TRVANLIVOST = NAKLADY = SPOLEHLIVOST KONSTRUKCI

BRreTisLAv TEPLY

Piispévek uvddi zdkladni myslenky modernich trendd ve
stavebnictvi, které hodnoti ndklady v souvislosti s Zivotnostf
objektu, spolehlivosti a jejich optimalizaci

The paper presents the basic ideas concerning some new
trends in building activities which assess the building costs in
the view of the whole life, reliability and their optimisation.

Jiz v ivodu se chai ¢tendfi omluvit, Ze v tomto pispévku Castecné
opakuji nékteré vahy jiz nékolikréte zmiriované pfi jinych piilezi-
tostech (napf. [1], [2]). Zda se mi ale, Ze pronikani téchto zasad do
praxe je velmi obtizné a sezndmeni co nejvétstho poctu odborni-
ki (projektantt, manazerd, investord a té7 legislativni sféry!) s tou-
to tématikou je potfebné. Jsem presvédcen, Ze to mUze mit piizni-
vé disledky ekonomické, ekologické a v neposledni fadé té7 piiz-
nivy viiv na konkurenceschopnost ¢eského stavebnictvi.

Pripomerime nejprve zékladni evropsky pedpis v oblasti sta-
vebnictvi, kterym je Smérnice Rady 89/106/EHS o stavebnich
vyrobcich (Construction Products Directive — CPD). Utelem
smémice je zajistit sjednoceni zékladnich poZadavkd, kladenych
ve vefejném zajmu na stavebni vyrobky, a zajistit volny pohyb
téchto vyrobk(l v rdmci Evropské unie a na Uzemi stétd, které
s Unii uzaviely dohodu ,PECA". Smérnice stanovuje zékladni
pozadavky na stavby, definuje technické specifikace a urcuje
zésady prokazovani shody stavebnich vyrobkd s témito technic-
kymi specifikacemi (to muze byt naplnéno bud splnénim poza-
davkd harmonizované evropské normy, nebo jinym technickym
feSenim, pokud je vyrobce schopen prokazat a garantovat spl-
néni pozadavkl prislusné smémice jinym zplsobem).

Smérnice CPD uvadi Sest zékladnich pozadavk( (od mecha-
nické odolnosti az po Usporu energie); vsechny tyto pozadav-
ky vsak majf byt plnény po celou dobu ,ekonomicky pfiméfené
Zivotnosti” a Ize tedy fici, Ze nadfazenym ¢i ,sedmym” zéklad-
nim pozadavkem direktivy CPD je trvanlivost, resp. Zivotnost.
Vyplyvé to ostatné i z dalsiho dokumentu Evropské komise
a Stalého vyboru pro stavebnictvi pfipojeného ke smérnici CPD,
tj. z Pokynu F: Trvanlivost a smérnice o stavebnich vyrobcich
(CONSTRUCT 99/367).

Trvanlivost u stavebniho vyrobku neni pouhou materidlovou
vlastnosti, je vztazena ke schopnosti materidlC, prvk( a systé-
mu zachovat specifické uZitné i jiné vlastnosti na poZadované
Urovni, béhem daného C¢asového rozpéti a za danych podmi-
nek provozu a plsobent prostiedi (viz napf. 1ISO 15686-1 [3]), tj.
za bézné ¢i projektem predpoklddané udrzby. Nepochybné jsou
v téchto souvislostech ve hte i ekonomicka kritéria.

