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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznameni s danym tématem ,,Naklady zivotniho cyklu budovy
pro bydleni“ a na konkrétnim piikladu porovnat skutecné naklady s modelovymi,
vzniklymi v provozni fazi zivotniho cyklu budovy, pomoci ukazatele BLCC. V praci
jsou také feSeny mozné nahrady alternativnich materialii u vybranych funkcnich dil,
které mohou kladné €i zdporné ovlivnit dalsi ndklady Zivotniho cyklu. Tato feSeni

muze investor pouZzit k investicim v dalSich etapach zivotniho cyklu budovy.

ABSTRACT

The aim of this work is to introduce the topic "Life cycle costs for residential
buildings™ and a specific example to compare the real cost with the model, resulting in
the operating phase of the life cycle of a building, using indicators BLCC. The paper
also solved possible replacements for alternative materials selected functional
components that can be positively or negatively affect other life cycle costs. These
solutions can be used investor to invest in other phases of the life cycle of the

building.
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1 UVOD

Kazda stavba prochdzi svym zivotnim cyklem, ktery zacind u uvodni
myslenky na vystavbu, pfes samotnou realizaci stavebniho dila a jeho provoz
a uzivani, az ke konecné likvidaci. V kazdé z téchto etap zivotniho cyklu vznikaji
finanénimi néaklady, které je nutné planovat, sledovat a nasledné i analyzovat
z pohledu investora i samotného uzivatele stavby, nebot tyto Castky nejsou nijak

zanedbatelné.

Pro splnéni cile prace je vybran vystavbovy projekt realizovaného bytového domu
(vykresova dokumentace a rozpocet stavby). V praci jsou porovndvany skutecné
naklady s modelovymi naklady dosavadniho cyklu budovy, ato iu alternativnich
feSeni ndhrad materialti dvou vybranych funkénich dili. Jednim funkénim dilem jsou
stte$ni konstrukce a druhym vnéjs$i povrchy se zateplenim, u kterych byla v posledni
dob& provedena vyména, a budou mit vliv na dalsi naklady Zivotniho cyklu. Reseni
bude spocivat ve vytvofeni a porovnani modell nékladi zivotniho cyklu
u pozorovanych funkénich dili za pouziti riznych typt materidli. U zatepleni
se budou srovnavat tfi typy systéma — bily polystyrén, Sedy polystyrén a kamenna

vata. V pfipad¢ stiesni krytiny to budou asfaltové modifikované pasy a PVC folie.

Vysledkem pro investora bude podklad, jenz mize pouzit u dalSich rekonstrukci
pozorovaného nebo jiného bytového domu pii rozhodovani pouziti typu materialu,

ktery bude mit co nejmenSi dopad na naklady zivotniho cyklu budovy.
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2  TEORETICKA CAST

2.1 Projektové Fizeni staveb

Projektové fizeni je metoda navrhovani arealizace projektd tymovou praci
S propracovanymi postupy. Spole¢nosti se zavedenym a Kkvalitné aplikovanym
projektovym fizenim ptinasi fadu pifinosi. Mohou byt V podobé snizeni nakladi,
zkraceni terminu, sniZzeni rizika neuspéchu, ptileZitosti podilet se na zahrani¢nich
zakazkach a projektech. VSechny zminéné aspekty vedou ke zvySeni ziski a ziskani
dalsich vyhod. S metodou fizeni se mizeme setkat v mnoha odvétvich primyslu,
zdravotnictvi, statni spravy a v neposledni fadé také ve Stavebnictvi. Projekty spojené
s vystavbou jsou velmi specifické, jelikoz stavba je vzdy origindlem, alespon
zemepisnym ¢i Casovym umisténim, a proces je relativné dlouhy a nakladny

s dlouhodobym tG¢inkem na své okoli. [1]

2.1.1 Projekt

»Projekt je cilevédomy navrh na uskuteénéni urcité inovace v danych terminech
zahajeni a ukonceni.“ [2, s. 11] Hlavnim charakteristickym rysem projektu je jeho
jedine¢nost. Provadi se jen jednou, ma vzdy svij zacatek a konec. Na kazdém
projektu pracuje vzdy jina skupina lidi. Pro Gspésné spInéni cili a dokoncéeni projektu

musi byt dodrzeny pozadavky ,.trojimperativu®. [3]

2.1.2 Trojimperativ

Snahou ,trojimperativu® je dosazeni provedeni v daném terminu v ramci danych
rozpoctovych nakladd a dostupnych zdroju a plati, ze k dosazeni definovaného cile
musi byt splnény vSechny tii nezavislé cile. V prubéhu vystavby ov§em muze dojit
k mnoha skuteénostem, které mohou narusit trojimperativ, napiiklad investor
potfebuje zkratit termin dokonceni, coZz ovSem navysi naklady nebo je nutné pouzit
efektivnéjSich zdroji. Splnéni poZadavku investora a nalezeni alternativniho feSeni

je tlohou manazera projektu. [3]
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Predmét
projektu

Dostupnost zdrojl

Obrazek 2.1 Trojimperativ
2.2 Zivotni cyklus budovy pro bydleni

2.2.1 Zivotni cyklus stavby

Jedna se o ¢asové obdobi od pocatku prvni mySlenky na vystavbu stavebniho dila,
pies planovani, vypracovani projektové dokumentace, samotnou realizaci a uzivani.
Na konci projektu dochdzi k rekonstrukci nebo likvidaci celého objektu. V disledku
toho je cyklus stavby rozdélen do ¢tyi zakladnich fazi. Kazdé faze jsou jinak casovée

naro¢né a také charakterizuji, jaké ¢innosti se v tomto stavu projektu provadéji. [3]

2.2.2 Definice budovy pro bydleni

Dle normy CSN 73 4301 [11] se budovou nazyva nadzemni stavba prostorové
soustiedénd a navenek prevazné uzaviena obvodovymi sténami a stfesni konstrukci.

Typy budov pro bydleni:

e Dbytovy dim — stavba pro bydleni, ve které ptevazuje funkce bydleni o ¢tyfech
a vice bytech, pfistupnych z domovni komunikace se spole¢nym hlavnim
vstupem, ptipadné hlavnimi vstupy z vefejné komunikace.

e rodinny dim — stavba pro bydleni, kterd svym stavebnim uspofadanim
odpovidd poZadavkiim na rodinné bydleni a v niz je vice nez polovina
podlahové plochy mistnosti a prostort urcena k bydleni; rodinny dim muze
mit nejvySe tfi samostatné byty, dvé¢ nadzemi a jedno podzemni podlaZzi

a podkrovi.
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2.2.3 Predinvesti¢ni faze

V této fazi vznikd mysSlenka na samotny projekt a je velmi dulezita z hlediska
uspéchu, jelikoz se zde rozhoduje o jeho budoucnosti. Cilem je zjisténi ekonomické

efektivnosti, ale i technicka a finanéni proveditelnost projektu stavby. [5]

V pocatku predinvesti¢ni faze se mizeme setkat s vypracovanou studii ptilezitosti,
kterd definuje vSechny mozné investini mozZnosti, z kterych bude vybrana pouze
jedna. Dalsim dokumentem je studie proveditelnosti, ktera mize vychazet ze studie
prilezitosti. V této fazi se definuje cil investi¢niho projektu, koncepcni varianty feSent,
tj. struktura stavby, zptsob a postup jeji vystavby, a v neposledni fadé umisténi
stavby. Po vypracovani tohoto dokumentu se investor rozhodne, zda jsou navrzené
cile proveditelné a zda se bude stavba realizovat. Zavére¢ny dokument faze se nazyva

investi¢ni rozhodnuti. [1]

2.2.4 Investi¢ni faze

O této fazi se hovofi jako o nejpracnéjsi a nejnakladnéjsi fazi zivotniho cyklu.
Rozdélujeme ji na dveé Casti. Prvni Cast se nazyva planovaci a druhd realizaéni.
V planovaci fazi se prvotné zabyvame piipravou projektu, kde se provadéji
pruzkumy, zajisténi pozemku a projektové podklady jako prostiedek pro vybérové
fizeni a nasledné uzavieni smlouvy na inZenyring a projektanta. V nasledujicich
krocich byva provedena dokumentace pro uzemni fizeni a stavebni povoleni, podle
kterych se vyda rozhodnuti o umisténi stavby a stavebni povoleni. Dale dochazi
k vytvofeni cenové dokumentace v podob¢é dvou rozpocéti, jednim standardnim, kde
jsou polozky uspotadany dle stavebnich dili, a druhym uspotddanym dle funkénich
dilu. [6]

V realiza¢ni Casti se provadi samotna stavba, ktera zafina vybérem zhotovitele
a posléze predani stavenisté. V pribéhu vystavby byva veden stavebni denik. Pokud
dojde ke zménam na daném projektu, musi se provést dokumentace pro zménova
fizeni. V zavéru celé faze dochdzi k pfedani stavby, zkuSebnimu provozu

a naslednému kolauda¢nimu rozhodnuti. [5]
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2.2.5 Provozni faze

A4

Prave provozni faze je nejdelsi ¢asti projektu a dochdzi zde k uzivani stavby. Zacina
pfedanim stavby a kon¢i rozhodnutim o likvidaci projektu. Nejdiive dochazi
k zhodnoceni planovanych adosazenych vysledkd, zejména V piipadé dodrzeni
rozpoctu. V prubéhu uzivani se eviduji udaje o cené¢ movitého a nemovitého majetku,
naklady spojené sprovozem a modernizaci, ro¢nim rozpoétem a vynosy

z pronajmu. [5]

