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ABSTRAKT

Cilem prace bylo vyuZiti systému BIM v ramci zajiSténi kompletni vystavby, vcetné
provozni ¢asti u liniovych staveb. V prvni ¢asti diplomové prace jsem se zabyvala
naklady na celkovou Zivotnost liniové stavby, Zivotnim cyklem liniové stavby, jaky je
rozdil mezi BIM modelem a klasickym projektovanim, ucastniky BIM modelu a jaké
jsou v BIM arovné. V praktické casti jsem se zabyvala dvémi Urovnémi BIM
modelovani, ve kterych jsem si stanovila celkovou cenu zkoumané stavby, které
jsem nasledné porovnavala. Zavérecnou kapitolou diplomové prace bylo i
stanoveni provoznich nakladd, které jsou nedilnou soucasti nakladd na celkovou
dobu Zivotnosti.

KLICOVA SLOVA

Zivotni cyklus, naklady, rozpocet, kalkulace, BIM, provozni naklady, letni a zimni
udrzba komunikaci, nejnakladnéjsi ¢asti liniové stavby.

ABSTRACT

The aim of the work was the usage of the Building Information Modelling system
to ensure the complete building-up, including the working part of the line
constructions. In the first part of my thesis | was dealing with the costs of the total
life of the line construction, the line construction life-cycle, with the difference
between the Building Information Modelling model and traditional projecting, with
the participators participants of the Building Information Modelling model and
which levels in the Building Information Modelling exist.

In the practical part | was dealing with two levels of the Building Information
Modelling designing, in which | set the total price of the building researched and
then | was comparing them. In the final chapter of the thesis working expenses
were set which are involved in the expenses of the total life.

KEYWORDS

Life-cycle, expenses, budget, calculation, Building Information Modelling (BIM),
working expenses, summer and winter maintenance of thoroughfares, the most
expensive parts of the line construction
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UvVOoD

Toto téma diplomové praice mé¢ zaujalo a z tohoto divodu jsem se rozhodla o tom
dozvédét néco vic. Slysela jsem o BIM modelovani poprvé, a to pouze jen v souvislosti
s pozemnim stavitelstvim. JelikoZ se zajimam o dopravni stavitelstvi, které tvoii velkou
¢ast stavebniho priimyslu a do budoucna bych se chtéla tomuto odvétvi vénovat, tak
jsem chtéla zjistit na jaké drovni je BIM modelovani u liniovych staveb.

Uroven, na které je BIM modelovani u dopravniho stavitelstvi si miizeme povSimnout i
u odborné literatury, kterd se vénuje BIM modelovani. Literatura je zaméfena na
pozemni stavitelstvi a u nds BIM model na liniové stavby neni pfiliZ vyuzivan.

V dopravnim stavitelstvi jsou doposud nejCastéji vyuzivany 2D vykresy, vytvorené
v AutoCADU, v nékterych piipadech je vyuzivano i 3D modelovani liniovych staveb.
Takto vytvofeny model liniové stavby se od BIM modelovani 1isi tim, Ze neposkytuji
informace o dané stavbé, které jsou pottebné pro jeji ocenéni. A dalSim vyznamnym
rozdilem je to, Ze vramci BIM modelovani maji pfistup vSichni td€astnici a mohou
sledovat vyvoj liniové stavby.

BIM modelovéani ndm do projektovani vnasi komplexni pohled na danou problematiku.
Snahou vytvofeného BIM modelu je usnadnéni komunikace a propojeni vSech
ucastniki, ktefi se podileji na realizaci projektu, a to jiz od zdméru provést danou
stavbu, jeji naprojektovani, realizaci vystavby, provoz a udrzbu az po jeji likvidaci.

V praktické casti bude vysvétlen BIM model na dvou urovnich modelovani, a to
v drovni LOD 100 a LOD 200. V drovni LOD 100 bude stavba ocenéna pouze pomoci
dvou zvolenych informaci, a to JKSO a konstrukéné materidlovou charakteristikou.
Cena z této drovné nebude tak piesnd jako u druhé drovné kde si stanovime vice
informaci k dané stavbé, a to specifikaci jednotlivych vrstev a ptfidruZzenych konstrukci
vozovky. Vyuzitim téchto informaci ndm umoZni ocenéni konkrétni liniové stavby.
Zavérem této kapitoly je porovnani ocenéni stavby na tirovni LOD 100 a LOD 200.

Jak jiz bylo uvedeno vyse BIM model poskytuje informace jednotlivym tucastnikiim o
provozu stavby, proto je potieba se vénovat 1 této kapitole, kterd je nedilnou soucasti
komplexniho pohledu na danou liniovou stavbu. Z hlediska provozni ¢asti budou feSeny
nejnakladnéjsi Casti liniové stavby, letni a zimni ddrzba. Shrnutim veSkerych vydaji,
které ndm vzniknou od vytvofeni projektu az po celkové provozni néklady ziskdme
informace o tom, jaka bude cena Zivotniho cyklu liniové stavby.
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1. Zivotni cyklus liniové stavby

Zivotni cyklus stavebniho dila je ¢asové obdobi od vzniku prvni myslenky na stavbu,
ktera vede k provedeni zamcéru, k projektovéni, realizaci a pozdéjSimu uZivani aZ po
likvidacni ¢ast.

Definovani

Likvidace Planovani

Realizace

Obr. 1 Zivotni cyklus stavby [11]

1.1 Zivotni cyklus stavby

Zivotni cyklus stavby zapoéne v investiéni fizi Zivotniho cyklu projektu a konéi
likvidaci. Doba trvani Zivotniho cyklu stavby velice udzce souvisi s technickou
Zivotnosti.

Technicka Zivotnost

Je to obdobi, po které nam stavba poskytuje nezdvadny uzitek. Délka technické
Zivotnosti zavisi nejen na jakostné provadeéné realizaci, ale také je ovlivnitelna kvalitou
udrzby a provadénych oprav vozovky. [5]

Definice Zivotnosti stavby dle Smérnice EHS [6] je takova: ,,Zivotnost stavby je doba,
béhem niZ ukazatele vlastnosti stavby budou udrzeny na urovni slucitelné s plnénim
zakladnich poZadavki*.

Ekonomicka Zivotnost

Je to obdobi, po které mizeme stavbu hospodarné vyuzivat bez velkych nakladt. Toto
obdobi byva vétSinou krats$i nez u technické Zivotnosti, a to z diivadii, Ze se hodnota
nesniZuje pouze uzivinim, ale také s vyvojem novych inovaci a zménou nahledu na
uzivatelsky standard. [5]

Ekonimicky pfiméfena Zivotsnost podle Smérnice EHS [6] je pfiméfend Zivotnost
stavby za predpokladu, Ze budou uvazovana vSechna piisluSna hlediska, jako jsou:
naklady na projekt, stavbu a uzivani, naklady vznikajici z provoznich piekazek, rizika a
nasledky poruchy stavby béhem jeji Zivotnosti a ndklady na pojiSténi k pokryti téchto
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rizik, planovana Castend obnova, ndklady na kontrolni prohlidky, udrzbu a opravy
provozni a spravni naklady, odstranéni, hlediska ochrany Zivotniho prostredi.

Pozadovana zZivotnost

S pozadovanou zivotnosti se muZeme setkat u kratkodobych projekti. Jednd se o
docasnou stavbu s niZ§imi poZadavky. [5]

Zbvtkova zZivotnost vozovky

Stanoveni zbytkové Zivotnosti vozovky se provadi z diivodii usnadnéni rozhodnuti, zda
se bude provadét oprava nebo tdrzba vozovky.

Zbytkovou Zivotnost vypocitame pomoci vzorce: [7, str.22]
t: = Nim / Ny

kde
t: je zbytkova doba Zivotnosti vozovky, roky,
Nim j& mezni podet pfejezdi navrhowvych naprav, navrhové napravy,

N4 je pocet pfejezdld navrhovych naprav v prumémeém roce navrhového obdobi
podle tabulek P5.1A, B nebo podle rovnice (P5.3) vpfiloze 5 navrhové
napravy/rok,

Pokud je zbytkovad doba Zivotnosti vozovky stanovena vypocltem vyssi jak 25 let,
v hodnoceni vZdy uvadime maximalné 25 let, tyto hodnoty pak vstupuji do vyhodnoceni
pramérné doby Zivotnosti posuzovaného tseku vozovky.

Tabulka 1: Pozadovana klasifikace zbytkové doby Zivotnosti vozovky [7, str.22]

Klasifikacni stupefi 1 2 3 4 5
Zbytkova doba Zivotnosti -
vozovky &, 25 20-24 10-19 5-9 <h
: . - . . pfi
PoZadovana zbytkova doba ol Widedm vzaruéni | P grg;adérjiljbie;ne provedeni
Zivotnosti v dobé se pouzije VRERERE P dobé vy A y opravy
provozu pavrchu vozovky vozovky

Poznamka
' Pro nové konstrukce vozovky se podle TP 170 poZaduje navrhova doba ZFivolnost 25 let.

1.2 Faze zivota projektu
Etapy Zivotniho cyklu pfedstavuji na sebe navzajem navazujici faze:
e predinvesti¢ni
* investi¢ni
e provozni (operacni)
* ukonceni provozu a likvidace

12



1.2.1 Predinvesti¢ni faze

Je prvnim dulezitym krokem ke spravnému investicnimu projektu a jeho realizaci.
V této fazi je nutné identifikovat vSechny mozné investi¢ni projekty a ty méné vhodné
jsou vylouceny. Zakladnim dokumentem této fize je tzv. provadéci studie (studie
proveditelnosti). Ukolem je zajistit viechny relevantni technické, obchodni a finan&ni
informace, které jsou rozhodujici pro vyhodnoceni projektu z hlediska realizace nebo
odmitnuti.

Studie se sklada:

* souhrnny ptehled vysledka

e zdavodnéni a vyvoj projektu

* materidlové vstupy

* lokalizace prostiedi

* technicky projekt

* organizacni projekt

* pracovni sily

* Casovy plan realizace

* finan¢ni a ekonomické vyhodnoceni, véetné hodnoceni rizika [13]

1.2.2 Investi¢ni faze

Investicni faze je ze vSech nejpracnéjsi a nejnakladnéjsi. Obsahuje vétsi pocet ¢innosti,
které tvoii napln vlastni realizace projektu. Zakladem k zahdjeni investi¢ni fazi je
vytvoreni pravniho, finan¢niho a organiza¢niho ramce pro realizaci projektu (zajiSténi
financovani projektu, vytvoreni projektového tymu, odkoupeni nezbytnych pozemku
pottebnych k vystavbé, uzavieni dilezitych smluv apod.)

Investi¢ni fazi miZeme rozdé¢lit do nasledujicich etap:

* zpracovani zadani stavby

e zpracovani uvodni projektové dokumentace projektu pro uzemni
rozhodnuti, resp. stavebni povoleni

* zpracovani realizacni projektové dokumentace

* realizace vystavby

» piiprava uvedeni do provozu, uvedeni do provozu a zkuSebni provoz

» aktualizace dokumentace a systému [10]

1.2.3 Provozni faze

Provozni faze je zapocCata pfedanim stavby provozovateli. Provozni fazi muzeme
posuzovat jak, z kratkodobého tak z dlouhodobého hlediska. Kritkodobé hledisko
vétSinou zavisi na pocateCnim obdobi provozu projektu. V kratkodobém hledisku se
muZou objevit fady problému, které se tykaji vyrobnich metod, ¢innosti zafizeni u
vyrobnich projekt apod. ndpravna opatfeni k t€émto problémim v podstaté piislusi
investi¢ni fazi. Dlouhodobé hledisko se tykd provoznich ndkladd a piijmu, popiipade
predpokladanych prospéchili na stran¢ druhé. V piipadé€, ze by byly nedostatky odhaleny
az v provozni fazi tak potom musime ocekavat, Ze napravna opatfeni budou velmi
nidkladna a drahd. VSechny potencidlni nedostatky, rizika a nejistoty by mély byt
oSetfeny v predinvesticni fazi v kvalitn€ zpracované v studii proveditelnosti. [5]
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Provozni faze obsahuje z pohledu projektu stavby sledovani veSkerych Cinnosti a
ndkladli na opravy a udrzbu, planované rekonstrukce a modernizace. [5]

1.2.4 Likvida¢ni faze

Predstavuje zaverecnou fazi zivota projektu. Likvidacni faze je takova faze, ve které se
projekt uZ neprovozuje, ale stavebni objekt miiZe vykazovat piijmy nebo vydaje spojené
s jeho likvidaci. Muze dojit k tomu, Ze tuplna likvidace je nahrazena zménou ucelu
stavby. [5]

Pfi hodnoceni ekonomické vyhodnosti projektu musime brat ohled i na néklady spojené
s ukoncenim provozu. Jedna se zejména o potencidlni likvidacni néklady. Likvidacni
faze obsahuje zejmnéna Cinnosti, jako jsou demontaz objektl, sanace lokality aj. Rozdil
pfijmt a vydaji z likvidace projektu ptfedstavuje tzv. likvidaéni hodnotu projektu.

vV _

Tato hodnota tvoii souc¢ast pené¢zniho toku projektu v poslednim roce Zivota. [10]

U liniovych staveb dochazi k likvidaci pouze ve vyjimecnych piipadech. Jeden z
nejcastéjSich piikladi predstavuje provedeni pielozky komunikace, kterd byla na dzemi
Jihomoravského kraje provedena, konkrétn€ u staveb 1I/387 Bofinov — Nedvédice, most
(zde probéhla celd rekultivace vozovky, kterd se prelozila a kus dél), Lednice zde také
byla provedena pielozka silnice apod. Likvida¢ni faze neni tak Castd, a to z jednoho
hlavniho divodu, Ze u liniovych staveb se Castéji provadi rekonstrukce vozovky, nez by
m¢élo dojit k likvidaci.
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2. Naklady na celkovou Zivotnost liniové stavby

U néakladd na celkovou Zivotnost stavby (Whole life costing — WLC) se pocita
s ndvrhovym obdobim 25 let, coZ je doba, pfi niZ se nepocitd, Ze by dochazelo k zesileni
vozovky nebo s jeji rekonstrukci, budou pouze obnovovany parametry provozni
zpusobilosti (rovnost, protismykové vlastnosti a poruchy béznou ddrzbou).

Analyzované obdobi, je takové, obdobi, do kterého zapocitivame ndklady na celkovou
nebo ¢astecnou rekonstrukci. Toto obdobi pocitime v délce 40 let.

Néklady na celkovou Zivotnost tato obdobi nerozliSuji a pouzivame termin celkova
Zivotnost a naklady na celkovou Zivotnost, coZ nejsou presné pojmy. Chapeme to tedy
tak Ze, ndklady na celkovou Zivotnost jsou ndklady za dostatecné dlouhé obdobi
(analyzované obdobi), které ndim umoZni porovnat rizné strategie vystavby, udrzby,
opravy a rekonstrukce vozovky s tim, Ze tyto cykly mohou libovoln¢ pokracovat. [22]

Naklady zivotniho cyklu

W Ndaklady na likvidaci
M Cena pozemku

m Naklady na pofrizeni stavby

Naklady na udrzbu a opravy

Naklady na provoz

Obr. 2 Naklady zivotniho cyklu liniové stavby [11]
2.1 Slozeni celkovych naklada (WLC)

Celkové naklady Zivotniho cyklu liniové stavby se skladaji z:

* pocatecni naklady na vystavbu vozovky

* bézné udrzba vozovky

* souvisla udrzba vozovky

* lokalni oprava vozovky

* vymeéna obrusné vrstvy

* vymeéna krytovych vrstev

* rekonstrukce nebo ¢astecna rekonstrukce vozovky
* ndklady (ztraty) uZivatelll pfi omezeni dopravy
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2.2 Sledovani celkovych nakladi
Udrzba u polotuhych vozovek

To jsou takové vozovky, jejichz krytové vrstvy maji s asfaltem stmelenych smési a
podkladni vrstvy jsou stmeleny cementem, nebo jinou hmotou

Netuhé vozovky

To jsou takové vozovky, jejichz krytové vrstvy jsou z asfaltu a maji asfaltem stmelené
podkladni vrstvy nebo jsou s nestmelenymi podkladnimi vrstvami.

Tyto vozovky Spatné odolavaji tlaku a tahu za ohybu.

Vevs

* tdrZzba u polotuhych vozovek je nejnikladnéjsi bez ohledu na Zivotnost,
kdyZz porovname tuto vozovku s netuhou vozovkou tak tvoii navic 10 az
15 % celkovych naklada

* po dobu 25 let a s odhledem na skute¢nou dopravu jsou celkové niklady
na asfaltovou vozovku rozhodné niZ$i neZ u cementobetonovych
vozovek, u nékterych studii miiZzeme najit uvedené rozdily v nékladech
az 0 20 % vice

* u nizkych dopravnich zatiZeni ptfi porovnani tuhych a netuhych vozovek
stale hovofime ve prospéch netuhych vozovek, vyhodnocenim
diskontovanych celkovych nakladi

* ve veétsing piipadl, kdyZ dojde k poruseni cementobetonové vozovky
jednd se o pozdgjsi celkovou rekonstrukci vozovky a stim spojené
dlouhodobé ztraty v dopravé [22]

Rekonstrukce tuhé vozovky

To jsou takové vozovky, které maji hlavni nosnou konstrukci cementobetonovou desku,
kterd miiZe byt pifimo pojizdéna vozidly, nebo muze byt potazena asfaltem. Tyto
vozovky velmi dobfe odoléavaji tlaku a tahu za ohybu.

* rekonstrukce u tuhé vozovky ve vetSin€ pifpadii vyZaduje odstranéni
vozovky, zatimco u rekonstrukce asfaltovych konstrukci lze pouZit
obnovu krytu zesilenim

* usilnic s mens$im provozem, a to mluvime piedevsim o silnicich II. a II1.
ttidy, davame z hlediska ekonomickych a technickych vyhod ptednost
konstrukcim s asfaltovymi smési, tyto konstrukce jsou také vyhodné, a to
z ditvad sniZeni hlu¢nosti

» asfaltova smés je 100 % recyklovatelna a tyto vozovky se mohou stavét
po etapach, udrzovat po etapach a recyklovat po etapach. Tyto vyhody
nam pomuZou se vyrovnat s nejistotami budoucnosti

e zabudovanim této smési do konstrukce vozovky a jeji idrzbu v pribéhu
Zivostnosti vozovky, kterd je v n¢jakych piipadech i 40 let nam zajistujé
vetsi ekonomické hledisko [22]

Maximalni ovlivnéni nakladu z pohledu technickych podminek:

* nedodrzeni konstrukénich a technologickych pozadavki (tloustek vrstev,
pracovnich teplot, chybné umisténi spar a pracovnich spojli, vynechanim
spojovacich postiiki, infiltra¢nich postfikli apod)
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* provadénim nedostatecné bézné Uudrzb€ (spar a trhlin, povrchovych
poruch, odvodnéni, apod)

* uzivanim s vyS$i dopravnim zatiZzenim, na které tato vozovka nebyla
navrhnuta [22]

2.3 Analyza nakladu Zivotniho cyklu dopravnich staveb
Formulace WLC (Whole life costing)

Jedna se o metodologii pro systematické ekonomické hodnoceni nakladu a vynost za
celé posuzované obdobi. V whole life costing je zahrnuta nejenom Zivotnost, ale také
life cycle costing. [23]

Formulace LCC (Life cycle costing)

Jde o techniku, kterd ndm umozZiiuje vycisleni srovnatelnych nakladli ve vymezeném
casovém obdobi s tim, Ze ptfihlédneme ke vSem relevantnim ekonomickym faktorim jak
z hlediska prvotnich pofizovacich nékladii, tak z hlediska ocekdvanych provoznich
ndkladu. [23]

ol ZAmEI

pefinovd

Obr. 3 Definice kalkulace LCC [23]
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Struktura ndkladi Zivotniho cyklu odpovidé fazim Zivotniho cyklu stavby.

Celkove naklady
Zivotniho cyklu
(WLC — whole life
cost)
| | | |
Nestoee Naklady Zivotniho
cyklu stavby
naklady, (LCC - life cycle
externality, pfijmy cost)
Naklady Naklady spojené
Nél;lr?:;rn?a na udrzbu ngélf:\?gz s ukoncenim
p a obnovu P Zivotnosti
Predinvesti¢ni faze Provozni faze Ukonéeni Zivotnosti
Investicni faze

Obr 4. Struktura nakladu liniové stavby [23]

V dal$im obrizku si ukdZeme faze projektové dokumentace stavby a na jakych drovnich
zde provadime analyzu LCC (life cycle costing).

