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ABSTRAKT

Tato disertaCni prace se zaméfuje na problematiku efektivniho vyuziti informaci
0 nakladech zivotniho cyklu stavby (LCC) pfi ndvrhu staveb. Informace jsou kli¢ovymi
udaji o prostiedi, stavech a procesech a v dnesni dobé¢ je stale dulezitéjsi je efektivné

vyuzivat, a 10 zejména v oblasti stavebnictvi.

V souCasném stavu stavebni praxe je nedostateCné vyuzivano uzké propojeni mezi
architekty/projektanty a stavebnimi ekonomy ve fazi navrhu stavby. Pro investory, jako
jsou developefi nebo vetejné subjekty, je klicové zajistit efektivni vynalozeni finanénich
prostiedkii a zohlednéni nékladii Zivotniho cyklu stavby. Ukazatel nakladl zivotniho
cyklu stavby (LCC) se zda byt idealnim pro hodnoceni investic, nebot’ zahrnuje naklady

spojené s celym Zivotnim cyklem stavby od pofizeni az po likvidaci.

Nicméné ukazatel LCC je zatim malo vyuZzivany nebo je pouzivan nevhodné
s nepiesnymi vstupy. K jeho efektivnimu vyuziti je zapotiebi piesnych technicko-
ekonomickych informaci, které v soucasné praxi Casto chybé&ji nebo jsou neptesné.
Vysledné ukazatele LCC tak maji pouze informativni charakter a poskytuji omezené

informace o budoucich nakladech stavby.

Cilem této disertacni prace je navrhnout metodiku pro efektivni vyuziti ukazatele LCC
pfi névrhu staveb. Metodika bude zaméfena na ziskavani presnych technicko-
ekonomickych informaci, jako jsou néklady na opravy a udrzbu, Zivotnost konstrukce
apotrizovaci naklady. Timto zpisobem bude mozné vytvaiet kvalitni stavby
s optimalnimi naklady Zivotniho cyklu. Efektivni vyuziti ukazatele LCC bude pfispivat

k lepSimu rozhodovani investort a podpofi udrZitelny piistup ve stavebnictvi.
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Zivotni cyklus stavby, naklady Zivotniho cyklu stavby, LCC, DCF model, metodika,

technicko-ekonomické informace.



ABSTRACT

This dissertation focuses on the issue of the effective use of information on construction
life cycle costing (LCC) when designing buildings. Information is key data about
the environment, conditions and processes, but nowadays it is increasingly important

to use it effectively, especially in the construction industry.

In the current state of construction practice, the close connection between
architects/designers and construction economists in the phase of construction designing
is underutilized. For investors, such as developers or public entities, it is crucial
to ensure the efficient use of funds and the consideration of construction life cycle
costing. The life cycle costing of construction (LCC) indicator seems to be ideal for
investment evaluation, as it includes the costs associated with the entire construction life

cycle from procurement to disposal.

However, the LCC indicator is still underutilized or is used inappropriately with
imprecise inputs. For its effective use, accurate technical and economic information is
needed, which in current practice is often missing or inaccurate. The resulting LCC
indicators are thus only informative and provide limited information on the future costs

of the construction.

The aim of this thesis is to propose a methodology for the effective use of the LCC
indicator in the design of buildings. The methodology will be focused on obtaining
accurate technical-economic information, such as repair and maintenance costs,
construction life and acquisition costs. In this way, it will be possible to create
high-quality constructions with optimal life cycle costing. The effective use of the
LCC indicator will contribute to better decision-making by investors and support

a sustainable approach in the construction industry.

Keywords

Construction life cycle, construction life cycle costs, LCC, DCF model, methodology,

technical and economic information.
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UvVOD

Informace jsou vSemozné udaje o prostiedi, stavech ¢i procesech. Informace jsou
vSudypfitomné a v dnesni zrychlené dobé je nutné zacdit je efektivné vyuzivat, a to plati
| pro obor stavebnictvi.

vvvvvv

investora je efektivni vynalozeni jeho financnich prostiedki. At uz to je developer,
ktery chce levné postavit a draze prodat, nebo naptiklad vetejny subjekt, ktery se musi
chovat jako fadny hospodai a myslet i na budouci efektivni provoz. V soucasné dobé¢
se Ize jen ziidkakdy setkat s izkym propojenim architekt/projektant a stavebni ekonom
ve fazi navrhu tak, aby bylo mozné s urcitosti developerovi fici, Zze navrhované feseni je
skute¢né nejlevnéjsi, a uz viibec se neda fici, ze by v dnesni praxi fungovalo propojeni
architekt/projektant, stavebni ekonom a budouci spravce budovy, ktery by tekl, které

moznosti konstrukce jsou skute¢né efektivni pro budouci provoz.

V oblasti hodnoceni investic se lze setkat s ukazatelem ,naklady Zzivotniho cyklu
stavby“. Jedna se o ukazatel, ktery bere v uvahu vsSechny naklady, které vznikaji
Vv pribéhu celého zivotniho cyklu stavby, at’ uz to jsou naklady na potizeni stavby, nebo
naklady vznikajici béhem provozovani stavby a nédklady spojené s likvidaci stavby.
Ackoliv by se dalo fici, ze se jedna o idealni ukazatel vzhledem k vyse popsané
problematice, je piesto téméf nevyuzivany (upfednostiiuje se hodnoceni podle nejnizsi
ceny [1], [2] nebo je vyuzivan ve $patnou dobu, az pfi vybéru dodavatele) S nepiesnymi
vstupy. Pro vypocet ukazatele LCC (Life Cycle Cost) je potieba znat technicko-
ekonomické informace, jako jsou naptiklad rozsahy a nédkladnost oprav a udrzby,
zivotnost, naklady na pofizeni apod., avsak tyto informace jsou v dne$ni praxi velmi
nepiesné anebo zcela chybé&ji. Vysledné ukazatele LCC maji tedy jen informativni,
a tedy neprili§ vypovidajici charakter.

Cilem této disertacni prace je nastaveni metodiky, ktera by uchopila tento ukazatel tak,
aby bylo jej bylo mozné efektivné vyuzit pii navrhu stavby a vytvotit tak kvalitni stavbu

s optimalnimi LCC.



1 CILE PRACE A POSTUP RESENI

1.1 Cil prace

Cilem disertacni prace je navrzeni metodiky, ktera by pomohla navrhnout
nejefektivngjsi stavbu z pohledu nakladt zivotniho cyklu stavby. Metodika by méla
vyuzivat technicko-ekonomické informace tak, aby vysledny ukazatel LCC byl

CO nejpiesnéjsi, a mela by byt pouzitelna i v nizSich stupnich dokumentace.

Navrzena metodika bude mit sva omezeni. Autor prace si uvédomuje, ze soucasti
ukazatele LCC jsou i naklady na spotiebu energii a vody, nicméné tato ¢ast nebude
v diserta¢ni praci feSena. Metodika bude zaméfena pouze na konstrukce, ze kterych

se stavba sklada.
1.2 Postup reSeni

Diserta¢ni prace se zabyva zivotnim cyklem stavebniho objektu, resp. jeho naklady.
Prace se sklada ze dvou hlavnich ¢ésti, zakoncena je zavérecnym shrnutim.

1. Literarni reSerSe, kterd podrobnéji popisuje jednotlivé pojmy spojené s danym
tématem, a nasledné je pojmenovana problematika dané¢ho tématu.

2. Stanoveni vyzkumné otazky.

3. Vlastni vyzkum, ktery na problematiku navazuje. Vyzkum se snaZi navrhnout
vhodnou metodiku pro efektivni vyuziti ukazatele LCC.

4. Zavéretné shrnuti zdlraziiuje hlavni mySlenky a vysledky mnohaletého

vyzkumu a definuje doporuceni pro dal§i mozné vyzkumné sméry.
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2 LITERARNI RESERSE

V této kapitole jsou definovany zakladni pojmy tykajici se tématu této disertacni prace.
V prvni ¢asti jsou podrobnéji rozebrany jednotlivé faze zivotniho cyklu stavby. Dalsi
Casti literarni reSerSe je téma nakladl zivotniho cyklu stavby. Podrobnéji bude tento
pojem vysvétlen, popsana jeho funkce, moznosti pouziti a jeho moznost ovlivnéni. Déle
budou ukazany mozné modely kalkulace a vysvétleny vstupy pro vypocet. V resersi
budou rozebrany i technicko-ekonomické informace, pojem BIM (Building Information
Modelling, informa¢ni modelovani budov) a systémy, které tyto informace vyuzivaji,
respektive které jsou nutné pro kalkulaci LCC. V posledni ¢asti bude shrnuta

problematika spojena s danym tématem z pohledu dnesni praxe.
2.1 Faze zivotniho cyklu stavby

Zivotni cyklus stavebniho dila je ¢asové obdobi od po¢atku prvni myslenky na vystavbu
stavebniho dila pies planovani, vypracovani projektové dokumentace, samotnou
realizaci, uzivani az po samotnou likvidaci stavby. V dusledku toho je cyklus stavby
rozdé€len do ¢ty zakladnich fazi (viz obr. 1). Kazda faze je jinak ¢asové naro¢na a také

je charakteristicka tim, jaké ¢innosti se v tomto stavu projektu provadéji. [3]

y

Predinvestic¢ni faze

Y

[nvesti¢ni faze

Y

Rekonstrukce

Provozni faze

Y

Likvida¢ni faze

Obr. 1: Zivotni cyklus stavby (vlastni zpracovani, [3] [5] [7])
V predinvesti¢ni fazi vznika u investora myslenka na samotny vystavbovy projekt
a je velmi dulezita z hlediska uspéchu, jelikoz se zde rozhoduje o jeho budoucnosti.
V této fazi se zpracovavaji rizné analyzy a studie, ve kterych se zkoumaji pfilezitosti
a proveditelnost zaméru. Vystupem z této faze mohou byt studie prilezitosti a studie

proveditelnosti. [4] Cilem je nalezeni ekonomické efektivnosti, ale i technicka
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a finan¢ni proveditelnost projektu stavby. [5] Do této c¢asti spada dokumentace
pro izemni ftizeni, ktera definuje ucel stavby, jeji umisténi a napojeni na technickou

a dopravni infrastrukturu. [6]

Investi¢ni faze je nejpracnéjsSi a nejnakladnéjsi fazi Zivotniho cyklu z hlediska
vynalozeni velkého objemu penéz v relativné kratkém casovém tuseku. Je rozdélena

na dve casti. Prvni ¢ast se nazyva planovaci a druha realiza¢ni. [3]

Planovaci faze se zabyva piipravou projektu, kdy se provadéji prizkumy, zajiSténi
pozemku a projektové podklady jako prostiedek pro vybérové fizeni a nésledné
uzavieni smlouvy na inzenyring a projektanta. V této ¢asti je provedena dokumentace
pro stavebni povoleni, podle které se toto stavebni povoleni vyda. [5] Nasleduje
vypracovani dokumentace pro provedeni stavby, resp. polozkového rozpoctu, a slepy

vykaz vymeér, ktery slouzi pro vybér zhotovitele. [6]

Ve fazi realizaéni vybrany zhotovitel zpracuje realizaéni dokumentaci a nasledné

realizuje samotny vystavbovy projekt, ktery nasledné pieda zadavateli. [3]

Provozni faze je nejdelSi fazi Zivotniho cyklu dila a dochéazi zde k uzivéani stavby.
Zacina ptfedanim stavby a konc¢i rozhodnutim o likvidaci projektu. V pribéhu uZivéani se
eviduji udaje o cen¢ movitého a nemovitého majetku, ndkladech spojenych s provozem
a modernizaci ¢i rekonstrukci, Gidaje o ronim rozpoctu na energie a jiné ndklady
a udaje o vynosech z pronajmu. Pro planovani oprav, Gdrzby a revizi je vhodné vedeni
seznamu pro kazdou mistnost a funkéni dil, kde se zapisuji provedené ¢innosti ve formeé
¢asu, ndkladi a provedeni. Pro toto planovani jsou v dnesni dob€ vyuZivané nejriznéjsi

FM (facility management) softwary, které usnadnuji spravu majetku. [7]

Na konci zivotnosti objektu dochazi bud k likvidaci, nebo k rozhodnuti 0 dal$im
uzivani. Pii vybrani moZznosti dal§iho uzivani je nutné objekt zrekonstruovat neboli
zahdjit ptipravy nového projektu, tudiz se cely kolob¢h Zivotniho cyklu stavby opakuje.
Musi se zde vypracovat nova dokumentace, vydat nové stavebni povoleni a nova

kolaudace stavby. [8]

V pripadé¢ likvidace neboli demolice objektu mize stavba vykazovat posledni ptijmy,
které vychazeji z prodeje pouzitelného materidlu, nebo vydaje, které budou spojené
s demolici. Veskera Cinnost tykajici se demolice stavby musi byt ekologicka a musi byt

bran ohled na zivotni prostiedi. [3] [5]
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2.2 Naklady zivotniho cyklu stavby

Néklady zivotniho cyklu (LCC) patfi mezi nastroje hodnoceni investi¢nich projektl
(nejen stavebnich) zohlednujici veskeré naklady v prubéhu celého Zivotniho cyklu
produktu. Nékdy tento ukazatel mtze byt pouzit pro hodnoceni investice dal§imi
metodami [9] a [10]. U stavebnich dél se rozlisuji ¢tyfi faze zivotniho cyklu stavebniho
projektu — predinvesti¢ni, investi¢ni, provozni a likvida¢ni, pficemz kazda faze je jinak
naro¢nd z hlediska finanénich prostiedkd. Investicni faze je naro¢na z hlediska
vynalozeni vysokych pofizovacich nédkladi v relativné¢ kratkém cCasovém intervalu,
zatimco v provozni fazi, kterd je nejdelsi fazi zivotniho cyklu stavby, vznikaji naklady
postupné v relativné nizké ro¢ni vysi. Z pohledu celkovych nakladi Zivotniho cyklu
mohou vSak pravé naklady na opravy, udrzbu a provoz byt vy$si nez naklady

vynalozené na pofizeni stavby (viz obr. 2). [11] [12] [13]

naklady na pofizeni
stavby

14%

naklady na provoz

48%

Obr. 2: Procentualni rozdéleni nakladi zivotniho cyklu stavebniho objektu (vlastni zpracovani, [11])

Ukazatel LCC lze také vyuzit pro posuzovani rtiznych variant navrhu — novostavba,

rekonstrukce ¢i pronajem. [14] [15]

Nize v tab. 1 je ukazana struktura naklada zivotniho cyklu stavebniho objektu podle
normy CSN ISO 15686-5. [16]

Naplni normy CSN ISO 15686-5 je planovani Zivotnosti budov a jinych staveb. Tato
norma se zabyva posuzovanim nakladi zivotniho cyklu. V pfipadé pouziti u existujicich

budov se odhadovani zivotnosti uplatni pfedev§im pii odhadu zbyvajici Zivotnosti
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jednotlivych stavebnich ¢asti, které se jiz uzivaji, a pti vybéru a specifikaci stavebnich
¢asti pro opravy a nové Upravy. Norma stanovi pozadavky na posuzovani ndkladi

zivotniho cyklu budov a jinych staveb vcetné definice pojmii, postupti a metodiky pro

posuzovani naklada Zivotniho cyklu. [16]

Tab. 1: Struktura LCC podle evropské normy ISO 15686 5 [16]

Porizovaci naklady
— projektova
dokumentace

a realizace stavby

Profesionalni sluzby — projektové fizeni, architektonicky navrh, projektova
dokumentace stavby v¢. profesi a dopadu na ZP, fizeni nakladt, hodnotovy
management

Vyklizeni stavenisté, do¢asné objekty

Stavba — infrastruktura, kompletni stavebni objekty (HSV, PSV, M), uvedeni
do provozu

Zatizovaci predméty, pfislusenstvi, vybaveni

Zemni prace, terénni upravy

Niklady na provoz

Néjemné

Poplatky/mistni dané, ndklady na pozemek

Pojisténi

Energie — vytapéni, chlazeni, osvétleni, vnitini doprava (vytahy), slaboproud

Média — voda, odpadni voda, telefon

Facility management — tiklid, ostraha, likvidace odpadi

Regulacni poplatky (hasici, kontrola vstupu)

Niéklady na udrzbu

Management udrzby — inspekce, smlouvy

Malé opravy/vymeény/obnovy konstrukci a vybaveni

Uklid

Zakladni udrzba

Malby, tapety

Oportunitni ndklady béhem necinnosti, ztraty provozuschopnosti

Niklady na
planované opravy

Adaptace — vystéhovani, stavebni prace, opétovné uvedeni do provozu, vybaveni

Velka vyména/obnova/rekonstrukce

Oportunitni ndklady béhem necinnosti, ztraty provozuschopnosti

Naklady na konci
Zivotnosti/na
odstranéni
stavby/navraceni

Inspekce technického stavu v¢. poplatki

Navraceni — dle pozadavkl smlouvy

Odstaveni z provozu

Demolice, odstranéni, vyklizeni stavenisté

2.2.1 Naklady Zivotniho cyklu v zakoné o verejnych zakazkach

Od roku 2016 je v platnosti novelizovany zédkon €. 134/2016 Sb., 0 zad4avani vefejnych
zakazek [17], ktery mimo jiné upravuje hodnoceni nabidek podle jejich ekonomické
vyhodnosti. Ekonomickd vyhodnost nabidek se hodnoti na zakladé¢ nejvyhodnégjsiho
poméru nabidkové ceny a kvality nebo nakladli zivotniho cyklu a kvality. Zadavatel

cvwr

nebo nejnizsich nakladt zivotniho cyklu (plati pro nadlimitni zakazky). [18]
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Podle § 117 zakona o vefejnych zakazkach museji naklady zivotniho cyklu zahrnovat

nabidkovou cenu a mohou zahrnovat:

a) ,,Ndklady zadavatele nebo jinych uzivatelii v pribéhu Zivotniho cyklu predmétu
verejné zakazky, kterymi mohou byt zejména:
1. ostatni porizovaci naklady,
2. ndklady souvisejici s uzivanim predmétu verejné zakazky,
3. naklady na udrzbu nebo
4. naklady spojené s koncem Zivotnosti, nebo
b) ndklady zpiisobené dopady na Zivotni prostredi, které jsou spojeny s predmétem
plneni verejné zakazky kdykoli v priubehu jeho Zivotniho cyklu, a to v pripade,
Ze lze vycislit jejich penézni hodnotu; mohou jimi byt zejména nadklady na emise
sklenikovych plynii nebo jinych znecistujicich latek nebo jiné ndklady na

zmirnéni zmeény klimatu. * [18]
Metoda pro stanoveni nakladi zivotniho cyklu se tidi § 118:

.,V pripade, ze do hodnoceni nabidek jsou zahrnuty ndklady Zivotniho cyklu, uvede
zadavatel v zadavaci dokumentaci udaje, které maji ucastnici zadavaciho Fizeni
poskytnout, a metodu, kterou zadavatel pouzije ke stanoveni ndkladii Zivotniho cyklu

podle techto udajui.
Pro vycisleni ndkladii podle § 117 pism. b) musi zadavatel pouzit metodu, ktera je:

a) zalozena na objektivné ovéritelnych a nediskriminacnich kritériich,
b) pristupnad vsem dodavateliim a

C) zaloZena na udajich, které mohou dodavatelé poskytnout bez vynalozZeni
neprimeéreného usili.

Viada miize narizenim stanovit spolecné metody pro stanoveni nakladii Zivotniho cyklu
a rozsah jejich pouzivani. * [18]

V bézné praxi se vesmés vyuzivd model DCF (Discount Cash Flow, diskontované

penézni toky), ktery bude rozebran v podkapitole 2.3. Zakon vSak neurCuje vstupy

do vypoctu, kterymi jsou zivotnost, cykly a nakladnost oprav a udrzby, jez jsou klicové

pro vypocet.
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2.2.2 Ovlivnéni nakladu Zivotniho cyklu stavebniho objektu

Naklady Zivotniho cyklu stavby jsou ovliviiovany v prub&hu riznych fazi stavby, které
zahrnuji predinvesti¢ni fazi, investi¢ni fazi, provozni fazi a likvidacni fazi. Vyznamnym
faktorem, ktery ovliviiuje ndklady v jednotlivych fazich, je vsak stupenn detailnosti

dokumentace.

V predinvesti¢ni fazi, kdy se rozhoduje o samotn¢ vystavbé, se stanovuji zakladni
pozadavky na budouci vystavbu. V této fazi je obecné nejvys$si moznost ovlivnéni
budoucich nakladu Zivotniho cyklu stavby, a to jak pii zpracovani STS (studie stavby),
tak pii zpracovani DUR (dokumentace pro tzemni fFizeni). Spravné stanoveni
pozadavkl, provedeni analyz a spravné naplanovani mohou vést ke snizeni ndkladi
v dal$ich fazich stavby. V ptipravné ¢asti investiéni faze ¢ili ve fazi DSP (dokumentace
pro stavebni povoleni) a DPS (dokumentace pro provadéni stavby) je v podstaté
posledni moznost néjakym zptisobem ovlivnit budouci naklady zZivotniho cyklu stavby.
Optimalizovat 1ze napiiklad pomoci vybéru vhodnych materialti a postupu vystavby.

[19] [20] [21]
Jak je ukazano na obr. 3, moznost ovlivnéni budoucich LCC klesa s ptibyvajici

podrobnosti projektové dokumentace.

PREDI:II:J'ZEESTICNl INVESTICNI FAZE PROVOZNI FAZE LlK\;k[;::CNl
PRIPRAVNA REALIZACNI
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DSP - dokumentace pro stavebni pavoleni
DPS - dekumentace pro provedeni stavby

DUR - dokumentace pro tzemni fizeni

STS - studie stavby

e

|

CAS
Obr. 3: Graf zavislosti vyvoje LCC a moZnosti jejich ovlivnéni v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu
stavebniho objektu (vlastni zpracovani, [19] [20] [21])
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Ukolem zadavatele, architekta a projektanta by tedy mélo byt navrzeni
nejekonomictéjsiho konstrukéniho a materidlového feSeni stavby, které by vedlo

k nizkym nakladim Zivotniho cyklu stavby v prabéhu realizace, provozu nebo

likvidace. [19] [20] [21]
2.3 Modely kalkulace naklada Zivotniho cyklu stavby

Naklady zivotniho cyklu stavebniho objektu lze vykalkulovat podle riiznych modelt,
které se lisi jak ve struktufe nakladd, tak i riznym diskontovanim. VSechny modely
vSak zohlednuji ¢asovou hodnotu penéz — NPV (Net Present Value, Cista soucasna

hodnota). V této podkapitole jsou piedstaveny mozné modely kalkulace LCC.

2.3.1 DCF model

Model DCF (Discount Cash Flow, diskontované penézni toky), tézZ nékdy oznacovan
jako model Flanagan, odpovida vzorci uvedenému v normé ISO 15656. Pro kazdé

obdobi je nutné vyjadiit naklady jako ekvivalentni penézni toky. [16]

T
C
NPV = Z — )
t
£ 1+7)
kde:
Ct veskeré naklady jako ekvivalentni penézni toky v roce t,
r diskontni sazba,
t analyzovany rok (t=0,1,2 ..., T),

T délka zivotniho cyklu v letech.

2.3.2 ASTM model

Model ASTM je matematicky model kalkulace nédklad americké asociace pro testovani
a materialy, ktery umoziuje pocitat s odliSnou diskontni sazbou pro kazdé ndklady

Zv1ast. [23] [24]

1. varianta NPV =C+R-S+A+M+E 2)

2. varianta NPV =C+R—-S+A+M+E+W+0 )
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kde:

C investi¢ni néklady,

soucasna hodnota nékladli na obnovu/vyménu prvki/vybavent,

soucasna hodnota prodejni ceny na konci sledovaného obdobi (pii demolici
se stanovi jako pfijem za prodej didle pouzitelného materidlu minus naklady
na demolici),

soucasna hodnota periodickych nékladi na provoz, udrzbu a opravy,

soucasna hodnota neperiodickych nakladi na provoz, adrzbu a opravy,

soucasna hodnota nakladd na energie,

soucasna hodnota nakladu na vodné a sto¢né,

osmz >

soucasna hodnota ostatnich naklada.