Pro planovani oprav, udrzby a revizi je vhodné vedeni seznamu na kaZdou mistnost
a funkéni dil, kde se zapisuji provedené cinnosti ve formé casu, ndkladech
a provedeni. Tento postup musi byt dodrzen, aby byla nasledné¢ vhodné zvolena dalsi
udrzba ¢i oprava a vySe potfebnych nakladi, které se urci podle zivotnosti funk¢éniho
dilu. [6]

Na konci projektu dochéazi bud’ k likvidaci, nebo rozhodnuti k dal§imu uzivani. Pokud
se investor piikloni k druhé mozZnosti, dochazi k rekonstrukci, neboli zahajeni
piipravy nového projektu, tudiz se cely kolobéh Zivotniho cyklu projektu opakuje.
Musi se zde vypracovat nova dokumentace, vydat nové stavebni povoleni

a nové kolaudaéni rozhodnuti.
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2.2.6 Likvidaéni faze

Pokud se investor nerozhodne k rekonstrukci, nastava ukonéeni zivotniho cyklu
stavebniho dila neboli likvidaci. V této fazi objekt miize vykazovat posledni ptijmy
(prodej stavebnich hmot), nebo vydaje, které budou spojené s demolici. Veskeré
¢innosti tykajici se demolice stavby musi byt ekologické a musi byt brany ohledy

na zivotni prostiedi.

Predinvesticni faze

Y

Investicni faze

Rekonstrukce

Y

Provozni faze

Y
Likvidacni faze

Obrazek 2.2 Zivotni cyklus stavby

2.2.7 Zivotnost

D¢élka Zivotniho cyklu stavby tizce zavisi na technické zivotnosti stavebnich objektt.
Je to doba, po kterou je stavba schopna poskytovat nezavadny uzitek. Technicka
zivotnost je ovlivnéna jakostné provadénou realizaci vystavby a kvalitou udrzby

a oprav stavebnich objekti. [5]

Definice Zivotnosti stavby podle smérnice EHS [7]: ,,Zivotnost stavby je doba, b&hem
niz ukazatele vlastnosti stavby budou udrZzeny na urovni slucitelné s plnénim

zakladnich pozadavka®.

DalSim typem Zivotnosti je ekonomickd Zivotnost. Toto obdobi je charakteristické
svou moznosti hospodarné vyuZivat stavbu. Hospodarné znamena, ze stavba vykazuje
zisk, a tak naklady nepfekro¢i trzby z provozovani. Zpravidla byva krat$i nez
technicka, jelikoZ se hodnota stavby snizuje jak uzivanim, tak i technickym pokrokem

a zvysenim uzivatelskych naroku. [5]
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Definice ekonomické piimétrené zivotnosti podle smérnice EHS [7]: ,,Ekonomicky
pfimétena zivotnost predpoklada, ze se berou v uvahu vSechna ptislusna hlediska,
jako jsou: naklady na projekt, stavbu a uzivani; naklady vznikajici z provoznich
prekazek; rizika a nasledky poruchy stavby béhem jeji Zzivotnosti a ndklady
na pojisténi k pokryti téchto rizik; planovana caste¢na obnova; naklady na kontrolni
prohlidky, udrzbu a opravy; provozni a spravni ndklady; odstranéni; hlediska ochrany

zivotniho prostiedi®.

V souCasné¢ dob&¢ se pouziva termin pozadovand zivotnost, kterd se pouziva
u kratkodobych projektti pro komercni uziti. Jedna se piedevsim o docasné obchodni

a skladové haly, u kterych jsou nizké pozadavky na technické parametry a komfort.

Zivotnost jednotlivych staveb je velmi individualni, zavisl4 na mnoha aspektech.
Mezi nejdulezitéjsi patii kvalita provedenych praci, kvalita pouzitého materialu nebo
také kvalita provedenych oprav a pravidelna udrzba. Ve vyhlasce 441/2013 Sh.,
tabulka ¢. 7 [8] se uvadi: ,,Pfedpokladand Zivotnost pii bézné tdrzbé u budov, hal,
rodinnych domt, rekreacnich chalup a domkl se zdénymi, monolitickymi
nebo Zelezobetonovymi a ocelovymi svislymi nosnymi konstrukcemi 100 let;
u ostatnich druhti konstrukci 80 let a méné. Konkrétnéjsi Zivotnosti Staveb

jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1 Ptedpokladana Zivotnost dle Kupilika [9]

Domy na bazi dievotiisky 40 let
Domy dievéné srubové 60 let
Domy montované z betonovych dilcii 100 let
Domy zdéné postavené po roce 1950 100 let
Domy zdéné masivni stavéné mezi roky 1930 a 1950 120 let
Domy zdéné masivni s dievénymi stropy pred r. 1930 130 — 150 let

Ve vyhlasce 441/2013 Sb. je taktéz uvedena zivotnost jednotlivych funkénich
dilt a vybaveni stavby (viz. Tabulka 2.2).

V letech 2005 — 2007 probéhla anketa k zjisténi intervalli oprav nebo vymén
jednotlivych konstrukci u bytovych domti a rodinnych domil vSech typl a materiald.

Vysledky ankety jsou aplikovany do tabulky 2.2.
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Tabulka 2.2  Ptredpokladané Zivotnosti konstrukci a vybaveni v letech dle [8] a [5]

Cislo Predpokladana Zivotnost Vysledky
Nézev

pol. dle vyhlasky ankety
1. | Zéklady v¢etné zemnich praci 150 - 200 100
2. Svislé konstrukce 80 — 200 40 - 100
3. | Stropy 80 — 200 100
4. | ZastteSeni mimo krytinu 70 — 150 -
5. | Krytina, stfecha 40 - 80 20 - 100
6. | Klempitské konstrukce 30-80 -
7. | Upravy vnitinich povrchii 50 - 80 20 - 100
8. Upravy vnéjsich povrchil 30-60 30-80
9. | Vnitini obklady keramické 30-50 20-80
10. | Schody 80 — 200 100
11. | Dvefte 50 - 80 20-80
12. | Vrata 30-50 2040
13. | Okna 50 - 80 20-80
14. | Povrchy podlah 15-80 15-50
15. | Vytapéni 20-50 -

16. | Elektroinstalace 25-50 25-50
17. | Bleskosvod 30-50 -

18. | Vnitini vodovod 20-50 -

19. | Vnitini kanalizace 30-60 30-60
20. | Vnitini plynovod 20 - 50 20 -50
21. | Ohtev teplé vody 20 -40 2040
22. | Vybaveni kuchyni 15-30 —

23 Xélgtlrlrgl\;}(léglemcka zatizeni 30 — 60 3

24. | Vytahy 30-50 30-50
25. | Ostatni — —

26. | Instalaéni prefabrikaty (jadra) 15-25 —
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2.3 Naklady Zivotniho cyklu budovy
Néklady spojené s zivotnim cyklem budovy se rozdéluji do tii hlavnich skupin
podle toho, do jaké oblasti zasahuji. Jedna se o naklady:

e souvisejici s technickymi parametry budovy

e provozni

e administrativni

2.3.1 Naklady souvisejici s technickymi parametry budovy

Tyto néklady se objevuji ve vSech fazich zivotniho cyklu. Jednd se o narazové

vynalozeni finan¢nich prostiedk.

Faze predinvesti¢ni a investicni - planovaci
e ndklady spojené s ptipravou projektu:
- vypracovani studie proveditelnosti
- vypracovani projektové dokumentace pro izemni fizeni
- vypracovani projektové dokumentace pro stavebni povoleni
e ndklady na smluvni jednani

- pravni, technicka a finan¢ni podpora a poradenstvi [6]

Féze investi¢ni realizacni
e naklady na poftizeni stavby
- cena stavby dle rozpoctu
- zmény v prub¢hu stavby

- zisk zhotovitele [6]
Féaze provozni

e naklady na opravy a udrzovani budovy
- néklady na opravy poruch pfi uzivani budovy
- néklady na Udrzbu konstrukénich prvki dle jejich Zivotnosti a zachovani
jejich funk¢nosti

¢ naklady na modernizaci
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- ndklady na stavebni Upravy, kdy je zachovano ptidorysného a vyskového
ohrani¢eni objektu a provadi se zasahy do konstrukci, aby bylo dosazeno
puvodnich funkénich vlastnosti, které byly omezeny jejich Zivotnosti

- jednorazové néaklady zptisobené opotiebenim dilu konstrukce, tyto naklady
Ize predpovidat se znalosti zivotnosti konstrukce

e naklady na rekonstrukci

- naklady na stavebni upravy, kdy se nahrazuji zastaralé funkcni dily
modernéjSimi, atak se zvySuje vybavenost a pouzitelnost stavby,
zZ Gcetniho hlediska se jedna o technické zhodnoceni [6]

Faze likvidacni

e naklady na likvidaci
- naklady za inspekci technického stavu budovy
- naklady za odstaveni stavby z provozu
- naklady za demolici

- naklady za vyklizeni stavenisté [6]

2.3.2 Naklady provozni

Jak uz sdm nazev napovida, jednd se o naklady potfebné na provoz a objevuji

se pouze ve fazi provozni. Jedna se o naklady za:

- sluzby technickych pracovniki zajistujici provoz budovy

dodéavky vody, tepla, plynu a elektrické energie
uklid budovy

revize [6]

Tyto néklady jsou pravidelné a jejich vySe se v Case pfiliS§ neméni. VySe naklada
za sluzby a uklid jsou dany nejc¢astéji smluvné a placeny mési¢né. Naklady za energie

jsou zavislé na spotiebé a cen¢ na mérnou jednotku.