ZIvOoTNOST A SPOLEHLIVOST

Trvanlivost je obecny wyraz pro schopnost odolévat degrada-
ci vnéjsimi vlivy a opotfebeni provozem. Wslednici trvanlivos-
ti véech komponentd je pak Zivotnost stavebniho prvku, kon-
strukce, objektu, kterd je vlastné kvantifikaci trvanlivosti (vyjad-
fenou obvykle v rocich). Pfi projektovani nové konstrukce hovo-
fime o ndvrhové Zivotnosti a u konstrukce jiz provozované pak
0 Zivotnosti zbytkové.
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Pfi Gvahach o Zivotnosti a nékladech musf byt brén ohled
nejenom na vychozi podminky, ale téZ na predpoklédanou
degradaci materidlCi, konstrukénich prvkd i celku v ¢ase (vyvola-
né provozem a plisobenim prostiedi) a musf byt uvazovéana té7
nutnost Udrzby, oprav, resp. vymény nékterych ¢asti ve vztahu
k cenovym relacim. To pak umozni objektivnéji hodnotit a srov-
ndvat alternativni fesen, pifip. omezit riziko neplanovanych a ne-
ekonomickych dUsledkd.

Po celou dobu Zivotnosti musi byt vzdy zajisténa také potieb-
na/pozadovand mira spolehlivosti nosnych prvki konstrukce
a také konstrukce jako celku, kterd se hodnoti ve vztahu k mez-
nim stavdm — viz zékladni pravidla pro projektovani konstruk-
ci [4]. Podle nich se porovnévaji tcinky zatizeni s tcinky odpo-
ru konstrukce i s ohledem na vlivy prosttedi. Jako miry spolehii-
vosti se uZivajf alternativné index spolehlivosti 3 nebo pravdépo-
dobnost poruchy p; . Jejich ndvrhové hodnoty by mély byt zaru-
¢eny po celou dobu Zivotnosti nosné konstrukce.

Soucasné hodnoceni Zivotnosti a spolehlivosti ¢asto nebyva
provadéno a ani Eurokddy, resp. pfislusné CSN k tomu nedé-
vaji jasné ndvody.

Spravné progndza Zivotnosti i hodnoceni spolehlivosti mohou
byt relativné slozité dlohy, pfi jejichz feseni se uplatni mnozstvi
faktord. Nékteré z nich nemusf byt pfedem dostate¢né znamy
a fada z nich mé& ndhodny charakter. Vzhledem k témto nejis-
totdm (ndhodnostem) souvisejicich velicin a jevl je potfebné
dét pfednost pravdépodobnostnim metodam pied postupy
deterministickymi [5].

NoVE TRENDY v NAVRHOVANI

Problém trvale udrZitelného Zivota je v poslednich étech zmirio-
van v mnoha oborech lidské ¢innosti, zejména ¢innosti pramys-
lové. Sem patii samoziejmé také stavebnictvi, ale bohuzel se
nezd4, Ze by timto smérem byla v CR pifli§ zaméfena pozomost.
Zejména ve vyspélych zemich se projevuje snaha o vyznamné
inovace ve stavebnictvi: objekty, konstrukce a stavebni vyrobky
se maji navrhovat a vyrabét s ohledem na jejich cilové, specific-
ké uzitné vlastnosti (performance), tedy mj. s vétsim ohledem
na prani zakaznika.

Pro podporu téchto myslenek vznikl v roce 2001 velky mezi-
narodni projekt s nézvem ,Performance — Based Building”
(PeBBu), 0 kterém bylo u nés jiZ referovéno napf. v [1] a kte-
1y je sou¢ésti 5. rdmcového evropského programu. Zaméfime-li
se pouze na oblast navrhovani, pak se v rdmci uvedeného tren-
du obvykle hovofi o pfistupech Performance-Based Design, 1j.
o navrhovani konstrukci s ohledem na uzitné vlastnosti.
Znamend to tedy napt: navrhovat konstrukci dle potfeb a pré-
ni investora na specifickou Zivotnost a nikoliv jenom na nomi-
nalnich 50 let (u most( 100 let); podobné u dalsich vlastnosti
konstrukce. Lze t7 pro Uplnost uvést, Ze tyto pfistupy patii do
skupiny tzv. Integrovaného navrhovani [6].

