouzita levné&jsi plastova. Ostatni PSV
jsou v obou pripadech srovnatelna.

8.3 Naklady na provoz

Naklady na provoz patfi mezi dilezité kritérium u rozhodovani pfi pofizeni nemovitosti.
U novostavby rodinnych domu lze provozni naklady ovlivnit kvalitou stavebnich
materiald, spravnou volbou firmy a dale i samotnym umisténim domu na pozemku. Ceny
energii ovlivilyje 1 spravné vybrana technologie i dobry dodavatel.

Provozni néaklady byly stanoveny i v pfipadé RD v Prosetiné. Pro tento dim budou
stanoveny naklady na elektrickou energii a vodné a sto¢né. Jelikoz se jedna o novostavbu
a naklady na provoz nejsou stale jeste zjiStény spotieba jednotlivych energii je stanovena
vypoctem.

8.3.1 Naklady na elektrickou energii

Elektricka energie u RD Prosetin je pouzivana na vytapéni, ohfev teplé vody, na provoz
spotiebici a  kazdodenni  osvétleni. Vtomto piipadé je pouzZita cena
2,49 K¢/ kWh [24] od firmy E.on, ktera je vétsSinovym dodavatelem v kraji Vysocina.

Naklady na vytapéni a ohrev teplé vody

Pro stanoveni nakladi na vytapéni a ohiev teplé vody byly nejprve stanoveny teplené
ztraty rodinnych domt a nasledna hodnota byla dosazena do vypoc¢tového vzorce, kterym
byla stanovena hodnota celkové ro¢ni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody.

Vybrany rodinny déim byl postaven v okrese Zd’ar nad Sazavou s témito parametry:

e venkovni vypoctova teplota te= -15°C [25]
e délka topného obdobi 270 dni [25]
e prumérna teplota béhem otopného obdobi tes = 3,1° [25]
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Vypocet celkové rocni potieby energie na vytapéni
Tepelna ztrata objektu Qc
Pramérna vnitini vypoctova teplota tis = 20 °C [25]
Vytapéci denostupné
D = d*(tis — tes) = 4293 K*dny [25]
Opravné soucinitele a G¢innosti systému:
ei = 0,85 (nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem) [25]
e= 0,90 (snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noc) [25]
eda = 1,00 (zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu) [25]
no = 0,95 (GCinnost obsluhy) [25]

n = 0,95 (G€innost rozvodu vytapéni) [25]

e=¢ *e *eq= 0,765 [25]

€ 24xQC*D

QVYT.R = nO *nr (tis — tes) *36x10=3

[25]
Vypocet celkové potireby energie na ohrev teplé vody
t1 = 10°C [25]
tr = 55°C [25]
Vap = 0,328 m¥/den [25]
p = 1000 kg/m?® [25]
c =4186 J/kgK [25]
z=0,5 (koeficient energetickych ztrat systému) [25]
Denni potieba tepla pro ohfev teplé vody:

*Ccx* V2p *x (12 — tl
QTUV,d = (1 +2) + "~ 3200( )
[25]
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Teplota studené vody v 1éte ts = 15°C [25]

Teplota studené vody v zimé tsvz = 5°C [25]

Pocet pracovnich dni soustavy v roce N =354 dna [25]

t2—tSV1

QTUV,r=QTUV,d*d + 08 » QTUV,d * =~

*(N-d)
[25]
Qr = Qvyr,r + Qruv, [25]

V nasledujici tabulce 40 je uvedena celkova ztrata objektu a celkova potieba energie.
Tepelna ztrata byla vypocitana v programu Excel a je k diplomové praci prilozena
v prilohach. Ostatni vypocty jsou stanoveny na zakladé predchozich vzorct.

