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Anotace

Vicekriteridlni porovnani ndvrhu obvodovych konstrukci

rodinnych domt z vybranych hledisek

Tato prace se zabyva historii vystavby rodinnych domid a jejich vyvojem
do soucasnosti. Rozebrany jsou nejcastéjsi materialy pro vystavbu rodinnych domd,
jejich vyroba a vyhody ¢i nevyhody oproti konkurenci. V praci jsou navrzeny tfi
skladby obvodové konstrukce, které jsou €asto pouzivany k vystavbé obvodovych
stén rodinnych domu. Jednotlivé skladby obvodovych konstrukci jsou nasledné
porovndvany pomoci vicekriteridlni analyzy z péti rliznych hledisek a za rlznych
podminek. Cilem prace je vybrat nejoptimalnéjsi skladbu obvodové stény rodinného

domu pro uréené prostredi.

Klicova slova:

Rodinny dam, skladba obvodové konstrukce, soudinitel prostupu tepla,

vicekriterialni analyza, Saatyho metoda



Abstract

Multicriteria comparison of design of perimeter constructions of

detached houses from selected perspectives

This bachelor thesis deals with history of building detached houses and their
development to the present. The most common materials used for building detached
houses, their production and the advantages or disadvantages over the competition
are addressed in this work. Then there are designed three compositions of perimeter
constructions that are frequently represented as the perimeter structures of
detached houses. These are compared while using multicriteria analysis from five
different points of view and under different conditions. The aim of this thesis is to
select the most optimal composition of the perimeter structure for the detached

houses with specified surroundings.

Keywords

Detached house, composition of perimeter constructions, heat transfer

coefficient, multicriteria analysis, Saaty method
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Uvod

Snem vétSiny lidi je jednoho dne zahadjit vystavbu vlastniho rodinného domu.
Béhem ¢tyf let svého dosavadniho studia na Fakulté stavebni CVUT jsem byl
nékolikrat tazan o radu, jaky stavebni systém pouzit pro realizaci rodinného domu.
Odpovéd neni jednoducha, proto jsem se rozhodl zpracovat ji jako svou bakalafskou
praci.

V Uvodu prace jsou rozebrany historické materidly, ze kterych se stavélo dfive
a daly zdklad materidlim, ze kterych se stavi dodnes. Prace dale nabizi prehled
materiall pouzivanych dnes, ve kterém je popsana kratka historie, vyroba, strucny

technologicky postup a vyhody ¢i nevyhody danych stavebnich prvku.

V praktické ¢asti prace jsou porovnavany skladby obvodovych konstrukci dvou
rodinnych domd, jednoho jednopodlaZzniho a druhého dvoupodlaZniho. Pro nalezeni
optimdlni skladby byly navrieny tfi skladby obvodovych konstrukci, typickych
pro vystavbu rodinnych domu, konkrétné panelova drevostavba, zdéna sténa
z dutinovych  palenych cihel s pfidanym tepelnym izolantem a sténa
z pérobetonovych tvarnic s pridanym tepelnym izolantem. VSechny tfi obvodové
konstrukce byly navrzeny tak, aby splnily pfedem nastavenou hodnotu soucinitele
prostupu tepla, ktery byl stanoven na U = 0,120 W/(m?2.K). Vyhovujici skladby byly
hodnoceny z péti kritérii, na které byly kladeny odliSné naroky. Mezi vybrana kritéria
byla zatazena cena, rychlost vystavby, narocnost vystavby, zastavéna plocha

a Zivotnost konstrukce.

Pro dosaZeni, co mozna nejobjektivnéjsich, vysledkl je pouZita Saatyho

metoda vicekriteridlni analyzy.



Cile bakalarské prdace

Cilem bakalarské prace je najit nejvhodnéjsi skladbu obvodové konstrukce
pro vystavbu rodinného domu. Zjistit vyhody a nevyhody typickych skladeb, najit
nejvétsi uskali pri realizaci a urcit optimalni skladbu pro rGzna prostredi a rizné
naroky. DalSim cilem je najit nejlepsi mozné feSeni v reakci na ndroky investora
a na podminky daného prostredi, ve kterém rodinny dim realizujeme. Nalezeni
objektivniho hodnoceni tfi vybranych skladeb a vyuZiti vysledkl v mém budoucim

zZivoté jsou hlavnim cilem této prace.
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1 Historie konstrukce a technologie staveb rodinnych
dom
1.1  Historicky vyvoj rodinnych domi

Pojem ,rodinny dim*“ predstavuje pro vétsinu lidi maly domek na predmésti.
Z hlediska historie se da pod pojmem ,rodinny dim* predstavit jakakoli mala stavba
uréend pro bydleni poctu osob odpovidajicimu rodiné. Pojem ,rodinny diim“ jako

takovy byl oficialné zaveden az v moderni dobé pfi vzniku stavebnich norem.

V  soucasnosti je v CR rodinny ddm definovdn  vyhldgkou
¢. 501/2006 Sb. Vyhlaska o obecnych poZadavcich na vyuZivani GUzemi. Je zde
definovan jako ,rodinny dim, ve kterém vice nez polovina podlahové plochy
odpovida pozadavkim na trvalé rodinné bydleni a je k tomuto Ucelu uréena; rodinny
dim miZe mit nejvyse tfi samostatné byty, nejvySe dvé nadzemni a jedno podzemni

podlazi a podkrovi.”

1.1.1 Materialy pouZivané v historii na nasem uzemi

Drive byly stavby realizovany prevazné z dobrfe dostupnych materidld.

PfevaZovaly tedy pfirodni materialy jako je hlina, dfevo, kamen ¢i slama.

Soucasné Uzemi CR je prusecikem rGznych stavitelskych sfér. PFirodnimi
podminkami je ddno, e CR patfi do smiSené oblasti stavitelstvi dfevéného
(roubeného), hlinéného, kamenného a poalpského (Frolec, 1970). Prvni stavby
vypadajici a pfipominajici rodinné domy jsou zemnice a spiSe polozemnice, které se
vyskytovaly béhem 6. — 13. stoleti. Jsou to pribytky, které jsou zcela nebo z ¢asti
zabudované pod uroven terénu. Vyskytuji se ¢asto v rovinatém terénu a je pro né
typicky Etvercovy nebo obdélnikovy pldorys a kamenna ¢i hlinénd pec umisténa

v rohu obydli (Mencl, 1980). Na vétsiné uzemi byly v obdobi od 13. do 15. stoleti
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postupné nahrazovany nadzemnimi domy, v Podunaji byly udriovany az

do 2. poloviny 19. stoleti (Vavérka, Frolec, 2007).

Obr. ¢. 1-Polozemnice

Zdroj - https://www.turistika.cz/mista/pohansko-zamysleni-v-archeoskanzenu/foto?id=1220871

Konstrukce ze dieva a hliny

Drevo je typicky material pro stavbu rodinnych domu jak v historii, tak i dnes.
Dfevo casto tvori nosnou, ale i nenosnou konstrukci. Z nosnych konstrukci
prevazovaly roubené nebo hrazdéné stény, povalové ¢i trdmové stropy nebo
konstrukce krovd. Vyplhiové konstrukce zastupuji predevsim vyplné okennich
¢i dvernich otvorll — dfevéna okna, dvere a vrata a kryci Sindelova stresni krytina.
Hlina se uZivala pro stavbu hlinénych stén. Slama se pouZivala na stfesni krytinu
a pro vyleh&eni i vyztuzeni hlinénych konstrukei (Cerfiansky). Typy hlinénych dom(i se
k ndm dostaly z rznych koutl Evropy. At uZ to jsou domy pracujici prevainé

s palenou hlinou, prevzaté z Podunajské tradice ¢i domy zdpadoevropské tradice,

ze které jsme prejali hrazdénou konstrukci. Hrazdéna konstrukce ma kostru ze dreva
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vyplnénou lepenici nebo hlinou s fezanou sldmou. Dale severoevropska stavebni

kultura, od které jsme prejali techniku roubeni dfeva (Ekostavivo, 2015).

Obr. ¢. 2 - Tradi¢ni hlinény dim s doskovou strechou

Zdroj - http://www.ekostavivo.cz/historie-a-soucasnost-hlineneho-stavitelstvi-1-cast/

Konstrukce z kamene

Pouziti kamene je univerzalni, pouzival se do zakladd, zdi, kleneb, k dlazbé,
obkladim nebo se z néj tesaly sochy. Pokud bychom kdmen méli srovnat se difevem
a hlinou, je kdmen vyrazné odolnéjsi, trvanlivéjsi a pevnéjsi, avSak prace s nim je
ponékud slozitéjsi. Hlre se opracovava a diky jeho vysoké hmotnosti se s nim velmi
Spatné manipuluje. Neni proto divu, Ze v drivéjSich dobach byly kamenné stavby
dikazem bohatstvi a byly konstruovdny pouze pro wvyssi vrstvu. Svyjimkou
kamennych obklad(, dlazby a kameniva v betonu se vsoucasnosti s kamenem
ve stavebnictvi ve vetsi mife nesetkame, avsak dlikazem toho, jak je kamen odolny,

jsou stavby dochované az do soucasnosti (Solar, 2013).
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Pokud kdmen srovndme se difevem a hlinou z hlediska dostupnosti, nebylo ho
tak jednoduché dopravit na misto urceni. Nejdfive se kamen sbiral na polich, poté se

predlo na téZbu v lomech (Cerfiansky).

Obr. & 3 - Nejstarsi kamenny hrad v CR, konkrétné zficenina hradu Pfimda

Zdroj - https://plzenoviny.cz/primda-je-nejstarsim-kamennym-hradem-v-cechach-dochovala-se-jen-vez-

a-pristavek-se-zachodem/
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1.2  Trendy a materialy pouZivané v soucasnosti

Béhem nékolika poslednich stoleti se podoba svéta razantné zmeénila.
Pfirozeny vyvoj se dotkl i vystavby budov. Postupné se méni podoba veskerych staveb
a rodinné domy nejsou vyjimkou. Uprava vzhledu neni ani zdaleka ta nejzasadnéjsi,
rodinné domy se nejvice méni z hlediska pouzivaného materialu na jejich vystavbu.
Dnes se, oproti dfivéjsim dobam, pouZivaji lehci, |épe zpracovatelné Ci tepelné

vyhodnéjsi materidly (Kolb, 2011).

1.2.1 Drevo

Vétsina lidi si pod pojmem dievostavba pravdépodobné predstavi jakysi srub,
roubenku ¢i horskou chatu. Avsak dfevostavby nejsou jen stavby, ve kterych je dievo
na prvni pohled vidét. Stale modernéjsi a vyuzivanéjsi jsou stavby na bazi dfevénych
prefabrikat skladanych do sebe, pficemz je dfevo ,,schované” pod fasadou. Obecné
drevostavby definujeme jako konstrukce, které maji vétsSinu nosnych prvkl ze dreva

nebo na bazi dfeva (Kolb, 2011).

Historie dfevostaveb

Jak bylo uz vtéto praci jednou feceno, dievo jako stavebni material je
pouzivano uz od nepaméti po celém svété. Diky své dobré opracovatelnosti splnilo
casto vysoké naroky stavebnik(l a architektll v rGznych slozich. Zaroven bylo vidy
jednoduse dostupné, a to prakticky po celém svété. Ze dreva se stavély veskeré druhy
obydli od rodinnych dom( pres zemédélské ¢i méstanské stavby, az po kostely.
Predevsim ve stfedni Evropé a Skandindvii se stale mizeme setkat s pomérné velkym
mnoiZstvim historickych difevénych staveb, zatimco na jihu Evropy byl

upfednostiiovan kamen jako hlavni stavebni material.

Industrializace v 19. stoleti ovlivnila cely stavebni priimys| a odvétvi zabyvajici
se dfevem nebylo vyjimkou. Pfinesla novy pohled na stavéni ¢i zpracovani a privedla
na trh nové materidly, jako napf.: beton, ocel a plast, které byly podporovany

vyzkumem a vyvojem. Byla umoZnéna cenové vyhodna preprava novych materiald
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na dlouhé vzddlenosti, tedy zmizela nutnost vystavby ztradi¢nich a lokdlnich
material(. Dfevostavbdm v této dobé dopomohla pouze krize zplsobena predevsim
prvni a druhou svétovou valkou, kdy bylo dfevo ve vystavbé pozadovano.
Znovuzrozeni drfevostaveb pfiSlo aZ v obdobi, kdy se zacalo vice dbat na ekologii
a trvale udrzitelnych materidlech. Zpomaleny pribéh hospodarského vyvoje vedl
ke zjednoduseni architektury i konstrukce a minimalisticky vzhled budov byl stale
modernéjsi. Jednoduché, ekologicky nenadroéné a komfortni prostiedi pro bydleni je

to, co moderni dievostavby rozhodné spliuji (Kolb, 2011).