2.3.3 Naklady administrativni

Administrativni naklady, stejné¢ jako provozni se objevuji az v provozni fazi.

Jsou to naklady spojené se spravou budovy a platbou dani. Patii zde:

e naklady na zajisténi ekonomickych potieb budovy
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- sprava budovy
- zafizeni a vyuziti budovy
- ucetni evidence

- platby faktur

sprava financi

e naklady na platbu dani a pojisténi

e naklady na zajiSténi pravnich sluzeb
- navrhy smluv o uzivani budovy, pronajmech ¢i dodavkach sluzeb a energii
- sledovani vyvoje relevantnich pravnich ptfedpist ¢i ostatnich pravnich

sluzeb
e naklady na evidenci ndjemnik
e ndklady spojené s komplexni evidenci a pasportizaci budovy a jejich

jednotlivych funkénich prvka [6]

2.3.4 Nakladové vystupové metody

Hovotime zde o metodach, které pomahaji v predinvesticni fazi nejlépe optimalizovat
naklady. Optimalizaci se rozumi pouziti materiala takové kvality, aby jejich Zivotnost

a cena byla co nejefektivné;si.
e Metoda CMA (Cost Minimising Analyses) — analyza minimalizace nakladd.

Jak jiz z nazvu vyplyva, jedna se o stanoveni nejoptimalnéjsich nakladu z hlediska

piedpokladané Zivotnosti.

Metoda vypoctu nakladi Zivotniho cyklu budovy (BLCC-Building Life Cycle Cost)
je zaloZzena na stanoveni soucasnych a budoucich nakladu spojenych s technickymi
parametry stavby, které jsou popsany v piedchozim textu. Pro vypocet je poticba
budovu rozdélit na jednotlivé funkéni dily, u kterych je definovéana Zivotnost, cyklus

a rozsah oprav. [5]

Jelikoz se ukazatel BLCC posuzuje v pfitomnosti, je nutné vSechny budouci naklady
prevést na jejich soucasnou hodnotu. Tento pievod je velice dilezity, coz plyne
ze zakladniho pravidla financi: kazda soucasna penézni jednotka ma vétsi hodnotu

nez ta budouci, protoze ta dnesni mize byt investovana a pfinaset tak jiny vynos. [8]
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Casova hodnota pendz se uréuje pomoci diskontni sazby. Pro hodnoceni projektu

je vhodné rozlisit dva typy sazeb — finan¢ni a socialni.

Finan¢ni diskontni sazba byva zpravidla rovnd vynaloZzenym nakladim ptilezitosti

pti potizeni kapitdlu a existuji tfi zakladni moznosti stanoveni:

- urokova sazba statnich dluhopisii nebo dlouhodoba realna trokova sazba
komer¢nich uveért, ktera se pouziva pti financovani ze soukromych zdroji
a jedna se o minimalni vysi diskontni sazby.

- mezni vynos portfolia cennych papiri na kapitadlovém trhu, jez byva
zpravidla maximalni mezni hodnotou, protoze se poméfuje vynos
s nejlepsi investici @ minimalnim rizikem.

- specificka urokova sazba se prebird od zavedeného emitenta. Napiiklad
u projektit spolufinancovanych EU to miZou byt dlouhodobé obligace
denominované evropskou investi¢ni bankou, tudiz redlny vynos mulze

byt stanoven jako nominalni vynos, minus mira inflace v EU.

Socialni diskontni sazba se zpravidla pouziva u projekti financovanych z vetfejnych

zdroju, u kterych neni cilem dosazeni zisku. [9]

Vypocet ukazatele BLCC lze s vyuzitim diskontniho faktoru vyjadiit nasledujicim

vztahem. [5]

t 1
=0 (141)t

Kde:

Crj  vySe j-té kategorie ndkladi souvisejicich s technickymi parametry
budovy Vv roce hodnoceni i

Cpj  vySe j-té kategorie provoznich nakladl v roce hodnocenti 1
Caj  vySe j-té kategorie administrativnich nakladti v roce hodnoceni i

n celkovy pocet kategorii nakladi souvisejicich s technickymi parametry
budovy

t délka zivotniho cyklu [roky]

r diskontni sazba
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e Metoda CBA (Cost Benefit Analyses) — analyza naklada a uzitku.

Metoda CBA se pouziva nejcastéji pii hodnoceni projektii vefejnych financi a vefejné
infrastruktury. Funguje na principu poméfovani negativ a pozitiv projektu. Na
negativni stran¢ se objevi veskeré naklady v celém obdobi Zivotniho cyklu budovy.
Na pozitivni stran¢ se miizou objevit standartni hodnotici metody jako ¢istd soucasna
hodnota, vnitfni vynosové procento nebo doba ndvratnosti, patii zde také kladné
celospolecenské vnimani projektu. Miizeme tici, Ze se jedna o rozsifenou verzi studie

proveditelnosti. [5]
e Metoda CEA (Cost Effectiveness Analyses)-analyza efektivnosti naklada.

Tato metoda feSeni problému nam fika, jakym nejlevnéjsim zptuisobem je mozno
parametrti, anebo dosazeni maximalizace vystupi za predem stanovenych
a nasmlouvanych ndkladi. Nastrojem pifi rozhodovani jsou jednotkové ndklady
projektu, které se mohou porovnavat s jinymi projekty nebo jiz realizovanymi
stavbami, které maji shodné vystupy nebo technicko-ekonomické ukazatele.
Ve stavebnictvi se muze jednat o naklady v K&/m® obestavéného prostoru v m?

nebo v K&/m? zastavéné plochy objektu v m?. [5]
e Metoda CUA.

Jedna se, o vice kriterialni metodu, podle které jsme schopni matematickymi postupy
na zakladé¢ sledovanych parametrt urcit uzitecnost stavby. UziteCnosti rozumime miru
uspokojeni potieb koncového spotiebitele. Metoda sleduje parametry stavby

(technické ¢i penézni), které hodnotime vhodnou metodou hodnotové analyzy. [5]

Efektivnost stavby ur¢ime vztahem
E=— (2.2)
Kde:
E efektivnost stavby
U uzitecnost stavby

IC investi¢ni néklady

-22 -



3  PRAKTICKA CAST

3.1 Vstupy a vystupy praktické casti

V praktické casti bude feSeno porovnani skuteénych nékladi s planovanymi naklady
na zacatku projektu. Pro tento rozsah prace se uvazuji jen naklady souvisejici
s technickymi parametry budovy v prubéhu investiéni — realizaéni a dosavadni
provozni etapé zivotniho cyklu bytového domu (viz 2.3.1). K vypracovani je nutna
zakladni projektova dokumentace vystavby s pivodnim rozpo¢tem a souhrn vsech
nakladl na provedené opravy, udrzby, rekonstrukce a modernizace. Pro vypocet
modelovych nakladi se uvazuje délka sledovaného obdobi 44 let s diskontni sazbou
1,5 %, coz jsou vstupni udaje do upraveného vzorce 2.1 z kapitoly 2.3.4. Dale se
v piipadé dvou funkcnich dilu, které prosly rekonstrukci, provede fiktivni nahrazeni
materiald nejlevnéjsich a nejnakladnéjsich. V dal§im kroku bude analyzovan mozny
dopad na budouci naklady provozu s porovnanim se skute¢nym nakladem na pouzity

material.
3.2 Charakteristika objektu

Zvolend stavba se nachdzi v malebné obci Raskovice, ktera lezi jihovychodné
od mésta Frydek-Mistek v Moravskoslezském kraji. Bytovy diim byl vystavén v roce
1970 na kopci s pohledem na centrum obce, nad jiz vystavénymi bytovymi domy,
které byly postaveny ve 40. az 50. letech 20. stoleti. Hlavnim investorem,
tak jako ve vétsin€ pripadi v této dobé, bylo Stavebni bytové druzstvo Raskovice,
které se po revoluci sjednotilo s dalsimi obecnimi bytovymi druzstvy do Stavebniho
bytového druzstva Frydek-Mistek.

V objektu se nachazeji tfi nadzemni podlazi a jedno podzemni. Podzemnim ¢ast tvofi
12 sklepnich boxt, 8 garazi a kotelna s dilnou. Dals§i mistnosti, jako jsou uhelna,
suSarna, zehlirna a pradelna, jsou v dnesni dobé vyuzivany jako spole¢enské mistnosti
¢i jako dalsi sklepni boxy. Dvandct bytovych jednotek je rozdéleno do dvou
oddélenych vchodd, v kazdém podlazi jsou dvé bytové jednotky. Vsechny byty jsou

zatazeny do kategorie 2+1 0 celkové ploge 78 m? se standartnim vybavenim.
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Objekt stoji na zékladovych pasech vysky 0,75 m, obvodova nosnd konstrukce
je vyzdéna z keramickych pti¢né¢ dérovanych cihel CDM tloustky 440 mm. Stropni
konstrukce je z Zelezobetonovych stropnich paneli, jednotliva podlazi spojuje
zelezobetonové schodisté s naslapnou vrstvou z litého teraca. Svétla vySka
jednotlivych podlazi je 2,7 m, konstrukéni 3,0 m. Kazdy byt ma také sviij vlastni

balkon o rozloze 3 m?. Stiecha je plochd s hydroizolaci z modifikovanych asfaltovych

past.

