VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

S

FAKULTA STAVEBNf » )
USTAV STAVEBNI EKONOMIKY A RIZENI

FACULTY OF CIVIL ENGINNERING
DEPARTMENT OF STRUCTURAL ECONOMICS AND
MANAGEMENT

NAKLADOVY MODEL ZIVOTNIHO CYKLU BYTOVEHO DOMU
LIFE CYCLE COST MODEL OF AN APARTMENT BUILDING

DISERTACNI PRACE
DOCTORAL THESIS

AUTOR PRACE Ing. MILADA GALATIKOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. LEONORA MARKOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Abstrakt

Disertacni prace Ndkladovy model Zivotniho cyklu bytového domu zahrnuje proces
modelovani od jeho definovani v teoretické urovni az po jeho testovani pro
praktické vyuziti, méfeni jeho chyby a vypovidaci schopnosti. Cilem je sestavit
model pro simulace cen bytovych domi ve fizi jejich pofizeni a nasledné pro
simulaci ndklada Zivotniho cyklu pii pfedem definovanych podminkich. Metodou
pro tvorbu modelu bude stanoveni vhodného reprezentanta, nastaveni vstupnich
parametrii a definovani podminek za jakych bude fungovat. Poslednim krokem bude
otestovat vytvoreny model a zjistit jeho chyby. Sestaveni modelu bude vychazet
z matematicko — statistickych metod. DalSi vyzkumnou metodou bude vytvoieni
nckolika piipadovych studii, které budou nakladovy model dale upravovat
a rozSifovat jeho vyuZzitelnost.

Klic¢ova slova

Nékladovy model, modelovani a simulace, ndklady zivotniho cyklu budovy,
rozpocet bytového domu, materidlové substituce, funkéni dil

Abstract

Doctoral thesis Life cycle cost model of an apartment building includes the process
of modeling, starting with the theoretical definition and ending up with testing it for
practical usage, the error measurement and its recalling abilities. The aim is to
construct a model for simulating the life cycle costs of an apartment building during
the phase of purchasing it followed with the simulation of life cycle costs having the
conditions defined in advance. The method of the model construction shall be found
in stating an appropriate representative, setting the entrance parameters and defining
the condition under which it is supposed to work. The last step is to test the created
model in order to find possible mistakes. Mathematically-statistical methods shall be
used for setting the model. Another researching method comprises of creating
several exemplary studies which shall correct the costs model and expand its
applicability.
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Apartment Building, Material substitution, Functional Part
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Uvod

Disertacni prace Ndkladovy model Zivotniho cyklu bytového domu zahrnuje proces
modelovéni od jeho definovadni a vymezeni postupii modelovéni v teoretické drovni
az po jeho testovani pro praktické vyuziti a méfeni jeho vypovidaci schopnosti.
Cilem praktické c¢asti bude sestavit model pro simulace cen bytovych domi ve fazi
jejich potrizeni a nasledné pro simulaci ndkladi Zivotniho cyklu pii pfedem
definovanych podminkach. Metodou pro tvorbu modelu bude stanoveni vhodného
reprezentanta, nastaveni vstupnich parametrii a definovani podminek za jakych bude
fungovat. Poslednim krokem bude vytvoieny model otestovat pro zjiSténi jeho
chyby. Vstupni tdaje pro vypocty budou zajiStény z redlnych hodnot stavebnich
objekti  vybavenych dokumentaci odpovidajici nidrokim na projektovou
dokumentaci pii piipravé stavebniho dila ve fazi podkladi ke smlouvé o dilo, nebo
ve fazi jeho realizace. Pro vypocty bude vybrany vhodny software, ktery vyplyne
z testovani dostupnych programil. Pro ocenéni ve fazi pofizeni jsou to programy pro
rozpoctovani ve stavebnictvi a dostupné na sou€asném trhu, pro simulovani ndklada
Zivotniho cyklu to bude software, ktery je vystupem z vyzkumného zdméru VVZ
MSM 0021630511. Variantni feSeni budou substituce vybranych materiila. Vystupy
z ndkladového modelu mohou byt podkladem pro rozhodovani o investi¢nich
ndkladech ajejich rozlozeni v Case v ndvaznosti na stavebné technické vlastnosti
a na ekonomické podminky stavebniho dila, v tomto piipad¢ reprezentanta bytového
domu. Model umoZni simulace pofizovaci ceny bytového domu a miiZe byt
nastrojem pro uZivatele pii rozhodovani v alternativnim stavebné technickym
feSenim s ekonomickym vyhodnocenim.

Soucasny stav reSené problematiky

V soucasnosti je jedinych prostiedkem pro rychlé zjiSténi orienta¢ni ceny stavebniho
objektu ve fazi pred jeho realizaci rozpoctovy ukazatel. Tento ukazatel je zdkladnim
prvkem pro prvotni vypocet ceny staveb zatiidénych do Jednotné klasifikace
stavebnich objekti (JKSO). Rozpoctovy ukazatel vychdzi z realizovanych
stavebnich objektli a obsahuje pouze zdkladni rozpoctové ndklady. Meérnou
jednotkou u bytovych domi je mnozstvi m3 obestavéného prostoru. Ukazatel udava
hodnotu v K¢é/m3 a jeho piesnost vychazi z minimalnich udaji o stavbé, proto je
nutné k nému pristupovat jako k informativni veli€in€. Odchylka od skute¢né
budouci ceny se odhaduje na #*15 %, ale miZe dosdhnout hodnoty az 25 %
v zavislosti na technické a technologické narocnosti konkrétni stavby a standardu
jejiho vybaveni.



1. Postup modelovani

1.1.Shrnuti teoretickych poznatka
Teoretickd Cast prace popisuje metody a moznosti modelovani, simulace a pouZiti
simula¢niho modelu. VSechny informace poslouZi k vytvofeni a sestaveni modelu
podle jistych piedepsanych ¢i doporucenych postupii. Postup sestaveni modelu
probéhne podle téchto jednotlivych krokii:
- Sbér a uprava vstupnich dat, sefazeni dat
- Export dat a tvorba modelu
- Porovnani bytovych domi
o Vypocet aritmetického priméru
o Variantni feSeni
Popis
Kontrola a testovani modelu
Vyhodnoceni

1.2. Sbér a dprava vstupnich dat, serazeni

Vstupni data pro vytvoieni modelu bytového domu (dile BD) jsou rozpocty
bytovych domi. Pro tvorbu modelu bylo nashromazdéno celkem 30 rozpocti.
Rozpocty byly importovany do programu KROS, firmy URS Praha. Dale probéhla
kontrola struktury rozpoctu a jednotlivych polozek, konstrukéniho systému, velikosti
a ucelu objektu. Z téchto rozpoctl byly vyrazeny nevhodné, napi. z diivodi velkého
mnozstvi nekalkulovanych cen, agregovanych poloZek, rozliSného konstrukéniho
systému, déle kviili nedostateénym nebo chybéjicim vykresovym podkladim nebo
nepiimérené velikosti vzhledem k vétSin€ vybranych objekti.

Po kontrole a redukci zistalo celkem 20 rozpoctl, které byly sefazeny vzestupné
podle ceny. Kazdy z rozpocti byl dale preveden do cenové urovné 2011. I a byly
nahrazeny polozky nekalkulované ¢i z jin€ého ceniku (jiny kod TSKP). Pro potieby
vypoc¢tu ndkladii Zivotniho cyklu byly vSechny rozpocty pievedeny ze Stavebnich
dilti do struktury Funkénich dilii (dale FD) pro vyuziti k vypoctu ndkladi Zivotniho
cyklu.

