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ABSTRAKT

Cilem této prace je porovnat mezi sebou jednotlivé fasadni systémy a vybrat ten,
ktery pti dodrzeni doporucovanych normovych hodnot tepelného odporu obvodového
zacatku bakalarské prace se autorka zameéfila na vysvétleni pojmi. Postupné byly
objasnény pojmy obvodovy plast’ a jeho tepelné technické vlastnosti, fasadni systém a
tvorba rozpoctl stavebnich praci. Nasledn¢ autorka rozdélila fasddni systémy na
kontaktni a se vzduchovou mezerou a popsala dostupné materidly, které jsou na ceském

trhu.

ABSTRACT

The goal of the dissertation is to compare individual structures, and to choose
the facade system for whose execution the lowest costs will be required, and to compare
the resulting structure with the technical and economical indicator. At the beginning of
the dissertation the author focused on the explanation of terms. The following terms
were gradually clarified: External cladding and its heat and technical properties, facade
system, methods of valuation of tangible fixed assets and building works. Then the
author divided facade systems into contact facade systems and the facade systems with

an air gap, and described available materials on the Czech market.
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1 UVOD

Ceny tepla v souc¢asné dob¢ neustdle rostou. Vyznamny vliv na zvySovani cen
energii maji zejména snizujici se zasoby fosilnich paliv a zvySovani podilu dodavek
energii z obnovitelnych zdroji. Lze tedy piedpokladat, ze tento trend bude i nadale
pokracovat. Tim se do popiedi zajmu dostavaji otazky tepelnych ztrat budov.
Vyznamny vliv na celkovou vysi tepelnych ztrat budovy mé pouzité konstrukéni feseni
obvodového plasté. Samotné obvodové zdivo vétSinou nedosahuje pozadovanych
hodnot tepelného odporu. Nezbytnou soucasti fasadnich systémi se tak stava i tepelna
izolace. Vybér konkrétnich materidli a konstrukénich feSeni zateplenych fasadnich
systémtll vyznamnym zpusobem ovliviiuje celkové naklady stavby. Tyto néklady pfitom

nemusi byt pfimo imérné jejich uzitnym vlastnostem.

Pfedmétem této bakalaifské prace je posouzeni vlivu pouzitého fasddniho
systému na cenu objektu. Stavebnim objektem jsem pro ucel této prace zvolila rodinny
dim pro zacinajici mladou ctyiclennou rodinu. Konkrétné se jednd o diim o jednom
nadzemnim podlazi, nepodsklepeny, se stanovou stfechou o celkové zastavéné plose
100 m?. Posuzovany objekt je navrzen pro umistdni v polabské oblasti kolem Pardubic.
Obvodovy plast bude zpalenych cihel Porotherm 36,5 P+D tloustky 365 mm.
Toto konstrukéni feSeni je nejpouzivanéj$i pro rodinné domy a navic je vhodné
pro vSechny typy faséddnich systémi. Obvodovy plast bude déle navrzen tak, aby
soucinitel prostupu tepla U, a tepelny odpor R, odpovidaly doporuc¢enym hodnotdm
stanovenym normou. Prizkumem trhu budou vybrana mozna konstruk¢ni a materidlova
feSeni fasddniho systému vcéetné stanoveni naklada na jejich dodavku a dodévku véetné
montdze. Takto ziskané néklady budou porovnany a budou vybrany tii cenové
nejptizniveéjsi konstrukce. Na zavér budou pofizovaci ndklady vybranych konstrukci

ziskané na zaklad¢ prizkumu trhu jest€¢ porovnany s ndklady na zékladé rozpoctu

v cenéach dle URS.
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2 STUDIINI CAST - OBVODOVY PLAST, JEHO SOUCASTI,
CENOVE ASPEKTY

Jak je uvedeno v tivodu, pfedmétem této bakalarské prace je posouzeni vlivu
pouzitého fasadniho systému na cenu budovy. Samotny fasadni systém je vSak vzdy
soucasti obvodového plast¢ budovy a jeho vlastnosti tedy musime posuzovat vzdy
spole¢n¢ s nosnou konstrukei jako soucast vlastnosti obvodového pléasté. Proto
se ve studijni Casti nejdiive zabyvam obvodovym plastém jako celkem a pozadavky

na jeho vlastnosti.

r

2.1 OBVODOVY PLAST

»Obvodovy plast’ je cast obalové konstrukce budovy situovany zpravidla
do vertikalni polohy po obvodu piidorysu objektu® jak uvadi (1 str. 60) . Oddéluje
vnitini prostiedi od vné¢j$iho. Konstrukéni princip obvodového plasté je zalozeny na
systému nosnych a nenosnych sténovych prvki, vytvofenych skladanim jednotlivych
stavebnich prvki, ohranicujicich prostor.

Obvodovy plast jako konstrukce oddé€lujici dvé kvalitativné odliSnd prostiedi
musi byt navrzen tak, aby po cely cas své predpokladané Zivotnosti bezpecné a
spolehlivé odolaval komplexnimu piisobeni veSkerych déale uvedenych vlivi a
vyhovoval pozadavkim kladenym na obvodové plasté. Tyto pozadavky vyplyvaji
z potfeby vytvoreni optimdlniho vnitiniho prostedi pfi respektovani ekonomickych a

estetickych hledisek a hlediska minimalni ekonomické naroc¢nosti. (1 str. 60)

2.1.1 POZADAVKY NA OBVODOVY PLAST

Pozadavky na obvodovy plast’ rozdélujeme na:
e cstetické
e konstruk¢né- statické

e svételné- technické

Brno, 2012 -9- Zdenka Kuntova
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e tepelné- technicke
e akustické

e acrodynamické

e hydrodynamické

e pozarni bezpecnost

2.1.1.1 Estetické pozadavky na obvodovy plast

Pozadavky kladené na obvodovy plast’ jsou soucasti pozadavki, které klademe
na architektonické dilo. Obvodovy plast tvoii ve struktute architektonického dila
dominantni vyrazovy prostiedek a plni dvé zakladni ulohy. Jednak je soucasti
architektury, kterd ma eliminovat vlivy prostiedi, a souCastné esteticky ptisobit na okoli.

(1 str. 37)

2.1.1.2 Konstrukcne statické pozadavky na obvodovy plast

Vlivy piisobici na obvodovy plast’ jsou:
e vngjsi vlivy
e vnitini vlivy

e vlivy stavebnich konstrukeci.

Vnéjsi vlivy predstavuji komplex faktorti plisobicich ojedinéle a samostatné
nebo jde o soucasné plsobeni vice téchto faktort vnéjsiho prostiedi. Jsou to klimatické
vlivy - teplota a vlhkost vnéj$iho vzduchu, jejich zmény a koliséni, slune¢ni zateni, vitr
vyvolavajici statické a dynamické namahani, atmosférické srazky jako dést’ a snih. Dale
to jsou akustické vlivy - hluk, chvéni a vibrace, chemické vlivy zptisobené znecisténim
a exhalacemi vn¢jsiho prostiedi a jiné vlivy jako jsou prasnost, moznost mechanického
poskozeni a pod..

Vnitini vlivy pfedstavuji komplex faktorti vnitiniho prostfedi. Jde o teplotu
arelativni vlhkost wvnitfniho vzduchu, jejich zmény a kolisani, akustické vlivy,

chemické vlivy spojené s agresivitou vnitiniho prostiedi.

Brno, 2012 - 10 - Zdenka Kuntova
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DalSimi vlivy jsou vlivy stavebnich konstrukci a materidli, které vymezuji
vnitini prostor, a kterymi pronikaji vSechny slozky vné&jsiho prostfedi a samy pulsobi
svoji materidlovou skladbou (fyzikaln¢ chemickou) a povrchovymi upravami.
Obvodové plasté jsou dale namahdny stalym zatizenim (vlastni hmotnost plaste)

a ndhodnym zatizenim (zatizeni vétrem, teplotnimi zménami, od provozu). (1 str. 60)

2.1.1.3 Svetelné technické pozadavky na obvodovy plast

Svétlo je neodmyslitelnou soucasti naseho zivotniho prostfedi. Jako jeden
ze zakladnich fyzikdlnich prostfedotvornych c¢initeldi mé nenahraditelnou funkci
pii zabezpeCovani obyvatelnosti vnitiniho prostfedi budov.

Prisvitnd ¢ast obvodového plast¢ podle svych optickych vlastnosti vyrazné
ovlivituje distribuci denniho svétla do interiéru. Transparentni Casti obvodovych stén
(okna, zasklené stény) zaroven piedstavuji vyrazny prostiedek architektury, kterou
vhodné odhmotnuji. Vytvaii opticky kontakt svnéjSim prostfedim a kompozitné
dotvateji budovu. Z uvedeného vyplyva, ze pii navrhovani vnitinich prostor uréenych
k trvalému pobytu lidi se musi co nejvice vyuzivat denni osvétleni, které je pro ¢loveka

nenahraditelné. (1 stranky 62,63)

2.1.1.4 Tepelné technické pozadavky na obvodovy plast

Tepelné technické pozadavky a kritéria na obvodovy plast jsou stanovené
v normé& CSN 73 0540- 2 v novém vydani z roku 2011.
Tepeln¢ technickymi vlastnostmi obvodového plasté se vzhledem k zadani

mé prace zabyvam detailnéji v dalsi ¢asti.

2.1.1.5 Akustické pozadavky na obvodovy plast

Na zlepseni kvality vnitiniho prostfedi se zna¢nou mirou podili obvodovy plast

chranici interiér pted vnéjSim hlukem.

Brno, 2012 -11 - Zdenka Kuntova
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Obvodova sténa musi ze zvukové izola¢niho hlediska plnit dva zakladni
pozadavky:

e svym tvarovanim a povrchovou Upravou ma snizovat hladinu hluku ve vné&j$im
prostiedi tésné pied fasadou a ménit vlastnosti zvukového pole odrazem zvuku
od povrchu

e musi zabraiiovat prostupu nezaddoucich zvukl z vnéjSiho do vnitiniho prostredi

svou konstrukci, materidlem a konstrukénim feSenim jednotlivych prvka

Zvukov¢ izolacni vlastnosti obvodové stény se nejcastéji vyjadiuji pomoci:
e stupné zvukové nepriizvuénosti R v dB (CSN EN ISO 10140)
e stupné stavebni (zdanlivé) zvukové neprizvuénosti R” v dB (CSN EN ISO

10140) (1 stranky 79,80)

2.1.1.6 Aerodynamické pozadavky na obvodovy plast

Aerodynamika budov se zabyva teorii proudéni vzduchu okolo budov.
Vysvétluje, jak vznikaji nepfiznivé podminky tohoto proudéni, aukazuje cesty,
jak kladn& ovliviiovat piisobeni vétru na konstrukce budov a okoli. Uginky ptisobeni
vétru na konstrukei budovy fesime v téchto zékladnich oblastech:

e Ucinky vétru vyust'ujici do oblasti statiky a dynamiky nosnych konstrukci budov

(fesi je predmety statickych disciplin)

e ucinky vétru vyustujici do fyzikalnich problémi (infiltrace vzduchu)

a do statiky nenosnych konstrukci (jako naptiklad ramy otvorovych vyplni,

prvky lehkych obvodovych stén, klempiiské vyrobky, podhledy, obklady apod.)

(1 stranky 85,86)
Pro statiku a dynamiku nosnych konstrukci budovy plati CSN EN 1991-1-1

2.1.1.7 Hydrodynamickeé pozadavky na obvodovy plast
Vsechny obalové konstrukce budov jsou vystavené ve vétsi ¢i mensi mife desti.

Penetrace (pronikédni) destové vody je mozna:

Brno, 2012 -12 - Zdenka Kuntova
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e styky mezi jednotlivymi prvky obvodovych konstrukei (neprihlednych ¢asti)
e styky transparentnich konstrukci

e povrchem (rozhodujici vlastnosti je nasakavost materialu.

Kritickym zatizenim z hlediska hydrodynamiky budov neni samotny ucinek
desté, ale spolecny ucinek vétru a desté, tzv. hnany dést. Podle zplsobu feSeni
rozeznavame styky obvodovych plasth s jednim stddiem tésnéni a se dvéma stadii

tésnéni. (1 str. 89)

2.1.1.8 Pozadavky na stavebni konstrukce z hlediska poZarni bezpecnosti staveb

Pozadavky na stavebni konstrukce z hlediska pozarni bezpecnosti staveb jsou
stanovené v normé CSN 730802.