Sruby

Srubové stavby jsou zaloZeny na konstrukéni tradici, sahajici do hluboké
minulosti. Tento typ konstrukce je znacné ovlivnén vyvojem architektury dfevénych
staveb v Evropé. Nejcastéji se se sruby setkdvdme ve Skandindvii ¢i v Rusku,
kde nejsou budovany pouze za ucelem rodinného bydleni, ale miZeme se setkat
i sesrubovymi paldci, vézemi i kostely. DalSim ,domovem” srubl jsou
stfredoevropské hory, tedy predevsim Alpy. V horskych oblastech se stavi sruby
dodnes. Stavebni know-how je pfedavano z generace na generaci, coZ zajistuje
ponechani svébytnosti, konstrukéni pravidla jsou dale dodriovana a konstrukce si
ponechava svij regiondlni vzhled. Mladi tesafi se uci své fremeslo, ale také musi drzet

krok s neustdlym posunem standardu bydleni.

Sruby jsou zpravidla tvoreny kulatinou, ktera je pouze hrubé opracovana
a zbavena korenu, v rozich se spojuji pfeplatovanim a jsou velmi nachylné na sedani.
Pro kazdé poschodi se musi pocitat se sednutim az do 25 mm. Pfi vystavbé srubu je
mimoradné dulezité dbat na vysokou femeslnou dovednost, dobry vybér dieva,

kterého se u srubl zpracuje velmi velké mnozZstvi a sedani (Kolb, 2011).
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Obr. ¢. 4 —Srub

Zdroj - https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/caste-dotazy/134-faq-sruby-a-

roubenky

Roubenky

Nejvétsi rozdily mezi srubem a roubenkou tkvi ve vzhledu. Zatimco sruby jsou
vyrabény z pfirodnich kmenu s kulatym prdrezem, u roubenek se dava prednost
hranénému fezivu ¢tvercového ¢i obdélnikového prirezu. Rohové spoje u srubl maji
vyrazné presahy, vétSinou prekracujici pal metru, jednotlivé kmeny jsou kladeny
tésné na sebe a netvoli se mezi nimi zZddna spdra. Naproti tomu u roubenek jsou
trdmy v rozich spojeny rybinovym platovanim a mezi jednotlivymi hranoly byva
mezera vyplnéna tmelem ¢i dfevénou listou. Vizudlné se tedy jednd o naprosto
rozdilné stavby. Dalsi rozdily vznikaji opracovanim roubenych tramd — roubenad sténa
je oproti té srubové témér dokonale rovna, coz znacné napomahd pfi ndvrhu
interiéru. Kulatinu pro roubenky je nutné na pile narezat na pozadované rozméry.
Aby dfevo vyhovélo technickym narok(m, jsou kmeny podstatné vétsiho priméru,

protoZe ofezanim dojde k jejich zmen3eni.

Roubenky se stale rekonstruuji, predevsim diky jejich tradi¢nimu vzhledu,
i kdyZ je rekonstrukce vétiinou naro¢néjsi nez vystavba nového domu. Casto sice

nevyhovuji dnesnim stavebné-technickym predpisiim ani sou¢asnym pozadavkdm
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na bydleni, avsak diky své krase a historickému vzhledu jsou stale zadanéjsi

(Dankova, 2019).

Nejvétsim nepfritelem roubenek je vlhkost, kterou naopak k Zivotu potrebuji
veskeré drevokazné procesy. Proto je potieba se pred stavbou zamyslet
nad opatfenim proti zadrZzovani vody v okoli domu. Dana opatreni jsou nejcastéji
zajistovana osazovanim stén minimalné 20 cm nad terén, spravnym spadovanim
smérem od stavby, zajiSténim spravné funkce stfechy, dostateénymi presahy

¢i vhodnymi natéry dreva.

VétSinou probihd vyroba ve vyrobnich prostorech dodavatelské firmy,
kde se roubenka nanecisto slozi, trdmy se poté ocisluji, pfipravi se prostupy
pro elektroinstalace, konstrukce se rozeberou a prevezou na stavebni misto,
kde je pfripravena spodni stavba. Samotna stavba roubenky uz je prakticky
»sklddacka“, kterou si zkouSime jiz podruhé, je pouze potieba postupovat podle Cisel.
Dulezité je roubenku co nejdfive zastfesit, pravé kvili vodé, kterd konstrukci
degraduje. Natéry se provadi po vyschnuti dfeva pod dvacet procent vlhkosti

(Pacdk, 2016).

Obr. & 5 — Typickd roubenka v CR

Zdroj - https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/zajimavosti/4731-jak-se-zije-ve-140-let-

stare-roubence
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Hrazdéné stavby

U rfady hrazdénych staveb zlstdva nosna kostra stavby viditelna. Hrazdéné
stavby bychom nejcastéji nasli ve vychodni a stfedni Evropé, ale také v Anglii,
Némecku, Dansku, Nizozemsku, Francii nebo Svycarsku. Zacaly vznikat v regionech,
kde nebylo dostate¢né mnozstvi dfeva pro vystavbu srubl ¢i roubenek. Diky pomérné
pestrému rozloZeni staveb po velkém mnoZstvi statl si kazdy region zachoval svou
diverzitu a ponechal na konstrukci néco ze sebe. Dalsi vyhodou oproti srublim je
moznost vyuZiti i kratSich ¢asti listnatého drfeva. Na venkové Casto zUstavala nosna
Cast konstrukce viditelna, coz definovalo typicky , venkovsky” vzhled domu, naopak
ve méstech se zacaly hrazdéné domy omitat. Mélo to hned dva dlivody. Jednim byla
dlivéra v to, Ze omitka ochrdni stavbu pred pozarem, druhym to, Ze se napodobi

méstské domy z kamene a zdiva.

Klasické hrazdéné stavby s konstrukci viditelnou z exteriéru domu se uz dnes
prakticky nepouzivaji. Vyztuznd vzpérovd konstrukce hrdzdénych staveb byla
nahrazovana vyvojem novych materidll na bazi dfeva. Stény jsou tvoreny hranolovou
kostrou, kterd je sama o sobé neposuvna. Celd konstrukce je tvorena sloupky, pficniky
a vzpérami. VSechny staticky Ucinné sily jsou prenaseny témito dfevénymi pruty,
vyplné mezi nimi jsou staticky nevyznamné. Spoje mezi jednotlivymi pruty prenasi
tlakové zatizeni, nikoli vSak tahové. Dnes se prahy a vaznice platuji, tedy do poloviny
se vydlabou a zatlali pres sebe. Sloupky, vzpéry a pficné prvky se spojuji vylucné
cepovymi spoji. K zajisténi spojl proti posunuti se pouZivaji hfebiky, vruty do dreva

¢i svorniky (Kolb, 2011).
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Obr. ¢. 6 — Hrdzdend stavba s viditelnou nosnou konstrukci

Zdroj - https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby/konstrukce-

drevostaveb/2524-prave-hrazdene-stavby-jsou-jiz-historii

Stavby se sloupkovou konstrukci

V poloviné 19. stoleti byly tradi¢ni rukodélné techniky potlacovany novymi
strojnimi  vyrobky. Spolecné s méné sloZitym zpUsobem dopravy to vedlo
k dostupnosti a pouzivani novych materidld. V Evropé vysly drevéné stavby z mady,
avsak v této dobé, konkrétné v roce 1850, v tehdy jeSté pomérné novych Spojenych
statech americkych se zrodil novy druh staveb ze dfeva, tzv. Balloon-Frame — Zebrovy
stavebni systém ze dreva, ktery je sestaven ze sloupkll pokladanych v malych
vzdalenostech od sebe, vyztuzenymi prkny nebo deskami na bazi dreva. V Severni
Americe se prosadily predevsim dva konstrukéni prvky, konkrétné Balloon-Frame

a Platform-Frame.

Prvni jmenovany systém je tvoren ze sloupkd, které vedou priibézné pres dvé

nebo vice podlazi. Spodni a horni uzavreni tvofi vodorovna prkna, prahy a vaznice.

Charakteristickym znakem Platform-Frame je poschodova skladba. PloSina
zapusténda do sloupkll se béhem stavby vyuZiva jako pracovni plocha. V Severni
Americe se Platform-Frame wvyuZivd jeSté dnes, povétSinou kvystavbé

jednopatrovych ¢i dvoupatrovych rodinnych domi. Velkou vyhodou je mozZnost
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standardizace a prefabrikace nebo flexibilita ke konstrukci i architektonickému reseni

(Kolb, 2011).

V Evropé zacaly okolo roku 1930 vznikat tzv. kostrové stavby, které byly
inspirovany pravé americkym vzorem. Tento systém drevénych staveb se v Evropé
prosadil az béhem poslednich dvou aZ tfi desetileti a pfinesl inspiraci
pro prefabrikované systémy ramovych panel(, které jsou nyni hojné pouzivany

v Evropé (Stefko, Reinprecht, Kuklik, 2009).

Balloon frame Platform frame

o]

[
Qummnuuumm

Obr. ¢. 7 — Balloon-Frame a Platform-Frame

Zdroj - https://www.finehomebuilding.com/project-guides/framing/evolution-of-the-house-frame

Ramové panelové systémy

Podobné jako u Platform-Frame se nosna konstrukce rdmovych panelovych
systému sklada z tycového nosného skeletu, reziva a plasté, ktery stabilizuje nosnou
kostru. TyCovy skelet pfendsi svisld zatizeni ze stfechy a mezipatrovych stropt a plasté
z desek na bazi drfeva prendseji vodorovna zatiZeni, ktera vznikaji ucinkem vétru

a vyztuznych sil.

Zakladnim principem dnesnich ramovych staveb je prefabrikace ve vyrobnim
zavodé. Projektuji se, vyrabi se a montuji se poschod'ové, coz je jen dalsim dlikazem
jejich vyvoje ze systému Platform-Frame. Jednotlivé dilce se vyrabi ve vyrobnich

halach, které poskytuji optimdlni podminky. Vyroba je strojni a fizend pocitacem,
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coZ posouva ramové systémy znacné kupredu. Diky pokrocilym technologiim lze
vyrabét dilce velkych rozmér(, které omezuji pouze podminky transportu. Montdaz

rodinného domu se da zvladnout za jeden aZz dva dny.

Vnéjsi vzhled dom( se vétSinou nepodobd jinym dom(im ze dfeva. Nosna
konstrukce rdmovych staveb je zevnitf i zvenku zcela obloZena, ¢asto z desek na bazi

dreva Ci z rostlého dreva, na kterych je jesté findIni kryci povrchova uprava.

Jelikoz je rdmova konstrukce pomérné novinkou na trhu, byla dokonale
pfizplisobena nasim potfebam. Predpokladem je dalsi wvyuZivani tohoto
konstrukéniho prvku, diky své hospodarnosti, jednoduchosti, architektonické volnosti
¢i velmi rychlé vystavbé. Nejvice jsou stavény v USA (az 90 % jednopodlaznich nebo
dvoupodlaZnich rodinnych doma), Kanadé, Skandinavii a ve Svycarsku, kde jsou s nimi

velmi spokojeni. V téchto statech jsou vyuzivany i pro vicepodlazni budovy.

Pro rodinné domy jsou vzhledem k nosnému chovani vyhovujici dfevéné prvky
srozmérem 60/120 mm. Avsak dnes jsou pozadovany vétsi tloustky izolace
nez 120 mm, bud musi byt tedy zvétSen priez na 160 mm a vice, nebo je nutné
pouzit druhou izola¢ni vrstvu. Druha varianta je ¢asto upfednostriovana diky vyssi
eliminaci tepelnych mostll. Pro nosnou kostru rdmovych staveb je pouzivdno
konstrukéni drevo tfidy pevnosti C24, smrk nebo jedle, rostlé ¢i lepené. Pro dobrou
stabilitu tvaru se doporucuje pouziti lepeného dreva. Pro vyztuzné plasté stén
a podlahy se wvyuZivaji tfivrstvé desky, desky OSB, MDF, ¢i triskové desky,
sadrovlaknité desky nebo preklizkové desky. lzolace je provadéna z mineralnich
vldknitych desek, celulézovych vlaken, drevovlaknitych desek ¢&i jinych izolaénich

materiall (Kolb, 2011).
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Obr. ¢. 8 - Vystavba drevostavby z ramového panelového systému

Zdroj - http://www.kodex-reality.cz/fotogalerie/fotogalerie-

drevostavby/drevostavby-a-stavebni-systemy---druhy-drevostaveb.htm

Masivni panelové systémy

Tento typ staveb je ¢asto sklddan z velkorozmérovych plosnych dilct, které
jsou sestaveny zlamel nejcastéji ze smrkového ¢i jedlového dreva. Levnéjsi
alternativou jehlicnatého dfeva mohou byt velkorozmérové prvky vyrobené
z material( na bazi dreva. Jednotlivé panely jsou vyrabény ve fabrikach a dodavany
na stavenisté, kde jsou montovany dle montaziniho postupu. Nosnou konstrukci
zajistuje konstrukéni prvek z masivniho dreva, tedy velké panely sestavajici z jedné,
tFi, péti a vice vrstev. Tepelna izolace se umistuje na vnéjsi stranu obvodové stény
a jeji tloustka se méni v zavislosti na tepelné ochrané. Tento typ dfevostavby se da
dale rozdélit na dalsi podsystémy. NejpouzivanéjSimi jsou kfizové slepené tezivo,
vrstvené fezivo a kfizové kolikované dilce (Kolb, 2011).

