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Anotace

Bakalarska prace se zabyva problematikou navrhovani konstrukci z hlediska Zivotnosti,
ceny a nakladll na udrzbu. V teoretické ¢asti je na navrhovani konstrukci pohlizeno ze
socioekonomického kontextu pomoci definice Zivotniho cyklu staveb. V praci je
podrobnéji rozebrano téma definice a stanoveni naklad( spojenych se stavebnimi
konstrukcemi a téma Zivotnosti. V praktické casti se prace zaméruje na porovnani
planovanych naklad( konkrétnich funkénich dil stavby.

Klicova slova

Naklady, Zivotnost, Zivotni cyklus budovy, cena, investi¢ni faze, aspekty

Annotation

The bachelor thesis deals with the issue of construction design regarding durability,
initial cost and maintenance cost. In the theoretical part of the thesis, the construction
design is taken into consideration alongside with social economical context and life
cycle of a building. The thesis reviews the topic of definition and determination of
costs connected with constructions and the topic of durability. In the practical part of
the thesis, a comparison of planned costs of specific parts of the building is made.
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1 Uvod

Jak jiz v roce 1943 fekl Abraham Maslow, mezi zakladni lidské potfeby plati pocit
bezpecdi. Proto Clovéka provazela od nepaméti jakakoliv forma jeho obydli, at uZ se
jednalo o primitivni pristfeSek Ci velkolepé sidlo. S postupem casu, jak se spole¢nost
vyvijela, vzrlstaly naroky na technologii a provedeni téchto staveb. Na zacatku 20.
stoleti zazilo stavebnictvi velkou revoluci, jak technologickou, které dominovaly objevy
vyuziti Zelezobetonu ¢i oceli, tak myslenkovou, ktera byla podnétem pro vznik novych
metod navrhovani. Pfi vystavbé budov se musely zacit brat v dvahu i aspekty, které
nesouvisely jen s unosnosti a stabilitou. Do popfedi se zacaly dostavat i hlediska
ekonomickd a socialni. V této praci jsou nékterd z téchto hledisek popsana a je
demonstrovan jejich vzrUstajici vliv pfi navrhovani konstrukci — konkrétné to jsou
Zivotnost, cena a naklady na udrzbu.



2 Socioekonomicky kontext navrhovani konstrukci

Velkd cast této prace je vénovana Zivotnosti, ktera je jeden z markantnich rysud
konstrukce. Cilem stavby ale vétSinou nebyva pouze jedna vynikajici vlastnost, ale i
optimalizace vlastnosti dalSich, predevsim v sektoru komercnim. Tato optimalizace
probiha s ohledem na jiné vlastnosti, které jsou pro zadavatele stavby dllezité. S tim,
jak se naSe spole¢nost vyviji, se vyviji i pozadavky, které se poji s vystavbou novych
budov. Na stavby se uz neni nahlizeno jen z lokalniho a kratkodobého hlediska, ale je
snaha je vnimat v kontextu celého naseho socioekonomického systému. S timto
tématem se poji hlavné efektivni vyuZivani zdroji. Pokud se hovofi o zdrojich,
nemyslime tim ovSem jen penize. Zdroji rozumime také praci, Cas, energii a stavebni
material. V dnesni dobé, kdy cena material( rychle roste, platy jsou uméle zvySovany
pomoci inflace a naklady na energii se zvysuji, se stava optimalizace zdroji jednim
z fundamentalnich poZadavkd investora. Nejsou to ale jen ndklady na stavbu
samotnou, v neddvné dobé je také zaznamenan rlst urokovych sazeb u bank. Tento
stav logicky vyustil v situaci, kdy se klient snazi najit lidi schopné k tomu, aby navrhli
budovu s co nejefektivnéjsi minimalizaci ndkladl s ni spojenych. Nejedna se oviem o
prelomovou myslenku, jiz v historii se bezesporu stavélo s ohledem na cenu a profit.
To, co bychom ale mohli za prelomové oznacit, je pfistup k cené stavebniho dila,
potazmo konstrukce. V minulosti se hledélo predevsim na pocatecni naklady. Neni to
nic nec¢ekaného, davody pro to byly hlavné dva — jednak nebylo navrhovéani na takové
urovni a jednak nebyl dostatecny statisticky podklad pro odhad budoucich nakladd.
Dnesni tlak vyvijeny ze strany spolec¢nosti dal ale za vznik novym, pokrocilejSim
metodam pro navrh jak konstrukce, tak odhad a urceni nakladd s ni spojenych.
Nehovofime zde ale pouze o tlaku ekonomickém, nybrz i o poZadavcich spojenych
s rostoucim trendem ochrany Zivotniho prostfedi. Pokud by se hovofilo o dopadu
tohoto trendu na socioekonomicky systém, dalo by se fict, Ze i ten pfinesl inovace
z hlediska metodiky navrhovani a byl celkovym pfinosem pro spole¢nost. Diky nému
vzristd vyuZitelnost recyklovanych surovin, objevuji se nové cesty poufZiti
alternativnich materidlQ, ale dd se pozorovat i, z naseho pohledu druhotny, nicméné
z pohledu globdlnéjsiho velmi dllezity, efekt, a to ten, Ze vznikaji nova pracovni mista a
podporuje se vznik ekologicky pfijatelnéjsich vyrobka. [1]
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Obrazek 1 — Vlyvoj cen ve stavebnictvi [2]

Jedna ze zminénych metod, ktera vznikla v druhé poloviné dvacatého stoleti, je
takzvany life cycle costing. Jednad se o metodu co nejefektivnéjsiho urceni nakladu
spojenych se stavbou. Kombinuje pfitom tfi zdsadni aspekty navrhovani staveb,
kterymi se zabyva tato prace - Zivotnost, cenu a naklady na provoz a udrzbu. Pojem life
cycle costing se do Cestiny preklada jako uréeni nakladd zivotniho cyklu. Jak uz vyplyva
z ndzvu, metoda spociva v rozdéleni jejiho Zivotniho cyklu na dil¢i faze, u kterych je
nasledné stanovena predpokladana hodnota zdroj(, jenZ se béhem faze vynalozi.



3 Zivotni cyklus staveb a jeho etapy

Kazdé stavebni dilo ma sv(j Zivotni cyklus. Pfedstavuje ¢asové obdobi, kterym prochazi
cely projekt stavby. Jeho zacatek je jiz samotnda myslenka na realizaci. Nasleduje
pretvoreni myslenky v investicni zamér, planovani, projektovani, realizace, vyuzivani
stavby, jeji udriba a opravy Ci rekonstrukce a nakonec samotnd likvidace budovy.
Tento cyklus lze rozdélit na jeho jednotlivé faze, které jsou rizné dlouhé a které jsou
vymezeny konkrétnimi Cinnostmi, jeZz v dané fazi probihaji a definuji soucasny stav
stavebniho projektu. Toto rozdéleni je tedy nasledujici:

Pfedinvesticni faze
Investicni faze
Provozni faze

Likvidacni faze [3]

Vystavbovy projekt
Faze pfedinvesticni Faze investiéni Faze provozni Faze likvidacni
Iniciovani  Definovani Planovani  Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus majetku — stavebniho dila
Faze vystavbového projektu Faze provozni Faze likvidaéni

Zivotni cyklus uziti stavebniho
dila

Obrdzek 2 — rozdéleni Zivotniho cyklu stavebniho dila [4]

3.1 Predinvesticni faze

Pfedinvesticni faze je doba, ve které se zacind vznikat projekt. Sestava se predevsim ze
ziskavani informaci a dat, jejich analyzy a vyhodnoceni. Nejdfive vznikne myslenka,
ktera nastini podobu budouciho projektu. Zacinaji se formulovat pocatecni otdazky,
které definuji zakladni podobu zameéru, jako jsou ucel, umisténi, zplsob feSeni a
umisténi do ¢asového kontextu. Cilem této faze je sestaveni podnikatelského zaméru a
rozhodnuti o tom, zda se bude viibec projekt realizovat. Probiha analyza, ktera si klade
za cil zjisténi technickoekonomickych ukazatell celé investice, to znamend nejen
ekonomickou efektivnost, ale i technickou a financni proveditelnost projektu stavby.
Zavér této faze je formulovani zavérecné predinvesticni zpravy, kterd slouzi jako
podklad pro dalsi rozhodnuti o budoucnosti projektu.



Hlavni ¢innosti predinvesti¢ni etapy:

Stanoveni strategie postupu

Definovani cile projektu

Vybér lokality budovy

Vymezeni zplisobu organizace a fizeni projektu

Vypracovani studie proveditelnosti [5] [6]

3.2 Investicni faze

Nasleduje dalsi etapa projektu, takzvand investi¢ni faze, kterd pfimo navazuje na
predinvesticni fazi. Jedna se o zpracovani vystupll z predchozi ¢innosti, jejich zpresnéni
a vytvoreni podkladu pro nasledujici postup pfi realizaci stavby. Tato faze je
rozdélovana na dvé ¢asti — etapu investicni a realizacni pfipravy a etapu realizacni.

Hlavni ¢innosti etapy investicni faze a realizani pripravy:

Tvorba ¢asového harmonogramu

Vytvoreni organizace a vedeni projektu
Rozhodnuti o zpUsobu financovani
Zpracovani dokumentace (STS, DUR,DSP,DPS)
Vytvoreni kontrolniho rozpoctu

Vybér dodavatel

Uzavreni smlouvy o dilo

V etapé realizacni, jak jiz nazev napovida, probiha samotna realizace stavebniho dila.
Jeji zacatek je stanoven predanim stavenisté dodavateli stavby. Cilem této etapy je
provedeni stavby za predem stanovenych podminek - hovofime zde o podminkach,
které jsou uréeny pozadavky na cenu, ¢as a jakost.



