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Anotace

Vtéto praci se zabyvam analyzou ceny stavebnihgekbb pi konstrukné
materialovych zrnach. Byly zvolenyctyii varianty stavebnich systémod étyr
riznych dodavatél Podminkou bylo, aby vSechny systémylynstejny sodinitel
prostupu tepla U= 0,14 [W/Ai{]. Mezi tyto stavebni systémy, které jsem vybpafi
Heluz, Velox, Porotherm a Ytong. Pro stavebni systédHeluz bylo zvoleno zdivo
Heluz Family brouSené tl. 500 [mm]. Tento systémb@z kontaktniho zatepleni. U
systému Porotherm byla zvolena keramicka tvarnimetAerm 30 tl. 300 [mm], aby
systém splnil poZzadavek na soutel prostupu tepla, bylo navrzeno kontaktni péai

o tl. 220 [mm)]. Jakoreti stavebni systém byl vybran systém ztracenébdoché Velox

a jejich produkt VELOX WS EPS PLUS tl. 420 [mm].rife systém spuje poZzadavky
na sodinitel prostupu tepla. Jako posledni varianta wllgrany gesné tvarnice Ytong
tl. 300 [mm]. Na tyto tvarnice bylo pi@ba steja jako u varianty Porotherm navrhnout

kontaktni zatepleni pro sp@ni podminky na saiinitel prostupu tepla.

Pro jednotlivé varianty byla vyt¥ena projektova dokumentace, ktera slouzila jako
podklad pro sestaveni poloZzkovych roggiojednotlivych variant stavebnich syst&m
Polozkovy rozpoet byl vytvaen pomoci programu KROS PLUS. Vysledné celkové
ceny rozpéta a prongnné oddily jednotlivych variant jsou navzajem paorénwy, a
piehledr zobrazeny v grafech. Mezi prémmé oddily v této praci piat zemni prace;
zakladani; svislé a kompletni konstrukce; vodorowwmdstrukce; Upravy povréh
podlahy a osazovani vyplni; izolace tepelné. D&le provedeno porovnani nakupnich
cen jednotlivych materiél z ceniku vyrobé& s nakupnimi cenami z programu KROS
PLUS.

Kli ¢ova slova
Stavebni systém, ¥j8i nosné zdivo, Heluz, Porotherm, Velox, Ytongucsaitel

prostupu tepla, kontaktni zatepleni, polozkovy oéep stavebniho objektu, KROS
PLUS.



Annotation

The following bachelor thesis concentrates on tiadyesis of construction expenditures
dutiny the process of introducing material and tasion changes. We have selected
four variant of the given construction systems $iedpby four different providers. This
has been conducted under the following conditidintha four variants has a common
heat transfer coefficient. U= 0,14 [W/m2K]. Amoniet selected systems we have
included Heluz, Velox, Porotherm and Ytong. Undezluz system we have chosen
Heluz Family, ground surface, thickness 500 mm.sTéystem does not involved
contact insulation. As for Porotherm, we have dedidor ceramic breeze blocks
Porotherm 30, thickness 300 mm, to follow the diligy common heat transfer
coefficient, therefore we have also suggested comtaulation as of 220 mm. The third
system, Velox permanent boarding, VELOX WS EPS Plthi&ness 420 [mm]. This
system fully complies with the heat transfer cagdint requirements. Finally, we have
used Ytong breeze blocks 300 mm in thickness. lisrsblution there also arose a need

to design the contact insulation to follow the heansfer coefficient requirements.

For ech project variant we have designed projeciuchmntation as a the basis for
further budget item calculations pertinent to esiclgle project variant. The item budget
calculation was made using KROS PLUS programme. dvezall budget prices and
variables in each project variant have been condapvéh each other, the data
processed into several graphs accordingly. Amorgy viliriables we have included
ground works, founding, vertical and complete cardions, horizontal constructions,
surfae finishing works, flooring and filling works, theal insulations. Furthermore,
purchasing prices for each invividual type of mialerbased on provider prices list,

have been compared with prices as given by KROSPtdgramme.

Keywords

Construction systeme, outer masony, Heluz, Poroth&felox, Ytong, heat transfer
coefficient, contact insulation, construction iteodget calculation, KROS PLUS
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Uvod

Kdyz bychom se podivali na produkty, které firmyim v sodasné dob na stavebnim
trhu, byli bychom zahlceni obrovskym mnoZstvim mmf@ci. S tim jak roste pet
firem a tim vzajemna konkurence, tak roste i zdakowvani jiz zabhlych systém a
vyvoj novych technologii. V poslednich letech tichodem energetickych Stitka
prikazi o energetické natoosti budovy se vejnost zdala o nizkoenergetické stavby
zajimat véim dal wtSim n®titku. Velkou roli hraje také neustalé zdraZzovanh ce
energii. Proto se #aly v obrovském mnoZstvi zateplovat a Wiovat okna na
rodinnych i bytovych domech. Kdyz se alé€zbého clovéka zeptame, co by si
piedstavil pod pojmem pasivniteh, vybavil by si v prvnifadk drevostavbu. Po
nasledném prozkoumdani trhu by zjistil, Ze techniel@g posunuly a vyrobci dych i
montovanych systéinvyviji produkty, kterymi by seijbliZili, nebo byly srovnatelné
s vlastnostmi tewného pasivniho domu.tezitym nmefitkem pro srovnavani je cena
materiah, slozitost konstrukce a i nasledna mira pracnosiavby danych stavebnich
systénii. KdyZz bychom to shrnuli, pozadavky investora jsyadllet levrg, rychle a co

nejusporji.

Postupk jsou gedstaveny vSeobecné charakteristiky réepeani, kalkulaci a druhy
stavebnich rozpma. Dalezitymi prvky jsou také charakteristiky nizkoengtigkych a
pasivnich dom a vyswtleni pojmu sodinitel prostupu tepla. Dale jsou uvedeny
jednotlivé stavebni systémytyi vyrobca a vykEr pouzitych vyrobk. Poté jsou pro
kazdy tento systém vytveny projektové dokumentace a jejich rozpocet. Bude

nasledovasrovnani nakupni cenymaterial a nasled&celkova analyza

1. Cil prace

V této bakal&ské praci se budu zabyvat analyzou ceny rodinnéhwudvysta¢neho ze
¢tyi rozdilnych stavebnich systémkteré jsou vyrobci dopotovany pro vystavbu
pasivnich dom. Nebo stavebni systémy v kombinaci s kontaktnintepanim.
Z&kladnim poZadavkem bude, aby vSechuyri systémy nily stejny souinitel
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prostupu tepla, a budou aplikovany na jedné, k tomuttell vytvaené, projektové

dokumentaci.

1.1. VSeobecné pojeti pojmu rozpdet

Rozpaet i kalkulace vychazi ze slozek tzv. manaZerskéteinictvi. Hlavni naplni
rozpcaitu je rozaleni naklad a vynos bud vnitropodnikovécasti, celému podniku,
nebo se mize jednat o rozget na dany pracovni ukol, jako je maptavebni zakazka.
Dulezity je také vztah mezi kalkulaci a rozpem, kde kalkulace poskytuje pro
sestaveni rozgtu informace o fimych nakladech, tedy o nakladech, kter&eme
jednoznéné identifikovat pro vyrobu jedné kalkuai jednice. Na druhé stran
rozpatet nabizi kalkul&ni Udaje rezijnich naklad Jedn& se o spdiee naklady na cely
dany vyrobni 0kol. Velice WezZitou vlastnosti rozpmi je také pozorovani jeho
dodrzovani. Rozpmt by se totiz dal také charakterizovat jako plpodle kterého
muzeme sledovat jak se situace ve firnebo v zakazce vyviji. Proto by tedylmpo
daném ¢asovém Useku nebo vyrobnim obdobi nasledovat Kantidaji skut&né
zjisténych s Udaji sestavenymi v rozfpo a jejich nasledny rozbor [1].

1.2. VSeobecné pojeti pojmu kalkulace

Pod pojmem kalkulace se rozumfidgleni naklad na jednu kalkuléni jednici.
Kalkulagni jednice je elementarni jednotkou vykonu, jakdgda 1kg, 1ks apod. Je to
tedy jednotka, pro kterou ma smysl gggat naklady. Kalkulace dale ukazuje, jaké byly
nebo budou vynaloZeny naklady na vyrobu jedné t@lmkalkul&ni jednice. Kalkulaci
muzeme rozdlit do dvou zakladnich skupin, nagalEZnou a vyslednou kalkulaci. ®b
dvé skupiny maji dlezitou roli @i tvorbé ceny kalkul&ni jednice [1].

Predbézna kalkulace — stanovi se jeStpred z&atkem vyrobniho procesu a jejim
prioritnim cilem je, jaké naklady budou vynaloZeng vyrobu kalkul&ni jednice.
Vysledkem je posouzeni, zda je vyhodné vyrobek hWravVychazi ze zkuSenosti
z predchazejiciho obdobi, z norem gpbly materialu, pracnosti, z rozZfto rezijnich
nakladi a odhadu [1].
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Vysledna kalkulace— stanovuje se aZ po vyrobeni vyrobku, nebo &&ohvyrobniho
procesu. Udava celkové sk&be vynaloZzené ndklady na vyrobu kalkéé jednice.

V kalkulaci rozliSujeme imé a nefimé naklady.

Ptimé naklady jsouifimo zjistitelné na kalkutai jednici, jako jsou nafklad spoteba
materialnu nebo mezd. Uqulkézné kalkulace tento propet vychazi z norem speby

materialu a norem pracnosti [1].

Neptimé naklady, nebo také rezijni naklady jsou spmdepro celou vyrobu vSech
vyrobki. Pati sem néklady na odpisy dlouhodobého majetku, nathginistrativniho
aparatu podniku, nebo speba elektrické energie. Tyto naklady obvykle negizieno
pritadit na kalkulani jednici, a proto se vyuzivaianych metod, jako jeipazkova

kalkulace, prosta kalkulaceldnim¢i kalkulace s porrovymi cisly.

Kalkulaci sestavujeme formou tz\kalkulaéniho vzorce coZz je v podstat sled
jednotlivych nakladovych polozek a zalezi na kazdgwdniku, jak si tento vzorec

sestavi. Takovy kalkutai vzorec by mohl vypadat dle [2] nasleddvn

Primy material (material bezpraetreé nutny k vyrok)

Ptimé mzdy (mzdy pracovnilx

Vyrobni rezie (rezijni = spot@é naklady na vyrobu)

Suma 1+2+3vlastni naklady vyroby

Spravni rezie (spot@é naklady podniku na spravni aparat)
Z&sobovaci reZie (spd@leé naklady na zdsobovani)

Suma 4+5+6vlastni naklady vykonu

Odbytové naklady/rezie (souvisi s prodejem)

© 0 N o g B~ wDbdPRE

Suma 7+8Uplné vlastni naklady vykonu
UpIné vlastni néklady vykonu udavaji viechny néklakteré podnik vynaloZil na

vyrobu kalkul&ni jednice. Pokud by podnik prodaval vyrobky zalwceivsSi, nez jsou

aplné vlastni ndklady vykonu, prodaval by produseyztratou.
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2. Rozpatty pouzivané ve stavebnictvi

2.1. Charakteristika stavebniho rozpditu

Poteba oce#éni stavebniho dila, nebo montaznich praci vznikkamziku, kdy se ze
strany investora zae uvazZovat o realizaci stavebniho dila a o jehanitovani. Pro
projektanta je dlezity faktor ocedni projektovych praci a pro dodavatele stavebnich
praci za kolik dilo vyhotovi. Sestaveni roZpo vychazi z pedstavy projektanta a
investora vyjatené projektovou dokumentaci a technickymi zpravaorle &chto
podkladi dojde nasledh k oceréni jednotlivych konstrukci, ale i praci pebnych

k vytvoreni stavebniho dila. Rozfet ma skladebnou strukturu a je to podle projektové
dokumentace a dalSich podkiasestaveny vykaz vyén, ktery se ocguje pislusnymi
cenami konstruknich prvki, cenami skupinovych priéknebo ukazateli na objeki
urgitou etapu. Jsou zde zapeny gimé naklady, nafmé naklady i zisk, které tvb
nedilnouc¢éast cen stavebni produkce. Ve stavebnictvi se pajityii typy rozpdta

pro ocegni stavebniho dila. Jsou toiepl®zné rozpdéty, slepé rozpéty, polozkové

rozpaity a kontrolni rozpéty [3].