KFizové lepené fezivo je znamé pod oznacenim CLT (Cross Laminated Timber).
Panel je slozen z masivnich lamel kladenych pres sebe ve 3-7 vrstvach, které jsou

vzajemné seSroubovany a lepeny. Pokud jsou srovnavany slehkymi panelovymi

drevénymi systémy, vykazuji masivni panelové systémy lepsi akustické a protipozarni
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vlastnosti a dale samoziejmé vynikaji v prostorové tuhosti. Na rozdil od srubl
Ci roubenek, které jsou také jednim ze zastupcl masivnich dievostaveb vynikaji CLT
panely vysokou tvarovou stélosti (NeSporova, 2017). Jsou vyhodnéjsi pro vystavbu
vySkovych budov a jsou schopny preklenout velmi velkd rozpéti pfi relativné malé
vySce prarezu. Vychozim prvkem pro CLT panely je smrkové nebo jedlové fezivo
a obvyklé tloustky desek zkfizové lepeného dreva jsou od 50 do 300 mm

(RGZicka, 2014).

Dilce zvrstveného feziva se skladaji z prken v poloze ,na stojato”, které
probihaji po celé délce dilce. V pfipadé nutnosti zvétSeni formatu panelu Ize prkna
nastavovat po délce zubovitym spojem. Lamely jsou vzajemné spojovany hrebiky
Ci koliky z tvrdého dreva, ¢imZ dochazi k homogenizaci dilce tvoficiho plochu. Obvyklé

tloustky dilct z vrstveného dreva jsou 80 az 240 mm.

Kolikované dilce z rostlého dreva se skladaji z jadra tloustky asi 60 az 80 mm
ze stojatych fosSen, ke kterému je z obou stran koliky pFipojeno vice vodorovnych,
svislych a diagonalnich prken tloustky asi 20 az 50 mm, vyrobenych z jehlicnatych
stromU. Kolikované dilce z rostlého dieva slouZi predevsim pro stény, ve kterych je
pouzivano prevdiné drevo jako tepelnd a akusticka izolace, coZz zpusobuje vétsi
tloustku konstrukce. Tloustka zakladniho dilce je prevdiné mezi 150 az 200 mm.
Na vnitfni strané zUstava Casto viditelné drevo. Vyrobci kolikovych dilct se snazi co
nejméné pouzivat lepidlo, spojovaci kovové prvky a jiné ,nepfirodni” spojovaci
materialy. Jako izolace se c¢asto pouZivad izolace z drevovlaknitych material(

(Kolb, 2011).

Dalsim materidlem, ktery je ze dfeva a znacné se podobd masivnim panelovym
systémUm z masivniho dfeva jsou panely tvofené z materiall na bazi dfeva. Nosné
a vyztuiné sténové prvky tvofi lisované desky ¢i OSB desky v jedné nebo vice
slepenych vrstvach. PFi pouziti desek na bdazi dieva se na vnéjsi strané pouziva dalsi
skladba stény s tepelnou izolaci a ochranou proti povétrnosti. Na vnitfnim povrchu se

stény tapetuji, natiraji, ale daji se i oblozit dlazdicemi (Kolb, 2011).
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Obr. ¢. 9 - Dfevostavba z CLT paneld

Zdroj - https://www.drevostavitel.cz/clanek/clt-panely/4890
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1.2.2 Zdivo

Podobné jako u dfevostaveb i u zdénych konstrukci nalezneme velké mnozstvi
stavebnich prvkd, které se daji pouzit pro vystavbu rodinného domu. Zastupci zdicich
materiall jsou dokonce tradicné nejcastéjSimi prvky pro realizaci nosnych
i nenosnych zdi v rodinnych domech. Kazdy zdici materidl ma trochu jiné vlastnosti
a je vyhodnéjsi v jiném sméru neZ jiny. Mezi nejcastéjsi zastupce zdicich material(i
pro vystavbu rodinnych dom( patti keramické bloky, poérobetonové bloky

a vapenopiskové bloky.

Zdéné konstrukce z keramickych materiala

Historie pdlenych cihel saha az do starovéku, kdy byly objeveny nejstarsi
palené cihly v okoli feky Jordan. Objev hliny, sestrojeni peci pro jeji vypaleni
a moznost hlinu upravit do tvaru kvadru cihlu posunul na nejjednodussi prvek
k vystavbé. Vyvoj cihly se od starovéku nijak nezastavil, pravé naopak, zacala se
vyuzivat ve vétSim méritku a je uzivdna az dodnes. V obdobi starovéku byla cihla
pouzivana pouze pro chramy, paldce ¢i domy bohatych. Cihla se dale wvyvijela,
avSak nejvétsi zlom prisel az v 19. stoleti. Cihlarstvi se transformuje z ru¢ni vyroby
do vyroby pramyslové a cihla se pouziva k vystavbé prakticky vSech typl staveb.
V tomto obdobi byl zaznamenan také velky vyvoj peci, povétSinou kruhovych,
avsak Zadna z nich nebyla uplné bezchybna. A7 Hoffmanova pec zpUsobila radikalni
zlom vtéto sféfe a vdaném obdobi. Ve 20. stoleti se uddlo jeSté vice zmén,
které vedly k absolutni automatizaci cihlaren. Zacaly byt pouzivany téZici stroje,
kruhovou pec nahradila pec tunelova a paru nahradil nejdfive spalovaci motor a poté
elektfina. Cihly palené jsou jednim z ddkazl, Ze materialy, ze kterych se stavélo
uz pred nasSim letopoétem se vhojném poctu vyuZivaji i vsoucasnosti

(Hejhalek, 2017).

Dalsim dalezitym prvkem, ktery byl ve velké mife uzivan v minulosti a pouziva
se dodnes, jsou pdlené tasky. Historie pouZzivani palené tasky saha az do starovéku,
avSak v hojné mire se objevuji palené tasky i na novostavbach. Jako prvni ji s velkou

mirou vyuZivali starovéci Rekové a Rimané, ktefi vyrabéli tasky rdznych tvarg,
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ze kterych se vychazi dodnes. Palené tasky tvofi stfesni krytinu vétSiny historickych
dom{ v evropskych méstech a jsou ve velké mite uzivany i v Ciné. V Italii se dokonce
casto zachovavaji plvodni stfesni krytiny, coZ napomdaha udrzovat plvodni vzhled

(Bohuslavek, 2007).

Moderni keramické tvarnice jsou jiz nékolikatym vyvojovym stupném klasické
plné cihly, kterou lidstvo znd uZz od starovéku. Stejné jako klasické cihly se jejich
modernéjsi verze vyrdbi pdlenim hliny. Pfidana hodnota oproti plné cihle je
v dutinach, které moderni pdlend cihla obsahuje. Dutiny zvysuji tepelné izola¢ni
schopnosti materidlu, snizuji hmotnost, a tedy i pracnost a umozniuji jednodussi
manipulaci s materidlem. DalSim vylepsSenim je pridani systému pero-drazka a pouziti
brousenych cihel, které vyrazné snizuji spotfebu malty. Malta je nanasena pouze

na vodorovné plochy. Veskeré modifikace vedou k rychlejsi vystavbé.

Zatimco dfivéjsi cihly méli striktni pomér stran 4:2:1, dnesni bloky jsou
vyrabény v rGznych tvarech, velikostech a maji rGznou hmotnost. Zvysila se jejich
velikost, oproti tradi¢ni pIné cihle, coz je dalsi divod, ktery urychluje proces vystavby.
Diky posunu v technologiich se zvysila kvalita materialu. Velkou vyhodou keramickych
tvarnic je jeji Zivotnost, kterad se obecné uvadi na sto let, ve skutecnosti je vSak toto
Cislo mnohem vyssi. NejvétSimi vyhodami pdlenych cihelnych blok( je tepelnd
izolace, nenasakavost, pevnost vtlaku, vysokda pozdrni odolnost a rychlost,
jednoduchost a pfesnost zdéni. Naopak nevyhodou je vyssi objemova hmotnost
a horsi opracovatelnost (Cerna, 2013). Dal$i problém nastdva pfi fezani ¢ Gpravé
tvarnice, s ¢imz souvisi i obtizné vedeni elektroinstalaci. Urcitou komplikaci mohou
byt i rozdilné vlastnosti materidlu ve sméru tepelného toku a kolmo na tepelny tok.
Zdivo ma dobré tepelné izolacni vlastnosti, pokud jsou tvarnice spravné orientovany.
Pfi chybné orientaci dojde krapidnimu poklesu tepelné izolacnich schopnosti.
Zavére¢nou nevyhodou je ,,mokry proces” pfi uZiti malty, ten neumoziiuje zdéni

pfi nizkych teplotach a do konstrukce se mlze dostat vnitini vihkost (Jakoubég, 2016).

Vyroba pélené cihly navazuje na historii, avSak neustale se posouva kupiedu.
Jednou z hlavnich surovin pro vyrobu je jil, ktery se do cihelny bud dovazi, avSak ¢asto
jsou cihelny stavény na loZiskach jilu, doprava je tedy velmi nendroc¢na. DalSich zhruba
30 % obsahu cihly tvofi dfevéné piliny nebo podobny lehky material, ty ji odlehcuji
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a zlepsuji tepelné vlastnosti. Poté se pfidaji dalSi ptimési pro zlepSeni rlznych
vlastnosti a dana smés putuje po dopravnicich do tzv. hrubého vélce a z néj do dalsiho
valce, kterému se fika jemny. Jemny vdlec umele smés pro vyrobu cihel na zrnka
o velikosti 0,8 mm. Smés putuje po dopravniku do druhé haly, kde je ukladan
do velkych zdsobnikd. Poté se do smési jilu s ostatnimi prisadami pridava i voda,
ktera smés pouze zvlhéi. Z lisu vyjizdi dlouhy pruh cihly, vytvarovany pomoci matrice,
ktery se pomoci ocelového dratu reze na jednotlivé kusové cihly, které putuji
do susdarny. Jak cihla projizdi pfiblizné 70 m dlouhou su$arnou, postupné se méni
podminky. Na zacdtku je teplota pfiblizné 40 °C a vlhkost 90 %, na konci teplota
vystoupd az na hodnotu okolo 80 °C a vihkost je pouze 3 %. Dostatecné vysusené cihly
se preloZi na pecni vozy a putuji k vypaleni. ProtoZe je dnes vétsina cihel brousenych,
postupuji cihly po vypaleni pravé do brusky, kde jsou jesté zbrouSeny

o pfiblizné 6 mm (Tesarek, 2015).

Obr. ¢. 10 - Wienerberger Porotherm 30

Zdroj - https://www.wienerberger.cz/produkty/zdivo/cihly-porotherm/porotherm-30.html
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V dfivéjsich dobdach byl pouZivan jesté dalsi prvek podobny klasické cihle
palené. Re¢ je o nepalené cihle zvané veprovice, nékdy té7 kotovice. Tyto cihly byly
vyrabény z cihlarské hliny ve velmi podobnych velikostech jako obycéejna cihla palena.
Bylo zvykem do hliny pfidavat rezanku, Stétiny, jeCné plevy a podobné latky,
které v cihle podporovaly vaznost. Poté se veprovice susily ve stinu po dobu nékolika

mésicl. Zdéni bylo provadéno na maltu.

S problematikou nepdlenych cihel se statici setkavaji velmi casto
pfi rekonstrukcich bytovych dom( ve meéstech ¢i vesnickych domdi. Pevnost,
trvanlivost a tepelnd izolacni schopnost jsou zdsadné ovliviiovany vlhkosti. Jestlize
veprovice zvlhnou, rychle podléhaji zkdze a za¢nou se rozpadat. Vlhkost mlze byt
zpUsobena jak zaplavenim konstrukce pfi povodnich, tak i podmocenim podzakladi
domu. Vlhkost je pro domy stavéné z veprovic ¢asto zasadni. Organické primési
v nepalenych cihlach ve styku s vodou nabyvaji na objemu, vyvolavaji v cihle tahova
napéti, ktera provlhend hlina neni schopna prenést. To vede k malym tuhostem

dom z veprovic a naslednym kolapsidm budov (Zich, Bazant, 2007).