Hlavni ¢innost etapy realizacni:

Pfeddani a prevzeti stavenisté
Kontrola kvality stavebnich praci
Vedeni stavebniho deniku
Realizace stavby

Pfedani a prevzeti dila
Odstranéni vad a nedodélk

Zpracovani dokumentace (RDS, DSPS) [6]

3.3 Provozni faze

Provozni faze je zahdjena, jakmile dojde k predani stavby investorovy (provozovateli).
Zde je vhodné také rozdélit tuto etapu na dvé pomysiné ¢asti, respektive nahlizet na ni
dvojim zpUsobem, zejména pokud je budova uréena k poskytovani sluzeb ¢i vyrobé
produktl. Prvni je kratkodobé hledisko, kdy se v provozu mohou projevit nedostatky
z predchozi faze, které jsou zplsobeny napriklad nedostatecnym odhadem potreby
personalu nebo problémy s Cinnosti pracovnich zafizeni u vyrobnich projektd. Tyto
nedostatky Ize odstranit jeSté pomérné snadno a rychle a mohou se jesté zaradit do
investi¢ni faze. Druhé hledisko provozni faze je dlouhodobé. Na rozdil od
kratkodobého hlediska a ostatnich fazi Zivotniho cyklu budovy tato etapa trva dobu v
radu desitek let. Chyby i nedostatky, které vzniknou v tomto obdobi je z pravidla velmi
naroc¢né odstranit, kvlli charakteristikdm téchto defektll, které se vétSinou tykaji
provoznich ndkladl a pfFijma (predpoklddanych uZitkl) stavby. Pokud jsou tyto
nedostatky pfehlédnuty nebo ignorovany v investi¢ni fazi, jejich nasledné rfeseni ve fazi
provozni je z pravidla velmi obtizné a nakladné. Jejich vyskyt v provozni etapé je hruba
chyba a nemélo by k nim v Uspésném projektu dochazet. V pribéhu projektu se béhem
casového obdobi provozni faze sleduje tok veskerych zdrojl spojenymi s kazdodennim
chodem budovy. To znamena evidence nakladd na udrzbu, opravy, modernizaci,
provoz, pfipadné zisk( spojené s provozem. [3]



3.4 Likvidacni faze

V likvidaéni fazi jiz nedochazi k provozu objektu, nicméné je s nim stale spojen pohyb
penéz. Stavba muze furt vykazovat jisty zisk, nebo je naopak potfeba dalsi investice pro
pokryti nakladll s ukoncenim provozu stavby, respektive likvidaci. Likvidace ale nemusi
byt jediné reSeni, Casto se investor rozhodne pro rekonstrukci. V pripadé takovéto
rozsahlé rekonstrukce je ale potfeba nové stavebni a kolaudacni fizeni, znamena to ve
vysledku zac¢atek nového Zivotniho cyklu. [3]



4 Naklady zivotniho cyklu budovy

Nyni, kdyz byly jasné definovany vSechny faze, kterym prochazi stavebni objekt, je
tfeba jasné stanovit cenu, potazmo Zivotnost, celé konstrukce. Jesté donedavna se pro
vyhodnoceni ceny vyuzZivaly metody, které vycislovaly pouze pocatecni naklady. Diky
vsem procesim zminénym drive ale rostla potfeba novych, presnéjsich, metod, diky
¢emuz doslo k rozvoji Life Cycle Costing. Tato metoda vedla k uréitému nahledu do
budoucnosti, ktery umoznuje vytvoreni Sirsi skaly reseni jednoho problému a analyzy
jeho dopadu na cenu spolecné s dalSimi aspekty. V posledni dobé je (nebo by byt méla)
hojné vyuzZivana predevsim u vétsich stavebnik projektl. Zakladni princip této metody
je ten, Ze vSechny podstatné naklady spojené s vlastnénim (zahrnujici nabyti a pozbyti)
budovy ¢i konstrukce se zapocitaji do jejich celkovych ndakladd. Do navrhu tak
zahrnujeme i myslenku vhodnosti konkrétnich konstrukénich freSeni spole¢né s
tématem Zivotnosti. [7]

Jak jiz bylo zminéno, nejvétsi moznost ovlivnit cely projekt vznika v investi¢ni fazi, ve
které je budouci stavba optimalizovdna z hlediska jejich naklad(. Je to pravé tato doba,
kdy probihaji ta nejdulezitéjsi rozhodnuti, kterd odliSuji Uspésny projekt od ztratového.
Aby mohlo byt rozhodnuto v zékladnich koncepcnich otazkach, a byla uréena cesta,
ktera je pro stanoveny cil nejvhodnéjsi, je vhodné provést analyzu efektivnosti
pofizeni. Tato analyza ma za cil optimalizovat stavbu z hlediska nakladd a urcit
konkrétni materidlové a konstrukéni feSeni, ktera budou vyuZzita pfi stavbé a budou
definovat Zivotnost a naklady spojené s provozem jak jednotlivych funkénich dilu, tak i
budovy jako celku. Pro vyhodnoceni téchto rozhodnuti se v praxi vyuziva predevsim
nakladové vystupovych metody. Jedna se o metody, které porovnavaji output a input,
tedy naklady (vstupy) a celkové vystupy. Ctyfi zakladni metody, které jsou nejéastéji
uplatiovany:

Analyza minimalizace nakladl (CMA z anglického Cost Minimasing Analysis)
Analyza naklad a uzitka (CBA z anglického Cost Benefit Analysis)
Analyza efektivnosti nakladti (CEA z anglického Cost Effectivnes Analysis)

Analyza uZitecnosti nakladd (CUA z anglického Cost Utility Analysis) [8]



4.1 Nakladové metody

4.1.1 Analyza minimalizace nakladt

Tato metoda se vyuziva pro urceni nakladl, které se objevi v Zivotnim cyklu budovy
(konstrukce). Jsou vycisleny jednak naklady na pofizeni investice, které vzniknou
béhem fazi predinvesti¢nich a investi¢nich a jednak ndkladi spojené s provozem
konstrukce, které vzniknou v ramci provozni a likvidacni faze. Pomoci této metody se
snazime optimalizovat feSeni z hlediska minimalizace vySe zminénych nakladu
v prubéhu Zivotniho cyklu.

Pro uréeni nakladl spojenych s konstrukci je vyuZivan ukazatel BLCC ( Building life cycle
cost), ktery vyjadruje velikost soucasnych a budoucich naklad( spojenych s danou
konstrukci z hlediska jejich technickych parametr( béhem jednotlivych fazi Zivotniho
cyklu budovy. V obdobi investi¢ni faze se jednd o pofizovaci naklady, v pribéhu
provozu o opravy, udrzbu, rekonstrukce a modernizaci, v likvidacni etapé potom o
naklady vynaloZzené na jeji odstranéni. Kurceni ukazatele BLCC metoda vyuZiva
rozdéleni budovy do jednotlivych funkénich dild, jejich nasledné urceni Zivotnosti, cyklu
oprav a udrzby a s tim spojenych naklad(. Dalsi dllezity faktor této analyzy je fakt, Ze
BLCC vyjadfuje vysi nakladl v pfitomnosti, je tedy nutné pfepocitat budouci vydaje na
jejich soucasnou hodnotu. Ktomu se vyuziva takzvaného principu ¢asové hodnoty
penéz ( TVM z anglického Time Value of Money) [8]

4.1.1.1 Casova hodnota penéz

Pro lepsi pochopeni problematiky cen a nakladd je dualezité predstavit nasledujici tezi
Casové hodnoty penéz. VétSina analyz a rozhodovani v oblasti investic a ndkladl je
zaloZeno na jednom ze zakladnich pravidel ekonomiky, které predpokladd, ze kazda
ména ma v soucasné dobé vétsi hodnotu, nez bude mit v budoucnu, protoze bere
Uvahu potencialni moznost jeji investice v pritomnosti a jeji nasledné zvySovani
hodnoty. Toto zvySovani hodnoty je pravé takzvana ¢asova hodnota penéz. Financni
prostfedky, které mame redlné k dispozici, mlZeme pouzit na okamZitou spotrebu,
nebo je investovat. Ekonomické analyzy ndm pomahaji v rozhodnuti, jak velkou ¢ast
vynalozit na potencidlni investici a jak velkou ¢ast je vhodné efektivné spotifebovat. Za
Uuspésné rozhodnuti povazujeme takové, které prinese nejlepsi pomér mezi mnozstvim
vydajll, které je vhodné spotrebovat a mnoizstvim, které je vhodné investovat, s co
nejvétsim ziskem.[8]



V propoctech je ¢asova hodnota penéz matematicky vycislena pomoci diskontni sazby.
V praxi se diskontni sazba rozliSuje na dva druhy, které se lisi hlediska projekt(, pro
jejichz vyhodnocovani jsou pouzivany.

Financni diskontni sazba se vyuziva pfi hodnoceni komercénich projekt(. Jednd se o
projekty, kdy je hlavni kritérium Uspéchu jeho zisk a vyjadifuje hodnotu ztracenych
zisk( z jinych potencidlnich investic.

Socialni diskontni sazba se vyuzZivd k predevsim k hodnoceni verejnych projektQ
(verejné financovanych), u kterych neni primarni kritérium Uspéchu zisk, ale
celospolecensky dopad.[9]

4.1.1.2 Ukazatel BLCC

Ukazatel BLCC funguje na podobném principu jako metoda soucasné hodnoty penéz.
NPV prevadi vSechny investice po dobu jejich predpokladaného trvani na soucasnou
hodnotu penéz, BLCC déld v podstaté to samé, akorat v prostredi stavebnich konstrukci
— mapuje pofizovaci naklady spolecné se vSemi ostatnimi vydaji, které vzniknou béhem
Zivotnosti konstrukce, a pfevedou je na sou¢asnou hodnotu. Stejné tak, jako NPV, tak i
BLCC pouZziva metodu diskontovani, ktera je vyjadfena pomoci diskontniho faktoru f.

1
/= (1+71)t
(1) Kde
f ...je diskontni faktor
T ...je diskontni sazba
i ...je pocet let

Pomoci tohoto faktoru lze vyjadrit vypocet ukazatele BLCC nasledovné:

t

n
1
BLCC = Z—z C:.
S(1+n)ia
=

j=1
(2) Kde
Cij ... je j-ty ndklad naklad spojeny s konstrukci v i-tém roce
i ... je rok, ve kterém vznika naklad
r ... je diskontni sazba
n ... je pocet let Zivotnosti budovy [8]
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4.1.2 Analyza nakladul a uzitkd

Metoda CBA sleduje hodnotu naklad( a vynosi v celém priabéhu projektu a vyuziti
nachazi predevsSim ve verejném sektoru. Vedle technickoekonomického aspektu
(ndklady Zivotniho cyklu budovy) je zamérena také na vysledny uzZitek budovy, to
znamena, Ze analyzou prochdzi cely podnikatelsky zamér a velkd pozornost je
vénovana Cinnosti, ktera se stavbou souvisi. Jednd se o podrobnéjsi studii
proveditelnosti a je zde pridan rozbor socioekonomickych aspektl, na které bude mit
budova, potazmo jeji provoz, vliv. Vystupem této metody, je analyza, kterd prevadi
dopady a efekty provozu stavby, které nejsou primdarné vyjadiené v penézich, na
ekonomické hodnoty (souc¢asna hodnota, vynosové procento, doba navratnosti). [8]

4.1.3 Analyza efektivnosti nakladu

Metoda CEA ma za cil minimalizovat vynaloZzené naklady pfi dodrzeni predem danych
kvalitativnich zdroji. Metoda se vyuZzivd tam, kde je komplikovand monetizace
vysledkli, napriklad u projektd, kde vyslednou jednotkou byva kilometr nové
komunikace, obestavéna plocha apod. Rozhodujicim kritériem pro vyhodnoceni
zaméru se potom stava prevedeni téchto jednotek na penézni hodnotu, to znamena K¢
za metr dalnice i K¢ za metr ¢tvereéna obestavéného prostoru. [8]

4.1.4 Analyza uzitecnosti nakladu

CUA je multikriteridlni metoda, ktera umoznuje matematicky vyhodnotit uziteCnost
stavby. Jejim vystupem je efektivnost E, kterd je vyjadrena podilem uZite¢nosti a
pofizovacich nakladll. UZitecnost je bezrozmérnd velicina, kterd je uréena pomoci
vhodné analyzy sledovanych kritérii.