Obrazek 3.1 Sledovany bytovy dim

3.3  Funkéni dily

Pro lepsi pocitani je nutno budovu rozdé€lit na funkéni dily. VSe je zminéno nize
v tabulce 3.1. Kazdy funkéni dil ma ur€itou dobu zivotnosti a ma sviij cyklus oprav.
V tabulce je taktéZz uvedena pofizovaci cena kazdého funkéniho dilu odvozena

Z ptivodniho rozpoctu stavby.

Tabulka 3.1  Funk¢ni dily objektu s jejich potizovaci cenou [17]

Funk¢ni dil PC vroce 1970
1000 | Spodni stavba -
1100 | Zaklady vcetné€ vykopl 90 017 K¢
1200 | Hydroizolace spodni stavby 6 275 K¢
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2000

Svislé konstrukce

2110 | Svislé nosné a obvodové konstrukce zdéné 303 414 K¢
2120 | Svislé nosné a obvodové konstrukce jiné nez zdéné 5382 K¢
2210 | Pricky a délici stény zdéné 44 296 K¢
2400 | Komin-zdény 38 266 K¢
3000 | Vodorovné konstrukce -
3100 StroPni konstrukce-betonové panely, ztuzujici pasy a 236 921 K&

nosniky
3200 | Balkony 38 521 K¢
3300 | Schodiste 30 668 K¢
4200 | Plocha stiecha —
4210 | Nosna konstrukce ploché stfechy 34 548 K¢
4220 | Izolace ploché stiechy tepelna a parotésna izolace 2 625 K¢
4230 | Stiesni krytina-plochd stfecha 24 046 K¢
4300 | stiesni okna, svétliky 350 K¢
4400 | Odvodnéni stiechy, klempitské prvky 8 656 K¢
5000 | Povrchy —
5110 | Omitky vnitini 67 628 K¢
5120 | Malba vnitini 7 582 K¢&
5130 | Obklady vnitini 48 816 K¢
5210 | Omitky vnéjsi, zatepleni 35 881 K¢
6000 | Vyplné otvori —
6110 | Dvete vnitini 29 597 K¢
6120 | Dvete vnéjsi 3 228 K¢
6200 | Okna, balkonové dveie 47 714 K¢
6300 | Vrata gardzova 27 824 K&
7000 | Podlahy —
7100 | Izolace podlah a stropii tepelné, zvukové, otiesové 2 500 K¢
7200 | Podkladni vrstvy podlah 44 379 K&
7310 | Dlazba 1 650 K¢
7320 | Podlahy dievéné, laminatové 85 108 K¢
7330 | Podlahy povlakové 15376 K¢
7350 | Podlahy lité teracové 1 290 K¢
8000 | Technicka zaFizeni —
8110 | Vodovodni potrubi 11487 K¢
8120 | Vodovodni armatury 2 230 K¢
8200 | Kanalizace vnitini 16 363 K¢
8220 | Zatizovaci predméty 57 006 K&
8300 | Vytapéni 86 249 K¢
8320 | Topn4 télesa 38 349 K¢
8330 | Zdroj tepla, ohiev vody, regulace 41 973 K¢
8500 | Instalace plynu 13 303 K¢
9000 | Ostatni konstrukce a prace 23 687 K&

celkem 1573 205 K¢
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3.4 Skute¢né naklady v jednotlivych etapach

Zde jsou uvedeny veskeré uskutecnéné ndklady na opravu, udrzbu ¢i vyménu
V jednotlivych etapach dosavadniho cyklu bytového domu (1970 — 2014). Jednotlivé
etapy jsou navrzeny v pétiletych cyklech. Skute¢né naklady zZivotniho cyklu bytového
domu byly vy¢isleny na 5 520 066 K¢ (Priloha €. 1).

e Rok 1970

Tento bytovy dim se vystavél, jak uz bylo uvedeno, v roce 1970 a v nasledujicim
roce byl také kolaudovan, proto jsou zde uvedeny jako jediné naklady pofizovaci,
které jsou podrobné uvedeny Vtabulce 3.1. Jiné naklady nebyly vtomto roce

potiebné.
e Roky 1971 -1975

V téchto letech nebyly provedeny zadné vyrazn€jsi opravy ¢i udrzby na funkCnich

dilech, a proto nejsou vykazovany v téchto letech zadné naklady.

e Roky 1976 — 1980

V tomto obdobi byly provedeny vnitini malby v rozsahu celého objektu, vcetné

schodisté. Naklady byly vycCisleny na 20 628 Kc¢s.
e Roky 1981 - 1975

V téchto letech se provadély vymény PVC podlah a udrzba difevénych podlah
Vv jednotlivych bytech. Celkové naklady v tomto obdobi ¢inily 43 662 K¢s.

e Roky 1986 — 1990

Opét je v tomto obdobi provedeno vymalovani mistnosti v celém objektu s celkovym

nakladem 30 309 K¢s. Jiné ndklady nebyly v tomto casovém obdobi potiebné.
e Roky 1991 - 1995

V této etap¢ byly natfeny rdmy u vSech oken objektu v ndkladu 48 930 K¢
abylanutnda oprava teracové podlahy ve spole¢nych prostorach schodiste

ve vysi 5 326 K¢. Celkové naklady v této etapé dosahly ¢astky 54 256 K¢.
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e Roky 1996 — 2000

V téchto letech uz byly nutné rozsahlejsi opravy. Celkové naklady v priabéhu péti let
¢inily 930 002 K¢. Byly vyuzity k opravé obezdivky vrchni ¢asti kominu, K provedeni
velké rekonstrukce vnitfnich omitek a obkladi s naslednym vymalovanim. Pozdé&ji
byla natfena vSechna garazova vrata a opét byly vyménény PVC podlahy. Dale bylo
potteba provést upravy i dievénych podlah, kde se provedlo vybrouseni a opétovné

nalakovani.
e Roky 2001 — 2005

Probihala zde rekonstrukce obou vstupil a s tim souvisela 1 vyména vchodovych dvefi.

Cena se celkove vysplhala na hodnotu 92 534 K¢.
e Roky 2006 - 2010

V tomto obdobi bylo potiecba provést rozsahlou rekonstrukci wvngj$iho plaste,
kdy bylo provedeno jeho zatepleni a nasledné omitnuti. Pfi této rekonstrukci byla
Caste¢né vyménéna hydroizolace zakladu a zaroven castené opraveny i samotné
zéklady. Diky vykopovym pracim spjatych s rekonstrukci doslo k poskozeni venkovni
dlazby, ktera se nasledné v pottebné Casti vymeénila. Doslo i na vyménu oplechovani
atiky s hromosvodem. Ve vnitinich prostorach se opét vymalovalo, a byl vyménén
plynovy kotel i sveSkerym piislusenstvim. Celkové naklady v této etapé byly
2 498 405 K¢.

e Roky 2010 - 2014

V této etapé byla vyménéna cela konstrukce stiechy vcetné tepelné izolace a vrchniho

plasté, ktery je tvofen z modifikovanych past. Celkové naklady se ¢inily 277 065 K¢.

3.5 Modelové naklady
Nyni se ptfeneseme do roku 1970 a z pohledu investora planujeme ndklady na opravy
a rekonstrukce. Podle upraveného vzorce 2.1 — vzorec 3.1 budou vypocteny naklady

na jednotlivé funkéni dily v danych etapach.

BLCC = Yi_o——= 3", Cr (3.1)

i=0 (1+T)i Jj=1
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Kde:

Crj  vySe j-té kategorie nakladi souvisejicich s technickymi parametry

budovy Vv roce hodnoceni i

n celkovy pocet kategorii nakladd souvisejicich s technickymi parametry

budovy
t délka zivotniho cyklu [roky]
r diskontni sazba

V nasledujicim ptipadu je pouzita nejmensi doba Zivotnosti a je dodrzovan pravidelny
cyklus oprav, které jsou vypsany v ptiloze ¢. 2. Jednotlivé naklady jsou diskontovany
sazbou 1,5%, ktera je vybrana z primérné urokové sazby vkladni knizky po
sledované obdobi 44 let. Aby byla schopnost co nejlépe srovnat vyslednou cenu
nakladt zivotniho cyklu, je nutné tyto ¢astky upravit 0 cenovy index, ktery zohledriuje
zménu cenové hladiny v jednotlivych obdobich. Cenové indexy Stavebnich praci od
1970 do 2005 jsou pievzaty od Alberta Bradace [12] a pramérné cenové indexy
v obdobi 2010 — 2013 jsou podle Ceského statistického tfadu [13]. Cenové indexy
podle Bradace byly pro pichlednost upraveny, nebot’ jednotlivé indexy se vztahuji
k roku 1914, ale pro ucely prace je hodnota v roce 1970 upravena na 100 a k tomu se
pomérové dopoétou ostatni roky. Podle Ceského statistického tfadu je v roce 2010
cenovy index vuci roku 2005 113,0 % a v roce 2013 klesl k roku 2010 na 99,7 %.

Vysledna ¢astka na naklady Zivotniho cyklu je 5 483 853 K&. Podrobnéjsi vysledky

v priloze €. 3.