2.3.3 Model Bromilow a Pawsey

Tento model ma vyhodu pfedev§$im v tom, ze rozdé€luje periodické a neperiodické
naklady, tj. ndklady opakujici se v urcitém casovém obdobi a ndklady narazové, pro

které 1ze rozdiln¢ stanovit diskontni sazbu. [22]

NPV = C‘“ZZ(H@ +ZZ(1+r ; (1+Drd)T

=1 t= =1 t=1

(4)

kde:

Coi  ndaklady na pofizeni v Case t=0 vCetn¢ vSech projektovych praci, realizaci stavby,
poplatkd a dalsich nakladt spojenych s potizenim,

Cit ro¢ni naklady vynakladané pravideln€ — drzba, uklid, energie, ostraha, ...,

Cit naklady ve specifickych obdobich a ¢asech — opravy, vymény, ...,

ri,, [t~ diskontni sazby pro periodické a neperiodické naklady,

D hodnota majetku pii likvidaci po odecteni nakladl spojenych s jejim
odstranénim,
ld diskontni sazba pro D.

2.3.4 Model Sobanjo

Model Sobanjo uvazuje, ze vSechny ndklady a hodnoty jsou k dispozici jako budouci

nebo ro¢ni ndklady. Vypocet je jednoduchy, avSak neperiodické naklady se uvazuji
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jako budouci néklady s definovanou frekvenci v ramci zivotniho cyklu. V rovnici se
pouzivaji dva typy diskontnich faktorti, a to podle pravidelnych nebo neperiodickych
nakladu. [25]

NPV = Z Coi + Z F.PWS + Z A.PWA ()

1
_ (6)
PWS = s
_(@+n)r-1 ©)
PWA = r(1+r)t

kde:

Coi  veskeré potizovaci naklady,

F naklady vynalozené v budoucnosti,
ro¢ni pravidelné naklady,
R diskontni sazba.

2.3.5 Model Al Hajj a Horner

Model Al Hajj a Horner pfedvida provozni ndklady a naklady na udrzbu, kdy jsou

nakladové vyznamné polozky identicky odvozeny podle statistického pfistupu. [22]

NPV = C, + — Zn:i Cesiit D )
S emf oL+t ()T
kde:

Co naklady na pofizeni v ¢ase t=0 vcetné vSech projektovych praci, realizaci stavby,
poplatkd a dalsich naklada spojenych s pofizenim,

cmf  faktor nakladového modelu (konstantni pro kategorii budovy),

C(si) polozky nakladi — dekorace, oprava stiechy, uklid, energie, naklady na

management, poplatky, pojisténi atd.,

D hodnota majetku v okamzik likvidace po odpoétu nakladi zpusobenych
likvidaci,
ld diskontni sazba pro D.
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2.4 Vstupy pro vypocet nakladu Zivotniho cyklu stavby

V predchozim textu byly znazornény nékteré z moznych modeli vypoctu néklada
zivotniho cyklu stavby. Tyto modely lze aplikovat pro hodnoceni efektivnosti
potencidlni investice pii navrhu vystavbového projektu, tedy i pfi vefejnych zakazkach.

A obecné¢ Ize definovat, ze obsahuji:

e Sledované obdobi, které odpovida predpokladané zivotnosti stavebniho objektu
nebo, jak uz bylo uvedeno v uvodu, mohou investofi zadat do vypoctu
pozadovanou délku, ktera miize odpovidat navratnosti investice. Piedpokladané
zivotnosti staveb v ¢eském prostiedi popsal ve své publikaci doc. Kupilik, kdy
napiiklad u zdéného stavebniho objektu je pocitano se stoletou zivotnosti. [26]
Nekteré zahrani¢ni smérnice doporucuji horizont Zivotnosti 50 let. [27]

e Diskontni sazbu, kterd je pfi modelovani LCC individudlni zaleZitosti kazdého
investora, pfi¢emz by méla korespondovat s vynosnosti obdobnych projektl
nebo s pozadavky na konkrétni typy vefejnych projektti (v Ceské republice
se Casto uziva hodnota blizka 5 % [28]). Pfi volbé vysSich diskontnich sazeb
mohou néklady z daleké budoucnosti ztratit vyznam, a naopak 0% diskontni
sazba odpovida statickému vypoctu. [29] [30]

e Naklady vznikajici v pribéhu zivotniho cyklu (viz tab. 1).

Problémem vsak je, v jakém rozsahu a Cetnosti budou dané naklady vznikat. Kazda
konstrukce ma jiné potfeby na udrzbu, opravu ¢i ofekdvanou Zivotnost. Obecné se da
v8ak ficl, Ze jednim z hlavnich faktord ovliviiujicich Zivotnost je material, ze kterého je
dana konstrukce vyrobena. Dal$imi faktory mohou byt kvalita vyroby, provedeni
stavebnich praci a provadéni Gdrzby. V Ceské republice vSak neexistuje zavazny
dokument, ktery by urcoval data pro vypocet nakladi zivotniho cyklu stavebniho
objektu. Potiebu dostupnosti detailn&jsich a piesnéjSich dat konstatuje i Schneiderova
Heralova. [31]

Obecné se data pro vypocet shromazd'uji prostfednictvim analyzy existujicich budov
¢i stavebnich prvki, ptipadné se vztahuji jako procento k pofizovacim nakladim. [30]
[32] Vypoctem LCC se ve své publikaci zabyva doc. Markova, kterda pomoci
dotaznikového Setfeni definovala cykly a ndkladnost oprav, tdrzby a vymén pro funkéni

dily. Clenéni stavby na funkéni dily je obdobné jako ¢lenéni na stavebni dily v TSKP
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(tiidnik stavebnich konstrukei a praci v Ceské republice), aviak stavebni dily (TSKP)
jsou prizptisobeny obsahu a hodnoté stavebni prace, ne vsak stavebni konstrukei, jako je

tomu u funkénich dila. Piiklady funk¢nich dilt s informacemi pro vypocéet LCC jsou

uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Data pro vypocet LCC stavebniho objektu pro polozky povrcht

. . . Zivotnost (FD Zivotnost (FD Cyklus Rozsah
Kod -l () min. [ro(k] : max. [ro(k] : oprgv [rok] | oprav [%0]
5110 | Omitky vnitini 100 - 30 50
5120 | Malba vnitini 5 15 - 100
5130 | Obklady vnitini 20 80 20 10
5140 | Omitky vné&jsi, zatepleni 30 60 30 20

Z vyse uvedeného piikladu lIze vidét, ze data jsou v pomérné velkém rozpéti a navic
nejsou rozliSeny riizné moznosti materidlového feSeni. Napiiklad u funkéniho dilu
»3140 Omitky wvné&jsi, zatepleni® lze rozliSovat nékolik mozZnosti feSeni zatepleni
— extrudovany polystyren (XPS), expandovany polystyren (EPS), mineralni vata atd.
Napiiklad pravé mineralni vata ma del$i Zivotnost nez expandovany polystyren. [33]
To znamend, Ze tato Uroven podrobnosti dat nedostaduje pro potieby ptesnéjSiho

stanoveni LCC.

Aby vypocet LCC poskytoval vystupy v pozadované presnosti, museji byt tato
data detailngj$i a ptesn&j$i. V zahrani¢i, napfiklad v Norsku, existuji databaze dat
tohoto typu, avSak ty jsou jiz navazané na oceniovaci software. [34] Problém jejich
pouziti v Ceské republice spo¢iva v odlisné struktuie cenové databaze (viz tab. 3)

a v rozdilnych narodnich zvyklostech ve stavebnim sektoru.

Tab. 3: Piiklad klasifikace stavebnich ¢asti dle norské normy NS 3451 [33]

Zéklady’a zemni Nosné Obvodové i 0 SRl Vnitini
prace konstrukce konstrukce konstrukce
e Vykopové prace | ® Stény e Fasady (omitky, e Stfesni krytiny Pricky
e Zaklady podle e Sloupy obklady, plaste) e Hydroizolace a predstény
typu konstrukce | e Stropy e Okna a dvefe stfech Podlahy
e Izolace zdkladl | e Sikmé e Balkony a terasy o Okapy a svody Schodiste
stiechy Stropy
a krov a podhledy

Ceska republika ma k dispozici databazi CRAB (Centralni registr administrativnich
budov), ktera eviduje pravnické vztahy s vazbou na projekt, pozadavek na dislokaci

a ekonomické udaje. [35] Pravé v ekonomickych udajich jsou evidovany piijmy
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a vydaje na budovu, nicméné bez blizSich informaci, na co konkrétn¢ byly jednotlivé
naklady vynalozeny. Metodika hodnoceni celozivotnich nakladt staveb a popis
aplika¢niho softwarového feSeni byly feSeny ve vyzkumném projektu CAMEB, coz
je sofistikovanéjsi alternativou pro vypocet LCC, nicméné bez chybéjicich vstupnich

dat — ta musi vlozit uzivatel sam. [14]

, V ramci projektu byl vytvoren a priibézné testovan nastroj pro kalkulaci ndkladu
Zivotniho cyklu (LCC) v prostiedi programu Microsoft Excel. Kalkulace LCC je
zaloZena na vypoctu nakladui na porizeni, udrzbu, servis, obnovu a spotieby energie
ve variantnim provedeni. Obecné se jedna o komplexni ndstroj, pro jehoz fungovani je
potieba zadat data do nékolika listii, které jsou tematicky oddelené. Toto rozdéleni bylo

zvoleno z ditvodu vyssi prehlednosti zadavanych dat. “ [36]
2.5 Technicko-ekonomické informace

V pribé¢hu zivotniho cyklu stavby ¢ili od projekce pifes vystavbu a provoz az po
likvidaci se pracuje s riznymi informacemi o budové ¢i jejich jednotlivych castech.
Béhem stavebniho procesu né&jakym zptisobem vznikaji, pfidavaji se, vyuzivaji se, ale

I se ztraceji a zanikaji informace.

V soucasné dob¢ je mozné se setkat s pouzivanym pojmem BIM (Building Information
Modelling, informa¢ni modelovani budov). Jedna se o novy pfistup ke stavebnim
projektiim, ktery propojuje vSechny ucastniky stavebniho procesu prostfednictvim 3D
modelu a sdileni informaci. BI ve zkratce oznacuji ,,building information®, tedy
informace o budové. Pismeno M mize mit vice vyznamt — ,,modelling”“ nebo
»management®, coz oznafuje praci s informacemi — modelovani ¢i fizeni. Hlavnim
ucelem BIM je vytvofeni 3D modelu, ktery bude nést vSechny potiebné informace,

které potiebuji jednotlivé profese ke své praci. [37]
BIM model obsahuje jak grafické, tak 1 negrafické informace.

Grafické informace davaji modelu tvar — vysledkem BIM modelovani ma byt 3D
digitalni dvojce budouci stavby. Model se skldda z jednotlivych stavebnich konstrukci
— ze stén, stropu, podlah, stiechy atd. Kazda tato konstrukce nese geometrické

informace, kterymi mohou byt délka, vyska, sitka, objem, plocha atd. [38] [39]
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Negrafickymi informacemi se rozuméji informace, které dopliuji 3D model, respektive
jednotlivé konstrukéni prvky. Jsou to informace, které mohou dopliovat riizni ucastnici
stavebniho procesu. Muze se jednat o materidlové a technické vlastnosti prvku, cenové

informace, ¢asové informace atd. [38] [39]

Tyto informace (data) jsou soucasti modelu od jeho prvniho navrhu az po ukonceni
celého projektu/stavby, tedy zahrnuji cely zivotni cyklus budovy. Data do néj zapisuji
a vyuzivaji vSichni ucastnici procesu — architekti, projektanti, statici, facility manazer,
rozpoctari, investor a dalsi. BIM model je v podstaté databazovy soubor, ktery vyuzivaji

vSichni ucastnici procesu (napi. k analyze spotieby energie ¢i inosnosti stavby). [40]

PROJEKTANT
STAVEBNI CASTI

STATIK

FACILITY MANAGER :

ZHOTOVITEL

Obr. 4: BIM a tcastnici stavebniho projektu [41]
Fakt, ze se pracuje s modelem, ktery odpovida skutecné stavbé vcetné vsech jejich
prvkl, ptendsi rizika z nepfesné nebo nedokonalé dokumentace do faze, kdy jesté
nebyly zahajeny stavebni prace. [42] Projektanti vSech profesi modeluji jednotlivé Casti
stavby v 3D modelu, a proto vidi kazdy prvek umistén tam, kde bude
I zaimplementovan. To snizuje kolize napfiklad pfi styku vice typl trubniho vedeni.

Vyhoda 3D modelu je i ve vizualizaci budouci stavby. Investor si miZe 1épe predstavit,
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jak bude hotovd stavba vypadat ¢i jaké bude wvnitini uspotfadani. Také piipadné
investorské zmény projektu (prodlouzeni zdi, probourani otvoru, zvétSeni prostoru atd.)

jsou mnohem jednodussi a hlavné s minimalnimi naklady.
2.6 Systémy vyuzivajici technicko-ekonomické informace

Tato podkapitola by mé¢la zmapovat systémy, které vyuzivaji technicko-ekonomické
informace, tedy informace, které néjakym zptisobem nesou informace o nakladech

¢1 mohou urcit naklady, jez vstupuji do vypoctu LCC.

V soudasné dob& neexistuje v ramci Ceské republiky nastroj pro sjednoceni
jednotlivych systémi pouzivanych ve stavebnictvi pro prostiedi BIM. Dnesni praxe
s BIM je z vétsi ¢asti na stran¢ kreslicich/modelovacich softwarl, kdy data vlozena
do BIM modelu jsou jen stéZi pouzitelna v dalSich softwarech. Hlavni divod je

V nesourodosti databazi ¢i v nevhodném zobrazovani konstrukeci v BIM modelu.

V dalSich podkapitolach jsou specifikovany databaze jednotlivych systémi
vyuzivajicich stavebné-ekonomickych informaci a déleni konstrukci v BIM modelu.
Vzhledem k obsahlosti celé problematiky, respektive velkého poctu konstrukci
stavebniho objektu, neni moZné postihnout vSechny mozZnosti. V préaci jsou pro
zjednoduseni a pochopeni specifikovany pouze konstrukce souvisejici se stavebni ¢asti,
tedy bez veSkerych wvnitfnich instalaci — elektro, zdravotechnika, vytapéni,

vzduchotechnika apod.

2.6.1 Ocenovani staveb

Pro ocefovani staveb v prostfedi Ceské republiky se pouziva cenova databaze, ktera
vychazi z tiidniku stavebnich konstrukci a praci (TSKP), jez historicky nahradila
pivodni ¢lenéni podle Klasifikace stavebnich obort (KSO) a vychazi z klasifikace
prumyslovych obort a vyrobki. [43] Hlavni ¢lenéni TSKP je na prace hlavni stavebni

vyroby (HSV) a prace pridruzené stavebni vyroby (PSV). [44] [45]

Ttidnik TSKP je nejrozSifencjSim ndstrojem pro tuzemské clenéni stavebnich praci,

tudiz i pro ¢lenéni stavebnich praci ve vétsing tuzemskych stavebnich rozpocéti. [43]

V tab. 4 jsou vypsané stavebni dily, které souviseji se stavebni Casti (bez vnitinich

instalaci — zdravotechnika, elektroinstalace, vzduchotechnika apod.).
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Tab. 4: Zakladni ¢lenéni stavebni ¢asti TSKP (bez vnitinich instalaci) [44] [45]

Cislovani Popis
HSV Hlavni stavebni vyroba
1 zemni prace
2 zakladové konstrukce
3 svislé konstrukce
4 vodorovné konstrukce
5 komunikace pozemni
6 upravy povrchii, podlahy a osazovéni vyplni
9 ostatni konstrukce a prace, bourani
PSV PridruZena stavebni vyroba
71 izolace — proti vodé, vlhkosti a plynu; povlakové krytiny; tepelné; akustické
a protiotfesova opatieni; proti chemickym vliviim
76 konstrukce — prosvétlovaci; tesafské; montované; klempiiské; krytina skladana;

truhlarské; zamecénické; ocelové konstrukce

77 podlahy — z dlazdic; z kamene; z litého teraca; skladané; povlakové; lité

dokoncovaci prace — obklady keramické; obklady z kamene; natéry; malby a tapety;
Calounické upravy; zasklivani; povrchové upravy technologickych zatizeni

79 ostatni konstrukce a prace PSV

Princip ¢lenéni TSKP je ve sdruzovani konstrukci se stejnym obsahem, coz znamena, ze
neni zachovan systém funkéniho zaClenéni konstrukci na stavbé. Ptikladem je oddil
hydroizolaci, ve kterém jsou konstrukce spojené z hydroizolaci zakladl a hydroizola¢ni

stérka, kterd se dava za keramické obklady.

2.6.2 Facility management — sprava budov

V Ceské republice neexistuje jednotny systém ¢lenéni stavebniho objektu v oblasti
facility managementu. To znamena, ze kazda spolecnost si tvoii svilj systém ¢lenéni
stavebniho objektu, ktery je zalozen bud’ na zaklad¢ vlastni praxe, ¢i pouzivan¢ho
softwaru. Piiklady facility management softwaru v Ceské republice jsou Buildpass,
ktery vyuziva &lenéni dle TSKP, &i Archibus. [46] [47] [48] Clenéni stavebniho objektu
v této oblasti je zavislé na tom, co chce dana spolecnost sledovat, do jaké miry, s jakymi
podrobnostmi apod. Ptiklady zakladniho ¢lenéni stavebniho objektu, které uvadi

Kmochova ve své publikaci [49], jsou vypsany v tab. 5.
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Tab. 5: Piiklad ¢lenéni stavebniho objektu u facility management softwaru [49]

Cislovani Popis

stfeSni krytina

klempiiské prvky

kominy

fasada

podlahy

sklepy

okna

dvere, vrata

OO (N|O|UTR|WIN |-

stropy

2.6.3 Ukazatel nakladi Zivotniho cyklu

Néklady zivotniho cyklu (LCC) patii mezi nastroje hodnoceni investi¢nich projektt
(nejen stavebnich) zohlednujici veskeré naklady v pribéhu celého Zzivotniho cyklu
produktu. Ukazatel LCC pfispivé k nalezeni nejvhodnéjsi varianty konstrukéniho feSeni
stavby tak, aby naklady v prib&hu Zivotniho cyklu byly co nejmensi. V literatuie lze
nalézt ¢lenéni stavebniho objektu pro potteby vypoctu LCC na funkéni dily, které
narozdil od TSKP reprezentuji danou konstrukci, jak je zakomponovana na stavbé,
avytvaieji tak logické a funkéni celky, které odpovidaji potifebam a pozadavkim

(viz tab. 6). [5] [50]

Tab. 6: Clenéni stavebniho objektu na funkéni dily [5]

Cislovini Popis

01 spodni stavba — zaklady vcetné vykopt; hydroizolace

02 svislé konstrukce — svislé nosné a obvodové konstrukce; pfi¢ky a délici konstrukce; kominy
03 vodorovné konstrukce — stropni konstrukce; schodisté

04 stfecha — konstrukce stfechy; krytina a stfechy

05 povrchy vnitfnich a vnéjSich stén

06 vyplné otvorl — dvere vnitini a vnéj$i; vrata; okna

07 podlahy

08 instalace

09 ostatni

V rémci tvorby polozkovych rozpoctlh pro vybér zhotovitele se pouziva, jak uz bylo
v podkapitole 2.6.1 napsano, clenéni dle TSKP. Stejné tak vSechny cenové a dalsi
informace jsou navazany pravé na ¢lenéni TSKP. Aby bylo mozné ve vypoctu LCC
pracovat s aktualnimi daty, je nutné, aby byly jednotlivé polozky vychazejici z ¢lenéni

TSKP pieorganizovany do ¢lenéni na funkéni dily. [5]
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BIM model

BIM model je centralni ,,sklad* informaci, ten obsahuje i informace, které jsou potiebné
pro vyse uvedené systémy. Dle normy CSN EN ISO 16739-1 [51] je dana struktura
minimalnich doporué¢enych IFC (Industry Foundation Classes) parametri BIM modelu.
V zjednodusené podobé lze popsat strukturu BIM modelu do dvou ¢asti, a to vyrobek
a systém, pricemz vyrobkem jsou myslené jednotlivé objekty BIM modelu, které maji
geometricky (sténa, sloup, strop atd.) nebo prostorovy kontext (mistnost, podlazi,
budova atd.). Systémem je mysSlena skupina piislusnych ¢asti BIM modelu sestavena
za spoleCnym ucelem nebo pro spolecnou funkci. Pfikladem mutze byt déleni objektu

na obytnou a komer¢ni ¢ast. Schéma déleni BIM modelu je ukazano v tab. 7. [51]

Tab. 7: Zakladni ¢lenéni BIM modelu [51]

VYROBEK ,

PRVKY PROSTOR SYSTEM
e Sténa e Budova o Utel
e Sloupy e Podlazi e Funkce
e Podlaha e Mistnost

e Podhled/strop e Zbna

e Schodisté

e Stfecha

o Komponent

Jednim z probléml priace s BIM modelem v dalSich systémech je odliSny pfistup
jednotlivych projektantd pii tvorbé modelu. Ptikladem je podlaha, kterd miize byt
modelovdna jako celd vcetné nosné konstrukce nebo rozdélend na dvé konstrukce

— nosnou konstrukci a skladbu podlahy.

U BIM modelu se rozlisuje 5 fazi modelu — LOD 100 az LOD 500 (LOD — Level of
Detail, uroven podrobnosti). Kazdy stupeni detailnosti odpovida i stupni dokumentace
stavebniho dila a kazdému stupni dokumentace odpovida i rzné uroven ocenéni.
V tab. 8 je popsan vztah detailnosti na stupni dokumentace, resp. mozné urovné

ocenéni. [52]
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Tab. 8: Zavislost detailnosti modelu na stupni dokumentace a irovni ocenéni (vlastni zpracovani, [52])

Popis

Stupeii
dokumentace

Uroven ocenéni

[

LOD 100

LOD 100 — koncepéni navrh stavby
— obsahuje celkovy objemovy model
stavby, orienta¢ni plochy, objemy,
umisténi a orientace ve 3D modelu.
Tato faze slouZzi pro investorovu
predstavu stavby.

STS
— studie stavby

Propocet

@

LOD 200

LOD 200 — jednotlivé prvky jsou
graficky reprezentovany v modelu
jako obecny systém, objekt ¢i
sestava S pfibliznym mnozstvim,
velikosti, tvarem, umisténim

a orientaci. Tato faze (dokumentace)
mize byt pouzita pro rozhodnuti

0 umisténi stavby.

DUR
— dokumentace pro
uzemni rozhodnuti

Méné podrobny
polozkovy
rozpocet

A

LOD 300

LOD 300 — jednotlivé prvky jsou
graficky reprezentovany v modelu
jako specificky systém, objekt nebo
sestavy s pfesnym mnozstvim,
velikosti, tvarem, umisténim,
orientaci a rozhranim s ostatnimi
stavebnimi systémy. Tato faze
odpovida dokumentaci pro stavebni
povoleni.

DSP
— dokumentace pro
stavebni povoleni

Polozkovy
rozpocet

LOD 400

LOD 400 — prvky jsou graficky
reprezentovany v modelu piesnym
rozmérem, tvarem, umisténim,
mnozstvim, orientaci, informacemi
0 zhotoviteli a podrobnymi detaily.
Modelované stavebni elementy
predstavuji konkrétni navrhované
elementy, které jsou pouzitelné pro
vystavbu.

DPS
— dokumentace pro
provadéni stavby

Nabidkové
a vyrobni
kalkulace

LOD 500

LOD 500 — stavebni prvky jsou
modelovany tak, jak byly
zabudovany a dodany s pfesnymi
rozmé&ry, mnozstvim, tvarem,
polohou a orientaci. I nadale se
mohou pfifazovat negrafické
informace. Model se mlize pouzit
pro facility management.