CELKOVE NAKLADY

Pod pojmem cena stavebniho objektu si obvykle predstavujeme
naklady spojené s jeho pofizenim. Plipomerime ale, ze v Uvo-
du zminéném Pokynu F se pravi: ,Ekonomicky piimérend Zivot-
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nost pfedpoklddd, Ze budou uvazovdna vsechna piislusnd hle-
diska, jako jsou: ndklady na projekt, stavbu a uZivdni, provoz-
ni prekdzky, rizika a ndsledky poruch, pojisténi na pokryti téchto
rizik; ndklady na kontrolni prohlidky, udrZbu a opravy; odstrané-
ni stavby a hlediska ochrany Zivotniho prostiedi”. Je tedy nutné
uvaZovat naklady celkové, které Ize definovat jako

Nce/k=Nin+Nk+Nm+Np+Pl' N] +
+py. N+ ps. Ny+ ... (M
kde N,  ndklady na zamér, projekt a vystavbu

N,, néklady na udrzbu

N, néklady na kontrolu ¢i prohlidky (po celou dobu

predpokladané Zivotnosti ¢, rok()

naklady na provoz objektu (vytdpéni, osvétlovan,

pojisténi, béhem doby t,)

p;.N, néklady na opravy, které mohou nastat s pravdépo-
dobnosti p; (béhem doby t,)

p>N, rekonstrukce, s pravdépodobnosti p,

p5N; odstranéni stavby s pravdépodobnosti ps.

N,

P

Pitom  pravdépodobnost p, je obvykle totoznd s pfislusnou
pravdépodobnosti poruchy a nejcastéji zde pljde o mezni stavy
pouZitelnosti. Sesty ¢len rovnice (1), 4. néklady na rekonstrukce se
nemusf vzdy uplatnit; pravdépodobnost p; se zfejmé bude vézat
k meznimu stavu Unosnosti a nejcastéji bude platit p,= p;. Ve
vztahu (1) mohou samoziejmé pfistoupit jesté dalsi scitance typu
pN; (napt. dasledky odstranéni stavby a naklady spojené s recyk-
laci materidlu, uloZenim odpadu apod.). Je potfeba pfipomenout,
7e cena penéz se v ¢ase méni a je také ndhodnou velicinou.
Obvykle se to postihuje tak, Ze cenu v ¢ase t uvazujeme jako

N@ = N(1+7)f @)

kde N je cena soucasnd a r je diskontni sazba (procentni faktor),
povazovand za ndhodnou veli¢inu.

Pozn.T: Nedévna studie ukézala prekvapujici Uidaj — hodnota
N,je v praméru (rtizné typy staveb v Evropé) jen asi 3% z N,
Je tedy skute¢né nutné rozhodovat, projektovat a optimalizo-
vat z pohledu celého obdobi Zivotnosti! Jinymi slovy: vhodné
investovani do N, (napt. zvy3end izolace, zvysené kryti vyztuze
a pod.) mize v dlouhodobém horizontu pfinést zna¢né dspory.
Ale tento pozitivni jev se miZe uplatnit jiz také v kratsim obdo-
bi ve vztahu k N, N, a N,

Pozn. 2: V pfipadech hodnoceni stavajicich konstrukci se N,
nemusi uvazovat a ostatni slozky celkovych nédklad( budou v ta-
kovych ptipadech vztazeny ke zbytkové Zivotnosti.

Pozn. 3: Asi 50 % vydajli ve stavebnim sektoru se tyka udrz-
by a oprav — viz [3]. V této souvislosti je zajimavé uvést v Ho-
landsku tradované pravidlo ,pétindsobku”: 1 gulden nerozumné
usporeny v N, znamend pozdéji vydaj 5 guldend v \V,,, resp. 25
guldenti v N, nebo N, [7].