Dle této CSN je stupeit pozarni bezpeénosti souhrn technickych vlastnosti
konstrukci v pozarnim  useku, které zabezpecuji jeji  schopnost odolavat
pfedpokladanym uc¢inkiim pozéaru. Stupenl pozarni bezpecnosti pro pozarni usek nebo
pro jeho ¢ast v nevyrobni stavbé se urCuje v zavislosti od vypoctového pozarniho

zatizeni, hotlavosti konstruk¢niho celku a od pozéarni vysky. (1 str. 93)

2.1.2 TEPELNE TECHNICKE POZADAVKY NA OBVODOVY PLAST
,»Z hlediska tepelné ochrany maji svislé obvodové plasté umoziiovat snadné
alevné udrzovani konstantni teploty v interiéru jak v zimnim, tak v letnim obdobi.
Nedodrzovanim potiebné tepelné ochrany se zhorSuji bioklimatické podminky uvnitf
objektu a vznikaji pfebytecné ztraty tepla, které neumérné zvysuji naklady na provoz
budovy.* (2 str. 6)
,»Svislé obvodové plasté musi spliiovat podminky platné normy pro tepelnou

akumulaci, prtivzdusnost, difiizi a kondenzaci vodnich par.* (2 str. 6)

Brno, 2012 -13 - Zdenka Kuntova
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Tepelné¢ technické pozadavky jsou hlavnim kritériem pro navrhovani
obvodovych plast. Rozhodujici tepelné technickou vlastnosti ovlivitujici tepelné ztraty
a teplotu na vnitinim povrchu stavebni konstrukce je tepelny odpor R, nebo soucinitel
prostupu tepla Ul.

Tepelny odpor vrstvy o tloustce d zhotovené z materidlu R, ktery lze snadno

vypocitat jako:
R=3%vm KW' (2.1.2-1-)

kde d je tlouStka vrstvy v konstrukci v m

A soucinitel tepelné vodivosti materialu, vypocteny nebo z tabulek

ve Wm K!

N 24

udaj o celkovém odporu R...;; vicevrstvé konstrukce, ktery byl ziskan prostym souctem
tepelnych odportt R; jednotlivych vrstev, chapan spiSe jako optimisticky odhad.
Skute¢ny celkovy odpor slozené konstrukce bude v praxi vykazovat méné piiznivou
hodnotu a pro jeho vypodet je tieba volit postupy specifikované v normé CSN 73 0540-
2, ptipadné CSN EN ISO 6946.

K hodnoceni tepelnych vlastnosti konstrukci se vSak dnes pouziva tepelna
propustnost U, ktera je definovana jako pievracend hodnota realného tepelného odporu
konstrukce zahrnujiciho kromé vlastniho tepelného odporu konstrukce i oba tepelné
odpory pfi prestupu tepla mezi konstrukei a okolim.

Soucinitel prostupu tepla U (dfive znaCeny k) udava mnozstvi tepla, které projde
plochou 1m?” stavebni konstrukce pfi rozdilu teplot prostredi pied a za konstrukei 1 K.

Jednotkou je W.m™.K™".

=1  ewmiK! (2.1.2-2-)
Y R+Rsi+Rse
kde R, je tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce
R,.  tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce

>R suma tepelnych odporii jednotlivych vrstev konstrukce (3 str. 318)

Brno, 2012 - 14 - Zdenka Kuntova
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Tepelné odpory Ry; a Ry, zalezi na sméru proudéni vzduchu.

Tabulka €. 2.1.2-1- Hodnoty pro tepelné odpory R,; a R,

Smér toku tepla nahoru vodorovné dolii
R v WK 0,10 0,13 0,17
R. v W.m“K' 0,04 0,04 0,04

V piipadé nehomogennich materiala se k jejich posuzovani pouziva ekvivalentni
soucinitel tepelné vodivosti 1.,, ktery je zaveden vztahem:
do=U.d vWm'K! (2.1.2-3-)
kde d je tlouStka vrstvy v konstrukci v m

U je souéinitel tepelné vodivosti ve W.m K™’

V nize uvedené tabulce jsou porovnany hodnoty normou zavedeného soucinitele
prostupu tepla Uy pro obvodové nosné stény. Obecné plati, ze U < Uy obvodové stény

ze stavebnich dild.

Tabulka 2.1.2-2- Hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy pro budovy s ndvrhovou teplotou 20°C

Pozadované hodnoty Doporucené hodnoty
Soucinitel prostupu tepla Lehké OP= 0,30 Lehké OP= 0,20
Uyv Wom™ K T&zké OP= 0,38 Tézké OP= 0,25

Pozadované hodnoty jsou mezni hodnoty, které zdvazné hodnoty jesté povazuji
za plnéni normového technického pozadavku. Vlastnosti konstrukci a budov nesmi byt
navrhovany a provadény horsi.

Doporucené hodnoty nejsou podle pravnich ptedpisii obecné zdvazné. Nicméné
jejich plnéni byva Casto povazovano za vstupni podminku pro ucast v programech
vetfejnych podpor, které souviseji s isporami energie nebo regeneraci stavebniho fondu.
Jsou to hodnoty, od kterych za¢ina energeticky vhodna troven vlastnosti konstrukci
a budov. Tyto hodnoty se doporucuje pouzivat pro dimenzovani minimalnich tlousték

souvislé tepelné izolace, napt. pfi navrhovani kontaktnich zateplovacich systémi

Brno, 2012 -15- Zdenka Kuntova
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cvwr

jako hodnot pozadovanych pro novostavby. (4 str. 26)

2.2 FASADNI SYSTEMY

Fasadni systém je nedilnou soucésti obvodového plasté. Fasadni systém slouzi
k ochran¢ budovy pted atmosférickymi vlivy a mozno jej vhodné spojit i se zateplenim
budovy.

Zateplené fasddni systémy vyrazn€ zlepSuji tepeln¢ izola¢ni vlastnosti
obvodového plasté, snizuji spotiebu energie potiebné na vytapéni budov, coz
ma pfiznivy vliv na zivotni prostiedi sniZenim emisi, a zvySuji tepelnou pohodu
bydleni. Omezuji moznost kondenzace vodni pary na vnitini stran€ konstrukce,
¢imz snizuji riziko vzniku plisni. Vyraznym zptisobem pfispivaji k sanaci vad a poruch
budov a zajist'uji ochranu obvodového plasté pred klimatickymi vlivy. ZvySuji estetické

ptisobeni objektu.

V mé praci se dale budu =zabyvat zateplenymi fasddnimi systémy,

a to kontaktnimi a se vzduchovou mezerou.

2.2.1 KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEMY

Kontaktni zateplovaci systémy fesi elegantnim zplisobem vnéjsi zatepleni doma.
Oproti odvétranym fasddnim systémim obvykle umoziuji zachovani ptivodniho razu
fasady, nebot’ povrch systému tvoii omitka. Jejich vyhodou je celistvé zatepleni celé
fasddy bez jakychkoli tepelnych mostii. Tepelna izolace je u tohoto systému piimo

spojena lepici hmotou (tmelem) a hmozdinkami s ptivodnim zdivem.
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2.2.1.1 Montaz kontaktniho zateplovaciho systéemu

Podrobny postup provadéni zatepleni je popsan vzdy v technologickém piedpisu
pro dany systém, ktery garantuje vyrobce systému. Kontaktnimi zateplovacimi systémy
se zabyva norma CSN 73 2901 Provadéni vngjsich tepelnd izolaénich kompozitnich

systémtl (ETICS). Tato norma ma pouze doporucujici charakter.

Podminky pro montaz

Pii provadéni zateplovacich praci nesmi byt vnéjsi teplota vzduchu, podkladu
a pouzitého materidlu nizsi nez +5° C a vyssi nez +30° C. Prace se nesmi provadét
piisilném vétru. Cerstvé nanesené materialy (desky, vyztuzovaci maltu, omitku)

je tteba chranit pred destém

Pozadavky na podklad

Podklad musi byt pevny, Cisty, nezapraseny, bez mastnot. Pivodni omitka musi
byt odstranéna. Pti nerovnostech vétSich jak 1 cm se musi pouzit vyrovnavaci malta,
aby se podklad upravil. Povrch omitnuté nebo neomitnuté stény se musi mechanicky

ocistit napt. kartd¢em nebo omyt tlakovou vodou.

Dalsi pozadavky na ptipravu fasady
Okna, dvefte i parapety musi byt instalovany pied zahdjenim zateplovacich praci.
Je tfeba dbat na zachovani odpovidajici vzdalenosti a tvaru oplechovani od povrchu

fasady.

Montaz soklovych list
Pied zahajenim zateplovacich praci je tfeba vyznacit vysku soklu a oznacit ji
vodorovnou ¢arou. Soklova liSta ma byt namontovana ve vySce min. 40 cm od Grovné

terénu. Soklova liSta musi byt pfipevnéna podél celého objektu vodorovné.
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Lepeni desek
Pfi nanéSeni lepidla ani pfi osazovani desek se nesmi lepidlo dostat na bocni
stranu desek. Dale se desky lepi vyhradné na vazbu a to i na rozich objektu. Presny

postup lepeni je udavan vyrobcem a danym materialem.

Kladeni desek

Desky se pokladaji "na vazbu" tésné k sob¢ a dotlacuji se k difive prilepenym.
Prebytek lepidla, které je vytlaCovdno z mezer mezi deskami, je tfeba odstranit.
Po ptilepeni desek se musi po cca 24 hodinach nerovnosti mezi deskami vyrovnat
prebrousenim hladitkem s brusnym hrubozrnnym papirem. Na rohu budovy musi byt
desky polozeny tak, aby byla zajisténa jejich vazba. Aby byly hrany rohu spravné
vyrovnany, je tfeba preCnivajici vysunuté casti desek pfifiznout nozem podél laté
a pfebrousit hladitkem s brusnym hrubozrnnym papirem. Rohy u oken a dvefi se musi
izolovat celymi deskami. Spojeni systému s jinymi stavebnimi prvky jako okenni
a dveini osténi, parapety, stiechy a balkdny, musi byt provedeno se zachovanim spary

vyplnéné plastickym materidlem napf. silikonem nebo specidlni elastickou paskou.

Upevilovani hmozdinkami

Mechanické upevnovani desek se provadi pomoci hmozdinek, ne diive
nez po 24 hod. po jejich pfilepeni. Typ a délka (minimalni hloubka zakotveni) spoju
aschéma jejich rozmisténi musi byt urena v technické dokumentaci zatepleni
a pfizptisobena k druhu podkladu, tloustce zatepleni, vySce budovy a velikosti zatiZeni.
Otvory se vrtaji piiklepovou vrtackou. Otvory do dérované cihly a plynobetonu se vrtaji
bez piiklepu. Do otvoru se vlozi plastikova hmozdinka, uréend pro piiSroubovani

nebo pritluceni.

Provedeni vyztuzné vrstvy

Pted pouzitim vyztuzné vrstvy je tieba veskeré okenni a dveini otvory (osténi)
vyrovnat a rohy dodatecné zajistit rohovou liStou a vyztuznou sitovinou. Nad rohy
okennich a dveinich otvori je tfeba pfilepit pod thlem 45° péasky vyztuzné sitoviny
o rozmérech cca 30 x 20 cm, protoze v téchto mistech vznikéa zvySené pnuti, které mize

zpusobit trhliny.
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V mistech pfidané sitoviny je tfeba ji pfetdhnout vyztuznou hmotou. Vyztuzna
hmota se nanaSi pomoci zubatého hladitka se zuby 10 x 10 mm. Nejdfive se nanasi
hladkou stranou hladitka na povrch desek a pak se druhou zubatou stranou pietahuje.
Do cerstvé vrstvy se vkladd s dostateCnymi piesahy vyztuzna sitovina. Na rozich
se vyztuzna sitovina ukoncuje zaroven s narozni liStou. Roh vyhlazujeme uthlovym
hladitkem. Po vyschnuti vyztuzné vrstvy je nutno vyztuznou sitovinu, ktera presahuje

pies okraje soklové liSty odfiznout zaroven s dolni hranou.