1. PredkEzné rozpoty
- Jejich vypracovani probiha jiz wedprojektove fazi, tedy jeSpied investnim
zantrem a Uzemnimfiizenim, kdy slouzi investorovi jako podklad pro

ekonomické a efektivni rozhodovani financovani.

2. Slepé rozpéty
- Uplatiuji se gedevsSim f vybérovém fizeni na dodavatele a subdodavatele
stavby. Obsahuji stejné informace jako polozkov&poity jen nejsou uvedeny
ceny. Ty jsou poté dopiny uchazéi, kteri se @&astni vykrového fizeni,
jednotlivé nabidky se porovnaji a na jejich zakladoodminek vyérovéhotizeni

je vybran vi¢zny uchaze.

3. PoloZzkové rozpety
- Jejich vyhotoveni probih& v projektové fazi a vyaha vykazi vymér stavby

ocerénych s pomoci cenikstavebnich praci a dodavek. Ceniky stavebnich prac
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dodavek obsahuji sfmé orientani ceny, které jsou obvyklé ve stavebni praxi.
S nimi mohou existovat téZ individualni firemni @gn Stavebni rozpiy byvaji
velice rozsahlé a slozité, proto je nejvhg8nvarianta jejich zpracovani pomoci

moderniho rozpojovaciho softwaru.

4. Kontrolni rozpdgty
- Vyhotovuji se podle skuteeho stavu provedeni stavby a slouzi k cenovému i

obsahovému srovnani dodavatele se skijia stavem.

2.2. Skladba stavebniho rozpétu [4]

o Zakladni rozpoétové naklady — ZRN

HSV - prace

- dodavky (specifikace)
PSV - prace

- dodavky (specifikace)
MONTAZE - prace

- dodavky
HZS - prace

- dodavky (specifikace)

* VedlejSi rozpattové naklady — VRN
- Naklady na z&izeni stavenigt
- Provozni vlivy
- Uzemi se ztizenymi vyrobnimi podminkami
- Mimotadre ztizené opravni podminky
- Individualizace naklai mimostavenistni dopravy
- Naklady vzniklé z titulu prace na chiiych pamatkovych objektech
- Pripadré dalSi naklady jinde nevislené

14



Kde:

HSV — hlavni stavebni vyroba — hruba stavba oljjeitanské, bytové a pmyslové
vystavby, inZenyrské sitobjekty vodniho hospodstvi.

PSV — pomocna (fidruzend) stavebni vyrobaremesla, instalace, dok&ovaci prace,
kompletace

MONTAZE - prace a vykony provédé na provoznich souborech a stavebnich
objektech ociované cenikyady M.

HZS - hodinové zétovaci sazby — pro oceni praci pro které nejsou cenikove
polozky, praci nezgtitelnych, na pedkéZzné obhlidky pracovi§ na prace i havariich,
revize apod. Prace HSV, PSV a MONTAZE se oceni mermpiislusnych cenilk
pogipadt sazbami HZS.

VRN - vedlejSi rozpttové naklady — naklady souvisejici s realizacilsyakteré nelze

vztahnout k jednotlivym konstrukcim a pracim, né&teré plynou z umishi stavby.

2.3.Vykaz vymér

Predstavuje podklad zpracovavany do jednotlivych pelkoza delem oce#ni dodavek,
praci a konstrukci. P jeho tvorlg se fidime skut&nostmi, které mame zadané
v projektové dokumentaci, a je vyhodné postupovaidlep pgedpokladaného
technologického procesu vyroby, aby byl bréetel na navazujici stavebni praceilkv
minimalizaci moZzZnosti opomenuti zageni prace nebo konstrukce. alBzitym
faktorem je, aby byl dan pozor na spravné pouZitingth jednotek, coZ jsou mb,’m
m>, kg, t, ks, tis. ks a zamezit jejichipadnému zagmeni [4].

3. Tepelna technika

3.1.Energeticky usporny dim

Je to dim, ktery se vzhledavmoc neliSi od klasické stavby, ale je rozdilnynjakl ve

velice propracované a promysSlené projektové dokuacgnale také v co nejvice
kvalitnim dodrZeni stavebnich postii@aby bylo zamezeno vzniknuti tepelnych niost
[5]. Dimenzovani stavby na schopnosti jeji spraviaélace provadime podle

doporwenych hodnot norm¢’SN 73 0540 ,Tepelna ochrana budov* [6]. Definujeme
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ho raini spofebou tepla uené k vytopeni budovy, ktera se pohybuje do 50 [kifth
za rok [5]. Proto je tedy nizkoenergetickina z hlediska namosti na spdebu energii

piechodovym stupim mezi stavajici vystavbou a pasivnim domem.

Norma pro tyto typy doiin neni tak jednos#mna jako v pipads vystavby pasivnich
domi a je realné&chto parametr dosdhnout u kazdé rekonstrukce jiz vybudovanych
staveb, tak i u novostavby. N@jdzitéjSimi prvky gispivajici k minimalizaci spéeby
energii jsou okna, &cha, obalka domu (obvodovy piaspodlahové konstrukce lezici

piimo na terénu i spra¥rzvolené umishi stavby podle sstovych stran [7].

3.2. Charakteristika pasivniho domu [5]

Takovyto dim vyuziva po ¥tSinu roku pasivnich tepelnych zigkkteré jsou pro &
zdrojem tepla. Tyto zdroje jsou diuinterni, nebo externi. U internich zdige teplo
ziskavano pobytem lidi v mistnosti nebo teplo zigkayza&ovanim spdebict, jako
jsou televize, ptitacové sestavy, varna deska a dalSi. K externimu izémime, jak jiz
bylo zmiréno vysSe, orientace ke &ovym stranam, kdy jeun vyhrivan slunénim
z&enim prochazejiciho okny. Proto sedasgji voli orientace obytnych prostor k jizni
strar¢, kde jsou umishy co nej¥étSi otewené prosklené plochy. Tuto orientaci volime
proto, aby v zimy, kdy je slunce nejnize byly zagsty tepelné zisky. Zde je ovSem

potreba zohlednitiilisSné gehiivani mistnosti s velkymi okny orientovanymi na‘,JZ

Pri vystavi® pasivniho domu navrhujeme, aby byl obvodovy thld8aximalré
nepiivzdusny a volime kvalitni a nadstandardfimenzované teplené izolace, to vse
z divodu zajiséni prijemné vnitni teploty vyuzitim pra¥ internich a externich
tepelnych zisk. Jsou voleny nejkvalitijSi vypln¢ okennich otval, v dnesSni dob je
nejdrazsi variantou okna osmi komorovy systém kdndm trojsklem. Qlezita je také
technologie vzduchotechniky, jelikoz je cela staviarhovana, aby byla maximaln
nepiivzdusna, proto je nutné navrhnout systém rekuperaweeného strani

s naslednym zjtnym ziskavanim tepla ze vzduchu odu@&sho. Roni spoteba tepla
uréena k vytopeni takového objektu leZi pod hranickKMYh/m?] za rok. Tato hodna

byla vypaitena pro sedoevropské klimatické podminky jako obecny standar
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3.3. Sowinitel prostupu tepla [6]

Hodnoti se satasré dvéma zmisoby: pro jednotlivé konstrukce podle 3.4. a prddu
jako celek pomoci imérného sotiinitele prostupu tepl&en. Oba pozadavky musi byt
splreény sokasrg, pokud neni vyjiméné pripusgno jinak.

PoZadované hodnoty stnitele prostupu tepla se pouZziji pro hodnoceni skarkci
podle zvlastniho i@dpisu. Pouziti hodnot dop@enych se doporuje vSude tam, kde
tomu nebrani technické, ekonomické nebo legislagprakazky. Hodnoty dopotené

pro pasivni budovy se pouziji zejména prediEzny navrh konstrukci pasivni budovy.

3.4. Sowinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce [6]

Konstrukce vytagnych budov musi mit v prostorach s navrhovou natativihkosti
vnitiniho vzduchug; < 60% sodinitel prostupu tepldJ, ve [W/(nf.K)], takovy aby
sploval podminku:

U<Uy (1)
kde

Un je poZadovana hodnota snitele prostupu tepla, ve [W/@{K)].

PoZadovana hodnotd se stanovi:
a) Pro budovy s fevaZzujici navrhovou vrii teplotouéi, v intervalu 18°C az 22°C

véetre a pro vSechny navrhové venkovni teploty podle ligbis;

Prevazujici navrhova vriiti teplotad, ve [°C], odpovida navrhové vhiti teplot 6,
vétSiny prostoéi v budo¥ nebo zé® budovy. Za budovy sipvaZzujici navrhovou
vnitini teplotoui, v intervalu 18°C az 22°Ccetné se povazuji vSechny budovy
obytné (nevyrobni bytove), sanské (nevyrobni nebytové)gepazié dlouhodobym
pobytem lidi (nap Skolské, ubytovaci, administrativni, stravovazi)iné budovy,

pokud grevaZzujici navrhova vritti teplotadin je v uvedeném intervalu.
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b) Pro budovy s odliSnourpvaZzujici navrhovou vriiti teplotou ze vztahu:

Un=Unzo0* &1
kde
Unzo je souinitel prostupu tepla z tabulky 1, ve [WAK)]
e souinitel typu budovy; stanovi se ze vztahu:
e1= 16/(6im-4)
kde
Om  je prevazujici navrhova vriti teplota, ve [°C].

Hodnoty Uy ze vztahu (2) se do 0,40 [WA)] zaokrouhluji na setiny, od 0,4
[W/(m2K)] véetns do 0,2 [W/(ni.K)] na pit setin a hodnoty &3i nebo rovné 2,0

(2)

)

[W/(m?K)] na desetiny. Rkteré hodnoty satinitele typu budovye; jsou uvedeny

v tabulce 2. Vztahy (1) az (3) se pouziji i mavrhu a posouzeni konstrukci na

doporwené hodnoty satinitele prostupu t

epla.