DSPS
— dokumentace

skute¢ného provedeni

stavby

Data pro facility
management

2.7 Souhrnny popis problematiky a vymezeni vyzkumného problému

Kalkulace nakladt Zivotniho cyklu stavebniho objektu je logickym ukazatelem
efektivnosti stavebni investice. Ukazatel bere v tvahu jak pofizovaci naklady, tak
I naklady vzniklé v pribéhu a konci zivotniho cyklu stavby. Jak je vidét na obr. 2,

tak praveé tyto naklady tvofi nejvétsi ¢ast vynalozenych nakladii v celém pribéhu
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zivotniho cyklu stavby. Logicka tivaha tedy je, pro¢ neni tento ukazatel Castéji vyuzivan
ve stavebni praxi? Nize je uvedeno n€kolik divodi, které vychdzeji z literarni reSerse

a nazoru autora.

Ziakon o verejnych zakazkach a LCC

Z uvodu prace vyplyva, ze vetfejny investor ma moznost vypsat zakazku s hodnocenim
dle LCC. Problém je vidét na obr. 3 — vybér zhotovitele probiha na konci dokumentace
pro provadeéni stavby, kdy uz je jen minimalni moznost ovlivnit LCC. Z tohoto jasné
vyplyva, Ze je nutné, aby investor pozadavek na efektivni LCC prosazoval jiz od

zacatku navrhovani ¢ili u architekta ¢i projektanta.

Sprava objekti

Investor je ve valné vétSiné 1 provozovatelem jiz hotovych stavebnich objekti.
Problémem je, Ze nedokaze efektivné piedat informace, které by pomohly
k optimalnimu navrhu s ohledem na provozni ¢ast zivotniho cyklu stavby. V podstaté
neexistuje databaze o informacich z provozni faze Zivotniho cyklu. Jsou to pravé
spravce budovy ¢i facility manazer, ktefi danou budovu budou provozovat nejdéle,
a jejich snahou by mél byt optimalni navrh. V dne$ni praxi jsou spravce budovy nebo

facility manazer jen ziidkakdy soucasti navrhu nové stavby.

Chybéjici databaze budov s podrobnymi informacemi oprav a adrzby

V soucasné dob& neexistuje podrobnéjsi databaze, kterd by jasné definovala informace
0 provozni ¢asti Zivotniho cyklu stavby ¢ili 0 nékladnosti a rozsahu oprav a udrzby ¢i
0 zivotnosti jednotlivych konstrukei na stavbé. Aby byl mél ukazatel LCC vypovidajici

hodnotu a bylo jej mozné prakticky vyuzivat, je nutné mit podrobné&;si databazi.

Projektanti a rutina

Stavebni trh a zejména trh s materidly se neustdle vyvijeji. Projektant nemtze mit
kapacitu na to, aby znal vSechny aktuélni technické a materidlové moznosti pii tvorbé
navrhu. Ve valné vétSiné ptipadt navrhuje vesmés obdobné systémy, se kterymi ma
zkuSenosti, a nemusi studovat nové moznosti. Zaroven nezna ceny jednotlivych
moznosti, takze nemize samostatn¢ rozhodnout o efektivnosti pofizovaci ceny, natoz

o LCC.

29



Oceiiovani staveb az na konci projekéni faze

Ke stavebnimu ekonomovi-rozpoctaii se dostava projekt k ocenéni ve valné vétsiné
pfipadti az na konci navrhu ¢ili ve fazi DPS. Problém nastava v piipadé, kdy je
vyrozpoctovana cena vys$si, nez byl pfedpoklad investora. I kdyZ to je jen jedna ¢ast
z LCC, tak pofizovaci cena byva tim hlavnim parametrem. Toto zjiSténi mivd mnoho
negativnich nasledki, at’ uz to jsou zastaveni projektu, nepfiznani dotace, ptepracovani
dokumentace atd. Snahou investora i projektanta by mélo byt, aby méli kontrolu nad

cenou po celou dobu navrhu.
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3 VYZKUMNA OTAZKA

Disertacni prace podrobné zkouma problematiku nakladt zivotniho cyklu stavebniho

objektu a jejich moznosti zavedeni do navrhu stavby.

Na konci literarni reSerSe v podkapitole 2.7 byl uveden souhrnny popis problematiky

a téz bylo uvedeno vymezeni vyzkumného problému. Zjednodusené v bodech se jedna

0 tyto problémy:

Vyuziti ukazatele LCC az pii vybéru zhotovitele ¢ili v dobé, kdy lze jen
minimalné LCC ovlivnit.

Nedostatecné zapojeni spravcti budov/facility manazerit v pribéhu navrhu
stavby.

Chyb¢jici podrobna databize spravy stavajicich budov, ze které by se daly
cerpat presné vstupy do vypoctu LCC.

Pti projektovani se projektanti uchyluji k vyuzivani stale stejnych systémd.
Zjistovani ceny az na konci projekéni faze, kdy je minimalni moznost zménit

ptipadny névrh pfi vysoké cen¢.

Na zaklad¢ stanoveného cile, kterym je navrzeni metodiky, a literarni reSerSe byla

stanovena vyzkumna otazka, na kterou se budou v této praci hledat odpovédi a feSeni.

VO1: Je moZné ukazatel nakladi Zivotniho cyklu stavby (LCC) efektivné vyuzit

pri navrhu stavebniho objektu?
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4 POSTUP RESENI A DOSAZENE VYSLEDKY

Tato kapitola popisuje hledani vhodné metodiky pro efektivni vyuziti ukazatele nakladt
zivotniho cyklu stavby, ktera je hlavnim vystupem této prace. Z popisu problematiky

z podkapitoly 2.7 je ziejmé, Ze chybi funk¢éni metodika, ktera by méla spliovat:

e Projektantovi pomoci s hledanim moznych feseni.

e Investorovi dat moznost sledovat, jak naklady na vystavbu, tak i celkové LCC.
e Piedat spravci budovy/facility manazerovi podklad pro planovani.

e Zajistit aktualnost databaze informaci z provozni faze zivotniho cyklu stavby.

e Znat orienta¢ni LCC uz v niz8ich stupnich dokumentace.
4.1 Vyzkumna metodika

Proces navrhu vhodné metodiky je rozdélen do jednotlivych krok:
1. Propojeni systémi vyuZivajicich technicko-ekonomické informace

Propojeni systému vyuzivajicich technicko-ekonomické informace je kliCovym krokem
pii zajistovani uspeSného projektu nebo rozhodovaciho procesu. Je nezbytné zajistit,

aby rizné systémy, které vstupuji do vypoctu LCC, spolu bezchybné komunikovaly.
2. Zjistovani informaci o nakladech na vystavbu

Naklady na vystavbu, tj. po¢ate¢ni investice do projektu, jsou pii vypoctu LCC obvykle
znacné vys$i neZz néklady na provoz a udrzbu. Pocate¢ni naklady nejsou diskontovany
(pfi stanoveni nultého roku ve vzorci 1 je diskontni faktor 1), coz vytvati odlisnou vahu
mezi témito dvéma druhy ndkladi v ramci LCC analyzy. Je proto nutné zajistit

CO nejpresnéjsi stanoveni téchto nakladi.

3. Zjistovani informaci o Zivotnostech, intervalech oprav a udrzby

a souvisejicich nakladech

Jak uz bylo v predeslych kapitolach konstatovano, v praxi chybi databaze, kterad
by detailné stanovovala Zivotnosti, intervaly oprav a Gdrzby a souvisejici naklady. Je
tteba brat v uvahu, ze kazdy investor pfistupuje k provozovani stavby svym vlastnim
zpusobem. Je tedy pravdépodobné, ze vstupni data pro vypocet mohou byt pro kazdého

investora jina, a tim padem budou i jiné vysledky.
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4. Predani informaci do vypoctu LCC

Spravné a uplné predani relevantnich informaci do vypoctu je klicové pro spravné
vysledky. Jelikoz navrhovand metodika by méla pracovat s velkym mnozstvim dat,

je nutné zajistit co nejveétsi automatizace.
5. Navrh 1. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Na zakladé zjisténé problematiky bude navrzena vychozi metodika efektivniho vyuziti

ukazatele LCC, ktera bude brat v tivahu predeslé kroky vyzkumné metodiky.
6. Ovéreni 1. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Prvni verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC bude podrobena ovéfeni
atestovani, aby byly zhodnoceny jeji ucinnost a spolehlivost, a t0 na konkrétni

konstrukci — KZS s tenkovrstvou omitkou.
7. Vyhodnoceni 1. verze metodiky efektivniho vyuZiti ukazatele LCC

Na zaklad¢ ovéfeni je provedeno celkové vyhodnoceni prvni verze metodiky. Jsou
zhodnoceny jeji pfednosti a omezeni a ziskané poznatky jsou dulezité pro dalsi

zdokonaleni a tGpravy.
8. Navrh 2. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Na zaklad¢ vysledka prvniho vyhodnoceni je navrzena druhd verze metodiky, kterd
zahrnuje vylepSeni a dopliuje nedostatky prvni verze. Nova metodika se snazi
dosdhnout jesté lepsi presnosti a spolehlivosti pfi hodnoceni nakladi a efektivity

projektu.
9. Ovéreni 2. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Druha verze metodiky je také podrobena ovéfeni a testovani, aby byly zhodnoceny jeji

ucinnost a spolehlivost, a to na konkrétni konstrukci — nenosné pticky.
10. Vyhodnoceni 2. verze metodiky efektivniho vyuZiti ukazatele LCC

Po druhém ovéteni a testovani je provedeno celkové vyhodnoceni druhé verze

metodiky.

Tyto jednotlivé kroky jsou popsany v nésledujicich kapitolach.
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4.2 Propojeni systémii vyuzivajicich technicko-ekonomické informace

V podkapitole 2.6 byly ukazany zakladni systémy, které mohou vyuzivat technicko-
ekonomické informace a které obsahuji informace a data nutna pro vypocet LCC. Jak
vyplyvd z textu, kazdy systém pracuje s riznymi klasifikacemi a Cciselniky. Pro
spravnou funkci musi kazda profese, a tedy i systém pii pienosu informaci védét,
0 jakou konstrukci se jedna. Jednou z moznosti, jak toho dosahnout, je vyuzivat
jednotnou Klasifikaci. Tato moznost je vSak autorem povazovana za nemoznou. Cenova
databaze, ktera vyuziva klasifikaci TSKP, ma na tuto klasifikaci navazané mnozstvi
informaci, a to jak cenovych, tak i informaci o normohodinéch, hmotnostech hmot atd.
Zaroven vsak je tato klasifikace sestavena pro sdruzovani polozek se stejnym obsahem
nezli ucelem.

Ceska agentura pro standardizaci zveiejnila mozny klasifikaéni systém CCI vyuzitelny
pro BIM projekty. Tato klasifikace si klade za cil zajistit, ze vSechny pouzivané nastroje

budou konkrétni véc interpretovat stejné, coz je shodné s vySe uvedenym

predpokladem. [53]

Popis klasifikaéniho systému CCI dle [54]: , Klasifikacni systém je v podstaté
zorganizovany seznam trid (databadze), ktera kazdé jedné veéci prirazuje jedinecny kod
slozeny z kombinace cislic a pismen. Pricemz své tridy ma vse od stavebnich entit (tedy
druhii staveb) pres vybudované prostory a funkcni ¢i technické systémy az po jednotlivé

komponenty.

Vyse uvedena klasifikace CCI by méla byt jednotnou klasifikaci od celych stavebnich
komplexti az po zarovku, a proto v budoucnu pouzitelna i pro naslednou metodiku.
Jelikoz je vsak klasifikace v pilotni fazi a nejde ji tedy zatim brat jako zavaznou, byla

autorem navrzena Vlastni klasifikace z roku 2019. [55]

4.2.1 Navrh Kklasifikace

Stavebni objekt 1ze rozdélit na Etyfi hlavni funkéni celky — nosné konstrukce, stiesni
konstrukce, fasadu a povrchové upravy vnitinich prostor. Takovéto clenéni ma
uplatnéni nejen ve stavebné-ekonomickych systémech. Prikladem je samotnd vystavba
stavebniho objektu, kdy v prvni fazi se stavi hlavni nosné konstrukce, které davaji

stavebnimu objektu objem. Poté se jako celek dodavaji stiesni konstrukce a fasada,
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coz jsou konstrukce, které chrani stavebni objekt pfed povétrnostnimi podminkami.

AV konecné fazi se provadéji upravy vnitinich prostor. Pro potieby disertaéni prace

bude tato klasifikace nazyvana jako ,,klasifikace LCC*.

Tab. 9: Zakladni ¢ast klasifikace LCC [55]

£ POVRCHOVE
£ NOSNE STRESNI FASADA UPRAVY
= KONSTRUKCE KONSTRUKCE VNITRNICH
= PROSTOR

o zakladové dievény krov okna e omitka stén
- konstrukce krytina stfechy vchodové dvete, vrata | o obklady
;§ o stény oplechovani stfesnich skladba fasady ¢ omitka stropti
= | o sloupy prvka vné&jsi parapety e podhledy
% e stropy ostatni stie$ni prvky ostatni prvky fasady e podlahy
Z | * nosniky, pravlaky, — stfe$ni okna, — stiisky, zabradli,

tramy svétliky, antény apod. rolety apod.
e schodiste

Jednou z nejnakladnéjSich ¢asti stavby z hlediska pofizovacich ndkladi jsou nosné
konstrukce — zaklady, stény, sloupy, stropy, nosniky ¢i schodisté. Zaroven jsou
to konstrukce, které v provozni fazi stavebniho objektu nevyzaduji velkou pozornost,
jelikoz Zivotnost téchto konstrukci je shodné s Zivotnosti celého stavebniho objektu.
Prvky nosnych konstrukci odpovidaji prvkim pouZivanych rodin v BIM modelu
— elements (viz tab. 7). Pouze je nutné v nékterych piipadech ptizptisobit zpisob jejich
kresleni. Jedna se piedevs§im o stény (sloupy) a stropy. V bézné praxi jsou totiz kresleny
nosné casti véetné povrchovych uprav, coz nekoresponduje s navrzenym systémem.
Jinym ptipadem je kresleni trdmu ¢i privlakid. Ty se mohou modelovat jako jeden
komponent ¢i mohou byt soucasti stropu. Stejné tak to je u kresleni kominu, kdy je
moznost jej vlozit do modelu jako sténu nebo jako jeden komponent. Tyto moznosti
kresleni nejsou vSak piekdzkou pro propojeni s jinymi systémy, a to za predpokladu

budouci domluvy jednotného pouzivani.

Dalsimi skupinami funkénich celkt jsou stieSni konstrukce a fasada. Jedna se funkéni
celky, které je z pohledu facility managementu nutné sledovat, a to z divodu kratSich
dob Zivotnosti a také z divodu potieby CastéjSich oprav danych plsobenim vnéjSich
vlivi. Taktéz to jsou soubory konstrukei, které jsou jak pfi vystavbe, tak i v priabéhu

provozni faze vétSinou realizovany jako jeden celek. V prosttedi BIM odpovidaji
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konstrukce danych funkénich celkl stejné jako u nosnych konstrukci pouzivanym

elementim modelu.

Povrchové upravy vnitinich prostor jsou z hlediska fizeni nakladt v prabéhu
z diivodu kratSich zivotnosti téchto konstrukci, pfizptisobovani interiéru pozadavkim
vlastnika apod. Z praktického hlediska jsou povrchové tupravy wvnitinich prostor
specifikovany pro kazdou mistnost zvlast, nebot’ kazdd mistnost ve stavebnim objektu
ma jiné vyuziti, a tudiz i jiné pozadavky na upravy stén, stropit a podlah. Tomu
odpovida i moznost zatfidéni v BIM modelu, kde jsou dvé moznosti zapracovani
do modelu. Jednou moznosti je danou konstrukci vymodelovat pomoci elementi BIM
modelu a druhou je zadat informaci o Gpravach povrchti do samotné mistnosti (viz tab.
10). U druhé moznosti vSak existuje problém v tom, ze dany povrch nebude realné

soucasti 3D modelu, ale pouze textovou informaci u mistnosti.

Tab. 10: Porovnani navrzené klasifikace se strukturou BIM modelu a ¢lenéni TSKP [55]

BIM model | Klasifikace LCC | Oceilovani staveb (TSKP)
NOSNE KONSTRUKCE
wall zakladové konstrukce zakladové konstrukce
wall stény svislé konstrukce
column sloupy svislé konstrukce
floor stropy vodorovné konstrukce
floor / component | nosniky, pravlaky, tramy vodorovné konstrukce
stairs schodisté vodorovné konstrukce
wall / component | nosnd ¢ast kominu svislé konstrukce
STRESNi KONSTRUKCE
roof dievény krov konstrukce tesai'ské
. . krytina skladan4;
roof krytina stfechy po}\//lakové Krytiny
component oplechovani stiesnich prvki klempiiské konstrukce
ostatni stfe$ni prvky — stiesni | klempifské konstrukce; truhlarské konstrukce;
component “1r , . IR
okna, svétliky, antény apod. zamecnické konstrukce
FASADA
window okna truhlafské konstrukce
door vchodové dvefte, vrata truhlaiské konstrukce
wall skladba fasady upravy vnéjSich povrchii
component vnéjsi parapety klempifské konstrukce
component ostatni prvky fasady — stiisky, truhléfslfé konstrukce;
zabradli, rolety apod. zamecnické konstrukce
POVRCHOVE UPRAVY VNITRNICH PROSTOR
wall / room omitka stén upravy vnitinich povrchi
wall / room obklady keramické obklady
floor / room omitky stropt upravy vnitinich povrchi
ceiling podhledy konstrukce suché vystavby
floor / room podlaha POdlahOVé konstrukce; .
izolace tepelné; podlahy povlakové, z dlazdic atd.
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Funkce klasifikace pfi ocenovani staveb je ve spravném zatiidéni prvki BIM modelu
do systému TSKP, a to z davodu, ze napiiklad element — wall ma funkci hned
v n¢kolika funk¢nich celcich. Je tedy nutné, aby tvirce BIM modelu pfifadil danému
elementu piesnou specifikaci z klasifikace. Na druhé stran¢ bude klasifikace ptfesné
specifikovat data ¢i informace, jez musi projektant danému elementu vyplnit. Pfesnost
a dostate¢né informace jsou nutné z hlediska toho, ze jedna konstrukce v BIM modelu
je z hlediska ocenéni rozloZzena do vice polozek v jednom nebo i vice stavebnich
dilech (TSKP). Prikladem muze byt zelezobetonova sténa, ktera je v BIM modelu
zobrazena jako jeden element, ale v prostfedi ocenovani staveb se rozd¢€li na pét polozek
— betonova vypli; dodavka a montaz vyztuze; zfizeni a odstranéni bednéni. Takze jak
z ptikladu Zelezobetonové stény vyplyva, tak u BIM modelu musi byt vyplnéna
informace o objemu betonu, tfidé betonu, tfidé¢ vyztuze, hmotnosti vyztuze a ploSe

bednéni, coz jsou informace, které u zdéné keramické stény nejsou potieba.
4.3 Zjistovani informaci o nakladech na vystavbu

Jednou z hodnot, které vstupuji do vypoctu LCC, jsou naklady na samotnou vystavbu
stavebniho objektu. Tyto ndklady jsou stanovovany v systému oceniovani staveb. Aby
bylo moZné vlozit informace do vypoctu LCC, je nutné pfifadit jednotlivé polozky
klasifikaci LCC. Jak uz bylo ukazano vyse, je to z toho divodu, ze jedna konstrukce

dle Kklasifikace LCC muze obsahovat i vice polozek z Klasifikace TSKP.

Nize na obr. 5 je ukazan ptiklad komprimace polozek databaze do vypoctu LCC.

Kéd polozky . y Jednotkova %
(TSKP) Popis polozky MJ cena Kéd LCC
Montaz kontaktniho zatepleni vnéjsich stén z 2
622211021 polystyrénovych desek tl. do 120 mm m P1 o4t
deska fasadni polystyrénova EPS
283759390 270 E 1000 x 500 x 120 mm m2 P 5141
Kéd LCC Funkéni dil (FD) Exportovana Nalfla(viy Niaklady Na’klasiy
cena na vymény | haopravy | naudrzbu
5141 Vnéjsi zatepler’n P+ P,
— expandovany polystyren
5142 VneJ S z?te})lenl
— mineralni vata
Vnéjsi zatepleni
5143 — dal$i materialova specifikace

Obr. 5: Priklad agregace poloZek cenové databaze do funkénich dilt [56]
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4.4 Zjistovani informaci o Zivotnostech, intervalech oprav a adrzby

a souvisejicich nakladech

Stavajicim problémem je nedostupnost dat o Zivotnostech, intervalech oprav, Gdrzby
a s nimi souvisejicich naklada, které jsou nezbytné pro nasledny vypocet LCC. Tato
data by méla byt soucasti softwaru pro facility management, ktery by méla mit kazda
spolecnost zabyvajici se spravou nemovitosti. Kdyby FM systém mél stejnou strukturu
konstrukei, jako je u vypoctu LCC, a spravci budov by zapisovali ekonomicka data
ve vétsich podrobnostech (terminy, ucel, nakladnost atd.), vznikala by postupné
databaze pouzitelnd nejen pro vyhodnocovani vetejnych zakazek, ale i pro soukromy
sektor. VV obr. 6 je nastinéno, jak by mélo vypadat vyplnovani informaci ve facility

management softwaru a jak budou tato data transformovana do podoby potiebné

pro vypocet LCC.
Kéd @ cyklus | @ Naklady | @ cyklus | @ Naklady | @ cyklus | @ Naklady
Lce Funk&ni dil vyméra |M] |..|vymén navymeénu | oprav naopravu | adrzby | na ddrZbu
(rok) (CZK/1m2) (rok) (CZK/MMm2) | (rok) ({CZK/1m2)
Kod | Funkéni dil Q m2 | .. | CycleRM CostRM CycleR CostR CycleM Costi

naklady | naklady
akce datum popis akce na m2 celkové

(CZK) (CZK)
wstavba | D prvni implementace na stavbu C Q*C
udrba dmy pravidelna GdrZba M Q* My
udriba dm;z pravidelna UdrZba Mz Q*M;
oprava dry oprava Ry Q*R,
udrzba dms pravidelna GdrZba Ms Q*Ms
oprava dr; oprava R: Q*R;
wmeéna drm; kompletni vyména RM; Q* RM1

Obr. 6: Piiklad struktury dat ve facility management softwaru a pfevod do LCC vypoctu [56]
Hodnoty CycleRm, CycleR a CycleM, které vyjadiuji primérny cyklus vymén, oprav

a udrzby v tomto potadi, se pocitaji dle nize uvedenych vztaht [56]:

CveleRM = (D —drmy) + Y i,(drm; — drm;_;) 9)
Y n
CveleR = (D —dry) + Xi,(dry — dri_q) (10)
Y n
CycleM = (D —dmy) +YL,(dm; —dm;_,) (12)
n
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kde:

D datum vystavby,
drmp, drs, dmp data provedeni n-té vymény (RM), opravy (R), udrzby (M).

Hodnoty CostRm, CostR a CostM, které¢ vyjadiuji primérné naklady na 1 MJ vymény,

opravy a udrzby v tomto potadi, se pocitaji dle nize uvedenych vztaht [56]:

CostRM = Li=1 RM; (12)
n
CostR = Li=1 R (13)
n
CostM = Li=1 M (14)
n
kde:
RMn, Rn, Mp jednotkové naklady n-té vymény (RM), opravy (R), udrzby (M).

4.5 Predani informaci do vypoétu LCC

Na schématu nize (viz obr. 7) je nastinén data flow mezi jednotlivymi softwary. Nejprve
se v oceniovacim softwaru sjednoti v§echny polozky se stejnym kodem z LCC databaze
(viz obr. 5) a ptevezme se jejich pofizovaci cena. Z FM softwaru se ze stavajiciho

objektu pfevezmou informace o opravach, vyménach a udrzbé (viz obr. 6).