Tab. 40 Potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody [autor]

. Potieba Potr?ba Celkova ro¢ni
Tepelna . energie na .
Typ stavby ztrata objektu ehergie na ohrev teplé potreba
vytapéni vody energie
RDI 2.99 kKW [25] 28,5[2GSJ]/rok 30,7[2C;_J]/rok 59,2[2C;J]/rok
RD? 3.66 kW [25] 34,9[ S;_J]/rok 30,7[ 2C;_J]/rok 65,6[ S;_J]/rok

Vyssi tepelnou ztratu vykazuje rodinny dim postaveny srubovou technologii RD2. Je to
zpusobeno vysokym soucinitelem prostupu tepla u obvodové stény. Tento vypocet,
ale nezobrazuje specifické vlastnosti smrkové kulatiny, ktera ma velmi Spatné
akumulacni vlastnosti. Pfi kombinaci srubovych obvodovych stén se zdénymi piickami
v objektu dokaze kulatina teplo odrazet a zdéné pticky ho mohou akumulovat. Tuto
vlastnost RD1 z primyslove vyrabénych materialu nema. V tomto pfipadé se jeji tepelné
technické vlastnosti zlepsuji tloustkou zateplovaciho systému.

Stanoveni nakladu na vytapéni a ohfev teplé vody

Tabulka 41 obsahuje naklady na vytapéni a ohiev teplé vody. Podle piilozené projektové
dokumentace je jako hlavni palivo pro oba domy zvolena elektrickd energie. Hlavnim
dodavatelem elektfiny v obci Prosetin je firma E-on.
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Tab. 41 Stanoveni nakladu na vytapéni [autor]

Potieba Spotreba Naklady na
Typ stavby Palivo energie | Cena paliva potr vytapéni
paliva
na rok na rok
e 58,3 GJ 3,78 16 780 kWh | 41 782 K¢
RDI1 elektfina [25] | K&/kWh [26] [26] [26]
e 64,5 GJ 3,78 18 594 kWh | 46 299 K¢&
RD2 elektfina [25] | K&/kWh [26] [26] [26]

Vyssi cena za palivo na vytapéni a ohfev teplé vody u srubové technologie RD2
je zpuisobeno vyssi tepelnou ztratou objektu. Tento problém byl vyhodnocen v piedchozi
podkapitole.

Niklady za provoz spotiebic¢a a osvétleni

V piipad€¢ vybraného domu v Prosetiné se jedna o novostavbu, ve které je§té¢ nejsou
zjistény naklady na provoz spotiebicu a osvétleni. Proto pro oba domy jsou stanoveny
orienta¢né jednotné naklady na provoz spotiebicu a osvétlen. Spotieba elektrické energie
pro domy je uvedena v tabulce 42.

Tab. 42 Stanoveni spotieby elektricke energie [autor]

Spotieba energie (kKWh) Cena (K¢)
Obyvaci pokoj 739,7 [27] 1 841,85 [24]
Koupelna 649,0 [27] 1 616,01 [24]
Osvétleni 734,1 [27] 1 827,91 [24]
Ostatni 75,4 [27] 187,75 [24]
Kuchyné 2078,1 [27] 5 147,47 [24]
Celkové naklady na rok 10 647,99 K¢

Celkové naklady na provoz spotiebict a osvétleni byly stanoveny na zaklad€ navrzeného
vybaveni v rodinném domé a podle pfedpokladaného poctu obyvatel tohoto domu.
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8.3.2 Naklady na vodné

V obci Prosetin je mozné vyuzivat pripojku pro odbér pitné vody. Celkova spotieba

vody pro tuto domacnost, ve které ziji 4 osoby a ceny stanovené obci za odbér vody
jsou vycisleny v tabulce

Tab. 43 Stanoveni nakladi na vodné

Ro¢éni ponidjem Spotieba vody za 3 Celkova cena
pripojky rok Cena za I m za rok
450 K& [28] 229 m3 [29] 30 K& [28] 7320 K&

Pii vypoctu spotieby vody bylo uvazovano se Ctyimi obyvateli domu, ktefi bézné
vyuzivaji domécnost. V tomto pfipadé je uvazovana pouze spotieba vody v domacnosti.

8.3.3 Naklady na svoz komunalniho odpadu

vees

400,00 K¢. V obci je zbudovany sbérny dvur pro tiidéni odpadu. [28]

8.3.4 Celkové provozni naklady

V tabulkach 44 a 45 jsou piehledné uvedeny vSechny zkoumané provozni naklady u obou
staveb. Jsou zde uvedeny naklady na elektrickou energii, vodné a svoz komunalniho
odpadu. Na zavér kazdé tabulky jsou uvedeny celkové naklady na provoz domu.
Pod tabulkou jsou pomoci grafu znazornény celkové provozni naklady v procentech viz.
Graf 10,11.

