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ABSTRAKT

Diplomova prace analyzuje rodinny dim vytvofeny v BIM software. V praktické ¢asti
se ve dvou fazich podrobnosti vymodeloval BIM model, kterému se piitadily
informace. Z vyexportovanych dat se v software pro ocenovani staveb vytvofil
polozkovy rozpocdet a vypocitala celkova cena stavby. Soucésti prace je vypocet
nékladt zivotniho cyklu a analyza nejndkladnéjSich dild. Hlavnim vysledkem této
prace je ukazani vyhod BIM pristupu K projektim jak u soukromych investort, ale
také 1 u vetejnych zakazek. Taktéz vypocet ceny stavby a nakladt zivotniho cyklu ve
stavu studie BIM modelu pomtzou investorovi ukézat, kolik budou naklady na
stavbu, aniz by do projektu investoval pfili§ prostfedki, a tim se mohl rozmyslet
0 zamitnuti nebo zméné projektu.

ABSTRACT

The diploma thesis analyzes detached house created in BIM software. In the practical
part was modeled BIM model, which was attributed the Information. Of the exported
data was created budget and calculated total cost of building. The part of this work is
calculate life-cycle cost and analysis of the most costies parts. The main result of this
work is the demonstrace private investors and public procurement the advantages of
BIM attitute to projects, Also calculate the price of building and life cycle costs in the
studies BIM model can help investor to show how much they will cost of building
without investor didn’t invest too much project funds and thus could reconsider the
rejection or modification project.
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1 UVOD

Kazdé technické odvétvi se neustale vyviji a jinak tomu neni ani ve stavebnictvi. Za
posledni pul stoleti proslo projektovani staveb velkymi zménami — od rucniho
kresleni na papir, pfes 2D vykresy vytvofené CAD technologii az po trojrozmérné
modely budov. Nyni se dostava do povédomi odborné vetejnosti novy pristup tvorby
a hlavné spravy projekti, a tim je BIM. Tato zkratka se da prelozit ¢i chapat mnoha
nazvy, ale nejvice ji vystihuje oznaceni Building Information Model neboli
informa¢ni model budovy. Zména oproti jinym stylaim projektovani je hlavné
0 pfistupu k informacim. Ty zefektiviuji praci vSem profesim pracujicich na
stavebnim projektu po celou dobu jeho Zivotniho cyklu. Cely BIM proces a jeho
propojeni se stavebnim objektem bude vysvétleno v teoretické a praktické ¢asti této
prace.

Building Information Modeling rovnéZ poméha i pfi ocefiovani stavebniho dila, a to
vriznych fazich projektu. Analyza a ocenéni sStudie rodinného domu
vytvoteného BIM technologii je cilem praktické &asti této prace. Ukolem je sestaveni
informaci potfebnych k ocenéni a pfifazeni je k vytvofenému modelu. Poté bude
podle téchto informaci vytvofen propocet orientaéni ceny prvni faze modelu —
objemova studie a sestaven polozkovy rozpocet ve druhé fazi modelu — detailné;jsi
model stavby.

Kromé¢ ceny stavebniho dila je pro investora dilezity dalsi aspekt, ktery ovliviluje
piijeti nebo optimalizovani projektu — naklady zivotniho cyklu budovy. Tyto néklady,
jak z nazvu vyplyva, vznikaji po celou dobu zivotnosti budovy, ale nejvice se ovlivni
praveé v projektové fazi stavby, kdy se rozhoduje o pouzitych materialech jednotlivych
stavebnich prvki. Vypocet a napojeni naklada Zivotniho cyklu na BIM respektive na
software pro ocenovani staveb jsou dal§imi ukoly této prace. Pojem Zivotni cyklus
stavebniho dila a modely kalkulace ndkladi zivotniho cyklu budou vysvétleny
V teoretické Casti této prace.

Mimo vySe uvedené praktické tikoly budou také vysvétleny pojmy spojené s cenami
a naklady ve stavebnictvi, jejich kalkulace a tvorba rozpocétu, které jsou pottebné pro
dalsi chapani textu.
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2 Ceny, naklady, kalkulace a rozpoc¢ty

v v

Jednou z nejhlavnéjsich véci u vystavbového projektu, respektive stavebniho objektu
jsou penize ve vSech moznych souvislostech. Setkavame se s nimi ve vSech castech
zivotniho cyklu budovy a maji mnoho riznych podob a ndzvii, v dalsim textu budou
dale vysvétleny.

2.1 Cena

Pojem cena souvisi s ekonomickou strankou Zivota spole¢nosti a setkdvame se s ni
V jakémkoliv odvétvi, vCetné stavebnictvi, kde ma hodné riznych podob a je
dalezitym prostredkem pro rozhodovani. Obecné mluvime o cené jako penéZni Castce
a z pohledu cenového prava Ceské republiky ji délime na sjednanou pti nakupu nebo
prodeji mezi prodavajicim a kupujicim nebo zjisténou podle zvlastniho predpisu, viz
tabulka ¢. 1.[2]

Tabulka &. 1 - Cenova soustava v Ceské republice [2]

volné ---
sjednané=smluvni ufedné stanovené
(zdkon 526/1990 Sb., o i casove€ regulované
cenach) regulované vécne regulované
Ceny cenove regulované
vytvoFené=zjiténé movitého
(zékon ¢. 151/1997 majetku nemovitého
Sb., o ocenovani finan¢niho
majetku sluzeb

U vystavbovych projektt se rozliSuje mnoho typt ceny, které je nutné rozliSovat. [1]

e Smluvni cena — cena vznikla mezi kupujicim a prodavajicim (odbératelem
a dodavatelem, investorem a dodavatelem, atd.)

e nabidkova cena — dodavatelem nabizena cena za provedeni praci ¢i sluzeb za
smluvnich podminek

® poptavkova cena — u vystavbového projektu se jednd o interni cenu investora,
za kterou by cht¢l danou stavbu postavit

o dohodnutd (smluvend) cena — konkrétni cena uvedena ve smlouvé o dilo nebo
zpusobu jejiho urceni

e trzni cena — cena realizovana na trhu

e prodejni cena — cena, za kterou dodavatel prodava zbozi nebo sluzbu
investorovi

e Cena porizeni — cena zboZi bez nékladu na jeho pofizeni

® porizovaci cena — cena zboZi v¢etné nakladii na jeho potizeni

e reprodukcni cena — cena, za kterou by byl majetek potizen v dobé, kdy se
0 ném Uctuje
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cena majetku — dohodou urcena cena, ktera se stanovuje ocenénim k urcitému
datu, za splnéni urCitych okolnosti a podminek je nutné znat informace
0 minulosti

Vstupni ceny — ceny, které vstupuji do kalkulace nékladt

nakladova cena — cena tvorena souctem planovanych nakladu a zisku

2.2 Naklady

Néklady vznikaji v souvislosti s realizaci jakékoliv produkce ¢i ¢innosti a je snahou
pfinést pfi danych ekonomickych zdrojich maximalni ekonomicky prospéch tj.

svwvr

hmotné prostiedky a prace (vyroba vyrobku, poskytovani praci a sluZzeb), nehmotné
zdroje (licence, patenty, ochranné znamky apod.) a dalsi (kvalifikace pracovniki,
vybaveni atd.). [1]

Naklady miizeme klasifikovat a tfidit podle rtiznych kritérii plynoucich z potieb
planovani, evidence, fizeni a kalkulaci v produkénim procesu.

Klasifikace nakladt z ekonomického hlediska je jednim ze zakladnich nastroja

k analyze a fizeni nakladd pro dosahnuti maximalni hospodarnosti [1]:

- celkové (TC, total costs), které predstavuji veSkeré ndklady na realizaci
daného objemu produkce (Q). Jsou dtlezité z pohledu informaci o celkové
spotfebe, ktera je nebo se musela vynaloZit, aby byla zajiSténa pozadovana
produkce.

- prumerné (AC, avarage costs) potiebné pro realizaci jednotky produkce
(m, m?, m’, kg, km, atd.) a lze ji vypocitat jako podil celkovych néklada
(TC) a celkového objemu produkce (Q).

- mezni (MC, marginal costs) potiecbné pii rozsifovani objemu produkce
a danou jednotku. Muzeme je vyjadiit podilem celkovych nakladi (TC)

a zménou vyroby (Q).

Pro potieby fizeni a tvorby hospodaiského vysledku rozliSujeme naklady
spojené s prislusSnymi vykony (pfimy material, vyrobni rezie, apod.) a naklady
obdobi, které Ize prifadit k urc¢itému casovému obdobi (Cerpany globaln¢ za
dané obdobi).

Druhové cleneéni ndakladii slouzi pro sledovéani nakladd podniku ¢i vyrobniho
utvarli, které produkuji hospodaisky vysledek jak pro potieby interni
(porovnani naklada jednotlivych utvarii a mezi riznymi ¢asovymi obdobimi),
tak 1 pro potfeby externi (stitem urcené povinné vykaznictvi pro statni
statistiky a dafiova pfiznani). Pouzivana struktura druhového ¢lenéni [1]:
- Materidalové ndklady — spotieba materidlu pro vyrobu, pomocného
materialu, energie, paliv a pohonnych hmot,
- ndklady na ndkup sluzeb — nematerialni naklady spojené s udrzbou,
opravami ¢i nakupem,
- odpisy — postupné pievedeni ceny za stroje, dopravni prostiedky atd.
- mzdové a ostatni naklady — naklady na mzdy, odmény a povinné odvody
socidlniho a zdravotniho pojistént,
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finan¢ni naklady — placené uroky, vedeni uctu, poplatky a dan€, pojistné,
pokuty, penale, manka.

vvvvvv

o Kalkulacni trideni nakladii umoznuje zajistovani nakladt na jednotlivy vykon
— vyrobek, praci. Tyto naklady lze rozdélit na dvé hlavni skupiny [1]:
- primé ndklady jsou vSechny naklady nutné pro danou produkci a je

mozné je prifadit na jednici vyroby (kalkula¢ni jednici — kus, m2,
davka). Pfimé naklady piimo souvisi s objemem produkce — materialu ¢i
prace, a patii mezi n¢ napt. vyrobni mzdy, povinné zdravotni a socidlni
pojisténi z vyrobnich mezd, stroje atd.

Neprimé naklady, jak vz z ndzvu vyplyva, nepiimo souvisi s vyrobou, ale
lze je ptitadit na danou produkci pomoci rozvrhové zaklady (napt. pfimé
zpracovaci naklady). Jsou to naklady spolecného charakteru, které jsou
potiebné pro vice druhti vyrobkll nebo sluzeb. Mezi nepiimé naklady
miizeme ptifadit napiiklad ndklady na reklamu, spravni rezie, odpisy
budov atd.

e Skalkula¢nim ¢lenénim souvisi i ¢lenéni z hlediska podminek hospodateni,
které délime na jednicové a rezijni. [1]

Jednicové, které se méni se zménou mnozstvi dané jednice,

rezijni, které souvisi s ur€itym objemem produkce a vramci tohoto
objemu se neméni a mohou vznikat jesté pred zapocetim stavebniho
procesu.

e Pro fizeni a potieby planovani vyrobniho procesu rozdé¢lujeme naklady na
fixni a variabilni. [1]

fixni ndklady jsou naklady, které se neméni s objemem vyroby, ale méni
se skokem, naptiklad pti rozsifovani vyrobnich kapacit. Jsou to naklady,
které mizou existovat i1 pfi nulové vyrobé¢, tj. pied jejim zahajenim nebo
zajisténi technické nebo persondlni cinnosti. Piikladem takovych
nakladti mohou byt mzdy jednatell a jinych nevyrobnich pracovnikt
Variabilni ndklady jsou naklady, které se méni s objemem vyroby, tzn.,
7e se zvysujici se vyrobou jsou vyssi i naklady (vysSsi potfeba pfimého
materialu, energie, paliva, mzdy).

e Podle tcelu vynalozeni ndkladli rozdélujeme na naklady technologické a na
fizeni vyroby. [1]
- technologické ndklady tzce souvisi s vyrobnim procesem (spotieba

zdkladntho a pomocného materidlu, opotiebeni prostiedkid, mzdy
vyrobnich pracovniku, atd.).

- Ndklady na rizeni podniku jsou naklady, které zajistuji vyrobni proces

(spréava podniku, odbyt, atd.).
2.3 Kalkulace

Kalkulace slouzi pro sledovani pohybu nakladti podle druhti a vykonu, které se k nim
vazou. Také jsou nastrojem pro rozhodovani a slouzi jako podklad pro ocenovani,
financovani a bilancovani. [1]
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Kalkulace ndkladi mtzeme charakterizovat jako absorpcni a neuplné. Absorpcni
kalkulace propocitava uplné ndklady na kalkula¢ni jednici, coz znamena, ze kalkulace
obsahuje vSechny naklady spojené s vyrobou a odbytem vykont. Nelplné ptirazuji
jednotlivé slozky nakladi zavislé na vykonech a ndkladech zéavisejicich na ¢ase jako
blok néakladi k celkové produkei. [1]

e Z hlediska casu se kalkulace sestavuji jako predbézné a vysledné.

- predbezné kalkulace, jak z nazvu vyplyva, se sestavuji pied zahajenim
vyrobniho procesu. Muzeme rozliSovat podle typu a urovné vstupnich
udaji jako propoctové kalkulace (zavadéni novych technologii, zména
vyrobnich a dodacich podminek ve vyzkumné ¢innosti, u neopakovatelné
produkce, atd.) a rozpoctové kalkulace (planované naklady v zavislosti na
objemu produkce, podklad pro rozhodovani o vyrobg).

- Vysledna kalkulace slouzi jako informace pro kontrolu a fizeni mnozZstvi
a strukturu ndkladii. ZajiStuje skutecné naklady realizované produkce.
Systém kalkulace v riznych casovych zavislostech musi byt vécné
i formalné srovnatelny (struktura kalkulovanych nakladu, metoda
kalkulace, apod.) tak, aby mohly byt na sebe navazujici kalkulace
kontrolovatelné.

Pro vypocet a stanoveni nakladii na jednotlivé produkce pouzivame nasledujici
postupy [1]:

o Prosta kalkulace délenim je ptesna metoda a pouziva se u kalkulace, kdy je
jediny vyrobek, jedina technologie a vyroba beze zmény nedokoncené vyroby.

e Kalkulace s pomérovymi cisly se pouziva u produkce fady vyrobki nebo praci,
u kterych se 1isi jednotlivé ukazatele (velikost, hmotnost, pracnost, atd.).
Princip vypocCtu spociva ve stanoveni pomérovych c¢isel vytypovanych
ukazatell u kalkula¢ni jednice a vypocitaji se naklady na pomérovou jednotku.

e Prirazkova kalkulace se pouziva u vyrobku a praci, u kterych lze rozlisit pfimé
a nepfim¢é naklady. Neptimé naklady, které nemizeme piimo rozvrhnout na
jednici, rozpocitavame na danou rozvrhovou zakladnu. Rozvrhova zakladna
by méla byt nejstabilnéjsi. Takova zakladna maze byt jak naturalni, zavisla na
naturalnich jednotkach, jako jsou strojohodiny, normohodiny, objemy
materialu ¢i ploch, anebo penézni, zavisla na cené prace ¢i vyrobku.

2.4 Rozpocet

Rozpocet je forma sestaveni ceny stavebnich praci skladebnou metodou,
tj. postupnym ocenénim vSech konstrukci a materiald, ze kterych se sklada kazdy
stavebni objekt do formy polozkového rozpoctu. PiestoZe se kazdy ucastnik diva na
rozpoCet z jiné strany, vSichni chtéji zjistit, kolik bude dand stavba nebo stavebni
¢innost stat penéz.

Principem rozpoctovani je sestavit souhrn veskerych nakladl stavby, a ty zatadit do
predem dané struktury tak, aby byl rozpocet piehledny a srozumitelny pro vSechny
ucastniky stavebniho fizeni. Pro piehlednost a efektivnost se pouZivaji obecné zndmé
a respektované ocernovaci podklady, pro které plati urcita pravidla rozpoctovani [3]:
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- podrobnost projektové dokumentace je priméfend pouzité podrobnosti
ocenovacich podkladu, viz obrazek ¢. 1

- cena jednotlivych polozek musi zohlediiovat pouzité¢ Clenéni nakladt dle
ocenovacich podklada

- zafazeni a cena polozek v rozpoctu musi odpovidat jejich obsahu a zptisoby
pouziti dle ocenovacich podkladi

- zpusob vypoctu mnozstvi danych polozek musi odpovidat zpiisobu méteni dle
ocenovacich podklada

- nelze kombinovat rizné ocenovaci systémy

- forma vystupu rozpocétu musi mit odpovidajici parametry

mira podro

propocet
(RUS0)

Obrazek €. 1 - Detailnost rozpoctu v zavislosti na detailnosti projektové dokumentace

[3]
2.5 Rozdéleni rozpoctovych nakladi

Pfi rozpoctovani stavebniho dila je nutné rozlisovat zakladni rozpoctové naklady
(ZRN) a vedlejsi rozpoctoveé naklady (VRN).

2.5.1 Zakladni rozpoctové naklady

Tyto naklady pfedstavuji cenu na zdroje zabudované do stavby a néklady na jejich
zabudovani. Z hlediska podrobnosti ¢lenéni a objemu ndkladi jsou to nejdilezite)si
naklady, a proto je dulezité jejich sledovani. ZRN se ¢leni dle tiidnikd stavebnich
konstrukci a praci (TSKP) na prace hlavni stavebni vyroby (HSV), ptidruzené
stavebni vyroby (PSV) a montaze technologickych zatizeni (M).

Prace HSV:

l. Zemni prace
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1. Zakladani
1. Svislé konstrukce
V. Vodorovné konstrukce

V. Komunikace
VI.  Upravy povrchii (omitky, fasddy, mazaniny, potéry, osazovani vyplni
otvora)
VIII.  Vedeni trubni a ptipojna — vodovod a kanalizace
IX.  Spole¢né konstrukce a prace
Préce PSV:
71: izolace

72: zdravotné technické instalace
73: ustfedni vytapéni

74: silnoproud

75: technologicka zatizeni

76: konstrukce

77: podlahy

78: dokoncovaci prace

79: ostatni konstrukce a prace PSV

Zakladni rozpoctové ndklady jsou témét vzdy stejné pro tutéz konstrukci nebo praci
bez ohledu umisténi stavby a dalSich vlivai okoli, provozu, dodavatele, coZ znamena,
ze pokud se odstrani vSechny naklady souvisejici s individualitou stavby, zlstanou
pouze néaklady, které jsou pro provedeni dané prace ¢i konstrukce shodné ve vSech
stavbach. ZRN obsahuji pfedevsim naklady:

e nazabudované hmoty (suroviny, materialy a vyrobky)

¢ na jejich zabudovani (mzdy dé€lniki, naklady na stroje)

e rezijni naklady souvisejici s vyrobou (mzdy stavbyvedoucich, pomucky,
naradi, energie,...)

e naklady souvisejici s provozem a rozvojem firmy (mzdy jednatelt, marketing,
zisk, ...)

2.5.2 Vedlejsi rozpoctové naklady

Kromé nékladii bezprostfedné souvisejicich s realizaci stavebniho dila vznikd i mnoho
dalSich nakladl, které nejsou krealizaci bezpodminecné nutné, ale vznikaji
v souvislosti sni. Jedna se piedevsim o naklady z pfedrealizaéni faze a naklady
vztahujici se k umisténi stavby, jeji ptfipravé a dalSim okolnostem, které souviseji
s individualnim provedenim stavby jako celku. [3]

V tabulce ¢. 2 jsou piehledné popsany jednotlivé naklady vstupujicich do celkové
ceny stavhy.
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3 Zivotni cyklus stavebniho dila

Zivotni cyklus stavebniho dila je asové obdobi od po&atku prvni myslenky na
vystavbu stavebniho dila, pfes planovani, vypracovani projektové dokumentace,
samotnou realizaci, uzivani az po samotnou likvidaci stavby. V dusledku toho je
cyklus stavby rozdélen do ¢ty zakladnich fazi. Kazdé faze jsou jinak ¢asoveé narocné
a také charakterizuji, jaké ¢innosti se v tomto stavu projektu provadéji. [4]

3.1 Predinvesti¢ni faze

V piedinvesti¢ni fazi vznika u investora myslenka na samotny vystavbovy projekt a je
velmi diilezit4 z hlediska Gispéchu, jelikoZ se zde rozhoduje o jeho budoucnosti. Cilem
je nalezeni ekonomické efektivnosti, ale i technicka a finan¢ni proveditelnost projektu
stavby. [5]

3.2 Investicni faze

Investi¢ni faze je nejpracnéjsi a nejnakladnéjsi z hlediska vynaloZeni velkého objemu
penéz v relativné kratkém Casovém tUseku, fazi zivotniho cyklu. Je rozdélena na dvé
¢asti. Prvni Cast se nazyva planovaci a druha realiza¢ni. Planovaci faze se zabyva
piipravou projektu, kde se provadéji prazkumy, zajisténi pozemku a projektové
podklady jako prostfedek pro vybérové fizeni a nasledné uzavieni smlouvy na
inzenyring a projektanta. V dalSich ¢asti je provedena dokumentace pro tizemni fizeni
a stavebni povoleni, podle kterych se vyda rozhodnuti o umisténi stavby a stavebni
povoleni. Dale dochazi k vytvotfeni cenové dokumentace v podobé dvou rozpocta,
jednim standardnim, kde jsou polozky uspofadany dle stavebnich dilt, a druhym
uspofadanym dle funk¢nich dila. [6]

Realiza¢ni faze uz se zabyva vystavbou samotného stavebniho objektu, kterd zacina
vybérem zhotovitele a posléze pfedanim stavenisté. V prubéhu vystavby byva veden
stavebni denik, pokud dojde ke zménam v daném projektu, coz je témet u kazdého
vystavbového projektu, musi se provést dokumentace pro zménova fizeni. V zavéru
celé faze dochazi k ptfedani stavby, zkusebnimu provozu a naslednému kolauda¢nimu
rozhodnuti. [5]

3.3 Provozni faze

Provozni faze je nejdel§i casti projektu a dochdzi zde k uzivani stavby. Zacina
pfeddnim stavby a kon¢i rozhodnutim o likvidaci projektu. V pribéhu uzivani se
eviduji Udaje o cené¢ movitého a nemovitého majetku, nékladech spojenych
s provozem a modernizaci ¢i rekonstrukci, roénim rozpoctem na energie a jiné
néklady 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, nakladech
a provedeni. Pro toto planovani jsou v dnesni dob¢ vyuzivané nejriizn€jsi FM (facility
management) software, které usnadnuji sprdvu majetku. Evidence je dulezita
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z hlediska vhodného zvoleni dalsi udrzby ¢i oprav a vyse potiebnych nakladu, které se
urci podle zivotnosti funkéniho dilu. [6]

Na konci zivotnosti objektu dochazi bud’ k likvidaci, nebo rozhodnuti k dal§imu
uzivani. Pfi vybrani moznosti dal§iho uzivani je nutné objekt zrekonstruovat, neboli
zahajit ptipravy nového projektu, tudiz se cely kolob&h zivotniho cyklu stavby
opakuje. Musi se zde vypracovat novad dokumentace, vydat nové stavebni povoleni
a nové kolauda¢ni rozhodnuti.

