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OPTIMALNI KAPITALOVA STRUKTURA OBCHODNI SPOLECNOSTI
OPTIMAL CAPITAL STURCTURE OF THE TRADING COMPANY

Ing. Michal Cerny*

Abstract

Every trading company, which starts its activity must somehow raise funds to cover its property. All
information about what the company owns and what belongs to whom, it is shown in the balance sheet, in the form of a
written account provides an overview of the general monetization of property (assets) on the left side and capital
resources (liabilities) on the right. This is called the principle of balance. The total of both sides of the balance sheet
(total assets) is always equal, which is called the balance equations (assets = liabilities). The optimal capital structure of
trading company we mean the ratio of own and foreign sources of capital, which is the most effective for a trading
company, or generates the lowest cost (highest gain).

Keywords

Trading company; Balance-sheet; Capital structure; Own resources; Foreign resources.

1 Uvobp

Kazda obchodni spolecnost, ktera zahajuje svou ¢innost, musi néjakym zptsobem ziskat finan¢ni prostfedky
k pokryti jejiho majetku. Veskeré informace o tom, co obchodni spoleénost vlastni a komu co patfi, je zobrazen
Vv rozvaze, ktera ve formé uctu poskytuje pisemny pichled souhrnného penézniho vyjadieni majetku (aktiv) na strané
levé a o zdrojich kapitalu (pasivech) na strané pravé. Toto zobrazeni se nazyva bilanéni princip. Uhrny obou stran
rozvahy (bilan¢ni sumy) se vzdy rovnaji, coz se nazyva bilan¢ni rovnice (aktiva = pasiva).

1.1  Wdheho tvahy

Podle Woheho (1995) existuji dvé pravidla, které tvoti zaklady uvah pii sestavovani kapitalové struktury.
Jedna se o pravidlo vertikalni kapitilové struktury a pravidlo horizontalni majetkové-kapitalové struktury, které se dale
rozdéluje na zlaté pravidlo financovani a zlaté bilan¢ni pravidlo.

1.1.1  Pravidlo vertikalni kapitalové struktury

Cizi kapital v obchodni spole¢nosti by se mél vyskytovat v poméru 1:1 k vlastnimu kapitalu. Z ¢ehoZ plyne, Ze
vlastnici by méli financovat svoji obchodni spole¢nost alespoti z poloviny. Informace o struktuie vlastniho a ciziho
kapitalu je dileZitou pro véfitele a investory. Cim je vy$§i pomér cizich zdroji va¢i vlastnimu kapitalu tim je i vy$si
riziko pro véfitele. Vyssi zadluzenost, vedle zvySené rizikovosti firmy v pfipadé recese ¢i negativnich vykyvi
hospodareni firmy, znamena také vyssi podil levnéjsich zdroji financovani, jelikoz naklady na cizi zdroje jsou zpravidla
levngjsi nez naklady na vlastni kapital. Zjednodusené vys$§i zadluZenost zpravidla zvySuje rentabilitu vlastniho kapitélu,
nicméné soucasné vyznamné zvysSuje pravdépodobnost, Ze obchodni spolecnost nedokaze ustat negativni vykyvy v
hospodafeni (nejrizikovejsi jsou cyklicka odvétvi). V pfipadé, ze ma firma za cil spiSe maximalizaci rentability
vlastniho kapitalu, vyuZiva cizi kapital do t¢ miry, dokud je pro n&j vyhodny, ¢ili do doby, kdy dosahne minima nakladt
na celkovy kapital.

1.1.2  Pravidlo horizontalni majetkové-kapitalové struktury

Zlaté pravidlo financovéni tika, ze doba, do které ma byt kapital splacen, by méla odpovidat dobé, po kterou je
majetek v obchodni spoleénosti k dispozici.

Zlaté bilanéni pravidlo tikd ze, v uzSim pojeti jde o to, aby investini majetek byl financovan vlastnim
kapitalem.

V praxi se v8ak pfili§ nedodrzuje, rozhodnuti vyuziti vlastnich nebo cizich zdroji zavisi na mnozstvi ¢initeli :
e navysi Groku ve srovnani s rentabilitou vlastniho kapitalu
e nasituaci na kapitalovém trhu

e na politice podniku ve financovani z vlastnich zdroji a vyplatach podilti na zisku, které mohou byt ovlivnény
danovymi piedpisy
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e narlznorodosti danového pojimani vlastniho a ciziho kapitalu
e naotazce zda pouzitim vlastniho kapitalu nedojde k posunu ovladani obchodni spoleénosti

V 8irSim pojeti by investi¢ni majetek mél byt financovan dlouhodobym kapitalem (vlastnimi zdroji nebo
dlouhodobym cizim kapitalem). Pravidlo fika, Ze je nezbytné slad’ovat ¢asovy horizont trvani majetkovych casti
s ¢asovym horizontem zdroju, ze kterych je financovéani.

Zde tedy plati, ze dlouhodoby majetek financujeme ptedevsim z vlastnich nebo dlouhodobych cizich zdrojt a
kratkodobé slozky majetku financujeme z odpovidajicich kratkodobych zdrojii. Toto piesné koresponduje s teorii jezZ je
prednasena na doktorské studiu.

Pfi nespravné uvaze a to pii pouzivani kratkodobych zdroji na financovani pfiristku nebo obnovy
dlouhodobého majetku by se obchodni spolecnosti mohl dostat do finan¢nich problémi kvuli splatnosti kratkodobych
zdroju.

2  VELIKOST KAPITALU OBCHODNI SPOLECNOSTI

vvvvvv

obchodni spolecnosti — ¢im vétsi obchodni spolecnost, tim vice kapitalu zpravidla potfebuje. Spole¢nost, ktera pouziva
pro svou vyrobu velké mnozstvi techniky, potfebuje vice kapitalu, nez spoleCnosti vyuzivajici mensi stupen
mechanizace. Dal§im faktorem ovliviiujicim velikost kapitalu je organizace odbytu vyrobki. Jestlize obchodni
spole¢nost vyuziva vlastni prodejni sit, je potieba pocitat s vyssi potfebou kapitalu, nez prodej ptes externi prodejni sit’.
Rychlost obratu kapitalu také determinuje jeho velikost, ¢im je obrat rychlejsi, tim méné kapitalu je zapotiebi.

Obchodni spole¢nost, ktera disponuje vétsim kapitalem, nez ve skute¢nosti pro sviij chod potiebuje, nazyvame
obchodni spole¢nosti prekapitalizovanou. Naopak obchodni spole¢nost s nedostatkem Kkapitdlu je nazyvan
podkapitalizovanou.

Kapitalovou strukturou obchodni spoleénosti rozumime strukturu zdroj, znichZz byl majetek obchodni
spolecnosti pofizen, a kterou délime:

- dle vlastnik kapitalu na zdroje:
e vlastni
e cizi
- dle délky uzivani kapitalu na zdroje:
e  kratkodobé
e dlouhodobé
- dle ptivodu zdroju:
e interni
e externi.

3  OPTIMALIZACE KAPITALOVE STRUKTURY

Optimalni kapitalovou strukturou obchodni spole¢nosti rozumime takovy pomér vlastnich a cizich zdroja
kapitalu, ktery je pro obchodni spole¢nost nejefektivngjsi, ¢ili generuje nejnizsi naklady (nejvyssi zisk). Vyse nakladu
vlastniho kapitalu a ciziho kapitalu vychazi pfedev§im z nasledujicich Gvah:

e  Vlastnici podniku, kteti do néj vlozili svtij vlastni kapital, nesou vétsi riziko, nez véfitelé, a tudiz pozaduji vetsi
vynosnost. Diky tomu je cizi kapital povazovan za levngjsi.

e Uroky z vyptijéeného kapitdlu se povazuji za naklad, ¢ili snizuji zdanitelny zisk. Plsobi tedy jako urokovy
danovy stit.

e Cim vice se dana obchodni spole¢nost zadluzuje, tim vice stoupa riziko jeji neschopnosti dostat svych zavazka
a vefitelé na zakladé¢ toho pozaduji vyssi vynos ze svych finan¢nich prostifedkd poskytnutych obchodni
spole¢nosti. Urokova sazba pro danou obchodni spole¢nost stoupne a naklady se zvysi.

e Pfi zvySovani zadluzenosti (tim padem i vy$$im riziku) roste také pozadavek akcionait na vys$$i vynos jejich
akcii, coZ ma za nésledek rtst nakladi vlastniho kapitalu.(Valach, 2005, s. 289):

Pomér vlastniho a ciziho kapitalu se miize v podnicich znaéné 1isit, coz zalezi na nemélo faktorech, jako je

napiiklad odvétvi podnikani, struktura aktiv, sklon manazerti k riziku, vynosnost podniku, stabilita trzeb a zisku,
Urokova mira bank.

Oborové standardy uruji pfibliznou vysi zadluzeni v oborech. V jednotlivych odvétvich se kapitalova
struktura podnikl navzajem podoba, pokud by spole¢nost méla vyrazné odlisnou strukturu kapitalu, mize to byt pro
kapitalovy trh podezielé. Je to dano rizikem, které byva v urcitych odvétvich oborové determinovano a odlisna
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obchodni spole¢nost by tedy méla zdtvodnit rozdilnost od priimérného rizika oboru. Kapitalové obchodni spole¢nosti
vyuzivaji pfedevsim cizi zdroje, primyslové spole¢nosti by mély vice pouzivat spiSe vlastni kapital.

Struktura kapitalu obchodni spole¢nosti by méla zaviset také na struktufe aktiv. Aktiva, kterd maji vysokou
likviditu, pfedev§im ta ob&Zna, by méla byt financovana kratkodobymi zavazky — pokud jsou tyto zavazky nizsi nez
obézna aktiva, vznika Cisty pracovni kapital, ktery predstavuje volné prostfedky, jez ziistanou obchodni spolecnosti
k dispozici i po uhrazeni veskerych kratkodobych zavazkil. Vyse pracovniho kapitalu je jednim ze znak® dobré finan¢ni
situace obchodni spole¢nosti, je zadouci, aby byl k dispozici ve form¢ penéz. Financovani kratkodobych aktiv
dlouhodobym kapitalem je neefektivni, jelikoz je draz$i. Fixni majetek by oproti tomu nemél byt financovan
kratkodobym cizim kapitalem, protoZe hrozi jeho nesplaceni (vznikne nekryty dluh). U nehmotného majetku je riziko,
ze pii vzniku finanénich potizi muze dojit ke snizeni hodnoty téchto aktiv, proto se firmam s vysokym podilem
nehmotnych aktiv doporucuje pouze mirné zadluzovani.

S ohledem na subjektivni postoj manazerdl k riziku se spolecnosti zadluzuji vice ¢i méné, nez je optimalni.
VétSina manazerll preferuje niz$i zadluzovani, aby neohrozili chod firmy, tudiz pfiliS§ nechtéji riskovat a voli
pramérné naklady.

Vynosnost obchodni spolecnosti a stabilita trzeb a zisku umoziiuje obchodnim spolecnostem vice vyuzit
kapital véfiteld, jelikoz si mohou dovolit vzit vice avért, popf. si mohou dovolit i vy$si arokové sazby — na rozdil od
spolecnosti s horsi vyhlidkou na vysi trzeb ¢i zisku (Synek, 2006). Podle teorie S. Myerse si ovSem nejziskovéjsi
obchodni spole¢nosti ptijcuji vétSinou nejméng.

Urokova mira bank, ovlivnéna centralni bankou, v zasadé uréuje vysi urokové sazby Gvéra a tim zdrazuje
vypujéeny cizi kapital (Synek. 2006). Z toho vyplyva, Ze pii vyssich urokovych sazbach obchodni spolegnosti preferuji
financovani spise jinymi formami kapitalu, nez bankovnimi Gveéry.

Kislingerova zminuje jesté dalsi faktor, ktery by se mél brat v potaz pfi vyuzivani kapitalu — finan¢ni volnost.
Aby byla obchodni spole¢nost schopna ziskat dostatek finan¢nich prostfedktt v dobg, kdy je potiebuje, méla by
upfednostinovat vnitini zdroje podniku, ¢ili ty, které vznikly jeji vlastni Cinnosti. Jeji doporucend hierarchie vypada
nasledovné:

1. wvnitini zdroje vlastni
2. vnitini zdroje cizi
3. vngjsi zdroje cizi
4. wvngjsi zdroje vlastni

Teorie kapitalové struktury velkych spolecnosti se daji rozdélit do dvou skupin, na teorie statické a dynamické.
Statické teorie vychazeji ze zavéri ekonomické teorie, na jejimz zakladé vytvaii své ndvrhy ¢i modely kapitalové
struktury obchodni spole¢nosti a teprve nasledné dochazi k jejich ovéfovani.

K feSenému tématu mé disertacni prace bych se rad zabyval optimalizaci struktury mistnich zdrojt podniku jak
je popséano vyse, a to zejména podle struktury produkce.

4 ZAVER

Za optimalni je povazovana takova struktura kapitalu u které jeji dailovy §tit co nejvice prekryje naklady
finan¢ni tisn¢. Teorie statické se snazi najit optimalni kapitidlovou strukturu, zatimco teorie dynamické existenci
optimalni kapitalové struktury popiraji. Na zaklad¢ vyzkuml zaloZenych na vyzkumu skute¢ného chovani obchodni
spolecnosti se teorie dynamické spise snazi o vysvétleni chovani a preferenci manazer pti rozhodovani o zdrojich
investic a na tomto zakladé pak vytvareji teoretické modely a zaveéry. Jsou primarné zaloZeny na piedpokladu, ze kazda
obchodni spole¢nost pribézné optimalizuje sva finanéni rozhodnuti vzhledem k ménicim se specifickym podminkam.
Tato pribézné optimalizovana struktura kapitalu vygeneruje potiebnou diskontni sazbu, a to v kazdé z jednotlivych
hospodarskych fazi obchodni spole¢nosti. Schromazdéné vysledky mi potom pomohou pii moji praci s modelovanim
diskontni sazby obchodni spole¢nosti pii velkych hospodaiskych vykyvech.
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VLIV METODY PRO PRIRAZENI NEPRIMYCH NAKLADU NA VYPOCET
EKONOMIKY NAKLADNICH VOZIDEL

INFLUENCE OF METHOD FOR ASSIGNING INDIRECT COSTS TO THE TRUCK
CALCULATION OF ECONOMY

Milan Svozil*

Abstract

In the calculation of the economy of each vehicle carrier must correct allocation of overheads between
individual trucks. The main problem is the choice of allocation base on their basis will distribute overheads. This is a
fairly complex problem, since the consequences of mistakenly chosen allocation base is manifest, for example, to assess
the level of profitability of individual vehicles, or the services provided, can lead to incorrect decisions when selecting
procurement carrier or inaccurate quantification of property damage carrier for shutdown vehicle due to accidental
traffic accident.

Keywords
Calculation, Costing system, Allocation of costs, Truck, Indirect costs, Cost, Revenue, Profit,

1 STRUKTURA NAKLADU DOPRAVCE

V nésledujicim grafu je zndzornéna struktura nakladd dopravee u vybrané dopravni fimy za rok 2014. Rezijni
naklady tvoti 9% vSech nakladt. Sdruzeni CESMAD BOHEMIA provedlo v roce 2001 prizkum u dopravnich firem
a zjistilo praimérné rezijni ndklady ve vysi 10,7%.[9]

Rezijni naklady, Ostatninak.
9%

Dalnicni

poplatky

3%

Opravy a

udrzovani
8%

Graf 1 Struktura ndkladii dopravce u vybrané dopravni firmy zarok 2014.

2  REZIJNI NAKLADY

Zajistuji produkei vétsiho sortimentu vykont nebo konkrétniho vnitropodnikového utvaru, ktery se na vyrobé
kalkulovaného vykonu ur¢itym zprostiedkovanym zptsobem podili. Napiiklad: mzdy pracovniki z oblasti spravy,
odpisy spravnich budov, apod. ?

Jedna se o naklady, které neni mozné pfifadit ptimo k jednotlivym vozidlim. Pro lepsi prehlednost jsem
rozdélil jednotlivé naklady do nasledujicich skupin:

! Milan Svozil, Ing., VUT v Bmé, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53 budova U2, Brno-mésto, 60200 Brno, milan.svozil@usi.vutbr.cz

2 HANUSOVA, H. Manazerské iicetnictvi. 1.vyd. 2007. 120 s. ISBN 978-80-214-3373-1-039-3
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Provozni naklady

Do této polozky patii napf.: pojisténi osobnich vozidel, havarijni, odpovédnost za Skodu z provozu vozidel,
manka a $kody, finan¢ni naklady (uroky zuvért, kursové ztraty a zisky, bankovni poplatky) kancelaiské potieby,
spotieba energie (elektiina, plyn) spotfeba vody, ostatni opravy, najem, parkovani, software, telefony, postovné, skoleni
a ostatni vzdélavani, pravni sluzby, vedeni uCetnictvi, dafi z nemovitosti, ndklady na osobni automobily, pokuty, penéle
a dalsi.

Mzdové naklady ostatnich zaméstnanci (mimo Fidici)

Do této polozky patii napt.: osobni ¢i mzdové ohodnoceni, zdravotni pojisténi, socidlni zabezpeceni, naklady
na vedouci pracovniky, stravenky, urazové pojisténi zaméstnancii, ostatni pojisténi zamestnanc.

Pronajem

Do této polozky patii napt.: prondjem budov a odstavnych ploch.
Odpisy

Do této polozky patti napt.: odpisy dlouhodobého majetku, vybaveni kancelate, odpisy budov, osobnich aut,
zafizeni.

2.1 Metody pro prifazovani nepiimych nakladi
Pro vyjadieni vySe nepiimych nakladd, respektive pro jejich rozvrzeni vyroby se pouzivaji nasledujici metody:

211 Kalkulace délenim

Kalkulace délenim pfifazuji naklady vykontim ve vztahu k mnozZstvi rizné vyjadienych kalkulaénich jednic.
Méame metody:

kalkulace délenim prosta,
kalkulace délenim s pomérovymi ¢isly.

Kalkulace prostym délenim se pouZzije zejména v piipadech, kdy pfedmétem pfifazeni jsou naklady vyvolané
pouze jednim druhem vykonu, nebo riznymi druhy vykond, které jsou na pfifazované naklady v zasadé¢ stejn¢ narocné.

Kalkulace délenim s pomérovymi &isly pfifazuje spolecné naklady vykonim na zakladé jejich pfi¢inného
vztahu k tzv. pfepoctené jednici, ktera vyjadfuje rozdilnou nakladovou naro¢nost konkrétnich vykond.

2.1.2  Kalkulace prirazkova

Pfirazkové metody pricitaji spolecné nepiimé naklady vykontim, pomoci hodnotoveé nebo naturdlné vyjadiené
rozvrhové zakladny. Existuji dvé metody:

sumacni,

diferencovana.

veskeré nepiimé naklady se vyvijeji umérné jediné velic¢ing, kterou zvolime jako rozvrhovou zakladnu.

V praxi dynamickych podniki se obvykle diferencovana metoda, kterd pouziva pro rozvrh riznych skupin
neptimych nékladi rizné rozvrhové zakladny, pfi jejichz vybéru se vychazi z pfi¢inného vztahu mezi ob€ma
veli¢inami. Ov§em velkym zaporem pfirazkové kalkulace je, ze klasické rozvrhové zakladny jsou zaloZeny na objemu.
V dnes$nich firmach je ovSem vétsina rezii, pfedevsim téch nevyrobnich na objemu nezavisla.

Je tfeba mit na zfeteli, Ze jakykoli rozvrh nepfimych nakladl na rizné kalkulacni jednice je pouze piiblizny.
Proto je tieba propoéty pouzivat jen s velkou obezietnosti, napiiklad jako poklad pro fizeni hospodarnosti nepiimych
nakladd. Samostatnym problémem je volba rozvrhové zékladny. Jedna se o pomérné slozity problém, majici vazné
dopady na naslednou ekonomiku podniku, nebot’ dtisledky chybné zvolené rozvrhové zakladny se projevi napiiklad tak,
ze posoudit uroven ziskovosti jednotlivych vyrobki piipadné poskytovanych sluzeb, coz nasledné povede k chybnému
rozhodnuti pi volb& sortimentu.?

! KRAL,VB., a'kol. Manazerské Ucetnictvi. 2.vyd. Praha: Management Press, 2006. 622 s. ISBN 80-7261-141-0.
2HANUSOVA, H. Manazerské vicetnictvi. 1.vyd. 2007. 120 s. ISBN 978-80-214-3373-1-039-3.
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2.2 Problémova situace

Rezijni néklady byvaji nejcastéji pfifazeny ve stejném poméru mezi jednotliva vozidla. Pouziti béznych metod
pro piifazeni rezijnich nakladi obvykle neni mozné. Hlavni problém je ve stanoveni zékladny, na zaklad¢ které by
probihalo pfifazeni nakladd. V dopravni firmé by se nejlépe jevilo pfifadit nepfimé naklady dle poctu ujetych km. Zde
ovSem narazime na problém, kdy maly pocet ujetych km, paradoxné neznamend nizsi vyuziti rezijnich nakladt na
vozidlo.

Ve vétsiné piipadi je to presné opacné. V rezijnich nakladech jsou velmi silné zastoupeny mzdy
administrativnich pracovnikd, a v pfipadé¢, Ze pro vozidlo neni prace a najizdi maly pocet km, vynakladaji pracovnici
daleko vétsi usili a ¢as na shanéni novych zakazek. Dale i v samotnych zakazkach jsou zna¢né rozdily, tykajici se
administrativnich pozadavkl nékterych zakaznikl, pocétu ujetych km a odpovidajici trzbé apod.

2.3 Vypocet rezijnich nakladu dle jejich vyuziti jednotlivymi vozidly

Abychom mohli tuto metodu vyuzit, musime reZijni ndklady rozdélit do jednotlivych polozek, a definovat,
které vozidla je v ur¢itém poméru vyuzivaji. Viz nasledujici tabulka. Napt. vozidlo 11 a 16 jezdi mezinarodni piepravy
a je je nutné mit zakoupen software Timo Com. Ostatni vozidla jezdi pravidelné piepravy a tak tento software k

vyhledani ndhodnych pteprav nevyuzivaji apod.

Tab. 1 Procentudlni rozvrzeni jednotlivych reZijnich ndikladit mezi vozidla dle jejich vyuzti

Rozvrzeni nakladli mezi vozidlav %
Provozni 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16
Zdravotni
prohlidka 5% | 5% | 5% | 5% |10% |10% | 5% |10% | 5% |10% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5%
Profesni
Skoleni 5% | 5% | 5% | 5% |10% |10% | 5% |[10% | 5% |10% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5%
bezpecnost
prace+ voziky |5% | 5% | 5% | 5% [10% |10% | 5% |10% | 5% |10% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5%
GPS
monitoring 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%
Fleetboard 20% | 20% | 20% 20% 20%
Fleet
management 25% | 25% 25% 25%
CESMAD 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%
RAAL 20% 20% 40% 20%
Timo Com 50% 50%
Software 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%
T-mobile 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%| 6%| 6%| 6% | 6% | 6%
Internet 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6%| 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%
Ostatni 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%
Mzdy (véétné
SZP
Technik,
(nahr. fidi€.) |6%| 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6%| 6%| 6%| 6% | 6% | 6%| 6%
Dispecer 1% | 1%| 1% |30% | 1% | 1% | 1%| 1% | 1% | 1% |14% | 1% |30% | 1% | 1% |14%
Reditel 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%
Ugetni 3% | 3%| 3%|20% | 3% | 3%| 3% | 3%| 3%| 3% |10%| 3% |20%| 3% | 3% |10%
Administrativa | 3% | 3% | 3% [20% | 3% | 3% | 3%| 3%| 3% | 3% |10% | 3% |20% | 3% | 3% |10%
Pronajem
(v€etné
energii)
hlidana
odstavna
plocha 2 13% | 13% 13% | 13% | 13% 13% | 13% | 13%
hlidana
odstavna
plocha 1 3% |10% | 10% | 10% | 3% | 3% |10%| 3% | 3% | 3% |10% | 3% |10%| 3% | 3% |10%
Kancelare 6% | 6% | 6% | 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%| 6% | 6%| 6% | 6% | 6%
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(30m2)
Ubytovani
fidiCi 50% 50%
Odpisy
odpisy
vybaveni
kancelare 6%| 6%| 6%| 6%| 6%| 6%| 6% | 6%| 6%| 6% | 6%| 6%| 6%| 6%| 6% | 6%

Tab. 2 RozvrZeni rezijnich nakladu mezi vozidla vozidla dle jejich vyuzti

Rozvrzeni nakladi mezi vozidla v tis. K& /mésic

Vozidla celkem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Provozni
Zdravotni
prohlidka 0,89 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,09 | 0,09 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Profesni
Skoleni 1,08 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,11 | 0,11 | 0,05 | 0,11 | 0,05 | 0,11 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
bezpecnost
prace+ voziky | 0,42 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
GPS
monitoring 10,00 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63
Fleetboard 8,00 0,00 | 0,00 { 0,00 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,60 | 0,00
Scania Fleet 2,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50
CESMAD 0,83 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
RAAL 0,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,00 | 0,18
Timo Com 3,80 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,90
Software 1,25 0,08 | 0,08 { 0,08 [ 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
T-mobile 19,00 | 1,19 | 119 | 119 (119 ({119 (119 | 119 | 119|119 | 119 | 119 | 119 | 1,19 | 1,19 [ 1,19 | 1,19
Internet 0,50 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,08 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Ostatni 10,00 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63
Mzdy
Technik,
(nahr. fidi¢.) 32,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
Dispecer 28,00 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 8,40 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 3,92 | 0,28 | 840 | 0,28 | 0,28 | 3,92
Reditel 45,00 | 281 | 281 | 281 | 281 | 281 | 2,81 | 281 | 2,81 | 2,81 | 2,81 | 2,81 | 2,81 | 281 | 2,81 | 2,81 | 2,81
Ugetni 28,00 | 093 | 0,93 | 0,93 | 5,60 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 2,80 | 0,93 | 560 | 0,93 | 0,93 | 2,80
Administrativa | 16,00 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 3,20 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 1,60 | 0,53 | 3,20 | 0,53 | 0,53 | 1,60
Pronajem
odstavna
plocha 2 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,25 | 1,25 | 0,00 | 1,25 | 1,25 | 125 | 0,00 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 0,00 | 0,00
odstavna
plocha 1 15,00 | 0,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 0,50 | 0,50 | 1,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 1,50 | 0,50 | 1,50 | 0,50 | 0,50 | 1,50
Kancelare
(30m2) 5,00 031|031 (031031031 ]031]031|031)031)]031]031)031]031]0,31]|0,31 | 0,31
Ubytovani
fidici 12,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 6,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 [ 6,00 | 0,00
Odpisy
odpisy
vybaveni
kancelare 2,00 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13
Celkem 251,66 | 10,22 | 11,22 [ 11,22 | 28,27 | 13,68 | 19,86 | 11,22 | 11,58 | 11,47 | 13,18 | 20,37 | 11,47 | 28,27 [ 11,47 | 17,82 | 20,37

V nasledujici tabulce jsou vypoéteny jednotlivé naklady dle uziti jednotlivych metod, které vyuzivaji rizné
rozvrhové z&kladny. Je patrné, Ze uZiti rizné rozvrhové zaklady mizZe vést k rozdilnym vysledkam.
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Tab. 3 Srovndni vysledku rezijnich nékladii na jednotliva vozidla dle zvolené metody

o
2 & 2 S c. 2.
z 45 52| §LE| 3£E
S © 8 2N o%EF| 25%8
> Eoli=) 5 S T o6 c s lc<
1 6 629 K& 15 728 K& 11 480 K& 10 215 K¢
2| 11072KeE 15728 K& 13 118 K& 11 215 K¢
3| 12109 K& 15 728 K& 13 520 K& 11 215 K&
4| 17 375 K¢ 15 728 K& 15 525 K& 28 268 K&
5| 26006 K& 15 728 K¢ 22 237 K& 13 684 K&
6| 22220 KE 15728 K& 19 780 K¢ 19 860 K&
7| 11700 K¢ 15728 K& 12 625 K¢ 11 215 K¢
8| 10796 K¢ 15 728 K& 12 817 K& 11 584 K&
9| 10796 K& 15728 K¢ 12 817 K¢ 11 465 K¢
10| 20 148 K& 15 728 K& 20 292 K¢ 13 184 K¢
11| 16 262 K& 15728 K& 13 682 K¢ 20 366 K&
12 8 419 K& 15728 K& 12 160 K& 11 465 K&
13 9 851 K& 15 728 K& 10 976 K& 28 270 K&
14| 26 006 K& 15 728 K& 22 118 K& 11 465 K¢
15| 26 006 K& 15 728 K& 22 118 K& 17 815 K&
16| 16 262 K& 15728 K& 16 391 K& 20 366 K&
Celkem | 251 656 K¢ 251 656 K¢ 251 656 K¢ 251 656 K¢
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Graf 2 Srovndni vysledki rezijnich nékladii na jednotliva vozidla dle zvolené metody

3 ZAVER

Pii vypoctu ekonomiky jednotlivych vozidel dopravce je nutné spravné rozdéleni rezijnich nakladii mezi
jednotliva nakladni vozidla. Hlavnim problémem je volba rozvrhové zékladny, na jejiz zakladé se budou rezini naklady
rozdélovat. Nejvice 1ze doporucit metodu, kdy rozdélime jednotlivé reZijni naklady dle uziti jednotlivymi vozidly.
V nékterych piipadech takova data nemusime mit k dispozici a tak je nutné zvolit riizné metody, které povedou k co
nejpresnéj$im vysledkim. Je nutné mit na zfeteli, Ze se jedna o pomérné slozity problém, nebot’ disledky chybné
zvolené rozvrhové zakladny, se projevi napriklad tak, Ze posoudit uroven ziskovosti jednotlivych vozidel, ptipadné
poskytovanych sluzeb, mize vést k chybnému rozhodnuti pfi volbé zakazek dopravce, nebo k nespravnému vycisleni
majetkové ajmy dopravce po dobu odstaveni vozidla v dasledku nezavinéné dopravni nehodé.
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ELEKTRONICKA DATABAZE REALITNI INZERCE PRO POTREBY
ZNALCU A ODHADCU A PRIKLAD VYUZITI PRO ANALYZU
REZIDENCNIHO TYPU NEMOVITEHO MAJETKU

E-DATABASE OF REAL ESTATES ADVERTISEMENTS FOR EXPERTS AND VALUERS TO
VALUATE REAL ESTATES AND EXAMPLE HOW TO USE ANALYSIS OF RESIDENTIAL TYPE
OF REAL ESTATES

Petr Daiihel?, Libor Chladek?, Lucie Rasovska®

Abstract

This article solves problems dealing with creating e-lectronic database of real estates with using factors having
influence to the real state market. It was made in cooperation with real estates servers. This type of e-database is useful
mostly for valuation of real estates by comparative method which is howadays used not only by experts but even by
expert valuators from banks, mortgage institutions etc.

This e-database was supported within the junior specific university research project entitled "Development of a
scientific discipline of valuation of real estates - a computer program of real estates e-databases created with regard to
the factors having influence to the real estate market" (e-database), which was implemented at the Institute of Forensic
Engineering BUT in 2014.

This article presents besides current external database its own e-database and its demonstration with thesis
about implementation. It includes thesis of process of solving of problems of its own e-databese. This contribution also
gives to the reader data arising from the database - about graphic and commentary compares with one another
residential real estates within the advertised offers and demands of the real estate market in three months - for the
topicality contribution was chosen following comparative period: 1. 12. 2014 - 28. 2. 2015. Real estates are evaluated in
the Czech Republic, followed by more detailed focused on the two most important regions of the Czech Republic -
South Moravian region and the Prague city, capital of Czech republic.

There were used research expert sources (literature and electronic sources), statistical methods and information
technology procedures to create e-database.

E-database is useful not only for the above mentioned professionally oriented institutions and experts, but it
can help to common users, eg. searching of a suitable type of real estate to sale or buy according to certain parameters
to make the decision for investment and provide additional useful information about the real estate market.

There was a great motivation to write an article because of the relevance of the topic. There was need of
database which can gives data from the past. There was need to verify hypothesis included in dissertations of authors of
this article too. There was need for the practical use of such e-database eventualy.

Keywords

Real estate valuation, immovable property (real estate), the usual valuation price, comparative method, factors
affecting the real estate market, expert, software - electronic database.

1 uUvobp

V soucasnosti, kdy potieba a mira digitalizace informaci stale stoupd a napomaha pfi praci vSem subjektim, je
potiebné na tuto skutecnost reagovat i z pohledu znalecké obce. Zakladnim ptedpokladem pro spravné ocenéni véci
nemovité metodou komparativni (porovnavaci), je mit k dispozici soubor nabidkovych ¢i prodejnich cen, které musi byt
poskytovany vérohodnym zdrojem a uspofadany dle uréitych pravidel. Problémovou situaci, pfedstavuje nedostatek
vySe popisovanych databazi, proto se autofi ¢lanku snaZili tento nedostatek odstranit. Databazi autofi ¢lanku za pomoci
vSech dostupnych nastrojii vytvofili a zanesli do uceleného systému v podobé softwaru — cilem ¢lanku je tak predstavit
databazi (ale téZ jiné ostatni, dostupné databaze), popsat proces jejiho vytvaieni a dale predstavit podobu databaze s
vybranymi statistickymi daty.

! Petr Daiihel, Ing., Vysoké uceni technické, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, petr.danhel@usi.vutbr.cz
2 Libor Chladek, Ing., BA, VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, 602 00 Brno, Udolni 244/53, chladek@fbm.vutbr.cz

® Lucie Rasovska, Ing. et Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, 602 00 Brno, Udolni 244/53, 74247@usi.vutbr.cz
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Databaze byla podpofena v ramci juniorského projektu specifického vysokoskolského vyzkumu s nazvem
»»Rozvoj védniho oboru oceniovani nemovitych véci — pocitacovy program e-databdzi véci nemovitych, vytvoreny s
ohledem na faktory ovliviwjici realitni trh** (dale jen e-databaze), ktery byl realizovan na Ustavu soudniho inZenyrstvi
VUT v Brné v roce 2014 (dale jen SV). [2]

2 ELEKTRONICKE DATABAZE VECI NEMOVITYCH — SOUCASNY STAV

V sou¢asné dobé existuje v CR pouze nékolik externich databazi pouZivanych znalci (odhadci) pro
komparativni metodu ocefiovani nemovitosti. Jednd se vSak pouze o jednostranné zaméfené ¢i Casové zastaralé
databéze, taktéz piistup k témto databazim je ¢asto obtiznéjsi (stanovuje urcita pravidla pro uzivani systému).

Konkrétné se jedna napiiklad o nasledujici formy databazi:

Cenové mapy stavebnich pozemku - vydavany obcemi, graficky zndzoriuji pozemky s vyznacenim cen za 1
mZ. Pro trzni ocefiovani maji orientaéni vyznam, pro ocefiovani podle cenovych piedpisti jsou zavazné. [3]

Czechinvest - databaze nemovitosti - zaméfuje se pouze na podnikatelské nemovitosti v Ceské republice.
Prostfednictvim databdze mohou municipality i podnikatelské subjekty (soukromi vlastnici) nabizet pozemky, haly,
aredly, kancelafe, védeckotechnologické parky piimo zahrani¢nim i domacim investoram. [4]

;o

Ce§ky, statisticky Fad - databaze z daji, které o vécech nemovitych poskytuji finan¢ni afady — Gzemni
pracovi§té. CSU zohlediiuje primérné ceny véci nemovitych v krajich. [5]

IRI (Institut regionalnich informaci) - institut je zaméfen na databaze cen bydleni, ceny bytd, trzni najemné,
cenové mapy atp. — jedna se tedy pouze o jednostranné zamétenou databazi. [6]

Informaéni systém MOISES - systém umoziiuje zaznamenavat vSechny znamé cenotvorné charakteristiky
obchodovanych véci nemovitych na trhu v CR. IS MOISES piedpoklada, e majitel internetového uétu databéze
MOISES bude pfispivat svymi zaznamy do centralni databaze, tedy bohuzel neni vhodny pro uzivatele, ktefi se
nezabyvaji tizce problematikou véci nemovitych. [7] Z plnéni ,,informaéniho* zavazku se da vykoupit zaplacenim plné
ceny IS MOISES, ktera ¢ini 3.000,- K¢/Ctvrtleti. Pro nékteré znalce ¢i znalecké Ustavy je tato varianta pfijatelnéjsi a
radé&ji si nechévaji informace o ocefiovanych nemovitostech pro svoji potfebu z divodu konkurenéni vyhody.

Je ziejmé, Zze dalsi z moznosti ziskani informaci o vécech nemovitych jsou realitni periodika (novinova a
vyveéskova tisténa inzerce apod.). Tato data vSak byvaji velice stru¢nd, navic velmi obtizné lze vSechna shromazdit,
nebot’ je jich zna¢né mnozstvi.

Lze konstatovat, Ze v sou¢asnosti neexistuje zadna databaze, ktera by néméla v ramci CR ,,bila mista“ (at’ uz
specifické nemovitosti nebo odlehlé lokality). Tento problém je feSitelny neustdlym rozSifovanim zdroji dat a
zvétSovanim datové zékladny, coZ je bohuzel v protikladu se snahou o zkvalitnéni zdznami v databézich a zaroveti vede
ke zvySovani nékladii na provoz databazi. Nejlepsi pozici ma v této oblasti pouze CSU, ktery disponuje nejvétsim
mnozstvim relevantnich informaci. Ten vSak Zadnou podrobnou databazi s informacemi o kazdé prodané nemovitosti
nevydava a pravdépodobné ani vydéavat nebude.

3 ELEKTRONICKA DATABAZE VECI NEMOVITYCH - ZAKLADNI CiL

Vzhledem ke zjisténi, Zze znalci (odhadci) nemaji bezplatné k dispozici dostaté¢né kvalitni databdze jakozto
zékladni podklad k ocenéni, byl vyty¢en zakladni cil vytvofit takovy ndstroj, ktery bude shromazd’ovat dostupné
informace z realitni inzerce o nemovitostech obchodovanych na izemi CR. Vznikla ,,nekonecna® databéaze si klade za
cil poskytnout znalcim dostateén& §iroky rozsah srovnavacich nemovitosti po celé CR a piedev§im pro historicka
¢asova obdobi. Kvalitativni vybér nemovitosti pro srovnani je v rukou zanlce.

4  ELEKTRONICKA DATABAZE — REALIZOVANY POSTUP RESEN{

Nasledujici podkapitoly pifedstavuji detailnéj$i popis postupu feSeni vyvoje softwaru, tj. e-databaze véci
nemovitych za pomoci faktori ovliviiujicich realitni trh.

4.1 Rozdlenéni véci nemovitych + prifazeni relevantnich faktori, které je bezprostiedné ovliviiuji
pri ocefiovani
Véci nemovité byly podrobné rozdéleny na rezidenéni a non rezidencni (velkd komerce), pfi¢emz dale
probéhlo konkrétni déleni, které bylo uvedeno kvtili potiebam e-databdze abecedné:
Abecedni ¢lenéni je nasledovné:
byty,
e chaty,
e rodinné domy,
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e garédze,

e garsoniéry,

e kancelafe,

e ostatni (nezafazeno v ostatnich kategoriich),
e pozemky,

e projekty,

e obchodni prostory,

e restaurace,

e sklady,

e zahrady.

U stanoveni ceny obvyklé (trzni, obecné), zejména komparativni (porovnavaci) metodou je ¢asto véc nemovita
hodnocena na zéklad¢ nizkého poctu znamych faktord, které jsou navic nevhodné zvoleny — pokud se véci nemovité
vhodné roz€leni a prifadi se, které¢ ovlivijici faktory je tieba zohlediiovat u té které véci nemovité, mélo by tak
dochézet k co nejvérohodngj§imu ocenéni. Dulezité je tedy navrhnout, jaké informace budou sbirany a jak budou
strukturovany.

Faktorti, které ovliviiuji realitni trh, existuje mnoho, proto byly navrhnuty zakladni faktory na zakladé
diikladnych feSersi, které byly nasledné podrobeny statistické analyze, aby byla zjisténa jejich vyznamnost. Nasleduje
jejich vycet a kratké zhodnoceni, které zdkladni parametry zahrnuji, pfi¢emz zvyraznény jsou ty, které se staly
smérodatnymi pro feSenou e-databazi a byly do ni zahrnuty.

Faktory ovliviiujici realitni trh:

Ekonomické faktory — cena véci nemovité (od-do); nabidka x poptavka; provize; kupni sila subjekti na
realitnim trhu; mira zdanéni; vyvoj cen energii; HDP; ceny stavebnich praci a vyvoj cen stavebnich praci a
stavebniho materialu; investi¢ni aktivita v ekonomice v souvislosti se zakizkami stavebnich firem a vydanych
stavebnich povoleni; bytova vystavba a uspokojeni potieby bydleni; dostupnost hypote¢nich produkti.
Socio-ekonomické faktory — najemni bydleni/druZstevni/osobni vlastnictvi; draZzba, vyména; podnajem;
nabidka x poptavka; pracovni migrace; demograficky vyvoj; urbanizaéni ukazatel; trendy migrace v ramci
CR; problémové lokality; podil ceny byt a mezd (ukazatel Price-to-Income); podil ceny bytu a najemného
(ukazatel Price-to-Rent).

Dynamiénost v éase — datum vzniku (pFipadné vyfazeni inzeratu),

Technické faktory — kategorie/dispozice (rezidenéni nemovitosti x komer¢éni nemovitosti x pozemky x ostatni
véci nemovité — rozdéleni viz vyse v kapitole ¢. 4.1); plocha véci nemovité; stav nemovitosti (napf. stafi véci
nemovité, jeji opotfebeni atp.: v e-databazi vzdy v textu inzeratu); kategorie (dispozice).

Lokalita — kraj; okres; obec; PSC.

Politicko — legislativni faktory — role stitu v oblasti financovani a rozvoje rezidenéni i non rezidenéni
vystavby; zhodnoceni politickych krokd ne/vedoucich k podpote rozvoje realitniho trhu.

Ekologické faktory — jedna se o jakékoliv fyzikalni a chemické faktory ovzdusi, pudy a vodniho prostiedi,
které plsobi na véci nemovité.

Ostatni faktory — uvedeny vidy v textu inzeratu, mohou spadat do vySe uvedenych faktori, napi.
opotiebeni.