DOKUMENTACE STAVBY POZEMNI KOMUNIKACE

(Project Documrentsi

DOKUMENTACE V OBDORI PRIPRAVY STAVBY

Tikon ¢, 18372006 5h., vyhl. ¢ 4562005 Sh

DOKUMENTACE V OBDOB]
ZHOTOVENT STAVBY

bl & 505200 Sb, vyhl MDVET Sh.
Sastrmice pro dokumeniac saseb PE

Zakon & 167 5b. Fakon & 1372006 5b. Vbl BEDKI00T

Smsbrmace pro dokumersach sta e PR

Zakon & 1E3/2006 $b. 2 yebo provadens wibisky
SaPrmire pro dokmmentact staveh PR

PROJEKTOVA
T | s o | PRI
STUME VZEMNIHO + Fedbézuna. ana! P a L cc ESTAVBY DOKTMENTACE PROTEI}[\I
OZHODNUTI p. h j"Z : BTAVSY STAVBY
na zakladé studie —
Dvanermgs mid
{Workng Drawings argehed
dhinddy) | (Preliminmy Design) {Final Dosian) fond Documerts) Dlocumenss )
ST DR sp RDS DSPS
NEEQ NEBO TADAVEY
| APODMINKY
DOKUMENTACEK | PROJEKTOVA FRO
OINAMENIO | DOKUMENTACE | ZPRACOVAN .
ZAMERU VUZEMI | PROOHLASEN] | NABIDKY A SLUZEB
STAVBY NABIDKOVE SVYKAZEM
CENY VIMER
1 3
thumuctions s | (Conditions (Bill af
{Final Design) nimclers) of Conract] | (Tenshr Deomings) | (Speci ficmiions) Puamrities)
DoFr Dnos OP+Z0P FOPS ™) TEP+ITKP SP

Obr 5. Detailnost analyzy LCC v rliznych fazich projektové dokumentace [23]
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Postup u analyzy LCC (life cycle costing) si shrneme v téchto bodech:

* cil analyzy LCC

* rozsah analyzy LCC

* klicové parametry

* varianty

* data k hodnocenym variantam
* ekonomické vyhodnoceni

e zavéreCna zprava [23]

Klicové parametry

Do klicovych parametri mizZzeme zatfadit néklady, ¢as, pouZitou metodu ekonomického
hodnocenti aj.

* ndklady - objem ndkladi zahrnovanych do kalkulace, jejich
strukturovani, zptisob vycisleni, indexovani z hlediska ¢asového obdobi,
lokality apod.

* Cas — vymezeni analyzovaného obdobi (technickd Zivotnost stavby,
ekonomicka Zivotnost stavby)

* uzitd metoda ekonomického hodnoceni — vypocet Cisté sou¢asné hodnoty
NPV, pouzita diskontni sazba, urCeni parametrii pro analyzu citlivosti a
metody analyzy rizika [23]

Data k hodnocenym variantam

* parametry variant

* projekovd dokumentace, technickd zprava, specifikace, vykaz vyme¢r,
technickd dokumentace dodavateli, apod

* informace o intenzité provozu

* pozadavky na udrzbu

* cykly udrzby a oprav

* pozadavky na standard funkci stavby

* naklady spojené s ukonc¢enim Zivotnosti

e Zivostnost

e apod.. [23]

Ekonimické vyhodnoceni variant

e (ista soucasna hodnota (NPV), ro¢ni ekvivalent nakladt (EAC), vnitini
mira vynosnosti (IRR), doba néavratnosti apod.

Vystup:
- LCCvKc
- Rocni ekvivalent LCC stavby nebo LCC kli¢ové konstrukce
- Ndklady na funk¢ni dil
- LCC jako K¢/m? komunikace
- apod. [23]
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2.3.1 Metoda kalkulace LCC : NPV

Cista soucasné hodnota

T
NPV = —IN + z CF,
a < (1+ 1)t

Kde:

NPV .......... Cista souc¢asna hodnota penéZnich toki
IN ... naklady na pofizeni

CF............ penéZni toky (cash flow)

| diskontni sazba

| A analyzované obdobi

T zivotni cyklus [23]

Cista soucasné hodnota nakladd Zivotniho cyklu

T
Ce
NPVice = Z (1+1)t
t=0

Kde:

NPVicc ....... ¢ista sou€asna hodnota Zivotniho cyklu (LCC)

Ciovevrnnenenn soucet vSech relevantnich niklad po odpoctu vynosii vzniklych v obdobi
t. [23]

2.3.2 Deterministicky pristup ke kalkulaci LCC

Vstupni hodnoty pro provedeni této metody jsou hodnoty, které nejpravdépodobnéji
nastanou. Tato metoda je doplnéna o citlivostni analyzu.

LC
LCC = C +z Ce
— P £i(1+1)

Kde:

LCC............ jsou celkové néklady Zivotniho cyklu v sou¢asné hodnoté
Chpovereiiniinnnns naklady na pofizeni

| diskontni sazba

Ctvvrneennens je soucet vSech relevantnich provoznich néklad po dobu Zivotnosti
(LC) po odectu pozitivnich penéznich tokil

LC............. je délka zivotniho cyklu stavby [23]
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2.3.3 Stochasticky pristup ke kalkulaci LCC

Vstupni hodnoty pro provedeni této metody jsou ndhodné proménné s pfifazenymi
funkcemi hustoty pravdépodobnosti.

f(Cti)

f(LCC) = £(Cp) + 2, @+ 10X

Kde:

f(LCO) .......... je distribucni funkce pravdépodobnosti LCC v sou¢asné hodnot¢

f(Cp) o je distribu¢ni fuknce pravdépodobnosti nakladl na potizeni

f(r) coveeenennnn. je distribucni funkce pravdépodobnosti diskontni sazby

f(C) vovenennnne je distribu¢ni funkce pravdépodobnosti kazdé z poloZek relevantnich
nakladt po dobu zivotnosti (LC) a odecteni pozitivnich penéznich tokt

LC............... je délka Zivotniho cyklu stavby [23]
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3. Teorie nakladu a cen

Jednou z nejpodstatnéjSich véci u stavebniho projektu jsou penize, s kterymi se
setkdvame v celém Zivotnim cyklu stavby. V nejriznéjSich podobach, které si uvedeme
dale v textu.

3.1 Teorie cen

Cena souvisi s ekonomickou strankou kazdého z nis. Cenu miZeme najit v mnoha
oborech, vcetn¢ stavebnictvi. Ve stavebnictvi ma cena hodné podob a je jednim z
nejdilezitéjSich faktord pti rozhodovéani. Obecné je cena definovéna jako hodnota zboZi
nebo sluzby vyjadifena penézi.

V pribéhu hledani spravné definice hodnoty vznikly dvé skupiny teorii. Podle
subjektivnich teorii je cena formovéana trhem, potom hovoiime o tzv. trzni hodnoté,
kterd je z pohledu spotiebitele na uZiteCnosti zbozi. Objektivni teorie hodnoty se
zam¢fili na hodnotu pifi vyrobé zbozi. Hodnota je formovana tak, aby obsahovala
naklady na ziskani zboZi. [1]

3.1.1 Typy cen

* smluvni cena - je cena, kterd vznikd jako vysledek dohody mezi
kupujicim a prodavajicim (odbératelem a dodavatelem, objednavatelem a
zhotovitelem,..) v konktrétnich podminkdch vznikaji rizné typy
smluvnich cen.

* nabidkova cena - je cena nabizena dodavatelem za provedeni sluzby.

* poptavkova cena - je cena, kterd vychazi z predbéZného propoctu
investora, zpravidla se jednd o vnitini informaci investor.

* smluvend cena - smluvenou cenou rozumime konkretni obnos nebo
zpisob ur¢eni finanéniho obnosu. Smluvena cena je uvedend ve slouvé o
dilo a je jeji podstatnou soucasti.

e trzni cena - cena, ktera vznika na trhu.

* prodejni cena - je cena, za kterou je zboZi prodavano kupujicimu.

* cena pofizeni - cena zboZi bez ndkladl na jeho potizeni (doprava, ..)

* pofizovaci cena - je cena, za kterou kupujici ziskd zboZi véetn¢ naklada
souvisejicich s jeho pofizenim

* reproduk¢ni cena - cena, za kterou by byl majetek potizen v dob¢ kdyz se
o ném uctuje.

* cena majetku - je cena, kterd vznika dohodou, stanovuje se ocenénim k
ur¢itému datu za splnéni urcitych podminek a okolnosti. Je nutné znat
informace z minulosti, které poskytuje ucetnictvi.

e vstupni ceny - jsou ceny potieb, které vstupuji do kalkulace nakladd.

* ndakladovd cena - je cena, kterou vytvofime souctem planovanych
nakladu a zisku. [2]
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V praxi se pojem cena pouziva bezn¢, proto bylo nutné jej definovat pravnimi predpisy.
Podle soucasné pravni upravy plati, Ze:

Tabulka ¢. 2 Cenovy system v Ceské republice [1, str.151]

volne -

5j ednane=smluvni uiedné stanovené

(zakon 526/1990 Sb.. o ; ¢asoveé regulované
regulovane

cenach) véené regulované
Ceny cenove regulované
vytvorené=zjisténe movitcho
(zakon ¢. 151/1997 majetku nemovitcho
Sb.. o ocefiovani finanéniho

majetku <tz s

3.1.2 Funkce cen

Cena je diileZitym marketingovym néstrojem a nastrojem, ktery ovliviiuje postaveni
podniky na obchodnim trhu. Ovliviiuje chovéni zdkaznik z toho plyne, Ze ovliviiuje
nabidku, poptivku po zboZi/sluzb&/vyrobku. Dle vySe ceny je hned znidma kvalita
vyrobku, kterou mtze zdkaznik oCekavat.

Dle funkce délime ceny na:

* regulacni

e stimulacni

e alokacni

e racionalizac¢ni

e rozdélovaci
Regulacni

Cena pozitivné/negativné ptsobi na chovani zdkaznika a ovlivnéje ho zda si
vyrobek/zboZi zakoupi/nezakoupi. Jedni se o vztah mezi vyrobou a spottebou.

Stimulacni

Motivace pii zvySovani efektivnosti vyroby/sluzby, vede ke sniZovani nékladi,
zavadéni novych technologii a technik, k inovacim a dokoncovani nejvice Zadouciho
sortimentu.

Alokacni
Cena vede k rozdéleni materidlovych a penéznich zdroja jak ve vyrobé¢ tak sluzbach.

Racionalizacni

Pomaha sniZovani nidkladovych slozZek.
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Rozdélovaci

Zakladem je rozdéleni na jednotlivé sloZky a nasledny hodnotovy piesun napf.
zvySenim vstupnich cen do vyrobniho procesu vede k naslednému sniZeni zisku na
konci procesu. [8]

3.1.3 Druhy cen

V praxi se miZzme setkat s mnoha typy cen at’ uz jde o jejich vySi nebo o jejich
oznaceni.

Ceny délime na:

* cena potizovaci
* cena poftizeni
* cena reprodukéni

Cena porizovact

Je cena pofizeni s ndklady na jejich potizeni, do kterych patii (skladovani zboZzi,
montiz, doprava, provize apod.).

Cena porizeni
Je cena skutecné hodnoty majetku.

Cena reprodukcni

Cena odhadovana znalcem. [8]

Cenu nam netvofi jen vztah mezi nabidkou a poptavkou, ale samoziejmé legislativni
ptedpisy. Tvorba ceny ma dva zdkladni predpisy a to, urceni ceny vyrobku/zboZi/sluzby
a provadéni cenovych zmén.

Cena je jednim z nejdalezitéjSich faktorti, ktera ovlivni zadkaznika ptfi koupi
vyrobku/zbozi/sluzby. Z toho plyne, Ze ¢im vys§i budeme mit cenu tim bude mensi
pravdépodobnost, Ze zdkaznik si vyrobek/zbozi/sluzbu zakoupi.

3.2 Teorie nakladu

Néklady definujeme jako urcitou spotfebu prace a materidlu, které se daji vyjadfit
penézi. Vyjadiuji vstupy do podniku, ktery tyto vstupy pfevede na vystupy v podobé
zbozi, prodané sluzby nebo vyrobku.

Néklady jako ekonomicka kategorie vznikaji v souvislosti s realizaci n¢jaké ¢innosti
nebo vyrobkl vyvolané podnétem ze strany nabidky nebo poptavky. Cely proces
realizace je sméfovén tak, aby pfinesl maximalni prospéch tzn. dosdhnuti minimalnich
nékladu. [2]

3.2.1 Clenéni nakladd

Podnik si zajiStuje nejen vyrobu jednotlivych vyrobki, ale take k nim vyrobu
potitebného materidlu k uskutecnéni jejich vyroby. Tuto cinnost provadi podnik
opakovan¢ a z toho divodu dochazi ke vzniku néklada v jednotlivych fazich, které se v
podniku provadi.
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Dle téchto fazich délime naklady nasledovné:

* néaklady na pofizeni
* néklady na vyrobu
* naklady na realizaci

Ndklady na porizeni

YV 2

Zavisi na vysi potizeni vyrobnich faktord, jedna se o potizeni dlouhodobého a obézného
majetku. U obéZného majetku obvykle feSime spotiebu materidlu, stanoveni optimalni
vySe dodavky a zdsob materidlu. U dlouhodobého majetku fesSime dostatecné zajisténi
vyrobni kapacity, obnovovani opotiebovaného dlouhodobého majetku.

Ndklady na vyrobu

Néklady vznikaji ve fazi vyroby. Jednd se o néklady potiebné na vyrobu vyrobkl do
téchto nakladii, miiZzeme zatadit napi: mzdu vyrobnich délnikli, spotiebu materidlu,
spotiebu energie na danou vyrobu.

Ndklady na realizaci

Néklady vznikaji ve fazi realizace, a to pii prodeji hotovych vyrobkl do téchto nékladd,
muzeme zatadit mzdy pracovnikli odbytu, naklady na obaly, skladovaci néklady. [9]

Néklady jsou ekonomickou veli¢inou, a proto pro dal§i poznani je vhodné je
klasifikovat vymezenim pojmi. MiZeme je tfidit podle rGznych kritérii napf.
vyplivajicich z potfeb planovani, evidence, fizeni a kalkulaci v produkénim procesu. [2]

Clenéni nikladi z ekonomického hlediska

Klasifikace nakladl z ekonomického hlediska 1ze charakterizovat naklady jako:

e celkové (total costs, TC), které piedstavuji veskeré néaklady
vynaloZené na realizaci urCitého objemu produkce. Vypovidaji o
celkové spotfebé a struktufe prosttedki, které byly vynaloZeny nebo
je tfeba je vynalozit, abychom dosahli poZadované produkce
vyrobkd.

* prumerné (average costs, AC), které jsou vynaloZeny na jednotku
produkce. Jsou definované jako podil celkovych nédkladl, ktery
pfipada na jednotku produkce:

AC=TC/Q, kde Q je objem produkce.

* mezni (marginal costs, MC), které jsou potfebné na rozsifeni objemu
produkce o danou jednotku.

MC=TC/Q, kde Q je zména objemu produkce. [2]

Pro potieby ftizeni a tvorby hospodaiského vysledku rozliSujeme néaklady spojené
s pfisluSnymi vykony (napf. pfimy materidl, vyrobni rezie apod.) a néklady obdobi,
které Ize pfiradit k ur¢itému obdobi (napt. odbytova rezie, spravni rezie) jsou odcerpany
globaln¢ za ptislusné obdobi. [2]
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Druhové ¢lenéni nakladu

Druhové cleneni ndkladu slouzi pro sledovani ndkladd podniku zajist'ujici vyrobu nebo
sluzby. UmoZnuje sledovat hospodarsky vysledek vyrobniho ttvaru jak pro potieby
interni, tak i pro potfeby externi. Také slouZi pro porovnani nakladi jednotlivych
podniki mezi sebou a mezi riznymi c¢asovymi obdobimi. Pouzivana struktura
druhového Clenéni: [2]

* materidlové ndklady zahrnuji materidl spotfebovany pro vyrobu,
pomocny material, spotiebu energie apod.

* ndklady na nakupované vyrobky, mezi né patii napt. opravy a idrzba,
sluZzby nematerialni povahy

* odpisy zékladnich prostifedkt (strojt, ..), predmét postupné spotieby

*  mzdové a ostatni ndklady, jsou ndklady na vydané mzdy a naklady na
odmény

* financni ndklady, kterymi jsou placené droky z uvért, poplatky statu,
pojistné, pokuty apod. [2]

Kalkula¢ni ¢élenéni nakladu

Kalkulacni trideni ndkladi, které umoziuje zajistovani nakladi na jednotlivé vykony
(vyrobek, druh prace apod.). Naklady mizeme déle délit do dvou skupin:

* primé ndklady, které zahrnuji veskeré naklady na danou produkci,
které je mozno zjistit pfimo na jednici produkce. Touto jednici
rozumime napf. kus, m?. Piimé néklady jsou piimo zavislé na objemu
produkce.

* neprimé ndklady muzZeme zjistit nepiimo pro danou produkci nebo
praci pomoci rozvrhové zakladny. PrevdZzné se jednd o naklady
spole¢né, hromadného charakteru, které jsou potiebné pro vice druht
vyrobkl nebo sluzeb. Mezi nepiimé naklady mlzZeme zatadit napf.
naklady na reklamu, spravni reZie apod. [2]

S kalkulaénim clenénim souvisi 1 €lenéni z hlediska podminek hospodateni, které
dé€lime na jednicové a rezijni
* jednicové je takové, které se souCasné¢ méni se zménou mnoZstvi
jednic sledované produkce
* reZijni je takové, které souvisi surCitym rozsahem produkce a

v ramci tohoto rozsahu se neméni. Muze vznikat jiz pied zahajenim
vlastniho vyrobniho procesu. [2]

Clenéni nakladi podle potieby formulovani a Fizeni vyrobniho procesu

Néklady rozliSujeme na variabilni a fixni.

* variabilni, které se pfimo imérné¢ méni s objemem vyroby, tzn. se
zvysujici vyrobou dojde k zvyseni nakladt (vyssi spotfeba materialu,
energie, paliva, mzdy apod.)

* fixni, které se pifimo neméni s objemem vyroby. K jejich zméné
dochazi skokem, napt. vybudovanim novych vyrobnich kapacit. Jsou
to nadklady, které musi existovat i1 pfi nulovém objemu vyroby.
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Typickym piikladem jsou napi. mzdy technickych pracovniki, tyto
naklady vznikaji pred zah4jenim vyroby. [2]

Clenéni nakladi podle tiéelu vynaloZenych nakladi

Délime naklady na naklady technologické a naklady na fizeni vyroby.

* technologické ndklady jsou naklady, které tzce souvisi s chapanym
vyrobnim procesem (napi. spotfeba zakladniho a pomocného
materidlu, opotfebeni vyrobnich prostiedkli, mzdy apod.)

* ndklady na rizeni dopravy jsou néaklady, které zajistuji vyrobni
proces (napf. fizeni a sprava podniku, odbyt, sklad apod.) [2]
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4. Rozpocet a kalkulace

4.1 Kalkulace

Je prehled jednotlivych sloZek néklada a thrn na kalkula¢ni jednici.

