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8 InZenyrskeé reseni

8.1 Uvod
8.1.1 Pfedmét reseni

Pfedmétem tohoto inZenyrského feSeni bude posouzeni zmény vystavby
objektu B, ktery se sklada ze dvou nadzemnich podlazi. Zména se bude tykat
situace, kdy by se objekt provadél jako monoliticky vyzdivany skelet, tedy sloupy a
strop by zlstaly z Zelezobetonu, ale obvodové stény by se provadély z nosného
zdiva, misto z monolitického betonu, jak je tomu doposud.

Toto feSeni bude posouzeno zhlediska casového, technologického a

ekonomického a vysledky budou subjektivné posouzeny zpracovatelem.

8.2 Technologické reseni

8.2.1 Vstupni materialy
Vzhledem k tomu, Ze se nahrazuje Zelezobetonova obvodova sténa zdivem,
budou zakladni vstupni materialy popsany dva:

- Zelezobeton C25/30 —XC1-Cl 0,2 - Dmax 22 — S3

Tab. 8. 1 — Vlastnosti Zelezobetonu

Vlastnost Hodnota
Soucinitel tepelné vodivosti A 1,58 W/(m2 * kg)
Faktor difuzniho odporu p 29
Objemova hmotnost 2400 kg/m?2
EZELakte”StICka pevnost v 25 MPa
PoZarni odolnost Al - nehoftlavé
Smérna pracnost provadéni 1,18 hod/m3
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- Porotherm 25 EKO + Profi Dryfix

Tab. 8. 2 Vlastnosti Porotherm

Vlastnost Hodnota
Soucinitel tepelné vodivosti A 0,099 W/(m2 * kg)
Faktor difuzniho odporu p 0,5
Objemova hmotnost 680 kg/m2
EI;ELakte”StICka pevnost v 10 MPa
PoZarni odolnost Al - nehorlavé
Smérna pracnost provadeéni 1,68 hod/m3
Spotreba zdici pény 1 kartuse/5 m2

- Dalsi vstupni materidly jako vyztuz, bednéni, zdici péna, tepelnd izolace
nebudou podrobné popsany. Hodnoty téchto materidld obsaZenych napf. ve

vypoctech apod. jsou prevzaty z TL vyrobc(, pfipadné ze SW Teplo.

8.2.2 Tepelné technické posouzeni

Posouzeni obvodové stény v pripadé provedeni z Zelezobetonu:

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [WI/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1  Sadrova omitka 0,0200 0,5700 1000,0 1300,0 10,0 0.0000
2 7B C25/30 0,2500 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Cemix115-Le 0,0100 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
4  Rockwool Front 0,2000 0,0360 840,0 230,0 2,0 0.0000
5 Cemix135-Le 0,0060 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
6 Cemix NZ - Sil 0,0015 0,8680 840,0 1750,0 130,0 0.0000

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.223 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.185 W/m2K

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0129 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 5.0615 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.
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Posouzeni obvodové stény v pripadé provedeni z Porothermu:

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [WI/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1  Sadrova omitka 0,0200 0,5700 1000,0 1300,0 10,0 0.0000
2 Porotherm 25 E 0,2500 0,1000 1000,0 680,0 10,0 0.0000
3 Cemix115-Le 0,0100 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
4 Rockwool Front 0,1000 0,0360 840,0 230,0 2,0 0.0000
5 Cemix135-Le 0,0060 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
6 Cemix NZ - Sil 0,0015 0,8680 840,0 1750,0 130,0 0.0000

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.343 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.181 W/im2K

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.2089 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 4.6193 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 0.0 C.

Z vystupl z programu Teplo je patrné, Ze pri poufZiti cihel Porotherm je
mozné usetfit na tloustce tepelné izolace, kdy miZzeme misto mineralni vaty tl, 200
mm v pfipadé ZB obvodové stény, pouiit minerdlni vatu tl. 100 mm v pfipadé

poutziti cihel, pfi zachovani soucinitele prostupu tepla.

Dale bude posuzovan vliv zmény materidlu na vznik tepelnych vazeb.
Posuzovanymi misty bude oblast atiky a oblast zaloZeni zdiva na desce ve 2. NP.