4.2 Realitni servery, realitni kancelare

V této fazi bylo nutno vytipovat vhodné inzerentni nebo piimo realitni servery (popi. realitni kancelafe) a
zjistit jaké poskytuji informace. Pokud tyto subjekty splitovaly kritéria potiebné pro navrhovany poéitaGovy program e-
databazi (software), fesitelsky tym SV je oslovil a navrhl jejich majitelim (pfipadné providerim) a informacnicm
technologlim spolupraci, aby mohlo dojit ke sbéru potiebnych informaci pro vytvafeni databaze inzerovanych nabidek
pro potieby ocefiovani v&ci nemovitych. Tato etapa byla velmi slozita a zdlouhava, ptedev§im vzhledem k obtiZnosti
bezuplatného ziskani riiznych profesnich subjektii ke spolupraci.

V soucasnosti spoluprace probihd s jednim nejvétsich inzertnich zdroji v CR — Bazos.cz [8] a dale realitni
kancelafi Matras & Matras reality, s.r.o. [9]

Tato faze je realizovana konstantné, nebot’ je prioritou Fesiteld SV, aby se databaze napliiovala daty, byla
funk¢ni a hlavné aktudlni. Rozjednéna je tak do budoucna taktéz spoluprace s dalSimi subjekty, které maji co do¢inéni
S problematikou véci nemovitych.
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4.3 Navrh metodiky shromaZd’ovani a zpracovani dat

Po navazani spolupréace s realitnimi servery a kancelafemi bylo nutno domluvit zpisob sbéru jejich dat a
nasledna implementace do databaze.

Jako nejvhodnéjsi zpisob sbéru dat byl vybran nasledujici:
e Poskytovatel data ze svého systému kazdy den stadhne a vytvoii soubory strukturovaného textu.
e Soubory ulozi, tak aby byly p¥istupné z vefejného internetu (body 1 + 2 jsou provadény piedevsim
z diivodu bezpecnosti IS poskytovateltl).
e Program (software) si z domluveného UloZisté soubory stahne na sviij server. Stahovani probiha kazdy
den v noc¢nich hodinach, aby nedochéazelo k zatéZovani servert poskytovateli.
Zpuasob implementace dat byl vybran tento:
e Program (software) z textovych soubort ziska informace k jednotlivym nemovitostem
e Tyto informace poté testuje na:
a) duplicitu — zda se stejny inzerét jiz nenachazi v databéazi (v pfipadé stejnych inzerati, kde
doslo ke zméné ceny, dojde k aktualizaci stavajicicho zaznamu),
b) nesmyslIné Gdaje — napi. vyfadi zaznamy s nulovou cenou.

o V pripadé, ze zaznam nemovitosti projde testem, je pfidan do databaze.

4.4  Ovéfeni navrZzené metodiky a pocitacového program

V soucasnosti probihaji pravidelné mési¢ni kontroly, kdy jsou vybirany a nasledné kontrolovany data tykajici
se specifické lokality a konkrétni véci nemovité. Kontrola navrzené realizace softwaru pro sbér, vyhodnocovani a
nasledné zpracovani dat a naslednd piipadna korekce probiha taktéz jednou mési¢né — prozatim nastal pouze jediny
problém, ktery spocival bud’ v neuplnosti textu v databazi, nebo naopak zdvojenim slovnich spojeni, pticemz se tak
jedna pouze o drobné technické chyby, zptisobenymi lidskym faktorem ve spojeni s informa¢nicmi technologiemi.

v

Z4&dné chyby zavazngjsiho charakteru nebyly prozatim indikovany.

5 ELEKTRONICKA DATABAZE — DEMONSTRACE PODOBY A SROVNANI REZIDENCNICH
NEMOVITOSTI
Nasleduje predstaveni databdze, kdy jeji zakladni podoba a struktura je demonstrovana v nasledujicim

obrazku (plna verze se vSemi moznostmi a roz§ifujicim vybérem dalSich kritérii v rdmci databize véci nemovitych, je
dostupna na nize uvedeném odkazu [1]).

portal i nazEv kateporie |typ  |datom  |cema  |url popis pic  |poranika|obee olires Irgj
bazas 40470287 | Podngjem bytn bytdl  [Poptavka | 2004-10-26| 0 bttprealitybazos colnzerat | Manzelsky par hledi prongjem byt 241 v okoli Kubénekeho naméct | 10000 | jime Praha Vinohrady, Prah | Hlavmi mésto | Hlaved mésto
3308 (4047028 Podngjem-bytuphy | ol Na Hrouds, V pradpolt, U bréce, Na vrdich zpod 0 12013 Tk, P Praha Praa
Vigovica, Praba
Stranice, Praba
Malsizce
bazas (41169776 | Restituénd ndroky. pozemek (Nabidka |2004-11-13|0 it eabthazos cofzeet | Podime st ok, Cel CB. 11000 {jme PrahaNoveMisto, | Hlovnimésto | Hlaved mésto
15323 141169776 Restitocni- Praha Vinohrady, Preh | Praha Praa
narokyphp Josafo, Praba Staré
Mesto
bazes | 40682870 (Prongjem, 4k, 103 m2, Praba JN4-1101 34373 | bitp:/ireality bazos cznzerat | Nové mrekonstraovany byt nachazeficd se v robove historicks budové | 12000 |jme PrahaNovéMésto, | Hlavmimésto | Hlaved misto
3-Vino 155314 40682870 Prongem-Tik-103- | na Vinobradech, Byt je vaddlen pouze 10 minut ehizt od Vickvzkeho Praha Viihrad, Praha |Prahi Pra
l-Praba-3-Vinohradvphy | namést], Nadherny, sl 2 prostorny rohov byt Komplatné Vinohrady
zaizenou buchyu Park Riegrovy sady s2 nachizi bned za budovou 2
nabizd bazsn, atletickon draby, restawra a 2 détdka b, Z bytuje
takeé skl prishup na méstekou hromadnou doprava, Lokalita:
Manasora, Vinohrady Plocka: 103 m evidenul falo: 44327

Obr. 1 Elektronicka databdze véci nemovitych, vytvorend na zakladé specifického vyzkumu, Zdroj: vlastni [1]

Sledované obdobi bylo v ramci celé kapitoly ¢. 5 stanoveno tfimésiéni, konkrétné v terminu 1. 12. 2014 - 28. 2.
2015. Obdobi bylo stanoveno v tomto rozmezi Géelné, aby bylo co nejvice k datu vydani ¢élanku aktualni, nebot’ se
situace na realitnim trhu velmi aktivné miize ménit (potvrzeno realitnimi kancelafemi, kdy jen v Jihomoravském kraji
jsou Gasto po jednom dni nabidky ¢&i poptavky staZzeny kvuli rezervaci ¢i prodeji véci nemovité). Za toto obdobi
databaze obsahovala celkem 72 863 inzerati (z toho 67 785 nabidek a 5 078 poptacek) v ramci celé CR.
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Databéaze vznikla za spoluprace se se serverem Bazos.cz [8] a Matras & Matras reality, s.r.o. [9] (ze zdroje
[9] implementace dat probiha v soucasnosti, tzn. po ovéieni funk¢nosti a stability databaze se serverem Bazos.cz). Do
budoucna je planovana spoluprace s dasimi servery obsahujicimi data o vécech nemovitych a realitnimi kancelafemi.

Databaze je dostupna na nasledujicim odkazu: https://usi-sql.hosting.ro.vutbr.cz/index.php [1]

Databaze je denné aktualizovana, nastavit lze libovolny podet inzerati, lze zobrazit fotografie nemovitého
majetku atd.

Vzhledem k doporuenému obsahu ¢lanku jsou v nasledujicich podkapitolach ptedstaveny pouze rezidenéni
véci nemovité v ramci celé CR. Nésledné budou blize srovnany kraj HI. mésto Praha a kraj Jihomoravsky, vzhledem
k tomu, Ze se jedna o dva nejvyznamnéjsi kraje CR.

V nésledujicich podkapitolach jsou vzdy reprezentovany tabulky s pfesnymi podéty inzeratd za sledované
obdobi (prodej a pronajem) a dale nasleduje jejich grafické zndzornéni s komentaiem.

Podotykame, Ze poptavka nize uvedend ma pievazné demonstrativni charakter (ptestoze vychazi ze skuteénych
udaji), stav je zpisoben nizkym vzorkem inzerentd, ktefi poptavku zadavaji (tento jev je oviem v ramci realitni inzerce
vSeobecné bézny, neznamena nizs§i vérohodnost predkladanych informaci).

5.1 Rezidenéni nemovitosti, pocet inzerati, prodej — nabidka a poptavka, cela CR

Tab. 1 Rezidencni nemovitosti, celd CR — pocet inzeratii, prodej — nabidka a poptavka, obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015,
Zdroj: vlastni, [1]

Nabidka Poptavka
Chaty 2336 7
Rodinné domy 11004 44
Garsoniéry 117 2
Byty 3+1/3+kk 5036 28

12000
10000 -
8000 - O chaty
HRD
6000 -
O Garsoniéry
4000 - O Byty 3+1/3+kk
2000 A
0

Graf 1 Rezidencni nemovitosti, celd CR — pocet inzeratii, prodej — nabidka v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj:

vlastni,[1]

50
40 A

O Chaty
30 1 B RD
20 1 O Garsoniéry

O Byty 3+1/3+kk
10 1

0

Graf 2 Rezidencni nemovitosti, celd CR — pocet inzeratii, prodej — poptavka v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj:
vlastni, [1]
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Komentir k podkapitole 5.1.: Lze zhodnotit, Ze pokud se jedna o prodej rezidenénich nemovitosti, nabidka
vyrazné prevazuje nad poptavkou, z ¢ehoz lze dovodit, Ze ceny nemovitého majetku by mohly v blizkém nésledujicim
obdobi poklesnout, tyto informace jsou v3ak podloZeny nejen predkladanymi udaji z elektronické databaze véci
nemovitych, ale taktéZ informacemi ze zdroje [10].

Z grafi vyplyva, ze nejvyssi zajem je o rodinné domy, které nésleduji byty kategorie 3+1/3+kk, proto jsou zde
uvedeny jakoZzto zastupci hlavni bytové zastavby (viz. kapitola, 5.3.1 z které tato informace vyplyva). Adekvatné
k tomu se i rodinné domy a byty 3+1/3+kk nabizi, jejich nabidka je dostate¢na. Z vySe uvedené tabulky a grafu taktéz
vyplyvd, Ze se nejméné poptavaji i nabizi garsoniéry.

5.2 Reziden¢ni nemovitosti, pocet inzerati, prodej — nabidka a poptavka, srovnani Jihomoravského
kraje a kraje Hl. mésto Praha

5.2.1 Jihomoravsky kraj - prodej

Tab. 2 Rezidencni nemovitosti v Jihomoravském kraji, pocet inzerani, prodej — nabidka a poptavka, obdobi 1.12.2014
- 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]

Nabidka Poptavka
Chaty 153 1
Rodinné domy 1273 8
Garsoniéry 3 1
Byty 3+1/3+kk 311 6
1400
1200 -
1000 + O Chaty
800 HERD
600 - O Garsoniéry
400 - OByty 3+1/3+kk
200
0

Graf 3 Rezidencni nemovitosti, Jihomoravsky kraj, pocet inzeratii, prodej — nabidka inzerdni v obdobi 1.12. 2014 -
28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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Graf 4 Rezidencni nemovitosti, Jinomoravsky kraj, pocet inzeratii, prodej — poptavka inzerdati v obdobi 1.12.2014 -
28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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5.2.2  HI. mésto Praha — prodej

Tab. 3  Rezidencni nemovitosti v kraji Hl. mésto Praha, pocet inzeratii, prodej — nabidka a poptavka, obdobi 1.12.2014
- 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]

Nabidka Poptavka
Chaty 33 0
Rodinné domy 352 6
Garsoniéry 9 0
Byty 3+1/3+kk 703 4
800
700 -
600 -
O Chaty
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HERD
400 -
O Garsoniéry
300 -
200 4 OByty 3+1/3+kk
100
0

Graf 5 Rezidencni nemovitosti, kraj Hl. mésto Praha, prodej — nabidka inzeratii v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015,
Zdroj: vlastni, [1]
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Graf 6 Rezidencni nemovitosti, kraj HI. mésto Praha, prodej — poptavka inzerdi v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015,
Zdroj: vlastni, [1]
KomentiF k podkapitole 5.2.: Ve sledovaném obdobi se oproti kraji HI. mésto Praha v Jihomoravském kraji
nabizi vyrazné vice rodinnych domd, srovnatelné tak i byt o dispozici 3+1, 3+kk. Poptavka po téchto dvou typech
véci nemovitych je v prezentovanych krajich ptiblizné stejna. V obou krajich je pomérné vyrovnana nabidka garsoniér s

vess

v dvou nejvétsich méstech CR, ktefi maji o tento typ nemovitého majetku velky zajem ve srovnani s mladou populaci
mimo hlavni mésto CR.

Oproti celorepublikovému praméru a taktéz hlavnimu kraji Hl. mésto Praha je vyrazn& vy$Si nabidka chat
v Jihomoravském kraji.
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5.3  Byty, poéet inzerati, prodej a pronajem — nabidka a poptivka, cela CR

5.3.1 Prodej
Tab. 4 Byty v celé CR, pocet inzeratii, prodej — nabidka a poptavka, obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
Nabidka Poptavka
Byt 1+1 a 1+kk 1814 11
Byt 2+1 a 2+kk 4610 25
Byt 3+1 a 3+kk 5036 28
Byt 4+1 a 4+kk 1087 3
Byt 5+1 a 5+kk 231 1
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O Byt 1+1/1+kk
4000 B Byt 2+1/2+kk
3000 O Byt 3+1/3+kk
2000 - O Byt 4+1/4+kk
1000 - H Byt 5+1/5+kk
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Graf 7 Byty v celé CR, prodej — nabidka inzerdti: v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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Graf 8 Byty v celé CR, prodej — poptavka inzerdtii v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]

5.3.2  Pronajem

Tab.5 Byty v celé CR, pocet inzeratii, pronajem — nabidka a poptéavka, obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni,

[1]
Nabidka Poptavka
Byt 1+1 a 1+kk 2201 396
Byt 2+1 a 2+kk 3079 606
Byt 3+1 a 3+kk 1615 287
Byt 4+1 a 4+kk 284 24
Byt 5+1 a 5+kk 87 0
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Graf 9 Byty v celé CR, prondjem — nabidka inzeratii v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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Graf 10 Byty v celé CR, prondjem — poptavka inzerani v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]

Komentai_k podkapitole 5.3.: V ramci celé CR se ve sledovaném obdobi nejvice nabizeji, ale taktéz
poptévaji byty typu 3+1 a 3+kk. Naproti tomu nejméné se prodavaji byty o dispozici 5+1 a 5+kk a je o n& zaroven
néjmensi zajem.

U pronajmu taktéZ prevlada vysSi zajem o byty o dispozici 2+1 a 2+kk oproti 3+1 a 3+kk, jak je tomu u
prodeje. Tento rozdil pozadavk mezi prodejem a pronajmem lze vysvétlit tak, ze lidé chtéji odkoupit byty 3+1 a 3+kk
kvili zakladani rodin ¢i zvySovani poctu ¢lenti v roding, 2+1 a 2+kk je povazovano vice za startovni typ bydleni, z

bytech typu 5+1 a 5+kk.

U prodeje, ale taktéZ pronajmu pIné nabidka uspokojuje poptavku jak u prodeji, tak najmu.

Lze konstatovat, Ze ve sledovaném &tvrtleti pfevazuje vySs§i zdjem o prondjemni typ bydleni, misto odkupu
bytt.

5.4 Byty, polet inzerati, nabidka a poptavka, prodej — srovnani Jihomoravského kraje a kraje
Hlavni mésto Praha

5.4.1  Jihomoravsky kraj - prodej
Tab. 6 Byty v Jihomoravskem kraj, pocet inzerdti, prodej — nabidka a poptévka, obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj:

vlastni, [1]
Nabidka Poptavka
Byt 1+1 a 1+kk 109 2
Byt 2+1 a 2+kk 318 3
Byt 3+1 a 3+kk 311 6
Byt 4+1 a 4+kk 72 0
Byt 5+1 a 5+kk 22 1
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Graf 11 Byty v Jihomoravském kraji, prodej — nabidka inzerani v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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Graf 12 Byty v Jihomoravském kraji, prodej — poptavka inzerani v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]

5.4.2  Jihomoravsky kraj — pronajem

Tab. 7 Byty v Jihomoravském kraji, pocet inzerdati, prondjem — nabidka a poptavka, obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015,
Zdroj: vlastni, [1]

Nabidka Poptavka

Byt 1+1 a 1+kk 347 71

Byt 2+1 a 2+kk 411 88

Byt 3+1 a 3+kk 193 34

Byt 4+1 a 4+kk 22 2

Byt 5+1 a 5+kk 7 0
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Graf 13 Byty v Jihomoravském kraji, pronajem — nabidka inzerdti v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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Graf 14 Byty v Jihomoravském kraji, pronajem — poptavka inzerdtii v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]

5.4.3  Kraj Hlavni mésto Praha — prodej

Tab. 8 Byty v kraji Hl. mésto Praha, pocet inzeratii, prodej — nabidka a poptavka, obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015,
Zdroj: vlastni, [1]

Nabidka Poptavka
Byt 1+1 a 1+kk 245 2
Byt 2+1 a 2+kk 701 5
Byt 3+1 a 3+kk 703 4
Byt 4+1 a 4+kk 179 0
Byt 5+1 a 5+kk 66 0
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Graf 15 Byty v kraji HI. mésto Praha — nabidka inzerdtii v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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Graf 16 Byty v kraji HI. mésto Praha — popavka inzerdti v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni, [1]
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5.4.4  Kraj Hlavni mésto Praha — pronajem

Tab. 9 Byty v kraji Hl. mésto Praha, pocet inzerdtii, pronajem — nabidka a poptavka, obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015,
Zdroj: vlastni, [1]

Nabidka Poptavka

Byt 1+1 a 1+kk 449 71

Byt 2+1 a 2+kk 817 86

Byt 3+1 a 3+kk 331 44

Byt 4+1 a 4+kk 86 4

Byt 5+1 a 5+kk 37 0
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Graf 17 Byty v kraji Hlavni mésto Praha prondjem — nabidka inzerdti v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni,

[1]
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Graf 18 Byty v kraji Hlavni mésto Praha prondjem — poptavka inzerdtii v obdobi 1.12.2014 - 28.2.2015, Zdroj: vlastni,
1

KomentifF k podkapitole 5.4: V Jihomoravském kraji se ve sledovaném obdobi téméf srovnatelné nabizi k
prodeji nejvice byty o dispozici 2+1/2+kk a 3+1/3+kk, byty 1+1/1+kk zhruba ve tfetinové nabidce oproti vyse
uvedenym bytim. Nejmensi nabidka i poptavka existuje u byt kategorie 5+1/5+kk. V Hlavnim mésté Praha je stav
podobny, s tim rozdilem, Ze nabizenych bytl je az dvakrat vice ve v8ech kategoriich nabizenych byti. Poptavka po
vétSich bytech (4+1 a 4+kk, 5+1 a 5+kk) je nulovd, coz by mohlo byt zpiisobeno trendem posledni doby, kdy se mladsi
generace stéhuje do Hl. Mésta Prahy za studiem, atraktivni praci a vydélkem na staii, které planuje mimo Prahu — u

vvvvv

Nabidka pronajmia v Jihomoravském kraji je dostate¢na, mize to byt zptisobeno i tim, Ze je o prondjemni typ
bydleni daleko vy3si zajem, neZ o osobni vlastnictvi. Nejmensi zajem je o byty typu 5+1/5+kk, stejné jako u prodeji v
Jihomoravském kraji. Oproti tomu v kraji HI. Mé&sto Praha je v porovnani s Jihomoravskym krajem nabidka
pronajemnich byt typu 2+1/2+kk témét dvojnasobnd, byt 3+1/3+kk piiblizné o tietinu vyssi. VEtsi byty se v kraji HI.
meésto Praha oproti Jihomoravskému kraji nabizeji vice, jsou vSak stejné jako v Jihomoravském kraji nejméné
poptavany. Tedy nabidka znaéné neodpovida poptavce. Zajem je o podobné typy byt jako v Jihomoravském kraji
procentualné témert srovnatelny.
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6 ZAVER

V ramci feSeni projektu specifického vyzkumu fesitelé zpracovavali automatizovanou elektronickou databazi
realitni inzerce. Cilem projektu bylo vytvotit nastroj, ktery vytvoii databazi, ktera taktéz dopomtize naleznout vhodné
faktory ovliviigjicich realitni trh a nasledné poslouzi pro stanoveni obvyklé ceny véci nemovitych. Tento cil byl splnén
a vysledkem projektu je zaloZeni a postupné plnéni databaze inzerovanych véci nemovitych v ramci celé Ceské
republiky. Databaze muize poslouzit jako zaklad pro dalsi projekty zabyvajicimi se problematikou realitniho trhu a trzni
hodnotou nemovitosti. Napf. mize byt uZite¢na pro vytvoreni cenové mapy nemovitosti na uzemi CR, pro potieby
stanoveni trzni hodnoty (ceny obvyklé) ve znaleckych posudcich a odhadech, a to i zpétné, nebo jako zaklad pro dalsi
vyzkum. B&hem projektu se navazala spoluprace se soukromymi subjekty, jez poskytli a nadale poskytuji zdrojova data
pro uvadénou databazi. Spoluprace s dal$imi subjekty je rozjednana, do budoucna fesitelé projektu doufaji v pokryti co
nejvice véci nemovitych do databéze, a to i v méné spadovych, okrajovych oblasti Ceské republiky.
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POZAR DREVOSTAVBY SE SLAMOVOU IZOLACI
FIRE OF TIMBER CONSTRUCTION WITH STRAW THERMAL INSULATION

Tereza Hlavacova®, Petr Sebesta®

Abstract

The article discusses determining the price of timber construction. More specifically, deals with
the comparison current value, price structures, determined by calculations based on the new edition published by URS
Praha, as "I know for how much ..." and determination by THI (Technical and economic indicators).

As example, was selected newly built house - timber construction with thermal insulation of pressed straw,
the main aim of investor was to leave behind the smallest possible ecological footprint. The new building, however,
before the beginning of use burned down from 70% due to several faults and failures.

In a separate chapter will be calculated price of demolition of burned timber construction.

Keywords

Timber construction, straw thermal insulation , current value, "l know for how much ...", demolition.

1 Uvobp

Clanek pojednava o stanoveni ceny dfevostavby. Konkrétngji se zabyva porovnanim véené hodnoty, ceny
stavby, stanovené kalkulaci na zakladé nové edice vydané spole¢nosti URS Praha, a.s. “Vim za kolik...” a stanovenim
za pomoci THU (Technicko hospodaiské ukazatele).

Pro ptiklad byla vybrana novostavba rodinného domu - dievostavby s tepelnou izolaci z lisované slamy, kdy

bylo snahou investora zanechat co mozna nejmensi ekologickou stopu. Novostavba vSak pred pocatkem uZivani vlivem
nékolik vad a poruch z cca 70% vyhotela.

V samostatné kapitole bude vyc¢islena cena demolice vyhotelé dfevostavby.

2 DREVOSTAVBA SE SLAMOVOU TEPELNOU IZOLACI

Z hlediska stavebné technického se jedna o objekt lichobé&Znikového ptidorysu o rozmérech 14,02 x 10,45 m
(v uzsi ¢asti 9,05 m), krytého pultovou stfechou s vyskou stiechy pii okapové hrané 2,9 m a pii vy$§im okraji stfechy
6,53 m, ke kterému pfiléha z vychodni strany terasa piidorysnych rozméri 13,11 x 3,60 m (v uzsi ¢asti 2,0 m). Dam byl
navrzen jako tesaiska konstrukce sestavajici z dievéného ramu vyplnéného tepelnou izolaci z lisované slamy, stée$ni
konstrukce je kryta titanzinkovym falcovanym plechem. Obvodovy plast’ je navrzen jako vétrany s obkladem
z dfevénych palubek, betonovy sokl mél byt upraven stérkou.

Stavebni prace sestavaji ze zbudovani zdkladovych pasi, montize dievéného obvodového rdmu, uloZeni
a zavétrovani stropu z dievénych trami, kompletace a ztuzeni stfe$ni konstrukce a jejiho oplasténi. Dale bude objekt
napojen na domovni septik se zemnim filtrem, na kopanou studnu a elektfinu.

3 STANOVENI CENY DREVOSTAVBY

V této kapitole budou nejdiive struéné popsany definice reprodukéni ceny a vécné hodnoty a moznosti jejich
vypoctu, poté budou provedeny samotné vypocty na konkrétni dievostavbé a jejich konecné srovnani.

K vypoctu reprodukéni ceny pomoci agregovanych polozek bude vyuzito brozury ,Ceny realizace
dievostaveb” publikované spolenosti URS Praha, a.s., kterd vychazi v edici ,,Vim za kolik...“. Tato edice bude
predstavena v samostatné podkapitole.

3.1 Reprodukéni cena

“Cena (vécna hodnota), za kterou by bylo mozno stejnou nebo porovnatelnou novou véc poridit v dobé
ocenéni, bez odpoctu opotiebeni.” [1]

! Tereza Hlavacova, Ing. et Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, email:
tereza.hlavacova@usi.mail.vutbr.cz

2 Petr Sebesta, Ing., Vysoké ugeni technické v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, email: petr.sebesta@usi.mail.vutbr.cz
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Reprodukéni cena se zjistuje za pomoci polozkového rozpoctu, agregovanych polozek a technicko-
hospodaiskych ukazateli.

Polozkovy rozpocet

Jedna se o nejptesnéjsi formu cenové kalkulace. Jeji nevyhodou je ov§em zna¢na pracnost.

Agregované polozky

Agregované polozky jsou polozky, ve kterych jsou slouceny poloZky stavebnich praci tak, Ze tvoii ucelenou
konstrukci. Jednotlivé polozky jsou vytvoieny bez ohledu na to, zda se jedna o prace HSV, PSV ¢i montaz. Vzhledem
k tomu, ze vystavba dfevostaveb je pomémné ,,novou zalezitosti, nejsou v soucasné dobé jesté zcela vytvoreny vSechny
odpovidajici polozky rozpoctu. Z tohoto divodu si rozpoétaii vytvafeji tzv. R — polozky, tzn. polozky vznikajici
Upravou podobnych agregovanych poloZek.

THU - technicko-hospodai'ské ukazatele

Technicko-hospodaiské ukazatele se vyuzivaji pro prvotni kalkulaci stavby a kazdoro¢né jsou vydavany
dvéma soukromymi subjekty, kterymi jsou URS Praha, a.s. a RTS, a.s. THU jsou souborem cen, které byly stanoveny
na zakladé stavebnich rozpoétll jiz zrealizovanych staveb. Stavby jsou klasifikovany dle druhu a vybaveni a je zjisténa
jejich priméma cena bez DPH za mérnou jednotku (nejéastdji m®, m?, m). Jednim z nejdalezit&jsich krokd je samotné
zatidéni dle dnes jiZ neplatného JKSO (Jednotna klasifikace stavebnich objekttt). Obecné plati, ze ¢im vy$siho zatiidéni
dosédhneme, tim bude cena za mérnou jednotku piesnéjsi. Samotné JKSO se sklada ze sedmimistného pétistupiiového
kddu.

Struktura ¢iselného kédu JKSO:

1.az 3. misto  obor

4. misto skupina

5. misto podskupina

6. misto konstruk¢éné materidlova charakteristika
7. misto druh stavebni akce

3.2  Vécna hodnota

~Hodnota vécna (téz “substancni hodnota”, dle pravniho ndazvoslovi “Casova cena” veci) je v podstaté
reprodukcni cenou stavby, snizenou o priméiené opotiebeni, odpovidajici priimérné opotiebené stavbé stejného stari
a primerené intenzity uzivani, ve vysledku pak snizend o ndklady na odstranéni vaznych zavad, které znemozruji
okamzité uzivdni veci.” [1]

Obdobou vécné hodnoty je v zakonu €. 151/1997 Sb., o ocefiovani majetku, § 2 odst. 5 cena stanovena
nakladovym zpisobem:

,,a) nakladovy zpusob, ktery vychazi z nakladl, které by bylo nutno vynalozit na pofizeni pfedmétu ocenéni
vV misté ocenéni a podle jeho stavu ke dni ocenéni.*

Vécené hodnoté tedy odpovida cena zjisténad nakladovym zplsobem bez koeficientu pp — koeficientu Upravy
ceny pro stavbu dle polohy a trhu.

3.3 Edice,,Vim za kolik...*

Spole¢nost URS Praha, a.s. jiZ patym rokem vydava edici ,,Vim za kolik...“. V této edici vychazi brozury,
které se zabyvaji cenami stavebnich Uprav v bytech, cenami vystavby rodinnych domi, cenami rekonstrukce podkrovi,
cenami regenerace panelovych domi, cenami zahradnich uprav a v neposledni fadé cenami realizace dievostaveb, jimz
bude vzhledem k zaméfeni tohoto &lanku vénovana vétsi pozornost.

Tato edice obecné slouzi $iroké laické vefejnosti, kterd neméa zadné zkuSenosti s rozpoctovanim staveb. Kazdy
laik si je schopen sam udélat cenovou kalkulaci stavby, jelikoz jsou v této edici uvedeny ceny za jednotlivé polozky a to
jak za montaz, tak za material. Nutno zminit, Ze tyto ceny jsou pouze pfiblizné, jelikoz ceny stavebnich praci zavisi
na mnoha faktorech, jakymi jsou napfiklad lokalita stavby, obdobi vystavby, situace na stavebnim trhu ¢i sezénni
a mimofadné ceny. Samotna spole¢nost URS Praha, a.s. ve své publikaci doporu¢uje dodani stavebniho materialu
stavebni spolecnosti, jelikoz 1ze uplatnit snizenou sazbu DPH spojenou se stavebnimi pracemi.

Ceny realizace di‘evostaveb

V této publikaci slouZici laické vetejnosti k ocenéni dievostaveb je struéné popsano rozdéleni systému stavéni
ze dieva a jeho vyhody. Dalsi nespornou vyhodou této publikace jsou pro laiky stru¢né informace o Projektové
dokumentaci a Smlouvé o dilo.

V publikaci jsou uvedeny informace k pouZitym cendm. Jak jiz bylo popsano vySe, ceny jsou ovliviiovany
mnoha faktory a z tohoto dtivodu je nutné je brat pouze jako orientaéni.
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Ceny jsou uvedeny jako soucet ceny za materidl, v niz jsou zahrnuté ndklady na dopravu materialu na stavbu,
ceny za montaz, tj. ceny za préci zahrnujici vlastni provedeni prace a ndklady na pfesun hmot v rdmci stavby. Tyto ceny
jsou uvedeny bez DPH.

V takto uvedenych cenéch nejsou zahrnuty naklady na vedlejsi rozpoétové naklady (inzenyrska a projektové
¢innost — prizkumné, geodetické a projektové prace, dozory, zkousky, revize, vyjadieni statika a jiné ¢innosti; ndklady
spojené s umisténim stavby — zafizeni stavenisté, provozni vlivy, Uzemi se ztizenymi vyrobnimi podminkami, extrémni
klimatické podminky, mimoiddné ztizené dopravni podminky, doprava zaméstnanci dodavatele na pracovisté a zpét;
finan¢ni a ostatni naklady). Zisk stejné jako reZie vyrobni a spravni jsou V téchto cenach zapoditany.

Publikace je rozdélena do jednotlivych oddild, které ve vétsiné piipadt koresponduji s rozdélenim stavebnich
praci podle skupin stavebnich dild a femeslnych obor uvedenych v TSKP (Ttidnik stavebnich konstrukei a praci), tzn.,
Ze jsou zde uvedeny prace HSV (hlavni stavebni vyroba), prace PSV (pomocna stavebni vyroba) a montaze. Dalo by se
fici, ze uvedené ceny maji podobu agregovanych polozek.

Jednotlivé oddily jsou v publikaci stru¢né popsany, je zde téz uvedeno upiesnéni naplné cen v jednotlivych
oddilech, pfipadné uptesnéni jednotlivych polozZek. [3]

3.4  Vypocet ceny di‘evostavby

Cenova kalkulace dle broZury ,,Ceny realizace dievostaveb*

Pii tvorbé cenové kalkulace bylo vychazeno z projektové dokumentace. V tabulce niZe jsou uvedeny ceny
za jednotlivé oddily. Pti samotné kalkulaci bylo vychazeno z pramérné ceny jednotlivych poloZek.

Tab.1 Oddily cenova kalkulace

ODDILY CENOVE KALKULACE CENA CELKEM
ZEMNI PRACE A TERENNI UPRAVY 22 323,08
ZAKLADOVE KONSTRUKCE 229 421,75
IZOLACE PROTI VODE, VLHKOSTI A PLYNUM 75 627,89
OBVODOVE STENY DREVOSTAVEB 235 119,58
VNITRNI STENY A PRICKY 124 638,99
STROPNI KONSTRUKCE 124 689,81
TEPELNA IZOLACE STEN A STROPU 81 365,94
SCHODISTE 59 600,00
KOMINY 5 047,69
NOSNA KONSTRUKCE STRECH - KROV 112 079,27
STRESNI KRYTINA 74 821,87
OKNA A PARAPETY 380 283,82
VENKOVNI DVERE A GARAZOVA VRATA 27 250,00
VNITRNI OMITKY 36 862,50
HRUBE PODLAHY 109 217,00
UPRAVA PODKROVI 75 845,43
KLEMPIRSKE PRVKY 52 334,92
ZARUBNE A VNITRNI DVERE 58 256,00
NASLAPNE VRSTVY PODLAH 205 707,80
KERAMICKE OBKLADY 30 799,43
MALBY 4 082,49
ELEKTROINSTALACE A HROMOSVOD 107 942,50
VYTAPENI( 233 750,00
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ODDILY CENOVE KALKULACE CENA CELKEM
ZDRAVOTECHNIKA 104 850,00
ZPEVNENE PLOCHY 32 569,58
LESENI 42 839,01

V nésledujici tabulce je uvedena cenova kalkulace dievostavby bez DPH, ktera ¢ini 2 686 626,- K¢&, tato cena
jiz obsahuje zisk a rezie vyrobni a spravni. K této cené byly pfipoéteny vedlejsi rozpoctové naklady, které se obvykle
pohybuji ve vysi 4,5%. Cena i s vedlej$imi rozpoctovymi naklady byla vynasobena snizenou sazbou DPH, ktera
od 1. 1. 2015 tvoii 15%. Celkova cena dievostavby byla vy¢islena na 3 228 653,-K¢.

Tab.2 Cenova kalkulace

Cenova kalkulace di‘evostavby
CENA CELKEM bez DPH 2 686 626,00
VRN 4,5% 120 898,00
DPH 15% 421 129,00
CENA CELKEM 3228 653,00

THU - technicko-hospodarské ukazatele

Nejdiive je nutné si zatfidit samotnou dfevostavbu dle JKSO. Bude vyuZito Cenovych ukazateld
ve stavebnictvi pro rok 2015 spole¢nosti RTS, a.s. V nasem piipadé se jedna o novostavbu dfevostavby.

1.a7z3. misto  obor 803 - stavebnictvi, budovy pro bydleni

4. misto skupina 6 — domky rodinné jednobytové

5. misto podskupina 9 — domky rodinné jednobytové ostatni

6. misto konstruk¢né materialova charakteristika 8 — svisla nosna konstrukce dievénd a na bazi dievni

hmoty
7. misto druh stavebni akce 1 — novostavba objektu

Na nésledujicim obrazku je ukazka Cenového ukazatele pro obor 803 — budovy pro bydleni, z vySe uvedeného
vyplyva, Ze jednotkové cena piedmétné dievostavby je 5 298 K&/m®.

803 | Budovy pro bydleni

Konstrukéng materialova charakteristika:

1| svisla nosna konstrukce zd&na z cihel, tvarnic, blokd

2 | svisla nosna konstrukce monoliticka betonova tycova

3 | svisla nosna konstrukce monoliticka betonova plogna

4| svisla nosna konstrukce montavana z dilch betonovich tyéovych
5 | svisla nosna kanstrukce montovana z dileh betonowvich pladnych
& | svisla nosna konstrukce montovana z prostoroviych bunék

7 | svisla nosna konstrukce kovova

& | svisla nosna konstrukce dievéna a na bazi dfevni hmoty

9| svisla nosna konstrukece z jinych materiall.

Crientafni cena na: m3 obestavéného prostoru.

konstrukéné materiglova charakteristika

JKS0 prumér 1 2 3 3 5 G 7 8 )
203 Budovy pro bydleni 4828 4 508 65920 5a4 4828 65920
203.1 Domy byt. typové s celost. neunifik. konstr. 4756 4198 4945 4682
soust.
203.2 | Domy byt. typove s konstrukénimi soustavami 4701 4701
8023 Domy byt. typ. s celost. unifik. konstr. c 2a9 £ nan
o soustavami panelovymi i e
803.4 Domy byt. typ. 5 celost. unifik. konstr. soust. 760 4189 4951 4657

jimymi nez panel.

Domy bytové netypové 4873 5583

Domky rodinné jednobytove 5121 5531
Domky izolovang 5024 5881
Domky rodinné dvoubytové 5121 5531
Chaty pro individuaini rekreaci 4652

203.9 | Domky bytové se sluZebnim vybavenim 4245 6203 5470 4477

Obr. 1 Cenové ukazatele ve stavebnictvi pro obor 803 — budovy pro bydleni
(zdroj: www.stavebnistandardy.cz/doc/ceny/thu_2015.html)
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Cena dfevostavby stanovena pomoci THU je 3 841 050,- K¢ bez DPH a 4 417 210,- K¢ véetn¢ DPH.
Vécna hodnota

Vécna hodnota byla stanovena jako cena zjisténa nakladovym zptsobem dle cenového predpisu. Tato cena
v sobé viak zohledtiuje vliv trhu a polohy pokud je v ni pouZit koeficient pp — koeficient Upravy ceny pro stavbu dle
polohy a trhu. Ve skuteénosti by vSak tyto dva ukazatele vécna hodnota zohlediiovat neméla.

Cena byla stanovena dle §13 vyhlasky ¢. 441/2013 Sb.

Piedmétna dievostavba se nachazi v okrajové ¢asti obce, kterd ma méné jak 1 000 obyvatel. Objekt se nachazi
v reziden¢ni zastavbé. Zastavka hromadné dopravy se nachazi do 1 km od objektu. Jedna se o nepodsklepeny dim
se sikmou stiechou s vyuZitelnym podkrovim do 2/3 zastavéné plochy 1. nadzemniho podlazi. Zakladni cena dle pfilohy
&. 11 této vyhlasky je vlivem vyse popsaného ve vysi 1 780,- K&/m®, ta byla nasledné upravena piisluinymi koeficienty.
Je nutno zminit, Ze koeficient Ks (koeficient polohovy) ma hodnotu 0,8. Vysledna zékladni cena upravena bez pp —
koeficientu Gpravy ceny pro stavbu dle polohy a trhu je 3 220,29 K&m®. Vysledna cena stavby bez pouZiti koeficientu
pp je 2 334 710,- K¢.

Srovnani cen

Pii porovnani s vyse uvedenych cen se da fici, ze cena dievostavby vypoétena dle brozury nejvice odpovida
realnym nakladtim na vystavbu. Cena stanovena nakladovym zptsobem V sobé sice odrazi diky koeficientu Ks vliv
polohy nemovité véci, ale pravé vzhledem Kk velikosti obce, ve které se predmétna dievostavba nachazi, presné
nevystihuje skute¢né naklady na vystavbu.

Tab. 3 Srovndni cen dievostavby

K¢ K&/m®
Cenova kalkulace 3228 653,00 4 453,31
THU 4417 210,00 6 092,70
Vécna hodnota 2334 710,00 3220,29
Srovnani cen drevostavby
5000 000,00
4500 000,00
4000 000,00
3500 000,00
3000 000,00 M Rozpocet
2500 000,00 HTHU
2000 000,00 ——— M Vé&cna hodnota
1500 000,00 -
1000 000,00
500 000,00
0,00

Graf 1 Srovndni cen dievostavby
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Srovnani cen za m3 drevostavby

7 000,00

6 000,00

5000,00
R

4000,00 Rozpocet
HTHU

3000,00 i Vécnd hodnota

2 000,00

1000,00

0,00

Graf 2 Srovnani cen za m® dievostavby

4  POPIS VAD A PORUCH

Projek¢ni chyby - projektova dokumentace obsahuje fadu chyb, nikoliv pouze formalnich, ale technickych
a zasadnich. V ramci predpokladaného zjednoduSeni a zrychleni procesu povoleni byla fada technickych fesSeni
banalizovéana. Pfanim investora byla ekologicka stavba s moznosti pouZiti co nejvice produkti z obnovitelnych zdroju.
Proto byl zvolen ramovy dievény konstrukéni systém s vyplni z lisované slamy. Legenda hmot vSak obsahuje pouze
poloZku "tepelna izolace". Témito kroky byly obchazeny doporuéené feseni dané platnymi normami a vyhlaskami.

Chyby pfi realizaci - stavba svépomoci nese urcita rizika, stavebnik neni vzdy odbornikem v daném odvétvi
a dopousti se fady chyb, z nedbalosti ale i neznalosti problematiky. Tyto chyby by mél eliminovat technicky dozor
investora svou piitomnosti pfi kontrolnich dnech, pfipadné si vyzadat doplnéni dokumentace. Statikem navrzené
a nadimenzované ztuZeni stavby - zavétrovani tzv. Ondiejovymi kiizi bylo pfi realizaci lokalné vyfezano z davodu
zvétseni ploch oken. Oproti projektové dokumentaci byly ménény skladby - certifikovana sldmova izolace s retardéry
hoteni byla nahrazena obycejnou sldmou lisovanou do baliki.

Nevhodné uzivani - v objektu byl navrZzen zplynovaci kotel na dfevo s teplotou spalin do 120°C,

pti dokoncovacich pracich na interiéru si zhotovitel pritapél kamny s teplotou spalin, kterd se mtize pohybovat okolo
250°C.

5 PRICINY POZARU

Pri¢inou pozaru, ktera je v Setfeni, mohla byt souhra vSech okolnosti. Pravdépodobné $patné feSeni detailu
pfi prostupu komina pies stropni konstrukci, kde ma byt v bezprostiednim kontaktu s kominem pouzita mineralni
vata s deklarovanou pozarni odolnosti, v kombinaci s nespravnym uzitim komina vedlo k nadmérnému zvySeni teploty

Ve

lozisko pozaru termokamerou, vrstvy sendvi¢ové konstrukce dokonale izolovaly a skryly mista §ifeni ohné.

