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Anotace

Tato bakalarska prace bude posuzovat vyznam volby materialu obvodového
plasté na novostavbé rodinného domu z hlediska ceny, pracnosti, hmotnosti a
soucinitele tepelné vodivosti. V teoretické €asti budou popsany jednotlivé zkoumané
Casti obvodového plasté. Prakticka ¢ast bude zalozena na popsani jednotlivych
zvolenych variant spolu s ohodnocenim moznosti na zakladé rozpoctu z programu
KROS. Cilem této bakalafské prace je vyhodnoceni zvolenych variant a vybér

nejvhodnéjsiho druhl materialu pro obvodové zdivo dle pfedem stanovenych kritérii.

Summary

This bachelor thesis will examine the importance of chosen material of perimeter
wall on a new family house in terms of price, laboriousness, weight and thermal
conductivity. In the theoretical part, the individual tested materials of the perimeter shell
will be described. The practical part will be based on the description of individual
selected options with the evaluation of options based on budgets from the KROS4
program. The goal of this bachelor thesis is to evaluate the chosen variants and based

on it to choose the type of material for the perimeter masonry.
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Uvod

Cilem bakalafské prace je poskytnout informace o moznych materialovych
variantach obvodového plasté s ohledem na tepelné vlastnosti, pracnost, hmotnost a
vyslednou cenu vystavby. Znalost téchto informaci mdze byt dulezitd nejen pro

investora, ale také pro zhotovitele.

V teoretické Casti bude stru¢né popsan zakladni princip tvorby rozpoctu a
parametry, které je pfi navrhu obvodového plasté nutné zohlednit.

V prvni Casti praktické Casti budou popsany srovnavané materialy, jejich
vlastnosti dle zvolené skladby a celkova cena, ze které na zakladé celkové plochy

obvodového plasté bude v nasledujici ¢asti vytvofena agregovana cena.

Druha ¢ast bude obsahovat ohodnoceni a porovnani variant dle jejich tepelné
technickych vlastnosti a agregovana ceny, pracnosti a hmotnosti s celkovym

vyhodnocenim.
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Teoreticka cast

1. Ocenovani stavebni produkce

Cena je obecné jednim z hlavnich faktoru, ktery ovliviiuje poptavku po zbozi, a
to plati i u stavebnictvi s tim, ze kazda zakazka je specificka, jelikoz je potfeba se Fidit
pozadavky investora, dot€enych organu a dalSich ,ucastnikl stavebniho fizeni*.

Z tohoto dlivodu je potieba kazdy objekt dukladné a individualné nacenit.

1.1.Princip rozpoc¢tovani

Zakladnim ukolem rozpoctovani je sestavit vyCet vSech nakladl, které jsou
spojeny se stavebni Cinnosti a zaradit je do skupin tak, aby byly pfehledné pro
ucastniky stavebniho fizeni.

Ktomu, aby rozpocet byl efektivnim a komunikacnim prostfedkem mezi
dodavatelem a odbératelem, se pouZzZivaji pro sestaveni rozpoCtu znamé a
respektované ocenovaci podklady, které jsou nejCastéji reprezentovany cenovymi

soustavami.?

1.2. Stavebni rozpocet

Obecné by se dalo fict, Ze se jedna o seznam vSech nakladu, které vznikaji
v souvislosti se stavebni Cinnosti. Stavebni rozpocet Ize délit dle zplsobu vyuziti na

nabidkovy, realizacni a kontrolni.

1 SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta, Stanislav VITASEK, Lucie BROZOVA a Iveta STRELCOVA. Oceriovani
staveb. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2020. ISBN 978-80-01-06748-2. str.9
2 RS, KROS4[software], asistent rozpoctare. Co je rozpoctovani
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Kontrolni rozpocet je sestavovan za ucelem kontroly soupisu praci za pouziti
smérnych cen. Investor tak na zakladé tohoto rozpoctu ziskava presnéjsi odhad

nakladd.

Nabidkovy rozpocCet se sestavuje v predrealizaéni fazi, kdy mozny dodavatel na

zakladé firemnich cen vytvafi cenovou nabidku pro investora.

Realiza¢ni rozpocet je vytvaren investorem i zhotovitelem po dokonceni a
predani dila a vykazuje skute€né vynalozené naklady realizace. Podkladem k jeho

vytvoreni jsou Gcetni vykazy.3

Jelikoz kazdy rozpocet je ojedinély, tak ho nelze vytvofit bez dokumentu
specifikujicich dany projekt. Do téchto dokumentl patfi stavebni dokumentace,

ocenovaci podklady, technické normy, legislativa.

1.3.Cenové soustavy

Mezi zakladni cenové databaze patii URS, RTS, které jsou primarné uréené pro
potfeby pozemniho stavitelstvi a OTSKP, ktery se pouziva u liniovych staveb.
Definovat by se tyto cenové soustavy daly jako databaze, které obsahuji informace o
montazich a stavebnich pracich, hmotach a produktech, které jsou zatfidéné do
polozek. Jednotlivé polozky jsou tvofené popisem, kddem, mérnou jednotkou a cenou.
Nasledné jsou doplnény o technické udaje a zatfidény do oddild.

Hodnoty uvadéné v cenové soustavé jsou ziskany statickymi metodami ve
struktufe kalkulacniho vzorce jako zékladni rozpoctové naklady slozené z nakladu na
hmoty, mzdy, odvody, stroje, rezie vyrobni a spravni a zisk.*

3 SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renata, Stanislav VITASEK, Lucie BROZOVA a lveta STRELCOVA. Oceriovani
staveb. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2020. ISBN 978-80-01-06748-2. str.45
4 SCHNEIDEROVA HERALOVA, Renéta, Stanislav VITASEK, Lucie BROZOVA a Iveta STRELCOVA. Oceriovani
staveb. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2020. ISBN 978-80-01-06748-2. str.40.
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1.4.Kalkulaéni vzorec

Naklady ve stavebnictvi se déli na zakladni rozpocCtové naklady (ZRN) a vedlejsi
rozpoCtové naklady (VRN).

Mg wivs

jednotlivych stavebnich praci a konstrukci. Jsou zpravidla tvofeny poloZkami rozpoctu
z oddilu hrubé stavebni vyroby (HSV), pfidruzené stavebni vyroby (PSV) &i z montazi
technologickych zafizeni (M). Charakteristické jsou tim, Ze jsou pro vSechny prace ¢i
konstrukce totozné a nejsou zavislé na umisténi stavby, okoli Ci provozu. Coz

znamena, Ze se jedna o naklady, do kterych neni zahrnuta jedineCnost stavby.

Oproti tomu vedlej$i rozpoctové naklady sleduji naklady, které nemaji pfimy
vztah se stavebnimi pracemi i konstrukcemi, ale které vznikaji pfi nebo pred realizaci.
Jsou tedy pro kazdou stavbu ojedinélé a zohledriuji napfiklad uzemni i provozni vlivy,

pfipravu a zafizeni staveni$té a naklady spojené s umisténim stavby. °

CELKOVA CENA STAVBY
Zakladni rozpoétové naklady Vedlejsi rozpoétové naklady
Naklady
Inzenyrska a | spojenés | Finanénia
Primé naklady Hrubé rozpéti projektova | umisténim ostatni
¢innost stavby naklady
(NUS)
Hmoty Zpracovaci naklady
Prizkumné, Pifor
Hmoty Piimé zpracovaci naklady Nepiimé naklady geodeticksé, ;;‘:’::?a
z arizeni
rojektové o
g ]. . stavenisté Pojistné,
Ostatni il g b
. R Rezie Rezie . Prelozky zaruky,
oty | Mady e b B e vyrobni | spravni - Dozory, konstrul-;cf kquce.
naklady P dodavatele zkousky, i
- . naklady
reyize Uzemni spojené s
. o & vlivy, pozemkem
; néklady na " naklady Kompletaéni rovoznf
: naklady . naklady = M &innost p
naklady = provoz odvodvz | spoienas | SPOiené B vlivy
napiimy| .. . | stavebnich 7 PO} se rozpoctovani
..y | primé e mezd | provozem p
material stroju a spravou
mzdy oo p stavby
zafizeni firmy

DPH

Obrdazek 1: Kalkulacni vzorec

Zdroj obr. 1: URS, KROS4[software], asistent rozpo&tare

5 URS, KROS4[software], asistent rozpoctare, naklady ve stavebnictvi
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2. Obvodovy plast’

2.1.Zakladni funkce

Obvodovy plast by mél spolehlivé splfiovat fadu funkci. Mezi né patfi napfiklad:
- pfenaseni sil konstrukce do zakladd,
- splnéni tepelné izolacnich a zvukové izolaénich pozadavkd,
- dostate¢na pozarni odolnost,
- ochrana celé konstrukce pfed vlivy pocasi,
- zajisténi bezpec€nosti pfi uzivani,

- osvétleni pfirodnim slune¢nim svitem

2.2.Konstrukéni pozadavky

Jednim ze z&kladnich pozadavkd, jenz je kladen na konstrukce staveb, je jejich
mechanicka odolnost a stabilita, jak plyne z pfedchoziho vyctu funkci.