Jako SW bude poufZit program Area.
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Oblast atiky:
LEGEMDA:
ATIEA
Teplotni pole [C]:
180,139
13997
A7 .56
BB 14
14.27
27..83
£9..110
11.0...1581
15.1..19.3
B 19.3..234
@ T5i=22,20 C; fRsi=0,957
@ T3i=22 .20 C; fRsi=0 957
@ T3i=-18,00 C; fR=i=1,000

Obr. 8. 1 Oblast atiky - Area

Z vystupul programu Area plyne, Ze ke vzniku tepelnych vazeb nedojde.

Dalsi fyzikalni vlastnosti je mérnd tepelnd kapacita meteridlu, kterd je u
Zelezobetonu vétsi nez u zdiva. To znamend, Ze Zelezobeton lépe akumuluje
tepelnou energii, coz se mulze jevit v nékterych ohledech jako vyhoda, ¢i nevyhoda.

Tepelné technické posouzeni se olekavané jevi jako vyhodnéjsi pfi pouziti

zdiva Porotherm, oproti Zelezobetonu.

8.2.3 Akustické posouzeni

Dodrzeni normativnich pozadavkd na neprilzvucnost stavebnich délicich
konstrukci se prokazuje pfimo na stavbé mérenim vazené stavebni neprlizvucnosti a
jejiho porovnani s pozadavkem stanovenym v CSN 73 0532.

Vyrobce udava, Ze vazena laboratorni nepriizvuénost pro cihly Porotherm 25
EKO + Profi Dryfix Rw =37 dB

Dale vyrobce udava, Ze z méreni provadénych na stavbach vyplyva, Ze u

spravné navrzenych a spravné provedenych akusticky délicich stén ve stavbach
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vystavénych z kompletniho cihlového systému Porotherm korekce ki byva zpravidla
4dB

Relevantni je vazena stavebni neprizvucnost, kterd se stanovi ndsledujicim
vypoctem:

R’w=Rw_k1=37_4=33dB

Pro beton o objemové hmotnosti je laboratorni zvukova neprizvucnost
vypoctena na Rw = 63 dB, s korekci ki = 6 dB, tedy vypoltend vaziend stavebni
neprlzvucnost je rovna:

R’w=Rw_k1=63_6=57dB

Je tedy zfejmé, Ze zhlediska vaZzené stavebni neprlizvucnosti je beton
nasobné lepsi a cihla by pfi ndvrhu nemusela vyhovét. Na druhou stranu je beton

horsi z hlediska prenosu vibraci v konstrukci.

8.3 Casové feseni
8.3.1 Casova narocnost

Doba trvani hrubé stavby s ZB obvodovymi sténami dle 3.2 — technologicky
normal trva celkem 11 tydna (bednéni, armovani, betonaz, odbednéni), pfi pouZiti
mobilniho Cerpadla a ¢eté o max 8 pracovnicich.

Doba trvani zdéni obvodové stény bude vypoctena na zdkladé udajl
uvedenych vyrobcem v nasledujici tabulce:

Tab. 8. 3 Vypocet doby trvdni zdéni

Nazev Hodnota
Objem zdiva = objem betonu 178,30 m3
Pracnost provadéni zdiva 1,70 m2/hod
Pocet zednik 6
Pracovni doba 8
Doba trvani celkem 2 tydny

Dle vypoctl je tedy ziejmé, Ze pouze zdéni bude celkem trvat 2 tydny,

nicméné se bude stale cekat na dokonceni stropu 1. NP. Z toho tedy vyplyva, Ze po
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dokonceni stropu 1. NP na konci cca 5. tydne se m(iZe zacit provadét zdéni prvniho
podlaZi, nasledné na konci cca 8. tydne po betonazi stfesni desky se mlze zacit zdit
posledni podlaZi v délce 2 tydn(, celkem by tedy vystavba trvala 10 tydn.