6 DEMOLICE DREVOSTAVBY

Pozarem bylo poskozeno cca. 70% stavby. Nedot¢eny byly zdkladové pasy a podkladni mazanina, které byly
chranény ptfed plsobenim pozaru odpadavajicimi shofenymi ¢astmi objektu. Pfed odstranénim zbylych Casti vnitini
vyzdivky budou z objektu vyklizeny ziicené &asti stropu a stie$niho souvrstvi. Dale budou strzeny zbyvajici Gasti
vnitini vyzdivky. Veskera sut’ bude odvezena na skladku. Titanzinkovy plech pouzity jako stiesni krytina bude odvezen
do sbérny druhotnych surovin.

Cena demolice byla stanovena polozkovym rozpo¢tem na cenové hladiné 01/2015. Byl stanoven obestavény
prostor shofelé dievostavby, z ného mnoZstvi neshofeného materialu v m® ve vysi cca. 30 %, ktery slouzil k vypoctu
samotné demolice. Déle byla polozkovym rozpo&tem vypoctena cena vodorovné dopravy suti na skladku nachazejici se
15 km od predmétné nemovité véci, cena hrubého urovnani suti na skladce za 1 tunu materidlu. Vzhledem ke stavu
dfevostavby po pozaru byla cenova kalkulace stanovena ve vysi 14 200,- K¢.
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7 ZAVER

V tomto ¢lanku byla popsana pfedmétna dievostavba se slamovou tepelnou izolaci. Byla stanovena jeji cena
zjisténa nakladovym zptsobem, cenova kalkulace pomoci technicko-hospodaiskych ukazatel cenova kalkulace
na zékladé brozury ,,Ceny realizace dievostaveb® Pravé posledni zminiovana cenova kalkulace nejvice odpovida
redlnym nakladim na realizaci.

Byly zde popsany samotné vady a poruchy tykajici se predmétné dievostavby, zacinajici projekénimi chybami
ptes chyby pii realizaci, které zavrsily své dilo samotnym nevhodnym vyuzivanim objektu. To vSe vedlo k moznym
pti¢indm pozaru, ktery je stale v Feseni.

Na zavér tohoto ¢lanku byla vyéislena samotnd demolice dfevostavby. Diky pouzitym materialim se jedna
0 demolici, ktera co nejméné zatézuje zivotni prostredi.
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FAKTORY OVLIVNUJICI CENU ZEMEDELSKYCH POZEMKU S
RYCHLE ROSTOUCIMI DREVINAMI

FACTORS AFFECTING THE PRICE OF AGRICULTURAL LAND WITH FAST GROWING
TREES

Michaela Hrubanova'

Abstract

Todays phenomenon is the use of agricultural land for the so-called trees plantations where are grown the fast
growing trees, christmas trees, etc. Nowadays this way of doing business is not dedicated to only small and medium-
sized farmers, but also to other owners of agricultural land. Generally, such a development also plays a general interest
in renewable energy sources. The use of agricultural land in this way will most likely occur on agricultural soils with
lower quality, in terms of the fact that more profitable and more efficient agricultural production is on quality
agricultural land. It is important to realize that this change can lead to a reduction in the use of fertilizers, which
deteriorate the natural soil environment, and subsequently to eliminate pollutants from fertilizers entering the water
cycle and this will encourage the development of organic matter in the soil, which will encourage the microbial
processes leading to the improvement of the physical qualities of the soil. This method also prevents erosion and will
have very positive effect on the undersurface of the drainage waters as a result of very intensive tree rooting to
significantly deeper than occurs with agricultural crops, IE. increase of macropores and preferential pathways for
infiltration of rainwater. In the case of fast-growing poplar roots can have a length of up to 9 m. For farmers growing
non-food crops is welcome source of income, which today helps them to diversify their activities and thus subsequently
to stabilize their income. For experts this development means to reflect on the possible valuation of agricultural land
that are used in this way.

For the determination of market prices is not created sufficient land sales database with rapidly rising trees.
As the most appropriate valuation seems to be the yield way method. In case of general (market) prices one option
seems to be to appreciate agricultural land separately (already there is sufficient database and trades with them) and
then add the price of the crop that could be unfolded from the age of plantations, the rotating cycle and the possible
subsequent use of the land.

Keywords

Fast growing trees; valuation; yields; costs; market price; agricultural land; land

1 UVvOD

Fenoménem dnesni doby je vyuZiti zemédélské pidy pro tzv. plantaZze dievin, na kterych se péstuji rychle
rostouci dfeviny, vano¢ni stromky atd. Tomuto zpusob podnikani se v dne$ni dobé vénuji nejen drobni a stiedni
zemédélci, ale i ostatni vlastnici zemé&d&lské pidy. V3eobecné takovému vyvoji nahrdva také obecny zajem
o0 obnovitelné zdroje energii. K vyuZziti zemé&délské pudy timto zpiisobem bude dochazet s nejvétsi pravdépodobnosti
na zemédélskych ptidach s nizsi kvalitou, a to z hlediska skute¢nosti, Ze vynosnéjsi a efektivnéjsi je zemédelska vyroba
na kvalitngj§i zemé&dé€lské pade. Je potfeba si uvédomit, Ze tato zména miZe vést ke snizeni vyuZiti mnozstvi hnojiv,
kterd zhorSuji ptirozené pudni prostiedi, a tim nasledné dojde k eliminaci zneéistujicich latek z hnojiv vstupujicich
do vodniho cyklu a tim se podpoti vyvoj organické hmoty v pidé, coz podpoii mikrobialni procesy vedouci ke zlepSeni
fyzikéalnich vlastnosti pidy. Tento zpisob hospodafeni také zamezi erozi a bude mit velmi pozitivni vliv
na podpovrchovy odtok vod v disledku velmi intenzivniho prokofenéni dievin do podstatné vétsich hloubek, nez tomu
dochéazi u zemédélskych plodin, tzn. narGst makroporti a preferencnich cest pro infiltraci srazkové vody. V piipadé
rychle rostoucich topolt mohou mit kofeny délku az 9 metri. Pro zemédélce je péstovani nepotravinaiskych plodin
vitanym zdrojem pfijmu, ktery jim dnes pomaha k diverzifikaci jejich ¢innosti a tim nasledné ke stabilizaci jejich
piijmi. Pro znalce tento vyvoj znamena zamyslet se nad moznymi zptsoby ocenéni zemédé€lskych pozemk, které jsou
vyuzivany praveé timto zpusobem.

2 RYCHLE ROSTOUCI DREVINY

Pojem rychle rostoucich dievin je ¢asto zaménovan za pojem biomasa. Biomasa je ale velmi obecny pojem; je
potieba rozlisovat biomasu podle piivodu a zdroje

! Michaela Hrubanova, Ing., VUT v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, michaela.hrubanova@volny.cz
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e dfevni biomasa (dendromasa) — dfevni zbytky, které nejsou pouzitelné pro dals$i zpracovani v dievnim
pramyslu, staré nepouZzitelné dievo, produkce z rychle rostoucich dfevin (topold, vrb, popt. olSe, jasany,
btizy nebo pavlovnie, akat), které se vyuZivaji na vyrobu §tépky,

e bylinn& biomasa — rostliny bylinného charakteru, které se daji zpracovat pro energetické ucely, dale to jsou
zbytky ze zeméde€lské vyroby, napt. slama, zbytky po sklizni cukrové fepy, ...,

e ovocna biomasa — zbytky po primyslové manipulaci s ovocem a zeleninou, zejména vylisky z jablek, vina
atd.,

e ostatni biomasa, tj. v8e co nelze zatadit do vySe uvedenych skupin. [1]

Stépka je dievni surovina, ktera se ziskava nakracenim a nadrcenim dfevni hmoty na malé &astice o velikosti
zhruba 3-250 mm. Nejcast&jsi vyuziti je pro vyrobu tepelné energie nebo k dal§imu zpracovani primyslovou vyrobou,
napf. pro vyrobu dfevotiiskovych desek.

Existuji dva zpusoby sklizn¢:

e jednofazova sklizefi, kdy dojde k ufiznuti dieviny a jejimu okamzitému se$tépkovani, naloZeni

na dopravni prostfedek a odvoz,

e dvoufazova sklizen, kdy dochazi k pokaceni dfeviny, naslednému odvozu na jinou manipulacni plochu,

kde se nafeze na palivové dfivi nebo sestépkuje ihned, popi. po proschnuti.

vevr

sklizeti v obdobi prosinec-leden, kdy je ve dievé nejnizsi obsah vody. [1]

2.1  Charakteristika rychlerostoucich dievin

Dfeviny, které zname pod pojmem rychle rostouci dfeviny jsou takové, které jsou schopny vysokého vynosu
nadzemni biomasy, jejich charakteristika riistu a mnozstvi produkce hmoty (t/ha/rok) podstatné prevySuje hodnoty
ostatnich dievin. [2]

Za nadpramérné vynosy pro rychle rostouci deviny je pokladan vynos susiny 8-10 t/ha/rok, za vynikajici pak
nad 15 t/ha/rok v priméru za celou dobu existence plantaze.

Vyzkumny Gstav zemé&d&lsky pro oblast spolkové republiky Meclenburg — Vorpommern v Giilzowé (okres
Giistrow) se mimo jiné zabyva i §lechténim a péstovanim rychle rostoucich dfevin, zejména odrid topoli (Populus)
a vrb (Salix) jiz od roku 1993. Na pokusnych polich nedaleko Giilzowa se péstuje mnozstvi vyslechténych druht topolil
a vrb. Vyzkum se provadi ve tii- a Sestiletych skliziiovych cyklech a jeho cilem je optimalizovat technologicky postup
pestovani rychle rostoucich dfevin a vyslechténi optimalniho porostu. V ptipadé spravného vyberu pidy (bonity pudy)
bylo zjisténo, Ze neni zapotiebi ani pouziti hnojiv. [3]

2.2 Vybér vhodnych pozemkii

V letech 1999 - 2008 byl provadén i v Ceské republice pokus na &tyfech odlisnych lokalitach. Pozemky byly
nehnojeny, nezalévany, oploceny, v druhém roce jiz pozemky nebyly odplevelovany a nebyly pouZity ani herbicidy.
Bylo pouzito 36 klant rychle rostoucich dievin (23 vrb a 13 topolit). Na zékladé vysledka tohoto pokusu byla vytvofena
ramcova topologie pad pro péstovani klonti vrb a topol.

Vynosové a cenové mapy rychle rostoucich dievin pro CR Ize najit
na http://geoportal.gov.cz/web/quest/map, podrobnosti zde nalezneme ve sloZce socioekonomické prvky a jevy (je
potfeba vypnout plochy: les, ostatni plochy a zapnout automapu). Podrobnéjsi informace Ize také nalézt v publikaci
Analyza potencionalu biomasy v CR z roku 2010, jejimz autorem je K. Havli¢kova s kolektivem. [3]
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Obr. 1 Jak roste japonsky topol

2.3 Doba zivotnosti plantaze

Zivotnost plantaZe je 25 — 30 let a je zavisla na dob& obmyti. Pokud zvolime dobu sklizné po 5 letech, je
doporuceno cyklus opakovat 5x v piipadé pramémé pudy a 6x v piipadé pudy zivngjsi. Po prvni sklizni zlstavaji
pafezy a odnoZe v zemi a v nové sezéné z nich opétovné vyrazi vyhonky. Po 5 - 6 cyklech obmyti je vhodné plantéz
zrusSit a nechat ptidu odpocinout, idealni je na toto pole zasit napf. hoi¢ici ¢i jinou vhodnou meziplodinu, ktera po svém
zaorani doda piidé mnoZstvi Zivin. Po roce je opét mozné na té€chto pozemcich vysadit plantdZ nebo ji vyuzit pro jiné
plodiny.

Parezy, které po sklizni na poli zlstanou, se nejcastéji kluci nebo frézuji jednotadkovou frézou. Protoze se
jedna o mékké dievo a také koteny jsou kiehké, je jejich likvidace podstatné snazsi nez u ovocnych ¢&i jinych dfevin.
Vzhledem k tomu, Ze dnes jsou jesté vSechny zaloZené porosty produkéni a nedoslo k jejich likvidaci, jsou cenové
nabidky orienta¢ni, nebot’ vychazeji z narocnosti odstranéni kotentl po likvidaci ovocného sadu, je tedy mozné, Ze cena

s v

za likvidaci pafezi u topolové plantaze bude nizsi. [3]

3 OCENENI POZEMKU S RYCHLE ROSTOUCIMI DREVINAMI

4

Nejvhodnéjsi metodou se jevi vynosovd metoda ocenéni téchto pozemkl. Vynosova metoda vychazi
z ptedpokladu, ze vlastnik nemovité véci oéekava v budoucnu uréity vynos (u nemovitych véci pravidelny mésiéni
ndjem). V nasem piipadé vSak nelze hovofit o pravidelném mésiénim najemném z pozemku (pouze jako naklad v
ptipadé, ze hospodaiime na pronajatém pozemku), ale o vynos, kterého docilime po pevné stanovené dobé; jak vyse
uvedeno, v podminkach CR se plantaZe zakladaji s kratkou dobou obmyti, tj. 3- 6 let, cyklus se opakuje 5x a7 6x.

3.1 Naéaklady

Pro spravné ureni vynosové hodnoty je nutnd piesna specifikace nakladt, které koneény vynos ovlivni,
Obecneé je potieba v§imat si nakladd na:

e piipravu pidy,

e pofizeni sadebniho materialu,

e vlastni zaloZeni plantaze,

e vyzinani v prvnim roce, popt. v dalSich letech,
e ochranu proti zvéti a Skidcim,

e vychovu a vyvétvovani,

e sklizeni,

e dopravu vyrobku ke spotiebiteli,

e prubéznou kontrolu plantaze,

e spravni ¢innost, evidenci a ucetnictvi,

o sluzby a osobni néklady atd.[1]
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3.2 Vynosy
Vynos z plantdZe se bude odvijet od rozhodnuti, budeme-li preferovat §té€pku nebo palivové dfivi.

Jiz na zacatku zalozeni plantaze je potfeba si rozmyslet, zda budeme topoly péstovat na §tépku, které staci mezi
topoly v fadku vzdalenost 0,5 metru, nebo chceme vypéstovat kulatinu; pak je potieba topoly sazet v minimalni
vzdalenosti 0,7 aZ 1 m. Radky musi byt od sebe vzdileny minimalné 1,8 m, Gast&ji az 2 m, aby v mezerach projel
bez problémii malotraktor. Pokud planujeme vyuziti velkého traktoru, je potieba fadky rozmistit 2,5 m od sebe.

Stépka se tedy nejéastéji sazi ve sponu 2 x 0,5 m, coz znamena, Ze na jeden hektar se vysadi 10 000 topoli.
Na kulatinu sdzime nejéastéji 2 x 07 m, tj. 7 100 topolii na hektar nebo 2 x 1 m, tj. 5 000 topolt na hektar.

Vykupni ceny $tépky se v soucasné dobé pohybuji v rozmezi od 900 K& do 2 100 K& za tunu $tépky. Vykupni
cena se posuzuje na zakladé vyhievnosti $tépky. V piipadé japonskeého topolu se dosahuje vyhitevnosti od 8 GJ/tunu
v mokrém stavu po sklizni az po 14 GJ/tunu v suchém stavu. Primérna sklizefi z jednoho hektaru je 60 tun mokré
$tépky pii sponu 2 x 0,5 m, tj. 10 000 topold.

Pii vysadbé 10 000 topolii na hektar a sklizni §tépky, jsou primérné vynosy 50-60 tun mokré §tépky/ha. Stépka
ma po sklizni vlhkost nad 50% a vyhievnost zhruba 8 GJ/tuna. Stépka je uréena k okamzitému prodeji nebo k sudeni
za pomoci susaren. Pii vykupni cené 110-150 K&/GJ si 1ze spoditat, Ze za $tépku sklizenou z jednoho hektaru Ize utrzit
44 000 K¢ az 72 000 K¢&. Japonské topoly na dievo se sklizeji v intervalu 5-6 let. Z jedné vysadby mizeme ziskat dfevo
(stepku) 4-5 krat béhem 20-25 let. Pfi primérné velikosti topolu lze pocitat s vynosem 1 m3 dreva z 20-25 topold.
Z hektarové plantaze tak vychazi vynos néco kolem 250 m3 dieva. [4]

3.3 Dotace

At jiz zhlediska provozovatele nebo vlastnika plantdZze lze za vynos povazovat i dotaci poskytovanou
zpravidla ze strany statu. V dnes$ni dobé lze o dotaci poZzadat pouze na zalesnéni zemédélské pudy, dotace na plantize
vanoc¢nich stromki nebyly poskytovany v minulosti a nelze ani pfedpokladat, ze by v budoucnu mohly byt na tuto
aktivitu poskytnuty.

V oblasti rychle rostoucich dievin je situace jina; diive poskytované dotace, které byly vazany na zaloZeni
plantaze pro energetické tcely z uznatelnych klonti schvalenych Ministerstvem zivotniho prostiedi, se nyni neposkytuji.
Novy dotaéni program nebyl jesté schvalen. V soudasné dobé lze pozadat o dotaci SAPS, tj. jednotna platha za
osézenou plochu, a na tuto je ptimo vazana narodni doplitkova platba - dotace Top-UP. Dotace SAPS se vztahuje i na
jiZ existujici porosty, je vyplacena kazdoroéné v primérné vysi 6 000 Ké/ha (v roce 2013; v roce 2011 byla vy3e dotace
3000 K¢&/ha), zadost je potieba podat u Statniho intervenéniho fondu. Pro praktické a aktualni informace poskytované
pro zalestiovani zemédélskych pozemka je vZdy vhodné obratit se na piislu$ny krajsky tifad, odbor Zivotniho prostiedi
a zemédelstvi.

Ceska republika se v sou¢asné dobé piipravuje na erpani evropskych prostiedkil na podporu obnovitelnych
zdrojt v dal§im programovém obdobi od 2014 do roku 2020. [3, 4]

3.4 Vynosy a néklady v pribéhu Zivotnosti plantaze

Z tabulky €. 1 vyplyva, Ze nejvyssi vydaj souvisi se zalozenim plantaze, tj. v prvnim roce. Nasledné pak v roce
obmyti, v naSem piipad€ v patém roce, coz jsou vydaje souvisejici s t€zbou a prodejem. V nasledujicich letech odpada
potieba pofizovani sazenic, nebot’ dochazi k ristu vyhonku z parezi.

vvs

Druhym nejvySSim vydajem je poté uvedeni pozemku do piivodniho stavu, coZ znamena vyfrézovani pafezi
a ¢asti korenti. Frézu Ize ptijcit na jeden den a to za 3 000 K¢ az 5 000 K¢. Ani jedna z oslovenych firem nebyla schopna
dolozit konkrétni cenu za odstranéni paiezu. VSechny se shodly, na tom, Ze nemaji predstavu, jakou konkrétni dobu by
na odstranéni pafezli z pozemku o velikosti 10 000 m2 potiebovaly, odhadovaly to na 5 az 7 dni a cena se pohybovala
od 12 500 — 27 500 K¢&. Ceny vychazely z ¢asu, ktery potiebovaly tyto firmy pii ruSeni (odstranéni) patezi v ovocnych
sadech. Nezavisle na sob¢ ale dodavaji, ze na cené by se individuadlné dohodly a mohly by byt nepatrné nizsi.

V tabulce €. 1 vidime pouze struény piehled nakladt a vynost. Protoze v tomto pripadé se vynosova metoda
jevi jako nejlépe vyhovujici, dal$im tkolem bude odvozeni vztahii pro tuto metodu, tj. vztahy, které budou respektovat
vySe popsané cykly a soucasné diskontovat vynosy budoucich let na soucasnost.

Tab.1 Vykaz Vynosy a naklady

Velikost pozemku 10 000 m?, tj. 1 hektar; vykupni cena 110-750 K&/GJ
Vynosy 110 K¢&/GJ 150 K&/GJ
1. rok dotace 6 000 K¢ 6 000 K¢
2. rok dotace 6 000 K¢ 6 000 K¢
3. rok dotace 6 000 K¢& 6 000 K¢&
4. rok dotace 6 000 K¢ 6 000 K¢
5. rok dotace 6 000 K¢ 6 000 K¢
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| prodej §tépki 44 000 K¢ 72 000 K¢
Celkem vynosy 74 000 K¢ 102 000 K¢
Naklady
1. rok porizeni sazenic (zaloZeni plantaZe) 21010 K¢ 21010 K¢
*)dan z nemovitosti 1335 K¢ 1335 K¢
jiné naklady
2. rok dan z nemovitosti 1335 K¢ 1335 K¢
3. rok dan z nemovitosti 1335 K¢ 1335 K¢
4., rok dan z nemovitosti 1 335 K¢ 1 335 K¢
5. rok dar z nemovitosti 1 335 K¢ 1 335 K¢
naklady na tezbu**) 6 000 K¢ 6 000 K¢
ndklady na odvoz 30 K¢/km - vzdélenost 30 km 900 K¢ 900 K¢
Celkem naklady 33 685 K¢ 33 685 K¢
Rozdil vynosy - naklady 40 315 K¢ 68 315 K¢
*) vypoctena danovym portilem pro k.u. Prostéjov
**) http://toptopol.cz/naklady-na-drevni-stepku-a-palivove-drevo

4 ZAVER

Pokud mame ocenit zeméd¢€lsky pozemek, na kterém se nachazeji rychle rostouci dieviny, je potieba si presné
specifikovat vynosy a néklady. Je dialezité uvédomit si, v které fazi cyklu se plantdZ nachazi; vzhledem k tomu, Ze
plantaZe nejsou registrovany, bude zde muset znalec spoléhat pouze na informace vlastnika, ktery by mu mél sdélit staii
plantaze, popf. i jakou dobu obmyti vyuziva.

Pro potencionalniho investora je nejvyhodnéjsi koupit plantaz pfed prvnim obmytim, v piipadé rychle
rostoucich topolil ve staii 3 let. Pro investora (nového vlastnika) to znamend, Ze vyuzije vynos ze vSech cykli plantaze.
Nejméné vhodné je koupit plantdZ v poslednim cyklu, nebot’ vynos z tohoto cyklu nemusi pokryt ndklady na uvedeni
pozemku do pivodniho stavu a soucasné nakup tohoto pozemku, tedy je potfeba dohodnout cenu, ktera by toto riziko
eliminovala.

Pro zjisténi trzni ceny neni vytvofena dostate¢na databaze prodeji pozemku s rychle rostoucimi dievinami.
Znalec bude muset vychazet z jinych zplisobi ocenéni. Jako nejvhodnéjsi se jevi ocenéni vynosovym zplisobem. V
ptipadé obecné (trzni) ceny se jako jedind z moznosti jevi ocenit samostatné zemédélsky pozemek (na tyto jiz existuje
dostate¢na databaze a obchoduje se s nimi) a nasledné k nému piicist cenu porostu, ktera by se odvijela od stafi
plantaze, cyklu obmyti a mozného nésledného vyuziti pozemku.
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ZNALECKY POSUDEK V NEMECKU
APPRAISAL IN GERMANY

Ivana Imri$ova®

Abstract

General description of methods and procedures for a proffesional appraisal of real estate property in Germany
was covered in previous articles. For more integrated look on the issue this article is concentrated on a sample appraisal
for a price determination of specific property, land and a house built on it in a German town Berg (am Starnberger See)

Special attention is concentrated on a structure of this appraisal, choice of methods for price determination and
conclusion of the appraisal in which assessor defines market value of the property. Main aim of the article is to show
the procedure in which the appraisal of the market value of the property is done in Germany and therefore facilitate the
possibility of comparison of the methods for determination of the property market value used in the Czech Republic.

Attached to this article is a sample appraisal in full length and in a way how it was published in METZGER,
Bernhard. Wertermittlung von Immobilien und Grundstiicken: Mit den geplanten Anderungen der
Wertermittlungsreform. 4., Auflage 2009. Freiburg im Breisgau: Haufe, Rudolf, 2009. ISBN 9783448100556.

Keywords

Property; valuation; real estate; methodology; classification; property value.

1 Uvobp

Otdzka ocefiovani nemovitosti v Némecku je velmi Sirokd. Obecnému popisu metodiky a postupu pfi
zpracovani znaleckého posudku vedoucimu ke stanoveni trzni hodnoty nemovitosti se autorka vénovala
Vv pfedchazejicich piispévcich. Pro ucelenéjsi pohled na feSenou problematiku je tento pfispévek vénovan vzorovému
znaleckému posudku ke stanoveni trzni hodnoty konkrétniho pozemku a stavby rodinného domu na ném v némeckém
mésté Berg (am Starnberger See), ktery vypracoval Dipl. Ing. (FH) Bernhard Metzger ze znalecké kancelaie
Immobilien & Baumanagement Sachverstandigenbiro fiir Grundstiickswertermittlung und Schaden an Gebauden, Am
Kastenacker 4, D-82266 Inning. Posudek byl publikovan v METZGER, Bernhard. Wertermittlung von Immobilien und
Grundstiicken: Mit den geplanten Anderungen der Wertermittlungsreform. 4., Auflage 2009. Freiburg im Breisgau:
Haufe, Rudolf, 2009. ISBN 9783448100556. VSechny (daje o vlastnikovi nemovitosti a 0 nemovitosti samé byly
z dtivodu anonymity zménény.

Zvlastni pozornost je vénovana struktuie vzorového znaleckého posudku a nasledné vybéru metodiky
zjistovani hodnoty a zavéru znaleckého posudku, ve kterém znalec uréuje trzni hodnotu nemovitosti. Prostudovani
vzorového posudku umozni sledovat prakticky postup znalce pii stanoveni trzni hodnoty nemovitosti a umozni tim
alespori zékladni p¥imé porovnani s postupy znalcti pouZivanymi pii stanovovani trzni hodnoty nemovitosti v Ceské
republice.

2 STRUKTURA VZOROVEHO ZNALECKEHO POSUDKU

V Gvodu seznamovani se vzorovym znaleckym posudkem zaujme podrobné strukturovany obsah posudku
0 rozsahu 34 stran bez pfiloh:

VSeobecné Udaje

Udaje k ocefiovanému objektu

Udaje k zadavateli posudku a k majiteli
Udaje o zadani posudku

Popis pozemku

Poloha

Poloha v SirSich souvislostech
Poloha v mistnich souvislostech
Situace a tvar

! lvana Imrigov4, Ing., Vysoké uéeni technické v Brn&, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, Ivana.Imrisova@email.cz
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Napojeni

Privatni pravni stav

Vefejno pravni stav

Stavebni zatéze a pamatkova ochrana

Uzemni plan

Stavebné pravni dokumentace

Vyvojové tendence véetné odvodi a ptispévki
Odkazy k provedenému zjistovani

Soudasna situace v uzivani a pronajimani

Popis stavby a venkovnich Uprav

Uvod do popisu stavby

Rodinny dim

Druh stavby, rok vystavby a vnéjsi vzhled

Uzitné jednotky, rozdéleni vnitiniho prostoru

Konstrukce stavby (sklep, zdivo, stropy, schodisté, stfecha)
V8eobecné technické vybaveni

Zvlastni soucasti/zatizeni stavby

Vedlejsi stavby

Venkovni Gpravy

Zjisténi trzni (obecné) hodnoty

Vybér metody veetné zdivodnéni

Uvod do pravnich aspekt a teorie zjistovani hodnoty

Zakladni pravidla pro volbu metody hodnoceni (zjist'ovani)

VSeobecna kritéria vhodnosti aplikace jednotlivych metod

K pouzitym metodam

Popis modelu hodnoceni pidy

Hodnoceni celého zastavéného pozemku

Zjisténi hodnoty pudy

Zjisténi véené hodnoty

Model vécné hodnoty podle Natizeni o zjisStovani hodnoty (ImmoWertV)
Vysvétleni pojmil pouzitych pfi vypoctu vécné hodnoty

Vypocet vécné hodnoty

Vysvétleni uplatiiovanych hodnot pii vypoctu vécné hodnoty

Zjisténi hodnoty vynosou metodou

Model vynosové metody podle Natizeni o zjiStovani hodnoty (ImmoWertV)
Vysvétleni pojmi pouZitych pfi vypoétu vynosové hodnoty

Vypocet vynosové hodnoty

Vysvétleni uplatitovanych hodnot pii vypoctu vynosové hodnoty

Trzni hodnota

Legislativni podklady, pouZita literatura a vypocetni programy
Legislativni podklady pro zjistovani trzni hodnoty

PouZita odbornd literatura

Pouzité programy

Seznam priloh
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Jiz z obsahu a rozsahu posudku lze dovodit, Zze znalec zjevné vénoval zjistovani hodnoty ocefiované
nemovitosti nalezitou péci a ze svlj postup adekvatné zduvodnil. Pfi ocefiovani relativné bezproblémové a dobie
popsané nemovitosti znalec uvadi seznam legislativnich prament a podkladd pro svoji ¢innost, seznam pouZité
literatury a také programové vybaveni, které pii své praci vyuzil.

3 ZAKLADNI ROZBOR POSTUPU ZNALCE

V Gvodu posudku znalec standartné uvadi popis ocefiované nemovitosti a Udaje o majiteli nemovitosti
a 0 zadani posudku vcetné vstupnich podkladi a idaji o mistnim Setfeni.

V dalSich kapitolach znalec peclivé popisuje pozemek i stavbu a vénuje potiebnou péci zjistovani vsech
relevantnich okolnosti, které maji nebo mohou mit vliv na hodnotu nemovitosti. Za pozornost stoji ptihodna aplikace
poznamkového aparéatu, kdy znalec v poznamkach k jednotlivym faktiim a postuptim uvadi odtivodnéni svych krokd.

Zvysenou pozornost jisté zasluhuje postup znalce pti samotném zjistovani hodnoty ocenlované nemovitosti.

3.1 Urceni pouzZitelné metody ocefiovani

Znalec konstatuje, ze ke zjistovani hodnoty zastavénych pozemku se v Neémecku vyuziva predev§im
srovnavaci, vynosova a vécna metoda.Tato skutecnost je zdivodnéna tim, ze:

e pouziti téchto metod predepisuje ImmoWertV (srov. § 193 odst. 1) a to z toho divodu

e (jen) pro tyto klasické metody zjistovani hodnoty jsou nutné relevantni udaje, které poskytuje trh
s nemovitostmi na zakladé analyzy realizovanych kupnich cen.

K tomu znalec uvéadi poznamku: ,.Jen pii existenci udaji potiebnych pro aplikaci konkrétni metody ocefiovani
je metoda ocetlovani metodou srovnavaci a spliuje predpoklady, které predepisuje zakon a které odpovidaji teorii
oceflovani.”

Ostatni metody oceniovani narazeji zpravidla na nedostatek udajt z praxe.

Pro mnohé druhy pozemkt (zastavénych napf. bytovymi domy, fadovymi rodinnymi domy atd.) existuje
dostate¢ny pocet uskutecnénych obchodnich transakci se srovnatelnymi nemovitostmi v daném misté. Nabidkové
i realizované ceny nemovitosti jsou vétSinou zndmé. ProtoZe se v obvyklém obchodnim styku ceny nemovitosti
orientuji na aktualni situaci na trhu, méla by se srovnavaci metoda pfi zjistovani hodnoty nemovitosti pokud mozno
pouzit. Predpoklady pro pouzitelnost srovnavaci metody jsou tyto:

e dostate¢né obsahly statisticky soubor dat realizovanych kupnich cen nemovitosti podobné (srovnatelné)

kvality a velikosti v misté nebo ve velmi podobné lokalité,

e znalost vlivil, které k datu realizace (datu prodeje) srovnavané nemovitosti mély dopad na vysi dosazené

ceny

o ve smyslu § 15 ods. 2 ImmoWertV vhodné srovnavaci faktory, odvozené a zveiejnéné vyborem znalct,

jakoZ i
e piepocitavaci koeficienty pro vSechny dulezité hodnotu ovliviiujici vlastnosti hodnoceného pozemku
a fada indexu k ptepoétu vysledku zjistovani ke dni realizace nemovitosti, resp. k rozhodnému datu.

Znalec konstatuje, Ze vyuZiti srovnavaci metody zji$téni hodnoty nemovitosti je v tomto piipadé nemozné,
nebot’.

e neexistuje dostate¢ny podet realizovanych cen nemovitosti v ¢ase a misté

e anejsou k dispozici dostate¢né definovatelné srovnavaci faktory mistniho trhu s nemovitostmi

Stoji-li pro pofizeni nebo vybudovani srovnatelného objektu v popifedi predevsim vynos z najmu, z ristu
hodnoty nebo z dafiového odpisu, potom 1ze vynosovou metodu pokladat za nejvhodné;jsi.

Zde znalec konstatuje, Ze toto pro zde hodnocenou nemovitost neplati, protoZe se nejedna o typicky komeréni
&i spekulativni objekt. Pfesto vynosovou metodu pouziva a zdivodiiuje ji tim, Ze:

e také u srovnatelnych nemovitosti pii koupi nebo vystavbé kalkuluje majitel s jistotou vynosnosti

nemovitosti, nebot’ miize usetfit na najemném, uspofit dané nebo ziskat finanéni podporu
e jsou k dispozici odpovidajici statisticka data z trhu s nemovitostmi srovnatelnych nemovitosti a
e aplikace druhé metody zjistovani hodnoty nemovitoti je nevyhnutelna.

Vynosové metoda je dle §§ 17 — 20 ImmoWertV vyuzitim statistickych dat v podstaté cenové porovnani, ve
kterém hodnotu a rozdily v cenach ovliviiuji pfedevsim takové znaky, jakymi jsou napf. dosazitelna vySe najemného,
zbytkovéa doba vyuZitelnosti a specifické vlastnosti nemovitosti.

Vécna hodnota je zjistovana predev§im u takovych zastavénych pozemkd, které za normalni situace nejsou
uzivany k dosazeni zisku, ale k vlastni potiebé.



2. Ocerovani nemovitosti

JuFoS 2015

Znalec konstatuje, Ze toto se tyka zde hodnoceného pozemku, a proto metodu zjisténi vécné hodnoty
nemovitosti aplikuje.

3.2 Postup znalce p¥i zji§tovani trZzni hodnoty nemovitosti

Znalec pii vypracovavani znaleckého posudku postupuje dle vySe uvedené osnovy. Z divodu znaéného
rozsahu jsem se ve svém prispévku zaméfila pfedevsim na cast, kterd se tykd aplikace zvolenych metod pro zji$téni
trzni hodnoty nemovitosti.

3.2.1  Zjistovani hodnoty pidy ocefiovaného pozemku

P1i stanoveni hodnoty pudy vychazi znalec ze smérnych cen pudy, ktera je stanovena vyborem znalc. Smérna
cena pidy je potom pfizptisobena vieobecnym podminkam k rozhodnému dni 17.05.2010 a parametrim pozemku, které
hodnotu ptdy ovliviuji.

I. Pfepocet smérné hodnoty pidy (BRW) na odvodu prosty stav Vysvétleni
Smérna hodnota pidy pii predepsanych odvodech (prosto) = 450,00 €/m?
Smérna hodnota ptdy bez predepsanych odvodia = 450,00 €/m?
I1. Casové pFizpiisobeni smérné hodnoty pidy (BRW)
Smérny pozemek Ocefiovany Piepocitavaci faktor Vysvétleni
pozemek
Rozhodny den 01.01.2010 17.05.2010 X 1,00 E1l
I11. P¥izpisobeni z duvodu hodnotu ovliviiujicich parametra
Poloha dobréa poloha dobra poloha X 1,00
Prizplsobeni odvodl prosté BRW poloze pozemku k rozh. dni = 450,00 €/m? E2
Faktor pl. podlazi 0,3 0,25 X 0,95 E3
Plocha (m?) 700 800 X 1,00 E5
Stupen rozvoje zastavény pozemek | zastavény pozemek | X 1,00
Druh vyuziti plochy pro bydleni | plochy pro bydleni | X 1,00
Celé podlazi 1 1 X 1,00
Prizplsobena relativni prosta smérna hodnota pidy = 427,50 €/m?
Ovlivnéni hodnoty o¢ekdvanymi odvody - 0,00 €/m?
Odvodu prosta relativni hodnota pudy = 427,50 €/m?
IV. Zjisténi celkové hodnoty pudy Vysvétleni
Odvodi prosta relativni hodnota ptdy = 427,50 €/m?
Plocha (m?) 800
Odvodi prosta hodnota pudy = 342.000,- €

Odvodi prosta hodnota piidy ¢ini k rozhodnému dni 17.05.2010 celkem 342.000,00 €.

E1l - Dle udaji vyboru znalcti se hodnoty pidy v ¢asovém rozmezi od stanoveni smérné hodnoty pidy do
rozhodného dne zménily pouze zanedbatelné. Prizptsobeni hodnoty pidy k rozhodnému dni tedy neni potiebné.

E2 — Piepocitavaci faktor ovlivnéni trhem pii aplikaci metody zjistovani vécné hodnoty je nutné sladit
s odvody prosté hodnoty pidy ovlivnéné polohou a druhem stavby (polohou ovlivnéna hodnota pidy slouzi jako
méfitko hospodaiské sily regionu, popiipadé jako métitko kupni sily v ivahu pipadajicich zajemcii v okoli; druh stavby
spoluurcuje specificky faktor vécné hodnoty). Potom piipadné zohlednéné vlivy charakteristik pozemku na hodnotu
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pudy se odrazi v celkové hodnoté pidy a diky tomu prosttednictvim pifedbézné vécné hodnoty (hodnoty podstaty)
ovliviluji pFepocitavaci faktor ovlivnéni trhem.

E3 — Ovlivnéni vyse hodnoty vyssim faktorem plochy podlazi oproti smérnému pozemku je zohlednéno podle
publikace Sprengnetter. Faktor plochy podlazi hodnoceného pozemku je 0,25, z toho plyne piepoditavaci faktor 0,55,
faktor plochy podlazi smérného pozemku je 0,30, z toho plyne ptepocitavaci faktor 0,58, faktor pfizptsobeni je tedy
0,55/0,58 = 0,948, zaokrouhleno 0,95.

E5 — Ovlivnéni vySe hodnoty jinou plochou smérného pozemku vzhledem k hodnocenému pozemku je
zohlednéno v ramci prizptisobeni stavebniho vyuziti pozemku prostfednictvim piepoctu faktoru plochy podlazi.

3.2.2  Zjistovani trzni hodnoty stavby

Jedna se o dokonéeny, dvoupatrovy rodinny dim, uzivany vyluéné k bydleni, stavba je podsklepena. Dim byl
postaven v roce 1972 a v roce 1985 bylo nainstalovano nové topeni.

Tab. 1 Vypoclet vécné hodnoty

Popis stavby Jednogeneracni rodinny dim

jiné uziti

Vstupni data pro vypocet
obestavény prostor

zastavéna plocha 388,00 m?
Stavebni index k 17.05.2010 (2000 = 100) 115,9
Porizovaci niklady bez vedlejsich naklada

pofizovaci néklady v z&kladnim roce (2000) 722,00 €/m? zastavéné plochy

porizovaci naklady k rozhodnému dni 836,80 €£/m* zastavéné plochy

Porizovaci naklady
normovana stavba 324.678,40 €
ptirazky / srazky 5.000,00 €
zvIastni stavebni dily (soucasti)
zvlastni vybaveni

Stavebni naklady bez vedlejsich naklada 329.678,40 €
Vedlejsi stavebni naklady
procentualné 16,00%
Castka 52.748,54 €
Stavebni naklady vcetné vedlejsich nakladi 382.426,94 €
SniZeni ceny opotFebenim
model linearni
Zivotnost 80 rokut
zbytkova Zivotnost 42 roku
zbytkova Zivotnost procentualng 47,50%
Castka 181.652,80 €
Casova hodnota véetné vedlej$ich nakladi
stavha 200.774,14 €
zvlastni stavebni dily (soucasti) 20.000.00 €
zvlastni vybaveni 7.500,00 €
Hodnota stavby véetné vedlejSich nakladi 228.274,14 €
Vécna hodnota celkem 228.274,14 €

Vécna hodnota venkovnich Gprav 9.130,96 €
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Vécna hodnota budovy a venkovnich tprav

Hodnota puady

PiedbéZné stanoveni vécné ho
Faktor vécné hodnoty

Vécna hodnota prepocitana

dnoty

Odpocet zvlastnich objektivnich nedostatki

Vécna hodnota (zaokrouhleno)

237.405,10 €
342.000,00 €
579.405,10 €
0,93
538.846,74 €
5.000,00 €
534.000,00 €

Tab. 2 Zjist’ovani normovanych poiizovacich nakladii vztazeno K roku 2000 pro stavbu: jednogeneraéni rodinny

dium
Casti budovy Uroveii vybaveni Popis standardni irovné
(podil)
Fasada standard Omitka za¢iSténa k ramu
(podil 4,00 %) oken a dvefi, kamennd podezdivka
vysparovana, tepelné izolacni omitka
Vnitini omitky nadstandard Omitka/sucha omitka
(podil 4,00 %) s kvalitni malbou, tapety (stfedni
cenova uroven), obklady stén
(jednoduché), obklady na vysku stény
ObloZeni stropu standard Hladka omitka s pojivovou
(podil 1,00 %) barevnou malbou, sadrokarton
Podlahové krytiny nadstandard Umélohmotna podlahova
(podil 5,00 %) krytina, textilni krytina (vy33i cenova
uroven), parkety (stfedni cenova
uroven), velkoformatova dlazba
(vyssi cenova uroven)
Sti‘e$ni krytina nadstandard Kvalitni krytina povlakova,
(podil 5,00 %) zelené stiechy, krytina ze stfeSnich
tasek, bridlice, kovu, zvysena tepelna
izolace
Okna nadstandard Jednoduché&/zdvojena okna
(podil 5,00 %) ze dfeva, plastova nebo kombinace
hliniku a dfeva s izolaénim
zasklenim; kvalitni kovani, Zaluzie
nebo rolety, parapety z hliniku nebo
umélého kamene
Dvere nadstandard Ze dteva/dievénych
(podil 6,00 %) materialti s kvalitnim povrchem,
vstupni dvete dubové nebo hlinikové;
dobré zamky a kovani
Vytapéni nadstandard Ustiedni topeni s nucenym
(podil 7,00 %) ob&hem s plochymi radiatory,
podlahové topenti, elektrické
akumulaéni topeni, regulacni
technika, centralni nebo lokalni ohfev
TUV
Sanitarni vybaveni nadstandard Rozvod vody a kanalizace
(podil 6,00 %) pod omitkou, koupelna s WC a WC
samostatné (pro kazdy byt) kvalitni
provedeni, kvalitni ovladaci prvky
Elektroinstalace nadstandard Kvalitni elektrickd instalace,
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(podil 3,00 %)

systém, antény

v kazdé mistnosti vice vypinact a
zasuvek, dobra osvétlovaci télesa,
lepsi dalkové ovladani a informacni

Dohromady 46 % z toho:

standard
nadstandard

5,00 %
41,00 %

Uréeni normovanych porizovacich nakladi k drovni roku 2000 v zavislosti na vybaveni stavby:
jednogeneracni rodinny diim

Vlastnosti standardni tabulkové stavby:

Pofizovaci naklady v zakladnim roce 2000 305,00 €/m®
Prepocet na podlahovou plochu ocefiované nemovitosti 2,80
Druh domu jedno a dvougeneraéni dm, zdény
Typ domu podsklepeny, dvoupodlazni, dostavény 1,00
Uroveti vybaveni nadstandard 1,00
Rok dokonéeni stavby 1972 0,86
Modifikovana zakladni hodnota 734,44 €/m?
Vlastnosti standardni tabulkové stavby:
Potizovaci naklady v zékladnim roce 2000 305,00 €/m®
Pfepocet na podlahovou plochu oceflované nemovitosti 2,80
Druh domu jedno a dvougeneracni diim, zdény
Typ domu podsklepeny, dvoupodlazni, dostavény 1,00
Uroven vybaveni standard 0,84
Rok dokonceni stavby 1972 0,86
Modifikovana zakladni hodnota 616,93 €/m”
Uroveti vybaveni Modifikovand zakladni Podil Piepocet
hodnota
nadstandard 734,44 41,0/46 654,61
standard 616,93 5,0/46 67,06
Soucet 46/46 721,61
Porizovaci naklady v zakladnim roce 722,00 €/m?