Obvodovy plast musi byt vZdy schopen pfenést zatiZzeni vyvolané vlastni tihou,

jez je zavisla na pouzitych materialech, a zamezit vzniku poruch ¢i deformaci.

-—¢‘—- N N “_q‘_‘
nosné samonosné nenosné nenosné
vyplfiové z8vésné

Obrdzek 2: Statické déleni konstrukci

Zdroj obr.2: 1. Tepelné technické pozadavky na obvodové plasté. 302 Found [online]. Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-
materialv/ps3/1.html

Dale je nutné, aby vykazoval potfebnou tuhost a stabilitu tak, aby odolal
ucinkam stalych, nahodilych i pfedpokladanych mimofadnych zatizeni.
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Ze statického hlediska vztazeného k celé konstrukci lze rozdélit svislé

konstrukce dle toho, jsou-li pfitéZovany jinymi konstrukcemi a to na:

a) nosné, které tvofi nosny konstrukcni systém a jsou zatézovany nejen vlastni
tihou, ale také klimatickymi vlivy a stropnimi konstrukcemi

b) samonosné, které jsou zatézovany pouze vlastni tihou a klimatickymi vlivy

c) nenosné vyplhové, které tvofi pouze vyplii prostoru mezi svislymi a
vodorovnymi nosnymi konstrukcemi a pfenaseji pouze vlastni tihu

d) nenosné zavésné, které nejsou pfitéZovany zadnou konstrukci, jelikoZ jsou

pfedsazeny a zavé$eny na nosné konstrukci®

2.3.Tepelné technické pozadavky

Jelikoz spotfeba energii na vytapéni budovy predstavuje nejvétsSi cast
z celkovych nakladi na provoz budovy, tak tepelné technické vlastnosti obvodového
plasté jsou vyznamnymi faktory ovliviiujicimi cenu. Kvuli tomu také vzeSly pozadavky

na snizeni energetické narocnosti budovy.

t=+21°
—_—____/ts,=+19,19°

t=-13°

35| 120 150 |35
1

340

Atest CSI Zlin ¢. HSZ-07-09/ T
t. teplota exteriéru
t. teplota interiéru
t, teplota stény interiéru
Obrdzek 3: Prostup teplem konstrukci Velox

Zdroj obr.3: O systému VELOX. Stavebni firma pasivnich a rodinnych domt Hoffmann Chrudim [online]. Dostupné z:
https://hoffmann.cz/o-systemu-velox

6 1. Tepelné technické poZadavky na obvodové pldsté. [online]. Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-
materialy/ps3/1.html
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Tyto pozadavky zohlednuji Sifeni tepla, vzduchu a vlhkosti konstrukci spolu s
prostupem tepla. Dodrzeni téchto pozadavk( nejenze zamezi vzniku tepelné

technickych vad, ale také pomaha zajistit tzv. tepelnou pohodu uzivatell objektu.

2.3.1. Soucinitel prostupu tepla U

Soucinitel prostupu tepla vyjadfuje tepelnou vyménu mezi jednotlivymi prostory
oddélenymi od sebe danou konstrukci. A jelikoz cilem navrhu obvodové schranky je
zamezeni proudéni tepla mezi interiérem a exteriérem, tak ¢im je tato veliina nizsi,
tim lepSi tepelné izolacni vlastnosti bude konstrukce mit. Oproti tomu tepelny odpor R,
jenz je prevracenou hodnotou soucinitele U, vyjadfuje odpor konstrukce k vyméné

tepla mezi prostory, a tudiz ¢im je tepelny odpor R vyssi, tim lepSi tepelné-technické

vlastnosti bude konstrukce mit. 7

Prostup tepla je hodnocen dvéma zplsoby sou€asné. Zprvu jednotlivé pro dané
konstrukce (jako jsou napfiklad sténa, okno, dvefe...), a dale pro konstrukci jako celek
(napfiklad typu obvodového plasté), kde nelze predpokladat homogenni tepelné-

technické vlastnosti po celé plose.

Vysledny soucinitel prostupu tepla Uem je vypoéten na zakladé primeéru dil€ich
souciniteld U konstrukce. Tyto hodnoty jsou nasledné hodnoceny a rozdéleny do ti
kategorii, a to do pozadovanych, doporu¢enych a hodnot pro pasivni domy. Pravidlem
ale je, Ze pro splnéni normou danych pozadavkd, je zapotfebi, aby témto hodnotam

vyhovély oba soucinitelé prostupu tepla.®

"Tepelné izolace — katalog tepelnych izolaci, ve$keré info o zatepleni a izolacich | 1zolace-info.cz [online].
Dostupné z: https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/vypocet-prostupu-tepla

82. CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov-&ast 1:Pozadavky. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2011, 56 s. Ttidici znak:89012.
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2.3.2. Tepelné mosty

Tepelny most je pojem vyjadfujici kazdé misto v obalce budovy, kde dochazi
k rychlejSimu prostupu tepla z vnitfniho do vnéjSiho prostfedi ve srovnani s jinymi
misty dané stavby, a tim zvy3uje energetickou naroénost stavby. Unik tepla, jez je

zapficinén tepelnym mostem a zpUsobuje ochlazeni vnitfniho lice konstrukce, coz

vrwve

stavby.®

TEPELNY MOST 4/

-X‘
N
),
.
N\

Obrdzek 4: Tepelny most

Zdroj obr.4 Tepelné mosty — stavba domu a rekonstrukce. Venkovsky dim — projekty a stavebni knihy [online]. Dostupné z:
http://www.venkovskydum.cz/tepelny-most/

9 Co je tepelny most, kde a jak vznikd - ESTAV.cz. ESTAV.cz - Architektura. Stavba. Bydleni. [online]. [cit.
29.04.2021]. Dostupné z: https://www.estav.cz/cz/5952.co-je-tepelny-most-kde-a-jak-vznika
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2.4.Déleni

2.4.1. Dle skladby

Vicevrstva
(sendvitova) Transparentni Vétrana

n

Jednovrstva

Obrdzek 5: Druhy obvodovych konstrukci

Zdroj obr.5: 12. Obvodové stény z hlediska stavebni tepelné techniky. 302 Found [online]. Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-
materialy/ps4/12.html

Jednovrstvy obvodovy plast
Tento typ je slozen pouze zjednoho materialu, a tedy bez dodate¢ného
zatepleni. Mezi zakladni zastupce patfi napfiklad systém Ytong, Porotherm Ci plné

cihly, u kterych ale nelze zarucit splnéni vSech pozadavku.

Vicevrstvy obvodovy plast
Klasicky jsou vicevrstvé stény sestavovany jako tzv. ,sendviC‘. Ze strany

interiéru je vZdy nosna vrstva a z exteriéru vrstva povrchova.