Provedeni omitkoviny
Po zaschnuti vyztuzné vrstvy se aplikuje omitkovina s moznym ochrannym
natérem. Popis jejich provadéni piislusi do oblasti technologickych postupt

jednotlivych vyrobct. (5)

2.2.2 ODVETRANE ZATEPLOVACI FASADNI SYSTEMY

Oproti kontaktnim zateplovacim systémim se odvétrané fasadni systémy
pripeviiuji jen mechanicky bez lepeni. Lze je tedy provadét i v zime. Vzduchova mezera
zajistuje odvod vlhkosti difundujici z podkladni nosné konstrukce. Kondenzovéni
vlhkosti v odvétravaném prostoru zavisi na intenzit¢ objemového proudéni a na
rychlosti vétraciho proudu. Minimalni rozmér mezery je 25 mm a maximalni 50 mm.
Provétravané fasady jsou preferovany tehdy, kdyz se pozadavky na fasadu netykaji
pouze zvySeni tepelného komfortu a tUspor energie, coz by mélo byt v pfipadé
zateplovani objektll samoziejmosti, ale i v piipad€, kdy jsou na novy fasddni plast

kladeny neméné¢ dilezité pozadavky, jako jsou predevsim:

e udrzovani zdravého vnitiniho prostfedi (tzn. aby dim tzv. ,,dychal®)

e prevence srazeni vody v obvodovych sténach (udrzovani suchych stén)

e zvySend izolace proti hluku (zejména hluku z dopravy)

e Dbezudrzbovy provoz a vysoka zivotnost (uspora budoucich nakladi)

e moznost volby atraktivniho designu (dle vlastniho vkusu, u rekonstrukce i

novostavby)
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e vyznamné zhodnoceni nemovitosti (cenové dostupny zpiisob, ktery posouva

jinak pramérny objekt do kategorie luxusnich staveb)

2.2.2.1 Postup montdze

Zaveésené fasady se provadéji tzv. suchym procesem, tudiz je mozné je provadeét

1 v zimnim obdobi.

Nosna kostra

Podkladni konstrukce z dievénych lati se pfipevni na zdivo atestovanymi
ramovymi pfichytkami. Lat¢ museji byt impregnovany proti hnilobé, vlhkosti
a Skodlivému hmyzu. Pro jednoduché latovani se pouzivaji laté s rozméry 28 x 48 mm,
resp. 38 x 58 mm. Svétla délka mezi latémi nesmi piesahovat 62 cm a vzdalenost
mezi nimi by méla byt o 5 mm kratsi nez Sitka izolacniho materialu.

Kvuli vyrovnani velkych nerovnosti stény by se méla namontovat dvojita
podkladni konstrukce. V tomto pfipadé¢ se namontuji laté nejdiive vertikdln¢ a pak
horizontaln€. Nerovnosti stény se vyrovnaji montdznimi kliny z vyrobniho programu
fasddniho pfislusSenstvi. Pfi dvojité podkladni konstrukci se druha vrstva tepelné
izolacnich desek miiZze zabudovat do vodorovného latovani. Tim se zamezi vzniku
tepelnych mostli. Pouzité lat¢ museji mit 1 pfi tomto zplisobu montdze minimalné

tloustku planované tepelné izolace.

Vytvoteni rohti

Na vytvoreni rohti ke spojeni dvou fasad s obkladem je mozné pouzit vnéjsi
rohovy profil. Druhou moznosti je vytvoteni pfirodniho vnéjsiho rohu, ¢ehoz docilime
tim, Ze pfiSroubujeme kolmo na vodorovné nosné lat¢ dvé vyrovnavaci laté tloustkou
23 mm. Potom se z dilcti odstrani pero a drazka, piipevni se kolmo na sebe a tim vytvoii

ptirodni roh.
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Vzduchova mezera

Mezi izola¢ni hmotou a fasddnimi profily musi byt prostor, aby mohl vzduch
pod fasddou neustdle cirkulovat. Abychom tento prostor shora zakryli, pouzijeme
na ukonceni horni fasadni hrany ukoncovaci profil. Na spodni ¢ast fasddy pfipevnime

vétraci profil. Ten zabrani vniknuti myS$i a hmyzu do konstrukce.

Ptipevnéni fasadnich profili

K ptfipevnéni fasadnich profili a profili osténi na okraj stén se pouzije
vyrovnavaci lat’ a k pfipevnéni na horni a bo¢ni osazovaci rdm okna je vhodné pouzit
kryci a zac¢ateCni liStu. Ofezané profily osténi se spoji s rohovymi spojovniky a nasadi
se na osténi jako uceleny prvek, ktery se pfipevni Srouby se zapusténou hlavou
do drevotiiskovych desek 3 x 40 mm.

Ptipeviiovaci drazka se zakryje svorkovou kryci listou, kterd mize presahovat
do rohového spojovniku maximalné¢ 24 mm. Pro vylouceni posunuti by se kryci lista
méla piilepit v dolni ¢asti drazky profilu osténi. Nasledné se lehkymi udery kladivem
zapusti systémové rohy do prohlubné rohovych spojovnikil. Pfi montazi fasadnich

obkladi je nutné se tidit ndvodem ptimo od vyrobce. (6)

2.3 TEPELNE IZOLACNI MATERIALY POUZIVANE PRO
ZATEPLENE FASADNI SYSTEMY

Vsechny typy tepelnych izolaci dnes dosahuji velmi podobné parametry tepelné
vodivosti (A), které jsou urCujici pro jejich zakladni funkci. Brani pronikdni chladu
(ale 1 horka) z exteriéru do interiéru a naopak zamezuji, aby tézko a draze zaplacené
teplo (¢i chlad napf. zklimatizace) zinteriéru unikaly. Jejich schopnost izolovat
je velmi podobnd, at’ uz jde naptiklad o polystyren (expandovany EPS ¢i extrudovany
XPS, ¢i Sedy EPS s pridavkem grafitu), mineralni izolaci (skelnou vatu ¢i kamennou
vlnu), dfevovlaknité desky, konopi nebo foukanou celulozovou izolaci. Potiebna
tloustka izola¢niho materidlu se pak nebude pfili§ liSit a hlavnimi kritérii pro vybér
izolantu bude tedy cena materialu a ostatni vlastnosti, jako hoflavost nebo ekologicka

nezavadnost.
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Tepeln¢ izola¢ni materialy 1ze rozd¢lit do tfech kategorii:
o (Cisté piirodni materialy
e Piirodni materialy technologicky upravovany

e Synteticky vyrabéné

Mezi Cisté prirodni materidly patii izolace z:
e Celulozy
e Ovciviny
e Konopi

e Slamy

Mezistupném mezi materidly Cist€é piirodniho charakteru a synteticky
vyrabénymi jsou materialy z pfirodniho materialu, ale technologicky upravovany:
e Mineralni vata (skelnd i kamennd)
e Pénovée sklo

e Desky z dievité viny

Mezi synteticky vyrabéné izolacni materialy fadime:
e Polystyren
e Polyuretan

e Fenolické pény
Diilezité vlastnosti izola¢nich materiali jsou:
Tepelné izolacni

Fasadni systémy jsou soucasti obvodového plasté a plati pro né stejné pozadavky

na tepelnou izolaci viz bod 2.1.2 tepelné technické vlastnosti obvodového plaste.
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Faktor difuzniho odporu
Tento faktor poukazuje na schopnost daného materidlu propoustét vodni pary.
Této vlastnosti fikame, Ze material dycha. Cim je faktor difuzniho odporu mensi,

tim snaze muze k diftzi dochazet. (7)

Hoftlavost

Kategorie reakce na ohen je povinnou soucasti znacky CE vSech stavebnich
vyrobkli uvadénych na trh. Kazdy materidl ma rtzny stupenn hotlavosti podle svych
vlastnosti. Od 1. 7. 2003 plati CSN EN 13501-1. Tato norma zafazuje izolaéni materialy
podle ,,Reakce na oheni* do skupin A1, A2, B, C,D,E aF.

Zivotnost

Pojmem zivotnost rozumime dobu, po kterou zateplend fasada bezchybné
funguje, je esteticky a moralné pfijatelnd. RozliSujeme zivotnost predpokladanou
a ovéienou. Pozadavek na zivotnost hraje ¢asto vyznamnou roli pii vybéru zatepleni.
Je vsak tieba rozliSovat mezi pojmem zaruka, kterou poskytuje zhotovitel stavby v délce
n¢kolika let a zivotnosti, na kterou se zaruka neposkytuje. Tvrzeni o Zivotnosti je tedy
bez zéaruky, je tedy vhodné vyzadovat Gdaj o ovéfené Zivotnosti, doplnény ptislusnou
referenci.

Zateplovaci systémy se zacaly pouzivat pocCatkem 70. let na stavbach
vNémecku a ve Svycarsku. Proto lze doloZit Zivotnost nékterych zahrani¢nich
zateplovacich systémi asi 30 let. V Ceské Republice se da hovofit o Zivotnosti kolem

10 let. (8)

Dale uvadim piehled s vlastnostmi uzivanych tepelné izola¢nich materialt.

2.3.1 POLYSTYREN

Expandovany
Kromé¢ vyjimecnych izolacnich vlastnosti se vyznacuje velmi malou objemovou
hmotnosti a dobrou opracovatelnosti, takze se s nim pracuje velmi dobfe. Nevyhodou

polystyrenu je jeho nizsi paropropustnost, coz mize pii nedostatecné tloust’ce izolantu
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vést ke kondenzaci vodnich par a v disledku Spatného odvétrani konstrukce k vlhnuti
a plesnivéni stén. Dalsi nevyhodou je, ze ackoliv dnes méme k dispozici samozhésivy

polystyren, k zateplovani jej 1ze pouzit pouze do pozarni vysky 22,5 m.

Extrudovany
Dalsim druhem polystyrenu je extrudovany polystyren, ktery ma vyssi pevnost
1 inosnost, diky ¢emuz se pouziva k izolaci podlah, obvodovych stén ve styku se zemi

a plochych strech. 9)

2.3.2 POLYURETAN

Tvrdd polyuretanovda PUR péna predstavuje svymi vyjimeénymi tepelné
izolaénimi vlastnostmi jedineCnou bezesparovou izolacni hmotu, jejiz vyznam
se projevuje v Siroké sféfe soucCasného stavebnictvi, pfedevS§im na izolace plochych
stteSnich plastd, zaroven vSak i na izolace kolmych stén, nadrzi, podlah, potrubnich
rozvodu atp.

PUR izolace se fadi do kategorie syntetickych materialt. Je to zvlastni skupina
makromolekulérnich latek. Dle zplisobu vyroby vznika tato hmota polyadici. Maloktera
hmota ma tolik moznosti vyuziti a rozli¢nost vzhledii jako polyuretany.

Piednosti PUR pény jsou napiiklad dokonalda vodotésnost, lehkost, pevnost,
zdravotni nezdvadnost, odolnost proti plisnim a mikroblim, odolnost vii¢i agresivni
atmosféfe, minimalni zatizeni stavajici konstrukce, rychlost realizace, rychla
ekonomické névratnost (10)

PUR panely

PUR panely se k zateplovani rodinnych domt nepouzivaji.

2.3.3 MINERALNI VLNA

Desky arohoZze z minerdlni viny se vyrabé&ji ze sklenych vlaken, z dolomitu
nebo Cedice. K jejich vyhodam patii privzdusnost , paropropustnost a také nehotlavost,

ktera zvySuje pozéarni odolnost stavby. Mineralni viny jsou chemicky neutralni, odolné
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proti biologickym SkGdcim a hlodaveim. K jejich nevyhoddm patii asi trojnasobna
cena ve srovnani s polystyrenem a jejich vétsi hmotnost, coZ se projevuje v obtiznosti
manipulace s nimi a také v mnozstvi lepici malty i kotev potfebnych k jejich upevnéni.
Mineralni vlna se pouzivd u kontaktnich i odvétranych fasadnich systémd, pfi izolaci
podkrovnich prostorti a jako vypliiovy material v prickach. Tento material je potieba
chranit ptfed srazkovou ikondenzovanou vlhkosti, ktera vyrazné snizuje jeho tepelné
izola¢ni vlastnosti. Pfi realizaci zatepleni z mineralni viny je proto dalezité¢ dohlédnout,

aby nedoslo k poskozeni hydroizolace nebo parozabrany. 9)

2.3.4 OVCIVLNA

Izolace z ov¢i viny predstavuje ve stavebnictvi tepelnou a akustickou izolaci,
ktera se vyrabi z Cist¢ pfirodni ov¢i viny. Izolace z viny je zivoc€isny, ekologicky
a zdravotné¢ nezdvadny produkt s velmi dlouhou Zivotnosti, je trvale obnovitelny
a energeticky nendro¢ny. Vyrdbi se ze stfizni viny zivych ovci a dodavé se v riznych
variantdch provedeni. Izolace se vyuziva predevS§im k zateplovani obytnych budov,
nizkondkladovych domt, dfevostaveb, roubenek a srubtli, ale také k zateplovani
cihlovych domt ¢i k izolaci rozvodovych potrubi. BohuZel se ale nepouZziva
na zatepleni fasad.