Tab. 44 Celkové provozni ndklady RD1 [Tab. 40-43]

Vytapéni a Provoz Svoz Celkové
Typ stavby | ohrev teplé | spotfebicu Vodné komunalni | naklady
vody a osvétleni ho odpadu
RDI 41 872 K¢ 10 648 K¢ 7 320 K¢ 1 600 K¢ 61 440 K¢
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Provozni naklady RD1

129 3%

B Vytapéni a ohfev teplé vody
M Provoz spotiebicl a osvétleni
Vodné

M Svoz komundlniho odpadu

Graf 10: Provozni naklady RD2 [autor]

Tab. 45 Celkové provozni ndklady RD2 [Tab. 40-43]

Vytapéni a Provoz Svoz Celkové
Typ stavby | ohrev teplé | spotiebicu Vodné komunalni | naklady
vody a osvétleni ho odpadu
RD2 46 299 K¢ 10 648 K¢ 7 320 K¢ 1 600 KE | 65 867 K¢
Provozni naklady RD2

119 3%

H Vytapéni a ohfev teplé vody
B Provoz spotiebicl a osvétleni
Vodné

B Svoz komunalniho odpadu

Graf 11: Celkové provozni naklady RD1 [autor]

Provozni naklady RD1 a RD2 se li§i pouze v nakladech na vytapéni. Vyssi cena vytapéni
u RD2 je zpisobena horsimi tepelné technickymi vlastnostmi srubové stény.

U obou staveb nejveétsi Cast nakladt tvori naklady na vytapéni a ohfev vody, které se
pohybuji okolo 68-70 %. Naklady na provoz spotiebict a osvétleni 11-12 %, naklady
na pitnou vodu 16-17 % a naklady na komunalni odpad 3 %.
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8.4 Naklady na likvidaci

Likvidace dfevénych staveb ma oproti klasické zdéné vystavbé mnoho pozitiv. Demolice
ve vétsin€ pripadl probiha ruc¢n€, konstrukce je postupné rozebirana. Vétsina stavebnich

materialu je na bazi dfeva a d4 nerecyklovat a opét znovu vyuzit. Ostatni materidly
pfi likvidaci jsou dale tfidéné a drceny na stavebni sut. Likvida difevostavby neni finan¢né
narocna oproti jinym stavbam aje velmi Setrna k zivotnimu prosttedi. Obsahuje minimum

materiald, které uz dale nelze vyuzit.

Néklady potifebné na likvidaci RD byly stanoveny pomoci rozpoctového programu
Kros 4. Podrobné rozpocty jsou pfilozeny jako ptiloha prace. Jednotlivé prace potiebné
pii demolici RD1 a RD2 jsou uvedené v tabulce 46 a 47.

Tab. 46 Naklady na likvidaci RD1 [autor]

Nazev

m.j.

Vyméra

K¢é/m.j.

Celkem

Demolice budov dfevénych
ostatnich oboustranné¢ obitych nebo
omitnutych postupnym

366,046

194,00 [22]

71 012,92

Ptiplatek k odvozu suti a
vybouranych hmot na skladku
ZKD 1 km pies 1 km

81,262

9,50 [22]

771,99

Odvoz suti a vybouranych hmot z
meziskladky na skladku do 1 km s
nalozenim a se slozenim

81,262

306,00 [22]

24866,17

Poplatek za ulozeni stavebniho

smésného odpadu na skladce
(skladkovné)

81,262

1 140,00 [22]

92 638,68

Celkové naklady

189 289,76 K¢

Tab. 47 Naklady na likvidaci RD2 [autor]

Nazev

m.j.

Vyméra

K¢/m.j.