3.2.3  Vypoécet hodnoty vynosovou metodou
Popis budovy Pronajimana Plocha Pocet Na trhu dosaZiteIné najemné
Jednotka (m?) (jednotky) | (€/m?popf. €/jed.) mésicn&(€) roEn&(€)
Jednogeneraé¢ni - - 1.800,00 21.600,00
rodinny dim
Soucet - - - 1.800,00 21.600,00
Hruby vynos (suma na trhu dosaZitelnych ptijmu z ¢istého najemného) 21.600,00 €

Udrzovaci néklady (jen podil pronajimatele)
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(18 %0 na trhu dosazitelného ¢istého najemného) 3.888,00 €
Roc¢ni ¢isty vynos 17.712,00 €
¢isty podil vynosu z pidy

2,80 % z 342.000,00 € (urokova sazba x hodnota ptudy) 9.576,00 €
Vynos ze staveb a jinych zafizeni 8.136,00 €

Faktor stavajici hodnoty (dle Piilohy 1 ImmoWertV)
pfi p = 2,80 % Urokové sazby pozemku

a n =42 roki zbytkové doby uzivani 24,516
Hodnota vynosu ze staveb a jinych zatizeni 199.466,45 €
Hodnota pidy (srov. zjiStovani hodnoty pudy) 342.000,00 €
PiedbéZna hodnota vynosu 541.466,00 €
Zvlastni znaky pozemku ve vztahu k objektu 5.000,00 €
Vynosova hodnota (zaokrouhleno) 536.000,00 €

3.2.4  Trzni hodnota

Pozemky s vyuzitelnosti hodnoceného pozemku se bézné prodavaji za cenu, ktera prednostné odpovida vécné
hodnote¢.

Vécna hodnota byla k rozhodnému dni ocenéni zjisténa ve vysi 534.000,00 € (zaokrouhleno).
Na podporu zji§téna vynosova hodnota k rozhodnému dni ¢ini 536.000,00 € (zaokrouhleno).

Trzni hodnota jednogeneraénim rodinnym domem zastavéného pozemku v 82335 Bergu, Salzstrasse 24,
pozemkové kniha list 885, &islo 1, parcela ¢islo 376/4 k rozhodnému dni 17.05.2010 byla odhadnuta

534.000,00 €
slovy: pétsettiicetctyftitisice Eur.
Znalec svym podpisem zaroven potvrzuje, Ze neexistuji zadné divody, pro které by jako znalec nebo svédek
nebyl ptipustén nebo pro které by jeho vypoveéd’ nebyla povazovana za vérohodnou.

4 ZAVER

Prostudovanim pfilozeného posudku lze ziskat konkrétni ptedstavu o praktickém naplnéni zavaznych
legislativnich pozadavkt ve znalecké praxi v Némecku a o praci znalce v tamnich podminkach. I kdyz zadny piredpis
znalci nestanovi, co konkrétné ma posudek obsahovat, je evidentni, Ze splnénim v8ech legislativnich pozadavk vznikne
ucelend prace s jasnou strukturou a s relativné rozsahlym a vysvétlujicim aparatem.

Zvlastni pozornost si zaslouzi prakticky shodny vysledek vypoctu hodnoty oceniované nemovitosti. Je ziejmé,
ze vzorovy posudek je predev§im piikladem motivujicim znalce k piesné a peclivé praci. V posudku byly pouzity
v dané dobé aktualni udaje, jejichz aplikaci dosahl znalec uvedené piesnosti. Je jenom Skoda, Ze nezndme vysledek
ptipadné realizace ocefiované nemovitosti na trhu a ze tedy nemtzeme hodnotit v této souvislosti relevantnost zavéra
znalce.
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Am Kastenacker 4

Beispielgutachten 82266 Inning
Herr Bewertung eines
Dr. Helmut Schulze Einfamilier?hauses Te:eion.: 08143 /94494
SalzstralRe 24 R Telefax: 08143/ _94_495
(Hinweis: Die Angaben zum Intemet: WWW.m—Ib.|an .
82335 Berg Bewertungsobjekt und zum EMail: metzger@m-ib.info

Eigentimer etc. wurden aus
Griinden der Anonymitat Datum: 17.05.2010
verandert!) Az.: me/2010.5-41

GUTACHTEN

Uber den Verkehrswert (i.S.d. § 194 Baugesetzbuch)
far das mit einem
Einfamilienwohnhaus bebaute Grundstiick
in 82335 Berg, SalzstralRe 24

o ]

Der Verkehrswert des Grundstiicks wurde zum Stichtag
17.05.2010 ermittelt mit rd.

534.000,00 €

Ausfertigung Nr. 1
Dieses Gutachten besteht aus 34 Seiten zzgl. 7 Anlagen mit insgesamt 13 Seiten."
Das Gutachten wurde in zwei Ausfertigungen erstellt, davon eine fur meine Unterlagen.

! Die Anlagen wurden aus Grinden der Anonymitat nicht beigefiigt
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1 Allgemeine Angaben
1.1 Angaben zum Bewertungsobjekt

Art des Bewertungsobjekts:
Objektadresse:

Grundbuchangaben:

Katasterangaben:

Grundstiick, bebaut mit Einfamilienwohnhaus und
unterkellerter Doppelgarage

Salzstralie 24
82335 Berg

Grundbuch von Berg, Band 25, Blatt 885, Ifd. Nr. 1

Gemarkung Berg, Flurstiick 376/4 (800 m?)

1.2 Angaben zum Auftraggeber und Eigentiimer

Auftraggeber und Eigentiimer®:

Herr

Dr. Helmut Schulze
Salzstralte 24
82335 Berg

Auftrag vom 21.04.2010 (Datum des Auftragsschreibens)

1.3 Angaben zum Auftrag und zur Auftragsabwicklung

Grund der Gutachtenerstellung:

Wertermittlungsstichtag:
Tag der Ortsbesichtigung:
Teilnehmer am Ortstermin:

Herangezogene Unterlagen,
Erkundigungen, Informationen:

Verkehrswertermittlung zum Zwecke der
Vermogensubersicht

17.05.2010
17.05.2010
Herr Dr. Helmut Schulze und der Sachverstandige

Auszug aus der StraRenkarte im Malfdstab 1 : 150.000,

Auszug aus dem Stadtplan im Maf3stab 1 : 20.000,

Auszug aus der Katasterkarte in Mafstab 1 : 1.000,

unbeglaubigter Grundbuchauszug vom 22.4.2010

Erforderliche Daten der Wertermittlung aus eigener

Bibliothek

¢ Bodenrichtwertauskunft des zustandigen
Gutachterausschusses,

¢ telefonische Auskunft Gber planungsrechtliche

Gegebenheiten vom 22.4.2010

Vom Auftraggeber wurden fur diese Gutachtenerstellung

im Wesentlichen folgende Unterlagen und Informationen

zur Verfugung gestellt:

e Bauzeichnungen (Grundrisse, Ansichten, Schnitte);

e Berechnung des Bruttorauminhalts und der Wohn- und
Nutzflachen.

? Die Angaben des Auftraggebers und Eigentiimers wurden aus Grinden der Anonymitat verandert
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2 Grund- und Bodenbeschreibung

21 Lage
2.1.1 GroRraumige Lage

Bundesland:
Kreis:
Ort und Einwohnerzahl:

Uberértliche Anbindung / Entfernungen:
(vgl. Anlage 1)

2.1.2 Kleinrdumige Lage

innerortliche Lage:
(vgl. Anlage 2)

Art der Bebauung und Nutzungen in der
StrafRe und im Ortsteil:

Beeintrachtigungen:

topografische Grundstiickslage:

2.2 Gestalt und Form

Gestalt und Form:
(vgl. Anlage 3)

Bayern
Starnberg
Berg (ca. 7.000 Einwohner)

Nachstgelegene gréRere Stadte:
Starnberg (ca. 6,5 km entfernt)

Landeshauptstadt:
Munchen (ca. 25 km entfernt)

Autobahnzufahrt:
Autobahnanschlufl Percha (A95) (ca. 4 km entfernt)

Bahnhof:
Starnberg (ca. 7 km entfernt)

Flughafen:
Munchen (Franz Josef Strauf Flughafen) (ca. 70 km

entfernt)

Ortsrand;

die Entfernung zum Stadtzentrum betragt ca. 400 m;
Geschafte des taglichen Bedarfs in fulllaufiger
Entfernung;

Schulen und Arzte in unmittelbarer Néhe;

offentliche Verkehrsmittel (Bushaltestelle) ca. 200 m
entfernt;

gute Wohnlage

ausschlieRlich wohnbauliche Nutzungen;
Uberwiegend offene Bauweise
ein bis zweigeschoRige Bauweise

keine

leicht hangig;
Garten mit Stdausrichtung

StraRenfront: ca. 20 m;
mittlere Tiefe: ca. 40 m;

Grundstiicksgrofie:
Flurst.Nr.: 376/4

GrolRe: 800 m?

Bemerkungen:
rechteckige Grundsticksform
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2.3 ErschlieBung

Straf3enart: Anliegerstralie;

Straflenausbau: voll ausgebaut, Fahrbahn aus Bitumen;
Gehweg einseitig vorhanden, befestigt mit
Betonverbundstein;
Parkstreifen ausreichend vorhanden

Anschlisse an Versorgungsleitungen und elektrischer Strom, Wasser aus 6ffentlicher Versorgung;
Abwasserbeseitigung: Kanalanschluss;
Telefonanschluss

Grenzverhaltnisse, nachbarliche einseitige Grenzbebauung des Wohnhauses;
Gemeinsamkeiten: eingefriedet durch Maschendrahtzaun
Baugrund, Grundwasser (soweit gewachsener, normal tragfahiger Baugrund;
augenscheinlich ersichtlich): keine Grundwasserschaden

Anmerkung: In dieser Wertermittlung ist eine lagelbliche Baugrund-

und Grundwassersituation insoweit berlcksichtigt, wie sie
in die Vergleichskaufpreise bzw. Bodenrichtwerte
eingeflossen ist. Darliber hinausgehende vertiefende
Untersuchungen und Nachforschungen wurden
auftragsgeman nicht angestellt.

2.4 Privatrechtliche Situation

Grundbuchlich gesicherte Belastungen: Dem Sachverstandigen liegt ein Grundbuchauszug vom
22.04.2010 vor.
Hiernach besteht in Abteilung Il des Grundbuchs von
Berg, Band 25, Blatt 885 keine wertbeeinflussende
Eintragung.

Anmerkung: Schuldverhaltnisse, die ggf. in Abteilung Ill des Grund-
buchs verzeichnet sein kénnen, werden in diesem
Gutachten nicht bertcksichtigt. Es wird davon ausgegan-
gen, dass ggf. valutierende Schulden beim Verkauf
geldéscht oder durch Reduzierung des Verkaufspreises
ausgeglichen werden.

Bodenordnungsverfahren: Das Grundstulck ist zum Wertermittlungsstichtag in kein
Bodenordnungsverfahren einbezogen.

Nicht eingetragene Rechte und Lasten: Sonstige nicht eingetragene Lasten (z.B. begiinstigende)
Rechte, besondere Wohnungs- und Mietbindungen,
Verunreinigungen (z.B. Altlasten) sind nach Auskunft des
Auftraggebers nicht vorhanden.
Auftragsgemal werden vom Sachverstandigen diesbe-
zlglich keine weiteren Nachforschungen und Unter-
suchungen angestellt.

2.5 Offentlich-rechtliche Situation
2.5.1 Baulasten und Denkmalschutz

Baulasten: Nach Ricksprache mit der Bauaufsichtsbehérde
bestehen keine Baulasten.
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Denkmalschutz: Denkmalschutz besteht nach Auskunft des Auftraggebers
nicht.

2.5.2 Bauplanungsrecht

Darstellungen im Flachennutzungsplan: Der Bereich des Bewertungsobjekts ist im
Flachennutzungsplan als Wohnbauflache (W) dargestellt.

Festsetzungen im Bebauungsplan: Fur den Bereich des Bewertungsobjektes trifft der
Bebauungsplan folgende Festsetzungen:
WR = reines Wohngebiet;
GRzZ =0,15 (Grundflachenzahl);
GFZ =0,25 (Geschossflachenzahl);
o = offene Bauweise;
Einzel-/Doppelhausbebauung

2.5.3 Bauordnungsrecht

Die Wertermittlung wurde auf der Grundlage der Gbergebenen Plane durchgefiihrt.
Das Vorliegen einer Baugenehmigung und ggf. die Ubereinstimmung des ausgefiihrten Vorhabens mit den
vorgelegten Bauzeichnungen wurde auftragsgemaf nicht geprtift.

2.6 Entwicklungszustand inkl. Beitrags- und Abgabensituation

Entwicklungszustand baureifes Land
(Grundstiicksqualitat):

Abgabenrechtlicher Zustand: Das Bewertungsgrundstiick ist beziiglich der Beitrage und
Abgaben fir ErschlielRungseinrichtungen nach BauGB und
KAG beitrags- und abgabenfrei.

Anmerkung: Diese Informationen zur Beitrags- und Abgabensituation
wurden telefonisch erkundet.

2.7 Hinweise zu den durchgefiihrten Erhebungen

Die Informationen zur privatrechtlichen und o6ffentlichrechtlichen Situation wurden, sofern nicht anders
angegeben, telefonisch eingeholt.

Es wird empfohlen, vor einer vermégensmaRigen Disposition bezlglich des Bewertungsobjekts zu diesen
Angaben von der jeweils zustandigen Stelle schriftliche Bestatigungen einzuholen.

2.8 Derzeitige Nutzung und Vermietungssituation
(vgl. Anlage 2)

Das Grundstiick ist mit einem Einfamilienwohnhaus bebaut (vgl. nachfolgende Gebaudebeschreibung).
Auf dem Grundstiick befinden sich insgesamt 2 Garagenplatze.
Das Objekt ist eigengenutzt.
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3 Beschreibung der Gebaude und AuRenanlagen
3.1 Vorbemerkungen zur Gebaudebeschreibung

Grundlage fur die Gebaudebeschreibungen sind die Erhebungen im Rahmen der Ortsbesichtigung sowie die
vorliegenden Bauakten und Beschreibungen.

Die Gebaude und AulRenanlagen werden nur insoweit beschrieben, wie es fir die Herleitung der Daten in der
Wertermittlung notwendig ist. Hierbei werden die offensichtlichen und vorherrschenden Ausfiihrungen und
Ausstattungen beschrieben. In einzelnen Bereichen kdnnen Abweichungen auftreten, die dann allerdings
nicht werterheblich sind. Angaben Uber nicht sichtbare Bauteile beruhen auf Angaben aus den vorliegenden
Unterlagen, Hinweisen wahrend des Ortstermins bzw. Annahmen auf Grundlage der blichen Ausfiihrung im
Baujahr. Die Funktionsfahigkeit einzelner Bauteile und Anlagen sowie der technischen Ausstattungen und
Installationen (Heizung, Elektro, Wasser etc.) wurde nicht gepruft; im Gutachten wird die Funktionsfahigkeit
unterstellt.

Baumangel und -schaden wurden soweit aufgenommen, wie sie zerstérungsfrei, d.h. offensichtlich erkennbar
waren. In diesem Gutachten sind die Auswirkungen der ggf. vorhandenen Bauschaden und Baumangel auf
den Verkehrswert nur pauschal bericksichtigt worden. Es wird ggf. empfohlen, eine diesbeziglich
vertiefende Untersuchung anstellen zu lassen. Untersuchungen auf pflanzliche und tierische Schadlinge
sowie Uber gesundheitsschadigende Baumaterialien wurden nicht durchgefihrt.

3.2 Einfamilienwohnhaus

3.2.1 Art des Gebaudes, Baujahr und AuBenansicht

Gebaudeart: Einfamilienwohnhaus, ausschlieRlich zu Wohnzwecken
genutzt; zweigeschossig;
Das Gebaude ist unterkellert und z.T. hochwertig
ausgebaut;
Das Dachgeschoss ist vollstandig ausgebaut;

Baujahr: 1972
Modernisierungen: Neue Heizungsanlage Baujahr 1985
Aufdenansicht: insgesamt rau verputzt und gestrichen, Edelputz;

Sockel verputzt und gestrichen

3.2.2 Nutzungseinheiten, Raumaufteilung

Kellergeschoss:
Bestehend aus einem groRen Hobbyraum, Fithessraum mit Sauna, Waschkiche, Blgelzimmer,

Arbeitszimmer, Heizraum und Ollager mit 10.000 Itr. Tank

Erdgeschoss:
Bestehend aus einem Wohnzimmer, Kiiche, Esszimmer, Gastezimmer, Vorratsraum, Garderobe und Gaste-
WC.

Der Zugang zum KG und DG erfolgt tber eine geradelaufige offene Holztreppe mit Zwischenpodest

Dachgeschoss:
Bestehend aus einem Schlafzimmer, 2 Kinderzimmer, einem Bad und einer Ankleide

3.2.3 Gebaudekonstruktion (Keller, Wande, Decken, Treppen, Dach)

Konstruktionsart: Massivbau
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Fundamente: Streifenfundament, Bodenplatte, Beton

Keller: Beton;
Abdichtung als AuRendichtung mit Bitumenbahnen (sog.
“schwarze Wanne”) ausgefihrt;
Warmedammung durch Perimeterddmmung;
Lichschachte massiv

Umfassungswande: einschaliges Mauerwerk ohne zusatzliche
Warmedammung,
Innenwande: tragende Innenwande Ziegelmauerwerk;

nicht tragende Innenwande Ziegelmauerwerk
Geschossdecken: Stahlbeton
Treppen: reprasentativ, sehr gepflegt;

KellerauRentreppe: Beton mit Naturstein

Geschosstreppe:
Holzkonstruktion (Buche);
Gelander in Edelstahl mit Holzhandlauf

3.2.4 Allgemeine technische Gebaudeausstattung

Wasserinstallationen: Zentrale Wasserversorgung Uber Anschluss an das
offentliche Trinkwassernetz;
Wasserleitungen aus Edelstahlrohr;
Ausfihrung als Vorwandinstallation

Abwasserinstallationen: Ableitung in kommunales Abwasserkanalnetz;
Grundleitungen (Erdleitungen) aus Steinzeug;
Abflussrohre (Sammel- und Fallleitungen) aus Gusseisen

Elektroinstallation: hochwertige Ausstattung;
je Raum mehrere Lichtauslasse;
je Raum mehrere Steckdosen;
hochwertige Beleuchtungskérper, hochwertige Fernmelde-
und informationstechnische Anlagen und Antennen,
Turoffner, Klingelanlage, Alarmanlage, Blitzschutzanlage,
Telefonanschluss, Starkstromanschluss

Heizung: Zentralheizung, mit fliissigen Brennstoffen (Ol), Baujahr
1985;

Gussheizkoérper, mit Thermostatventilen;
Stahltank, Tankgrée ca. 10.000 Liter, Baujahr 1972

Luftung: keine besonderen Liftungsanlagen (herkdmmliche
Fensterltftung)

Warmwasserversorgung: Uberwiegend zentral Gber Heizung

3.2.5 Besondere Bauteile/Einrichtungen, Zustand des Gebaudes

Besondere Bauteile: Balkon, Gberdachte Terrasse, Markise, Kelleraul3entreppe

Objekt: SalzstralRe 24, 82335 Berg erstellt mit Sprengnetter-ProSa



MIB - Metzger Immobilien- & Baumanagement

Seite 9 von 34

Besondere Einrichtungen:

Besonnung und Belichtung:

Baumangel und Bauschaden:

Wirtschaftliche Wertminderungen:

Allgemeinbeurteilung:

3.3 Nebengebaude

Alarmanlage, Blitzschutzanlage,
Wasserentkalkungsanlage

gut

Feuchte Flecken im Bereich der nordlichen Auftenwand
der unterkellerten Doppelgarage

keine

Der bauliche Zustand ist gut.

Garage (unterkellerte Doppelgarage, massiv, Stahlschwingtor, Betonboden, Strom- und Wasseranschluss)

3.4 AuBenanlagen

Versorgungsanlagen vom Hausanschluss bis an das 6ffentliche Netz;
Wegebefestigung, befestigte Stellplatzflache, Terrasse, Gartenanlagen und Pflanzungen,;
Standplatz fir 2 Mdlltonnen an der Grundstiicksgrenze zur Stralle; Einfriedung (Mauer mit Holzlattenzaun)
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4 Ermittlung des Verkehrswerts

Nachfolgend wird der Verkehrswert fir das mit einem Einfamilienwohnhaus bebaute Grundstiick in 82335
Berg, SalzstraRe 24 zum Wertermittlungsstichtag 17.05.2010 ermittelt.

Grundsticksdaten:

Grundbuch Band Blatt Ifd. Nr.
Starnberg 25 885 1
Gemarkung Flurstiick Flache

Berg 376/4 800 m?

Flache insgesamt: 800 m?

4.1 Verfahrenswahl mit Begriindung
4.1.1 Bewertungsrechtliche und bewertungstheoretische Vorbemerkungen

4.1.1.1 Grundsitze zur Wahl der Wertermittlungsverfahren

Nach § 194 BauGB wird der Verkehrswert (Marktwert) "durch den Preis bestimmt, der in dem Zeitpunkt, auf
den sich die Ermittlung bezieht, im gewodhnlichen Geschéftsverkehr nach den rechtlichen Gegebenheiten und
tatsachlichen Eigenschaften, der sonstigen Beschaffenheiten und der Lage des Grundstiicks oder des
sonstigen Wertermittlungsobjekts ohne Rucksicht auf ungewodhnliche oder personliche Verhéltnisse zu
erzielen ware.”

Ziel jeder Verkehrswertermittlung ist es, einen moglichst marktkonformen Wert des Grundstlcks (d.h. den
wahrscheinlichsten Kaufpreis im nachsten Kauffall) zu bestimmen.

Zur Verkehrswertermittiung bieten die einschléagige Literatur und die Wertermittlungsvorschriften (insbesondere
die Immobilienwertermittiungsverordnung - ImmoWertV) mehrere Verfahren an. Die moglichen Verfahren sind
jedoch nicht in jedem Bewertungsfall alle gleichermaflen gut zur Ermittlung marktkonformer Verkehrswerte
geeignet. Es ist deshalb Aufgabe des Sachverstindigen, das fur die konkret anstehende Bewertungsaufgabe
geeignetste (oder besser noch: die geeignetesten) Wertermittlungsverfahren auszuwahlen und
anzuwenden.

Nach den Vorschriften der ImmoWertV sind zur Ermittlung des Verkehrswerts

e das Vergleichswertverfahren,
e das Ertragswertverfahren und
e das Sachwertverfahren

oder mehrere dieser Verfahren heranzuziehen (§ 8 Abs. 1 Satz 1 ImmoWertV). Die Verfahren sind nach der
Art des Wertermittlungsobjekts, unter Berlicksichtigung der im gewdéhnlichen Geschéftsverkehr bestehenden
Gepflogenheiten und den sonstigen Umstédnden des Einzelfalls zu wahlen; die Wahl ist zu begriinden (§ 8
Abs. 1 Satz 2 ImmoWertV).

Die in der ImmoWertV geregelten 3 klassischen Wertermittlungsverfahren (das Vergleichs-, das Ertrags- und
das Sachwertverfahren) liefern in Deutschland - wie in den Abschnitten 2 und 3 noch ausgefuhrt wird -
grundsatzlich die marktkonformsten Wertermittlungsergebnisse.

Die Begriindung der Wahl der anzuwendenden Wertermittlungsverfahren basiert auf der Beschreibung und
Beurteilung der fir marktorientierte Wertermittlungsverfahren verfiigbaren Ausgangsdaten (das sind die aus
dem Grundstiicksmarkt abgeleiteten Vergleichsdaten fir marktkonforme Wertermittiungen) sowie der
Erlduterung der auf dem Grundstlcksteilmarkt, zu dem das Bewertungsgrundstiick gehért, im gewdhnlichen
(Grundstiicks)Marktgeschehen bestehenden tiblichen Kaufpreisbildungsmechanismen und der Begriindung des
gewahlten Untersuchungsweges. Die in den noch folgenden Abschnitten enthaltene Begriindung der Wahl der
angewendeten Wertermittlungsverfahren dient deshalb vorrangig der “"Nachvollziehbarkeit” dieses
Verkehrswertgutachtens.

4.1.1.2 Allgemeine Kiriterien fiir die Eignung der Wertermittlungsverfahren
Entscheidende Kriterien fur die Wahl der anzuwendenden Wertermittlungsverfahren sind:

e Der Rechenablauf und die Einflussgréften der Verfahren sollen den in diesem Grundstiicksteilmarkt
vorherrschenden Marktiuberlegungen (Preisbildungsmechanismen) entsprechen.

e Zur Bewertung bebauter Grundsticke sollten mindestens zwei madglichst weitgehend voneinander
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unabhangige Wertermittlungsverfahren angewendet werden (§ 8 Abs. 1 Satz 3 ImmoWertV). Das
zweite Verfahren dient zur Uberpriifung des ersten Verfahrensergebnisses (unabhéngige Rechenprobe;
Wirdigung dessen Aussagefahigkeit; Reduzierung der Risiken bei Vermoégensdispositionen des
Gutachtenverwenders und des Haftungsrisikos des Sachverstandigen).

* Hauptaufgabe dieser Wertermittlung ist es, den Verkehrswert (Marktwert) i.S.d. § 194 BauGB, d.h. den im
nachsten Kauffall am wahrscheinlichsten zu erzielenden Kaufpreis, moglichst zutreffend zu ermittein.
Die Bewertung inkl. Verfahrenswahl ist deshalb auf die wahrscheinlichste Grundstiicksnutzung nach
dem nachsten (ndétigenfalls fiktiv zu unterstellenden) Kauffall abzustellen (Prinzip: Orientierung am
"gewohnlichen Geschaftsverkehr” im nachsten Kauffall). Die einzelnen Verfahren sind nur Hilfsmittel zur
Schatzung dieses Wertes. Da dieser wahrscheinlichste Preis (Wert) am plausibelsten aus fur
vergleichbare Grundstiicke vereinbarten Kaufpreisen abzuleiten ist, sind die drei klassischen deutschen
Wertermittlungsverfahren (ihre sachrichtige Anwendung vorausgesetzt) verfahrensmafige Umsetzungen
des Preisvergleichs. Diesbezlglich ist das Verfahren am geeignetesten und vorrangig zur Ableitung des
Verkehrswerts heranzuziehen, dessen fiir marktkonforme Wertermittlungen erforderliche Daten (i.S.d.
§ 193 Abs. 5 BauGB i.V.m. § 8 Abs. 1 Satz 2 ImmoWertV) am zuverlassigsten aus dem Grundstiicksmarkt
(d.h. aus vergleichbaren Kaufféllen) abgeleitet wurden bzw. dem Sachverstandigen zur Verfiigung stehen.

Fir die drei klassischen deutschen Wertermittlungsverfahren werden nachfolgend die den Preisvergleich
(d.h. die Marktkonformitat ihrer Ergebnisse) garantierenden GrofRen sowie die in dem jeweiligen Verfahren die
Preisunterschiede am wesentlichsten bestimmenden Einflussfaktoren benannt.
* Vergleichswertverfahren:
Marktanpassungsfaktor: Vergleichskaufpreise,
Einflussfaktoren: Kenntnis der wesentlichen wertbestimmenden Eigenschaften der Vergleichsobjekte
und des Bewertungsobjekts, Verfugbarkeit von diesbeziglichen Umrechnungskoeffizienten - Vergleichs-
kaufpreisverfahren
oder geeignete Vergleichsfaktoren (z.B. hinreichend definierte Bodenrichtwerte oder Vergleichsfaktoren
fur Eigentumswohnungen) - Vergleichsfaktorverfahren;
» Ertragswertverfahren:
Marktanpassungsfaktor: Liegenschaftszinssatze,
vorrangige Einflussfaktoren: ortsubliche und marktublich erzielbare Mieten;

* Sachwertverfahren:
Marktanpassungsfaktor: Sachwertfaktoren,
vorrangige Einflussfaktoren: Bodenwerte/Lage und (jedoch nachrangig) ein plausibles System der
Herstellungskostenermittlung.

Hinweis: Grundsatzlich sind alle drei Verfahren (Vergleichs-, Ertrags- und Sachwertverfahren) gleichwertige
verfahrensmafiige Umsetzungen des Kaufpreisvergleichs; sie liefern gleichermafen (nur) so marktkonforme
Ergebnisse, wie zur Ableitung der vorgenannten Daten eine hinreichend grolRe Zahl von geeigneten
Marktinformationen (insbesondere Vergleichskaufpreise) zur Verfligung standen.

4.1.2 Zu den herangezogenen Verfahren

4.1.2.1 Beschreibung des Bewertungsmodells der Bodenwertermittiung

Die Preishildung fir den Grund und Boden orientiert sich im gewdhnlichen Geschéaftsverkehr vorrangig an
den allen Marktteilnehmern (z.B. durch Vergleichsverkaufe, verdffentlichte Bodenrichtwerte, aber auch
Zeitungsannoncen und Maklerexposés) bekannt gewordenen Informationen tber Quadratmeterpreise fir
unbebaute Grundsttcke.

Der Bodenwert ist deshalb (auch in den Verfahren zur Bewertung bebauter Grundstiicke - dort, getrennt vom
Wert der Gebdude und der AuRenanlagen) i.d.R. auf der Grundlage von Vergleichskaufpreisen (§ 16
ImmoWertV) zu ermitteln, wie er sich ergeben wirde, wenn das Grundstuck unbebaut ware).

Liegen geeignete Bodenrichtwerte vor, so koénnen diese anstelle oder erganzend zu den
Vergleichskaufpreisen zur Bodenwertermittiung herangezogen werden (§ 16 Abs. 1 Satz 2 ImmoWertV).
Bodenrichtwerte sind geeignet, wenn sie entsprechend

 den drtlichen Verhaltnissen,

* der Lage und

* des Entwicklungszustandes gegliedert und

* nach Art und Mal der baulichen Nutzung,

 der ErschlieBungssituation sowie des abgabenrechtlichen Zustandes und

* der jeweils vorherrschenden Grundsticksgestalt

hinreichend bestimmt und mit der notwendigen Sorgfalt aus Kaufpreisen fiir vergleichbare unbebaute
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Grundstlicke abgeleitet sind (§ 16 Abs. 1 Satz 3 ImmoWertV).

Zur Ableitung und Veroffentlichung von Bodenrichtwerten aus realisierten Kaufpreisen sind die
Gutacherausschusse verpflichtet (§ 193 Abs. 5 BauGB i.V.m. § 196 Abs. 1 Satz 1 BauGB). Er ist bezogen
auf den Quadratmeter der Grundsticksflache (Dimension: €/m? Grundstlcksflache).

Abweichungen des =zu bewertenden Grundsticks vom Vergleichsgrundstick bzw. von dem
Bodenrichtwertgrundstiick in den wertbeeinflussenden Merkmalen - wie Erschliefungszustand, spezielle
Lage, Art und Mal der baulichen Nutzung, Bodenbeschaffenheit, Grundstiicksgestalt-, aber auch
Abweichungen des Wertermittlungsstichtags vom Kaufzeitpunkt der Vergleichsgrundstiicke bzw. vom
Stichtag, zu dem der Bodenrichtwert abgeleitet wurde, bewirken i.d.R. entsprechende Abweichungen seines
Bodenwerts von dem Vergleichskaufpreis bzw. dem Bodenrichtwert (§ 15 Abs. 1 Satz 4 ImmoWertV).

Fur die anzustellende Bewertung liegt ein i.S.d. § 15 Abs. 1 Satz 2 ImmoWertV i.V.m. § 196 Abs. 1 Satz 4
BauGB geeigneter, d.h. hinreichend gegliederter und beziiglich seiner wesentlichen Einflussfaktoren
definierter Bodenrichtwert vor. Der vom Gutachterausschuss veréffentlichte Bodenrichtwert wurde
bezuglich seiner relativen Richtigkeit (Vergleich mit den Bodenrichtwerten der angrenzenden
Bodenrichtwertzonen) und seiner absoluten Hoéhe (Vergleich mit Bodenrichtwerten von in etwa
lagegleichwertigen Bodenrichtwertzonen, auch aus anderen Gemeinden) auf Plausibilitdt Gberprift und als
zutreffend beurteilt. Die Bodenwertermittlung erfolgt deshalb auf der Grundlage dieses Bodenrichtwerts, d.h.
durch dessen Umrechnung auf die allgemeinen Wertermittlungsverhaltnisse zum Wertermittlungsstichtag
und die Grundsticksmerkmale des Bewertungsobjekts (vgl. § 15 Abs. 1 Satz 4 ImmoWertV und
nachfolgender Abschnitt "Bodenwertermittiung” dieses Gutachtens).

4.1.2.2 Bewertung des bebauten Gesamtgrundstiicks

4.1.2.2.1 Anwendbare Verfahren

Zur Bewertung bebauter Grundstiicke werden in Deutschland vorrangig das Vergleichswert-, das

Ertragswert- und das Sachwertverfahren angewendet. Dies ist insbesondere darin begriindet, weil

* die Anwendung dieser Verfahren in der ImmoWertV vorgeschrieben ist (vgl. § 8 Abs. 1 ImmoWertV); und
demzufolge

* (nur) fur diese klassischen Wertermittlungsverfahren die fir marktkonforme Wertermittlungen
erforderlichen Erfahrungswerte (“erforderliche Daten” der Wertermittlung i.S.d. § 193 Abs. 5 BauGB i.V.m.
ImmoWertV, Abschnitt 2) durch Kaufpreisanalysen abgeleitet verfigbar sind.
Hinweis: (Nur) Beim Vorliegen der verfahrensspezifischen “erforderlichen Daten” ist ein
Wertermittlungsverfahren ein Preisvergleichsverfahren (vgl. nachfolgende Abschnitte) und erfillt die
Anforderungen, die von der Rechtsprechung und der Bewertungstheorie an Verfahren zur
Verkehrswertermittlung gestellt werden.

Andere Verfahren scheiden i.d.R. wegen Fehlens hinreichender Erfahrungswerte zur Anpassung deren

Ergebnisse an den deutschen Grundstiicksmarkt aus.

Vergleichswertverfahren

Fir manche Grundsticksarten (z.B. Eigentumswohnungen, Reihenhausgrundstiicke) existiert ein

hinreichender Grundstiickshandel mit vergleichbaren Objekten. Den Marktteiinehmern sind zudem die flr

vergleichbare Objekte gezahlten oder (z.B. in Zeitungs- oder Maklerangeboten) verlangten Kaufpreise

bekannt. Da sich im gewohnlichen Geschéftsverkehr die Preisbildung fiir derartige Objekte dann an diesen

Vergleichspreisen orientiert, sollte zu deren Bewertung moglichst auch das Vergleichswertverfahren

herangezogen werden.

Die Voraussetzungen fur die Anwendbarkeit des Vergleichswertverfahrens sind, dass

a) eine hinreichende Anzahl wertermittlungsstichtagsnah realisierter Kaufpreise fir in allen wesentlichen
wertbeeinflussenden Eigenschaften mit dem Bewertungsobjekt hinreichend {bereinstimmender
Vergleichsgrundstiicke aus der Lage des Bewertungsgrundstlicks oder aus vergleichbaren Lagen und

b) die Kenntnis der zum Kaufzeitpunkt gegebenen wertbeeinflussenden Eigenschaften der Vergleichsobjekte
oder

c) i.S.d. § 15 Abs. 2 ImmoWertV geeignete Vergleichsfaktoren, vom Gutachterausschuss abgeleitet und
veroffentlicht (z.B. hinreichend definierte Vergleichsfaktoren fir Wohnungseigentum)

sowie

d) Umrechnungskoeffizienten fiir alle wesentlichen wertbeeinflussenden Eigenschaften der zu bewertenden
Grundstucksart und eine Preisindexreihe zur Umrechnung vom Kaufzeitpunkt der Vergleichsobjekte bzw.
vom Stichtag, fur den der Vergleichsfaktor abgeleitet wurde, auf den Wertermittlungsstichtag

gegeben sind.
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Die Anwendung des Vergleichswertverfahrens zur Bewertung des bebauten Grundsticks ist im
vorliegenden Fall nicht moglich, weil keine

e hinreichende Anzahl zum Preisvergleich geeigneter Vergleichskaufpreise verflugbar ist

und auch

¢ keine hinreichend differenziert beschriebenen Vergleichsfaktoren des ortlichen Grundstiicksmarkts zur
Bewertung des bebauten Grundstiicks zur Verfiigung stehen.

Ertragswertverfahren

Steht fir den Erwerb oder die Errichtung vergleichbarer Objekte (blicherweise die zu erzielende Rendite
(Mieteinnahme, Wertsteigerung, steuerliche Abschreibung) im Vordergrund, so wird nach dem
Auswabhlkriterium “Kaufpreisbildungsmechanismen im gewdhnlichen Geschéftsverkehr”  das
Ertragswertverfahren als vorrangig anzuwendendes Verfahren angesehen.?’)

Dies qilt fir die hier zu bewertende Grundstiicksart nicht, da es sich um kein typisches Renditeobjekt

handelt. Dennoch wird das Ertragswertverfahren angewendet. Dies ist wie folgt begriindet:

* Auch bei mit dem Bewertungsobjekt vergleichbaren Grundstiicken kalkuliert der Erwerber die Rendite
seines Objekts, z.B. die eingesparte Miete, die eingesparten Steuern oder die moglichen Férdermittel.

* Fir mit dem Bewertungsobjekt vergleichbare Grundstiicksarten stehen die flir marktkonforme
Ertragswertermittlungen erforderlichen Daten (marktiblich erzielbare Mieten, Liegenschaftszinssatze) zur
Verfugung.

* Die Anwendung eines zweiten Wertermittlungsverfahrens ist grundsatzlich zur Ergebnisstitzung
unverzichtbar.

Das Ertragswertverfahren (gem. §§ 17 -20 ImmoWertV) ist durch die Verwendung des aus vielen
Vergleichskaufpreisen abgeleiteten Liegenschaftszinssatzes (Reinertrage: Kaufpreise) ein Preisvergleich, in
dem vorrangig die in dieses Bewertungsmodell eingeflhrten Einflussgréflen (insbesondere Mieten,
Restnutzungsdauer; aber auch Zustandsbesonderheiten) die Werthildung und die Wertunterschiede
bewirken.

Sachwertverfahren

Mit dem Sachwertverfahren werden solche bebaute Grundstiicke vorrangig bewertet, die tiblicherweise nicht zur
Erzielung von Renditen, sondern zur renditeunabhangigen Eigennutzung verwendet (gekauft oder errichtet)
werden.

Dies trifft fir das hier zu bewertende Grundstlick zu, deshalb ist es als Sachwertobjekt anzusehen.

3) Vgl. auch BGH, Urteil vom 13.07.1970 - VII ZR 189/68 (WF-BIB); BGH, Urteil vom 16.06.1977 - VIl ZR 2/76 (WF-BIB) und
BFH, Urteil vom 02.02.1990 - Ill R 173/86 (WF-BIB).
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4.2 Bodenwertermittlung

Bodenrichtwert mit Definition des Bodenrichtwertgrundstiicks

Der Bodenrichtwert betragt (gute Lage)

Bodenrichtwertgrundsttick ist wie folgt definiert:

Entwicklungsstufe

Art der baulichen Nutzung
abgabenrechtlicher Zustand
Geschossflachenzahl (GFZ2)
Anzahl der Vollgeschosse
Grundstucksflache

Beschreibung des Bewertungsgrundstiicks

Wertermittlungsstichtag
Entwicklungszustand

Art der baulichen Nutzung
abgabenrechtlicher Zustand
Geschossflachenzahl (GFZ2)
Anzahl der Vollgeschosse
Grundstucksflache

450,00 €/m? zum Stichtag

baureifes Land

WR (reines Wohngebiet)
frei

0,3

1

700 m?

17.05.2010

baureifes Land

WR (reines Wohngebiet)
frei

0,25

1

800 m?

01.01.2010.

Das

Objekt: SalzstralRe 24, 82335 Berg
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Bodenwertermittlung des Bewertungsgrundstiicks

Nachfolgend wird der Bodenrichtwert an die allgemeinen Wertverhaltnisse zum Wertermittlungsstichtag
17.05.2010 und die wertbeeinflussenden Grundstiicksmerkmale des Bewertungsgrundstlicks angepasst.

I. Umrechnung des Bodenrichtwerts auf den abgabenfreien Zustand Erlduterung
abgabenrechtlicher Zustand des Bodenrichtwerts (frei) = 450,00 €/m?
abgabenfreier Bodenrichtwert (Ausgangswert fur weitere = 450,00 €/m?
Anpassung)
ll. Zeitliche Anpassung des Bodenrichtwerts

Richtwertgrundstiick | Bewertungsgrundstiick | Anpassungsfaktor Erlauterung
Stichtag 01.01.2010 17.05.2010 X 1,00 El
lll. Anpassungen wegen Abweichungen in den wertbeeinflussenden Grundstiicksmerkmalen
Lage | gute Lage gute Lage x 1,00
lageangepasster abgabenfreier BRW am Wertermittlungsstichtag | = 450,00 €/m? E2
GFz 0,3 0,25 X 0,95 E3
Flache (m?) 700 800 x 1,00 E5
Entwicklungsstufe baureifes Land baureifes Land X 1,00
Art der baulichen WR (reines WR (reines X 1,00
Nutzung Wohngebiet) Wohngebiet)
Vollgeschosse 1 1 x 1,00
angepasster abgabenfreier relativer Bodenrichtwert = 427,50 €/m?
Werteinfluss durch beim Bewertungsobjekt
noch ausstehende Abgaben - 0,00 €/m?
abgabenfreier relativer Bodenwert = 427,50 €/m?
IV. Ermittlung des Gesamtbodenwerts Erlauterung
abgabenfreier relativer Bodenwert = 427,50 €/m?
Flache x 800 m?
abgabenfreier Bodenwert = 342.000,00 €

rd. 342.000,00 €

Der abgabenfreie Bodenwert betragt zum Wertermittlungsstichtag 17.05.2010 insgesamt
342.000,00 €.