. U
=C
(3) Kde
E ... je uZite€nost stavby
U ... je uzite€nost stavby
C; ... jsou investi¢ni naklady stavby [8]
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4.2 Rozdéleni nakladt Zivotniho cyklu budovy

Pro potfeby finan¢nich analyz ndklad(i Zivotniho cyklu budovy je nutné rozdéleni
jednotlivych vydaj rozdélit. V praxi se osvédcilo rozliseni jednotlivych reZii do tfi
nasledujicich kategorii — naklady pfimo souvisejici s technickymi parametry stavby,
naklady spojené s provozem budovy a naklady administrativni. [3]

4.2.1 Naklady primo souvisejici s technickymi parametry stavby

Naklady pfimo souvisejici s technickymi parametry jako jediné z vySe zminénych tri
variant vznikaji béhem vice fazi Zivotniho cyklu stavby. Zahrnuji se sem vSechny vydaje,
které souvisi realizaci konstrukce, to znamend, Ze v predinvesticni a investicné
planovaci fazi do téchto nakladd zahrneme naklady spojené se sbérem dat a informaci
tykajicich se vystavby spolecné s vydaji za dokumentaci spojenou s projektem. Ve fazi
investicné realizacni jsou to pak vSechny ndaklady na realizaci stavby (zahrnujici
material, mzdy, zisk a dalsi). V provozni etapé jsou sem zahrnuty naklady na opravy,
modernizaci, rekonstrukci a celkovou udrzbu budovy. Posledni faze, ve které také
vznikaji naklady souvisejici s technickymi parametry, je likvidacni. Do nich zahrnete
veskeré rezie spojené s odstranénim stavby. V predeslém textu je uvedeno, Ze
v likvidaéni fazi mUZe namisto zbourdni budovy dojit k jeji rekonstrukci, v takovém
pfipadé ale vznika novy Zivotni cyklus, tyto naklady se do pfimo souvisejicich
s technickym stavem nezahrnuiji. [3]

4.2.2 Naklady provozni

Naklady provozni, stejné tak jako naklady administrativni, vznikaji pouze v provozni fazi
Zivotniho cyklu. Spadaji pod né vydaje za sluzby pracovnik( zajistujicich provoz budovy,
veskeré doddavky (voda, energie, teplo, plyn) a uklid budovy. VétSinou se sem jesté
zapocitavaji naklady vynaloZené na revizi konstrukci. [3]

4.2.3 Naklady administrativni

Posledni kategorii ndklad(l jsou takzvané administrativni. Zahrnuji naklady na zajiSténi
ekonomického chodu budovy — administrativni sprava, ¢innosti spojené s vyuzitim
budovy (napriklad zajisténi pronajmu) a ktomu vazané smlouvy; platby dané
z nemovitosti a pojisténi, vydaje za pasportizaci a dalsi. [3]
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4.3 Vypocet nakladuli zivotniho cyklu budovy

V této kapitole prace bude predstaveno, jakym zplsobem se vypocitaji naklady, které
byly popsany vyse. Pro tento vypocet vyuZijeme metodu minimalizace naklad(i (CMA).
Jedna se o hypoteticky model, ktery se snaZi co nejefektivnéji odhadnout vysi viech
nakladl spojenych sbudovou (konstrukci). VSechny ceny se prepocitavaji na
soucasnou hodnotu. Riziko této metody spociva v nutnosti odhadu vyvoje cen, inflace
a diskontni sazby.

n t
1
LCC =CP + Zomzl(cn‘j + Caij + Cpij)
i= j=

(4) Kde
LCC ... jsou naklady Zivotniho cyklu konstrukce
CcP ... jsou pofizovaci ndklady
r ... je diskontni sazba
i ... rok, ve kterém vznika naklad
Ceij  --Je j-ty naklad spojeny s technickym stavem konstrukce v i-tém roce
Cqij  --Jje -ty naklad spojeny administrativou konstrukce v i-tém roce
Cpij  --jej-ty naklad spojeny provozem konstrukce v i-tém roce [10]

néklady na provoz

23%
naklady na tdribu

aopravy

Obrdzek 3 — rozdéleni ndkladi Zivotniho
cyklu budovy [6]
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5 Zivotnost

Tato Cast prace se zabyva pojmem Zivotnosti. Popisuje, co rozumime timto terminem a
snazi se ho pfriblizit, jakozto fundamentalni prvek pro cil této prace.

Zivotnost je jako samostatny termin velmi obecny. Kazdy produkt, at u? se jednd o
stavebni konstrukci, ¢i auto, mda svou vlastni Zivostnost. Je to vlastnost, respektive
doba, ktera uplyne do momentu, kdy produkt jiz dostatecné nespliiuje zakladni
pozadavky na jeho vyuZitelnost. Tyto pozadavky mohou byt rlznych charakteristik a
smérd, obecné mizeme tedy Zivotnost rozdélit na urcité typy ¢i druhy. Z hlediska
stavebnich konstrukci jsou nejcastéji rozeznavany tyto:

Technicka Zivotnost - je doba, po kterou jsou budova nebo ¢asti budovy
schopny existovat po strance konstrukéni spolehlivosti a plnit svou zakladni funkci. Zde
je vhodné rozliSovat konstrukce na nosné a doplfikové. Zivotnost konstrukci nosnych
vyznamné prevysSuje Zivotnost u konstrukci doplrikovych (U nosnych hovotime
orientacné o 100 letech, zatimco u doplrikovych zhruba o 20 letech.) Pravé technicka
Zivotnost hraje nejvétsi roli pfi navrhovani staveb. Na jeji délku maji vliv hlavné faktory,
jako jsou volba konstrukéniho systému, udrzba, rekonstrukce a modernizace, zplsob
zaloZeni stavby, navrh stavby, technologické provedeni prvk( apod. [11]

Moralni Zivotnost - je doba, po kterou konstrukce vyhovuje naroklim na bézny
provoz v souladu s dobou a ji danymi preferencemi, jako jsou napfiklad uzZité
technologie, vzhled, prostorové feseni apod. Dalo by se fict, Ze je to ¢asové obdobi,
béhem kterého neni budova zastarala. Je zajimavé sledovat rozpor mezi moralni a
technickou Zivotnosti. Lze ho pozorovat zejména u mensich staveb typu rodinnych
dom(, kde se moralni Zivotnost u vedlejSich konstrukci vycerpa daleko rychleji, nez
technickd, coz by teoreticky mélo vést k jejich modernizaci ¢i rekonstrukci. Tento jev
Ize ale pozorovat i u budov komercnich (napt. naroky na bezbariérovy pfistup). [12]

Ekonomicka Zivotnost - je doba, ktera uplyne od dokonceni stavby po moment,
ve kterém budova ztrati svou ekonomickou uZitecnost, to znamena moment, ve
kterém se jiz z ekonomickych dlvod( nevyplati jeji provoz. Smérnice o stavebnich
vyrobcich jeSté zavadi takzvanou primérenou ekonomickou Zivotnost, ktera je
definovana takto: "Ekonomicky pfimérena Zivotnost predpoklada, Zze budou uvazovana
vSechna pfislusnd hlediska, jako jsou: ndklady na projekt, stavbu a uzivani; naklady
vznikajici z provoznich prekazek; rizika a nasledky poruchy stavby béhem jeji Zivotnosti,
a naklady na pojisténi k pokryti téchto rizik, planovana ¢astecna obnova; naklady na
kontrolni prohlidky, udrzby a opravy; provozni a spravni naklady; odstranéni; hlediska
ochrany Zivotniho prostredi."[13]

14



Pravni Zivotnost - doba, kterd uplyne od kolaudace objektu do momentu, ve
kterém rozhodnuti o jejim odstranéni nabyde pravni moci, tzn. je legalné povoleno jeji
odstranéni.[4]

5.1 Navrhova zivotnost

Pokud bereme Zivotnost jako jeden z hlavnich aspektd, kterym se zabyvame ve spojeni
s ndvrhem dané konstrukce, hovofime vétsSinou praveé o Zivotnosti technické. Pro nase
vyuziti ji tedy definujeme jako obecnou dobu, po kterou je konstrukce vyhovujici
pozadavkiim provozu za predpoklddanych podminek. UvaZujeme vliv pravidelné
udrzby a spravného (predepsaného) zachazeni s konstrukci, neuvaZujeme ovsem
zasadni opravu. Jeji délka je vyjadfena v letech a jeji konec uvazujeme jako mezni stav
pouzitelnosti (Unosnosti). Pfi samotném procesu navrhu konstrukce je nutné znat jeji
Zivotnost, respektive takovou Zivotnost, na kterou je konstrukce navrhovana. Je to
ovsem veli¢ina ndhodna, kterou ovliviiuje velké mnozstvi proménnych. K uréeni doby
Zivotnosti Ize vyuzit vice metod, vice, ¢i méné presnych, zaleZi na projektantovi, jakou
cestu zvoli. V zdsadé mGzeme tyto metody rozdélit na dva sméry, respektive pristupy k
této problematice. Prvni je smér deterministicky, ktery je v praxi uplatriovan ve vétsiné
pfipadl. Jedna se o postup, kdy je doba Zivotnosti urCovana deterministicky, to
znamena, Ze je tento Udaj odvozen na zakladé vyslednych hodnot u predeslych staveb.
Tento model je jednoduchy a nevyZaduje mnoho casu. K jejich uréeni vétSinou
napomahaji normy, ve kterych jsou navrhové Zivotnosti uvedeny s ohledem na typ
konstrukce. Hodnotu navrhové Zivotnosti mulZeme také (stale hovofime o
deterministické metodé) prevzit ze specifikace vyrobku dodanym od vyrobce i z
odborné literatury. Druha metoda pro stanoveni Zivotnosti je pravdépodobnostni. Tato
metoda je slozitéjsi, jeji vysledek je ovSem daleko presnéjsi. Spociva ve vytvoreni
modelld konstrukce, které zahrnuji vSechny aspekty stavby spolecné s teoretickou
pravdépodobnosti poruch. Tato metoda je vsSak slozitd a bez vypocetni techniky
prakticky nemozna, proto se v minulosti nevyuzivala. Pro blizsi predstavu této metody
je v dalSi ¢asti prace naznacen vyvojovy diagram pro sestaveni modelu, ze kterého se
pfi ndvrhu Zivotnosti vychazi. [14]
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Nasledujici tabulka slouZi k ptiblizeni deterministickych hodnot Zivotnosti rlznych
konstrukcnich prvk( stavby. Jako dopliujici informace jsou zde také uvedeny pfiblizné
cykly oprav, kterych lze vyuzit pfi hrubych vypoctech naklad( na udrzbu, se kterymi se

v pribéhu prace také setkame.