Obr. ¢. 11 — Veprovice

Zdroj - https://cs.wikipedia.org/wiki/Vep%C5%99ovice#/media/Soubor:Milyanfan-adobe-bricks-8038.jpg
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Konstrukce z pérobetonu

Pérobeton je dalSim velmi pouZivanym materidlem pro stavbu rodinnych
domd. Jeho historie saha aZz do roku 1918, kdy vznikl pfi feSeni krize po prvni svétové
valce. Ve Svédsku, kde byl poprvé vyroben, byl dramaticky nedostatek energie
a na trhu bylo dostupné pouze drevo. Olej ¢i uhli se do Skandinavie nedovazelo a bylo
cenové takrka nedostupné. Tedy bylo nutné vyvinout kvalitni stavebni material,
ktery bude schopen nahradit nedostatkové dfevo pro vystavbu, a hlavné dokaze
usporit velké mnozstvi energie jak pfi vyrobé, tak i pti dlouhodobém uzivani staveb

v nepfiznivém skandinavském klimatu.

Masovéjsimu rozsiteni se porobeton dockal v roce 1929, kdy se zacal sériové
vyrabét a roku 1940 byl oficialné pouzit komeréni nazev Y-Tong (dnes Ytong),
ktery vznikl spojenim slov Yxhult (misto poc¢atku vyroby Ytongu) a Gasbetong (ndzev

technologie vyroby).

Pokud bychom Ytong porovnali s dosud nejpouzivanéjsi stavebni technologii
u nas — palenymi keramickymi bloky — je pérobeton skutecné inovativni material.
Vynika predevsim svou rozmérovou presnosti, minimalnimi tvarovymi odchylkami
a zplsobem rychlého a presného zdéni na 1-3 mm tenké maltové loze. Dalsi velkou
vyhodou je rovnomérné vedeni tepla ve vsech smérech a s nim souvisejici eliminace

tepelnych mostli v nékterych c¢asto opakujicich se detailech.

Porobeton je material, ktery by pfi nejlepsim mél mit nejvétsi pevnost
a uUnosnost, zarovenn co nejlepsi tepelné izolacni vlastnosti a byt maximadlné
vylehéeny. Jsou to sice protichGdné vlastnosti, avsak velkou vyhodou pdrobetonu je
prozatimni balanc mezi nimi. Technologové materidl postupné zdokonaluji a zvySuji
jeho tepelné izola¢ni schopnosti pfi zachovdni nutné pevnosti. Tento balanc
napomahd dalsi velké vyhodé poérobetonu, sice moznosti jednovrstvého zdéni.
Nevyhodami v porovnani s nejvétsim ,konkurentem® pfi vystavbé rodinnych dom{,

tedy palenymi cihelnymi bloky, jsou nizsi pevnost ¢i vétsi nasakavost.

Porobeton vznikd z béiné dostupnych pfirodnich surovin. Zakladnimi
surovinami jsou kfemenny pisek, cement, vapno, voda a pfisady. Mezi pfisady se fadi

napr.: sadra nebo anhydrit, hlinikovy prasek nebo hlinikova pasta. Veskeré suroviny
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se spoleéné promisi a dojde ke vzniku vazké, avsak tekuté kasSovité hmoty, kterd se
nalije do odlévacich forem (Vetengl, Dudak, 2009). V téch, diky alkalickému prostredi,
dochazi k exotermickym reakcim, pfi kterych vznika plynny vodik, ktery smés nakypfi
a da vzniku malych p6rd. Béhem 15 minut dojde k az ¢tyfnasobnému zvétseni objemu
materidlu, ktery postupné tuhne. Po zatuhnuti se vyjme z formy surovy pérobetonovy
blok, ktery se kraji na krdjecce pomoci tenkych dratl na vyrobky poZadovanych
rozmérud. Diky této technologii krajeni Ize dosahnout vysoké rozmérové presnosti
a zaroven velké variability rozmérQ krajenych vyrobk(. Po nafezani putuji bloky do
autokldvu, kde dochazi k dodavani pevnosti a tvrdosti. Smyslem autoklavovani je
zajisténi prabéhu hydratacnich reakci, diky nimz se, za vysoké teploty a tlaku, tvori
chemické vazby mezi pfitomnymi slozkami za vzniku novych minerald,
predevsim tobermoritu (5Ca0 - 6 SiOz- 5H,0). Drobné listovité krystalky tohoto
minerdlu jsou vzdjemné prorostlé a vytvareji pevny skelet vyautokldvovaného

porobetonu (Hejhalek, 2017).

Obr. ¢. 12 - Tvdrnice YTONG Klasik P2-500

Zdroj - https://www.dek.cz/produkty/detail/4400900100-ytong-klasik-200-hl-tvarnice-p2-500-
200x249x599?tab_id=popis
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Konstrukce z vapenopiskovych bloki

Vapenopiskové cihly jsou pomérné jednoduchy stavebni material, ktery je
vyroben z vapna, pisku a vody. Tento material je v CR velmi malo pouZivan a je
povazovan za novinku poslednich let. Historie vapenopiskové cihly pfitom saha
az do 19. stoleti a vapenopiskova cihla je starsi nez tfeba znamy pérobeton. Obecné
ve svété se ztohoto materidlu stavi vice ne? v CR, napf. v Némecku tvofi tento

material pfiblizné 40 % celkové vystavby.

Prvni primyslova vyroba vapenopiskovych cihel na svété se uskutecnila v roce
1894 v Némecku. Tomu vsak predchdazelo nékolik patentl a vynalezl, které vibec
vyrobu vapenopiskovych cihel umoznovaly. Prvni stavba z vapenopiskovych bloki
byla postavena v Lipsku v roce 1856. V roce 1877 se pfislo na to, Ze k vytvrzeni téchto
cihel je potfeba pary a vysokého tlaku, ¢imz se lidstvo posunulo kousek bliz
k prdmyslové vyrobé. Tu umoznil v roce 1894 vynalez revolverového lisu od firmy
AmandusKahl z Anglie, ktery byl schopny lisovat jednotlivé cihly (100 Jahre
Kalksandstein Industrie, 1994). V ndsledujicich letech dochazi k prudkému rozvoji
vapenopiskového primyslu po celém Némecku. Dne 4. listopadu 1899 zaklada
devétadvacetilety Georg Zapf prvni vyrobni zavod na vapenopiskové cihly v jiznim
Némecku. Tato fabrika vyprodukovala pfiblizné 3 miliony vapenopiskovych cihel
za rok 1900, coi je priblizné stejny pocet cihel, jaky byl v CR vyroben o 100 let pozdéji,
tedy vroce 2000. Vroce 1901 existovalo pfiblizné 80 vyrobnich zavodu

na vapenopiskové cihly.

Znama fabrika stoji dodnes a stdle bez prestavky rodina Zapfi produkuje
tento, pro Némecko velmi vyznamny, stavebni material. Jedna se o nejstarsi dosud

fungujici vyrobni zavod na svété (Konecny, 2012a).
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Obr. ¢. 13 - Prvni vyrobni zdvod na vapenopiskové cihly v Behringersdorfu, rk 1900
Zdroj - https://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/8845-z-historie-vapenopiskovych-cihel-
1894-2012-2-dil-firma-zapf
Ackoliv pro vapenopiskové zdivo neexistovaly zadné normy, jak pro navrh,
tak i pro vyrobu, bezpecnost staveb bylo nutné vyzkouset. Proto zacaly probihat
zkousky jak pevnosti vtlaku, tak i zkousky pozarni odolnosti. Zkousky byly sice

pomérné amatérské, avsak slouzily ucelu (Konecny, 2012b).

Obr. ¢. 14 - Zkouska pevnosti v tlaku

Zdroj - https.//stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/8871-z-historie-vapenopiskovych-cihel-1894-2012-3-
dil-prvni-stavby
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Velmi rychly rozvoj vapenopiskového prlimyslu z pfelomu stoleti zbrzdila
prvni velka krize, ktera probihala v roce 1908 a do roku 1909 preZila pouze Ctvrtina
fabrik. Po prvni svétové vdlce se pramysl zacal opét trochu vzpamatovavat,
avsak krize 30. let minulého stoleti ho opét znacné zabrzdila. Celkové lze brat
mezivalecné obdobi a druhou svétovou vdlku za temné obdobi vapenopiskového
pramyslu nejen v Némecku, ale v celé Evropé. Zatimco v SRN pokracuje prudky rozvoj
pramyslu, NDR proziva totalni likvidaci celého vapenopiskového primyslu. V NDR
bylo zlikvidovano pfiblizné 100 vyrobnich zavodl na vapenopiskové cihly

(Konecny, 2012c).

Po druhé svétové valce v Némecku nastdva prudky rozvoj vystavby a téz
prudké narlsty potfebného materidlu pro zdéni. Vapenopiskové cihly jsou hlavnim,
¢i druhym nejhlavnéjsim materidlem pouZivanym pro stavby v SRN. Nasleduje dalsi
krize. Zatim posledni , stavebni boom“ v Némecku je nastartovan opét teprve v letech
2010-2011, kdy navratu uzivani vapenopiskové cihly pomohla fecka krize a némecti

obcané zacali investovat do vlastnich nemovitosti a firem.

V Némecku je v soucasnosti hlavnim a nejmodernéjSim systémem
vapenopiskového zdéni systém KS-QUADRO E s jeho variantami ETRONIC
a KS-QUADRO THERM. Coz je velkoformatovy systém strojniho zdéni s presnosti
blok( +0,5 mm. Tento systém lze zdit s nejvyssi produktivitou na trhu, kdy je normové
dosahovéno rychlosti az 4 m?/h. V praxi byva rychlost zdéni az nékolikandsobné vyssi.
Dalsi velkou vyhodou KS-QUADRO E je vyskyt elektroinstalacnich dutin, tedy neni
nutné sekani ¢i drazkovani. Vyuziti téchto dutin je pfedevsim pro sténové vytapéni,

chlazeni a k bezproblémovému zdsahu do elektroinstalaci.

V Ceské republice dolo k rozvoji vapenopiskovych staveb ai ve 21. stoleti,
konkrétné v roce 2006, a to zejména diky vstupu firmy Zampf na ¢esky trh. Servisni
organizace Kalksansdstein CZ s.r.o. za€ind prosazovat tento materidl stale castéji
a zdjem o né&j roste. V soucasnosti jsou v CR stavény z vapenopiskovych cihel stovky
bytl rocné. Vapenopiskové cihly jsou vhodné svymi vlastnostmi predevsim

pro pasivni domy (Konecny, 2012d).
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Jak uZ bylo jednou zminéno, vyrabi se pouze z vdpna, pisku a vody, navic
s nizkymi energetickymi vstupy, maji tedy pomérné nizkou uhlikovou stopu. | kdyz se
vyrobou velmi podoba pérobetonu, na rozdil od néj se jedna o material s velmi
vysokou hustotou, z ¢ehoZ vyplyvaji jeho typické vlastnosti — mimoradna pevnost,
a také vysoka tepelné-akumulaéni a protihlukova schopnost. V téchto smérech je
vapenopiskova cihla naprostou Spickou. Diky vysoké pevnosti dosahuje potfebnych
statickych vlastnostii pfi malych tloustkach zdiva a vysoka akumulaéni schopnost zase
zajisti stabilni vnitfni klima. Aby mély obvodové stény i dostatecné tepelnéizolaéni
parametry, zdivo byva doplnéno o vnéjsi vrstvu tepelné izolace, at uz z polystyrenu,
nebo z minerdlni viny. Hlavni vyhody této sendvicové konstrukce jsou dvé. V prvni
radé se tloustkou tepelné izolace da pomérné presné dosahnout poZadovanych
tepelnéizolacnich schopnosti, takZze projektant mize dobfe pracovat s navrhem
z hlediska tepelnych ztrat domu. Kromé toho se pozadované izola¢ni schopnosti
dosahne pfi minimalni tloustce obvodovych stén, diky éemuz zlstane vice vyuzZitelné
vnitfni plochy. Posledni velkou vyhodou je jiz zminénda presnost blok(, tedy rovné
zdéni a nandseni slabé vrstvy omitky. S velkou hustotou souvisi i vysokd hmotnost,
ktera je jednou z mala nevyhod tohoto materidlu. Vysokou hmotnost ale kompenzuji

mensi rozméry jednotlivych tvarnic (Kuhnova, 2020).

Obr. ¢. 15— Vidpenopiskovd cihla KS-QUADRO E

Zdroj - https://www.bimobject.com/cs/ks-quadro/product/ks_quadro_e_20_2-0_dm
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1.2.3 Beton

v _ vev

Rodinné domy z betonu nepatti k nejtradi¢néjSim zalezitostem, jsou spisSe
raritou. Pfesto bychom se setkali s domy, ¢asto velmi velké rozlohy, ve kterych beton
tvori velkou ¢ast nosnych prvk(. Beton je, u tradi¢nich rodinnych domu, material,
ktery se vyuzZivd predevSim pro stropni konstrukce, pozedni vénce, preklady
Ci suterénni konstrukce. Divodem, pro¢ z néj nejsou stavény i obvodové stény

v nadzemnich podlazZich je predevsim jeho technologicka narocnost a cena.

Beton je stavebni materidl vznikajici stmelenim plniva, pojiva a vody. Za plnivo

se nejcastéji povazuje kamenivo a pojivem je nejcastéji cementovy tmel.