Objekt: SalzstralRe 24, 82335 Berg erstellt mit Sprengnetter-ProSa



MIB - Metzger Immobilien- & Baumanagement Seite 16 von 34

Erlauterungen zur Bodenrichtwertanpassung

E1

Nach Auskunft des Gutacherausschusses haben sich die Bodenwerte im Zeitraum des Richtwert- und Wert-
ermittlungsstichtags unwesentlich verandert. Eine Anpassung bezlglich der allgemeinen Wertverhaltnisse ist
daher nicht erforderlich.

E2

Auf diesen “an die Lage und die Anbauart angepassten abgabenfreien Bodenwert” ist der
Marktanpassungsfaktor des Sachwertverfahrens abzustellen (der lageangepasste Bodenwert dient als
Malstab fir die Wirtschaftskraft der Region bzw. die Kaufkraft der Nachfrager nach Grundstiicken in dieser
Lage; die Anbauart bestimmt den objektartspezifischen Sachwertfaktor mit). Die danach ggf. noch
berlcksichtigten den Bodenwert beeinflussenden Grundstiicksmerkmale gehen in den Gesamtbodenwert ein
und beeinflussen demzufolge Uber die Hohe des vorlaufigen Sachwerts (Substanzwert) den
Marktanpassungsfaktor.

E3

Die Wertbeeinflussung durch die gegeniiber dem Richtwertgrundstiick hohere GFZ wird mittels der in [1],
Kapitel 3.10.1 verdffentlichten bundesdurchschnittlichen GFZ-Umrechnungskoeffizienten bericksichtigt:

GFZ des Bewertungsgrundstiicks = 0,25 => GFZ-Umrechnungskoeffizient = 0,55

GFZ des Richtwertgrundstiicks = 0,30 => GFZ-Umrechnungskoeffizient = 0,58

Anpassungsfaktor : 0,55/0,58 = 0,948 => rd. 0,95

E5
Die Wertbeeinflussung durch die gegeniiber dem Richtwertgrundstiick gréRere Grundstiicksflache wird im
Rahmen der Anpassung an die bauliche Ausnutzbarkeit mittels GFZ-Umrechnung berlcksichtigt.
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4.3 Sachwertermittlung
4.3.1 Das Sachwertmodell der Inmobilienwertermittlungsverordnung

Das Modell der Verkehrswertermittlung im Sachwertverfahren ist in den §§ 21 - 23 ImmoWertV gesetzlich
geregelt.

Der Sachwert wird demnach aus der Summe des Bodenwerts und den Sachwerten der auf dem Grundstiick
vorhandenen nutzbaren Gebdude und Aullenanlagen sowie ggf. den Auswirkungen der zum
Wertermittlungsstichtag vorhandenen besonderen objektspezifischen Grundstiicksmerkmale abgeleitet.

Der Bodenwert ist getrennt vom Sachwert der Gebdude und AuRBenanlagen i. d. R. im
Vergleichswertverfahren nach § 16 ImmoWertV grundsatzlich so zu ermitteln, wie er sich ergeben wurde,
wenn das Grundstick unbebaut ware.

Der Sachwert der Gebaude (Normgebdude zzgl. eventuell vorhandener besonderer Bauteile und besonderer
Einrichtungen) ist auf der Grundlage der (Neu)Herstellungskosten unter Berlcksichtigung der jeweils
individuellen Merkmale:

Objektart,

Ausstattungsstandard,

Restnutzungsdauer (Alterswertminderung),

Baumangel und Bauschaden und

besondere objektspezifische Grundstliicksmerkmale abzuleiten.

Der Sachwert der AuRenanlagen wird, sofern dieser nicht bereits bei der Bodenwertermittlung mit erfasst
worden ist, entsprechend der Vorgehensweise fir die Gebaude i. d. R. auf der Grundlage von Ublichen
Herstellungskosten oder als Zeitwert aufgrund von Erfahrungssatzen abgeleitet.

Die Summe aus Bodenwert, Sachwert der Gebaude und Sachwert der Auflenanlagen ergibt, ggf. nach der
Berlcksichtigung vorhandener und bei der Bodenwertermittlung sowie bei der Ermittlung der (Zeit)Werte der
Gebdude und AuBenanlagen noch nicht berlcksichtigter  besonderer  objektspezifischer
Grundstliicksmerkmale, den vorlaufigen Sachwert (= Substanzwert) des Grundstiicks.

Der so rechnerisch ermittelte vorlaufige Sachwert ist abschlielend hinsichtlich seiner Realisierbarkeit auf
dem ortlichen Grundsticksmarkt zu beurteilen und an die Marktverhaltnisse anzupassen. Zur
Berlcksichtigung der Marktgegebenheiten ist ein Zu- oder Abschlag vom vorldufigen Sachwert
vorzunehmen. Die “Marktanpassung” des vorlaufigen Sachwerts an die Lage auf dem ortlichen
Grundstlicksmarkt mittels des sog. Sachwertfaktors (vgl. § 14 Abs. 2 Ziffer 1 ImmoWertV) flhrt im Ergebnis
zum marktkonformen Sachwert des Grundstucks.

Die Marktanpassung ist nicht explizit innerhalb der ImmoWertV-Regelungen zum Sachwertverfahren (§§ 21 —
23 ImmoWertV) genannt. Der Begriff des Sachwertfaktors ist jedoch in § 14 Abs. 2 Ziffer 1 ImmoWertV
erlautert. Seine Position innerhalb der Sachwertermittiung regelt § 8 Abs. 2 ImmoWertV. Diese ergibt sich
u.a. aus der Praxis, in der Sachwert-(Marktanpassungs)faktoren aus im Wesentlichen schadensfreien
Objekten abgeleitet werden. Umgekehrt muss deshalb auch bei der Bewertung der Sachwert-
Marktanpassungsfaktor auf den vorlaufigen Sachwert des fiktiv schadensfreien Objekts (bzw. des Objekts
zunachst ohne Berlcksichtigung besonderer objektspezifischer Grundstiicksmerkmale) angewendet werden.
Erst anschlief’end diirfen besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale durch Zu- bzw. Abschlage am
vorlaufigen marktangepassten Sachwert bertcksichtigt werden. Durch diese Vorgehensweise wird die in der
Wertermittlung erforderliche Modelltreue beachtet.

Das Sachwertverfahren ist insbesondere durch die Verwendung des Sachwertfaktors ein Preisvergleich,
bei dem vorrangig der Zeitwert der Substanz (Boden + Gebdude + AulRenanlagen) den Vergleichsmalstab
bildet.

4.3.2 Erlauterungen der bei der Sachwertberechnung verwendeten Begriffe

Herstellungskosten (§ 22 ImmoWertV)

Die Gebaudeherstellungskosten werden durch Multiplikation des Gebauderauminhalts (m3®) oder der
Gebaudeflache (m?) des (Norm)Gebadudes mit Normalherstellungskosten (NHK) fir vergleichbare
Gebdude ermittelt. Den so ermittelten Herstellungskosten sind noch die Werte von besonders zu
veranschlagenden Bauteilen und besonderen (Betriebs) Einrichtungen sowie die Baunebenkosten
(BNK) hinzuzurechnen.
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Normalherstellungskosten

Die Normalherstellungskosten (NHK) basieren auf Auswertungen von reinen Baukosten fir Gebaude mit
annahernd gleichem Ausbau- und Ausstattungsstandard. Sie werden fir die Wertermittlung auf ein
einheitliches Index-Basisjahr zuriickgerechnet. Durch die Verwendung eines einheitlichen Basisjahres ist
eine hinreichend genaue Bestimmung des Wertes moglich, da der Gutachter Gber mehrere Jahre hinweg mit
konstanten Grundwerten arbeitet und diesbezlglich gesicherte Erfahrungen, insbesondere hinsichtlich der
Einordnung des jeweiligen Bewertungsobjekts in den Gesamtgrundstiicksmarkt sammeln kann.

Die Normalherstellungskosten besitzen Uberwiegend die Dimension “€/m® Bruttorauminhalt” bzw. “€/m?
Bruttogrundflache” des Gebaudes und verstehen sich inkl. Mehrwertsteuer.

Normgebdude, besonders zu veranschlagende Bauteile

Bei der Ermittlung des Gebduderauminhalts oder der Gebaudeflachen werden einige den Gebaudewert
wesentlich beeinflussenden Gebaudeteile nicht erfasst. Das Gebaude ohne diese Bauteile wird in dieser
Wertermittiung mit  “Normgebaude” bezeichnet. Zu diesen bei der Rauminhalts- oder
Grundflachenberechnung nicht erfassten Gebaudeteilen gehdéren insbesondere Kelleraufentreppen,
Eingangstreppen und Eingangsiberdachungen, u.U. auch Balkone und Dachgauben.

Der Wert dieser Gebaudeteile ist deshalb zusatzlich zu den fir das Normgebaude ermittelten
Herstellungskosten (i.d.R. errechnet als “Normalherstellungskosten x Rauminhalt bzw. Flache”) durch
Wertzuschlage besonders zu berlcksichtigen.

Besondere Einrichtungen

Die NHK berucksichtigen definitionsgemaf nur Herstellungskosten von Gebduden mit - wie der Name bereits
aussagt - normalen, d.h. Ublicherweise vorhandenen bzw. durchschnittlich wertvollen Einrichtungen. Im
Bewertungsobjekt vorhandene und den Gebaudewert erhdhende besondere Einrichtungen sind deshalb
zusatzlich zu dem mit den NHK ermittelten Herstellungskosten (oder Zeitwert) des Normgebaudes zu
berlicksichtigen.

Unter besonderen Einrichtungen sind deshalb innerhalb der Gebaude vorhandene Ausstattungen und i.d.R.
fest mit dem Gebaude verbundene Einrichtungen zu verstehen, die in vergleichbaren Gebauden nicht
vorhanden sind. Diese wurden deshalb auch nicht bei der Festlegung des Ausstattungsstandards mit erfasst
und demzufolge bei der Ableitung der Normalherstellungskosten nicht bertcksichtigt (z.B. Sauna im
Einfamilienwohnhaus).

Befinden sich die besonderen Einrichtungen in Geschéfts-, Gewerbe- und Industriegebduden, spricht man
auch von besonderen Betriebseinrichtungen.

Baunebenkosten (§ 22 Abs. 2 Satz 3 ImmoWertV)

Zu den Herstellungskosten gehéren auch die Baunebenkosten (BNK), welche als “Kosten fur Planung,
Baudurchfliihrung, behérdliche Priifung und Genehmigungen sowie fir die in unmittelbarem Zusammenhang
mit der Herstellung erforderlichen Finanzierung” definiert sind.

Ihre Hohe hangt von der Gebaudeart, von den Gesamtherstellungskosten der baulichen Anlagen sowie dem
Schwierigkeitsgrad der Planungsanforderungen und damit von der Bauausfihrung und der Ausstattung der
Gebaude ab. Sie werden als Erfahrungs(Prozent)satze in der Gblicherweise entstehenden Héhe angesetzt.

Alterswertminderung (§ 23 ImmoWertV)

Die Wertminderung der Gebdude wegen Alters (Alterswertminderung) wird Ublicherweise nach dem linearen
Abschreibungsmodell auf der Basis der sachverstandig geschatzten wirtschaftlichen Restnutzungsdauer
(RND) des Gebaudes und der jeweils Ublichen Gesamtnutzungsdauer (GND) vergleichbarer Gebaude
ermittelt.

Restnutzungsdauer (§ 6 Abs. 6 InmoWertV)

Als Restnutzungsdauer (RND) wird die Anzahl der Jahre angesetzt, in denen die baulichen (und sonstigen)
Anlagen bei ordnungsgemaRer Unterhaltung und Bewirtschaftung voraussichtlich noch wirtschaftlich genutzt
werden koénnen. Sie ist demnach auch in der vorrangig substanzorientierten Sachwertermittiung
entscheidend vom wirtschaftlichen, aber auch vom technischen Zustand des Objekts, nachrangig vom Alter
des Gebaudes bzw. der Gebaudeteile abhangig.

Gesamtnutzungsdauer

Wie auch bei der Restnutzungsdauer ist hier die Ubliche wirtschaftiche Nutzungsdauer =
Gesamtnutzungsdauer (GND) gemeint - nicht die technische Standdauer, die wesentlich langer sein kann.
Die Gesamtnutzungsdauer ist objektartspezifisch definiert, nach der vorherrschenden Meinung, wird z.B. die
wirtschaftliche GND von Wohngebauden auf 60 bis 100 Jahre begrenzt.
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Baumaingel und Bauschéaden (§ 8 Abs. 2 und 3 ImmoWertV)

Baumangel sind Fehler, die dem Gebdude i.d.R. bereits von Anfang an anhaften - z.B. durch mangelhafte

Ausfihrung oder Planung. Sie kdnnen sich auch als funktionale oder &sthetische Mangel durch die

Weiterentwicklung des Standards oder Wandlungen in der Mode einstellen.

Bauschaden sind auf unterlassene Unterhaltungsaufwendungen, auf nachtragliche auRere Einwirkungen

oder auf Folgen von Baumangeln zurlickzufiihren.

Flr behebbare Schaden und Méangel werden die diesbeziglichen Wertminderungen auf der Grundlage der

Kosten geschatzt, die zu ihrer Beseitigung aufzuwenden sind. Die Schatzung kann durch pauschale Ansatze

oder auf der Grundlage von auf Einzelpositionen bezogene Kostenermittlungen erfolgen.

Der Bewertungssachverstandige kann i.d.R. die wirklich erforderlichen Aufwendungen zur Herstellung eines

normalen Bauzustandes nur Uberschlagig schatzen, da

e nur zerstérungsfrei - augenscheinlich untersucht wird,

e grundsatzlich keine Bauschadensbegutachtung erfolgt (dazu ist die Beauftragung eines Bauschadens-
Sachverstandigen notwendig).

Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass die Angaben in dieser Verkehrswertermittiung allein aufgrund

Mitteilung von Auftraggeber, Mieter etc. und darauf basierenden in Augenscheinnahme beim Ortstermin ohne

jegliche differenzierte Bestandsaufnahme, technischen, chemischen o.a. Funktionsprifungen, Vorplanung

und Kostenschatzung angesetzt sind.

Besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale (§ 8 Abs. 2 und 3 InmoWertV)

Unter den besonderen objektspezifischen Grundstiicksmerkmalen versteht man alle vom Ublichen Zustand
vergleichbarer Objekte abweichenden individuellen Eigenschaften des Bewertungsobjekts (z.B.
Abweichungen vom normalen baulichen Zustand, insbesondere Bauméangel und Bauschaden, oder
Abweichungen von der marktlblich erzielbaren Miete). Zu deren Berlicksichtigung vgl. die Ausfiihrungen im
Vorabschnitt.

AuBenanlagen (§ 21 Abs. 3 ImnmoWertV)

Dies sind auRerhalb der Gebdude befindliche mit dem Grundstlck fest verbundene bauliche Anlagen (insb.
Ver- und Entsorgungsanlagen von der Gebaudeaulienwand bis zur Grundstlicksgrenze, Einfriedungen,
Wegebefestigungen) und nicht bauliche Anlagen (insb. Gartenanlagen).

Markanpassungsfaktor (§ 14 Abs. 2 Satz 1 ImmoWertV)

Ziel aller in der ImmoWertV beschriebenen Wertermittlungsverfahren ist es, den Verkehrswert, d.h. den am
Markt durchschnittlich (d.h. am wahrscheinlichsten) zu erzielenden Preis zu ermitteln.

Das herstellungskostenorientierte Rechenergebnis “vorlaufiger Sachwert” ist in aller Regel nicht mit hierfir
gezahlten Marktpreisen identisch. Deshalb muss das Rechenergebnis “vorlaufiger Sachwert” (= Substanz-
wert des Grundsticks) an den Markt, d.h. an die fur vergleichbare Grundstiicke realisierten Kaufpreise
angepasst werden. Das erfolgt mittels des sog. Sachwertfaktors.

Die Marktanpassung ist nicht explizit innerhalb der ImnmoWertV-Regelungen zum Sachwertverfahren (§§ 21 —
23 ImmoWertV) genannt. Der Begriff des Sachwertfaktors ist jedoch in § 14 Abs. 2 Ziffer 1 ImmoWertV
erlautert. Seine Position innerhalb der Sachwertermittiung regelt § 8 Abs. 2 ImmoWertV. Diese ergibt sich
u.a. aus der Praxis, in der Sachwert-(Marktanpassungs)faktoren aus im Wesentlichen schadensfreien
Objekten abgeleitet werden. Umgekehrt muss deshalb auch bei der Bewertung der Sachwert-
Marktanpassungsfaktor auf den vorldufigen Sachwert des fiktiv schadensfreien Objekts (bzw. des Objekts
zunachst ohne Berlicksichtigung besonderer objektspezifischer Grundstiicksmerkmale) angewendet werden.
Erst anschlielend durfen besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale durch Zu- bzw. Abschldge am
vorlaufigen marktangepassten Sachwert bertcksichtigt werden. Durch diese Vorgehensweise wird die in der
Wertermittlung erforderliche Modelltreue beachtet. Der Sachwertfaktor ist das durchschnittliche Verhaltnis
aus Kaufpreisen und den ihnen entsprechenden, nach den Vorschriften der ImmoWertV ermittelten
“vorlaufigen Sachwerte” (= Substanzwerte). Er wird vorrangig gegliedert nach der Objektart (er ist z.B. fur
Einfamilienwohnhausgrundstiicke anders als flr Geschéaftsgrundstiicke), der Region (er ist z.B. in
wirtschaftsstarken Regionen mit hohem Bodenwertniveau héher als in wirtschaftsschwachen Regionen) und
der ObjektgroRe.

Durch die sachrichtige Anwendung des aus Kaufpreisen fir vergleichbare Objekte abgeleiteten
Marktanpassungsfaktors ist das Sachwertverfahren ein echtes Vergleichspreisverfahren.
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4.3.3 Sachwertberechnung

Gebdudebezeichnung

Einfamilienwohnhaus

unterstellte Folgenutzung

Berechnungsbasis
e umbauter Raum (uR)
o Brutto-Grundfldche (BGF)

388,00 m?

Baupreisindex (BPI) 17.05.2010 (2000 = 100)

115,9

Normalherstellungskosten (ohne BNK)
¢ NHK im Basisjahr (2000)
o NHK am Wertermittlungsstichtag

722,00 €/m? BGF
836,80 €/m? BGF

Herstellungskosten (ohne BNK)

¢ Normgeb&dude 324.678,40 €
e Zu-/Abschlage 5.000,00 €
e besondere Bauteile
e besondere Einrichtungen
Gebdudeherstellungskosten (ohne BNK) 329.678,40 €
Baunebenkosten (BNK)
e prozentual 16,00 %
e Betrag 52.748,54 €
Gebaudeherstellungskosten (inkl. BNK) 382.426,94 €
Alterswertminderung
¢ Modell linear
e Gesamtnutzungsdauer (GND) 80 Jahre
¢ Restnutzungsdauer (RND) 42 Jahre
e prozentual 47,50 %
e Betrag 181.652,80 €
Zeitwert (inkl. BNK)
e Gebaude (bzw. Normgebaude) 200.774,14 €
e besondere Bauteile 20.000,00 €
e besondere Einrichtungen 7.500,00 €
Gebaudewert (inkl. BNK) 228.274,14 €
Gebaudesachwerte insgesamt 228.274,14 €
Sachwert der AuBenanlagen + 9.130,96 €
Sachwert der Gebdude und AuBenanlagen = 237.405,10 €
Bodenwert (vgl. Bodenwertermittlung) + 342.000,00 €
vorlaufiger Sachwert = 579.405,10 €
Sachwertfaktor (Marktanpassung) x 0,93
marktangepasster vorlaufiger Sachwert = 538.846,74 €
besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale - 5.000,00 €
(marktangepasster) Sachwert = 533.846,74 €
rd. 534.000,00 €
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4.3.4 Erlauterungen zu den Wertansatzen in der Sachwertberechnung

Berechnungsbasis

Die Berechnung des Gebauderauminhalts (Bruttorauminhalts - BRI) bzw. der Gebaudeflachen
(Bruttogrundflachen - BGF) wurde von mir durchgefuhrt. Die Berechnungen weichen teilweise von der
diesbezliglichen Vorschrift (DIN 277 - Ausgabe 1987) ab; sie sind deshalb nur als Grundlage dieser
Wertermittiung verwendbar. Die Abweichungen bestehen daher insbesondere in wertbezogenen
Modifizierungen (vgl. [2], Teil 1, Kapitel 16 und 17);

beim BRI z.B.

e nur Anrechnung von Ublichen / wirtschaftlich vollwertigen Geschosshoéhen;

e nur Anrechnung der Gebaudeteile a und tiw. b bzw.

¢ Nichtanrechnung der Gebaudeteile c (z.B. Balkone);

bei der BGF z.B.

¢ (Nicht)Anrechnung der Gebaudeteile ¢ (z.B. Balkone) und

e Anrechnung von (ausbaubaren aber nicht ausgebauten) Dachgeschossen.

Herstellungskosten

Die Normalherstellungskosten (NHK) werden nach den Ausfuhrungen in der Wertermittlungsliteratur und den
Erfahrungen des Sachverstandigen auf der Basis der Preisverhaltnisse im Jahre 2000 (Basisjahr) angesetzt.
Der Ansatz der NHK ist aus [1], Kapitel 3.01.1 enthommen.
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Ermittlung der Normalherstellungskosten bezogen auf das Basisjahr 2000 (NHK 2000 nach
Sprengnetter) fiir das Gebaude: Einfamilienwohnhaus

Ermittlung des Ausstattungsstandards (AS):

(rel. Anteil 4,00 %)

Gebaudeteil Ausstattungsstandard- | Beschreibung der Ausstattungs-
(rel. Anteil) stufe des Gebaudes standardstufe (allgemein)
Fassade mittel Putz mit Fenster- und Tureinfassungen

geputzt, Vormauersteine gefugt,
Warmedammputz

Innenwandbekleidungin gehoben Putz/Trockenputz mit hochwertigem

Nassrdaumen Farbanstrich, Tapete (mittlere

(rel. Anteil 4,00 %) Preisklasse), Wandvertafelungen
(einfach), Fliesen wandhoch

Deckenbekleidung mittel Deckenputz gefilzt mit

(rel. Anteil 1,00 %) Binderfarbenanstrich, Gipskartonplatten

BodenbeldgeTreppenbelagein gehoben Kunststoffbdden, Textilbelag (gehobene

Nassraumen Preisklasse), Parkett (mittlere

(rel. Anteil 5,00 %) Preisklasse), grof3formatige Fliesen
(gehobene Preisklasse)

Dachdeckung gehoben hochwertige Deckungen aus

(rel. Anteil 5,00 %) Dachbahnen, Grindacher, Deckung aus
Dachziegeln mit Unterdach,
Schieferdeckung, Metalldeckungen;
gehobener Warmedédmmstandard

Fenster gehoben Einfachfenster/ Verbundfenster aus Holz,

(rel. Anteil 5,00 %) Kunststoff oder Alu/ Holz mit
Isolierverglasung; hochwertige
Beschlage, Rollladen oder Fensterladen,
Fensterbénke aus Alu oder Werkstein

Tiiren gehoben Turen aus Holz/ Holzwerkstoffen mit

(rel. Anteil 6,00 %) hochwertiger Oberflache, Eingangsturen
Eiche oder Alu; gute Schlésser und
Beschlage

Heizung gehoben Zentralheizung als Pumpenheizung mit

(rel. Anteil 7,00 %) Flachheizkorper, FuBbodenheizung, Elt-
Speicherheizung, Regeltechnik,
Warmwasser zentral/dezentral

Sanitar etc. gehoben Wasser- und Abwasserinstallation unter

(rel. Anteil 6,00 %) Putz, Bad mit WC und WC getrennt (je
Wohnung), gehobene Ausfihrung,
hochwertige Bedienungselemente

Elektroinstallation gehoben hochwertige Eltinstallation, je Raum

(rel. Anteil 3,00 %) mehrere Lichtausldsse und Steckdosen
gute Beleuchtungskorper bessere
Fernmelde- und informationstechnische
Anlagen, Antennen

Insgesamt 46,00 % davon: mittel 5,00 %

gehoben 41,00 %
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Bestimmung der ausstattungsbezogenen NHK 2000 fiir das Geb&ude: Einfamilienwohnhaus

Eigenschaften des tabellierten Standardgebaudes

Nutzungsgruppe:
Gebaudeart:
Gebaudetyp:

Ausstattungsstandard:

Ein- und Zweifamilienwohnhduser (EFH und ZFH)
Ein- u. Zweifamilienwohnhauser, massiv
KG+EG+OG, SD (voll ausgeb.)

gehoben

Beriicksichtigung der Eigenschaften des Bewertungsgebaudes

tabellierter NHK 2000 Grundwert = 305,00 €/m? BRI
Umrechnung auf die Bezugseinheit Bruttogrundflache (BGF) X 2,80
Gebaudeart: Ein- u. Zweifamilienwohnhauser,

massiv
Gebaudetyp: KG+EG+OG, SD (voll ausgebaut) X 1,00
Ausstattungsstandard: gehoben X 1,00
(fiktives) Baujahr: 1972 X 0,86
modifizierter NHK-Grundwert = 734,44 €/m? BGF

Beriicksichtigung der Eigenschaften des Bewertungsgebaudes

tabellierter NHK 2000 Grundwert = 305,00 €/m3 BRI
Umrechnung auf die Bezugseinheit Bruttogrundflache (BGF) X 2,80
Gebaudeart: Ein- u. Zweifamilienwohnhauser,

massiv
Gebaudetyp: KG+EG+OG, SD (voll ausgebaut) X 1,00
Ausstattungsstandard: mittel X 0,84
(fiktives) Baujahr: 1972 X 0,86
modifizierter NHK-Grundwert = 616,93 €/m2 BGF

Gewichtung der ausstattungsbezogenen NHK 2000

modifizierter
Ausstattungs- NHK 2000-Grundwert | relativer Gebaudeanteil relativer NHK 2000 - Anteil
standard [€/m? BGF] [%0] [€/m? BGF]
gehoben 734,44 41,0/46 654,61
mittel 616,93 5,0/46 67,06
Summe 46/46 721,67
gewichtete, ausstattungsbezogene NHK 2000 rd. =722,00 €/m? BGF

Baupreisindex

Die Anpassung der NHK aus dem Basisjahr an die allgemeinen Wertverhaltnisse am Wertermittlungsstichtag
erfolgt mittels dem Verhaltnis des Baupreisindexes am Wertermittlungsstichtag und dem Baupreisindex im
Basisjahr (= 100). Der Baupreisindex zum Wertermittlungsstichtag wurde beim Statistischen Bundesamt
erfragt und mit den Angaben in [1], Kapitel 4.04.1 verglichen.

Zu-/Abschlage zu den Herstellungskosten

Hier werden Zu- bzw. Abschldge zu den Herstellungskosten des Normgebaudes berlcksichtigt. Diese sind
aufgrund zusatzlichem bzw. mangelndem Gebaudeausbau des zu bewertenden Gebaudes gegenlber dem
Ausbauzustand des Normgebaudes erforderlich (bspw. Keller- oder Dachgeschossteilausbau).

Bezeichnung

Zu-/Abschlag (ohne BNK)

hochwertige Kellernutzung (pauschal geschéatzt) 5.000,00 €

Summe

5.000,00 €
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Normgebdude, besonders zu veranschlagende Bauteile

Die in der Rauminhalts- bzw. Gebaudeflachenberechnung nicht erfassten und damit in den
Herstellungskosten des Normgebaudes nicht bertcksichtigten wesentlich wertbeeinflussenden besonderen
Bauteile werden einzeln erfasst. Danach erfolgen bauteilweise getrennte aber pauschale Herstellungskosten-
bzw. Zeitwertzuschlage in der Héhe, wie dies dem gewohnlichen Geschaftsverkehr entspricht. Grundlage
dieser Zuschlagsschatzungen sind die in [1], Kapitel 3.01.4 angegebenen Erfahrungswerte fir
durchschnittliche Herstellungskosten fir besondere Bauteile. Bei alteren und/oder schadhaften und/oder
nicht zeitgemaBen besonderen Bauteilen erfolgt die Zeitwertschatzung unter Bericksichtigung
diesbeziglicher Abschlage.

Besonders zu veranschlagende Bauteile

besondere Bauteile Herstellungskosten (ohne BNK) Zeitwert (inkl. BNK)
unterkellerte Doppelgarage 20.000,00 €
Summe 20.000,00 €

Besondere Einrichtungen

Die besonderen (Betriebs)Einrichtungen werden einzeln erfasst und einzeln pauschal in ihren
Herstellungskosten bzw. ihrem Zeitwert geschatzt, jedoch nur in der Héhe, wie dies dem gewdhnlichen
Geschaftsverkehr entspricht. Grundlage sind die in [1], Kapitel 3.01.3 angegebenen Erfahrungswerte der
durchschnittlichen Herstellungskosten fir besondere (Betriebs)Einrichtungen.

besondere Einrichtungen Herstellungskosten (ohne BNK) Zeitwert (inkl. BNK)

Einbauschranke 2.500,00 €

Sauna 2.000,00 €

offener Kamin 3.000,00 €

Summe 7.500,00 €
Baunebenkosten

Die Baunebenkosten (BNK) werden prozentual als Funktion der Gesamtherstellungskosten (einschl. der
Herstellungskosten der Nebenbauteile, besonderen Einrichtungen und AufRenanlagen) und den
Planungsanforderungen bestimmt.

Dieser Wertermittlung werden die in [1], Kapitel 3.01.7 verdffentlichten durchschnittlichen pauschalisierten
BNK zugrunde gelegt.

AuBenanlagen

Die wesentlich wertbeeinflussenden Auflenanlagen wurden im Ortstermin getrennt erfasst und einzeln
pauschal in ihrem Sachwert geschatzt. Grundlage sind die in [1], Kapitel 3.01.5 angegebenen
Erfahrungswerte fir durchschnittliche Herstellungskosten. Bei alteren und/oder schadhaften Au3enanlagen
erfolgt die Sachwertschatzung unter Berlcksichtigung diesbezlglicher Abschlage.

Auflenanlagen Sachwert (inkl. BNK)

prozentuale Schatzung: 4,00 % der Geb&audesachwerte insg. (228.274,14 €) 9.130,96 €

Summe 9.130,96 €
Gesamtnutzungsdauer

Die Ubliche wirtschaftliche Nutzungsdauer = Gesamtnutzungsdauer (GND) ergibt sich aus der fir die
Bestimmung der NHK gewahlten Gebaudeart sowie dem Gebaudeausstattungsstandard. Sie ist deshalb
wertermittlungstechnisch dem Gebaudetyp zuzuordnen und ebenfalls aus [1], Kapitel 3.01.1 entnommen.

Restnutzungsdauer

Als Restnutzungsdauer ist in erster Naherung die Differenz aus "Ublicher Gesamtnutzungsdauer" abziglich
"tatsachlichem Lebensalter am Wertermittlungsstichtag" zugrunde gelegt. Diese wird allerdings dann
verlangert (d.h. das Gebdude fiktiv verjingt), wenn beim Bewertungsobjekt wesentliche
Modernisierungsmafinahmen durchgefihrt wurden oder in den Wertermittlungsansatzen unmittelbar
erforderliche Arbeiten zur Beseitigung des Unterhaltungsstaus sowie zur Modernisierung in der
Wertermittlung als bereits durchgefuihrt unterstellt werden.
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Zur Bestimmung der Restnutzungsdauer insbesondere unter Beriicksichtigung von durchgefiihrten oder
zeitnah durchzufihrenden wesentlichen Modernisierungsmallnahmen wird das in [1], Kapitel 3.02.4
beschriebene Modell angewendet.

Alterswertminderung

Die Alterswertminderung der Gebaude erfolgt nach dem linearen Abschreibungsmodell auf der Basis der
sachverstandig geschatzten wirtschaftlichen Restnutzungsdauer (RND) des Gebdudes und der jeweils
Ublichen Gesamtnutzungsdauer (GND) vergleichbarer Gebaude.

Wertminderung wegen Bauméngel und Bauschaden

Die in der Gebaudebeschreibung aufgefiihrten Wertminderungen wegen zusatzlich zum Kaufpreis
erforderlicher Aufwendungen insbesondere fiir die Beseitigung von Bauschaden und die erforderlichen (bzw.
in den Wertermittlungsansatzen als schon durchgefiihrt unterstellten) Modernisierungen werden nach den
Erfahrungswerten auf der Grundlage fur diesbezlglich notwendige Kosten marktangepasst, d.h. der
hierdurch (ggf. zusatzlich "gedampft" unter Beachtung besonderer steuerlicher Abschreibungsmaoglichkeiten)
eintretenden Wertminderungen quantifiziert.

Sachwertfaktor

Der angesetzte objektartspezifische Sachwertfaktor k wird auf der Grundlage der verfigbaren Angaben des
drtlichen Gutachterausschusses unter Hinzuziehung des in [1], Kapitel 3.03 verdffentlichten Gesamtsystems
der bundesdurchschnittlichen Sachwertfaktoren als Referenz- und Erganzungssystem, in dem die
Sachwertfaktoren insbesondere gegliedert nach Objektart, Wirtschaftskraft der Region, Bodenwertniveau
und ObjektgroRe (d.h. Gesamtgrundstiickswert) angegeben sind, sowie eigener Ableitungen des
Sachverstandigen, insbesondere zu der regionalen Anpassung der v.g. bundesdurchschnittlichen
Sachwertfaktoren, bestimmt.

Danach liegen Kaufpreise flir gleichartige Grundstiicke in dieser Region rd. 7 % unterhalb des ermittelten
vorlaufigen Sachwerts (d.h. des herstellungskostenorientiert berechneten Substanzwerts).

besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale

Hier werden die wertmaRigen Auswirkungen der nicht in den Wertermittlungsansatzen des Sachwertver-
fahrens bereits berlcksichtigten Besonderheiten des Objekts korrigierend insoweit berlcksichtigt, wie sie
offensichtlich waren oder vom Auftraggeber, Eigentiimer etc. mitgeteilt worden sind.

besondere objektspezifische Grundstliicksmerkmale Wertbeeinflussung insg.
Bauschaden -5.000,00 €
e  Feuchtigkeitsschaden an der nérdlichen -5.000,00 €
AuRenwand der unterkellerten Doppelgarage
Summe -5.000,00 €
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4.4 Ertragswertermittlung
4.41 Das Ertragswertmodell der Inmobilienwertermittlungsverordnung

Das Modell firr die Ermittlung des Ertragswerts ist in den §§ 17 - 20 ImmoWertV beschrieben.

Die Ermittlung des Ertragswerts basiert auf den marktiblich erzielbaren jahrlichen Ertrdgen (insbesondere
Mieten und Pachten) aus dem Grundstick. Die Summe aller Ertrdge wird als Rohertrag bezeichnet.
MaRgeblich fur den (Ertrags)Wert des Grundstlicks ist jedoch der Reinertrag. Der Reinertrag ermittelt sich
als Rohertrag abzlglich der Aufwendungen, die der Eigentimer fir die Bewirtschaftung einschlief3lich
Erhaltung des Grundstiicks aufwenden muss (Bewirtschaftungskosten).

Das Ertragswertverfahren fuRt auf der Uberlegung, dass der dem Grundstiickseigentimer verbleibende
Reinertrag aus dem Grundstiick die Verzinsung des Grundstiickswerts (bzw. des dafir gezahlten
Kaufpreises) darstellt. Deshalb wird der Ertragswert als Rentenbarwert durch Kapitalisierung des
Reinertrags bestimmt.

Hierbei ist zu beachten, dass der Reinertrag fir ein bebautes Grundstiick sowohl die Verzinsung fiir den
Grund und Boden als auch flr die auf dem Grundstick vorhandenen baulichen (insbesondere Gebaude) und
sonstigen Anlagen (z.B. Anpflanzungen) darstellt. Der Grund und Boden gilt grundsatzlich als unverganglich
(bzw. unzerstorbar). Dagegen ist die (wirtschaftliche) Restnutzungsdauer der baulichen und sonstigen
Anlagen zeitlich begrenzt.

Der Bodenwert ist getrennt vom Wert der Gebaude und Auflenanlagen i.d.R. im Vergleichswertverfahren
(vgl. § 16 ImmoWertV) grundsétzlich so zu ermitteln, wie er sich ergeben wirde, wenn das Grundstick
unbebaut ware.

Der auf den Bodenwert entfallende Reinertragsanteil wird durch Multiplikation des Bodenwerts mit dem
Liegenschaftszinssatz bestimmt. (Der Bodenertragsanteil stellt somit die ewige Rentenrate des Bodenwerts
dar.)

Der auf die baulichen und sonstigen Anlagen entfallende Reinertragsanteil ergibt sich als Differenz
.(Gesamt)Reinertrag des Grundstiicks” abzlglich ,Reinertragsanteil des Grund und Bodens*.

Der (Ertrags)Wert der baulichen und sonstigen Anlagen wird durch Kapitalisierung (d.h.
Zeitrentenbarwertberechnung) des (Rein)Ertragsanteils der baulichen und sonstigen Anlagen unter
Verwendung des Liegenschaftszinssatzes und der Restnutzungsdauer ermittelt.

Der vorlaufige Ertragswert setzt sich aus der Summe von ,Bodenwert® und ,Wert der baulichen und
sonstigen Anlagen“ zusammen.

Ggf. bestehende besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale, die bei der Ermittlung des
vorlaufigen Ertragswerts nicht beriicksichtigt wurden, sind bei der Ableitung des Ertragswerts aus dem
vorlaufigen Ertragswert sachgeman zu beriicksichtigen.

Das Ertragswertverfahren stellt insbesondere durch Verwendung des aus Kaufpreisen abgeleiteten
Liegenschaftszinssatzes einen Kaufpreisvergleich im Wesentlichen auf der Grundlage des marktublich
erzielbaren Grundstlcksreinertrages dar.

4.4.2 Erlauterungen der bei der Ertragswertberechnung verwendeten Begriffe

Rohertrag (§ 18 Abs. 2 InmoWertV)

Der Rohertrag umfasst alle bei ordnungsgemafer Bewirtschaftung und zulassiger Nutzung marktiblich
erzielbaren Ertradge aus dem Grundstiick. Bei der Ermittlung des Rohertrags ist von den Ublichen (nachhaltig
gesicherten) Einnahmemaoglichkeiten des Grundstiicks (insbesondere der Gebaude) auszugehen.

Weicht die tatsachliche Nutzung von Grundstiicken oder Grundsticksteilen von den uUblichen, nachhaltig
gesicherten Nutzungsmaéglichkeiten ab und/oder werden fir die tatsachliche Nutzung von Grundstiicken oder
Grundstiicksteilen vom Ublichen abweichende Entgelte erzielt, sind fir die Ermittlung des Rohertrags
zunachst die fur eine Ubliche Nutzung marktiblich erzielbaren Ertradge zugrunde zu legen.

Bewirtschaftungskosten (§ 19 ImmoWertV)

Die Bewirtschaftungskosten sind marktublich entstehende Aufwendungen, die fir eine ordnungsgemale
Bewirtschaftung und zuladssige Nutzung des Grundstiicks (insbesondere der Gebaude) laufend erforderlich
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sind. Die Bewirtschaftungskosten umfassen die Verwaltungskosten, die Instandhaltungskosten, das
Mietausfallwagnis und die Betriebskosten.

Unter dem Mietausfallwagnis ist insbesondere das Risiko einer Ertragsminderung zu verstehen, die durch
uneinbringliche Ruckstdnde von Mieten, Pachten und sonstigen Einnahmen oder durch vortibergehenden
Leerstand von Raum, der zur Vermietung, Verpachtung oder sonstigen Nutzung bestimmt ist, entsteht. Es
umfasst auch das Risiko von uneinbringlichen Kosten einer Rechtsverfolgung auf Zahlung, Aufhebung eines
Mietverhaltnisses oder Rdumung (§ 19 Abs. 2 Ziffer 3 ImmoWertV u. § 29 Satz 1 und 2 Il. BV).

Zur Bestimmung des Reinertrags werden vom Rohertrag nur die Bewirtschaftungskosten(anteile) in Abzug
gebracht, die vom Eigentimer zu tragen sind, d.h. nicht zusatzlich zum angesetzten Rohertrag auf die Mieter
umgelegt werden kénnen.

Ertragswert / Rentenbarwert (§ 17 Abs. 2 und § 20 ImmoWertV)

Der Ertragswert ist der auf die Wertverhaltnisse am Wertermittlungsstichtag bezogene (Einmal)Betrag, der
der Summe aller aus dem Objekt wahrend seiner Nutzungsdauer erzielbaren (Rein)Ertrage einschlief3lich
Zinsen und Zinseszinsen entspricht. Die Einkunfte aller wahrend der Nutzungsdauer noch anfallenden
Ertrédge - abgezinst auf die Wertverhaltnisse zum Wertermittlungsstichtag - sind wertmafig gleichzusetzen
mit dem Ertragswert des Objekts.

Als Nutzungsdauer ist fir die baulichen und sonstigen Anlagen die (wirtschaftliche) Restnutzungsdauer
anzusetzen, fir den Grund und Boden unendlich (ewige Rente).

Liegenschaftszinssatz (§ 14 Abs. 3 InmoWertV)

Der Liegenschaftszinssatz ist eine RechengréRe im Ertragswertverfahren. Er ist auf der Grundlage
geeigneter Kaufpreise und der ihnen entsprechenden Reinertrage flir mit dem Bewertungsgrundstick
hinsichtlich Nutzung und Bebauung gleichartiger Grundsticke nach den Grundsatzen des
Ertragswertverfahrens als Durchschnittswert abgeleitet (vgl. § 14 Nr. 3 Satz 2 ImmoWertV). Der Ansatz des
(marktkonformen) Liegenschaftszinssatzes fur die Wertermittlung im Ertragswertverfahren stellt somit sicher,
dass das Ertragswertverfahren ein marktkonformes Ergebnis liefert, d.h. dem Verkehrswert entspricht.