3.4 Likvidaé¢ni faze

V piipad¢ likvidace neboli demolice objektu, mize stavba vykazovat posledni piijmy,
které vychazeji z prodeje pouZitelného materialu, nebo vydaje, které budou spojené
S demolici. Veskera ¢innost tykajici se demolice stavby musi byt ekologickd a musi
byt bran ohled na Zivotni prostiedi.

3.5 Zivotnost

Zivotnost jednotlivych staveb je velmi individualni, a vzdy zavisi na mnoha
aspektech. Mezi nejdilezitéjsi patii kvalita provedenych praci, kvalita pouzitého
materialu, ale také kvalita provedenych oprav a pravidelna udrzba vSech stavebnich
dilu stavby. Zivotnost objektu se miize rozdélit na tfi typy — technickd, ekonomicka a
pozadovana.

3.5.1 Technicka Zivotnost

D¢élka zivotniho cyklu stavby zavisi na technické Zivotnosti stavebnich objektt. Je to
doba, po kterou je stavba schopna poskytovat nezdvadny uzitek. Technickd Zivotnost
je ovlivnéna jakostn¢ provadéné realizace vystavby, a také kvalitou udrzby a oprav
stavebnich objektt. [5]

Definice Zivotnosti stavby podle smérnice EHS [9]: ,.Zivotnost stavby je doba, b&hem
niz ukazatele vlastnosti stavby budou udrZzeny na urovni slucitelné s plnénim
zékladnich pozadavkt*.

3.5.2 Ekonomicka Zivotnost

Ekonomicka Zivotnost je doba, za kterou Ize hospodarné vyuzivat stavbu. Hospodarné
znamena, Ze stavba vykazuje zisk, a tudiz néklady neptekroci trzby z provozovani.
Zpravidla byva krat$i nez technickd, jelikoZ se hodnota stavby snizuje jak uzivanim,
tak 1 technickym pokrokem a zvySenim uzivatelskych narok. [5]

Definice ekonomické pfimétené zivotnosti podle smérnice EHS [7]: ,,Ekonomicky
pfiméfena Zivotnost predpoklada, Ze se berou v tvahu vSechna piislusnd hlediska,
jako jsou: ndklady na projekt, stavbu a uZzivani; ndklady vznikajici z provoznich
piekazek; rizika a nasledky poruchy stavby bcéhem jeji Zivotnosti a ndaklady
na pojisténi k pokryti téchto rizik; planovand ¢astecnd obnova; naklady na kontrolni
prohlidky, udrzbu a opravy; provozni a spravni naklady; odstranéni; hlediska ochrany
zivotniho prostfedi‘.
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3.5.3 Pozadovana Zivotnost

Pozadovana zivotnost se pouziva u kratkodobych projektd pro komercni uziti. Jedna
se predev§im o docasné obchodni a skladové haly, u kterych jsou nizké pozadavky na
technické parametry a komfort.

Ve vyhlasce 540/2002 Sb., priloze 14 [9] se uvadi: ,,Pfedpokladana zivotnost pii
bézné drzbé u budov, hal, rodinnych domti, rekreac¢nich chalup a domk 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 ¢. 3.

Tabulka ¢. 3 - Pfedpokladana Zivotnost dle Kupilika [8]

Domy na bazi dievotiisky 40 let
Domy dievéné srubové 60 let
Domy montované z betonovych dilcti 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 pied r. 1930 130 — 150 let

Ve vyhlasce 540/202 Sb. jsou také uvedeny zivotnosti jednotlivych funk¢énich
dilt a vybaveni stavby viz

V letech 2005 — 2007 probéhla anketa k zjisténi intervall oprav nebo vymén
jednotlivych konstrukei u bytovych domti a rodinnych domti vSech typti a materiala.
Vysledky ankety jsou aplikovany do tabulky €. 4.

Tabulka ¢. 4 - Pfedpokladané Zivotnosti konstrukci a vybaveni v letech dle [9] a [5]

Cislo Nézev Ptedpokladana zivotnost Vysledky
pol. dle vyhlasky ankety
1. Zaklady véetné 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 povrchii 30 -60 30-80
9. Vnitini obklady keramické 30-50 20-80
10. | Schody 80 — 200 100
11. | Dvefe 50 -80 20-80
12. | Vrata 30-50 20-40
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13. | Okna 50 - 80 20— 80
14. | Povrchy podlah 15-80 15-50
15. | Vytépéni 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 20 -40
22. | Vybaveni kuchyni 15-30 -
23, Xér;:rrlglvl\l]}églenlcka zafizeni 30 — 60 B
24. | Vytahy 30-50 30 -50
25. | Ostatni — —
26. | Instala¢ni prefabrikaty (jadra) 15-25 —
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4 Naklady zivotniho cyklu budovy

Néklady zivotniho cyklu budovy shrnuji veskeré naklady stavby od prvnich navrhu az
po likvidaci objektu. Zakladni struktura naklada Zivotniho cyklu budovy se rozliSuje
jako WLCC (Whole Life Cycle Cost, celkové naklady Zivotniho cyklu), coZ je soucet
nestavebnich nakladi a LCC (Life Cycle Cost, naklady zivotniho cyklu stavby). [10]

Definice LCC [10]:

»Naklady spojené s pofizenim, uzivanim, péci a odstranénim majetku, véetné studie
proveditelnosti, vyzkumu a vyvoje, projektovani, vyroby, udrzby, obnovy
a odstranéni, stejn¢ jako veskeré ndklady na podporu, Skoleni a provozovani naklady
vznikajici pofizenim, uzivanim, idrzbou a obnovou trvalého majetku.*

Definice WLCC [10]:

»WLCC je dynamicky a prubézny proces, ktery umoznuje stochastické hodnoceni
technického stavu stavebnich objekti od proveditelnosti po likvidaci. Proces
hodnoceni WLCC bere v uvahu parametry stavebniho objektu, znovupouzitelnost,
udrzitelnost, udrZzovatelnost a moralni opotiebeni stejné jako ndklady na pofizeni,
kapital, udrzbu, provoz, financovani a naklady na odstranéni stavebniho objektu.
Vysledek tohoto stochastického hodnoceni formuje zaklad pro fadu ekonomickych
a neekonomickych indikatorit vztazenych k riznym zajmim a cilim investora
Vv prubéhu zivotniho cyklu projektu.*

V jednotlivych norméach evropskych zemi se struktury nédkladi zivotniho cyklu
budovy méni, ale vSechny obsahuji vSechny potfebné naklady. V dalSim textu jsou
ukazané struktury nakladt zivotniho cyklu tii norem:

- Norska norma NS 3454 — tato norma zahrnuje ndklady na vSechny typy
stavebnich objektli a stavebnich komponent. Obsahuje je 1 vzorce na vypocet
realné urokové miry, NPV a anuitu. (tabulka €. 5)

- Némecka norma DIN 18960 2008 2 — tato norma uvadi struktur naklad
uzivani stavby (tabulka ¢. 6)

- Evropska norma ISO 15686 5 (tabulka ¢. 7)

Tabulka €. 5 - Struktura ndkladl podle norské normy NS 3454 (pteklad autora) [13]

Potizovaci a Naklady na Naklady Vyména a Naklady na Naklady na
zbytkové spravu na rozvoj dodavku uklid
naklady provoz a

udrzbu

e pozemek o dang ® provoz e vyména e energie e pravidelny

e novostavba ® pojisténi o (idrzba e rozVvoj e vodné a sto¢né uklid

o rekonstrukce e sprava e opravy o kanalizace e pravidelné

e demolice nemovitosti  a $kod ¢isténi

administrace e uklid

souvisejici s
provozem
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Tabulka €. 7 - Struktura ndkladt podle evropské normy ISO 15686 5 (pieklad autora)

[12]

klady stavby

é na

s

WLC — Whole Life Cost — celkov

,

klady -
nestavebni

.

,

fizovaci na

v

Po

pronajem/koupé pozemku a/nebo

Stavenisté existujicich budov/majetku, v¢. s tim
spojenych poplatk a mistnich dani
Finance Naklady na kapital (urok), Sirsi

ekonomické dopady

Interni zdroje
zadavatele
(investora)

sprdva nemovitosti, projektové fizeni,
administrativa, rezie

Profesiondlni
poradenstvi

planovani, pravni zaleZitosti, pfiprava
studie, udrZitelnost

Naklady Zivotniho cyklu LCC

Pofizovaci naklady-
projektova
dokumentace a
realizace stavby

Profesionalni sluzby

projektové fizeni, architektonicky navrh,
projektova dokumentace stavby vc. profesi
a dopadu na ZP, fizeni nakladd, hodnotovy
management

Vyklizeni stavenisté, do¢asné objekty

Stavba

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

Zarizovaci pfedmeéty, prislusenstvi,
vybaveni

Zemni prace, terénni Upravy

Naklady na provoz

Najemné

Poplatky/mistni dané, naklady na
pozemek

Pojisténi

Energie vytapéni, chlazeni, osvétleni, vnitfni
doprava (vytahy), slaboproud

Média voda, odpadni voda, telefon

Facility management

uklid, ostraha, likvidace odpadu

Regulacni poplatky (hasi¢, kontrola
vstupu)

Naklady na udrzbu

Management udrzby

inspekce, smlouvy

Malé opravy/vymény/obnovy konstrukci
a vybaveni

Uklid

Zakladni udrzba

Malby, tapety

Oportunitni ndklady béhem necinnosti,
ztraty provozuschopnosti

Naklady na
planované opravy

adaptace

vystéhovani, stavebni prace, opétovné
uvedeni do provozu, vybaveni

Velkd vyména/obnova/rekonstrukce

Oportunitni naklady béhem nedinnosti,
ztraty provozuschopnosti

Naklady na konci
Zivotnosti/na
odstranéni
stavby/navraceni

Inspekce technického stavu vé. poplatkd

Navraceni - dle poZzadavkd smlouvy

Odstaveni z provozu

Demolice, odstranéni, vyklizeni
stavenisté

Prodej pozemku,
pouzitelny majetek

> s
a material
S
=
o Dotace, sleva na
dani
PFijmy tfeti osoby najemné, servisni poplatky
>
=
‘©
c
S
[7]
o
<
w
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4.1 Naklady Zivotniho cyklu a ¢eska legislativa

Od roku 2016 by mé¢l pfijit v platnosti novelizovany zdkon o vefejnych zakazkach,
ktery by mimo jiné mél upravovat hodnoceni nabidek v nadlimitnim rezimu
(5 mil EUR — podle § 14 odst. 2 a 3 zakona ¢. 40/2004 Sb., o vefejnych zakazkach
[13]) podle jejich ekonomické vyhodnosti.

Ekonomicka vyhodnost nabidek se hodnoti na zékladé nejvyhodnéjsiho poméru
nabidkové ceny a kvality nebo nakladt zivotniho cyklu a kvality. Zadavatel miize

cvvr

v v

Podle ndvrhu zdkona o vefejnych zakazkach musi ndklady zivotniho cyklu zahrnovat
nabidkovou cenu a mohou zahrnovat. [31]

a) Naklady Zivotniho cyklu pfedmétu vetfejné zakazky

- pofizovaci naklady

- naklady souvisejici s uzivanim predmétu veiejné zakazky

- naklady na udrzbu nebo

- naklady spojené s koncem zivotnosti nebo

b) naklady zptisobené dopady na Zivotni prostiedi, a to v ptipadé, Ze lze vycislit
jejich penézni hodnotu (naklady na emise sklenikovych plyni nebo jinych
zneCistujicich latek nebo jiné naklady na zmirnéni zmény klimatu).

Metoda pro stanoveni ndklada zivotniho cyklu

- podle navrhu zadkona o vefejnych zakazkach si uvede metodu zadavatel
v zaddvacich podminkach, které maji ucastnici poskytnout, a metodu kterou
zadavatel pouzije [31]

- pfi legislativnim aktu Evropské unie se podle § 117 odst. 3, navrhu zakona
0 vefejnych zakazkach pouzije povinna spole¢na metoda

V navrhu zdkona neni pfimo uvedena metoda urceni ndklada Zivotniho cyklu. Rtzné

metody kalkulace naklada zivotniho cyklu jsou uvedeny v kapitole 2.3.2.

4.2 Modely kalkulace niaklada Zivotniho cyklu stavby

VétSina modelll pouziva obdobné rovnice, které se vsak 1isi ve struktuie naklada.
Jelikoz naklady zivotniho cyklu budovy jsou naklady budouci, musi se tyto naklady
pievést na Cistou soucasnou hodnotu NPV (Net Present Value).

421 DCF model

Model DCF (Discount Cash Flow, diskontované penézni toky), nékdy téZ oznaCovan
jako model Flanagan, odpovid4 vzorci pro vypocet Cisté soucasné hodnoty, je tedy
nutné vyjadfit kazdy néklad v daném obdobi jako ekvivalentni penézni toky. Je to
velmi nepraktické, jelikoz vypocet mize byt pomérné slozity a kromé toho nejde
sledovat podil kazdého nakladi na celkovych nakladech Zivotniho cyklu. [15]

Vzorec odpovida vypoctu i dle evropské normy ISO 15656[12].
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http://business.center.cz/business/pravo/zakony/verzak/cast1.aspx#par14

NPV = 3T S (1)

t=0 (1+r)f;
kde:

Ct...veskeré néklady jako ekvivalentni penézni toky v roce t
r...diskontni sazba

t...analyzovany rok (t=0, 1, 2..., T)

T...délka zivotniho cyklu v letech

4.2.2 Model ASTM

Model ASTM je matematicky model kalkulace ndkladi americké asociace pro
testovani a materialy, ktery umoZznuje pocitat s odliSnou diskontni sazbou pro kazdé
naklady zvlast. [15]

1. varianta... NPV =C+R—-S+A+M+E, 2
2. varianta. .. NPV =C+R—-S+A+M+E+W+0; 3)
kde:

C...investicni naklady

R...soucasna hodnota nakladl na obnovu/ vyménu prvkl/ vybaveni

S...soucasna hodnota prodejni ceny na konci sledovaného obdobi (pii demolici se
stanovi jako pfijem za prodej dale pouzitelného materidlu minus naklady na demolici)
A...soucasna hodnota periodickych nakladii na provoz, adrzbu a opravy
M...soucasnéd hodnota neperiodickych nakladl na provoz, udrzbu a opravy
E...soucasna hodnota nakladi na energie

W...soucasna hodnota nakladu na vodné a sto¢né

O...soucasnd hodnota ostatnich naklad

4.2.3 Model Bromilow a Pawsey

Tento model ma vyhodu pfedevSim v tom, Ze rozdéluje periodické a neperiodické
naklady, tj. ndklady opakujici se v ur¢itém casovém obdobi a naklady narazové, pro
které l1ze rozdiln¢ stanovit diskontni sazbu. [15]

. C.
NPV = Co; + X1 BT, —d_ 4 ym Tt D ()

£=1 (147t =1 (Tt Abrg!
kde:

Coi...nédklady na potizeni v ¢ase t=0, vcetné vSech projektovych praci, realizaci
stavby, poplatky a dal§imi néklady spojené s potfizenim

Cit...ro¢ni ndklady vynakladany pravidelné — udrzba, tklid, energie, ostraha, ...
Cit...néklady ve specifickych obdobich a ¢asech — opravy, vymény, ...

It, Iit...diskontni sazby pro periodické a neperiodické néklady

D...hodnota majetku pfi likvidaci po odecteni nakladi spojenych s jejim odstranénim
rq...diskontni sazba pro D
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4.2.4 Model Sobanjo

Model Sobanjo uvazuje, Ze vSechny naklady a hodnoty jsou k dispozici jako budouci
nebo ro¢ni naklady. Vypocet je jednoduchy, avsak neperiodické naklady se uvazuji
jako budouci néaklady s definovanou frekvenci v ramci Zivotniho cyklu. V rovnici se
pouzivaji dva typy diskontnich faktoru, viz 6a a 6b. Model vyuziva k modelovani
teorii fuzzy mnozin. [15]

NPV =3Co; + X F.PWS + Y A.PWA (5)
kde
1
PWS = = (6a)
_ (+n)t-1
PWA = (6b)

Coi...veskeré potizovaci naklady
F...néklady vynaloZené v budoucnosti
A...ro¢ni pravidelné naklady
r...diskontni sazba

4.2.5 Model Al Hajj a Horner

Model Al Hajj a Horner piedvida provozni naklady a naklady na udrzbu, kdy jsou
identicky nakladové vyznamné polozky odvozeny podle statistického ptistupu.

_ 1 vn T Clesit _ D
NPV = Co + cmf i=12t=1 @a+nt  @+ryT (7)

kde:

Co... ndklady na potizeni v Case t=0, vCetné¢ vSech projektovych praci, realizaci
stavby, poplatky a dalSimi naklady spojené s pofizenim

cmf...faktor ndkladového modelu (konstantni pro kategorii budovy)

Clsi)---polozky ndkladii — dekorace, oprava stfechy, uklid, energie, naklady na
management, poplatky, pojisténi, atd.

D...hodnota majetku v okamzik likvidace po odpoctu nékladt zptisobenych likvidaci
rq...diskontni sazba pro D

4.3 Vstupy pro vypocet nakladi Zivotniho cyklu

V predchozim textu byly zndzornény nékteré z moZnych modelt vypoctu nakladl
zivotniho cyklu stavby. Tyto modely lze aplikovat pro hodnoceni efektivnosti
potenciondlni investice pfi navrhu vystavbového projektu, tedy i pifi vefejnych
zakazkach. Velkym problémem vSak mize byt to, Ze nejsou jasn¢ definované
zivotnosti jednotlivych konstrukei a jejich cykly oprav a udrzby, se kterymi se ma
pracovat, respektive v kapitole 3.5.3 jsou uvedeny nékteré orientacni hodnoty, avsak
pro ptesnéjsi a vérohodné€jsi vypocty bude nutné sestavit databédzi, kterd by byla
jednotnd pro posuzovani investic. Dulezita je i1 struktura dané databaze. Nize jsou
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vypsany moznosti ziskavani informaci pro modelovani nékladi Zivotniho cyklu
stavby.

Literatura

Vyrobci

Uzivatelé staveb vis FM software
Odborny odhad

Nékup databaze ze zahranic¢i

4.3.1 Literatura

Jednou z moznosti ziskani vstupnich tdaji pro vypocet, je z dostupné literatury (viz
tabulka ¢. 4, strany 21 - 22). Ta je, jak uz bylo fe¢eno, pomérné nepiesna, ale pro
zakladni propocet naklad mize byt dostacujici. Také se mohou pouzit vychozi data
pro dal$i moZnosti ziskavani informaci.

4.3.2 Vyrobci

Dalsimi zakladnimi vychozimi daty pro vypocet mohou byt Zivotnosti vyrobku
garantované vyrobci. Tyto data vSak mohou byt zkreslena z diivodu konkurenéni
soutéze, kdy jsou zivotnosti schvalné nadhodnoceny. Obranou proti tomu by mohly
byt zkousSky ¢i jiné metody garance.

4.3.3 Uzivatelé staveb via FM software

Hlavnim zdrojem dat mohou byt sami uzivatelé staveb respektive facility manager,
ktery by vyuzival FM software, kde by se zapisoval jednotlivé data o udrzbe,
uklidech, opravach, vyménach konstrukei, rekonstrukci, spotiebach energii, médiich
a dalsich. Spolecnost, ktera by spravovala tento FM software, by méla ptistup ke
vS§em datim svych uzivateli, a tim by se mohla neustale obnovovat a aktualizovat
databaze. Tato databaze by byla propojena jak se softwarem pro vypocet naklada
zivotniho cyklu, tak i zminovanym FM softwarem, kde by dana data pomahala pro
planovani naklada uré¢itého obdobi.

4.3.4 Odborny odhad

Pomoci mize pii vstupnich tdajich pro vypocet také zkuseny spravce budov, facility
manager ¢i jiny odbornik. Jeho role by méla byt spiSe poradni, kdy by mél upravovat
vychozi hodnoty ¢i je obhajovat pro potieby vetejné zakazky.