Mezi vicevrstvé |ze zafadit i stény, jezZ jsou dodateCné zatepleny kontaktnim
zpusobem (ETICS), kde je izolacni deska pfilepena na sténu a nasledné talifovymi

hmozdinkami zajisténa do konstrukce.
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Zdvojeny obvodovy plast (vétrana)
Zdvojenim konstrukce dochazi ke vzniku vzduchové mezery, ktera oddéluje

vnitfni nosnou €ast od vrstvy izolace, resp. od jiné konstrukce oddélovaného materialu.
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Obrdzek 6: Provéetrdvand fasada

Zdroj obr.6: Princip provétravanych fasad u obklad(i dfevostaveb, pfinasi celé stavbé mnoho zasadnich benefitd | Dfevostavby, €asopis o bydleni -
DrevoStavby. Drevostavby - Portél | Dfevostavby, ¢asopis o bydleni - DfevoStavby [online]. Copyright © 2021 Kladenska 107, Praha 6 [cit.
07.05.2021]. Dostupné z: https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby/fasady/6128-princip-provetravanych-fasad-u-
obkladu-drevostaveb-prinasi-cele-stavbe-mnoho-zasadnich-benefitu

Dvojité obvodove plasté
Zakladnim prFedstavitelem dvojitého plasté jsou pruhledné (transparentni)
prosklené predsazené stény, které chrani konstrukci pred klimatickymi vlivy a

zdokonaluji klimatizaci a vétrani vnitinich prostor. °

2.4.2. Podle akumulace tepla

Mnozstvi akumulovaného tepla je Uzce spjato s ploSnou hmotnosti, jelikoz Ize

predpokladat, Ze materialy s vy$$i hmotnosti (nad 100 kg/m?) budou akumulovat teplo

102, Obvodové plasté budov. [online]. Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps3/2.html
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vice neZli lehké fasady (méné jak 100 kg/m2). A tudiz se jejich doporu¢ené hodnoty
soucinitele tepla Un pro vnéjsi stény liSi. A to tak, Ze pro lehké je stanovena maximaini
hodnota na 0,2 W/m2K. Oproti tomu téZké konstrukce jsou na tom o néco Iépe a jejich
maximalni hodnoty mohou dosahovat 0,25 W/m?2K.

PoZadované hodnoty jsou pro obé varianty stejné, a to Un=0,3 W/m2K.!"

2.5.0svétleni

Osvétleni je zajiSténo skrze tzv. osvétlovaci otvory, jejichz navrh by mél byt
takovy, aby byl z hlediska denniho osvétleni co nejucinné&jsi. Tedy aby pfi co nejmensi

ploSe zaskleni byly spInény poZadavky na uroven a kvalitu osvétleni.

Ve vnitfnich trvale obydlenych prostorech je nutné v souladu s jejich funkci
vyuzit denni osvétleni v maximalni mozné mife, jelikoz je pro ¢lovéka nenahraditelné.
Ostatni vnitfni prostory by mély toto osvétleni vyuzit tam, kde je to mozné a

hospodarné.

Cilem navrhu objektu by mélo byt zabezpeceni tzv. ,zrakové pohody“ co

vvvvvv

polojasné obloze, ale i u pfimého slune¢niho svitu. 2

Navrh

Navrh denniho osvétleni vnitfnich prostor se posuzuje dle rliznych hledisek.

Mezi ty zakladni patfi:

a) dudroven denniho osvétleni,

112, Obvodové plasté budov. [online]. Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps3/2.html
121, CSN 73 0540-1. Tepelna ochrana budov-&ast 1: Terminologie. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005,
68 s. Tridici znak:72308.
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b) rovnomeérnost osvétleni,
c) oslnéni,
d) rozlozeni svételného toku a prevazujici smér svétla,

e) vyskyt dalsich jevu ovlivriujicich zrakovou pohodu.

Maximalni hodnoty téchto kritérii vS§ak nejsou konstantni pro vSechny obytné
mistnosti, jelikoZ se bere v uvahu funkéni vymezeni Cinnosti, pro které jsou prostory

navrzeny, a jejich pfedpokladané zrakové vyuZiti.

V mistech, kde Ize uvazovat s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou, zejména pfi

nadmofrskych vyskach nad 600 m n.m., je potfeba brat v potaz i odraz svétla od okoli."

3. Pozarni bezpecnost

Jako kazda ¢ast konstrukce i obvodovy plast je posuzovan na pozarni odolnost.
A to z ddvodu, aby zamezil Sifeni pozaru zjednoho pozarniho useku do jiného

pozarniho Useku téhoz objektu, nebo pfipadné i na jiny objekt.4

Obecné by se dalo fict, ze pozarni odolnost stavebnich konstrukci je vyjadfena
jako schopnost konstrukce odolavat u¢inkim pozaru a zachovat tak svou nosnost,

celistvost a izolaéni schopnosti.'®

4. Akustika

Hlavnim pfedpokladem pro splnéni pozadavkl na ochranu pfed hlukem

v budovach je splnéni normovych pozadavkld na neprizvuénost mezi mistnostmi a na

13 €SN 73 0540-1. Tepelnd ochrana budov-¢ast 1: Terminologie. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005, 68 s.
Tridici znak:72308.

14 €SN 73 0802.Pozarni bezpeénost staveb-Nevyrobni objekty. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2020,
128 s. Tfidici znak:510825

15 €SN 73 0810.Pozarni bezpecnost staveb-Spole¢na ustanoveni. Praha: Utad pro technickou normalizace, 2016,
64 s. Tridici znak:500067
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obvodovy plast. Tyto pozadavky jsou ovéfeny zkouskou kroCejové a vzduchové

neprazvuénosti.

Pozadavky na obvodovy plast jsou zavislé nejen na tzv. ochranném pasmu a
na hladiné akustického tlaku 2 m pred konstrukci, ale i na dobé méreni. Jelikoz
v no¢nich hodinach (22:00-6:00) je pozadovana vysSi zvukova neprlizvuénost nezli

v dennich hodinach.

5. Zatepleni

Systém zatepleni Ize délit dle materialu nebo dle konstrukéniho hlediska.

Mezi standardni materialy, které se pouZzivaji pro zatepleni objektu, patfi pénovy
polystyren EPS, extrudovany polystyren XPS ¢&i minerdlni vata. Oproti tomu

nestandardnimi jsou napfiklad tepelné-izola¢ni desky z korku Ci celulézova viakna.

Z konstrukéniho hlediska je zfejmé& nejpouzivanéjSi systém kontaktniho
zatepleni, pfi kterém se desky lepi bud’ celoplo$né &i bodové s ohledem na pouzity

material. Nasledné jsou ukotveny talifovymi hmozdinkami v zavislosti na podkladu.

DalSim systémem, ktery se v dneSni dobé& zaCina vice pouzivat, je tzv.
provétravana fasada. Desky tepelného izolantu se v tomto pfipadé jiz nelepi pfimo na
obvodové zdivo, nybrZ jsou ukotveny na odsazené samostatné konstrukci, diky ¢emuz
vznikne proluka mezi obvodovym zdivem a samotnou izolaci. Zakladni vyhodou této
varianty je fakt, ze diky provétravané vzduchové mezefe, ktera zajiStuje neustale
odvétravani stén, je zajisténo klesani difuzniho odporu smérem K interiéru, ¢imz se

zamezi kondenzaci vodni pary v konstrukci.'®

16 SAG a.s., Provétravané fasady-jedineéné fedeni oplasténi a zatepleni budov. St¥echy, fasady, izolace. Ostrava
— Vitkovice: Nakladatelstvi Mise,2008; €.10; str.22-23, ISSN: 1212-0111
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Dal8i variantou, ktera je na vzestupu, jsou pfedevSim cihelné bloky s jiz
integrovanym tepelné izolacnim materialem v dutinach. Mezi né patfi napfiklad Heluz
Family, Porotherm s vyplni z mineralni vaty, Ci systém Velox s integrovanou izolaci
EPS do bednéni a nebo systém SUPER IZO.

Obrdzek 7: Heluz Family 25 2in1 brousend

Zdroj obr.7: 12. HELUZ — cihly, pfeklady, kominy, stropni systémy pro stavbu rodinného domu [online]. Copyright © 2021, HELUZ
cihlafsky pramysl v.o.s. [cit. 02.05.2021]. Dostupné z: https://www.heluz.cz/cs/vyrobek/heluz-family-25-2in1-brousena-1

6. Omitky

Obecné je omitka tvofena pojivem (vapno, sadra ¢i cement), pfisadami a vodou.
Krom toho je omitka tvofena tzv. plnivy (pisky, kamenné drze nebo perlitové hmoty).,
Podle pouzitého pojiva na cementové, vapenné, sadrové, vapenosadrove Ci
modernéjsi varianty, jako jsou napfiklad silikonove, silikatové, silikon silikatové nebo

akrylatové.