Shrnuti uprav rozpocti pro tvorbu modelu BD:

- Import do programu KROS (URS Praha)

- Kontrola rozpoctll a vyfazeni nevyhovujicich rozpocti

- Setazeni rozpocti vzestupné dle ceny

- Uprava jednotlivych rozpoéti (oprava nekalkulovanych polozek)
- Prepocet na cenovou uroven 2011. I

- Pievod do struktury funk¢nich dila

- Export do MS Office Excel



Piehled bytovych domi a jejich zdkladnich charakteristik je uveden v tabulce €. 1:

¢ Nazev stavby BD Celkovd cena [KE] RU P bytd OP[m3] UP[m2] ZP[m2]
|F01 BD Nizkovice 6440477,00 2994 3 6 2151 430 194
"02 BD Velké Pavlovice 877982400 3723 3 6 2358 537 225
"03 BD Velein 1663006800 3300 3 21 5040 1215 504
"04 BD Uherce 16962339,00 4303 3 16 3942 933 394
"05 BD Praha Viladomy 26910281,00 4278 4 20 6291 1566 563
06 BD Svitavy B (dlim O) 2757991400 4503 4 25 6125 1255 357
"07 BD Pardubice 33304406,00 4320 4 46 7710 1720 659
Ir08 BD Ol. Horni Hejc¢inska A 3588676500 3477 4 24 10320 2794 861
|r09 BD Vyskov A 36353524,00 4481 5 27 8113 2172 508
r10 BD Bruntal 36383780,00 4277 4 27 8507 2122 768
"11 BD Brno Liéef 41298248,00 329 3 16 12530 3481 1926
"12 BD Praha Kyje 06 41376265,00 4268 4 26 9694 1928 884
"13 BD Celechovice 46453278,00 5095 3 48 9117 2850 1013
"14 BD Prostéjov 46625155,00 3271 3 48 14256 3351 1107
"15 BD Praha Kyje 01 5736183300 4267 4 39 13444 3082 1109
"16 BD Dalejské Vyhledy 58315987,00 4390 5 38 13283 3456 1010
"17 BD Praha Kyje 05 5904328300 4103 4 39 14391 2862 1315
"18 BD Hostivice 68013314,00 5322 6 51 12780 2572 670
'19 BD Ol. Horni Lan 74145374,00 4058 4 38 18270 4602 1010
"20 BD Ol. Prazsk4 Zapadni B1 105193677,00 3542 7 80 29700 8568 1350

Tab. ¢. 1 Prehled bytovych domii a jejich charakteristika

Tabulka obsahuje potradové Cislo a nazev stavby BD, celkovou cenu v K¢,
Rozpoctovy ukazatel (RU) v K&/m3, pocet podlazi (P) a pocet bytd, a dile udaje

jako obestavény prostor (OP) v m3, uzitnou (UP) a zastavénou plochu (ZP) v m2.

1.3.

Export dat a tvorba modelu
Pro dalsi praci na modelu byly rozpocty bytovych domi exportoviany do programu

Office Excel v nésledujici sestavé:

Kryci list rozpoctu

Rekapitulace rozpoctu

Rozpocet
Kryci list kalkulace

Rekapitulace kalkulace

Kalkulace standard a dvouradkova

Kalkulace s rozbory

Ocenovaci podklady a limitky



1.4. Porovnani BD

Vsechny rozpocty bytovych domi byly nasledné sefazeny v jednom dokumentu
k porovnéni. Pro porovndni bylo vyuZito rekapitulace rozpoctu s cenou za funkéni
dily a celkovou cenou.

Nésledné byl vypocitan aritmeticky primér a vznikly dvé varianty a nékolik stupiii
modelu. Variantni feSeni je popsano v nésledujicich kapitolach.

1.4.1. Vypocet aritmetického priméru

Ze sefazenych rozpocCtli byl vypocitin z hodnot ceny za FD a celkové ceny
aritmeticky primér. Primér byl pocitin ze souctu FD vSech BD a délen poctem
hodnot, které ve FD dané rozpolty obsahuji. Napiiklad zemni prace obsahuji
vSechny rozpocty, proto je soucet hodnoty FD FO110 Zaklady vcetné vykopi délen
poctem 20. Naproti tomu FD F1010 Oploceni obsahuji pouze dva rozpocty, proto je
soucet hodnoty FD Oploceni délen poctem 2.

Vysledny model je primérnou hodnotou za kazdy FD, celkovy pocet FD je 37.
Piehled FD a rozpocti s vyslednym aritmetickym primérem je vidét v tabulce €. 2.

1.4.2. Variantni reSeni

1.4.2.1. Model - Varianta 1

Popis

V prvni varianté¢ bylo vybrdno a sefazeno 20 rozpocti bytovych domi. Byla
vypocitdna primérnd hodnota z ceny funk¢énich dilii a stanovena celkova cena
primérované¢ho bytového domu. Celkovy pocet FD modelového bytového domu je
37. V prvni varianté je umoznéno pocitat celkovou cenu za FD a za BD ménime-li
mnozstvi m3 obestavéného prostoru (dale OP) obdobné jako u vypoctu
rozpoc¢tového ukazatele. Primérny OP pro model piepocita cenu za FD na jednotku
K¢&/m3 a celkovd cena se piepoCitd zpétnym vyndsobenim mnozZstvim m3 OP
modelovaného BD. Navic byla k modelu pfidana funkce A/N, kdy si mizZeme u
modelového rozpoctu volit, zda dany FD bude model obsahovat ¢i nikoli. Tato
pomiicka slouzi k tomu, aby zpfesnila celkovou cenu tim, Ze se vynuluji ceny FD,
ktery modelovany BD diim neobsahuje.

Srovnéni je zobrazeno v tabulce €. 2 Srovnani bytovych domi varianta 1.

Prvni sloupec Kéd obsahuje oznaceni FD, sloupec Popis je ndzev FD, dalSich 20
sloupcii jsou hodnoty za FD vSech 20 bytovych domi v K&. Posledni sloupec je
aritmeticky prameér v K¢.