Nasledn¢ se provede vypocet nakladl zivotniho cyklu stavebniho objektu, ktery miize
slouzit nejen k vyhodnoceni efektivity investice, ale také pro pfedpoklddané terminy

a nékladnosti oprav, udrzby a vymén.
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. . : . lednotkova .
Kod polozky | Popis pologky Ml ANOEROVE | | cc kad
— cena
% & Montaz kontaktnih tepleni vnajsich sté
< E:I 622211021 on az,“’”? niho zatepleni vnéjiich stén z m? Py o
0= palystyrénavych desak tl. do 120 mm
[y A - -
Ll deska fasddni polystyrénovd EPS 70 F 1000 x 500 x
] 6 283755330 £ polysty m? Pz 5141
(e RT,] 120 mm )
&
. Exportavana | Maklady na | Nakladyna | Naklady na
Kéd LCC Funkni dil (FD) P gy ! S sy
& cena vyménu opravu adribu
W)
] Wné&jEi zatepleni — expandovany
] \?: 5141 st FatPz Cem Cr Cim
gz palystyren . .
e T ==
STAVAICT STAVEBMI OBJEKT MY STAVEBNI OBIEKT .
Vnéjii zatepleni — expandovany } Wnéjii zatepleni — expandovany polystyren
— polystyren [
E Kad LCC 5141 [ kod LCC 5141
E Vymara Q ] Vyméra Q
] I m2 R Il me
% Cyklus wymén (rok) CycleRM Fredpokladanéa ddaje
% w Naklady na vyménu [KE/1m?] | CostAM Rok 1. adriby dmy &
F—- EE Cyklus oprav [rok) CycleR Naklady 1. udriby [KE) Mz
5 = N2klady na apravu (KE/1m?) CostR Rok 1. opravy dry A
@] T Cyklus Gdriby (rok) Cyclehd Maklady 1. opravy [KE) R1
E 8 Naklady na adribu (KE/1m?) Costid

Obr. 7: Ptiklad ptenosu dat mezi softwary
Hodnoty Cim, Cr a Cm, které vyjadiuji dil¢i slozky LCC, konkrétné naklady na vymény,
opravy a udrzbu v tomto pofadi, se pocitaji dle vzorce (1), pticemz vztahy pro

jednotlivé slozky jsou nasledujici:

- RM, (15)
o3

t
L (1+71)
; i R, (16)
r= ) Tr Nt
£ 1+7)
: i M, 17)
m= ) TNt
L 1+7)
kde:
RM naklady na vymény jako ekvivalentni penézni tok v roce t,
Rt naklady na opravy jako ekvivalentni penézni tok v roce t,
Mt naklady na udrzbu jako ekvivalentni penézni tok v roce t,
r diskontni sazba,
t analyzovany rok (t=0,1,2 ..., T),
T délka zivotniho cyklu v letech.
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4.6 Navrh 1. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Nize uvedena metodika véetné ovéfeni byla publikovana v Casopise Buildings. [57]
V dobé¢ dokoncovani této disertacni prace ma publikovany c¢lanek celkem 29 citaci
(dle Web of Science) a umistil se v ¢asopisu Buildings na 2. misté nejlepsich ¢lanku
(s ohledem na pocet staZeni, citaci, recenzi a hodnoceni editorti) vydanych v ¢asopise

Buildings za rok 2019 (ocenéni viz ptiloha 1).

Cely proces zacina u navrhu stavebniho objektu. V piipadé, Ze je ndvrh zpracovavan
v BIM néstroji, je dilezité, aby tviirce BIM modelu m¢l vyplnény veskeré informace,
které jednoznacné zatfidi vSechny konstrukce do funkénich celkt, resp. funkénich dild.
Uroven BIM modelu se pohybuje ve vyssi podrobnosti (LOD 200 az LOD 300) tak, aby
byly zadané konstruk¢ni, materialové a rozmérové feSeni, obecné informace o stavbé
a samotné¢ vymeéry jednotlivych konstrukci. V ptipadé, ze je navrh zpracovavan
klasickou cestou (2D navrh), musi projektant zadat vSechny potiebné informace
do systému vypoétu LCC ruéné. Potfebné informace (parametry) jsou zavislé na typu
funkéniho dilu, ale obecné se jedna o materidlovou a rozmérovou charakteristiku. Mimo
potifebné informace k jednotlivym funkénim dilim je potfebné zadat i informace

souvisejici obecné s celou stavbou — vysku stavby, umisténi stavby atd.

Jakmile je stavebni objekt roztiidén dle klasifikace LCC, probéhne komunikace mezi
systémem pro vypoCet LCC a systémem pro ocenovani staveb. Jednotlivé polozky
z cenové databaze nesou informaci o zatfidéni do klasifikace LCC, resp. informaci,
ze kterych polozek se pfevedou informace potifebné pro vypocet LCC (jednotkové ceny,
jednotkové hmotnosti materialu ¢i suti, informace 0 dobé nutné pro montaz ¢i demontaz

v Nh (normohodiny)).

Dalsi fazi je zjiSté€ni informaci pro vypocet nakladii v provozni fazi stavby. Jedna
se 0 naklady na opravy, udrzby a vymény (R/M/R). Informace o nakladnosti R/M/R
jsou pievedeny z cenové soustavy systému pro ocenovani staveb. Jak uz bylo popsano
vyse, problémem jsou informace o rozsahu a ¢etnosti R/M/R. Tyto informace je mozné

do systému LCC ptenést dvéma zpuisoby:

e Informace o rozsazich a cetnostech R/M/R jednotlivych funkénich dilt

vychazeji ze sledovani jiz postavenych staveb. Tyto informace jsou spravovany
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v systému facility managementu, tudiz mohou byt prostfednictvim propojovaci
databaze prevedeny do systému vypoctu LCC (viz podkapitola 4.4).

e Opravy jsou simulovany samotnym projektantem/facility —manazerem
(uzivatelem systému LCC) na zéklad¢ zkuSenosti ¢i predpokladil dle orientace ¢i
vyuziti stavby. Zivotnost a Gidrzba mize byt ddna vyrobcem materialu ¢i mohou
byt stejn¢ jako opravy simulované uzivatelem. Tuto moznost zapisu vyuzije

uzivatel, ktery nema k dispozici data z facility management systému.

Posledni fazi je zadani podminek vypoctu. Tyto podminky vychazeji ze samotného
vzorce pro vypocet LCC — diskontni sazby a hodnoceného obdobi. Tyto parametry jsou
zavislé na zvyklostech ¢i pozadavcich investora a jsou dany charakterem stavebniho

objektu.

Jakmile jsou vSechny informace pottebné pro vypocet LCC zadany, resp. prevedeny

zZ jednotlivych systémt, prob&hne vypocet. Cely proces vypoctu lze rozdélit na pét fazi:

e vypocet pofizovacich naklada,
e vypocet nakladi na vyménu,

e vypocet ndkladi na udrzbu,

e vypocet nakladi na opravy,

e vypocet ndkladi na demolici na konci Zivotnosti stavebniho objektu.

Jednotlivé faze vypoctu, resp. struktura vypoctu, jsou pro kazdy funkéni dil odlisné,
jelikoz zptisob ocenéni napt. pro ZB sténu je jiny nez pro skladbu fasady. Zptisob

ocenéni vychazi ze zvyklosti a zasad oceniovani stavebniho objektu.

Po provedeni vypoctu je dilezitou pfidanou hodnotou navrzené¢ho systému nalezeni
nejvhodnéjsiho feSeni, které bude spliiovat stejné nebo lepsi vlastnosti navrhovaného
feSeni. Tyto vlastnosti jsou zavislé na typu funkéniho dilu a pro nég typickych
vlastnostech, jde napf. 0 tepeln€ izolacni vlastnosti, rozméry, pevnost atd. Navrzeny
systém poté vypocte LCC pro vSechny alternativy a setadi je podle potieb uzivatele
— pofizovaci naklady, LCC, LCC bez potizovacich nakladi apod. Uzivatel ma
k dispozici podklad, ktery mu umozni navrhnout nejvhodnéjsi feseni. V pfipad¢, ze je
k dispozici BIM model, je mozny pievod informaci ze systému vypoctu LCC do BIM
modelu. Jedné se predevSim o informace o pofizovaci cen¢ ¢i Cetnosti a ndkladnosti

R/M/R, coz ma piinos v planovani finan¢nich zdroji v nadchazejici provozni fazi nove
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budovaného stavebniho objektu. Tim se stavda BIM model vicedimenzionalni, jelikoz
nese informace o nakladech, facility managementu a ¢astecné i ¢asové informace (doba

montaze jednotlivych konstrukei).

Cely proces vymény dat mezi jednotlivymi systémy je zndzornén na obr. 8.
V uvedeném schématu jsou nastinény dalS$i moznosti propojeni jednotlivych systémi
— LCA (Life Cycle Assessment) a spotiecba energii, které vSak nejsou predmétem
navrhované metodiky. Stejn¢ tak metodika nefeSi naklady spojené s celkovym
projektem — naklady spojené s projektovou dokumentaci a dal§imi naklady investora
nebo dodavatelské firmy. Navrhovana metodika definuje naklady spojené Cisté

s konstrukcemi zabudovanymi ve stavebnim objektu.

3D BIM MODEL
(ndvrhové feseni)

Klasifikace LCC ml
z . ¥ N \_ 77777
Navrhové konstrukeni viastnosti : Funkéni dil

oo i T [Urecvaecost |

Vymeéry

Navrhové rozmérové feseni

Vyméry

T~
|
|
|
v

Obecné informace o stavbé L __ _ 5| Obecné informace o stavbé

: T Vypocet LCC

I Pofizovaci naklady navrhového fesenf

: i | Naklady na R/M/R navrhového feseni

‘r : !—b FNégk\aij na demolici navrhového nD BIM MODEL

‘eden
[ (nové reseni)

FACILITY MANAGEMENT } : | | Celkové LCC navrhového FeSeni Vymer
Klasifikace LCC ——- ‘ 1 DI AT
= ] | ) AT — — # Nejvhodngjsi konstruk<ni FeSeni
Cetnost R/M/R ===t | Porovndni alternativnich reSeni | - — -

Il N 1 |— — »| Nejvhodnéjsi materidlové Fedenf
Rozsah R/M/R ———H—- | = — ——— :

1 } Vybér nejvhodnéjsiho feseni i~ Nejvhodnéjsi rozmérové vlastnosti
INVESTOR } : | [ Funkeni di - Obecné informace o stavbé
Sledované obdabi ———H } Pofizovaci ndklady |~ ———— » Pofizovaci naklady
Diskontnf sazba ———}—' | | Naklady na RfM/R — — — — —»| Naklady na R/M/R

i AN | I [Nakady nademoliic | ———— » Naklady na demolici
OCENOVANISTAVEB d [ B :
_ 3 | | Cetnost R/M/R — — — — —p| Cetnost R/M/R

Klasifikace LCC - } RomahRMR | ———— M Rozsah RAM/R
Jednotkové ceny | |pobawystavey | ——— »| Doba montaze funkénich dilG
Jednotkové hmotnosti a suté |
Doby montazi a demontazi }
Naklady naopravy 0 0—————=— -
Naklady na udrzbu = ———— 8

METODICKY POSTUP PRENOSU INFORMACI

Obr. 8: 1. verze metodiky ptenosu informaci mezi jednotlivymi systémy [57]

4.7 Ovéreni 1. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Pro ukdzku navrhovaného metodického postupu je vybran funkéni dil fasada
— kontaktni zateplovaci systém s tenkovrstvou omitkou (ETICS). Na zakladé cenové
databaze (URS [58]) jsou vybrany mozné typy kontaktnich zateplovacich systémii
(KZS) a tenkovrstvé omitky. Celkovée je vybrano 11 typt KZS a 13 typta tenkovrstvych
omitek, jejichz vycet spolu s dal§imi udaji je ukazan v tab. 11 a tab. 12. Celkem je
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mozné vytvorit az 143 kombinaci. Tloustka materidlu je zavisla na typu KZS,

resp. tenkovrstvé omitky.

Tab. 11: Vypis jednotlivych typu KZS s mozZnostmi jejich tlousték, soucinitelem tepelné vodivosti
a s uréenim zvlastni vlastnosti [59] [60] [61] [62] [63]

Typ KZS a referen¢ni o Soucinitel tepelné
e Dlton iy i vodivosti A [W/(m-K)] | V12stnost
s 10; 20; 30; 40; 50; 60; 80;
?I‘f;f/ae fggg (;Of;;adm 100; 120; 140; 150; 160; 0,039 s4dna
180; 200
deska EPS 100 fasadni 30; 50; 60; 80; 100; 120; 0.037 sadné
(Isover EPS 100F) 140; 160; 180; 200 !
e a1 20; 30; 40; 50; 60; 80; 100;
‘(ﬁj‘e fggggg"\j\j‘aﬁ‘;ad‘l‘ 120; 140; 160; 180; 200; 0,032 sadna
y 220; 240; 260; 280; 300
deska fasadni polystyrénova oM. AN EA. AA. G- .
soklova (Isover EPS SOKL 20; 30; 40; 5102’060’ 80; 100; 0,035 SO
3000)
deska fasadni polystyrénova pro
tepelné izolace spodni stavby 40; 50; 60; 80; 100; 120; 140 0,034 SO
(Isover EPS PERIMETR)
deska mineralni podélné vidk 40; 50; 60; 70; 80; 100; 120;
(Iesf)vz ?T“;";aR‘(‘;EI‘; cine viakno 140; 160; 180; 200; 220; 0,036 PO
240; 260; 280; 300
C e, L 1. 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80;
?Iesf)l;z f‘,ilnffrsaég; kolmé vlakno 100; 120; 140; 160; 180; 0,041 PO
200; 220; 240; 260; 280; 300
deska z pénoskla bez povrchové an. on. . .
ipravy (FOAMGLAS®W-F) 50; 60; 80; 100; 120; 140 0,038 PO
deska z polystyrenu XPS A Em. A, On. . 0,036 (do 60 mm)
(BACHL XPS 300 G) 30; 40, 50; 60; 80; 100,120 | ) 33" (e 60 mm) SO
deska izolac¢ni sendvicova 100; 120; 140; 150; 160;
(polystyren+vata) 180: 200; 220: 240; 260; 006%3;3((1;22080?112) PO
(Isover TWINNER) 280; 300 Hoo P
deska drevovlaknita
9 ol 40; 60; 80; 100; 120; 140; w1z
i(ZS(;I;ECI((;)O Flex — dievovlaknita 160: 180: 200 0,036 74dna

Poznamka: Zviastni viastnost (Zadnda = bez zvlastnich viastnosti; SO = urceno pro soklovou oblast;

PO = s pozarni odolnosti).
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Tab. 12: Vypis tenkovrstvych omitek s moznostmi jejich tlousték [59]

Typ tenkovrstvé omitky Tloust’ky [mm]
mineralni zrnitd omitka 1,0;15;20
mineralni omitka ryhovana 2,0
akrylatova zrnitd omitka 1,0;15;20
akrylatova ryhovand omitka 2,0;3,0
akrylatova mozaikova omitka jemnozrnna (1,0); sttednézrnna (2,0); hrubozrnna (3,0)
silikatova zrnitd omitka 1,0;15;20; 3,0
silikdtova ryhovana omitka 2,0
silikonova zrnita omitka 1,0;15;20; 3,0
silikonova ryhovana omitka 2,0;3,0
silikonova hydrofilni zrnita omitka 1,0;1,5;2,0; 3,0
silikonova hydrofilni ryhovand omitka 2,0;3,0
silikonsilikatova zrnita omitka 1,0;15;2,0; 3,0
silikonsilikdtova ryhovana omitka 2,0

VysSe uvedené materidlové a rozmérové vlastnosti jsou klicové pro spravné zatiidéni
navrhovaného feseni a je nutné, aby je tviirce BIM modelu do systému zadal. Na obr. 9
je ukdzan vycet vstupnich informaci, které jsou nutné pro vypocet LCC. Mimo
materidlové a rozmérové vlastnosti souvrstvi fasddy zahrnuje i1 informace, které musi
tvirce BIM modelu zadat pro potieby identifikace veskerych ndkladi spojenych
S provadénim souvrstvi fasady. Pro samotny vypocet LCC je nutné zadat i pozadavky
investora na modelaci LCC — diskontni sazbu a délku hodnoceného obdobi, které

vychazeji z DCF modelu (viz podkapitola 2.3.1).

Pro konkrétni ukazku fungovéni navrZzeného systému je zvoleno jako vychozi
materidlove feSeni — KZS deska EPS 70 fasadni tl. 120 mm a mineralni zrnitd omitka
tl. 2 mm (viz obr. 9). Zadani parametrd diskontni sazby a hodnoceného obdobi je

modelovano ve tiech variantach:

e Varianta 1 a 3 — Sledované obdobi je stanoveno na celou zivotnost stavebniho
objektu (100 let) a diskontni sazba je stanovena na 5 %, varianty se od sebe lisi
Vv databazi udaju R/M/R (blize viz tab. 2). [5] [28] [64]

e Varianta 2 — Sledované obdobi je stanoveno na 30 let, coz je udavana minimalni
zivotnost ,,vné&jsi omitky, zatepleni® v publikaci [5], a diskontni sazba zlstava

stejna jako ve varianté 1, tedy 5 %.
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|PIocha [m2]

100,00

Parametry FD - Fasdda - kontaktni zateplovaci systém s tenkovrstvou omitkou

Typ KZS:

deska EPS 70 fasadni

Tloustka KZS [mm]:

120

Pouziti tepelnéizolacnich zatek [ano/ne]:

ano

Pouziti disperzni (organické) armovaci hmoty stérkovani [ano/

ne

Typ tenkovrstvé omitky:

mineralni zrnitad omitka

TlouStka omitky [mm]:

2

Vlastnost KZS:

bez zvlastnich vlastnosti

Obecné parametry

VysSka budovy [m]: 10

Vzdalenost skladky [km]: 30

Kolik let pfed vyménou KZS neprovadét udrzbu [roky]: 2

Zivotnost stavby [roky]: 100

Parametry pro vypocet ekonomické efektivnosti: Varianta 1 a 3| Varianta 2
Diskontni sazba: 5% 5%
Hodnocené obdobi [roky]: 100 30

Obr. 9: Piehled vstupnich parametri pro vypocet LCC pro jednotlivé varianty [56]

4.7.1 Vypocet porizovacich nakladi

Vypocet porizovacich ndkladli na provedeni souvrstvi fasady se skldda z polozek
cenové databaze. [59] Pouziti jednotlivych polozek z cenové databaze zalezi na typu
KZS, resp. tenkovrstvé omitky. Kontaktni zateplovaci systém se oceniuje zvlast pro

montdz a zvlast pro dodavku materialu. Montaz KZS je odlisena dle typu a tloustky

KZS na:

V cené polozky montaze KZS jsou zahrnuty ndklady na montaZ a dodéani stérkové
hmoty a sklovldknité tkaniny. Kazda polozka montdZe obsahuje informaci nejen

0 jednotkové poftizovaci cené, ale také informaci o hmotnosti, coz je dulezité pro

mont4Z kontaktniho zatepleni vngjSich stén z polystyrenovych desek — tloustky

do 40 mm, do 80 mm, do 120 mm, do 160 mm,
240 mm,

montaZ kontaktniho zatepleni vnéjSich stén z mineralni viny s podélnou orientaci
vlaken — tloustky do 40 mm, do 80 mm, do 120 mm, do 160 mm, pies 160 mm,
montdz kontaktniho zatepleni vnéjSich stén z mineralni viny s kolmou orientaci

— tloustky do 40 mm, do 80 mm, do 120 mm, do 160 mm, do 200 mm, pftes

200 mm.
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vypocet piresunu hmot, a o Casové naroc¢nosti prace v normohodinach, coz je nutna

hodnota pro vypocet doby montéze.

Material odpovida typim KZS uvedenym v tab. 12. RozliSuje se tloustka izolantu, ktera
je dana vyrobcem. Kazda polozka materialu obsahuje informaci o jednotkové cené,
hmotnosti a je dopocten tepelny odpor dle soucinitele teplené vodivosti a tloustky
izolantu. Tepelny odpor je dulezity k nalezeni varianty z jednotlivych typti KZS

0 stejnych nebo lepsich vlastnostech.

Soucésti ocenéni KZS jsou 1 mozné piiplatky. Pouziti téchto piiplatki je podminéno
zadanim informace v BIM modelu jakozto ptfidruzeného parametru. Jednd se

0 pfiplatky:

e za upevnéni desek ve vySce pfes 22,5 m — rozliSuje se pouziti polozky dle
tloustky izolantu,
e za pouziti tepelnéizolacnich zatek — rozliSuje se dle typu KZS,

e za pouziti disperzni (organické) armovaci hmoty.

Montaz a dodavka tenkovrstvé omitky jsou v cenové databazi dany jako jedna polozka.
V cené poloZzky jsou zapocteny ndklady na penetraci podkladu. Kazdd polozka
tenkovrstvé omitky obsahuje stejné jako KZS informace o potfizovaci cen¢, hmotnosti
a dobé montaze v normohodinach. Tepelny odpor v pfipadé tenkovrstvé omitky je

zanedbatelny, a tedy o ném neni uvazovano.

Pro kompletni doddvku a montdz funkcéniho dilu kontaktniho zateplovaciho systému
s tenkovrstvou omitkou je nutné pocitat i s pfidruzenymi ndklady, které jsou s tim
spojeny. Jednd se o pfesun hmot, ktery se pocita dle souctu vSech hmotnosti pouzitych
polozek. Polozky presunii hmot zaviseji jak na vysce, typu a konstrukénim feSeni
stavebniho objektu, tak i na tom, zda je mechanizace uzita plng, ¢astecné nebo neni
uzita. Pro vystavbu je v ptipadové studii uvazovano plné uziti mechanizace pti piesunu
hmot. Dalsimi naklady jsou zfizeni, prondjem a odstranéni leSeni, pfipadné pouziti
ochranné¢ sité. Cenova databaze rozliSuje mnoho typa leSeni — fadové leSeni trubkové
lehké, radové leSeni trubkové tézké, radové leSeni ramové lehké, radové leSeni ramové
tézké. Pro potieby vypoctu bude pocitano s nejbeznéji pouzivanym leSenim — fadové
ramové lehké Sitky podlahy do 1,2 m. Naklad na prondjem leSeni vychazi z doby

montaze ETICS pievedené na pracovni dny. VySka budovy, ktera ovlivituje pouziti
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polozek pro pfiplatky k montdzi KZS, leSeni a pfesunu hmot, je jednim z parametri

zadanych uzivatelem.

4.7.2 Vypocet nakladi na vyménu

Vymeéna konstrukce se uvazuje na konci zivotnosti daného funkéniho dilu, pficemz
naklady na vyménu jsou dany souctem nakladii na bourani a pofizovacich nakladi.
U navrzeného systému se pocitd s tim, Ze Zzivotnost tenkovrstvé omitky je stejna
jako Zivotnost KZS. Zivotnost KZS vychéazi z databaze R/M/R. Ta je bud’ pievedena
z facility managementu systému, nebo ji mize zadat projektant saim na zakladé

zkusenosti (viz podkapitola 4.6).

Cenova databaze [59] rozliSuje bourani polystyrenovych desek a desek z mineralni viny,
pficemz zohledniuje pouze tlouStku bouraného izolantu. V poloZzce bourdni KZS je
zapocten 1 ndklad na bourani tenkovrstvé omitky. Dilezitou ¢asti vypoctu jsou naklady
spojené s presunem suté¢ a na nakladani s odpadem. VsSe se odviji od hmotnosti
bouraného materialu (suté). Kazdd bouraci polozka obsahuje informaci o hmotnosti
bourané konstrukce, avSak pro ptfesnou hodnotu budou prebrany hmotnosti z polozek
pouzitych pro vypocet ndkladl na potfizeni. Néklady spojené s pfesunem suté se déli na
dvée ¢asti — svisly presun, ktery se odviji od vysky budovy a souvisi s pfesunem v rdmci
stavebniho objektu, a vodorovny pfesun suté, ktery souvisi s odvozem suté ze staveniste
na skladku. Vzdalenost skladky od stavby je jednim z parametrii, které musi uZivatel
vyplnit. Dal$im ndkladem je poplatek za skladku sut€, jehoZ cena se odviji od zatiidéni

odpadu dle vyhlasky o katalogu odpadu. [65]

4.7.3 Vypocet nakladi na udrzbu

Kazd4 konstrukce se musi béhem své provozni faze urCitym zplisobem udrZovat.
U funk¢niho dilu fasady se jedna o udrzovani vrstvy, ktera je v kontaktu se vzduchem,
tedy tenkovrstvé omitky. Jak bylo psdno vySe, je nutné zjistit, co a jak Casto je nutné
provadéet. Zde ptichazi dvoji moznost tvorby databdze R/M/R — na zaklad¢ vlastniho

sledovani nebo dle ptedpisu vyrobce ¢i vlastniho uvazeni (viz podkapitola 4.6).