Omitky Ize délit z rdznych hledisek. Zakladni déleni je na vnitfni/vnéjsi,
jednovrstvé/dvouvrstvé. Dale je mizeme délit dle pouzitého pojiva, jejich pevnosti,
technologie nanaseni (rucni/strojni), ale i dle upravy povrchu (hladké, hrubé, jemné,

stfikané i Skrabané).
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U omitani bézného zdiva, u kterého nelze zcela zajistit rovinatost, je vhodné
pouzit vicevrstvou omitku skladajici se z postfiku, jadrové omitky a vrchni jemné
omitky. Oproti tomu u rovné vyzdéného zdiva s minimalnimi sparami je pfihodné
pouzit jednovrstvé omitky, jez slucCuji funkce dilCich vrstev do jedné. Tim jsou

jednodussi a rychlejsi pfi realizaci.'”

7 Rozdéleni a charakteristika exteriérovych omitek | HOME. HOME — byt/dGm/styl/zahrada [online]. Copyright
© 2020 [cit. 24.04.2021]. Dostupné z: https://homebydleni.cz/dum/stavebni-materialy/rozdeleni-a-
charakteristika-exterierovych-omitek/
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Prakticka cast

7. Popis objektu

Nazev stavby: Rodinny diim B

Vyuziti stavby: Trvale obydlena stavba uzivana jako rodinné bydleni

" I

—L {1 [ ]

L]

Obrdzek 8: Pohled na objekt

Zdroj obr.8: Projektova dokumentace

Jedna se o rodinny dum, jehoz projektova dokumentace na pfani projektanta neni
soucasti této bakalarské prace. Objekt je navrZzen jako dvoupodlazni, nepodsklepeny
rodinny dim obdélnikového pldorysu, ktery je ze severni a zapadni strany v pfimém

kontaktu se zeminou, a to do vysky 1,35m od Cisté podlahy prvniho patra.

Popis Mn. M.J.
Obestavény prostor 649,509 m3
Celkova uzitna plocha 146,8| m2
UZitnd plocha 128,2|{m2
obytnd plocha 95,5|m2
Podlahova plocha 163,68 m2

Tabulka 1: Plochy objektu

Zdroj tab.1: Vlastni tvorba

Vstup do objektu je zajiStén skrze vstupni dvefe a také skrze balkonovou

sestavu celkové délky 6,85 m, podepfenou osamocenym sloupem, ktera spojuje
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terasu a obyvaci pokoj, jehoz plocha v prvnim patfe prevazuje oproti ostatnim

mistnostem.

Objekt je navrzen tak, Ze prvni patro slouZi jako zazemi pro rezidenty budovy.
Vyskytuji se v ném totiZ pouze prostory, které by Sly definovat jako spole¢né pro

v8echny obyvatele.

Oproti tomu je druhé patro navrzeno tak, Zze poskytuje mistnosti jednotlivym
osobam. Na patfe jsou dva pokoje a jedna loznice, ktera jako jedina je

spojena s koupelnou, toaletou, Satnou a terasou.

7.1.Zatepleni

U vétSiny variant je zatepleni objektu feSeno jako kontaktni zateplovaci systém
(KZS) s tenkovrstvou omitkou. U systému Velox se ale tento postup nevyuziva, jelikoz

se pouzivaji cementotfiskové bednici desky s jiz integrovanou tepelnou izolaci.

7.2.Zastreseni

Stfecha objektu je navrZzena jako nepochozi jednoplastova plocha stfecha.
Odvodnéni je feSeno prostfednictvim 2 vpusti, kdy jedna z nich je situovana v rohu
objektu a ta druha pfiblizné v poloviné. Spad do téchto vpusti je zajiStén spadovymi
kliny se spadem 2 %.

8. Porovnani stavebnich konstrukci

Materialy obvodové konstrukce, jenz budou v této praci porovnavane, jsou

v,

zvoleny tak, aby byly nejen materialové, ale také technologicky co nejrozmanité;si.
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Porovnavané varianty:

i.
ii.
ii.
iv.
V.

Vi.

Stavsi
Porotherm Dryfix
Porotherm Profi
Velox
Zelezobeton
Ytong

Na této konstrukci budu ocenény nosné Casti obvodového plasté spolu

s povrchovymi upravami. Oproti tomu zde nebudou zohlednény €asti konstrukce, které

by byly u vSech variant totozné. To jsou napfiklad naklady na leSeni, ztracené bednéni

a izolace proti vodé. Vysledkem bude vytvoreni agregované ceny za jeden m?,

Krom jednotkové, respektive celkové ceny v jednotlivych variantach, budou

porovnavany soucinitelé tepelné vodivosti A, celkové pracnosti (Nh/Mj) a hmotnosti.

Tim bude vytvoren dostateCny pocet kritérii, na zakladé kterého bude mozné konecné

zhodnoceni vSech variant.

8.1.Zdici systém POROTHERM

Vlastnosti

Mezi zakladni systémy zdéni patfi zdéni na klasickou maltu &i zdéni na pénu.

Oba tyto systémy maji v zakladu obdobné vlastnosti. A to napfiklad odolnost,

jednoduchost feseni pfi stavéni v systému Porotherm a vysokou trvanlivost.
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Vlastnosti obvodového plasté Vlastnosti obvodového plasté
Porotherm P+D 30 Profi
Dryfix P10 Porotherm P+D 30 Profi P10
Plo$na hmotnost (kg/m2) | 300,7 Plo$na hmotnost(kg/m?) 300,7
Celkova pracnost (Nh) 648,41 Celkova pracnost(Nh) 684,98
Tloustka Tloustka
(m) 0,432 (m) 0,432
R R
2
(m°K/W) 4,406 (m?K/W) 4.406
Tabulka 2: Vlastnosti Porotherm Dryfix Tabulka 3: Vlastnosti Porotherm Standard
Zdroj tab.2: Vlastni tvorba Zdroj tab.3: Vlastni tvorba

Zaklady technologie provadéni

Prvnim krokem je nataveni izola¢nich past na podklad v mistech budouci

stény. Dale se zaméfi nejvysSi bod zakladu, od kterého se poté nastavi pozadovana

tloustka maltového loze, kterou je potfeba udélat tak, aby byla vodorovna a souvisla.

Nasledné se za¢ne zdit prvni fada smérem od rohu konstrukce. Podél zednické
Snury se posléze ukladaji jednotlivé bloky s pribéznym vyrovnavanim v obou

smérech.

v v

Postup u zdéni druhé a kazdé dalSi fady zavisi na volbé systému.

U systému Dryfix se zdi na polyuretanovou pénu, ktera se 20x protfepe a
nanese se ve 2 pasech ve vzdalenosti 5 cm od okraju, do kterych se ukladaji cihelné

bloky, se kterymi se jizZ nesmi manipulovat.

Obrdzek 9: Aplikace pény Porotherm Drflx

Zdroj obr.9: Svépomoci.cz - Zdéni obvodovych zdi na pénu. Svépomoci.cz - Svépomoci.cz [online]. Copyright © 2009 [cit. 02.05.2021]. Dostupné z:
httos://www.svepomoci.cz/clanek/2968-video-zdeni-obvodovych-zdi-na-penu

28



V pfipadé pouziti koncovych cihel, celych Ci polovicnich, napfiklad v mistech
otvoru se péna nanese i na hladkou stranu, kde tedy vznikne sty&na spara. Oproti tomu
u klasického zdéni se cihelné bloky pokladaji na zdici maltu tloustky 1 mm u

brousenych cihel ¢i 10 mm u nebrousenych bloku. '8

Je také nutné zminit klasické zdéni Porotherm, kde je pouzita zdici malta, ktera
je nanasena celoplo$né nebo na Zebra tvarovek a do ni jsou nasledné ukladany

cihelné bloky.

Vyhody

Obecné jsou cihelné bloky Porotherm energeticky velmi efektivni, jelikoz dobfe
izoluji a maji vysoké tepelné akumulacni vlastnosti, s tim ze uchovavaji tzv. vnitfni
pohodu v zimnich i letnich obdobich. Krom jejich tepelné izolacnich vlastnosti chrani

interiér pfed hlukem z vnéjSiho prostfedi.

Vedle jejich technickych vlastnosti je jejich dalSi vyhodou také vysoka

trvanlivost, ktera pfi spravném navrhu presahne i 100 let.

Navic u systému zdéni na pénu Dryfix je mozné zdit i pfi nizkych teplotach 5 °C
a 50 % pevnosti pény je dosazeno jiz po 20 minutach.