Celkem

Demolice budov dievénych
ostatnich oboustranné¢ obitych nebo
omitnutych postupnym rozebirdnim

366,046

194,00 [22]

71 012,92

Drceni stavebniho odpadu z
demolic ze zdiva z betonu
zelezového s dopravou do 100 m a

12,608

108,00 [22]

1 361,66
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Ptiplatek k odvozu suti a
vybouranych hmot na skladku t 93,870 9,50 [22] 891,77
ZKD 1 km pres 1 km

Odvoz suti a vybouranych hmot z
meziskladky na skladku do 1 km s t 93,870 | 306,00 [22] | 28 724,22
nalozenim a se slozenim

Poplatek za ulozeni stavebniho

smésného odpadu na skladce t 93,870 ! Egioo 107 011,80
(skladkovné)
Celkové naklady 209 002,37 K¢

9 CELKOVE VYHODNOCEN{
Kapitola shruje vSechny predchazejici technické vlastnosti a cenu rodinnych domu
do prehledné tabulky 48.

Tab. 48 Celkové shrnuti technickych vlastnosti a ceny rodinnych domi [autor]

RD1 RD2
gg:ii;’;sf: stavebnich Al -F D-F
Pozarni odolnost REI 45 DP2 REI 210
Soudinitel prostupu tepla U=0,13 W/m’K U=0,37 W/m’K
Akustické vlastnosti 0,44 dB 0,44 dB
Doba a slozitost vystavby 5 meésica 4 mesice
PEI [kg/m?) 2164,7934 1183,8408
GWP [kg CO2 ekv/kg] 104,02836 78,32817
AP [kg SO2 ekv/kg] 414,605 218,132
Zivotnost staveb 150-200 let 120-150 let

Niklady na doddvku HSV 482 894,90 K& 353 884,01 K&
Niklady na doddvku PSV 598 158,26 K& 719 763,37 K&
Naklady na dodavku M 72 000,00 K¢ 72 000,00 K¢
Naklady na montaz HSV 232 813,78 K¢ 174 618,72 K&
Naklady na montaz PSV 313393,11 K¢ 456 751,79 K¢
S;sl;"vvbéu“éklady na 1750 260 K& [22] 1830 318 K& [22]

Niklady na 1 m3

4782 K¢

5001 K¢
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Naklady na provoz 61 440 K¢ 65 867 K¢&
Naklady na likvidaci 189 289,76 K¢ 209 002,37 K¢

Pii vyhodnoceni technickych vlastnosti rodinnych domi je ziejmé, ze ani jedna
z konstrukci neni vyrazné lepsi. Materialy pouzité u obvodové stény RD1 jsou v oblasti
hotlavosti vyrazné lepsi. Obvodova sténa RD2 je slozena pouze z vysoce hotlavych
materiald. Naopak pfi zhodnoceni pozarni odolnosti srubova sténa z kulatiny vydrzi
mnoho nasobné vice nez stény RD1. Tepelné technické vlastnosti jsou u v§ech konstrukci
kromé obvodové stény srovnatelné. U stén RD1 vypocitana hodnota vyhovuje
pozadovanym hodnotam pro pasivni dim. Sténa z kulatiny nevyhovuje ani pro klasickou
vystavbu. Akustické vlastnosti jsou u obou staveb srovnatelné. Doba vystavby je o jeden
mesice krat$i u srubové technologie. Slozitost vystavby je ur¢ité vysoka uRD?2.
Pti vyhodnoceni vSech tfi slozek dopadu vystavby na zivotni prostiedi jednoznacné nizs§i
hodnoty ve vSech piipadech je u RD2, ktery ma obvodovou sténu ze smrkového dieva.
V tabulce jsou uvedeny naklady na dodavku a montaz u obou domi. Podrobna analyza
byla provedena jiz v pfedchazejicich kapitolach. Rozhodujici je vysledna celkova ceny.
Jako levngjsi vystavba vychazi rodinny dim RDI, pro kterou byla stanovena celkova
cena 1 750 260 K&, u RD2 je cena 1 830 318 K¢. P prevedeni na m? je cena dievostavby
4 782 K&au srubu 5 001 K&. Rozdil cen je 219 K&/m? a vysledné ceny se blizi i orienta¢ni
cené v cenovych stavebnich ukazateli ve stavebnictvi ktera je 5350 K&/m?.
Pfi vyhodnoceni nakladi za provoz je cena niz§i u RD1 z davodi nizSich naklada
za vytapéni. Naklady na likvidaci jsou vyssi u RD2 z diivodu poziti cihelného zdiva
na konstrukci pricek. Rozdil nakladi je 19 713 K¢.