Vlastni databaze urci rozsah a Cetnost udrzby, kdy neni mozné zasahovat do samotnych
dat, jelikoz jsou ddna dlouhodobym sledovanim. Dal$i moznosti je simulace udrzby

na zéklad¢ doporuceni vyrobce a vlastnich zkuSenosti. Hlavni vyhodou vlastni simulace
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je moznost ovlivnéni vstupt z divodu, ze na kazdou stavbu mohou pusobit jiné vlivy.
Jina potfeba udrzby je nutna ve méstech s velkou prasnosti (a tedy S vétsi Spinavosti
fasady) a jina je na venkové s men$i moznosti Spinavosti od okolniho provozu. Uzivatel
systtmu ma k dispozici doporuCeni vyrobce, které muze dle vlastnich zkuSenosti

upravovat. Dle technologického ptedpisu vyrobce omitkovych systému je nutné:

e kazdych cca 3-5 let ocistit fasadu tlakovou vodou,
e kazdych cca 10-15 let provést natér omitkovych ploch fasadni natérovou

hmotou.

Uzivatel ma moznost ovlivnit pouze cCetnost jednotlivych fazi udrzby. Naklady
jednotlivych fazi 0drzby jsou dany cenovou databazi. Ocisténi tlakovou vodou je pro
vSechny typy omitek stejné nédkladné, pouze typ natéru je dany typem omitky. V cenové
databazi [59] se rozlisuji 4 typy natéru pro tenkovrstvé omitky, jednotkova cena je dana
&lenitosti fasady, ta je odstupiiovana od 1 do 5. Clenitost 3 az 5 se u dne$nich staveb
témer nevyskytuje, jelikoz jejich provadéni je znacné nékladné — fimsy, ramovani oken,
pilastry, polosloupy apod. Pro ¢lenitost 1 a 2 je jednotkova cena stejna, tedy neni nutné
vypocet néjak prizptisobovat. V tab. 13 je ukazano pfifazovani jednotlivych typi natéru

k jednotlivym typim omitek.

Tab. 13: Ptifazeni typt natéra k jednotlivym typlim omitek (bez uvazovani struktury)

Typ tenkovrstvé omitky Typ natéru
mineralni omitka vapenny
akrylatova omitka akrylatovy
silikatova omitka silikatovy

silikonova a silikonsilikatova omitka silikonovy

Systém nabizi uzivateli moznost ovlivnit vypocet nakladii na udrzbu tim, Ze uzivatel
muze urcit, kdy nema byt do vypoctu LCC zahrnuta udrzba tenkovrstvé omitky

z diivodu blizici se vymény ETICS.

4.7.4 Vypocet nakladii na opravy

Opravy funkéniho dilu se mohou, ale i nemuseji vyskytnout v pribéhu jeho Zivotnosti.

vvvvvv

se objevily u jiz provozovanych srovnatelnych budov. Ale i zde miZze uzivatel nastavit

predpokladany rozsah moznych oprav dle vlastnich zkuSenosti. Jedinou moznosti,
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kdy by musel byt funkéni dil KZS s tenkovrstvou omitkou v priub&hu zivotnosti
opravovan, je mechanické poskozeni naptiklad prokopnutim. Z pohledu cenové
databaze je oprava zateplovaciho systému dana typem KZS, tloustkou KZS a rozsahem

opravované ¢asti. Konkrétni ¢lenéni je ukazano v tab. 14.

Tab. 14: Clenéni oprav KZS dle cenové databaze [59]

Tloust’ka polystyrenu

Tloust’ka mineralni viny

Rozsah opravy pro polystyren
a mineralni vinu

do 40 mm

do 40 mm

do 0,1 m?

pies 40 do 80 mm

pres 40 do 80 mm

pies 0,1 do 0,25 m?

pies 80 do 120 mm

pies 80 do 120 mm

od 0,25 do 0,5 m?

pies 120 do 160 mm

pres 120 do 160 mm

0d 0,5 do 1,0 m?

pies 160 do 200 mm

pres 160 mm

pies 200 do 240 mm
pres 240 mm

V takovém piipad¢ je vV jednotkové cené vymény pocitano s vyfiznutim stavajiciho
izolantu, s prestérkovanim a vlozenim sklovlaknité tkaniny. Bohuzel neni v cenové
soustavé moznost vybrani jinych typl zatepleni, jako je tomu u nové budovanych
konstrukci. Proto byly pro potfebu vypoétu LCC upraveny polozky z cenové databaze

tak, aby tomu bylo stejné jako pii nové budovaném KZS, tedy montdz a material zv1ast.

V pfipadé¢ poSkozeni KZS je nutné opravit i tenkovrstvou omitku, a to ve stejném
rozsahu jako u KZS. Samotnou omitku lze vSak opravovat i1 samostatné napf. pii
vydroleni, opotifebovani vlivem ¢isténi tlakovou vodou apod. Cenové databaze rozlisuje
rozsah opravované plochy bud’ pfimo zadanim opravované plochy, nebo procentem
opravované plochy. Konkrétni ¢lenéni tenkovrstvé omitky je ukazano v tab. 15. Typy

omitky jsou shodné s ¢lenénim nové budované omitky.

Tab. 15: Clenéni oprav tenkovrstvé omitky dle cenové databaze [59]

Rozsah oprav dle plochy Rozsah oprav dany procentem

do 0,1 m? do 10 %
pies 0,1 do 0,25 m? od 10 % do 30 %
od 0,25 do 0,5 m? od 30 % do 50 %

0d 0,5 do 1,0 m?

od 1,0 do 4,0 m?

4.7.5 Vypocet nakladii na bourani na konci Zivotnosti stavebniho objektu

Kazdy stavebni objekt mé stejné jako jeho jednotlivé &asti svou Zivotnost. Zivotnost

celého stavebniho objektu je dana zivotnosti jeho nosnych ¢asti — zakladd, stén, stropti
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atd. Na konci jeho Zivotnosti je nutné stavebni objekt s jednotlivymi funkénimi dily
zbourat. Néklady na bourani jsou vysvétleny v kapitole vypoctu nékladi na vyménu.
Vypocet tohoto nakladu je podminén zaddnim sledovaciho obdobi pro celou zZivotnost
stavby. Pii zadani kratSiho sledovaciho obdobi pro vypocet LCC, nez je zivotnost

celého stavebniho objektu, nebude tento naklad zapocitan.

4.7.6 Navrh struktury databaze R/M/R

Z vyse uvedeného procesu vypoétu LCC vyvstala potieba podoby databaze R/M/R.
Databazi R/M/R, resp. jeji strukturu pro funkéni dil fasada — kontaktni zateplovaci
systtm s tenkovrstvou omitkou (ETICS), je nutné rozdélit zvlast na kontaktni
zateplovaci systém a zvlast' na tenkovrstvou omitku. Divodem rozdéleni je, Ze neni
mozné sledovat v rdmci facility managementu celé souvrstvi fasady jako celek, jelikoz
se u tohoto funkéniho dilu jednd o 143 kombinaci a dostat v ramci facility

managementu relevantni vzorek informaci R/M/R je nereéalné.

U kontaktniho zateplovaciho systému je nutné sledovat v systému facility managementu
informace o Zivotnostech jednotlivych typti KZS, rozsazich oprav na 10 m? plochy
a Cetnosti téchto oprav. Moznost zapisu rozsahl oprav vychazi z tab. 14. V piipad¢, ze
neni k dispozici databdze R/M/R ze systému facility managementu, musi projektant

tyto informace zadat sam.

Jak bylo uvedeno vyse, Zivotnost tenkovrstvé omitky odpovida Zivotnosti KZS, coz je
ve vypoctu LCC zohlednéno, a tedy neni nutné, aby to bylo souc¢ésti databaze R/M/R.
U tenkovrstvé omitky je stézejni sledovani, resp. urceni, Cetnosti udrzby — myti fasady
a obnoveni natéru. Stejné jako KZS je nutné sledovat, resp. vypsat, rozsahy, které
vychazeji z tab. 15, a Cetnosti oprav pro jednotlivé typy tenkovrstvé omitky (mimo

opravy KZS, kdy se automaticky pocita s opravou omitky).

Jelikoz v Ceské republice neni dostupna pouzitelna databaze R/M/R, pro ukazku
fungovani systému je ptistoupeno k ru¢nimu zadani na zdklad¢ informaci vyrobce ¢i dle

ptedpokladaného vyvoje Zivotnosti a Cetnosti oprav jednotlivych typt KZS.
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Stejné jako zadani parametrii DCF modelu je i databaze R/M/R modelovana ve tfech

variantach (viz obr. 10):

e Varianta 1 — zivotnosti a rozsahy a ¢etnosti udrzby jsou vyplnény na zakladé
vyrobce KZS. [60] Rozsah a Cetnost oprav odpovida udajim v publikaci [5]
(u opravy KZS neni v navrZzeném systému moznost opravy v rozsahu 20 %,
to je nahrazeno nejvyssi moznou hodnotou rozsahu oprav — od 0,5 m? do 1,0 m?
a zvySenou Cetnosti — po 15 letech).

e Varianty 2 a 3 - databaze R/M/R je vyplnéna na zakladé mozného
predpokladaného vyvoje zivotnosti a oprav KZS. Oproti varianté 1 je upravena
zivotnost u jednotlivych typi KZS vychazejici z intervali Zivotnosti uvedenych
v publikaci [5]. Dale je upravena Cetnost oprav, ktera vychazi z predpokladané

odolnosti proti mechanickému poskozeni jednotlivych typi KZS.

DATABAZE R/M/R
KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEM (KZS) ZIVOTNOST [roky] OPRAYY
- rozsah na 10 cetnost [rgky]
Varianta 1 Varlar;ta 2a m2 Varianta 1 Vanar;ta 2a
deska EPS 70 fasadni 50 30 od 0,5 do 1,0 m2 15 5
deska EPS 100 fasadni 50 30 0d 0,5 do 1,0 m2 15 10
deska EPS grafitova fasadni 50 30 0d 0,5 do 1,0 m2 15 10
deska fasadni polystyrénova soklova 50 40 od 0,5 do 1,0 m2 15 15
deska fasadni polystyrénova pro tepelné izolace spodnist§ 50 40 od 0,5 do 1,0 m2 15 15
deska mineraini podélné vlidkno 50 60 0d 0,5 do 1,0 m2 15 5
deska mineraini kolmé vlakno 50 60 od 0,5 do 1,0 m2 15 5
deska z pénoskla bez povrchové Upravy 50 60 0d 0,5 do 1,0 m2 15 10
deska z polystyrénu XPS 50 50 0d 0,5 do 1,0 m2 15 15
deska izola¢ni sendvicova (polystyren+vata) 50 45 d 0,5 do 1,0 m2 15 5
deska drevovlaknita 50 40 od 0,5 do 1,0 m2 15 5
UDRZBA OPRAVY

cetnost N
TENKOVRSTVA OMITKA myti CetnOSt | zsah na 10 m2 nebov %| Zetnost

fasady natéru celkové plochy [roky]

[roky]

[roky]
mineralni zrnitd omitka 3 9 od 10 % do 30 % 20
mineralni omitka ryhovana 3 9 od 10 % do 30 % 20
akrylatova zrnitd omitka 3 9 od 10 % do 30 % 20
akrylatova ryhovana omitka 3 9 od 10 % do 30 % 20
akryldtova mozaikova omitka 3 9 od 10 % do 30 % 20
silikatova zrnitd omitka 4 12 od 10 % do 30 % 20
silikatova ryhovana omitka 4 12 od 10 % do 30 % 20
silikonova zrnita omitka 4 12 od 10 % do 30 % 20
silikonova ryhovana omitka 4 12 od 10 % do 30 % 20
silikonova hydrofilni zrnitd omitka 4 12 od 10 % do 30 % 20
silikonova hydrofilni ryhovana omitka 4 12 od 10 % do 30 % 20
silikonsilikatova zrnitd omitka 5 15 od 10 % do 30 % 20
silikonsilikatova ryhovana omitka 5 15 od 10 % do 30 % 20

Obr. 10: Databaze R/M/R pro vypocet LCC pro jednotlivé varianty [57]
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4.7.7 Vypocet LCC a vybrani nejvyhodnéjsi varianty

V piedchozich podkapitolach byl popsan proces vypoctu, resp. definovani nakladt
vznikajicich v prubéhu zivotniho cyklu stavebniho objektu v zavislosti na piedanych
informacich z BIM modelu a z databaze R/M/R. Dulezitym vstupem do vypoctu je
stanoveni parametrti pro samotny vypocet dle DCF modelu z pohledu investora
— sledované obdobi a diskontni sazba. Jednotlivé ndklady na opravy, vymeény, udrzbu
a demolici daného FD jsou nasledn¢ diskontovany tak, aby investor ziskal Cistou

soucasnou hodnotu investice pro sledované obdobi.

Systém vypoétu LCC zaroven nalezne alternativy k zadanému souvrstvi ETICS.
Alternativy ke KZS museji spliiovat podminku stejné nebo lepsi tepelné vodivosti tak,
aby byl zachovan klicovy parametr pii navrhu KZS, a u tenkovrstvé omitky museji
alternativy spliiovat stejnou nebo vyssi tloustku tak, aby byl zachovan esteticky vzhled.
Pro alternativy je proveden stejny vypocet LCC jako pro navrhované feSeni. Nasledné
systém vypoctu LCC setadi nejlepsi varianty KZS a tenkovrstvé omitky, a to jak
z hlediska potizovacich nakladt, tak i diskontovanych LCC. Projektant ma tedy

moznost vybrat nejvhodnéjsi feseni pro sviij ndvrh.

Vysledky vypoctu pro vSechny tii modelované varianty zadani parametrii a databaze
R/M/R jsou ukazany na obr. 11. V prvnim fadku je vychozi navrhova varianta a pod ni

jsou sefazeny alternativy dle nejniz8i hodnoty LCC.

Podrobny vypocet je prezentovan v ptiloze 2, a to pro nejefektivnéjsi feSeni varianty
1 —,,deska EPS 70 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikdtova omitka tl. 2 mm*. Podrobné&;si
vysledky pro vSechny prezentované hodnoty nejsou soucasti diserta¢ni prace z divodu
mnozstvi dat a moznosti, Ze nebudou dostate¢né Citelné a srozumitelné, nicméné pro

pochopeni navrzeného systému by mél byt vzorovy vypocet dostatecny.
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) tepelny rozd|’ll
Varianta 1 celkové odpor KZS oprotll
LCC navrhovém
[m2-K/W] L
u Fedenf
deska EPS 70 fasadni tl. 120 + mineralni zrnit4 omitka tl. 2 mm 212 039 K¢ 3,08
deska EPS 70 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovand omitka tl. 2 mm 187 977 K& 3,08 -12%
deska EPS grafitova fasadni tl. 100 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 190 854 K& 3,13 -10%
deska EPS 100 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 191 772 K& 3,24 -10%
deska fasadni polystyrénova soklova tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 205 434 K¢ 3,43 -3%
deska izola¢ni sendvicova (polystyren+vata) tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 | 215 492 K& 3,64 2%
deska drevovlaknité tl. 120 mm + silikonsilikadtova ryhovana omitka tl. 2 mm 219 566 K¢ 3,33 4%
d’eska fas’adm’polystyrenova pro tepelné izolace spodni stavby tl. 120 mm + silikonsilikatova 228 184 K& 353
ryhovana omitka tl. 2 mm 8%
deska z polystyrénu XPS tl. 120 mm + silikonsilikdtova ryhovana omitka tl. 2 mm 243 581 K¢ 3,64 15%
deska mineralni podéiné vldkno tl. 120 mm + silikonsilikdtova ryhovana omitka tl. 2 mm 251 278 K¢ 3,33 19%
deska mineralni kolmé vlakno tl. 140 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 252 691 K¢ 3,41 19%
deska z pénoskla bez povrchové Upravy tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm | 358 841 K¢ 3,16 69%
ove tepelng rozd|ll
Varianta 2 ceLCOCVe odpor KZ5 na\?rilj\flém
[m2-K/W] N
u Fedenf
deska EPS 70 fasadni tl. 120 + mineralni zrnitd omitka tl. 2 mm 224 640 K& 3,08
deska fasadni polystyrénova soklova tl. 120 mm + silikonsilikdtova ryhovand omitka tl. 2 mm 168 044 K¢ 3,43 -25%
dfaska fas:adm,polystyrenova pro tepelné izolace spodnf stavby tl. 120 mm + silikonsilikatova 188 272 K& 3,53 16%
ryhovand omitka tl. 2 mm
deska EPS grafitova fasadni tl. 100 mm + silikonsilikatové ryhovana omitka tl. 2 mm 191 305 K¢ 3,13 -15%
deska EPS 100 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 192 394 K¢ 3,24 -14%
deska z polystyrénu XPS tl. 120 mm + silikonsilikdtova ryhovand omitka tl. 2 mm 201 982 K& 3,64 -10%
deska EPS 70 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 205 756 K¢ 3,08 -8%
deska izolacni sendvicova (polystyren+vata) tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 | 206 687 K& 3,64 -8%
deska drevovlaknita tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 210 180 K¢ 3,33 -6%
deska mineralni podélné vlakno tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 243 513 K¢ 3,33 8%
deska mineralni kolmé vlakno tl. 140 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 246 426 KE 3,41 10%
deska z pénoskla bez povrchové Gpravy tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 317918 Ke 3.16 42%
ove tepelny rozd|’|l
Varianta 3 ceLCOCWE odpor KZ5 na\?rF::))\?ém
[m2-K/W] L.
u Fedenf
deska EPS 70 fasadni tl. 120 + mineralni zrnitd omitka tl. 2 mm 257 592 K& 3,08
deska EPS grafitova fasadni tl. 100 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 212 195 K¢ 3,13 -18%
deska fasadni polystyrénova soklova tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovand omitka tl. 2 mm 213 112 K¢ 3,43 -17%
deska EPS 100 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 213 388 K¢ 3,24 -17%
deska EPS 70 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 229 920 K¢ 3,08 -11%
d’eska fas,adnlrpolystyrenova pro tepelné izolace spodni stavby tl. 120 mm + silikonsilikatova 237 309 KE 3,53 8%
ryhovand omitka tl. 2 mm
deska z polystyrénu XPS tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovand omitka tl. 2 mm 243 581 K¢ 3,64 -5%
deska izolacni sendvicova (polystyren+vata) tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 ] 254 084 K¢ 3,64 -1%
deska drevovlaknita tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 263 637 K¢ 3,33 2%
deska mineralni podélné vldkno tl. 120 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 288 204 K¢ 3,33 12%
deska mineralni kolmé vlakno tl. 140 mm + silikonsilikatova ryhovana omitka tl. 2 mm 292 005 K¢ 3,41 13%
deska z pénoskla bez povrchové Upravy tl. 120 mm + silikonsilikatové ryhovana omitka tl. 2 mm | 364 660 K¢ 3,16 42%

Obr. 11: Vystup z vypoctu LCC pro jednotlivé varianty [57]
Jakmile projektant vybere nejvhodnéjsi feseni, je mozné pievést do BIM modelu
informace potiebné jak pro vystavbu — pofizovaci cenu, dobu montaze, tak i informace
pro budouci provozni ¢ast Zivotniho cyklu stavebniho objektu — ¢etnosti a ndkladnosti
R/M/R a néklad na demolici. Samotn4 hodnota LCC je zavisla na parametrech vypoctu

(d¢lka hodnoticiho obdobi a diskontni sazba) a slouzi v podstaté jako hodnotici
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kritérium pro vybér nejvhodnéjsiho feSeni. Piiklad transportu vybranych parametrii

do BIM modelu je ukazan na obr. 12.

BIM parametry

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

deska fasadni

deska EPS grafitova

Typ KZS: deska EPS 70 fasadni polystyrenov? fasadni
soklova

Tloustka KZS [mm]: 120 120 100

Pouziti tepelnéizolacnich zatek [ano/ne]: ano ano ano

Pouziti disperzni (organické) armovaci

hmoty stérkovani [ano/nel: ne ne ne

Typ tenkovrstvé omitky:

silikonsilikatova
ryhovana omitka

silikonsilikatova
ryhovana omitka

silikonsilikatova
ryhovana omitka

TlouStka omitky [mm]: 2 2 2
Vlastnost KZS: bez zvlastnich vlastnosti soklova oblast| bez zvlastnich vlastnosti
Tepelny odpor: 3,08 m2-K/'W 3,43 m2-K/W 3,13 m2-K/W
Pofizovaci cena: 115 744 K¢ 131 206 K¢ 118 929 K¢
Doba montaze souvrstvi fasady: 160,83 Nh 160,9 Nh 160,81 Nh
Zivotnost funkéniho dilu [rokyl: 50 40 30
Néaklad na vyménu FD: 126 176 K¢ 142 364 K¢ 129 180 K¢
Néklad na 1 opravu KZS: 11 977 K& 13517 K& 12 264 K&
Cetnost opravy KZS [roky]: 20 15 10
Naklad na 1 opravu tenkovrstvé omitky: 1606 K¢ 1603 K& 1603 K¢
Cetnost opravy tenkovrstvé omitky [rokyl: 20 20 20
Naklad na 1 myti tenkovrstvé omitky: 5590 K¢ 5590 K¢ 5590 K¢
Cetnost myti tenkovrstvé omitky [roky]: 5 5 5
Naklad na 1 provedeni natéru fasady: 33 409 K¢ 32 168 K¢ 32 168 K¢
Cetnost provedeni natéru [roky: 15 15 15
Naklad na demolici: 17 213 K& 17 625 K& 16 726 K&

Obr. 12: Ukazka vystupu informaci, které je mozné pievést do BIM modelu [57]

4.8 Vyhodnoceni 1. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele

LCC

Na zacatku kapitoly 4 byly stanoveny pozadavky na metodiku:

e Projektantovi pomoci s hledanim moznych feseni.

o ANO - vystupem vypoctu jsou sefazena rizna materialova feseni, ktera jsou

efektivnéjsi nez navrhované feseni — viz obr. 11.

¢ Investorovi dat moznost sledovat jak ndklady na vystavbu, tak i celkové LCC.

o ANO - vystupem vypoctu jsou automaticky vyhodnoceny jak celkové LCC,

tak 1 ndklady na vystavbu, jelikoZz jsou jednou ze slozek vypoctu LCC.

e Pfedat spravci budovy/facility manazerovi podklad pro planovani.

o ANO - pro vybrané feseni lze vyexportovat veskera vstupni data, ktera byla
pouzita pro vypocet LCC (viz obr. 12), a tim padem lze tato data pouzit pro

planovani nasledného provozu.

55



e Zajistit aktualnost databaze informaci z provozni faze zivotniho cyklu stavby.
o OBECNE ANO — navrh zjistovani informaci o Zivotnostech, intervalech
oprav a udrzby a souvisejicich ndkladech byl jen teoreticky navrhnut
v kapitole 4.4. Nicméné pii ovéfeni metodiky nebyla k dispozici dostate¢na
databaze, ktera by tento navrh podrobila proveditelnosti.
e Znat orientacni LCC uz v niz$ich stupnich dokumentace.
o NE - navrzend metodika uvazuje s tim, Ze je jiz znamo konkrétni
navrhované feSeni. V nizSich stupnich dokumentace vSak jsou znamy jen

zakladni parametry, které méa danéa konstrukce spliiovat.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze je nutné metodiku upravit tak, aby byla schopna
definovat orientacni LCC v pfipadé, kdy jeSté neni mozné urcit presné informace pro
vybér nejvyhodnéjSiho feSeni. 1. verze metodiky by byla pouzitelnd naptiklad
U jednostupiiovych projektii (méné narocnych projekti, kde se zpracovava pouze DPS),

kdy uz od zacatku navrhu jsou znamy vSechny informace.
4.9 Navrh 2. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Jak bylo popsano vyse, 1. verze navrzené metodiky nenaplnila pozadavky na ni kladené.
Dle autora je velmi dileZzitym aspektem sledovani ceny stavby po celou dobu jejiho

navrhu, tj. od studie po provadéci dokumentaci.