Funkéni g X 3 = Cyklus | Rozsah
Funkéni poddil Konstrukéni prvek Livotnost
dil oprav oprav
rok rok %
-::; 0110-Zaklady véetng vykopu Zaklady pro strojni zafizeni 100 - 100
= =
= 0120-Hydroizol. spodni stavby Izolace proti zemni vihkost 50 - 100
Obvodové a stfesni zdivo 100 - 100
o Nadstfesni zdivo 60 20 20
- 0210-Swvislé nosné a obvodove -
= Obvodovy plast’ zelezobet. 30 - 100
= konstrukce
= Obvodovy plast kov 100 n 100
=
= Obvodovy plast dievo 30 - 100
F PFicky cihelné 100 = 100
~ 0220-Pricky a délici stény
- Pricky lehké 30 = 100
0230-Kominy Kominy 100 - 100
® Dfevéné 100 50 20
z S 0310-Stropni konstrukce
- 5 Keramické 100 - 100
1 -
s Betonove 100 - 100
% S | 0340-Schodiste
= Ocel + kamen 100 50 50
Tesaf prace — dfevény krov 100 10 5
0410-Strecha
Tesaiské prace - latovani 60 10 15
- Pokryv. prace — pal. tasky 60 10 5
—
::_7 Pokryv. prace — asfalt, pasy 30 - 100
-+, Pokryv. prace — asfalt. natér 5 : 100
= 0430-Krytina a stfechy
Klemp. price - titanzinek 50 - 100
Klemp. prace - méd’ 80 - 100
Klemp.price - pozink plech 25 - 100
Malby 5 - 100
=
£ : = Omitky vapenocementove 60 30 20
g = Z | 0510-Povrchy vnitfnich stén
é E = Natéry — kovovych konst. 10 - 100
= =
g = '§ Natéry — dievénych konst. 10 - 100
0520-Povrchy vnitfnich stén- Obklad keramicky 80 20 100
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obklady, izolace Obklad dievény Lt 10 3
Vnd 31 omitky
0530-Povrchy viddich stén- _ 30 20 20
omitky, zatepleni fasady o s
- Sanani omitky 4] - 30
0610-Dvele vnitfod Dievine &0 10 15
2 0620-Dvele vod)ai Dieviéné 50 10 15
z 0630-Vrata Kovova 50 : 100
=z Dievéna 80 20 15
? Kovovi - ocelovi 50 - 100
- 0640-Okna, balkdnové dvefe
= Koviwid - hlintkovi L B 1040
Plastova 50 - 10
Lzolace proti vodé 50 - 100
i Vivsky i) 30 10
.E' Jekor 15 - 100
; ; 0710-Podlahy
= Podlahy PVC 15 - 100
s Keramicka dlaZha &0 40 100
Izolace teplné - pén. polyst, 50 - 1043
Ocel. potrubi studeng vody 30 - 100
081 1-Vodovod voatini Ocel. potrubi teplé vody 0 - 100
Plastové potrubi vodovodni &0 - 104
Movodunova &0 - 104}
081 2-Kanalizace vmitfni A — i 5 100
Lininova 100 - 100
Betonova 10 - 1}
Umyvadio 5 - 100
081 3-Zahzovaci pledmény Misici baterie 20 - 100
Lachodova misa 20 - 100
Litinové radidtory 30 - 100
E Roevod pnmdrni 40 - 1040
‘E 082 1-Rozvoady uT Rorvod sekundami 30 - 1)
= Expanzivni nadrze 30 . 100
Meteni a regulace 20 - 100
Cerpadia 15 - 100
0822-Zdroj tepla, ohfev TUV, Kaotle teplovodni 30 - 100
regulace Expanzivni nidr2e 20 - 1060
Plvnovy sporik 30 - 1040
0840-Instalace plynu Rozvod svafovany 40 - 100
Rozvody 40 - 1060
Lasuvky 20 - 100
0851-Elektroinstalace Vvpinace 10 - 1K}
Osvitlovaci 1élesa 20 - 100
Rozvadile 20 - 100
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(852-Hromosvod Hromosvod 80 - 100

0861-Slaboproude rozvody Slaboproudé zafizeni 30 - 100
0870-Vytahy, plodiny Vytah 30 5 5

s 0910-Brany a zavory Zametmicke prace - voitfni 80 - 100

s g 0920-Mrize, bezpecnost. rolety | Zameénickeé prace - vnéjsi 25 - 100
... 102 1-Komunikace Betonova dlazba 60 30 10
:'5 § e . Okapni chodniky 50 20 50
s = 1{i22-Chodniky a zpev. plochy Vekova diashy =5 = %

Tabulka 1 — Zivotnost, cyklus a rozsah oprav funkcnich dilt budov [16]

5.2 Zivotnost a normy

Za zminku jisté stoji fakt, Ze termin Zivotnosti je také spjat s oblasti pravnich predpis(.
V zakoné je casto zminovan pojmem "predpokladana Zivotnost", ktery se vyuZziva pfri
ocenovani staveb ¢i stavebnich konstrukci, konkrétné pfi vypoctu opotiebeni stavby Ci
dil¢i konstrukce. Jeji vyznam si nejsnaze pfiblizZime pomoci vzorce pro vypocet
opotiebeni analytickou metodou, ktery je definovan v pfiloze ¢. 21 vyhlasky ¢.
441/2013 Sh.

n

(ﬂ*IOOA-)
C; t

i=1

(5) Kde

n ...je pocet polozek konstrukci a vybaveni ve stavbé se vyskytujicich,

Ai ...jsou cenové podily jednotlivych konstrukci a vybaveni uvedené v
tabulkach ¢. 1 az 6 upravené podle skutecné zjisténého stavu v
navaznosti na vypocet koeficientu vybaveni K4; soucet cenovych podilQ
se i po téchto Upravach rovna 1,000,

Bi ...jsou skutecna stari jednotlivych konstrukci a vybaveni,

Ci ...je predpokladana celkova Zivotnost pfislusné konstrukce a vybaveni
uvedend v tabulce €. 7, popfipadé stanovend s ohledem na skutecny
stavebné technicky stav konstrukce, pficemz plati vztah B; < C; (v pfipadé
ukonéeni technické Zivotnosti nékteré konstrukce a wvybaveni se
predpokladanad Zivotnost rovna jejimu skute¢nému stari). [17]

Ve stejné vyhlasce je také souhrnnd tabulka, ve které jsou uvedeny hodnoty
predpokladanych Zivotnosti dil¢ich prvk( stavby. Je zajimavé tato Cisla porovnat
s hodnotami ndvrhové Zivotnosti uvddénymi v odborné literature ¢i u vyrobc(. Je vidét,
Ze zdkon je v tomto ohledu mnohem benevolentnéjsi a také obecnéjsi, u nékterych
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dil¢ich prvk(, jako napfiklad u zakladl, nalezneme ve vyhldsce az dvakrat vétsi dobu
Zivotnosti. NiZe je uvedena zkracena verze tabulky.

Cislo polozky Nazev Predpokladana zZivotnost v letech
1 Zaklady vEetné zemnich praci 150 - 200
2 Svislé konstrukce 80 - 200
3 Stropy 80 - 200
) ZastreSeni mimo krytinu 70 - 150
5 Krytiny, stfecha 40 - 80
6 Klempiiske konstrukce 30-80
7 l}p_r;.rv}r vritinich povrchi 50- 80
8 Upravy vnéjsich povrchd 30-60
g Wnitini obklady keramické 30-50
10 Schody 80 - 200
1 Dvefe 50-80
12 Vrata 30-50
13 Okna 50-80
14 Povrchy podliah 15-80
15 Wytapéni 20-50
16 Elektroinstalace 25-50
17 Bleskosvod 30-50
18 Vnitini vedovod 20-50
19 Vhitimi kanalizace 30-60
20 Vnitini plynovod 20-50
21 Ohfev teplé vody 20 - 40
22 Vybaveni kuchyni 15-30
23 Vnitmi hygienicka zafizeni vietné WC 30-60
24 Wyitahy 30-50
25 Ostatni -
26 Instalaé ni prefabnkaty (jadra) 15-25

Tabulka 2 — predpokldadand Zivotnost v letech [17]
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5.3 Navrh konstrukce z hlediska zivotnosti

Jelikoz Zivotnost je jako vlastnost velmi duileZita pro dalsi ¢ast této prace, v nasledujici
kapitole je demonstrovan obecny postup, ktery je vhodné dodrzet pfi navrhu
konstrukce z hlediska Zivotnosti. Optimalizace stavby s ohledem na Zivotnost by méla
byt hlavni priorita projektanta. V zasadé se jedna o analyzovani vSech dostupnych
vstupnich hodnot, aby se navrh proved| s ohledem na veskeré vlivy, a to jak pfi pfimé,
tedy ty, které mlzeme ovlivnit, tak i nepfimé, které souvisi hlavné s umisténim stavby
a klimatickymi podminkami. Pro tento ucel demonstrace vyuzijeme fundamentalni ¢ast
stavby, a to nosné konstrukce, v nasem pfipadé betonové. Téma Zivotnosti betonovych
konstrukci je velmi obsahlé téma a vystacilo by na samostatnou praci, proto zde
uvedeme jen zakladni aspekty, které brat v ivahu pfi navrhu.