18 7déni na pénu je rychlé, bezpeéné a tsporné — CSCM. CSCM — Cihlaisky svaz Cech a Moravy [online].
Copyright © 2020 [cit. 24.04.2021]. Dostupné z: https://www.cscm.cz/zdeni-na-penu-je-rychle-bezpecne-a-
usporne/
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Obradzek 10: Skladba Porotherm Dryfix
Zdroj obr.10: Vlastni tvorba
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Obrazek 11: Skladba Porotherm Standard

Zdroj obr.11: Vlastni tvorba

30



Rekapitulace

Objekt:
02 - porotherm 30 Profi Dryfix

Misto: Datum: 24.11. 2020
Zadavatel: Projektant:
Zhotovitel: Zpracovatel:
Kaéd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
1) Naklady ze soupisu praci 511 446,73
HSV - Prace a dodavky HSV 511 446,73
3 - Svislé a kompletni konstrukce 216 973,59
6 - Upravy powrchd, podiahy a osazovani wyplini 279 972,32
998 - Pfesun hmot 14 500,82
2) Ostatni naklady 25 572,34
Zarizeni stavenisté 25 572,34
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 537 019,07
Tabulka 4: Rekapitulace Porotherm Dryfix
Zdroj tab. 5: URS, KROS4[software], URS2021
Objekt:
03 - porotherm 30 Profi
Misto: Datum: 24.11. 2020
Zadavatel: Projektant:
Zhotovitel: Zpracovatel:
Kaéd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
1) Naklady ze soupisu praci 524 682,24
HSV - Prace a dodavky HSV 524 682,24
1 - Zemni prace 0,00
3 - Svislé a kompletni konstrukce 230 209,10
6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vypini 279 972,32
998 - Presun hmot 14 500,82
2) Ostatni naklady 26 234,11
Zarizeni stavenisté 26 234,11
550 916,35

Celkové naklady za stavbu 1) + 2)

Zdroj tab. 4: URS, KROS4[software], URS 2021
Tabulka 5: Rekapitulace Porotherm Standard
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8.2.Zdici systém STAVSI

Vlastnosti

Tvarnice STAVSI jsou vyrabény z liapor betonu, tedy betonu lehéenym
keramzitem, a tudiz jejich zakladni vlastnosti jsou skvélé tepelné-izolacni vlastnosti,
oproti ostatnim materialim niz8i objemova hmotnost a dostate¢na vodotésnost. Také
je tento material zaruvzdorny a mrazuvzdorny, ale tyto vlastnosti zavisi také na volbé

typu spojovacich list.

Vlastnosti obvodového plasté
Stavsi
PloSna hmotnost (kg/m2) 274,2
Celkova pracnost (Nh) 641,99
Tloustka
(m) 0,432
R
2
(M"K/W) 5,052

Tabulka 6: Vlastnosti STAVSI
Zdroj tab. 6: Vlastni zdroj

Zaklady technologie provadéni

t Vnitfni spojovaci lista

Vnéjsi spojovaci lista

G ot 427 RUR A a4l Ztavebni systém suchého zdéni STAVSI | Praha [online]. Copyright © [cit. 02.05.2021].
Dostupné z: https://www.stavsi.cz/wp-content/uploads/2020/04/P1030507 .jpg
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Pro vyrovnani nerovnosti se prvni fada uklada na betonové &i maltové loZze o

tloustce okolo 5 mm na hydroizolaénim pasu.

V ramci postupu se nejdfive usadi rohové tvarnice, mezi kterymi se provazkem
ur¢i hrany budoucich stén. Dale dojde k polozZeni tvarnic bo¢nimi hranami maximalné
k sobé spolu s pribéznym kontrolovanim loznych ploch a pravych uhliu. Po ulozeni
celé prvni fady se do vnitfnich drazek na styku 2 tvarnic zasunou vnitfni spojovaci listy
o délce 100 mm a do kazdé druhé vnéjSi drazky vnéjSi spojovaci liSty délkou take
100 mm, ¢imz se zalozi prvni fada. Pro nasledujici fady se vzdy zacina v rozich tak,
Ze se tvarnice ulozi bo¢nimi hranami maximalné k sobé a nasledné se do vnitfnich i
vnéjSich drazek zasunou listy o délce 300 mm pro druhou fadu a 400 mm pro kazdou
dal$i fadu, tak aby liSty po zasunuti konCily v poloviné tvarnice pro zajisténi svislé

vazby v fadach nad sebou.™

Vyhody

Mezi zakladni vyhody tohoto systému patfi jednoducha a rychla vystavba dle
vyrobcem dodaného kladeCského planu za uziti pouze ru€niho naradi, diky ¢emuz je
tento systém vhodny i pro vystavby ,svépomoci®, jelikoz zde neni nutna vysoka

specializace pracovnika.

DalSi vyhodou je také moznost preruseni vystavby v jakémkoliv zvoleném Case,
jelikoz montaz probiha zcela bez mokrych procesu, tedy se tohoto sytému netykaji

technologické Ihuty.

Nad to se zde pfevazné nemusi navrhovat klasické ztuzujici zelezobetonové
vénce, ale pouze montované kotvené vyztuze. | pod strop je dostacCujici distan¢ni
pryzovy koberec, diky Cemuz se oproti klasickému zdéni snizi naklady a vystavba se

urychli.

19 Jak zaloZit stavbu | STAVSI [online]. Dostupné z: https://www.stavsi.cz/wp-content/uploads/2020/05/)ak-
zalo%C5%BEit-stavbu.pdf
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Obrdzek 13: Skladba STAVSI
Zdroj obr.13: Vlastni tvorba

Kryci list
Objekt:
01 - stavsi

Misto:

Zadavatel:
Zhotovitel:

Kéd dilu - Popis

1) Naklady ze soupisu praci
HSV - Prace a dodavky HSV

3 - Svislé a kompletni konstrukce
6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vyplni

998 - Pfesun hmot

2) Ostatni naklady

Zarizeni stavenisté

Celkové naklady za stavbu 1) + 2)

Tabulka 7: Rekapitulace STAVSI

Zdroj tab. 7: URS, KROS4[software], URS2021

Nazev Tloustka
Vnitkn1 omTitka Stukova MVC 15
Vapenny posttik 4
Stavsi L10 250
Lepici tmel 10
Izolace EPS 100 100
Fasddni tmel armovany perlinkou |5
Penetrace 0
Tenkovrstva silikdtovd omitka 2
Celkem 386

Datum: 24. 11. 2020

Projektant:

Zpracovatel:

Cena celkem [CZK]

646 457,22
646 457,22

331 062,99
301 827,74
13 566,49

32 322,86

32 322,86

678 780,08
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8.3.Zdici systém Ytong

Pdrobetonové tvarnice Ytong jsou jednim ze zdicich prvku, u kterych by Slo fict,
Ze jejich vlastnosti jsou homogenni, tedy Ze ve vSech smérech jsou stejné jak statické,
tak tepelné technické. To omezuje dusledky technologické nekazné spolu s odpadem
na stavbé, jelikoz zjednoduSené by se dalo fict, Ze skoro vSe se da zabudovat, v€etné

,odfez(“.
Vlastnosti obvodoveho plasté
Ytong
Plodna hmotnost (kg/m2) 160,2
Celkova pracnost (Nh) 714,98
Tloustka
(m) 0,432
R
2
( m"K/W) 5,517

Tabulka 8: Vlastnosti YTONG

Zdroj tab. 8: Vlastni tvorba
Zaklady technologie provadéni
Technologicky postup pokladani obvodové zdi Ytong zacCina nanesenim
zakladaci tepelnéizolaéni malty pro prvni fadu, jejiz tloustka se muze ménit v zavislosti

na rovinnosti desky, ale neméla by byt mensi nez 10 mm.

Nasledné se jako u kazdé rfady zaCne v rozich. Bloky se poklepanim gumovou
paliCkou usadi do zakladaci malty a napne se mezi nimi zednicka $nlra. Podél této

SnUry se usadi zbyvajici ¢ast prvni fady.
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Obrdzek 14: Nandseni malty na Ytong

Zdroj obr. 14: Stavebni material pro stavbu i rekonstrukce | Ytong.cz [online]. Copyright © [cit. 02.05.2021]. Dostupné z:
https://www.ytong.cz/cs/docs/ytong-prirucka-pro-projektovani.pdf

Kazda dal$i fada ma zplsob zdéni obdobny, ale misto zakladaci malty se
pouziva zdici malta Ytong. Ta se pomoci zdici Izice, ktera zajisti potfebnou vrstvu

malty, celoplo$né rozprostfe a do ni se usazuji tvarnice.?°

Vyhody

Nejvétsi vyhodou sytému Ytong je moznost upravy rozméru tvarnic za pouziti

pily urené pro systém Ytong bez ohledu na vlastnosti statické i tepelné&izolacni.