Kod Popis | BDOo1t | BDO2 | BDO3 | BDO04 | BDO5s | BDos | BDoO7 |
[CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK]
FO0110 Zaklady véetné vykopu 396 308,48 504 257,90 874 074,75 546 612,57 2 128 789,61 3297 421,44 2 260 232,05
F0120 Hydroizolace spodni stavby 62 083,30 85 160,42 218 707,42 131 194,01 652 666,26 184 004,84 202 862,45
F0210 Svislé nosné a obvodové zdé né konstrukce 1 294 346,82 1179 155,49 3873892,06 3048500,36 4417412,56 367573532 4453 054,11
F0220 Pricky a délici stény 142 004,93 172 290,86 913 683,90 455 989,06 594 214,21 1113 256,83 945 779,88
F0230 Kominy 95 475,47 83 357,31 179 379,62 1 493,57
F0310 Stropni konstrukce 565 280,30 878 028,25 2 857 810,22 1430 276,28 4013820,65 3602017,23 2480 620,79
F0320 Balkony 58 930,02 164 191,12 893 633,00 362 163,07
F0340 Schodisté 162 440,10 125 621,58 279 587,85 154 110,93 294 308,33 324 090,52 409 675,86
F0410 Strecha, kompletni skladba konstrukce vE. izolace 449 830,15 544 902,05 729 598,19 1 877 839,84 485 171,43 890 640,40 1 162 870,99
F0420 Stresni okna, svétliky a prulezy 113 090,03 131 789,22 49 266,39 480,00 30 033,95 216 858,83
F0430 Krytina stfechy 172 683,48 134 536,96 177 698,19 340 422,44 288 777,75 239 803,85 746 545,98
F0440 Odvodnéni stiechy 27 481,02 25 024,43 13 119,52 99 365,00 228 741,97 241 065,82 67 784,00
F0510 Povrchy vnitrnich stén - omitky, malby 419 554,80 469 779,07 1 581 638,47 1 375 517,68 1 402 834,82 1 707 914,02 2 340 628,56
F0520 Povrchy vnitrnich stén - obklady, izolace 148 968,54 199 991,05 457 922,76 314 388,69 293 314,84 386 132,77 803 558,91
F0530 Povrchy vnéjsich stén - omitky, zatepleni fasady 264 832,70 586 123,10 524 319,93 341 134,65 1158 683,83 1901 051,32 3 425 740,30
F0540 Povrchy vnéjsich stén - obklady 74 797,25 93 565,79
F0560 Podhledy montované 78 077,00 137 528,25 5 194,37 4 018,22 234 118,87 655 826,61
F0610 Dvefe vnitini 239 862,84 259 544,81 841 513,34 510 126,50 760 561,40 671 994,27 1412 328,38
F0620 Dvere vnéjsi 77 969,71 12 434,67 31 093,79 27 239,04 35 000,00 172 224,28 301 480,70
F0630 Vrata
F0640 Okna,balkonové dvere 330 368,32 546 415,57 1 010 643,66 728 473,25 774 730,56 838 187,00 1 421 323,66
F0710 Podlahy 437 389,38 881 418,30 1890 717,03 1309473,20 2170577,58 1584 693,20 2 007 783,61
F0811 Vodovod vnitini 51 000,00 618 963,82 632 440,00
F0812 Kanalizace vnitini 44 400,00 79 700,00 227 084,38 314 900,00
F0813 Zarizovaci predméty 126 300,00 424 440,00 858 700,00 1 915 000,00 757 030,16 1 197 460,00
F0821 Rozvody UT 450 000,00 448 020,00 777 800,00 1242 000,00 1443 684,13 1 337 900,00
F0830 Klimatizace, vzduchotechnika 82 530,00 142 500,00 202 300,00 376 700,00 861 040,00
F0840 Instalace plynu 21 800,00
F0851 Elektroinstalace a slaboproudé rozvody 210 000,00 495 180,00 589 300,00 2 006 900,00 1 436 700,00 1 921 300,00
F0852 Hromosvod 94 300,00
F0862 Pozarni zabezpeceni = EPS 166 310,00
F0870 Vytahy, plosiny 976 426,90
F1010 Oploceni 94 711,20
F0930 Okapové chodniky, predlozené schody 37 550,10 187 956,74 60 010,61 135 795,00
F0940 Vybaveni kuchyni, vestavéné skriné 609 116,17 466 112,00 775 547,00
F1110 Kompletace 75 842,21 224 788,56 1 034 700,00 466 729,33 456 689,56 53 500,00
F2040 Zarizeni stavenisté
CENA CELKEM [CZK] 6 440 478,00 8779 824,00 16 630 068,00 16 962 340,00 26 910 281,00 27 579 915,00 33 304 406,00




Kod Popis | Bpbos | BDOo9 | BD10 | BD11 | BD12 | BD13 | BD14 |
[CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK]

F0110 Zaklady véetné vykopu 3 556 703,62 8 263 167,46 2 130 808,21 2500 828,65 2836 744,25 4748 302,02 3 175 068,23
F0120 Hydroizolace spodni stavby 303 145,23 344 236,20 595 459,02 818 082,61 735 990,40 971 843,79 1 020 833,46
F0210 Svislé nosné a obvodové zdéné konstrukce 5053 456,20 5004 193,96 5434 151,70 7 536 430,91 5557 231,62 8 280 157,61 8 355 759,48
F0220 Pricky a délici stény 1 051 109,60 800 021,27 547 930,86 1 001 725,52 1 784 287,39 876 604,94 576 749,33
F0230 Kominy 176 954,64 142 759,73 152 510,50
F0310 Stropni konstrukce 5945 371,95 5670 196,32 3427 648,56 6 095 431,08 6 502 422,34 5156 433,56 5 819 550,97
F0320 Balkony 518 210,00 247 057,77 836 444,25 565 735,00 1 113 396,50 889 641,14
F0340 Schodisté 478 579,10 220 559,70 388 280,49 1 149 252,36 643 923,77 642 653,06 366 699,06
F0410 Stiecha, kompletni skladba konstrukce v¢. izolace 41 990,95 869 495,07 1 469 935,64 727 677,88 788 970,26 910 906,92 1 136 107,61
F0420 Stresni okna, svétliky a prilezy 14 151,59 23 240,00 310 133,96 238 893,23 141 515,90 6 338,86
F0430 Krytina strechy 341 586,31 900 820,01 1 061 248,22 348 537,83 419 122,88 895 371,94 1 295 927,70
F0440 Odvodnéni stiechy 188 026,45 95 232,48 715 884,18 94 216,58 428 189,62 148 063,75 144 247,93
F0510 Povrchy vnitinich stén - omitky, malby 1846 583,50 1927 021,84 1684 424,58 3304 045,47 2231242,75 3238876,50 2651 313,93
F0520 Povrchy vnitinich stén - obklady, izolace 423 487,38 356 572,01 490 719,97 600 045,36 383 993,31 1 048 688,34 810 647,29
F0530 Povrchy vnéjsich stén - omitky, zatepleni fasady 1262 901,90 474 416,65 2252766,99 1689 215,30 1620 323,32 1420554,14 1 991 043,60
F0540 Povrchy vnéjSich stén - obklady
F0560 Podhledy montované 31 138,65 43 282,98 625 500,25 653 366,50 557 698,43 248 893,23 637 016,12
F0610 Dvefre vnitini 1 061 880,73 758 231,29 1 133 769,42 950 683,56 1211273,34 1666 048,70 1 566 150,45
F0620 Dvere vnéjsi 637 215,01 73 914,46 166 968,40 114 534,98 234 101,28
F0630 Vrata 66 671,77 65 857,00 101 959,40 35 633,50 35 992,94
F0640 Okna,balkonové dvere 1185 462,72 1818248,63 3100913,25 1323758,64 1479711,09 1882452,18 1 434 793,30
F0710 Podlahy 4328 551,78 3194 541,79 2169 357,67 3498 481,86 3 575486,88 3306 153,70 3 319 926,06
F0811 Vodovod vnitini 715 500,00 454 100,00 1 165 300,00 701 600,00
F0812 Kanalizace vnitini 263 238,00 242 800,00 1 055 600,00 474 400,00
F0813 Zafizovaci predméty 2 528 700,00 523 500,00 959 000,00 1536 000,00 2 807 300,00 49 270,00 1 320 013,00
F0821 Rozvody UT 1505 900,00 1227 300,00 1267 400,00 2208 000,00 1 353 600,00 1426 800,00 1 812 200,00
F0830 Klimatizace, vzduchotechnika 557 200,00 107 294,00 450 255,00 229 600,00 604 122,88 968 900,00 725 550,00
F0840 Instalace plynu 187 300,00 29 300,00 223 300,00 32 600,00 39 300,00
F0851 Elektroinstalace a slaboproudé rozvody 1297 100,00 1314 600,00 2899 400,00 1774900,00 2180 000,00 2475900,00 2 899 400,00
F0852 Hromosvod 92 400,00
F0862 PozZarni zabezpeceni = EPS 38 400,00 307 400,00
F0870 Vytahy, plosiny 890 000,00 687 530,00 960 000,00 1 276 800,00 644 000,00 715 000,00
F1010 Oploceni
F0930 Okapové chodniky, predlozené schody 47 227,50 53 043,20 185 578,27 349 535,90
F0940 Vybaveni kuchyni, vestavéné skiiné 22 977,00 2 283 302,00 1 479 852,00
F1110 Kompletace 724 413,25 670 127,50 893 420,72 1 255 927,27 795 066,47 640 395,50
F2040 Zafizeni stavenisté

