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Bc. Jozef Horvath?

RIADENIE NAKLADOV ZIVOTNEHO CYKLU PRI STAVEBNYCH
OBJEKTOCH

OPTIMALIZATION BUILDING COSTS

Abstract

Optimalization building costs is specific method to find optimal relation between
value and costs in building life period. There can be more purposes of research. The aim of
this artikel is to find those, that have the most influence on building life period an analyse the
version.

Uvod

Pod pojmom riadenie nékladov stavebného diela rozumieme organizovany a tvorivy
pristup s cieflom UCinne zistovat' nepotrebné néklady, ktorymi sa nezvysuje ani kvalita,
uzitoCnost, Zivotnost, vzhl'ad ani iné zakaznikom vyZzadované viastnosti vyrobku. Pomahaj U
nam pri tom pristupy ako hodnotova analyza, hodnotové planovanie, hodnotové inZinierstvo,
hodnotovy reinZiniering. VSetky tieto pristupy sa odliSuju svojim pouZzitim v procese pripravy
realizacie a vyuzivania stavby. Poukézat' by sme chceli na hodnotovu analyzu ktora rozobera
vztah nakladov ahodnoty uz naprojektovanéno produktu. Nemd dokazovat zlG pracu
projektanta, ale jednoducho ide o doplnenie pohladu hodnotového analytika na rieSeny
problém aspolocné ngdenie nagvhodngSieho rieSenia. V tomto C&lanku objasnime
problematiku riadenia nékladov Zivotného cyklu stavebného diela a nasledne pre obraznost
aplikujeme nastroje riadenia na konkrétnom stavebnom objekte - rodinnom dome.
Posudzovany rodinny dom je novostavba uréené na uzivanie po dihSiu dobu. ZvySovanie cien
energii a zvySenie kvality materidov moze skrétit resp. predizit névratnost aefektivitu
investicie. Svoju pozornost' budeme venovat' Casti objektu ktora ndm najviac ovplyvnuje
naklady jako také.

Néaklady Zivotného cyklu stavebného objektu

Pri tradicnom hodnoteni ekonomicke efektivnosti sa ststredujeme na obstaravacie
néklady stavby, pripadne na prvé roky uzivania stavebného diela. Pri porovnani obstarédvacich
a prevadzkovych nakladov vidime znacny rozdiel. Do popredia sa dostava novy trend, ktory
Coraz viac pozerd do budicna. MoZzno by sa zdalo, Ze prevadzkové naklady si voci
obstaravacim zanedbatel né. Zaezi vsak natom ako d'aleko sa pozerame a naaky Ucd je dana
stavba vyuzita Ci dluzi na podnikatel ské Geely, kde pristupuji k nakladom aj zisky alebo je
vyuzivana bezprostredne na byvanie. Je logické, Ze poCas dihsg Zivotnosti sa budu naklady na
prevédzku kumulovat' do vySSich sim. Do akych siim? Preco to tak je? Co sa's tym da urobit'?
To st otézky, na ktoré nam Ciastocne da odpoved metdda riadenia nékladov Zivotného cyklu.
Jedno vieme povedat’ hned ato, Ze podiel prevadzkovych k celkovym nékladom nie je
zanedbatel ny. Existuje stdle vela investorov, ktori tomu nevenuju pozornost asu
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presvedCeni, Ze ich finantné zat'aZzenie konCi kolaudéciou stavby. PreCo to tak je? Dovodov
moze byt viacero. Necitia zodpovednost' za prevadzku objektu (mau v plane ho predat),
vzdiaené hrozby maju mensi vplyv na rozhodovanie ako bezprostredné, popripade neznal ost
alebo nezodpovednost'. Vstupujeme do nove éry, do éry drahych energii, nakladov na Udrzbu
a rastu poziadaviek na zodpovednost'.

Verejni investori su nateni postupovat’ raciondne a stkromni zaCingu tiez hladat’ cesticky
ako zmenou variantu byt efektivngSim avytazit z minima maximum. Existuje viacero metod
a postupov ako posudit’ ekonomiku stavby z hl'adiska celkovych nékladov za dobu Zivotnosti
a navratnosti investicie. Je to napriklad metéda nakladov Zivotného cyklu a metéda Cisté
uspory. Z obidvoch budeme vychadzat' v tomto ¢lanku.