DalSi vyhody systému Ytong by se daly rozdélit do dvou kategorii, a to do
technologickych a do technickych.

Mezi technické vyhody Ytong patfi pfedevSim jeho vysoké tepelnéizolaéni
vlastnosti. Diky tém je snizena potfebna vrstva tepelné izolace pro splnéni
standardnich hodnot soucinitele prostupu tepla. DalSim kladem je také jeho vyborna

pozarni odolnost.

Oproti tomu do technologickych vyhod patfi pfedevSim jeho nizka objemova

hmotnost, ktera s ohledem na rozméry tvarnic zlehCuje a tim i zrychluje vystavbu.

20 stavebni material pro stavbu i rekonstrukce | Ytong.cz [online]. Copyright © Xella Group. All rights reserved.
[cit. 24.04.2021]. Dostupné z: https://www.ytong.cz/jak-na-zdeni-obvodoveho-nosneho-zdiva.php
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Nevyhody

HorsSi akustické vlastnosti, nizka akumulace tepla a mensi staticka pevnost jsou
jedny z negativnich vlastnosti systému Ytong. AvSak nejvétSi nevyhodou je vysoka
nasakavost. Lze totiz Fict, Ze systém Ytong se CasteCné chova jako houba. Pohlcuje
totiz vihkost nejen z vnéjSku ale i z vnitfku. Je tedy nutné jej dostateCné zaizolovat.
Jelikoz pfi nedostateCné izolaci hrozi vytvofeni riznych druhl plisni & hub, které
mohou ohrozit nejen zdravi lidi, ale také kvuli navihnuti materialu mohou vzniknout
praskliny. Tyto praskliny mohou negativné ovlivnit nejen statické ale i tepelné technické

vlastnosti zdi.

Skladba
(4
>
a Skladba obvodové stény -Ytong
} ‘
"4 Nazev Tloustka
(> Vhitfn sadrova omitka s
>.‘4 hladka
> ‘< Perlinka 5
>‘ Penetra&ni natér 0
" Ytong Standart 300
"4 Lepici tmel 10
C (>l |zolace EPS 100 100
N0) ’.‘4 ()] Fasadni tmel armovany 5
— N ‘ e perlinkou
e . < e
) N ‘ O] Tenkovrstva silikatovd omfitka |2
- &= kv Celker 437
(- > ‘ X
- )]

Y

X

Obrdzek 15: Skladba YTONG
Zdroi obr. 15: Vlastni tvorba
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Kryci list

Objekt:
04 - Ytong
Misto: Datum: 24.11. 2020
Zadavatel: Projektant:
Zhotovitel: Zpracovatel:
Kaéd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
1) Naklady ze soupisu praci 555 728,21
HSV - Prace a dodavky HSV 555 728,21
3 - Svislé a kompletni konstrukce 235 560,20
6 - Upravy powrchd, podiahy a osazovani wyplini 310 167,51
998 - Pfesun hmot 10 000,50
2) Ostatni naklady 27 786,41
Zafizeni stavenisté 27 786,41
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 583 514,62

Tabulka 9: Rekapitulace YTONG
Zdroi tab. 9: URS. KROS4[softwarel. URS 2021

8.4.Zdici systém ztraceného bednéni VELOX

Vlastnosti

Systém ztraceného bednéni VELOX predstavuje technologii, pfi niz se stény

betonuji do jiz pfipravené ,formy“ bednéni, ktera se po vytvrdnuti betonu stava trvalou

soucasti konstrukce.
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Desky Velox, které tvofi onu formu, pfebiraji vlastnosti dfeva v tom, Ze jsou
nejen dobfe opracovatelné ale také v tom, Ze Ize do nich fezat a vrtat. Povrch desek
zajisStuje nejen vynikajici spojeni s omitkou a betonem, ale zarovenn ma tlumici
vlastnosti a pohlcuje hluk.

Vlastnosti obvodového plasté
Velox
PloSna hmotnost (kg/m2) 446,9
Celkova pracnost (Nh) 572,66
TlouStka
(m) 0,432
R
2
(m K/W) 5,655

Tabulka 10: Vlastnosti VELOX
Zdroj tab. 10: Vlastni tvorba

Zaklady technologie provadéni

Postup vystavby spociva vtom, Ze prvni fada desek se ulozi na tzv.
jednostranné spony. Po sestaveni prvni fady se horni hrany desek zajisti
oboustrannymi sponami, které slouzi i pro dalSi fadu. Nasledné se mezi desky vlozi
ocelové Ci dfevéné sténové vyztuhy probihajici celou sténou, které zajisStuji svislost
stén pfi provadéni stavby. Po vyrovnani vyztuh se provede betonaz prvni fady do vysky
cca. 400 mm s naslednym zhutnénim.

Posléze se sestavi zbyvajici fady obdobnym zplisobem. Desky se ulozi na

oboustrannou sponu z pfedchozi vrstvy a horni hrana je zajisténa.
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Pfi betonazi druhé a dalSi fady by se méla dodrZovat svisla rychlost betonaze
1 m/hod z toho duvodu, aby bednici prvky byly schopné unést tlak, ktery na né Cerstvy
beton vyviji.?!

! deska VELOX-WS

Jednostrannd spona
Obrdzek 16: Pohled do bednéni Velox

Zdroj obr.16: VELOX MIKULOV - KONSTRUKCE A POSTUP STAVEB. VELOX MIKULQV [online]. Dostupné z:
http://www.veloxmikulov.cz/index.php?ldKat=

Vyhody

Zakladni vyhodou systému ztraceného bednéni VELOX je jeho dispozicni
variabilita. Nejsou zde totiz zadna pravouhla a modulova omezeni, Ize tedy navrhnout

témér jakykoliv tvar stény.

DalS$i z hlavnich vyhod VELOXu je vyborna tepelna izolace spolu se zvukovym
utlumem. Schopnost tepelné akumulace u tohoto systému zajistuje tzv.“ vnitini

pohodu® jak v horkych letnich dnech, tak v zimnim pocasi.

DalSi vyhodou je jednoduchost spojovani desek a jejich mozné opracovavani

(Fezanim, frézovanim ¢i vrtanim). Je také nutné podtrhnout, Ze pouze okolo 20 %

21 Technologie Velox — David Mencl. David Mencl — Osobni blog Davida Mencla [online]. Copyright © David
Mencl [cit. 24.04.2021]. Dostupné z: https://davidmencl.cz/technologie-velox/
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celkové hmotnosti stavby je tvofeno ru€nimi pracemi souvisejicimi s manipulaci

cementotfiskovych desek a zbylych 80 % tvofi beton.

Nevyhody

Z technického pohledu je hlavni nevyhodou VELOXu fakt, ze je to difuzné

uzaviena konstrukce, coz znamena nemoznost vodnich par prochazet konstrukci.

DalSi zapor se zde vyskytne pfi rekonstrukci. Jelikoz jakozto monoliticka konstrukce s

cementotfiskovymi deskami je sloZité napfiklad vybourani otvoru.

Skladba

interiér_ .

VA

%

NAANAA

\V4

exteriér

Skladba obvodoveé stény - VELOX

Nazev Tloustka
Vnitn1 omitka 3tukova MVC 15
Vapenny postiik 4

Deska Velox WS 35
Zelezobeton 200
EPS 100 150
Deska Velox WX 35
VenkovnT jadrova omitka mVC 20
Tenkowrstva silikatova omitka 2
Celkem 461

%

NN R N N NN N N N N N N TN NG N N N N N N N N N NN NN NN

Obrazek 17: Skladba Velox

Zdroj obr.17: Vlastni tvorba
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Kryci list

05 - Velox
24. 11. 2020

Kéd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
1) Naklady ze soupisu praci 426 330,05
HSV - Prace a dodavky HSV 426 330,05

3 - Svislé a kompletni konstrukce 200 220,07

6 - Upravy powvrchti, podiahy a osazovani wyplni 220 913,34

998 - Presun hmot 5 196,64

2) Ostatni naklady 21 316,50
Zarizeni stavenisté 21 316,50
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 447 646,55

Tabulka 11: Rekapitulace Velox
Zdroj tab.11: URS, KROS4[software], URS 2021

8.5.Zelezobeton

Vlastnosti
Beton je hojné vyuzivany material, jelikoz se jedna o pevny, libovolné

tvarovatelny a trvanlivy material, jehoz vlastnosti a vyuziti zavisi na jeho slozeni.