Historie pouzivani betonu sahd aZ do starovéku. K nejstar§im dochovanym
stavbam z betonu pat¥i Pantheon v Rimé z roku 27 pf. n. |. nebo Therme di Caracallo
(Caracallovy lazné), které byly vybudovany ve 3. stol. Nejednalo se o beton takovy,
jaky zndme dnes, ale spi$ o material jemu velmi podobny. Jednalo se o pfimés popela
(sopecného tufu) smisenou svapennou maltou, ¢imz ziskali pojivo tvrdnouci

pod vodou.

Se zanikem Rimské Fide se ztratil i ,recept na beton”. A7 v 16. stoleti Nizozemci
objevili, Ze malta s pfidavkem tufu nebo pemzy tuhne i pod vodou. Termin beton byl
poprvé vyrcen francouzskym inZenyrem Bernardem Forestem de Belindorem
vroce 1753. Vroce 1796 byl po velmi dlouhé dobé pouZit beton kvystavbé,
konkrétné k rekonstrukci majaku v Edystonu v Anglii. Prvni patent na vyrobu cementu
byl udélen v roce 1824 zedniku Josefu Aspidinovi v Leeds v portlandském hrabstvi

v Anglii, z ¢ehoZ vyplyva dodnes pouZivany nazev portlandsky cement.

Dalsim velkym posunem byl vyndlez Zelezobetonu. Ten je pfipisovan
pafizskému zahradnikovi Josephu Monierovi. Prvni budovou postavenou
z 7elezobetonovych dilcli se stala vroce 1891 budova kasina Biarritzu. Nasledoval
prvni navrh monolitického stropu, ktery byl vypracovan vyuéenym zednikem
a podnikatelem ve sféfe stavebnictvi Francois Hennebiquem vroce 1895.
Od roku 1900 doslo k masivnimu rozvoji vystavby ze Zelezobetonu. Za prvni prazskou
Zelezobetonovou budovu se povaZuje Palac Lucerna, ktery je tvoren komplexem

dom{, jeZ postupné vznikaly v letech 1907 aZ 1921 (Hanzlova, Smejkal, 2018).
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Monolitické konstrukce

Vystavba rodinnych domu, jehoZ nosné stény jsou tvoreny monolitickou
betonovou konstrukci neni béznou zaleZitosti. Ackoliv je Zelezobeton povaZovan
za nejdokonalejsi stavebni materidl, pro rodinné domy je mozna az moc dokonaly
a jeho potencial zde nelze plné vyuzit. Stavby rodinnych dom0 jsou casto pfilis
jednoduché pro tento slozity proces, ktery obvykle musi koordinovat odborna firma.
Pro vystavbu nosnych monolitickych stén je nutné zajistit bednéni, bud’ systémové,
které si firma casto pronajima, klasické drevéné, casto vyrobené na miru nebo
ztracené, které v konstrukci zlGstane. Dale navrhnout idedlni mnoiZstvi vyztuze
a tu navazat. K betondzi je logicky zapotrebi beton, ktery je nejcastéji dovazen
z nejblizsi betonarky a ¢erpadlo, kterym beton nacerpame do bednéni. Poté je beton
hutnén a po dostatecném c¢ase na vytvrdnuti je konstrukce odbednovana.
Technologicka naro¢nost souvisi s dlouhou dobou realizace, cozZ je dalsi faktor nizké
zastavénosti rodinnych doma z monolitického betonu. Kromé velmi narocné
technologie a dlouhé dobé vystavby je dalSim problémem sloZité feseni instalacnich
a elektrickych rozvodl v konstrukci. Veskeré otvory a drazky pro rozvody musi byt
predem vyprojektované v dokumentaci a jejich pfipravy musi byt vioZzeny do bednéni,

aby nedoslo k zabetonovani (Karlik, Novotny, 2018).

Prefabrikované konstrukce

Rychlejsi a pouZivanéjsi vystavbou rodinnych dom( z betonu je stavba
z predem pfipravenych prefabrikovanych dilcl. Timto stavebnim postupem se
vyrazné urychli doba realizace diky redukci mokrého procesu. Neni potfeba
ani bednéni, cerpadlo a hutnici pfistroje. OvSsem odbornd firma potieba je a také je
nutny pronadjem zdvihaciho =zafizeni svysokou Unosnosti, jelikoZz hmotnost
betonovych prefabrikovanych dilci je vysoka. Do doby realizace se da zapocitat
i vyroba prefabrikatll vtovarné a doprava na stavenisté, které ji mohou trochu

prodlouzit. U vétsich dilcd mlze byt doprava ponékud problematicka, ale tento
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problém u rodinnych domu vétSinou nehrozi a pokud ano, firmy vyrabéjici betonové

panely jsou na tyto situace pfipraveny.

Panely jsou obvykle vyrabény na celou vysku podlazi a jsou kladeny
do cementového loze. Minimalni tloustka panelu je 100 mm, kterd je dostatecné
unosna, avsak ¢asto nevyhovuje na teplo. Proto existuji tfi zakladni typy obvodové
stény. Jednovrstvé — z lehkych betond, dvouvrstvé — nosnd Cast ze Zelezobetonu
a tepelné izolacni z lehc¢eného betonu a tfivrstvé neboli sendvi¢ové — vnitini nosnd
Zelezobetonova sténa, tepelnd izolace a ochrannd vrstva ze Zelezobetonu. Proto se
tloustka obvodové stény cCasto vySplha az na 300 az 350 mm. Styky konstrukci jsou

feSeny mnoha rliznymi zpUsoby podle typu systému (Karlik, Novotny, 2018).

Obr. ¢. 16 - Vystavba RD z prefabrikovanych betonovych dilci

Zdroj - https://www.youtube.com/watch ?v=FjQell_slEM&ab_channel=LiasVint%C3%AD%C5%990ov-
LIAPORCZ
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2 Popis vybranych objekt
2.1 Identifikace vybranych rodinnych domi
ROHE 90

Prvnim hodnocenym objektem je rodinny ddm od firmy RD Rymafrov,
konkrétné ROHE 90. Jednda se o jednopatrovy dim s plochou stfechou,
jeho? zastavéna plocha ¢ini 89,63 m?2. Celkovy obestavény prostor je 304,76 m3. Dim
tvoFi pFedsifi v zadvefi (4,68 m?), ze které se dostaneme do chodby (5,25 m?)
a technické mistnosti (3,40 m2). Z chodby lIze vstoupit do koupelny s WC (4,99 m?),
dvou pokoju (11,36 m? a 14,41 m?) a obyvaciho pokoje (22,47 m?). Na obyvaci pokoj

navazuje kuchyrsky kout (6,03 m?).
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Obr. ¢. 18 - Vizualizace RD ROHE 90

Zdroj - https://www.rdrymarov.cz/rohe-90--1
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Obr. ¢ 17 - Pldorys RD ROHE 90

Zdroj - https://www.rdrymarov.cz/rohe-90--1
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KUBIS 74

Dalsim objektem je patrovy rodinny didm, opét ze stdje RD Rymarov,
konkrétné KUBIS 74. Jedna se o patrovou dfevostavbu s celkovou vymérou zastavéné
plochy 75,45 m? bez otevieného sténi, které jsem do pfikladu nezapoditaval. Celkovy
obestavény prostor ¢ini 455,79 m3. V pfizemi se nachazi zadvefi (2,72 m?), ze kterého
vedou dvefe do chodby (8,04 m?). Na chodbu navazuje WC (1,67 m?), technickd
mistnost (2,87 m?), kuchyri (9,89 m?), komora pod schody (4,25 m?) a velky obyvaci
pokoj (31,60 m?). Z chodby déle vede schodisté do nadzemniho podlaZi, ve kterém je

situovana chodba (6,21 m?), tfi pokoje (12,26; 16,09 a 12,69 m?), koupena

s WC (6,49 m?) a komora (2,67 m?).
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Obr. & 19 - Padorys pfizemi RD KUBIS 74 Obr. & 20 - Pidorys 1. NP RD KUBIS 74

Zdroj - https://www.rdrymarov.cz/kubis-74 Zdroj - https://www.rdrymarov.cz/kubis-74

Obr. ¢. 21 - Vizualizace RD KUBIS 74

Zdroj - https://www.rdrymarov.cz/kubis-74
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Pro dané rodinné domy byly pouzity tfi stavebni systémy typické pro vystavbu
rodinnych domda. Kritérium, které je pro vSechny stejné je poZadovany soucinitel
prostupu tepla. Ten byl zvolen podle skladby ¢. 1 — drfevostavby - tedy je nastaven
na pfibliznou hodnotu U = 0,120 W/(m?.K). Tyto tfi stavebni systémy budou
hodnoceny z péti hledisek, kterymi jsou cena, rychlost vystavby, naro¢nost vystavby,

zastavéna plocha a Zivotnost.

2.2  Vybrané skladby obvodovych stén pro hodnoceni

Skladba €. 1 - difevostavba

Sadrovidknita deska Farmacell 15 mm

Dievén§ ram (vyplnén tepelnou izolaci) 40 mm

Parobrzda

Dfevén rdm (vypinén tepelnou izolaci) 120 mm

Sadrovidknita deska Farmacell 15 mm

FasGda s vyztuZnou stérkou 157 mm

Obr. ¢. 22 - Skladba obvodové stény dievostavby

Zdroj — vlastni zpracovdni

U = 0,120 W/(m2.K)
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Skladba ¢. 2 — Porotherm 30 Profi + tepelna izolace EPS GreyWall

=
=

Obr. ¢. 23 - Skladba obvodové stény Porotherm 30 Profi

Cemix TR - Silikatova rihovand omitka 3 mm

Cemix 135 — Lepici a stérkovaci hmota 3 mm
Isover EPS GreyWall 200 mm
Cemix 135 = Lepici a stérkovaci hmota 3 mm

Porotherm 30 Profi 300 mm
Sadrova omitka ruéni 10 mm

Zdroj — vlastni zpracovdni

U =0,126 W/(m2.K)

Skladba €. 3 — Ytong Standard P2-400 + tepelna izolace EPS GreyWall

D P Cemix TR - Silikatova rihovand omitka 3 mm
Cemix 135 — Lepici a stérkovaci hmota 5 mm
O O Isover EPS GreyWall 200 mm
Cemix 135 — Lepici a stérkovaci hmota 3 mm
D ) Ytong Standard P2-400 300 mm
[ Sadrové_omitka rutni 10 mm
O O
D O
M M

Obr. ¢. 24 - Skladba obvodové stény Ytong Standart P2-400

Zdroj — vlastni zpracovdni

U =0,118 W/(m2.K)

Vypocet soudinitele prostupu tepla U [W/(mZ2.K)] je uveden v pfilohach 1 - 3.
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3 Vicekriterialni porovnani vybranych objektl

Pro, co mozna nejobjektivnéjsi, vyhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych

konstrukci bude pouZita multikriteridlni analyza (MCA).

Multikriteridlni analyza se zabyva hodnocenim moznych alternativ podle
nékolika kritérii, pficemzZ alternativa hodnocena podle jednoho kritéria zpravidla
nebyva nejlépe hodnocend podle kritéria jiného. Ddle se tfesi hodnoceni konfliktd
mezi vzajemné protikladnymi kritérii. Jednd se o metodu, kterd se snaii
co nejobjektivnéji shrnout a utfidit informace. Vicekriteridlni rozhodovani vznika
vSude tam, kde rozhodovatel hodnoti dUsledky své volby dle nékolika kritérii

(Haluza, 2011).

3.1 Hodnocend kritéria
Cena

Cena je pro vétsinu laik(, ale i stavebnik(l, nejdileZitéjSim faktorem. Pfeci jen
novostavba rodinného domu je casto nejvétsi investice v zZivoté ¢lovéka, a tak se
naklady na ukor kvality, coZ v disledku neni vidy spravné feseni. Tak jako u vseho je
dobré si vybrat idealni stfedni cestu mezi cenou a kvalitou, coz nemusi byt vidy
jednoduchy ukol. Vicekriterialni analyza feSena v této bakalarské praci by méla trochu
napomoct feSeni tohoto problému. Pro zjisténi ceny za materidl a montaz byl vyuzit

program euroCALC 3.

Rychlost vystavby

Vystavba z rdznych material( logicky trva odliSnou dobu. ZaleZi na naro¢nosti
manipulace sdanym materidlem, velikosti blok(i, dobé vysychani, kterda je
pfi vystavbé potieba a na dalSich Cinitelich. VétSinou je snaha dobu vystavby zkratit
na minimum. Doba realizace je uréovdna pomoci normové pracnosti jednotlivych

material( uréovanych v normohodindch [Nh].
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Narocnost vystavby

Nékteré typy obvodovych stén lze vystavét svépomoci. Rodinné domy
realizované zcihel typu Porotherm ¢i Ytong jsou toho zdarnym prikladem.
Zatimco panelovou dfevostavbu ¢i rodinny dlm z monolitu je prakticky nemozné

vystavét bez potfebné techniky a zkusenosti stavebnich firem.