CENA CELKEM [CZK]

35 886 766,00 36 353 524,00

36 383 780,00

41 298 249,00

41 376 265,00

46 453 278,00

46 625 156,00




[ Koéd Popis | Bbis | BD1e | BD17 | BD18 | BD19 | BD 20 | Bogiczx |
[CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK] [CZK]

F0110 Zaklady véetné vykopt 3702 825,80 4 160 800,74 4 052 959,33 4 000 017,10 8 587 707,11 10 445 847,00 3 608 473,82
F0120 Hydroizolace spodni stavby 1069 371,43 1539 145,39 1 143 789,85 69 494,31 1 066 362,41 188 206,04 570 131,94
F0210 Svislé nosné a obvodové zdéné konstrukce 7 559 113,07 8034 194,44 7 748 127,58 6 486 780,81 9 604 318,98 13 714 847,90 6 015 543,05
F0220 Pricky a délici stény 1289 078,28 1644 082,89 1199 345,22 1672417,99 2 216 487,00 1 955 563,09 1 047 631,15
F0230 Kominy 141 943,03 147 849,50 152 473,03 127 419,64
F0310 Stropni konstrukce 8 446 566,89 9 772 666,32 9 648 262,64 11683 315,34 6 828 271,12 18 500 564,36 5 966 227,76
F0320 Balkony 1552 309,00 1978 063,52 1501 233,50 2 945 000,00 609 580,00 2 486 810,00 1 045 149,87
F0340 Schodisté 880 867,53 418 926,52 938 216,15 413 326,83 700 822,60 1 445 201,88| 521 857,21

F0410 Strecha, kompletni skladba konstrukce v€. izolace 1 353 856,09 1 264 672,01 1 146 573,92 426 102,66 1 446 024,79 3 462 370,43 1 059 276,86
F0420 Stiesni okna, svétliky a pralezy 49 368,15 98 246,65 238 235,40 322 162,18 69 230,80 120 766,77
F0430 Krytina strechy 729 022,29 567 376,13 609 497,91 1113 189,03 784 040,97 434 853,24 580 053,16
F0440 Odvodnéni strechy 346 820,13 264 238,33 571 445,70 197 461,30 492 198,84 381 037,50 238 482,23|
F0510 Povrchy vnitinich stén - omitky, malby 3 352 520,60 2981354,16 3 603 320,14 4 306 269,40 4 796 241,23 5 573 053,39 2 539 706,75
F0520 Povrchy vnitinich stén - obklady, izolace 568 149,34 624 045,34 581 110,45 1 000 908,81 1018 334,72 1718 733,82 611 485,69
F0530 Povrchy vnéjsich stén - omitky, zatepleni fasady 2358 783,94 1694794,74 2100537,17 3585 698,37 1867 819,44 4 662 187,20 1 759 146,43|
F0540 Povrchy vnéjsich stén - obklady 84 181,52
F0560 Podhledy montované 419 996,61 723 659,25 784 133,44 531 012,84 974 666,81 408 062,69
F0610 Dvere vnitini 1 861 034,52 2 721 023,90 1 805 440,06 2 449 024,39 2 256 665,58 4 191 787,98 1 416 447,27
F0620 Dvere vnéjsi 279 230,33 83 913,00 250 452,60 47 400,00 220 500,00 162 686,60
F0630 Vrata 35 626,50 35 000,00 35 633,50 0,00 67 000,00 47 937,46
F0640 Okna,balkonové dvere 3115508,62 2759 672,16 3 502 969,33 2677 886,25 3 073 070,55 6 620 918,92 1 981 275,38
F0710 Podlahy 4712 074,10 3 605937,34 5063 951,25 7 268 501,07 9 388 440,82 7 821 787,49 3 576 762,21

F0811 Vodovod vnitfni 31 185,15 31 185,15 489 030,46
F0812 Kanalizace vnitini 337 765,30
F0813 Zatizovaci predméty 4 410 300,00 4 631 200,00 4 410 300,00 2 594 500,00 3 717 300,00 5 108 800,00 2 098 690,17
F0821 Rozvody UT 1986 200,00 1900 700,00 1 986 200,00 3 699 400,00 5 316 300,00 4 163 300,00 1 871 194,95
F0830 Klimatizace, vzduchotechnika 830 600,00 616 800,00 853 600,00 778 700,00 954 500,00 2 624 500,00 664 816,22,
F0840 Instalace plynu 283 600,00 199 200,00 283 600,00 98 500,00 139 850,00
F0851 Elektroinstalace a slaboproudé rozvody 3 033 400,00 2578 800,00 3033 400,00 2537 300,00 3646 800,00 4 553 000,00 2 151 756,84
F0852 Hromosvod 123 200,00 128 100,00 123 200,00 83 900,00 393 900,00 148 428,57
F0862 Pozarni zabezpecéeni = EPS 463 090,00 707 630,00 479 259,12 15 000,00 311 012,73
F0870 Vytahy, plosiny 968 998,00 1 009 215,00 607 700,00 2 940 000,00 1 061 424,54
F1010 Oploceni 241 651,00 168 181,10
F0930 Okapové chodniky, predlozené schody 260 764,33 272 961,81 194 762,13 101 836,85 105 058,20 153 236,97
F0940 Vybaveni kuchyni, vestavéné skiiné 2 182 400,00 1117 043,74
F1110 Kompletace 1 146 429,13 1151 717,43 970 068,91 3 992 919,80 1 429 474,82 1 329 617,41 961 768,22
F2040 Zarizeni stavenisté 2 403 100,00 865 384,00 1 634 242,00

CENA CELKEM [CZK]

57 361 833,00

58 315 987,00 59 043 284,00

68 013 315,00

74 145 374,00

105 193 677,00

46 797 147,25

Tab. ¢. 2 Srovndni bytovych domii varianta 1
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Kontrola a testovani modelu (Varianta 1)

Vysledny model je zobrazen v tabulce €. 3. V prvnim sloupci je kod tedy oznaceni
FD, déale popis — nazev FD, sloupec BD @ je aritmeticky pramér vypocitany
v tabulce €. 2, sloupec A/N (ano/ne) umoziiuje volbou N nulovat ¢astku za vybrany
FD a posledni sloupec BD model je vysledna piepocitana cena modelovaného BD
pomoci buiikky m3 OP, kde 1ze ménit hodnotu za obestavény prostor. Model byl
zkontrolovan z hlediska spravného dosazeni dat dle kontroly celkové ceny rozpocti
a vstupnich dat a nasledné byl otestovén, a to tfemi riznymi rozpocty, zménou m3
OP a zménou funkce A/N pro FD dle piesného technického popisu daného BD. Pii
piepoctu byla zjiSt€na chyba modelované celkové ceny srovndnim s celkovou cenou
ptivodniho testovaného rozpoctu. Chyba byla méiena v rozdilu ceny v K¢ a v %.

Vyhodnoceni (Varianta 1)

Celkova primérnd cena modelu BD 46 797 147,25, -
Vypocitany primérny OP 10 401 m3
Celkovy pocet FD 37

Modelovanou cenu BD ziskdme, ménime-li hodnotu OP (m3). V modelu zlistanou
zachovany ceny za FD a cena celkem v sloupci BD @ a ve sloupci BD model se
piepocitaji na cenu pozadovanou. Tento model byl nésledné otestovdn tifemi
rozpo¢ty se znamou celkovou cenou. Cena byla prepocitina pomoci modelu
a porovnina s pivodni skute€nou cenou. Ddle byla méfena chyba modelu, tedy
odchylka od skute¢né ceny v K¢ a %.