Slouzi k sledovani pohybu ndkladd dle druhd a vykond, ke kterym se tyto naklady
vazou. Jsou jednim z nastroji pro rozhodovani, podkladem pro ocenovani a

financovani. [2]

Kalkulaci nakladi miZeme popsat:

absorpcni jsou takové ndklady, ke kterym se pfipoc€itavaji tplné
naklady na kalkula¢ni jednici. Z toho plyne, Ze v kalkulaci jsou
absorbovany vSechny néklady spojené s vyrobou a odbytem vykont,
vymezené jako kalkulované néklady.

netplné jsou takové néklady, kde se k vykonim pfitazuji jednotlivé
sloZky naklada piimo zavislé na jejich zménach a naklady, které jsou
piimo zdvislé na cCase se piifazuji jako blok ndkladl k celkové
produkeci. [2]

Kalkulace z hlediska ¢asové zavislosti

Se sestavuji piedbézné a vysledné kalkulace.

predbezné kalkulace jsou takové kalkulace, které se sestavuji pred
zahdjenim vyrobniho procesu. Podle kvality a trovné vstupnich tdaja
rozliSujeme propoctové kalkulace, které se uplatiuji napt. pii
zavadéni novych technologii, pfi zménach vyrobnich podminek apod.
a rozpoctové kalkulace, které urcuji naklady v zavislosti na objemu
produkce za dané obdobi. Jsou podrobnéjsi neZ propoctové naklady a
zahrnuji organizacni hledisko.

vysledné kalkulace slouZi k opatfeni skute¢nych naklada realizované
produkce a slouzi jako informace pro provadéni kontroly a fizeni

mnozstvi a struktury nakladu. [2]

Kalkula¢ni technika

Je postup propoctu nikladi na jednotlivé druhy produkce. V soucasné dob¢ se pouzivaji
nasledujici postupy: [2]

kalkulace deélenim prostd je motoda presna, ale v dneSni dobé
nejméné¢ pouzivand. Pouzivd se vzdy pro jeden vyrobek, jednu
technologii a vyrobu beze zmény stavu nedekonené vyroby.
kalkulace s pomérovymi cisly (délenim s ekvivalentnimi cisly) tato
metoda byvé pouzivana u produkce fady vyrobkl nebo praci, které se
lisi v jednotlivych ukazatelich (napi. velikost, hmotnost, pracnost
apod.). Vypocet se provede pomoci kalkulacni jednice takovym
zpusobem, Ze stanovime pomerova ¢isla podle poméru vytypovanych
ukazateli, pomoci téchto ¢isel se rozdéli ndklady na jednotlivé
vyrobky nebo poskytnuté prace.

Kalkulace prirdZkovd tuto kalkulaci lze pouZit tam, kde muZeme
niklady rozdé€lit na pifimé a nepfimé. PouZiti u nehomogenni
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produkce s jednotlivymi segmenty, které maji urCit€é mnoZstvi
spole¢nych ndkladii (napf. reZie apod.). Jsou to nédklady, které
nemuzeme rozvrhnout piimo na jednici (napi. mzdové naklady
administrativnich pracovnikli apod.) a z tohoto divodu se pouziva
rozvrhova zakladna, kterA nam umoZni stanoveni mnoZzstvi
nakladovych poloZek. [2]

4.2 Rozpocet

Pomoci rozpoctu nejcastéji zjisStujeme cenu stavebniho dila. K zjisténi ceny stavebniho
dila ndm slouZi projektova dokumentace, kterd nam slouZzi k sestaveni vykazu vymeér
stavebniho dila. Muzeme se setkat s vice typy rozpoCtl a to napi. s polozkovym
rozpoctem, to je takovy rozpocet, kde jsou ocenény jednotlivé polozky stavebnich,
montaznich a femeslnych praci, které jsou ocenény jednotkovymi cenami na mérnou
jednotku téchto praci. Jako dalsi typ miiZe byt slepy rozpocet, ve kterém se neuvadi
jednotkové ceny, a to z diivodii, Ze tento rozpocet pouzivame pro vybérova fizeni. Také
se muzeme setkat s kontrolnim rozpoctem, ktery se provadi podle skute¢ného provedeni
stavby.

Typy rozpoctu se méni v prubéhu dle projektové dokumentace viz. obrazek.

——cCas—

M| sts | bur | pse P\
studie dokumentace | dokumentace
optimalni pro uzemni | pro stavebni
3 | |trasy dopravni| rozhodnuti povoleni
o stavby —
S £
m
< T
<. S
o o
3 5
M« - s 1l 7]
2 polozkovy rozpoéet/ 2
a nabidkova g
'5 souhrnny/ kalkulace/vyrobni -
© polozkovy kalkulace q
4 t . 3 3 N —
e konstrukéni polozky/ =
propocet (souhrnné/ TOV polozek/
(RUSO) agregované polozky) ' individualni kalkulace /\

Obr. 6 Druhy rozpoc¢tii v zavislosti na projektové dokumentaci [36]

Rozpocet stavebniho dila predstavuje ocenéni konstrukénich prvka dle jeho skladby.
Hlavni ¢asti rozpoctu jsou zakladni a vedlejsi rozpoctové naklady. Rozpocet miiZe byt
proveden v rtiznych mirach podrobnosti ocenéni zédlezi na podrobnosti dostupné

29



projektové dokumentaci, pouzitych ocenovacich podkladech a na tucelu pouzZiti
rozpoctu.

Rozpocet byva zpracovan pro:

* pro dodavatele - ve fazi nabidkové ceny stavebniho objektu, ve které jsou
zahrnuty veskeré vedlejsi ndklady

* pro investora — ve fazi predbezné ceny stavebniho objektu, ve které jsou
zahrnuty veskeré vedlejsi ndklady

* pro smluvni jednani

K sestaveni rozpoCtu pouzividme rizné vlastni a pievzaté ocenovaci podklady a
pomiicky rozpoctovych ukazatelti (RU), katalogy popisi a smérnych cen, sazebnik
orientac¢nich sazeb pfimych nakladul, agregované polozky apod. Prvni odhad naklada se

provadi pomoci rozpoctovych ukazateli a k podrobnéj$imu stanoveni ceny pouZijeme
nejruznéjsi ceniky a sazebniky stavebnich praci.

Rozpoctové ukazatele:

Rozpoctové ukazatele slouzi ke zjednoduseni tvorby rozpoct. Tyto rozpocty tvoiime
v predprojektové fazi. Také slouzi k tvorbé cenové nabidky, zjednoduSeni pfipravy
staveb, jejich realizaci, tvorbé sitového grafu apod. Rozpoctovy ukazatel mizeme najit
v technicko-hospodarskych ukazatelich (THU). Technicko-hospodaiské ukazatele jsou
zpracovavany ustavem pro racionalizaci ve stavebnictvi (URS) a to na zaklad¢ jiz
postavenych staveb. Vypocet nakladl stanovime pomoci objemovych ukazateld stavby
(obestavény prostor, zastavény prostor v m?, zastavéna plocha apod.) a pouZzitim
technicko-hospodarskych ukazateli.

822 Komunikace pozemni a letiSté
Konstrukéné materialova charakteristika:

1 | kryt vegetacni

« 2 | kryt z kameniva

« 3 | kryt dlazdénny

* 4 | kryt monoliticky betonovy

+ 5 | kryt montovany betonovy

« 6 | kryt z kameniva prolévaného Zivici
« 7 | kryt z kameniva obalovaného Zivici
8 | bez krytu

« 9 | kryt z jinych materialt
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V Tab &. 3 jsou uvedeny orientaéni ceny za 1 m? plochy komunikace v K&, bez DPH.

Tabulka ¢. 3 Rozpoctové ukazatele stavby [12]

Tiidnik dle JKSO Cena Konstrukéné materidlova charakteristika
112 3 4 5 6 7 819

Komunikace a pozemni
822.. | letisté 2496 1503 | 1965|3138 | 3312|2967 | 246
2 | Komunikace pozemni 2594 826 | 1682|3206 | 3312|3204 | 246
Plochy charakteru poz.
5 | Komunikaci 2141 1608 | 2515|3178 1594

4.2.1 Rozdéleni rozpoctu stavebniho objektu

Rozpocet stavebniho objektu obsahuje:

* zakladni rozpoctové naklady (ZRN)
» vedlejsi rozpoc€tové niklady (VRN)

Hlavnim rozdilem mezi zakladnimi a vedlej$imi rozpocCtovymi néklady je to kdy tyto
naklady vznikaji. Zakladni rozpoc¢tové ndklady jsou pfimou soucasti stavby na rozdil od
vedlejsich rozpoctovych nédkladl, které souvisi s provddénim stavebniho objektu, ale
nejsou jeho soucasti.

Zakladni rozpoctové naklady:

Zékladni rozpoctové naklady tvoii nosnou cast celého rozpoctu. V téchto nékladech
najdeme veSkery pifimy materidl a prace. Tyto naklady se vztahuji na veSkeré
konstrukce a prace provadéné na daném stavebnim objektu. Veskeré prace jsou
vycCisleny v mérnych jednotkich a ocenény jednotkovymi cenami.

Zékladni rozpoctové naklady jsou tvoieny ¢tyfmi zdkladnimi sloZkami:

* hlavni stavebni vyroba (HSV)

* pridruZena stavebni vyroba (PSV)

* montéaze technologickych zatfizeni (M)
* hodinova zuctovaci sazba (HZS)
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Prace HSV

01
02
03

11
12
13
14
15
16

17
18

Vseobecné podminky

Smluvni pozadavky
PoZzadavky objednatele
Stavenistni naklady
zhotovitele

Zemni prace

Pfipravné prace (a
ptidruzené)
Odkopavky a
prokopavky
Hloubené vykopavky
Razeni a protlacovani
Zajisténi vyrubu v
podzemi

Premisténi z vyrubu v
podzemi

Konstrukce ze zemin
Povrchové dpravy terénu
(i vegetacni)

2

21
22
23

24
26

27
28

31
32

33

34
35
36
37
38

Zaklady

Uprava podlozi

Piloty

gtétové, tabulové a
podzemni stény

Studny

Vrty a ryhy pro podzemni
stény

Ziklady

Zpeviiovani hornin a
konstrukei

Svislé konstrukce (a
kompletni)

Zdi podpérné a volné
Zdi opérné, zarubni,
prehradni

Sloupy, pilife, opéry,
sloupky

Stény a pficky

Stoky

Stoly a tunely

Sachty podzemni
Kompletni konstrukce

41
42
43

44
45

46

50
51
52
53
54

56
57
58

61
62
63
64

Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce
Vodorovné konstrukce
Schodistové
konstrukce

StireSni konstrukce
Podkladni a vedlejsi
konstrukce

Zpevnéné plochy
(kromé¢ vozovek)

Komunikace

PraZzcové podlozi
Kolejové loze

Kolej

Kolejové rozvétveni
Uprava drazniho
svr§ku

Vozovkové vrstvy
Vozovkové vrstvy

Vozovkové vrstvy

Uprava povrchil,
podlahy, vyplné otvort

Uprava povrchii vnitini
Uprava povrchi vngjsi
Podlahové konstrukce
Vyplné otvori

Obr.7 Seznam hlavni stavebni vyroby [4, str. 16]

32



Prace PSV

70

711
712
713
714
715
721
722
723
724
731
74

75

761
762
764
765
766
767
77

781
783
784
787
79

Pfidruzend stavebni vyroba

8

Vseobecné prace pro silnoproud a slaboproud 81

Izolace proti vod¢ a vlhkosti
Povlakové krytiny

Izolace tepelné

Izolace akustické

Izolace proti chemickym vliviim
Vnitini kanalizace

Vnitini vodovod

Vnitini plynovod

Zatizeni zdravotné technické instalace
Ustiedni vytapéni

Silnoproud

Slaboproud

Konstrukce sklobetonové
Konstrukce tesatské

Konstrukce klempitské

Krytiny tvrdé

Konstrukce truhlafské
Dopliikové kovové stavebni konstrukce
Podlahy

Obklady

Natéry

Malby

Zasklivani

Provozni soubory

82
83
84
85
86
87
88
89

9
91

92

93
94
95
96
97
98

Potrubi

Potrubi z trub betonovych
Potrubi z trub Zelezobetonovych
Potrubi z trub kameninovych
Potrubi z trub sklolaminatovych
Potrubi z trub litinovych

Potrubi z trub ocelovych

Potrubi z trub z plastickych hmot
Potrubi z trub palenych
Konstrukce na trubnim vedeni

Ostatni prace

Dopli. konstrukce a prace na PK a
mostech

Doplii. konstr. a prace na drahich
ZelezniC., tramvaj., trolejbus. a
lanovych

Dokoncovaci konstrukce a prace
LeSeni

Dalsi doplii. konstr. a prace na PK a
mostech

Bourani, demontaze, odstranéni
Drobné bouraci prace

Demolic

Obr. 8 Seznam pridruzné stavebni vyroby [4, str. 16]
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Vedlejsi rozpocétové naklady:

Vedlejsi rozpoctové ndklady jsou takové, které nemulzeme stdhnout na jednotlivé
konstrukce a price stavebniho objektu, ale souvisi s jeho vystavbou. Souvisi s realizaci,
umisténim stavby a vlivem okoli. Vedlejsi rozpoctové naklady vznikaji pred zapocetim
stavby a trvaji po celou dobu jeji stavby. Vedlej$i rozpoctové naklady stanovujeme na
kazdou zakédzku individudlné nebo jako pfirdZku k polozkovému rozpoctu. KdyZz si
zvolime méné, presnéjsi metodu, a to pfirdZku k polozkovému rozpoctu musime si
zvolit zékladnu, z které budeme vedlejsi rozpoctové naklady pocitat. V tomto piipadé
nejcastéji volime jako zdkladnu zakladni rozpoctové ndklady. VySe procentni sazby

zélezi na sloZitosti stavby a voli se na zdkladé¢ zkuSenosti vrozmezi 1 — 15%

[ Cena stavebnino objextu |
|
[ ]
| Zakladni rozpoétové naklady (ZRN)| | Vedleji rozpodtové naklady (VRN) |

,’ afvrem taverntls

|
[Technologicka ast Provezni vy

A i |
| pacensv | | pracepsv |

Obr.9 Tvorba ceny stavebniho objektu [3, str. 60]

Deovprearert vy

Jirve dohodnute
N l!ler.r raklady

1
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5. Building Information Model (BIM)

V soucasné dobé miizeme fict, Ze se BIM stal svétovym trendem stavebnictvi, jehoz
budoucnost je s nim neodmyslitelné spjatd. Building Information Model neboli BIM je
nova forma 3D modelovani. AvSak kdyZ si pfedstavime 3D modelovani tak tato forma
3D modelovani se li§i a to vtom, Ze jsou zvefejnény informace o stavb&. Tyto
informace jsou souc¢asti modelu od jeho prvopocatku. Najdeme tam cely Zivotni cyklus
stavby. Tyto informace jsou zpiistupnény vSem ucastnikim procesu — investorovi,
statikovi, projektantovi, architektovi, rozpocCtafi, facility manager, spravci stavby apod.

Forma 3D modelovani pomoci BIM je mnohem rychlejsi a také méné nakladna. Kdyz
vezme v uvahu, Ze investor chce postavit stavbu, kterou nejdiiv musi projektant
vyprojektovat dalSim krokem se to vrati k investorovi na schvéleni potom si to vezme
rozpoctar, ktery celou stavbu oceni. Kdyz je celkova cena stavby moc vysoké dostane to
zpét projektant, ktery navrhne jinou alternativu loZnych vrstev, podloZi apod, které by
mohly vést k snizeni ceny a pak cely projekt jde zpét k rozpoCtafi ten zapracuje
provedené zmény a investor, popiipadé¢ odsouhlasi. NeZ celd stavba projde témito
zménami velice se ndm dand stavba prodrazi a ¢asové prodlouzi. A dile mtZze dojit
k dal$im zménam. Dal$i dileZitou vyhodou je to, Ze model nam déle sleduje provoz.
Napiiklad kdy je naplanovana udrzba vozovky a v dalSim bodé¢, Ze za dalSich 20 let
dojde kuplné rekonstrukci vozovky. V obrazku si ukdZeme, jak je chaoticka
komunikace v klasickém zpiisobu projkektovani.

Obr. 10 Schéma komunikace pfi klasickém projektovani [14]
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5.1 Rozdily mezi BIM model a klasickym projektovanim

Jak jsme si jiZz vySe uvedli hlavnim rozdilem od klasického projektovani je posun k 3D
modelovani a cilené na préci s informacemi (daty). To vede ke zmén¢ mysleni, ktera je
vyvolana modelovanim ve 3D a s tim souvisejici s predstavivosti. Na druhou stranu je
tento piistup bliZSi naSemu pfirozenému vnimani svéta.

Vv

Kdyz chceme dosdhnout vyssi efektivity je nutnd uZzSi spoluprice mezi vSemi
zapojenymi skupinami, zejména mezi jednotlivymi profesemi, zdstupci investora,
zastupci zhotovitele a budouciho uZivatele ¢i spravce. Pravé detekce kolizi, vyména dat,
Uprava modeld a parametrii aj. jsou podstatné pro spravné fungovani BIM a maximéalni
jeho vyuziti. Pfi klasickém prabehu navrhu stavby je samoziejmé koordinace také
nutnd, ale BIM umoznuje dosahnout koordinace na mnohem vys§si drovni.

Na obréazku si ukaZeme piibliznou pozici CR na obrazku vyvoje BIM, kdy jednotlivé
urovné se vyviji od navrhovani s vyuzitim CAD, pies fazi definovani standardi a
piechod k plnému 3D projektovani az po integrované informa¢ni modelovani, které
pfedpoklada integrovana a interoperabilni data. [15]

Obr. 11 Pfiblizna pozice CR na obrazku vyvoje BIM [16]

Podle tohoto rozdéleni piedpokladiame, 7e CR je nyni piiblizné v prvni trovni.
Architekti sice jiZ pouzivaji 3D modely pro vizualizace svych konceptil, ale na vice
mistech ve stavebnictvi jsou pouZivany pouze 2D vykresy a nestrukturované informace
v nejriznéjsi formd. Hlavnim divodem pro umisténi CR v této fazi je, e nemame
standardy pro BIM na Zadné trovni. To je hlavnim divodem pro¢ BIM neni pouZivany
ve vétsim metitku. [15]
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5.2 Piechod na BIM a ucastnici procesu

5.2.1 Prechod na BIM

Prechod je doprovdzen casteCnou zménou stivajicich procesii hlavné po strance
predavani a sdileni dat (informaci), ale také s uvedenim novych technologii, které
umozni BIM modely vytvaret a vyuZivat.

Musime si uvédomit, Ze kolikrat pozadavky a pifedstavy investora jsou v rozporu
s pozadavky a pfedstavami zhotovitele BIM modelu, miZeme vyhody pro jednu ze stran
vnimat i jako nevyhody strany druhé. Z tohoto diivodu si v nasledujicich podkapitolach
ke kazdé vyrazné ,,vlastnosti“ projektovani s vyuzitim BIM uvedeno v ¢em spociva
piinos a uskali pro jednotlivé tcastniky stavebniho procesu. D4l si uvedeme nejdiive
jednoduchy souhrn obecnych piinositi a moznych piekazek, pozdéji budou podrobnéji
rozebrany jednotlivé profese a zainteresované strany ve stavebnim procesu.
V nasledném souhrnu jsou shrnuty nejdileZzitéjsi piinosy informa¢niho modelovéni:
[15]

* Uspora ndkladil a ¢asu pocitana za cely Zivotni cyklus liniové stavby

* zlepSeni komunikace mezi Gicastniky stavebniho procesu

» zlepSeni kontroly stavebniho procesu

* zlepSeni kvality vysledného dila

* zvySeni transparentnosti a lepSi pfistup k informacim pii rozhodovani
v riznych etapéch Zivotniho cyklu stavby

* ochrana zivotniho prostfedi diky moznostem simulaci v etapé piipravy
projektu

* snadng&jsi moznost zpracovani variant [15]

Pti pokusu o pouziti BIM na navrh liniové stavby se samoziejm¢ mizZeme setkat také
s prekazkami. Které si uvedeme v nisledujicim vycetu:

* nedostatek prileZitosti pro implementaci BIM — chybéjici pozadavky ze
stran investort, uZivatell, spravct

e zpracovani jednotlivych stupnit dokumentace riznymi autory
(zpracovateli)

* rozdé€leni financi mezi etapy stavebniho procesu

* fragmentace stavebniho primyslu — oddé€leni konecného uzivatele,
investora, stavebni firmy, Clenli projektového tymu a zpusob jejich
komunikace pomoci 2D dokumentu, tabulek, textii

» skutecné cena projektovych praci a v nékterych piipadech piiliSny tlak na
cenu, ktery se projevuje v niZ$i kvalit¢ ndvrhu a nemozZnosti nalezeni
optimalni varianty

e chybg¢jici odbornici pro koordinaci projektu metodikou BIM

* nedostate¢né vzdelavani dcastnikl stavebniho procesu

* nezédjem k aplikaci novych piistupl v praxi

e apod. [15]

VEtsi Cast z téchto uvedenych prekazek je zplusobena predev§im neznalosti a
nedostateCnym vzdé€lavanim v oblasti informac¢niho modelovani budov v soucasné
dobé. Ptesto jiZ v souCasné dob¢ roste i u nas pocet profesiondlu z oblasti stavebnictvi,
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ktefi BIM pro navrhovéni staveb vyuZivaji a zabyvaji se Sir§Sim vyuZitim BIM jako
metodiky i BIM modelii pro zlepSeni spoluprace, analyzy a simulace. [15]

5.2.2 Utastnici BIM na procesu vystavby liniové stavby

Komunikace a prenosy dat mezi jednotlivymi ucastniky na BIM modelu stavby si

ukdZeme na néasledujicim obrazku. Tato komunikace je mnohem efektivnéjsi, nez kdyz
je stavba navrhovana klasickym projektovani, jak jsme si jiZ vysSe uvedli.