Druha verze metodiky je v prvnich krocich obdobna jako 1. verze. Konstrukce je nutné
klasifikovat dle klasifika¢niho systému tak, aby je bylo mozné sparovat. Vstupy od
investora nutné pro vypocet LCC jsou rovnéz stejné — investor musi zadat diskontni
sazbu a sledované obdobi, pro které chce provést vypocet LCC. Databazi R/M/R je
mozné zadat dvéma zpisoby, a to z interni databaze jiz postavenych a provozovanych
staveb, nebo zadanim ruéné dle zkuSenosti. Rozdil je ve vstupech BIM modelu,

resp. projektanta v pripadé nepouziti BIM.

Problematikou dokumentace v jejich nizsich stupnich je i nizs$i podrobnost projektu.
Navrh obsahuje jen koncepcni prvky, které jsou predevSim nositeli tvaru. Nicméné
zkuseny architekt ¢i projektant by mél znat minimalni parametry dané konstrukce.

Parametry mohou byt materialové, fyzikalni, mechanické, rozmérové apod.
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Kazda konstrukce ma nékolik variant feseni, jako tomu je naptiklad v podkapitole 4.7.
V ptipadé jakéhokoliv omezeni parametru jsou néktera feseni selektovana. Konstrukce,
které splnuji pozadavky, vytvaieji mnozinu moznosti, ze kterych Ize statistickymi
metodami ur€it prumérnou cenu, variaéni koeficient ¢i dalsi statistické hodnoty
(minimum, maximum atd.), ¢imz jsou dany vstupy do propoctu. Projektant tak muze
nasledné predat investorovi podklady, podle kterych lze naptiklad zjistit, jaky je mozny
rozsah budouci ceny vystavbového projektu. Pii velkém poctu kombinaci jednotlivych
konstrukci 1ze pouzit metodu Monte Carlo [66], coz je matematickda metoda, ktera
vyuziva nahodna ¢isla k hledani nejpravdépodobnéjsiho vysledku. Metoda Monte
Carlo nebyla v praci pouzita, protoze nebyly vypracovany vSechny mozné konstrukce,

ze kterych se stavba sklada.

S postupnym zptestiovanim dokumentace v dalSich fazich navrhu se postupné zpiesiu;ji
I parametry. Mnozina moznych feSeni se zmenSuje a tim se zpfesiuji vstupy do
propoctu. V posledni fazi dokumentace (DPS) uz je ukolem projektanta vybrat
nejvhodnéjsi feSeni. Tato faze uz je srovnatelnd s verzi 1, kdy jsou vybrané vystupy

pfedany BIM modelu a nasledné do provozu budovy.
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Klasifikace LCC

Omezujici konstrukéni parametry

Omezujici materialové parametry

Navrhové rozmérové fedeni

Vyméry

Obecné informace o stavbé

PROJEKTANT (alt. k BIM a FM)
Zakladr

Informace o fetnos

vzsazich R/M/R

FACILITY MANAGEMENT

Funkeni dil

Cetnost R/M/R

Rozsah R/M/R

INVESTOR

Sledované obdobi

Diskontni sazba

BUILDING COST ESTIMATION

Klasifikace LCC

Jednotkové ceny

Jednotkové hmotnosti a suté
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Naklady na opravy

Naklady na udrzbu

Klasifikace LCC

Omezujici konstrukéni parametry
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Navrhové rozmérové feseni
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Obecné informace o stavbé

Obecné informace o stavbé

Obecné informace o stavbé

Vyipolet LCC pro viechny varianty
spliiujici parametry

Pofizovaci naklady pro viechny
varianty

Naklady na R/M/R pro viechny
varianty

Naklady na demolici pro viechny
varianty

Vyhodnoceni LCC

|

Vstupy pro propocet

Pramér (maximum, minimum)

Smérodatna odchylka, variacni
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spliiujici parametry
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varianty

Naklady na R/M/R pro viechny
varianty

Naklady na demolici pro viechny
varianty

Vyhodnoceni LCC
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v

Vybér nejvyhodnéjsiho FeSeni

Funkéni dil

Pofizovaci naklady

Naklady na R/M/R

Naklady na demolici

Cetnost R/M/R

Rozsah R/M/R

Daoba vystavby
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Nejvhodnéjsi konstrukeni Fesenf

Nejvhodnéjsi materidlové fedenf

Nejvhodnéjsi rozmérové vlastnosti

Obecné informace o stavbé

Pofizovaci naklady

Naklady na R/M/R

Naklady na demolici

Cetnost R/M/R

Rozsah R/M/R

Doba montaZe funkénich dili

METODICKY POSTUP PRENOSU INFORMAC

Obr. 13: 2. verze metodiky pfenosu informaci mezi jednotlivymi systémy (vlastni zpracovani)
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4.10 Ovéreni 2. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele LCC

Pro ukazku navrhovaného metodického postupu jsou vybrany nenosné piicky.

Pti navrhovani staveb je dilezité vnitini prostor rozdélit na mistnosti nebo ucelené casti.
K tomuto ucelu se pouzivaji vnitini pficky. Na pficky nejsou kladeny zvlastni
pozadavky na unosnost — mély by unést svou vlastni tihu ¢i predméty na né zavéSené.
Hlavnimi pozadavky na pficky jsou zvukova neprizvucnost a piipadné¢ pozarni
odolnost, a to v piipadé, ze odd€luji pozarni useky stavby. Vzhledem k tomu, Ze pticky
jsou vnitini konstrukci, zasahuji do plochy mistnosti. Cim je mensi tloustka piicky, tim
je vétsi plocha mistnosti. To je dilezité nejen z hlediska prodeje ¢i prondjmu prostor,
kdy vétsi plocha znamend i vétSi cenu, ale 1 z hlediska hygieny prostiedi, kdy jsou
dalezité pozadavky na velikosti mistnosti ¢i vzdalenosti naptiklad zafizovacich
predméti od stén. V piipadé, ze pricka oddéluje prostor zatizeny vlhkem anebo se v této
mistnosti pfimo nachazi (WC, koupelny apod.), je nutné splnit i pozadavek odolavani

proti vihkosti.

V ramci navrhovaného modelu jsou zohlednény nasledujici parametry:

e Typ pticky a souvisejici pofizovaci ndklady.

e Typ omitky a souvisejici potizovaci naklady (v ptipad¢ zdénych pticek).

e Naklady na opravy a udrzbu.

e Naklady na likvidaci.

e VaZena laboratorni nepriizvucénost.

e PoZarni odolnost.

e Vhodnost pouZiti ve vlhkém prostiedi.

e Tloustka pticky.
Déleni a typt pticek je velké mnozZstvi, proto bude model navrzen tak, aby zohlediioval
bézné¢ pouzivané typy nenosnych pficek, a to zdéné a montované. Zdéné piicky
se zatrazuji do kategorie tézké. Jedna se o cihly, tvarnice ¢i bloky rtiznych materiala,
které se zdi za pomoci malty ¢i lepidla na vazbu tak, aby byla dosaZena zakladni
unosnost. Zdéné pricky je nutné az na vyjimky dekorativnich povrchi celoplo$né
omitat. Ve vétSiné piipadu jsou totiz deklarovany zvukova nepruzvuénost ¢i pozarni

odolnost dané omitnutym zdivem. [67]
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Pro potieby tvorby modelu se vychazi z cenové databaze URS [59], ktera obsahuje
vétSinu v Ceském prostfedi pouzivanych zdénych pticek. Databaze obsahuje
63 moznosti zdénych pfi¢ek rozdélenych do 8 kategorii (viz tab. 16). Jak bylo vyse
uvedeno, pro zajisténi vlastnosti piicek je nutné sténu omitnout. Cenova databaze URS
obsahuje 4 zékladni typy vnitfnich omitek a 3 typy specidlnich omitek. Jako specialni
omitky jsou uvazovany takové, které maji specifickou oblast pouziti a nejsou
standardné pouzivany. V modelu je uvazovano pouze s jednou vrstvou omitky bez
kone¢ného Stukovani ¢i malovani. Pfi omitani zdiva je nutné plochu zdiva piipravit tak,
aby se omitka dostatecn¢ propojila se zdivem. Varianty ptipravy podkladi dle cenové
databaze URS jsou také uvedeny v tab. 16.

Tab. 16: Seznam posuzovanych typt zdénych piicek, omitek a ptipravy podkladu (vlastni zpracovani,

[59])

Typy zdéné pricky Typy omitky Typy pripravy podkladu
iy . o . . olymercementovym spojovacim
ky z cihel palenych k P :
pticky z cihel palenyc vapenna omitka miistkem
pticky z cihel nepélenych vapenocementova omitka penetracnim hlinénym natérem
pticky z betonovych tvarnic cementova omitka penetraci akrylat-silikonovou
pticky z keramickych tvarnic sadrova omitka jilovym postiikem
pricky vapenopiskové hlinéna omitka (specialni) vapennym postiikem
pricky poérobetonové tepelnelzola.l(’:m’omltka cementovym postiikem
(specialni)
pticky betonové pro — a1
bezomitkoveé zdeni barytova omitka (specialni)
pticky sadrové pro
bezomitkové zdéni

Ptiprava podkladu je v zavislosti na typu materidlu pro kazdy typ omitky jind. Proto
bylo dle dostupnych podkladii sestaveno schéma kombinaci zdivo — podklad — omitka,
které pii realizaci zdéné piicky prichéazeji v uvahu, a to pro bézné omitky (viz tab. 17)

a omitky specialni (viz tab. 18).
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Tab. 17: Schéma mozZnych kombinaci zdivo — podklad — standardni omitka (vlastni zpracovani, [68])

vapenna omitka vapenocementova omitka cementova omitka sadrova omitka
X X X X
[ [ [ [
2 2 2 2
wv wv wv wv
3 3 3 °3
€ S € €
- . - ) - . - )
g g 2 2 2 2 2 2
o = o = o o o =
— = o — = c — = c — = c
2|1=l8 2128 2128 2128
@ o= ol ®| = ol ® | = ol ® | =
R c =3 R c ] R c ] R c ]
I [ 3| = 2 [T =2 23| = 2 ~
2 @ | © ~v| 5|l Lla| = ~| 5|l 8|l a| = vl 5|l Lla| = ~ | B
c {= > el 0 c = > el @ = =4 > el ©0 = =4 > e 4
a = < S| 9l o| =] £ =l Ol o| = £ S| 9l o| =] £ =} ]
E|S || 2| 8| 2e|=|®|£| 8| 2|e|E|=|2]|8|2e|l=|w|=| 82
o | 51 381 2| ol e S 31| ol 2 S5 31| ol 2 51 8] 2
81588 IR sl 85| 8| 3 IR 5
I I = = = - Ol O = = = - R O I = = = - IRl N = = =
£ = =N c|l Sl el 5] 5] . c|l Sl el 5] 5] . c|l Sl gl 5] 5] . c| 5
Elglg| 2|8 Elg|lg|zg Eleg|lg|zg Elg|lg|zg
R R R R R R R R R R R R A A R AR
alolol=|C/8|lalala|l=[CS|8|lalc|lal=|C|8]lalalal=[C]8
pficky z cihel - -1 X X - X S X - - X - - X - X - -
ficky z cihel
prickyz ¢ - x x| -|-|-]x x| oo x - x| -] x - -
nepalenych
ficky z betonovych
pricky YO L x| o x| x| x| - x - I x e x| xx - x| - -] -
tvarnic
ficky z
pridyz x| xe e x| e x| - x ) x| -] - -
keramickych tvarnic
fick
pracky Sl x b x o a x e xe  x x - x -] - -
vapenopiskové
fick
priciy ) Sl x b x e a x  x e x x| - x -] - -
pérobetonové

Poznamka: (X...pouzitelné, O...neni potreba pouzit podkladni vrstvu, -...nepouzivad se / nelze pouzit).

Tab. 18: Schéma moznych kombinaci zdivo — podklad — specialni omitka (vlastni zpracovani, [68])

in&na omi sizolaini omf P
hlinénd omitka tepelnéizolaéni omitka barytovd omitka

e e e

[} [ [

% h %

3 3 3
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jo jo o = > O o o o = > O o o o = > O
pricky z cihel - X - | X - - - - - - - X - - - - X
pficky z cihel nepdlenych o|O o|O|O - - - - - X - - - X
pticky z betonovych tvarnic X - - - - X | X - - - - X | X - - - - X
pficky z keramickych tvarnic - X - X - - - - - - - X - - - - - X
pricky vapenopiskové X - - - - X - - - - - X - - - - - X
pficky pérobetonové - X - X - - - - - - - X - - - - - X

Poznamka: (X...pouzitelné, O...neni potieba pouzit podkladni vrstvu, -...nepouziva se / nelze pouZzit).

V ptipad¢ montovanych piicek se tyto zatazuji do kategorie lehké. Jedna se o kombinaci
ros$tu (nejcastéji tenkosténného ocelového plechu) a tenkého deskovitého materialu

(nejCastéji sadrokartonové ¢i sadrovlaknité desky). Do rostu, ktery tvofi dutinu, se muze
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umistit tepelnd izolace, ktera zlepsuje vlastnosti pticky, ptipadné je to vhodné misto pro
vedeni instalaci. Desky maji riizné tloustky (od 10 do 15 mm) a vlastnosti (standardni,
impregnované do vlhkého prostiedi, protipozarni, akustické ¢i jejich kombinace). Pro
zlepSeni vlastnosti se zaklop deskami mtize zdvojovat ¢i ztrojovat. Pfed nanesenim
findlni vrstvy je nutné nanést na montovanou sténu zakladni penetraci. Pro potieby

kalkulaci v modelu se montované piicky déli na sadrokartonové a sadrovlaknité.

Na montované pticky se uz nemusi nanaSet omitka, tudiz neni nutné fesit vztah piicky
s omitkou. Tenkovrstva omitka ¢i prestérkovani se pouziva pouze v estetickych
pripadech, kdy je kladen diraz na stejnou strukturu stén v mistnosti ¢i pro dosazeni

dokonalého vzhledu. Pro potfeby tohoto vyzkumu nejsou vsak tyto priklady uvazovany.

Pro ukdzku fungovdni modelu byla zvolena pficka, kterd oddéluje bytové prostory
a chodbu a ktera je vedena jako chranénd unikové cesta (CHUC). Podle normy CSN
73 0532:2020 piricka musi spliiovat nasledujici parametry: minimalni zvukovou

nepriizvuénost 42 dB a minimalni pozarni odolnost kvilli CHUC v trovni EI 45. [69]

V ramci ptipadové studie bude prezentovano, jak 1ze model vyuzit v rliznych stupnich

projektové dokumentace:

e STS —nezélezi na typu pficky, typu omitky a ani tloust'ce.

e DUR — nezélezi na typu pticky, bude pouZito pouze standardni omitky a kviili
uspofe mista je maximalni tloustka pticky 150 mm.

o DSP — pficka zdéna, bude pouZito pouze standardni omitky a kviili iispofe mista
je maximalni tloustka pticky 150 mm.

e DPS — vybér konkrétni pricky na zaklade¢ nejnizsich diskontovanych LCC.

Tab. 19: Stanoveni pozadavki na pticku v riiznych Grovnich projektové dokumentace (vlastni zpracovani)

Urgzeklarl:]tggg(ctgve Typ pricky Typ omitky Tloust’ka pricky
STS 0 0 0
DUR 0 1 1
DSP 1 1 1

Poznamka: (1 — stanoveno, 0 — nestanoveno).
Pro vypocet je dale nutné zadat obecné parametry budovy, kde je nutné uvést vysku
budovy (kvili vypoCtu piesunu hmot a sut€), vzdalenost sklddky od stavby

a pfedpokladanou Zivotnost celé stavby, ktera je v tomto modelovém piipadé uvazovana

v délce 100 let. [26]
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Dle vypoctu LCC je nutné zadat i diskontni sazbu a délku sledovaného obdobi, po které
chce investor vyhodnocovat LCC. V souladu s obecnym pfistupem [64] [28] byla
diskontni sazba stanovena ve vysi 5 % a sledované obdobi v délce 100 let. Zadani

jednotlivych parametrt a vlastnosti do vypoctového modelu je ukazano na obr. 14.

STS DUR DSP

[Plocha [m2] 1,00 1,00 1,00
Parametry FD - Pticka
Typ pricky: nerozhoduje |[nerozhoduje |zdéné
Typ omitky u zdénych pricek: nerozhoduje [standardni  |standardni
Minimalni stavebni zvukova neprtzvucnost R'w [dB]: 42 42 42

4 4 4

8 8 8

8 8 8
Minimalni pozarni odolnost: EI 45 EI 45 EI 45
Vhodné do vlhka: nerozhoduje |nerozhoduje |nerozhoduje
Tloustka pricky [mm]: nerozhoduje |do 150 mm |do 150 mm
Obecné parametry
Vyska budovy [m]: 6 6 6
Vzdalenost skladky [km]: 10 10 10
Zivotnost stavby [roky]: 100 100 100
Parametry pro vyjpocet ekonomické efektivnosti:
Diskontni sazba: 5% 5% 5%
Hodnocené obdobi [roky]: 100 100 100

Obr. 14: Zadani jednotlivych parametrii do vypoétového modelu pro vSechny stupné dokumentace

(vlastni zpracovani)

4.10.1 Vypocet porizovacich nakladi

Vypocet porizovacich nakladl na provedeni nenosné pricky se sklada z polozek cenové
databaze. Pouziti jednotlivych poloZek z cenové databaze zalezZi na typu nenosné pricky.
Jak uz bylo popsano v podkapitole 4.10, v piipadé zdéné piicky je nutné uvazovat
0 kombinaci tii polozek, kterymi jsou samotna pticka, podklad pod omitku a omitka.
Jen dva typy zdéné pticky jsou urCeny pro bezomitkové zdéni ¢ili neni u nich
uvazovano s omitkou. U vybéru montovanych pficek se vychéazelo z cenové databaze,
takZe kazdé moznosti pficky piislusi jedna polozka. MozZnosti montovanych piicek
muze byt ve skute€nosti mnohem vice, nez je uvedeno v cenové databazi, jelikoZ je
mozné kombinovat rizné typy desek ¢i pouziti roSti (Sitky profili a osovou

vzdalenost). V této ukéazce vSak tato mozZnost neni uvazovana.
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Kazda polozka obsahuje informaci nejen o jednotkové pofizovaci cené, ale také
informaci o hmotnosti, coz je dulezité pro vypocet piesunu hmot, a o ¢asové naro¢nosti

prace v normohodinach, coz je nutna hodnota pro vypocet doby montaze.

4.10.2 Vypocet nakladi na vyménu

Vymeéna konstrukce se uvazuje na konci zivotnosti daného funkéniho dilu, pricemz
naklady na vyménu jsou dény souctem ndkladi na bourdni a potfizovacich néakladu.
U navrzeného systému se pocitd s tim, ze zivotnost omitky je stejnd jako zivotnost
zdéné piicky. Zivotnost nenosnych pti¢ek vychazi z databize R/M/R. Ta je bud’
pievedena z facility management systému, nebo ji muze zadat projektant sam na

z4kladé& zkusenosti.

Bourani zdéné pticky je databazové rozlisené dle tloustky a materialu, takze je mozné
kazdé pticce piifadit polozku z cenové databaze. U montovanych piicek se rozlisuji
material pticky (sadrokartonova, sadrovldknitd) a pocet oplasténych desek. Dulezitou
¢asti vypoctu jsou naklady spojené s presunem suté a S nakladanim s odpadem. Vse
se odviji od hmotnosti bouraného materiadlu (sut¢). Kazda bouraci polozka obsahuje
informaci o hmotnosti bourané konstrukce, av§ak pro piesnou hodnotu budou piebrany
hmotnosti z polozek pouzitych pro vypocet nakladl na potizeni. Néaklady spojené
S pfesunem suté se d€li na dveé Casti — svisly presun, ktery se odviji od vySky budovy
a souvisi s pfesunem v ramci stavebniho objektu, a vodorovny pfesun suté, ktery souvisi
s odvozem suté ze staveniSt¢ na skladku. Vzdalenost skladky od stavby je jednim
Z parametrt, které musi uzivatel vyplnit. Dal$im nékladem je poplatek za skladku sut¢,

jehoz cena se odviji od zattidéni odpadu dle vyhlasky o katalogu odpadu. [65]

4.10.3 Vypocet nakladi na adrzbu

% %

U nenosnych pficek neni uvaZovana nutnd Udrzba, a to z divodu, ze na pficky se
aplikuje finalni vrstva, ktera je soucasti jiného funkéniho dilu — povrchové upravy
vnitinich prostor. Je to dano tim, Ze pficky oddéluji rizné mistnosti a kazda mistnost
muize mit jinou povrchovou upravu, proto je nutné i v ramci tvorby BIM modelu

uvazovat s odd€lenim téchto dvou konstrukci.
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4.10.4 Vypocet nakladi na opravy

Opravy funk¢niho dilu se mohou, ale i nemuseji vyskytnout v pribéhu jeho Zivotnosti.
databaze se objevily u jiz provozovanych srovnatelnych budov. Ale i zde mize uzivatel
nastavit pfedpokladany rozsah moznych oprav dle vlastnich zkuSenosti. U zdénych
pricek se muze predpokladat vyspraveni omitky napiiklad po mechanickém poskozeni.
Cenova databaze rozliSuje nékolik moznosti oprav rtznych typtu omitek, a to jak

zadanim plochy opravy, tak i procentualnim rozsahem opravy (viz tab. 20).

Tab. 20: Clenéni oprav omitky dle cenové databaze [32]

Rozsah oprav dle plochy Rozsah oprav dany procentem
do 0,09 m? do 10 %
pies 0,09 do 0,25 m? od 10 do 30 %
od 0,25 do 0,5 m? od 30 do 50 %
0d0,5do1,0m?
od 1,0 do 4,0 m?

Stejné¢ tak se muze mechanicky poskodit montovand piicka. U montovanych piicek

cenova databaze rozlisuje opravy dané plochou opravy a dané typem desky.

Tab. 21: Clené&ni oprav montované p¥icky dle cenové databaze [32]

Rozsah oprav dle plochy
do 0,02 m?
pies 0,02 do 0,1 m?
0d 0,1 do 0,25 m?
0d 0,25do 1,0 m?
0d1,0do 1,5 m?

4.10.5 Vypocet nakladi na bourani na konci Zivotnosti stavebniho objektu

Kazdy stavebni objekt ma stejné jako jeho jednotlivé &asti svou Zivotnost. Zivotnost
celého stavebniho objektu je dana zivotnosti jeho nosnych ¢asti — zakladd, stén, stropti
atd. Na konci jeho Zivotnosti je nutné stavebni objekt s jednotlivymi funkénimi dily
zbourat. Néklady na bourani jsou vysvétleny v kapitole vypoctu ndkladi na vyménu.
Vypocet tohoto ndkladu je podminén zaddnim sledovaciho obdobi pro celou zivotnost
stavby. Pfi zadani kratSiho sledovaciho obdobi pro vypocet LCC, nez je Zivotnost

celého stavebniho objektu, nebude tento néklad zapocitan.
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4.10.6 Navrh struktury databaze R/M/R

Jelikoz v Ceské republice neni dostupna pouZitelna databaze R/M/R, pro ukazku
fungovani systému je ptistoupeno k ru¢nimu zadani na zaklad¢ informaci vyrobce ¢i dle
predpokladaného vyvoje zivotnosti a Cetnosti oprav jednotlivych typa dle literatury [5]
(viz tab. 22).