Posledni vlastnosti pro srovnani mize byt i vystavba svépomoci. Tuto variantu zvazuje
mnoho investort, z divodd uspory penéz. V piipadé srubu nelze rodinné domy
svépomoci realizovat. Tato stavba musi byt vzdy realizovana odbornou firmou. RD1 Ize
realizovat svépomoci. A to predevsim diky stale vétsi oblibenosti téchto staveb.
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10 ZAVER

V teoretické Casti prace byly popsany konstrukéni systémy dievostaveb, vlastnosti dieva
a dulezité technické vlastnosti staveb. Byla zde uvedena kapitola o tvorbé cen, nakladu a
rozpoctl stavebnich objekti.

Pro praktickou ¢ast byly vybrany dvé drevostavby, které mezi sebou byly nasledné
porovnavany z nékolika hledisek. Jednalo se o stavbu dfevostavby s dievénou ramovou
konstrukci a srub. Na uvod praktické ¢asti bylo popsano konstrukcni a dispoziéni feseni
drevostavby s dfevénou nosnou konstrukci a konstrukéni feSeni srubu.

Vybrané domy byly nejprve srovnany z hlediska kvalitativnich vlastnosti. V oblasti
tepelné technickych vlastnosti vykazovala lepsi vlastnosti dfevostavba s ramovou
konstrukei. Oproti tomu pozarni odolnost konstrukci byla vyssi u srubové konstrukce. U
doby vystavby domu byla stanovena rychlejsi varianta srubova konstrukce, ale z pohledu
zivotnosti nedosahuje takové dlouhovéekosti jako druha z dievostaveb. V piipadé této
kapitoly neslo jednoznacné urcit, ktera stavba byla kvalitn&jsi.

Nasledujici kapitola se zabyvala naklady na dodavku a montaz materialu pouzitych
pii vystavbé rodinnych domi. V oblasti dodavky byla nepatrné vyssi cena u dievostavby
s ramovou konstrukei. U montaze jednoznacné vyssi cena byla vypocitana pro srubovou
technologii, a to z divodt vysoké pracnosti pii montazi srubové obvodoveé stény.

Z kapitoly analyzujici nadklady na obvodové zdivo, nosné i nenosné piicky, stropni
konstrukci, povrchové upravy a celkové naklady vyplyva, ze drazsi variantou byl srub.
Jeho celkové naklady na vystavbu byly stanoveny na 1 830 318 K¢&, u druhé z drevostaveb
na 1 750 260 K¢&. Pi prevedeni nakladii na m? se naklady lisi 0 219 K&/m?. Na zaveér prace
byly zanalyzovany naklady provozni a likvida¢ni. I tyto naklady hraji dalezitou roli
pti rozhodovani investora o stavbé. Zde byla stanovena jako drazsi varianta srubova
technologie. Srubova sténa méla oproti dievostavbé s ramovou konstrukci horsi tepelné
technické vlastnosti, a proto byla stanovena jako stavba naro¢né&jsi na vytapéni. Timto
jedinym parametrem se provozni naklady liSily. Posledni polozkou byly néklady
likvidaéni, které byly opét vyssi u srubové technologie. Zde §lo o navyseni ceny z divodu
vy$si hmotnosti celé konstrukce.

I kdyz srubova technologie méla v porovnani s druhou dievostavbou horsi tepelné
technické vlastnosti a celkové naklady na porizeni, provoz a likvidaci vyssi, nemizeme
tuto technologii oznacit za jednozna¢né horSi. Srubova technologie je urcena
pro vystavbu rodinnych domu na okrajich lesa nebo v oblasti, kde vzhled stavby nebude
narusovat celkovy raz. Je specificka pfedevsim svym vzhledem a vlastnostmi, které dievo
poskytuje.
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