4.3.5 Nakup databaze ze zahranici

V nékterych zemich, napiiklad v Norsku, uz existuje rozsahla databaze pro potieby
vypoctu nakladii Zivotniho cyklu budovy a s tim 1 souvisejici software, ktery by mohl
byt pouze upraven pro potieby Ceské republiky. V Norsku byla tato databaze
sestavena ze zkuSenosti spole¢nosti pro ocefiovani stavebni produkce (v Ceské
republice - URS Praha a.s. a RTS a.s.) a FM odbornik.
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5 Building Information Model

Building Information Model, neboli BIM (informa¢ni model budovy), je novy proces
tvorby projekta zalozeny na 3D modelovani. Avsak oproti klasickému modelovani ve
3D, se lisi v jednom zésadnim zptlisobu, a to jsou informace o stavbé ¢i stavebnim
procesu. 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 manager, rozpoctafi, investor, spravce budovy a dalsi. Zakladem BIM
projektovani je prace na jednom modelu, ktery odpovida skute¢né budove.

Klasicky zpiisob projektovani respektive klasicky zplisob komunikace ucastnikd
investor architektovi podminky a ten vytvoti 2D ¢i 3D navrhy, ze kterych se vybere
hlavni model. Poté projektant Kk tomu vytvoii projektovou dokumentaci a pieda
statikovi k posouzeni. V této chvili se mize stait hned nékolik véci, které narusi
projekt. Miize se zjistit, Ze n&které architektem zvolené konstrukce nejdou
z technického hlediska realizovat, coz znamena, ze se projekt vrati k architektovi,
ktery pozméni navrh a ten jde opét na schvéleni investorovi a opét dokola. Také se
muze stat, ze po vypracovani dokumentace a nacenéni rozpocltifem zjisti, Ze je
piipravovana stavba piili§ draha a je nutné upravit projekt — architekt, odsouhlaseni
investorem, piekresleni projektantem, znovu nacenéni, pfedani projektu Kk realizaci
a zde mohou nastavat dal$i a dalsi zmény. Kazda z téchto zmén vyvolava spoustu
dalSich nutnych komunikaci mezi tiCastniky procesu, které neustale prodluzuji projekt
a hlavné ho predrazuji. Jak vypadd komunikace za pouziti klasického zplsobu,
ukazuje obrazek ¢. 2.

PROJEKTANT
STAVEBNI CASTI

STATIK

STAVEBNIK

Obrazek €. 2 - Schéma komunikace pfi standardnim projektovani
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5.1 U&astnici BIM procesu stavebniho objektu

Komunikace pti BIM projektovani ukazuje obrazek €. 3, kde jde vidét, ze jednotlivi
ucastnici procesu mezi sebou komunikuji pfes BIM model, do kterého maji vSichni
pristup a mohou do néj zapisovat jakékoliv informace. Jednotlivé role ucastnikti BIM
procesu jsou vysvétleny v dalSich podkapitolach.

PROJEKTANT
STAVEBNI CASTI

s

O 4
ARCHITEKT “

I\

' R

INVE STO

4

| STATIK

\t‘ \

&
FACILITY MANAGER

STAVEBNIK
Obrazek ¢. 3 - Schéma komunikace pti BIM projektovani

5.1.1 Investor

Investor je tim prvnim c¢lankem, od kterého pfichdzi prvni mySlenka a zadani
projektu. A je na ném, zda vyuZije zpracovani projektu metodou informacéniho
modelovani. Pfinosem pro n¢j mize byt urcité kontrolovani stavu navrhu projektu,
jelikoz kdyz si predem definuje format a strukturu dat, mize si béhem fazi projektu
vyzadat rizné posudky a kontrolni analyzy, které jdou z modelu vy¢ist. Dal§im
ptinosem je zpracovani 3D modelu, a tim padem i lep$i vizualizace. [19]

Ovsem zpracovani BIM modelu je dnes povaZzovano za nadstandartni, a proto se musi
pocitat s investici vice prostfedkd. Pocatecni investice by se vSak méla pozitivné
projevit v dalsich nakladech zivotniho cyklu, nebot pii pouziti 3D modelu
a informaci, se da predejit chybdm pii vypracovani dokumentace a tim spojenych
vicepraci z realizace a dal$ich nakladl zejména v provozni fazi stavby. [19]

Investorem miiZe byt i stat jako zadavatel vetejnych zakdzek. Moznost pouziti BIM je
1 soucasti ndvrhu o vetejnych zakdzkach § 103, odst. 3: ,,V ptipadé vetejnych zakazek
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na stavebni prace, projektové Cinnosti nebo v soutézich o navrh muze zadavatel v
zadavaci dokumentaci uvést zadvazny pozadavek na pouziti zvlastnich elektronickych
formati véetné nastroji informaéniho modelovani staveb a uvést pozadavky na obsah,
strukturu nebo format dat. Pokud tyto formaty nejsou bézné dostupné, zajisti k nim
zadavatel dodavatelim ptistup.“ [31]

5.1.2 Architekt

Zakladem BIM modelovani je pouziti 3D modelu, coz kazdy architekt v dnesni dob¢
pouziva pii navrhu jakékoliv stavby. AvSak pro BIM modelovani je nutné zménéni
postupu tvorby navrhu a i softwarového vybaveni. Obecny 3D model se sklada
z prostorovych bodt, hran, ploch a obecnych téles, oproti tomu v BIM modelovani se
jednozna¢né urcit dalSi vlastnosti (material, umisténi, vyrobce, cena, a mnoho
dalSich). Pravé architekt je jednim z hlavnich ucastnikli procesu, jelikoz dava projektu
rozmgr, tvar a on nejvice ovlivituje vyslednou cenu stavebniho dila a dalSich nakladia
zivotniho cyklu, nebot’ o 66 % nakladl celého Zivotniho cyklu se rozhoduje ve fazi
navrhu. Software pro tvorbu BIM modelt rovnéz dokazou jednoduse vytvotit mnoho
navrhi z vychoziho modelu, kdy kterykoliv z téchto navrhi nese stalé plnohodnotné
informace, a tak lze investorovi prezentovat vice moZnosti s minimem prace se
zménami projektu. [19]

5.1.3 Projektant stavebni ¢asti

Poté, co je vytvoren zakladni 3D model stavby, pieda jej architekt projektantovi pro
zpracovani dalSich projek¢nich stupni. Hlavnim tukolem projektanta je podrobit
model analyze proveditelnosti, ptfifazovat dalsi informace jednotlivym prvkiim a fesSit
dalsi technické detaily ¢i kolize. JelikoZ software pro tvorbu BIM modeli jsou velmi
intuitivni, dokaZzou tak generovat uplnou technickou dokumentaci (pudorysy, fezy,
pohledy, vypisy prvku atd.) pfimo z modelu, projektantovi tak zjednodusuji a zaroven
zrychluji préaci. Dulezita je samoziejm¢ komunikace architekt — projektant, ktera je
vzhledem K tomu, ze se pracuje v redlném Case na jednom modelu, mnohem rychlejsi
a tim padem i efektivnéj$i — jakakoliv zména, co vytvoii architekt, se ihned projevi
u projektanta. [19]

5.1.4 Projektant technického zarizeni budov

Névrh technickych zatizeni budov je ukdzkou procesu, ktery je zavisly na svych
predchiidcich. V dnesni dobé, kdy se stale klade diraz na energetickou Uspornost, tak
1 veSker¢ instalace ovliviiuji celkové naklady. Dnes$ni praxe projektovani fesi kazdou
profesi zvlast, a to i piesto, Ze jsou spolu velmi provazané. Proto se Casto stava, Ze se
az pii vystavbé ukazou nekteré nevhodné vedené rozvody ¢i kolize, kdy jejich
naprava stoji investora vySSi ndklady a 1 del§i realizaci. 3D model odpovida
skuteCnosti, a tak se i spomoci softwari miizou odhalit kolize ¢i simulovat
a analyzovat proudéni tepla, vzduchu atd. jesté diive nez se zacne s vystavbou. [19]

5.1.5 Statik

I statik mize vyuzit BIM model pro uSetfeni prace. AvSak zaleZi na tom, jak kvalitné
vypracovany projekt pfebira a jaké informace obsahuji jednotlivé prvky. Pro vypocet
milZze pouzit pfimo software pro tvorbu BIM modelu, nebo si pfevede model do

-31 -



ruznych vypoctovych modelli pomoci IFC formatu, ktery nese veskeré informace,
potfebné pro vypocet statiky objektu (material, prufez, nosné/ nenosné konstrukce
atd.). I zde lze vidét vyhody prace na jednom modelu, jelikoz se jakékoliv zmény
vyplyvajici z nutnosti zmén statiky mohou okamzité projednat s architektem Cci
projektantem v realném case. Taktéz vysledky vypoctu mohou byt piipojeny
k modelu jako dalsi informace prvku. [19]

5.1.6 Rozpodétar

vvvvvv

zajimd investora. Role rozpoctare zasahuje do projektu uz od jeho pocatku — ocenéni
zékladniho navrhu orientadni cenou za m® obestavéného prostoru, azZ po sestaveni
detailnitho poloZzkového rozpoctu ¢i vyrobni kalkulace. Jak uz vyplynulo
z ptedchoziho textu, tak pro sestaveni rozpoctu/propoctu je nutny vykaz vymeér
a vlastni ocenéni. Vykaz prvki/materialti se 1i§i od rtizné podrobnosti BIM modelu,
pfesto je nutné, aby byla zachovana struktura nakladu tak, aby je Slo kontrolovat
a analyzovat po celou dobu projektu. Rozpoctati se oproti klasickému projektovani
zménil zplisob pristupu K ocenovani. Diive stravil vétSinu ¢asu pocitanim vykazu
vymér a poté piitazoval polozky z databaze. U BIM pfistupu je jeho role spise
kontrolni a mél by vice komunikovat s projektanty tak, aby byl vybran co
nejekonomic¢téjsi material. [19]

5.1.7 Stavebnik

Pro stavebnika je BIM model pfedevSim aktualni a spolehlivou dokumentaci stavby,
ale také jej neustale aktualizuje a pouziva pro zaznamenani skutecného stavu, prubéhu
praci, prostavénosti a dalSich. [19]

5.1.8 Facility Manager

Facility manager je ucastnik procesu, Ktery uziva model ze vSech nejdéle — kazdy den
v provozni fazi stavby. V objektu se musi kazdodenné néco uklizet, opravovat,
piidavat, ménit a hlavné vSechny uvedené ukony spravovat. K tomu mu pomaha
vhodny software, ktery vyuziva pravé informacni model budovy.
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5.2 Informace

Dulezitou casti v BIM projektovani jsou informace, které davaji projektu oproti
klasickému 2D a 3D projektovani nové dimenze.

6D: 5D + PROVOZ

PROJEKT

5D: 4D + NAKLADY

VYROBCE &
KONZULTANTI

4D: 3D + CAS

3D 3D: PROJEKTOVANI

ARCHITEKTI &
PROJEKTANTI

Obrazek ¢. 4 - Dimenze BIM modelovani [16]
5.2.1 2D a 3D - model

Model stavebniho objektu ve 3D piinasi velké mnozstvi vyhod. Nejvétsi vyhodou je
jednodussi predstava objektu v prostoru - vizualizace, coZ je nutné pti komunikaci
mezi jednotlivymi Uc€astniky procesu. 3D model se sklada z jednotlivych prvki, které
se postupné skladaji a vytvaii cely model. Takovy prvek v BIM projektovani
nazyvame rodina. Rodina jsou parametrické inteligentni bloky - V prostiedi
projektovani to mize byt napt. sténa, podlaha, strop, sloup, okno, dvete, schodisté, ¢i
komponenty pro TZB profese — trubky, kolena, métice, odbocky a dalsi. Kazda rodina
nese urCité vlastnosti, které ji presné definuji v modelu. Nize v tabulce ¢. 8 jsou
uvedeny mozné informace, které nesou nckteré rodiny. Tyto informace se daji
ptizptisobovat — ménit ¢i pfidavat podle potieb projektu.

Tabulka ¢. 8 - Mozné parametrické informace BIM rodin

Sténa Okna Schodisté
- umisténi (patro) - typ (plast, dievo,...) - typ
- délka (m) - Sitka (m) - Sifka schodiste
- vyska (m) - vyska (m) - pocet stupiti
- tloustka (m) - umisténi (patro) - Sifka stupné
- (skladba stény) - vyska parapetu (m) - vyska stupné
- plocha (m?) - plocha (m?) - délka podesty
- objem (m®) - vyska schodisté
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5.2.2 4D - ¢asové informace

Jelikoz si miize uzivatel BIM model 1épe vizualné predstavit, a tak snaze roz¢lenit, je
virtudlni planovani snaz$i. Planovani pomoci BIM modely usnadnuje celkovou
prostorovou koordinaci, rozvrzeni a plan logistiky stavenisté, evidenci materiald ¢i
prefabrikatt, efektivni vedeni stavebniho deniku.

K vyse uvedenym informacim z 3D modelu, tak mtize ptipravar vyroby ¢i projektovy
manager pripojit ¢asové udaje o datech zacatku vyroby, dokonceni vyroby, datu
naskladnéni, dobu skladovani, datu instalaci, dobu instalace a dal$i ¢asové informace.
Casové planovani hraje ve stavebnictvi dileZitou roli, stejné jako kontrola kvality,
kterd je diky BIM modelu snazs§i. Hlavni ptinosy BIM pftistupu oproti stavajicim SW
pro planovani patii: [19]

- vizualizace projektového planu v prostoru a ¢asu

- moznost sledovani stavu dodavek/objednavek materialu

- eliminace ¢asovych kolizi u technologie provadéni

- Casova omezeni — milniky, rezervy, kriticka mista, ktera jsou diky vizualizaci
Iépe viditelna

- zlepSené hospodareni s kritickymi zdroji — prace, material, ¢as

- lepSi komunikace mezi projektanty, dodavateli stavby a dalsi

- usnadnéni tvorby rozpoctu

5.2.3 5D - cenové informace

Rozpoctovani (ocenovani) muze taktéz tézit z BIM modelu. V soucasné praxi dostane
rozpocCtar pouze projektovou dokumentaci v digitalni nebo papirové podobé¢, ze které
manudln¢ odeCte vykaz vymér, coz mize zpisobit mnozstvi lidskych chyb. Pii pouziti
modelu se vykaz vymér generuje automaticky a pii zméné projektu se také
automaticky piepocita, takze pokud bude nastaveno piimé propojeni s polozkovym
rozpoCtem, automaticky se provede piepocet i ceny polozek. [19]

Vyse popsany systém je vSak jen jeden z mozného piistupu rozpocétovani a ocenovani
stavebniho projektu vytvoienym BIM projektovanim. Dals$i moznosti je navazat cenu
na mérnou jednotku pfimo jako zakladni parametr rodiny a poté jenom vytvoftit vykaz,
ktery vytvoifi polozkovy rozpocet. Problém vSak nastiva v tom, Ze Ceska cenova
soustava je prili§ podrobnd a pfi sestavovani rozpoctu jsou vyzadovany ¢innosti, které
nejdou graficky zndzornit — ztratné, ptiplatky, atd., proto bude nutné upravit cenovou
databazi tak, aby odpovidala potiebam BIM projektovani.

Jednotlivé prvky BIM modelu nemusi nést jen informace o pofizovaci cené, ale také
pravé ceny/ndklady pottebné pro vypocet ndkladl Zivotniho cyklu — naklady na
opravy, vyménu, uklid atd., tak, aby se dala ve f4zi ndvrhu vybrat nejvhodng;si
varianta.

5.2.4 6D - facility management

Informace pro BIM modelu maji uplatnéni i v nejdelsi ¢asti zivotniho cyklu budovy —
provozni faze. Zde je nutné sledovani spousty informaci tak, aby bylo provozovani
budovy co nejefektivnéjsi. V kapitole 4.3 byly rozebrany moznosti ziskani dat pro
planovani oprav, vymén ¢i tklidd. Pravé 3D model, ktery odpovida skutecné budove,
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ve spojeni s FM softwarem usnadni komunikaci mezi facility manager, udrzbafem,
uklizeCkou a dal$imi zaméstnanci zodpovédnymi za bezvadny provoz budovy.

5.25 nD - dalsi

BIM model mtze obsahovat mnoho dalSich informaci, které jsou nutné pro
modelovani moznych situaci ¢i jen informace potiebné pro splnéni podminek danych
zakonem. Prikladem dalSich rozméri mtze byt napt. energeticka naroc¢nost, dopady
na zivotni prostiedi, informace o vyrobci a dalsi. [19]

5.2.6

Pro vyse uvedené dimenze BIM slouZi jako datovy model IFC (Industrial Foundation
Classes). Kazdy model, vytvoieny dle zasad BIM projektovani, je ve formatu IFC.
Takovy model je uloZen v podobé& prostého textu, tedy v nejjednodussi podobé. Jedna
se o standard vefejn¢ dostupny, takze kdokoliv miize vytvaret aplikace pro praci

s BIM modelem ve formatu IFC. [17]

Industrial Foundation Classes — datovy model

V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny mozné informace, které definuje standard IFC pro
obecnou sténu (miZe ovSem obsahovat mnohém vice informaci, podle nutnosti

projektu).

Tabulka ¢. 9 - IFC data pro obecnou sténu [27]

Name

[ CS Popis

Stav

AssessmentDate

Datum celkového ohodnoceni.

AssessmentCondition

Celkovy stav produktu zaloZeny na zhodnoceni piispévki k celkovému zhodnoceni podle riznych
kritérii. Napfiklad méfit na stupnici 1-10, piipadné¢ OK, Dobré, Spatné.

AssessmentDescription

Kvalitativni popis stavu.

Indikatory dopadu na Zivotni prostiredi

Reference Referenéni ID pro dany typ v daném projektu.

FunctionalUnitReference Odkaz na databazi nebo klasifikaci.

Unit Jednotka mnoZstvi, na kterou se vazou ukazatele prostiedi.

LifeCyclePhase Cely zivotni cyklus nebo pouze dana ¢ast cyklu, po kterou jsou data o prostfedi platna.

ExpectedServiceLife

Predpokladana doba, po kterou bude vyrobek slouzit.

TotalPrimaryEnergyConsumptionPerUnit

Mnozstvi pouzité energie podle ISO21930:2007.

WaterConsumptionPerUnit

Mnozstvi pouzité vody.

HazardousWastePerUnit

Mnozstvi vyprodukovaného nebezpeéného odpadu.

NonHazardousWastePerUnit

Mnozstvi vyprodukovaného bézného odpadu.

ClimateChangePerUnit

Mnozstvi vyprodukovanych sklenikovych plyni piepoctené na CO2.

AtmosphericAcidificationPerUnit

Mnozstvi vyprodukovanych plyni zodpovédnych za zakyselovani atmosféry piepoctenych na SO2.

RenewableEnergyConsumptionPerUnit

Mnozstvi spotfebované obnovitelné energie podle 1S021930:2007.

NonRenewableEnergyConsumptionPerUnit

Mnozstvi spotiebované neobnovitelné energii podle 1S021930:2007.

ResourceDepletionPerUnit

Mnozstvi spotiebovanych zdroji piepocitanych na antimon.

InertWastePerUnit

Mnozstvi vyprodukovaného inertniho odpadu.

RadioactiveWastePerUnit

Mnozstvi vyprodukovaného radioaktivniho odpadu.

StratosphericOzoneLayerDestructionPerUnit

Mnozstvi vyprodukovanych plynt zodpovédnych za niceni ozonové vrstvy ve stratosféfe
prepocitanych na CFC-R11.

Photochemical OzoneFormationPerUnit

Mnozstvi vyprodukovanych plynt vytvarejicich fotochemicky ozén prepocitanych na ethylene.

EutrophicationPerUnit

Mnozstvi vyprodukovanych eutrofizaénich slozek prepodétenych na PO4.

Vyrobni informace

AcquisitionDate

Datum pofizeni produktu.

BarCode Typ bar kédu daného vyskytu produktu.
SerialNumber Sériové ¢&islo daného vyskytu produktu.
BatchReference Typ referencni Sarze, z které je dany produkt vzat.

AssemblyPlace

Vycet definujici misto sestaveni produktu, bud’ tovarna jina lokace, nebo piimo na stavbé.

Informace o vyrobci

GlobalTradeltemNumber

Global Trade Item Nubmber je identifikace pro obchodovéni s vyrobky dle GS1 (www.gsl.org).

ArticleNumber

Cislo produktu nebo reference, ktera se aplikuje ke konfigurovanému produktu podle standartniho
schéma pro definovani ¢isel produkti dle definice vyrobce.

ModelReference

Cislo modelu nebo oznaceni produktového modelu piitazené vyrobcem daného prvku.

ModelLabel

Popisné jméno modelu pro dany vyrobek dle vyrobce produktu.

Manufacturer

Spolecénost, kterd vyrobila/slozila prvek.

ProductionYear

Rok vyroby.

AssemblyPlace

Vycet definujici misto sestaveni produktu, bud’ tovarna, nebo ptimo na stavbe.

Pokyny pro baleni
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PackingCareType

Oznacuje pfeddefinovany typ péce pii manipulaci s vyrobkem.

WrappingMaterial

Specidlni pozadavek na balici material.

ContainerMaterial

Specidlni pozadavek na material obalu (krabice apod.).

Speciallnstructions

Specidlni instrukce pro baleni.

Zivotnost

ServiceLifeDuration

I Délka zivotnosti

MeanTimeBetweenFailure

I Primérna doba mezi poruchami produktu.

Zaruka

Warrantyldentifier

Popisek pro zaruku.

WarrantyStartDate Zacatek zarucni doby.
WarrantyEndDate Konec zaruéni doby.
IsExtendedWarranty Oznaceni, zda se jedna o prodlouzenou zaruku (Ano/Ne).

WarrantyPeriod

Zaruka poskytovana vyrobce na funk¢énost produktu.

PointOfContact

Kontaktni spole¢nost pro uplatnéni zaruky.

WarrantyContent

Piedmét zaruky.

Exclusions

Prvky, podminky nebo akce, které se vylucuji se zarukou.

Sténa

AcousticRating

Akustické ohodnoceni prvku dle narodnich smémic.

Combustible Oznadeni zda je vyrobek vyroben z hoflavych materiali (Ano/Ne).
Compartmentation Oznaceni zda je prvek ur¢en jako pozarni odd€lova¢ (Ano/Ne).
ExtendToStructure Oznaceni zda prvek piesahuje okolni konstrukce (Ano/Ne).
FireRating Pozarni odolnost dle narodnich smérnic.