Model 100 % + X % odchylka od puvodni ceny

Chyba modelu v prvni varianté byla vypo¢itana v intervalu:

- 3384 000,- az + 2 381 000,- K¢ (rozsah 5 765 000,- K¢)
-7,90 % az 3,11 % (rozsah 11,01 %)
Priimérnda chyba: -1 158 450,- K¢ tedy -4,10 %

Interval chyby vychézi ze tii kontrolnich rozpoctl, kterymi byl model testovan.
Hodnota spodni a horni hranice byla vypoctena jako rozdil mezi plivodni cenou
rozpocCtu, kterd byla zndma a cenou modelovou, kterou jsme ziskali, po dosazeni
poctu m3 OP do modelu. V procentech je pak vyjadieno, jaky je podil chyby
z celkové ceny bytového domu.
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[ Kod | Popis BD @ [a/Nn] BDMODEL |
F0110 Zaklady véetné vykopii 360847382 A 3608 473,82
F0120 Hydroizolace spodni stavby 570 131,94 A 570 131,94
F0210 Svislé nosné a obvodové zdéné konstrukce 6 015 543,05 A 6 015 543,05
F0220 Pricky a délici stény 1047 631,15] A 1047 631,15
F0230 Kominy 127 419,64 A 127 419,64
F0310 Stropni konstrukce 5966 227,76] A 5966 227,76
F0320 Balkény 1045 149,87 A 1 045 149,87
F0340 Schodisté 521857,21] A 521 857,21

F0410 Stiecha, kompletni skladba konstrukce vé. izolace 1059 276,86] A 1 059 276,86
F0420 Stiesni okna, svétliky a pralezy 120 766,77 A 120 766,77
F0430 Krytina strechy 580 053,16] A 580 053,16
F0440 Odvodnéni stiechy 238 482,23| A 238 482,23
F0510 Povrchy vnitinich stén - omitky, malby 2539 706,75 A 2539 706,75
F0520 Povrchy vnitinich stén - obklady, izolace 611 485,69 A 611 485,69
F0530 Povrchy vnéjsich stén - omitky, zatepleni fasady 1759 146,43 A 1759 146,43
F0540 Povrchy vnéjsich stén - obklady 84 181,52 A 84 181,52
F0560 Podhledy montované 408 062,69 A 408 062,69
F0610 Dvefre vnitrni 1416 447,27 A 1416 447,27
F0620 Dvere vnéjsi 162 686,60 A 162 686,60
F0630 Vrata 47 937,46 A 47 937,46
F0640 Okna,balkonové dveie 1981275,38] A 1981 275,38
F0710 Podlahy 3576 762,21 A 3576 762,21

F0811 Vodovod vnitini 489 030,46] A 489 030,46
F0812 Kanalizace vnitini 337 765,30] A 337 765,30
F0813 Zatizovaci predméty 2098 690,17 A 2 098 690,17
F0821 Rozvody uT 1871 194,95 A 1 871 194,95
F0830 Klimatizace, vzduchotechnika 664 816,22| A 664 816,22
F0840 Instalace plynu 139 850,00 A 139 850,00
F0851 Elektroinstalace a slaboproudé rozvody 2151 756,84 A 2 151 756,84
F0852 Hromosvod 148 428,57 A 148 428,57
F0862 Pozarni zabezpeceni = EPS 311 012,73 A 311 012,73
F0870 Vytahy, plosiny 1061424,54] A 1 061 424,54
F1010 Oploceni 168 181,10 A 168 181,10
F0930 Okapové chodniky, pfedloZzené schody 153 236,97 A 153 236,97
F0940 Vybaveni kuchyni, vestavéné skiiné 1117 043,74] A 1117 043,74
F1110 Kompletace 961 768,22| A 961 768,22
F2040 Zafizeni stavenisté 1634 242,000 A 1 634 242,00

CENA CELKEM [CZK] 46 797 147,25 46 797 147,25
10 401|m3 OP

Tab. ¢. 3 Model bytového domu varianta 1

12




Prvni varianta byla vytvoirena z porovnani 20 vychozich rozpoctii bytovych domd,
kdy byly zpriimérovany celkové ceny za funkéni dil jednotlivych rozpocta.
Vytvoreny model funguje obdobné jako dopocet pomoci rozpoctového ukazatele,
tedy zménou mnozstvi m3 OP dopocitdm pies ceny funkcnich dila celkovou cenu za
modelovy bytovy diim. Chyba tohoto modelu vychézi -4 % oproti vychozi cené€. Pro
sniZeni chyby modelu vznikly dalSi varianty, které jsou zkracené popsany

v nésledujicim prehledu:

Varianta 2

Druha varianta je obdobna jako predchozi, pouze je doplnéna o faktor, ktery
zohledniuje velikost bytového domu, kazdy funkéni dil je pfepocitin na Im3 OP,
tyto jednotkové FD jsou pak vyndsobeny zjiSt€énym primérnych mnoZzstvi OP ze
vSech 20 bytovych domii. Model se tak vice prizplisobuje k velikosti bytového domu
a chyba modelu byla sniZzena na 3,8 %.

Varianta 3

Tieti varianta vychazi z druhé. Model je totoZny a navic mu byla piidana dalsi
funkce, kterd zohlediiuje rozdilné technologie pii vystavbé bytového domu. U
vybranych a oznafenych funk¢nich dild, je moZnost ménit z nabidky ze seznamu
riznych materidli ¢i technologii, a tim zpifesiiovat celkovou ceny bytového domu.
Chyba modelu se timto vyrazné€ sniZila na 0,63 %.

Varianta 4

Ctvrtd varianta se od predchdzejicich vyrazné li§i, a to zptsobem porovndni
vstupnich udaji. Varianta vychazi ze srovnani polozkovych rozpocti bytovych
domil. Pro potifeby tohoto porovnani bylo nutné slozité rozpocty upravit pomoci
agregace. Tato varianta vychazi z predpokladu, Ze bude zachovéna pevna struktura.
Proto byl vybrdn zrozpoCti nejvhodnéjsi reprezentant, z kterého byl model
vytvoien. Pfi zjednoduSovani rozpoctu byla provedena agregace mnozZstvi, pii
zachovani jednotkové ceny. Tento zpisob upravy rozpoctu pro porovnani
jednotlivych poloZzek respektuje jednotkovou cenu, ovSem zkresluje mnoZstvi
materidlu. Zajima-li nds 1 spotieba materidlu, nezndme v tomto piipadé skute¢né
mnoZstvi, proto vznikla posledni pat4 varianta.
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1.4.2.2. Model - Varianta 5

Posledni varianta navazuje na ¢tvrtou variantu a vychézi ze srovnani polozkovych
rozpoctl bytovych domil. Rozdil oproti pfedchozi varianté je ve zpiisobu agregace
polozZek, kterd je potiebnd pro upraveni poctu srovnavanych poloZek. Agregace
posledni varianty zachovdvd mnoZstvi agregované polozky a agregace se promitd do
jednotkové ceny. Tyto agregace byly provedeny v programu KROS. Diky funkci
programu se do nové vytvoiené polozky sloucilo nékolik souvisejicich poloZek.