Postup riadenia hodnoty a hodnotenia a ndkladov

Pri pouziti r6znych metod prichadza na rad otézka ako postupovat’ a ako vyhodnotit’ a
vybrat' zo vSetkych kombinacii tu najlepsiu.

Postup:

urcit’ ciele avarianty rieSenia stavebného diela,

prijat’ zakladné predpoklady pre rozbor vysledkov vypoctu,
ziskat' a spracovat’ vstupné Udaje o variantnych rieSeniach
posudit’ varianty pomocou metdd ekonomickej efektivnosti,
vybrat' ngjvyhodnej§i variant,

posudit’ vybrany variant aurCit’ pripadnérizika,

prijat’ vysledné rozhodnutie alebo pokraCovat' v analyze,
ZavereCné hodnotenie.

ONoGa~wONE

Cid rieSenia

Predmetom Gvah je projekt rodinného domu. Investor planuje vyuzit budovu na
byvanie po dih3i Cas. M& poZiadavku vypracovat' varianty rieSenia projektu a vybrat’ pre neho
ten, ktory je najviac ekonomicky efefektivny z hladiska energeticke naroCnosti vykurovania
budov (ENVB). Pri vyCiseni percentuaineho vplyvu ENVB maju vel'ky vplyv povrchy
kon&trukcii s tepelnymi stratami, ktoré st v priamom kontakte s exteriérom. Neodmyslitel' na
Cast’ v tomto pripade tvori obvodova stena. Ciel'om rieSenia je urCenie a postidenie variantov
obvodovych konstrukcii so zateplenim resp. s nezateplenim.

Zakladné predpoklady riesenia

V ostatnom Case sa Coraz CastesSie diskutuje o téme zatepl ovania obvodovych
plastov novostavieb. Snaha znizit' néklady na vykurovanie je logickd a opravnena. Je vSak
potrebné zateplovat’ obvodove steny? V akeg hribke zateplit' a ¢o tym chceme dosiahnut'? Nie
je zateplenie v niektorych pripadoch len psychologicka ngplast’ na tlak stcastnych trendov?
ZAaezi od viacerych faktorov. Jednym z nich je kvalita obvodove) konstrukcie z hladiska
tepelno izolatnych vlastnosti. ZabezpeCenie tepelngl ochrany budovy dodatocnym
zatepl' ovanim obvodovych stien matieto zésadné priaznivé Ucinky:

zniZenie spotreby energie na vykurovanie (asponi o 30%) odstranenie hygienickych
nedostatkov (plesne)



Strana 33 NEHNUTELNOSTI a BYVANIE

vytvaranie podmienok tepelnej pohody v bytoch zvySenim vnutorngl povrchove)
teploty

zvySenie tepelng zotrvacnosti stavebnych konstrukcii a spomalenie chladnutia
miestnosti pri vykurovacej prestavke

eliminovanie zatekania

Cez steny prechadza 34% celkovych tepelnych strat budov. ZniZovanie spotreby

energie je poziadavkou, stvisiacou s rozvojom spoloc¢nosti, ekonomickym vyvojom a
racionalizaciou Cerpania zdrojov paliv aenergie.

Zvysujuce sa ceny energii ateplavyvolavaju potrebu zniZovat' tepelné straty pri vykurovani
budov zlepSovanim tepelnotechnickych vlastnosti. Pri kombinécii zatepl ovacieho systému
obvodovych stien, so spravnym vyberom okien mozno dosiahnut’ zniZenie spotreby energie
na vykurovanie o viac ako 50%.

Vstupné udaje o variantnych rieSeniach

Posudzované varianty st rozdelené do troch skupin podla muriva obvodovej steny.
Dokopy mame 7 variantnych rieSeni.