Tabulka 1 — PoZzadované a dopmé hodnoty saitnitele prostupu tepla [6]

Popis konstrukce

Sodinitel prostupu tepla

=

[W/(m2.K)]
Doporuwené
Pozadované| Doporuwené | hodnoty
hodnoty hodnoty pasivniho
domu
UN,20 Urec,20
Upas,2(

y "y tézka: 0,25 .
Stena vrgjsi 0,30 lehka: 0,20 0,18 az 0,12
Sttecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 @z 0,
\?;r;?a ploch4d a Sikma se sklonem do 48’24 0.16 0.15 a2 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorenmn 0,24 0,16 0,15 a7 0,10
Strop po_d nevytadmou pidou (se sechou bez 0.30 0.20 0.15 a2 0,10
tepelné izolace)

Sttna ,k_nevytaéne pidé (se stechou bez 0.30 tezka}:. 0,25 0.18 a2 0,12
tepelné izolace) lehké&: 0,20

Podlah?L a sha vytagneého prostoru idehla 0.45 0.30 0.22 a2 0,15
k zemir¢

Strop a stna  vnitni  z vytagného 0.60 0.40 0.30 a2 0,20
K nevytagnému prostoru

Strop a stna vnitni  z vytagného 0.75 0.50 0.38 a2 0,25

k temperovanému prostoru
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Tabulka 1 - PoZzadované a dopi®né hodnoty saiinitele prostupu tepla (pok¥avani)

Popis konstrukce

Souwinitel prostupu tepla

[W/(m?.K)]
PoZadované| Doporuené | Doporwené
hodnoty hodnoty hodnoty
pasivniho
domu
UN,20 Urec,20 Upas,zo
Strop a stna vrEjSi z temperovaného prostorlb 75 050 0.38 a3 0.95
k venkovnimu prosedi ' ' ' '
Podlaha a &ha temperovaného pI’OStOI’l(l) 85 060 0.45 a3 0.30
prilehla k zemir ' ' ' ’
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 1C°5305 0.70
véetns ' '
Sttna mezi prostory s rozdilem teplot do 10°9 30 0.90
veéetnd ’ '
Strop vnitni mezi prostory s rozdilem teplot d% 2 145
5°C «etrg ' '
Stna vnitni mezi prostory s rozdilem teplot d
5°C Ketrg %’7 1,80
Vyplii otvoru ve vijSi s€né a strmé gese,
z vytagného prostoru do venkovniho pristi, | 1,5 1,2 0,8az0,6
krome dveri
Sikma vyph otvoru se sklonem do 45°,1 4 11 09
Z vytagného prostoru do venkovniho priesti | ™ ' '
Dverni vypln otvoru z vytapného prostoru do 17 192 09
venkovniho prosedi (Wetrg ramu) ' ' '
Vypli otvoru vedouci zvyt&gmého do 35 23 17
temperovaného prostoru ' ’ '
Vypli  otvoru vedouci ztemperované g ¢ 23 17
prostoru do venkovniho prasti ' ' '
Sikma vyph otvoru se sklonem do 45° vedouci
z temperovaného prostoru do venkovn|it6 1,7 1.4
prostedi
Lehky  obvodovy pl& (LOP),
hodnoceny jako smontovana sestayg <
véetre  nosnych prvi, s ponérnou| 05 0,3 + 1,44y
plochou ptisvitné vyplr& otvoru
t,= AJA, v miin? 0,2 +f, DS+ 0851
w
A, - plocha piisvitné vypl otvoru f, >
slouzici k ostlent interiéru vetre ¢asti| 5 0,7 + 0,6+
ramu v LOP, v m2.
Kovovy rdm vyplri otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy rdm vypla otvoru - 1,3 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového pl&st - 1,8 1,2
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Tabulka 2 — Hodnoty séinitele typu budovye [-] [6]

Prevazujici
navrhova 15 | 16 | 17 18-22 23 | 24| 25| 25 27 28
vniténi  teplota
Om [°C]

Sowinitel typu

budovy e [] 1,45(1,33 | 1,23 | 1,00 0,84/ 080 0,76 0,73 0j@67

3.5. Primérny souginitel prostupu tepla [6]

Primérny sowinitel prostupu tepldUem, ve [W/(nf.K)] budovy, nebo vytamé zény
budovy musi splovat podminku

Uem< Uemn (4)
kde
Uemn je poZzadovana hodnotaiprérného sotinitele prostupu tepla, ve [W/{K)].
PoZadovana hodnotd., y Se stanovi:
a) Pro budovy s fevazujici navrhovou vritti teplotoudi, v intervalu 18 °C az 22 °C

véetrg a pro vSechny navrhové venkovni teploty podle ltgb8;

Prevazujici navrhova vriti teplotafd, ve [°C], odpovida navrhové vhii teplot 6,
vétSiny prostoéi v budo¥ nebo zéw budovy. Za budovy stpvazujici navrhovou
vnitini teplotouéi, v intervalu 18 °C az 22 °Ceetre se povazuji vSechny budovy
obytné (nevyrobni bytové), sanské (nevyrobni nebytové)sepazig dlouhodobym
pobytem lidi (nap Skolské, ubytovaci, administrativni, stravovagijiné budovy,

pokud grevaZzujici navrhova vriii teplotadin, je v uvedeném intervalu.

b) Pro budovy s odliSnourpvazujici navrhovou vriiti teplotou ze vztahu:

UemN= Uem,N,20° €1 (5)
kde
Uem.N 20 je souinitel prostupu tepla z tabulky 1, ve [WAH)]
€1 souinitel typu budovy podle vztahu (3) a tabulky 2.
Pramerny sowinitel obalky budovyUen, ve [W/(nf.K)], se stanovuje podle vztahu:
Uem = == (6)
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kde

Hr je mirna ztrata prostupem tepla podl&N EN ISO 13789, ve [W/K], stanovena
ze sodinitelu prostupu tepldJ; vSech teplosgnnych konstrukci tvidcich obalku
budovy na jeji systémové hranici dan&jgimi roznery, jejich plochA; urcenych
z vrejSich rozngra, odpovidajicich teplotnich rediddch ¢initela by, linearnich
¢initelt prostupu tepld?; veetre jejich délky a bodovycRinitelt prostupu teplg;
véetre jejich pastu podle CSN 73 0540-4. Pro vyptnotvori se neuplaiuje
zvyseniciniteleb o 15 %.

A teplosngnna plocha obalky budovy, v filn stanovena satem plochA.

Doporwena hodnotéJen recSe Stanovi podle vztahu:

Uem,rec= 0,75 *Uem N (7)
Pouziti doportenych hodnot se uplatni tam, kde tomu nebrani tek@nnebo
ekonomické pekazky. Doportené hodnoty pro pasivni domy jsou uveder§ySN 73
0540-2:2011 v filoze A.5.3.

Hodnota Uemn 20 referegni budovy se stanovi jako vazenyamp&r normovych
pozZzadovanych hodnot s@ioitelt prostupu tepla vSech teplo&mmych ploch podle
vztahu:

Uemn20=2Z (Unje Ao by) /XA +0,02 (8)

Un; Je odpovidajici normova pozadovana hodnotacisdele prostupu teplg-té
teplosnénna konstrukce podle tabulky 1,

bj  teplotni reduk&ni cinitel odpovidajicij-té konstrukci. Pro vypkh otvori se
uplatiuje zvySentiniteleb o 15 %.

Pro budovu s lehkym obvodovym pl&st se pi stanovenlUem N 20podle (8) pouZije pro

nepiisvitné vypl poZzadovana hodnota snitele prostupu tepla pro ¥$i s€ny a

pro piisvitné vyplré poZzadovana hodnota sinitele prostupu tepla pro vypirotvori

(okna) ve visjSi séng.
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Tabulka 3 — poZzadované hodnotyipgrného sotinitele prostupu tepla [6]

PoZadované hodnoty  piimérného

sowinitele prostupu teplaUemn 20

W/(m?.K)

Nove obytné budovy | viysiedek vypstu podle (8), nejvyse viak
0,50

Ostatni budovy Vysledek vyptu podle (8), nejvySe vsgk
hodnota:

Pro objemovy faktor tvaru:
AV<0,2Uemn20= 1,05
AV > 0,2Uemn20= 0,45
Pro hodnotyw/v
Uemn,20= 0,30+0,15/@/V)

4. Vybér stavebnich materiak

Na uplném zé&atku bylo nutné prozkoumat stavebni trh a jednétiprodukty, které
vyrobci nabizi. Bylo nutné najikonstrukéni materialy od ¢éty¥ riaznych vyrobai,
které by spiovaly sowinitel prostupu tepla vnésiho nosného zdiva které jsou
pozadovanyro vystavbu pasivnich donii. Jako prvni material jsem zvolil keramicke
tvarnice HELUZ [8] a jejich konkuremi firmu Wienerberger POROTHERM [9].
DalSimi firmou, kterd mne zaujala je VELOX [10] ehp systém ztraceného bédn

Jako posledni stavebni systém jsem pougs$ipé porobetonove tvarnice YTONG [11].

Od kazdeho zthto vyrobd vyberu jeden jimi nabizeny produkt pro¢&gi nosné
zdivo. Zasadni podminkoufiptomto vykeru je, aby tyto materialgpliovaly stejny
sowinitel prostupu tepla ,U* [W/(mZ2.K)], potiebny k vystawni pasivniho domu

z tohoto materialu. Protoze pedpokladam, Ze tyto hodnoty budou u kazdého pradukt
rozdilné, a abych dosahl stejné hodnoty, budélktené systémy op#ny navic
kontaktnim zateplenim. (V dalSich kapitolach budpapsany stavebni systémy
jednotlivych vyrobé spolu s cenami za 1 firediva.)
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Na vnitni nosné konstrukce afipky nejsou kladeny z&dné konkrétni technické
pozadavky. Pouze, buddeSeny vzdy od stejného vyrobce. Pretaslé konstrukce
jsou ménény a ieSeny podle jednotlivych vyrobica jejich systérn Vodorovné
konstrukce #stanou pro zjednoduSeni v kazdédippact stejné a jsoueSeny jako

monolitické Zelezobetonové.

4.1. Stavebni systém HELUZ

Firma HELUZ nabizi na trhuitdruhy cihelnych blok. Které doportuje pro stavby

v nulovém, nizkoenergetickém a energeticky Usporsémmdardu. Jedna se o cihly
Family 2in1, Family a STI. Keramické cihelné blokgmily 2inl jsou od brousenych
cihel Family rozdilné vtom, Ze jejich dutiny jsaypinény polystyrenem. Vyrobce
timto uvadi zvySeni tepalnizolatnich vlastnosti cihly a tim udava, Ze jiz neeba
takovyto dim dale zateplovat (nahradi 36 [cm] tepelné izold8f)Podminkou je, aby
cihly byly opatené venkovni tepetizolacni omitkou. Technické parametry a ceny za

[m?] vngjsiho nosného zdiva ukazuje Tabulka 7.