BIM - Informaéni model budovy
+ SMART Technologies

Projektovy
manaker

Jednotlivé
tivize
profjektanti
a3 inZemyri

Pesigneri

Facility
manazer

Vefejna
sprava

Subdodavatel Generalni

dadavatel

Dodavatele

Obr. 12 Schéma komunikace pii BIM projektovani [17]
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Pro ptehlednost si hlavni pfinosy a komplikace mezi ucastniky uvedeme v nasledujici
tabulce:

Tabulka ¢. 4 Ugastniky procesu v BIM modelu [15, str. 41 - 43]

Investor
- moZnost kontroly projektu ve vSech jeho fazich - nutnd technicka znalost problematiky
- rychlejsi zapracovani pozadavkl a zmén - nutné technické specifikace (naptiklad typu COBie)

- informace zdsadni pro rozhodovani jsou k dispozici | - neochota vyhodnotit ptinosy vyuZziti BIM (cena projektu

v difvéjsich fazich vs. Uspory ostatnich etap)

- sniZeni rizika $patného pfenosu informaci a tim jak
uSetfeni Cas, tak naklada

Architekt

- pohodInéjsi nastroje pro praci - nutnost zajisténi kompatibilni komunikace s ostatnimi
ucastniky

- snadnéjsi modifikace navrhu na zdkladé poZadavkt | - neochota ptizptisobit tvorbu modelu domluvenym

klienta, statika atd. pravidlim

- snadné vytvareni variant - feSeni moZnych omezeni softwarovych néstroju pii
navrhovéni

- rychlé vizualizace (neni tfeba znovu vytvaret 3D - feSeni technicky slozitych mist v ranych fazich ndvrhu

model)

- rychld odezva od statika ohledné moZnosti
konstrukce

- rychlé energetické analyzy

- plynuly pfechod od koncepéniho modelu ke
specifickému

Projektant stavebni ¢asti

- snadnéjs$i komunikace s architektem nad jednim - nutnost zajisténi kompatibilni komunikace s ostatnimi

modelem ucastniky

- snadnéjsi zpracovani zmén - neochota pfizpusobit tvorbu modelu domluvenym
pravidlam

Xixz

- snadn¢js$i komunikace s klientem

Projektant TZB

- snadnéjsi komunikace s architektem a statikem nad | - nutnost zajisténi kompatibilni komunikace s ostatnimi
jednim modelem ucastniky

- snadnéjsi zpracovani zmeén - zatim nedostupné knihovny produktii od vyrobce — nutnost

tvorby vlastnich databazi vyrobku

- snadnéjsi komunikace s klientem

- Uspora pii vytvafeni analytického modelu

- moznost variantniho feSeni

- moznost energetickych simulaci

Statik

- snadnéjs$i komunikace s architektem a projektantem | - nutnost zajisténi kompatibilni komunikace s ostatnimi
stavebni ¢asti nad jednim modelem ucastniky

- snadnéjsi zpracovani zmén - chybéjici specifikace pozadavkl na stavebni model a

zpétného predani zmén konstrukci

XXz

- snadnéjs$i komunikace s klientem

- Uspora pii vytvafeni analytického modelu
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Facility manager

- aktudlni model budovy naplnény informacemi o
jednotlivych stavebnich elementech vcetné
dodavatele a informaci o jejich udrzbé

- nutna technicka znalost problematiky

- jednoduché vykazovani stavebnich elementi, ploch
apod.

- potieba nastroje (software) pracujictho s modelem BIM

Rozpoctar

- rychla klasifikace jednotlivych stavebnich prvki
diky jejich snazsi vizualizaci v modelu

- nutnost propojeni modelu s cenovou databazi

- Uspora Casu diky automaticky generovanym
vykazim vymeér

- neustaly piistup k aktudlnim informacim —
presnéjsi ocenéni

- moZnost rychlé tvorby nakladovych variant

- prehlednéjsi evidence dat pro controlling (plan vs.
skutecCnost)

Zhotovitel

- piistup k vzdy aktualni dokumentaci

- nutnd technickd znalost problematiky

- snadnéjsi komunikace s projektanty jednotlivych
odbornosti nad jednim modelem

- kontrola dodrZovani ¢asového a finan¢niho planu

- zmenSeni poctu feseni kolizi zjisténych az pii
provadeéni stavby

- moZnost piipravy prefabrikace

Statni sprava

- v§e co plati pro investora

- nutna technicka znalost problematiky

- moznost automatické kontroly navrhu proti dané
specifikaci (véetné automatické kontroly pro udéleni
stavebniho povoleni)

Certifikace budovy

- Uspora pii vytvafeni analytického modelu

- nutna technicka znalost problematiky

- moznost automatické tvorby nékterych aspekti
modelu
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5.3 Informace

Velmi dulezitou ¢asti BIM modelovani je ziskavani a ukladani informaci do modelu.
Tyto informace daji naSemu modelu rizné dimenze. Viz obrizek:

TWOPLUS 6D BIM CONCEPTUAL

PROJECT

CONTRACTOR &
COMSULTANT

ARCHITECTS &
ENGIMEERS

Obr. 13 Dimenze BIM modelovani [18]

v w2z

Obréazek je délen do Ctyt €asti prvni modré ¢ast jsou dimenze 3D (projektovani), fialova
¢ast nAm znazornuje dimenzi 4D (Casové informace), riiZzova ¢ast je dimenzi 5D (cenové
informace) a posledni oranzZové ¢ast nAm znizoriuje 6D (provoz).

5.3.1 Informace 2D a 3D model

Vv

Vv,

3D model ndm poslouZi pro snaz§i predstavivost jak dand stavba bude vypadat. Tato
predstavivost je velmi dulezita pro dalsi piipadnou komunikaci s dcastniky procesu 3D
model je poskladin z jednotlivych prvka, které v BIM projektovani nazyvame rodiny.
Rodina je skupina prvkl se spole¢nou sadou vlastnosti, které nazyvdme parametry a
s ptibuznou grafickou reprezentaci. Pro snazsi predstavivost u liniové stavby miZeme
uvést jako rodinu napi: asfaltovy beton ACO 11+ modifikovany, spojovaci postiik
z kationaktivni emulze, asfaltovy beton ACL 16+ modifikovany, spojovaci postiik
z kationaktivni emulze, infiltraCni postfik z emulze, vozovkové vrstvy ze Stérkodrti
apod.

41



Tabulka ¢. 5 Priklad informaci BIM rodin [vlastni tvorba]

Vozovkové vrstvy ze Stérkodrti Infiltracni postrik z emulze | Asfaltovy beton ACL 16+
- tloustka do 50 mm -do 0,5 kg/m? - tloustka 50 mm

- tlou$tka do 100 mm -do 1,0 kg/m? - tlou$tka 60 mm

- tloustka do 150 mm -do 1,5 kg/m? - tloustka 70 mm

- tlou$tka do 200 mm -do 2,0 kg/m?

- tlou$tka do 250 mm -do 2,5 kg/m?

5.3.2 4D - ¢asové informace

V planovani ve stavebnictvi pfedstavuje rozvrZzeni projektu v €ase a prostoru. V BIM
modelu byva ve vétsing pripadi virtualni planovani snazsi, a to z toho divodu, Ze si 1ze
jednotlivé objekty sniz vizudlné ptedstavit a snaz je tak rozclenit. Planovani pomoci
BIM modelu ndm usnadiiuje prostorovou koordinaci, rozvrZeni stavenisté, evidenci
potiebnych materiald, smési apod. 4D rozmér v sobé také mtiZe zahrnovat plan logistiky
na staveniSti a vede k snazS§imu vedeni stavebniho deniku (efektivita a pfesnost).
Planovani hraje ve stavebnictvi velmi dileZitou roli stejn¢ tak jako kontrola kvality
provedené prace a toto je snazsi diky BIM modelu. Mezi vyznamné piinosy patii: [15]

* moznost sledovani stavu objednavek materialu
* snizeni moZnych problémi, které mohou vznikat nejen z pohledu
prostoru, ale také ¢asu a potadi
* snaz$i komunikace mezi projektanty, zhotoviteli stavby atd.
* usnadnéni tvorby rozpoctu
* Casova milniky, rezervy, kritickd mista jsou Iépe viditeln4, a to z diivoda
dobfie provedené¢ho 3D modelu
* 3D model projektového planu v Case a prostoru
* snaz$i hospodareni s kritickymi zdroji, kterymi mame namysli prace,
materialy, ¢as, apod.
e apod
Ctvrty rozmér BIM nam poskytuje informace, které by za beZnych okolnosti v brzkych
fazich projektu jest¢ nebyli pro nés k dispozici. Z toho diivodu muzeme provadét
pfesnéjSi odhady (plany), které od pocétku sleduji cil projektu a zlepsi spolehlivost
cenovych odhadu. [15]
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5.3.3 5D - cenové informace

Rozpoctovéni je dalSim daleZitym oborem, ktery muze téZit z vyhod navrhu stavby,
ktery je zpracovan jako BIM model. Projektovani je ikolem projektantii, za to rozpocet
je doménou pro rozpoctare. Projektanti se ve vétSiné piipadl nezabyvaji vykazy vymér
a cenami tento ukol spadd na rozpoctafe. V souCasné praxi obdrzi rozpoCtat projekt
v papirové podobé jen v malo ptipadech je ochoten projektant dat rozpoctifi otevieny
format projektové dokumentace. A rozpoctai musi manualné provést vypocet vykazu
vymeér, co ssebou nese riziko lidskych chyb. Tyto chyby muzZou plynout jak
s nepfesnosti projektu, tak z vypoctu vymér. AvSak kdyZz pouZijeme BIM model
namisto klasického 2D projektovani budou vykazy vymér, vypoCty a méfeni
generovany automaticky. Timto je zaruCena neustdld konzistentnost informaci
s ndvrthem. Pfi provedeni jakékoliv zmény je model a souvisejici data pribezné
aktualizovan. Diky 3D modelu Ize 1épe porozumét detailim a technologiim a odpada
nutnost domnének a odhadi o tom jaky byl zamér projektanta. Diky tomu se sniZi riziko
budoucich rozpoctovych zmén. [15]

Pfi realizaci liniové stavby dochézi k fad€ procest, Cinnosti a praci, které nelze graficky
znazornit. V tu chvili je vyznamna role rozpoctare, ktery musi do kvalitniho ocenéni,
ktery musi do ocenéni vnést svoje védomosti o technologiich, které jsou provadény na
stavbé a které nelzou graficky znazornit.

Klasifikace pro ocenévani je zaloZena na jinych principech neZ price projektanta.
K sladéni téchto piistupti je potieba kompromisti z obou stran. Pro feSeni se jevi
vytvofeni objektové knihovny, kde by cena byla uvedena jako jednim z parametri
stavby. Toto vSak muzeme aplikovat na omezené mnozstvi staveb, ne pro podrobné
poloZkové rozpocty. Jedné vrstvé u liniové stavby miiZe odpovidat vice polozek, které
nam vyplyvaji ztechnologie provadéni. Pfi tvorbé objektové knihovny musime
zohlednit poZadovanou podrobnost ocenéni a efektivitu celého projekéniho a
ocenovaciho procesu. Propojenim BIM modelu a ocetiovaci databazi vznika 5 rozmér.
[15]

5.3.4 6D - facility management

Model 6D se obvykle dodava investorovi, je-li stavebni projekt dokoncen. 6D model
BIM je doplnén piisluSnymi informacemi o jednotlivych ¢astech stavby, jako jsou udaje
a detaily o materialech, potfebnd udrzba, navody k obsluze, specifikace vyuZitych
konkrétnich produkti, fotografie, zarucni idaje, webové odkazy na produkty, informace
o vyrobcich a piisluSné kontakty atd. Tato databaze je zpiistupnéna uZivateli, respektive
majiteli, pfes pfizptisobené webové prostiedi. Nejcastéji tyto informace vyuziva facility
manager a jsou napomocny pii provozu a udrzbé zatizeni. [24]

5.3.5nD

BIM model muze obsahovat jest¢ mnoho dalSich rozmért, které jsou dileZité pro
modelovéni nejriznéjsich situaci, které mohou nastat v prubéhu Zivotniho cyklu liniové
stavby nebo informaci potiebnych pro splnéni podminek danych zakonem. Pro ptiklad
si miZeme uvést energetickou naroc¢nost (energetické analyzy), fizeni Zivotniho cyklu

(Investor/Facility managment), apod. Tyto dimenze se oznacuji dalSimi D a obcas se o
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nich obecné mluvi jako o nD modelovéani. Oznaceni téchto dalSich rozmért vSak neni
v souCasné dob¢ ustalené. [15]

5.4 Industrial Foundation Classes — datovy model

Tento model slouzi pro vySe uvedené dimenze BIM modelovani. Kazdy model, ktery
vytvoiime dle zdsad BIM projektovani, je ve formatu IFC (Industrial Foundatin
Classes). Tento model byva ulozen ve forméatu textu, coZ pro nas je nejednodussi
podoba takového formétu. Jde o standard vetejn¢ dostupny, z tohoto diivodu mlizeme
vytvaret aplikaci pro praci s BIM modelem ve formatu IFC. [19]

Tabulka &. 6 IFC — Udaje pro svodidlo [vlastni tvorba]

Name Popis

Obecny zhodnoceni vyrobku

AssessmentDate Datum posouzeni

AssessmentCondition Zhodnoceni stavu produktu/vyrobku podle nami zvolenych stupiid hodnoceni

AssessmentDescription Ohodnoceni stavu produktu/vyrobku

Udaje o vyrob¢
AcquisitionDate Vyrobni datum
SerialNumber Sériové ¢islo vyrobku
BatchReference Typ vyrobni SarZe
AssemblyPlace Informce o misté kde je produkt/vyrobek vyroben

Udaje o vyrobci

GlobalTradeltemNumber Mezinarodni oznaceni pro obchodovani s produkty/vyrobky

ArticleNumber Mezinarodni ¢iselna identifikace produktii/vyrobki
ModelReference Ciselné oznaceni produktového modelu, ktery slouZi pro vyrobu produktu
ModelLabel Nazev produktového modelu
Manufacturer Vyrobce daného produktu
ProductionDate Datum vyroby
AssemblyPlace Informce o misté kde je produkt/vyrobek vyroben
Instrukce pro export
PackingCareType Informace o zplsobu manipulace s produktem
WrappingMaterial Specifikace pro obalové materidly
Speciallnstructions Specifikace pro zptsob baleni
Zivotnost

ServiceLifeDuration Délka Zivotnosti

Zaruéni lhiita
Warrantyldentifier Zaru¢ni podminky
WarrantyStartDate Pocatek zérucni lhity
WarrantyEndDate Konec zaruéni lhity
IsExtendedWarranty Informace o poskytnuti prodlouzené zaruky
PointOfContact Misto pro reklamaci vyrobku/produktu

44




Svodidlo

TypeOfRetentiveness Uroveii zadrZeni na silnicich

ProductionMaterial Informace o vyrobnim materidlu

TypeGuardrail Typ svodidla

GuardrailBasis Informace o zaloZeni svodidla

WorkingWidth Informace o vzdélenosti mezi licem svodidla pfed ndrazem a maximalni

dynamickou polohou kterékoliv hlavni ¢asti tohoto systému
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6. MozZnosti vazeb nakladu a cen na BIM

Do dnesni doby neexistuje na ¢eském trhu Zadny ocenovaci nastroj ¢i software, ktery by
umél pracovat s modelem vytvoienym dle zdsadm BIM projektovani. V zahranici uz se
daji najit software na propojeni IFC formétu a software na ocenéni stavby. V zemich

jako je Norsko, Velka Britanie, Némecko je BIM projektovéani na daleko vySsi drovni a
vyspélosti nez u nés.

Je mnoho pfistuptl, jak vyuZit model vytvoreny BIM pro cenové odhady. Tyto ptistupy
se mohou liSit tim, jak vyuZivaji pfistupna data, pro jaky BIM néstroj jsou ur¢eny apod.

6.1 Mnoho cest z BIM do kalkulace

Existuje celd fada zplsobi, jak mnozstvi, definovany materidl apod. vyexportovat
z informacniho modelu stavby pro tcely ocenéni rozpoctafem.

6.1.1 Application Programming Interface (API)

Jde o komer¢né dostupny odhadujici program. Tento pfistup pouZziva piimou souvislost
mezi kalkula¢nim systémem a Revitem. Zevniti Revitu uZivatel exportuje model stavby
ve formé dat a odeSle je rozpoctafi, ktery tyto data naimportuje a provede potiebné
ocenéni stavby. [20]

6.1.2 Open Database Connectivity (ODBC)

ODBC je pravy a vyzkouSeny standard vhodny pro integraci zaméfenou na udaje
aplikaci, jako je sprava specifikaci a odhadu ndkladi z informa¢niho modelu stavby.
Tento piistup obvykle pouziva databazi ODBC coz je pfistup k informacim, atributu
modelu stavby a pak pouziva exportované 2D nebo 3D soubory pro piistup k
rozmérim. Soucasti integrace je zahrnuti rekonstrukce stavebnich udaji v ramci
kalkulace feSeni — propojovani ndkladli geometrie, atributl a ceny. [20]

6.1.3 Vystupy do Excelu

Ve srovnani s pistupy popsanymi vySe, mnoZzstvi zacatku provedenych v ramci Revitu
a vystupt do Excelu se miiZze zdit nevyznamny, ale jednoduchost ovladani je idedlni.
Népiiklad mnoho firem vytvoii druhy materidld v Revitu a vystupni data (objemy,
plochy apod.) vlozi da tabulky, kterou ptedd rozpoctari pro snazsi ocenéni stavby. Takto
vytvoteny rozpocet ovSem neni nijak spojen s modelem a pii jakékoliv mensi zméné
napiiklad mnozZstvi podkladni vrstvy se musi rozpocet provést znovu. [20]
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6.2 Uroveti podrobnosti BIM modelu (LOD)

Specifikace LOD byla vyvinuta firmou VicoSoftware, softwarovou spolecnosti, ktera se
zabyva vyvojem programd, ketré jsou urCeny pro stavebni rozpocéty. V informacnim
modelu stavby vidé€li vyhody pifimého ocenovani stavebnich prvki, ale narazili na
takovy problém, Ze jednotlivé stavebni prvky nemély definovanou podrobnost jejich
zpracovani. Vyvinuli koncept, ktery nazvali ,,Level of Detail, tedy méfitko zpracovani
stavbeniho prvku z hlediska jeho ocenéni. Urovenn LOD 100 ukazovala to, Ze sou¢asny
tvar a pocet stavebnich prvka neni konec¢ny, ale hodnoty plochy nebo objemu byly
velice presné. Urovei LOD 200 zde bylo mo7né predpokladat, 7e podet prvki je
definitivni, ale jejich podoba se mohla zménit, z tohoto diivodu kazdy prvek musi byt
ocenén zvlast. Stavebni prvky v LOD 300 byly jiZ plnohodnotné definovany a bylo
mozné k nim piifadit pouze cenu. V posledni drovni LOD 400 jiZ bylo definovano, jaké
konkrétni prvky budou dodéany. Tuto troven vyuZidme tako pro posouzeni cenovych
nabidek dodavateli.