S problémem Zivotnosti spojené s navrhovanim betonovych konstrukci se setkdvame
ve vice normdach. Dvé =zdkladni normy, které slouzi jako podklady k dalSim
dokumentim, které se timto tématem zabyvaji podrobnéji (naptiklad Model Code
2010 (MC-2010) od fib - The International Federation for Structural Concerte), jsou
nasledujici: 1ISO 2394 a CSN EN 1990 (73002). V obou téchto norméch je zminén navrh
Zivotnosti konstrukce, ktery se pfimo odviji od meznich stav(. Protoze v normach neni
jasné definovdn konec Zivotnosti, vyuzivd se zde dvou meznich stavl. Jednak je to
mezni stav unosnosti, pomoci kterého definujeme konec Zivotnosti jako stav, kdy je
konstrukce postizena vadou ¢i chybou takovou, ktera snizi minimalni hodnotu jeji
statické Unosnosti pod hodnotu maximalniho napéti. Na konstrukci se tato vada
projevuje drcenim betonu, velkymi plastickymi prihyby a v extrémnich pripadech
borcenim ¢asti Ci celé konstrukce. Druhy mezni stav, ktery je v normach zminovan v
souvislosti s navrhem Zivotnosti, je mezni stav pouZitelnosti. Zivotnost je v tomto
pfipadé vycerpana, jakmile se na konstrukci objevi vada, ktera nezplsobi snizeni
spolehlivosti konstrukce pod jeji minimum (z hlediska Unosnosti), ale ovlivni hlavné
vzhledové Ci provozni aspekty budovy. Jedna se hlavné o vznik pretvoreni a trhlin,
které ohroZuje bezpecny provoz budovy, zplsobuji korozi ocele ¢i plisobi negativnim
dojmem z hlediska vzhledu. NiZe jsou uvedené vlivy, které mohou nepftiznivé ovlivnit
Zivotnost konstrukce. [15]

Mezi pfimé vlivy jsou fazeny:
Intenzita provozu
Kontrola a udrzba
Technologické provedeni

Zavady
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Mezi nepfimé vlivy jsou razeny:

Klimatické podminky (povétrnostni a snéhové podminky, vihkost
vzduchu)

Nahodné chovani materiadlu a zatiZzeni

Agresivita prostredi (dUlezité pro nosné konstrukce) [14]

5.3.1 Zavady

Asi nejvétsim problémem, se kterym je mozné se setkat u tématu Zivotnosti, jsou
zavady. Vznik zavad na konstrukci znamena jeji snizenou Zivotnost, vétsi naklady na
udrzbu anebo oboji. V kazdém pripadé ale plati, Ze vznik jakychkoliv zavad na stavbé
znamena komplikaci, proto je nutné pfi ndvrhu brat v dvahu vsechna rizika spojena s
provedenim a naslednou udrzbou konstrukce a snazit se je co nejefektivnéji
minimalizovat.

V odborné literature je uvadéna definice zavad, jakozto "nepfiznivé jevy, které maji vliv
na spolehlivost konstrukce z hlediska jeji pouzitelnosti a trvanlivosti".[14]

Zavady mlizeme obecné rozdélit na dva zékladni typy.

vewvs

Zavady vnéjsi - zavady estetické, které nemaji vliv na pouzitelnost nebo spolehlivost
konstrukce

Zavady bezpecnostni - poruchy, které maji vliv z hlediska vyuZitelnosti konstrukce,
stability nebo hlediska hygienického ¢i ekologického

Rozeznavame dvé pficiny zavad. Jednak jsou to zavady ndahodné, to znamena ty, které
jsou zpusobeny ndhodnym chovanim materidlu a zatiZzeni a jednak to jsou zavady
nendhodné, to jsou ty, které jsou zplsobené lidskym Cinitelem. Odhaduje se, Ze az 80%
celkového mnoizstvi je zplsobeno pravé lidskym faktorem. Tato lidska pochybeni
mohou mit tfi zakladni priciny, a to:

Nedostatek kvalifikace a zkusenosti - chyba vznikd na rGzné Urovni
realizacniho procesu, at jiz pfi projektovani, pfipravé ¢i samotné realizaci. Zahrnujeme
sem i neznalost ¢i nedbalost.

Nedostatecna kontrola a udrzba - chyby zpUsobené nedokonalou udrzbou di
nedostate¢nymi pozadavky na udrzbu

Nedokonalé ekonomické podminky - vada ndasledkem S3patné koordinace
vyrobnich plan( a proces(, naptiklad dlouhé pauzy mezi jednotlivymi procesy.
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vive

Podle [14] je moZné pfiCiny zavad rozdélit mnozstvi zdvad podle jednotlivych obdobi
stavebniho procesu, ve kterém vznikla. Zjistujeme, Ze pouze 4% chyb vznikaji béhem
samotného provozu budovy. Toto Cislo jen potvrzuje, Ze je dllezité vénovat se
problematice moznych zavad jiz pti navrhu a realizaci konstrukce.

Procentudlni rozdéleni chyb z riznych hledisek

| Podle puvodce chyby

Podle obdobi, kdy chyba vznikla
! " 4

realizace 49 % dodavatel 39 %
projekt 34 statik 35
uvodni projakt 11% architekt B%
provoz [ 4 %% ufivatel 5 4
nezjisténo 2 % jini Uuéastnici 15 %
Podle subjektivinich pfigin chyby Podle objektivnich pficin chyby
(bez zfetele k plvodu) bez zfetele k pivodu)
nedostatek kvalifikace 35 % nepochopeni puscbeni 45 %
a nedbalost konstrukce

1 — S =
nedostalak zkuseanosti I 25 % nekvalitni realizace 17 %
a znalost |

{
podcenéni ruznych viivih | 13% nedodrieni pfedpisi 15°
omyl g nedokonalost [Ifu!i;:lr-'.fl ae
nedostatek 6 chyba ve vypoliu nebo 8%
odpovédnaosti | vykrasu
! ‘

1

nazavinéna neznalost 4 % | nedokonald vstupni 7 %
zatiZzeni a podminek informace
pusobean|
ostatni B

Tabulka 3 — procentudlni rozdéleni chyb [14]

5.3.2 Proces navrhovani konstrukce z hlediska zivotnosti

Z predchoziho textu vyplyva, Ze Zivotnost a trvanlivost konstrukce zavisi predevsim na
dlslednosti, se kterou se pristupuje k otazkam vlivQ, které ji ovliviiuji béhem projekce,
a preciznosti jeji realizace. Nesmi se vSak zapominat na tfeti proménnou, ktera zde
hraje vliv. Jedna se o poZadavky a predstavy stavebnika, které nam urcuji typ a

intenzitu provozu konstrukce. [14]
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5.3.2.1 Zivotnost a zadavatel

Cely proces vysledného provedeni konstrukce, kterd bude mit co nejvétsi zivotnost,
tedy neni jen v rukou projektanta, ale svym dil¢im prinosem k nému pfispivaji i ostatni
zucastnéni na stavbé. Funkce stavebnika je pomérné jednoducha a jasna. Ma za ukol
stanovit vlastnosti konstrukce, aby co nejlépe splfiovala poZzadovany ucel. To znamena
nasledujici:

Definovani zatiZeni, které bude puUsobit na konstrukci, stanovit hodnotu
pripustnych deformaci konstrukce,

Uréeni umisténi konstrukce, to znamena jasné definovat vlivy, které budou na
konstrukci plsobit (vihkost a teplota v zavislosti na pouZivani stavby)

Mozné mechanické poskozeni konstrukce v zavislosti na vyuziti stavby (otresy
zpUsobené praci strojll, provozem vozidel apod.)

Zjednodusené se da fict, Ze stavebnik urcuje mezni stav pouzitelnosti a definuje rizika
spojena s provozem stavby. [14]

5.3.2.2 Zivotnost a projekce

Po tom, co jsou ze strany zadavatele stavby sdélena vSechna kritéria, vstupuje do
navrhu projektant. Ten na zakladé dat, kterd mu byla predloZena, sestavi model
zatizeni, navrhne konstrukci a posoudi ji. Projektantova role zahrnuje tedy hlavn é:

Sestaveni modell zatiZeni, které bude na konstrukci pUsobit

Vymezeni vlivu prostfedi na konstrukci a jeho nasledné zakomponovani do
projektu

Analyza geologickych podklad( a charakteristik podlozi
Navrh konstrukéniho reseni

Posouzeni spolehlivosti konstrukce [14]

5.3.2.3 Zivotnost a realizace

PFi projektovani je také nutné brat Gvahu realizovatelnost konstrukce — to znamen3,
aby se dala , dobfe” realizovat, a pozdéji se udrZovat ¢i opravovat. Po prevzeti
projektové dokumentace se stavba dostane do faze realizace. Zde je markantni, aby se
dodrzely vSechny predepsané postupy, vSe se dlkladné zkontrolovalo a aby realita
odpovidala ndvrhu. Realizace konstrukce tedy znamena:
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Samotné provedeni konstrukce
Nasledné oSetfovani betonu

Kontrola kvality konstrukce [14]

5.3.2.4 Udrzbovy plan

Nedilna soucast provozu stavby, se kterou se setkame, pokud hovofime o Zivotnosti, je
také udrzba. | s ni bychom se méli setkat, béhem projekce. Pfi ndvrhu bychom méli
také nastinit plan udrzby, ktery jasné rika, kdy a jak mame konstrukci kontrolovat a jak
se k ni chovat. Obvykle je takovy plan sestaven tak, Ze se urci interval, po kterych by
méla konstrukce podléhat inspekci. Pokud prohlidka nevyusti v nalez enormni
degradace, konstrukce je udrZzovana bézinym zplsobem. Pokud je ale pfi prohlidce
nalezen komponent, ktery trpi enormni degradaci, musi se pristoupit k takzvané cilené
udrzbé. Cilend znamena udrzba, kterd ma za ucel zmirnit degradaci urcité konstrukce i
jeji Casti. Je nutno zminit, Ze intervaly této cilené udrzby se lisi od interval( bézné
udrzby. V odborné literaturfe se setkdvame s doporucenymi intervaly, v jakych by se
konstrukce méla podrobit prohlidce.