Ov¢i vlna méa vynikajici izolacni, termoregulacni, ekologické, akustické,

bezpecnostni, zdravotni, ale i manipulacni vlastnosti. (11)

2.3.5 CELULOZA

Izolace z celuléozovych vldken je vyrdbéna bud’ pfimo z difevni hmoty
nebo recyklaci novinového papiru. K papiru - celulozovym vldknim - se ptidavaji
specidlni latky k zvySeni protipozarni odolnosti a proti biologickym Skidciim
(napf. boritany). Celuléozova vldkna jsou ponechdna vétSinou v sypkém stavu.
Jako aplika¢ni metoda izolace slouzi foukani. Izolace se provadi pomoci aplikacniho
stroje, kdy je dopravovana pifimo do mista aplikace. Izolace je nepochozi. Nespornou

vyhodou je velka rychlost provedeni a minimalizace odpadii - zddné ofezy. Tato izolace
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je velmi vhodna pro sanace a dodatecné zatepleni nebo do sedvicovych konstrukci
jako mezivrstva. Aplikaci lze provadét 1 metodou nastfiku, zde je sypky material
pii aplikaci sméSovan s pojivy. Tento zplisob aplikace je urCen piedevsim pro aplikace
pod odvétravané fasaddni systémy. Vyhodou této izolace je bezesparové provedeni.
Kromé tepelné ochrany slouzi i jako zvukova izolace, ma vysokou specifickou mérnou
tepelnou kapacitu. Casové zpozdéni priniku tepla je az 16 hodin. Tato vlastnost
zarucuje vyrovnangj$i teploty v interiéru. Materidl ma také dlouhou Zivotnost,
nepodléha plisnim ani hnilobé€, neplisobi korozivné. Objemova hmotnost celulézoveé
foukané izolace je cca 30-70 kg/m’, souginitel tepelné vodivosti je v rozmezi 0,038-
0,045 W/(m/K) v zavislosti na objemové hmotnosti, tfida reakce na ohen B-D

dle pouzitych ptimeési. (12)

2.3.6 SLAMA, KONOPI

Konopi
Ptirodni izolace z konopi jsou z hlediska tepeln¢ izolacnich vlastnosti srovnatelné
s ostatnimi materidly (polystyren, skelnd ¢i kamenna vata, Inéné izolace). Navic si ale
poradi také s okolni vlhkosti, aniz by doslo ke zhorSeni jejich izolacnich schopnosti.

Diky svému sloZeni jsou konopné izolace odolné i proti plisnim, hnilob€ a sktidctim.

(13)

Slama

Slama je obnovitelnou surovinou, kterd je k dispozici v tuzemsku. Co se tyce
mnozstvi, mohla by slama vzniklad pfi sklizni obili pokryt znacnou cast poptavky
po izolacnich materidlech. Moznosti pouziti jsou ale velmi omezeny vlastnostmi
tohoto materidlu. Sldmu lze pouzit v neupraveném stavu, v balicich pfimo z pole.
V tom ptipad€ se pouziva i jako zdivo (nosné nebo vypliiové). Volna slama je tradi¢ni
izolaci pid venkovskych domu. Ze svych plivodnich oblasti uziti pfi stavbé doml —
naptiklad jako stfesni krytina — byla slama téméf vytlaCena. Dnes se téZ vyrabi panely
ze slisované slamy kryté specidlnim papirem. Tyto panely nemaji vysoké izolacni

vlastnosti, lze je chéapat spiSe jako alternativu k sadrokartonovym panelim.
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V soucasnosti ziskala slama na vyznamu pifi budovani hlinénych staveb. Slama
ma primérnou izola¢ni uc¢innost a propousti vodni pary. Hlavni problém slamy
predstavuje jeji velkd hoflavost, kterou lze jen stézi snizit pomoci ochrannych
prostiedkid proti vzniceni, které na hladkém povrchu stébel nedrzi. Pokud ve slamé
nezlstane zrno, nejsou znamy problémy s hlodavci. Pfi zvlhnuti sldmy hrozi vznik

plisni a hub, jez mohou zptsobit zdravotni problémy. (14)

2.3.7 DESKY Z DREVITE VLNY A CEMENTU

Dalsim zéastupcem piirodnich izolaci jsou dfevovlaknité desky. Zakladnim
materidlem pro vyrobu této tepelné a zvukové izolace jsou jehlicnaté stromy.
Dievovlaknité desky maji vyborné tepelné izolacni vlastnosti, jsou difiizné oteviené
a reguluji vnitini klima mistnosti diky vysoké schopnosti akumulace tepla. Lze je pouzit
k izolaci prostori mezi konstrukénimi elementy stfech, stén a stropt. Jsou vhodné
také pro izolaci podlah a téZ jako izolace zvukova. Ve vnéjsich prostorach jsou vhodné
jako tepelnd izolace pod omitkové systémy nebo zavéSenou fasadu. Tuhé desky
1ze pouzit i jako konstruk¢ni material.

Desky se nejCastéji spojuji na pero a drazku s ukotvenim plastovymi terci.
Mohou mit také rovné okraje, pak se upeviiuji mechanicky pomoci spon se Sirokym
hibetem nebo vrutd s velkymi podlozkami.

Soucinitel tepelné vodivosti dfevovlaknitych desek je 0,038-0,050 W/m.K, tfida
reakce na ohei E (podle CSN EN 13501-1). Desky z dievni viny (Heraklit)
maji tepelnou vodivost horsi - 0,073-0,090 W/m.K, maji ale dobrou schopnost
tepelné akumulace a difuzni propustnost.

Nezpevnéna dievni vlakna 1ze aplikovat také foukanim (sendvi¢ové konstrukce).

(7)
2.3.8 PENOVE SKLO

Drahym a proto méné rozSifenym izolaénim materidlem je pénové sklo.

Je vyrdbén z umletych sklenénych stiepli a uhli zahfivanim v uzavienych formach.
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Je to kiehky, nehoflavy material odolny mikroorganismim a béznym kyselinam.

Neni vhodny do trvale vlhkého prostiedi. (15 str. 32)

2.3.9 FENOLICKA PENA

Tepelnd izolace na bazi fenolické pény je diky svym tepelné- izola¢nim
a mechanickym vlastnostem, dobré zpracovatelnosti a dal$im technickym parametrim
vhodnd pro vytvofeni tepelné izolacni vrstvy vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho
systému. Desky z fenolické pény se skladaji zjadra a z povrchové tpravy provedené
po obou stranach desky. Jadro desky je tvofené tuhou fenolickou pénou. Povrchova
uprava je ze sklenéné tkaniny, kterd je s jadrem adhezivné spojend béhem vyrobniho
procesu.

Tepelna izolace =z fenolické pény ma niz§i soucinitel tepelné vodivosti
nez ostatni tepeln¢ izola¢ni materidly A= 0,023, tudiz lze volit mensi tloustku tepelné
izolace. To umoziiuje u novostaveb lepsi vyuziti zastavéné plochy, moznost pouZzit

krat$i kotevni prvky. (16)

V nasledujici tabulce €. 2.3-1 uvadim piehled zékladnich vlastnosti jednotlivych

vySe uvedenych tepelné izola¢nich materiali:
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2.4 OBVODOVY PLAST BEZ DODATECNEHO ZATEPLENI

Keramické nosné zdivo bézné tloustky vétSinou nesplituje tepelné technické
pozadavky na obvodovy plast a musi se dodatecné zateplovat. Dnes se vSak jiZ na nas
trh zacinaji dostavat vyrobky, které maji dostatecné tepeln¢ izolacni vlastnosti. Vybér
produkt vSak zatim neni nijak velky. Pro ptiklad uvadim dva vyrobky, a to Ytong
Lambda a Porotherm T Profi. Uvadim je zde jen jako ptiklad dal§i mozné varianty, jak

splnit doporuc¢ené hodnoty Soucinitele prostupu tepla U obvodového plaste.

Ytong Lambda:

Ytong Lambda je kusové stavivo z pdrobetonu pouzitelné na nosné i nenosné
obvodové zdivo tepelné¢ Uspornych domu. Zdivo z Ytongu je schopné pfirozené
regulovat vlhkost vzduchu v interiéru. Déle je diky pfesnym rozmérim a lepenim
na tenkovrstvou maltu zarucena piesnost vystavby. Tepelna izolace a dostatecna
unosnost umoziuji snizeni tloustky obvodovych stén.

Soucinitel tepelné vodivosti Ytongu je 0,085 W.m™.K',tedy vyrazné nizsi oproti
keramickym tvarnicim Porotherm 36,5 P+D, které maji A= 0,14 W.m" K. Ttida reakce

na oheni Al, tedy nehoflavé, primé&rna pevnost v tlaku 2,2 N.mm™. (17)

Porotherm T Profi

Porotherm T Profi je kusové stavivo z palenych cihel, jenz mé dutiny vyplnéné
minerdlni vatou. Pouziva se pro vystavbu nizkoenergetickych a pasivnich rodinnych
domt jiz pfitloust’ce stény 36,5 cm. Zdivo neni nutné dale dodateCné zateplovat,
protoze Porotherm 36,5 T Profi dosahuje velmi nizké tepelné vodivosti 0,08 W/mK a
souCinitele prostupu tepla zdiva U = 0,19 W/(m2-K). Co se tyce jinych vlastnosti
Porothermu, jsou obdobné jako u poérobetonovych tvarnic Ytong. Tiida reakce na oheit

Al, pevnost v tlaku 2,2 N.mm™. (18)
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2.5 TVORBA CEN VE STAVEBNICTVI A INVESTICE NA
STAVEBNIM TRHU

V této Casti mé bakalarské prace se budu zabyvat ekonomickymi aspekty
pottebnymi pro tuto bakalatskou praci. Je to tvorba cen, zvlasté rozpoctu, druhy cen a

investice na stavebnim trhu.

2.5.1 Tvorba cen

,Cena vyjadiuje vSechny =zakladni ekonomické vztahy, je syntetickym
vyjaditenim fady ekonomickych skuteCnosti, odrazi poméry v ekonomice,
na jednotlivych jejich trzich i mezi jednotlivymi jejimi subjekty. Cena zboZzi
je vobecném slova smyslu ur€ena mnozstvim penéz, za které sménime jednotku
z4ddaného zbozi. 1 kdyz se nédzory na utvareni (resp. urceni) této hodnoty rhzni,

je pro n¢ cena predevsim penézi vyjadiend hodnota zboZzi.* (19 str. 8)

Ceny a cenové nabidky ve stavebnictvi lze zpracovat v riznych formach.
Z hlediska dohodnuté formy a struktury ve smlouvg:
skladebné ( rozpocet )

e v jednotkovych cenach

e v jednotkovych agregovanych sazbach

e ve skupinovych cenach

e v souhrnnych cenéch

e pomoci rozpoctovych ukazatela

ostatni

e pomoci hodinovych zaétovacich sazeb (HZS) poptipad¢ hodinovych zactovacich
cen (HZC)

e za skute¢né nab¢hlé naklady

e globalni (pausal)

kombinované
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S vyjimkou staveb financovanych z vefejnych prostiedkti zadny ptedpis
neurCuje piesné, ktery typ ceny nebo zplisob tvorby ceny ma byt pouzit. V ptipadé
vefejnych zakazek musi investor postupovat podle zakona €. 137/2006 Sb., o vetejnych

zakazkach.