Der Liegenschaftszinssatz ist demzufolge der Marktanpassungsfaktor des Ertragswertverfahrens. Durch ihn
werden die allgemeinen Wertverhaltnisse auf dem Grundsticksmarkt erfasst, soweit diese nicht auf andere
Weise berticksichtigt sind.

Restnutzungsdauer (§ 6 Abs. 6 InmoWertV)

Als Restnutzungsdauer wird die Anzahl der Jahre angesetzt, in denen die baulichen (und sonstigen) Anlagen
bei ordnungsgemalfer Unterhaltung und Bewirtschaftung voraussichtlich noch wirtschaftlich genutzt werden
kénnen. Sie ist demnach entscheidend vom wirtschaftlichen, aber auch vom technischen Zustand des
Objekts, nachrangig vom Alter des Gebaudes bzw. der Gebaudeteile abhangig. Instandsetzungen oder
Modernisierungen oder unterlassene Instandhaltungen oder andere Gegebenheiten kbénnen die
Restnutzungsdauer verlangern oder verkurzen.

Besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale (§ 8 Abs. 2 und 3 InmoWertV)

Unter den besonderen objektspezifischen Grundsticksmerkmalen versteht man alle vom lblichen Zustand
vergleichbarer Objekte abweichenden individuellen Eigenschaften des Bewertungsobjekts (z.B.
Abweichungen vom normalen baulichen Zustand, eine wirtschaftliche Uberalterung, insbesondere
Baumangel und Bauschaden (siehe nachfolgende Erlduterungen), oder Abweichungen von den markttblich
erzielbaren Ertragen).

Baumaingel und Bauschéaden (§ 8 Abs. 2 und 3 ImmoWertV)

Baumangel sind Fehler, die dem Gebdude i.d.R. bereits von Anfang an anhaften - z.B. durch mangelhafte
Ausfihrung oder Planung. Sie kdnnen sich auch als funktionale oder &asthetische Mangel durch die
Weiterentwicklung des Standards oder Wandlungen in der Mode einstellen.

Bauschaden sind auf unterlassene Unterhaltungsaufwendungen, auf nachtragliche auRere Einwirkungen
oder auf Folgen von Baumangeln zurlickzufiihren.

Fir behebbare Schaden und Mangel werden die diesbeztglichen Wertminderungen auf der Grundlage der
Kosten geschatzt, die zu ihrer Beseitigung aufzuwenden sind. Die Schatzung kann durch pauschale Ansatze
oder auf der Grundlage von auf Einzelpositionen bezogene Kostenermittlungen erfolgen.

Der Bewertungssachverstandige kann i.d.R. die wirklich erforderlichen Aufwendungen zur Herstellung eines
normalen Bauzustandes nur Uberschlagig schatzen, da

e nur zerstorungsfrei - augenscheinlich untersucht wird,

e grundsatzlich keine Bauschadensbegutachtung erfolgt (dazu ist die Beauftragung eines Bauschadens-
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Sachverstandigen notwendig).

Es ist ausdrucklich darauf hinzuweisen, dass die Angaben in dieser Verkehrswertermittlung allein aufgrund
Mitteilung von Auftraggeber, Mieter etc. und darauf beruhenden in Augenscheinnahme beim Ortstermin ohne
jegliche differenzierte Bestandsaufnahme, technischen, chemischen 0.4. Funktionsprifungen, Vorplanung

und Kostenschatzung angesetzt sind.

4.4.3 Ertragswertberechnung

Gebaudebezeichnung Mieteinheit Flache | Anzahl | marktiblich erzielbare Nettokaltmiete
monatlich jahrlich
(m?2) (Stk.) | (€/m?) bzw. (€) (€)
(€/Stk.)

Einfamilienwohnhaus - - 1.800,00 21.600,00

Summe - - 1.800,00 21.600,00

Rohertrag (Summe der marktlblich erzielbaren jahrlichen Nettokaltmieten) 21.600,00 €

Bewirtschaftungskosten (nur Anteil des Vermieters)

(18,00 % der marktiublich erzielbaren jahrlichen Nettokaltmiete) — 3.888,00 €

jahrlicher Reinertrag = 17.712,00 €

Reinertragsanteil des Bodens

2,80 % von 342.000,00 € (Liegenschaftszinssatz x Bodenwert) — 9.576,00 €

Ertrag der baulichen und sonstigen Anlagen = 8.136,00 €

Barwertfaktor (gem. Anlage 1 zur ImmoWertV)

bei p= 2,80 % Liegenschaftszinssatz

und n= 42 Jahren Restnutzungsdauer x 24,516

Ertragswert der baulichen und sonstigen Anlagen = 199.466,45 €

Bodenwert (vgl. Bodenwertermittlung) + 342.000,00 €

vorlaufiger Ertragswert = 541.466,45 €

besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale - 5.000,00 €

Ertragswert = 536.466,45 €
rd. 536.000,00 €
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4.4.4 Erlauterungen zu den Wertansatzen in der Ertragswertberechnung

Wohn- bzw. Nutzflachen

Die Berechnungen der Wohn- bzw. Nutzflachen wurden von mir durchgefiihrt. Sie orientieren sich an der
Wohnflachen- und Mietwertrichtlinie - Richtlinie zur wohnwertabhadngigen Wohnflachenberechnung und
Mietwertermittiung (WMR), in der die von der Rechtsprechung insbesondere fir Mietwertermittlungen
entwickelten MalRgaben zur wohnwertabhangigen Anrechnung der Grundflachen auf die Wohnflache
systematisiert sind (vgl. Literaturverzeichnis [2], Teil 1, Kapitel 15). Die Berechnungen weichen demzufolge
teilweise von den diesbezlglichen Vorschriften (DIN 277; WoFIV) ab; sie sind deshalb nur als Grundlage
dieser Wertermittlung verwendbar.

Rohertrag

Die Basis fur die Ermittlung des Rohertrags ist die aus dem Grundstick marktiblich erzielbare
Nettokaltmiete. Diese entspricht der jahrlichen Gesamtmiete ohne samtliche auf den Mieter zusatzlich zur
Grundmiete umlagefahigen Bewirtschaftungskosten. Sie wird auf der Grundlage von Vergleichsmieten fir mit
dem Bewertungsgrundstilick vergleichbar genutzte Grundstiicke

e aus der Mietpreissammlung des Sachverstandigen und

e ggf. aus dem Mietspiegel der Gemeinde oder vergleichbarer Gemeinden

als mittelfristiger Durchschnittswert abgeleitet.

Bewirtschaftungskosten

Die vom Vermieter zu tragenden Bewirtschaftungskostenanteile werden auf der Basis von Marktanalysen
vergleichbar genutzter Grundstiicke (insgesamt als prozentualer Anteil am Rohertrag, oder auch auf €/m?
Wohn-  oder  Nutzfliche bezogen oder als Absolutbetrag je  Nutzungseinheit  bzw.
Bewirtschaftungskostenanteil) bestimmt.

Dieser Wertermittlung werden wu.a. die in [1], Kapitel 3.05 verdffentlichten durchschnittlichen
Bewirtschaftungskosten zugrunde gelegt. Dabei wurde darauf geachtet, dass dasselbe Bestimmungsmodell
verwendet wurde, das auch der Ableitung der Liegenschaftszinssatze zugrunde liegt.

Liegenschaftszinssatz

Der fir das Bewertungsobjekt angesetzte Liegenschaftszinssatz wurde auf der Grundlage

e der verfigbaren Angaben des 6rtlichen Gutachterausschusses unter Hinzuziehung

e des in [1], Kapitel 3.04 verdffentlichten Gesamtsystems der bundesdurchschnittlichen
Liegenschaftszinssatze als Referenz- und Erganzungssystem, in dem die Liegenschaftszinssatze
gegliedert nach Objektart, Restnutzungsdauer des Gebaudes sowie Objekigrofle (d.h. des
Gesamtgrundstiickswerts) angegeben sind, sowie

e eigener Ableitungen des Sachverstandigen, insbesondere zu der regionalen Anpassung der v.g.
bundesdurchschnittlichen Liegenschaftszinssatze,

bestimmt.

Gesamtnutzungsdauer

Die Ubliche wirtschaftliche Nutzungsdauer = Gesamtnutzungsdauer (GND) ergibt sich aus der fir die
Bestimmung der NHK gewahlten Gebaudeart sowie dem Gebaudeausstattungsstandard. Sie ist deshalb
wertermittlungstechnisch dem Gebaudetyp zuzuordnen und ebenfalls aus [1], Kapitel 3.01.1 entnommen.

Vgl. diesbezuglich die differenzierte GND-Ermittlung in der Sachwertermittlung.

Restnutzungsdauer

Als Restnutzungsdauer ist in erster Naherung die Differenz aus "lblicher Gesamtnutzungsdauer" abzliglich
"tatsachlichem Lebensalter am Wertermittlungsstichtag" angesetzt. Diese wird allerdings dann verlangert
(d.h. das Gebaude fiktiv verjiingt), wenn beim Bewertungsobjekt wesentliche Modernisierungsmalnahmen
durchgeflihrt wurden oder in den Wertermittlungsansatzen unmittelbar erforderliche Arbeiten zur Beseitigung
des Unterhaltungsstaus sowie zur Modernisierung in der Wertermittlung als bereits durchgefuhrt unterstellt
werden.

Zur Bestimmung der Restnutzungsdauer insbesondere unter Berlcksichtigung von durchgefuhrten oder
zeitnah durchzufiihrenden wesentlichen ModernisierungsmalRnahmen wird das in [1], Kapitel 3.02.4
beschriebene Modell angewendet.
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besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale

Hier werden die wertmaRigen Auswirkungen der nicht in den Wertermittlungsansatzen des
Ertragswertverfahrens bereits bertcksichtigten Besonderheiten des Objekts korrigierend insoweit
berlicksichtigt, wie sie offensichtlich waren oder vom Auftraggeber, Eigentimer etc. mitgeteilt worden sind.

besondere objektspezifische Grundstiicksmerkmale Wertbeeinflussung insg.
Bauschaden -5.000,00 €
e  Feuchtigkeitsschaden an der ndrdlichen -5.000,00 €
AuRenwand der unterkellerten Doppelgarage
Summe -5.000,00 €

4.5 Verkehrswert

Grundsticke mit der Nutzbarkeit des Bewertungsgrundstiicks werden Ublicherweise zu Kaufpreisen
gehandelt, die sich vorrangig am Sachwert orientieren.

Der Sachwert wurde zum Wertermittlungsstichtag mit rd. 534.000,00 € ermittelt.

Der zur Stiitzung ermittelte Ertragswert betragt rd. 536.000,00 €.

Der Verkehrswert flr das mit einem Einfamilienwohnhaus bebaute Grundstiick in 82335 Berg, Salzstralle
24

Grundbuch Blatt Ifd. Nr.
Starnberg 885 1
Gemarkung Flur Flurstiicke
Berg 376/4

wird zum Wertermittlungsstichtag 17.05.2010 mit rd.

534.000,00 €

in Worten: fiinfhundertvierunddreiBigtausend Euro
geschatzt.

Der Sachverstandige bescheinigt durch seine Unterschrift zugleich, dass ihm keine Ablehnungsgriinde
entgegenstehen, aus denen jemand als Beweiszeuge oder Sachverstandiger nicht zulassig ist oder seinen
Aussagen keine volle Glaubwirdigkeit beigemessen werden kann.

Inning, den 17. Mai 2010 Dipl. Ing. (FH) Bernhard Metzger
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Hinweise zum Urheberschutz und zur Haftung

Urheberschutz, alle Rechte vorbehalten. Das Gutachten ist nur fir den Auftraggeber und den angegebenen
Zweck bestimmt. Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit schriftlicher Genehmigung
gestattet.

Der Auftragnehmer haftet unbeschrankt, sofern der Auftraggeber oder (im Falle einer vereinbarten
Drittverwendung) ein Dritter Schadenersatzanspriche geltend macht, die auf Vorsatz oder grobe
Fahrlassigkeit, einschliellich von Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit der Vertreter oder Erfiillungsgehilfen
des Auftragnehmers beruhen, in Fallen der Ubernahme einer Beschaffenheitsgarantie, bei arglistigem
Verschweigen von Mangeln, sowie in Fallen der schuldhaften Verletzung des Lebens, des Kérpers oder der
Gesundheit.

In sonstigen Fallen der leichten Fahrlassigkeit haftet der Auftragnehmer nur, sofern eine Pflicht verletzt wird,
deren Einhaltung firr die Erreichung des Vertragszwecks von besonderer Bedeutung ist (Kardinalpflicht). In
einem solchen Fall ist die Schadensersatzhaftung auf den vorhersehbaren und typischerweise eintretenden
Schaden begrenzt.

Die Haftung nach dem Produkthaftungsgesetz bleibt unberthrt.

Ausgeschlossen ist die personliche Haftung des Erfiillungsgehilfen, gesetzlichen Vertreters und
Betriebsangehdrigen des Auftragnehmers fiir von ihnen durch leichte Fahrlassigkeit verursachte Schaden.
Die Haftung fur die Vollstandigkeit, Richtigkeit und Aktualitdt von Informationen und Daten, die von Dritten im
Rahmen der Gutachtenbearbeitung bezogen oder Ubermittelt werden, ist auf die Hohe des fir den
Auftragnehmer méglichen Ruickgriffs gegen den jeweiligen Dritten beschrankt.

Eine Uber das Vorstehende hinausgehende Haftung ist ausgeschlossen bzw. ist fir jeden Einzelfall auf
maximal 1.000.000,00 EUR begrenzt.

AuBerdem wird darauf hingewiesen, dass die im Gutachten enthaltenen Karten (z.B. StralRenkarte, Stadtplan,
Lageplan, Luftbild, u.a.) und Daten urheberrechtlich geschiitzt sind. Sie dirfen nicht aus dem Gutachten
separiert und/oder einer anderen Nutzung zugefiuihrt werden. Falls das Gutachten im Internet veréffentlicht
wird, wird zudem darauf hingewiesen, dass die Veroffentlichung nicht fir kommerzielle Zwecke gestattet ist.
Im Kontext von Zwangsversteigerungen darf das Gutachten bis maximal zum Ende des
Zwangsversteigerungsverfahrens verdffentlicht werden, in anderen Fallen maximal fur die Dauer von 6
Monaten.
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5 Rechtsgrundlagen, verwendete Literatur und Software

5.1 Rechtsgrundlagen der Verkehrswertermittlung

BauGB:
Baugesetzbuch i.d.F. der Bekanntmachung vom 23.September 2004 (BGBI. | S. 2414), zuletzt geandert
durch Artikel 4 des Gesetzes vom 29. Juli 2009 (BGBI. | S. 2542)

BauNVO:

Baunutzungsverordnung — Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstiicke vom 23. Januar 1990
(BGBI. | S. 132), zuletzt gedndert durch Art. 3 des Investitionserleichterungs- und Wohnbaulandgesetzes
vom 22. April 1993 (BGBI. | S. 466)

ImmowertV:
Immobilienwertermittlungsverordnung — Verordnung Uber die Grundsatze fir die Ermittlung der
Verkehrswerte von Grundsticken vom x. xxxxxx 2010 (BGBI. | S. xxxx)

WertR:
Wertermittlungsrichtlinien — Richtlinien fir die Ermittlung der Verkehrswerte (Marktwerte) von Grundstiicken
in der Fassung vom 1. Marz 2006 (BAnz Nr. 108a vom 10. Juni 2006)

BGB:
Burgerliches Gesetzbuch vom 2. Januar 2002 (BGBI. | S. 42, 2909), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 28. September 2009 (BGBI. | S. 3161)

EnEV:

Energieeinsparverordnung — Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden i.d.F. der Bekanntmachung vom 24. Juli 2007 (BGBI. | S. 1519), zuletzt
geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 29. April 2009 (BGBI. | S. 954)

WoFIV:
Wohnflachenverordnung — Verordnung zur Berechnung der Wohnflache vom 25. November 2003 (BGBI. | S.
2346)

BetrKV:
Betriebskostenverordnung — Verordnung lber die Aufstellung von Betriebskosten vom 25. November 2003
(BGBI. | S. 2346)

WMR:
Wohnflachen- und Mietwertrichtlinie — Richtlinie zur wohnwertabhangigen Wohnflachenberechnung und
Mietwertermittlung vom 18. Juli 2007 ([1], Kapitel 2.12.4)

DIN 283:
DIN 283 Blatt 2 "Wohnungen; Berechnung der Wohnflachen und Nutzflachen” (Ausgabe Februar 1962;
obwohl im Oktober 1983 zuriickgezogen findet die Vorschrift in der Praxis weiter Anwendung)

Il. BV:

Zweite Berechnungsverordnung - Verordnung tber wohnungswirtschaftliche Berechnungen in der Fassung
vom 12. Oktober 1990 (BGBI. | S. 2178), zuletzt gedndert durch Artikel 3 der Verordnung vom 25. November
2003 (BGBI. | S. 2346)
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5.2 Verwendete Wertermittlungsliteratur

[1] Sprengnetter (Hrsg.): Immobilienbewertung - Marktdaten und Praxishilfen, Loseblattsammlung,
Sprengnetter Immobilienbewertung, Sinzig 2010

[2] Sprengnetter (Hrsg.): Immobilienbewertung - Lehrbuch und Kommentar; Loseblattsammlung.
Sprengnetter Immobilienbewertung, Sinzig 2010

[3] Sprengnetter/Kierig u.a.: Sprengnetter - Bibliothek, EDV-gestitzte Entscheidungs-, Gesetzes-,
Literatur- und Adresssammlung zur Grundstiicks- und Mietwertermittlung sowie Bodenordnung,
Version 20.0, Sprengnetter GmbH, Sinzig 2010

5.3 Verwendete fachspezifische Software

Das Gutachten wurde unter Verwendung des von der Sprengnetter GmbH, Sinzig entwickelten
Softwareprogramms “Sprengnetter - ProSa” erstellt.
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6 Verzeichnis der Anlagen *

Anlage 1: Auszug aus der StralBenkarte im Mafistab 1 : 150.000 mit Kennzeichnung der groRraumigen
Lage des Bewertungsobjekts

Anlage 2: Auszug aus dem Stadtplan im Mafstab 1 : 20.000 mit Kennzeichnung der innerértlichen
Lage des Bewertungsobjekts

Anlage 3: Auszug aus der Katasterkarte im Mafstab 1 : 1.000 mit Kennzeichnung des
Bewertungsobjekts
Anlage 4: Fotoubersichtsplan und Fotos in Anlage 5

(Aufnahmestandort, Aufnahmerichtung, Bildnummern)
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STANOVENI VYSE BEZDUVODNEHO OBOHACENI V SOUVISLOSTI
S PRODEJEM POZEMKU ZASTAVENEHO STAVBOU CIZIHO
VLASTNIKA

QUANTIFICATION OF THE AMOUNT OF UNJUST ENRICHMENT IN RELATION TO SALE OF
A PLOT OF LAND BUILT UP WITH A STRUCTURE OF ANOTHER OWNER

Jana Klisova?, Martina Studnarova’

Abstract

The article is a short essay describing the previous and current situation in the legal regulation of the Czech
Republic governing the two specific areas of evaluation referred to in the title:

e amount of unjust enrichment, and
e normal price of a plot of land built up with a structure of another owner.

The article's aim is to make the professional public familiar with and inform it about the legislation gaps
existing in the Czech Republic, which are not only negatively reflected in the valuation practice, but also affect the
general public. The topic of this article resulted from processing the issue of dissertations of the authors.

Keywords

Diversity of ownership; unjust enrichment; legislativ; land; ownersip; building.

1 PREDCHOZI PRAVNI PREDPISY CR, UPRAVUJICI DANOU PROBLEMATIKU

Piedchozi ob¢ansky zakonik (zakon ¢&. 40/1964 Sb.) byl ptijat v roce 1964 a byl platny do konce roku 2013. Za
tu dobu proSel mnohymi Upravami. Vychazel z poméra 60. let a z tehdejsich nazort na vlastnické pravo, coz zapii¢inilo
jeden z nejvétsich nedostatkli tohoto zakoniku - rozdilné vlastnictvi pozemku a stavby na ném zifizené, konkrétné pak
v prvni ¢asti v § 120, odst. 2, ktery uvadél, ze stavba neni soucasti pozemku. Timto pokracovala cela problematika
rozdilného vlastnictvi a nasledné pravni feSeni majetkovych sporii a rozdilnych zajmi jednotlivych vlastnik.

Zrusenim piedchoziho pravniho pfedpisu a nahrazenim timto obcanskym zékonikem dosSlo k navazani na
pravni upravu oddeleného vlastnictvi pozemku a stavby. Na rozdil od ptfedchazejiciho pravniho vykladu toto nebylo
v obcanském zdkoniku vyslovné uvedeno. Oddélené vlastnictvi pozemku a stavby se odvozovalo od pojmu nemovitost,
uvedeného v § 119 odst. 2 obc¢anského zakoniku:

.Nemovitostmi jsou pozemky a stavby spojené se zemi pevnym zékladem.* [3]

Jak je patrno z této definice, Slo v ptipadé uréeni nemovitosti o dvé ,,samostatné véci® s moznymi odliSnymi
obcanskopravnimi vztahy. Oddélené vlastnictvi staveb a pozemki bez jakychkoliv omezeni nebylo v ostatnich statech
zcela bézné. Prikladmo je mozné uvést sousedni Némecko, ve kterém pravni pojem ,,pozemek™ je pokladan za
synonymum pojmu ,,nemovitost”. Divodem je shodnost vlastnika jak pozemku, tak stavby, ktera se na ném nachazi.

Pokud jde o pravo stavby, které bylo upraveno jak za ucinnosti obecného zdkoniku obcanského, tak i
Vv obcanském zakoniku, jeho obdobou do konce roku 1991 (do novely obc¢anského zakoniku) bylo za spInéni urcitych
podminek tzv. pravo osobniho uzivani pozemku. Dle § 198 OZ pravo osobniho uzivani pozemku slouzilo k tomu, aby si
obcané na pozemcich, ke kterym bylo pravo ziizeno, mohli vystavét rodinny domek, rekreacni chatu, garaz nebo ztidit
zahradku. Toto pravo bylo mozno ziidit i k pozemkim, na kterych tyto stavby byly jiz vystavény nebo zahradky
zfizeny. Pravo osobniho uzivani nebylo asové omezeno a prechazelo na dédice. Takto uzivatelem vystavény napf.
rodinny domek pattil dle § 217 OZ do jeho osobniho vlastnictvi.

Pravni uprava tzv. neopravnéné stavby prosla od ucinnosti OZ nékolika zménami: podle ptvodniho znéni
§ 221 OZ rozhodoval o vlastnictvi k neopravnéné stavbé soud. Ten mohl za ur¢itych podminek pfikazat vlastnictvi
stavby stavebnikovi nebo mu naridit jeji odstranéni.

Bezdtvodnému obohaceni se vénovala celd tieti hlava obcanského zakoniku. Skutkova podstata bezdivodného
obohaceni byla legislativné upravena v § 451 odst. 2 ob¢anského zakoniku:

! Jana Klisova, Mgr. Ing., VUT v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, USI, Udolni 244/53, 602 00 Brno, jana.klisova@usi.vutbr.cz
2 Martina Studnatova, Ing., VUT v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, USI, Udolni 244/53, 602 00 Brno, martina.studnarova@usi.vutbr.cz
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wBezditvodnym obohacenim je majetkovy prospéch ziskany plnénim bez prdavniho divodu, plnénim
Z neplatného pravniho vikonu nebo plnénim z pravniho ditvodu, ktery odpadl, jakoi i majetkovy prospéch ziskany
Z nepoctivych zdrojii.“ [7]

Je v8ak nutno zduraznit, Ze bezdiivodné obohaceni bylo upravovano i v jinych oblastech prava, napf. prava
obchodniho a pracovniho.

2  SOUCASNE PLATNE PLATNE PRAVNI PREDPISY, UPRAVUJICI DANOU PROBLEMATIKU

Skute¢nou soukromopravni kodifikaci je tak az novy Obcansky zakonik — zakon ¢. 89/2012 Sb., pfijaty roku
2012 s ucinnosti od 1. 1. 2014. Ve sbirce zakonl vSak nebyl vyhlasen pouze tento zakon, ale také zakon ¢. 90/2012 Sb.,
o obchodnich korporacich a zakon ¢. 91/2012 Sb., o mezinarodnim pravu soukromém. Tento ,,novy obCansky zakonik*
se rozsahleji vénuje problematice bezdtivodného obohaceni v ustanovenich § 2991 - § 3005, majetkova prava jsou pak
upravena v tieti ¢asti absolutnich majetkovych prav v § 1084 — § 1086. Pii aplikaci téchto ustanoveni musime mit na
mysli, ze se novy obcansky zakonik fidi mysSlenkou: Vse je dovoleno, co neni zakazano.

V oblasti majetkovych prév doSlo k obnoveni zasady, Ze stavby budou opét soucasti pozemku, a vlastnik
pozemkKu je zaroveii vlastnikem stavby na ném zrizené.

Prvotni zminka o tom, Ze stavba se stava soucasti pozemku, je patrnd z § 1083 OZ, upravujiciho uziti cizi véci
stavebnikem pro stavbu na svém pozemku, kdy se stavba stava soucasti pozemku. Vlastnik pozemku je povinen
nahradit vlastniku véci jeji hodnotu.

Pravni Gprava § 1084 pak konkrétné definuje shodnost vlastnickych prav k pozemku a stavbé vétou v odst. 1:

Stavba ziizend na cizim pozemku piipadd vlastnikovi pozemku. “ [1]

V takovém ptipadé je vlastnik pozemku povinen osobg, ktera zfidila na cizim pozemku stavbu v dobré vite,
nahradit uceln¢ vynaloZené naklady. Soud mtize na navrh vlastnika pozemku rozhodnout, Ze ten, kdo zfidil stavbu na

cizim pozemku, a¢ na to nema pravo, musi vlastnim ndkladem stavbu odstranit a uvést pozemek do ptvodniho stavu.
Soud pfitom piihlédne k tomu, zda ke ziizeni stavby doslo v dobré vife.

Kdo v dobré vife zfidil na cizim pozemku stavbu, ma pravo domahat se po vlastniku pozemku, ktery o
ztizovani stavby védél a bez zbyte¢ného odkladu ji nezakazal, aby mu pozemek pievedl za obvyklou cenu. Také
vlastnik pozemku ma pravo po zfizovateli stavby poZadovat, aby pozemek koupil za obvyklou cenu. V takovém
ptipadé mize soud ptidélit pozemek do vlastnictvi ziizovateli stavby a rozhodnout o jeho povinnosti zaplatit viastniku
pozemku pfislusnou nahradu. [1]

S ohledem na komparaci starého a nového obcanského zakoniku v ramci bezdtivodného obohaceni muzeme
pozorovat, ze nékterd ustanoveni byla pouze jinak pfeformulovéna, nékde doslo k zasadni zméné a jinde doslo ke
vzniku zcela nového ustanoveni. Obecné lze fici, Ze nova pravni prava vice chrani ochuzeného, a pravé proto
inkorporovala pouze demonstrativni vyéet jednani bezdivodného obohaceni, doplnény o vycet prikladd. Za timto
udelem také doslo ke stézejnimu posunu u posuzovani bezdivodného obohaceni, kdy se nové posuzuje z pohledu
spravedlnosti, sluSnosti a zvyklosti, nikoliv prava (z tohoto také vyplyva vznik nového souslovi: ,,Obohaceni bez
spravedlivého ditvodu, ochuzeny, obohaceny, dobra vira, zI4 vira aj.”) [1]

Novy obcansky zakonik také zaklada povinnost zohlediiovat vysi bezdivodného obohaceni v dobé, kdy se
Z4d4 o navréaceni. TaktéZ doslo k zohlednéni zasad trestniho prava, jehoZ institutd ma byt vyuzivano jen v krajnich
ptipadech.

3 PREDPISY UPRAVUJICIi OCENOVANI

3.1 Obcansky zakonik
V obcanském zakoniku je ustanoveni o cenach uvedeno v § 492:

(1) Hodnota véci, Ize-li ji vyjadrit v penezich, je jeji cena. Cena véci se urci jako cena obvykla, ledaze je neco
jiného ujednano nebo stanoveno zakonem.

(2) Mimoradna cena véci se stanovi, ma-li se jeji hodnota nahradit, s prihlédnutim ke zvlastnim pomériim nebo
ke zvlastni oblibe vyvolané nahodnymi viastnostmi veci.

3.2 Zakon ¢. 562/1990 Sb., o cenach

Obvykla cena je definovana v zdkonu ¢&. 526/1990 Sb., o cenach, v aktualnim znéni, zejména zakona ¢&.
403/2009 Sb. Platnost jeho pouziti pro tento piipad a definice obvyklé ceny zni takto:

§ 1 — Pfedmét Gipravy

(1) Zdkon se vztahuje na uplatiiovani, regulaci a kontrolu cen vyrobki, vykoni, praci asluzeb (dale jen
,,zboZ{ ") Pro tuzemsky trh, véetné cen zboZi z dovozu a cen zboZi uréeného pro Vyvoz.
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(2) Cena je penézita castka

a) sjednana pri nakupu a prodeji zbozi podle § 2 az13 nebo

b) zjisténd podle zvlasmiho predpisu® K jinym iceliim nez k prodeji.

(3) Postup podle tohoto zdakona plati i pro prevody prav a dale tez pro prevody a prechody viastnictvi
k nemovitostem vietné uzivacich prdav k nemovitostem.

8§ 2 — Sjednavani ceny

(6) Obvyklou cenou pro ucely tohoto zdkona se rozumi cena shodného nebo z hlediska uZiti porovnatelného
nebo vzajemné zastupitelného zbozi volné sjedndavand mezi prodavajicimi a kupujicimi, kteri jsou na sobé navzdjem
ekonomicky, kapitilové nebo persondlné nezavisli na daném trhu, ktery neni ohroZen ucinky omezeni hospoddrské
souteze. Nelze-li zjistit cenu obvyklou na trhu, urci se cena pro posouzeni, zda nedochazi ke zneuziti vyhodnéjsiho
hospodarského postaveni, kalkulacnim propoctem ekonomicky opravnénych ndkladii a priméreného zisku.

V § 1 odst. 2 je definovana cena jako penézita ¢astka, ktera je sjednana pii nakupu a prodeji zbozi, nebo jako
penézni Castka zjisténa podle zvlastniho ptedpisu k jingm Géelim, nez K prodeji. Zvlastnim piedpisem je zde rozumén
zakon €. 151/1997 Sb., o oceniovani majetku. [5]

4  ZAVERECNE ZHODNOCENI

Cilem piispévku bylo veiejnosti pfibliZit a popsat situaci v Ceské republice v oblasti ocefiovani nemovitosti,
konkrétné pak se zaméfenim na oblast bezdiivodného obohaceni a problém rozdilnosti vlastnictvi pozemku a stavby na
ném zfizené.

Jak je patrno z vySe popsanych zakladnich pravnich ptedpisi upravujicich tuto oblast, 1ze konstatovat, Ze zde
existuje zna¢na rozporuplnost v feSeni pti aplikaci na konkrétni piipady v praxi.

Ackoliv snaha legislativnich tvlrct byla tyto dv€ oblasti harmonizovat dle uzivanych zahrani¢nich kodexd,
vysledkem je stale pretrvavajici neinkorporovany metodicky postup v otazce feseni rozdilnosti vlastnictvi, zptisobujici
mozné bezdtivodné obohaceni.

Nase tvrzeni opirdme o fakt, Ze tyto dvé zdanlivé vzdalené oblasti v ocefiovaci praxi maji shodnou
nedostate¢nou pravni upravu, kterd se nasledn¢ negativn¢ promita do procesu stanoveni vyse bezdtivodného obohaceni.

Réady bychom poukézaly na vznik mozného problému, ktery bude vyZadovat Gpravu v Ceské republice pomoci
judikatu. Jedna se o piipad, kdy dojde k prodeji pozemku zastavéného stavbou ciziho vlastnika. Vlastnik stavby ma
pravo se domahat, aby mu vlastnik pozemek ptevedl za obvyklou cenu. Také vlastnik pozemku ma pravo po ziizovateli
stavby pozadovat, aby pozemek odkoupil za obvyklou cenu. V souvislosti se vzajemnym piedkupnim pravem je znaéné
omezeny trh potencionalnich zajemct o nemovitost, ale pfesto je nutné dodrzet zasadu ceny obvyklé. Podle definice
obvyklé ceny jde o porovnani, takZze pfedmétnou nemovitost bychom méli porovnat s jinymi prodeji, stim, Ze do
porovnavaciho souboru nemiZeme zahrnout prodeje v tisni, tedy prodeje 0o omezeném poétu zijemcd. V ptipadé
nasledného uzavieni mlouvy byl by v tomto ptipadé prodavany ochuzen o sjednanou &astku ve vysi obvyklé ceny.
Vznika zde tedy bezdtivodné obohaceni, a je na znalci, aby uréil jeho vysi. V tomto piipadé jde hlavné o to urcit cenu
ve spravné vysi, v krajnim pfipad¢€ to bude na soudu a pak na znalci, kterého si ptibere soud. Ten by mél cenu
odvozovat z optimalni ceny pozemku.
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REALNOST VEDENI STAVEBNICH DENIKU V SOULADU S VYHLASKOU
&. 499/2006 Sb. V PRAXI

OBJECTIVITY IN MANAGING OF CONSTRUCTION DIARIES IN PRACTICE IN ACCORDING
TO DECREE NO. 499/2006 SB.

Jind¥ich Novak!

Abstract

The aim of the article is to point at realness of fulfillment demands Decree n0.499/2006 Coll., on Construction
Documentation regarding managing a building diary in practice. A building diary is significant source of information
during the processing expert evidences, accidents and quality dispute or price dispute. In preface there is listed main
information that should building diary include. In the article there is stated current valid legislation and base on it
demands on managing of building diary. Article handle problematic of electronically made building diary, its
advantages and disadvantages. Next part is reflection on structure of information for the most effective searching in
building diary.

The biggest part of the article contains comments to single demands of Decree no. 499/2006 Coll., on
Construction Documentation. Author here reflect single points of the Decree, how they should be taken in consideration
and if it is humanly possible to meet them in practice.

In the end of the article there are stated recommendations for current valid legislation and author is also
support idea of extensive implementation electronically made building diary in practice. There are stated main
advantages and possible structure of information easy to search in.

Keywords

law; notice; building diary; safety; budget, construction zone

1 UvoD

Stavebni denik je jednim z hlavnich dokumentd, ktery monitoruje pribéh vystavby od pifevzeti stavenisté do
dokonceni stavby, pfipadné do odstranéni vad a nedod€lka zjisténych pii kontrolni prohlidce stavby. Do stavebniho
deniku jsou zaznamenavany pravidelné denni zdznamy a veskeré skute¢nosti, které maji vliv napfiklad na terminy
provadéni dila, cenu stavby, zménu projektové dokumentace, zpfesnéni projektové dokumentace, vynéti ¢asti dila ze
zéruky atd. Rovnéz tak ma stavebni denik nezastupitelnou Glohu pfi feSeni spori mezi objednatelem a dodavatelem
stavebnich praci. Zéakladni legislativou upravujici vedeni stavebniho deniku je zékon ¢&. 183/2006 Sb. o uzemnim

planovani a stavebnim fadu a vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. Pfestoze vySe uvedend vyhlaSka
umoziuje vést stavebni denik elektronickou formou, na pfevazné vétsiné staveb jej najdeme stale v papirové podobé.

2  HLAVNI VYZNAM STAVEBNIHO DENIKU

Stavebni denik je jako Gerna skfifika v letectvi. V aktudlnim Gase monitoruje pribéh vystavby bez znalosti
moznych budoucich komplikaci. Z toho vyplyva, Ze informace ve stavebnim deniku jsou chronologicky uspofadany.
Tato skuteGnost stéZuje vyhledavani ve stavebnim deniku, pokud neni veden elektronickou formou. Nezastupitelnou
ulohu ma pfi feSeni sporti mezi objednatelem a dodavatelem, anebo pii vySetfovani havarii. Stavebni denik je také
vyznamnym zdrojem informaci pti zpracovani znaleckych posudkd pii havariich staveb i sporech o kvalitu nebo cenu
dila. Papirovy stavebni denik je proti dodateénému manipulovani s informacemi zabezpecen relativné jednoduchym
zplsobem. Jednotlivé listy ve stavebnim deniku jsou o¢islovany, nesmi se vV ném vynechdvat volna mista a zapis
nejcastéji vznikd v jednom originale a dvou kopiich. Original zistava ve stavebnim deniku, prvni kopii si bere
objednatel a druha kopie by méla byt uloZena na jiném misté nez original (napt. z dtivodu pozaru). Kopie by méla byt
vytrZena ihned po dopséni strany. V piipadé daleZitého zapisu a nedopsani listu je dobré zbytek strany proskrtnout a
kopii vytrhnout. Na konci stavby je vyménén original stavebniho deniku se stavebnikem za 1. kopie listi.

! Jindfich Novak, Ing.,VUT Brno, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53 budova U2, 602 00 Brno, jindrichnovak@centrum.cz
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Zakladni informace, které by mél stavebni denik obsahovat:

>

VV VYV VY YV VYVYY Y

YV V V V

Evidence poctu pracovniki pro piipad mimotddné udélosti (poZzar, ziiceni konstrukce, nalezena
nevybuchla vybusnina atd.). Tento seznam by mél slouZit pro zachranné slozky.

Dokumentace pocasi, teplot a podminek za jakych jsou prace provadény. V piipadé nevhodnych
podminek, dokumentovat jaka byla pfijata opatieni, aby prace bylo mozné provadét.

Dokumentace, kdy byly jednotlivé ¢innosti a konstrukce provadény.

Dodavky a zabudovani hlavnich materiali.

Montaz a demontaz docasnych konstrukei véetné jejich rozsahu (bednéni, pazeni atd.).

Vyzvy k prevzeti zakryvanych konstrukei.

Pocty hodin u praci, které jsou uvadény v hodinové zactovaci sazbé.

Odkazy na geodeticka méfeni a vytyCent siti.

Provedené zkousky s odkazem na protokoly.

Zmény oproti ovéfené projektové dokumentaci, upfesnéni projektu.

Vsechny skute¢nosti majici vliv na zaru¢ni dobu stavby.

Veskeré skute¢nosti, které maji vliv na smluvni termin provadéni dila a to jak na koneény termin, tak i
na terminy dilé¢i nékdy nazyvané milniky.

Viceprace a ménéprace se zdiivodnénim pro¢ k nim doslo.

Zéapisy z kontrolnich prohlidek stavebniho afadu.

Udaje tykajici se BOZP na stavbé.

Stavebni denik obsahuje identifikaéni udaje — misto stavby, nazev stavby, zastupce zhotovitele,
stavebnika, projektanta atd. Jednim z hlavnich udaji, je jméno osoby, ktera zabezpeuje odborné

vedeni provadéni stavby. Povinnosti této osoby je potvrzeni identifika¢nich udaji otiskem
autorizaéniho razitka a vlastnorué¢nim podpisem.

3 SOUCASNA LEGISLATIVA UPRAVUJICI VEDENI STAVEBNIHO DENIKU

Povinnost vést stavebni denik nebo jednoduchy zédznam o stavbé uklada zakon ¢. 183/2006 Sb. o uzemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon). Blizsi pozadavky specifikuje vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci
staveb ve své priloze ¢. 9.

3.1 Stavebni denik v zakoné ¢. 183/2006 Sb. o izemnim planovani a stavebnim Fadu

Stavebni denik se vede vZdy u staveb vyZadujicich stavebni povoleni nebo ohldSeni stavebnimu ufadu
vyjimkou jsou pouze stavby uvedené v 8104 odst. 1 pism. E) az k), kde postaéi jednoduchy zdznam o stavbé&.[1]

Pravo zapisovat do stavebniho deniku ma:

>

VV V VY VYV VY

stavebnik,

stavbyvedouci,

osoba vykonavajici stavebni dozor,

osoba provadéjici kontrolni prohlidku stavby,

osoba odpovédna za provadéni vybranych zemémétic¢skych praci,
technicky dozor stavebnika,

autorsky dozor,

koordinator bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci,

autorizovany inspektor pokud pro provedeni stavby vydal certifikat,

osoby opravnéné plnit ukoly spravniho dozoru. [1]

Stavebni denik vede zhotovitel stavby, v ptipadé stavby provadéné svépomoci stavebnik. Po dokonéeni stavby
je original stavebniho deniku nebo jednoduchého zaznamu o stavbé predan stavebnikovi. Vlastnik stavby nebo zafizeni
ma povinnost uchovavat stavebni denik po dobu 10 let od vydani kolaudacniho souhlasu, popfipadé od dokonceni
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stavby, pokud se kolaudaéni souhlas nevyzaduje. Radné vedeni stavebniho deniku kontroluje stavebni tiad v ramci
kontrolnich prohlidek stavby. Stavebni tifad mtize rovnéz do stavebniho deniku povolit zménu stavby pied dokoncenim,
pokud jsou splnény pozadavky dané § 118 odst. 6. [1]

3.2 Nalezitosti stavebniho deniku dle vyhlasky 499/2006 Sh. o dokumentaci staveb
Obsahové nélezitosti stavebniho deniku jsou dany piilohou ¢. 9 této vyhlasky.

Udaje ve stavebnim deniku jsou ¢lenény:

A. Identifikacni idaje — zde jsou uvedeny zakladni udaje o stavbé - pfedevsim ndzev stavby, misto stavby,
zG¢astnéné strany. Dal§imi podstatnymi daji jsou jména a piijmeni osob zabezpecdujici odborné vedeni
stavby, technicky dozor stavebnika, autorsky dozor a dalSi osoby, které maji pravo do stavebniho deniku
zapisovat. V této ¢asti jsou uvedeny daje o projektové dokumentaci, seznam nebo odkazy na dokumenty
a doklady ke stavbé. VSechny udaje musi byt aktudlni, proto se zde zaznamenavaji pfipadné zmény
zhotoviteld stavby nebo odpovédnych osob. [2]

B. Zaznamy ve stavebnim deniku — budou rozebrany vsamostatné kapitole ,KOMENTOVANE
POZADAVKY VYHLASKY ¢. 499/2006 Sb. O DOKUMENTACI STAVEB*.

C. Vedeni stavebniho deniku — tato ¢ast ptilohy uréuje zacatek a konec vedeni stavebniho deniku, kdy musi
byt piistupny, ptedepisuje formu deniku a lhitu pro potizeni zdznamu. [2]

4  ELEKTRONICKY STAVEBNI DENIiK

Vyhlaska 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb ptipousti vedeni stavebniho deniku elektronickou formou, za
ptedpokladu, Ze jsou viechny z(&astnéné osoby vlastnikem elektronického podpisu. Podivame-li se na to, kdo vSe mize
do stavebniho deniku zapisovat, je v praxi obtizné dostat pozadavkim vyhlasky. Z tohoto diivodu jsou na stavbach
prevazné zastoupeny papirové stavebni deniky.