Tento koncept nezistal dlouhou dobu zélezZitosti pouze fitmy VicoSoftware, ekvivalent
komory architekti v USA AIA (American Institute of Architects) rozhodl, Ze dany
kocept by bylo vhodné pouzivat pro vSechny informacni modely, od energetickych
analyz az po 5D programovani. Tento koncept byl néasledné pfejmenovan na ,,Level of
Development* a to z diivodu, Ze by mohl ptivodni nazev ,,Level of Detail*“ zptisobovat

predstavu, Ze tento koncept méfi pouze grafickou zpracovanost stavebnich prvkl a ne
potifebnou hodnotu aplikovanych informaci. [21]

6.2.1 Level of Development

Pojem Level of Development (LOD) mtZeme popsat jako doporuceni, které umoznuje
odbornikim ve stavebni praxi piesn¢ specifikovat a formulovat danou spolehlivost
informa¢niho modelu stavby v riznych fazich navrhu. MiZeme v podstaté fict, Ze LOD
je jakymsi mefitkem, jak aplikované informace reprezentuji dany BIM model. LOD
nedefinuje grafické zpracovani daného BIM modelu. Graficky vzhled je jen jedna Cast
informace o daném modelu a tuto informaci je ve vetSin¢ piipadi informaci nejméné
dileZitou pro nas model. Toto definici si miZeme ukazat na obecném piikladu. [21]

LOD 100 = zde se nachazi objekt

LOD 200 = zde se nachézi objekt o konkrétnich rozmérech

LOD 300 = zde se nachazi objekt s témito funkcemi a moznostmi
LOD 400 = jde o tento konkrétni objekt

LOD 500 = jde o tento konkrétni objekt dodavany timto dodavatelem k tomuto
konkrétnimu datu
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Jednotlivé drovné si popiSeme v nasledujici tabulce:
Tabulka ¢. 7 Urovn& LOD [15, str. 53 - 55]

Popis

LOD 100

Celkovy objemovy model stavby,
orienta¢ni plocha, objem vrstev, orientace
a umisténi ve 3D modelu

Analyzy - zaloZené na objemu, plose, umisténi a orientaci projektu
Rozpoétovani - zaloZené na zndmém piibliZném objemu, plose
Planovani - rozvrzeni projektu na faze, odhad celkové doby trvani
projektu

LOD 200

Jednotlivé stavebni prvky jsou modelovany
jako generalizované systémy nebo
seskupeni prvku s pfibliZnym mnoZzstvim,
rozmérem, tvarem, umisténi a orientaci. K
jednotlivym prvkiim mohou byt pfifazeny
negeometrické popisné informace.

Analyzy - analyzy vykonnosti stavby mohou byt zaloZené na
pfibliznych informacich o vykonnosti jednotlivych typt stavebnich
prvki

Rozpoctovani - mizZe byt zaloZeno na pfibliznych informacich v
modelu s vyuZitim konceptudlnich technik odhadu

Planovani - miizeme modelovat ¢asové rozloZeni hlavnich ¢asti
projektu a jednotlivych konstrukénich skupin prvka

LOD 300

Stavebni prvky jsou modelovany jako
specifické skupiny prvkil pfesné ve smyslu
jejich mnoZstvi, rozmérd, tvaru, umisténi a
orientace. K jednotlivym prvkiim mohou
byt pfifazeny negeometrické popisné
informace.

Vystavba - model je v této trovni pouZitelny pro vytvoieni odvozené
tradi¢ni dokumentace a provadécich vykrest

Analyzy - model miZe byt pouzit pro analyzy vykonnosti
jednotlivych systému stavebnich prvka pfi uZiti specifickych
vykonnostnich informaci pfifazenych jednotlivym prvktim nebo jejich
typim

Rozpoétovani - zaloZené na konkrétnich hodnotéch jednotlivych
stavebnich prvkd, jejich mnozZstvi a dalSich parametrech

Planovani - miiZzeme modelovat detailni rozvrh vystavby pro
jednotlivé stavebni prvky

LOD 400

Stavebni prvky jsou modelovany jako
specifické objekty s pfesnym rozmérem,
tvarem, umisténim, mnozstvim, orientaci,
informacemi o zhotoviteli a podrobnymi
detaily. K jednotlivym prvkim mohou byt
pfifazeny negeometrické popisné
informace.

Vystavba - modelované stavebni prvky predstavuji virtualni
prezentaci konkrétnich navrhovanych prvki a jsou pouzité pro
vystavbu

Analyzy - vykonnost modelu mtiZe byt analyzovana na zakladé
konkrétnich schvalenych stavebnich prvki a jejich typu
Rozpoétovani - naklady jsou zaloZené na konkrétnich cenach za
schvélené prvky tak, jak budou zakoupeny

Planovani - miiZzeme modelovat detailni rozvrh vystavby pro
jednotlivé stavebni prvky vcetné stavebnich postupii a doporuceni

LOD 500

Stavebni prvky jsou modelovany tak jak
byly postaveny a dodany s piesnymi
rozméry, mnozstvim, tvarem, polohou a
orientaci. K jednotlivym prvkiim mohou
byt pfifazeny negeometrické popisné
informace.

Obecné pouziti - model miiZe byt pouzit pro spravu a udrzbu stavby,
stavebni dpravy apod., av§ak pouze do té miry, jaké je povolena
licenénim ujednanim tykajicim se modelu.
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7. Analyza liniové stavby z pohledu BIM

V praktické ¢asti navrhuji jednoduchy 3D model zkoumaného dseku 11/422 Podivin —
Lednice a to do dvou urovni LOD 100 a LOD 200, ve kterych néasledn¢ provedu
ocenéni dle pfistupnych informaci. Ocenéni v udrovni LOD 100 bude pomoci
rozpo¢tovych ukazateli dle po¢tu m? zkoumaného useku, ktery uvazujeme 8000 m?. A
uroven LOD 200 se oceni pomoci rozpo€tového programu Aspe. Dél v praktické Casti
se budu vénovat ndkladim Zivotniho cyklu liniové stavby, kde budou rozepsiny
nejnakladnéjsi Casti stavby, letni a zimni ddrzba, celkové ndklady na 25 let Zivotnosti
vozovky.

7.1 Level of Detail LOD 100 a rozpoctové ukazatele

V Autocadu jsem vytvofila zjednoduseny 3D model liniové stavby zkoumaného tseku
1I/422 Podivin — Lednice.

Obr. 14 Zkoumany usek I1/422 Podivin — Lednice [vlastni tvorba]

7.1.1 Zakladni rozpoctové naklady

V kreslicim néstroji jsem pro jednotlivé vrtsvy liniové stavby urcila dvé informace,
podle kterych muzu urcit pfedbéZnou cenu liniové stavby. Je to JKSO objektu a
konstrukéne materidlovd charakteristika krytu vozovky. Podle téchto informaci mizu
vypocitat predbéZznou cenu. Tento vypocet vyexportuji do textového souboru, a to
z toho diivodu, aby s nim dal$i BIM néstroje mohly dale pracovat. V. mém piipadé jsem
pouZzila jako BIM nastroj Microsoft Excel, kde jsem pomoci dvou dostupnych informaci
a algoritmu uréila cenu na 1 m? vozovky. A pomoci jednoduchého vzorce jsem
vypocitala pfedbéZnou cenu mého zkoumaného dseku.
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Obr. 15 Export informac
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7.1.2 Vedlejsi rozpoctové naklady

Pro uréeni vedlejSich rozpoctovych nakladl jsem pouzila Unika z roku 2016. Uréeni
procentudlnich pfirdzek zalezi na typu stavby a nakladi na ZRN. Ve vedlejSich
rozpoctovych ndkladech mame zapocitany néisledujici vykony:

shromazdéni podkladi, stanoveni a objasnéni zékladnich cila

sjednani potifebnych priizkumi pro vypracovani dokumentace

vypracovani dokumentace ve fazi DUR pro vydani rozhodnuti a umisténi stavby
projednani dokumentace pro uzemni rozhodnuti s dotCenymi organy, vcetné
vypracovani zadosti na zahajeni izemniho fizeni

vypracovani projektové dokumentace pro ohl4Seni stavby nebo pro vydani
stavbeniho povoleni DSP

projednani projektové dokumentace s dot¢enymi organy, vypracovani Zadosti na
zahjeni stavbeniho fizeni

vypracovani projektové dokumentace pro provadéni stavby PDPS

projednani projkotové dokumentace s dotCenymi orgadnypopiipadné zajiSténi
planu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavenisti

zabezpeceni smluvnich vztahl pro provadéni stavby, vcetné jejich aktualizace,
spoluprice s investorem, zpracovani aktualizovaného ¢asového planu vystavby,
vykon obc¢asného autorského dozoru

faze po dokonceni stavby, nasledné vypracovani dokumentace skute¢ného
provedeni stavby

zajisténi kolaudacniho souhlasu [38]

Procentuelni vyjadiéni jednotlivych praci jsem uvedla v tabulce niZe.
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Tabulka ¢. 8 Vypocet VRN zkoumaného tseku [vlastni tvorba, na zakladé zdroje 38]

11/422 Podivin - Lednice

ZRN =25 632 000 K& bez DPH

VSP DUR DSP PDPS AD DSPS Celkem
PC 1 19 25 15 3 0 63
IC 3 6 4 2 19 3 37
100
ZRN [K¢& bez . "
Objekt DPH] Pasmo Naklady [K¢ bez DPH]
11/422 Podivin - 25632000.00| I 24 000 000,00 | 1 632 000,00
Lednice 26 000 000,00 | 2 000 000,00 |0,816

C min [K¢ bez DPH]
967 100,00 43 411,20
1020 300,00 | 53200,00| 1010511,20 | 1010511,20

B Celkem VRN

C max [K¢ bez DPH] [K& bez DPH]
1 128 300,00 50 673,60 1094 742
1190 400,00 | 62 100,00] 1178973,60| 1178 973,60

7.1.3 Celkova cena stavby
Celkou cenu zkoumaného objektu nasledné ur¢im souctem ZRN, VRN a DPH [21%].

Tabulka €. 9 Stanoveni celkové ceny zkoumaného tseku [vlastni tvorba]
Celkova cena stavby

ZRN = 25632 000

VRN = 1094 742

DPH =5612616 [21%]

Celkova cena stavby = 32 339 358 [K¢ s DPH]
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7.2 Level of Detail LOD 200 a rozpoctovy program Aspe

Vv

LOD 200 nam poskytuje detailnéjsi informace, které ndm slouZzi pro podrobnési ocenéni
nez, které nim bylo umoznéno v drovni LOD 100. LOD 200 vychézi z informaci, které
nam poskytuje zakladni drovenn LOD 100. Tyto tudaje dale vice technicky specifikuji a
tim ziskam pottebné informace, které potirebuji k nacenéni stavby pomoci programu
Aspe.

Vv

Pro LOD 200 jsme si sestevili podrobnéj$i model, ktery miZeme vidét niZe.

@

Obr. 16 Model silnice v detailech LOD 200 [vlastni tvorba]

7.2.1 Zemni prace

V ramci oddilu zemni prace v pfipadé€ vystavby nové komunikace provadime tyto prace.
Nejdiive musime sejmout ornici v ploSe vystavby nové komunikace, vytvofit zaklad pro
nasypové téleso, vlozit vhodnou zeminu pro vytvoieni ndsypového télesa, kterd se
nasledn¢ hutni po vrstvach, ¢imZ vytvoiime horni vrtvu zemniho télesa, upravime plan,
rozprostfeme ornici, vytvoiime krajnice a v posledni ¢asti, ktera dle ¢iselného kodu patii
do oddilu zemnich praci je vysadba nového travniku a stromd.

Pro ocenéni zemnich praci jsou diileZité nasledujici informace:

e sejmuti drnu
- ano/ne

- plocha (*automaticka hodnota)

* uloZeni sypaniny do nasypt
- se zhutnénim / se zhutnénim do 95% PS/ se zhutnénim do 96%
PS / se zhutnénim do 100% PS/ se zhutnénim na 101% PS/ se zhutnénim
na 102% PS/ se zhutnénim na 103% PS
* ulozeni sypaniny do nasypi v aktivni z6né
- se zhutnénim/ se zhutnénim do 100% PS
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* zemni krajnice a dosypavky
- se zhutnénim/ se zhutnénim do 100% PS/ bez zhutnéni/ ze
zemin nepropustnych/ z hornin kamenitych/ z nakupovanych materialt/
z jinych materialt
e dprava plané¢ se zhutnénim
- v horniné tf. I/v horniné tt. II
* rozprostieni ornice

- ve svahu/ ve svahu tl. do 0,10m/ ve svahu tl. do 0,15m/ ve svahu
tl. do 0,20m/ ve svahu tl. do 0,25m/ ve svahu tl. do 0,50m/ ve svahu tl. do
0,75m/ v roviné/ v roviné€ tl. do 0,10m/ v rovine€ tl. do 0,15m/ v roviné€ tl.
do 0,20m/ v rovin€ tl. do 0,25m/ v roviné tl. do 0,50m/ v rovin€ tl. do
0,75m

e zaloZeni travniku

- ruénim vysevem/ hydroosevem na ornici / hydroosevem na
hluSinu/ zatraviovaci textilii (rohoZi)/ poloZenim travnatého koberce

* vysazovani stromil listnatych s balem obvod kmene

- do 8cm, vy$ do 1,2m/ do 10cm, vyS do 1,7m/ do 12cm, vys
domin 2,2m/ do 14cm, vy§ do min 2,2m/ do 16cm, vy$ do min 2,4m/ do
18cm, vy$ do min 2,4m/ do 20cm, vyS do min 2,4m

Tabulka €. 10 Pouzité informace pro ocenéni stavby v oddilu zemnich praci [vlastni tvorba]

Zemni prace
Mérna
Prace Alternativy jednotka | MnoZstvi
Se\]ml{tl (}rnu (p/npraya plochy pro ano 2 20 000
vytvofeni zemniho télesa)
Ulozeni sypaniny do nisypu se zhutnénim m? 10 000
(vytvoreni zakladu pro nasyp)
Ul,o zent sypaniny do ndsypu se zhutnénim m3 50 000
(nasypové téleso)
UloZeni sypaniny do nasypu v aktivni
zOn¢ (zfizeni horni vrstvy zemniho se zhutnénim m3 6 000
t¢lesa)
Zemni krajnice a dosypavky se zhutnénim m3 3000
Uprava plané se zhutnénim v horniné tf. | m? 12 000
Rozprostieni ornice v roviné tl. do 0,15m | m? 10 000
ZaloZeni travniku zatravvr,lovam textlif m? 10 000
(rohozi)
Vysazovani stromil listnatych s balem do 20cm, vy min 2.4 | kus 300
obvod kmene
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ZEMNIi PRACE

OHUMUSOVANI ORNICE TL. 150mm OHUMUSOVANI ORNICE TL. 150mm

- SEIMUTI DRNU

| VYTVORENI ZAKLADU PRO NASYP

I VYTVORENI NASYPOVEHO TELESA

|- ZRIZENI HORNI VRSTVY ZEMNIHO TELESA
|- UPRAVA PLANE SE ZHUTNENIM

|- ROZPROSTRENI ORNICE

|- ZEMNI KRAINICE

|- ZALOZENI TRAVNIKU

L V¥YSAZOVANI STROMUO

Obr. 17 Pti¢ny fez zkoumaného tseku v ramci oddilu zemnich praci [vlastni tvorba]

7.2.2 Zaklady

V ramci oddilu zdklady mizeme provadét dpravu podlozi, zakladové piloty, v ptipadé
unosného podlozi ve velké hloubce, zpeviiovani hornin a konstrukci a drendzni vrstvy
z geotextilie, plastbetonu nebo geomatrace. U naseho zkoumaného tseku provadime
drendzni vrstvy ze geotextilie.

Pro zaklady jsou duleZzité nasledujici informace:

* drenazni vrstvy
- z geotextilie/ z betonu mezerovitého/ z plastbetonu/ z geosite/
Z geomatrace

Tabulka ¢. 11 PouzZité informace pro ocenéni stavby v oddilu zaklady [vlastni tvorba]

Zaklady
Mérna
Prace Alternativy |Jjednotka | Mnozstvi
Drenazni vrstvy (separacni geotextilie) |z geotextilie | m? 8 000
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ZAKLADY

OHUMUSOVANI ORNICE TL. 150mm OHUMUSOVANI ORNICE TL. 150mm

TR W v %NS
. PR
L e . i Gk T

L NA ZHUTNENE NASYPOVE TELESO POLOZIME DRENAZNI VRSTVU Z GEOTEXTILIE

Obr. 18 Pti¢ny fez zkoumaného tseku v rdmci oddilu zéklady [vlastni tvorba]

7.2.3 Komunikace

Vv s

Tento oddil predstavuje z hlediska vystavby jednu z nejdilezitéjSich casti vozovky.
Obrusnd vrstva provadénd vramci tohoto oddilu pfedstavuje koneCnou vrstvu
realizované konstrukce vozovky. U mého zkoumného useku pocitim s provedenim
dvou vrstev Stérkodrti frakce 0-32, které budou postupné zhutnény, a na né nastiikan
infiltracni posttik, dale poloZena asfaltovd podkladni vrstva, na ni pfijde spojovaci
postiik, dale poloZena asfaltova loZna vrstva, na kterou opét piijde spojovaci postiik a
po ném poloZena obrusna vrstva komunikace.

Pro komunikace jsou diilezité nasledujici informace:

* vozovkové vrstvy ze Sterkodrti
- tl. do 50 mm/ tl. do 100 mm/ tl. do 150 mm/ tl. do 200 mm/ tl.do
250 mm
* infiltracni postiik z emulze
- do 0,5 kg/m?/ do 1 kg/m?/ do 1,5 kg/m?/ do 2,0 kg/m?/ do 2,5
kg/m?
* spojovaci postiik z emulze
-do 0,5 kg/m?/ do 1 kg/m>
* asfaltovy beton pro obrusné vrstvy modifikovany ACO 11+

- tl. 40 mm/ tl. 50 mm

» asfaltovy beton pro loZni vrstvy modifikovany ACL 16+
- tl. 50 mm/ tl. 60 mm/ tl. 70 mm

» asfaltovy beton pro podkladni vrstvy modifikovany ACP 16+
- tl. 50 mm/ tl. 60 mm/ tl. 70 mm/ tl. 80 mm
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Tabulka ¢. 12 PouzZité informace pro ocenéni stavby v oddilu komunikace [vlastni tvorba]

Komunikace
Mérna

Price Alternativy | Jjednotka | Mnozstvi
Vozovkové vrstvy ze Sterkodrti
(podkladni vrstva ze Stérkodrti fr. 0-32) tl. do 150 mm | m? 10 000
Vozovkové vrstvy ze Sterkodrti
(podkladni vrstva ze Stérkodrti fr. 0-32) tl. do 200 mm | m? 10 000
Infiltra¢ni postiik z emulze (z
kationaktivni emulze 0,60 kg/m?) do 1 kg/m? m? 8 000
Spojovaci postiik z emulze (z
kationaktivni emulze 0,20 kg/m?) do 0,5 kg/m? |m? 8 000
Spojovaci postifik z emulze (z
kationaktivni emulze 0,50 kg/m?) do 0,5 kg/m?2 | m2 8 000
Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy
modifik ACO 11+ tl. 40 mm m? 8 000
Asfaltovy beton pro lozni vrstvy modifik
ACL 16+ tl. 60 mm m? 8 000
Asfaltovy beton propodkladni vrstvy
modifik ACP 16+ tl. 50 mm m? 8 000

NEZPEVNENA KRAJNICE W NEZPEVNENA KRAJNICE
R-material tl. 0,15m R-material tl. 0,15m

5,05 NASYPOVY MATERIAL
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i~ ASFALTOVY BETON ACO 11+ modifikovany

40mm SN EN 13108-1

- SPOJOVACT POSTRIK z kationaktivni asfaltové emulze 0,20 kg/m2 CSN 736129
I ASFALTOVY BETON ACL 16+ modifikovany somm  ESNEN13108-1
I SPOJIOVACH POSTRIK z kationaktivni asfaltové emulze 0,50 kg/m2 CSN 736129
I ASFALTOVY BETON ACP 16+ modifikovany 56mm €SN EN13108-1
(- INFILTRACNI POSTRIK z kationaktivni asfaltové emulze 0,60 kg/m2 €SN 736129
I PODKLADNI VRSTVA ZE STERKODRTI fr. 0-32 150 mm  CSN EN 13108-1
L PODKLADNI VRSTWA ZE STERKODRTI fr. 0-32 200mm €SN EN 13108-1

CELKEM 500 mm

Obr. 19 Pti¢ny fez zkoumaného tseku v rdmci oddilu komunikace [vlastni tvorba]
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7.2.4 Ostatni konstrukce a prace

V ramci tohoto oddilu provadime riizné price mezi, nejcastéji provadénymi jsou
napiiklad vodorovné dopravni znaceni, montdz svodidel, svislé dopravni znaceni,
silni¢ni z4bradli atd. U mého zkoumaného tseku pocitam s provedenim vodorovného
dopravniho znaceni, umisténi svislého dopravniho znaCeni, montdz svodidel a jako
posledni praci je zameteni vozovky pfed uvedenim do provozu.