Zastavéna plocha (tloustka obvodové stény)

Jak jiz bylo zminéno, skladby byly vazdny na jeden témér totozny ukazatel,
konkrétné spolecny soucinitel prostupu tepla, ktery byl stanoven na hodnotu
U = 0,120 W/(m2.K). To zpUsobilo rozdilnou tloustku skladeb obvodovych stén,
a tedy i rozdilnou zastavénou plochu. JelikoZ bylo rozhodnuto, Ze se obvodové stény
nebudou rozsifovat smérem do exteriéru, ale naopak do interiéru, zastavéna plocha
se ménit nebude. Udaj, ktery bude posuzovany a rozhodujici pro toto kritérium je
uzitkova plocha domu, ktera se bude s rozsifovanim skladby obvodové konstrukce

ménit.

Zivotnost

Zivotnost pro rodinné domy je stanovena dle CSN EN 1990:2002 Eurokédu
na 50 let, na co? odkazuje tabulka ¢. 1. Zivotnost stavby je definovana jako doba,
béhem niz budou ukazatele charakteristik stavby udrieny na udrovni slucitelné
s plnénim zakladnich pozadavk(. Je dllezZité se zamyslet i nad Zivotnosti jednotlivych
z tabulky €. 1. Tento problém se tyka predevsim zateplovacich systém( ¢i hydroizolaci

a prvka, které jsou ptrimo vystavené vné;jsim vliviim.
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Tabulka ¢. 1 - Zivotnost konstrukci

Kategorie navrhové | Charakteristicka navrhova PHiklad
Zivotnosti Zivotnost [roky] Y
1 10 Docasné konstrukce*
Vymeénitelné konstrukéni €asti, napf. jefabové
2 10 a% 25 Y TUKET 05T, apt-)
drahy, loziska
3 15a% 30 Zemédélské a podobné konstrukce
4 50 Konstrukce budov a jiné béiné konstrukce
5 100 Konstrukce historicky vyznamnych budou,
mosty, ostatni infenyrské konstrukce

*Konstrukce nebo ¢asti konstrukei, které mohou byt demontovény za Uéelem jejich opétovného
poufiti, nemaji byt pokladdany za do¢asné.

Zdroj - CSN EN 1990:2002 Eurokdd: Zdsady navrhovdni konstrukci
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3.2 Saatyho metoda

Saatyho metoda je metoda kvantového parového porovnani, kterd slouzi
k vyhodnoceni vah kritérii, pokud je hodnoti pouze jedna osoba. Jednd se o metodu
kvantitativniho pdrového porovnani kritérii. Pro ohodnoceni parovych porovnani je
uzivana devitibodova stupnice, kde je moznost pouzivat i mezistupné (hodnoty 2, 4,

6, 8):
1 - rovnocenna kritériaiaj
3 —slabé preferované kritérium j pred j
5 —silné preferované kritérium i pred j
7 — velmi silné preferované kritérium i pred j
9 — absolutné preferované kritérium i pred j

Hodnotitel porovna kaZzdou dvojici kritérii a velikosti preferenci i-tého kritéria

vzhledem k j-tému kritériu zapiSe do Saatyho matice S = (sj):

Vzorec ¢. 1 - Saatyho matice
1 S12 o Sp
S= 1/‘512 1 = Sop
1/sye 1/812 - 1
Zdroj — Subrt, 2019

Jsou-li i-té a j-té kritérium rovnocenna, plati sj = 1, pokud se preferuje i-té
kritérium slabé pred j-tym, je s; = 3, preferuje-li se silné i-té kritérium pred j-tym,
je sij = 5, pfi velmi silné preferenci i-tého kritéria pred j-tym, potom plati sij= 7,
pfi preferenci absolutni plati sij = 9. Je-li preferovano j-té kritérium pred i-tym, zapisi
se do Saatyho matice prevracené hodnoty (tedy napf.: sij = 1/3 pfi slabé preferenci,
sij = 1/5 pfi silné preferenci atd.)

Matice je ¢tvercova fadu n x n, reciproka, tj. plati, Ze sj = 1/sji, a vyjadfuje
odhad podild vah j-tého a j-tého kritéria. Na diagonale Saatyho matice jsou vidy

hodnoty jedna (kazdé kritérium je samo k sobé rovnocenné). Prvky této matice

nejsou vzdy Uplné konzistentni. Saaty navrhl nékolik pocetné velmi jednoduchych
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zpUsobU vypoctl, pomoci kterych se daji odhadnout vahy. V nejvétSim je uzivan
postup vypoctu vah jako normalizovaného geometrického priaméru radkd Saatyho
matice (metoda logaritmickych nejmensich ¢tvercd). Hodnoty b; jsou déle pocitany

jako geometricky pramér radk( Saatyho matice.

Vzorec ¢. 2 - Geometricky primér rddki Saatyho matice

Zdroj — Subrt, 2019

Vahy se déle vypoctou normalizaci hodnot bidle vzorce:

Vzorec ¢. 3 - Normalizace hodnot b;
b;
n
i=1Di

v =

Zdroj — Subrt, 2019

Pfipady, kdy je Saatyho matice nekonzistentni jsou velmi Ccasté.
A to predevsim u rozsahlejSich uloh. Nekonzistence je majoritné zplsobena chybou
pfi zadavani odhadd pomérl vah a také nedostateénym provedenim kontroly svych
odhadd. V pripadé nekonzistentnosti je nutné prekvantifikovat Saatyho matici tak,
aby splnovala pozadavek konzistence. Timto interaktivnim zplsobem lze dospét

k velmi solidnim a objektivnim vysledkdim (Subrt, 2019).
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3.3  Vicekriterialni analyza obvodovych stén

3.3.1 Objektc. 1-ROHE 90
Cena

Cena rodinného domu ROHE 90 byla vypoltena pomoci programu
euroCALC 3. Do programu byly vloZzeny pouze obvodové stény, které hraji v této Casti
prace zasadni roli. Pocitana je nosna konstrukce a tepelna izolace, vnitfni ani vnéjsi
Upravy odvodové zdi nejsou v tomto pripadé do vypoctu zarfazeny. Ceny jednotlivych
material( a jejich montdzZe jsou zapsany do tabulky ¢. 2. Vypocet cen jednotlivych

skladeb je k nalezeni v pfiloze €. 4.

Tabulka ¢. 2 - Ceny vystavby obvodovych konstrukci objektu ¢. 1

Skladba €. 1 Skladba . 2 Skladba €. 3

Cena za [m’]: 2 224,50 K& 1 892,44 K¢ 1 888,13 K¢

Celkova cena: 286 769 K¢ 243 962 K¢ 243 407 K¢

Zdroj — vlastni zpracovani

Rychlost vystavby

Stavba rodinného domu je vétsSinou velky krok na velmi podstatnou ¢ast
Zivota. Investofi, tedy c¢asto rodiny, nespéchaji a radéji vyckaji delsSi dobu,
aby se neukvapili a neudélali chybu, kterou by si mohli ddle vycitat. AvSak najde se
nékolik pripadl, kdy je kratka doba realizace dllezitym kritériem. Pro objekt ¢. 1
budeme predpokladat, Zze dany investor pfilis nespéchad, tedy nebudeme na rychlost

vystavby klast velky dliraz.

Rychlost vystavby budeme hodnotit dle sou¢tu normohodin. Tento zpUsob
neni sice dokonale presny, ale pro predstavu a srovnani Saatyho metodou bude

dostacujici. Vysledky sou¢tu normohodin jsou zobrazeny v tabulce €. 3.
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Tabulka ¢. 3 — Rychlost vystavby obvodovych konstrukci objektu ¢. 1

Nazev polozky Norma ¢asu [Nh/m?]

2 Panely RD Rymaiov 0,21
=

i)

& Celkem: 0,21
f‘_‘; Zdivo Porotherm 30 na MVC 1,04
% Nalepeni tepelné izolace 0,66
% |celkem: 1,70
o Zdivo Ytong Standard P2-400 0,88
% Nalepeni tepelné izolace 0,66
% |celkem: 1,54

Zdroj — vlastni zpracovani

Je zfejmé, Ze suverénné nejrychleji bude vystavéna dievostavba z dfevénych
panel(. Realizace nosné konstrukce trva pfiblizné jeden den a vyroba prefabrikat(
také pfriblizné jeden den. Skladby €. 2 a ¢. 3 byly velmi podobné, avsak vystavba byla
rychlejsi u skladby z tvarnic Ytong. Pravdépodobné je tato skute¢nost zplisobena tim,
Ze tvarnice z Ytongu jsou vétSi neZ tvarnice z Porothermu, tedy staci pracovat

s mensim mnozstvim materialu, coz urychluje proces vystavby.

Narocnost vystavby

vevys

RD Rymarov. V potaz bylo brano to, Ze se jednotlivé panely musi nejdfive navrhnout
a poté vyrobit ve fabrice. Doprava na stavenisté je pravdépodobné velmi podobna
K vystavbé je potrfeba specializovand firma a zdvihaci zafizeni, napf. jerab.

Tyto faktory se urcité neslucuji s realizaci svépomoci.

Zdici prvky, tedy skladba ¢. 2 z Porothermu a skladba €. 3. z Ytongu, jsou
Castymi zastupci materiali, ze kterych lidé stavi svépomoci. Tedy v porovnani
narocnosti vystavby obdrZi oproti dievostavbé vyrazné vice bodl. Do sestavovani

Zebri¢ku narocnosti vystavby byly zahrnuty predevsim rozdily v objemové hmotnosti
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a velikosti blokd. Tyto dva faktory poukazuji na naro¢nost manipulace a premistovani
blok(, které doprovazi stavebnika po celou dobu realizace. Proto Porotherm 30 Profi

fadim na druhé misto a tésné pred nim se ,,umistil“ Ytong Standard P2-400.

Zastavéna plocha

Zastavéna plocha domu ROHE 90, ktery je vystavén z dfevénych paneld Cini
89,63 m? a uzitkova plocha je 72,59 m? pfi tloustce stén 347 mm. Dfevostavba je tedy
nejlepsi volbou pro toto kritérium. Na shodném druhém misté jsou obé zdéné
konstrukce, protoZe maji naprosto stejnou tloustku, konkrétné 509 mm. JelikoZ bylo
zvoleno, Ze budeme obvodové nosné konstrukce rozsifovat smérem do interiéru,
zastavéna plocha bude pro vSechny tfi skladby totoind, tedy 89,63 m?. Zména

prob&hne ve velikosti uZitkové plochy, kterd se zmensi o0 5,59 m?, tedy na 67,00 m?2.

Zivotnost

Diky pomérné velké podobnosti skladby konstrukci bude i jejich Zivotnost
velmi podobna. V tuto chvili je prakticky nemozné zvolit, kterd konstrukce vydrzi
nejdéle bez vétSich oprav. Proto tedy pro Zivotnost volim vyrovnané skoére

pro vSechny tfi konstrukce.

Saatyho zhodnoceni

V tabulce ¢. 4 mGzeme vidét porovnani vybranych skladeb rodinného domu
ROHE 90 z hlediska péti kritérii, které byly stanoveny. Skladby byly ohodnoceny
pomoci bodul od 1 do 6, pficemzZ 1 bod je bran za nejhorsi a 6 bodd za nejlepsi mozné
dosazitelné skore vtomto prizkumu. Maximalniho skére bylo dosazeno ve dvou
pfipadech, konkrétné u rychlosti vystavby drevostavby a u narocnosti vystavby

u skladby z Ytongu. Na absolutni dno se nedostala Zadna skladba v Zddném z kritérii.
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Tabulka ¢. 4 - Porovnadni skladeb obvodovych konstrukci pro objekt ¢. 1

Kritéria Rychlost Marofnost | Zastavénd | -
Cena i ) Zivotnost
Skladby vystavby vystavby plocha
Skladba £. & 2 5 3
Skladba ¢. 2 5 3
Skladba £. 5 3 B 3

Zdroj — vlastni zpracovani

V tabulce €. 5 jsou vyobrazeny jednotlivé stupné kvantitativniho porovnani.
Toto porovndni urcuje devitibodova stupnice dle Saatyho. Jak je patrné, nejvétsi
preference jsou kladeny na cenu, dale na ndrocnost vystavby, zastavénou plochu,
rychlost vystavby a nejméné na Zivotnost. V pravé ¢asti tabulky se nachazi
geometricky primeér, vypocteny dle vzorce €. 2 a vaha kritéria, ktera byla vypoctena
dle vzorce €. 3. Oba tyto vypocty budeme potiebovat k absolutnimu vyhodnoceni

vhodnosti skladeb.