Tabulka 7 - Cena [fihzdiva a technické parametry pro systém HELUZ Fami

HELUZ FAMILY ks/nf = 16 DPH = 21%
Tep. Souw. prost.
KT(IZ_E odpor (R)| tep. (U) cena bez DPH cena s DPH
[mm] [rszfggv] [\lfvj#lf] KelKs | Kemf | KelKs | Ken?
. 250 3,24 0,29 39,50, 632,00 47,80 764,72
5 300 3,78 0,25 48,30, 772,80 58,44 935,09
% 380 5,11 0,16 69,70) 1 115,2¢ 84,34| 1 349,39
S 440 5,68 0,17 77,80] 1 244,8( 94,14{ 1 506,21
500 7,10 0,14 83,40/ 1 334,40 100,91 1 614,67
250 3,65 0,26 63,50 1 016,00 76,84| 1 229,36
. 300 4,33 0,22 76,30] 1 220,80 92,32 1 477,17
.c% 380 6,51 0,19 96,50 1544,000 116,77 1 868,24
440 7,62 0,13 110,10 1 761,64 133,22 2 131,54
500 9,06 0,11 118,70 1 899,2q 143,63 2 298,03

*Ceny jsou uvedeny podle ceniku HELUZ platné k 1544
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Z této nabidky byly vybrany keramické tvarnice HEZ. Bamily, protoZe bloky Family
2in1 maji sodinitel prostupu tepla U= 0,11 [W/i] pii mocnosti vij$iho nosného
zdiva 500 mm a U= 0,13 [WAK] pti mocnosti vijsiho nosného zdiva 440 mm, coZ
neni srovnatelné s jiz vybranym systémem VELOX, j@dmaximalni hodnota u desek
VELOX WS EPS Plus tl. 420 mid= 0,14 [W/nfK]. Z toho divodu jsem zvolil pro
vngjSi obvodové konstrukce cihelné bloK§ELUZ Family tl. 500 mm se sowinitelem
prostupu tepla U= 0,14 [W/n?K].

Tim padem je tedy dameodminka, Ze dalSi vybrané materidly musisplatsowinitel
prostupu tepla U= 0,14 [W/nfK].

4.2. Stavebni systtm POROTHERM

Keramické tvarnice POROTHERM, od firmy Wienerberd§@l jsou z mého hlediska
v dnesni dob ponerné ¢asto vyhledavany a i na#gnosti znamy stavebni systém. Pro
znazorini predsZné orientani ceny za rhzdiva a hodnoty sdinitele prostupu tepla
je ukena tabulka 4. Tato cena je stanovena pouze zaiahatedy Fimo za keramické

tvarnice, nepeitd se zde s Zadnou praci, omitkami, maltou atd.

Nabizelo se vyuziti cihel Porotherm T profi, u Kigr jsou dutiny vyplény mineralni
vatou [9]. Pouziti tohoto materialu jsem nevyupiiptoze jsem jiz vybral cihelné bloky
HELUZ FAMILY brouSené tl. 500 [mm]. Tyto dva vyrobkljsou si velice podobné,
proto jsem vybral tvarnice POROTHERM tl. 300 [mrfjto tvarnice maji satinitel
prostupu tepla U=0,70 [W/K], coZ nespiuje paateini podminku, aby tato hodnota
byla U= 0,14 [W/nfK]. Proto bylo nutné op#t tyto tvarnice je&t kontaktnim
zateplenim fasadnim polystyrenem EPS 70 F tl. 22@][ Tuto hodnotu jsem zjistil
Z vypaitu [6]:

Rs= 0,13 MfK/W ; Rge= 0,04 MK/W ; Uwamice= 0,7 W/nfK
A Fasadniho polystyrenu = 0,039 W/mK

Ri= Rsi + Ree + d/A + 1/ Uvarmice

R= 0,13 + 0,04 9,220,039 + 1/0,7 = 7,2396 /W
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Ustény: /Rt = 1/7,2396
Useny= 0,138W/m’K

Jak je vidt ve vypatu, tak kdyz vijSi nosné zdivo op&im kontaktnim zateplenim o tl.
220 [mm] dosahnu poZadované hodnbty 0,14 [W/nfK]. Myslim, Ze tento fipad
bude velice dobry pro srovnani. ProtoZerpad HELUZ Family brouSené jsem pouZil
cihelné bloky o mocnosti 500 [mm], a pro systém BORERM jsem cihelné bloky
opatil navic kontaktnim zateplenim, kde celkova mocnmstséteni ¢ini 520 [mm].

Soudim, Ze systém s kontaktnim zateplenim biidsefkovém stanoveni ceny draZsi.

Tabulka 4 — Cena [fhzdiva a technické parametry vyrabROROTHERM

POROTHERM ks/nf = 16 DPH = 21%

TL. SouWwt. prost.

KCE tep. (U) cena bez DPH cena s DPH

[mm] [\EJVT#E] KilKs | Ken? | KélKs | Ken?

500 0,14 139,00 2224,0 1682 2691,0
S| 440 0,16 119,0 1 904,00  144,0| 2 303,84
& | 380 0,19 1050, 1680,0 127,1 20328

300 0,22 85,00 1360,0 102,9 164586
o | 440 0,28 52,9 8464 64,0 1024,1
@ | 400 0,30 479 766,4 58,0, 927,3
~ | 300 0,70 37,8/ 604,8 457 7318

*Ceny jsou uvedeny podle ceniku Porotherm platiéha!.2014.

4.3. Systém ztraceného bedini VELOX

Od této firmy jsem vybral desky VELOX WS EPS Plugteré jsou vyrobcem
doporiovany protfeSeni sin pasivnich rodinnych doim Systém se zda byt na prvni
pohled pondrné slozity, jelikoz se sklada z vice pivia ne jenom z prostého kladeni
cihel. Zakladnimi prvky tohoto systému jsogpitocementoveé desky, které mezi sebou
sviraji nosny prvek. Tento nosny prvek fiveybetonovana Zelezobetonov&nst a

tepelny izolant formy expandovaného polystyreny.[10
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Na webovych strankach firmy VELOX jsem stahl cemyrjotlivych prvi tohoto
systému a jeho technické parametry [10], aby byl¥mé stanovit cenu za fin
Vyrobce nepgita s cenami betonu, jelikoZ stavbéza probihat po celé republice, jsou
ceny a doprava betonu zavislé na dané lakadie probiha vystavba. Cenu betonu jsem
zjistil na internetovych strankaabeskomoravského betonu, kde uvadi cenu 2 080 K
bez DPH za [ff] betonu tidy C 20/25 (viz piloha&.7/7). Vypaitené a zjidiné hodnoty
pro systém VELOX znazauje Tabulka 5. Spégba betonu na [fhuréena dodavatelem

je 0,15 [nf], pitepaset pro DPH je zn&zo#n v Tabulce 6.

Tabulka 5 — Cena [fhzdiva a technické parametry pro systém VELOX

VELOX desky WS EPS Plus bez betonu s betonem
Tep. Souwt. b b
odpor (R rost. ez €z
TL. KCE por (R) tgp. U oPH SDPH | 5, | sDPH
R=d/2 U=1/R y y
420 6,96 0,14 | 1332,00 1611,772 1644,0d 1 986,12
400 6,33 0,15 | 1264,00 1529,44 1576,0q 1 903,84
370 5,40 0,18 | 1162,09 1 406,04 1474,0d 1 780,42
340 4,46 0,22 | 1060,00 1 282,60 1372,00 1657,0Q
320 3,83 0,25 992,000 1 200,32 1 304,04 1 574,72
spoteba betonu
= 0,15m3/m2

*Ceny jsou uvedeny podle ceniku WELOX platné od2044 do 30.6.2014

Tabulka 6 — Cena za fiinbetonu tidy C 20/25 (viz filohag.7/7)

beton C 20/25 (cena za M

m® |bez DPH |s DPH

1 2 080,00 |2496,00

0,15(312,00 374,40

Z nésledujicich vyrohkv Tabulce 5 jsem zvolil pro ¥Bi nosné zdivalesky VELOX
WS EPS Plus tl. 420 mm se sdinitelem prostupu tepla U= 0,14 [W/niK].
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4.4. Stavebni systém YTONG

Porobetonové tvarnice YTONG, jsou pé&mme velice oblibeny material nejen pro
rekonstrukce, ale i vystavbu rodinnych dondeho vyhodou je lehka tvarnice, Ize ji
s minimalnim ztratnym fjipravovat gimo na stavé a to s velkou fesnosti. Resné
tvarnice Ytong nabizi snadny postup vystavby a kgsopozarni bezgaost. Nov
vyrobce také fedstavil na trhu produkty nabizejici lepSi tepelmolacni vlastnosti.
Jsou to tepekizolacni tvarnice YTONG Theta a Lambda [11]. Ceny vyrbb&
parametry jsou uvedeny v Tabulce 8. Cena je zdwsgéma opt bez prace, vnihich i

vngjSich omitek, bez materialu gebného k fipevreni polystyrenu ke konstrukci.

Tabulka 8 - Cena [fih zdiva a technické parametry pro systém YTONG Ldaka
Theta

YTONG
TL. |Sow.tep.| Tep. |SOW.prost. | cenabez cenas
KCgE | vodiv. () |odpor (R)| tep. (V) DPH DPH
R=d/ U=1/R . .
[mm] | [W/mK] MKW] | [WInPK] Kem? | Kenf
§ 375 0,084 | 4464,29 0,000 | 1 256,00 1 520,00
500 0,084 | 5952,38 0,000 | 1670,04 2 021,00
5
2| 375 0,089 | 421348 0,000 | 1151,00 1 393,00
©
|

450 0,089 5056,18 0,000 1 395,00 1 688,00

*Ceny jsou uvedeny podle ceniku YTONG platné k2044
Jak je nazorné z tabulky 8, tak vyrobky Lambda atamemohou byt vyuzity, Zidodu
nedostaténého sotinitele prostupu tepla, ktegini U= 0,168 [W/mK] a nespiiuji tak

jiz zvolenoupodminku U= 0,14 [W/nfK].

Z tohoto divodu jsem uvazoval s provedenim kontaktniho zateglito systému EPS

70 F na tyto tvarnice. Pro tentdegpoklad mi ale {iSlo zbyt&né aneekonomické
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vyuzivat tepelsizolaéni tvarnice, které budu muset jg3lodaténé opatit tepelnou
izolaci. Proto jsem zvolil lew#jsi presné tvarnice YTONG. Mocnost tepelné izolace

jsem zjistil pomoci vypétu [6]:

Rs= 0,13 mfK/W ; Rse= 0,04 niK/W ; Uyamice= 0,34 W/MK
A Fasadniho polystyrenu = 0,039 W/mK

Ri= Rsi + Ree + d/A + 1/ Uyamice

R= 0,13 + 0,04 9,160,039 + 1/0,34 = 7,2137 /W
Useny= /R = 1/7,2137

Useny= 0,138W/m’K

Jak je vidt ve vypatu, tak kdyz vijSi nosné zdivo op&im kontaktnim zateplenim o tl.
160 [mm] dosahnu poZzadované hodndty0,14 [W/nfK].

Tabulka 10 - Cena fizdiva YTONG + EPS 70F tl.160mm

YTONG tl. 300 [mm] + Tl tl. 160 [mm]

SouWk. tep.

Tep.

SOouWwt. prost.