Pro betonové ¢asti staveb se setkdvame nejcastéji s nasledujicimi intervaly:

Obytné a kancelarské stavby 10 let
Pramyslové stavby 5-10 let
Dalni¢ni mosty 4 roky
Zelezniéni mosty 2 roky
Silniéni mosty 6 let [14]

5.3.3 Chyby pfi navrhu konstrukce, které ovliviuji zivotnost

Jak bylo zminéno v predchozi ¢asti prace, nejvétsi riziko spojené s Zivotnosti jsou
zavady na konstrukci. NiZze jsou uvedeny nejcastéjsi chyby, které maji za nasledek
zhorsené vlastnosti konstrukce.
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Obvyklé nedostatky pfi navrhovani Zelezobetonovych konstrukci, které vedou k
vyCerpani zivotnosti drive, nez se predpokladalo, vzhledem k meznimu stavu
unosnosti:

Nepresné a neuplné uréeni vyuZiti budovy

Nevhodné zvolené umisténi stavby

Nedostateény prlzkum stavenisté

Spatné konstrukéni Fedeni projektu

Chyby ve statickém vypoctu

NedodrZzeni norem

Pouziti nekvalitnich materidl{

Nedodrzeni predepsanych technologickych postupli

Nedokonalé oSetfovani betonu

Spatné zabezpeéeni konstrukce proti neptiznivym vlivim prostiedi

Obvyklé nedostatky pti navrhovani Zelezobetonovych konstrukci, které vedou
k vyCerpani Zivotnosti dfive, nez se predpokladalo, vzhledem k meznimu stavu
pouZitelnosti:

Opomenuti vlivu dotvarovani a smrsténi

Zanedbani vlivu predpéti

Zanedbani vlivu zmén teploty a zmén vlhkosti na pretvoreni
Zanedbani moznych nepfiznivych vliva vyroby

NedodrzZeni predepsaného ulozZeni prvki

Nedodrzeni predepsanych priirez( tvarQ ¢i umisténi vyztuze
Absence pracovniho postupu pfi vystavbé

Spatné provedenad dilatace

Nedostateéné zabezpeceni konstrukce proti korozi [14]
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5.3.4 Vybrané faktory ovliviujici navrh betonovych konstrukci
z hlediska zivotnosti

5.3.4.1 Stupen vlivu prostredi

Jednim ze zakladnich vstup(, kterych se vyuziva pfi navrhu betonovych konstrukci, je
takzvany stupef vlivu prostfedi. Tento pojem je definovan v normé& CSN EN 206 a uréuji
se podle néj klasifika¢ni tfidy navrhovaného betonu. Vyjadfuje veskeré vlivy prostredi,
které pusobi na beton a jeho vyztuz. Jedna se o vlivy mechanické, chemické nebo
fyzické. Stupen vlivu prostiedi je rozdélen do nékolika tfid, z nichZ kazda vyjadfuje jiny
popis prostredi, ve kterém je konstrukce nebo jeji ¢ast uloZzena a jeho pfipadny vliv na
konstrukci.

X0 - pro beton bez nebezpeci koroze nebo naruseni
XC1 az XC4 - pro beton s nebezpecim koroze vlivem karbonatace
XD1 aZ XD3 - pro beton s nebezpecim koroze vlivem chloridli (ne vSak z morské vody)
XF1 az XF4 - pro beton vystaveny mrazu a rozmrazovani

XF1 a XF3 bez CHRL

XF2 a XF4 se soucasnym vlivem CHRL
XA1 az XA3 - pro beton vystaveny chemicky agresivnimu prostiedi (podle tab. 2 normy
CSN EN 206)
XM1 ai XM3 - pro beton s pohyblivym mechanickym zatiZzenim (namahani obrusem)
[18]

5.3.4.2 Tfidy nasledka
Dalsi aspekt, ktery ovliviiuje navrhovou Zivotnost, jsou tfidy nasledk(. Tyto tridy

zavadeéji do navrhu vliv spolecenského dopadu pripadné zavady Ci poruchy konstrukce.
PFi ndvrhu jsou zohlednovany pomoci koeficientu Kfi, které se pouzivaji pfi stanoveni

zakladnich kombinaci zatizeni.
Tridy Popis Pfiklady pozemnich nebo

nasledkd inZzenyrskych staveb

C CS Velkeé nasledky s ohledem na ztraty Stadiony, budovy uréene
lidskych Zivotl nebo vyznamneé nasledky pro verejnost, kde jsou
ekonomicke, socialni nebo pro Zivotni nasledky poruchy vysoke
prostiedi (napf. koncertni saly)

C C2 Stredni nasledky s ohledem na ztraty Obytné a administrativni
lidskych Zivotu nebo znaéné nasledky budovy a budovy uréené
ekonomické, socialni nebo pro Zivotni pro veiejnost, kde jsou
prostfedi nasledky poruchy stfedné

zavainé (napr. kancelafske
budowy).

CC 1 Malé nasledky s chledem na ztraty Zemédeélské budovy, kam
lidskych Zivotu nebo malé / lidé b&2né nevstupuji (napf.
zanedbatelné nasledky ekonomicke, budovy pro skladovaci
socialni nebo pro Zivotni prostiedi Gcely, skleniky)

Tabulka 4 — tridy ndsledkd [19]
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Nedodrzeni doporucenych postupl a norem a neuvazovani vsech vliv(, které na danou
konstrukci plsobi, mZe mit negativni vyusténi v podobé zdvad konstrukce. U
betonovych konstrukci se nejcastéji setkadvame s vadami, jako jsou koroze betonu a
oceli, nedostatecnd mrazuvzdornost konstrukce, nedostatecnd pevnost nebo vznik
trhlin. [20]
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6 Pripadova analyza — kancelarska budova

Prakticka cast prace se zabyva analyzou konkrétni kancelarské budovy. Pro tento ucel
byla vybrdna pasivni administrativni budova INTOZA, ktera vznikla v projek¢ni kancelari
ATOS-6. Budova slouzi jako sidlo firmy INTOZA, s.r.o., jejiz vedeni bylo zadavatelem
stavby. Tato budova bude slouzit nejen jako sidlo, ale i jako misto pro poradani,
seminara, skoleni a predevsim jako kancelare. Dm se chlubi svymi technickymi feseni,
ktera jsou energeticky usporna.

Diky svému Ucelu bude budova slouzit jako vhodny kandidat pro demonstraci analyzy
zZivotniho cyklu, ktera bude aplikovana na vybrané konstrukce — svitidla a zateplovaci
systém.

6.1 Analyza osvétleni

Jako prvni pfiklad pro predstavu vypoctu ndkladl bylo zvoleno kancelafské osvétleni.
Prvni krok, ktery se v takovém pripadé déla, je analyza spotfeby energie, ktera bude na
osvétleni mistnosti spotfebovana. Tuto hodnotu ovSem neovliviiuje jenom svitidlo
samotné, zdlezi také na dispozici osvétlované mistnosti. Na vysledek maji vliv
proménné jako rozméry pokoje, umisténi svétla, reflektivita povrchl apod. V tomto
pfipadé jsou ale vSechny tyto vlivy zndmy, respektive jsou stejné u vSech moznych
variant, takze jediny ukol analyzy je vybér co nejvhodnéjsich svitidel.

Zakladni parametry osvétleni

Pfikon — veli¢ina uddvana ve Wattech (W), ktera rika, kolik energie spotfebuje svételny
zdroj na vyfazovani svétla.

Vyzafované svétlo — udavané v lumenech (Im) — je mnoiZstvi svétla, které svételny
zdroj vyfazuje do okoli

Doba zivotnosti — je hodnota technické Zivotnosti svitidla v hodinach. Podle statistik je
1000 hodin sviceni pfiblizné jeden rok (u béZné domdacnosti =3 hodiny sviceni denné)

Barva svéta — je vyjadfovana pomoci stupné Kelvina tepld bild 2 700 K (svétlo
standardni Zarovky), studend bila 3 000 K (halogenové svétlo), denni svétlo 6 500 K.
Cim méné stupritl Kelvina, tim teplejsi bilé svétlo.

Reprodukce barev — Ra index (vyjadieny v procentech) je index, ktery de facto urcuje,
jak dobfte jsou osvétleny predméty v mistnosti. Cim vyssi procento, tim vétsi je shoda
mezi barvou pod svétlem a realnou barvou predmétu. [21]
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6.1.1 Predpoklady vypoctu

Pro vypocet celkovych nakladd byly, kromé jinych faktord ovliviiujicich celkovou cenu
konstrukce, vzaty v Uvahu dva nasledujici vlivy — vyvoj ceny energie a vyvoj ceny LED
technologie. Oba dva faktory byly namodelovany na zakladé jejich vyvoje v minulych
letech — cena elektfiny meziro¢né klesa i roste o par procent, zatimco ceny LED
technologii pomalu klesaji. Do vypoctu tedy byly zahrnuty dva nasledujici modely

6.1.1.1 Predpokladany vyvoj cen elektfiny

Predpokladany vyvoj ceny elektfiny

1.8
1.6
14
1.2

0.8
0.6 M Cena za kWh v K¢
0.4
0.2

Cena za kWh v Ké

0 LIS L O O O O O O O N I O B |

1357 91113151719212325272931333537394143454749
Roky Zivotniho cyklu

Obrdzek 5 — predpokladany vyvoj ceny elektriny

6.1.1.2 Predpokladany vyvoj ceny LED technologie

Predpokladany vyvoj ceny LED technologie

100 oo
o 8% T P——n
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Procento ceny v daném roce, rok 0=100% Roky Zivotniho cyklu

Obrazek 6 — predpokladany vyvoj ceny LED technologie
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6.1.2 Varianty kancelarského osvétleni

V budové bude rozliSovano mezi dvéma typy osvétleni. Prvni typ se bude vyuZivat
v prostorach, kde se bude svitit nepretrzité — to znamend kanceldre, recepce a
spolecné oteviené prostory. Druhym typem jsou mensi mistnosti, jako WC, zazemi pro
zaméstnance a nékteré kancelare (vyssiho managementu, které jsou feSeny jako jedna
uzaviena mistnost).

Pro prvni typ osvétleni — tedy kancelarské — jsou mozné dveé varianty, které se pro tyto
Gcely vyuZivaji. Jednak to jsou svitidla, do kterych se umistuji zafivkové trubice, a
jednak to jsou svitidla, které sviti pomoci LED zdrojli. PoZadavky zadavatele byly
definovany z hlediska optimalizace dvou zakladnich vlastnosti — svételného toku a
naklad( Zivotniho cyklu. Byly zvoleny tfi nasledujici feseni, ktera odpovidaji prvnimu
kritériu, tedy hodnoté svételného toku.

1. Varianta: svitidlo MODUS ARESD235MATDP se zafivkovymi trubicemi
2. Varianta: LED svitidlo ZEUS LED75W GPL44
3. Varianta: svitidlo MODUS LLX258ALEP s LED trubicemi

6.1.2.1 Varianta kancelarského osvétleni 1

Jako prvni vyhovujici moinost bylo zvoleno osvétleni MODUS ARESD235MATDP
2x35W. Jedna se o kancelarské svitidlo pro pfimé osvétleni. V tomto svitidle jsou zdroji
osvétleni dvé zarivkové trubice TL 5 HE 35W, to znamena, Ze prikon je 70W.