IsExternal Oznaceni zda je prvek uréen pro venkovni pouziti (Ano/Ne).
LoadBearing Oznaceni zda je prvek nosny (Ano/Ne).

Reference Referenéni ID pro dany typ v daném projektu.

SurfaceSpreadOfFlame

Oznaceni chovani plamene ohn¢ okolo povrchu dle narodnich smérnic.

Status

Oznaceni stavu prvku, vhodné pro rekonstrukce, obnovy apod.

QuantityWeight

Fyzikalni veli¢ina, ktera definuje objemovou hmotnost. Obvykle odvozena z fyzikalnich vlastnosti
prvku stanovena metodou méfeni.
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6 Moznosti navazani naklada a cen na BIM model

V ptedchozim textu, uz byly ¢astecné uvedeny moznosti navazani nakladli a cen na
BIM model. V soucasné dob¢ ale neexistuje na ¢eském trhu jakykoliv ocenovaci
nastroj ¢i software, ktery by umél pracovat s modelem vytvotenym Vv BIM néstroji.
V zahrani¢i uz se daji najit software na propojeni IFC formatu a software na
rozpoctovani. V takovych zemich (Norsko, Velkd Britdnie, Némecko) je ovS§em BIM
projektovani na tak vysoké urovni a vyspélosti, ze existuji BIM knihovny ¢i BIM
standardy, které jsou navazané na ocenovaci software.

Ptistupi, jak vyuzit model vytvotreny BIM pro cenové odhady, je spousta a vzajemné
se mohou lisit tim, pro jaky BIM nastroj jsou uréeny, jak vyuzivaji data uloZena
v modelu nebo jak vyuzivaji externi databazi vyrobkd (rozsah, ceny, praméry,
trendy).

6.1 Moznosti nahledu a pouziti dat BIM modelu

Z hlediska vyuziti dat modelu BIM se rozliSuji téi typy moznosti, které je nutné
rozliSit pro dal$i pohled na ocefiovani stavby.

6.1.1 Produkty vyuZivajici Application Programming Interface

Application Programming Interface (API) jsou programy, které bézi v BIM prostiedi
a vyuzivaji ptipravené metody pro své funkce, které rozsifuji funkcionalitu pivodniho
BIM programu. Instaluji se pfimo do BIM programu a bez né¢j nejdou jinak spustit. U
Autodesk Revit jsou nazyvané Revit Add-On nebo Revit Plug-in. Tyto nadstavby
vyuzivaji vSechny zobrazovaci, vykazovaci a dalsi funkce BIM kresliciho nastroje
a pripravuji z modelu informace potifebné pro ocenéni, které transformuji do
rozpoctaiského software, a v tom rozpoctar provede samotné ocenéni. [24]

6.1.2 Produkty vyuZivajici Open Database Connectivity

Open Database Connectivity (ODBC) je standard pro pfistup k databazim, ktery
vyuziva aplikace pro zprostiedkovani dat ulozenych v BIM modelu. Aplikace tento
postup pouzivaji zejména pro pristup k atributim ulozenych v BIM modelu
a nasledné vyuzivaji exportované 2D ¢i 3D CAD soubory pro pfistup k rozmérovym
datim. Pro potieby ocenéni by to fungovalo tak, Ze by existoval software, ve kterém
by se oteviel model BIM pomoci IFC datim, a v ném by si rozpoctar pridaval,
filtroval, vykazoval data potfebna pro potieby ocenéni stavby. [24]

6.1.3 Exporty do Excelu

Mnohdy je Revit ¢i jiny BIM néstroj pouZivan k vytvofeni vykazu vymér s vystupem
do Excelu a ten pfedan rozpocltari. V praxi to vypadad tak, Ze projektant vykaze
z programu veskeré materialy a informace nutné pro potieby ocenéni — objemy,
plochy, kusy, pocty, umisténi, kvalitu, druh, znacku, vyrobce a dalsi. To by mélo
rozpocCtari usetiit az 70 % casu straveného na tvorbé rozpoctu, jelikoZ toto ¢islo se
udava jako cCas straveny u tvorby vykazu vymér klasickym zptisobem (odecitani dat
z 2D dokumentace). Takto vytvofeny rozpocet ovSem neni nijak zavisly na modelu
a pti zménach se musi vytvofit novy vykaz a ten znovu ocenit. [24]
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6.2 Faze BIM modelu

Ocenovani stavebnich objektii a praci zavisi podle obrazku ¢. 1 (kapitola 2.4, str. 16)
na detailnosti projektové dokumentace. V BIM projektovani se rozliSuje pét trovni
podrobnosti LOD (Level of Detail), viz obrazek ¢. 4.

%

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Obrazek ¢. 4 - Urovné podrobnosti BIM modelu

6.2.1 LOD 100

Koncepéni ndvrh stavby — obsahuje celkovy objemovy modelu stavby, orientaéni
plochy, objemy, umisténi a orientace ve 3D modelu. Tato faze slouzi pro investorovu
predstavu stavby. Daji se na ném délat zdkladni analyzy (napt. vykonnost budovy)
a mize se urcit piiblizna cena stavby. [18]

6.2.2 LOD 200

Jednotlivé prvku jsou graficky reprezentovany v modelu jako obecny systém, objekt
¢i sestava s piibliznym mnozstvim, velikosti, tvarem, umisténim a orientaci. Také se
mohou piifazovat negeometrické informace. Tato faze (dokumentace) mize byt
pouzita pro rozhodnuti o umisténi stavby. [18]

6.2.3 LOD 300

Jednotlivé prvky jsou graficky reprezentovany v modely jako specificky systém,
objekt nebo sestavy s pfesnym mnozstvim, velikosti, tvarem, umisténim, orientaci
a rozhranim s ostatnimi stavebnimi systémy. Rovnéz se pfifazuji negeometrické
informace. Tato faze odpovida provadéci dokumentaci a mize se modelovat detailni
rozvrh vystavby pro jednotlivé stavebni prvky. [19] a [18]

6.2.4 LOD 400

Prvky jsou graficky reprezentovany v modelu pifesnym rozmérem, tvarem, umisténim,
mnozstvim, orientaci, informacemi o zhotoviteli a podrobnymi detaily. A 1 nadéle se
mohou piitazovat negrafické informace. Modelované stavebni elementy piedstavuji
konkrétni navrhované elementy, které jsou pouZzitelné pro vystavbu. Miuze se
modelovat detailni rozvrh vystavby pro jednotlivé stavebni prvky vcetné stavebnich
postupu. [19] a [18]

6.25 LOD 500

Stavebni prvky jsou modelovany tak, jak byly zabudovany a dodany s pfesnymi
rozméry, mnozstvim, tvarem, polohou a orientaci. I nadale se mohou pfitazovat
negrafické informace. Model se mize pouzit pro spravu budovy a cely facility
management. [18]

-38 -



Pro kazdou z vyse uvedenych fazi porobnosti se mtize urcit cena stavby, kdy plati, ze
¢im detailné;si, tim i ptesnéjsi cena. V dalSich podkapitolach budou vypsany moznosti
ocenéni stavby v jednotlivych LOD fazich.

6.3 Ocenéni stavby ve fazi Level Of Detail 100

Ve fazi LOD 100 je model stavby sestaven jen z prostorovych téles — kvadry, krychle,
jehlany, valce, ale i slozitéjsi télesa tak, aby byl zachycen zakladni koncepcni navrh
stavby, z kterého si investor vybere hlavni model. Hlavnim rozhodovacim kritériem je
cena. V této fazi se tedy jako nejvhodnéjsi zpiisob ocenéni jevi pouziti RUSO
(rozpoctovy ukazatel stavebnich objektil).

RUSO ocenuje stavby na zékladé objemu zastavéného prostoru (pozemni stavby),
délky trasy (liniové stavby) ¢i zastavéné plochy (inzenyrské stavby) a statisticky
zjisténé ceny na mérnou jednotku. Pro urfeni ZRN (zakladnich rozpoctovych
nakladl) podle RUSO je nejprve nutné zattidit danou stavbu dle JKSO.

Jednotna klasifikace stavebnich objektii (JKSO) zatfid'uje jednotlivé stavebni objekty
podle zplisobu uziti a jejich konstrukéné materidlové charakteristiky. V soucasnosti je
JKSO pro potieby statistiky nahrazena jinymi ttidniky — SKP a CZ-CC, ale v oblasti
ocenovani je stale vyuzivan, jelikoZz je oproti jinym tfidnikim nejpodrobné;si.

Pro téméf kazdou takto zatfidénou budovu je na zakladé dlouhodobych statistik cen
staveb a stavebnich objektii a z mnoziny cenovych udaji stanovovana pro kazdy rok
cena za m® obestavéného prostoru. [20]

Obestaveny prostor je soucet obestavénych prostor zdkladl, spodni stavby, vrchni
stavby a stiechy. Kde obestavény prostor je dan Kkubaturou nosné zakladové
konstrukce. Obestavény prostor spodni ¢asti objektu, vrchni ¢asti objektu a zastfeSeni
je ohrani¢en vn¢jsi plochou obvodové konstrukce, dole spodni urovni podlahové
konstrukce a nahote vnéj$imi plochami sttechy. [32]

Op:Oz+ Os+ Ov+ Ot (8)
kde:

O;...obestavény prostor zakladi je objem zdkladl, ktery je dan skute¢nou kubaturou
nosnych zakladovych konstrukci

Os...obestavény prostor spodni ¢asti stavby

Oy...obestavény prostor vrchni ¢asti stavby vcetné arkyid, zasklené pavlace
a podkrovi

Ot...obestavény prostor stfechy vcetné terasy nad arkyfem a ustupujicim podlazim
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Tabulka ¢. 10 - Priklad RUSO pro 801 Budovy obc¢anské vystavby [21]

JKE0

primer

kanstrukEngé materialova charakteristika

3

4

]

i

=

301

Budowy obEanske wystavby

6625

5988

8 950

8128

6 361

5445

5179

6361

& 641

8011

Budovy pro zdravotni pedi

6741

7002

7002

6610

801.2

Budowy pro kamunalni sluZby a osobni hygienu

6826

7024

9817

6631

6 696

801.3

Budowy pro wylku a vychowvu

5428

4 582

9883

5883

5 361

9 548

8014

Budowy pro vedu, kulturu 3 osvetu

7482

4594

8 268

10371

7415

6631

8015

Budowy pro télowychovu

5496

787

3807

4777

7818

8016

Budovy pro fizeni, spravu a administrativu

6201

2801

6 484

6223

61332

3733

7600

T 664

801.7

BEudowy pro spolecne ubytovani a rekreaci

6217

5628

5023

5479

3444

4843

5300

801.8

Budowy pro obchod a spoleéné stravovani

6 466

5683

6 5598

5293

801.9

Budovy pro sociaini pédi

3933

6873

9823

4777

3729

kde konstrukéné materialova charakteristika:

1 | svisla nosné konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, blokt
2 | svisla nosna konstrukce monoliticka betonova ty¢ova
3 | svisla nosnd konstrukce monolitickd betonova ploSna

4 | svisla nosna konstrukce montovana z dilcli betonovych ty¢ovych
5 | svisld nosna konstrukce montovana z dilcii betonovych plosnych

6 | svisla nosna konstrukce montovana z prostorovych bunék

7 | svisla nosné konstrukce kovova
8 | svisla nosnd konstrukce dfevéna a na bazi dievni hmoty
9 | svisld nosna konstrukce z jinych materiala.

Celkova cena stavby se spocita jednoduchym vzorcem

ZRN = 0O, x RUSO

ZRN...zakladni rozpoctové naklady

O,..

.obestavény prostor

RUSO...rozpoctovy ukazatel

Je nutné pocitat s tim, Ze odchylka od skute¢né budouci ceny, miize dosahovat az
25 % - zalezi na technické a technologické narocnosti realizaci konkrétni stavby
a podle standardu ¢i nadstandardu vybaveni. Bézné se tedy kalkuluje s odchylkou

+ 15%.

U BIM modelu ve fazi LOD 100 je moznost vykazat vypis objeml jednotlivych
konstrukei, respektive prostorovych téles, ze kterého se model sklada. Kreslicimu
programu (napt. Autodesk Revit) nezalezi na slozitosti modelu, jelikoz dokaze
vypocitat objemy téles 1 pomoci sloZit&jSich matematickych funkci, které by za
normalni praxe byly zna¢né slozité. V praxi se da k ocenéni ptistoupit vSemi tfemi

moZnostmi pouZiti dat, tj.

vyuziti APl by vypadalo tak, Ze se vytvoii nadstavba programu. UZivatel poté
pouze piifadi kazdému prostorovému prvku unikatni ¢islo — pro potieby
ocelovani podle RUSO, to bude klasifikace JKSO. Nadstavba programu uz

vypocte podle své databaze celkovou cenu stavby.
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Nebo neni nutné vibec vytvaret plug-in, ale posta¢i prvku dat informaci, kolik
jsou naklady na m®. Poté uZ postadi jen vykazat informace - objem
jednotlivych prvkl a cenu, pak jednoduchym vzorcem vypoéte BIM nastroj
cenu.

e Vyuziti ODBC by bylo vtéto fazi projektu mozna az prilis
nadbytecné, ale mohlo by byt sou¢asti programu, ktery by rovnou prepocitaval
i vedlejsi naklady stavby. Model, ktery obsahuje informace o objemech, se
vyexportuje v IFC formatu, v programu mu uzivatel pfifadi JKSO C¢islo
a prepocte cenu stavby. V tu chvili model obsahuje dalsi informace, které se
mohou zpét nacist v BIM kreslicim nastroji (Revit).

e Nebo se jednotlivé informace vyexportuji do Excelu, kde se poté s nimi mtize
pracovat a upravovat je.

6.4 Ocenéni stavby ve fazi Level Of Detail 200

Ve fazi LOD 200 se skladd model uz z jednotlivych prvki reprezentujici skute¢né
konstrukéni elementy — zdklady, desky, zdi, stfechy, okna, dvefe a dal$i. Oproti nizsi
podrobnosti uz mizeme urcit presnéjsi cenu a pomoci tomu miize ¢asteCné cenova
databaze agregovanych polozek (RYRO-rychlé rozpoctovani), ktera slouzi pro
orienta¢ni nacenéni staveb v piedprojektové tirovni.

Databaze agregovanych polozek je rozdélena do casti, které zohlediuji technologické
procesy realizace (TSKP) a zaroven odpovidaji obvyklému postupu ocenovani staveb.
Databaze agregovanych polozek pouziva stejné Clenéni rozpoctu, jako je tomu
U podrobnéjSich rozpoctii a sestav vytvarenych v ramci ptipravy a prabéhu realizace
stavby, a proto se mohou i v dalSich fazich projektu sledovat a porovnavat naklady na
stavebni objekt. [22]

Oproti klasické cenové databazi jsou polozky agregované, coz zjednodusi ocenéni.
V databazi agregovanych polozek (RYRO) se nachazi okolo 1200 polozek oproti
témer  60tisicové polozkové klasické databazi. Piiklad struktury databaze
agregovanych polozek je uveden v tabulce ¢. 11.

Tabulka ¢. 11 - Piiklad RYRO databaze pro stény [22]

310A0001 Zdivo a stény nadzakladové z cihel palenych plnych

310A0002 Zdivo a stény nadzakladové z cihel palenych plnych lehéenych

310A0003 Zdivo a stény nadzakladové z cihel palenych dérovanych

310A0004 Zdivo a stény nadzakladové z cihel palenych licovych plnych véetné sparovani
310A0006 Zdivo a stény nadzakladové z cihel betonovych

310A0101 Zdivo a stény nadzakladové z tvarnic "THERM" P+D tl 175 az 300 mm

310A0102 Zdivo a stény nadzakladové z tvarnic "THERM" P+D tl 365 az 400 mm
Zdivo a stény nadzakladové z tvarnic "THERM" P+D tl 250 mm vylep3ené
310A0103 akusticky
Zdivo a stény nadzakladové z tvarnic "THERM" P+D tl 365 az 440 mm
310A0104 vylepsené tepelné-izolacné

310A0111 Zdivo a stény nadzakladové z tvarnic pérobetonovych presnych
310A0112 Zdivo a stény nadzakladové z tvarnic z lehkého betonu
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310A0201 Zdivo a stény nadzakladové z lomového kamene neopracovaného
310A0301 Stény nadzakladové z betonu prostého tf. C 8/10

310A0302 Stény nadzakladové z betonu prostého tf. C 12/15

310A0303 Stény nadzakladové z betonu prostého tf. C 16/20

310A0311 Stény nadzakladové ze 7B ti. C 16/20 véetné vyztuze 120 kg/m3
310A0312 Stény nadzakladové ze 7B ti. C 20/25 véetné vyztuze 120 kg/m3
310A0313 Stény nadzakladové ze 7B ti. C 25/30 véetné vyztuze 120 kg/m3
310A0314 Stény nadzakladové ze 7B ti. C 30/37 véetné vyztuze 120 kg/m3
310A0321 Bednéni nadzakladovych stén vysky do 4 m

Pro BIM projektovani je vSak cenova databaze agregovanych polozek pouzitelna jen
castecné, jelikoZ nelze kazdému stavebnimu elementu v modelu pfifadit informaci o
presném koédu poloZzky v cenové databazi. Proto je nutné, aby byly projektantem
dostate¢né vyplnény informace potiebné pro ocenéni. To plati jak pro pouziti
produkti API, tak i pro ODBC. BIM model totiz nahrazuje technickou zpravu.
Informace, které potiebuje rozpoctar pro ocenéni v piedprojektové fazi, jsou feSeny
Vv praktické ¢asti diplomové prace.

Po vyplnéni informaci potiebnych pro rozpoctovani se v ptipadé APl produkti
vyselektuji data a propoji se software pro ocenovani staveb, kde ptichystany
algoritmus vyuzije vypInéna data k pfitazeni hodnot k jednotlivym polozkdm
databaze agregovanych polozek. Jednotlivé polozky uz obsahuji informaci o cené za
meérnou jednotku, tedy uz neni problém vypoctu celkové ceny. Funkce rozpoctaie se
V tomto piipadé oproti béZné praxi pozméni. Nyni bude mit spiSe funkci kontrolni.
Avsak, jak se tomu stdva u béznych rozpoctl, i zde mize nastat situace, kdy nelze
prifadit unikatni Cislo z databaze agregovanych polozek a je nutné vytvofit tzv. R-
polozku (rozpoctarskou polozku), kterou bude muset rozpoctar ocenit zvlast, podle
jeho zkuSenosti.

Pti pouziti ODBC produktii by byla praxe stejnd — dostatecné vyplnéni informaci
projektantem a ptredani IFC dat software na rozpoctovani. Zde by mélo byt vyhodou
to, Ze rozpoCtai ma pristup i k BIM modelu ve form¢ 3D modelu, tedy mize
odmétovat a kontrolovat rozméry piimo v software na rozpoctovani.

V této fazi se daji uz délat prvni analyzy ndkladii Zivotniho cyklu. A K tomu jsou nutné
uz dfive zmiflované informace o opravach, vyménach a uklidech. Tato data mize do
modelu vkladat Facility manager, nebo by byly uz od poc€atku soucasti parametru
konstrukéniho prvku. Problém ovSem nastava vtom, ze tyto naklady se odvijeji od
pofizovaci ceny dan¢ho funkcniho dilu a ptistup k této cené miize byt bud’ z programu
na rozpoctovani, nebo jako informace, kterou dany rozpoctovaci software pfeda BIM
modelu. Zde ovSem by musela probéhnout transformace rozpoctu vytvotfeného
z agregovanych poloZek do struktury nakladii potfebnych pro analyzu LCC, tedy
funkénich dilt. Proto by kazda polozka méla ¢islo funkéniho dilu a poté by se jenom
seskupily polozky se stejnym ¢islem funkéniho dili. Zde by byla opét potiebna
funkce rozpoctare, ktery by zkontroloval kazdy funk¢ni dil, zda do néj patii pfislusné
polozky z rozpoctu. Tento proces je zpracovan v ramci praktické ¢asti této prace.
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6.5 Ocenéni stavby ve fazi Level Of Detail 300

Ve fazi podrobnosti LOD 300 uz je model v detailnosti, ktera odpovida dokumentaci
pro stavebni povoleni ¢ili je mozno vytvotit polozkovy rozpocet stavby pottebny pro
vybérové fizeni. Ktomu jsou ovSem potiebné i odpovidajici informace. Princip
propojeni BIM modelu z rozpoctaiského software bude stejny jako u pouziti databaze
agregovanych polozek — algoritmus pievadéjici informace na polozky klasické cenové
databéaze praci a materiald. V této fdzi ma rozpoctair mnohem vétsi praci, nejenze musi
kontrolovat vytvofené polozky, ale také ptidavat polozky, které nejdou vytvorit
s danych dat. Mezi takové polozky patii jiz zminéné R-polozky a riizné ptiplatky,
které dokaze pridat pouze rozpoctar dle svych zkusenosti. V piipadé R-polozek muize
rozpoCtat poptadvat rtuzné prace a konstrukce u subdodavateli (okna, dvefte,
klempitské prace, atd.). Tém postaci poslat BIM model ve formatu IFC, ten ptida
a nasledné odesle dalsi informace, které potifeboval k ocenéni, a vyslednou cenu. Tyto
informace se potom piedaji do dalsi faze projektu — realiza¢ni, kde zjednodusi praci
a hlavnég usetfi dalsi cas.