Zavérem tedy je, Ze pfi pouZiti vyzdivaného skeletu by doslo k urychleni

vystavby objektu B o cca 1 tyden

8.4 Ekonomické reseni
8.4.1 Betonaz
Cena materialu:
- Beton C25/30 — XC1 - Cl 0,2 - Dmax 22 — S3, dle ceniku spolec¢nosti TBG
Metrostav je cena 3415 Ké/m3

Cena celkem = 3415 x 178,30 = 608 894 K¢

Beton dle €SN EN 206 + A2 a CSN P 732404

Rychlost Cena Cena
néristu bez DPH s DPH

=]

Kod Oznaceni betonu Druh cementu Konzistence  pevnosti (KE/m?) (KE/m’)

C050A3022  C-/5 CEM IVB-S 325 R 2 s3 P 2600 3146
COT0A3022  C-/75 CEMIB-S 325 R 2 s3 P 2680 3243
C110A3022 €80 CEM IVB-S 325 R 2 s3 P 2700 3267
16083022  C12/15X0 CEM IB-S 325 R 2 s3 P 3000 3630
15083022  C12/15X0 CEM1425R 2 s3 s 3200 3872
C21003022 G 16/20X0,XC1-2 CEM IVB-S 325 R 2 s3 P 3195 3866
C20003022  C16/20X0,XC1-2 CEM1425R 2 s3 s 3415 4133
I C260030.22 G 20/25X0,XC1-2 CEM IUB-S 32,5 R 2 S3 P 3415 4 133_'
25003022 C 20/25 X0, XC1-2 CEM 1425 R 2 3 S 3615 4375
31003022 C25/30X0,XC1-2 CEM IVB-S 325 R 2 s3 s 3555 4302
30003022 C25/30X0,XC1-2 CEM1425R 2 s3 R 3815 4617
31903022 € 25/30 - 90D X0, XC1-2 CEM IVB-S 325 R 2 s3 P 3505 4242

Obr. 8. 2 Cena betonu k 1.1.2023

- Vyztuz B500A, cena se pohybuje orientac¢né okolo 30 000 K¢/t
Cena celkem =30 000 x 29,84 = 895 200 K¢

Cena mechanizace:

- Doprava betonu dle TBG Metrostav, dle 5.1.14.2
Cena celkem = (96 x4 + 592 + 296 x 2) x 15 = 23 520 K¢
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Dodavka do podzemi
Kilometrovne Vykladka Prostoje na stavbé Dodavka do podzemid + pohotovost 24 hodin
Typ autodomichavale (KE/km) (X£) (K£/1S min) (K¢) (X¢)
(uitny objem bubnu) bez DPH / s DPH bez DPH / s DPH bez DPH / s DPH bez DPH / s DPH bez DPH /s DPH
S m’ S5 370/ 448 185 /224 1
I 8 m* 96/ 117 582/ 717 206/ 359 280 / 339 680 /

Obr. 8. 3 Cena autodomichdvace ke dni 1.1.2023

- Betonové cerpadlo bude na stavbé pristaveno celkem sedmkrat, a stravi
na stavbé pfiblizné 4 hodiny denné a denné prelerpd 25,47 m3 betonu

Cena celkem = (2300 + 780 x 16 + 40 x 25,47) x 7 = 110 591 K¢

Mobilni ¢erpadla

Pristaveni cerpadla ** Vykon cerpadla PreCerpané mnoZstvi

(K¢) (K&/15 min.) (K&/m?)

Typ cerpadia bez DPH /s DPH bez DPH / s DPH bez DPH / s DPH
BSA - pripojné di é Cerpadlo za doda y il (bez ramene) * 700/ 847 380/ 460 50/61
M17, M20, MOL! - ¢erpadlo s bo¢nim vyvodem (bez ramene) 2300/2783 470/ 569 35/43
M 24 PUMI - Gerpadio s icha (max. objem prevaZeného betonu 4 m?) 2300/2783 500/ 605 35/43
M 28, M 31 halové ¢erpadlo se specidlnim systémem rozkladani ramene 2300/2783 500 / 605 35/43
M 34, M 35,M 36 2300/2783 550 / 666 40/ 49
M 37. M 38 2300/2783 600 / 726 40/ 49

IM42 M 43 2300/2783 780 / 944 40/ 49 I
— —

M 46, M 47 2300/2783 830/1005 50/61
M 56, M 58 2300/2783 1100/1331 60/73

Obr. 8. 4 Cena betonového cerpadla ke dni 1.1.2023

- Provedeni oboustranného bednéni, celkem se jednd o cca 1200 m?
bednéni, predpokladad se betondZ na 7 zabérd. Orientacni cena za
provedeni bednéni Peri Domino se pohybuje orientaéné za 600 ké/m?