Dulezité informace pro vypocet nakladu Zivotniho cyklu:

Pofizovaci cena MODUS ARESD235MATDP : 1500,- K¢
Pofizovaci cena PHILIPS 35W/830 G5 MASTER TL5-H: 57 x 2 = 104,- K¢
Pfikon MODUS ARESD235MATDP: 70W

Napéti MODUS ARESD235MATDP: 240V
Svételny tok PHILIPS 35W/830 G5 MASTER TL5-H: 3300 x 2 = 6600 Im
Primérna doba sviceni 12 hodin
Primérna Zivotnost 24000 hodin

31



Princip vypoctu nakladi Zivotniho cyklu prvni varianty

Nejprve jsou uréeny zakladni polozky, se kterymi se dale pocitd v pribéhu Zivotniho
cyklu.

A) Poftizovaci naklady:

Zde se Castka ziska pomérné jednoduse - oslovi se vyrobce ¢i obchodni zastupce, ktery
navrhne cenu (v této cené je zahrnuta i montaz série).

PC =1500+ 2 %57 = 1604 K¢
B) Naklady na udrzbu, opravy a likvidaci:

Hodnota naklad(l na udrzbu byla stanovena jako 10% pofizovaci ceny. Cyklus udriby a
kontrol byl stanoven na 5let, to znamen3d, Ze kazdych 5 let Zivotniho cyklu dojde
k vydaji CP.

CP =10% PC =0,1 1604 = 160,4 K¢
C) Spotieba energie na jeden cyklus Zivotnosti
Vysledna cena za energie je vyjadfena sumou spotfeby rocni energie za dobu Zivotniho

cyklu stavby - 50ti let. Kazdy rok se cena energie pohybuje, pfikon a pocet sviticich

hodin je kazdy rok stejny.
50
E = z Cie * ti * P
1

Kde

...jsou naklady na energie

ie ...je cena za kWh v i-tém roce
...je pocet sviticich hodin v i-tém roce
... je prikon sestavy

TSt O m

D) Naklady na vyménu série po uplynuti jeji Zivotnosti

Tyto naklady byly stanoveny jako 110% z poftizovaci ceny (10 procentni pfirazkou je
vyjadfena prace spojena s vyménou série — demontaz, montaz a likvidace), po kazdém
uplynuti Zivotnosti béhem Zivotniho cyklu tedy vzniknou naklady PC,,.

PC, = 110% PC = 1,1 * 1604 = 1764 K¢

Toto jsou zakladni hodnoty, se kterymi se dale bude pocitat pomoci principu life cycle
costing. Pro kazdy rok se stanovi celkové naklady spojené s uZivanim a vlastnénim
konstrukce, které se nasledné diskontuji podle jiz zmifiovanych vzorcl. Tyto vysledky
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budou nasledné prezentovany v prehledné tabulce, kterd je rozdélena na pétiletd
obdobi.

6.1.2.2 Varianta kancelarského osvétleni 2

Jako druhd varianta bylo zvoleno svitidlo ZEUS LED75W GPL44. Jedna se o moderné
koncipovany a vysoce usporny LED panel s hlinikovym ramem. Vyuziva technologii
SMD LED ¢ipa.

Dulezité informace pro vypocet nakladl Zivotniho cyklu:

Pofizovaci cena ZEUS LED75W GPL44: 3999,- K¢
Pfikon ZEUS LED75W GPL44: 75W

Napéti ZEUS LED75W GPL44: 240V
Svételny tok ZEUS LED75W GPL44 6600 Im
Primérna doba sviceni 12 hodin
Priimérna Zivotnost 50000 hodin

A) Pofizovaci naklady:

Stejné jako u prvni varianty je cena stanovena vyrobcem ¢i prodejcem osvétleni a
zahrnuje montaz osvétleni.

PC = 3999 K¢
B) Naklady na udrzbu, opravy a likvidaci:

Hodnota nakladd na udrZbu byla stanovena jako 5% pofizovaci ceny. Cyklus kontroly a
udrzby byl stanoven na 5 let

CP =5% PC = 0,05 %3999 = 399 K¢
C) Naklady spojené s energii

Tyto naklady opét vypocitdame sumou nakladl jednotlivych let, které byly vynalozeny
na energie

50
Ezzcie*ti*P
1
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D) Naklady na vyménu svitidla po uplynuti Zivotnosti

Vylohy spojené s nahradou svitidla jsou opét vypocteny jako procento z pofizovacich
nakladd. Je zde zahrnuta montdz, demontdz a likvidace. V tomto ptipadé je nutno
zminit, Ze cena LED technologie ma tendenci klesat. Kdyz byla uvedena na trh, tak byla
pomeérové daleko vétsi, nez je tomu dnes a lze predpokladat, Ze takovymto smérem se
bude ubirat i naddle. Tato tendence muze byt reprezentovana urcitym poklesem
budoucich pofizovacich ndkladl nového svitidla, ktery je vyjadien pomoci
procentudlniho pohybu ceny smérem doll. Na zakladé vyvoje ceny z minulych let je
odvozen model, ve kterém klesne pofizovaci cena nového svitidla kazdych 5leto 3 az5
procent. Pro dalSi vypocty je zaveden index I, ktery vyjadfuje pomérovou hodnotu
ceny LED osvétleni v daném roce oproti v roku 0.

PC, = 110% PC * I,

6.1.2.3 Varianta kancelarského osvétleni 3

Treti moznost splnujici kritéria vybéru je svitidlo MODUS LLX258ALEP s dvéma LED
trubicemi Philips MASTER LED tube 1500mm UO 25W 830. Zavésné svitidlo MODUS je
podobné tomu, které bylo navrzeno v prvni variantg, jen je zkomponovano na 2 zarivky
o pfikonu 58W. Ty byly nahrazeny LED trubicemi o pfikonu 25W.

Dulezité informace pro vypocet nakladl Zivotniho cyklu:

Pofizovaci cena MODUS LLX258ALEP: 635,- K¢
Pofizovaci cena Philips MASTER LED UO 25W 830 x 2 = 1450,- K¢
Pfikon MODUS ARESD235MATDP: 50w

Napéti MODUS ARESD235MATDP: 240V
Svételny tok Philips MASTER LED UO 25W 830 x 2= 6800 Im
Primérnd doba sviceni 12 hodin
Primérna Zivotnost 40000 hodin
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A) Poftizovaci naklady

Pofizovaci naklady jsou opét pofizovaci cena a montaz dohromady.
PC =635+ 2% 725 = 2085 K¢

B) Naklady na udrzbu, opravy a likvidaci:

Hodnota nakladl na udrzbu byla stanovena jako 10% pofizovaci ceny. Cyklus kontroly a
udrzby byl stanoven na 5 let

CP =10% PC = 0,1 * 2085 = 208,5 K¢
C) Spotieba energie na jeden cyklus Zivotnosti

Vysledna cena za energie je znovu vyjadiena sumou spotieby ro¢ni energie za dobu
zivotniho cyklu stavby - 50ti let. Kazdy rok se cena energie pohybuje, pfikon a pocet
sviticich hodin je kazdy rok stejny.

50
Ezzcie*ti*P
1

D) Naklady na vyménu svitidla po uplynuti Zivotnosti

Vydaje spojené s nutnou nahradou této varianty osvétleni jsou trochu slozitéjsi, nez
tomu bylo u pfedchozich moznosti. Zivotnost led trubic je totiz vétsi, nez Zivotnost
svitidla. To znamena, Ze po uplynuti 40000 hodin jsou vyménény dvé LED trubice a
zaroven je kazdych pét let vyménéno svitidlo. Naklady spojené s trubicemi jsou také
ovlivnény predpokladanym propadem ceny technologie.

PCn = 110% PCtrub[ce * I(; + 110% PCS‘Uitile

6.1.3 Vyhodnoceni variant osvétleni

Pomoci metody LCC byly uréeny naklady Zivotniho cyklu vSech tfi moznosti, které byly
hodnoceny. V priloZzenych tabulkach jsou rozepsany jednotlivé polozky v prabéhu let.
Pro nejlepsi zndzornéni vysledkd byly vytvoreny nasledujici grafy, které porovndvaji
jednotlivé vystupy metody.
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6.1.3.1 Porovnani pofizovacich nakladl osvétleni

Porizovaci naklady

4500

4000

3500

3000

2500

2000

Naklady v K¢

1500

1000

500

W Zativky m LED svitidlo LEDtrubice

Obrdzek 7 — porovndni pofizovacich nakladi osvétleni

6.1.3.2 Porovnani nakladl na energie

Naklady na energie
20000

18000

16000

14000

¥ 12000

10000

Naklady v

8000
6000
4000

2000

W Zafivky ® LED svitidlo LED trubice

Obrdzek 8 — porovndni porizovacich ndklad( na energie
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6.1.3.3 Porovnani nakladd na udrzbu osvétleni

Naklady na udrzbu

15500

15000

14500

14000

13500

13000

Naklady v K¢

12500

12000

11500

11000

M Zarivky  m LED svitidlo LED trubice

Obrdzek 9 — porovndni ndkladi na udrzbu osvétleni

6.1.3.4 Porovnani celkovych nakladd osvétleni

Celkové naklady

40000

35000

30000

25000

M Pofizovaci naklady

m Naklady na energie

20000

Naklady v K¢

15000 = Naklady na udrzbu

B Celkové néaklady
10000

5000

Zarivky LED svitidlo LED trubice

Obrdzek 10 — porovndni celkovych ndkladi osvétleni
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Celkové naklady v case
40000
35000 /
30000 ///
%2 25000 —
- ///
3 20000
5
e““ ///
2 15000 //
10000
5000
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Roky Zivotniho cyklu
e 7ATiVKY === LED svitidlo LED trubice

Obrdzek 11 — celkové ndklady na osvétleni v Case

V nasledujici tabulce je kompletni porovnani jednotlivych variant. Jako nejlepsi mozna
Zzivotniho cyklu, ma také nejlepsi pomér cena/svételny tok. Zbylé dvé varianty vysly
z hlediska naklad podobné, nicméné u LED svitidla tvofi nedilnou ¢ast ceny také jeho
design a moderni vzhled. DalSi vyznamny faktor, ktery ovlivnil vysledek, byl
predpokladany pokles cen LED technologii. Na celkové poradi z hlediska nakladd by
nemél mensi pokles tak markantni vliv, nicméné cena druhé varianty (LED svitidla) by
jesté narostla. Posledni hledisko, které m{ze zajimavé ovlivnit vyhodnost, je pocet
hodin sviceni. Obecné plati, Ze pfi mensim objemu hodin prestava z hlediska celkovych

naklad(l vynikat Uspora energie.