Tabulka ¢. 5 - Saatyho matice pro objekt ¢. 1

Rychlost Narofnost | Zastavéna - G tricky
Cena ‘,'rc i arracnos AstaVEN3 | sivotnost ED",]E [IC Y lvaha kritéria
wystavby vystavby plocha pramér
Cena 1 5 3 4 9 3,5195 0,4873
Rychlost
e 1/5 1 1/3 1/3 5 0,6444 0,0892
vystavby
Nefmcn“t 1/3 3 1 2 7 1,6952 0,2347
vystavby
Zastavéna
1/4 3 1/2 1 5 1,1340 0,1570
plocha
Zivotnost 1/9 1/5 1/7 1/5 1 0,2294 0,0318
Celkem: 71,2224 1,0000

Zdroj — vlastni zpracovani

V tabulce €. 6 se nachdzi absolutni vyhodnoceni nasSich péti kritérii pro tfi
razné skladby rodinného domu ROHE 90. Hodnoceni bylo vypocteno jako suma

jednotlivych soucin( kritéria a jeho vahy.
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Tabulka ¢. 6 - Absolutni vyhodnoceni skladeb objektu ¢. 1

Rychlost Marofnost | Zastavéna . Vysledné
Cena . . Zivotnost .
vystavby vystavby plocha hodnoceni
Skladba €. 1 4 [ 2 5 3 3,83425871
Skladba £. 2 5 2 5 3 3 4,35480719
Skladba £. 3 5 3 & 3 3 4,67874397
Waha kritéria 0,4873 0,0892 0,2347 0,1570 0,0318

Zdroj — vlastni zpracovani

Za nejvhodnéjsi skladbu pro rodinny dim ROHE 90 byla vyhodnocena
skladba ¢. 3, tedy skladba vystavéna z tvarnic Ytong Standard P2-400 a tepelného
izolantu Isover EPS GreyWall. Ma velmi podobné vlastnosti jako skladba €. 2, tu vSak
predcila v kritériu rychlosti vystavby a narocnosti vystavby. V neprospéch
skladby ¢. 1 hrala predevSim mald hodnota vahy rychlosti vystavby,

ve které suverénné vynika.
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3.3.2 Objekt ¢. 2 - KUBIS 74
Cena

Cena obvodovych konstrukci rodinného domu KUBIS 74 byla vypoctena
totozné s objektem €. 1. Stropni konstrukce, vnitfni nosné i nenosné stény ani Upravy
povrch(l nacenovany nebyly. V pfikladu je pocitdno pouze s nosnou konstrukci véetné
zatepleni. Pfehled cen obvodovych konstrukci se nachdzi v tabulce €. 7 a prehled cen

jednotlivych materialQ a jejich montazi je v ptiloze 5.

Tabulka ¢. 7 - Ceny vystavby obvodovych konstrukci objektu ¢. 2

Skladba €. 1 Skladba €. 2 Skladba €. 3

Cena za [m’]: 2 224,50 K¢ 1 892,44 K¢ 1888,13 K¢

Celkova cena: 385 239 K¢ 327 733 K¢ 326 986 K¢

Zdroj — vlastni zpracovani

Rychlost vystavby

Pro objekt ¢. 2 budeme predpoklddat, Ze investor spécha s vystavbou daného
rodinného domu. Tudiz budeme na parametr rychlosti vystavby klast vyssi poZzadavky
a priradime mu tedy vyssi vahu. Stejné jako pro objekt ¢. 1 budeme pocitat rychlost
vystavby pomoci souétu normohodin, pfiéemz vSechny tfi stropy budeme povazovat
za prefabrikaty. Pro skladbu €. 1, tedy dfevostavbu, volim strop od firmy RD Rymarov
a pro zdéné domy (skladba €. 2 a skladba €. 3) volim strop z panel( Spiroll tl. 250 mm
od firmy Prefa Brno. JelikoZ jsou vSechny tfi stropni konstrukce prefabrikované, nelze
predpokladat velké vykyvy v rychlosti vystavby zplisobené pravé vystavbou stropni

konstrukce. V tomto pfipadé je na misté pouzit tabulku €. 3 i pro objekt €. 2.
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Narocnost vystavby

U parametru naroc¢nosti vystavby se trochu zméni pomér obdrzenych bodu.
Vzhledem k tomu, Ze pro prefabrikovany strop je potieba zdvihaci zafizeni a odbornd
firma, nebudou zdéné konstrukce tolik vynikat pfed drevostavbou. Presto vsak lze

jejich obvodové konstrukce vystavét svépomoci, obdrzi tedy body navic.

Zastavéna plocha

| v pfipadé rodinného domu KUBIS 74 budeme rozSifovat nosné obvodové
stény smérem dovnitf. Zastavéna plocha bude tedy stale stejnd, konkrétné 75,45 m?2.
Ligit se bude uZitkova plocha, ktera se u zdénych objektl pomérné vyrazné snizi. Sitka
skladby objektu ¢. 1 ¢ini 347 mm a uZitkova plocha obou pater dohromady je
115,96 m2. U objektu ¢ 2 a objektu & 3 je tloudtka obvodové stény 509 mm,
coZ snizuje uZitkovou plochu na 105,90 m?, tedy o 10,06 m?. Pokud tento Udaj
tim, Ze ROHE 90 je jednopodlazni dim a KUBIS 74 dvoupodlazni dim. Tento faktor

bude v porovnavaci tabulce také zohlednén.

Zivotnost

Pfechod z jednopodlazni na dvoupodlazni budovu nijak nezasahl kritérium
zivotnosti skladby konstrukce. Skladby obvodovych konstrukci zlstdvaji stejné,

tedy budeme hodnotit stejné jako u objektu €. 1, tedy shodnym skadre.
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Saatyho zhodnoceni

U Saatyho zhodnoceni se drzime nastaveného trendu, konktrétné stupnici

evvs

Jak uZ bylo avizovano, mirné se zménily podminky vystavby. Investor tlaci
na stavebnika s rychlosti vystavby, kterd bude u objektu ¢ 2 hrat velkou roli
a tim padem nepfipada v uvahu stavba svépomoci, kterd je logicky mnohem
pomalejsi nez vystavba profesionalni firmou. Jak si miZzeme vSimnout v tabulce €. 8,

na nevyssi skore opét dosahla drevostavba s jeji nepfekonatelnou rychlosti vystavby.

evvs

Tabulka ¢. 8 - Porovndni skladeb obvodovych konstrukci pro objekt ¢. 2

Kritéria Rychlost | Narofnost | Zastavéna | ».
Cena . . Zivotnost
Skladby vystavby vystavby plocha
Skladba €. 1 4 b 2 5 3
Skladba €. 2 5 2 4 2
Skladba €. 3 5 3 5 2

Zdroj — vlastni zpracovdni

Jednotlivé vahy kritérii jsou vypoclteny v tabulce €. 9. Pro objekt €. 2 byly
upfednostnény kritéria ceny a rychlosti vystavby, ndsledovala zastavéna plocha a
narocnost vystavby a stejné jako u objektu €. 1 se pfilis nekladl dliraz na Zivotnost

konstrukce.

55



Tabulka ¢. 9 - Saatyho matice pro objekt ¢. 2

Rychlost Marofnost | Zastavéna . Geometricky Vaha
Cena N B Zivotnost . . .
vystavby vystavby plocha pramér kritéria
Cena 1 1 5 4 9 2,8252 04137
Rychlost 1 1 5 1/2 9 1,8640 0,2729
vystavby
Narot t
aroenos 1/5 1/5 1 2 7 0,8905 0,1304
vystavby
Zastavénd
1/4 2 1/2 1 5 1,0456 0,1531
plocha
Zivotnost 1/9 1/9 1/7 1/5 1 0,2039 0,02958
Celkem: 6,8293 1,0000

Zdroj — vlastni zpracovani

Absolutni vyhodnoceni péti vybranych kritérii a tfi skladeb pro objekt ¢. 2
KUBIS 74 se nachazi v tabulce €. 10.

Tabulka ¢. 10 - Absolutni vyhodnoceni skladeb objektu ¢. 2

Rychlost | MNarofnost | Zastavéna | .. Vysledné
Cena . . Zivotnost ]
vystavby vystavby plocha hodnoceni
Skladba €. 1 4 6 2 5 3 4,40833175
Skladba €. 2 5 2 4 2 3 3,53173687
Skladba £. 3 5 3 5 2 3 3,93506916
Vaha kritéria 0,4137 0,2729 0,1304 0,1531 0,0299

Zdroj — vlastni zpracovdni

V multikriteridlni analyze tfech vybranych skladeb pro rodinny diim KUBIS 74
se nejlépe umistila skladba ¢. 1 — panelovad drevostavba. Je to predevsSim diky
extrémné rychlé vystavbé, kterd byla jednim z dUlezitych predpoklad( pro vystavbu
tohoto objektu. Druhé misto haji skladba z pérobetonu a tepelného izolantu,
tedy skladba €. 3 a nejhorsi hodnoceni dostala skladba ¢. 2 z palenych blokl
Porotherm a tepelného izolantu. Rychlost a narocnost vystavby byly rozhodujicim

faktorem mezi skladbou €. 2 a skladbou €. 3.
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Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala tématem obvodovych konstrukci rodinnych
domu. V praci je nastinéna historie rodinnych doma a materialy, které se nejcasté;i
pouzivaly k jejich vystavbé. Mezi konstrukce, které byly stavény dfive, byly zarfazeny
konstrukce ze dreva, hliny a kamene. Jako konstrukce soucasné byly rozebrany

obvodové konstrukce ze dreva, zdiva a betonu.

Dale byly navrieny tfi typy skladeb obvodovych konstrukci, které splriovaly
pfedem dany soudinitel prostupu tepla pfiblizné U = 0,120 W/(m?2.K). Jako typové
skladby byly vybrany panelova drevostavba, keramické tvarnice Porotherm 30 Profi
s pfidanym tepelnym izolantem Isover EPS GreyWall a pérobetonové tvarnice Ytong
Standard P2-400 také s tepelnym izolantem Isover EPS GreyWall. Typické skladby byly
pouzity k vypoctim pro dva vybrané rodinné domy a dale hodnoceny pomoci

vicekriteriadlni analyzy.

Pro oba rodinné domy byly pouzity odliSné podminky vystavby tak, aby byly
vysledky co nejobjektivnéjsi. Hodnoceno bylo pét kritérii, konkrétné cena, rychlost
vystavby, narocnost vystavby, zastavéna plocha a Zivotnost. Pomoci Saatyho metody

vicekriterialni analyzy byly vyvhodnoceny rozdilné vysledky pro oba rodinné domy.

JelikoZ se jedna o velmi pouzivané materidly pro vystavbu rodinnych domd,
vysledky byly velmi vyrovnané. Zanalyzy vyplyvd, Ze nelze sjistotou urcit,
ktery stavebni material je pro obvodové stény nejlepsi. Vzidy zalezi na podminkach
vystavby a pozZadavcich investora. Z bakalarské prace tedy vyplyva, Ze kazdy investor
by si mél pred zahajenim vystavby udélat prlzkum trhu, aby zjistil, ktera skladba

obvodové konstrukce je optimalni a ktery stavebni systém by mél pouzit.

Vsechny cile stanovené pred zahajenim vypracovani bakaldrské prace byly

naplnény.
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Seznam zkratek

CLT
cz
CR
NDR
MCA

MDF

0SB

RD

Sb.

SRN

tzv.

USA

Kfizové lepené fezivo (cross laminated timber)

Ceska republika (Czech republic)

Ceska republika

Némecka demokratickd republika

Multikriteridlni analyza (Multicriteria analysis)

Polotvrdda drevovldknita deska (medium density fibreboard)

Lisovana deska z orientované rozprostrenych velkoplosnych

trisek (oriented strand board)
Rodinny diim

Sbirka zakonu

Spolkova republika Némecko
Spolecnost s ru¢enim omezenym
Tak zvany

Spojené staty americké (United States of America)
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Priloha ¢. 1 - Posouzeni prostupu tepla, skladba ¢. 1 - dfevostavba

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepeind ochrana budoy (CSN 730540, EN IS0 6946, EN IS0 13788)

Mézev kce Typ R [m2H W] U [WimZK] Ma,max[kg'mZ] Odpafeni DeltaT10 [C]
sténa 7.735 0.127 0.2307 ano -

Vysvétlivioy:

R tepalny odpor konstrukce

u soutinitel prostupu tepla konstrukce

Ma, man madmalni mnodstyl zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotykowve teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI -
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN IS0 13788, EN IS0 69468, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

MNazev dlohy :

Zpracovatel :  TT 2017
Fakazka :

Draturn : 2303 2021

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocend konstrukoe : Sténa vnéjsi jednoplastovs
Korekce soudinitele prostupu dU - 0.000 Wim2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Mazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [Mkg.K)] [kgim3] - [kg/m2]
1 Fermacell 0.0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 PlekliZka 1 00200 00000 1600,0 300.0 1500 0.0000
3 Knauf Classic 01600 0,0350 840,0 330 32 0.0000
4 Vedag Vedagard 0.0015 01700 1470,0 13000 1000000.0 0.0000
5 Preklitka 1 0,0200 00800 1600,0 300.0 150,0 00000
B Fermacell 0.0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
7 Termo - TS 01570 0,0600 850.0 300.0 30 0.0000
Porndmka: D je Houdfia wistvy, Lambda je rdvthovd hodnoka tepeiné vodivosl wrstvy, © je mimd lepelnd kapacita
wrshvy, Ro je objemoyd hmotnost wstvy, M fe fakior difdzniho odporu srsby 2 Ma je pocaiedni zabudovand
wihkos! ve wrshvd.