Cena celkem = 1200 x 600 = 720 000 K¢é

Cena prace:

- armovaci, dle 3.2 — technologicky normdl se predpokladd 8 pracovniku
na stavbé, dle 4.1 — Casoprostorovy graf budou na stavbé pracovat 25
dnl celkem. Priimérna sazba jednoho pracovnika je odhadnuta na 230
Ké/hod (pracuje se 10 hodin denné)

Cena celkem =8 x 10 x 25 x 230 = 460 000 K¢
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- betondfi, dle 3.2 — technologicky normal se pifedpokladd 5 pracovnik( na
stavbé, dle 4.1 — ¢asoprostorovy graf budou na stavbé pracovat 10 dni.
Primérna sazba jednoho pracovnika je odhadnuta na 200 K¢/hod

Cena celkem =5 x10x 10 x 200 = 100 000 K¢

8.4.2 Zdéni
Cena materialu:
- Zdivo Porotherm 25 EKO + Profi Dryfix, potfebny podet je 178,30 m?
zdiva, dle TL vyrobce je spotfeba 64 ks/m?3, pfi zapoditani ztratného 5% je
spotfeba 67,2 ks/m3. Celkem bude tedy tfeba 12 000 ks cihel, tedy 150
palet. Cena za jeden kus je 105,3 K¢/kus (cena vc. zdici pény)

Cena celkem =105,3 x 12 000 =1 263 600 K¢

Porotherm EKO+ Profi Dryfix
brougené cihly na zdici pénu Porotherm Dryfix

cena\c. 2

cm MPa kg WA K) ke/m* ks/m® ks/pal kg Kiks K&/m® Kim®  Kiks  K&/m? KO/m

SOEKO+ProfiDryfix  248x50x249 P8 210 015 16 32 40 870 21720 3476 6951 26281 4206. 841,
SOEKD+ProfiDryfix 5K 125x50x249 P8 109 80 905 15880 192,15
SOEKD+ProfiDryfixK  25x50x249 P8 213 0 885 3s0 - 38438
SOEKO+ProfiDryfixR  125x50x249 P8 126 .80 1050 20650 - - ase77

BY wooiponoytc  24sxs4x249 P8 185 018 16 64 60 1140 19130 3061 695 23147 3704 8418

BY weoipoioymuk 2sxex249 P8 83 - - - 20 1080 14000 - . 163,40

B) weospoioymk  2s.sx29 P8 - - . &0 060 21990 - . 33868

B «prononymn 187x44x249 P15 154 - - - 72 1140 20280 - . 24539
3BEKD+ ProfiDryfix ~ 248x38x249 P8 160 021 16 421 60 990 17090 2735. 6215 20679 3309 7520,
BEKO+ ProfiDryfix 5K 125x 38249 P8 69 . 120 860 12820 165,12
3BEKO+ProfiDryfixK  25x38x249 P8 154 60 955 25630 31042

25 EKO+ Profi Dryfix ) 248x25x249 P10 105 037 16 64 80 870 10530 1685 3830 12741 2039 4634

Obr. 8. 5 Cena zdiva ke dni 1.3.2023

10
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Obr. 8. 6 Zdivo Porotherm EKO + Profi Dryfix

Cena mechanizace:

- Doprava zdiva bude probihat autem
probéhne doprava 150 ks palet
Cena celkem =150 x 175 = 26 250 K¢