3.6  Srovnani skute¢nych a modelovych nakladi

a zvySeni nakladi o cenovy index, mélo byt vynalozeno na bytovy dim po dobu
44 let celkové 5483853 K¢. Ve skuteCnosti bylo vynalozeno 5 520 066 K¢.
V konecéné Castce se jedna o témét totozné vysledky, avSak pti pohledu na jednotlivé
funkéni dily tomu tak neni. Velky rozdil je u funkénich dilt podlah, kde byl, oproti
planovanému propoctu, uSetien vice nez jeden milion korun z diivodu vétSiho cyklu

oprav a vyssi zivotnosti. VEtsi cyklus vymén byl i u vnitinich maleb, u kterych bylo
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docileno opacného efektu, a byly vynalozeny vyssi naklady oproti planovanym. Také
FD - vn¢jsi omitky a zatepleni mély, diky provedenému zatepleni, vyssi celkovou vysi

nakladu.

3.7 Naklady zivotniho cyklu budovy pii nahrazeni materiala

u vybranych funké¢nich dila

V provozni fazi zivotniho cyklu budovy, musi byt obas provedena vyména
funk¢niho dilu z divodu konce jeho technické nebo ekonomické Zivotnosti. Investor
Vv této fazi musi vybrat materidl ¢i zptisob montaze, ktery se co nejefektivneji projevi
do dalsich nakladt Zivotniho cyklu. Dilezitym faktorem, ktery se musi sledovat,
je pofizovaci cena materialu ¢i sluzby a jeho Zzivotnost. Sni je spjat i cyklus

potiebnych oprav ¢i jeho tdrzba.

V praci je feSeno nahrazeni materialu u dvou vybranych funk¢énich dila, kterymi
jsou vnéjsi omitky a zatepleni a stfe$ni krytina, a jeho vliv na dals$i naklady Zivotniho
cyklu budovy. Vystupem bude Sest variant nakladi zivotniho cyklu obou
porovnavanych funkénich dilt. Jelikoz celkové naklady zivotniho cyklu budovy
pro vSechny varianty jsou stejné, tak s nimi nebude pocitdno. V piipadé zatepleni
budou jiz s provedenym materidlem srovndvany nejdrazsi (mineralni vata)

v v

pouzité modifikované pasy porovnavat s PVC f6lii.

Pii vypoctech je pouzit vzorec 3.1, kde vstupnimi udaji pro vypocet jsou pofizovaci
ceny jednotlivych materialti, diskontni sazba 1,5 %. Hodnotici obdobi je stanoveno na

55let od roku 2010, kdy doslo k vyméné zatepleni.

3.7.1 Vnéjsi omitky a zatepleni

e KZS Kabe Therm

Prvnim porovnavanym zateplovacim systémem je KZS Kabe Therm od Svycarské
firmy KABE FARBEN. Jedna se o systém z polystyrénovych desek a mineralni vaty,
ktery byl vroce 2010 pouzit na rekonstrukci obvodového plaste budovy. Soucasti
rekonstrukce bylo i omitnuti celého obvodového plasté. Rozpis nakladt na kontaktni

zateplovaci systém, omitku a ostatni naklady jsou podrobné vypsany v tabulce 3.2.
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Tabulka 3.2  Zatepleni — KZS Kabe Therm

Zkraceny popis M. j. | Mnozstvi Jednotkova | - Naklady
cena [K¢] | celkem [K¢]
KZS Kabe Therm pol. tl. 14 cm m° 809,58 994,00 804 722,52
KZS Kabe Therm pol. tl. 3 cm m® 290,88 890,00 258 883,20
KZS Kabe Therm Mineral, tl. 6 cm m® 396,00 919,00 363 924,00
Omitka Silik zr. 1,5 mm m> | 1496,46 | 205,00 | 306 774,30
Ostatni naklady — viceprace, leSeni 276 209,98
Celkem poftizovaci cena 2 010 514,00

e KZS EPS 70 NEO

Druhym porovnavanym zateplovacim systémem je KZS EPS 70 NEO od spole¢nosti

BASF. Vybran byl z davodu nejlevnéjSich pofizovacich néakladdi, v porovnani

S ostatnimi zateplovacimi systémy na trhu v roce 2010. Jedna se o Sedy polystyrén,

ktery splituje stejné pozadavky jako realizovany systém. Pro ¢éasteCnou izolaci

mineralni vatou je zvolen Isover NF 333. Celkové naklady a tento systém

jsou uvedeny v tabulce 3.3. Ceny jsou pievzaty z cenové databaze URS Praha z roku

2010. [14] Omitka a ostatni naklady se nebudou nijak nahrazovat, tudiz neni nutno

ménit jejich vstupni pofizovaci cenu.

Tabulka 3.3  Zatepleni — KZS EPS 70 NEO

Zkraceny popis M. j. | Mnozstvi Jednotkova Naklady
cena [K¢] | celkem [K¢]
KZS EPS 70 NEO tl. 14 cm m? 809,58 839,00 679 237,62
KZS EPS 70 NEO tl. 3 cm m? 290,88 595,00 173 073,60
KZS Isover NF 333 tl. 6 cm m? 396,00 7823,11 310 111,56
Omitka Silik zr. 1,5 mm m? 1 496,46 205,00 306 774,30
Ostatni naklady — viceprace, leSeni m? 276 212,07
Celkem poftizovaci cena 1745 407,0
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¢ ROCKWOOL Fasrock

Ttetim porovnavanym systémem je ROCKWOOL Fasrock. Jednd se o desky
z kamenné viny (mineralni plsti) s orientaci vlaken ptfevazné rovnobézné s povrchem
desky. Vybran je zdivodu nejvyssi pofizovaci ceny, v porovnani s ostatnimi
zateplovacimi systémy na trhu vroce 2010. Celkové naklady a tento systém
jsou uvedeny v tabulce 3.4. Ceny jsou pievzaty z cenové databaze URS Praha z roku
2010. [14] Ostatni naklady a omitka se nebudou nijak nahrazovat, tudiz neni nutno

ménit vstupni pofizovaci cenu.

Tabulka 3.4  Zatepleni — ROCKWOOL Fasrock

Zkraceny popis M. j. | Mnozstvi Jednotkova | Naklady
cena [K¢] | celkem [K¢]
KZS Rockwool Fasrock tl. 14 cm m° 809,58 1420,00 | 1149 603,60
KZS Rockwool Fasrock tl. 3 cm m® 290,88 858,00 249 575,04
KZS Rockwool Fasrock tl. 6 cm m° 396,00 937,00 371 052,00
Omitka Silik zr. 1,5 mm m® | 1496,46 205,00 306 774,30
Ostatni ndklady — viceprace, leSeni m° 276 212,07
Celkem 2 353 214,92

e Vstupni udaje pro vypocet

Zivotnost jednotlivych systémi byla stanovena podle vyhlasky 441/2013 Sb.[8],
kterda udava zivotnost vnéjSich omitek a zatepleni v rozmezi 30 — 60 let. Pro Sedy
jeho vlastnosti pti samotné montazi, kde diky ptitomnosti grafitu, ktery ptitahuje
Slune¢nim zafeni, mize dochazet k deformaci a posSkozeni materidlu. Naopak
U mineralni vaty je pouzita horni hranice doporucené zivotnosti (dle [15]) upravena
na 55 let, podle zbyvajici Zivotnosti celé budovy. U pouzitého KZS Kabe Therm
je urCena stfedni hodnota zivotnosti 45 let. Cyklus oprav je zvolen 15 let podle
garan¢ni doby vyrobce. Podle [5] je zvoleny rozsah oprav 25 % z pofizovaci ceny.

Sledovanym obdobim bude 55 let z dtivodu zbyvajici zivotnosti bytového domu.
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Tabulka 3.5 Vstupni udaje pro FD — vnéjsi omitky a zatepleni

Nézev Zivotnost | Cyklus oprav | Rozsah oprav
KZS Kabe Therm — bily polystyrén 45 let 15 let 25% z PC
KZS EPS 70 NEO — 8edy polystyrén 30 let 15 let 25 9% z PC
ROCKWOOL Fasrock — mineralni vata 55 let 15 let 25 % z PC

3.7.2 Stie$ni krytina

e Asfaltové modifikované pasy ROOFSPECIAL
Pfi vyméné tohoto funkéniho dilu v roce 2013 byly pouzity asfaltové pasy
ROOFSPECIAL. Hydroizolacni pas ma tloustku 5,2mm a ma vrchni vrstvu
opatfenou biidlicovym posypem pro lepsi ochranu pifed UV zéafenim a snizeni

povrchové teploty pasu. Celkové naklady na material a montaz jsou uvedeny

v tabulce 3.6.
Tabulka 3.6  Stie$ni krytina — Asfaltové modifikované pasy ROOFSPECIAL

] Jednotkova | Néklady
Zkraceny popis M. J. | Mnozstvi

cena [K¢] | celkem [K¢]

SBS modifikovany pas 5
ROOFSPECIAL 5,2 mm, ptirodni m 401,00 159,00 63 759,00
Asfaltova lepenka A330 m° 401,00 18,76 7 522,76
Montaz stfesni krytiny m° 401,00 137,24 55 033,24
Celkem 126 315,00

e PVC folie SIKA
Alternativnim materidlem pro hydroizolaci ploché stfechy je PVC félie, v tomto
ptipadu bude pouzita folie od spolec¢nosti SIKA. Jednd se o vysoce odolny materidl,
ktery nevyzaduje jakoukoliv udrzbu a ma vysokou zivotnost. Celkové naklady na

material a montaz jsou uvedeny v tabulce 3.7.