Skupina A - POROTHERM

V1 - Obvod. murivo z tehal palenych POROTHERM 38P+D, so zateplenim hr. 40mm
V2 - Obvod. murivo z tehal palenych POROTHERM 38P+D, so zateplenim hr. 50mm
V3 - Obvod. murivo z tehal palenych POROTHERM 38P+D, so zateplenim hr. 70mm
Skupina B - YTONG

V4 - Obvod. murivo z tvarnic YTONG P2 —400 hr. 375mm bez zateplenia

V5 - Obvod. murivo z tvarnic YTONG P2 —400 hr. 375mm so zateplenim hr. 40mm
V6 - Obvod. murivo z tvarnic YTONG P2 —400 hr. 375mm so zateplenim hr. 60mm
Skupina C - DURISOL

V7 - Obvod. murivo z tvarnic DURISOL DS s 37,5/14n hr. 375mm bez zateplenia

Tri skupiny boli vytvorené na obrazné zobrazenie rozdielov medzi najpouzivanejSimi
stavebnymi materidlmi. V skupine A a B sU pfi rovnake hribke muriva rézne hribky
zateplenia. Je to z dévodu znédzornenia vplyvu zvySenia hrabky tepelng izolécie na Usporu
energii. Snahou bude vybrat' z kazdgl skupiny jeden nagjvyhodngSi variant a posudit ho
taktieZ s ostatnymi variantami inych skupin. Na zaklade postidenia medzi skupinami uréime
findlne prevedenie podl'a vopred stanovenych kritérii.

Naklady na obstaranie Nobst (Sk)

Néklady na obstaranie Nobst si délezitym faktorom. Maju zodpovedat' kvalite a
vlastnostiam pouzitych materidlov ako g narocnosti ich zapracovania do kon&trukcie. Pre
urenie nakladov na obstaranie bol pouZity software CENKROS cenove Urovne 2005.

Naklady na vykurovanie pre obdobie t = 30 rokov

Néklady na vykurovanie tvoria podstatnu Cast' prevadzkovych nakladov stavebného
diela. Spotrebu tepla na vykurovanie som vypocital dennostupniovou metédou. Pri vypocte
som uvazova len stepelnymi stratami vyvolanymi obvodovou konstrukciou. Tepelné straty
strechy a vyplfiovych konstrukcii st konstantné pre v3etky posudzované varianty obvodovych
konstrukcii. Tepelné straty vznikaju vplyvom tepelného toku stavebnou konstrukciou. Po
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vycisleni tepelnych strét a potrieb tepla na vykurovanie sme boli schopni posudit’ kol'ko sa da
usetrit’ zateplenim. Naklady na vykurovanie sme pocitali s Casovym horizontom 30 rokov so
zaCiatkom prevédzky v roku 2006. Jednotkova cena tepla v roku 2006 je na urovni 635,04
Sk/GJ. Medzirocne sme uvazovali s5 % - tnym narastom cien tepla.

Posudenie variantov pomocou metdd ekonomickej efektivnosti
Postdenie variantov obvodového plast'a z hl'adiska nakladov Zivotného cyklu
Pre vypocet nakladov Zivotného cyklu som pouzil vzorec (3.1). Tento vzt'ah vyjadruje

sliCet n&kladov na obstaranie a prevadzkovych nakladov (ndkladov na vykurovanie) za dobu
30 rokov. Sumarizaciu a porovnanie nékladov vetkych variantov vidimev tab. 3.1

Nt30,i = Nobst, i T N vyk,30,i (3.1)
Tab 3.1 Naklady Zivotného cyklu
Druh v | e V2 V3 V4 V5 V6 V7
nakladov
Nobst,i | [SK] 538414 | 548504 | 577952 | 415936 | 501946 | 527609 | 479 683
| [Sk/30
Nvyk,30,i rokov] 580838 | 539529 | 472557 | 576144 | 447834 | 400578 | 558306
— [[Sk/30
Nt,30,i rokoy] | L 119252 | 1088033 | 1050509 | 902080 | 940780 | 628187 | 1037989