Pro ostatni konstrukce a prace jsou dulezité nasledujici informace:

svodidlo ocelové silni¢ni jednostranné, uroven zadrZeni, dodavka a
montaz

- zadrz N1, N2/ H1/ H2/ H3/ H4
dopravni znacky zékladni velikosti

- ocelové nereflexni/ ocelové folie ti. 1/ ocelové folie tr. 2/
ocelové folie tf. 3/ hlinik nereflexni/ hlinikové folie tf. 1/ hlinikové folie
tf. 2/ hlinikové folie tf. 3
sloupky a stojky dopravnich znacek z ocel trubek

- se zabetonovanim/ do patky

vodorovné dopravni znaceni

- plastem profil zvucici/ plastem strukturdlni nehlucici/ plastem
hladké/ barvou hladké/ félie trvala/ beton prefabrikovany
ocisténi asfaltovych vozovek

- zametenim/ umytim vodou/ od vegetace/ chemicky/ brouSenim

Tabulka €. 13 PouzZité informace pro ocenéni stavby v oddilu ost. kce a price [vlastni tvorba]

Ostatni konstrukce a prace
Mérna

Préce Alternativy | jednotka | Mnozstvi
svodisﬂo ocS:loYé silni,éni jednostrailrvlné, N1, N2 m 2000
droven zadrzeni - dodavka a montaz
Dopravni znacky zdkladni velikosti ocelové folie tf. 1 | kus 1
Sloupky a stojky dopravnich znacek z ocel do patky kus 1
trubek
Vodorovné dopravni znaceni (vodici ¢ara plastem profil m?2 625
2x0,25 m a stfedni délici ¢ara 0,125m) zvucici
Ocisténi asfaltovych vozovek zametenim m? 8 000

Oddil ostatni konstrukce a prace predstavuji zavéreCnou Cast vystavby komunikace a
z tohoto duivodu jsou to posledni prace, pred uvedenim vozovky do provozu. Na
obrazku niZe mizeme vidét finilni podobu vzrorového fezu vozovky, ktery zahrnuje
vSechny vySe zminované oddily, véetné€ ostatnich konstrukei a praci.
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7.2.5 Zakladni rozpoctové naklady

Po zajisténi veskerych vykazli jsem data analyzovala a pomoci algoritmu pfifadila
k jednotlivym polozkam Aspe databaze. V piiloze jsem uvedla celkovy rozpocet. Nize
jsem uvedla rekapitulaci, ktera je rozd¢lena po jednotlivych oddilech.

Tabulka €. 14 Zakladni rozpoctové naklady [vlastni tvorba]

Oddily |Naklady rozpoctu Cena za cely oddil bez DPH
1 | Zemni prace 7 510 000,00
2 | Zaklady 416 000,00
5 | Komunikace 8 736 000,00
9 Srsétjém konstrukce a 2 300 700,00
Naklady celkem v K¢ bez DPH 18 962 700,00

7.2.6 Vedlejsi rozpoc¢tové naklady

Vedlejsi rozpoctové naklady urc¢ime obdobné jako u urovné LOD 100.

Tabulka ¢. 15 Vedlejsi rozpoctové naklady [vlastni tvorba, na zaklad¢ zdroje 38]

ZRN [K¢ bez P -
Objekt DPH] Pasmo Naklady [K¢ bez DPH]
11/422 POFllVln - 25632 000,00 I 24 000 000,00 | 1 632 000,00
Lednice 26 000 000,00 | 2 000 000,00 | 0,816

C min [K¢ bez DPH]
967 100,00 43 411,20
1020 300,00 | 53200,00 1010511,20 | 1010511,20

- Celkem VRN
C max [K¢ bez DPH] [KE bez DPH]
1128 300,00 50 673,60 1094 742
1190 400,00 | 62100,00f 1178973,60| 1178 973,60
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7.2.7 Celkova cena stavby
Celkou cenu zkoumaného objektu nasledné ur¢im souctem ZRN + VRN + DPH [21%].

Tabulka ¢. 16 Celkova cena stavby [vlastni tvorba]

Celkova cena stavby
ZRN = 18962 700
VRN = 1094 742
DPH= 4212063 [21%]
Celkova cena stavby = 24 269 505 [K¢ s DPH]

7.2.8 Porovnani ocenéni v arovni LOD 200 s tirovni LOD 100

Tabulka €. 17 Srovnani cen LOD 100 a LOD 200, ceny jsou uvedeny v K¢ s DPH [vlastni tvorba]
Stanoveni ceny v drovni LOD 100: 32 339 358
Stanoveni ceny v drovni LOD 200: 24 269 505

Rozdil celkové ceny stavby v drovni LOD 200 s trovni LOD 100 je zptisoben tim, Ze
v drovni LOD 100 uvazuji pouze s dvémi informacemi, a to JKSO a konstrukéné
materialovou charakteristikou krytu vozovky. Uroveit LOD 200 je podrobnéjsi, a to uz
jen z toho diivodu, Ze u této drovné udavam piesné technické specifikace jednotlivych
vrstev vozovky, typ vodorovného dopravniho znaceni, zadrznost svodidel a podobné.
Cena stavby trovn¢ LOD 200 je dana tim, jaké polozky si rozpoctai vybere pro danou
stavbu.

7.3 Naklady zivotniho cyklu liniové stavby

Ve fazi LOD 200 dojde k podrobnéjsimu ocenéni liniové stavby pomoci rozpoctového

programu Aspe a z toho jsem byla schopna ur¢it nejnakladngjsi ¢asti stavby, které jsem
podrobnéji analyzovala.

Zivotni naklady budu analyzovat v obdobi 25 let, které predstavuji celkovou Zivotnost
asfaltové komunikace. Viz tabulka ¢. 1 - poZadovana klasifikace zbytkové doby
Zivotnosti vozovky.

7.3.1 Analyza nejnakladnéjSich ¢asti liniové stavby

Mezi nejndkladnéjsi Casti stavby, které musi byt v prabéhu Zivotniho cyklu stavby
rekonstruovany, patii asfaltova obrusna vrstva, vodorovné dopravni znaceni a svodidla.
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Tabulka ¢. 18 Potizovaci naklady ¢4sti k rekonstrukci béhem Zivotniho cyklu [vlastni tvorba]

Nézev polozky Cena potizeni [K¢ s DPH]

Asfaltové obrusna vrstva ACO 2 168 320
Svodidlo ocel. silni¢ni jednostranné 2 330 460
Vodor. doprav. znaceni plastem zvucici 419 265

Vv,

Nejnéakladnéjsi poloZzkou jsou svodidla, u kterych nedojde béhem Zivotniho cyklu
k vyméné v celkovém rozsahu, ale budou feSeny pouze lokdlni vymény na celkové
délce instalovaného svodidla. Z hlediska celkovych ndkladl béhem Zivotniho cyklu
stavby nebudou tvofit nejniakladnéjsi cast celého projektu. Zakladnim prvkem liniové
stavby je obrusna vrstva, kterd je 1 nejvice namahéana z hlediska dopravniho zatizeni a u
které béhem Zivotniho cyklu stavby dojde ke kompletni rekonstrukci. Posledni soucasti
liniové stavby, ktera je ur¢ena k rekonstrukci béhem Zivotniho cyklu je vodorovné
dopravni znaceni, které z hlediska rekonstrukce neptedstavuje tak nakladnou ¢ast oproti
vy$Se zminénym polozkam liniové stavby.

Asfaltové vrstvy

V nésledujici casti se budu vénovat porucham a deformacim v jednotlivych vrstvach
vozovky. Mezi nejcastéji se objevujicimi poruchami na asfaltovych vozovkach jsou:

ztrata protismykovych vlastnosti

ztrata hmoty z krytu

trhliny pficné mrazové a sitové trhliny
deformace krytu

U asfaltovych vrstev mtize dochazet k lokédlnim, ale i celoploSnym porucham, které si
dale uvedeme:

1) Ztrata protismykovych vlastnosti - pod uvedenou vlastnosti vozovky si
miZeme predstavit ztritu pfilnavosti pneumatik vici povrchu vozovky a to
piredev§Sim pifi zpomaleni, zrychleni nebo zméné sméru jizdy. Ke ztraté
protismykovych vlastnosti miZe dojit:

a) uzavienim povrchu do hladké plochy bez vystupujicich zrn kameniva
b) vyhlazenim zrn kameniva v povrchu vozovky

2) Ztrata hmoty z krytu - k naruSeni vazby mezi zrny kameniva dochézi
nejCastéji vlivem zatizeni, vlivem klimatickych podminek a starnutim
asfaltovych vrstev. Vlivem plsobeni vysSe uvedenych Ciniteli dochazi ke
ttem stadiim ztraty hmoty:

a) ztrata tmelu (vypirani povrchu, povrchovéa koroze)
b) vylamovani hrubého kameniva (hloubkova koroze)
c) vytluky (v obrusné vrstvé, v krytu)

3) Mrazové trhliny - pfi velmi nizkych teplotich dochdzi v asfaltu ke
smrStovani a pii nasledném otepleni dochédzi k rozpinami v asfaltu a vlivem
téchto udalosti dochazi ke vzniku trhlin v komunikaci. Pfi poklesu teplot az

L

podkladnich vrstev vozovky.
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vznik a vyvoj trhliny  pfidruZené trhliny viyvoj trhiiny do hloubky
Vistvy

| obrusna ¥V__ Ve X ﬂ X

lozni -
podkladni E

_'.«:r-‘-l;;;;l spodni podkiadni

podloZi

Obr. 21 Znazornéni vzniku a vyvoje trhlin [25]

4) Sitové trhliny - v zarodku trhliny dochazi k oslabeni spojeni zrn a
v disledku zatéZovani vozovky v tomto mist¢ dochédzi k postupnému vzniku
trhliny, kterd se $ifi od podkladnich vrstev vozovky azZ do obrusné vrstvy
vozovky. A pii poruseni povrchu vozovky dochazi k priniku vody podloZi.
Sitové trhliny maji nasledujici vyvoj:

- podélna trhlina ve stopé€ vozidel
- trhlina se rozsifuje

- prodluzuje a vétvi

- vznikaji sitové trhliny

- ploSné deformace

- prolomeni vozovky

5) Deformace vozovky - k trvalé deformaci krytu dochézi pfi velmi vysokych
teplotach asfaltu, které jsou zapti¢inény nepruznosti asfaltovych vrstev.

K trvalé deformaci vozovky ve spojeni s vysokymi teplotami dochazi nejcastéji vlivem
dalSich okolnosti, jako jsou stani nebo pomala jizda a nadmérné zatiZeni.

Jako dalsi deformaci si mizeme uvést hrboly, které mohou vzniknout:
- na povrchu vozovky
- v obrusné vrstve
- v konstrukci vozovky

- objemovymi zménami
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Scitani dopravy 2010 (sc.0sek: 6-4638)

Roéni prumér dennich intenzit dopravy LN SN SNP ™™ TNP | NSN AK TR TRP TV (o] M sv
RPDI - viechny dny [voziden| 228 73]  &] 42| 7| 28] 3a] o] m| 18] 446[ 2971 44| 3461
LN SN SNP TN TNP | NSN AK TR TRP TV o M 5v
RPDI - pracovni den (Po-Pa) | voz/den 283 9 8 52 9 kT 40 o 14 20 554 | 3222 39| 3815
RFDI - volné dny (mimo svatky) | voz/den 90 29 2 17 2 8 19 o 4 1 177 | 2343 56 | 2576
Hodinova intenzita dopravy TV 5v
Padesatirazova intenzita dopravy | voz/h 54 422
Spickova hodinova intenzita dopravy | voz/h 50 386
Tézka nakladni vozidla - TNV [ [ v
Hodnota TNV [ voziden | S
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vipocty OA NA NS  |Celkem|
Roéni primér intenzit, den (06-18) voziden 2400 345 34| 2779
Rocni primér intenzit, veéer (18-22) voz/den 410 22 4 436
Roéni promér intenzit, noc (22-06) voz/den 205 36 4 245
Emise [ [ oa [ LNnaA | TNA [ NS [ BUS [Cefkem
|[Reéni &pigkova hodinova intenzita dopravy | wvoz/h | [ am] s3] a0 6 5] 495
I
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy [ | affa | beta [ gama| PS
Koeficient nerovnomeérnosti dopravy - | | 0.75 | 1.35 | 0.56 | 53:.47
Intenzita cyklistické dopravy [ [ ¢
Cyklisticka doprava [cykioiden| [ 207

Obr. 23 Podrobné vysledky celostatniho s¢itani dopravy 2010 [27]
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Tabulka ¢. 19 Vyvoj dopravniho zatiZeni na tseku silnice 11/422 do roku 2041 [vlastni tvorba].

Skupina vozidel
Koeficient intenzity dopravy Pocty vozidel
A NA OA Celkem
NA OA Prumer [ks] [ks] [ks]
2010 1,00 1,00 1,00 446 2971 3417
2016 1,13 1,04 1,12 504 3090 3594
2017 1,17 1,04 1,14 522 3090 3612
2018 1,20 1,05 1,18 535 3120 3655
2019 1,24 1,06 1,21 553 3149 3702
2020 1,28 1,06 1,24 571 3149 3720
2021 1,31 1,07 1,27 584 3179 3763
2022 1,35 1,08 1,30 602 3209 3811
2023 1,38 1,09 1,33 615 3238 3854
2024 1,41 1,09 1,35 629 3238 3867
2025 1,43 1,10 1,37 638 3268 3906
2026 1,45 1,11 1,39 647 3298 3945
2027 1,48 1,12 1,41 660 3328 3988
2028 1,50 1,13 1,43 669 3357 4026
2029 1,52 1,13 1,45 678 3357 4035
2030 1,54 1,14 1,46 687 3387 4074
2031 1,56 1,15 1,48 696 3417 4112
2032 1,58 1,16 1,50 705 3446 4151
2033 1,60 1,16 1,52 714 3446 4160
2034 1,62 1,17 1,53 723 3476 4199
2035 1,64 1,18 1,55 731 3506 4237
2036 1,66 1,19 1,57 740 3535 4276
2037 1,68 1,19 1,58 749 3535 4285
2038 1,69 1,20 1,60 754 3565 4319
2039 1,71 1,21 1,62 763 3595 4358
2040 1,73 1,21 1,63 772 3595 4366
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Predikce vyvoje dopravniho zatizeni do roku
2040

1,70 // Osobni automobily

1,60 / e Nakladni automobily
1,50 Primérny narust dopravy
1,40 /

Koeficient intenzity dopravy
=
w
o

1,20 _/ / =
1,10

/
1,00
0,90
D D D D D D D D D D D D
% % % % % % % Y Y

Rok

Obr. 24 Predpoklad vyvoje dopravniho zatiZeni v ramci CR [vlastni tvorba]

Po provedeni vyzkumu viz tabulka vySe jsem uvedla mozné disledky, které mohou byt
spjaty s nadmérnou dopravou na komunikaci. V tabulce jsem uvedla narust dopravy od
roku 2016 do roku 2040, toto rozmezi jsem si vybrala, tak aby pokryla Zivotnost
navrhnuté vozovky. Zakladnim udajem byl rok 2010, ve kterém bylo provedeno
celostitni sCitani dopravy. Predikce dopravy ve zvoleném casovém rozmezi vychazi
z provedenych celostatnich s¢itani dopravy, které byly provadény v predchozich letech.

V dusledku narastajiciho dopravniho zatiZeni, které jsem uvedla v tabulce ¢islo 8 bude
dochazet k rychlejSimu opotiebeni komunikace a v nasledujicich letech cast&jSimu
vyskytu poruch, které jsem blize specifikovala v nasledujici ¢asti a jejich dusledkem
dojde k potfebé celkové vymeény obrusnych vrstev komunikace. V tabulce ¢islo 8
muzeme vidét celkovy postupny nértust dopravy, a to jak osobnich automobill, tak
nakladnich, které ptedstavuji z hlediska zatizeni a nasledného opotfebeni vozovky
naro¢ngjsi variantu.

V navaznosti na vysSe uvedené poruchy, které mohou nastat u asfaltovych komunikaci
jsem nizZe, uvedla mozné opravy téchto poruch véetné vycisleni jejich niklada.

1) Ztrata protismykovych vlastnosti - tuto ztratu ptilnavosti povrchu
komunikace muZeme odstranit pomoci brouSeni, frézovani a nasledné
aplikace dvouvrstvého natéru
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Tabulka ¢. 20 Nédklady na opravu ztraty protismykovych vlastnosti [vlastni tvorba, na zékladé¢ zdroje 37].

IC
Popis provedenych praci MJ [[K¢E s DPH/MIJ]
Rizeni provozu a dozor hod 284,98
Osazeni a odstranéni prenosné DZ kus 585,65
Frézovani povrchu vozovky do hl. 2 cm | m2 45,32
Cisténi vozovek metenim ru¢né m?2 5,86
Dvouvrstvy natér m?2 52,00

2) Ztrata hmoty zkrytu - tyto nerovnosti oSetiime ociSténim vozovky
(zametenim popfipad¢ ociSténim vodou) a naslednym regeneracnim
posttikem, jednoduchym nebo dvouvrstvym natérem nebo pouZitim tenkého
asfaltového koberce

Tabulka ¢. 21 Naklady na opravu ztraty hmoty z krytu, povrchové koroze [vlastni tvorba, na zaklad¢ zdroje 37].

JC

Popis provedenych praci MJ |[K¢ s DPH/MJ]
Cisténi vozovek metenim ru¢né m?2 5,86
Rizeni provozu a dozor hod 284,98
Osazeni a odstranéni pfenosné DZ kus 585,65
Vrstvy pro obnovu, opravy z )

) ’ 89,00
mikrokoberce tl. do 20 mm m
Dvouvrstvy natér m?2 52,00

Tabulka ¢. 22 Naklady na opravu ztrty hmoty z krytu, oprava vytluka [vlastni tvorba, na zaklad€ zdroje 37].
JC

Popis provedenych praci MJ |[K¢ s DPH/MJ]
Cisténi vozovek metenim ru¢né m?2 5,86
Rizeni provozu a dozor hod 284,98
Osazeni a odstranéni prenosné DZ kus 585,65
Cisténi vozovek metenim ru¢né m?2 5,86
Vyspravky vytlikl asf. smési za studena |t 16 398,19

3) Mrazové trhliny - v piipad¢ téchto poruch se provede vyfrézovani trhliny,
nasledné se provede ociSténi v misté, kde probihalo frézovani vozovky a
pot¢ se vyplni trhlina asfaltovou zalivkou. Na frekventovanych
komunikacich, kde je potfeba provoz obnovit co nejdiive miiZzeme zalivku
oSetfit vipencovym praskem viz. obrazek.
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Aplikace zaliviky Zaliti prekrytem

Oietfeni vapencovym praskem Osetfeny povrch

Obr. 25 Oprava trhlin [26]

Tabulka ¢. 23 Néklady na opravu mrazovych trhlin [vlastni tvorba, na zéklad¢ zdroje 37].

JC
Popis provedenych praci MJ [[K¢s DPH/MJ]
Rizeni provozu a dozor hod 284,98
Osazeni a odstranéni pifenosné DZ kus 585,65
Frézovani spar a prasklin bm 33,13
Ocisteéni vyfrézovanych spar kompresorem |hod 279,00
Zalévani spar asfaltovou zalivkou bm 61,94

4) Sitové trhliny — u téchto trhlin provadime opravu totoZnym zpiisobem, jak je
uvedeno u mrazovych trhlin viz. bod 3, véetn¢ uvedenych nakladl v tabulce
Cislo 22

5) Deformace vozovky — u deformaci vozovky uz musime provést odstranéni
jednotlivych vrstev konstrukce komunikace v celé tloustce v zavislosti na
stupni deformace, nédsledné¢ se provede oc€iSténi odstranénych vrstev a
obnova konstrukce vozovky v ptivodnim rozsahu
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Tabulka ¢. 24 Néklady na opravu deformaci vozovky [vlastni tvorba, na zaklad€ zdroje 37].