Vlastnosti obvodoveho plasté
zelezobeton
PloSna hmotnost (kg/m2) 542,8
Celkova pracnost (Nh) 761,16
Tloustka
(m) 0,432
R
2
(m"K/W) 5,569

Zdroj tab.12: Vlastni tvorba

Tabulka 12: Vlastnosti Zelezobeton
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Vlastnosti Ize totiz modifikovat pomoci cementové smési, kameniva, pfisad a
pfimési.

Zaklady technologie provadéni

Technologie provadéni Zelezobetonovych monolitickych stén zavisi na volbé
druhu bednéni (ramové, nosnikové, jednorazové) vzhledem k tomu, Zze u kazdého typu
se postup bednéni a odbednéni lehce liSi. Obecné by se ale dalo fici, Zze postup je
nasledujici:

Nejdfive se bednici desky ocisti od pfipadnych necistot a pfipadné se opatfi

odbednovacim prostfedkem pro snazsi odbednéni.

Nasledné se provede montaz jedné strany bednéni. Poté se umisti vyztuz, ktera
se ,navaze“ na vyztuz z predeSlého patra Ci ze zakladové desky pro zajisténi
,Spoluptsobeni“ prvkl. U montaze vyztuze je nutné dbat na stanovené realizacni

parametry (vzdalenost jednotlivych vyztuZovacich prvkd, kryci vrstva, ...).

Posléze se sestavi druha strana bednéni, ktera se kotevnim systémem spoji se

stranou prvni tak, aby vymezila tloustku budouci stény.

Po dokonc&eni bednéni obou stran se bednéni zajisti vzpérami, které jsou

v zavislosti na moznostech oboustranné nebo kotvené.

Obrazek 18: Bednéni PERI

Zdroj obr.18: Ramové bednéni DOMINO. PERI Ceska republika - Bednéni Leseni Sluzby [online]. Dostupné z:
https://www.peri.cz/produkty/bedneni/stenove-bedneni/ramove-bedneni-domino.html

Po bednéni pfichazi na fadu samotna betonaz, ktera by méla probihat plynule,

aby se zbranilo vzniku pracovnich par. V prubé&hu betonaze je nutné dbat i na to, aby
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se neprekroCila maximalni vySka shozu betonu, coz je 1,5 m, a aby nedoSlo
k rozmiseni betonové smési. Po kazdych 50 cm zalité zdi se provadi hutnéni Cerstvého

betonu.

Po uplynuti technologické pauzy, ktera je nutna k tomu, aby beton vytvrdl a
CasteCné nabral svou pevnost, je mozné odbednéni. Bednici prvky se ocisti a fadné

uskladni nebo se pouziji na dalsi sténu.??

Vyhody

Betonové smési jako takové maji velkou Skalu vyhod, a to diky své rozsahlé
variabilité vlastnosti, které zavisi na pouzitych pfisadach, pfimésich, kamenivu a
vodnim souciniteli. Obecné v8ak mezi zakladni vyhody betonu pfi dodrzeni
konstrukénich zasad patfi jeho trvanlivost nejen na vzduchu ale i ve vodé, pevnost a

ohnivzdornost.

Zasadni vyhodou, jez zavisi na typu pouzitého bednéni, je vSak vysoka

dispozi¢ni variabilita.

Nevyhody

Vysoka hmotnost zavisejici na pouzitém kamenivu neni jedinou nevyhodou
Zelezobetonovych stén. Mezi dalSi patfi napfiklad nejen velka tepelna, resp. zvukova

vodivost, ktera zavisi na hmotnosti, resp. hutnosti betonu, ale také objemové zmény.

Velkou slabinou betonovych konstrukci je také to, Ze pevnosti betonu v tahu
jsou mnohondasobné nizsi neZli pevnost v tlaku. Z toho divodu je nutné pouziti vyztuzi,

které tato tahova napéti prenasi.

22 Bednéni od vybéru aZ po odstranéni | ASB Portal. ASB-portal.cz | odborny portal | architektura, stavebnictvi,
byznys [online]. Copyright © Jaga Media, s.r.o. VSechna prava vyhrazena. [cit. 07.05.2021]. Dostupné z:
https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/zaklady-a-hruba-stavba/betonaz/bedneni-od-vyberu-az-po-odstraneni
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Obrdzek 19: Skladba Zelezobeton
Zdroj obr.19: Vlastni tvorba

Kryci list
Objekt:
06 - zb

Misto:

Zadavatel:
Zhotovitel:

Kaod dilu - Popis

Skladba obvodové stény - Zelezobeton
Nazev

Vnitfni omitka Stukova MVC
Vapenny postiik

Zelezobeton C 20/ 25

LepTci tmel

Izolace EPS 100

Fasadni tmel armovany perlinkou
Penetrace 0
Tenkovrstva silikatovd omitka
Celkem

Datum: 24. 11. 2020

Projektant:
Zpracovatel:

Cena celkem [CZK

1) Naklady ze soupisu praci 521 598,18
HSV - Prace a dodavky HSV 521 598,18

3 - Svislé a kompletni konstrukce 211 455,15

6 - Upravy powrcht, podiahy a osazovani vyplini 284 966,56

998 - Pfesun hmot 25 176,47

2) Ostatni naklady 26 079,91
Zafizeni stavenisté 26 079,91
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 547 678,09

Tabulka 13: Rekapitulace Zelezobeton

Zdroj tab.13: URS, KROS4[software], URS2021
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9. Porovnani a vyhodnoceni zvolenych variant

9.1.Popis hodnoceni

Varianty byly hodnoceny skrze bodovaci metodou vicekriterialniho hodnoceni,
pfi které byly materialy v kazdém hodnoticim kritériu sefazeny sestupné a jejich poradi

udavalo bodové ohodnoceni.

Nasledné v celkovém hodnoceni byla i hodnotici kritéria sestupné sefazena dle
jejich dulezitosti a tim jim byla dana vaha, ktera je zalozena pouze na subjektivnim

predpokladu.

Vysledné ohodnoceni bylo ziskano soudétem soucinu jednotlivych bodovych

ohodnoceni dané varianty a pfislusnych vah kritérii.

Ve vicekriterialnim hodnoceni jsou uvazovany tyto hodnotici kritéria

1. Soucinitel tepelného prostupu
2. Agregovana cena

3.  Agregovana hmotnost

4.  Agregovana pracnost
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9.2. Soucinitel tepelného prostupu

Srovnani tepelného prostupu vychazi z hodnot vypodtenych na zakladé
jednotlivych skladeb, které byly vioZzeny do programu Teplo 2017 EDU, jenzZ nasledné

vypocital hodnoty tepelného odporu R a soucinitele prostupu tepla U.

Nejprve bylo u kazdé varianty zkoumano, zda jeji soucinitel prostupu tepla U
vyhovi dle normy CSN 73 0540-2:2011 alespori doporudenym hodnotam pro t&zké

stény, a to Urec,20 = 0,25 [W/(m?-K)]. Tém vyhoveély véechny zvolené moznosti. Nékteré

varianty dokonce spliuji i poZzadavky pro pasivni budovy, a to Upas20 = 0,18 - 0,12

[W/ (m2- K)I.
Tepelny prostup
Porotherm | Porotherm
Velox 2B Ytong Stavsi Dryfix standard
Bodové ohodnoceni 6 5 4 3 2 2
Soucinitel prostupu U 0,172 0,174 0,176 0,191 0,219 0,219

Tabulka 14: Srovndni souciniteld prostupu tepla

Zdroj tab.14: Vlastni tvorba

Soucinitel prostupu tepla U

Porotherm standard |, 0,219

Porotherm Dryfix |, 0,219

stavsi |, O, 191

vong | 0,176

zs I 0,174

Velox | 0,172

W/Km2 0,150

0,160

Graf 1: Srovndni soucinitel( prostupu tepla

Zdroj graf.1: Vlastni tvorba
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9.3.Celkova pracnost

Celkova pracnost udavana v normohodinach (Nh) ziskana z rozpoc&tu programu
KROS ukazuje Cas prace, jenz je potfebny pro zhotoveni dané ¢asti dila. Jelikoz se
ale jedna pouze o sumu jednotlivych ¢asu, a nejsou zde tedy zohlednény navaznosti
a technologické prestavky jednotlivych cinnosti, nelze vtomto pfipadé hovofit o

celkové dobé vystavby.