Vyhody:

» snadné vyhledavani — Gdaje jsou ve vétsing ptipadi tiidény dle kategorii,
moznost do deniku zapisovat i mimo staveniste,
pfi vlozeni nového zapisu, jsou vSichni ti€astnici obeslani emailem,
moznost vkladat fotografie, protokoly zkouSek, geodeticka méfeni atd.,

nékteré software umoziuji vlozit v§echny hlavni dokumenty, které se tykaji stavby (smlouvu o dilo,
projektovou dokumentaci, rozpodet, ¢asovy harmonogram atd.).

YV V V V

Nevyhody:
» nutnost vybaveni vSech uc¢astniki elektronickym podpisem,
» staveni$t€ musi byt pfipojeno na elektrickou energii a vybaveno pocitatem ptipojenym k internetu.

4.1 Elektronicky stavebni denik spolecnosti B2B

Licence této spolecnosti pro uzivani 1 stavebniho deniku vychazi na 7500 K&/rok. UZivani 2 — 5 stavebnich
deniku pfijde na 20 000 K¢é/rok. [3]

Elektronicky stavebni denik této spolecnosti ma nasledujici strukturu:
» identifika¢ni udaje stavby,

smlouvy a dodatky,

autorizace ucastnikd, otisky razitek,

projektova a jina dokumentace,

dokladova ¢ast,

polozkovy rozpocet,

YV V V V VY

casovy harmonogram,
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»  kontroly dozorovych organti, zapisy z kontrolnich dnii
» denni zaznamy stavby. [3]

Denni zdznamy se dale Clenéni:
» predani a pievzeti staveni$té,
zaznam o vytyc€eni siti, kontrole pfed zasypem,
zmény a odchylky,
prizkumy, zkousky, méteni,
kniha BOZP,
evidence odevzdanych odpadi,
zakryvani konstrukct,
ptejimky, odstranéni vad,

YV VYV VYV VY VYV

ptitomnost zamé&stnanct na stavenisti. [3]

4.2 E-denik dle publikace Optimalizace technickoekonomickych charakteristik Zivotniho cyklu
stavebniho dila

V této knize se hovoii o tzv. strukturovaném E — deniku. Hlavni vyhodou takto vedeného stavebniho deniku je
vyhledavani informaci tykajicich se pouze ur¢itého funkéniho dilu stavby. V principu jde o to, Ze informace jsou
usporadany piehledné u kazdého funkéniho dilu, kterého se tykaji. Diky tomu je mozné operativné zjistit vSechny
problémy, které se pfti realizaci vyskytly, jaké byly provedeny zkouSky nebo zda nedoslo ke zméné projektu. Takto
ziskané informace slouZi k feSeni poruch nebo reklamaci. Autofi zde davaji navrhy, jak vést strukturovany stavebni
denik v elektronické formé tak, aby vSichni u¢astnici nemuseli byt majiteli elektronického podpisu, ale pifitom byla
dodrZena platna legislativa. Ve své podstaté jsou mozné dvé moznosti. Prvni moznosti je prohlaSeni strukturovaného

My v

E-deniku za sougast stavebniho deniku, tzn. vedly by se soub&zné dva stavebni deniky, jeden v papirové podobé a druhy
v elektronické formé. Druhda moznost je vést pouze strukturovany E-denik a v pravidelnych intervalech z néj tisknout
zaznamy, opatfit je podpisy zUCastnénych a pfedepsanym zplsobem zaloZit. Ve smlouvé o dilo by byl dohodnut
pravidelny interval tisku zdznami, zptsob jejich verifikace a ukladani. [4]

Priklad vedeni strukturovaného E — deniku:

10 — Vnéjsi upravy
1013 - Opérna zidka jiZni
7.5.2008 — proveden podkladni beton vyztuz ulozena na podkladcich, vse je cisté, davam
souhlas k betondzi spodni casti zidky bez bednéni v celé délce. JN

9.5.2008 - zjistuji, ze beton neni oSetiovan a pracovni spara neni spravné upravena. Teplota
21 stupnii, plny slunecny svit. Telefonicky jsem uvédomil stavbyvedouciho a pozadal o
okamZité zjednani napravy. JN

1014 - Oploceni do ulice

1015 - Dopliikové stavby, sauna
1016 — Sadové Upravy

1022 — Chodniky a zpevnéné plochy
1022 — Chodniky a zpevnéné plochy

Standard: betonové, teracové a keramické dlazdice, zamkova dlazba, dlazdice z vymyvaného
betonu

Dlazba z Zulovych kostek a z prirodniho kamene.

1031 - Pripojka vody
22.5.08 -JP
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co se do polohy potrubi tyce, plati totéz co pro pripojku kanalizace. Dale dle sdéleni BVAK je
pro provedeni pripojky nutno potrubi ukoncit typizovanym zpusobem, cozZ znamend na sténé
suterénu, ktery neni zatim realizovan, nebo ve vodomeérné Sachté. Ndavrh na provizorni
vodovodni Sachtu, ponechani delSiho potrubi a nasledné dopojeni objektu dle PD byl ze
strany BVAK odmitnut.

Varianty reseni jsou nasledujici:
1. Realizovat vodomérnou Sachtu na pozemku investora a objekt z ni nasledné napoyjit.

2. Pripojku v této fazi zatim nerealizovat a provést ji v dobé, kdy bude proveden viastni
objekt (bylo by ale nutné dojednat delSi termin napojeni na vodu se sousedkou).

22.5.08 -FV

Pripojka vody miize ziistat na stavajicim miste. Pozadovand vzdalenost 0,5 m od plynu je
dodrzena.

26.5.08 — JN

Pripojka vody bude posunuta do polohy mezi pripojku kanalizace a pripojku plynu
k protéjsimu domu tak, aby byly dodrZzeny vzdalenosti dané CSN 736005, tj. 0,5 m od plynu a
0,6 m od kanalizace. Vzddlenosti se mé¥i od vnéjsiho povrchu potrubi.[4]

Vyhrady a doporuéeni k vedeni strukturovaného E — deniku:

1. Pro stavbu rodinného domu je tento model plné dostacujici. Pro stavby vétsiho rozsahu by bylo vhodné
funkéni dily rozdélit jesté na mensi celky. U staveb velkého rozsahu neni problém provadét napt. svislé
nosné a obvodové konstrukce cely rok. Zde by bylo vhodné strukturu rozdélit napiiklad po patrech nebo
objektech.

2. Pokud je mozZné strukturovany E — denik prohlasit za ¢ast stavebniho deniku a neni to v rozporu s platnou
legislativou, tak by bylo vyhodné prohlasit za ¢ast stavebniho deniku i KZP (kontrolni zkuSebni plan),
Knihu BOZP (bezpecnost a ochrana zdravi pti praci) a dochazku pracovniki, ktera by byla vytisténa z
dochéazkového systému. Otazkou ale zistava, zda takovéto feSeni neni pravné napadnutelné. V praxi
vSechny velké stavebni firmy vySe uvedené dokumenty vedou standardné.

3. Pokud by byl veden pouze strukturovany E-denik a v pravidelnych intervalech by z n&j byly potizovany
vytisky, uvedeny piiklad by neodpovidal vyhlasce 499/2006 Sb. Rovnéz i uvadéni spole¢nych udaji by
bylo komplikované, napiiklad seznamy pracovniki nebo zaznam pocasi atd., jelikoz na stavbé vznika vice
funkénich dila soucasné. Muselo by se definovat, zda by se tyto idaje evidovaly pro kazdy funk¢ni dil
zv1ast, anebo by vznikla spole¢na ¢ast deniku.

5 KOMENTOVANE POZADAVKY VYHLASKY €. 499/2006 SB. O DOKUMENTACI STAVEB

V této kapitole jsou komentovany pozadavky piilohy & 9 vyhlasky 499/2006 Sb. ¢&asti ,,B. Zaznamy ve
stavebnim deniku.

4. Pravidelné zaznamy obsahuji:

a) jména a prijmeni 0sob pracujicich na stavenisti,[2]
Komentar: Otazkou zlistavd, K emu ma tento udaj slouzit. Pokud pro zachranné slozky pti
mimofadné situaci, tak by zde stadil pouze podet pracovnikti rozdéleny po firmach. Vezmeme-li
v uvahu, Ze dle platné legislativy je mozné stavebni denik psat az nasledujici den, mize tento udaj
vV daném case chybét. V dnesni dobé, kdy je mozné pouZivat rizné dochazkové systémy a znat
aktualni pocet pracovnikii v jakoukoli dobu, je naprosto zbyte¢né vypisovat do stavebniho deniku 300
jmen riznych narodnosti.

b) klimatické podminky (pocasi, teploty apod.) na stavenisti a jeho stav,[2]
Komentar: Zakladni zapis, ktery nesmi ve stavebnim deniku chybét zadny den. Dilezité jsou
pfedevsim maximalni a minimalni teploty pii hrubé stavbé. Teploty maji vliv na pevnost betonu,
pevnost malty, dobu za kterou je mozné odbednovat, svafitelnost hydroizolaci atd. I pro ostatni prace
jsou miniméalni a maximalni teploty dalezité. Teploty jsou stanoveny v technologickych postupech,
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normach a technickych listech vyrobci. Pokud jsou teploty nevyhovujici a piesto stavebni prace
probihaji, je potieba v deniku dokumentovat, jakd byla pfijata opatieni, aby bylo mozné prace
provadeét.

c) popis a mnozstvi provedenych praci a montazi a jejich casovy postup, [2]
Komentar: Kazdy den by ve stavebnim deniku mély byt vypsany veskeré ¢innosti, které na stavbé
probihaji. Jiné je to ale s mnoZstvim provedenych praci. V praxi je redlné vést ve stavebnim deniku
kazdy den napiiklad oznadeni vyvrtanych a vybetonovanych pilot, zabetonovanych stén sloupt,
stropu atd. Téméf nemozné je, aby kazdy den nékdo do stavebniho deniku zapisoval, kolik bylo
natazeno kabelu cyky 3 x 1,5, kabelu ayky 4 x 16 nebo kolik bylo osazeno zasuvek. Aby tyto zapisy
byly vyuZitelné, mély by byt shodné s polozkovym rozpoétem stavby. To byvaji stovky az tisice
polozek. Vést tento (idaj kazdy den je nesmysIné a stavebni denik by byl znaéné nepiechledny.
Tento bod by mél byt omezen pouze na funkéni dily, které maji vliv na statiku stavby. Pro nazornost
je uveden piiklad, ke kterému by tento bod ve stavebnim deniku mél slouzit.

Dne 25.8.2014 byly zabetonovéany sloupy ve 2. NP a to tyto: osa 1/a; osa 2/a; osa 3/a, ulozeno 2m?
betonu C25/30.

Dne 26.8.2014 byly zabetonovany sloupy ve 2. NP a to tyto: osa 1/b; osa 2/b; osa 3/b, ulozeno 2 m?
betonu C25/30.

Po 28 dnech se zjisti, Ze u betonu pouzit¢ho dne 26.8.2014, nevyhovély zkousky. Ve stavebnim
deniku je pak mozné dohledat piesng, na které konstrukce byl beton pouZzit a provést odvrty, zesileni
téchto konstrukci ¢i jiné dodatecné feSeni.

d) dodavky materialii, vyrobkii, strojit a zarizeni pro stavbu, jejich uskladnéni a zabudovani, [2]

KomentaF: Tento bod by mél byt omezen na rozhodujici materialy, které maji vliv na statiku stavby
nebo maji vysokou cenu. Je bezpfedmétné evidovat kazdé kolinko, mufnu, Sroubeni ¢&i jakoukoli
jinou drobnost.

e) nasazeni mechanizacnich prostiedkii.[2]

Komentar: U tohoto bodu je potieba stanovit do jaké miry jej evidovat, nebo vysvétlit pojem
»mechanizaéni prostfedek. Nasazeni jefabti, nakladnich automobilt, bagrti a podobnych stavebnich
stroju je jasné. Vrtacky, thlové brusky a jiné ruéni nafadi jsou také mechanizaéni prostiedky. Psat
kazdé pouzité nafadi do stavebniho deniku je neredlné. Maji-li byt stroje fakturovany v hodinové
sazbé, je zde dulezité si se zastupcem stavebnika, tyto hodiny vzajemné odsouhlasit zapisem do
stavebniho deniku. Néasledné na zakladé zapisu provést fakturaci.

5. Dalsi zaznamy dokumentuji udaje o téchto skutecnostech:
a) predani a prevzeti stavenisté (mezi stavebnikem a zhotoviteli),[2]

Komentar: Velmi dtlezity zdznam. Podle vétSiny smluv od tohoto data zaind bézet lhita pro
vystavbu. Nedojde-li k pfedani celého staveni$té nebo jsou zde limitujici faktory, které nejsou
ujednany ve smlouvé o dilo, je potiecba o vSech téchto skute¢nostech u¢init zdznam do stavebniho
deniku.

b) zahdjeni praci, pripadné terminy a divody jejich preruseni a obnoveni, vietné technologickych
prestavek,[2]
Komentar: Rozhodujici udaje, které mohou mit vliv na neplnéni smlouvy o dilo, je nutné fadné
dokumentovat. Budou mit rozhodujici vyznam pfi uréovani, zda vina byla na strané stavebnika nebo
dodavatele. U technologickych piestavek je nutné dokumentovat, jakym zpusobem je konstrukce
udrzovana (napf. oSetfovani betonu).

C) ndstupy, provddeéni praci a ukonceni éinnosti poddodavatelir,[2]

Komentai: Jak tento bod aplikovat v praxi? Vétsina velkych staveb u nas je realizovana generalnim
dodavatelem, ktery si na vétSinu praci najimd subdodavatele. Prvotni nastup by mél byt
dokumentovan preddnim stavenisté (pracoviste), ukonceni prace subdodavatele je dokumentovano
pfedanim dila objednateli. Vypisovat do stavebniho deniku denné seznam subdodavateld, ktefi jsou
dnesniho dne na stavbé ptitomni, je zbyte¢né. Tento bod je mozné vyfesit tim, Ze by dochdzka byla
zapisovana poétem pracovnikl jednotlivych poddodavateli, jak je psano v bod¢ 1. a).

d) seznameni a proskoleni pracovnikii s podminkami bezpecnosti prdci, pozdrni ochrannou, ochrannou
Zivotniho prostiedi,[2]
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Komenta¥: ProSkoleni pracovnik® s podminkami BOZP by bylo vhodné fes$it zcela samostatné, mimo
stavebni denik napf.: ,,Knihou BOZP*. V praxi proskoleni o BOZP probih& podepsanim samostatného
protokolu.

udaje o opatieni tykajicich se bezpecnosti a ochrany zdravi pri prdaci, pozarni ochrany a ochrany
Zivotniho prostiedi,[2]

Komentar: Relativné Siroky pojem, ktery by bylo vhodné blize specifikovat. Bezpecnost praci na
staveniSti je pfedev§im dana nafizenim vlady 591/2006 Sb. a nafizenim vlady 362/2005. Ve
stavebnim deniku by mély byt evidovany prohiesky proti témto nafizenim nebo odli$nosti s patii¢cnym
zd@vodnénim proc je takto bezpecnost osob feSena.

zvld§tni opatieni pii bouracich pracich, pracich ve vySkdach, za provozu, v ochrannych pasmech
apod.,[2]

Komentar: Ano, bez vyhrad.

manipulace se zeminami, stavebni suti a nakladani s odpady,[2]

Komentar: Evidenci odpadti by méla byt vedena samostatné mimo stavebni denik.

geodetickda méreni,[2]

Komenta¥: Specifikovat jakou formou maji byt ve stavebnim deniku vedeny. Jestli odkazem na
vytyCovaci protokol nebo pouze zapisem, ze urcitého dne probihaly geodetické prace.

montadze a demontaze docasnych stavebnich konstrukci (leSent, pazeni, bednéni apod.), jejich predani
a prevzeti,[2]

Komentar:V nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. v ¢asti VII. Docasné stavebni konstrukce je presné
stanoveno, za jakych podminek je mozné docasné konstrukce (leSeni) uZivat. Je to na zakladé zapisu o
predani docasné stavebni konstrukce. V praxi vznika piedavaci protokol leseni. U leSeni je rovnéz
nutné provadét pravidelné prohlidky, o kterych by mél byt potizen zaznam. Ve stavebnim deniku by
mél byt zapsan odkaz na piedavaci protokol leSeni, pfepisovat pfedavaci protokol by bylo zdvojovani
dokumentu a zcela zbyte¢né. Otazku bednéni a paZeni fesi nafizeni vlady 591/2006 Sb. Bednéni musi
byt predano pfed betonazi zapisem. Na paZeni tento pozadavek kladen neni. U do€asnych konstrukci
by méla byt ve stavebnim deniku odsouhlasena vyméra téchto konstrukci mezi objednatelem a
zhotovitelem, jelikoZ v dobé fakturace jiz mohou byt demontovany a tak mohou vznikat spory o to,
kolik mérnych jednotek bylo ve skute¢nosti pouzito. [4][5]

provoz a uZivani mechanizacnich prostredkai,[2]

Komentar: Otazkou je, zda tento bod dubluje tzv. ,,provozni denik stroje* nebo je pod timto bodem
mysleno néco jiného. Dle nafizeni vlady 591/2006 Sb. o bliz§ich minimalnich pozadavcich na
bezpetnost a ochranu zdravi pii praci na staveniStich — pfilohy 2 - bliz§i minimalni pozadavky na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi provozu a pouzivani stroji a nafadi na stavenisti, odst. XIV. Spole¢na
ustanoveni o zabezpedeni stroji pfi pferuseni a ukonéeni prace, je obsluha povinna zaznamendvat
zavady stroje nebo provozni odchylky a snimi fadné seznamit stiidajici obsluhu. K tomu slouzi
provozni denik stroje. [4]

Presnéjsi pozadavky na provozni dokumentaci jsou specifikovany v nafizeni vlady 378/2001 Sb.,
kterym se stanovi bliz§i pozadavky na bezpeény provoz a pouzivani stroji, technickych zafizeni,
pfistrojii a nafadi. [6]

Tento bod by mél byt ze stavebniho deniku pIné vypustén. Zcela dostateény je bod 1. €) nasazeni
mechanizacnich prostiedkaii.

vysledky kvantitativnich a kvalitativnich prejimek dodavek pro stavbu (vstupni kontroly),[2]
Komentar: Lze doporudit, aby tento bod byl omezen na rozhodujici materialy, které maji vliv na
statiku stavby, pozarni bezpecnost a bezpecnost uzivani stavby. Dal§im kriteriem by mohla byt vyska
pofizovaci ceny. Evidovat kazdy dodany vypinac¢, zdsuvku nebo Zarovku je nerealné.

opatreni k zajisténi stavby, zabudovanych nebo skladovanych vyrobkii a zarizeni proti poSkozeni,
odcizeni apod.,[2]

Komentar: Ten to bod plsobi dojmem, jak je stavba zajisténa pred zlod&ji. Mozna by bylo lepsi
pojmout ho v duchu natizeni vlady 591/2006 Sb. ,,zajisténi staveni$té proti vstupu nepovolanych
fyzickych osob®. [4]

m) provadeéni a vysledky kontrol vsech druhii,[2]

Komenta¥: Ano, bez vyhrad.
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n) souhlas se zakryvanim praci (zakladové spary, vyztuz do betonu, podzemni vedeni apod.),[2]

Komentaf: Jedna ze zakladnich funkci stavebniho deniku. Odsouhlasovani kvality praci mezi
dodavatelem a zastupcem objednatele, které budou nasledujici ¢innosti zakryty.

0) odivodnéni a schvalovini zmén materidlii, technického reSeni stavby a odchylek od ovérené
projektové dokumentace,[2]

Komentar: Denik zde ma nezastupitelnou ulohu. Diky nému se daji v rychlosti schvalovat drobné
zmény nebo zpiesiovat projekt. Zmény musi ve stavebnim deniku schvalit zastupce stavebnika,
dodavatel stavebnich praci, projektant a autorsky dozor.

p) skutecnosti duleZité pro vécné, casové a financni plnéni smluv (viceprdce, nepredvidateiné vlivy,

vyskyt prekazek na stavenisti, vysledky dodatecnych technickych pruzkumii, mimoradné klimatické
vlivy, archeologicky vyzkum, prace za provozu apod.),[2]
Komentar: DalSi bod, v némz ma stavebni denik své opodstatnéni. Neplnéni termint, viceprace a
ménéprace kon¢i soudnimi spory mezi stavebnikem a dodavatelem. Nasledné je nutné rozklicovat, na
¢i strané leZi vina. Jednim z dilezitych dokumentd je zde stavebni denik. Proto k témto zapisam je
nutné pfistupovat velmi obezietne.

Q) dilci prejimky ukoncenych praci,[2]

Komentar: Ano, bez vyhrad.

r) provedeni a vysledky zkousSek a méreni (technickd a technologicka zarizeni, pripojky apod.),[2]
Komentar: Dulezity bod, ktery ma vliv na kvalitu stavby. Jen je zbytecné prepisovat celé protokoly
do stavebniho deniku. Lze feSit pouze formou odkazu na zkuSebni protokol a uvést pouze, zda
zkouska byla vyhovujici nebo ne. Pfed samotnou zkouskou vyzvat technicky dozor investora (TDI)
nebo z&stupce stavebnika k tcasti pii ni.

S) Skody zpiisobené stavebni nebo jinou cinnosti, havdrie, nehody, ztrdty, urazy a jiné mimorddné
udalosti, véetné prijatych opatieni, [2]
Komenta¥f: Ano, bez vyhrad.

t) pieddvani a prejimky dila nebo jeho ucelenych casti,[2]
Komentar: Pti pfedani dila, nebo ucelené ¢asti vznika nejcastéji samostatny piedavaci protokol.
Pfedani je mozné provést formou zapisu do stavebniho deniku a nechat si jej odsouhlasit protistranou,
nebo zapsat odkaz na piedavaci protokol.

U) odstranéni vad a nedodélkii,[2]
Komentar: Ano, vzajemné si se zdstupcem investora odsouhlasovat odstranéné vady.
v) vysledky kontrolnich prohlidek stavby (8 133 a 134 stavebniho zékona),[2]

Komentar: Je to jediny doklad stavebnika o konanych kontrolnich prohlidkach stavby. Stavebni Gfad
ma také pravo pii kontrolni prohlidce stavby vydat rozhodnuti o zméné stavby zapisem do stavebniho
deniku § 118 stavebniho zékona. [1]

W) wysledky cinnosti autorizovaného inspektora,[2]
Komentar: Tyka se pouze staveb, u kterych vydal certifikat.

X) zifizeni, provozovani a odstranéni zafizent stavenisté,[2]
Komentai: Ano, bez vyhrad.

Y) nepredvidatelné ndlezy kulturné cennych predmétii, detailii stavby nebo chranénych cdsti prirody
anebo archeologické nélezy. [2]
Komentar: Tyto skutecnosti je tfeba fadné dokumentovat, v pfevazné vétsiné maji negativni vliv na
dobu vystavhy.

6 SOUCASNA SITUACE VEDENI DENIKU V PRAXI

Jak jiz bylo v textu nékolikrat zminéno, na stavbach se stavebni deniky vedou pfevazné v papirové podobg.
Jejich kvalita vedeni pfedev§im zavisi na tom, zda jsou vedeny mezi generalnim dodavatelem a investorem, nebo mezi
generdlnim dodavatelem a subdodavatelem. V prvnim piipadé denik vykazuje ve vétsiné ptipadi velkou urovei. Ve
druhém ptipadé je kvalita stavebnich denikd na velmi nizké arovni. Neni problém se setkat s tim, Ze denik neni ptil roku
veden a piesto prace na stavbé probihaji kazdy den.
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7 ZAVERECNA DOPORUCENI

Autofi vyhlasky by si méli uvédomit, ze méné je nékdy vice. V mnozstvi informaci, které tato vyhlaska uklada
zapisovat, a v obtizném vyhledavani v papirovém stavebnim deniku, zaniknou dilezité informace. DulezZité je si také
uvédomit, co je v lidskych silach do deniku kazdy den zapisovat. Domnivat se, Ze bude kaZdy den stavbyvedouci obihat
stavbu a méfit kolik metrti kabeli natahli elektrikati, kolik metra potrubi udélali instalatéti a kolik m? dlazby poloZili
obkladaci je nerealné. Proto je dilezité, tento bod omezit na rozhodujici prace. Tyto prace ve vyhlaSce zcela jasné
specifikovat. Za nevedeni stavebniho deniku Ize dle stavebniho zakona ulozit sankce a tak by mélo byt kazdému zcela
jasné, co ma byt jeho néplini.

Ve stavebnim zakoné by mélo byt rozsifeno pravo zapisovat do stavebniho deniku o spravce siti
z nésledujicich dtivodi. Je-1i provadéna napiiklad ptelozka plynu, tak ji provadi na své naklady stavebnik. Po provedeni
se pfedava provozovateli distribuéni sité, neni-li stanoveno jinak. Z tohoto diivodu spravce distribuéni soustavy provadi
ptejimky pouzitych materiali, praci pfed zasypem, je ulasten provadéni zkouSek vSech druhd atd. Tyto kontroly
stvrzuje zapisem do stavebniho deniku. Ale dle stavebniho zakona, toto prdvo nema. Spravci siti davaji sva stanoviska
pii kfizeni siti, zasypavani siti a podobné. Z tohoto diivodu by mély mit pravo zapisovat do stavebniho deniku.

Rovnéz by mélo byt ujasnéno nazvoslovi. Vyhlaska 499/2006 Sb. mluvi o ,,mechanizacnich prostfedcich®,
kdeZto v nafizeni vlady 591/2006 Sb. jsou pouzivany vyrazy stroje, technicka zatizeni, natadi a dopravni prostiedky.
Oba dokumenty by méli pouZivat stejné nazvoslovi, jelikoZ jsou na stavbé uzivany soucasné.

V dnesni dobé pocitacové vyspélosti by bylo vhodné na stavbach vice vyuzivat elektronické stavebni deniky.
VyhlaSka 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb sice vyZaduje pro jeho uZivani, aby vSichni ucastnici méli ziizen
elektronicky podpis, ale to neni asi podstatny problém pro jejich zavedeni do praxe. Naptiklad ¢eska posta ve svych
sluzbach nabizi kvalifikovany osobni certifikat na 1 rok (elektronicky podpis) za cenu 327 K¢& bez DPH. Zde by si
vSichni G¢astnici vystavby méli uvédomit hlavni vyhody elektronicky vedeného stavebniho deniku.

Silnou strankou takto vedeného deniku by byla moznost filtrovani zapist (dle autora, zapisy tykajici se kvality,
zadosti o prevzeti atd.). Tim by se ushadnilo vyhledavani tdaji vSem z(¢astnénym stranam. Dal$i vyhodou by byla
moznost pfitazovat fotografie zakryvanych konstrukci k vyzvam o ptevzeti. Rovnéz by bylo mozné mit ve stavebnim
deniku ptehled o vSech vykonanych zkouskach a tim nahradit KZP (kontrolni a zkuSebni plan). Existuje i moznost
propojit elektronicky stavebni denik s dochazkovym systémem a vyfesit tak pozadavek vyhlagky na jmenny seznam
pracovniku. Samoziejmé, Ze nejlepsim feSenim by bylo, aby vyhlaska pozadovala pouze pocet pracovniki rozdélenych
na jednotlivé poddodavatele. MnozZstvi provedenych praci by mohlo byt feSeno pravidelnou mésiéni fakturaci, ktera by
byla jednou z ptiloh stavebniho deniku. V dennich zdznamech by se pak pouze uvadély mnozstvi praci, které maji vliv
na statiku nebo bezpec¢nost stavby.

Jelikoz dnesni stavby jsou velmi slozitd dila, ma velky vyznam strukturovani informaci. Z tohoto diivodu je
mozné si stavbu roz€lenit na funkéni dily (napf. zaklady, svislé nosné konstrukce, stiesni konstrukce atd.) a ty je mozné
rozdélit jesté prostorové (po patrech, bytech objektech atd.) v elektronickém stavebnim deniku by se informace ¢lenily
dle prislusnych funkénich dild. Pak by bylo mozné vyfiltrovat vSechny daje, které se tykaji napt. svislych nosnych
konstrukci ve 2.NP, véetné vSech zadosti o ptevzeti i s fotodokumentaci a veSkeré protokoly o provedenych zkouSkéch.
Uveédomime-li si, Ze stavebni denik se archivuje po dobu 10 let, mohl by tak slouzit pii reklamacich, udrzbé stavby a pii
opravéach. [4]

Ideélnim ptipadem by bylo, kdyby polozkovy rozpocet stavby rovnéz pracoval s funkénimi dily. Bylo by tak
mozné propojit elektronicky stavebni denik s fakturaci stavby. Dne$ni rozpoctaiské programy pracuji s tfidniky
stavebnich konstrukci a praci (TSKP). Jejich €lenéni v nékterych pripadech odpovida funkénim dilim, ale nékdy je
rozdilné. Napfiklad ,,izolace tepelné” mohou byt pouzity na ne¢kolika mistech napf. stén, stropti, podlah nebo stiechy.
V polozkovém rozpoc¢tu by bylo nazornéjsi, kdyby byla uvedena st¥esni konstrukce a u ni vypsany polozky, které k ni
nalezi. Na zaklad& toho by byla i snaz8i fakturace, jelikoZ by nebylo nutné vyhledavat polozky v jednotlivych dilech. [4]

Elektronicky stavebni denik ma velkou budoucnost. Bude-li vytvofen uzivatelsky ptistupny program a dojde-li
k upravé platné legislativy, tak aby nebyly vyzadovany nepotifebné udaje, da se piedpokladat jeho Eetn&jsi pouzivani
Vv praxi. Papirovy stavebni denik by nemél byt upln¢ zatracen. Pro stavby malého rozsahu nebo stavby provadéné
svépomoci je to dostatecny dokument, ktery monitoruje provadéni stavby. Je nesmyslné po stavebnikovi, ktery si stavi
stavbu svépomoci, aby si musel pofidit drahy software.
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SANACE ETICS A ZDVOJOVANI ZATEPLENI
POMOCI INJEKTOVANEHO SYSTEMU KOTVENI

REMEDIATION OF ETICS AND DUPLICATION BY USING THE INJECTED INSULATION
SYSTEM

Veronika Nykodymova*

Abstract

In the Czech Republic is to increase the heat-technical parameters for the exterior walls of buildings using
external insulating system of contact ETICS already in 1993. From this year up to the present, the ETICS system
requirements gradually tighter and even to create binding standards and instructions for the installation of the system.
It is therefore important to consider the fact that it was a "standard solution” in 1993, does not meet the demanding
requirements of today. Often we encounter with the stability system disorders, when there is a risk the collapse of the
insulation, and with insufficient tloutkou of insulating material on the already-insulated buildings (4-5 cm).
The question, then, is how to stabilize and repair the unsatisfactory ETICS, or raise the requirement on its thermal
insulation properties without deleting the original insulating system. The solution came with a Czech company
STOMIX, Ltd. at the end of 2013 and offer new certified solution for additional thermal insulation of the insulating
material of the original without the need for disassembly, the solution for a poorly insulated objects showing signs
of system failures and for insulation on problematic surfaces.

Keywords

Thermal insulation; polystyrene; injected system anchoring; ETICS system repair; duplication of ETICS;
failure of the stability of ETICS.

1 Uvobp

V Ceské republice dochézi ke zlepSovéni tepelné technickych parametrti u obvodovych stén budov pomoci
vnéjsiho tepelné izolaéniho kontaktniho systému (déle jen ETICS) jiz o roku 1993. Od tohoto roku, aZ do soucasnosti
se pozadavky na systém ETICS postupné zpfisiiovaly a doSlo i k tvorbé& zavaznych norem a pokynt pro montaz tohoto
systému. Je tedy dilezité zamyslet se nad faktem, Ze co bylo “standardnim feSenim” v roce 1993, v soucasnosti
naroénym pozadavkiim nevyhovuje. Casto se setkdvame s nedostate¢nou tloustkou izolantu, a to na jiz zateplenych
objektech (i 4 —5 cm) a s vyraznymi poruchami stability systému, kdy hrozi i riziko zficeni piivodniho zatepleni.

Otazkou tedy je, jakym zpuisobem stabilizovat a opravit nevyhovujici ETICS, ¢&i uspokojit poZadavek
na zlepSeni jeho tepelné izolaénich vlastnosti bez nutnosti odstranéni ptivodniho zateplovaciho systému. S jistym
feSenim ptisla Geska firma STOMIX, spol. s r.0. na konci roku 2013 a nabidla nové certifikované feSeni pro dodateéné
zatepleni piivodniho izolantu bez nutnosti demontaze, feSeni pro nevhodné zateplené objekty vykazujici znamky poruch
systému, a pro zatepleni na problematickych podkladech.

2  SYSTEM STX.THERM SANA

Spole¢nost STOMIX, spol. s r.0. pouziva ve svém certifikovaném zateplovacim systému STX. THERM SANA
moderni injektovany systém kotveni Spiral Anksys od spole¢nosti ECORAW.RDP, s.r.0. Tento systém kotveni pro3el
naroénou narodni a evropskou certifikaci a jako jediny ho lze pouZit vramci dokotveni nestabilnich ETICS
a zdvojovani tohoto zateplovaciho systému.

2.1 Kotvy Spiral Anksys SA 15+
Kotva Spiral Anksys nahrazuje b&éZné mechanické, kovové &i plastové kotvy v systémech ETICS.

Kotva je sloZena z pozinkované ocelové miizky stocené do spiraly, kterd se po vsunuti do pfedem vyvrtaného
otvoru vyplni expanzni hmotou SAF 1 nebo SAF 3. Pramér kotvy je 14 mm a je urena pro tloustky izolantu
od 80 do 240 mm.

! Veronika Nykodymova, Ing., VUT v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53 budova U2, 602 00 Brno,
e-mail: veronika.nykodymova@usi.vutbr.cz
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Univerzalni kotvy s expanznimi vypliiovymi hmotami pro tepelné izola¢ni systémy byly testovany na uéinky
sani vétru (tlakové, tahové a vibracni zatizeni), sily zplisobené vlastni vahou zatepleni (smykova a kombinovana
zatizeni), vlhkostni a teplotni zatizeni a na dilata¢ni pohyby a vibrace (cyklické namahani).

2.2 Postup montaZze kotev

1. PREDVRTANI KOTEVNIHO MISTA
Vrtdni ze provadi vitdkem o primém 14 mm. Min. kotevni hloubka je 60 nmm
do nosné konstrukcee (duté matenaly a sendvidove konstrulece do hl. 20 num).

2. VLOZENI KOTVY SPIRAL ANKSYS
Pri vkladani kotvy se poufije aplikami pfipravek ECOEAW = distanénim
pretencemn, ktery zajiftuje woZeni kotvy do patfiéné hloubky. Minimalni

zapuiténi kotvy pod arovefl vnésiho lice izolantu je 10 nun.

3. INJEKTOVANI KOTEVNIHO MISTA

Aplikace expanzni vypliiové himoty SAF se provadi ode dna otvor v nosné
konstmkei, kde je pod tlakan sméfovana prvnd davka. Postupnym vytaZenim
hadicky dochazi k injektazi celého kotevniho mista, aby byla zajisténa
dostatefnd expanze. InjektaZ e provadi vvhradné expanzni vypliovou
hmeotou SAF, kterou lze aplikovat od -3°C do +30°C.

4. FINALNI UPRAVA

Po vyzrani vyplhové himoty (min. doba je 2 hodiny) se ofizne expanzmi pietok
v roving s plochou izolantu. Kdphému vytvrzeni kotevniho mista dochazi

po 24 hodinach. Po uplynuti této doby je mozné provadét aplikaci dalsich

povrchovych tprav.

Obr.1 Postup montaze kotev Spiral Anksys [ 3]

3 ZATEPLENI PROBLEMATICKYCH A NEROVNYCH PODKLADU

Injektované kotveni Spiral Anksys lze vyuZzit pii sanacich, opravich a rekonstrukcich objektt, u nichz
konstrukce vykazuji vétsi mnozstvi trhlin, prokreslenych spéar nebo celkovou nesoudrznost. Pti aplikaci hmoty
do kotevniho mista je tento typ kotveni schopen spojit v8echny volné ¢asti a soucasné se tlakové rozpina do vsech
volnych prostor, dutin, prasklin ¢i porovitych struktur stavebnich materiala.

Injektovany systém lze pouzit na vSechny typy podkladi (lehké pérovité podklady, duté cihly, pénobeton)
i na nerovné podklady s maximalni nerovnosti 20 mm na 1 m.
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Podklad  Uprava podkladu (penetrace)  Lepici hmota  Povrchova Gprava

Zakladaci lista  Kotveni Izolaéni desky  Z&kladni vrstva  Mezinatér
(stérkova hmota + tkanina)
Obr. 2 Zatepleni systémem STX.THERM SANA [3]

3.1 Kotveni izolaci nizkoenergetickych domi a sendvi¢ovych konstrukei

Ekologicka vystavba a trend nizkoenergetického bydleni zvySuji naroky na tepelnou ochranu budov. Z tohoto
divodu dochézi k montézi siln€jsich izolaci, kterou je nutno G¢inné a bezpecné kotvit.

Systém Spiral Anksys je mozné prakticky vyuzit i pti kotveni riznorodych skladeb, sendvi¢ovych konstrukei
a paneli. MontaZ neni zavisld na pevnosti konstrukce a nevyzaduje tedy efektivni hloubku kotveni, jako je tomu
u mechanickych rozpémych kotev. Tento typ =zateplovaciho systému lze bezpeéné a efektivné uchytit
i napf. na konstrukce typu VELOX.

4  DOKOTVENI NESTABILNIHO ZATEPLEN{ BEZ NUTNOSTI DEMONTAZE STAVAJICIHO
ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

V poslednich letech se zadinaji stale vice projevovat vady a poruchy diive chybné provedenych ETICS
na objektech. Uvadi se, Ze 90% vad zateplovaciho systému je zpiisobeno Spatnou pfipravou podkladu €i chybnou
aplikaci. Casto se tedy setkdvame s projevy vyraznych poruch stability zatepleni, kde hrozi i riziko zficeni systému.

Doposud neexistovalo zadné certifikované teSeni, které by zajistilo dokotveni nestabilniho zateplovaciho
systému a ,,oprava“ tedy spocivala v odstranéni ptivodniho a aplikaci nového ETICS.

Moderni zplisob injektovaného kotveni, pii kterém se pouzivaji specialni kotvy, jeZ se propénuji expanzni
vypliiovou hmotou, jsou vhodnou technologii pro sanaci nestabilnich ETICS.

Z praktického hlediska neni u tohoto typu kotveni nutnd demontaz uvolnéného zateplovaciho systému,
tudiz dochazi k Usporam za prace spojené s odstranénim ptivodniho zatepleni a za uloZeni vzniklého odpadu na skladce.

V ramci certifikace byl tento systém kotveni otestovan na smykova i kombinovana zatizeni, vcetné simulace
sani vétru, a to v pripadech, kdy selze lepici vrstva zateplovaciho systému, tedy pti 0% lepeni plochy izolantu. Injektaz
je Géinny zplsob, jak sanovat vadné ETICS a zajistit tak pottebnou ptidrznost rizikovych souvrstvi. VEasnou sanaci vad
pomoci technologie Spiral Anksys se zachovaji tepelné technické funkce zateplovaciho systému, ktery byl realizovan
s chybami.

Dokotvit 1ze plivodni zateplovaci systém s tloustkou az 140 mm a ma minimalni pfedpokladanou Zivotnost
25 let.
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Obr. 3 Sanace nestabilniho zatepleni pomoci injektovaného kotveni [2, 3]

5 ZDVOJOVANI ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

V souasné dobé& jsou pozadavky na tlouStku zateplovaciho systému v porovnani s minulosti vice
nez dvojnasobné. U mnoha objekti je pivodni zatepleni z hlediska tepelnych ztrat nevyhovujici (pivodni tloustka
izolantu nespliiuje soucasné tepelné technické pozadavky) a je tieba tyto objekty tzv. “dozateplit”.

Dalsim davodem pro volbu injektovaného kotveni muze byt nutnost sanace puvodniho poskozeného
zateplovaciho systému s jiz nevyhovujici tloustkou izolantu z pénového polystyrenu. Je tedy mozné provést opravu
ETICS a soucasné i zvysit tloustku izolace nakotvenim izola¢ni vrstvy bez nutnosti demontaze ptiivodniho zatepleni.

Obr. 4 Zdvojeni zateplovaciho systému se stabilizaci piivodniho zatepleni [3]

6 VYHODY ZATEPLOVACIHO SYSTEMU STX.THERM SANA A INJEKTOVANEHO KOTVENI
Mezi hlavni vyhody a pfinosy tohoto zptisobu zateplovani patii ndsledujici:
o Kotveni na ,,problémovych“ podkladech (beton, lehéeny beton, cihelné zdivo, porobetonové zdivo,

keramické prvky, sendviGové konstrukce a panely, ptvodni zatepleni sizolantem EPS). Kotveni
je u¢inné na nesoudrzném podkladu i nerovnych podkladech (s nerovnosti max. do 20 mm/1 m).

e Sanace stavajiciho nevyhovujiciho zatepleni bez nutnosti demontdZe ptvodniho zateplovaciho
systému.

e Dodate¢né zdvojeni zatepleni bez nutnosti demontaze ptivodniho ETICS.

e Ekonomicka vyhodnost — neni potfeba odstranéni ptivodniho zateplovaciho systému, coz pfedstavuje
znaénou usporu nakladi na demontaz, odvoz odpadu, jeho deponaci na skladce a pfipravu podkladu
na aplikaci nového zateplovaciho systému.

o Ekologicky pfinos — neni nutné demontovat piivodni zateplovaci systém a jeho uloZeni na skladce,
snizeni ekologické naro¢nosti z hlediska Gspory energii na vytapéni.

e Bezpecnost a vysoka zZivotnost zateplovaciho systému — odolnost vii¢i dynamickému zatizeni vétrem
je tiikrat vyssi nez pozaduje Ceskd norma

e Splnéni pozadavkil na energetickou naro¢nost budov.



2. Ocenovani nemovitosti

JuFoS 2015

o Kotveni faséd s vysokym zatizenim, kdy jedno kotevni misto je schopno pienést zatiZeni az 50 kg.

e Kotveni bez vzniku tepelnych mostl — vyborné odizolovani kotevniho mista bez tepelnych ztrat a
kondenzace.

e Jednoduchost a rychlost aplikace, jeden typ kotvy.

e Zateplovaci systém s evropskou certifikaci — vysledky certifikace mnohonasobné pfevysuji pozadavky
dané stavebnimi normami.