6600 Im 6600 Im 6800 Im
70 W 75 W 50 W
24000 hodin 50000 hodin 40000 hodin
1 608 K¢ 3999 K¢ 2 085 K¢
17 714 K¢ 18 979 K¢ 12 653 K¢
14 865 K¢ 12 569 K& 13 476 K¢
34 187 K¢ 35 547 K¢ _

Tabulka 5 — celkové porovndni variant osvétleni
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6.2 Analyza zateplovaciho systému

Pro stejnou budovu, pro jakou bylo navrhnuto kancelafské osvétleni, je jesté
zpracovano porovnani zateplovacich systému. Zde je situace o néco jednodussi, nebot
se nepredpoklada vyrazny pohyb cen izolant(, respektive ne takovy, aby nebyl pokryt
zapocitanym vlivem inflace v diskontni sazbé. Rozhodujici Cinitele pfi vypoctu nakladu
jsou tedy Zivotnost konkrétniho systému, cyklus oprav v letech a rozsah zminénych
oprav. Situaci dale ulehcuje fakt, Ze cyklus i rozsah oprav je u vsech systému stejny —
vyrobce udava cyklus oprav 15 let, jejich rozsah je stanoven na 15 z pofizovaci ceny (v
odborné literature je mozné se setkat s intervalem oprav 20 let a rozsahem oprav 20
procent).

6.2.1 Varianty zateplovaciho systému

| vtomto pripadé byly zvoleny tfi zakladni varianty, které splfiovaly pozadavky
zadavatele stavby. Jedna se o kontaktni zateplovaci systémy, které maji prakticky
shodné izolac¢ni vlastnosti, liSi se ale v cené za metr ¢tverecny a ve vlastnostech
spojenych s Zivotnosti. Zakladni kritéria hodnoceni byla dvé: soucinitel tepelné
vodivosti izolantu a vysledné naklady Zivotniho cyklu konstrukce. Vybrané varianty
zateplovaciho systému jsou tedy nasledujici:

1. Zateplovaci systém Baumit Open
2. Zateplovaci systém Mamut-Therm Ps
3. Zateplovaci systém ETICS Weber Therm Klasik

6.2.1.1 Varianta zateplovaciho systému 1

Prvni varianta, ktera bude hodnocena, je zateplovaci systém Baumit Open. Jako izolant
jsou vyuzity bilé, difuzné otevrené fasadni desky na polystyrenové bazi, které jsou
ur€eny na cihlu nebo zdivo. Zakladni informace o skladbé a cené jsou popsany
v tabulce. Systém je kotven pomoci StarTrack kotveni, diky némuZz na konstrukci

nevznikaji tepelné mosty. Navrhova Zivotnost je 40 let.

Vrstvy Standardni skladba ST ce!}a za ko ce?a zam2
(kg/m2) (KE) (KE)

Lepici hmota Baumit openContact 3.5 16,8 58,8

Izolant tl. 100mm Baumit openTherm 154,05

Kotveni izolantu Baumit StarTrack 6 14 84

Vyztuz Baumit openTex Bl 24.4 26,84

Penetrace Baumit PremiumPrimer 0,25 62 155

s Baumit NanoporTop K 2 skrabana
Povrchova tprava i P 2,9 75 2175
struktura 2 mm

Celkem za m2 543,01

Tabulka 6 — skladba Baumit Open
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6.2.1.2 Varianta zateplovaciho systému 2

Dalsi moznost provedeni, ktera je brana v Uvahu, je zateplovaci systém Mamut-Therm
Ps. I1zolantem jsou zde desky z Sedého fasddniho EPS polystyrenu. Zakladni informace o
skladbé a cené jsou uvedeny v tabulce. Kvuli polystyrenovym deskam, které jsou
nachylné na poskozeni, byla stanovena Zivotnost na 30 let.

: spotreba cenaza kg cenazam2

Vistvy Standardni skladba {::; /m2) jednotky (K&) 9 (KE)
Lepici hmota MAMUT Flex T 4 kg/m2 9 36
Izolant tl. 100mm polystyren EPS F 125
Kotveni izolantu Ejotherm I-.IT U, NTK U (plastove 6 ks/m2 14 84

zatloukacr)
Stérkova hmota MAMUT Flex T 4 kg/m2 q 36
Vyztuz SITOVINA VERTEX R131 1,1 m 20,7 22,77
Penetrace MAMUT Kontakt 0,2 litréi/m2 68 13,6
Zaklad MAMUT Silikat R 3,8 kg/m2 48 1824
Celkem za m2 499,77

Tabulka 7 — skladba Mamut Therm PS

6.2.1.3 Varianta zateplovaciho systému 3

Jako tfeti a zaroven posledni varianta byl vybran zateplovaci systém Tytan EOS. Jako
izolant zde slouZzi desky Tytan EOS na bazi minerdlni viny. Zakladni informace o skladbé
a cené jsou opét uvedeny v tabulce. Kvlli nesporné kvalité materiadlu je zde nejvyssi
pofizovaci cena, ktera je ale vykompenzovana vysokou Zivotnosti. U systémdQ, které
vyuzivaji mineralni vinu, je uvddéna Zivotnost v rozsahu 50-60 let, cozZ je vrchni hranice,

kterou udava ocenovaci vyhlaska [17].
Vrstvy Standardni skladba Spotietin jednotky ce?a z kg ce:;la tmmt
(kg/m2) (Kg) (KS)
Lepici hmota TYTAN Lepici tmel EO 3,5 kg/m2 7.7 26,95
Izolant tl. 100mm Mineralni izolace 340
Kokver Bolanta Ejotherm ’NT U, NTK U (plastove ksfm2 3 4
zatloukacr)

Sterkova hmota Lepici a sterkovy tmel EO 4 kg/m2 8,9 35,6

Vyztuz SITOVINA VERTEX R131 14 m 20,7 22,77
Penetrace TYTAN Penetracni natér EQ 0,2 litrdi/m2 72,6 14,52
Zaklad TYTAN omitka EO 4.3 kg/m2 46,2 198,66
Celkem za m2 686,50

Tabulka 8 — skladba Tytan EOS
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6.2.2 Vyhodnoceni variant zatepleni

Ze tfi navrhovanych variant vysla nejlépe prvni — zateplovaci systém Baumit Open.
Jeho prdmérnd pofizovaci v kombinaci s dostatecné dlouhou Zivotnosti wvyustily
v nejlepsi cenu. Zde je nutno uvést, Ze v pripadé zateplovacich systému se ndklady na
vyménu vypocitaly poméroveé, to znamena, Ze kdyz se ve 40tém roce Zivotniho cyklu
vymeénil zateplovaci systém s Zivotnosti 30 let, tak se naklady na vyménu spocitaly jako

pofizovaci cena vyndsobena pomérem zbyvajici doby Zivotniho cyklu a Zivotnosti
nového zateplovaciho systému. Pofizovaci cena, stejné jako u osvétleni, zahrnuje
montdZz, a prace potiebnd k vyméné systému je opét zahrnuta v desetiprocentni
pfirdZce. Princip vypocCtu je stejny jako u osvétleni, v pfilohach jsou uvedeny
podrobnéjsi tabulky. Vysledné hodnoty jsou prezentovany pomoci grafli a souhrnné
tabulky.

0,040 W/(m*K) 0,042 W/(m*K) | 0,039 W/(m*K)

15 let 15 let 15 let
15% 15% 15%
40 let 55 let 30 let
553 K¢ 687 K¢ 500 K¢

240 K¢ 541 K¢
927 K¢ 1041 K¢

332 K¢

Tabulka 9 — celkové porovndni zateplovacich systém(

6.2.2.1 Porovnani poftizovacich nakladu

Porizovaci naklady

800
700
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400
300
200
100

Naklady v K&/m2

W Baumit Star  ®m Tytan EOS Mamuth Therm PS

Obrdzek 12 — porovndni porizovacich ndkladi zatepleni
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6.2.2.2 Porovnani nakladd na udrzbu

Naklady v K&/m2

Naklady na udrzbu

600

500 —

400 —

300

200

100

B Baumit Star m Titan EOS Mamut Therm PS

Obrdzek 13 — porovndni ndkladd na udrzbu zatepleni

6.2.2.3

6.2.2.4 Porovnani celkovych nakladu

Naklady v Ké/m2

Celkové naklady

1200

1000

800
600
400
200

Baumit Star Tytan EOS Mamuth Therm PS

B Pofizovaci naklady B Naklady na udrzbu

Obrdzek 14 — porovndni celkovych ndkladi zatepleni
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Naklady v Ké/m2
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Obrdzek 15 - celkové ndklady na zatepleni v ase
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7 Zaveér

S postupem doby se vyvijeji nejen stavebni materidly a technologické postupy,
spolecné s nimi sméruji kupredu i metody vyuZivané pro navrh konstrukce. Pocitani
nakladd Zivotniho cyklu budovy &i konstrukce se stalo nedilnou soucasti pfipravy
stavby. Tato prace si kladla za cil zminénou metodu predstavit, pfiblizit a aplikovat na
vhodné konstrukce a ukazat tim, Ze i pomérné jednoduché principy mohou byt v praxi
bézné vyuzivany. Je potfeba zminit, Ze do metody vstupuji veliciny ndhodného
charakteru v momenté, kdy se snazi odhadnout budouci naklady, nicméné jeji presnost
se s postupem casu a vyvojem dokonalejSich modeld konstrukci zlepsuje. Tento fakt
potom plati hlavné u odhadovani a uréovani Zivotnosti a cyklu oprav konstrukce, coz
jsou faktory, které vyslednou cenu ovliviuji velkou mirou.

V teoretické Casti se prace zabyvala teorii Zivotniho cyklu budovy, nakladl s nim
spojenych a Zivotnosti. V casti praktické byl potom proveden vypocet nakladu
Zivotniho cyklu trech typl kancelarského osvétleni a zateplovaciho systému. Jasné byly
stanoveny varianty, které vysly z hlediska ndkladl nejvyhodnéji a vSechny poznatky
nabyté diky metodé LCC byly pfehledné formulovdny do jednoduchych grafli a tabulek.
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9 Zkratky

LCC Life Cycle Costing

BLCC Building life cycle cost

STS Studie stavby

DUR Dokumentace pro uzemni rozhodnuti

DSP Dokumentace pro stavebni povoleni

DPS Dokumentace pro provedeni stavby

RDS Realiza¢ni dokumentace stavby

DSPS Dokumentace skutec¢ného provedeni stavby
TVM Time value of money

CMA Cost Minimasing Analysis

CBA Cost Benefit Analysis

CEA Cost Effectivnes Analysis

CUA Cost Utility Analysis

kWh Kilowatthodina

K¢ Koruna Ceska

EPS Expandovany polystyrem

Fib International Federation for Structural Concrete
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