Otézka celkovych ndkladd stavebnich objektd a jejich praktic-
k& aplikace v pldnovéni a projektovani narézi na ochotu (¢i spise
neochotu) investor, majiteldl a provozovatel(l ke komplexnéj-
§imu a dlouhodobéjsimu pohledu. Cim Castéji se méni majitel
nebo zplisob a Ucel uzivani objektu, tm méné je dlouhodoby
pohled na néklady zajimavy. Jinymi slovy — optimalizace nakla-
di nepochybné Uzce souvisi s typem majetnictvi objektu a je-
ho piedpokladanou délkou. ,Historie viastnictvi” je u obcanské
stavby Casto velmi pestrd, ale napf. u vétsich mostnich staveb
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je teméf vzdy jen jeden majitel a také Ucel uZivani se neméni
po celou dobu Zivotnosti. V takovych piipadech by vlastnik mél
mit zdjem optimalizovat naklady celkové, ne jenom ty okamzi-
té. S tim ovSem souvisf také optimalizace spotfeb energie, mate-
ridlt a prace. To je zfejmé dlivodem, pro¢ se v zahranici nejvice
vyvijel a aplikoval “cost—effective life—cycle engineering” (volné
prelozeno ,cenové efektivni inZenyrstvi s ohledem na celkovou
Zivotnost; Casto se uziva t7 nazev Whole-Life Costing” — zkré-
cené WLC) pravé v mostnim stavitelstvi. VV nedévnych létech jsou
tyto zdsady v3ak prosazovany obecnéji — viz vyse citované smér-
nice CPD a Pokyn F; 7e jde o nutnost potvrzuje téZ doporuceni
britskych statnich instituci [8]: statni zakdzky novych i rekonstru-
ovanych staveb majf byt posuzovany z cenového hlediska celé-
ho Zivotniho cyklul

Je vhodné té7 pfipomenout, Ze existuje jisty rozpor: dle CPD
podléhaji evropskym technickym specifikacim stavebni vyrobky,
zatim co pozadavky na stavby jsou pifedmétem stavebnich fadd,
tj. narodnich stavebnich predpisti — ale stavba je souborem sta-
vebnich vyrobkd. Poznamenejme, Ze v posledni dobé se hovoff
také o tom, Ze smémice CPD maji byt revidovény.

ZAVER

Wse uvedené ndméty by meély byt v CR — ¢lenu EU — také
respektovany. Je to jisté podtrzeno i skute¢nosti, ze stavebnic-
tvi spotfebovéva asi 40 % energii a wytvall 40 % z celkového
mnozstvi ¢lovékem vyprodukovanych odpadd. Rozhodné by hle-
diska celkovych ndkladli méla byt respektovéna nejprve alespor
pii stdtnich zakdzkdch.

Cilem pro sprévny ndvrh, uzivani a udrzbu stavebniho objek-
tu tedy musf byt stanoveni a zabezpeceni takové strategie, ktera
nych nékladech, pfi dodrzeni pozadované Zivotnosti a minima-
lizaci zétéZe Zivotniho prostfedi. Doposud se v3ak pfi ndvrhu
novych konstrukef a pfi rozhodovéni o stévajicich konstrukcich
jen v omezené mife piihlizi k témto hlediskim soucasné. Jak jiz
bylo fec¢eno, ¢asto previdda snaha po snizeni nakladi pocétec-
nich, bez ohledu na naklady dalsi, coZ mé zakonité za nasledek
zvy$eni nékladd celkovych. Nepochybné je tcelna jisté optima-
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lizace celkovych ndkladd, Zivotnost;, spolehlivost; vyuZitelnosti
konstrukce a environmentdini Setrnosti.

Zé&vérem opakujme, Ze bude vhodné pfimét investory, projek-
tanty a vyrobce (legislativné a té7 napf. dariovymi dlevami), aby
podiidili rozhodovéni a plénovéni optimalizaci celkovych ndkla-
dd. S tim se poji nepochybné také dalsi otazky, jako je minima-
lizace spotfeby energie, vyuzivani demontovatelnych konstruk-
ci, problematika sklddkovéni nebo recyklace materidlt z demolic
(napf. vyrobu betonu s vyuzitim recyklovaného kameniva).
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