Tabulka 3.7  Stiesni krytina — PVC folie SIKA

) Jednotkova |  Naklady
Zkraceny popis M. J. | Mnozstvi
cena [K¢] | celkem [K¢]
PVC Folie SIKA 15G 1,5 mm m* 401,00 268,69 107 744,69
Geotextilie TATRATEX m* 401,00 29,90 11 989,00
Montaz stfesni krytiny m® 401,00 255,41 102 419,41
Celkem 222 153,10
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e Vstupni udaje pro vypocet
U modifikovanych asfaltovych pasi byla zvolena zivotnost 30 let dle [16]. U tohoto
materialu, i pfes snizeni G¢inkd ptisobeni negativnich vlivi pouzitou bfidlicovou drti,
jsou nutné opravy, které jsou zvoleny v cyklu 10 let v rozsahu 10 % z PC. Opravy
budou nutné zejména u problematickych spojiu. PVC félie, jak uz bylo uvedeno vyse,

nepotiebuji zadnou opravu pii zvolené zivotnosti 50 let [16].

Tabulka 3.8 Vstupni udaje pro FD — stfes$ni krytina plocha stiecha

Nézev Zivotnost | Cyklus oprav | Rozsah oprav
Asfaltové modifikované pasy

20 let 10 let 10% zPC
ROOFSPECIAL
PVC folie SIKA 50 let - -

3.7.3 Popis jednotlivych variant a jejich naklady na Zivotni cyklus

e Varianta 1 - KZS Kabe Therm (bily polystyrén) a asfaltové modifikované
pasy ROOFSPECIAL - realizovana varianta — NZC viz pfiloha &. 4

e Varianta 2 - KZS Kabe Therm (bily polystyrén) a PVC folie SIKA — NZC
viz ptiloha ¢. 5

e Varianta 3 - KZS EPS 70 NEO (8edy polystyrén) a asfaltové modifikované
pasy ROOFSPECIAL — NZC viz ptiloha ¢. 6

e Varianta 4 - KZS EPS 70 NEO (3edy polystyrén) a PVC folie SIKA — NZC
viz ptiloha ¢. 7

e Varianta 5 - ROCKWOOL Fasrock (kamennd vata) a asfaltové
modifikované pasy ROOFSPECIAL — NZC viz piiloha ¢. 8

e Varianta 6 - ROCKWOOL Fasrock (kamenna vata) a PVC folie SIKA —
NZC viz piiloha &. 9

V tabulce 3.9 jsou uvedeny naklady pro jednotlivé varianty na sledované obdobi
(55 let). Skute¢né potizovaci naklady zahrnuji potizovaci cenu obou funkénich dild,
Vv ptipad¢ stfe$ni krytiny je tato Castka sniZzena o diskontni faktor, nebot’ je vyména
realizovana az v dalsi pétileté etapé. Planované naklady na opravy jsou souhrnem
veskerych nakladi realizovanych v celém Zivotnim cyklu funkéniho dilu, mimo

pofizovaci ceny. Jedna se o ndklady na opravy a vymény dle zivotnosti jednotlivych
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materiall a dané¢ho cyklu oprav. Naklady zivotniho cyklu jsou souctem skuteénych
potizovacich ndkladl s pldnovanymi ndklady na opravy. Jednotlivé hodnoty jsou
cerpany z vypoctu jednotlivych variant uvedenych v ptilohach 4 az 9.

Tabulka 3.9 Naklady zivotniho cyklu jednotlivych variant

Varianta 1 2 3 4 5 6
Skute¢né

potizovaci 2127767 2216730 1862660| 1951623 2470468| 2559 431
naklady [KC¢]

Planované

ndkladyna |1920681| 1850355 1857230| 1786904| 2353852| 2283526
opravy [K¢]

Naklady
zivotniho 4048 448| 4067084 3719890 3738526| 4824320| 4842957
cyklu [K¢]

3.7.4 Srovnani jednotlivych variant

Nejmensi dopad na dal$i naklady Zivotniho cyklu budovy ma varianta, kdy je pouzit
zateplovaci systém z Sedého polystyrénu KZS EPS 70 NEO a modifikovanych
asfaltovych pasit ROOFSPECIAL 1 pfes malou zivotnost obou funkénich dild,
kdy je nutna Castéjsi vymeéna. S porovnanim s realizovanou variantou (varianta 1)

by mohlo byt uSetieno za 55 let celkové témét 320 000 K¢&.

V pribéhu zivotniho cyklu je ovSem nejméné nutné vkladat do oprav a vymén
ve varianté 4 (Sedy polystyrén a PVC f6lie), kde je vidét velka Zivotnost PVC folie,
u které jsou naklady na opravy 97 953 K¢, oproti 168 280 K¢ u asfaltovych past.
Ovsem vysoka potizovaci cena PVC folie (0 100 000 K¢ vétsi nez asfaltové pasy)
upiednostiiuje pravé asfaltové pasy. Tato velka Zivotnost PVC folie by se projevila
Vv ptipad¢ zvySeni Zivotnosti samotné budovy, jelikoz je u PVC folie deklarovana

vy$si Zivotnost, nez byla pouZita pro vypocet.

Rozdil v nakladech zivotniho cyklu mezi kamennou vatou (varianta 5 a 6) a Sedym
polystyrénem je vice nez 1 mil. K¢, i kdyz zZivotnost kamenné vaty je dvakrat vetsi

nez u polystyrénu.

U zateplovacich systéml je vSak nutné brat v avahu 1 jejich Usporu ndklada
na vytapéni domu. Tepelny odpor, ktery udava miru odporu proti pronikani tepla,

je ubilého polystyrénu a kamenné vaty, u pouzitych tlousték, srovnatelny. Sedy
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polystyrén ma, pii stejnych tloustkach, o 25 % vétsi tepelny odpor, tudiz i vétsi
usporu ndkladi. V kone¢ném vysledku se ukazuje pouziti Sedého polystyrenu

jako nejlepsi varianta.

-35 -



4 ZAVER

Zivotni cyklus stavby je dlouhodobou, problematickou, aviak dileZitou zaleZitosti.
Sledovani, planovani a analyzovani ndkladii je pro investora velmi dulezité,
nebot’ MU mize usetfit nemalé financni prosttedky. Sledovanim jiz uskute¢nénych
nakladi muze wurcit cyklus vymény ¢&i opravy daného funkéniho dilu,

a tim i naplanovat kdy a kolik bude muset vynalozit penéz.

V teoretické Casti této praci byly vysvétleny nekteré pojmy spojené s projektovym
fizenim, zivotnosti, Zivotnim cyklem budovy a ndklady s timto Zivotnim cyklem

spojenymi.

V praktické ¢asti byly aplikovany tyto teoretické znalosti k porovnani skute¢nych
nakladli uskute¢nénych Vv provozni etapé zivotniho cyklu vystavbového projektu
bytového domu, s modelovymi naklady. Modelové naklady byly stanoveny dle

vstupni pofizovaci ceny, pravidelnych cykli vymén a oprav jednotlivych funkénich

vvvvvvvvvv

musela byt zohlednéna i zména cenové hladiny Vv jednotlivych etapach zivotniho
cyklu. Podle modelu planovanych nakladi mélo byt vynaloZeno na bytovy dim po
dobu 44 let celkové 5483 853 K¢&. Ve skute¢nosti bylo vynalozeno 5 520 066 K¢.
| pies odlisné cykly a rozsahy oprav ¢i vymén, ale i pies nerovnomérné rozdéIni
nakladii po etapach jsou tyto nadklady zcela srovnatelné. AvSak pii pouziti vysSsi
diskontni sazby u modelovych nakladt byla by tato ¢astka (modelova) mnohem
mensi, coz znaCi niz§i efektivnost investice a pro investora nutnost sledovani

a planovani dalsich investic.

Déle bylo u dvou funkénich dili, kterymi byly stfeSni konstrukce a vnéj$i omitky
a zatepleni, provedeno alternativni nahrazeni materidli. Cilem bylo nalezeni takové
varianty materidlli obou funk¢nich dilu, aby ndklady Zivotniho cyklu za sledované
obdobi (55 let) byly co nejmensi pii zachovani potfebné kvality. U zatepleni
byla provedena substituce realizovaného typu =zatepleni (bily polystyrén)
alternativnimi materiadly — Sedy polystyrén a kamenna vata. U stfe$ni krytiny byly
realizované asfaltové modifikované pasy nahrazeny PVC f6lii. Vysledkem jsou

varianty s riznymi dopady na dals$i naklady zivotniho cyklu budovy, kdy nejlepsim
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feSenim, oproti realizovanému (bily polystyrén a asfaltové modifikované pasy), se
jevi varianta Sedého polystyrénu pro zatepleni a asfaltovych modifikovanych pastu
k hydroizolaci stiechy. A to i pfesto, ze oba maji, oproti alternativnim materialtim,
nejniz$i zivotnost. Timto feSenim by bylo usetfeno téméi 320 000 K¢ za sledované

obdobi 55 let oproti realizovanému feSeni. Pfi del$i zivotnosti budovy by se vsak

vvvvv

vvvvv

pouzita v tomto piipade.