TL. . cena bez| cenas
KCE vodiv. (A) odpt))r (R] tep. (V) DPH DPH
R=d/1 U=1/R . )
[mm] [W/mK] MKW | [WInPK] Kem? | Ken?
Presna 300 0,1007 2.98 0,34 905,00 1 095,00
tvarnice
EPS70F 160 0,041 | 390244 0,00 206,000 358,16
celkems | 460 . 6,4 0,14 1201,00 1 453,14

*Ceny jsou uvedeny podle ceniku YTONG platné k2044

5. Piredbézné porovnani cen vybranych materiai

Jak jsem jiz znmiioval, byla stanovena podminka, aby kazdy vybranyer@ mel

stejnou hodnotsowinitele prostupu tepla U= 0,14 [W/nfK]. Proto jsou vysledné
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mocnosti obvodového zdiva u kazdého materialu médpohybujeme se v tlotl&ch
od 0,42 m do 0,52 m.

U kazdého materialu je jiny nebo obdobny stavelwsityp a tim pedpokladam, Ze se
bude takeé liSit vysledna cena, kterou ukaze azedagl rozpdet domu s pouzitim
jednotlivych materidl. Proto tedy¢im vice slozijSi technologie, tim rfzeme
napgiklad atekavat ¥tSi naklady na pget pracovnik a pouziti straj, nebo vetSi
naklady na ostatni pouzity material, jako jsou indppelizolacni omitky, lepidla,
vnitini omitky, spojovaci material a jiné. V Tabulce jsbu predbézné porovnany
ceny za [nf] vybranych vyrobk od zvolenych vyrobc stavebnich systéin
POROTHERM, VELOX, HELUZ a YTONG (keramické tvarnjcetracené bedmi,

brousené cihelné bloky, pérobetonowégmé tvarnice s kontaktnim zateplenim).

Tabulka 11 — RedkéZné porovnani cen vyrobk

Solk. prost. | cena bez| cenas
TLKCE | tep. () DPH DPH
, U=1/R . .

Vyrobce [mm] (W/TPK] K¢/ K¢/
POROTHERM 300 0,70 604,8 731,8
VELOX 420 0,14 1332,00 1611,72
HELUZ 500 0,14 1334,40 1 614,62
YTONG 300 0,34 905,00 1 095,00
POROTHERM+TI t1.220 [mm] 520 0,14 1418,80 1 716,75
YTONG+TI t1.160 [mm] 460 0,14 1201,00 1 453,16

Hned je jasné, Ze systétm POROTHERM v kombinacingaktnim zateplenim vychazi
jako nejdrazsi, a oproti ostatnim materiah ma nej¥étSi potebnou tlousku

konstrukce. Nevyhodou zde bude slozita a draha tkda®. ProtoZze Fasadni
polystyrény jsou vyraimy pouze do tlouky 200 [mm], takZe kontaktni zatepleni zde

bude provedeno ve dvou vrstvach a to se projevisiedné cet
Druhym nejdrazsim materialem je HELUZ Family, kdevyhodu mohl tvait fakt, Ze

jsou zde k vystavbpotieba pouze cihelné bloky, zato tlék& obvodového zdiva je zde

nejwtsi. Hned zatim minimalnim rozdilem se jevi systém ztraceného béin
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VELOX. Sice oba dva tyto systému vychazeji cendenti stejré, ale systém
ztraceného bedni VELOX je na vystavbu po#énné slozZity a je pro vystavbu zagpebi
i vice cEInikd. Déale v této cefineni uvedenacena za betonéaz, nebo dovoz betonu. Dale
oproti systému Heluz je nanesjSi montaz. Musi se skladat jednotlivé dilce, kdezt

zd&éni ,pouze” klademe cihly.

Jako nejlevySi material pro vystavbu ¥giho nosného zdiva pasivniho domu
piredbézné vysSly presné tvarnice YTONG s fasadnim polystyrenem EPS tZ0E60
[mm]. Vyhodou zde bude rychla a snadnd vystavba systému, al&inkemplikaci
muze znamenat kontaktni zatepleni, jsou zde klademkagavky na fesnost a i
samotna technologie zateplovaniizame byt zdlouhava a pracna. To jak, budou
vychazet ceny pro jednotlivé systémy, budejmé aZz z nasledujiciho sestaveni

rozpatu.

6. Vytvoreni projektové dokumentace

Aby bylo mozné zé&t se sestavovanim rozfia bylo nutné, abych k tomutocé€iu
vytvoril projektovou dokumentaci typového rodinného domuy které budou ve vSech
¢tyfech fipadech podobné. Prvky, které budou p¥fong, jsou svislé konstrukce.
Kazdy stavebni systém ma sveé typizovéegeni. Proto jsou navrzeny pogledkladi

pro projektovani od jednotlivych vyrobg [8], [9], [10], [11]. Spolu s rozdilnymi
zakladovymi konstrukcemi seémi i vykopy a provedeni tepelnych izolaci zakiad
Vodorovné konstrukce, jako jsou stopy a schedigbu navrzeny ve vSechipadech
jako monolitické Zelezobetonové i&ni konstrukce, skladba podlah, konstrukce suché

vystavby a dalSi,istanou podle projektové dokumentace stejné.

Cela vypracovana projektova dokumentace k této |biat praci je k nalezenidasti
piilohy (priloha ¢.2). Typovy rodinny dm je feSen jako samostatnstojici,

obdélnikového tvaru, jednopodlazniho s podkrovisedovou sechou.

Protoze jsowsvislé konstrukce rozdilng byly vytvaieny projektové dokumentace i pro
vSechny pouzité systémyrd3rEji se jednd o vykresygaorydi, stropi, zaklad, rezu

A-A, a to z divodu gresrgjSich vstupnich podklddpro sestaveni rozptw i vykazu
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vymér, ale také pro ucel&$i predstavu o vybranych stavebnich systémech. Vykresy
krovi, pohledy, situace nebylo jiz geba vypracovat znovu, protoze se ve vsech
variantach stale opakuji. Jak jiz bylo vySe z¢nim svislé konstrukce jsou v kazdeé
varian€ rozdilné, ztoho plyne, Ze seémi i pidorysné rozréry objektu a tim i

zasta¥na plocha.

Pri tvorb¢ vykredi padorysu jsem tedyachovaval vni#ni rozméry mistnosti stale
stejné. AlevnéjSi rozméry objektu se zwtSovaly a proto jsou v kazdé variant

rozdilné. Rdorysné rozréry a plochy objekt vybranych systéijsou nasledujici:

HELUZ — 14 x 9 [m] o zastané plose 126 [f)
POROTHERM- 14,04 x 9,04 [m] o zast&né plose 126,92 [fh
VELOX — 13,84 x 8,84 [m] o zast&né ploSe 122,35 [fh
YTONG —13,88 x 8,88 [m] 0 zastamé plose 123,25 [fh

Projektova dokumentace obsahuje nasledujici vykresy
1. Architektonicky navrh 1.NP
2. Architektonicky navrh 2.NP
3. Situace
HELUZ
4. Padorys 1.NP
Padorys 2.NP
Monoliticky strop nad 1.NP
Rez A-A
Vykres zaklad
POROTHERM
9. Pudorys 1.NP
10.Padorys 2.NP
11.Monoliticky strop nad 1.NP
12.Rez A-A
13.Vykres z&klad

© N o O
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VELOX
14.Pudorys 1.NP
15.Padorys 2.NP
16. Monoliticky strop nad 1.NP
17.Rez A-A
18.Vykres z&klad
YTONG
19.Puadorys 1.NP
20.Padorys 2.NP
21.Monoliticky strop nad 1.NP
22.Rez A-A
23.Vykres zaklad

24.Vykres krovu
25.Pohledy - severni, zapadni
26.Pohled - jizni, vychodni

Pro vSechny projektové dokumentace byla vigwa také jedna souhrnna technicka

zprava (viz pilohac.1).
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Obréazek 1 — &dorys 1.NP a 2.NP
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POHLED ZAPADNI POHLED SEVERNI

POHLED VYCHODNI

Obrazek 2 - Pohledy

7. Sestaveni rozpéta pro jednotlivé stavebni systémy

Pro sestaveni rozptu jsem pouZilprogram KROS plus od spolénosti URS Praha,
a.s., se kterym jsem jizdhzkuSenosti, a neni pro méely zcela neznamy. Pro kazdou
variantu byl sestaven rozget celého objektu, aby poté bylo mozné jednotliméanty
srovnavat mezi sebou.

VSechny rozpéty véetnd vykazi vymér jsou v této praci k nalezenicasti ilohy.

V nésledujicich kapitolachigdstavimrekapitulace rozpotta jednotlivych stavebnich
systéni, které jsem vybral. Provedsrovnani nakupnich cen materiah, které jsem

zjistil pti vybéru s nakupnimi cenami zji&tymi z kalkulace v programu KROS plus.
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7.1. Stanoveni ceny stavebniho objektu ze systému POROHERM

Jaké vysly ceny pro jednotlivé dily hlavni stavelyrioby (HSV) a pidruzené stavebni
vyroby (PSV) po sestaveni rozfto stavebniho systému Porotherm jgjmé z
Rekapitulace rozpgiu.

Tabulka 12 — Rekapitulace rozfio Porotherm

Kod Popis Dodavka MontdZz  Cena celkem
HSV |Prace a dodavky HSV 1 000 961,41 535532,65 1536 494,06
1 Zemni prace 9 020,10 25 409,45 34 429,55
2 Zakladani 109 566,99 9 684,01 119 250,99
3 Svislé a kompletni konstrukce 259 569,94 75 328,75 334 898,69
4 Vodorovné konstrukce 83348,14§ 70 492,60 153 840,76
6 Upravy povrch, podlahy a osazovani vyplri 532 706,64 263 276,61 795 983,25
8 Trubni vedeni 924,88 483,12 1 408,00
9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 5 824,71 94 280,65 100 105,34
PSV | Prace a dodavky PSV 1 006 086,74 368 403,00 1 374 489,74
711 Izolace proti vog] vihkosti a plyrim 34 936,86 15 855,02 50 791,88
713 Izolace tepelné 153 449,64 15 865,14 169 314,78
725 Zdravotechnika - #@ovaci gedntty 47 580,00 3798,85 51 378,85
762 Konstrukce tegské 204 679,92 121 585,6( 326 265,52
763 Konstrukce suché vystavby 31 735,22 45 065,72 76 800,94
764 | Konstrukce klempske 7 288,40 7 578,48 14 866,88
765 | Konstrukce pokrywaske 96 613,51 52 472,08 149 085,59
766 Konstrukce truhtgké 269 850,93 36 889,18 306 740,11
771 | Podlahy z dlazdic 21 717,73 7 379,64 29 097,37
775 | Podlahy skladané 96 242,91 29147,87 125 390,78
781 Dokortovaci prace - obklady keramické 37 836,50 18 496,80 56 333,30
784 Dokortovaci prace - malby a tapety 4 155,12 14 268,62 18 423,74

Celkem 2 007 048,15 903 935,65 2910 983,80

Vyslednd cena objektu =ystému Porotherm s kontaktnim zateplenimgini

2 910 983,80 K. Dulezita je ale také polozka HSV pod kédam 3, svislé a
kompletni konstrukce. Celkova cena této polozkyriena jiz s celkovou dodavkou za
material i montaz (praci) a jsou v ni zahrnuty \e8ksvislé konstrukce stavebniho
objektu. Patebuji ale zjistit kalkulaci polozky 311238218 - wdi nosné v§Si
Porotherm tl. 300 [mm].
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Abych zjistil ndkupni cenu materialu pouzivanou greanem pro tvorbu stavebniho
rozpcaitu. A to z divodu analyzy nakupni cenyvnéjSiho nosného zdiva, zji8té fi
vybéru stavebniho systému z aktualniho ceniku vyrobs&enou ufenou i

rozpatovani v cenové soustawRS.