Doprava
nabizend slizha | pamdmia

s hydraulickou rukou, celkem

cena vk L cena v K L

Doprava uceleného kamionu v ramci CR - typ vazidia urtuje prodévajici ZDARMA
- do 15 kg v ramci CR do 24 hod: . o
Doprava Toptrans ol iy dle skute&nych nakladi
- plati pfi potwzeni objednavky expres dopravy
Doprava Expres do 24 hod. prrares
rava expres - doddni nasleduici pracowni den
(do 300 km) - dodaci Ihita se podité od zasidn registrace 4000,- /xamion 4 840,- /xamion
objedndvky, vzdalenost v km je vadunou carou
od expedujicho zavodu do mista vykladky
- Pfesny €as nebo Easového rozpéti vykiddky na konkrétni den
Doprava Just in time nad 24 hod. .mmmmemmmpmdwm' 3 000,- /kamion 3 630,- /amion
- objedndvka kupujiciho s uréenim pfesného Easu nebo
Doprava ,,na éas*“ nebo ,éast dne“ Casového rozpéti vykladky bez urbeni data 2 000, - /xamion 2 420, /amion
~_Didll Dil OOIBCNNCEe Mnimaine CONTN iV
Doprava soupravou s hydraulickou rukou - nakladni vozdio Solo s hydraulickou rukou + plivés 175, /paleta 212, /paleta
- Minimdini mnoZstv je 10 palet cihel/kamion iednotny
nebo minimdlini hmotnost nakladu 10 tun/kamion, tyka se s 605,-
Netiplny kamion pouze dopravy zajSované spoletnosti Wienectergerajen  Priplatek 500,- /ehybéjci paleta

dodévek na misto stavby
- do piného vyteni kamionu se rozumi 18 palet

fchybéiici paleta do piného 4, y1sshy wyient kam
wytiZeni kamionu b o e

Obr. 8. 7 Cena dopravy zdiva

11
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Cena prace:

- zednici, na stavbé se predpoklada 6 zednik(, dle vypoctu by méli zdit
celkem 30 dnd. Priimérnd sazba jednoho pracovnika je odhadnuta na
300 K¢/hod
Cena celkem =6 x 10 x 30 x 300 = 540 000 K¢

8.4.3 Rekapitulace ceny

Monoliticka konstrukce

Tab. 8. 4 Rekapitulace betondz

Polozka Cena celkova [K¢]
Beton C25/30 608 894
Vyztuz B500A 895 200
Doprava betonu 23 250
Betonové cerpadlo 110591
Provedeni bednéni 720000
Armovaci 460 000
Betonafi 100 000
Cena celkem 2309 041

Zdéna konstrukce

Tab. 8. 5 Rekapitulace zdéni

Polozka Cena celkova [K¢]
Zdivo Porotherm 1263 600
Doprava zdiva 26 250
Zednici 540 000
Cena celkem 1829 850

Zjistény rozdil v cené je ve prospéch zdéni, které vychazi levnéji o 479 461

12
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8.5 Zavér

8.5.1 Celkova rekapitulace

Tab. 8. 6 Celkova rekapitulace reseni

Posouzeni Beton Zdivo
., | Tepelné Stejny U pfi pouziti o 80 mm tenciho izolantu u zdiva
Technol k
CNNOIOBICKE I Akustické R'w =57 dB R'w =33 dB
Casové (doba trvani) 11 tydn( 10 tydn(i
Ekonomické (cena) 2309 041 1829 850

Jako dalsi faktory ovliviiujici navrzené feseni z vétsi miry, se kterymi nebylo
uvazovano jsou napriklad usetfeni na tepelném izolantu (mineralni vata) pfi zdéni,
levnéjsi sténové bednéni pti dlouhodobém prondjmu a cena vybetonovani vénce pfi

zdéni.

8.5.2 Zhodnoceni

Bylo zjisténo, Ze provedeni obvodového plasté ze zdiva, misto Zelezobetonu
v objektu B vyjde lépe po vétsSiné posuzovanych aspektech. Z hlediska technického
ma zdivo lepsi tepelné vlastnosti, je tedy potfeba slabsi izolace, naopak ma horsi
akustické vlastnosti. Z hlediska ¢asového by se hruba stavba uspiSila o cca 7 dni a
z hlediska ekonomického by se usetfilo necelych 490 000 K¢.

Nicméné vzhledem k charakteru stavby, kdy fasada je z velké ¢asti prosklena
velkymi okny po celé vysce podlazi bude provadéni hrubé stavby narocnéjsi
z technologického hlediska, zarovernn bude treba podrobnéji posoudit akustiku
celého objektu vici venkovnimu prostiedi, vzhledem k tomu, Ze se jedna o zakladni

Skolu. Ze subjektivniho nazoru zpracovatele je variantni feSeni doporuceno.
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