Tab. 22: Databaze zivotnosti a rozsahy a Cetnosti oprav pro zdéné a montované piicky (vlastni
zpracovani, [5])

.. ., . OPRAVY

PRICKY ZDENE ZIVOTNOST [roky] Rozsah v % Cetnost [roky]
pricky zdéné 100 - -
vapenna omitka 100 do 50 % 30
vapenocementova omitka 100 do 50 % 30
cementova omitka 100 do 50 % 30
saddrova omitka 100 do 50 % 30
hlinéna omitka 100 do 50 % 30
tepelnéizolacni omitka 100 do 50 % 30
barytova omitka 100 do 50 % 30
PRICKY MONTOVANE | ZIVOTNOST [roky] Rorah v %% OPRAVY Cetnost [roky]
pri¢ky sadrokartonové 100 do 50 % 30
pticky sadrovlaknité 100 do 50 % 30

4.10.7 Vypocet LCC a vybrani nejvyhodnéjsi varianty

Z vySe uvedenych informaci o typech pficek 1ze v ramci vypoctu LCC vytvofit
databazi konkrétnich moznosti pficek, a to jak zdénych v kombinaci s omitkou, tak
i montovanych. V tab. 23 je ukazan rozsah moznych zadani nenosné pticky pro

jednotlivé parametry:

Tab. 23: Rozsah zadani jednotlivych parametrd pro nenosné pficky (vlastni zpracovani)

Stavebni zvukova neprtizvucnost Ry [dB]: 35-74 — korekce

Pozarni odolnost: El 15 — EI 180 nebo neuvedeno
Vhodné do vlhka: ANO / NE

Tloustka pricky [mm]: 70-290

Kromeé téchto informaci je z cenové databaze mozno doplnit udaje o:

e jednotkové potizovaci ceng,

e jednotkové hmotnosti v t — pro urceni hmotnosti piepravovaného materialu
a hmotnosti suti,

e jednotkové pracnosti v. Nh — pro urCeni Casové naroCnosti a vytvoreni

harmonogramu.
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Celkem lze vytvorit 828 variant provedeni zdénych a montovanych pticek. Piiklad

specifikace zdéné pricky je ukazan v tab. 24 a specifikace montované piicky v tab. 25.

Tab. 24: Priklad zdéné pticky z databaze (vlastni zpracovani)

Pricky jednoduché z cihel dérovanych klasickych spojenych na pero

Popis: a drazku na maltu M5, pevnost cihel do P15, tl. pticky 115 mm
Typ pticky: zdéna

Typ materialu: pricka z cihel

Typ omitky: vapenocementova omitka

Typ podkladu: penetrace akrylat-silikonova

MJ: m?

Potizovaci naklady:

1 106,7 K&/m?

Naklady na 1 opravu:

478,0 K&/m? (nediskontované)

*dle tab. 22

Néklady na bourani: 297,0 K&/m? (nediskontované)
Celkova hmotnost: 0,14331t

Celkové normohodiny: 1,3 Nh

Vazeona lavboratorm 46 dB

nepruzvucnost Rw:

PoZarni odolnost: El 180

Vhodnost do vihka: ANO

Tloustka pric¢ky: 135 mm

Tab. 25: Ptiklad montované pti¢ky z databaze (vlastni zpracovani)

Pficka ze sadrokartonovych desek s nosnou konstrukci z jednoduchych

Popis: ocelovych profild UW, CW jednoduse oplasténa deskou standardni
A tl. 12,5 mm, pricka tl. 75 mm, profil 50, s izolaci, EI 30, Rw do 45 dB
Typ pricky: Mmontovana
Typ materialu: pricka sadrokartonova
Typ desky: A 1x12,5 mm
MJ: m?
Potizovaci naklady: 841,5 K&/m?

Néklady na 1 opravu:

4947 K&/m? (nediskontované)

*dle tab. 22

Néklady na bourani: 130,1 K&/m? (nediskontované)
Celkova hmotnost: 0,02493 t

Celkové normohodiny: 0,02476 Nh

Vazeona lavboratorm 45 dB

nepruzvucnost Rw:

PoZarni odolnost: El 30

Vhodnost do vihka: NE

Tloustka pficky: 100 mm

Na zakladé zadanych vstupnich informaci (viz podkapitola 4.10) model posuzoval

373 moznych feseni pro uroveit STS, 155 moznosti feseni pro fazi DUR a 80 moznosti

pro fazi DSP. Pro uroven DPS je dle zadani vybrano feseni s nejnizs§imi diskontovanymi

LCC.

Tab. 26 uvadi konkrétni vysledky modelace LCC, a to jak diskontované, tak

I nediskontované hodnoty. Data nazorné ukazuji rozdilné hodnoty dosazenych vysledku
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v zavislosti na podrobnosti zaddni informaci v rdznych urovnich projektové
dokumentace. Data oznacena jako ,,maximum® ptedstavuji nejdrazs§i moznou variantu
feSeni piicky z pohledu LCC, ,minimum* pak ekonomicky nejvyhodné&jsi variantu.

Data jsou dale doplnéna o prumér, smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient.

Tab. 26: Vysledky LCC pro jednotlivé trovné dokumentace — STS, DUR, DSP (vlastni zpracovani)

LCC diskontované (K¢&/m?) LCC nediskontované (K&m?)

STS DUR DSP STS DUR DSP
Primér 1857,4 1545,3 1501,6 3549,3 2852,0 3842,1
Maximum 4 265,0 2 694,2 17740 89194 4 445,3 4 445,3
Minimum 939,5 939,5 1177,0 1150,8 1150,8 3289,0
Smérodatna odchylka 590,3 300,7 137,1 1619,4 1039,4 341,8
Variacni koeficient 32 % 19 % 9% 46 % 36 % 9 %

cvwr

LCC — vysledek je prezentovan v tab. 27.

Tab. 27: Vybrana pticka pro DPS (vlastni zpracovani)

Popis: Pricky nebo ptizdivky jednoduché z pfickovek betonovych na cementovou
opis:
maltu, tl. 120 mm
Typ pricky: zdéna
Typ materialu: pricka z cihel
Typ omitky: vapenocementova omitka
Typ podkladu: penetrace akrylat-silikonova
MJ: m?
LCC: 3 289,0 K&/m2 nediskontované, 1 177 K¢/m?2 diskontované
Potizovaci naklady: 995,6 K&/m?
Ij(;l;l;l:g IZIZ I opravu: 594,4 K&/m? nediskontované
Néklady na bourani: 507,6 K&/m? nediskontované
Celkova hmotnost: 0,147 t
Celkové normohodiny: 1,7 Nh
Vazecna lavboratornl 44 dB
nepruzvucnost Rw:
Pozarni odolnost: EI 90
Vhodnost do vihka: ANO
Tloustka pricky: 140 mm

Podrobné vypocty jsou prezentovany v ptiloze 3, a to pro vybranou pii¢ku dle tab. 27.
Podrobnéjsi vysledky pro vsechny prezentované hodnoty nejsou soucasti disertacni
prace z divodu mnozstvi dat a moznosti, ze nebudou dostatecné Citelné a srozumitelné,

nicméné pro pochopeni navrzeného systému by mél byt vzorovy vypocet dostatecny.

Priklad konstrukce nenosnych pficek ukazuje moznosti vyuziti modelu pro kalkulaci
LCC. Projektant do modelu zadava jednotlivé poZzadavky na zdklad€ znamych informaci

v

o pfi¢ce v riznych urovnich projektové dokumentace. Cim piesnéjsi informace jsou
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zadangé, tim se zuzuje pocet vybranych konstrukei, které spliiuji pozadavky, a proto
bude ptesnéjsi hodnota LCC s niz§im cenovym rozsahem. Naopak ¢im mén¢ informaci
je k dispozici (tj. ¢im vice se projekt nachazi v ivodnich fazich Zivotniho cyklu), tim

bude rozsah vybranych moznosti $irsi, a model bude nabizet vétsi cenovy rozsah.

V ramci disertacni prace byl feSen pifiklad moznosti nenosné pificky mezi bytovym
prostorem a chodbu, ktera je vedena jako chranénd unikové cesta. Toto zadani dle
normy definuje minimalni poZadavky na laboratorni zvukovou neprizvucnost (42 dB)
a minimalni pozéarni odolnost (EI 45). Model simuloval jednotlivé stupné dokumentace
od studie po dokumentaci pro provedeni stavby. S podrobnéjsi dokumentaci se

zptesiovaly pozadavky od obecnych po konkrétni vybér feseni pricky.

V tab. 28 jsou ukazany jednotlivé slozky LCC — pofizovaci ceny, naklady na R/M/R,
naklady na likvidaci, a to v nediskontované formé. Tyto dil¢i hodnoty mohou byt dal$im
moznym rozhodovacim kritériem pfi vybéru konecné varianty pro DPS, a to z diivodu
kladeni dtirazu naptiklad na nejnizsi pofizovaci cenu nebo nizké naklady v provozni fazi

stavby.

Tab. 28: Rozdéleni nediskontovanych slozek LCC v jednotlivych stupnich dokumentace (vlastni

zpracovani)

Porizovaci cena (K&m?) R/M/R (K¢&/m?) Niklady na likvidaci (K&/m?)

STS DUR DSP STS DUR DSP STS DUR DSP

Primér 1708,7|1434,7|1287,7|1457,411090,7|2124,7 | 3832 326,6 429,5

Maximum | 3816,5| 2685,0 | 1549,7 | 4413,2 | 2439,8 | 2439,8 | 689,6 528,3 528,3

Minimum 930,8 | 930,8 | 995,6 67,1 67,1 17749 | 139,0 139,0 289,6

Smérodatnd | ;o0 | 3975 | 1290 12607 | 10271 | 2805 | 1451 | 1215 74,6
odchylka
Variacni 32% | 23% | 10% | 87% | 94% | 13% 38 % 37% 17 %
koeficient

Na obr. (16 je mozné vidét rozsah hodnot diskontovanych LCC v riznych stupnich
dokumentace dle zadanych informaci. V feSeném piipadu byly pozadavky investora
nendro¢né po celou dobu pfipravy projektu (postacovala standardni omitka misto
specidlni, mensi tlouStka apod.), proto se cenovy rozsah z pohledu LCC zuzoval
postupnym vyfazovani ekonomicky naro¢néjSich fteSeni (tj. doSlo k poklesu
maximalnich moznych hodnot). Pokud by nastala situace, ze investor by byl nucen
pozadavky kladené na pficku zvysit, cenovy rozsah by se upravoval i ve sméru

vytazovani nejlevnéjSich potencidlné dostupnych feSeni.
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Modelovani diskontovanych LCC
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STS DUR DSP DPS
e PIUMEr s Maximum s Minimum
Obr. 15: Rozsahy hodnot LCC pro jednotlivé stupné dokumentace (vlastni zpracovani)
Obr. (16) prezentuje rozlozeni jednotlivych slozek LCC — potizovaci cenu, naklady
R/M/R a naklady na likvidaci v rGznych stupnich dokumentace, a to v nediskontované
form¢. Z obrazku je patrné postupné snizovani zastoupeni pofizovaci ceny, ktera je
u vybrané varianty cca 38 % z celkovych LCC. Naklady v provozni fazi zabiraji 44 %
z celkovych LCC a 19 % zabiraji ndklady na likvidaci. Pravé naklady na likvidaci
se zvysily v zastoupeni LCC v STS o cca 10 %, coz je dano vybérem zdéné varianty,

MW

ktera je hmotnostn¢ t¢z8i nez montovana pricka, a tedy naklady na likvidaci jsou vyssi.

RozloZeni primérnych nediskontovanych LCC v
jednotlivych stupnich dokumentace (K&/m2)

srs 1457,4

ors - SR 174,50
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Pofizovaci cena R/M/R  m Naklady na likvidaci

Obr. 16: Rozlozeni pramérnych nediskontovanych slozek LCC v jednotlivych stupnich dokumentace

(vlastni zpracovani)
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Do vypoctu LCC vstupuji naklady z provozni faze stavby (R/M/R). U nenosnych pii¢ek
byla databaze R/M/R pievzata z literatury [5] a je uvazovano se stejnou Zivotnosti
a rozsahem oprav u zdénych i montovanych pficek. Samoziejmé investor, resp. facility
manazer, miize mit s konkrétnimi pfickami rozdilné zkuSenosti, a tedy si mize databazi
R/M/R nastavit dle svych poznatkii nebo dat ze své interni databaze. Jednotlivé
parametry navrzeného modelu lze tedy upravovat tak, aby vystupy co nejvice

korespondovaly s okolnostmi a podminkami, ve kterych se zkoumany objekt nachazi.

4.11 Vyhodnoceni 2. verze metodiky efektivniho vyuziti ukazatele

LCC

Na zacatku kapitoly 4 byly stanoveny pozadavky na metodiku:

e Projektantovi pomoci s hledanim moznych feseni.

o ANO - vystupem vypoltu jsou rizna materidlova feSeni, ktera jsou
efektivnéjs$i nez navrhované feSeni.

e Investorovi dat moznost sledovat jak ndklady na vystavbu, tak i celkové LCC.

o ANO - vystupem vypoctu jsou automaticky vyhodnoceny jak celkové LCC,
tak 1 naklady na vystavbu, jelikoZ jsou jednou ze slozek vypoctu LCC.
Navic je mozné v pribéhu ndvrhu postupné sledovat vyvijejici se néklady,
a tedy investor ma moZnost 1épe planovat finance pro realizaci a pfipadné
zasahovat do navrhu.

e Pfedat spravci budovy/facility manaZerovi podklad pro planovani.

o ANO - pro vybrané feSeni 1ze vyexportovat veskera vstupni data, ktera byla
pouzita pro vypocet LCC (viz tab. 27) a timto zptisobem lze tato data pouzit
pro planovani nasledného provozu.

e Zajistit aktualnost databaze informaci z provozni faze zivotniho cyklu stavby.

o OBECNE ANO — navrh zjistovani informaci o Zivotnostech, intervalech
oprav a udrzby a souvisejicich ndkladech byl jen teoreticky navrhnut
v kapitole 4.4. Nicméné pfti ovéfeni metodiky nebyla k dispozici dostate¢na

databaze, ktera by tento navrh podrobila proveditelnosti.
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e Znat orienta¢ni LCC uz v niz$ich stupnich dokumentace.
o ANO - 2. verze metodiky pracuje s postupnym zpfesiiovanim informaci
Vv pribehu navrhu. | kdyz jsou v nizsich stupnich dokumentace jen zakladni
pozadavky, lze statistickymi metodami dospét k orientacnim vysledkiim
LCC, a jelikoz se pracuje se vSemi moznymi variantami spliujicimi

zakladni pozadavky, 1ze stanovit nejhorsi a nejlepsi scénar.

U 2. verze metodiky se jiz podafilo splnit pozadavky na ni kladené.
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5 SHRNUTI METODIKY PRO EFEKTIVNI VYUZITI
UKAZATELE LCC

Metodika efektivniho vyuziti ukazatele LCC (ukazatel nakladi zivotniho cyklu stavby)
slouzi k optimalizaci nékladii a celkové efektivity stavebniho projektu. Tato metodika
umoziuje investoraim a facility manazerim ziskat relevantni informace o néakladech
zivotniho cyklu stavby jiz od samotné studie, coz v konecném disledku povede

k nakladové efektivné navrzené stavbé.

Cilova skupina této metodiky je Sirokd a zahrnuje investory, ktetfi nasledn¢ provozuji
stavebni objekty, stejné jako investory a developery, kteti se zamé&fuji na minimalizaci
nakladl na vystavbu. Timto zplsobem je metodika pifinosnd pro rizné typy subjekti,

které maji zajem o dlouhodobé nakladové efektivni feseni.
Postup této metodiky lze rozdélit do nékolika kroku:

1. Volba diskontni sazby: Investor si vybird diskontni sazbu, kterd se pouzije
pti vypoctu LCC. Volba této sazby by méla odpovidat vynosnosti podobnych
projekti nebo specifickym pozadavkiim pro konkrétni typy vefejnych projekti.
Diskontni sazba ovlivni hodnotu nakladi z dlouhodobého hlediska, a proto je

dulezité zvolit ji uvazlivé. Vice v podkapitole 2.4.

2. Volba sledovaného obdobi: Investor urcuje sledované obdobi, které odpovida
pfedpokladané Zivotnosti stavebniho objektu. Alternativné mohou investofi
zadat do vypoctu pozadovanou délku, kterd souvisi s navratnosti investice. Vice

v podkapitole 2.4.

3. Vstupni data o konstrukcich: Investor nebo facility manazer vyplni tabulku
s informacemi o jednotlivych konstrukcich a jejich materidlovém feSeni. Tato
data zahrnuji rozsah a cCetnost oprav, uUdrzby a zivotnost jednotlivych
konstrukei. Informace mohou byt dopliovany na zakladé odhadovanych dat
nebo na zdkladé zkuSenosti z jiz provozovanych staveb. Mozny pfistup
k zjistovani dat vstupujicich do vypoctu je znazornén v podkapitole 4.4. Nize

je v tab. 29 nastinén obecny formulaf pro vyplnéni dat.
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Tab. 29: Obecny formulaf pro vyplnéni dat z provozni faze LCC (vlastni zpracovani)

Zivotnost

Opravy

Udrzba

Rozsah

Cetnost

Rozsah

Cetnost

funkeni dil

funk¢ni Cast

konstrukce 1

materialové feSeni 1

materialové feSeni ...

materialové feSeni X

konstrukece ...

materialové feSeni 1

materialové feSeni ...

materialové feSeni X

konstrukce X

materialové feSeni 1

materialové feSeni ...

materialové feSeni X

4. Navrh stavby: V prvnich fazich projektovani je nutné architektem/projektantem

navrhnout danou stavbu, ktera bude obsahovat jednotlivé konstrukéni &asti
(vsouladu s tab. 29). Navrh stavby zacina studii (STS) a pokracuje pies
dokumentaci pro tizemni rozhodnuti a stavebni povoleni (DUR a DSP) a kon¢i
dokumentaci pro provadéni staveb (DPS). V prvnich tfech fazich (STS,
DUR, DSP) se nevybird konkrétni materidlové feSeni, ale na danou konstrukci
se kladou rizné pozadavky ¢i omezeni (ukazano na ptikladu vnitinich pticek,

viz tab. 23).

Vypocet nakladi vstupujicich do vypoétu LCC: Pro kazdou konstrukcei,
resp. jeji materialové varianty, museji byt stanoveny dil¢i naklady — na pofizeni,
na vyménu, na udrzbu, na opravu a demolici. Ptiklady vybéru polozek
pro vypocet nakladi je ukazan v podkapitolach 4.8.1 az 4.8.5 pro KZS

s tenkovrstvou omitkou, resp. 4.11.1 az 4.11.5 pro vnitini nenosné pricky.

Vypoéet LCC (STS, DUR, DSP): Vsechny vstupy z bodi 1-5 uvedenych vyse
jsou nutné pro vypocet LCC. Pro kazdou konstrukei, resp. vSechna materidlova
feSeni, ktera spliuji pozadavky ¢i omezeni, se provede vypocet LCC dle
zadanych vstupli. Pro jednotlivé konstrukce je moZné provést presné
vyhodnoceni statickymi metodami a urcit tak napf. nejlepsi, nejhor§i nebo
nejpravdépodobnéjsi scénat. V Gvodnich fazich je vsak velmi pravdépodobné,

7e vV piipadé kombinace vSech konstrukci a jejich materialovych feSeni bude
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velké mnozstvi kombinaci, které splni dané parametry. Je tedy vhodné pouziti
metody Monte Carlo ke stanoveni nejpravdépodobnéjsi ceny, coz je dulezita
informace pro investora, ktery muze s danou informaci pracovat v prub&hu

navrhu.

7. Vypocet LCC (DPS): Postupnym zpiesiiovanim pozadavkl se v konecné fazi
navrhu dospéje Kk mnoziné moznych materidlovych feSeni jednotlivych

konstrukci a projektant vybere tedy findlni feSeni s nejefektivnéjsi LCC.

8. Piedani dat pro facility management: Vybrané nejefektivnéjsi feSeni obsahuje
vSechny informace vstupujici do vypoctu. Tyto informace je mozné nasledné
predat pro nasledny provoz stavby. Slouzit mohou k dlouhodobému planovani
nakladi ¢i k stanoveni planu oprav a udrzby. Ptiklady vystupu dat jsou

prezentovany na obr. 12 a v tab. 27.

Mezi omezeni této metodiky patii zaméfeni pouze na stavebni soucdsti stavby.
Nezahrnuje ndklady na spotfebu energii a vody, coz mize byt dalsi dilezity aspekt

provoznich nékladd, ktery by mél byt bran v tivahu zv1ast.
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6 APLIKACE V PRAXI

Navrzend metodika byla c¢astené pouzita na konkrétnim feSeném projektu
projektovanym Ateliérem Velehradsky s. r. o. Jedna se o projekt novostavby budovy
pro vyuku, ktery probiha v rezimu design and build. Z divodu, Ze je projekt v dobé
vypracovani disertacni prace ve fazi vybéru zhotovitele, nejsou zverejnovany blizsi

identifika¢ni udaje.

Zadanim bylo vytvoftit podklady pro vybér zhotovitele — knihu standardd a BIM model.
Investor mimo jiné poZadoval vypocitat ndklady Zivotniho cyklu stavby na 20 let pii 5%

diskontni sazbé.

Metodika byla pouzita jen castecné, jelikoz zatim nebyla zpracovana dokumentace
pro provedeni stavby, a tedy chybi vybrani konkrétniho feSeni a pienos dat pro provoz
budovy. Detailnéji byly feSeny nenosné vnitini pticky, a to dle vySe uvedeného feseni.
Ostatni konstrukce byly ocenény na zakladé vhodnych alternativ dané konstrukce, které

spinily parametry.

Bohuzel investor neposkytl vlastni vstupy z jiz provozovanych staveb a tedy zivotnosti,
nakladnosti a cetnosti oprav byly stanoveny odbornym odhadem. Investor pouze
specifikoval mzdové naklady na vlastni zaméstnance — udrzbaie a uklizecky. Cinnosti,
které by tito zaméstnanci mohli provadét, nebyly v ramci vypoétu pro jednotlivé
konstrukce uvazovany, nicméné se tento naklad projevil v celkovych LCC jako naklad

na vlastni zaméstnance.

Konkrétni vysledky pro dva druhy vnitinich pfi¢ek jsou ukdzany v tab. 30 a tab. 31.
Projektantem byly zadany parametry — zdéné piicky, maximalni tloustka 150 mm,
minimalni pozarni odolnost EI90, standardni omitky, zvukovad neprizvucnost byla

V jednom ptipadé bez pozadavku (maximaln¢ 42 dB) a v druhém minimalné 42 dB.
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Tab. 30: Vysledné hodnoty pro pii¢ku bez pozadavku na akustické vlastnosti (vlastni zpracovani)

plocha [m?] 1532
pocéet moznosti 106

Porizovaci cena LCC LCC disk
jedn. cena — priimér [K¢/m?] 11540 1840,7 1276,5
celkova cena — pramér [K¢] 1767 928,00 2 819 937,08 1 955 628,64
jedn. cena — max. [K&/m?] 1394,2 22355 1539,0
jedn. cena — min. [K&/m?] 987,5 1533,0 1085,8
smér. odchylka [K&/m?] 85,0 152,4 94,8
variacni koeficient 7,4 % 8,3 % 7,4 %

Tab. 31: Vysledné hodnoty pro pfi¢ku s vys$simi pozadavky na akustické vlastnosti (vlastni zpracovani)

plocha [m?] 851
pocet moznosti 80

Porizovaci cena LCC LCC disk
jedn. cena — priimér [K¢/m?] 12741 2602,4 14410
celkova cena — primér [K¢] 1084 290,51 2214 618,15 1226 293,37
jedn. cena — max. [K¢/m?] 1549,7 3159,7 1752,0
jedn. cena — min. [K&/m?] 995,6 21204 1140,3
smér. odchylka [K&/m?] 124,7 246,2 138,5
varia¢ni koeficient 9,8 % 9,5% 9,6 %

Mimo néklady na realizaci, vyménu stavebnich konstrukci, externi 0Udrzbu/servis

a opravy, které vychazeji z navrzené metodiky, byly dopocteny dalsi néklady vstupujici

do celkovych LCC:

e projektova dokumentace,

e energie a voda,

e vlastni zaméstnanci,

e ostatni a spotfebni material.

Naklady na projektovou dokumentaci vychazely z honorafového fadu za vykony

projektovych praci a obstaravatelskych ¢innosti.

Néklady na energii a vodu byly stanoveny na zakladé cenovych vstupt od zadavatele

ana zéklad¢ predpokladané spotieby energie z dynamického energetického modelu

a vody dle vypoctu specialisty na zdravotné¢ technické instalace.

Néklady na vlastni zaméstnance stanovil zadavatel na zakladé svych zkuSenosti

s obdobnym provozem.