Ceny v investi¢ni vystavbé
Ceny v investi¢ni vystavbé ve smyslu pravnich ptfedpisti se sjednavaji, ¢ili jsou
smluvni. Obvykle jsou ndkladov¢ orientované. Moznou cenu budouciho stavebniho dila
kalkuluji nezavisle na sobé pro svoji potiebu vSichni smluvni partnefi. Kazdy
pochopiteln¢ z hlediska svych ekonomickych z4jmt a na zakladé svych specifickych
podkladii. Cast téchto podkladii byva spolena- projektova dokumentace.
Cena se dohodne vramci smluvniho vztahu. Nedilnou soucasti dohody
je vymezeni dodacich a kvalitativnich podminek pro které cena plati.
V prubéhu zadévani stavebnich zakazek v etap¢é pfipravy vystavby a vybéru
zhotovitele se tvofi:
e Poptavkova cena
je cena, kterd vychazi z predbézného propoctu investora, jde zpravidla o interni
informaci investora. Investor si pfedb&ézné stanovi cenu stavby na zakladé kalkulace
celkovych ndkladl stavby. Pfitom byvaji Casto vyuzity technickohospodarské
ukazatele. Podstatnou ¢ast téchto nakladii tvofi naklady na dodavku stavebniho dila
a naklady na projektovou a inzenyrskou ¢innost.
e Nabidkova cena
je cena nabizend dodavatelem za provedeni praci dle podminek zadavanych
investorem. Podkladem je kalkulace nakladd na stavebni objekty véetné vedlejSich
nakladl, napf. na zafizeni staveniSté¢ a situace na stavebnim trhu. V piipadé
vefejnych zakazek je podkladem pro stanoveni nabidkové ceny soupis praci,
ktery zajistuje investor. Nabidkové ceny od riznych piedbéznych dodavatela
se dost vyrazné 1isi. Odchylky vyplyvaji:
e zrizné technologie a organizace vystavby,
e zriznych cen dodavek materiala

e zriznych cen subdodavek
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e zneumyslnych omylu v kalkulaci nabidkové ceny,

e 7z rizné strategie jednani v nabidkovém fizeni,

e 7z odchylek hodnoceni situace na trhu a své vnitropodnikové situace,

e zriznych moznosti a schopnosti dosahovat zmény skutecné fakturované

proti pitvodné dohodnuté cené. (19 str. 59)

Rozpocet
Cenu skladebné ocenénim konstrukénich prvkia nazyvame rozpocet. Rozpocet

je nejrozsifenéjSim typem ceny.

Z hlediska podrobnosti dokumentace stavby je zpracovan rozpocet podle toho,
jaky prvek (konstrukéni nebo technologicky) se stanovi jako kalkulacni jednice:

e stavebni objekt

technologicka etapa,

e skupinovy prvek,

e prace HSV, PSV,

e skupina stavebnich dila,

e stavebni dil,

e konstrukéni prvek jednotkovy,

e stavebni prace.

Z hlediska ocenovacich podkladi mize dodavatel i investor vyuzivat:
e vlastni cenové podklady,

e prevzaté cenové podklady a pomicky. Napf. ceniky stavebnich praci URS.

Pro prvni odhad ndkladli investor obvykle pouziva primérné rozpoctové

ukazatele, k pfesnéjSimu vycisleni ceniky stavebnich praci.

K sestaveni rozpoctu stavebniho objektu se vyuzivaji podklady a pomucky
zpracovan¢ odbornymi organizacemi. Jsou to:

e rozpoctové ukazatele (RU),
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e katalogy popisti a smérnych cen stavebnich praci

e sazebnik orientac¢nich sazeb ptfimych néklada

e sborniky planovanych cen materialt

e agregované polozky (AGP) pro novostavby i pro rekonstrukce,

e nejpouzivanéjsi polozky stavebnich praci HSV i PSV,

e software pro sestaveni rozpoctu vetné navazujicich podkladi v databazich

(19 str. 70)

2.5.2 Investice na stavebnim trhu

Investice je kapitalovy vklad do ekonomiky. Investice je alternativou spotieby.
To znamena, ze investice je rozhodnutim omezit dneSni spotiebu a prenést
ji do budoucna.

Investice ve stavebnictvi se rozumi zpravidla soubor dodavek zbozi pro
vybudovéani nového a rozsifeni nebo rekonstrukci a modernizaci stdvajictho majetku.
Zbozim jsou na stavebnim trhu materidly, vyrobky, polotovary, dily, konstrukce a prace
potiebné k realizaci staveb, vykony dopravni, prace stroji, ale i1 staveni objekty,
provozni soubory, celé stavby, jejich konstrukce, opravy. Dale nemovitosti (stavajici

stavby, pozemky, trvalé prostory. Patii sem i1 projektové prace a inzenyrské sluzby.

Utastnici investi¢éniho procesu
Na stavebnim trhu dochézi ke sméné zbozi mezi subjekty, kterymi jsou fyzické
1 pravnické osoby. Pii sméné¢ vznikaji rozlicné smluvni vztahy mezi subjekty. Podle
pravni normy pouzité k sestaveni smlouvy jsou pak subjekty rtizn¢ oznacovany.
Subjekty stavebniho trhu jsou z pohledu tcasti v investi¢nim prostoru:
e Piimi tcastnici (investor, projektant, dodavatel)
e Nepiimi ucastnici (stavebni ufady, penézni Ustavy, konzultacni a poradenské

firmy)
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Investor je pravnicka nebo fyzickéd osoba, z jejiz prostiedkd se stavba financuje
a kterd zpravidla zabezpecuje jeji pifipravu a realizaci. Investor se zpravidla stane
majitelem nebo uzivatelem stavby.

Projektant je pravnicka nebo fyzicka osoba opravnénd k projektovani podle
zvlastnich pravnich predpisi. Ma vSeobecnou zodpoveédnost za prizkum a projektovou
dokumentaci a za dohled nad vystavbou. Projektantem je zpravidla architekt, stavebni
inZenyr, stavebni technik.

Dodavatel je pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera je povétena provedenim praci,

zajistuje dodavku stavby. (19 stranky 46,47)
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3 PRAKTICKA CAST

Stavebnim objektem vmé praci je rodinny dim pro ctyi¢lennou rodinu.
Konkrétné se jednd o diim o jednom podlazi, nepodsklepeny, se stanovou stfechou
o celkové zastavéné ploge 100 m”. Studie takového rodinného domu je v piiloze ¢&. 1.

Pfedmétem této prace je ovSem pouze cast rodinného domu, konkrétné
jeho obvodovy plast. Obvodovy plast je tzv. tézky, to znamend, ze material
jsem zvolila z kusovych staviv, konkrétné z palenych tvarovek Porotherm 36,5 P+D.
Plocha obvodového plasté bez oken je 101 m2, délka soklu je 36,75 m, obvod oken
je 67 m, délka rohti je 12 m, plocha osténi 10,05 m2.

3.1 POROVNANI EASADNiCH SYSTEMU Z HLEDISKA
EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI

V teoretické Casti jsem se zabyvala vlastnostmi jednotlivych druhti tepelné
izola¢nich materidli pro fasddni systémy. VSechny materidly maji podobné tepelné
izola¢ni vlastnosti. Pii rozhodovani, jaky tepeln¢ izolacni materidl pro zatepleny fasadni
systém pouzijeme, bude tedy rozhodujicim kritériem cena materidlu. S rostoucimi
naroky na tepelnou pohodu se zvySuje poptavka po zateplovacich materialech.
Nanasem trhu je nékolik vyrobcii od kazdého druhu =zateplovaciho materialu.
Prizkumem trhu zjistim primérnou cenu jednotlivych material.

VSechny ceny v této praci jsou uvedeny bez dané z pridané hodnoty.

3.1.1 Vybér konstrukénich variant

Jak jsem uvedla vyse, obvodové nosné zdivo jsem zvolila z palenych tvarovek
Porotherm 36,5 P+D. Toto zdivo samo o sobé nespliuje doporu¢ené¢ hodnoty
soulinitele prostupu tepla a je nutné jej dale zateplit. Doporuc¢ena hodnota soucinitele
prostupu tepla U, na kterou budu navrhovat obvodovy plast’, je:

U= 0,25 W.m”’K’

Brno, 2012 -36 - Zdenka Kuntova



VUT v Brné
Fakulta stavebni Bakalarska prace Ustav stavebni ekonomiky a Fizeni

Pouzity materidl Porotherm 36,5 P+D ma dle vyrobce nasledujici parametry:
U,=0,33 - 0,37 W.m K"

R,=2.82- 2,52 m’ . K.W"'

2=0,13 - 0,145 W.m' K’

V dalsi ¢asti mé prace budu pouzivat nejméné ptiznivé hodnoty udavané
vyrobcem. Dle dajii vyrobce pouzité tvarovky nesplituji normou dané doporucené

hodnoty U= 0,25 W.m”K™".

Tepelné izolaéni  vlastnosti  zateplovacich  materidld  se udéavaji
pomoci soucinitele tepelné vodivosti A.,. Diky této hodnoté je mozné urcit vhodnou

tloustku izolantu potiebnou ke splnéni doporucené hodnoty soucinitele prostupu

cv v

tepelné izola¢ni schopnosti.

3.1.1.1 Kontaktni zpiisob zateplovini

Pro kontaktni zplisob zateplovani se nehodi vSechny druhy zateplovacich
materiali. Pouzitelné jsou jen ty materidly, které l1ze pfimo pfichytit hmozdinkami

nebo lepenim piimo k obvodové sténé.

Tyto podminky splituji:
e polystyren,
e kamenna vata,
e dfevovlaknité desky a

e desky z fenolické pény.

Ke spravnému néavrhu zateplovaciho systému je tfeba vypocitat tloustku
izolatniho materialu. Na ptikladu uvadim cely postup vypoctu, ostatni varianty

jsou jiz zahrnu v tabulkach ¢. 3.1.1.1-1 a 3.1.1.2-1
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Expandovany polystyren EPS 100F, Aeps j00r= 0,036 W.m™' K’

- zevzorcu (2.1.2-1) a (2.1.2-2) mi vyjde:

SR=1/U v’ KW'
>R=1/0,25

SR=4 m’. K.W'

2> R=Ry+Reps 100r TR + R , pro
chs,lOOF =2R- Rp —Rgi - Ree
Reps,100r =4 —2,52-0,10-0,04
Repsi00r= 1,34 m” K. W'

R= dcpleOF/ }\'cpsyl()OF

dcps,lOOF =R. eps,100F

deps,100r = 1,34.0,038

deps,100r = 0,05 m

R =0,10 a Ry, =0,04

Tabulka ¢. 3.1.1.1-1- Potiebné tloustky material pro kontaktni zatepleni

MATERIAL Soucinitel tepelné Tloustka d v m

vodivosti A v W.m™ K’

Expandovany polystyren

EPS F 0,036 0,050
Kamenna vilna 0,037 0,055
Dievovlaknité desky 0,044 0,060
Fenolicka péna 0,023 0,030
Potrebné tloust’ky izolaci kontaktniho fasadniho systému
0.060 |
7
0.010
~
0.020 P — mTloustkad vm
0.000
Expandovany Kamennd vlna Dievovldknité Fenolickapena
polystyren EPS desky
E

Obrazek ¢. 3.1.1.1-1- Graf potfebnych tlousték materialti pro kontaktni zatepleni
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3.1.1.2 Odvétrany zpitsob zateplovani

Tloustka materidlu pro odvétrany zpiisob zatepleni se vypocitd stejné
jako u zptsobu kontaktniho s tim rozdilem, ze tepelny odpor R, nahradim hodnotou Ry;.
Pro odvétrané fasady se pouzivaji tyto izola¢ni materialy:

e Polystyren
e Skelna vlna
e Pénové sklo
e Konopi

e Slama

e Dievovlaknité desky

Tabulka €. 3.1.1.2-1- Potfebné tloustky materiali pro zatepleni se vzduchovou mezerou

MATERIAL Soucinitel tepelné Tloustka d v m
vodivosti A v W.m™ K
Pénovy polystyren 0,036 0,050
Skelna vlna 0,035 0,045
Pénové sklo 0,040 0,050
Konopi 0,040 0,050
Slama 0,040 0,050
Dievovlaknité desky 0,044 0,055

Potrebné tloust’ky izolaci odvétraného fasadniho systéemu

0,060
0,055
0,050
0,045
0,040
0,035

0,030 ETloustkad v
S a e > & 4
& N 2 N b
£ 3 & & & ¢
< & S N &
&S " < i
QJGQ d.@:&

Obrazek €. 3.1.1.2-1- Graf potfebnych tlousték materidlti pro zatepleni se vzduchovou mezerou
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3.1.2 Posouzeni dle cenové ndarocnosti

Vzhledem k tomu, Ze navrhuji fasddni systém rodinného domu pro mladou
rodinu, prizkumem trhu nejdiive zjistim cenu samotnych dodavek fasddnich systému.
Predpokladam, Ze investor stavby mlada rodina se bude snazit o snizeni ndkladi a tedy
o montaz svépomoci. Na cenové nejvyhodnéjsi varianty fasddnich systémua dale
sestavim rozpocet v cenach URS. Tento rozpoéet bez cen pouZiju pro poptavkové fizeni
na dodavku a montdz fasddnich systémui. Na zavér takto ziskané naklady vzéjemné

porovnam.