Posudenie variantov obvodového plast a z hladiska nékladov a Cistych tspor

Pri tgjto metdde sme skumali prinos investicii do zateplenia obvodového plésta
vzhl adom na tspory nakladov na vykurovanie. Cisté Gspory v podstate udavaji rozdiel medzi
Usporami prevadzkovych nékladov ainvesticiami do tychto Gspor. Podla metddy Cistych
Uspor je ngjvyhodngsi variant s maximanymi Cistymi Usporami. PoslUdenie Cistych Uspor
robime v skupine POROTHERM a YTONG. Za nulty variant zvolime prevedenie, ktoré ma
z hladiska tepelného odporu R najniZSiu hodnotu ale vacSiu ako predpisuje norma STN 73
0540-2 (2002) a to 3 [m2.K.W-1]. Porovnavanim ostatnych variantov v skupine voci nultému
ziskame Uspory nédkladov a nésledné g Cisté uspory za kazdy rok aZz po dobu 30 rokov.
V skupine Porotherm je nulty variant V1. Tento variant je zatepleny tepelnou izolaciou o
hriibke 40 mm. V skupine Y TONG tieto podmienky spifia variant V4, ktory je bez zateplenia.

Tab. 3.2 Cisté tspory

Cisté tspory CUi
Uspory V2 - V1 V3 - V1 V5 - V4 V6 - V4
Cui za 30 rok. 17 189 Sk 37 962 Sk 23 322 Sk 35 218 Sk
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Vyber najvhodne Sieho variantu

V tabul'ke €. 3.2 Cisté uspory vidime, Ze v skupine POROTHERM najlepSie obstal
variant V 3 s hribkou zateplenia 70 mm. Cisté tspory st za 30 rokov 37 962 Sk a investicia
sa ndm vrati v 17 roku uzivaniaV skupine YTONG je vitazny variant V6 shrubkou
zateplenia 60 mm, kde Uspory su 35 218 Sk a investicia sa nam vrati .v 24 roku uZivania.
Vybraté varianty vyhovuju g pokial posudzujeme naklady Zivotného cyklu tab. 3.1, kde
néklady Nt,30 pre V3 st 1 050 509 Sk a pre V6 su 928 187 Sk.

Postdenie vybranych variantov a ur ¢enie pripadnych rizik

Vybrané varianty sme posudzovali pomocou dvoch metdd ekonomickej efektivnosti.
Metdda nékladov zivotného cyklu a metéda Cistych Gspor. Obe metddy sa zaoberaju tym
kol'ko sa da usetrit’ a za aky dlhy Cas alebo predbezne kalkuluju ake budeme mat’ néklady.
V kazde skupine nam vySiel za vitazny variant ten ktory mal ngjvysSi tepelny odpor. Je to
logické Ze pri niZzSg tepelng strate, vynaloZzime niZSie prostriedky na vykurovanie a tym g
viac uSetrime. AvSak, stdle sme zavidy od jedng veiciny a to tepelného odporu. Z tohoto
dévodu by mohlo byt riziko po predchédzalcich Uvahéch vybrat jeden z variantov a
neposudit konstrukcie g z iného hladiska a taktiez do sthrnného zhodnotenia nezahrnit' g
tretiu skupinu a to DURISOL plus pdvodne navrhnuty variant V2..

Prijatie vysledného rozhodnutia

Po predchédzajucey Uvahe budeme pokraCovat’ v analyze a posudime vitazné
konstrukcie zo skupiny medzi sebou, doplnime skupinu DURISOL a pdvodne navrhnuté
rieSenie projektantom. KoneCné rozhodnutie spravime aZz po dokladneg anayze kde
definujeme prednostné poZiadavky investora. Na tento Ucel pouzijeme funkénu a nékladovi
analyzu a multikriterialne rozhodovanie.

Analyza variantnych rieSeni

Technicky popis

V analyzovanom objekte - rodinny dom je navrhnuta obvodova stena hribky 38 cm so
zateplenim tepelnou izolaciou o hribke 50 mm. Primarnou poZiadavkou na tito obvodovu
stenu s prevadzkové néklady Zivotného cyklu. Tak isto musia byt spinené poziadavky
sekundarne, ktoré sl obstaravacie naklady, nepriezvucnost a poZiadavky na ngniZsiu
vnutorna povrchovu teplotu. Obvodova stena je vyhotovena z tvarnic podl a daného variantu,
na ktord sU prevedené povrchové Upravy av pripade potreby zateplovaci systém.
Vyhotovenie obvodovej steny pozostava zo 4 variant.