Cil prace byl splnén, na zaklad¢ srovnani skutecnych nakladti s modelovymi a rovnéz
byly vytvofeny modely variant nédklad Zivotniho cyklu u vybranych funkénich dila

pfi nahrazeni pouzitych material alternativnimi.
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6 ZKRATKY ASYMBOLY

CSN Ceska technicka norma

EHS Evropské hospodaiské spolecenstvi

Sh. Sbirka

CMA Cost Minimising Analyses - analyza minimalizace naklada
CBA Cost Benefit Analyses - analyza nakladu a uzitku
CEA Cost Effectiveness Analyses -analyza efektivnosti nakladi
CUA Cost Utility Analysis

E Efektivnost

U Uzite€nost

IC Investi¢ni naklady

CDM Pti¢n€ dérovana cihla

PVC Polyvinylchlorid

K¢s Koruna ¢eskoslovenska

K¢ Koruna ¢eska

KZS Kontaktni zateplovaci systém

EPS Expandovany polystyren

URS Rozpoctarsky systém

SBS Asfaltové pasy modifikované syntetickym kau¢ukem
FD Funk¢ni dil

PC Poftizovaci cena

NZC Néklady Zivotniho cyklu
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Piiloha ¢. 1

Skute¢né naklady bytového domu

1971 | 1976 1981 | 1986 1991 1996 2001 2006 2011 celkové
1970 - - - - - - - - - naklady na
1975 | 1980 1985 | 1990 1995 2000 2005 2010 2014 opravy

1000 | Spodni stavba
1100 | Zaklady v¢etné vykopt 90 017 0 0 0 0 0 0 0 64 150 0 64 150
1200 | Hydroizolace spodni stavby 6 275 0 0 0 0 0 0 0 18 000 0 18 000
2000 | Svislé konstrukce
2110 Svislé nosné a obvodové 303414 0 0 0 0 0 0 0 0 0

konstrukce zdéné 0
2120 | SVislé nosné a obvodové 5382 0 0 0 0 0 0 0 0 0

konstrukce jiné nez zdéné 0
2210 | Pricky a délici stény zdéné 44 296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2400 | Komin-zdény 38 266 0 0 0 0 0| 36000 0 0 0 36 000
3000 | Vodorovné konstrukce
3100 Stropni konstrukce-betonové 236 921 0 0 0 0 0 0 0 0 0

panely, ztuzujici pasy a nosniky 0
3200 | Balkony 38 521 0 0 0 0 0 0 0 21540 0 21540
3300 | Schodisté 30 668 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4200 | Plocha stiecha
4210 | nosna konstrukce ploché stiechy 34 548 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4220 Izolace ploché stiechy tepelna a 2625 0 0 0 0 0 0 0 ol 150750

paro 150 750
4230 | Stfesni krytina-plocha stiecha 24 046 0 0 0 0 0 0 0 0 126315 126 315
4300 | stfesni okna, svétliky 350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odvodnéni sttechy, klempifské
4400 orvky 8 656 0 0 0 0 0 0 0 136 598 0 136 598
5000 | Povrchy
5110 | Omitky vnitini 67 628 0 0 0 0 0| 421000 0 0 0 421 000
5120 | Malba vnitini 7 582 0 20628 0f 30309 0| 105975 0 136 000 0 292 912
5130 | Obklady vnitini 48 816 0 0 0 0 0| 158421 0 0 0 158 421




5210 | Omitky vné&jsi, zatepleni 35 881 0 0 0 0 0 0 0 2010514 0| 2010514
6000 | VypIné otvoru
6110 | Dvefe vnitini 29 597 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6120 | Dvefe vnéjsi 3228 0 0 0 0 0 0] 92534 0 0 92 534
6200 | Okna, balkonové dvere 47 714 0 0 0 0| 48930 0 0 67 749 0 116 679
6300 | Vrata garazova 27 824 0 0 0 0 0 2 158 0 0 0 2 158
7000 | Podlahy
7100 Izolace Podlvah a §tropﬁ tepelné, 2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0

zvukové, otfesové 0
7200 | Podkladni vrstvy podlah 44 379 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7310 | Dlazba 1650 0 0 0 0 0 0 0 5 650 0 5650
7320 | Podlahy dievéné, laminatové 85 108 0 0f 22138 0 0f 85125 0 0 0 107 263
7330 | Podlahy povlakové 15 376 0 0 21524 0 0 121323 0 0 0 142 847
7350 | Podlahy lité - teracové 1290 0 0 0 0| 5326 0 0 0 0 5 326
8000 | Technicka zaFizeni
8110 | Vodovodni potrubi 11 487 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8120 | Vodovodni armatury 2230 0 0 0 0 0 0 0 19 879 0 19 879
8200 | Kanalizace vnitini 16 363 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8220 | Zatizovaci predméty 57 006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8300 | Vytapéni 86 249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8320 | Topna télesa 38 349 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8330 | Zdroj tepla, ohfev vody, 41973 0 0 0 0 0 0 o| 17625 0

regulace 17 625
8500 | Instalace plynu 13 303 0 0 0 0 0 0 0 700 0 700
9000 | Ostatni konstrukce a prace 23 687 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Naklady v jednotlivych etapach [ 1573205 0] 20628| 43662| 30309| 54 256| 930002| 92534| 2498 405| 277 065| 3946 861
Skute¢né potizovaci naklady 1573205 K¢
Skute¢né naklady na opravy a rekonstrukce 3946 861 K¢
Néklady Zivotniho cyklu 5520 066 K¢

Poznamka: opravy / vymény, ceny v K¢s / K¢




Piiloha ¢. 2

Zivotnost, cyklus a rozsah oprav funkénich dili [5]

Zivotnost | Zivotnost | Cyklus | Rozsah
Kéd | Funkeni dil (FD) FD min. | FD max. | oprav oprav
[rok] [rok] [rok] [%]
1000 | Spodni stavba
1100 | Zéklady vcetné vykopi 100 100
1200 | Hydroizolace spodni stavby 100 100
2000 | Svislé konstrukce
2110 Svislé nosné avol?vodové 100 100
konstrukce zdéné
2120 Svislé nosnf':‘ a,obe)dO\V/é ’ 100 100
konstrukce jiné nez zdéné
2210 | Pricky a délici stény zdéné 100 100
2400 | Komin-zdény 100 25 25
3000 | Vodorovné konstrukce
3100 Stropni koristr’ulfce’-betonové’ 100 100
panely, ztuzujici pasy a nosniky
3200 | Balkony 60 100 100
3300 | Schodisté 100 100
4200 | Plocha stfecha
4210 | Nosna konstrukce ploché stiechy 100 100
4220 :)za(;l;ce ploché stiechy tepelna a 20 30 100
4230 | Stie$ni krytina-plocha stfecha 20 30 100
4300 | stfeSni okna, svétliky 40 50 100
4400 Odvodnéni stiechy, klempiiské o5 80 100
prvky
5000 | Povrchy
5110 | Omitky vnitini 100 30 50
5120 | Malba vnitini 5 15 100
5130 | Obklady vnitini 20 80 20 10
5210 | Omitky vné&jsi, zatepleni 30 60 30 20
6000 | Vyplné otvori
6110 | Dvefe vnitini 20 80 10 15
6120 | Dvete vnéjsi 20 80 10 15
6200 | Okna, balkonové dvete 20 80 20 15
6300 | Vrata garazova 20 40 10 15
7000 | Podlahy
7100 Izolace ’podlah a s,tropﬁ tepelné, 15 50 10 15
zvukové, otfesové
7200 | Podkladni vrstvy podlah 15 50 10 15
7310 |Dlazba 15 50 10 10
7320 | Podlahy drevéné, laminatové 15 50 10 10
7330 | Podlahy povlakové 5 15 100
7350 | Podlahy lité - teracové
8000 | Technicka zafizeni
8110 | Vodovodni potrubi 10 100 100
8120 | Vodovodni armatury 10 25 100
8200 | Kanalizace vnitini 10 25 100
8220 | Zafizovaci pfedméty 15 20 100




8300 | Vytapéni

8320 | Topna télesa 50 100
8330 | Zdroj tepla, ohiev vody, regulace 20 40 100
8500 | Instalace plynu 20 50 100
9000 | Ostatni konstrukce a prace




Pfiloha ¢. 3  Planované naklady s diskontni sazbou 1,5%

1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 ,
1970 ) ) ) i i i i i i f:elkove
1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2014 |[mékladyna
diskontni faktor (dis. sazba = 1,5 %) 0,028| 0,862| 0,800 0,742| 0689| 0640] 0594| 0551] 0512 °PaW
cenovy index 100 100 97 115 122 377 576 670 757 754
1000 | Spodni stavba
1100 | Zaklady v¢etné vykopt 90 017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1200 | Hydroizolace spodni stavby 6 275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 | Svislé konstrukce
2110 Svislé nosné a obvodové 303 414 0 0 0 0 0 0 0 0 0
konstrukce zdéné 0
2120 | SVislé nosné a obvodové 5 382 0 0 0 0 0 0 0 0 0
konstrukce jiné nez zdéné 0
2210 | Pricky a délici stény zdéné 44 296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2400 | Komin-zdény 38 266 0 0 0 0 24829 0 0 0 0 24 829
3000 | Vodorovné konstrukce
3100 Stropni konstrukce-betonové 236 921 0 0 0 0 0 0 0 0 0
panely, ztuzujici pasy a nosniky 0
3200 | Balkony 38521 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3300 | Schodisté 30 668 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4200 | Plocha sti‘echa
4210 | nosna konstrukce ploché stiechy 34 548 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4220 Izolace ploché stiechy tepelna a 2 625 0 0 ol 2378 0 0 0 10 949 0
paro 13 328
4230 | StieSni krytina-plocha stfecha 24 046 0 0 0 21786 0 0 0 100299 0 122 085
4300 | stie$ni okna, svétliky 350 0 0 0 0 0 0 0 1460 0 1460
Odvodnéni sttechy, klempifské
4400 8 656 0 0 0 0| 22466 0 0 0 0
prvky 22 466
5000 | Povrchy
5110 | Omitky vnitini 67 628 0 0 0 0 0 124524 0 0 0 124 524
5120 | Malba vnitini 7582 7038] 6341 6955 6869| 19678| 27922| 30150 31626| 29 269 165 848