Pro urychleni vkladani novych poloZek byla v programu vytvorena vlastni databéze,
ktera obsahovala veSkeré polozky modelu. Polozky pak byly agregovany
jednoduchym zptlisobem, z databize byla vloZzena do rozpoctu nova polozka a po
oznaceni vSech poloZek, které se agreguji, se v programu zadd piikaz Skupinova
poloZka, urc¢i se mnozstvi polozky a jednotkové cena se automaticky dopocita ze
souCtu polozek dé€leno zadané mnozstvi. Timto zlstane zachovan objem
jednotlivych konstrukci a model se zptesni nejen z cenového, ale 1 objemového
hlediska (mnozstvi spotfebovaného materidlu). VSechny takto upravené agregované
rozpo¢ty byly exportovany do programu Excel, kde byly filtrovidny, sefazeny
a porovnidny pro vysledny model. Tento model oproti predchozi varianté¢ nema
pevnou strukturu, nejednd se tedy o redlny bytovy diim, ale o model, ktery obsahuje
veSkeré nejbéZnéji pouzivané polozky pii ocenovani bytovych domi. VSechny
poloZzky maji moznost nulovani, tedy stanoveni, Ze ji simulovany model bude ¢i
nebude obsahovat, prostiednictvim funkce A/N (ano/ne), dale lze upravovat
jednotkovou cenu pomoci indexu i anékteré vybrané polozky maji 1 seznam
volitelnych materidla ¢i technologii.

Model je vlozen jako Tab. €. 4. Stejn€ jako ve varianté 4 obsahuje sloupce Popis,
funkce A/N a index i, mérnou jednotku, celkové mnoZstvi, jednotkovou cenu
acelkovou cenu. V buiikdch v hlavicce modelu 1lze ménit mnozstvi m3
obestavéného prostoru a sledovat vliv na celkovou cenu bytového domu, kterd se
zobrazuje v burice v pravém hornim rohu. Mnozstvi za polozku se dopocitava
automaticky ze zadaného mnoZstvi OP v m3. Zaddme-li 1 m3, ziskdme
rozpoctového ukazatele v K¢&/m3.

Kazdy funk¢ni dil, ma ptidanu jednu polozku Ostatni, kterd zahrnuje nezaraditelné
konstrukce a prace.
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Model bytového domu op [10401,00 Celkem

Varianta 5 m3 CZK

Popis ANY| i MJ Mnozstvi Cena jednotkova Cena celkem
celkem

F0110 Zaklady véetné vykopu 1144245141

Zemni prace A |[1,00 m3 1199,648 619,40 743 061,96
Zé&kladova deska z betonu ti'. C 16/20 A |[1,00 m3 126,267 5155,33 650 948,20
Zékladové pasy z betonu ti'. C 16/20 A |[1,00 m3 209,700 4 806,43 1 007 909,41
Zékladové patky ze ZB tf. C 25/30 A |[1,00 m3 57,870 542250 313 801,46
Piloty A [1,00 |kpl 1,000 1848 922,59 1848 922,59
Stétové stény A |[1,00 m2 855,233 6 210,00 5310998,29
Trubkové mikropiloty A 1,00 [m 515,371 2 360,00 1216 274,71
Ostatni- Zaklady a zemni prace A [ 1,00 [kpl 1,000 350 534,80 350 534,80
592 236,14
F0120 Hydroizolace spodni stavby
Provedeni hydroizolace asf. pasy A 1,00 m2 1911,122 290,000 554 225,39
Ostatni- Hydroizolace A [1,00 |kpl 1,000 38010,75 38 010,75
15 540 667,70
F0210 Svislé nosné a obvodové zdéné konstrukce
Zdivo nosné tl 240 mm POROTHERM A |[1,00 | m2 443,061 1018,55 451 277,94
Zdivo nosné tl 250 mm POROTHERM A [1,00|m2 685,343 1 539,00 1054 743,18
Zdivo nosné tl 300 mm POROTHERM A [1,00|m2 921,995 1 436,11 1324 086,91
Zdivo nosné tl 365 mm POROTHERM A [1,00|m2 985,380 1 564,00 1541 134,72
Zdivo nosné tl 400 mm POROTHERM A [1,00|m2 521,493 1720,00 896 967,31
Zdivo nosné tl 440 mm POROTHERM A [1,00|m2 1 286,903 1 860,00 2393 639,38
Zdivo nosné tl 250 mm Ytong A [1,00(m2 141,890 962,00 136 498,01
Zdivo nosné t 300 mm Ytong A [1,00(m3 216,794 3 690,00 799 969,96
Zdivo nosné tl 375 mm Ytong A |[1,00m3 922,950 3730,00 3442 604,35
Nosna zed ze ZB tt. C 25/30 A [1,00|m3 125,537 10 975,56 1 377 840,06
Sloupy nebo pilife ze ZB ti. C 25/30 A |1,00|m3 20,448 16 022,22 327 615,82
Preklad ze ZB tt. 25/30 A [1,00|m3 23,553 13 050,00 307 361,21
Montaz ZB pref. preklad A [1,00 |kpl 1,000 229 231,78 229 231,78
Preklad POROTHERM 11,5 cm A [1,00 |kus 115,009 245,90 28 280,83
Preklad POROTHERM 14,5 cm A |[1,00 |kus 258,416 290,67 75112,96
Preklad POROTHERM 23,8 cm A |[1,00 |kus 539,876 578,71 312 429,54
Preklad POROTHERM RONO 36,5 A [1,00 |kus 53,260 6 220,00 331 276,52
Ostatni - Zdivo A 1,00 |kpl 1,000 510 597,22 510 597,22
1951 396,09
F0220 Pricky a délici stény
Pricky tl 65 mm POROTHERM A |[1,00m2 864,272 440,00 380 279,60
Pricky tl 75 mm Ytong A |[1,00m2 653,346 408,00 266 565,02
Pricky tl 100 mm Ytong A |[1,00m2 723,085 517,33 374 075,91
Pricky tl 115 mm POROTHERM A |[1,00m2 1 077,061 613,93 661 238,54
Pricky tl 150 mm Ytong A |[1,00m2 120,862 663,71 80 218,16
Ostatni - Pricky A [ 1,00 |kpl 1,000 189 018,86 189 018,86
215 027,99
F0230 Kominy
Kominové t&leso [ A J100[kpl | 1,000 215 027,99 215 027,99
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F0310 Stropni konstrukce