6.6 Ocenéni stavby ve fazi Level Of Detail 400

Tato faze odpovida ptipravné fazi pred zahajenim vystavby respektive obdobi
vystavby.  Dodavatel stavby provadi vyrobni kalkulace jednotlivych praci
a konstrukci na modelu, ktery je v podobé, kdy jednotlivé prvky modelu odpovidaji
konkrétnimu stavebnimu prvku pifimo na stavbé. Interni rozpoctat stavebni
spole¢nosti piidava dalsi informace, které potfebuje pro ocenéni. Jelikoz v této fazi uz
kazdy prvek nese informaci o cen¢, mize byt piesné sledovano, kolik bylo v jakou
chvili prostavéno, kolik konstrukeci za jakou cenu je nutno v urCitém terminu dodat
a kolik chybi jesté¢ prostavét. Tyto analyzy jsou ovSem zavislé na pfistupu vSech
ucastnikli vystavby, kdy je nutné zapisovat respektive zakreslovat veSkeré informace
o provedenych praci do elektronického stavebniho deniku.

6.7 Ocenéni stavby ve fazi Level Of Detail 500

Posledni faze modelu odpovida skutecnému stavu stavby. Model uz obsahuje vSechny
informace, které mu byly dodany béhem stavby - skute¢na cena, umisténi, atd. Tento
model se pfeda do FM software, kde se mohou podle nesoucich informaci planovat
uklidy, opravy a rtizné druhy udrzby.
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7/ Analyza a ocenéni stavebniho objektu

V praktické ¢asti je vypracovan jednoduchy projekt rodinného domu v BIM kreslicim
nastroji — Autodesk Revit, a to ve dvou fazich projektu — LOD 100 a LOD 200.
V kazdé této fazi je feSeno ocenéni stavby dle dostupnych informaci. V piipadé
LOD 100 se model oceni RUSO ukazatelem podle objemu navrhového modelu.
V dalsi casti se pro fazi LOD 200 urci vSechny informace jednotlivych modelovych
prvkd, které jsou nutné pro ocenéni pomoci RYRO databaze. Poté bude samotny
model podle téchto informaci ocenén. Po zjisténi vSech cen se model analyzuje
z hlediska nakladu zivotniho cyklu, kdy budou pouZity upravena data z dostupné
literatury [5].

7.1 Level Of Detail 100 a rozpoctovy ukazatel stavebnich objektu

V Autodesk Revit byl vytvofen jednoduchy rodinny dim. Tento rodinny diim ma
zalozeni na zakladovych pasech, konstrukéni vysku podlazi 3 m a pultovou stfechu.

e A |
||||||||||||||||||||||||| !I‘!"“j!"”l" e

Obrazek €. 5 - Koncepéni navrh RD v Autodesk Revit

7.1.1 Zakladni rozpoctové naklady

V kreslicim nastroji byly pro jednotlivé ¢asti domu uréeny dvé informace, podle
kterych se dé& urcit pfedbézna cena domu — ¢islo JKSO a konstrukéné materidlova
charakteristika svislé nosné ¢asti. Tyto informace se staly soucasti vykazu objemu
danych ¢asti domu. Tento vykaz byl vyexportovan do textového souboru (format .txt)
tak, aby s nim mohl pracovat jakykoliv dalsi typ BIM nastroje. V tomto ptipadé¢ je
tento BIM nastroj Microsoft Excel, kde se podle dostupnych informaci
a jednoduchého algoritmu vybrala cena za m® obestavéného prostoru. Poté uz se
pomoci vzorce na vypocet obestavéného prostoru (vzorec 8, str. 40) vypocitaly
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predbézné zakladni rozpoctové naklady rodinného domu, které vysly 1410 528 K&.
Cely pribeh exportovani a vypoctu je ukdzan na obrazku €. 6.

- T - || "'37 =
O 3+ |5 g =
zit  Odstranit Iménitvelikost  Sloudit Vie@it VWimazat Stinovani Ohraniceni Obnowit Pismo Zarovnal
rozdélt obrizek bufiku horizontiln
Etdky Madpisy a zihlavi Wzhled
- - (=]
<Vykaz objemu-
A | B [ c | [
Oznadeni JKSO S50 - materislovd charakderistics | Hruby objem
rchni stavba 03,6 Budovy jednobyiove zdéné Swizla nosnd konstrukce zdénd z cihel, trarnic, biokn 1207 0 m*
Stfecha | BO3E Budovy jednckydové zdind | Sviskh nosna konstrukce Tdénd 7 cihel, tvérmic, blokl 2w
Taklady 803 6 Budovy jednobytové zdénd Svistd nosnd konstrukce zdénd z cihel, tvarnic, blokl 1565 m?
77 Vytaz objem - Paandmicony blok - i (51 E i
| Souber Uprrge Formst Zobrazeni Nipowéds N ]
“wykaz objemd”
"oznacent” “Ikso"  "Ikso - materidleva charakreriseika” "Mruby obfem”
“wrchnd stavba™ TBO3.6 Budovy jednobyTové zobne” "eyi214 nosnd konstrukce zdbnd z cihe, tvarntc, blokd™ "207,00 m*
“srfecha” “BO3. & Budovy jednobytové zdbné” “2ui214 nosnd konstrukce 2dbnd z cihel, tvdrndc, blokd™ “52,70 m®"
“zak lady™ “BO3. & Budovy jedmobyTove zdbns” “2uis14 nosnd konstrukce 2dbnd z cihel, twvarndc, bBlokd™ “15,66 m*"
| = = ’
Vikaz objernl
Drnateni JESD JKED - rateri dlova charakteristika Hruby objem |ukaratel RUSD [Cena
Wrehni stavba (8036 Budow jednobytovs rdéné |zl nosnd kenstrukes rdénd ¢ ahel, tvirmic, blokl 207 5121 1060047
itfecha 603 6 Budow jednobytove rdéné |9visid nosnd konstrukce 1dénd 1 cihel, tvimmic, blokl 52,79 5121 270 333
Zaklady 5036 Budovy jednobytowve zdéné | 5visla nosnd konstrukoe rdéna z dhel, tdmic blokd 1555 517 80144
Celkovd cena 1410523

Obrazek €. 6 - Prubéh exportu informaci z Autodesk Revit do formatu txt a vypocet
ZRN v Microsoft Excel.

7.1.2 VedlejSi rozpoctové naklady

Pro urceni vedlejSich rozpoctovych ndkladl byly pouzity orientacni ptirdzky uvedené
Vv literatufe — RYRO. Urceni vyse pfirdzek zavisi na typu stavby a ZRN.

Tabulka ¢. 12 - Orienta¢ni ptirazky vedlejSich rozpoétovych nakladt [22]

Orientacni prirazky VRN
podle typu objektu a celkovych nakladl
Projektova Néklady spojené .
do kuJ mentace | s umiStér}lIil’III) Sgavby Rezerva rozpoctu

Rodinny dim
do 5 mil. K¢& 3,2-7,9 % 2,3-7,3% 7,0-10,0 %
nad 5 mil. K¢ 2,6-6,7 % 2,1-7,1% 5,0-8,0 %
Bytovy diim
Do 20 mil. K¢ 2,2-5,6 % 2,1-7,1% 7,0-10,0 %
Do 50 mil. K¢ 1,8-4,4 % 1,8-6,8 % 5,0-8,0 %
Nad 50 mil. K¢ 1,5-3,7% 1,6-6,6 % 5,0-8,0 %
Administrativni budova
Do 20 mil. K& | 3179% | 2,1-7,1% | 7,0-10,0%
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Do 50 mil. K¢ 2,5-6,3 %

1,8-6,8 %

5,0-8,0 %

Nad 50 mil. K¢ 2,1-5,5%

1,6-6,6 %

5,0-8,0 %

Podle tabulky ¢. 12 se zatfidi stavba do kategorie rodinny dim do 5 mil. K¢ a

A4

Rodinny diim Projektova Néklady spojené s R y
C s ezerva rozpoctu
dokumentace umisténim stavby
do 5mil 3,20% 2,30% 7,00%
45137 K& 32 442 K¢ 98 737 K¢
VRN celkem= 176 316 K&

7.1.3 Celkova cena stavby

Celkova cena stavby je potom urcena jako souc¢et ZRN, VRN a DPH (15 %).

ZRN= 1410528 K¢
VRN= 176 316 K¢
DPH (15 %)= 238 027 K¢
Celkova cena stavby= 1 824 871 K¢
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7.2 Level Of Detail 200 a RYRO

LOD 200 vychazi z nizsi podrobnosti modelu, kdy se na vymodelované objemy, které
udavaji vnéjsi obalku objektu, ptitazuji detailnéjsi stavebni prvky — zaklady, stény,
stiechy, okna, dvefe, podlahy, stropy atd. Podle pfedstav investora se vytvoii zakladni
studie rodinného domu (viz obrazek ¢. 7).

Model je sestaven z obecnych systémovych rodin, které obsahuje zakladni knihovna
Autodesk Revit. Coz znamena, ze dané prvky neobsahuji informace, které jsou
potiebné pro ocenéni. Ty je nutné piidat. V dalSich podkapitolach jsou vypsany
jednotlivé potfebné parametry.

3000
Stfecha .

0.000

6000

WL . ! !

Zaklady ~Lo

Bc. Vojtéch Biolek

Obrazek ¢&. 7 - Studie rodinného domu
7.2.1 Terén

V Autodesk Revit se da vytvofit terén pomoci nekonecna bodil, pro které se zada
jejich vyska oproti nule projektu. Stejné tak se da nacist vyfez z mapy, kde se pomoci
vrstevnic vymodeluje 3D model terénu. V piipad¢ studie byl pouzit nejjednodussi
terén, a to rovina bez jakychkoliv zmén vysky. Poté byl vytvofen pomoci funkce
Nova uroven povrchu terén pro vykop jamy. A po vymodelovani jamy se pomoci
stejné funkce vymodelovaly ryhy pro zakladové pasy. Pro jednotlivé figury zemnich
praci se daji vykazat objemy vykopaného materialu.

Pro ocenéni zemnich praci jsou nutné nasledujici informace:

- Sejmuti ornice - ano/ne
- mocnost ornice (mm)
- plocha *automatickd hodnota
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- typ hloubené vykopavky - jdma

- ryha
- Sachta
- ZAsyp
- obsah kamene - hornina s malym obsahem kamene
- hornina kamenita
- Objem vykopku *automatickd hodnota
- pfemisténi vodorovné (m)
- paZeni - ano/ne
- Uurovnani povrchu - ano/ne
- rozprostieni ornice - ano/ne
- zaloZeni travniku - ano/ne

-48 -



mgu=a0 ol Auganod ZENAL B AURI) MEACEROR - § 7 HRIRIGO

B 81

FUSIEY WSO WIARU S BULIOY

disez.

59403

oue oue T Doy 59U 0 U
o i N, .. B Ll 05T U WRuRsqo Wi S suoy| Aufai  sgu08) 0 i Auly
) w £ e 005 oue OR'E- SUSIEY WIYESTO WA § BuULIoy ol 5908 0 u GOYAA
w P w 005 oue 689 u =) 59208 00} o e
WU IISTOR | 99010 IeIis0XTon | PPIA0d FSUAOR | 109Z%d | (1) 3 WSIEHIRld | SOPSINS BU SZON | GASSUIDONLA A1) SUSWEY UEST0 T BIoNA Soearon AL | SUDOH STRIOI] | SO0 SOUION | SRR WSS ISIVAA 9783
W 1 N r 1 H 9 4 E] | a ) q | v
<3dedd 1uwaz-zeyiA>

-49 -




7.2.2 Zakladové konstrukce

Z objemového modelu zakladi z LOD 100 se pomoci funkce Zdklady vytvoti
zakladovy pas, ktery je definovany Sitkou, vySkou a délkou. V databazi RYRO
rozliSujeme tfi typy zékladovych past:

- zakladovy pas betonovy
- zakladovy pas zelezobetonovy
- zakladova zed’ z tvarnic ztraceného bednéni

Déle je nutné zakreslit zédkladovou desku, kterd je ohrani¢ena zdkladovymi pasy
a v Autodesk Revit se vytvoii pomoci funkce Podlaha. Pro ocenéni zakladové desky
jsou potiebné rozméry — délka, Sifka a tloustka, které definuji plochu, objem a obvod.
Kromé rozmérovych veli€in je nutné zadat dalsi informace:

- Sitka *automatickd hodnota
- délka *automatickd hodnota
- objem *automaticka hodnota
- plocha *automaticka hodnota
- podklad tloustka (mm)
- bednéni - ano/ne
- plocha pod zéklady *automatickd hodnota
- tfida betonu - C8/10

- C12/15

- C16/20

- C20/25

- C25/30

- C30/37
- tepelnd izolace - EPS lepené/kotvené (nezatizené, bézné zatizené, pro

vys$i zatizeni, vysoce zatizené)

- XPS lepené/kotvené (pro vySS$i zatizeni, vysoce
zatizeng)

- mineralni vlakna lepené/kotvené (nezatizené, beézné
zatizené, pro vyss$i zatiZzeni, vysoce zatizen¢)

- tloustka tepelné izolace (mm)

- hydroizolace natér - za studena penetracni
- za studena asfaltovy
- za studena reflexni
- za studena suspenzi
- za horka asfaltovy

- hydroizolace pasy - pasy asfaltové na sucho lehké
- pasy asfaltové na sucho t&zké
- pasy asfaltové pritavené t&zké
- pasy asfaltové ptitavené modifikované podkladni (bez
podsypu)
- pasy asfaltové pfitavené modifikované vrchni (s
podsypem)
- termoplasty - f6lii (véetné ochrannych geotextilii)

Informace sledovaného modelu jsou vypsany v obrazku ¢. 9.
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7.2.3 Stény

Stény jsou v Autodesk Revit primarné definované tloustkou, délkou a vyskou
Z téchto tfech parametrti se poté vypocita plocha a objem této stény, Samoziejmosti
je, Ze sténa Vv sob¢ rozezna jakykoliv otvor (okno, dvete), ktery poté odecte od plochy
respektive objemu. Dale je pro ocenéni nutny typ pouzitého stavebniho materialu. Pro
kazdy typ stény byl nadefinovan nazev, ktery v sob¢ nese tuto informaci.

Typy obvodovych stén:

- nadzakladova betonova sténa

- nadzakladova zelezobetonova sténa

- obvodové zdivo z cihelnych blokl - P+D pélené (THERM)
- P+D nepélené
- obvodové zdivo z porobetonovych blokii

- obvodové zdivo z betonovych bloki

- obvodové cihelné zdivo - plné
- plné lehcené
- dérované
- licované

Pro jednotlivé stény jsou potiebné jiné parametry. U betonovych a zelezobetonovych
stén je nutné uréit parametr — t7ida betonu, a zda bude pouzito bedneni. Definovat
vyztuz u Zelezobetonu neni potieba, jelikoz databaze RYRO poéita uz se 120 kg
vyztuze na m’. U dalSich stén je nutné znat typ pouzité cihly ¢i bloku. Zda je na pero
a drazku, palena nebo nepalena, jestli ma specialni vlastnosti atd. Dale jsou potiebné
informace o vn&jsi povrchové upravé stén — kontaktni zateplovaci systém (KZS)
a omitka.

- Sitka *automatickd hodnota
- objem *automaticka hodnota
- plocha *automatickd hodnota
- KZS - expandovany polystyrén - EPS

- expandovany polystyrén vodéodolny EPS P
- expandovany polystyrén - EPS NEO (Sedy)
- extrudovany polystyren — XPS

- mineralni vldkna

- KZS — tloustka (mm)

- vnéjs$i omitka - vapenna nebo vapenocementova hruba
- vapenna nebo vapenocementova hladka
- vapenna nebo vapenocementova Stukova
- cementova hruba
- cementova hladka
- cementova Stukova
- specidlni jednovrstva
- sanacni
- silikonova
- silikatova
- silikonsilikatova
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- akrylatova
- mineralni

- vnéj$i omitka tloustka (mm)

- leseni — délka najmu (den)

Pro ocenéni vnitinich pri¢ek ndm staci pouze zjistit typ pouzité cihly ¢i tvarnice, jeji
tloustka a plocha. Databaze RYRO rozlisuje

- pricky z cihel palenych - plné nebo vostinové
- leh¢ené plné nebo podéIn¢ dérované
- licové plné vcetné sparovani

- pticky z tvarnic nebo desek - palenych dérovanych na pero a drazku
- nepalenych pdérobetonovych, plynobetonovych
nebo plynosilikatovych
- nepalenych porobetonovych presnych
prickovek hladkych
- nepalenych betonovych lehcenych keramickym
kamenivem

- pricky betonové

- pricky Zelezobetonové

Pomoci funkce sténa se vytvoii i ztuzZujici vénec, ktery nese i stejné informace —
Sitku, plochu a objem, které jsou spolu s dalSimi informacemi, které jsou uvedeny
nize, nutné k ocenéni.

- plocha *automaticka hodnota
- objem *automaticka hodnota
- tiida betonu - C16/20

- C20/25

- C25/30
- bednéni bocnic - docasné vcetné vzpér

- Z keramickych véncovek

Vyztuz vénce uz je zapoctena v samotné polozce.

7.2.4 Vnitini uprava stén

Vnitini Gprava stén, tj. vnitini omitky a obklady, se musi feSit samostatné, jelikoz
Autodesk Revit neumi vykdzat plochu zdi pro jednotlivé mistnosti. Jsou tfi mozné
ptistupy k vytvofeni téchto uprav povrchli, tak aby se daly vykdzat do vypisu
materialu.

1. moznost: vypocitat plochu zdi pomoci obvodu mistnosti a jeji svétlé vysky, kde by
se ovSem nezapocitavaly otvory — nepiesné, ale pro potieby zjiSténi orientacni ceny
dostacujici. Pro vypocet plochy obkladli se d4 informace o vySce obkladl do
parametru jednotlivych mistnosti, z ¢eho by se poté udélal vypocet plochy.

2. moznost: vytvorit komponentu omitka a obklad, kterou poté staci aplikovat na zdi
jednotlivych mistnosti. Poté se vytvoii vykaz mnoZzstvi komponenti.
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3. moznost: pomoci funkce Rozdélit plochu se zdi rozdé€li na plochy pro obklad
a plochy pro omitky. Poté se pouzije funkce Malba a aplikujeme jednotlivé
materialy na plochy.

Druha a tfeti moznost jsou pro tuto fazi projektu pomérné komplikované, proto je
V ramci prace pouzita prvni moznost.

Pro ocenéni uprav vnitinich povrchti je nutné zadat nize uvedeni informace:

- obvod mistnosti *automatickd hodnota
- svétla vyska *automatickd hodnota
- omitka vnitini - vapenna nebo vapenocementova hruba

- vapenna nebo vapenocementova hladka

-vapennd  nebo vapenocementova
Stukova

- sadrova nebo vapenosadrova

- cementova hruba

- cementova hladka

- cementova Stukova

- specialni jednovrstva
- tepelné izola¢ni
- sanaéni
- pifiprava povrchu — cementovani - ano/ne
mlékem
- ptiprava povrchu — potazeni pletivem - ano/ne
- pifiprava  povrchu —  vyspraveni -ano/ne
betonovych stén
- obklady - keramické obkladacky do malty
- keramické obkladacky na standardni
lepidlo
- keramické obkladacky na flexibilni
lepidlo
- vySky obkladii (mm)

neotéruvzdorna bila
neotéruvzdorna tobnovana

- za mokra oté€ruvzdorna bila

- za mokra otéruvzdorna tdbnovana
za sucha otéruvzdorna bila

za sucha otéruvzdorna tonovana

- malba stény

Plocha wvnitinich omitek se ur¢i po odecteni plochy obkladii od soucinu obvodu
mistnosti a svétlé vySky. Pritom se automaticky pocitd, Ze za obklady bude pocitana
vapenocementova hrubd omitka.

Na obrazku ¢. 10 je 3D model obvodovych stén a pticek spoleéné s vykazem, ktery je
potiebny k ocenéni.
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7.25 Okna

Okna jsou do modelu vkladana uz s jasnym rozmérem, ktery nese dana komponenta
I v nazvu. RYRO databaze pocita pouze se zdvojenymi okny. Pokud by uz od zacatku
chtél investor jiny typ oken, muselo by se pfistoupit k ru¢nimu ocenéni. V diplomové
praci jsou pocitana okna nachézejici se v databazi RYRO. Poté uz je nutné znat jen
plochu okna a typ ramu. Dale pro ocenéni klempiiskych prvki potfeba uvést material
vnéj$iho parapetu a jaka je jeho §ifka. Pro ocenéni vnitiniho parapetu staci védét
pouze jeho Sitku. Vypis oken projektu viz obrazek ¢. 11.

- plocha okna *automatickd hodnota

- typ ramu - dievény
- EURO
- plastovy

- parapet vn&jsi - m¢dény
- pozinkovany
- titanzinkovy
- plastovy
- Z poplastovaného plechu

- parapet vnéjsi — Sitka (mm)

- parapet vnitini — Sifka (mm)

- zaluzie - horizontalni
- vertikalni

7.2.6 Dvere

Dvete jsou stejné jako okna do modelu vkladana s jasnym rozmérem. U dveii ovSem
neni nutné znat jejich plochu, nybrz je dulezité rozeznavat vnitini a venkovni
a z jakého materialu ¢i typu je zarubeti. Sitka ani vyska otvoru neovlivni orientaéni
cenu. Vypis oken projektu viz obrazek ¢. 11.