Z téchto podklad jsem vytvdil porovnavaci tabulku a graf. Cena za jednotkeéte t
poloZce je utena z jeji kalkulace. Proto jsou tedy v tétocceahrnuty pimé materialy
(H), mzdy (M), stroje (S), ostatniimé naklady (OPN) a né&imé naklady (rezie). Aby
bylo mozné ziskat ndkupni cenu, bylo nutné, abyzhétb kalkulace nahlédl. Rozbor
této ceny je knalezeni Wipze ¢.4/11. Program v ceénmaterialu jiz uvazuje i
s dophkovymi tvarnicemi rohovymi, polo¥nimi. Néakupni cena zji&a ztéto
kalkulace (rozboru cenydini 1042,69 K pro mérnou jednotku [rf]. V poslednim
sloupci jsou vypétené jednotlivé celkové ceny &giho nosného zdiva pro vymu
157,423 [].

Tabulka 13 — Porovnani nakupni ceny materialu Perat tl. 300 [mm]

Nazev m? cena/nt | cena celkem

Nakupni cena z ceniku vyrobce 157,423 604,08 95 096,09
Néakupni cena z kalkulace (KROS) | 157,423 721,63 113 601,16

Z Grafu 1 je nazorné, Ze rozdil mezi celkovou ceptiupiedlEzném posouzeni a
nakupni cenou zji8hou z kalkulace neni az o tolik velky. Jedna gezawlil 18 505,07
K¢, ten mize byt zmgsoben tim, Ze ip sestavovani fgdkEZného posouzeni jsem
neuvazoval s dopkovymi cihelnymi bloky (rohové cihly, uka@ovaci cihly polovéni
cihly).
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105 000,00

100 000,00
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95 000,00+
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Porotherm

® Nakupni cena ceniku
vyrobce pro plochi
157,423 [m2

® Nakupni cena kalkulace
(KROS) pro plocht
157,423 [m2

Graf 1 — Rozdimezinakupnimicenami vijsSiho nosného zdiva systému Poroth

7.2. Stanoveni ceny stavebniho objektu ze systému VELC

Tabulka 14 — Rkapitulace rozptiu VELOX

Kod Popis Dodavka Montaz  Cena celkem
HSV | Prace a dodavky HS\ 758 979,66 426 828,7| 1 185 808,44
1 Zemni prace 8 761,80 34 173,2 42 935,00
2 Zakladani 119 928,94 10316,78 130 245,77
3 Svislé a kompletni konstruk 392 124,17 67 454,9. 459 579,04
4 Vodorovné konstruke 82 752,31 68 570,0! 151 322,39
6 Upravy povrcli, podlahy a osazovani vyp 148 662,80 129 201,0 277 863,87
8 Trubni vedeni 924,80 483,12 1 407,92
9 Ostatni konstrukce a pré-bourani 5824,71 117 548,2 123 372,94
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Tabulka 14 — Rekapitulace rozfto VELOX (pokraovani)

PSV | Prace a dodavky PSV 1004 762,51 368 195,99 1 372 958,5(
711 | lzolace proti vod vihkosti a plyrim 35 380,74 15 974,95 51 355,69
713 | Izolace tepelné 152 12541 15 658,13 167 783,54
725 | Zdravotechnika - ¥aovaci gednéty 47 580,00 3 798,85 51 378,85
762 | Konstrukce tegské 204 679,92 121 585,6( 326 265,52
763 | Konstrukce suché vystavby 31 735,22 45 065,72 76 800,94
764 | Konstrukce klempské 7 288,40 7 578,48 14 866,88
765 | Konstrukce pokryvské 96 613,51 52 472,08 149 085,59
766 | Konstrukce truhtgké 269 850,983 36 889,18 306 740,11
771 | Podlahy z dlazdic 21 717,73 7 379,64 29 097,37
775 | Podlahy skladané 96 24291 29 147,87 125 390,79
781 | Dokortovaci prace - obklady keramické 37 836,50 18 496,80 56 333,3(Q
784 | Dokorovaci prace - malby a tapety 4 15512 14 268,62 18 423,74

Celkem 1763 742,17 79502477 2558 766,94

Vysledna cena stavebniho objektu pro stavedystém VELOX c¢ini 2 558 766,94

K¢€. Z HSV Svislé a kompletni konstrukce jsem vybrabzpastu polozku 311351237 -
ztracené bedmi oboustranné zdi nosnych zép&iocementovych desek zateplenych tl.
do 235 [mm] (viz pilohac.5).

Pro kterou jsem zjistil kalkulaci (rozbor ceny)agtoloZky. ProtoZe cena v této poloZzce
je celkova cena za jednotku. Jsou v ni tedy zalimegkeré kalkukni naklady. Proto
bylo poteba zjistit z kalkulace nakupni cenu materialu. Br&eni celkové ceny byly
tyto hodnoty vynasobeny plochou&giho nosného zdiva, ktera 360,931 [n]. Tato
vyméra byla vypdtena i sestavovani rozgtu ve vykazu vyrar.

Tabulka 15 — porovnani nakupni ceny materialu ettébo bedni VELOX

Nazev m? cena/nt | cena celkem
Nakupni cena z ceniku vyrobce 160,931 934,00 150 309,55
Nakupni cena z kalkulace (KROS) | 160,931| 883,17] 142 129,43

V prvnim fadku je pedstavena jednotkova cena za?[nstspkocementové desky
opatené tepelnou izolaci VELOX WS EPS PLUS zjgt podle aktualniho ceniku
firmy VELOX platného k 1.4.2014. Tato cendni 934,00 K za [nf] plochy.
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Nasledujicitadek utuje nakupni cenu zjighou z lalkulace (rozboru ceny polozky
Tato cena je 883,173za [n?].

Rozdil mezindkupn cenou zji&nou @i vybéru produktua nakupni cenou zj&tou
z kalkulace neni az o tolik velky. Jedn& srozdil 8 180,12 K, ten niiZze byt zfisober
tim, Ze @i sestavovaniiedkEzného posouzeni jsem neuvazo\ dopkikovymi prvky,

jako spony, vnitni vyztihy, nebo spojovaci material.

152 000,00 ® Nakupni cena ceniku
vyrobce pro plochi
160,931 [m2

150 000,00+ ® Nakupni cena kalkulace
(KROS) pro plocht

160,931 [m2

148 000,00+

8 180,12

146 000,00+

144 000,00+

142 000,00+

140 000,00+

138 000,00-

VELOX

Graf 2 — Rzdil mezinakupnimicenami vijsiho nosného zdiva systému VEL
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7.3. Stanoveni ceny stavebniho objektu ze systému HELUZ

V rekapitulaci rozpétu v Tabulce 17 jsou nazorné vysledné ceny dosgZerséstaveni

rozpaitu pro systém HELUZ.

Tabulka 16 — Rekapitulace rozfio HELUZ

Kod Popis Dodavka MontaZz Celkem

HSV | Prace a dodavky HSV 748 416,15 411 590,91 1 160 007,06
1 Zemni prace 6 835,50 19 497,11 26 332,61
2 Zakladani 119 626,48 10 311,2Q 129 937,64
3 Svislé a kompletni konstrukce 380 811,17 88 985,29 469 796,44
4 Vodorovné konstrukce 95 451,81 74 333,08 169 784,34
6 Upravy povrch, podlahy a osazovani vyplni 138 942,10126 061,99 265 004,04
8 Trubni vedeni 924,88 483,12 1 408,00
9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 5824,7191 632,43 97 457,14
PSV |Prace a dodavky PSV 1007 063,2% 368 427,63 1 375 490,88
711 | Izolace proti vodl vihkosti a plyrim 34 936,86 15 855,02 50 791,88
713 | lzolace tepelné 154 42810 15 892,32 170 320,472
725 | Zdravotechnika - #¥&ovaci gednety 47 580,00 3 798,85 51 378,85
762 | Konstrukce tegské 204 679,92 121 585,60 326 265,57
763 | Konstrukce suché vystavby 31 733,27 45 063,17 76 796,44
764 | Konstrukce klempgké 7 288,40 7 578,48 14 866,89
765 | Konstrukce pokryvské 96 613,51 52 472,08 149 085,59
766 | Konstrukce truhtdké 269 850,98 36 889,18 306 740,11
771 | Podlahy z dlaZdic 21 717,73 7 379,64 29 097,37
775 | Podlahy sklddané 96 242(91 29 147,87 125 390,79
781 | Dokortovaci prace - obklady keramické 37 836,50 18 496,80 56 333,3(Q
784 | Dokortovaci prace - malby a tapety 415512 14 268,62 18 423,74

Celkem

1755479,40 78001854 253549794

Jak je vidt, tak vysledna cena objektu ze stavebn#ystému HELUZ ¢ini

2 535 497,94 K. Stejre jak bylo probrano vigdchozich dvou kapitolach, bude m

praci HSV zajimat polozka 311238746 - Zdivo nosngSi tepelr izolatni z cihel
brousenych HELUZ tl. 500 [mm] (vizifpohac.3).

Pri vybéru stavebniho systému jsem zjistil, Ze podle akibél ceniku HELUZ je cena
za [nf] zdiva HELUZ Family brou$ené 1308,8G KNasledujicitadek utuje nakupni
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cenu zjis¢nou zkalkulace (rozboru ceny polozky). Tato cena je 2,38 K& za [n?).
Pro zjiseni celkové ceny byly tyto hodnoty vynasobeny plachao¥jSiho nosnéo
zdiva, kterd je163,271 [n?]. Tato vyn¥ra byla vymétena i sestavovani rozgtu.

Tabulka 17 - Brovnaninakupni ceny materiaHELUZ Family brouSen

Nazev m? cena/nt | cena celken
Nakupni cena zeniku vyrobc 163,271] 1334,00 217 803,5
Nakupni cena kalkulace (KROS 163,271 1 352,12 220761,9

Rozdil mezi ndkupni cenou, kterou jsem zjistilyybéru keramickych blok, a nakupn
cenou zji&nou zkalkulace neni tak razantni. Jedna srozdil 2 958,47 K&, ten mize

byt zpisoben tim, Zeipvybéru tchto cihel jsem neuvaZove doplikovymi cihlami.

225 000,00
® Nakupni cena ceniku

vyrobce pro plochi
163,271 [m2

220 000,00 A = N&kupni cena kalkulace

2 958,47 (KROS) pro plocht

163,271 [m2

215 000,00+

210 000,00+

205 000,00+

200 000,00-

HELUZ

Graf 3 — Rozditelkové ceny materialvnéjSiho nosného zdivsystému HELUZ
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7.4. Stanoveni ceny stavebniho objektu ze systému YTONG

Posledni rozpiet byl sestaven pro systém Ytong. Tento réepge rozdilny v tom, Ze

zde bylo pouZito kontaktni zatepleni a s tim i jim&jSi omitky. Jaké vySly ceny u

jednotlivych oddih HSV a PSV je uvedeno v nasledujici rekapitulaczpostu
YTONG.

Tabulka 18 — Rekapitulace rozjpo YTONG.