3.1.2.1 Kontaktni zpiisob zatepleni obvodového plasté

S pouzitym druhem izolantu se technologie provedeni kontaktniho zplsobu
zatepleni nijak vyrazné¢ neméni. Pro jejich porovnani tedy staci poptat pouze cenu
jednotlivych material u dodavatel v pardubickém a kolinském okrese.

K cen¢ izola¢niho materialu musime dale pfipoc¢ist cenu materidlu nutného
k predepsané technologii jeho montdze a cenu omitky.

Pti tomto zptlisobu zatepleni byla pouzita nasledujici skladba:

B Skladba:
% 1. lepici hmota
- % 2. fasédni deska s podélnym vldknem
% 3. hmoZzdinka s talifem
.,%‘ 4. vyztuzna vrstva s vyztuznou sitovinou
_ ih: 5. penetrac¢ni mezivrstva
' 1:_:"1._""--..._: 6. omitkovina
eSS 7. soklové lita
15“: 8. spoj soklové listy
9. hmozdinka k ptipevnéni soklové listy

L ::
s

Obrazek ¢. 3.1.2.1-1- Skladba kontaktniho fasadniho systému (5)
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Ke zjisténi ceny izola¢niho materidlu jsem poptala tyto nasledujici dodavatele:

MPL TRADING spol. s.r.0.
DEKTARE as.

DSK stavebniny s.r.o.
INSOWOOL s.r.o.

Hofatex a.s.

Baumit s.r.0.

R-stav servis s.r.o.

Cenové¢ nabidky na dodavku materidlu jednotlivych dodavatelt a primérné ceny

jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch:

Expandovany polystyren EPS F:

Tabulka €. 3.1.2.1-1- Expandovany polystyren EPS F

MPL TRADING, Kolin

DODAVATEL Cena za dodavku kompletniho Z toho cena za m” izolace
fasadniho systému v K&/m?

MPL TRADING, Kolin 362 70
DEKTRADE a.s. 337 72

DSK stavebniny, Tynec

nad Labem 378 80
PRUMERNA CENA 359 74

Kamenna vina
Tabulka ¢. 3.1.2.1-2- Kamenna vlna
DODAVATEL Cena za dodavku Z toho cena za m’ izolace

kompletniho fasadniho

systému v K&/m®

DEKTRADE a.s.

548 172

DSK, Tynec nad Labem

PRUMERNA CENA

535 180
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Drevovlaknité desky

Tabulka €. 3.1.2.1-3- Dievovlaknité desky

DODAVATEL

INSOWOOL s.r.o.

Cena za dodavku kompletniho

fasadniho systému v K&/m®

2 .
Z toho cena za m” izolace

Hofatex a.s.

815

595

Dektrade a.s.

PRUMERNA CENA

1095

777

Tabulka €. 3.1.2.1-4- Fenolicka péna

Fenolicka péna

DODAVATEL

Baumit s.r.o.

Cena za dodavku
kompletniho fasadniho

systému v K&/m®

Z toho cena za m’ izolace

Dektrade a.s.

689

284

R-STAV servis s.r.o.

PRUMERNA CENA

605

236

Tabulka €. 3.1.2.1-5- Vysledné ceny fasadnich systémi s danym izolacnim materialem

Kontaktni fasadni systém

s pouzitym izola¢nim

Primeérna cena za dodavku

kompletniho fasadniho

systému v K&/m®

7o
Z toho cena za m” izolace

materialem

Expandovany

polystyren EPS F 359 74
Kamenna vlna 551 182
Drevovlaknité desky 886 647
Fenolicka péna 624 256
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Porovnani cen kontaktniho fasadniho systému
1000 /

800 s P
600 = Primeérné ceny za
400 /' dodavkukompletniho

|~ . . . . .
208 L 7 f?_l??{ldlllho systému v

Ké¢/m2
& @ ¢
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&

Obrazek ¢. 3.1.2.1-2- Graf vyslednych cen za dodavku kontaktnich fasadnich systému s danym izola¢nim

materidlem

3.1.2.2 QOdvétrany fasadni systém

Na rozdil od kontaktnich zateplovacich systémt, kde jedinou moznou variantou
vnéjsi fasddni vrstvy je omitka, skytaji odvétrané fasadni systémy nepieberné mnozstvi
riznych obkladl s velkym cenovym rozpétim. Proto neni mozné urcit primérnou cenu
kompletniho odvétraného fasadniho systému. Poptanim u dodavatelii odvétranych fasad
jsem zjistila, Ze nejlevnéj$i material pouzity na obklad jsou plastové panely. Primérna
cena téchto obkladii je 520 K& za m®. Tuto cenu jsem déle pouzila pro porovnani cen
fasddnich systémi. Ceny nosnych konstrukci pro obklad a ceny izola¢nich materiala

jsem jako v piipadé¢ kontaktniho systému zjistila poptanim u dodavateld.

o

PUDORYS

AR AT
4 Vi d
N
2 A
AP AP AP 4
HMoZoENKA 7 S S S !
\_:*:7{;"/ | A

4 2 1 P £ R
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// I HYDROIZOLACH FOLIE
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Obrazek ¢. 3.1.2.2-1- Skladba mozného feseni odvétraného fasadniho systému
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Poptani dodavatel¢é izola¢nich materiali:

e Raab Karcher

e MPL stavebniny spol s.r.o. .

e Petura stavebniny s.r.0. .

e Dektrade a.s.

e R-stav servis s.r.o.

e AZFLEXas.
WEDOS a.s.
STAPUS s.r.o.

e AKASTAV s.r.o.

e DSK stavebniny s.r.o.

Nize uvedené ceny za m’ konstrukce fasadniho systému jsou ceny zahrnujici

izola¢ni materidl, nosnou konstrukci pro obklad a vedlej$i material bez obkladu.

Pénovy polystyren

Tabulka €. 3.1.2.2-1- Pénovy polystyren

DODAVATEL Cena za dodavku konstrukce Z toho cena za m’ izolace
fasadniho systému K&/m®
Raab Karcher 289 59
Petura stavebniny 337 70
DSK stavebniny 321 80
PRUMERNA CENA 316 70
Skelna vata
Tabulka ¢. 3.1.2.2-2- Skelna vata
DODAVATEL Cena za dodavku konstrukce Z toho cena za m’ izolace

fasadniho systému K&/m®

PRUMERNA CENA

Raab Karcher
Pet'ura stavebniny 345 78
DSK stavebniny 300 59
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Pénové sklo

Tabulka ¢. 3.1.2.2-3- Pénové sklo

Cena za dodavku konstrukce 7 toho cena za m’ izolace

DODAVATEL

fasadniho systému K&/m®

Dektrade a.s.
AZ FLEX

1017 628
1120 715

R-stav s.r.o.

PRUMERNA CENA

Konopi
Tabulka €. 3.1.2.2-4- Konopi
DODAVATEL Cena za dodavku konstrukce Z toho cena za m’ izolace
fasadniho systému K&/m®
WEDOS a.s. 397 147
STAPUS s.r.o. 440 175
AKASTAV s.r.o. 489 163
PRUMERNA CENA 442 162
Slama

Vzhledem k netradi¢nosti uzivani slamy jako fasadni izolace, jsem na mnou
poptaném trhu nalezla pouze jednoho dodavatele, ktery vSak nabizi pouze izolaci,
nikoliv kompletni fasadni systém. Timto dodavatelem je ZD Koncice. Vzhledem k této
skutecnosti jsem v tomto piipad¢ uvazovala se samostatnou dodavkou slamy a se

samostatnou dodavkou konstrukce.
Tabulka ¢. 3.1.2.2-5- Slama

DODAVATEL Cena za dodavku konstrukce | Z toho cena za m” izolace od

KONSTRUKCE fasadniho systému K¢&/m® ZD Koncice

Raab Karcher

353 112
517 112

MPL stavebniny

R-stav

PRUMERNA CENA
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Drevovlaknité desky

Zadny poptavany dodavatel mi nedal nabidku na dodavku kompletniho

provétran¢ho fasadniho systému s pouzitim dievovlaknitych desek jako tepelné izolace.

Proto jsem pouzila nabidky dodavatelti dievovléknitych desek na kontaktni systém a

konstrukei odvétrané fasady jsem pouzila dle nabidky od firmy DSK stavebniny za cenu

241 K&/ m>.

Tabulka ¢. 3.1.2.2-6- Dievovlaknité desky

DODAVATEL

Cena za dodavku konstrukce

fasadniho systému K&/m®

Z toho cena za m’ izolace

PRUMERNA CENA

INSOWOOL s.r.o.
Hofatex a.s. 836 595
Dektrade a.s. 1018 777

Tabulka ¢. 3.1.2.2-7- Vysledné ceny odvétranych fasadnich systémi s danym izola¢nim materialem

Odvétrany fasadni Primérna cena za Z toho cena za m’ Primérna cena za
systém s pouZitym dodévku konstrukce izolace dodavku
izoladnim materidlem fasadniho systému kompletniho
K&/m? fasadniho systému
Pénovy polystyren 316 70 836
Skelna vina 320 69 840
Pénové sklo 1050 677 1570
Konopi 442 162 962
Slama 409 112 929
Dtevovléknité desky 888 647 1408
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Porovnani cen odvétraného fasadniho systému

® Cenaza dodavku
kompletniho systému v
Ké¢/m2

Obrazek ¢. 3.1.2.2-2- Graf vyslednych cen za dodavku odvétranych fasadnich systémt s danym izolaénim

materidlem

3.1.2.3 Porovnani cen dodavek materidlu fasadnich systéemii

Ceny dodavek fasaddnich systémi jsem sefadila dle jejich vySe do néasledujici
tabulky. Pro porovnani cen vcetné montaze jsem do tabulky dale uvedla obvyklé ceny
montaze kontaktnich a odvétranych fasadnich systéml. Tyto ceny jsem zjistila

jednoduchym prizkumem trhu.

Porovnéni cen dodavek materialti fasadnich zateplenych systému je v nasledujici

tabulce ¢. 3.1.2.3-1.
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Tabulka €. 3.1.2.3-1- Porovnani cen fasadnich systémi

Fasadni systém s pouzitym Primérné cena za | Priimérna cena | Primérné cena
materialem dodavku montaze v¢. montaze
kompletniho
fasadniho systému
KZS- Polystyren 359 380 739
KZS- Kamenna vina 551 430 981
KZS- Fenolicka péna 624 380 1 004
OZS- Pénovy polystyren 836 490 1126
OZS- Skelna vata 840 490 1330
KZS- drevovlaknité desky 886 430 1316
OZS- Slama 929 490 1419
OZS- Konopi 962 490 1452
OZS- Drevovlaknité desky 1408 490 1 988
OZS- Pénové sklo 1570 490 6 060
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Obrazek ¢. 3.1.2.3-1- Graf cen fasadnich systému s danym izola¢nim materiadlem
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Z vyse uveden¢ho porovnani vyplyvd, ze nejlevnéjSimi variantami materialt
zateplenych fasad jsou kontaktni fasady s tepelnymi izolanty z polystyrenu, kamenné
vaty a fenolické pény. Témito fasddnimi systémy se budu dale v mé praci zabyvat.
Cenova uroveinl odvétranych fasadnich zateplenych systémi je vySsi nez cenova uroven
kontaktnich zateplenych fasaddnich systémii a pro ucel zatepleni obvodového plaste

rodinného domu pro mladou rodinu je nevhodny.