- pocet kiidel - 1ktidlové
- 2ktidlové
- dvefe/zaruben - vnitini klasické do ocelové zarubné

- vnitini protipozarni do ocelové zarubné

- vnitini klasické do oblozkové zarubné

- vnitini protipozarni do oblozkové zarubné
- vnitini posuvné do pouzdra

- vnitini posuvné na sténu

- venkovni dfevéné

- venkovni plastové

- venkovni kovové

- prah truhlarsky - ano/ne

- preklad — typ - therm 7
- therm 11,5
- therm 14,5

- preklad — délka (mm)

- pteklad — pocet (kus)
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7.2.7 Podhledy

V projektu je vybran sadrokartonovy podhled. V Autodesk Revit se pro aplikaci
podhledu pouzije funkce Strop, ktera automaticky vytvori v kazdé mistnosti SDK
podhled. Pro ocenéni je dilezitd plocha, obvod a dalsi informace:

- typ podhledu - podhled z desek
- podhled z kazet strukturovanych
- podhled z kazet hladkych
- podkrovi

- druh desky - SDK klasicka
- SDK protipozarni DF
- SDK impregnované H2
- SDK impregnované protipozarni H2DF
SDK tl. 15 mm
- cementovlaknité tl. 12.5 mm
- cementovlaknité tl. 15 mm
- sadrovlaknité 12,5 mm
- sadrovlaknité 15 mm

- druh oplasténi - jednoduse
- dvojité
- nosna konstrukce - kovova
- dievéna
- malba - neotéruvzdorna bila

- neotéruvzdorna tonovana

- za mokra otéruvzdorna bila

- za mokra otéruvzdorna tdbnovana
- za sucha otéruvzdorna bila

- za sucha otéruvzdorna tonovana

- tepelnd izolace - EPS lepené/kotvené (nezatizené, bézné
zatizen€, pro vysSi zatiZeni, vysoce
zatizeng)

- XPS lepené/kotvené (pro vyssi zatizeni,
vysoce zatizené)

- mineralni  vlakna lepené/kotvené
(nezatizené, bézné zatizené, pro vyssi
zatiZeni, vysoce zatizené)

- tepelnd izolace — tloustka (mm)

Informace pro ocenéni sledovaného rodinného domu jsou spolu s ukazkou 3D modelu
ukédzany na obrazku €. 12.
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7.2.8 Strecha

Stiecha modelu se po zvoleni funkce Strecha na plose vytvori na vymodelovaném
objemu z prvni faze projektu (LOD 100). Databaze RYRO nevyzaduje modelovani
krovu a jeho jednotlivych &asti, jelikoZ po&ita cenu krovu na m’ plochy stfechy. Mimo
ocenéni vazané konstrukce krovu je nutné vykéazat i klempiiské vyrobky sttechy
a bednéni a latovani krovu. Tyto a dalsi informace potfebné informace jsou shrnuty
nize:

- plocha *automatickd hodnota
- délka stfechy *automaticka hodnota
- Sifka stiechy *automatickd hodnota
- typ stfechy - pultova

- sedlova pfima
- sedlova rohova
- valbova pfima
- valbova rohova
- stanova

- bednéni stfechy - Z prken hrubych
- Z prken hoblovanych
- Z palubek
- Z desek dievostépkovych tl. 18 mm
- Z desek dievostépkovych tl. 22 mm
- Z desek cementottiskovych tl. 18 mm
- Z desek cementottiskovych tl. 22 mm

- latovani — osova vzdalenost (mm)

- typ krytiny - plechova hladka - tabule
- plechova hladka - svitky
- plechova tvarovana ze Sablon hlinikova
- Z asfaltovych Sindelt
- keramicka bobrovka
- keramicka drazkova
- vlaknocementova ze Sablon
- betonova bobrovka
- betonova taska drazkova

- material klempitskych vyrobkl - médény plech
- pozinkovany plech
- titanzinkovy plech
- poplastovany plech

- 1§ zlab - 250 mm
- 330 mm
- 400 mm

- 1§ svod - 75 mm
- 100 mm
- 125 mm
- 150 mm

- délka svodu (mm)

- oplechovani okapové hrany - 250 mm
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- 330 mm
- 400 mm
- 500 mm

Soucasti stiechy jsou i dal§i komponenty, které je nutné vykazat a ocenit. Jedna se
0 oblozeni vazné konstrukce krovu a podbiti stiechy. K ocenéni je nutné zadat nize
uvedené informace:

OblozZeni stieSnich prvki (bednéni stén):

- plocha *automatickd hodnota

- typ materialu - z prken v plné plose na sraz
- Z prken na osovou vzdalenost do 500 mm
- Z prken na osovou vzdalenost pies 500 mm
- Z prken na pero a drazku (palubky)
- Z desek dievostépkovych tl. 18 mm
- Z desek drevostépkovych tl. 22 mm
- Z desek dievostépkovych tl. 18 mm brousenych
- Z desek dievostépkovych tl. 22 mm brousenych
- Z desek cementotiiskovych tl. 18 mm
- Z desek cementottiskovych tl. 22 mm
- Z desek cementottiskovych tl. 18 mm brousenych
- Z desek cementottiskovych tl. 22 mm brouSenych

Podbiti stiechy:
- plocha *automatickd hodnota
- typ materialu - Z prken na pero a drazku (palubky)

- Z desek dievostépkovych tl. 18 mm

- Z desek dievostépkovych tl. 22 mm

- Z desek drevostépkovych tl. 18 mm brousenych

- Z desek dievostépkovych tl. 22 mm brousenych

- Z desek cementotiiskovych tl. 18 mm

- Z desek cementotiiskovych tl. 22 mm

- Z desek cementotiiskovych tl. 18 mm brousenych
- Z desek cementotiiskovych tl. 22 mm brousenych

Na obrazku ¢. 13 je ukdzadn 3D model se stfechou a vykazem stiechy a dalSich
stteSnich prvk.
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7.2.9 Podlahy

V Autodesk Revit se daji jednotlivé vrstvy podlahy vlozit pfimo do modelu a vykézat
jako materidl, ale v této fazi projektu je to pomérné zbyteéné. Proto postaci, kdyz se
ptidaji parametry do vykazu mistnosti, které jsou potfebné k ocenéni. Tedy kromé
zakladnich daji o mistnosti (Cislo, nazev, obvod a plocha), budou potieba tyto
parametry:

- plocha *automatickd hodnota
- obvod *automatickd hodnota
- tepelnd izolace - EPS voln¢ kladena

- XPS volné kladena
- mineralni vldkna volné kladena

- stupen zatizeni - nezatizené
- béZné zatizeni
- vyS$$i zatiZzeni
- vysoce zatizené

- tepelnd izolace — tloustka (mm)

- mazanina z betonu - prostého C8/10
- prostého C16/20
- prostého C20/25
- prostého C25/30
- zpevnéna ocelovymi vlakny C20/25
- leh¢ena keramickym kamenivem LC 12/13
- leh¢ena keramickym kamenivem LC 20/22
- leh¢ena tepelné-izolacniho (do 900 kg/mg)
- leh¢ena tepelné-izolacniho (nad 900 kg/mg)

- vyztuZeni mazaniny - ano/ne
- mazanina — tloustka (mm)
- potér - podkladni nebo vyrovnavaci z cementoveé malty

- podkladni nebo vyrovnavaci asfaltovy
- podkladni nebo vyrovnavaci ze suché smési cementovy
- podkladni nebo vyrovnavaci ze suché¢ smési anhydritovy

samonivela¢ni

- kryci cementovy C 15

- kryci cementovy C 25

- tepeln€ izolacni
- vyztuzeni potéru - ano/ne
- potér - tloustka *automatickd hodnota
- podlahova stérka - ano/ne
- povrchové Uprava -keramicka dlazba do malty

-keramicka dlazba na standardni lepidlo

-keramicka dlazba na flexibilni lepidlo

-dlazba z kamennych desek pravouhlych 2z mékkého
kamene

-dlazba z kamennych desek pravouhlych z tvrdého
kamene

-dlazba zkamennych desek nepravidelného tvaru
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z m&kkého kamene
-dlazba zkamennych desek nepravidelného tvaru
zZ tvrdého kamene
-teracova dlazba do malty
-teracova dlazba na standardni lepidlo
-teracova dlazba na flexibilni lepidlo
-podlaha skladana vlysova lepena do tmele dubova
-podlaha skladana vlysova lepena do tmele bukova
-podlaha skladana vlysova ptibijend dubova
-podlaha skladana vlysova ptibijena bukova
-podlaha skladané parketova z tabuli lepend do tmele
-podlaha skladané parketova z tabuli piibijena
-podlaha skladana lamelova laminatova
-podlaha skladana lamelova dievéna
-podlaha povlakova PVC
-podlaha povlakova ze zatézového koberce lepena
-podlaha povlakova ze =zatézového koberce volné
polozZena
-podlaha lita z teraca
-podlaha lita epoxidovana

- keramicky soklik - lepeny do malty
- lepeny na standardni lepidlo
- lepeny na flexibilni lepidlo
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7.2.10 Zdravotné-technické instalace

Ve fazi LOD 200 se urcité¢ nebudou do modelu zakreslovat jednotlivé instalace
arozvody. Databaze RYRO toto ani nevyzaduje, ta udava cenu za komplet nebo
orientac¢ni délku potrubi. Proto bude asi nejjednodussi opét navazat tyto informace na
jednotlivé mistnosti. Co se tyCe zatizovacich predméti, tak ty jdou do projektu vlozit
pomoci komponent, takze se vykazou do vypisu prvkd. Nize jsou uvedeny informace
potiebné k ocenéni rozvoda ZTI:

- rozvod kanalizace vodorovny — délka (m)

- rozvod kanalizace svisly — délka (m)

- rozvod plynu vodorovny — délka (m)

- rozvod plynu svisly — délka (m)

- rozvod vody studené svislé — délka (m)

- rozvod vody teplé svislé — délka (m)

7.2.11 Zdroj tepla a otopna télesa

Zdroj tepla se vlozi do modelu pomoci komponenty. Tedy vykaze se spolu s vykazem
instala¢nich zafizovacich pfedmétii. Pro ocenéni je nutné zadat:

- typ - ndsténny s prito¢nym ohfevem teplé vody a regulaci
- nasténny se zasobnikem teplé vody a regulaci
- nasténny kondenzacni s priitoénym ohievem teplé vody a regulaci
- nasténny kondenzacni se zasobnikem teplé vody a regulaci
- stacionarni s regulaci
- stacionarni se zasobnikem teplé vody a regulaci
- Stacionarni kondenzacni s regulaci
- stacionarni kondenzacni se zdsobnikem tepl¢ vody a regulaci

- piikon - do 24 kW
- pies 24 kW

Otopna télesa v této fazi projektu staci pouze nadefinovat pro kazdou mistnost zvIast
jako parametr. K ocenéni je nutné znat plochu mistnosti a typ otopného télesa viz
nize. Rozvody a armatury jsou zapocitany v cen¢ databidzové polozky.

- plocha mistnosti *automaticka hodnota

- typ télesa - ¢lankova hlinikova
- ¢lankova litinova
- panelové ocelova
- panelova trubkova
- podlahové vytapéni elektrické
- podlahové vytapéni teplovodni

7.2.12 Truhlaiské vyrobky

Stejné jako zatizovaci pfedméty, tak i truhlatské vyrobky se vkladaji do modelu jako
komponenta, takze se daji vykéazat se vSemi dostupnymi informacemi. RYRO
databaze rozeznava jen par polozek v této kategorii — schodiste, kuchynska linka
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a vestavény nabytek. V projektu je uvazovana pouze kuchynska linka, u které je nutné
pouze védét, zda je sektorova nebo zakazkova (na miru) a jeji délka.

7.2.13 Elektroinstalace

Databaze RYRO pocita ceny pro vnitini vedeni elektroinstalaci podle ucelu pouziti
mistnosti a jeji plochy. Proto bude nutné kazdé mistnosti pfitadit jeji ucel uziti.

- Plocha mistnosti *automaticka hodnota

- Ucel mistnosti - obytna
- socialni — kuchyné
- socialni — koupelna
socidlni — WC
- provozni — technické zdzemi
- provozni — chodba
- provozni - schodisté

Co se ty€e ocenéni rozvodného systému a bleskosvodu, tak je nutné znat typ objektu,
tedy zda se jednd o rodinny dim, bytovy dim ¢i administrativni budovu. Tuto
informaci nese samotny projekt jiz z faze LOD 100. Tento parametr se v prub¢hu
modelovani neméni, tedy jej mizeme pienést z ptredchozi faze.
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7.2.14 Zakladni rozpoctové naklady

Po exportu veskerych vykazi z programu Autodesk Revit jsou tato data analyzovana
a pomoci algoritmu pfifazena k jednotlivym polozkdm RYRO databaze. Vysledny
rozpocet byl vyexportovan (ptiloha ¢. 1). Nize je uvedena rekapitulace rozpoctu, ktera

je rozdelena na prace HSV a PSV.

Tabulka ¢. 13 - Rekapitulace rozpoctu

1) Naklady z rozpoctu
HSV - Prace a dodavky HSV
1 - Zemni prace
2 - Zakladani
- Svislé a kompletni konstrukce
- Vodorovné konstrukce
- Upravy povrchti, podlahy a osazovani vyplni
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani
PSV - Prace a dodavky PSV
711 - Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim
713 - Izolace tepelné
721 - Zdravotechnika - vnitrni kanalizace
722 - Zdravotechnika - vnitfni vodovod
723 - Zdravotechnika - vnitrni plynovod
725 - Zdravotechnika - zafizovaci predméty
731 - Ustfedni vytapéni - kotelny
735 - Ustfedni vytapéni - Vykaz-Otopna télesa
741 - Elektromontaze - vzdusné vedeni
761 - Konstrukce prosvétlovaci
762 - Konstrukce tesarské
763 - Konstrukce suché vystavby
764 - Konstrukce klempirské
766 - Konstrukce truhlarské
771 - Podlahy z dlazdic
775 - Podlahy skladané (parkety, vlysy, lamely aj.)
781 - Dokoncovaci prace - obklady
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety
789 - Povrchové Upravy ocelovych konstrukci a technologickych zarizeni

o AW

1467 979,69

681 196,91
105 526,85
164 491,16
152 957,07

23 202,68
180 499,08
54 520,07
786 782,78
25 214,30
57 340,12
17 060,00
5 185,00
13 812,00
47 570,00
31 400,00
90 670,19
61 010,00
114 887,20
77 950,96
38 041,60
75 600,73
17 670,00
9 821,92
68 620,30
22 076,32
8 844,36

4 007,78

Z tabulky €. 13 vyplyva, Ze zékladni rozpoctové ndklady rodinného domu jsou v této

fazi projektu 1 467 979,69 K¢.

7.2.15 Vedlejsi rozpoctové naklady

Vedlej$i rozpoctové nédklady se urci stejné jako u LOD 100. Podle tabulky ¢. 12 se
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Rodinny déim Projektova Néklady spojené s R y
f Xt ezerva rozpoctu
dokumentace umisténim stavby
do 5mil 3,20% 2,30% 7,00%
46 975 K¢ 33764 K¢ 102 759 K¢
VRN celkem= 183 497 K¢

7.2.16 Celkova cena stavby

Celkova cena stavby je potom urcena jako soucet ZRN, VRN a DPH.

ZRN=
VRN=
DPH (15 %)=

1467 980 K¢
183 497 K¢
247 722 K¢

Celkova cena stavby=

1899 199 K¢

7.2.17 Srovnani ocenéni v Level Of Detail 100 a v Level Of Detail 200

Ocenéni ve fazi LOD 100:
Ocenéni ve fazi LOD 200:

1
1

824 871 K&
899 199 K¢

Srovnani ceny stavby v této a predeslé fazi ukazuje, Ze se cena 1i§1 0 méné nez 5 %,
coz je v pocitaném rozmezi +15 %, které se uvaddi u RUSO ukazatele jako mozna
odchylka od skute¢né ceny stavby.
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7.3 Naklady Zivotniho cyklu objektu

Ve fazi LOD 200 je, diky podrobnéjsimu ocenéni, mozné analyzovat rodinny dim
z hlediska nakladu Zivotniho cyklu. K této analyze, jak uz bylo uvedeno v teoretické
casti, je nutné seskupit polozky do funk¢nich dild. Tyto funkéni dily obsahuji
informace o zivotnostech, opravach a uklidu, které byly pfevzaty z online programu
na vypocet nakladi zivotniho cyklu budovy [23]. Jednotliva data byla upravena nebo
doplnéna naptiklad o informace K uklidu, jelikoz zminény program s témito naklady
nepocita. Informace o uklidech byly odhadnuty nebo vychdzeji z dat nalezenych na
internetu [25]. Pro vyménu funkénich dilu je stanoveno navySeni o 50 % potizovaci
ceny, z divodu likvidace, zpracovani a vyprojektovani, viz obrazek ¢. 16.

laks:
14
120

10ms
0%
B 0%
40%
20%
0%

Obrazek ¢. 16 - Navyseni pofizovaci ceny u vymény funkéniho dilu [26]

Zakladni informace, které¢ musi byt zadany uzivatelem pro vypocet, je sledované
obdobi, za které¢ se budou ndklady Zivotniho cyklu pocitat a diskontni sazba, kterd
reprezentuje ¢asovou hodnotu penéz.

Vypocdet LCC

Zadejte, prositn, pofadavly projekia:
Disleontrd sazha: 3.00 %
Sledowvané obdaobi; 100 let

Obrazek €. 17 - Vstupni tabulka pro vypocet LCC

Pro ukézku je vybrana diskontni sazba 3 % a sledované obdobi 100 let, coZ odpovida
zivotnosti zdénych domti. Zvoleni sledovaného obdobi, které se rovna i zivotnosti
stavebniho objektu, znamena, ze se do vypoctu bude zapocitavat i demolice
stavebniho objektu. Naklady na demolici se stanovily na 35 % z pofizovaci ceny
funkéniho dilu, coz vychazi z obrazku €. 16 — projektové prace (20 %) a likvidace
(15 %). Poté se podle modelu DCF (vzorec 1, str. 26) se vypocetly celkové naklady
zivotniho cyklu sledovaného stavebniho objektu, které vysly 3 830 991 K& (viz
ptiloha ¢. 2)
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1100 000
1 000 000
900 000
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000 -
200 000 -~
100 000

0 -

Diskontované LCC (3 %)
m Nediskontované LCC

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Obrazek ¢. 18 - Naéklady zivotniho cyklu rodinného domu — diskontované a
nediskontované

7.4 Analyza nejnakladnéjSich funk¢nich dili

Po vypoctu ndkladii Zivotniho cyklu stavebniho objektu je nutné analyzovat jednotlivé
polozky, aby se nalezla nejlevné;si varianta investice. Uzivatel ma n€kolik moznosti
zobrazeni, podle kterych miize ud€lat analyzu nejnakladnéjSich funkcnich dilt. Pro
tuto praci byly vybrany nédklady na vyménu a opravy, kdy budou podrobnéji
analyzovany prvni ¢tyfi polozky, viz tabulka ¢. 14.

Tabulka €. 14 - Analyza nejndkladnéjSich funk¢nich dili stavby.

Naklady na
Kéd Funkeni dil vymény a opravy
vé. pofizovaci
ceny
1100 | Zaklady véetn& vykopa | 238642K¢|
5210 | Omitky vngjsi, zatepleni 199 311 K¢
6200 | Okna, balkonové dveie 169 691 K¢
4400 | Odvodnéni stfechy, klempitské prvky, plechova krytina 164 243 K¢
7200 | Podkladni vrstvy podlah 151 213 K¢
7100 | Izolace podlah a stropt tepelné, zvukové, otfesové 144 377 K¢
7320 | Podlahy dievéné, laminatové 140 506 K¢
8600 | Elektroinstalace 135 563 K¢
8220 | Zatizovaci ptfedméty 127 769 K¢
5140 | Konstrukce suché vystavby 130 907 K¢
8320 | Topna télesa 121 694 K¢
2110 | Svislé nosné a obvodové konstrukce zdéné 120 887 K¢
4110 | Konstrukce krovu 104 461 K¢
5120 | Malba vnitini 87 114 K¢
8330 | Zdroj tepla, ohiev vody, regulace 84 338 K¢
6110 | Dvefe vnitini 72 346 K¢
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5110 | Omitky vnitini 53 024 K¢
6130 | Konstrukce truhlaiské 51 464 K¢
9800 | Presun hmot 40 990 K¢
8210 | Kanaliza¢ni potrubi 37 907 K¢
8500 | Instalace plynu 37 098 K¢
5130 | Obklady vnitini 36 937 K¢
6120 | Dvefe vnéjsi 34 659 K¢
2210 | Pricky a délici stény zdéné 32 071 Ké
9100 | Ostatni zemni prace 31376 Ke
7310 | Dlazba 27 864 K¢
8110 | Vodovodni potrubi 26 218 K¢
1200 | Hydroizolace spodni stavby 25214 Ke
3100 Stro;zni konstrukce-betonové panely, ztuzujici pasy a 73 203 K&
nosniky
9999 | Nezattidéno 17 538 K&
1300 | Tepelna izolace spodni stavby 7 768 K&

7.4.1 Zaklady véetné vykopu

Polozka obsahuje veskeré naklady na zemni prace a zakladové konstrukce. Tyto
konstrukce jsou vétSinou odvozeny od zeminy, kterda ovliviiuje hloubku zaloZeni,
pouziti mechanizace, Sitku zaklada atd. Tyto informace a moznosti zmén je nutné
konzultovat s geotechnikem ¢i projektantem stavby.

7.4.2 Omitky vnéjsi, zatepleni

Nejvetsi naklad v této polozce je kontaktni zateplovaci systém. V projektu je pouzit
bily expandovany polystyren (EPS), ktery lze nahradit jinymi druhy zateplovaciho
syst¢tmu — vodcodolny expandovany polystyrén (EPS P), Sedy expandovany
polystyrén (EPS NEO), extrudovany polystyrén (XPS) nebo mineralnimi vldkny.
Zivotnost i cykly oprav byly odvozeny z webovych stranek zabyvajicich se srovnanim
zateplovacich systémii [30]. Zvoleni nejvhodnéjsi varianty zalezi taky na tepelném
odporu, ktery je zavisly na tloustce zatepleni — kazdy material ma pti stejné tloust’ce
jiny tepelny odpor.