IC
Popis provedenych praci MJ | [K¢ s DPH/MJ]
Osazeni a odstranéni prenosné DZ kus 585,65
Pfeno/svné semafo/rvové souprava - dodavka, Kus 42 300,00
montaz, demontaz
Frézovani povrchu vozovky do hl. 40 mm | m? 58,10
Uklid frézovaného mat. doprava a poplatek t 226.18
za skladku ’
Cisténi vozovek splachovanim strojné m? 1,17
Spojovaci postiik z asfalt. emulze do
0,8kg/m? m? 15,71
Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO |3 4 940.00
11+, 118 ’

Ocelova svodidla

Pro vybrany usek silnice, ktery je uvazovan v extravilanu jsem zvolila ocelové svodidlo
se zadrznosti N1, N2, jedna se o typ svodidla, ktery je pravé v téchto tsecich nejcastéji
pouzivan. A podrobnéji se na n¢j muzeme podivat na obrazku viz. niZe, kde je

znazornéna i hloubka uloZeni svodidla.
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Obr. 26 Ocelové svodidlo [28]

U ocelovych svodidel nejcastéji dochazi k deformacim vlivem autonehody a, nebo
v piipad€, Ze neni provadéna letni udrzba dojde k predCasné korozi ocelového svodidla

vlivem klimatickych podminek.

V niZe uvedené tabulce jsem uvedla piehled nejcastéjSich naklad na opravu a ddrzbu

svodidel.
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Tabulka ¢. 25 Nédklady na vyménu poskozenych svodidel, vlivem autonehody [vlastni tvorba, na zéklad€ zdroje 37].

IC
Popis provedenych praci MJ [[K¢s DPH/MJ]
Rizeni provozu a dozor hod 284,98
Osazeni a odstranéni prenosné DZ kus 585,65
Ocelova svodidla - likvidace bm 234,26
Ocelova svodidla - zfizeni, jednostranné | bm 1 956,07

Tabulka ¢. 26 Nédklady na opravu svodidel, vlivem autonehody [vlastni tvorba, na zakladé€ zdroje 37].

JIC
Popis provedenych praci MJ [[K¢s DPH/MJ]
Rizeni provozu a dozor hod 284,98
Osazeni a odstranéni prenosné DZ kus 585,65
Ocelova svodidla - rovnani bm 527,09
Natér svodidel s o¢isténim - stifkdnim | bm 106,14

Tabulka ¢. 27 Néklady na idrzbu svodidel, prevence proti korozi [vlastni tvorba, na zaklad¢ zdroje 37].

IC
Popis provedenych praci MJ | [K¢ s DPH/MIJ]
Rizeni provozu a dozor hod 284,98
Osazeni a odstranéni pfenosné DZ kus 585,65
Nitér svodidel s o¢isténim - stiikanim bm 106,14

Vodorovné dopravni znaceni

Na tuseku I1/422 Podivin - Lednice uvazuji s instalaci vodorovného dopravniho znaceni
strukturalnim plastem zvucicim, které je vysoce odolné. NejCastéji tento typ znaceni
pouzivame u hodné zatéZovanych komunikacich a v usecich kde poZadujeme
dlouhodobou odolnost proti vyjéZzdéni znaceni od vozidel. Ve velkych méstech toto
znaceni nahradilo znaceni jednoslozkovymi barvami. Znaceni plastem je velice odolné
proti otéru a mechanickému poskozeni. U instalovaného vodorovné dopravni znaceni,
vzhledem k jeho uvedenym vlastnostem, piedpokladam Zivotnost 10 let a po této dobé
dojde ke kompletni rekonstrukci. Pii najeti vozidla na caru, kterd je tvofena
strukturdlnim plastem, dochéazi k akustické odezvé. Neni vhodny pro népisy, symboly a
znacky.
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Obr. 27 Ptiklad vodorovného dopravniho znaceni na vozovce $itky 6 - 7 m [29]

V4. ... vodici Cary

V2b.......... podélna Cara preruSovana

Tabulka ¢. 28 Nédklady na obnovu a instalace vodorovného dopravniho znaceni [vlastni tvorba, na zaklad¢ zdroje 37].

JC

Popis provedenych praci MJ |[KE& s DPH/MIJ]

Odstranéni VDZ frézovanim m? 89,83
Rizeni provozu hod 259,91
Osazeni a odstranéni pfenosné DZ kus 585,65
VDZ vodici prouzky - pfedznaceni bm 1,51
VDZ délici cary - pfedznaceni bm 1,82
Vodorovné DZ plosné ze strukturalnich

plastil m? 646,40

7.3.2 Letni a zimni adrzba silnic I1. tFidy

Letni udrzba

Letni idrZba, kterou provadi sprava a udrzba silnic Jihomoravského kraje na silnicich II.
tfidy, zahrnuje nasledujici ¢innosti:

v v

¢isténi vozovek predsazenym, nebo zavésnym kostétem

¢isténi vozovek splachovanim (strojn¢)

¢isténi vozovek samosbérem (strojné)

fizeni provozu a dozor

vyspravky asfaltovych vrstev jsou feSeny v kapitole 7.3.1 a jejich vliv na vys$i naklada
bude feSen v celkovém ptehledu provoznich nakladii za uvazované obdobi Zivotnosti,
tudiz v nakladech na letni ddrzbu s nimi nebudeme pocitat

v ramci letni idrZby je uvazovéano i s obnovou VDZ a svodidel, ktera je feSena

v kapitole 7.3.1 a bude zapocitana v celkovém piehledu provoznich niklada
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rigoly Cisténi od nénosu tl. 5 cm (strojné)
koseni travnich porosri (strojn¢) pod svodidly
koseni travnich porostl (strojn¢)

oSetfeni travnich porostli chemickymi prostiedky
udrzba — zalévani

fez a pruhlest ze zemn¢

vysazovani stromu listnatych s balem

kaceni vCetné odvétveni

Stépkovani

likvidace pafezli do priméru 500 mm
likvidace patezli nad pramér 500 mm

skladka odpadového dieva

Tabulka ¢. 29 Néklady na letni tidrZbu [vlastni tvorba, na zékladé zdroje 37].

JC

Ijopis provedenych praci MJ |[[K¢ s DPH/MIJ]
Cisteéni vozovek predsazenym, nebo zavésnym 2

kostétem 1,89
Cisténi vozovek splachovani (strojng) m? 1,17
Cisténi vozovek samosbérem (strojné) m? 2,11
Rizeni provozu a dozor hod 299,89
Rigoly ciSténi od nanosu tl. 5 cm strojné bm 10,57
Koseni travnich porosti (strojn¢) pod svodidly m? 1,10
Koseni travnich porostl (strojn¢) m? 0,70
Osetfeni travnich porostii chemickymi prostiedky m? 2,52
Udr’ba - zalévani kus 36,96
Rez a prihlest ze zemnd kus 194,85
Vysazovani stromu listnatych s balem kus 3 100,00
Kaceni véetné odveétveni kus 1 956,07
Stépkovani hod 1183,01
Likvidace patfezti do priméru 500 mm kus 563,53
Likvidace pafezti nad pramér 500 mm kus 686,28
Skladka odpadového dieva t 500,00
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Tabulka ¢. 30 Naklady na letni udrzbu [vlastni tvorba, na zaklad¢ zdroje 37].

JC Celkem
Popis provedenych praci MJ | Mnozstvi | [K¢ s DPH/MIJ] | [K¢ s DPH]
Cistén{ vozovek piedsazenym, nebo )
zavésnym koStétem m* | 8 000,00 1,89 15 120,00
Cistén{ vozovek splachovani )
(strojné) m* | 8 000,00 L17 9 360,00
Cisténi vozovek samosbérem )
(strojnd) m* | 8000,00 2,11 16 880,00
Rizeni provozu a dozor hod| 2,00 299,89 599,78
Rigoly c¢isténi od nanosu tl. 5 cm
strojné bm | 2 000,00 10,57 21 140,00
Koseni travnich porostil (strojné) )
pod svodidly m*> | 600,00 110 660,00
Koseni travnich porostil (strojné) m? | 2 000,00 0,70 1 400,00
Osetteni travnich porostl )
chemickymi prostfedky m* | 2 000,00 2,52 5 040,00
Udrzba - zalévéni kus | 900,00 36,96 33 264,00
Celkové ndklady na rok letni ddrzby v K¢ s DPH 103 463,78

V nasledujici tabulce jsem uvazovala naklady, které se provadéji kazdy rok jak si
muzZeme povSimnout, Ze jsem zde nezahrnovala vysadbu novych listnatych stromi a
likvidaci uhynulych stromti. Ci§téni rigolti jsem uvaZovala po obou strannich vozovky,
koseni travnich porostli pod svodidly bude provadéné v Siice 30 cm a to po obou
strandch komunikace a jeden metr bude provadén koseni strojné a nasledné tuto Cast
osetiime chemickymi prosttedky. Z hlediska stromii bude provadéno pravidelné
zalévani a profezavani vétvi, které zasahuji do vozovky, tento néklad jsem zapocitala v
celkovych nékladech po celou dobu Zivotnosti vozovky ve vysi 58 455 K¢, a toto
oSetfeni bude vzdy potieba provést jednou za tii roky. Béhem letniho obdobi jsem
uvazovala se zalévanim vysazovanych stroml podél komunikace vzdy 3x do roka.

Zimni udrZba
Zkoumany usek 11/422 Podivin — Lednice je dle niZe vloZené mapy oSetfovan v zimnim
obdobi inertnim posypem.

Sprava a udrzba silnic Jihomoravského kraje
Technologie udrzby - Jihomoravsky kraj - ZUS 2016/2017
iry

Silniéni sit

Technologie tdrzby Podivi

chemicky posyp

inertni posyp
pouze pluzeno

neudrzovano
Lednice

Obr. 28 Technologie zimni udrzby predmétného dseku [30]
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Zimni udrzba piedev§im respektuje dopravni dilezitost silnic dle jejich intenzity
dopravy. Silni¢ni sit’ je rozdélena do tifi poradi dualeZitosti s Casovymi lhiitami pro
sniZeni zavad ve sjizdnosti, které mohou byt zplisobeny povétrnostnimi vlivy, a to u
rychlostnich silnic do 2 hodin, u silnic I. pofadi do 3 hodin, u silnic II. potfadi do 6 hodin
a u silnic III. poradi do 12 hodin. Miij zkoumany tsek spada do silnic II. potradi.

Od zimniho obdobi 2013/2014 zajistuje SUS JMK dispedersko-zpravodajskou sluzbu

o sjizdnosti silnic nepfetrzZit¢ na jednom pracovisti (v sidle feditelstvi Brno, Ofechovska

35).
Tabulka ¢. 31 Nédklady na zimni ddrZbu [vlastni tvorba, na zdklad€ zdroje 37].
JIC
Popis provedenych praci MJ |[K¢ s DPH/MIJ]
Odstranéni sn¢hu predsazenou radlici km 128,85
Posyp vozovek inertnim materidlem km 122,99
Posypovy material t 2 006,00
Kontrolni jizdy osobnim automobilem km 65,87
Dispecerska sluzba hod 409,96
Pohotovost dom. mimo zas. dny hod 64,42
Ptipravenost k z4sahu na pracovisti hod 175,70
Uklid po zimné km 5 154,84
Tabulka ¢. 32 Néklady na zimni ddrZbu [vlastni tvorba, na zdklad€ zdroje 37].
Celkem
Popis Celkem [K¢ s DPH] za
provedenych i@ [K¢ s DPH] za cely | zkoumany
praci MJ | Mnozstvi | [KE s DPH/MJ] |JMK (4 200 km) usek
Odstranéni
sn¢hu
predsazenou
radlici km | 163 800 128,85 21 105 630,00 5 025,15
Posyp vozovek
inertnim km
materidlem 163 800 122,99 20 145 762,00 4796,61
Posypovy t/km
material 22 132 2 006,00 44 396 792,00 10 570,66
Kontrolni jizdy
osobnim km
automobilem 42 000 65,87 2 766 540,00 658,70
Dispecerska
sluzba hod 2 400 409,96 983 904,00 234,26
Pohotovost dom.
mimo z4s. dny |hod | 86400 64,42 5565 888,00 1 325,21
Ptipravenost k
zéasahu na
pracovisti hod | 86400 175,70 15 180 480,00 3614,40
Uklid po zimné | km 4200 5 154,84 21 650 328,00 5 154,84
Celkové naklady na rok zimni udrzby v K¢ s DPH 31379,84
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V nasledujici tabulce jsem uvazovala naklady, které jsem stanovila pro nasledujici
zimni obdobi, tedy v letech 2016/2017. Pro stanoveni nékladii jsem pouZila cenik sluZeb
Spravy a udrzby silnic Jihomoravského kraje. V ramci udrzby v zimnim obdobi je
oSetfovano celkem 4 200 km silni L., II. a IIL. tfidy. Déle jsem rozebrala jak jsem dosla
na pocty mérnych jednotek u jednotlivych polozek.

Sledované obdobi zimni udrzby uvazuji od listopadu do konce biezna. V ramci
odstranéni sn¢hu a posypu vozovek, ktery je provadén nasledné po odstranéni snéhové
pokryvky pomoci piedsazené radlice. U téchto poloZek jsem pocet mérnych jednotek
pocitala, tak Ze jsem si vzala délku celkového oSetfovaného tseku vynasobenoého
poctem 39 dnt, kdy je predpoklad, Ze bude dochazet k snéhovym sraZkam na zakladé
dlouhodobého sledovani Ceského hydrometeorologického tstavu. U posypového
materidlu jsem stanovila spotiebu na zaklad¢ vyvoje vyuziti inertniho materialu od roku
2001/2002 — 2014/2015, které jsou zvefejnény na webovych strankach Spravy a udrzby
silnic Jihomoravského kraje. Na zdkladé vypocti ze sledovanych obdobi vychazi
primérna spotieba na 5,27 t na km udrZovaného useku za celé zimni obdobi. U
kontrolnich jizd osobnim automobilem jsem pocet mérnych jednotek stanovila tak, ze
jsem uvazovala na celkovy oSetfovany usek jizdu 2x do mésice.

V ramci stanoveni poctu hodin u dispecerskych sluzeb, zajiSténi odklizeni snéhové
pokryvky a posypu oSetfovanych usekii jsem vyuZila nasledujicich informaci. Od
zimniho obdobi 2013/2014 zajistuje SUS JMK dispegersko-zpravodajskou sluzbu o
sjizdnosti silnic nepfetrzité¢ na jednom pracovisti, kde uvazujeme dvou sménny provoz
tzn. prace pro dva dispecery a tii zaméstnance na kazdé ze Sesti oblasti, ktefi budou
zajiStovat odstranéni sn¢hové pokryvky piimo na udrZovanych dsecich.

7.3.3 Stanoveni nakladu na celkovou dobu Zivotnosti komunikace

U zkoumaného useku 11/422 Podivin — Lednice uvaZzuji celkovu Zivotnost vozovky na
25 let. V tomto obdobi jsem stanovila tabulku, kde jsem zhrnula komplexni naklady pro
obnovu, tdrzbu a provoz komunikace.

Naklady na opravu asfaltové vrstev za celkovou dobu Zivotnosti vozovky

Mezi nejCastéji se vyskytujicimi poruchami vozovek v prvnich letech provozu
komunikace dochazi ke vzniku trhlin, jejichZz ndklady na opravu jsem uvedla
v nasledjici Casti.

Tabulka ¢. 33 Néklady na odstranéni trhlin [vlastni tvorba, na zdklad€ zdroje 37].

JC Celkem

Popis provedenych praci MJ [ Mnozstvi | [KE s DPH/MJ] | [K¢ s DPH]
Rizeni provozu a dozor hod 8 284,98 2 279,84
Osazeni a odstranéni prenosné DZ | kus 2 585,65 1171,30
Frézovani spar a prasklin bm 6 33,13 198,78
Ocisténi vyfrézovanych spar

kompresorem hod 2 279,00 558,00
Zalévani spar asfaltovou zéalivkou |bm 6 61,94 371,64
Celkové ndklady na odstranéni trhlin v K¢ s DPH 4 580
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V tabulce €. 33 jsem stanovila ndklady na opravu trhlin v obrusné vrstvé komunikace.
Vznik trhlin v obrusné vrstvé predpokladam po 8 letech provozu na komunikaci.

Na nasledujicim obrazku miZeme vidét vySe uvedeny zplsob opravy trhlin na vozovce.

Obr. 29 Piiklad opravy trhlin na obrusné vrstvé vozovky [31]

V nasledujici ¢asti jsem se vénovala predpokladané ztrat€ protismykovych vlastnosti
vlivem narustajici intenzity dopravy, a to jak osobnich, tak ndkladnich vozidel.

Ke ztraté protismykovych vlastnosti porvchu dochazi uzavienim povrchu vozovky, kde
dojde k zaobleni vystupujicich zrn kameniva tzn., Ze dojde ke ztrat¢ mikrotextury
povrchu vozovky. Tento jev jsem uvedla na nasledujicim obrazku.

Obr. 30 Piiklad ztraty mikrotextury na vozovce [25]
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Tabulka ¢. 34 Néklady na ztritu protismykovych vlastnosti [vlastni tvorba, na zdklad¢ zdroje 37].

i[e Celkem

Popis provedenych praci MJ | Mnoizstvi | [KEs DPH/MJ] | [KE s DPH]
Rizeni provozu a dozor hod 16 284,98 4 559,68
Osazeni a odstranéni prenosné DZ | kus 2 585,65 1171,30
Frézovani povrchu vozovky do hl.

2 cm m? 8000 45,32 | 362 560,00
Cisténi vozovek metenim ru¢né m?2 8000 5,86| 46 880,00
Dvouvrstvy natér m? 8000 52,00| 416 000,00
Celkové naklady na opravu ztraty protismykovych vlastnosti v K¢ s

DPH 831 171

V tabulce ¢. 34 jsem uvedla celkové ndklady na opravu ztraty protismykovych

vlastnosti u mého zkoumaného useku, kde vlivem narGstajici dopravy a zkouSenosti
s opravami obdobnych povrchl jsem stanovila, Ze k této opravé dojde po 10 letech

provozu na komunikaci.

Vs vz

V dalsi ¢asti predpokladam celkovou vyménu obrusné vrstvy, a to z téchto divoda, po 8
letech dojde ke vzniku trhlin, které budou lokdln& zapraveny, poté dojde ke ztrité
protismykovych vlastnosti, které také zapravime, ale v této dobé dochazi k vystupovani
trhlin na povrch, které se rozsituji do sitovych trhlin a v nékterych mistech vozovky
vznikaji vytluky, které se objevuji z ditvodu ztraty hmoty celého krytu. Je to ohrani¢ena
,»dira® v celé tloustce obrusné vrstvy. Z tohoto ditvodu pfistupuji na tuto opravu, kterou
je celkova vyména obrusné vrstvy. JejichZ ndklady jsem stanovila v tabulce viz. nizZe.

Tuto opravu o¢ekdvam po 15 letech provozu.

Tabulka ¢. 35 Nédklady na obnovu obrusné vrstvy [vlastni tvorba, na zdklad€ zdroje 37].

JC Celkem
Popis provedenych praci MJ | Mnozstvi | [KE s DPH/MJ] | [KE s DPH]
Osazeni a odstranéni pfenosné DZ |kus | 2,00 585,65 1171,30
Pfenosna semaforova souprava - |1 s 200 42 300.00 84 600.00
dodavka, montaz, demontaz
Frézovani povrchu vozovky do hl. $ 000,00 58.10| 464 800,00
40 mm m?
[jkhd frézovaného mat. doprava a |t 752.00 226.18 170 087.36
poplatek za skladku
ClSt.eItl vozovek splachovanim _ 18000,00 117 9 360,00
strojné m
Spojovaci postiik z asfalt. emulze
do 0,8ke/m? 2 8 000,00 15,71 125 680,00
Asfaltovy beton pro obrusné m3 | 320,00 4 940,00 | 1 580 800,00
vrstvy ACO 11+, 118
Celkové ndklady na vyménu ACO 11+ v K¢ s DPH 2436 499

Po 6 letech od ptfedpokladané vymeény kompletni obrusné vrstvy predpokladam vznik
sitovych trhlin, které nejsou tak rozsitené, a to z divodu ptedchozi investice do vymény
obrusné vrstvy, z tohoto ditvodu nepocitim se zapravenim trhlin. Po dal$ich dvou letech
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provozu dojde k roz§iteni trhlin do takové miry, Ze z nich vzniknou vytluky. V tabulce
¢. 36 jsem uvedla soupis praci, které jsou potrebnépro provedneni opravy mnou
uvazovanych vytluk.