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkem

HSV | Prace a dodavky HSV 832 789,09 441 367,18 1274 156,27
1 Zemni prace 7 984,50 22 602,04 30 586,54
2 Zakladani 109 566,99 9 684,01 119 250,99
3 Svislé a kompletni konstrukce 348 920,88 66 985,28 415 906,16
4 Vodorovné konstrukce 83 348,16 70 492,60 153 840,76
6 Upravy povrch, podlahy a osazovani vypin 276 218,98187 518,59 463 737,57
8 Trubni vedeni 924,88 483,12 1 408,00
9 Ostatni konstrukce a prace-bourani 5824,7107 311,63 113 136,34
PSV | Prace a dodavky PSV 1006 084,79 368 400,4% 1 374 485,24
711 | Izolace proti vodl vihkosti a plyrim 34 936,86 15 855,07 50 791,88
713 | lzolace tepelné 153 44964 15 865,14 169 314,78
725 | Zdravotechnika - #¥&ovaci gednety 47 580,00 3 798,85 51 378,85
762 | Konstrukce tegské 204 679,92 121 585,60 326 265,52
763 | Konstrukce suché vystavby 31 733,27 45 063,17 76 796,44
764 | Konstrukce klempské 7 288,40 7 578,48 14 866,88
765 | Konstrukce pokryvské 96 613,51 52 472,08 149 085,59
766 | Konstrukce truhtadké 269 850,98 36 889,18 306 740,11
771 | Podlahy z dlaZdic 21 717,73 7 379,64 29 097,37
775 | Podlahy sklddané 96 24291 29 147,87 125 390,79
781 | Dokortovaci prace - obklady keramické 37 836,50 18 496,80 56 333,30
784 | Dokortovaci prace - malby a tapety 4 155,12 14 268,62 18 423,74

Celkem

1838 873,88 809 767.63 2648 641,51

Cena objektu vyst@ného systémenytong opatenéhokontaktnim zateplenim cini

2 648 641,51K¢&. Z HSV Svislé a kompletni konstrukce jsem vybralozpaitu

polozku 341272632 - &ty nosné tl. 300 [mm] z pérobetonovydesnych tvarnic
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pro kterou jsem zjistil kalkulaci (rozbor ceny) tépolozky (viz ptiloha ¢.6). ProtoZze
cena wéto poloZce je celkovad cena za jednotku. Jsni tedy zahrnuty veSke
kalkulatni nakkdy. Proto bylo pdeba zjistit ; kalkulace nakupni cenu materialu. |
zjiSteni celkové ceny byly tyto hodnoty vynasobeny plachogjSiho nosného zdivi
ktera je160,931 [nf]. Tato vyméra byla vyp@étena i sestavovani rozgtu ve vykazt

vymer.

Tabulka 19 Porovnani nakupni ceny materialtepnych tvarnic YTON!

Nazev m? cena/nt | cena celken
Nakupni cena zeniku vyrobc 161,515 905,000 146 171,0
Nakupni cena kalkulace (KROS | 161,515 977,50 157 880,9

160 000,00 i . i
B Nakupni cena ceniku

vyrobce pro ploch
161,515 [m2

155000,00 = Nakupni cena kalkulace
(KROS) pro plocht

11 709,84 161,515 [m2

150 000,00

145 000,00+

140 000,00+

135 000,00+

130 000,00+

125 000,00-

Ytong

Graf 4 —Rozdil celkové ceny materialu &8iho nosného zdiva systému YTON
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V piedchozich kapitolach jsem ukazal, jak se od sebendikupni ceny materiak
stanovené v kalkulaci programu KROS plus rakupnich cen uvedenych ceniku.
Tyto rozdily nejsou az tak vyrazné, ale ukazujezeokdyz provadim vyget orient&ni

ceny zdiva na [} je lepsi p@itat s &tSim mnoZstvim.

8. Analyza ceny stavebniho objektu

Pii sestavovani rozgtu bylo hned jasné, Zestgina polozek budeustavat ve vSech
piipadechstejna. ProtoZe se tmily mocnosti vijSiho nosného zdiva a vhif roznery
zustavaly zachovany. Proto i kdyZz byleceno, Ze vodorovné konstrukcéstanou
stejné a nenné jejich vysledna cena je v tomuto zwtSovani v kazdém ifpact
jind. PoloZky, které jsou pramné, jsou hlavév ¢asti HSV. Pesrji jsou to: 1- Zemni
prace; 2 - Zakladani; 3 - Svislé a kompletni konstrkce; 6 - Upravy povrchi,

podlahy a osazovani vypini.
V ¢asti PSV je pronna pouze jedna polozka atb3 — Izolace tepelné.

Pokud se podivame na kapitoly vySe do Tabulek 126148, v nichZ jsou uvedeny

rekapitulace rozptiu, a postavili je vedle sebe, budou jednotlivédityzhned jasné.

8.1.Zemni prace

U zemnich praci byla nejtsi cena za prace u systému WELOX. ProtoZze se jedna
systém ztraceného befin S&Epkocementovymi deskami, které se musi vzajeksols
ukotvit. Proto, aby koleméthto zakladovych konstrukci byl dost&atg manipul&ni
prostor, bylo nutnéftzeni ¥tSich vykom. Postupoval jsem zde podle dop@ného
navrhu vyrobce n#éeseni zaklail pro tento systém. Celkova cena za zemni prace pro
systém VELOX WS EPS PLUS tl. 420 [m&hni 42 935,00 K.

Myslim si ale, Ze by se dal ¥g8it i stejnou variantou, jako v nasledujicid¢bch
piipadech. Ty jsouieSeny pomoci hloubenych ryh, do kterych je vybetéana
zakladova patka op@na extrudovanym polystyrénem (mocnosti viz prajeét
dokumentace u jednotlivych syst&mn Jejich cena vySla znatélmizsi. Pro systém
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POROTHERM s kontaktnim zateplenim o celkové tfoes520 [mm] je cena zemnich
praci34 429,55 K. Je tedy druh& nejdrazsi, mimo jiné proto, Ze rastobvodového

zdiva je zde neptsi.

Pro vrgjSi nosné zdivo Ytong tl. 300 [mm] s kontaktnimegdénim tl. 160 [mm] jsem
cenu zemnich praci vyhodnotil jako druhou nejgsin Fekvapilo ng, Ze celkova
mocnost tohoto systému je 460 [mm] &gio neni tato prace na prvni pozici. Cena
zemnich pracétini 30 586,54 K.

Zato u zdiva HELUZ Family brouSené tl. 500 [mm]t@o cena absoluwnnejmensi.
Z davodu &tSi mocnosti zakladu je hloubka zakladovychipagohoto zdiva mensSi o
100 [mm]. Proto jsou odro mensi i kubatury zeminy a tim je ovléya cena zemnich
praci. Ta je pro zdivo HELUZ FamiB6 332,61 K.

8.2. Zakladové konstrukce

DalSi polozkou jeZakladani. Ta je Uzce spjata pr&wse zemnimi pracemi, protoze
podle vykofh je poté provaéha betonaz. Jenze aby bylo zalrénprostupu teplaips
zakladovou konstrukci, je kazda zakladova konseukeSena s dostateym
zateplenim, aby se tomu zamezilo. Detaily asppyieSeni jsem naSel v podkladech
pro projektovani u vyrolic Nebo pokud se jedna o stavebni systém s kontaktni
zateplenim, tak praine tepelna izolace kolmo do zékladové konstruBen.se zrni
vlastnosti polystyrenu z fasddniho EPS 70F na XRBom jejich mocnost istane

stejna jako u fasady.

Pro zakladani jsou se spat®u hodnotoul19 250,99 K nejlevrjsi stavebni systémy
YTONG a POROTHERM, protoze jejich mocnost zdiva 380 [mm]. Jak jsem
ocekaval, tak nejdrazsi zakladani ma VELOX a HELUZyYK pominu mensi rozdil,
tak je tato hodnota té#h stejna. Zakladani VELOXini 129 937,68 K a pro HELUZ
130 245,77 K. Rozdil mezi&mito systémy je808,09 K&, coz je zanedbatelna hodnota

pro tuto préci.
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8.3. Svislé a kompletni konstrukce

Nyni se podivame na polozl8vislé a kompletni konstrukce Na z&atku jsem vybral
pro tyto konstrukce nejznafdi dodavatele stavebnich systérdsou to jiZz mnohokrat
zminovani HELUZ, POROTHERM, VELOX, YTONG [8], [9], [10][11]. U kaZdého

Z chto dodavatdl jsem hledal konstruki materialy pro v&Si nosné zdivo, které
doporiuji pro vystavbu pasivniho rodinného domu. Jakapjsem si vybral vyrobky
HELUZ Family brouSené tl. 500 [mm], u kterych vyogbudavd, Ze séinitel prostu
tepla jeU= 0,14 [W/nfK] [8]. Tim jsem poloZil podminku, abych mohl srovnavat
ostatni systémy, Ze i nasledujici vybrané kongtruknaterialy pro v&§si nosné zdivo
budou mit stejny sainitel prostupu tepla. Takzeowinitel prostupu tepla vSech

zvolenych konstrukénich materiali pro vnéjsi nosné zdivo je U= 0,14 [W/AK].

V tabulkach 13,15,17,19semuvedl| nakupni ceny materiati pouzepro vnéjSi nosné
zdivo na vyneru obvodoveho zdiva pro kazdy systém podle projektiokumentace.
Cena v é&chto tabulkach byla bez veSkerych ostatnich katkitd naklad. V oddilu
svislé a kompletni konstrukce jecena cena za veSkeré svislé konstrukce v projektové
dokumentaci i s dodavkou a montazemi. Jsou zdenaghpricky, vnitini nosné zdivo,

vngjSi nosné zdivo, igklady atd.

Celkové cena svislych a kompletnich konstrukci:
HELUZ — 469 796,46 K

POROTHERM — 334 898,69K

VELOX — 459 579,08 K

YTONG - 415 906,16 K

Zdivo Porotherm meziémito hodnotami tetelre vede jako nejlew)si. Ostatni systémy

jsou zhruba na stejné cenové arovni. Pouze niakvppuje systém Ytong, kde bych
piedpokladal cenu podobnou jako u systému PorothemmigZe mocnosti zdiva u obou
téchto systému jsou stejnéiitem VELOX se svoji slozitosti skladby a montaze

vychazi oproti zdivu HELUZ tésst o 10 tis. I1épe.
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8.4.Vodorovné konstrukce a izolace tepelné

Oddil 4 — Vodorovné konstrukcea 713 — Izolace tepelnéebudu pedstavovat takto
podrobr. Jejich hodnoty jsou sice trochu rozdilné, algsty zgisobeny pouze tim, jak

se u kazdého systémuetiuje obvodovy plaSbudovy.

8.5. Kontaktni zatepleni

Ov3em velice tlezity je oddil 6 — Upravy povréh podlahy a osazovani vyplni.
V tomto oddilu najdeme vifiti i vrejSi omitky a hlava polozky pro kontaktni
zatepleni. Které, jak za chvili ukazuelice ovliviiuji celkovou ceny stavby Pro
systéem VELOX a HELUZ jsou ceny v tomto oddilu pong stejné. Hlava u systému
VELOX jsem pouzil desky VELOX WS EPS PLUS, které pbsahuji 200 [mm]
tepelné izolace EPS. HELUZ oproti tomu nabizi tepeakolatni tvarnice Family
brousené o tlowge vrEjSiho nosneho zdiva 500 [mm]. Proto cena pro VELGX
265 004,08 K a pro HELUZ je cen277 863,87 K.