Cislo Hompletni nazev vrstvy Interni vypodet tep. vodivosti

Fermacell -—
2 Preklizka 1 -—
3 Knauf Clagsic 032 —
4 Vedaqg Vedagard SK -—
5 Plaklika 1 —
[+] Fermacell -
7 Termo - TS —




Priloha ¢. 2 - Posouzeni prostupu tepla, skladba ¢. 2 - Porotherm 30 Profi + Isover EPS GreyWall

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI
Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budow (ESH 730540, EN IS0 6946, EN IS0 13788)

Mizev koo Typ R [mZHAN] U [WWim2 K] Ma, max[kgim2] Odpafeni DeltaTid [C]
Dévodovd siéna Porothe. a4 T.740 0136 D.0m20 ara -
Wyswitlivky:

R tepeing odpar konstrulos

1] soutirete] prosiupu tepla konstukce

Pla man mandmdini mnakstvi Sond. vodni pary v konstrukci za rok
DeftaTi0  pokles dotykowd beploty podishovs konstrukoe.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

I EEEEEEE——
podie EN IS0 13788, EN 150 6948, CSN 730540 a ST 730540

Tepla 2017 EDU

Mazev tlohy - Obwodova sténa Porotherm 30
Zpracovated 1 TT 2017

Datum : 20.03. 2021

ZADANA SKLADEA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocend konstrukce : Sséna wvnéjEl jednopladtfova
Korekce sowdinitele prostupu dU : 0000 Wimz2K

Skladba konstrukce {od interigru) :

Cislo  Mézev o Lambda & Ro Mi Ma
[m] MWim.K)]  [NikgK)]  [kgim3] I [lg!m 2]
1 Forotherm 30 P 0,3000 0.1800 10000 8000 10,0 0.0000
2 Cemix 135-Le 00030 06340 &40,0 15500 20,0 0.0000
3 Isover EFS Gre  0,2000 0,0330 1270,0 16,0 30,0 00000
4 Cemix 135-Le 00030 06340 8400 15500 20,0 0.0000
5 Ceamix TR - Sil 0,0030 06680 &40,0 1750,0 24,0 0.0000

Poandmia: O je Soulfi vrsswy, Lambsta e ndvrhcwd hodnola tepeind vodivast] wssvy, © & m&ma tepeind kapacks
vrstey, R je ohjemovd hmoines! wshey, B je Takior diteniho odporu wsty @ Ma je poldistni zabucovand

wihkicest we wrsiel
fisle  Hompletni nizev vratey Interni vipoiet tep. vodivasti
1 Paratharm 30 Profi —_—
2 Cemix 135 - Lepici a stérkovac] hmota COMFORT
3 Isover EFS GreyWall —
4 Cemix 135 - Lepici a stérkovacl hmota COMFORT
5 Cemix TR - Silikétovd rghovand omitka
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi - 0.3 g
dtto pro vypodat wnitn| povrchove teploty Rsi : 0.25 m2kKn
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v axteridrn Rse : 0,04 2k
dito pro vypodat vnitnl povrchove teploty Ree : 0.0 rriCne



Priloha ¢. 3 - Posouzeni prostupu tepla, skladba ¢. 3 — Ytong Standard P2-400 + Isover EPS GreyWall

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budow (CSN T30540, EN IS0 6046, EM IS0 13788)

Mizav ko Typ R [mZKAN] U [Wimn2K] Ma, max[kgima2] Odpafeni DeltaTi0 [C]
Obvodowa sifna YTOMG 3. siéna B 286 0118 D.O0TE ana

Wyswirtliviky:

R tepeing odpar konstrulos

u soutinitel prosiupu tepla konstrukce

e, manx manimdini mnaksivi Sond. vodni pdry v konstrukci za ok
DeftaT10  pokles dotykove: beploty podiahove konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

I
podie EM IS0 13788, EN IS0 6948, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Mazay dlohy - Obvodova sténa YTONG 30
Zpracovatel :  TT 2017

Datum © 20.03.2021

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodmocens konatrukce : Siéna vnéjsl jednoplasdtows
Korekce soutinitele prostupu du : 0,000 Wim2K

Skladba konstrukce {od interieru) :

Cislo  Mazev o Lambda e Ro Mi Ma
[m] Wiim.Kjl  [WikgK]]  [kgp/md] I [kg'mZ]
Yiong P2-500 03000 0.1350 10000 5000 .o 0.0000
Cemix135-Le 00030 0.6340 840,0 1550,0 20,0 0.0000
Isover EPS Gre  0,2000 0,0330 1270,0 16,0 0,0 00000
Cemix135-Le 00030 06340 840,0 1550,0 20,0 0.0000
Camix TR - Sil 0,0030 0.B6680 840.,0 1750,0 24,0 0.0000

D je HouShia wrssvy, Lamibda je ndwrhowd hodnola sepeind vodivest visty, © je mémd iepeind kapacka
wrsty, o je chijemova hmaotnos! vrstvy, b je fakior ditienifo odpory wshy a Ma je poddiesn zabudovand
vihkostve Wl

Hompletni ndzey vrstey Interni vjpotet tep. vodivosti
Yiong P2-500 —
Camix 135 - Lepici a stériovacl hmota COMFORT

Isover EPS GreyWal e
Cemix 135 - Lepici a stérikovacl hmota COMFORT

B m—%- Emhwm—
o

Cemix TR - Silikétovd rfhovand omitks

Qkrai iminky vipodt ;
Tepeiny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsd - 0.13 e
dtto pro vipodat vnitinl povrchové teploty Rsi @ 0.25 m2KAY
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Ree : 0,04 mZKAY
dito pro vipodet vnitinl povrchove teploty Rse : 0.0 PN



Priloha ¢. 4 - Ceny jednotlivych skladeb obvodovych stén pro objekt ¢. 1

Ceny z programu euroCALC 3:

Skladba €. 1: Vymeéra Jedn. cena Cena
Drevéné panely 128,91 m? 2 224,50 KE| 286 769 K¢
286 769 K¢
Skladba €. 2: Vymeéra Jedn. cena Cena
Porotherm 30 Profi 128,91 m? 1 250,71 K¢ 161 234 K¢
Isover EPS GreyWall 128,91 m? 641,73 K¢ 82 728 K¢
243 962 K¢
Skladba ¢. 3: Vymeéra Jedn. cena Cena
Ytong P2-500 128,91 m? 1 246,40 K¢ 160 679 K¢
Isover EPS GreyWall 128,91 m? 641,73 K¢ 82 728 K¢
243 407 K¢
Priloha ¢. 5 - Ceny jednotlivych skladeb obvodovych stén pro objekt ¢. 2
Ceny z programu euroCALC 3:
Skladba €. 1: Vyméra Jedn. cena Cena
Dfevéné panely 173,18 m? 2 224,50 KE| 385 239 K¢
385 239 K¢
Skladba €. 2: Vyméra Jedn. cena Cena
Porotherm 30 Profi 173,18 m? 1 250,71 K¢ 216 598 K¢
Isover EPS GreyWall 173,18 m? 641,73 K¢ 111 135 K¢
327 733 K¢
Skladba €. 3: Vyméra Jedn. cena Cena
Ytong P2-500 173,18 m? 1 246,40 K¢ 215 852 K¢
Isover EPS GreyWall 173,18 m? 641,73 K¢ 111 135 K¢
326 986 K¢
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Priloha ¢. 6 - Vypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 1 — Porotherm 30 Profi

_ Katalog. Kod: [ Jednotkovd cena:
5P 198 hsv - | [311235151 | m2 S| zsered | 1250716
Popis: Celkovd cena:
Zaivo jednowsivé 2 ihel broudenjch do P10 na lenkovrsivou maltu B 300 mm I 1612345

Kéd polodiy 311235151

Katalog HSV

KédRY

Kéd TV 00

Casthodu 1 -

Priloha ¢. 7 - Vypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 1 — Ytong Standard P2-400

Kég L3
- | (311272225

2dwvo 2 pérobetonovich vamic hiadkjch ples P2 do P4 8o 450 kg/m3 na tenkowrstvou maitu f 300 m

Typ poloiky Kalkulovana ze skiadby

Kdd poloky 311272225

Katalog HSV

Kéd RV &

Kéd TV 00

Céstidou 1

Céstudou2

Castkddu 3

Identifikdtor Stavebni prace

Ignorovand B -

Priloha ¢. 8 - Vypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 2 — Porotherm 30 Profi

Identifiitor: Katalog: Kéd. M

P | (48] lisv - | prizasisi m2 -1 1731806 1250718
f - Celkovicena
{Zdivo jednovisivé z cinel brousenych do P10 na tenkowistvou maltu # 300 mm ||| 216598 |

0 jednowsivé z cihel brouenych do P10 na tenkowrstvou maltu 8 300 mm

Kalkulovand ze skiagby
311235151

Katalog HeY

KogRY .

KédTV 00

Cast kbou 1 -
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Priloha ¢. 9 - Vypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 2 — Ytong Standard P2-400

Idenkiikitor Katalog: (13 Celkovd vimira:  Jednotkovd cena:
isp [} [Hsv - | 1272225 m -1 734795 1245406
Popis. Celkov cena:

Zdivo z pérabetonovich tvamic hladkjch ples P2 do P4 do 450 kg/m3 na tenkowsivou maltu tf 300 m 1| 2158525

Zdwvo z pdrobetonovich tvdmic hladkjch pfes P2 do P4 do 450 kg/ma3 na tenkowrstvou maltu i 300 m

Kéd polodky 311272225
Katalog HSV

Igentifikitor Stavebni prace

Priloha ¢. 10 - Vypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 1 — Isover EPS GreyWall

Katalog: Kéa: M Celkovd wméra: v
sp o] [psv - [ 13122122 | m2 -/ 12891456 440005
Popis: i N - Celkovi cena:
|lsover EPS GreyWall . 200 mm 1 567225

Typ polozky Kalkulovand ze skiadby

Kéd poladiy 713122122

Katalog PSV

K6aRV -

Kéd TV 00

Gastkoau 1 -
Mumm@
| Komenta

Priloha ¢. 11 - Vypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 1 — montdZ Isover EPS GreyWall

\dentiiitor Katalog: Kéd: (3 Celkové viméra:  Jednotcovd cena:
'SP (#8 Pav - |[m3na m2 - 1289146 201736
Popis: Celovicena

Montad izolace tepeiné stén a zaxdadi lepenim celopioiné v kombinaci s mechanickym kotenim

Typ polozky Kalkulovand ze skiadoy

Kéd polodiy 713131143

Katalog PSV

Kéd RV d

K6aTV 00

Cést b 1 -
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Priloha ¢. 12 — Viypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 2 - Isover EPS GreyWall

Opecné
- Viastnosti polotky
Dodavatel

Uthvatelsif kid
-l Vyméra
Vyméra bez Ar.
2watné [%]
% vjméry
Viméra
- Popisy
Papis polodky
Popis RV
Popis TV
Pfidany popis
Komentst
-l Ostatni
Typ poloiky

Priloha ¢. 13 - Vypocet ceny v programu EC3 pro objekt ¢. 2 — montadZ Isover EPS GreyWall

W

Opecné
- Viastnosti polozky
Dodavatel

Ushatelskj kbd
| Vyméra
Vyméra bez zir
Zwatné [%]
% viméry
Viméra
- Popisy
Popis polodxy
Popis RV
Popis TV
Piigavnj popis
Komentat
| Ostatni
Typ polokky

173,180

100.00
173,180

Ceny T HTK [ wkazvimér 4u Cerpdni W CenyCU (g Pofizovadindiady (@ Hmotnosti By Seladba [) Texty (2 Harmonogram

M
m2

Celkova wméra:
173,180

Jednotkové cena:
44000
Celkové cena:
76 199

Isover EPS GreyWall i 200 mm

Kalkulowand ze skadby

173,180

100,00
173,180

J Ceny T HTK [ Wkazvimér 4 Cerpani W CenyCU (g Pofizovaci ndkady (@ Hmetnosti By Swiadba [ Texty & Harmenogram

MU
m2

Celkové viméra
173,180

Jednotkovd cena:
20173

Celkovd cena
34936

Monta? izolace tepeind stén a zikial lepenim celoplo&nd v komBinaci S machanickym kotvenim

Kalkulovan ze skiadoy

Poznamka:

Vzhledem ke slozZitosti a originalité skladby drevostavby RD Rymarov bylo

nemozné vypocitat cenu skladby konstrukce v programu euroCALC 3. Cena skladby

byla vypoctena ze skute¢ného rozpoctu pro podobny rodinny dim.
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