Z Tab.15 Ize vidét, Ze nejnizsi Casovou narocnost ma systém Velox. To mlze
byt zapfiCinéno eliminaci procesu montaze kontaktniho zateplovaciho systému, jelikoz
ten je jiz v bednéni integrovan. Oproti tomu nejvice €asové naro¢nou variantou je
Zelezobeton. Od ostatnich variant se liSi o zhruba 100 Nh - ¢as potfebny pro zfizeni a

odstranéni bednéni, ktery je u tohoto systému navic oproti ostatnim srovnavanym

Pracnosti (Nh/m’)
Porotherm | Porotherm
Velox Stavsi Dryfix standard Ytong ZB
Bodové ohodnoceni 6 5 4 3 2 1
Pracnosti (Nh/m2) 2,22 2,36 2,40 2,58 2,67 2,69
Tabulka 15: Srovndni pracnosti
Zdroj tab.15: Vlastni tvorba
Pracnost

28 I 2,69

Ytong

Porotherm standard

Porotherm Dryfix

Stavsi

Velox

T 2,67
I 2,58
I 2,40
I 2,36
I, 2,22

Nh/m2 1 50 1,70 1,90 2,10 2,30 2,50 2,70

7 7 ’

Graf 2: Srovndni pracnosti
Zdroj graf.2: Vlastni tvorba
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9.4.Cenovy ukazatel

Cenovy ukazatel je vypocten na zakladé podilu celkové ceny (K&) k celkové

ploSe obvodového plasté (m?) a udava primérnou cenu za jeden m?. Ztab. 16 je

patrné, ze nejlevnéjSi variantou je systém ztraceného bednéni s jiz integrovanou

izolaci EPS. Oproti tomu nejdrazsi moznosti je systém suchého zdéni STAVSI.

Cena (ké/m’)

Porotherm Porotherm
Dryfix Velox B standard Ytong Stavsi

Bodové ohodnoceni 6 5 4 3 2 1

regovana cena 2 596,18 K& |2632,86 KE|2 647,71 KE|2 663,36 KE|2 820,96 KE| 3 281,51 K&

Tabulka 16: Srovndni jednotkovych cen
Zdroj tab.16: Vlastni tvorba
Agregovanad cena
Porotherm standard _ 2 663,36 KE
z [ 26771«
velox | 263286 ¢
Porotherm Dryfix - 2 596,18 K¢
k&/m2 5 500,00 ke 2 750,00 K& 3 000,00 K¢& 3 250,00 K¢ 3 500,00 K¢

Graf 3: Srovndni jednotkovych cen

Zdroj graf.3: Vlastni tvorba

49




9.5.Hmotnost

Hmotnost, jejiz mérnou jednotkou jsou tuny, byla ziskana z programu KROS4 a

udava hmotnost, kterou je pro realizaci konstrukce nutné pfemistit.

Z vysledkl je zfejmé, Ze nejnakladnéjsi variantou na pFfesun hmot jsou

swsox

Hmotnost (t/mz)
Porotherm | Porotherm
Ytong Stavsi Dryfix standard Velox ZB
Bodové ohodnoceni 6 5 3 3 2 1
Hmotnost (m2) 0,17 0,23 0,25 0,25 0,37 0,43
Tabulka 17: Srovndni hmotnosti
Zdroj tab.17: Vlastni tvorba
Hmotnost

zs | 0,43

velox | o.:7

Porotherm standard

Porotherm Dryfix N 0,25
stovsi - | o,.3
viong | o,/

t/m2 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Graf 4: Srovndni hmotnosti

Zdroj graf.4: Vlastni tvorba

0,40

0,45
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9.6.Celkové vyhodnoceni

Z vysledku, které byly vypocteny na zakladé vicekriterialniho hodnoceni, je

patrné, Ze nejvyhodnéjSim variantou je systém ztraceného bednéni je Velox, ktery

dosahl

nejvyssiho ohodnoceni.
POROTHERM STANDARD s ,nejnizSim poétem bodu*.

Oproti tomu nejméné vyhodnou variantou je

Poradi Vaha
Soucinitel prostupu tepla U
(W/Km2) 4 0,4
Agregovana cena (k&/m2) 3 0,3
Pracnost (Nh/m2) 2 0,2
Hmotnost (t/m2) 1 0,1
Celkem 1
Tabulka 18: Vidha kritérii
Zdroj tab.18: Vlastni tvorba
Rekapitulace hodnot
Porotherm Porotherm
Dryfix Velox ZB standard |Ytong Stavsi
Soucinitel prostupu tepla
U (W/Km2) 0,22 0,17 0,17 0,22 0,18 0,19
Agregovana cena (k&/m2 2596,2 K& 2632,9KE 2647,7 KE| 2663,4 KE| 2821,0KE| 3281,5KeE
Pracnost (Nh/m2) 2,40 2,22 2,69 2,58 2,67 2,36
Hmotnost (t/m2) 0,25 0,37 0,43 0,25 0,17 0,23
Tabulka 2049: Rekapitulace hodnot
Zdroj tab.19: Vlastni tvorba
Rekapitulace bodového ohodnoceni
Porotherm ) Porotherm
Dryfix Velox ZB standard |Ytong Stavsi
Soucinitel prostupu tepla
U (W/Km2) 2 6 5 2 4 3
Agregovana cena (k&/m2 6 5 4 3 2 1
Pracnost (Nh/m2) 4 6 1 3 2 5
Hmotnost (t/m2) 3 2 1 3 6 5

Tabulka 1920: Rekapitulace bodového ohodnoceni

Zdroj tab.20: Vlastni tvorba
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Vysledek vicekriterialni analyzy

Porotherm Porotherm
Velox Dryfix ZB Ytong Stavsi standard
Soucinitel prostupu tepla
U (W/Km2) 24 0,8 2,0 1,6 1,2 0,8
Agregovana cena (k&/m2 1,5 1,8 1,2 0,6 0,3 0,9
Pracnost (Nh/m2) 1,2 0,8 0,2 0,4 1,0 0,6
Hmotnost (t/m2) 0,2 0,3 0,1 0,6 0,5 0,3
CELKEM 5,3 3,7 3,5 3,2 3,0 2,6
Poradi 1 2 3 4 5 6
Tabulka 21: Vysledek vicekriteridlniho hodnoceni
Zdroj tab.21: Vlastni tvorba
Celkové ohodnoceni
6
5
4
3
2
1
0
Velox Porotherm Zelezobeton Ytong Stavsi Porotherm
Dryfix standard

Graf 5: Celkové poradi variant

Zdroj graf.5: Vlastni tvorba

52




Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo porovnani ekonomické vyznamnosti volby

rliznych materialt, mezi kterymi Ize volit pfi vystavbé rodinného domu.

Uvodni teoretickd &ast byla predevs§im zaméfena na obvodovy plast
konstrukce, jeho popis, déleni a zakladni pozadavky, které dle norem musi splfiovat.

Stru¢né byla také popsana rozpoctovaci metoda.

Prakticka Cast byla realizovana na projektu rodinného dobu v Praze 7. Pro tento
projekt byly stanoveny systémy Porotherm dryfix ¢i standard, Stavsi, Velox, Ytong a

Zelezobeton, které v této Casti byly také popsany.

Na téchto systémech byl zkouman soucinitel tepelného odporu, jehoz hodnoty
byly vypocteny na zakladé programu TEPLO 2017 a také agregovana cena, pracnost
a hmotnost jejichZz hodnoty byly ziskany z programu KROS4 s cenovou soustavou

URS2021. Tyto hodnoty byly nasledné piepodteny na 1m?2.

Témto kritériim byla nasledné pfifazena vaha, dle poradi jejich dllezitosti, tak

aby soucet téchto vah byl roven 1.

Vysledné srovnani na zakladé vicekriterialniho hodnoceni ukazalo, Zze
nejvyhodnéjsi variantou je systém ztraceného bednéni Velox. Dlvodem je nejenom
jeho nizky soucinitel tepelného prostupu a pracnost, které byli ve srovnani ohodnoceny

nejvyssim poctem bodu, ale také jeho cena.
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