Kdezto u systéeinPROTOHERM a YTONG bylo nutné, abych toto zdivo tipaavic
kontaktnim zateplenim fasadnim polystyrenem EPS 70F. Pro systém POROMHER
to jsou d¥ vrstvy tepelné izolace o tlotiach 120 [mm] a 100 [mm], protoZe tepelna
izolace o tlougce 220 [mm] je velice atypicky rozm Pro systém YTONG to je pouze
jedna vrstva kontaktniho zatepleni o tieeS160 [mm].

Cena tohoto oddilu pro systtm POROTHERMi 795 983,25 K. CozZ je nafiklad
oproti systému VELOXtFinasobek jeho hodnoty za tyto prace. Je toagpbenou
velikou mocnosti kontaktniho zatepleni, které bglatné, abych dodrzel podminku
sousinitele prostupu tepldJ= 0,14 [W/nfK]. OvSem to ukazuje, Ze ifiti§ velké
zateplenineni jiz ekonomické a vyhodné ProtoZze kdyZz se podivame do oddilu
svislych a kompletnich konstrukci, tak cena za@dROTHERM tl. 300 [mm] byla
absolut® nejmensi a to oproti ostatnim s velkym rozdilematd by bylo vyhodwjSi
pro kontaktni zatepleni pouZzit&gi nosné zdivo o tl. 440 [mm], které bude sicetcon
drazsi nez zdivo POROTHERM tl. 300 [mm], ale oprositatnim tem stavebnim
systénii bude i nadale nejle¥jsi (viz Tabulka 4). V nasledujicim vygto podle [6] je
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nazorm vypccitan sodinitel prostupu tepldJsgny S€ENy véetre tepelné izolace tak, aby
byla splrna podminka pro hodnotu= 0,14 [W/nfK].

Rs= 0,13 MiK/W ; Rse= 0,04 MK/W ; Upamice= 0,28 W/niK
A Fasadniho polystyrenu = 0,039 W/mK

Ri= Rsi + Rse + d/A + 1/ Uyvarnice

R= 0,13 + 0,04 9,130,039 + 1/0,28 = 7,0747 /W
Useny= /R = 1/7,0747

Useny= 0,141W/m’K

Tl. tepelné izolace EPS 70 F =130 mm

Abych doséhl hodnoty seimitele prostupu tepldJ= 0,14 [W/nfK] musela by byt
tvarnice POROTHERM tl. 440 [mm] ogaha kontaktnim zateplenim o tldué 130
[mm]. Celkova mocnost wjsiho nosného zdiva by tak byla 570 [mm]. Tim byétkal
jednovrstvé kontaktni zatepleni a cena toho oddjiuznateld klesla na podobnou

hodnotu jako pro systém YTONG.

Pro vrgjSi nosné zdivo YTONG tl. 300 [mm] je cena oddilravy povrcli, podlah a
osazovani vypln#63 737,57 K. Coz jel,7 ndsobekhodnoty, ktera vySla pro systém
VELOX. Jasr to ukazuje, Ze kontaktni zatepleni je nakladngdka, ktera by se &ha
v kazdém pipact zvazit. Z mého hlediska bych radsi volil konsthak material pro
vnéjSi nosné zdivo, ktery bych jizemuseltakto opaittovat kontaktnim zateplenim, kdyz

vidim, jaky zasadni vlivto ma na cenu.

Pro nazornou iedstavu zmiovanych oddil a jejich cen pro jednotlivé stavebni
systéemy je vytveen Graf 4. Ve které je jasnvidét, které hodnoty fevazuji nad
ostatnimi a jiz uz nwu dogedu vidt, ktery stavebni systém bude ézh ctyr

zkoumanych jako nejdrazsi.
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YTONG U= 0,14 [W/m2K

VELOX U= 0,14 [W/m2K HELUZ U= 0,14 [W/m2K

POROTHERM U= 0,14 [W/m2k
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Graf 5 — Promanné hodnoty HSV a PSV posuzovanych stavebnichrayisté

48



9. Celkova cena stavebnich objekt a vzajemné porovnani

3 000 000

2 910 984

255876

2300 000+
POROTHERM U= VELOX U=0,14  HELUZ U=0,14 YTONG U=0,14
0,14 [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
Graf 6 — Celkové ceny stavebnich obijekt
Tabulka 20 — Vysledné celkové ceny stavebnich aibjek
POROTHERM | VELOX HELUZ YTONG

U [W/im?K] 0,14 0,14 0,14 0,14

tl. kce [mm] 520 420 500 460

Cena celkem 2 910 984 2558 76 2535498 2648 642

V této tabulce jsou zobrazeny vysledné ceny zeagesf/ch rozpétia. Jak je vidt, tak

stavebni systtm POROTHERM s kontaktnim zateplemimejdrazsi variantou a to

s nejwtSim rozdilem oproti ostatnim. Hned za nim je slilem 262 343 K systém

YTONG. A Jako nejlev§si jsou systémy VELOX a HELUZ které maji mezi sebo

rozdil na celkové censtavebniho objektu pouhy@3 269 K. Kombinace rozdil mezi

jednotlivymi systémy jsou znazamy v nasledujici tabulce a grafu.
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Tabulka 21 — Kombinace rozditelkovych cen stavebniho objektu

POROTHERM  VELOX HELUZ YTONG

Cena 2910984 2 558 7671 2535498 2648 642
POROTHERM 0 352 217 375 486 262 342
VELOX -352 217 0 23 269 -89 875
HELUZ -375 486 -23 269 0] -113144
YTONG -262 3472 89 875 113 144 0
= YTONG
2 113144
o " HELUZ
L 189875
62 342 = VELOX
= POROTHERM

375 486
S
o -
L
>
352 217
=
x
2623 i
T
o
375 486 O
-352 217 Q
0
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
¥ & § <~ & ® ¥ 05

Graf 7 - Kombinace rozdilcelkovych cen stavebniho objektu
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10.Zavér

Jak je vidt, tak vyrobci nabizi na trhu produkty proggi nosné zdivo, kterymi jsou
schopni nabidnoukvalitu moderniho bydleni, a gitom je vyuzivano z&hého
systému. Neustale vidimizné novostavby a rozestamé hrubé stavby, které jsou
stawny pomoci zdného systému POROTHERM [9], YTONG [11] nebo HEL\# &
nasleds jej dodatén¢ opatuji tepelnou izolaci. #tom cena kontaktniho zatepleni
velice zvySuje naklady na cenu stavebniho objdRta.starSi objekty a rekonstrukce je
kontaktni zatepleni jistvyhodné a uzitné, ale pro vystavbu nového rodinného domu,
bych tuto variantu s ohledem na vysledky ragpgednotlivych stavebnich systém
nedoporwoval. Jsou zde dalSi moznosti a vyrobky, které je mqiméZit. Napiklad
keramickeé tvarnice vyptmé mineralni vatou Porotherm T Profi, tvarnice Ydrheta a
Lambda. Ja jsem v této praciegstavil jejich obdobné konkurenty a Bystém
ztraceného bedini Velox WS EPS Plusa tepelg izolacni tvarniceHeluz Family
brousené Jak bylo ve vysledkuigjmé, tak tyto dva systémy byly nejleygi. Fritom
zd&kni z cihelnych blok je urité nejjednodussi varianta. Od systému Velox mne troch
odrazuje jista pracnost tohoto systému [10]. Kdgnyon prvkem ktery je séen mezi
Sttpkocementovymi deskami je Zelezobetonovd. 2élavné pro WtSi stavby a objekty
zde bude hrat velkou roli cena betonu, kteréhalgezapatebi opravdu velké mnoZstvi.
Samozejme¢ investora ve vysledku bude zajimat celkova cenbylaby rozhods
piekvapen, Zze u mnou zkoumanéh@pdu systému Porotherm ofetého kontaktnim
zateplenim zaplati za kontaktni zateplertSv hodnotu nez za zdivo pro svislé
konstrukce. | kdyz je zohy systém HELUZ tradni a véejnosti oblibeny, a vySel mi
v této praci jakanejlevnéjsi. Volil bych variantu pesnych tvarni¢rtong s kontaktnim
zateplenim Rozdil ceny meziémito systémyje 113 144 K, coz je zfisobeno
pouzitim kontaktniho zatepleni. Tento rozdil z idkd ceny za cely stavebni objekt
neni tak razantni. Vyslednd tlak& vrnéjSiho nosného zdiva je menSi - 460 [mm], oproti
zdivu Heluz Family brousené s tl. 500 [miNvyhodoutvarnic Ytong je jejich vysoka
nasakavost. Vyrobce uvadi i vyssSi tepelny odpor mezeramickych tvarnic Heluz
(Porotherm) stejné tlodky. Ale tyto vlastnosti jsou zkouSeny v laboratemi
podminkach a skutaost na stavbbyva pokazdé jina. A ne vzdy jsme schopni zabranit
vniknuti vody do zdiva, ndfklad pi betonazi ¥nci, Zelezobetonovych strémebo pi

vytrvalém desti na hrubou stavbdyhodou, kterou je alefeba také zminit je vedeni
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instalaci ve zdivu. Ytong jefesna a lehk& tvarnice, kter4 se snaditez&wa a proto je
vedeni instalaci v ni pohodIné a je moZzné&zanout fesné drazky. Coz u keramickych
tvarnic neni zrovna vyhodné, protoZze doch&ezvpiezavani k ¥tSimu poskozeni Kili
kiehkosti cihelnych blok Dale se timtaslabuje mocnost konstrukcea tim i tepelny
odpor vrgjSiho nosného zdiva. Proto, kdyZ je obvodovy tldkidovy opaten
kontaktnim zateplenim, nebude vyitgni draZzek vtomto systému mit tak radikalni
dopad na sniZeni prostupu tepla konstrukci vémastabeni. Nedojde tim k vytieni
tak vyraznych tepelnych madstako u variant bez kontaktniho zatepleni. Tvarnice
Ytong maji sodinitel prostupu tepla ve vSech &rach stejny, ale keramické tvarnice
maji jiné vlastnosti ve svislém a vodorovnémeémm Jako nejvhodngjSi mi proto
piripada pouziti varianty z presnych tvarnic Ytong tl. 300 [mm] opafenych
kontaktnim zateplenim EPS 70F tl. 160 [mm].
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12.Seznam pouzitych zkratek a symba

atd.
DPH
EPS
HSV
HZS
K¢
ks
PSV
SOLE.
tep.
tl.
tzv.
URS
vodiv.
VRN
XPS
ZRN

a tak déle

da z pridané hodnoty

gnovy (expandovany) polystyren
hlavni stavebni vyroba

hodinové zttovaci sazby
koruncéeskych

kus

pomocna (idruzena) stavebni vyroba
souinitel

tepla, tepelny

tlous’ka

takzvany

Ustav racionalizace ve stavebnictvi
vodivost

vedlejSi rozpétove naklady
extrudovany polystyren

zakladni rozpitové naklady
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