5130 | Obklady vnitini 48 816 0 0 0 44228 0 0 0 203618 0 247 846
5210 | Omitky vné&jsi, zatepleni 35 881 0 0 0 0 0 132136 0 0 0 132 136
6000 | Vyplné otvoru
6110 | Dvefe vnitini 29 597 0f 3713 0 26815 0 16349 0 123453 0 170 331
6120 | Dvefe vnéjsi 3228 0 405 0f 2925 0 1783 0 13464 0 18 577
6200 | Okna, balkonové dvere 47 714 0 0 0f 43229 0 0 0f 199022 0 242 251
6300 | Vrata garazova 27 824 0f 3491 0 25209 0f 15370 0 116058 0 160 127
7000 | Podlahy
7100 | 10face podlah a stropii tepelné, 2500 o| 314 2203 340 o| 9207 o| 1s64| 9651
zvukové, otfesové 23 368
7200 | Podkladni vrstvy podlah 44 379 0 5568[ 40709 6031 0 163431 Of 27767 171316 414 821
7310 | Dlazba 1 650 0 138 1514 149 0 6 076 0 688 6 369 14 935
7320 | Podlahy dievéné, laminatové 85 108 Of 7118[ 78070 7711 0 313421 0f 35500| 328541 770 361
7330 | Podlahy povlakové 15376 14273| 12860 14104| 13931| 39907| 56624| 61143 64135 59 356 336 334
7350 | Podlahy lité - teracové 1290 0f 1079 0f 1169 0 4 751 0 5381 0 12 379
8000 | Technicka zaFizeni
8110 | Vodovodni potrubi 11 487 0f 9607 0 10407 0f 42302 0f 47914 0 110 231
8120 | Vodovodni armatury 2230 0 1865 0f 2020 0 8 212 0 9 302 0 21 399
8200 | Kanalizace vnitini 16 363 0 0 0 0| 42469 0 0 0 0 42 469
8220 | Zatizovaci predméty 57 006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8300 | Vytapeni 86 249 0 0 0 78142 0 0 0 359756 0 437 899
8320 | Topna télesa 38 349 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8330 | Zdroj tepla, ohfev vody, regulace 41 973 0 0 0 38028 0 0 0 175075 0 213 103
8500 | Instalace plynu 13 303 0 0 0 12053 0 0 0 55489 0 67 541
9000 | Ostatni konstrukce a prace 23 687 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Naklady v jednotlivych etapach | 1573205| 21 311| 52 498143645 | 343421 | 149348 | 922 109 91294 1582 520| 604 501| 3910 648
Skute¢né potizovaci naklady 1573205 K¢
Planované naklady na opravy a rekonstrukce 3910 648 K¢
Néklady Zivotniho cyklu 5 483 853 K¢

Poznamka: opravy / vymény, ceny v K¢ / K¢




Pfiloha ¢. 4  Varianta 1 KZS Kabe Therm a asfaltové modifikované pasy ROOFSPECIAL

hodnocené obdobi 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 | Celkem
diskontni faktor (1,5 %) PC 1,000| 0,928(0,862| 0,800(0,742|0,689| 0,640|0,594|0,551| 0,512|0,475| 0,441
5210 | FD 2010 514
Zgl]‘eyn?“eﬁl’ 2010514| 2010514 0 01402028 0 01321563 0 0| 1028810 0 0| 1752401
15 / 25% [ 45 3762915
5210 | FD 117 253
fg:;rl‘; krytina - plochd | )¢ 395 0]117253 0| 10 103 0|8 706/ 80812 0|6 963 0|6000|55696| 168 280
10 / 10% / 25 285 533
Skute¢né potizovaci naklady 2 127 767 K¢
Planované naklady na opravy 1920 681 K¢
Néklady Zivotniho cyklu 4 048 448 K&

Poznamka: cyklus oprav / rozsah oprav / cyklus vymény, ceny v K¢



Piiloha ¢. 5 Varianta 2 KZS Kabe Therm a PVC f6lie SIKA

hodnocené obdobi 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 | Celkem
diskontni faktor (1,5 %) PC 1,000| 0,928(0,862| 0,800(0,742|0,689| 0,640|0,594|0,551| 0,512|0,475| 0,441
5210 | FD 2010 514
Zgl]‘gnimqs“ 2010514| 2010514 0 01402028 0 01321563 0 0| 1028810 0 0| 1752401
15 / 25% [ 45 3762915
5210 | FD 206 216
fg:;rl‘; krytina - plochd | 5, 154 0|206216| 0 ol ol o ol ol o o o0lo79s3| 97953
0/ 100% / 50 304 169
Skute¢né pofizovaci naklady 2216 730 K¢
Planované naklady na opravy 1850 355 K¢
Naklady Zivotniho cyklu 4 067 084 K¢

Poznamka: cyklus oprav / rozsah oprav / cyklus vymény, ceny v K¢



Pfiloha ¢. 6  Varianta 3 KZS EPS 70 NEO a asfaltové modifikované pasy ROOFSPECIAL
hodnocené obdobi 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 | Celkem
diskontni faktor (1,5 %) PC 1,000 0,928(0,862| 0,800]|0,742 (0,689 0,640(0,594|0,551| 0,512| 0,475| 0,441
5210 |FD 1 745 407
Z‘::;‘l‘eynf“eﬁl’ 1745407 | 1745407 o| 0|349017| © 01116646 0 0| 223288 0 0| 1688 950
15/ 25% [/ 30 3434 357
5210 |FD 117 253
fg:;rl‘; krytina - plochd | 1,5 315 117253| 0| 10103| 0|8706| 80812 0/6963 0| 6000|55696| 168 280
10 /  10% [/ 25 285533
Skute¢né potizovaci naklady 1862 660 K¢
Planované naklady na opravy 1857 230 K¢
Naklady Zivotniho cyklu 3719890 K¢

Poznamka: cyklus oprav / rozsah oprav / cyklus vymény, ceny v K¢




Piiloha ¢. 7 Varianta 4 KZS EPS 70 NEO a PVC {6lie SIKA
hodnocené obdobi 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 | Celkem
diskontni faktor (1,5 %) PC 1,000/ 0,928(0,862| 0,800|0,742(0,689| 0,640|0,594|0,551| 0,512| 0,475| 0,441
5210 | FD 1 745 407
Z‘::;‘l‘eynivneﬁl’ 1745407 | 1 745407 0 0| 349017 0 0|1116646 0 0223288 0 0| 1688950
15 / 25% / 30 3 434 357
5210 | FD 206 216
fg:;rl‘; krytina - plocha | 5,5 154 206216| 0 ol ol o ol ol o ol o0lo7953| 97953
0/ 100% / 50 304 169
Skute¢né potizovaci naklady 2216 730 K¢
Planované naklady na opravy 1850 355 K¢
Naklady Zivotniho cyklu 4 067 084 K¢

Poznamka: cyklus oprav / rozsah oprav / cyklus vymény, ceny v K¢




Ptiloha ¢. 8  Varianta 5 ROCKWOOL Fasrock a asfaltové modifikované pasy ROOFSPECIAL
hodnocené obdobi 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Celkem
diskontni faktor (1,5 %) PC 1,000| 0,928|0,862| 0,800/0,742|0,689| 0,640(0,594|0,551| 0,512| 0,475| 0,441
5210 | FD 2 353215
Zgl]‘eyn?“eﬁl’ 2353215 2 353215 0 01470556 0 0| 376375 0 0| 301044 0]1037598| 2 185572
15 / 25% / 55 3 434 357
5210 | FD 117 253
fg:;rl‘; krytina - plochd | )¢ 395 0| 117253 0| 10 103 0|8706| 80812 0|6 963 0| 6000 55696| 168280
10 /  10% / 25 285 533
Skute¢né potizovaci naklady 2470 468 K¢
Planované naklady na opravy 2 353 852 K¢
Naklady Zivotniho cyklu 4 824 320 K¢

Poznamka: cyklus oprav / rozsah oprav / cyklus vymény, ceny v K¢




Pfiloha ¢. 9 Varianta 6 ROCKWOOL Fasrock a PVC 16lie SIKA
hodnocené obdobi 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Celkem
diskontni faktor (1,5 %) PC 1,000| 0,928(0,862| 0,800| 0,742|0,689| 0,640| 0,594|0,551| 0,512| 0.475| 0441
5210 | FD 2 353 215
Zgl]‘eyn?“eﬁl’ 2353215 2 353215 0 0| 470556 0 01376375 0 01301044 0]1037598| 2 185572
15 / 25% / 55 4538 787
5210 | FD 206 216
fg:;rl‘; krytina - plocha | 5,5 154 0|206216| 0 ol o o ol o o ol ol o7r9s3| 97953
0/ 100% / 50 304 169
Skute¢né potizovaci naklady 2559431 K¢
Planované naklady na opravy 2 283526 K¢
Néklady Zivotniho cyklu 4 842 957 K&

Poznamka: cyklus oprav / rozsah oprav / cyklus vymény, ceny v K¢