Tabulka ¢. 15 — Tepelné odpory zateplovacich systému v m?.K.W™ [33]

tloustka EPS EPSP EPS NEO XPS Mineralni vlakna
(mm) (EPS70F) | (EPS Perimetr) | (EPS GreyWall) | (XPS Prime 70) (TF Profi)
60 1,55 1,80 1,90 1,65 1,65
70 1,80 2,10 2,20 1,90 1,90
80 2,05 2,40 2,55 2,25 2,20
90 2,35 2,70 2,90 2,50 2,50
100 2,60 3,00 3,20 2,75 2,75
110 2,85 3,30 3,50 3,00 3,00

Z tabulky &. 15 vyplyva, Ze pti zachovani minimalniho tepelného odporu 2,6 m?.K.W'
'se u extrudovaného polystyrénu a mineralnich vlaken zachové tloustka 100 mm.
U vodéodolného a Sedého expandovaného polystyrénu se pouzije o 10 mm mensi
tloustka, tj. 90 mm. Tyto zmény vSak nemaji Zadny vliv na potfizovaci cenu funk¢niho
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dilu — omitky vnéejsi, zatepleni, jelikoz cenova databdze RYRO slucuje tloustky od
81 mm do 120 mm do jedné polozky — Kontaktni zatepleni stén deskami pres 80 mm
do 120 mm, a to plati pro vSechny typy zateplovacich systému.

Tabulka €. 16 - Analyza nakladii Zivotniho cyklu zatepleni

" , Cyklus | Rozsah Naklady na
i e Potizovaci .. L
Kod Funkéni dil Zivotnost | oprav oprav vymény a opravy
cena v v ,
[rok] [%] v¢. porizovaci ceny
5210 | Omitky vnéjsi, zatepleni
5211 | EPS (bily) 76 366 K¢ 30 15 40 200 893 K¢
5212 | EPS P (vodéodolny) | 104 527 K¢ 50 15 40 195 410 K¢
5213 | EPS NEO (Sedy) 89 824 K¢ 35 15 40 202 088 K¢
5214 | XPS 115 596 K¢ 60 15 40 205 982 K¢
5215 | Mineralni vlakna 116 441 K¢& 60 15 40 207 488 K¢

Analyza této polozku ukézala, ze pifi pouziti vodéodolného expandovaného
polystyrénu se na néakladech Zivotniho cyklu mizZe oproti bilému expandovan¢ho
polystyrénu usetiit 5 483 K¢, a to i pfes narust rozpoctovych naklada o 28 161 K¢.

7.4.3 OKkna, balkénové dveie

Tento funk¢éni dil obsahuje polozky spojené s okny, vcetné vnitiniho parapetu
a zaluzii. V projektu jsou okenni rdmy navrzeny ze dfeva. Dievo lze nahradit
plastovymi ¢ EURO ramy. Zivotnost i cykly oprav byly odvozeny z webovych
stranek zabyvajicich se srovnanim plastovych a dievénych oken [28].

Tabulka €. 17 - Analyza néklada zivotniho cyklu oken

” , Cyklus Naklady na
i L Porizovaci .. Rozsah .
Kod Funkéni dil Zivotnost | oprav vymény a opravy
cena oprav [%] . .
[rok] vE. potizovaci ceny
6200 | Okna, balkénové dvere
6210 | Dfevéné okna 77 382 K¢ 40 5 10 169 691 K¢
6220 | EURO okna 101 516 K¢ 100 5 10 161 408 K¢
6230 | Plastové okna 76 439 K¢ 30 10 10 166 814 K¢

Pti pouziti EURO ramu lze uSetfit na celkovych nakladech Zivotniho cyklu 8 283 K¢,
a to 1 pfesto, Ze se pocatecni rozpoctové ndklady zvysi o 24 134 K¢.

7.4.4 Odvodnéni stiechy, klempiFské prvky, plechova krytina

Kvalitu, tedy 1 Zivotnost a nutnost oprav, nejvice ovliviiuje pouZity material
klempitskych prvki. V projektu jsou stfe$ni prvky navrZzeny z pozinkovaného plechu,
ktery muze byt databazi RYRO nahrazen titanzinkovym nebo médénym plechem.
Zivotnost i cykly oprav byly odvozeny z webovych stranek zabyvajicich se srovnanim
plechovych krytin [29].
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Tabulka €. 18 - Analyza nakladi Zivotniho cyklu oplechovani stiechy

" , Cyklus | Rozsah Naklady na
, e Potizovaci .. L
Kod Funkéni dil cena Zivotnost | oprav oprav vymény a opravy
[rok] [%] v¢. porizovaci ceny

4400 | Odvodnéni strechy, klempiiské prvky, plechova krytina
4410 | Pozinkovany plech 76 366 K¢ 40 5 10 164 243 K¢
4420 | Titanzinkovy plech 108 626 K¢ 100 10 10 138 002 K¢
4430 | Mé&dény plech 192 820 K¢ 100 10 5 218 293 K¢&

Po podrobnégj$i analyze vychazi pti pouZiti titanzinkového plechu celkova tuspora
nakladt zivotniho cyklu 26 241 K¢. Avsak pocatecni rozpoctové naklady se zvysily
0 32 260 Kc¢.

7.4.5 Vyhodnoceni

Stejné jako se analyzovaly nejnakladnéjsi funkéni dily, se mohou analyzovat i ostatni
polozky. Nebo by se V nadstavbé software pro ocenovani staveb vytvoftila funkce —
nalezeni nejlevnéjsi varianty, kterd by za zadanych podminek diskontni sazby
a sledovaného obdobi nalezla nejvhodnéj§i varianty zmén jednotlivych funkénich
dila.

Software pro ocenovani staveb respektive jeho nadstavba — ndklady Zivotniho cyklu
vypocetly, Ze v ptipad¢ substituce nékterych materidlti je tspora celkovych naklada
zivotniho cyklu stavebniho objektu 40 007 K¢, a to 1 pfesto, ze se zvysi pocatecni
rozpoCtové naklady o 84 555 KC. To znamenda, ze naklady na vymény a opravy
Vv provozni fazi budovy klesly oproti projektové varianté o 124 562 K¢.

V BIM procesu nyni rozpoc¢tai odesle informace o zménach polozek projektantovi,
respektive investorovi a zalezi jen na nich, zda zmény pfijmou ¢i nepiijmou. Po této
analyze muze projektant pfistoupit k dalsi fazi modelu - LOD 300, kde se diky
detailné¢jsimu modelu muze vytvofit podrobnéjsi polozkovy rozpocet a i Snim
spojeny vypocet nakladl zivotniho cyklu stavebniho objektu, které mohou opét urcit
mozné zmeény pouzitych materiali.
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8 ZAVER

V teoretické Casti prace byly v prvnich kapitolach vysvétleny pojmy tykajici se cen
a nakladl ve stavebnictvi, zivotniho cyklu stavebniho dila a s nim spojenych nakladu.

Dalsi kapitoly se vénovaly novému piistupu k tvorbé a spravé projekti - Building
Information Model a jeho rozdilim oproti jinym formdm projektovani a chapani
projektd. Rovnéz byly vypsany vyznamné zmény, které pociti vSechny profese
pracujici na BIM projektu. Hlavnim rozdilem je prace a komunikace v redlném case
na jednom modelu, coZ znamena urychleni a zkvalitnéni projektu, kterému by méla
Z ¢asti pomoci i tato diplomova préce.

V ramci praktické ¢asti prace byla ve dvou fazich podrobnosti modelu vytvofena
a podrobn¢ analyzovdna studie rodinného domu. Prvni faze se skladala jen
Z objemovych téles, které vytvotily objem a obalku budouciho objektu. Tato faze
slouzila pro investorovu ptfedstavu stavby a hlavné urceni orienta¢ni budouci ceny.
Zakladni rozpocétové naklady se stanovily na zaklad¢ vykazanych informaci z BIM
modelu a ukazatele RUSO. Celkova cena véetné vedlejSich rozpoctovych naklada
a DPH v prvni fazi modelu vysla 1 824 871 K¢.

Ve druhé fazi se jiz vytvotil model z jednotlivych stavebnich prvki, pro které byly
vytvofeny a piifazeny informace, které detailnéji popsaly dany prvek a byly
kompatibilni s RYRO databazi. Toto propojeni bylo nutné¢ z divodu vykéazéani
informaci z BIM modelu do softwaru pro ocenovani staveb. Vysledkem je polozkovy
rozpocet s vykazem vymér, ktery je pfi zméné projektu schopny se automaticky
piepocitat. Celkova cena studie rodinného domu ve druhé fazi vysla 1 899 199 K¢.

Dalsim ukolem pro splnéni cile prace bylo analyzovani Zivotniho cyklu budovy
respektive mozZnosti piistupu k vypoc¢tu jeho nakladd, které byly vysvétleny
Vv teoretické cCasti prace. Vypocet celkovych nakladt zivotniho cyklu vychazel
Z informaci polozkového rozpoctu a databdze Zzivotnosti a cykli oprav a uklidu
funk¢nich dilt. Celkové naklady zivotniho cyklu rodinného domu na celou dobu jeho
zivotnosti vysly pii 3% diskontni sazbé 3 830 991 K&. Pro investory je dileZita
funkce analyzy nejnakladnéjSich funkénich dild, kterd nabidla dal$i materidlové
moznosti daného dilu a jeho ndklady Zivotniho cyklu. Pomoci této funkce se podatilo
u tfech funk¢nich dili — zatepleni, okna a oplechovani stfechy usetfit na celkovych
nakladech Zivotniho cyklu rodinného domu 40 007K¢, a to i pfes zvySené rozpoctové
naklady. To ukazuje, ze je nutné sledovat naklady Zivotniho cyklu stavebniho objektu,
aby investor co nejefektivnéji investoval své financni prostiedky.

Hlavnim vysledkem této prace je ukazani vyhod BIM pfistupu k projektim jak
u soukromych investort, ale také i u vefejnych zakazek. Taktéz vypocet ceny stavby
a nakladu zivotniho cyklu ve stavu studie BIM modelu pomohou investorovi ukazat,
kolik budou nédklady na stavbu, aniz by do projektu investoval pfili§ prostfedki, a tim
si mohl rozmyslet zamitnuti nebo zménu projektu.
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10 ZKRATKY A SYMBOLY

TC
AC
MC
Apod.
Atd.
Sh.
TSKP
ZRN
VRN
HSV
PSV
STS
DUR
DSP
DPS
WLCC
LCC
NPV

ASTM

DCF

FM

BIM

Total Costs — celkové naklady

Avarage Costs — prumérné naklady

Marginal Costs — mezni naklady

a podobné¢

a tak dale

Sbirky

tfidnik stavebnich konstrukei a praci

zékladni rozpoctové naklady

vedlejsi rozpoctové naklady

hlavni stavebni vyroba

piidruzena stavebni vyroba

studie stavby

dokumentace pro uzemni rozhodnuti
dokumentace pro stavebni povoleni

dokumentace provedeni stavby

Whole Life Cycle Cost — celkové naklady Zivotniho cyklu
Life Cycle Cost — naklady zivotniho cyklu stavby
Net Present Value — ¢ista souc¢asna hodnota

American Society for Testing and Materials — model pro stanoveni
LCC

Discount Cash Flow — diskontované penézni toky
Cost — néklady

diskontni sazba

Facility Management

Building Information Model — informa¢ni model budovy
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IFC
LOD
RYRO
RUSO
JKSO
API
ODBC
KZS
SDK
ZTI
DPH
URS
EPS
XPS
RD

Industrial Foundation Classes

Level of Detail — tiroven podrobnosti
Rychlé rozpoctovani — cenova databaze
Rozpoctovy ukazatel stavebnich objektt
Jednotna klasifikace stavebnich objekti
Application Programming Interface
Open Database Connectivity

Kontaktni zateplovaci systém
Sadrokarton

Zdravotné-technické instalace

danl z pfidané hodnoty

ustav racionalizace ve stavebnictvi
expandovany polystyrén

extrudovany polystyrén

rodinny dim
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Priloha¢. 1 Rozpdet rodinného domu (RYRO databaze)

KRYCI LIST ROZPOCTU

Stavba: Studie rodinného domu - diplomova prace

15.1.2016
Naklady z rozpoctu 1467 979,69
Ostatni naklady 0,00

Cena bez DPH

1467 979,69

Cena s DPH v CZK 1688 176,64
Projektant Zpracovatel
Objednavatel Zhotovitel




REKAPITULACE ROZPOCTU

Stavba: Studie rodinného domu - diplomova prace
15.01.2016
Kod - Popis Cena celkem [CZK]

1) Naklady z rozpoctu 1467 979,69
HSV - Prace a dodavky HSV 681 196,91
1 - Zemni prace 105 526,85
2 - Zakladani 164 491,16
3 - Svislé a kompletni konstrukce 152 957,07
4 - Vodorovné konstrukce 23 202,68
6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vyplni 180 499,08
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 54 520,07
PSV - Prace a dodavky PSV 786 782,78
711 - Izolace proti vodé, vlhkosti a plyndm 25 214,30
713 - Izolace tepelné 57 340,12
721 - Zdravotechnika - vnitrni kanalizace 17 060,00
722 - Zdravotechnika - vnitrni vodovod 5 185,00
723 - Zdravotechnika - vnitrni plynovod 13 812,00
725 - Zdravotechnika - zarizovaci predméty 47 570,00
731 - Ustfedni vytapéni - kotelny 31 400,00
735 - Ustfedni vytapéni - Vykaz-Otopna télesa 90 670,19
741 - Elektromontaze - vzdusné vedeni 61 010,00
761 - Konstrukce prosvétlovaci 114 887,20
762 - Konstrukce tesarské 77 950,96
763 - Konstrukce suché vystavby 38 041,60
764 - Konstrukce klempirské 75 600,73
766 - Konstrukce truhlarské 17 670,00
771 - Podlahy z dlazdic 9 821,92
775 - Podlahy skladané (parkety, vlysy, lamely aj.) 68 620,30
781 - Dokoncovaci prace - obklady 22 076,32
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 8 844,36
789 - Povrchové Upravy ocelovych konstrukci a technologickych zarize 4 007,78
2) Ostatni naklady 0,00

Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 1467 979,69




ROZPOCET

Stavba: Studie rodinného domu - diplomova prace
15.01.2016
P Ty , . .., J.cena  Cena celkem
" Kod Popis MJ Mnozstvi
¢ p P [CZK] [CZK]
Naklady z rozpoctu 1467 979,69
HSV - Prace a dodavky HSV 681 196,91
1 - Zemni prace 105 526,85
‘ 1 ‘ R ‘110A0011 ‘Sejmutf ornice nebo lesni pady m3 60,765‘ 44,70‘ 2716,20‘
"Vykaz-Zemni prace"607,65%0,1 60,765
Hloubeni ryh v horniné s malym obsahem
2 | R |130A0001 v v m3 50,310 466,00 23 444,46
kamene
"Vykaz-Zemni prace"50,31 50,310
Hloubeni jam a zafezl nezapaZzenych v
3 | R |130A0101 - , m3 3,800 234,00 889,20
horniné s malym obsahem kamene
"Vykaz-Zemni prace"3,8 3,800
Vodorovny odvoz vykopku nebo sypaniny
4 | R |160A0102 , m3 229,750 81,40 18 701,65
na vzdalenost do 500 m
"Vykaz-Zemni prace”(607,65%0,1+50,31+3,8)*2 229,750
5 | R |160A0301 |Poplatek za uloZeni sypaniny na skladce t 229,750 110,00 25 272,50
229,75*2,2 505,450
Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem objekt
6 | R |170A0201 . . . m3 33,510 93,30 3126,48
ze zhutnénych zemin nebo sypanin
"Vykaz-Zemni prace"50,31+3,8 54,110
"Vykaz-Zakladové pasy"(2,27+2,52+4,33+4,58)*-1 -13,700
"Vykaz-Zakladova deska"6,9*-1 -6,900
‘ 7 ‘ R ‘180A0001 ‘Urovnénipovrchu terénu m2 538,650‘ 15,40‘ 8295,21‘
"Vykaz-Zemni prace"607,65 607,650
"Vykaz-Zakladova deska"69,0*-1 -69,000
‘ 8 ‘ R ‘ISOAOOOZ ‘Rozprostieniornice m3 53,865‘ 50,50‘ 2720,18‘
"Vykaz-Zemni prace"607,65%0,1 60,765
"Vykaz-Zakladova deska"(69,0%0,1)*-1 -6,900
‘ 9 ‘ R ‘180A0003 ‘Zaloiem’ trévniku m2 538,650‘ 37,80‘ 20 360,97‘
"Vykaz-Zemni prace"607,65 607,650
"Vykaz-Zakladova deska69,0*-1 -69,000
2 - Zakladani 164 491,16
PolstaF pod zaklady z hutnéného pisku a
10| R |270A1001 |, ., , m3 8,856 872,00 7722,43
Stérkopisku
"Vykaz-Zakladové pasy"0,6*(5,4+5,4+10,9+10,9)*0,1 1,956
"Vykaz-Zakladova deska'69,0%0,1 6,900




Zaklady ze 7B t. C 16/20 pro konstrukce a
11 270A2101 oy m3 20,540 7 010,00 143 985,40
budovy véetné vyztuze
"Vykaz-Zakladové pasy“2,27+2,52+4,33+4,52 13,640
"Vykaz-Zakladova deska"6,9 6,900
12 270A2301 |Bednéni zakladli pro konstrukce a budovy m2 49,167 260,00 12 783,33
"Vykaz-Zakladové
pasy"((2,27+2,52+4,33+4,58)/0,6)"2 45,667
"Vykaz-Zakladova deska"35,0*0,1 3,500
3 - Svislé a kompletni konstrukce 152 957,07
13 DO Zdivo a stény nadzdkladové z tvarnic 3 30450 3 970.00 120 886,50
"THERM" P+D t| 365 a# 400 mm m ' ' '
"Vykaz-Stény"10,2+10,57+4,72+4,96 30,450
Stény a pficky tl 115 mm z tvarnic
14 340A1103 , y, P Y Y , m2 40,210 752,00 30 237,92
palenych dérovanych P+D
"Vykaz-Stény"10,68+13,87+7,41+5,46+2,79 40,210
Preklady prefabrikované keramické ploché
15 350A1003 ) m3 0,076 24 100,00 1832,65
nebo vysoké
"Vykaz-Dvefe"2*1,0*0,115*0,115 0,026
"Vykaz-Dvefe"2*1,25*0,115*0,115 0,033
1,25%0,115*0,115 0,017
4 - Vodorovné konstrukce 23 202,68
Ztuzujici pasy ze 7B tf, C 16/20 véetné
16 420A0001 _— m3 3,340 5350,00 17 869,00
vyztuze 70 kg/m3
"Vykaz-Stény"1,11+0,56+1,11+0,56 3,340
Bednéni ztuZujicich pdsd a véncu véetné
17 420A0011 M m2 16,720 319,00 5333,68
vzpér
"Vykaz-Stény"(2,78+1,4+2,78+1,4)*2 16,720
6 - Upravy povrch(, podlahy a osazovani vyplni 180 499,08
Vnitfni omitka stén a zdiva vapenna nebo
18 610A1002 [ [ . m2 34,280 212,00 7 267,36
vdpenocementova hruba
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"5,22*2,0 10,440
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"11,92*2,0 23,840
Vnitfni omitka stén a zdiva vapenna nebo
19 610A1022 [ - . m2 128,948 275,00 35 460,70
vapenocementova Stukovd
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"8,52*2,6 22,152
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"5,22%(2,6-2,0) 3,132
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"11,92*(2,6-2,0) 7,152
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"24,4*2,6 63,440
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"12,72*2,6 33,072
Kontaktni zatepeni stén deskami z
20 620A2003 , m2 84,500 738,00 62 361,00
polystyrénu EPS tl do 120 mm
"Vykaz-Stény"25,51+26,43+11,8+12,4 76,140
"Vykaz-Stény"2,78+1,4+2,78+1,4 8,360
Vnéjsi omitka tenkovrstva silikatova
21 620A3011 . o m2 84,500 278,00 23 491,00
zatfena tl 2 mm vcéetné penetrace podkadul
"Vykaz-Stény"25,51+26,43+11,8+12,4 76,140
"Vykaz-Stény"2,78+1,4+2,78+1,4 8,360
Mazanina tl pfes 80 do 120 mm z betonu
22 630A2012 ) N m3 5,358 3 050,00 16 341,90
prostého tf. C 16/20
"Vykaz-Podlahy"(4,42+1,56+6,51+31,18+9,91)*0,1 5,358
Pfiplatek za vyztuZzeni mazaniny ocelovou
23 630A2501 m3 5,358 1 850,00 9912,30

siti v mnozstvi 50 kg/m3




"Vykaz-Podlahy"(4,42+1,56+6,51+31,18+9,91)*0,1 5,358
Potér podkladni nebo vyrovnavaci
24| R |630A3031 |anhydritovy samonivelaéni ze suchych m2 53,580 479,00 25 664,82
smési tl do 30 mm
"Vykaz-Podlahy"(4,42+1,56+6,51+31,18+9,91) 53,580
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 54 520,07
LeSeni fadové trubkové s podlahami vysky
25| R |940A0001 - - m2 92,490 87,30 8074,38
do 10 m - montdz s demontaii
"Vykaz-Stény'25,51+26,43+11,8+12,4 76,140
"Vykaz-Stény'2,78+1,4+2,78+1,4 8,360
"Vykaz-Dvere'1,1*2,3 2,530
"Vykaz-Okna"1,5+3+0,36+0,6 5,460
LeSeni fadové trubkové s podlahami vysky
26| R |940A0002 . , wirr m2 2774,700 1,20 3329,64
do 10 m - ndjemné za den pouziti
"Vykaz-Stény"(25,51+26,43+11,8+12,4)*30 2 284,200
"Vykaz-Stény"(2,78+1,4+2,78+1,4)*30 250,800
"Vykaz-Dvefe'(1,1%2,3)*30 75,900
"Vykaz-Okna"(1,5+3+0,36+0,6)*30 163,800
LeSeni pomocné vysky lesefiové podlahy
27| R |940A0201 m2 53,410 39,80 2 125,72
do19m
"Vykaz-Podhledy"31,1+4,33+9,91+6,51+1,56 53,41
Pfesun hmot pro rodinné domy vysky do 6
28| R |990A0101 % 14 134,596 2,90 40990,33
PSV - Prace a dodavky PSV 786 782,78
711 - Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim 25 214,30
Izolace proti vodé vodorovna provddéna za
29| R |711A1001 " oy m?2 69,000 21,00 1449,00
studena penetraénim natérem
"Vykaz-Zakladova deska"69,0 69,000
Izolace proti vodé svisla provadéna za
30| R |711A2001 . oy m?2 26,333 31,10 818,97
studena penetraénim natérem
"Vykaz-Zakladové 22 833
pasy"((2,27+2,52+4,33+4,58)/0,6) ’
"Vykaz-Zakladova deska"35,0*0,1 3,500
Izolace proti vodé vodorovna provadéna
31| R |711A1031 .. P , (o m?2 69,000 236,00 16 284,00
pritavenim tézkych asfaltovanych past
"Vykaz-Zakladova deska"69,0 69,000
Izolace proti vodé svisla provadéna
32| R |711A2031 .. . , Yy (o m2 26,333 253,00 6 662,33
pritavenim asfaltovanych tézkych pasu
"Vykaz-Zakladové
pasy"((2,27+2,52+4,33+4,58)/0,6) 22,833
"Vykaz-Zakladova deska"35,0*0,1 3,500
713 - Izolace tepelné 57 340,12
Izolace tepelna bézné zatizena kladend
33| R |713A1002 |volné (vloZzend) z expandovaného m3 8,037 2 800,00 22 503,60
polystyrénu (EPS)
"Vykaz-Podlahy"(4,42+1,56+6,51+31,18+9,91)*0,15 8,037
Izolace tepelna nezatizena kladena volné
34| R |713A2001 . . o [ m3 14,955 1 810,00 27 068,19
(vloZzend) z mineralnich vldken
"Vykaz-Podhledy"(31,1+4,33+9,91+6,51+1,56)*0,28 14,955
Izolace tepelna pro vyssi zatiZzeni pevné
35| R |713A3011 |uchycena z extrudovaného polystyrénu m3 1,317 5900,00 7 768,33
(XPS)