3.1.3 Porovndni cen doddvek a montaZi vybranych variant s cenami URS

Pro tento tucel jsem zpracovala rozpocty s cenami dle URS vySe vybranych
variant. S ohledem na vysku obvodového plasté 3300 mm jsem v rozpoctech
neuvazovala s leSenim. Rozpocty jsou v pfiloze €. 2. této prace. V nasledujici tabulce

¢. 3.1.3-1 jsou uvedeny celkové ceny jednotlivych fasadnich systémt dle URS z téchto

rozpoctl:

Tabulka €. 3.1.3-1- Ceny dodavek a montazi vybranych variant
Kontaktni fasadni systém Cena za dodavku a montdz | Cena za dodavku a
s pouZitym izolaénim kompletniho fasadniho montaz kompletniho
materialem systému v K&/m® fasadniho systému v K¢
Expandovany
polystyren EPS F 1135 114 666
Kamenna vina 1349 136 268
Fenolicka péna 1 608 162 406

Zpracované rozpocCty bez cen jsem pouzila jako podklad pro zpracovani nabidek.

K ptedlozeni cenovych nabidek jsem vyzvala néasledujici dodavatele:

Rudolf Kmoch, s.r.o0.
KOSS, s.r.o.
STAFI, s.r.o.

Stavebni firma Je¢minek, s.r.o.
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Jednd se o mensi mistni stavebni firmy, u kterych pfedpoklddam nizké rezie
a tedy 1 nizké celkové nabidkové ceny. Podnikajici fyzické osoby jsem nepoptavala.
Celkové nabidkové ceny vcetné stanoveni primérné ceny jsou Vv nasledujicich

tabulkach:

Tabulka €. 3.1.3-2- Ceny za dodavku a montaz kontaktniho fasddniho systému z pénového polystyrenu

DODAVATEL Cena za dodavku a montaz | Cena za dodavku a montaz
kompletniho fasadniho kompletniho fasadniho
systému v K&/m? systému
Rudolf Kmoch, s.r.o. 807 81 550
KOSS, s.r.o. 772 77973
STAFI, s.r.o. 693 69 946
Stavebni firma JeCminek, s.r.o. 707 71 437
PRUMERNA CENA 745 75227

Tabulka €. 3.1.3-3- Ceny za dodavku a montaz kontaktniho fasadniho systému z kamenné vaty

DODAVATEL Cena za dodavku a montaz | Cena za dodavku a montaz
kompletniho fasadniho kompletniho fasadniho

systému v K&/m? systému

Rudolf Kmoch, s.r.o. 971 98 113

KOSS, s.r.o. 1 020 103 019

STAFI, s.r.0. 783 79 035

Stavebni firma JeCminek, s.r.o. 836 84 486

PRUMERNA CENA 903 91 163
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Tabulka €. 3.1.3-4- Ceny za dodavku a montaz kontaktniho fasadniho systému z fenolické pény

DODAVATEL Cena za dodavku a montaz | Cena za dodavku a montaz
kompletniho fasadniho kompletniho fasadniho

systému v K&/m® systému

Rudolf Kmoch, s.r.o. 1110 112 060

KOSS, s.r.o. 997 100 692

STAFI, s.r.o. 1142 115 308

Stavebni firma JeCminek, s.r.o. 965 97 444

PRUMERNA CENA 1053 106 376

Tabulka ¢. 3.1.3-5- Vysledné ceny za dodavku i montaz fasadnich systémi s danym izolacnim materidlem

Kontaktni fasadni systém

s pouzitym izola¢nim

Primeérna cena za dodavku a
montaz kompletniho

fasadniho systému v K&/m?

Primeérna cena za dodavku a

montaz kompletniho

A fasadniho systému
Expandovany

polystyren EPS F 745 75227
Kamenna vlna 903 91163
Fenolicka péna 1053 106 376

Porovnani pramérnych cen s cenami URS je v nésledujici tabulce ¢. 3.1.3-6:

Tabulka ¢. 3.1.3-6- Porovnani cen za dodavku a montaz s cenami URS

Kontaktni fasadni systém [| Primérna cena za dodavku

s pouZzitym izola¢nim

materialem

a montaz kompletniho

fasadniho systému v K¢

Cena v K¢ dle URS

Expandovany

polystyren EPS F 75 227 114 666
Kamenna vlna 91163 136 268
Fenolicka péna 106 376 162 406
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3.2 VYHODNOCENI

V ptedeslych castech mé prace jsem se zabyvala moznostmi feSeni zateplenych
fasadnich systémt, jejich konstrukénimi feSenimi a cenovymi aspekty. Pro ucel
zatepleni rodinného domu pro mladou rodinu pfichazi v tvahu kontaktni a odvétrany
zatepleny fasadni systém. Oba systémy jsou pomérné¢ specifické. Pokud je budeme
posuzovat jen z hlediska potizovacich nakladi, vychazi nejvyhodnéji kontaktni systém
s pouzitim tepelného izolantu z pénového polystyrenu. Poradi cenové vyhodnosti
jednotlivych zateplovacich systému je v tabulce €. 3.1.2.3-1- Porovnani cen fasaddnich
systémti. Tabulka uvadi primémé ceny dodavek, montazi a celkové ceny dodavek
amontdzi. Ztohoto porovnani vyplyva, Ze nejlevngjSimi variantami materiala
zateplenych fasad jsou kontaktni fasady s tepelnymi izolanty z polystyrenu, kamenné
vaty a fenolické pény. Toto potfadi se neméni v piipad€ cen samostatnych dodavek a cen
dodavek v¢. primérnych cen montdze. Na tato tii vybrané varianty jsem zpracovala
rozpoCty dle URS. Rozpocty bez cen jsem dale pouzila jako podklad pro zpracovani

nabidkovych cen poptanych dodavateld. Vysledek je v nasledujici tabulce:

Tabulka €. 3.2-1- Ceny vyslednych variant

Varianta fasadniho systému Primérna cena | Primérma cena | Cena
dodavky dodavky a | dodavky a
materidlu  dle | montaze  dle | montaZze dle

priazkumu trhu | prizkumu trhu | URS

Kontaktni s pénovym polystyrenem 36 259 75 227 114 666
Kontaktni s kamennou vatou 55 651 91163 136 268
Kontaktni s fenolickou pénou 63 024 106 376 162 406

Z vyse uvedené tabulky vyplyvd pomérmé znacény rozdil cen ziskanych
na zakladé prizkumu trhu a cen dle URS. Ceny ziskané na zéklad¢ prizkumu trhu
jsou oproti cenam URS v priiméru o 34% niz8i. Jedna se ziejmé o disledek dlouhodobé

recese v oblasti dodavek stavebnich praci.
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Pouziti, uzitné vlastnosti, vyhody a nevyhody kontaktnich a odvétranych

faséddnich systému jsou vSak rozdilné.

3.2.1 Kontaktni fasadni systémy

Obecné vyhody kontaktnich systémi jsou:

- nizkd cena v porovnani s ostatnimi zptisoby zateplovani

- technologicka jednoduchost

- pouzitelnost na vSechny druhy béznych stavebnich podkladi

- moznost vytvofeni a provedeni i ndro¢nych stavebnich dilct

- moznost vybéru neomezené barevné skaly povrchové upravy

- vyvazena zivotnost vSech komponentd, jejich snadna udrzba a opravitelnost
- moznost odstranéni tepelnych mostl

- trvalé snizeni rizika vzniku trhlin na fasade

wvewr

a kvalité provedeni a vysoka pracnost ¢lenitych obvodovych plast.

Z tabulky ¢. 3.1.2.3-1 je patrné, Ze nejlevnéj$i tepelné¢ izolacni material
je pénovy polystyren. Diky jeho cené je nejrozSifenéjSim materidlem pii zateplovani
novostaveb, ale 1 pfi dodatecném zatepleni. Pouziva se pii zatepleni budov do vysky
22,5 m. Snadna manipulace s nim a jeho nizka hmotnost umoznuje provedeni zatepleni
svépomoci. Jako nevyhody bych mohla brat jen nizsi schopnost zvukové izolace a vyssi
difuzni odpor, coz zpisobuje horsi ,,dychdni“ konstrukce. Vzhledem k pouzitému

konstrukénimu feSeni obvodové stény toto vSak neni problém.

Dalsi moznosti feSeni tepelného izolantu je pouziti mineralni vaty. Jeji cena neni
o tolik vyssi nez u polystyrenu a co se tyce vlastnosti, ma oproti pénovému polystyrenu
urcité vyhody. Jedna se o vysokou zvukovou izolaci, nizky difuzni odpor, dlouhou

zivotnost a na rozdil od polystyrenu mé i dobrou pozarni odolnost. Na druhou stranu
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vSak nesmim opomenout jeji vy$S$i hmotnost a tudiz hor$i prace pii ukladani a vétsi

zatizeni konstrukce.

Fenolickd péna jako tepelné¢ izolaéni material spojuje nékteré vyhody
mineralnich i polystyrenovych izolaci. Jeji velkou ptednosti je jeji odolnost vii¢i ohni.
Fenolické pény jsou nehotlavé, nestékaji, neuvoliuji pii pozéaru kout a jedovaté plyny

a nesublimuyji.

3.2.2 Fasadni systémy s odvétranou mezerou

Hlavnimi vyhodami odvétranych systémil jsou :

- nejvyssi bezpe€nost zpohledu kondenzace vodnich par — odvétravana
vzduchovd mezera odvadi ptfipadnou vlhkost pii soucasném zachovani
hodnoty tepelné izolace

- dlouha Zivotnost obkladu jako povrchové upravy

- moZznost montaze celoro¢né

- v pripadé¢ potieby jednoducha demontaz a montaz poskozeného prvku

- dodate¢né upravy na budove lze provadét bez poskozeni fasady

- omyvatelnost

Hlavni nevyhodou je vyssi pofizovaci cena, zpuisobena zejména cenou obkladového

materialu

4 ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat zateplené fasadni systémy pro rodinny dim a vybrat
kontaktni a odvétrany zatepleny fasadni systém. Nejdiive jsem vybrala vhodné tepelné
izola¢ni materidly pro oba fasddni systémy pouzitelné pro zatepleni obvodové stény

z keramickych tvarnic Porotherm 36,5 P+D. Nasledné jsem prizkumem trhu zjistila
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pramérné ceny dodavek jednotlivych fasddnich systémi. Vzhledem k rGiznorodosti
obkladovych materiali odvétranych fasadnich systéma jsem pro dalS$i porovnavani
zvolila jako obklad plastové desky. Tento pouzity material je nejlevnéjsi variantou.
Prizkumem trhu v okoli mista uvazované stavby jsem zjistila primérné ceny dodavek
jednotlivych fasddnich systémd. Vzhledem krozdilnosti montaze kontaktnich
a odvétranych fasadnich systémi jsem zjistila 1 primémé ceny jejich montaze.

Porovnanim takto ziskanych cen jsem vybrala tfi nejvhodnéjsi varianty zatepleni:

- kontaktni fasaddni systém s tepelnym izolantem z pénového polystyrenu
- kontaktni fasadni systém s tepelnym izolantem z kamenné vaty

- kontaktni fasadni systém s tepelnym izolantem z fenolické pény.

Na tyto vybrané varianty jsem zpracovala rozpocty v cenach dle URS. Tyto
rozpocty bez cen jsem pouZila jako podklad pro zpracovani nabidkovych cen poptanymi
stavebnimi firmami. Stavebni firmy jsem vybrala v okoli mista budouci stavby. Vybrala
jsem spiSe mensi firmy, u kterych jsem ptedpokladala nizs$i rezie a tedy 1 nizsi

nabidkové ceny. Vysledné ceny jsou v tabulce ¢. 3.2-1.