Tabulka ¢. 36 Naklady na opravu vytluku [vlastni tvorba, na zdklad¢ zdroje 37].

IC Celkem
Popis provedenych praci MJ [ Mnozstvi [[KE s DPH/MJ] [[KE s DPH]
Cisténi vozovek metenim
ru¢né m? 10 5,86 58,60
Rizeni provozu a dozor hod 8 284,98 2 279,84
Osazeni a odstranéni
pienosné DZ kus 2 585,65 1171,30
Cisténi vozovek metenim
ru¢né m? 10 5,86 58,60
Vyspravky vytlukl asf. smési
za studena t 0,94 16 398,19 15414,30
Celkové naklady na opravu vytluka v K¢ s DPH 18 983

oA s

Na obrazku mtizeme vidét piiklad vytluku, ktery vznika rozsitenim sitovych trhlin.

[y

Obr. 31 Priklad ztraty mikrotextury na vozovce [32]
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Naklady na opravu svodidel za celkovou dobu Zivotnosti vozovky

Ze shroméazdénych ddajii a zkuSenosti v Bieclavském okrese na extravildnovych tsecich
dochazi k nehodovosti vozidel 3x za celkovou dobu Zivotnosti vozovky a z toho 2x lze
svodidla pouze opravit a v jednom piipad¢ dochazi ke kompletni vyméné svodidel.

V piipadech kdy dochazi pouze k narovnani svodidla uvazuji s vyskytem koroze
opravovanych ¢asti svodidla. A v takovém ptipadé je potieba ¢ast svodidla oSettit co
nejdiive, aby nedochézelo k dalSimu rozsifovani koroze. Nize v nasledujicich tabulkach
jsem zhrnula soupisy praci na jednotlivé problémy.

Tabulka ¢. 37 Néklady na vymé&nu svodidel [vlastni tvorba, na zdklad€ zdroje 37].

JC Celkem
Popis provedenych praci MJ [ Mnoizstvi | [KE s DPH/MIJ] | [K¢ s DPH]
Rizeni provozu a dozor hod 8 284,98 2 279,84
Osazeni a odstranéni
pienosné DZ kus 2 585,65 1171,30
Ocelova svodidla - likvidace bm 15 234,26 3513,90
chlové svodidla - zfizeni, bm 15 1956.,07
jednostranné 29 341,05
Celkové niklady na vyménu zdeformovanych svodidel v K¢ s
DPH 36 306

Tabulka ¢. 38 Nédklady na narovnani svodidel [vlastni tvorba, na zéklad¢ zdroje 37].

IC Celkem
Popis provedenych praci MJ | Mnoizstvi [ [KE s DPH/MJ] | [K¢ s DPH]
Rizeni provozu a dozor hod 8 284,98 2 279,84
Osazeni a odstranéni
pienosné DZ kus 2 585,65 1171,30
Ocelova svodidla - rovnani | bm 15 527,09 7 906,35
Natér svodidel s o¢isténim - bm 15 106.14
stifkanim ' 1592,10
Celkové naklady na rovnéani svodidel v K¢ s DPH 12 950

Tabulka ¢. 39 Néklady na opravu koroze svodidel [vlastni tvorba, na zaklad¢ zdroje 37].
JC Celkem

Popis provedenych praci MJ | Mnoistvi| [KEs DPH/MJ] | [K¢ s DPH]
Rizeni provozu a dozor hod 4 284,98 1 139,92
Osazeni a odstranéni

pienosné DZ kus 2 585,65 1171,30
Natér svodidel s o¢isténim | 15 106.14

- stifkédnim ’ 1592,10
Celkové ndklady na opravu z diivodu koroze v K¢ s DPH 3903
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Naklady na opravu vodorovného dopravniho znaceni za celkovou dobu Zivotnosti
vozovk

Podle vySe uvedenych praci, které budeme provadét na asfaltovych vrstvach mi z toho
plyne, Ze obnova vodorovného dopravniho znaceni mi vyjde 2x za celkovou dobu
Zivotnosti vozovky. Prvni obnova vodorovného dopravniho znafeni vychazi z
provedeni nétéru, ktery provedeme z divodu ztrity protismykovych vlastnosti. V
druhém piipad¢ dojde k celkové vyméné obrusné vrstvy, z které plyne obnova
vodorovného dopravniho znaceni.

V nize uvedené tabulce jsem vycislila veSkeré naklady spojené s obnovou vodorovného
dopravniho znaceni.

Tabulka ¢. 40 Néklady na obnovu vodorovného dopravniho znaceni [vlastni tvorba, na zéklad€ zdroje 37].

JC Celkem
Popis provedenych praci MJ | MnoZstvi [K¢ s DPH/MJ] | [KCs DPH]
Rizeni provozu hod 16 259,91 4 158,56
Osazeni a odstranéni
pienosné DZ kus 2 585,65 1171,30
VDZ vodici prouzky -
predznaceni bm 4000 1,51 6 040,00
VDZ délici ¢ary -
predznaceni bm 1000 1,82 1 820,00
Vodorovné DZ plosné ze
strukturélnich plastl m?2 1125 646,40 727 200,00
Celkové naklady na obnovu vodorovného dopravniho znaceni v K¢ s
DPH 740 390

Naklady na opravu a udrzbu zkoumaného dseku po dobu 25 let

Prvnim krokem jsem si zjistila zdrojova data pro stanoveni predikce poctu dnl se
snéhovou pokryvkou. Tato data jsou dualeZita pro sestaveni ndkladi na zimni ddrZbu
behem celkové doby Zivotnosti vozovky. Nasledujici graf zobrazuje pocty dnl se
snéZenim v dobé od roku 2005/2006 do roku 2015/2016 vcetné predikce pro letoSni
zimni sezénu tak jak jsou poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym dstavem.

Zdrojova data pro predpovéd’ dnii se
snéZenim

y = 57,285x %1%
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Obr. 32 Data pro piedpovéd’ [33]
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Na zaklad¢ veskerych dostupnych dat jsem si sestavila predikci poctu dnil se snéZenim
po celou dobu Zivotnosti komunikace, jejiZ mocnina rovnice predpovédi je zobrazena na
obr. ¢ 33.

Predpovéd’ poctu dnii se snéZenim

m\
Q Q Q
0 ’»& b‘\% (»b\’» (fg\» %Q\'» 099/ %bpz ,\)b\q’ %oo\"\» Q\%
Q Q Q Q Ne
I S S S N S )

Zimni sezény

W v

snézenim

Pocet dnu se
w
-

Obr. 33 Pocet dnti se snéZenim [vlastni tvorba]

N4 zaklad¢ dostupnych dat a sestavené rovnice predikce, jsem sestavila graf poctu dnia
se sné¢Zzenim po celou dobu Zivotnosti vozovky, tak abych mohla stanovit naklady za
jednotlivé zimni obdobi. Mnou uvazovana predikce vychéazi na zaklad¢ historickych dat
a z vyslednych udajii je vidét postupné snizovani poctu dnli, kdy bude dochizet ke
snéhovym srazkam. Tento trend zobrazuje i souCasny vyvoj zmény klimatu, kdy
dochazi k poklesu mrazivych dnti, a naopak nartst dnii s tropickymi teplotami.

Tabulka €. 41 Naklady na letni a zimni udrZbu [vlastni tvorba].

Letni ddrzba | Zimni udrzba Letni ddrzba |Zimni udrzba

Sezoéna | [K¢ s DPH] | [K¢ s DPH] Sezoéna [[K¢ s DPH] | [K¢ s DPH]
2016 103 464 12552 2029 103 464 27 197
2017 103 464 30543 2030 161 919 26 988
2018 161919 28 7501 2031 103 464 26 674
2019 103 464 28272 2032 103 464 26 674
2020 103 464 28 556| 2033 161 919 26 674
2021 161 919 28243 2034 103 464 26 674
2022 103 464 28 243 | 2035 103 464 26 465
2023 103 464 28 033| 2036 161 919 26 151
2024 161 919 27720 2037 103 464 26 151
2025 103 464 27 720 2038 103 464 26 151
2026 103 464 27511 2039 161 919 26 151
2027 161 919 27197 2040 103 464 26 151
2028 103 464 27 197
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V tabulce ¢.41 jsem uvedla jednotlivé naklady na letni a zimni idrZbu po celkovou dobu
Zivotnosti vozovky. V ramci letni udrzby uvaZzuji jednou za tfi roky s proZezanim vétvi,
které zasahuji do vozovky. Zimni udrzbu jsem pocitala tak, Ze v prvnim roce 2016 jsou
naklady za listopad a prosinec daného roku a do roku 2017 jsem zapocitala tfi mésice ze
zimni sezény 2016/2017 a dva mésice z nasledujici sezény 2017/2018.

Tabulka ¢. 42 Néklady na celou Zivotnosti stavby [vlastni tvorba].

. . . | Vodorvné
. Letni 2| s Or el v | Svodidia® | Eolkem
Sezona | udrzba udrzba vIstvy znageni |[K¢&s DPH]|[K& s DPH]
[K¢ s DPH] | [K¢ s DPH] | [K¢ s DPH] [K& s DPH]
2016 103 464 12 552 0 0 0 116 016
2017 103 464 30 543 0 0 0 134 007
2018 161919 28 750 0 0 0 190 669
2019 103 464 28 272 0 0 0 131 736
2020 103 464 28 556 0 0 0 132 020
2021 161919 28 243 0 0 0 190 161
2022 103 464 28 243 0 0 0 131 706
2023 103 464 28 033 4 580 0 16 853 152 930
2024 161 919 27 720 0 0 0 189 639
2025 103 464 27 720 831171 740 390 0| 1702745
2026 103 464 27511 0 0 0 130974
2027 161 919 27197 0 0 0 189 116
2028 103 464 27197 0 0 0 130 661
2029 103 464 27197 0 0 0 130 661
2030 161 919 26988 | 2436499 740 390 36306 3402101
2031 103 464 26 674 0 0 0 130 138
2032 103 464 26 674 0 0 0 130 138
2033 161 919 26 674 0 0 0 188 593
2034 103 464 26 674 0 0 0 130 138
2035 103 464 26 465 0 0 0 129 929
2036 161919 26 151 0 0 0 188 070
2037 103 464 26 151 0 0 0 129 615
2038 103 464 26 151 18 983 0 16 853 165 451
2039 161919 26 151 0 0 0 188 070
2040 103 464 26 151 0 0 0 129 615
Celkové naklady za celou dobu Zivotnosti v K¢ s DPH 8 564 896

V tabulce ¢. 42 muZeme vidét celkové ndklady za celou dobu Zivotnosti vozovky.
V jednotlivych letech jsem stanovila niklady dle vysse uvedenych informacich v ramci
analyzy nejnikladnéjSich c¢asti liniové stavby. Pfi zahrnuti veSkerych pfedpoklddanych
vlivli mi poté celkové naklady na ddrzbu jednoho kilometru komunikace za dobu 25 let,

vychazi 8 564 896 K¢.
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7.3.3 Vypocet LCC pomoci deterministického pristupu ke kalkulaci

Vypocet jsem provedla pomoci vzorce:

LC
LCC = C +z Ce
T 4+

Kde:

LCC............ jsou celkové néklady Zivotniho cyklu v sou¢asné hodnoté
Chpuvereiiniinnnns naklady na pofizeni

| S diskontni sazba

Ctvovneeneenns je soucet vSech relevantnich provoznich ndkladii po dobu Zivotnosti

YV o s

(LC) po odectu pozitivnich penéznich tokil
LC............. je délka zivotniho cyklu stavby

Néklady na pofizeni budu uvaZovat dle nacenéného rozpoc¢tu pomoci programu Aspe,
které mi vysly na 18 962 700 K¢ bez DPH. Do nékladl na pofizeni zahrnuji i vedlejsi
rozpoctové ndklady, které jsem vypocitala pomoci uniky 2016 na 1094 742 K¢ bez
DPH. Diskontni sazbu uvazuji 4%, kterou mi stanovuji obecnd pravidla pro zpracovani
zadosti o zajiSténi finan¢nich prostfedkd z Integrovaného regionalniho opera¢niho
programu (IROP). V nésledujici tabulce jsem znédzornila disktontované nédklady na
provoz komunikace v jednotlivych letech.

Tabulka ¢. 43 Diskontované niklady, ceny jsou uvadény v K¢ s DPH [vlastni tvorba].

Diskontované ; , . .
Sezona Cellem naklady Sezona | Celkem DlSk,O ntovane Sezoéna | Celkem DISK,O ntovane
naklady naklady

2016|116 016 116 016 2025 1702 745 1196 326 2033 188 593 96 819
2017 134 007 128 853 2026 130974 88482 2034 [ 130 138 64 240
2018 | 190 669 176 284 2027 189116 122 846 2035( 129 929 61 670
2019|131 736 117 113 2028 130 661 81610 2036 188 070 85 833
2020 132 020 112 851 2029 130 661 78 471 2037|129 615 56 879
2021|190 161 156 299 2030| 3402 101 1 964 629 2038 | 165 451 69 813
20221131 706 104 089 2031 130 138 72 261 2039 188 070 76 305
2023 | 152930 116 214 2032 130 138 69 482 2040|129 615 50 565
20241189 639 138 567 | Celkem diskontované naklady na provoz v K¢ s DPH 5 402 516
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Délku zZivotniho cyklu uvazuji u liniové stavby na 25 let. Po dosazeni vSech hodnot do
rovnice mi LCC vyjde dle vzorec niZze. Ceny do vzorce jsem dosadila v K¢ s DPH
[21%].

LCC = 24269 505 + 5402 516
LCC = 29672 021 K¢ s DPH

Néklady Zivotniho cyklu stavby mi podavaji informace o celkovych nékladech, které
budu potiebovat vynaloZit na provoz a idrZzbu ndmi zvoleného zkoumaného useku.
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8. Zavér

Po definici zakladnich pojma k danému tématu diplomové price jsem se vénovala
aplikaci BIM modelu na liniovou stavbu. Jako zkoumany usek jsem si zvolila
kolimetrovou ¢ast extravilanu 11/422 Podivin — Lednice. V mé praci uvazuji s vystavbou
nové komunikace. Z divodu, Ze uvazuji se stavbou v misté, kde silnice diive nevedla
muselo dojit k v&tSimu mnozZstvi zemnich praci.

Prvnim tkolem bylo sestaveni modelu na drovni detailu LOD 100. Ke konkretnimu
modelu jsem si stanovila dvé zakladni informace podle, kterych jsem mohla sestavit
cenu zkoumaného useku. Zakladnimi informacemi bylo stanoveni JKSO a konstrukéné
materidlové charakteristiky a pomoci téchto informaci a zamétfeni plochy stavéného
useku jsem spocitala zédkladni rozpoc¢tové ndklady stavby, které mi vySly 25 632 000 K¢
bez DPH. Dale bylo potieba stanovit i vedlejsi rozpoctové néklady, které jsem spocitala
pomoci UNIKY a zdkladnich rozpoctovych ndkladii. Vedlejsi rozpoctové naklady
zahrnuji shromézdéni veskerych podkladl, prizkumy, jednotlivé stupné projektovych
dokumentaci, projednani dokumentace s dot¢enymi orgéany, autorsky dozor, kolaudacni
fizeni. Vedlejsi rozpoCtové ndklady pro zkoumany usek mi vySly 1 094 742 K¢ bez
DPH. Z toho plyne, Ze zkoumany udsek v trovni LOD 100 mi vySel 32 339 358 K¢
s DPH. Urovet LOD 100 ndm poskytuje pouze zikladni informace a z hlediska
realizace je potieba detailnéji propracovany model, ktery ndm poskytne veskeré udaje
potiebné pro vystavbu, proto byl vypracovan model na drovni LOD 200.

Viirovni LOD 200 jsem stanovila pro jednotlivé oddily komunikace potiebné
informace pro ocenéni liniové stavby. Vysledny model v trovni LOD 200 je zobrazen
na obrazku €. 17. Pro sestaveni rozpoctu stavby jsem si zvolila konkrétni informace,
které vystihuji realizaci daného projektu. Rozpocet stavby jsem sestavila v programu
Aspe, ktery mi vySel 18 962 700 K¢ bez DPH. Vedlejsi rozpoctové naklady jsem
stanovila obdobné jako v trovni LOD 100. Celkové cena stavby v detailu LOD 200 je
24 269 505 K¢ s DPH.

Z uvedenych informacich vypliva, Ze ocenéni stavby je v jednotlivych urovnich
rozdilné, a to z toho divodu, Ze na trovni s LOD 100 pracuji s mén¢ informacemi nez,
které jsou potfebné pro nas zkoumany tdsek. LOD 200 je vice technicky specifikovéan a
to tim, Ze si mizu vybrat mezi druhy vodorovného dopravniho znaceni, zadrznosti
svodidel, poctem dopravniho znaeni apod.

V posledni kapitole praktické Casti jsem se vénovala provoznim nékladiim, kterd jsou
fad¢ jsem se vénovala nejndkladnéjSim ¢astem liniové stavby, mezi které patii asfaltové
vrstvy, vodorovné dopravni znaceni a svodidla. U asfaltovych vrstev jsem analyzovala
naklady na opravy asfaltovych kryta z hlediska nejcastéji se vyskytujicich poruch. Mezi
né jsem zaradila ztratu protismykovych vlastnosti, ztraty hmoty z krytu, mrazové
trhliny, sitové trhliny a deformaci vozovky. Nejnakladnéjsi opravou obrusné vrstvy je
jeji kompletni vymeéna z hlediska veSkerych deformacich po 15 letech provozu a
provedenych opravéch, které jsem predpokladala po 8 letech odstranéni trhlin a po 10
letech oprava ztraty protismykovych vlastnosti. U vodorovného dopravniho znaceni
bylo potieba provést kompletni obnovu po opravé ztraty protismykovych vlastnosti, kde
dojde k odfrézovani 2 cm a po vyméné obrusné vrstvy. U svodidel jsem analyzovala
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naklady na opravu, poptipad¢ vyménu na zakladé zkuSenosti pracovniki oblasti Bfeclav
na obdobném useku.

V ramci letni a zimni Udrzby jsem analyzovala ndklady na prace, které jsou spojené
se zajiSténim provozu na komunikaci. Na cenu letni ddrzby nema takovy vliv vyvoj
pocasi, proto jsem neuvazovala s jeji promeénlivosti béhem celého Zivotniho cyklu.
V ramci zimni ddrzby bylo ov§em nutné stanovit predikci budouciho vyvoje poctu dnil
se snézenim, které ovliviiuji spotifebu inertniho posypového materidlu i pocty zasaht
snézného pluhu. Na zakladé ziskanych podkladi a sestaveného grafu vyvoje mizZeme
vidét klesajici tendenci poctu dnil se snéZzenim, které vedou ke sniZeni nékladli na zimni
udrzbu. Shrnuti veskerych provoznich nikladd na celkovou dobu Zivotnosti komunikace
je uvedeno v tabulce €. 41, a tyto ndklady mi vySly 8 564 896 K& s DPH.

Poslednim krokem v praktické ¢asti bylo vypocitani LCC pomoci deterministického
piistupu ke kalkulaci a tyto naklady ¢ini 29 672 021 K¢ s DPH.

Zavérem je BIM modelovani praktické pro celkovou vystavbu a usnadiiuje monitoring
problematickych casti stavby v dobé provozu. Napomihd spravci komunikace
sestavovat finan¢ni plan z hlediska budoucich vydajii na opravy a tim i 1épe planovat
celkovou spravu svéfenych komunikaci. V budoucnosti bychom tento zplisob mohli
dile vyuZzit nejen na planovani opravy komunikaci, ale i vramci vystavby a
rekonstrukci stavajicich komunikaci z toho divodu, Ze BIM model poskytuje potiebné
informace o celkovych vydajich po dobu Zivotnosti pfisluSnych komunikaci a tim
umoziiuje spravci komunikace 1épe planovat budouci vystavbu, rekonstrukci a opravy.

Toto téma mé& zaujalo a po bliz§im seznameni s BIM modelovanim bych se tomuto
modelovani chtéla nadéale vénovat a tim se i podilet na jeho rozvoji a aplikaci tohoto

2 Yz

zpuisobu feseni celkové vystavby vcetné provozni ¢asti komunikace.
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