Naklady variantnych rieseni
Vycisené naklady Zivotného cyklu vidime v tab. 3.1.

Funk¢na analyza
Po funkénej analyze boli zadané poZiadavky investora aj s ich dolezitost'ou resp. vahou.
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Tab. 3.3 Stanovenie kritérii pre vyhodnotenie

Poradie Kriterium Véaha kritérii
K1 |Prevadzkové néklady po dobu trvania 30 rokov 50%
K2 | Obstaravacie naklady 35%
K3 Nepriezvucnost 10%
K4 NajniZSiu vnutornu povrchovu teplotu 5%

Multikriterialne vyhodnotenie variantnych rieSeni

Pfi vyhodnoteni sme pouzili metddu bézického variantu. Po transformécii rozhodovace
matice tab. 3.4 do 100 bodovej stupnice a naslednym prendsobenim vahami kritérii sme
dostali vahové vyhodnotenie tab. 3.5 aj s poradim od prvého po Stvrté miesto.

Tab. 3.4 Zakladna rozhodovacia matica

KRIT. V2 V3 V6 V7 MJ. | Typ | Idedl V* | Véha

K1 | Nwyk 539529 | 472557 400 578 558 306 Sk min | 400578 | 50%
K2 | Nobst | 548504 | 577952 527 609 479 683 Sk min | 479683 | 35%
K3 Rw 61 62 53 51 dB | max 62,00 10%
K4 Tsi 18,85 19,1 19,37 18,79 C max 19,37 5%

Tab. 3.5 Vahové vyhodnotenie

KRIT. V2 V3 V6 V7
K1 Nvyk 37 42 50 36
K2 Nobst 31 29 32 35
K3 Rw 10 10 9 8
K4 Tsi 5 5 5 5

Spolu: 82 86 95 84

Poradie: 4 2 1 3

Zaver e€né hodnotenie obvodového plast a

Na zé&klade multikriterid neho vyhodnotenia je ngjvyhodnej i variant
V6 - kon&trukcia pozostéava z obvodového muriva z tvarnic YTONG P2 — 400 hr. 375mm so
zateplenim hr. 60mm. V posudeni ziskal tento variant najviac bodov a dostal sa na prvé
miesto vyhodnosti. Ak sa pozrieme bliZzSie na néklady tak ma ngjniZsie prevadzkové néklady
a obstardvacie naklady obstdli na druhom mieste hned” po Durisole. AvSak prevéadzkové
naklady boli vahovo ngjdolezitejSie apreto je tento variant pre investora ten navyhodnesi
a odporuca sajeho prevedenie.
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Zaver

Ucelom prispevku je priblizenie problematiky hodnotovej analyzy a aplikovat ju na
riadeni hodnoty stavebného diela. V naSom pripade S0 o rodinny dom. Metéda sa da
aplikovat' pri akomkol'vek rozhodovacom procese. Ide predovsetkym o to ako zefektivnenit
vynakladané financné, materialne, energetické a l'udské zdroje. Ddlezité v kazdom procese je
stanovit' s désledne ¢o ma pre nas ngvacsiu hodnotu a k comu by sme chceli dospiet’ pfi
hladani rieSenia. Jasny priklad uplatnitelnosti tejto metédy sme s dokézali pri nasom
rozhodovacom procese. NgjvyhodngjSi variant V6 nebol pévodne navrhnuty v projektovej
dokumentécii. Uvahami sme dospeli k tomu Ze vitazny variant je ekonomicky a technicky
lepSie rieSenie ako pbvodné. Neznamena to Ze povodny bol zly. Len sme sa pozreli na vec
oCami konkrétnej osoby so Specifickymi poZiadavkami atak zabezpeCili spokojnost’ investora
ausporu financnych prostriedkov.
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