17 861 340,65

Strop POROTHERM tl 19 cm viozky MIAKO A |[1,00 | m2 1771,797 1470,00 2 604 540,96
Montaz stropnich paneltl FILIGRAN A 1,00 |m2 3291,320 1029,67 3388 962,90
Montaz pref. ZB stropu SPIROLL A 1,00 [m 1 898,781 1 562,50 2966 845,16
Stropy deskové ze ZB tF. C 25/30 A [1,00|m3 485,228 8677,50 4210 563,50
Nosniky ze ZB ti. C 25/30 A 1,00 |m3 28,759 15 863,64 456 226,89
Ztuz ujici pasy a vénce ze ZB ti. C 16/20 A |1,00|m3 39,903 24 647,37 983 508,54
Montéz izolace tepelné A [1,00[m2 560,732 336,50 188 686,25
Najem bednéni stropti DOKA SYSTEM A 1,00 |kpl 1,000 2655 998,71 2655998,71
Ostatni - Stropy A 1,00 |kpl 1,000 406 007,75 406 007,75
920 332,99
F0320 Balkony
|Ba|kony véetné zabradlia dlazby | A | 1,00 |ka 1 ,OOO| 920 332,99| 920 332,99|
536 346,61
F0340 Schodisté
|Schodiété véetné zdbradlia dlazby | A | 1,00 |ka 1 ,000| 536 346,61 | 536 346,61 |
L
2418 737,77
F0410 Strecha, kompletni skladba konstrukce véetné izolace
Montaz vazanych krovd A 1,00 |kpl 1,000 764 075,30 764 075,30
Krov ze sbijenych vaznik A 1,00 |kpl 1,000 898 396,42 898 396,42
Montaz tepelné izolace A |1,00|m2 879,902 542,75 477 566,54
Ostatni - Stfecha A 1,00 |kpl 1,000 278 699,51 278 699,51
369 103,36
F0420 Stiesni okna, svétliky a prilezy
Sti'e$ni okna Velux A [ 1,00 |kpl 1,000 258 247,90 258 247,90
Stiesni svétlky, vikyie a vylezy A [ 1,00 |kpl 1,000 110 855,46 110 855,46
546 962,48
F0430 Krytina stfechy
Krytina povlakova A 1,00 m2 985,38 493,23 486 019,93
Ostatni - Krytina A 11,00 |kpl 1,000 60 942,55 60 942,55
243 598,61
F0440 Odvodnéni stirechy
|Odvodnénistfechy | A | 1,00 |ka 1,000 243 598,61 243 598,61
L
2628 768,25
F0510 Povrchy vnitinich stén - omitky, malby
Vniti'ni omitka vEetné malby A |[1,00|m2 8261,171 281,00 2321 389,03
Ostatni - Vnitini omitky A [ 1,00 |kpl 1,000 307 379,22 307 379,22
908 995,25
F0520 Povrchy vnitfnich stén - obklady, izolace
Mont&Z obkladti keramickych A |[1,00m2 858,287 700,95 601 616,03
Ostatni - Obklady A 11,00 |kpl 1,000 307 379,22 307 379,22
2 357 867,67
F0530 Povrchy vnéjSich stén - omitky, zatepleni fasady
Vnéjsiomitka stén A |1,00|m2 2010,327 373,29 750 443,18
KZS stén A |1,00|m2 1 036,582 1113,50 1154 233,69
Montéz a demontaz leSeni A |1,00|m2 1 886,836 173,42 327 217,00
Ostatni - Fasada A 1,00 |kpl 1,000 125 973,81 125 973,81
320 861,75
F 0540 Povrchy vnéjSich stén - obklady
|Obk|ad venkovnik-ce | A | 1,00 |ka 1,000 320 861,75 320 861,75
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F0560 Podhledy montované

429 704,60

[SDK podhled A [100[m2 | 523,364 821,04 429 704,60
. L 2 383 820,64
F0610 Dvefe vnitini
Dvere v&etné oblozkové zarubné A 1,00 |kpl 1,000 886 707,62 886 707,62
Dvefe véetné ocelové zarubné A 1,00 |kpl 1,000 636 315,38 636 315,38
Dvefe protipozarni v€. oc. zarubné A [1,00 |kpl 1,000 478 059,01 478 059,01
Dvere posuvné v&etné pouzdra A 1,00 |kpl 1,000 294 941,48 294 941,48
Ostatni- Dvefe vnitfni A 1,00 |kpl 1,000 87 797,16 87 797,16
185 647,85
F0620 Dvere vnéjsi
|Dvefe vnéjsi A | 1,00 |ka | 1 ,OOO| 185 647,85] 185 647,85|
L
57 855,78
F0630 Vrata
|Vrata garézova A | 1,00 |ka | 1 ,OOO| 57 855,78| 57 855,78|
L
2241 495,45
F0640 Okna, balkonové dvere
MontéZ oken plastovych A 1,00 |kpl 1,000 1325 032,06 1325 032,06
Montéz balkonovych dveri A 1,00 |kpl 1,000 748 535,68 748 535,68
Ostatni- Okna a balkon. dvefe A 1,00 |kpl 1,000 167 927,70 167 927,70
4 686 856,66
F0710 Podlahy
Mazanina z betonu tf. C 16/20 A |[1,00 (m3 202,338 4 327,89 875 699,19
Vyrovnavaci potér samonivelaéni cementovy A 1,00 m2 1 747,551 426,00 744 456,54
Montéz izolace tepelné A [1,00 [m2 2 340,380 200,00 468 075,95
Montéz podlah keramickych A [1,00 [m2 821,829 783,70 644 067,59
Montéz podlah plovoucich A [1,00 [m2 1 081,561 695,82 752 569,96
Montaz podlah povlakovych A 1,00 |m2 962,743 452,50 435 641,42
Podlahy lité¢ Nivelit A [1,00 [m2 1488,357 262,00 389 949,59
Ostatni- Podlahy A [ 1,00 [kpl 1,000 376 396,42 376 396,42
F0811 Vodovod vnitini A [ 1,00 [kpl 1,000 612 368,11 612 368,11
F0812 Kanalizace vnitini A 11,00 [kpl 1,000 427 480,53 427 480,53
F0813 Zafizovaci pfedméty A [ 1,00 [kpl 1,000 1934 568,67 1934 568,67
F0821 Rozvody UT A [ 1,00 [kpl 1,000 1860 297,05 1860 297,05
F0830 Klimatizace, vzduchotechnika A 11,00 [kpl 1,000 579 839,35 579 839,35
F0840 Instalace plynu A [ 1,00 [kpl 1,000 134 732,92 134 732,92
F0851 Hektroinstalace A [ 1,00 [kpl 1,000 2141 470,00 2141 470,00
F0852 Hromosvod A [ 1,00 [kpl 1,000 106 562,20 106 562,20
F0862 Pozarnizabezpeteni A [ 1,00 [kpl 1,000 315 887,66 315 887,66
F0870 Vytahy, plosiny A 1,00 [kpl 1,000 877 234,70 877 234,70
F0930 Okapové chodniky, predlozené schody A [ 1,00 [kpl 1,000 154 174,43 154 174,43
F0940 Vybavenikuchyni, vestavéné skiiné A 11,00 [kpl 1,000 1199 890,37 1199 890,37
F1010 Oploceni A 1,00 [kpl 1,000 307 114,45 307 114,45
F1110 Kompletace A [ 1,00 [kpl 1,000 954 360,70 954 360,70
F2040 Zafizeni stavenisté A 1,00 [kpl 1,000 1224 072,34 1224 072,34

Tab. ¢. 4 Model bytového domu (varianta 5)
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Vyhodnoceni (Varianta 5)

Celkova cena modelu BD 81 670 129,20, -

OP @ 10 401 m3 nebo volitelné
Celkovy pocet FD volitelny

Model ve srovnani s predchozi variantou vychdzi z opaéné agregace polozek.
Simulovany hledany rozpocet ziskdme zadanim hodnoty m3 OP a zménou
jednotlivych polozek ve funkénich dilech. Tento model byl dédle otestovdn stejné
jako v pfedchozich variantach, a to porovndnim s tfemi riznymi rozpocty bytovych
domi. Chyba modelu byla vypocitina jako rozdil mezi modelovanou a skute¢nou
cenou v korunach a v procentech.

Chyba modelu ve ¢tvrté variant€ byla vypo¢itana v intervalu:

- 158 448,- az + 100 985,- K¢ (rozsah 259 433,- K¢)
- 0,34 % az 0,28 % (rozsah 0,62 %)
Priimérna chyba: 215,- K¢ tedy - 0,01 %

Chyba tohoto modelu je zcela zanedbatelnd, pfii testovani vznikla nepatrna odchylka
0,01 % z celkové ceny. Model vSak byl pro dvoji kontrolu otestovan také metodou
Monte Carlo v programu Crystal Ball, jelikoZ se zvétSil pocet vstupnich polozek,
jejichZ jednotkova cena vychazi z urcitého intervalu hodnot. Chyba modelu je dale
testovdna prostiednictvim programu vyuzivajici simulace metodou Monte Carlo.
Vstupnimi hodnotami byl interval jednotkové ceny jednotlivych polozek rozpoctu,
které ovliviiuji cenu funkéniho dilu i celkovou cenu BD.