Naklady na ostatni a spotfebni material byly stanoveny odhadem.
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Na obr. 17 je vidét rozlozeni celkovych LCC pii hodnoceném obdobi 20 let a diskontni
sazbé 5 %. Zvolené hodnocené obdobi i diskontni sazba ukazuji, ze ptevladajicimi

naklady, a to 78 %, jsou naklady na realizaci.

na externi na energii na zameéstnance: na ostatni 2 broiektovou
Gdrzbu / na a vodu: 4% a spotrebni doiun]]entaci‘
servis: || opravy: [ 2% material: 49 :
1% 5% 0% :
na vymeny
stavebnich
konstrukci:
6 %

na realizaci:
78 %

Obr. 17: Graf rozlozeni LCC na konkrétnim projektu pro hodnoceni na 20 let pti 5% diskontni sazbé&
(vlastni zpracovani)

Zavérem lze konstatovat, zZe navrzena metodika umoznila provést podrobnéjsi vypocet

nakladi Zivotniho cyklu stavby, a to alespont u nenosnych vnittnich pticek.
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ZAVER

projektd je cena. Investor, ktery bude danou stavbu nasledné i provozovat, by mél dbat
na to, aby navrzena stavba byla nakladov¢ efektivni v ramci celého Zivotniho cyklu

stavhby.

V ramci literdrni reSerSe byly definovany zékladni pojmy tykajici se dané¢ho tématu
— faze zivotniho cyklu stavby, ndklady zivotniho cyklu stavby, modely kalkulace
nakladua zivotniho cyklu stavby, technicko-ekonomické informace a systémy vyuzivajici
technicko-ekonomické informace. Na konci literarni reSerSe byla autorem popsana
problematika vyuzivani kalkulace nakladt zivotniho cyklu staveb, resp. jejich
nevyuzivani.

Bylo upozornéno na né€kolik zakladnich problémt, kterymi jsou:

e Vyuziti ukazatele LCC az pii vybéru zhotovitele ¢ili v dobé, kdy lze jen
minimaln¢ ovlivnit LCC.
e Nedostate¢né zapojeni spravci budov/facility manazeri v prab¢hu navrhu
stavby.
e Chybégjici podrobnd databdze spravy stavajicich budov, ze které by se daly
cerpat presné vstupy do vypoctu LCC.
e Pii projektovani se projektanti uchyluji kK vyuzivani stale stejnych systémad.
e Zjistovani ceny az na konci projekéni faze, kdy je pfi vysoké cené¢ minimalni
moznost zmé&nit ptipadny navrh.
Cilem diserta¢ni prace bylo navrzeni metodiky, kterd by pomohla navrhnout
nejefektivnéj$i stavbu z pohledu nakladii zivotniho cyklu stavby. Metodika by méla

vyuzit technicko-ekonomické informace tak, aby vysledny ukazatel LCC byl

o nejptesnéjsi, a méla by byt pouzitelna i v nizSich stupnich dokumentace.

Na zaklad¢ vySe uvedenych problematickych bodl byly nastaveny cile, které by méla

navrzend metodika spliiovat:

e Projektantovi pomoci s hledanim moznych feseni.

e Investorovi dat moznost sledovat jak naklady na vystavbu, tak i celkové LCC.
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e Ptedat spravci budovy/facility manazerovi podklad pro planovani.
e Zajistit aktualnost databaze informaci z provozni faze zivotniho cyklu stavby.

e Znat orientacni LCC uz v niz$ich stupnich dokumentace.

Vyzkumna ¢ast prace se zaméfila na hledani metodiky pro efektivni vypocet néklada
zivotniho cyklu stavby. V prvni fazi se vyzkum zabyval moznym propojenim systémi
vyuzivajicich technicko-ekonomické informace. Pro spravné propojeni byla
konstatovana potieba jednotné klasifikace, ktera by zajistila kompatibilitu mezi
jednotlivymi systémy. Autorem byla navrzena mozna klasifikace tfidéni nazvana
Klasifikace LCC. Nicméné je dulezité upozornit, ze pro dale navrzenou metodiku je

mozné pouzit jakoukoliv jednotnou klasifikaci.

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu préace, navrzena metodika mé své omezeni. Autor prace
si uvédomuje, ze soucasti ukazatele LCC jsou i naklady na spotiebu energie a vody,
nicméné tato Cast nebyla v disertaéni praci feSena. Metodika je zaméfena pouze

na konstrukce, ze kterych se stavba sklada.

V ramci vyzkumu byly formulovany a prakticky ovéfeny dvé verze metodiky pro

efektivni vyuZiti ukazatele LCC.

Prvni verze metodiky zcela nenaplnila cil znat orienta¢ni cenu LCC uZz v nizSich
stupnich dokumentace. Z tohoto diivodu byl ve druhé verzi metodiky ptidan krok, ktery
tento nedostatek odstranil. Praktické vyuziti metodiky bylo pfedvedeno na konstrukci
nenosnych pficek, kde, jak je mozné vidét v podkapitole 4.10.7, lze vidét nékolik

moznych vystupi, které je mozné pouzit pro vyhodnoceni.

ReSena vyzkumna otazka byla poloZena jedna a autorovi se podatilo v ramci této prace

nalézt odpovédi:

VOL1: Je mozné ukazatel hodnoceni investice nakladi Zivotniho cyklu stavby — LCC

efektivné vyuzit pti navrhu stavebniho objektu?
Odpovéd’:

Ano. Metodika pomaha pti navrhu stavby tak, Ze na zakladé¢ vstupnich parametrt
a technicko-ekonomickych informaci z facility managementu a ocefovani staveb

dokaze pro jednotlivé navrzené konstrukce vybrat moznosti, které spliuji zadané
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parametry, a vypocitat LCC. Architekt, projektant, ale i investor maji k dispozici

vSechny moznosti a podklady pro efektivni rozhodovani ve vSech fazich dokumentace.
P¥inos pro teorii

Diserta¢ni prace piinasi metodu a nové poznatky, které mohou byt vyuzity v dalSich
vyzkumech a aplikacich v oblasti managementu stavebnictvi. Samotnd navrZena
metodika mize byt nadadle rozvijena a zdokonalovana, a to na zakladé postupného

zavadéni do stavebniho procesu.
Prinos pro praxi

Metodika je navrzena pro potieby v bézné praxi tak, aby zefektivnila praci projektanta
¢i architekta a investor m¢l podklady pro efektivni rozhodovani v prubéhu névrhu

stavby a nasledné vstupy pro provoz stavby.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ASTM
BIM

CAMEB

CCl
CRAB
CSN
DCF
DPS
DSP
DSPS
DUR
EN
EPS
ETICS
FD
FM
HSV
CHUC
IFC
ISO
KSO
KZS

LCA

americka asociace pro testovani a materialy
Building Information Modelling, informa¢ni modelovani budov

Centre for Advanced Materials and Efficient Buildings, Centrum

pokrocilych materiala a efektivnich budov

Construction Classification International

Centralni registr administrativnich budov

ceské technické normy

Discount Cash Flow, diskontované penéZzni toky

dokumentace pro provadéni stavby

dokumentace pro stavebni povoleni

dokumentace skute¢ného provedeni stavby

dokumentace pro iizemni fizeni (rozhodnuti)

evropské normy schvalené evropskymi normaliza¢nimi organizacemi
expandovany polystyren

kontaktni zateplovaci systém s tenkovrstvou omitkou

funkéni dil

Facility Management

hlavni stavebni vyroba

chranénd tnikova cesta

Industry Foundation Classes

mezinarodni normy schvalené Mezinarodni organizaci pro normalizaci
Klasifikace stavebnich obort

kontaktni zateplovaci systém

Life Cycle Assessment

93



LCC
LOD
MJ
Nh
NPV
NS
PSV
R/M/R
STS
tl.
TSKP

URS

Life Cycle Cost, naklady zZivotniho cyklu

Level of Detail, uroven podrobnosti

mérna jednotka

normohodiny

Net Present Value, ¢ista sou¢asna hodnota

norskd norma

pridruzena stavebni vyroba
Repair/Maintenance/Replace, opravy/adrzba/vymény
studie stavby

tloustka

tfidnik stavebnich konstrukci a praci

Ustav racionalizace ve stavebnictvi, dnes cenové databaze
extrudovany polystyren

Zelezobeton

Zivotni prostfedi
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Piiloha 2: Vypocéty pro nejefektivnéjsi feSeni varianty 1 dle 1. verze metodiky —
deska EPS 70 fasadni tl. 120 mm + silikonsilikatova omitka tl. 2 mm

Poiizovaci ndklady

Naklady soupisu celkem 115 744,32
D HSV Prace a dodavky HSV 115744,32
r
D 6 Uprawy powrchti, podlahy a osazovani wplni 104 930,00
4 r P o " ixr « r
1K 622211021 MontaZ kontakiniho zatepleni wéjsich stén 2 m2 100,000 544,00 54 400,00 CS URS 2019 01
polystyrénowych desek tl do 120 mm
"2 m 28375939 deska EPS 70 fasédni A=0,039 t1 120mm m2 100,000 138,00 13800,00 CS URS 2019 01
v r o - o ¥ V Siat r
3 K 622251101 Priplatek k cendm kontakiniho zatepleni stén za pouziti | 100,000 90,30 9030,00 CS URS 2019 01
tepelnéizolacnich zatek z polystyrenu
4 r PN e P . P r
4 K 622541051 Tenkowrstid silikonsiliktové rshovand omitka t. 2.0 m2 100,000 277,00 27 700,00 CS URS 2019 01
mm vetn& penetrace wéj$ich stén
L4 L4
D 9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 10 438,23
L4 r r
Montaz leSeni fadového ramového lehkého zatizeni do .
5 K 941211111 200 kg & 46 0.9 m vdo 10 m m2 100,000 42,80 4280,00 CS URS 2019 01
4 r . N . ' ‘ ' ' . r
6 K 941211211 Piplatek k leSenifadowému rémovému lehkému § 09, 2010,300 1,77 3558,23 CS URS 2019 01
m vdo 25 m za prwni a ZKD den pouZiti
r r r
Demontazle$eni fadového rdmového lehkého zatizeni .
7 K 941211811 40,200 kg2 & do 0.6 m vdo 10 m m2 100,000 26,00 2600,00 CS URS 2019 01
L4 L4
D 998 Pfesun hmot 376,09
"s Kk o98011002 Presun hmot pro budovy zdéné vdo 12 m t 1,348 279,00 376,09 CS URS 2019 01
, rw
Naklady na vyménu
Naklady soupisu celkem 126 176,42
D HSV Prace a dodavky HSV 126 176,42
r
D 6 Upravy powrchd, podlahy a osazovani wplni 104 930,00
y v o " e J v
1 K 622211021 Montaz kontakinino zatepleni néjSich sién z m2 100,000 544,00 54 400,00 CS URS 2019 01
polystyrénowych desek tl do 120 mm
"2 M 28375939 deska EPS 70 fasadni A=0,039 tl 120mm m2 100,000 138,00 13 800,00 CS URS 2019 01
4 r oo - P . ~ r7yr] ¥
3 K 622251101 Priplatek k cendm kontakiniho zatepleni stén za pouziti |, 100,000 90,30 9030,00 CS URS 2019 01
tepelnéizolacnich zatek z polystyrenu
r r T T P . r r
4 K 622541051 Tenkowrstva silikonsilikatovd rjhovand omitka 1l 2,0 m2 100,000 277,00 27700,00 CS URS 2019 01
mm wetn& penetrace wnéj§ich stén
L4 r
D 9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 16 441,20
v r ¥
Montaz leSeni fadového ramového lehkého zatizeni do .
5 K 941211111 200 kg2 & do 0.9 m 9o 10 m m2 100,000 42,80 4280,00 CS URS 2019 01
4 v o ~ ™ - - - - = 4
6 K 941211211 Priplatek k leSenifadovému ramovému lehkému $ 09 2 537,400 1,77 4491,20 CS URS 2019 01
m vdo 25 m za prvni a ZKD den poudZiti
4 r L4
DemontazleSeni fadového ramového lehkého zatizeni .
7 K 941211811 d0.200 kg2 & do 0. m vdo 10 m m2 100,000 26,00 2600,00 CS URS 2019 01
r r Py “ ¥ - r
8 K 966080103 Bourani kontakiniho zatepleni zpolystyrenowjch desek |, 100,000 50,70 5070,00 CS URS 2019 01
tioustky do 120 mm
L4 L4
D 997 Presun suté 4 429,13
v r ) . . 3 L 4
9 K 997013153 Vhitrostaveniini doprava suti a wbouranych hmotpro 1,348 1010,00 1361,48 CS URS 2019 01
budowyvdo 12 m s omezenim mechanizace
v v ] g 3 v
10 K 997013501 Odvozsutl a whouranjch hmot na skiadku nepo t 1,348 237,00 319,48 CS URS 2019 01
meziskladku do 1 km se slozenim
y r e : A A r
11 K 997013509 Priplatek k odvozu sufi a wbouranjch hmotna sklddku 39,002 10,30 402,65 CS URS 2019 01
ZKD 1 km pfes 1 km
L4 r " z 2 p L 4
Poplatek za uloZeni na skladce (skladkovné) .
12 K 997013814 ctavebihe odpadu fsolac! kod odpadu 170 604 t 1,348 1740,00 234552 CS URS 2019 01
r r
D 998 Presun hmot 376,09
713 k /998011002 PFesun hmot pro budovy zdéné vdo 12 m t 1,348 279,00” 376,09 CS URS 2019 01




Naklady na demolici

Naklady soupisu celkem 17 213,33
D HSV Prace a dodavky HSV 17 213,33
r
D 9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 12 784,20
4 4 4
Montaz leSeni fadového rAmového lehkého zatiZzeni do .
1 K 941211111 200 kg/m2 5 do 0,9 m vdo 10 m m2 100,000 42,80 4 280,00 CS URS 2019 01
4 4 s x ., - o < 2 x r
2 K 941211211 Priplatek k leSenifadowému rémovému lehkému $ 09, 471,300 1,77 834,20 CS URS 2019 01
m vdo 25 m za prwni a ZKD den poudZiti
L4 ¥ L 4
Demontézle$eni fadového ramového lehkého zatizeni .
3 K 941211811 do 200 kg/m2 & do 0,8 m vdo 10 m m2 100,000 26,00 2600,00 CSURS 2019 01
4 4 P o p " v
4 K 966080103 Bouréni kontakiniho zateplenizpolystyrenovich desek |, 100,000 50,70 5070,00 CS URS 2019 01
tliouStkydo 120 mm
L4 L4
D 997 Pfesun suté 4 429,13
4 4 ) o X ) 4
5 K 997013153 VhitrostaveniStni doprava sufi a whouranjeh hmotpro |y 1,348 1010,00 136148 CS URS 2019 01
budovyvdo 12 m s omezenim mechanizace
4 v : . . 4
6 K 997013501 Odvozsuti a whouranych hmot na skiddku nebo t 1,348 237,00 319,48 CS URS 2019 01
meziskladku do 1 km se sloZenim
4 4 - : ” . v
7 K 997013509 Priplatek k odvozu sutia whouranjeh hmotna skiddku 39,092 10,30 402,65 CS URS 2019 01
ZKD 1 km pfes 1 km
r r F— . . . 4
Poplatek za uloZeni na skladce (skladkowné) .
8 K 997013814 stavebniho odpadu izolaci kéd odpadu 170 604 t 1,348 1740,00 234552 CSURS 2019 01
,
Naklady na opravy KZS
Naklady soupisu celkem 11 976,88
p HSV Prace a dodavky HSV 11 976,88
v
D 6 Uprawy powrchti, podlahy a osazovani wplni 11 137,10
v v |4
Oprava kontaktniho zatepleni stén z polystyrenowch .
1 K 622215124 desek tloustky do 120 mm plochy do 1,0m2 kus 10,000 624,71 6247,10 CS URS 2019 01
'2 M '28375939 deska EPS 70 fasadni A=0,039 tl 120mm m2 10,000 138,00 r 1380,00 CS URS 2019 01
v L4 ¥
3 K 622525104 Tenkowrstva omitka malych ploch do 1,0m2 na sténach  kus 10,000 351,00 3510,00 CS URS 2019 01
L4 L4
D 9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 611,00
i 4 r r
LeSeni pomocné pro objekty pozemnich staveb s .
4 K 949101112 leSefiovou podiahou vdo 3,5 m zatizeni do 150 kg/m?2 m2 10,000 61,10 611,00 CS URS 2019 01
r r
D 998 Pfesun hmot 228,78
'5 K '998018002 Pfesun hmot ruéni pro budovyvdo 12 m t 0,186 1 230,00' 228,78 CS URS 2019 01
, r ’
Naklady na opravy tenkovrstvé omitky
Naklady soupisu celkem 1 606,22
D HSV Prace a dodavky HSV 1606,22
r
D 6 Upravy powrchu, podlahy a osazovani wplni 978,00
L4 L 4 L4
1 K 622525202 Oprava tenkowrstvé omitky stén vrozsahu do 30% m2 10,000 97,80 978,00 CS URS 2019 01
v
D 9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 611,00
L4 | 4 [ 4
Leseni pomocné pro objekty pozemnich staveb s g
2 K 949101112 lesefiovou podiahou vdo 3,5 m zatizeni do 150 kg/m2 m2 10,000 61,10 611,00 CS URS 2019 01
L4
D 998 Presun hmot 17,22
"3k /998018002 Presun hmot rugni pro budovyvdo 12 m t 0014 123000 17,22/CS URS 2019 01




Naklady na omyti fasady

Naklady soupisu celkem 5590,00
D 'HSV Prace a dodavky HSV 5590,00
D 6 Uprawy powrchdl, podlahy a osazovani wplni 5 590,00
'1 K %29995101 Ocisténi wejsich ploch tlakovou vodou m2 100,000 55,90' 5590,00 CS URS 2019 01
Naklady na natér omitky
Naklady soupisu celkem 33 409,36
p HSV Prace a dodavky HSV 8 609,36
r
D 9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 8 134,58
4 r r
Montaz leSeni fadového ramového lehkého zatizeni do ‘o
1 K 941211111 200 kg/m2 § do 0,9 m vdo 10 m m2 100,000 42,80 4 280,00 CS URS 2019 01
L4 r |4
2 K 941211211 Piplatek kleSeni fadovému rmovému lehkému $ 0.9 ) 708,800 1,77 1254,58 CS URS 2019 01
m vdo 25 m za prvni a ZKD den poudZiti
v ¥ L4
Demontazle$eni fadového ramového lehkého zatizeni .
3 K 941211811 d0200 kg/m2 5 do 0.9 m vdo 10 m m2 100,000 26,00 2600,00/CS URS 2019 01
L4 L4
D 998 Pfesun hmot 474,78
'4 K '998018002 Pfesun hmot ruéni pro budovyvdo 12 m t 0,386 1 230,00' 474,78 CS URS 2019 01
p PSV Prace a dodavky PSV 24 800,00
L4
D 783 Dokoncovaci prace - natéry 24 800,00
4 r r
5 K 783801505 Omyti omitek s odmasténim pfed provedenim natéru m2 100,000 48,60 4 860,00 CS URS 2019 01
4 r PRV P . . r
6 K 783823135 Penetracni silikonow natér hladkjeh, tenkowrstvich m2 100,000 43,40 4340,00 CS URS 2019 01
zrnitych nebo Stukowych omitek
y v e o A . v
7 K 783827425 Kryci dvojnas obny silikonovy natér omitek stupné m2 100,000 156,00 15600,00 CS URS 2019 01
Clenitosti 1a 2
Vypocet LCC
rok 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
pofizovaci naklady [KE] | 115 744
Udrzba [K¢] 5590 5590 38999 5590 5590 38999 5590 5590 38999
opravy [K¢] 11977 1606 11977 1606| 11977
vymény [K¢] 126 176
demolice [K¢]
celkem LCC - nedisk. [K¢| 115744 5590 5590 50976 7196 5590 50976 5590 7196 50976| 126176
diskontni faktor (5%) 1] 0,78353| 0,61391| 0,48102| 0,37689| 0,2953| 0,23138| 0,18129| 0,14205| 0,1113| 0,0872
celkem LCC - disk. [K&] | 115744 4380 3432 24520 2712 1651 11795 1013 1022 5673 11003
rok 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 |celkem
porizovaci naklady [K¢]
udrzba [Kc] 5590 5590 38999 5590 5590 38999 5590 5590 38999
opravy [K¢] 11977 1606 11977 1606| 11977
vymeény [KE]
demolice [K¢] 17 213
celkem LCC - nedisk. [K¢ 5590 5590 50976 7196 5590 50976 5590 7196 50976| 17213| 638493
diskontni faktor (5%) 0,06833| 0,05354| 0,04195| 0,03287| 0,02575| 0,02018| 0,01581| 0,01239| 0,00971| 0,0076
celkem LCC - disk. [K¢] 382 299 2138 237 144 1029 88 89 495 131| 187 977




Piiloha 3: Vypoéty pro vybranou pricku dle 2. verze metodiky — piicky nebo

prizdivky jednoduché z prickovek betonovych na cementovou maltu, tl. 120 mm +

penetrace akrylat-silikonova + vipenocementova omitka

Poiizovaci ndklady

Naklady soupisu celkem

p HSV
r

D 3

v
1 K 342242223
4

4

D 6

L4 | 4
2 K 612131321

r r

3 K 1612321311
4
D 998

4 v
4 K 998011001

Prace a dodavky HSV

Svislé a kompletni konstrukce

Pricky jednoduché z pfickovek betonovych tl 120 mm

Uprawy powrch, podlahy a osazovani wplni
Penetra¢ni disperzni natér vnitfnich stén nanaseny
strojné

Vapenocementova omitka hruba jednowrstva zatrena
wnitfnich stén nanasena strojné

Pfesun hmot
Presun hmot pro budovy zdéné vdo 6 m

Naklady na opravy

Naklady soupisu celkem

p HSV
r
D 6
r
1 K 612325403

v

D 9
v v

2 K 978013161

4

14
D 997
4
3 K 997013111

4 4
4 K 997013501

4

r
5 K 997013509
4 r

6 = K 997013871
4
D 998

r v
7 K 998017001

Prace a dodavky HSV

Uprawy powrchd, podlahy a osazovani wplni
Oprava wnitfni vdpenocementové hrubé omitky stén v
rozsahu plochy do 50%

Ostatni konstrukce a prace, bourani

Otlu€eni (osekani) vnitfni vapenné nebo
vapenocementové omitky stén vrozsahu do 50 %

Presun suté

Vnitrostaveni$tni doprava suti a vybouranych hmot pro
budovyvdo 6 m s pouzitim mechanizace

Odvoz suti a wwbouranych hmot na skladku nebo
meziskladku do 1 km se sloZenim

Priplatek k odvozu suti a vybouranych hmot na skladku
ZKD 1 km pfes 1 km

Poplatek za uloZeni stavebniho odpadu na recyklaéni
skladce (skladkowné) smésného stavebniho a
demoli¢niho kéd odpadu 17 09 04

Pfesun hmot
PFfesun hmot s omezenim mechanizace pro budovy v
do6m

Naklady na demolici

Naklady soupisu celkem

p HSV
r

D 9
v
1 K 962041315
L4
D 997
4
2 0 K 1997013111

r r
3 . K 1997013501

4

4

r
4 K 997013509
r r

5 K 997013871

Prace a dodavky HSV

Ostatni konstrukce a prace, bourani

Bourani pfi¢ek zbetonu prostého tl do 150 mm

Presun suté

Vnitrostaveni$tni doprava suti a vybouranych hmot pro
budovyvdo 6 m s pouztim mechanizace

Odvoz suti a wbouranych hmot na skladku nebo
meziskladku do 1 km se sloZenim

Priplatek k odvozu suti a vybouranych hmot na skladku
ZKD 1 km pfes 1 km

Poplatek za uloZeni stavebniho odpadu na recyklaéni
skladce (skladkowné) smésného stavebniho a
demoli¢niho kéd odpadu 17 09 04
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Vypocet LCC

rok 0 30 60 90 100|celkem
porizovaci naklady [K&/m2] 996

opravy omitka [K&/m2] 595 595 595

demolice [K¢/m2] 508

celkem LCC - nedisk. [K¢/m2] 996 595 595 595 508| 3289
diskontni faktor (5%) 1| 0,231377| 0,053536| 0,012387| 0,007604

celkem LCC - disk. [K¢/m2] 996 138 32 7 41 1177

Vil