"Vykaz-Zakladové

pasy"((2,27+2,52+4,33+4,58)/0,6)0,05 1,142
"Vykaz-Zakladova deska"35,0*0,1*0,05 0,175
721 - Zdravotechnika - vnitrni kanalizace 17 060,00
Kanalizace vodorovna do DN 150 mm
36| R |721A1001 , komplet 1,000 14 800,00 14 800,00
délky do 20 m
"Vykaz-Rozvody vnitfnich ZTI"(0+1+7+5+0)/20 1,000
‘ 37 ‘ R ‘721A1101 ‘Kanalizace svisld do DN 100 mm m ‘ 4,000‘ 565,00‘ 2 zso,oo‘
"Vykaz-Rozvody vnitinich ZTI"0+1+2+1 4,000
722 - Zdravotechnika - vnitrni vodovod 5 185,00
‘ 38 ‘ R ‘722A1111 ‘Stoupaéka vody studené do DN 32 m ‘ 4,000‘ 718,00‘ 2 872,00‘
"Vykaz-Rozvody vnitfnich ZTI"1+3 4,000
‘ 39 ‘ R ‘722A1112 ‘Stoupaéka vody teplé do DN 32 m ‘ 3,000‘ 771,00‘ 2 313,00‘
"Vykaz-Rozvody vnitrnich ZTI"3 3,000
723 - Zdravotechnika - vnitrni plynovod 13 812,00
Domovni plynovod do DN 25 mm od
40| R |723A1011 . P komplet 1,000 12 200,00 12 200,00
uzavéru na fasadé délky do 18 m
"Vykaz-Rozvody vnitfnich ZTI"(2+5)/18 1,000
‘ 41 ‘ R ‘723A1121 Stoupacka plynu do DN 25 m ‘ 2,000 806,00 1612,00
"Vykaz-Rozvody vnitfnich ZTI"1+1 2,000
725 - Zdravotechnika - zarizovaci predmeéty 47 570,00
42| R |725A2001 |Vana vcetné pfipojnych potrubia armatur | komplet 1,000 12 100,00 12 100,00
"Vykaz-Instalacni zafizovaci predméty"1 1,000
WC zavésené vcéetné pfipojnych potrubi a
43| R |725A2005 pripojnych p komplet 1,000|  17200,00 17 200,00
armatur
"Vykaz-Instalacni zafizovaci predméty"1 1,000
Umyvadlo véetné pfipojnych potrubi a
44| R |725A2006 komplet 2,000 5 730,00 11 460,00
armatur
"Vykaz-Instalacni zafizovaci predméty"2 2,000
Napojeni kuchyriské linky k domovnim
45| R [725A2009 |rozvod(im véetné pripojnych potrubia komplet 1,000 6 810,00 6 810,00
armatur
"Vykaz-Instalacni zafizovaci predméty"1 1,000
731 - Ustfedni vytapéni - kotelny 31 400,00
Plynovy kotel nasténny kondenzacéni do 24
46| R |731A0021 |kW s pritocnym ohfevem teplé vody a soubor 1,000 31 400,00 31 400,00
regulaci
"Vykaz-Zdroje tepla"1 1,000
735 - Ustredni vytapéni - Vykaz-Otopna télesa 90 670,19
Otopna soustava s ¢lankovymi otopnymi
47| R |735A1011 |télesy litinovymi pro mistnost plochy do 8 | soubor 2,000 9 940,00 19 880,00
m2
"Vykaz-Otopna télesa"2 2,000
Otopna soustava s ¢lankovymi otopnymi
48| R |735A1012 |télesy litinovymi pro mistnost plochy pfes | soubor 1,000 16 910,19 16 910,19
8 do 15m2
"Vykaz-Otopna télesa"1 1,000
Otopna soustava s ¢lankovymi otopnymi
49| R |735A1014 |télesy litinovymi pro mistnost plochy pfes | soubor 1,000 44 000,00 44 000,00
25 do 40 m2
"Vykaz-Otopna télesa"1 1,000
‘ 50‘ R ‘735A2002 Podlahové vytdpéni teplovodni m2 ‘ 6,500 1 520,00 9 880,00
"Vykaz-Otopna télesa"6,5 6,500

741 - Elektromontaze - vzdusné vedeni

61 010,00




Vykaz-Elektroinstalace obytné mistnosti
51 741A1001 soubor 1,000 3420,00 3420,00
plochy do 12 m2
"Vykaz-Elektroinstalace"1 1,000
‘ 52 ‘ R ‘741A1011 Vykaz-Elektroinstalace kuchyné ‘ soubor ‘ 1,000‘ 7 ozo,oo‘ 7 ozo,oo‘
"Vykaz-Elektroinstalace"1 1,000
‘ 53 ‘ R ‘741A1012 Vykaz-Elektroinstalace koupelny ‘ soubor ‘ 1,000‘ 4 450,00‘ 4 450,00‘
"Vykaz-Elektroinstalace"1 1,000
54 741A1013 |Vykaz-Elektroinstalace WC samostatného | soubor 1,000 1200,00 1200,00
"Vykaz-Elektroinstalace"1 1,000
Vykaz-Elektroinstalace chodby plochy do
55 741A1022 soubor 1,000 2 950,00 2 950,00
20 m2
"Vykaz-Elektroinstalace"1 1,000
56 741A2001 |Rozvadéc elektromérovy pro rodinny dim kus 1,000 7 270,00 7 270,00
1 1,000
‘ 57 ‘ R ‘741A2103 Rozvodnice pro rodinny dim ‘ kus ‘ 1,000 16 200,00 16 200,00
1 1,000
58 741A3001 |Bleskosvod a uzemnéni pro rodinny dim soubor 1,000 18 500,00 18 500,00
1 1,000
761 - Konstrukce prosvétlovaci 114 887,20
Okna drevéna plochy do 1,5 m2 zdvojena
59 761A1001 L m2 3,960 6 440,00 25502,40
otvirava s ramem
"Vykaz-Okna"1,5*2+0,36*1+0,6*1 3,960
Okna drevéna plochy pres 1,5 m2 zdvojena
60 761A1002 L m2 9,000 4 300,00 38 700,00
otvirava s ramem
"Vykaz-Okna"3,0*3 9,000
Dvere vnitfni dfevéné nebo plastové
61 761A3121 |, ” , ‘ - M kus 3,000 3 540,00 10 620,00
jednoktidlové do oblozkové zarubné
"Vykaz-Dvere"1+2 3,000
62 761A3501 |Dvere venkovni dfevéné jednokfidlové kus 1,000 11 900,00 11 900,00
"Vykaz-Dvere"1 1,000
Zarubné oblozkové pro dvere
63 761A3501 |, ” , kus 3,000 4 520,00 13 560,00
jednoktidlové
"Vykaz-Dvere"1+2 3,000
64 761A9001 |Prah truhldfsky pro dvere jednokfidlové kus 3,000 220,00 660,00
"Vykaz-Dvere"1+2 3,000
65 761A9102 |Parapet vnéjsi z pozinkovaného plechu m2 0,920 832,00 765,44
"Vykaz-Okna"(1,0*2+2,0*3+0,6+0,6)*0,1 0,920
66 761A9201 |Parapetni vnitini deska Sifky do 30 cm m 9,200 438,00 4 029,60
"Vykaz-Okna"(1,0*2+2,0*3+0,6+0,6) 9,200
67 761A9302 |Zaluzie vnitfni lamelova vertikalni m2 12,960 706,00 9 149,76
"Vykaz-Okna"1,5*2+3,0*3+0,36*1+0,6*1 12,960
762 - Konstrukce tesarské 77 950,96
‘ 68 ‘ R ‘762A1001 Konstrukce krovu pultové stiechy ‘ m2 ‘ 79,130 624,00 49 377,12
"Vykaz-Stfechy'79,13 79,130
Latovani stfech na osovou vzdalenost do
69 762A3003 m2 79,130 51,10 4043,54
600 mm
"Vykaz-Stiechy'79,13 79,130




70 762A3102 |Bednéni stiech z prken hoblovanych m?2 79,130 310,00 24 530,30
"Vykaz-Stiechy'79,13 79,130
763 - Konstrukce suché vystavby 38 041,60
‘ 71‘ R ‘763A1121 OblozZeni stén palubkami ‘ m2 ‘ 18,310 403,00 7 378,93
"Vykaz-Stény dfevéného oblozeni"11,53+3,39+3,39 18,310
Podbiti venkovnich podhledd palubkami
72 763A4021 iy m2 9,100 403,00 3667,30
na pero a drazku
"Vykaz-Podbiti stiechy"4,55+4,55 9,100
Sadrokartonovy podhled jednoduse
73 763A7002 |oplastény s kovovou nosnou konstrukci m2 53,410 499,00 26 651,59
bez tepelné izolace
"Vykaz-Podhledy"31,1+4,33+9,91+6,51+1,56 53,410
Ptiplatek k sadrokartonovym konstrukcim
74 763A9002 wirr . , m2 8,070 42,60 343,78
za pouziti desky impregnované (H2)
"Vykaz-Podhledy"6,51+1,56 8,070
764 - Konstrukce klempirské 75 600,73
Klempitské oplechovani okapt
75 764A1102 . , M m 11,500 164,00 1 886,00
pozinkovanym plechem r$ 330
"Vykaz-Stiechy"11,5 11,500
Klempitské Zlaby podokapni
76 764A2101 PI ? , P pv : m 11,500 231,00 2 656,50
z pozinkovaného plechu r$ 250
"Vykaz-Stiechy"11,5 11,500
Klempitské odpadni trouby (svody) z
77 764A3104 |pozinkovaného plechu o strané nebo m 3,000 712,00 2 136,00
prdméru 150 mm
"Vykaz-Stfechy"3,0 3,000
Stfesni krytina plechova hladka z tabuli z
78 764A4002 . , m2 79,130 871,00 68 922,23
pozinkovaného plechu
"Vykaz-Stiechy'79,13 79,130
766 - Konstrukce truhlarské 17 670,00
79 766A2001 |Kuchyriska linka sektorova (sklddana) m 3,000 5 890,00 17 670,00
"Vykaz truhlafskych vyrobku3,0 3,000
771 - Podlahy z dlazdic 9 821,92
Podlaha z dlazdic keramickych lepenych
80 771A0003 L, . m2 12,490 652,00 8 143,48
flexibilnim lepidlem
"Vykaz-Podlahy"4,42+1,56+6,51 12,490
Soklik z dlazdic keramickych lepenych
81 771A0203 L, . m 8,520 197,00 1678,44
flexibilnim lepidlem
"Vykaz-Podlahy'8,52 8,520
775 - Podlahy skladané (parkety, vlysy, lamely aj. 68 620,30
Podlaha lamelova dfevéna véetné soklové
82 775A0202 Yy ., M m2 41,090 1670,00 68 620,30
listy a tlumici podlozky
"Vykaz-Podlahy"31,18+9,91 41,090
781 - Dokoncovaci prace - obklady 22 076,32
Obklad vnitfni z obkladacek keramickych
83 781A1003 , e . m2 34,280 644,00 22 076,32
lepenych flexibilnim lepidlem
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"5,22*2,0 10,440
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"11,92*2,0 23,840
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 8 844,36
84 784A3011 |Ténovana malba za sucha otéruvzdorna m2 182,358 48,50 8 844,36
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"8,52*2,6 22,152




"Vykaz-Upravy vnitinich stén"5,22%(2,6-2,0)
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"11,92*(2,6-2,0)
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"24,4*2,6
"Vykaz-Upravy vnitinich stén"12,72*2,6
"Vykaz-Podhledy"31,1+4,33+9,91+6,51+1,56

3,132
7,152
63,440
33,072
53,410

789 - Povrchové Upravy ocelovych konstrukci a technologickych zarizeni 4007,78
Vycisténi budov — svétla vyska podlazi do 4
85 789A0001 | YCoron Pudov T svetia vyska podiazt m2 53,580 74,80 4007,78
"Vykaz-Podlahy"4,42+1,56+6,51+31,18+9,91 53,580




Ptiloha¢. 2.1 Naklady Zivotniho cyklu rodinného domu

e . Cyklus Cena z4q Celkem za| ,, . .
Kéd |Funkni dil (FD) Parizovaci Zivotnost oxrl)rav Rozsah Vyméra | Uklid na (}yklus vymeény a Nal'(laq yza Naklad)_/ na Celkem
cena oprav [%] . Uklidu Uklid demolici LCC
[rok] jednotku opravy

1000| Spodni stavba

1100|Zaklady wetrg vykopi 238 642 K| 100 0 0 0 0 0 Celkem za nové 238 642| K238 642 K 0 K¢ 4 346 K| 242 988 K|

1200|Hydroizolace spodni stavby 25 214|K 100 0 0 0 0 0 Celkem za nové 25 214|K 25 214 K 0 K¢ 459 K&| 25 673 K

1300|Tepelné izolace spodni stavby 7 768 K 100 0 0 0 0 0 Celkem za nové 7768 K| 7768 K 0 K¢ 141 K| 7910 K

2000|Svislé konstrukce

2110| Svislé nosné a obvodové konstrukamed | 120 887 K| 100 0 0 0 0 0 Celkem za nové 120 887 K| 120 887 K 0 K¢ 2202 K| 123 088 K|

2210| Ricky a dilici seény zdné 32071 K| 100 0 0 0 0 0 Celkem za nové 32071 K| 32071 K 0 K¢ 584 K¢| 32 655 K&

3000| Vodorovné konstrukce

3100| StrOPNI konstrukee-betonové panely, 23203 K| 100 0 0 0 0 0 ) 23203 K| 23203 K 0 K¢ 423 K| 23625 K

ztuZujici pasy a nosniky Celkem za nové

4000| ZasteSeni

4100| Sikmé sechy

4110| Konstrukce krovu 77 951K 60 10 5 0 0 0 Celkem za nové 97 797K 104 461 K 0Ke| 1420 K| 105 881 K
Celkem za opravy 6 6643

4400|Odvodreni stechy, klempiské prvky, 76366 k| 40 5 10 0 0 0 Celkem zanové | 122 247 K| 10/ 545 14 0kl 1391k 165633 K

plechova krytina Celkem za opravy 41 996 K
5000| Povrchy
5100| Povrchy vnini
. . Celkem za nové 42 728 N N

5110| Omitky vnitni 42 728 K| 100 30 50 0 0 0 Celkem za opravy 10 2964 53 024 K 0 K¢ 778 K&| 53802 K

5120| Malba vnini 8 844 K 5 0 0 0 0 0 Celkem za nové 87 114¢K 87 114 K 0 K¢ 161 K&| 87 275 K
Celkem za nové 35 340ck

5130| Obklady vniini 22 076 K 40 20 10 34,28n2 9 1 x/nesic |Celkem za opravy 1597& 36937 K| 110 729 K 402 K| 148 067 K
Celkem za uklid 110 729

- Celkem za nové 102 176 N N
5140| Konstrukce suché vystavby 38042 K 20 10 50 0 0 0 Celkem za opravy 28 731d 130 907 K 0 K¢ 693 K¢| 131 600 K
5200| Povrchy v§§si
p s . Celkem za nové 169 770 .

5210| Omitky vijsi, zatepleni 85 852 K 30 15 40 0 0 0 Celkem za opravy 31123 1 200 893 K 0 K¢ 1563 K| 202 456 K

6000| VypIng otvorii
Celkem za nové 66 718ck

6110| Dvée vnitni 24 840 K 20 10 15 3kus 45 1 x/n¥sic |Celkem za opravy 5628 72346 K| 48452 K 452 K| 121 250 K
Celkem za Uklid 48 452 ¥
Celkem za nové 31 962¢k

6120| Dvee vrejsi 11 900 K 20 10 15 1kus 55 1 x/ngsic |Celkem za opravy 26963 34659 K| 19740 K 217 K| 54 615 K
Celkem za Uklid 19 740 K




Ptiloha¢. 2.2 Naklady Zivotniho cyklu rodinného domu

e . Cyklus Cena zg Celkem za| ,, . .
Kéd |Funkni dil (FD) Parizovaci Zivotnost oxrl)rav Rozsah Vyméra | Uklid na (}yklus vymeény a Nal'(laq yza Naklad)_/ na Celkem
cena oprav [%] . Uklidu Uklid demolici LCC
[rok] jednotku opravy
Celkem za nové 47 460
6130| Konstrukce truhigké 17 670 K 20 10 15 1 kus 10 | 2 x/tyden [Celkem za opravy 4 004K 51464 K| 30763 K 322 K&| 82549 K
Celkem za uKklid 30 763 ¥
Celkem za nové 123 873
6200| Okna, balkonové die 77 382 K 40 5 10 12,96 m2 14 4 xjrok |Celkem za opravy 42 5548 166 427 K| 21 409 K 1409 K| 189 245 K
Celkem za uklid 21 409 ¥
7000| Podlahy
710|'20/ace podiah a strétepelné, zvukove, | g 57, 6| 50 10 15 0 0 0 Celkem za nove 133 146K 114 377|903 ke| 903 K| 145 280 K
otfesove Celkem za opravy 11 232
P Celkem za nové 139 450 . N
7200| Podkladni vrstvy podlah 5191¢|K 20 10 15 0 0 0 Celkem za opravy 11 7634 151 213 K 0 K¢ 946 K¢| 152 159 K
7300| Naslapné vrstvy podlah
Celkem za nové 26 381ck
7310| Dlazba 9822 K 20 10 10 12,49 m2 6 2 x/tyden |Celkem za opravy 14843 27 864 K| 230 538 K 179 K&| 258 582 K
Celkem za uKklid 230 538 ¥
Celkem za nové 109 847
7320| Podlahy tbwné, laminatové 68 620 40 10 20 41,09m2 5 2 x/tyden |Celkem za opravy 30 658¢K 140 506 K| 632 027 K 1250 K| 773782 K
Celkem za uklid 632 027 ¥
8000| Technicka zéizeni
8100| Vodovod vnini
8110[ Vodovodni potrubi 5185k 10 [ © 0 o [ o] o Celkem zanové [ 26 218]K 26 218 K 0 K& 94 Kg| 26 313 K
8200| Kanalizace vriii
8210| Kanalizani potrubi 17 060 K| 25 0 0 0 0 0 Celkem za nové 37 90¢|K 37 907 K 0 K¢ 311 K¢| 38218 K
- . N . |Celkem za nové 127 76X .
8220| Zdizovaci ffednity 47 570 K 20 0 0 4kus 25 1 x/nésic Colkem za GKiid 35 890 & 127 769 K| 35890 K 866 K| 164 525 K
8300| Vytagni
8320| Topnadesa 90 670 K 50 0 0 0 0 0 Celkem za nové 121 694|K121 694 K 0 K¢ 1651 K| 123 345 K
8330| Zdroj tepla, atev vody, regulace 31 400¢ 20 0 0 0 0 0 Celkem za nové 84 338|K 84 338 K 0 K¢ 572 Ke| 84910 K
8500| Instalace plynu 13 81X 20 0 0 0 0 0 Celkem za nové 37 098|K 37 098 K 0 K¢ 252 Ke| 37 349 K
8600| Elektroinstalace 61 0102 25 0 0 0 0 0 Celkem za nové 135 563¢K 135 563 K 0 K¢ 1111 K| 136 674 K
9000| Ostatni konstrukce a prace
9100|Ostatni zemni prace 31376 K 0 0 0 0 0 0 Celkem za nové 31 376|K 31 376 K 0 K& 571 K&| 31948 K
9800| Resun hmot 40 990 ¢ 0 0 0 0 0 0 Celkem za nové 40 99@|K 40 990 K 0 K¢ 746 K&| 41737 K
9999| Nezafdéno 17 538 K 0 0 0 0 0 0 Celkem za nové 17 538 17 538 K 0 K¢ 319 K| 17857 K