Porovnanim pramérnych cen konstrukcnich feSeni zateplenych fasadnich

systémi jsem doSla k vysledku, Ze nejnizs$i porizovaci naklady ma kontaktni

fasadni systém s pouZitim pénového polystyrenu.
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Ptiloha ¢. 2-1

KRYCI LIST ROZPOCTU

Objekt : Nazev objektu : JKSO :
Stavba : Nazev stavby : SKP :

Zdenka Kuntova EPS
Projektant : Pocet mérnych jednotek : 0
Objednatel : Naklady na MJ : 0
Pocet listu : Zakazkové Cislo :

Zpracovatel projektu :

Zhotovitel :

ROZPOCTOVE NAKLADY

Rozpoctové naklady Il. a lll. hlavy Vedlejsi rozpocétové naklady
Dodavka celkem 0
Z [Montaz celkem 0
R[HSV celkem 63 116
N[PSV celkem 51 550
ZRN celkem 114 666
HZS 0
RN Il.a lll.hlavy 114 666]Ostatni VRN 0
ZRN+VRN+HZS 114 666|VRN celkem 0
\ypracoval Za zhotovitele Za objednatele
Jméno : Jméno :
Datum : Datum : Datum :
Podpis: Podpis :
Zaklad pro DPH 0 % ¢ini: 114 666 K&
Zaklad pro DPH 9 % ¢ini : 0 K&
DPH 9 % ¢ini: 0 K&
Zaklad pro DPH 19 % ¢ini : 0 K&
DPH 19 % dini : 0 K&
CENA ZA OBJEKT CELKEM 114 667 K¢
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REKAPITULACE STAVEBNICH DiLU

Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montaz HZS
60 Upravy povrchii, omitky 41 255 0 0 0 0
62 Upravy povrchil vnéjsi 21 861 0 0 0 0
713  Izolace tepelné 0 51 550 0 0 0
CELKEM OBJEKT 63 116 51 550 0 0 0
VEDLEJSI ROZPOCTOVE NAKLADY
Nazev VRN Ké % Zakladna Ké
[ 0 0
CELKEM VRN 0
Polozkovy rozpocet
Stavba : Zdenka Kuntova EPS
Objekt :
P.¢.| Cislo polozky Nazev polozky MJ | mnozstvi| cena/MJ celkem (K¢)
Dil:|60 Upravy povrchii, omitky
Omitka strukturovana w eber.pas silikon zrnita, tloustka
1 1602 01-5187.RTqvrstvy 2,0 mm m2 111,05 371,50 41 255,08
Celkem za |60 Upravy povrchii, omitky 41 255,08
Dil:[62 Upravy povrcht vnéjsi
2 1622 48-1211.R0( Montaz vyztuzné sité do stérkového tmelu m2 111,05 150,50 16 713,03
3 |622 48-1291.R0q MontaZ vyztuzné listy rohové a dilataéni m 79,00 28,70 2 267,30
4 1622 48-1292.R0(Montaz vyztuzné listy okennia podparapetni m 67,00 43,00 2 881,00
Celkem za |62 Upravy povrchi vnéjsi 21 861,33
Dil:[713 lzolace tepelné
5 (713 13-1152.R0( Montaz izolace na tmel a hmozd.6 ks/m2, cihla pina m2 101,00 103,50 10 453,50
6 |713 13-1142.R0q MontaZ izolace na tmel a hmoZd.4 ks/m2, cihla pina m2 10,05 88,90 893,45
7 (585-50174 JUBIZOL LEPIDLO kg 1222,00 7,90 9 653,80
8 |562-84085.A Hmozdinka talif.zatlouk.plast. TID-T 8/60Lx 155 EJOT kus 670,00 6,31 4 227,70
9 (631-27412 Vyztuze rohové RP 1020 plast 10x10 cm, mfiz.4x4 mm m 90,00 26,23 2 360,70
10 |R631-1A Tkanina R131 oko 3,5x3,5mm162g/m2 55m2/bal VERTEX m2 165,00 26,36 4 349,40
11 |R631-2A Zacistovaci okenni profil STYRO 2,4m (s tkaninou) ks 14,40 132,00 1 900,80
12 |283-75946 Deska fasad polystyr EPS 100 F tl. 60mm m2 110,00 155,81 17 139,10
13 |283-75942 Deska fasad polystyr EPS 100 F tl. 20mm m2 11,00 51,94 571,34
Celkem za (713 Izolace tepelné 51 549,79
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Ptiloha ¢. 2-2

KRYCI LIST ROZPOCTU

Objekt : Nazev objektu : JKSO :
Stavba : Nazev stawy : SKP :

Zdenka Kuntova MV
Projektant : Pocet mérnych jednotek : 0
Objednatel : Naklady na MJ : 0
Pocet listd : Zakazkové ¢islo :
Zpracovatel projektu : Zhotovitel :

ROZPOCTOVE NAKLADY
Rozpoctové naklady Il. a lll. hlavy Vedlejsi rozpoctové naklady
Dodavka celkem 0

Z|Montaz celkem 0
R|HSV celkem 63 116
N|PSV celkem 73 151
ZRN celkem 136 267
HZS 0
RN Il.a lll.hlavy 136 267|Ostatni VRN 0
ZRN+VRN+HZS 136 267| VRN celkem 0
Vypracoval Za zhotovitele Za objednatele

Jméno : Jméno :
Datum : Datum : Datum :

Podpis: Podpis :
Zaklad pro DPH 0 % ¢ini: 136 267 K&
Zaklad pro DPH 9 % Cini: 0 Ke
DPH 9 % ¢&ini: 0 Ké
Zaklad pro DPH 19 % Cini: 0 K¢
DPH 19 % Cini: 0 Ke
CENA ZA OBJEKT CELKEM 136 268 K&
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VUT v Brné
Fakulta stavebni

Bakalarska prace

Ustav stavebni ekonomiky a fizeni

REKAPITULACE STAVEBNICH DiLU

Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montaz HZS
60 Upravy povrchd, omitky 41 255 0 0 0 0
62 Upravy povrch( vnéjsi 21 861 0 0 0 0
713 Izolace tepelné 0 73 151 0 0 0
CELKEM OBJEKT 63 116 73 151 0 0 0
VEDLEJSI ROZPOCTOVE NAKLADY
Nazev VRN Ké % Zakladna Ké
[ 0 0
CELKEM VRN 0
Polozkovy rozpocet
Stavba : Zdenka Kuntova MV
Objekt :
P.¢.| Cislo polozky Nazev polozky MJ | mnozstvi| cena/MJ celkem (K¢)
Dil:|60 Upravy povrchi, omitky
Omitka strukturovana w eber.pas silikon zrnita, tloustka
1 (602 01-5187.RTdvrstvy 2,0 mm m2 111,05 371,50 41 255,08
Celkem za |60 Upravy povrchu, omitky 41 255,08
Dil:[62 Upravy povrch(i vnéjsi
2 1622 48-1211.R0( Montaz vyztuzné sité do stérkového tmelu m2 111,05 150,50 16 713,03
3 1622 48-1291.R0( Montaz vyztuzné listy rohové a dilatagni m 79,00 28,70 2 267,30
4 (622 48-1292.R0(]Montaz vyztuzné listy okenni a podparapetni m 67,00 43,00 2 881,00
Celkem za |62 Upravy povrchi vnéjsi 21 861,33
Dil:[713 lIzolace tepelné
5 |713 13-1152.R0( Montaz izolace na tmel a hmozd.6 ks/m2, cihla pina m2 101,00 103,50 10 453,50
6 |713 13-1142.R0( Montaz izolace na tmel a hmozd.4 ks/m2, cihla pina m2 10,05 88,90 893,45
7 |585-50174 JUBIZOL LEPIDLO kg 1222,00 7,90 9 653,80
8 [562-84085.A HmozZdinka talif.zatlouk.plast.TID-T 8/60Lx 155 EJOT kus 670,00 6,31 4 227,70
9 1631-27412 Vyztuze rohové RP 1020 plast 10x10 cm, mfiz.4x4 mm m 90,00 26,23 2 360,70
10 |R631-1A Tkanina R131 oko 3,5x3,5mm162g/m2 55m2/bal VERTEX m2 165,00 26,36 4 349,40
11 [R631-2A Zacistovaci okenniprofil STYRO 2,4m (s tkaninou) ks 14,40 132,00 1900,80
12 |631-40293.A Deska izolaéni omitkova Fasrock 100x50x 6 cm m2 110,00 337,21 37 093,10
13 |631-40290.A Deska izolacni omitkova Fasrock 100x60x 3 cm m2 11,00 201,67 2 218,37
Celkem za |713 Izolace tepelné 73 150,82
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VUT v Brné
Fakulta stavebni

Bakalarska prace

Ustav stavebni ekonomiky a fizeni

Piiloha ¢. 2-3

KRYCI LIST ROZPOCTU

Objekt : Nazev objektu : JKSO :
Stavba : Nazev stawy : SKP :

Zdenka Kuntova FP
Projektant : Pocet mérnych jednotek : 0
Objednatel : Naklady na MJ : 0
Pocet listd : Zakazkové ¢islo :
Zpracovatel projektu : Zhotovitel :

ROZPOCTOVE NAKLADY
Rozpoctové naklady Il. a lll. hlavy Vedlejsi rozpoctové naklady
Dodavka celkem 0

Z|Montaz celkem 0
R|HSV celkem 63 116
N|PSV celkem 77 289
ZRN celkem 140 406
HZS 0
RN Il.a lll.hlavy 140 406| Ostatni VRN 0
ZRN+VRN+HZS 140 406| VRN celkem 0
Vypracoval Za zhotovitele Za objednatele

Jméno : Jméno :
Datum : Datum : Datum :

Podpis: Podpis :
Zaklad pro DPH 0 % ¢ini: 162 406 K&
Zaklad pro DPH 9 % Cini: 0 Ke
DPH 9 % ¢&ini: 0 Ké
Zaklad pro DPH 19 % Cini: 0 K¢
DPH 19 % Cini: 0 Ke
CENA ZA OBJEKT CELKEM 162 406 K&
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VUT v Brné
Fakulta stavebni

Bakalarska prace

Ustav stavebni ekonomiky a fizeni

REKAPITULACE STAVEBNICH DiLU

Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montaz HZS
60 Upravy povrchd, omitky 41 255 0 0 0 0
62 Upravy povrch( vnéjsi 21 861 0 0 0 0
713 Izolace tepelné 0 99 289 0 0 0
CELKEM OBJEKT 63 116 99 239 0 0 0
VEDLEJSI ROZPOCTOVE NAKLADY
Nazev VRN Ké % Zakladna Ké
[ 0 0
CELKEM VRN 0
Polozkovy rozpocet
Stavba : Zdenka Kuntova FP
Objekt :
P.¢.| Cislo polozky Nazev polozky MJ | mnozstvi| cena/MJ celkem (K¢)
Dil:|60 Upravy povrchi, omitky
Omitka strukturovana w eber.pas silikon zrnita, tloustka
1 (602 01-5187.RTdvrstvy 2,0 mm m2 111,05 371,50 41 255,08
Celkem za |60 Upravy povrchu, omitky 41 255,08
Dil:[62 Upravy povrch(i vnéjsi
2 1622 48-1211.R0( Montaz vyztuzné sité do stérkového tmelu m2 111,05 150,50 16 713,03
3 1622 48-1291.R0( Montaz vyztuzné listy rohové a dilatagni m 79,00 28,70 2 267,30
4 (622 48-1292.R0(]Montaz vyztuzné listy okenni a podparapetni m 67,00 43,00 2 881,00
Celkem za |62 Upravy povrchi vnéjsi 21 861,33
Dil:[713 lIzolace tepelné
5 |713 13-1152.R0( Montaz izolace na tmel a hmozd.6 ks/m2, cihla pina m2 101,00 103,50 10 453,50
6 |713 13-1142.R0( Montaz izolace na tmel a hmozd.4 ks/m2, cihla pina m2 10,05 88,90 893,45
7 |585-50174 JUBIZOL LEPIDLO kg 1222,00 7,90 9 653,80
8 [562-84085.A HmozZdinka talif.zatlouk.plast.TID-T 8/60Lx 155 EJOT kus 670,00 6,31 4 227,70
9 1631-27412 Vyztuze rohové RP 1020 plast 10x10 cm, mfiz.4x4 mm m 90,00 26,23 2 360,70
10 |R631-1A Tkanina R131 oko 3,5x3,5mm162g/m2 55m2/bal VERTEX m2 165,00 26,36 4 349,40
11 [R631-2A Zacistovaci okenniprofil STYRO 2,4m (s tkaninou) ks 14,40 132,00 1900,80
12 |[R631-3B KOOLTHERM K5 tl. 20mm (14,4m2/bal) m2 11,00 250,00 2 750,00
13 |R631-4B KOOLTHERM K5 tl. 30mm (4,8m2/bal) m2 110,00 370,00 40 700,00
Celkem za |713 Izolace tepelné 77 289,35
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