Vstupni data — Modelovou celkovou cenu a vystupni hodnoty testovaného modelu

jsou uvedeny v ndsledujicim piehledu:

Statistické hodnoceni Modelu_var_5 Hodnota|Jednotka
Pocet zkuSebnich krok 100 000(pocet
Vstupni hodnota 81670 129,20|CZK
Prlmérna hodnota 81681 206,27(CZK
Median 81 685 739,21|CZK
Smérodatna odchylka 2 337 784,58(CZK
Minimum 72 005 417,89(CZK
Maximum 93 680 841,93|CZK
Rozsah hodnot 21 675 424,04|CZK
Prdmérna chyba 7392,72 / 0,01%|CZK/%

Tab. ¢. 5 Vyhodnoceni vystupnich dat testovaného modelu (varianta 5)
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Oproti prvni varianté vykazuje tento model piiblizn€ 3krat mensi priimérnou chybu.
Na chybé se nejvice podili funkéni dil Stropni konstrukce — konkrétné polozky
Stropy deskové ze ZB a Mont4Z stropnich paneli filigran. Nejméné pak polozka
Pieklad ze ZB, coZ? vyplyva z velikosti smérodatné odchylky. Celkové grafické
vyhodnoceni priibéhu normalniho rozdéleni pravdépodobnosti modelu bytového
domu je vidét na nésledujicim obrazku.

Celkem

3 B0
3300
= DO
2 Tod
2 400

Frobability
Aouanbauy

B4 D00 D00 DO

T8 OO0 D00 DO B1 ODO DDO,O0 &7 DO DO, G

Obrdzek ¢. 1 Gaussovo rozdéleni pravdépodobnosti nahodnych velicin modelu

Pii porovnani prvni a posledni varianty, doSlo k podstatnému zpiesnéni vysledné
modelové ceny bytového domu. Podil chyby z celkové ceny je 5x menSi a rozsah
vysledné ceny se v intervalu pravdépodobnosti (0,1) zmensil vice jak 3x. Srovnani
jednotlivych variant je uvedeno v tabulce €. 6:

Statistické hodnoceni Modelu Varianta 1 Varianta 4 | Jednotka
Pocet zkusebnich krokd 100 000 100 000 | pocet
Vstupni hodnota 46 797 147,25 81670 129,20 | CZK
Prdmérna hodnota 46 814 691,69 81681 206,27 | CZK
Median 46 827 472,85 81685 739,21 | CZK
Smérodatna odchylka 7 342 590,88 2337 784,58 | CZK
Minimum 15535 464,26 72 005 417,89 | CZK
Maximum 86229 122,76 93 680 841,93 | CZK
Rozsah hodnot 70693 658,50 21675 424,04 | CZK
Prlimérna chyba 23219,31/0,05% 7392,72 /0,01% | CZK/%

Tab. ¢. 6 Porovndni varianty 1 a 5 — vystupy z Crystal Ball
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Toto porovnani pouze demonstruje snizeni chyby modelu posledni varianty, pii
soucasném zvySeni celkové ceny modelu, ov§em neporovnava dva totozné modely,
proto byl vybran novy rozpodet, ktery byl otestovdan dosazenim do prvni i posledni
varianty a byla méfena chyba kazdého modelu. Vyhodnoceni jednotlivych variant je
zobrazeno v tabulce €. 7:

Porovnani dvou variant pro vybrany BD Varianta 1 Varianta 5

Pavodni skute¢na cena BD 74 145 373,97 74 145 373,97
Modelova cena BD 76 526 360,97 74 218 623,43
Rozdil skute€nd/ modelova v K& 2380 987,00 73 249,46
Rozdil skutec¢nd/ modelova v % 3,21%) 0,10%

Tab. ¢. 7 Porovndni prvni a posledni varianty modelu BD

Pii stejném zadani a vstupnich hodnotach vychazi po testovani prvni a posledni
varianty pata varianta s vice jak 30x menS$i chybou. Model vychézejici ze srovnani
poloZkového rozpoctu je proto povazovan za mnohem piesnéj$i nez model, ktery
vychazi pouze z porovnédni funkénich dili. Pii posledni varianté je cena zjiSténa
pracné¢j$Sim a moznd 1 zdlouhavéjSim procesem, také je nutnd znalost konstrukéniho
a stavebné-technického feSeni, materidla a technologii bytového domu pro zamezeni
nevhodné kombinace polozek a zbytecné zvétSeni chyby modelu. Vysledna
odchylka od piivodni ceny tuto nevyhodu ovSem vyvazi. Sou€asné€ na stranu vyhod
muizeme piipsat po piesnosti také srozumitelnost a dostupnost programu, v kterém
model pracuje.

1.5. Zivotnost modelu

Diilezitym faktorem u jakéhokoliv modelu je jeho platnost a vyuZitelnost, méfit se
tedy déd 1 jeho Zivotnost. Model byl sestaven z rozpo¢ti bytovych domd, které byly
ocenény v cenové urovni 2011. I, proto jiZ rok od vytvoreni nemusi tyto ceny
odpovidat redlnym hodnotdm. Bohuzel v tomto piipadé nelze pouZzit jednoduché
pomicky indexace celkové ceny bytového domu, protoze tento index v soucasnosti
neni zndmy, ani lehce zjistitelny. Model umoZziiuje indexovat piimo jednotlivé
poloZzky. Timto se vyrazné prodlouZi jeho platnost, protoze jednotkové ceny polozek
bude mozné upravovat podle potieby, zname-li vyvoj cen na stavebnim trhu.
V priibéhu let totiz nemusi dochédzet k rovnomérnému nértistu cen u jednotlivych
polozek. U nékterych polozek miize dojit ke snizeni jednotkové ceny, u jinych
naopak miZze dojit k vyraznému zvySeni. Proto je vyhodou zkuSenost budouciho
uzivatele, ktery bude mit piehled o tomto vyvoji cen a jednotkové ceny si upravi
nejen podle své potieby, ale také podle zmény jednotkovych cen na stavebnim trhu.
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Celkovou Zivotnost modelu odhaduji do 5 let. Po této dobé bude moZzné vstoupit do
vstupnich dat a upravit vychozi rozpocty bytovych domi. Cel4 stavba a vypocty
modelu jsou vytvoreny v programu MS Office Excel a vstupni data jsou s modelem
provazana. Proto se tento model automaticky piepocita. Jedinym pracnym krokem
bude znovu nashroméazdit dostate¢ny pocet bytovych domi obdobného konstrukéneé-
materidlového fesend.

Zavér

Cilem disertacni priace Néakladovy model Zivotniho cyklu bytového domu bylo
sestaveni modelu, ktery jednoduchym zpisobem stanovi cenu ve féazi pred
vystavbou a také umoZni dopocitat ndklady v pribéhu Zivotnosti stavby. Béhem
prace vzniklo nékolik variantnich feSeni asamotny model prochédzel urcitym
vyvojem, pii kterém dochédzelo k jeho zptesiiovani. Mira kvality modelu byla
méiena jeho chybou, tedy odchylkou modelové ceny od plivodni ceny. Vstupnimi
hodnotami pro vytvoieni modelu byly rozpocty bytovych domil. Rozpocty byly
upraveny a aktualizovany v programu KROS, model byl vytvofen v programu
Excel, ktery je dostupny pro vétSinu uzivateli. K testovani modelu bylo vyuZito
programu Crystal Ball a @RISK. Néklady Zivotniho cyklu stavby byly zjistovéany
v programu Model.
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