- ZabezpeCeni izolaci proti u¢inkiim sani vétru (tlakové, tahové a vibracni zatizeni) — uplife test
dle ETAG 004 se zatizenim az 7,0 kPa pii 0% lepeni.

- Zabezpeceni izolaci viici silam zptisobenym vlastni vahou zatepleni — smykov4 a kombinovana
zatizeni dle ETAG 020.

- Zabezpeceni izolaci vi¢i vlhkostnimu a teplotnimu zatiZeni — teplotni kondiciovani dle ETAG
0041 a ETAG 014.

- Zabezpeceni izolaci vi&i dilataénim pohybim a vibracim — cyklické naméahani dle ETAG 004
a ETAG 014.

- Pro speciélni kotveni Spiral Anksys evropska certifikace vyrobku dle ETA 13/0527.

7 PRAKTICKY PRIKLAD POUZITI INJEKTOVANEHO KOTVENI V PRAXI A CENOVE POROVNANI

V soucasné dobé je stale vice aktudlni otazkou, jakym zplisobem a ,za kolik“ opravit ¢i zdvojit diive
provedené zateplovaci systémy ETICS na budovéch, které je dnes z hlediska normativnich pozadavk jiz nevyhovujici
¢i vykazuje vady.

Pro prakticky ptiklad byl vybran panelovy dim typu TO8B o 8 podlaZich s rozponem 6 m bez balkontd a
podsklepeni.

< A
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Obr.5 Panelovy dim typu TOSB [9, 8]

i

Objekt byl v minulosti zateplen izolantem o tlou$t’ce 60 mm z pfedni a zadni ¢asti domu. Pavodni zatepleni
nevyhovuje soudasnym pozadavkiim na energetickou naro¢nost staveb a vykazuje na jistych mistech i nesoudrznost
izolantu s podkladem, tudiz je nutné pivodni zatepleni dokotvit a zvysit tloust’ku izolace. Pivodni tepelna izolace bude
navysena o 80 mm, tedy na celkovych 140 mm a bude tvofena z izolantu XPS (extrudovany polystyren), EPS (pénovy
polystyren)a MW (mineralni viny) podle pozadavka CSN 73 0810 véetné zmény Z1.

V tomto konkrétnim pfipadé se jednd o dodatecné zatepleni pti uplatnéni ETICS tiidy reakce na ohen ,,B*
bez provedeni stisky nad vychodem a pii existenci dvou vychodd na riznych stranach objektu na volné prostranstvi.
V oblasti terénu je tfeba dodrZet technologicky pozadavek na uplatnéni tepelného izolantu s vyhovujici sniZzenou
nasakavosti a to do vy3ky min. 0,3 m nad terénem (pouZiti izolantu XPS). Dale se pouZije tepelny izolant ttidy reakce
na ohei alespoti ,,E“ (EPS) a to nejvyse do nejblizsi arovné horniho povrchu stropni konstrukce s polohou nad 22,5 m.
ETICS s tepelnym izolantem t¥idy reakce na ohen ,,Al1* nebo ,,A2“ (MW) ve tvaru pribézného pruhu vysky 0,5 m
se pouzije nad jednotlivymi okny, popr balkonovymi dvermi pri dodrzem minimalniho ptfesahu od hrany ostem

v

objektu je tfeba pouzit ETICS trldy reakce na ohenn Al nebo A2 (MW), pfi¢emz pruhy nad okny se neuplatnujl
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V tabulce €. 1, viz niZe, je uvedeno cenové porovnani demontaze pavodniho zetepleni a cena nového ETICS
s alternativou zdvojeni zateplovaciho systému pomoci injektovaného kotveni bez nutnosti demontdZe ptivodniho
zatepleni.

Tab.1 Cenové porovnani demontaze stavajiciho ETICS a provedeni nového zatepleni s cenou zdvojeni ETICS pomoci
injektovaného kotveni

Cenova nabidka na demontaz nevyhovujiciho ETICS
, . , .., cena za cena ,
popis polozky jednotka mnoZstvi jednotku celkem pozndmka
.. " 2 1,90 .
prondjem leseni (25 - 40 m) m 1675,00 K&/m?/den 15912,50 5dnl
monta? ledeni m’ 1675,00 35,00 K&/m®> | 58625,00
demonta? ledeni m’ 1675,00 20,00 K&/m® | 33500,00
prondjem ochranné sité na leSeni m? 1675,00 Ké/g;;l/oden 3350,00 5dni
montdz a demontaz ochrannych siti m? 1675,00 15,00 K&/m* 25125,00
demonta pavodniho zatepleni m? 1181,00 52,50 K¢/m? | 62002,50
presun suti t 19,50 218,50 K¢/t 4260,75
odvoz odpadu na skladku . 9 kont./20
(kontejner 10 mg) ks 9,00 1250,00 Ké/ks | 15210,00 km/22 K&
deponace odpadu na skladce t 19,50 2000,00 K¢/t | 39000,00
Cenova nabidka provedeni nového ETICS
. . , .. . cena za cena .., 2

popis polozky jednotka mnozZstvi T celkem mnozZstvi/m
otisténi a pfiprava podkladu m’ 1181,00 32,00 K&/m?® | 37792,00
provedeni penetrace m? 1181,00 9,94 K(”:/m2 11739,14
penetrace kg 59,00 130,00 Ké/kg 7670,00 0,05
pronajem leseni (25 - 40 m) m? 1675,00 KE/:r;?/oden 194132,50 61 dni
monta? leseni m’ 1675,00 35,00 K&/m”® | 58625,00
demonta? ledeni m?’ 1675,00 20,00 K&/m? | 33500,00
prondjem ochranné sité na leseni m? 1675,00 K(“:/(r)'r;?/oden 40870,00 61 dni
montaZ a demontaz ochrannych siti m? 1675,00 15,00 K(“:/m2 25125,00
zakladaci soklové listy v€. montéaze m 52,00 120 K&/m 6240,00
tepelnd izolace EPS 140 mm m? 709,00 225,00 K&E/m2 159525,00
tepelna izolace XPS 140 mm m’ 16,00 798,00 K¢/m* | 12768,00
tepelna izolace MW 140 mm m’ 516,00 801,00 K¢/m* | 413316,00
kompletni zatepleni vnéjsiho osténi 2 v, 2
(EPS 30 mm) m 93,00 600 K&/m 55800,00
kompletni zatepleni vnéjsiho osténi 2 Y, 2
(MW 30 mm) m 56,00 786,00 K&/m 44016,00
EPS 20 mm pod parapet m? 70,00 302 K&/m? 21140,00
MW 20 mm pod parapet m? 42,00 450 K¢/m? 18900,00
talirkova hmozdinka se zatkou EPS ks 7145,00 11,70 K¢/ks 83596,50 6
vyztuzna tkanina m? 1417,00 14,00 Ké/m2 19838,00 1,15
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stérkovy tmel Weber kg 4783,00 8,19 Ké/kg 39172,77 4
penetrace podkladu kg 354,00 39,00 Ké/kg 13806,00 0,25
K"/ZE‘;‘:rStva silikonova omitka kg 3838,00 57,7 Ké/kg | 221452,60 3,25
kompletnllplrovedem zatepllenl vC. m2 1181,00 450 Ké/mz 531450,00
povrchové Upravy (cena prace)
Cena celkem za demontaz ETICS a provedeni nového zatepleni bez DPH 2 307 460 K¢
Cenova nabidka zdvojeni ETICS pomoci injektaze
. . . .. cena za cena v . .,2
popis polozky jednotka mnoZstvi i celkem mnoZstvi/m
prondjem leseni (25 - 40 m) m? 1675,00 K(:/:r;?/oden 194132,50 61 dni
montaz leSeni m2 1675,00 35,00 Kff/m2 58625,00
demontaz leseni m?> 1675,00 20,00 K&/m? 33500,00
pronajem ochranné sité na leseni m2 1675,00 Ké/g;;l/oden 40870,00 61 dni
montaz a demontaz ochrannych siti 2 1675,00 15,00 K&E/m2 25125,00
zakladaci soklové listy vé. montaze 52,00 120 K&/m 6240,00
servisni ukotveni plvodniho ETICS 2 551,00 11,70 K&/m? 6446,70 0,30
Spiral Anksys na servisni ukotveni ks 838,00 26,00 Ké/ks 21788,00 0,50
lepici hmota (20% plochy dle Y
certifikétu) kg 620,00 11,10 Ké/kg 6882,00 2,50
tepelnd izolace EPS 80 mm m?2 709,00 129,00 K&E/m2 91461,00
tepelna izolace XPS 80 mm m? 16,00 411,00 K&/m?* 6576,00
tepelna izolace MW 80 mm m?> 516,00 415,00 K&/m? | 214140,00
kompletni zatepleni vnéjsiho osténi 2 v, 2
(EPS 30 mm) m 93,00 600 K¢&/m 55800,00
kompletni zatepleni vnéjsiho osténi 2 Y, 2
(MW 30 mm) m 56,00 786,00 K&/m 44016,00
EPS 20 mm pod parapet m? 70,00 302 K&/m? 21140,00
MW 20 mm pod parapet m? 42,00 450 K¢/m? 18900,00
Spiral Anksys na konec¢né ukotveni ks 10050,00 26,00 Ké&/ks 261300,00 6,00
vyztuznd tkanina m> 1417,00 14,00 K¢/m? | 19838,00 1,15
stérkovy tmel Weber kg 4783,00 8,19 K¢é/kg 39172,77 4
penetrace podkladu kg 354,00 39,00 K¢é/kg 13806,00 0,25
f:/zlngswa silikonova omitka kg 3838,00 57,70 K¢/kg | 221452,60 3,2
kompletni provedeni zateplenf m? 1181,00 | 500,00 K&/m> | 590500,00
v€. povrchové Upravy (cena prace)
Cena celkem za dokotveni a "zdvojeni" ETICS bez DPH 1991 712 K¢
Cenovy rozdil celkem 315 749 K¢

Ceny jednotlivych polozek byly zjistény od pracovnikii spole¢nosti STOMIX, spol. sr.0., dale pomoci
software KROS plus a BUILDpower, konzultaci s regionalnimi spole¢nostmi zabyvajicimi se pronajmem leSeni a jeho
montazi a spole¢nostmi, které se specializuji na likvidaci odpadu a jeho odvoz. Ztratné u jednotlivych poloZzek materiali

¢ini 5 %.
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Z ekonomického hlediska vyplyvd, Ze druha varianta je vtomto pfipadé vyhodnéjsi a to o 315 749 K¢,
tedy témét 0 14 % (268 K&/m?), oproti prvni varianté, kdy cenu navy3uji zejména polozky souvisejici s pronajmem
leseni (téméf 6% celkovych nakladit). Zanedbatelné nejsou ani poloZzky vztahujici se k odvozu odpadu a jeho nasledné
deponaci na tizené skladce odpadu (vice nez 2,5 % nakladd).

Zavérem lze Konstatovat, Ze finanéni uspora pii zdvojeni, v porovnani s moznosti demontaze zatepleni a
aplikaci nového systému, je relativné vysokd, i kdyz samotné injektované kotveni je oproti klasickému mechanickému

Vv

kotveni jednoznaéné vyhodnéjsi volbou.
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PODLAHOVE PLOCHY VE SPRAVE BUDOV
FLOOR SPACE IN FACILITY MANAGEMENT

Petra Ok¥inoval, Josef Remes?

Abstract

The article describes floor surfaces and form of their determination in construction and other fields, such as
services, real estate, valuation, facility management and more. In Europe, each country has a different technical
standard. This means that when we are determining the type of floor area for buildings with these technical standards,
we can conclude that they differ by up to 30%. Therefore, we chose a sample idea of building on which we symbolized
each floor type. We tried to make clear, which constructions and types of floor are creditable and which are not. To
demonstrate the importance of correct identification of floor surface we give an example calculation of cleaning
services where savings could be seen in the correct determination of the floor surface.

Keywords

Area; Level area; Floor; Facility management; Space;

1 Uvobp

Clanek si klade za cil seznamit odbornou vefejnost, zejména zpracovatele projektové dokumentace, uZivatele a
provozovatele budov s Uskalim stanoveni vymér podlahovych ploch, které nemusi primarné slouzit pouze k ocenéni
hodnoty stavby, budovy pfi jejim prodeji, ale i pii spravé budovy a jejim uzivani. V textu je krom popisu vybranych
druhti ploch z pohledu spravy budov (Facility Managementu) vénovana ¢at praktickému piikladu, kdy vlivem $patného
stanoveni vymér miZe dochazet k plytvani financnich prostfedkd provozovatele, uzivatele budovy.

2 PODLAHOVA PLOCHA

»Podlahovou plochou se rozumi plocha pudorysného fezu mistnosti a prostori stavebn& upravovanych
k uéelovému vyuZiti ve stavbé, vedeného v Urovni horniho lice podlahy podlaZi, ve kterém se nachazeji. U poloskrytych
pfipadné odkrytych prostori se misto chybéjicich svislych konstrukei stén podlahova plocha vymezi, jako ortogonalni
pramét ¢ary vedené po odvodu vodorovné nosné konstrukce podlahy do roviny fezu.”“ [2] Pro vyméteni podlahové
plochy je urcujici spravné stanoveni konstrukei, které ji vymezuji. U podlahovych ploch se jedna o svislé konstrukce
stén, nebo délicich konstrukci véetné jejich povrchovych tiprav (obklady, omitky ...). Podlahova plocha pro potieby
stanoveni vymér v architektuie a stavitelstvi se idava v metrech ¢tvere¢nich, se zaokrouhlenim na dvé desetinna mista.

Samotna skute¢nost, ze podlahova plocha je definovana v nékolika riiznych zakonech a vyhlaskach, lisicich se
V jednotlivych znénich, vypovida o tom, Ze neni jednotny nazor na definici podlahové plochy a neni tedy snadné se
v této problematice orientovat (napf.: principy pro vypocet podlahové plochy bytu, které jsou uvedeny v zakoné o
vlastnictvi byt a vyhlaSce pro oceniovani bytli a nebytovych prostorti, se vzajemné 1isi).

Piikladem muze byt stanoveni podlahové plochy, dle norem jednotlivych sttt Evropy, kdy u jedné stejné
typové budovy bylo zji§téno, ze vysledné plochy dle jednotlivych norem se 1isi az o 30 %. Tato skute¢nost inicioval
pocatky vzniku CSN EN 15221-6 (Bfezen 2014): Facility management — Cast 6: Méfeni a prostora ve facility
managementu, pro sjednoceni pojmi a vymér pro facility management. Tato norma méa byt nastrojem pro stanoveni
presnych zpisobli méfeni, jasného ndhledu na terminologii a jednotného evropského pristupu k ,,méfeni ploch a
prostorti““. Celkovou snahou je vytvofit standardizovany zptisob méfeni podlahovych ploch pro vSechny obory, aby
spolu mohly Iépe spolupracovat a docililo se jednozna¢nosti stanoveni vymér, které jsou nasledné potfeba napt. pii
stanoveni ceny za sluzby, jez jsou poskytovany uzivatelim budovy.

Petra Qkfinové, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav automatizace inzenyrskych tloh a informatiky, Veveti 331/95; 602 00
Brno, Ceska republika, okrinov.petra@gmail.com

2Josef Bemeé, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav automatizace inZenyrskych tloh a informatiky, Veveid 331/95; 602 00
Brno, Ceska republika, remes.j@fce.vutbr.cz
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Obr. 1 Kategorie typii podlahovych ploch v budové [1]

Obor spravy budov (Facility management) zahrnuje nasledujici ¢innosti: zajistovani sluzeb, podpory klienta,
podpory vyroby, nejefektivnéj$i vyuziti prostor a mnoha dalSich, které vedou k zefektivnéni prace, vy$simu vykonu a
uspote. Na zacatku vseho, nez viibec zacne facility management fungovat a pfed samotnym nastavenim procesu je
nutné mit co nejpresnéjsi podklady o budové jako takové. Mezi tyto podklady patfi i samotné vymeéteni objektd a
stanoveni plosnych vymér spravovanych ploch. Plochy, které nas zajimaji z pohledu facility managementu, jsou
definovany dle CSN EN 15221-6 (Biezen 2014). V ¢lanku bude popsano, jak mnohdy opomijena presnost vimér, miize
byt dulezita nejen pii ve fazi prodeje ¢i pronajmu stavebniho objekti, ale 1 pfi samotné spravé budovy. Dale se ¢lanek
zaméfuje na popis jednotlivych kategorii, typit podlahovych ploch dle facility managementu, které budou nazorné
vysvétleny na piikladu typového podlazi administravni budovy umisténé v tfetim nadzemnim podlaZi.

3 PLOCHY DLE FACILITYMANAGEMENTU

3.1 Plocha podlazi (Level Area (LA))

Jedna se o soucet vSech vnitinich ploch, které jsou soucasti jednoho podlazi. Rozméry pro vypocet ploch jsou
méfeny od vnéjsiho lice obvodového plaste.

Do ploch se zapocitavaji: obvodové stény, vnéjsi sloupy a pilife, nosné stény, vnitini sloupy a pilife, nenosné
stény (pricky), variabilni stény, mistnosti technologického vybaveni, mistnosti ostatniho technického vybaveni,
mistnosti elektroinstalaci, komunikaéni prostory (chodby), schodistové prostory, Sachty vytahi, eskalatory, prostory
socidlniho zazemi, spoleéné pomocné prostory (kuchyiika, vstupni hala, relax-koutek,...), lokalni pomocné prostory
(sklady, zasedaci mistnost,...), pracovni prostory (kancelafe, saly, obchody), balkony, verandy, terasy, konstrukéni
prostupy a atria.

D-I 1= -
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3.2 NevyuZzitelna plocha (Non-functional Level Area (NLA))

Je to plocha, kterou neni moznou vyuZit pro provoz. VéEtsinou to byvaji prostory atrii, dutiny (volné prostory
v interiéru pies nékolik podlazi), prostupy, instalaéni Sachty.

3.3 Hruba podlahové plocha (Gross Floor Area (GFA))

Hruba podlahova plocha je termin, ktery ¢asto pouzivaji na realitnim trhu, jedna se o podlahovou plochu, ktera
zahrnuje plocho od vngjsi strany obvodovych stén, smérem dovnitt.

Vypocteme ji vztahem:
LA — NLA = GFA 1)

LA ... plocha podlazi
NLA ... nevyuzitelna plocha podlazi
GFA ... hruba podlahova plocha

3.4 Plocha obvodovych konstrukci (Exterior Construction Area (ECA))

Jednd se o plochu, ktera zahrnuje plochy vsech vnéjsich obvodovych stén, o celé jejich tloustce véetné obkladi
a povrchovych tprav obvodového plasté (zatepleni, dievény obklad,...).

Obr. 4 Schéma znazoriujici hrubou podlahovou plochu Obr.5 Schéma znazornujici plochu obvodovych
(GFA) konstrukci (ECA)

3.5  Vnitini podlahova plocha (Internal Floor Area (IFA))
Je plocha, do které nezahrnujeme plochy obvodovych stén a nevyuzitelné plochy podlazi.
Vypocdteme ji vztahem:
GFA-ECA=IFA (2)

GFA ... hruba podlahova plocha
ECA ... plocha obvodovych konstrukci
IFA ... vnitini podlahova plocha

Vnitini podlahovou plochu (IFA) délime dale na:
¢  Plochu vniti‘nich nosnych konstrukei (Interior Construction Area (ICA)),
e Cistou podlahovou plochu (Net Floor Area (NFA)).
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3.6  Plocha vnitinich nosnych konstrukci (Interior Construction Area (ICA))
Jedna se o soucet v8ech vnitfnich nosnych konstrukei v ramci jednoho podlazi.

Obr. 6 Schéma znazoriujici vnitini podlahova plocha Obr. 7 Schéma zndzornujici plochu vnitinich nosnych
(IFA) konstrukci (ICA)

3.7 Cista podlahova plocha (Net Floor Area (NFA))

Je to plocha jednoho podlazi, do které neuvazujeme plochy vnitinich nosnych konstrukci, plochy vnéjsich
konstrukci (balkony, terasy), plochy obvodovych konstrukci a nevyuzitelné plochy podlazi.

Obr. 8 Schéma zndzoriujici cistou podlahovou plochui (NFA)

Vypocéteme ji vztahem:
IFA-ICA =NFA 3)
IFA ... vnitini podlahova plocha
ICA ... plocha vnitinich nosnych konstrukci
NFA ... ¢ista podlahova plocha

Cistou podlahovou plochu (NFA) délime déle na:
e Plochu délicich konstrukci (Partition Wall Area (PWA)),
o Cistou podlahovou plochu mistnosti (Net Room Area (NRA)).
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3.7.1  Plocha délicich konstrukci (Partition Wall Area (PWA))

Jedna se o plochu, kterd zahrnuje v8echny pidorysné plochy nenosnych konstrukci (pficky, posuvné stény,

délici konstrukce). V pripadé, kdy nezname funkeci stény, musime ji zapocitat do plochy vnitinich nosnych konstrukci
(ICA).

3.7.2  Cista podlahova plocha mistnosti (Net Room Area (NRA))

Je to plocha jednoho podlazi, do které neuvazujeme plochy vnitinich nosnych konstrukei, plochy délicich konstrukci,
plochy vné&jsich konstrukci (balkony, terasy), plochy obvodovych konstrukei a nevyuzitelné plochy podlazi.

Vypocteme ji vztahem:
NFA - PWA = NRA 4)

NFA ... ¢ista podlahova plocha
PWA ... plocha délicich konstrukci
NRA ... ¢ista podlahova plocha mistnosti

-

n n rn
= 1 1 = -

Obr.9 Schéma znazortiujici plochu délicich Obr. 10 Schéma znazortiujici ¢istou podlahovou
konstrukci (PWA) plochu mistnosti (NRA)

Cista podlahova plocha mistnosti (NRA) se sklada z t&chto ploch, které délime, dle hlavniho Giéelu mistnosti na:
e Technické plochy (Technical Area (TA)),
¢ Komunika¢ni plochy (Circulation Area (CA)),
e Plochy socialniho zazemi (Amenity Area (AA)),
e Primarni plochy (Primary Area (PA)).

Kazda slozka ¢isté podlahové plochy mistnosti (NRA) mtize byt dale délena na:
e  Plochu bez omezeného pristupu

e Plochu s omezenym pristupem (omezeni dané né&akou podminkou — vys$ka mistnosti, vék osoby,
zvlastni povoleni, organizacni piedpis, pravni predpis, ...)

3.7.3  Technickeé plochy (Technical Area (TA))

Jsou jednou ze slozek ¢isté podlahové plochy. Jedna se o plochy technického zazemi budovy, nebo podlaZi.
Patii sem naprtiklad plochy: vytahovych strojoven, vzduchotechnického zdzemi, zazemi otopnych a chladicich systém,
rozvoden, zafizeni pro skladovani odpadu, dilen, mistnosti udrzby, sklady technického razu,...
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3.74  Komunika¢ni plochy (Circulation Area (CA))

Jsou jednou ze slozek &isté podlahové plochy. Jedna se o plochy slouzici k pohybu mezi jednotlivymi ¢astmi
budovy jak vertikalné tak i horizontalng. Jedna se napiiklad o plochy: chodeb, vstupnich hal, unikovych cest, schodist,
vytahovych Sachet, ...

3.7.5  Plochy socialniho zazemi (Amenity Area (AA))

Jsou jednou ze slozek ¢isté podlahové plochy. Jedna se o plochy slouZici, pfevazné jako hygienické zazemi.
Spadaji sem vSechny plochy toalet, sprch, Saten, tklidovych mistnosti,...

3.7.6  Primarni plochy (Primary Area (PA)).

Primérni plochy jsou posledni sloZkou ¢isté podlahové plochy. Jedna se o plochy slouZici, jako hlavni provozni
celek budovy nebo podlazi. Spadaji tam vSechny plochy pomocnych mistnosti, jako jsou: recepce, archivy, sklady,
mistnosti slouZici pro stravovani (jidelna, restaurace, kuchyika, denni mistnost), zasedaci mistnost, prostory pro tisk a
kopirovani, relaxaéni zony... Déle vSechny plochy pro hlavni pracovni naplii nebo pfedmét podnikani, je jich spousta
druhti dle zamé&feni, jako jsou: kancelare, vyrobni mistnosti (vyrobni haly, laboratofe ...), u¢ebny (Skolni tfidy,
Skolitelny, pfednaskové mistnosti), saly...

Obr. 13 Schéma znazoriujici plochy soc. zazemi (AA) Obr. 14 Schéma znazorfijici priméarni plochy (PA)

V nésledujici tabulce jsou vypsany vyméry pro jednotlivé typy podlahovych ploch na vzorovém podlaZi a lze
tak nazorné¢ vidét rozdil na redlnych hodnotach hodnotach vymeér.
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Tab.1 Vymeéry jednotlivy ploch vzorového podlazi

Typ plochy Mérena plocha na typové budové
[m’]
Cista podlahova plocha (NFA) 405,66
Cista podlahova plocha mistnosti (NRA) 391,24
Hruba podlahova plocha (GFA) 476,58
Komunikaéni plochy (CA) 88,14
Nevyuzitelna plocha (NLA) 21,56
Plocha délicich konstrukci (PWA) 14,42
Plocha obvodovych konstrukci (ECA) 38,97
Plocha podlazi (LA) 498,15
Plocha vnitinich nosnych konstrukci (ICA) 8,36
Plochy socidlniho zazemi (AA) 9,42
Primarni plochy (PA) 274,54
Technické plochy (TA) 8,13
Vnitini podlahova plocha (IFA) 427,36

4  KONSTRUKCE A JEJICH ZAPOCITATELNOST
Tab. 2  Prehled nejcastéji uzivanych ploch a jejich zapocitatelné slozky [1]
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Zkratka typu plochy LA GFA IFA NFA NRA
Konstruk¢i prostupy, atria, dutiny Ano - - - -
Obvodové stény Ano Ano - - -
Vnéjsi sloupy a piliie Ano Ano - - -
Nosné stény a pricky Ano Ano Ano - -
Vnitini sloupy a pilife Ano Ano Ano - -
Nenosné stény Ano Ano Ano Ano -
Premistitelné a pohyblivé pricky Ano Ano Ano Ano Ano
Mistnosti technologického vybaveni (strojovny, kotelny,...) Ano Ano Ano Ano Ano
Mistnosti elektoinstalaci (rozvodny, generatory...) Ano Ano Ano Ano Ano
Mistnosti ostatniho technického vybaveni (mistnosti Gdrzby) Ano Ano Ano Ano Ano
Schodistové prostory, Sachty vytahid eskalatory Ano Ano Ano Ano Ano
Chodby a komunikaéni prostory Ano Ano Ano Ano Ano
Socialni zafizeni (toalety, sprchy, uklidové komory, Satny) Ano Ano Ano Ano Ano
Spoleéné pomocnéprostory (odpocinkové, vstupni haly...) Ano Ano Ano Ano Ano
Lokalni pomocné prostory (archiv, zasedaci prostory, sklady) Ano Ano Ano Ano Ano
Pracovni polochy (kancelaie, saly, obchody, pro vyuku...) Ano Ano Ano Ano Ano
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5 VLIV PLOCHY NA CENU

Praktickou ukazku potiebnosti spravanym vymeér si miizeme demonstrovat na ptikladu firmy zajist'ujici uklidové
sluzby (poskyttovatel) a uzivatele objektu (objednatel), kdy dena za Uklid je obvykle vztazena k vyméie uklizené, tzn.
podlahové plochy. Poskytovatel sluzby musi stanovit cenu za zakladé obhlidky prostor a dodanych podkladt ve formé
vykresové dokumentace. Tato mtize byt riznd, ale ve vét§iné piipadi neobsahuje vyméry podlahovych ploch z pohledu
sprévy budov. Mnohdy dochdzi i k tzv. ,,odhadu od oka*“, kdy poskytovatel cenu nadhotnoti a bude vyhodna pro ngj a
tratit bude objednatel, ¢i naopak. Rentabilnost poskytované sluzby z pohledu poskytovatele a objednatele, Ize tak
vyhodnoti az po urcitém ¢asovém useku, kdy mezitim mtze dochazet k plytvani finanénich prostiedku na strané jedné i
druhé.

Z piikladu kalkulace nakladt na tklid dle jednotlivych ploch plyne, ze spravnym uréenim vymér, podlahovych
ploch, miizeme uSetfit az 20 % z celkové ceny. V prikladu byly pouzity obvyklé ceny za Uklid platné k roku 2015, které
byly ¢erpany z internetovych stranek spolec¢nosti, kterd v této oblasti ptisobi. Nutno podotknout, Ze na cenu Uklidu
nema vliv pouze plocha jako takova, ale i povrchy podlah, piipadné svislych konstrukei.

Tab. 3  Prikiad kalkulace uklidu podlahovych ploch vzorové budovy

Typ plochy Zmétend Cena za Cena Uklidu | Cena Uklidu
plocha uklid za tyden za rok
m?] [K&/m?] [K¢&] [K¢&]
Plocha_1 — bé&zné stanovena plocha v CR
498,15 1494,45 77 711,40
(v€etné plochy obvodovych stén)
Plocha_2 — bézné stanovena plocha v CR
. , = 395,94 1187,82 61 766,64
(po mistnostech + vyklenky ve dvefich)
Hruba podlahova plocha (GFA) 476,58 15 142974 | 7434648
Vnitini podlahova plocha (IFA) 427,36 1282,08 66 668,16
Cista podlahova plocha (NFA) 405,66 1216,98 63 282,96
Cista podlahové plocha mistnosti (NRA) 391,24 1173,72 61 033,44

Uvedeny priklad kalkulace byl pouzit na objektu, ktery je co do rozlohy, pomérné malého rozsahu. Nicméné i pfi
tak malém rozsahu lze usetfit na uklidu jednoho podlaci cca 16 000 K& roéné. Pokud budeme piedpokladat, ze objekt
ma tii podlazi o stejném uspotadani a podobnych vymeérach, pak celkova usetiena ¢astka tvoti cca 48 000 K¢ ro¢né, coz
v horizontu péti let je cca 240 000 K¢&. Naklady na pasport stavby tohoto rozsahu se mohou pohybovat v #adu 60 000—
80 000 K¢, tzn., ze 1ze stale mluvit o Gspofte.

6 ZAVER

Jiz pti tvorbé a zadavani zadani projektové dokuemntace je vhodné uvaZzovat, pro jaké ucely nam bude vyhotovend
dokumentace slouZit. Z vyse uvedeného textu lze konstatovat, Ze pti zahrnuti diléiho tikolu a to ,,zpracovani pasportu, ¢i
skuteéného provedeni stavby* se tento naklad midZze vratit jiz v horizontu prvnich péti let provozu, uzivani stavby, nebot’
diky spravné stanovenym vyméram lze docilit adekvatniho nacenéni nacenénim souvisejich sluzeb, které se budou vice
blizit realité¢ a nebudou stanoveny jen na zakladé ,,odhadu”.

Z pohledu zpracovateli projektové dokumentace je nutno se zamyslet, pro jaké uéely bude vykazna plocha pouZita
(napt.: pro pokladku koberce, nebo pro tklidovou sluzbu), a zda-li je uvedena &islo vskutku tim spravnym, nebot’ na
zakladé hodnot vymér Ize minimalizovat nadmérné plytvani vetejnych ¢i nevetejnych prostiedku, které jsou
vynakladany na provoz budovy. Na zavér si neodpustim takovou tsmévnou poznamku v podobé citanu, kdy ,,Neni
plocha, jako plocha!”
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SPECIFIKA TRZNIHO OCENOVANI NEMOVITYCH VECI PRO
BANKOVNI UCELY

SPECIAL CHARACTERISTICS OF MARKET APPRAISAL OF REAL ESTATE FOR BANK
PURPOSES

Marek Pertl*

Abstract

Nowadays, in the view of interest rates going down continually, there are lots of cases when clients use
mortgage loans while buying a real estate. The article thus concerns not only the professional public but also a wide part
of population that either purchased, has been purchasing or is going to purchase a real estate and, at the same time, want
to finance the purchase with the help of a mortgage loan or a loan from saving in a building society. From my daily
professional experience | know, that prime assumptions of lay public are distorted or wide of the mark in many
respects. Most people believe, that purpose of appraisal is only to determine the price or value of a real estate.
However, appraisal in these days consists mostly of evaluating partial risks (for example to secure access, smooth
connection to power-distribution networks, life-span of a real estate longer than duration of a loan etc). The article
provides a brief overview of property items not suitable for purposes of mortgage financing, of specific property items
and, last but not least, of the fact how to secure smooth access to evaluating a real estate.

Keywords

Appraisal, market value, mortgage value, legally secured access, property items not suitable for purposes of mortgage
financing, specific property items, object of special popularity

1 UvoD

Vsechny zicastnéné strany (klient, zprostfedkovatel, finan¢ni poradce, zadavatel ocenéni ¢i Gvérovy bankéf) si
musi uvédomit, Ze je sice pravda, ze kazda nemovita véc ma uréitou hodnotu, ale na druhé strané je také pravda, ze ne
kazda nemovitd véc je vhodna k zajisténi hypote¢niho uvéru. Ocenovani pro bankovni ucely totiz neni jen jakési
stanoveni obvyklé ceny &i trzni hodnoty, jak si mnohdy klienti mylné ptredstavuji. V soucasné dobé se z velké ¢asti také
jedna o vyhodnoceni celého spektra rizik, at’ uz pravniho, technického nebo ekonomického slova smyslu, které
vV konecném dusledku maji vliv na rozhodnuti o tom, zda ocefiovany objekt je vhodnou ¢i nevhodnou zastavni
nemovitou véci, potaZmo na stanoveni trZzni hodnoty ¢i obvyklé ceny.

Na druhém misté je tfeba upozornit na skuteénost, ze ne kazdy znalec ¢i odhadce miZze ocenéni vypracovat.
Vétiina bankovnich domil a stavebnich spotitelen pisobicich v Ceské republice si vede jmenovity seznam osob, které
jsou opravnény ocenovat pro jejich ucely. Tyto seznamy jsou regionalné uskupené, takze az na ojedinélé ptipady
nepiichazi v uvahu, aby odhadce napftiklad z Frydku Mistku ocefioval rodinny dim ve Znojmé a podobné. Tyto jmenné
seznamy opravnénych osob jsou vétSinou dale déleny dle rozsahu ocefiovaného majetku (napf. na residenéni nemovité
veci, komeréni nemovité véci atd.).

2 DEFINICE POIMU

2.1 Bankovni definice trzni hodnoty

Trzni hodnota je uréena cenou, kterou by bylo mozné dosahnout k datu, ke kterému je ocenéni zpracovano,
vV b&Zném obchodnim styku pii zohlednéni vSech pravnich skuteénosti, skuteénych vlastnosti, ostatnich poméra a
polohy nemovité véci nebo jiného pfedmétu ocenéni bez ohledu na nestandardni nebo osobni vztahy.

2.2 Zastavni hodnota
Zastavni hodnota piedstavuje trzni hodnotu nemovitych véci se zohlednénim nasledujicich kritérii:
e mistnich podminek realitniho trhu véetné jeho pfedpokladaného vyvoje,

e trvale a dlouhodob¢ udrzitelnych vlastnosti nemovité véci,

! Marek Pertl, Ing., Vysoké uceni technické v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 53, 602 00 Brno, pertl.marek@seznam.cz
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e vynosu dosazitelného tieti osobou pti pfipadném hospodafeni s nemovitou véci,
e prav a zavad spojenych s nemovitu véci.

Zastavni hodnota nesmi pievySovat trzni hodnotu respektive obvyklou cenu ocetiovanych nemovitych véci.
Tato skute¢nost souvisi s rizikovou politikou konkrétniho penézniho domu. V Ceské republice piisobi cela fada
bankovnich subjektd a stavebnich spofitelen, pticemz kaZzdy tento subjekt ma svoji rizikovou politiku, vnitini
mechanismy a interni pfedpisy nastaveny dle svych potieb.

3 PRAVNE ZAJISTENY PRiSTUP

Jednim z prvotnich pfedpokladii vhodné zastavy je pravné zajistény pristup k nemovité véci. Pokud tato
podminka neni splnéna, musi byt uc¢inéna naprava. V opaéném piipadé se jedna o nevhodnou zastavu a ocenéni je
ukonéeno jako nerealizované. Do banky se odesilda zprava se zdivodnénim a odpovidajicimi podklady ¢i
fotodokumentaci. Po odsouhlaseni supervizi banky je odhadciim proplacena ¢astka za nerealizované trzni ocenéni podle
piislusného sazebniku banky.

Pravné zajistény piistup k nemovité véci je tedy zajistén nasledujicimi zptisoby. Pfistupova komunikace je ve
vlastnictvi nebo spoluvluvlastnictvi:

e obce ¢i mésta,

e  kraje ¢i Ceské republiky,

e vlastnika zastavni nemovité véci a je také pfedmétem zastavniho prava,

vvvvvv

pravni Gprava) o vlastnictvi bytovych a nebytovych jednotek ¢lenem,

e préavnické osoby, ktera je ziizena za timto i¢elem a na které ma vlastnik odpovidajici podil a tento podil je
zastaven ve prospéch uverujici banky
nebo

e je ptistupova komunikace vedena v rejstiiku vefejnych komunikaci, které vede obec respektive mésto, na
jehoZ katasralnim Gzemi se nachézi,

e pfistupovy pozemek je v katastru nemovitosti evidovan jako ostatni plocha — ostatni komunikace a fyzicky
se jedna o cestu (a chodnik), bez ohledu na vlastnictvi pozemku,

e je zfizeno vécné bfemeno odpovidajici pravu chiize a jizdy ve prospéch kazdého dalsiho vlastnika (tzv.
in rem). Vécné bfemeno typu in rem je pevné spojeno s konkrétni nemovitou véci a nikoliv tedy s osobou
vlastnika, takze zlstava i po pfipadné zméné¢ vlastnika.

4  NEMOVITE VECI NEVHODNE PRO UCELY HYPOTECNIHO FINANCOVANI

S ohledem na rizika spojena s ptipadnou realizaci zastavniho prava si vede kazdy bankovni subjekt urcity
seznam nemovitych véci, které nejsou vhodné k zajisténi zastavniho prava. Obecné se da fici, Ze se jedna zhruba o
nasledujici nemovité véci:

e objekty, které nejsou pevné spojeny se zemi (kontejnerové objekty, stavebni butiky, prefabrikované garaze
bez zakladi, zahradni domky ze zahradnich center atd.),

e objekty, u nichz vlastnik stavby neni vlastnikem pozemku a pozemek neni zaroven predmétem zastavy
(vyjimku tvo¥i situace, kdy je vlastnikem pozemku stat, mésto, kraj nebo je ziizeno dlouhodobé
vécné bi‘emeno uzivani pozemku),

e nezastavéné pozemky, u kterych neni zajisténa moznost stavét (vyjimku tvori kvalitni zemédélské
pozemky),

e stavby postavené svépomoci (i Castecné€) za pouziti neobvyklych technologii a konstrukénich systémi
(napf. montované rodinné domy),

e druzstevni byty, pokud zastavce neni vlastnikem (bytova jednotka musi byt zapsina v katastru
nemovitosti),

e pozemky ve zjednodu3ené evidenci katastru nemovitosti v CR, pokud se neplanuje zaméfeni pozemku a
zapis do katastru nemovitosti,

e idealni spoluvlastnické podily s vyjimkou parkovacich stani v hromadnych garazi, podili na ptistupovych
komunikacich a podili na pravu stavby, pokud je vhodnou zéstavou,

e nerekonstruované objekty se zbytkovou technicko-ekonomickou zivotnosti kratsi nez je doba uvéru,
e kontaminované objekty a pozemky,
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e nemovité véci bez fyzicky resp. pravné zajisténého ptistupu a piijezdu,
¢ liniové stavhy, energetické stavby jako samostatny predmét zastavy,

e nemovité véci s omezenim vlastnického prava (zastavni pravo ve prospéch jiné banky, pokud nejde o
refinancovani, nemovité véci zatizené exekuci, neakceptovatelna vécna biemena apod.).

e nemovité véci v zaplavové oblasti pod hranici 20leté vody resp. ve skupiné IV dle evidence ¢eské asociace
pojistoven,

e stavby, které¢ pravn¢ zanikly a které maji rozdilného vlastnika, nez je vlastnik pozemku, na némz se
nachazeji (souvislost s novym ob¢anskym zakonikem — stavba je sou¢asti pozemku),

e nemovité véci, které maji v katastru nemovitosti pozndmku spornosti nebo je u nich evidovano duélni
vlastnictvi,

e nemovité véci zatizené vyhradou zpétné koupe€, zpétného prodeje, koupi na zkousku resp. vyhradou
lepSiho kupce,

pozemky s poznamkou vzdani se nadhrady $kody na pozemku.

5 SPECIFICKE NEMOVITE VECI PODLEHAJICI INTERNIMU SCHVALENI

Kazdy penézni ustav ma svou rizikovou politiku nastaven ur¢itym zptisobem (klade v&tsi ¢i mensi diraz na
rizna specifika), takze muZze nastat situace, kdy pro jeden penézni tstav je nemovitd véc nevhodnou zastavou a druhy ji
naopak akceptuje. Tento odlidny pfistup muze byt také zpisoben stavem, na ktery se pfedmétna nemovita véc ocefiuje
(stavajici, budouci). Je mozné, Ze nemovitd véc je ve stavajicim stavu (ke dni ocenéni) nevhodnou zastavou, ale v
budoucim stavu (po rekonstrukci) se stava vhodnym zajisténim. Bankovni domy také mivaji riizné nastaveny maximalni
miry opotiebeni nebo pouZivaji rozdilné zpusoby jeho stanoveni. Nékteré pijcuji pouze na soucasny stav (hodnotu) a
budouci stav je viibec nezajima.

Nemovité véci se specifickym pfistupem si vétSinou vyzaduji individudlni posouzeni a ¢asto jsou provazeny
potfebou podrobné&jsich podkladi a vy$§imi rozdily mezi pofizovacimi naklady a stanovenou hodnotou. U kazdé banky
¢i stavebni spofitelny mtizou nastat drobné niance (seznam muze byt vétsi nebo naopak mensi). NiZe jsou uvedeny
nejcastéjsi pripady nestandardnich nemovitych véci:

e objekty zvlastni obliby*,

e nezastavéné pozemky, kde moznost vystavby je dostateéné zajiSténa, ale v blizké dobé se vystavba

neplanuje,

e Dbytové jednotky vzniklé dle obanského zakoniku, pokud je idealni spoluvlastnicky podil na pozemku a

jeho soucastech vypoéitan jinak nez podle poméru podlahovych ploch,

e objekty v z&plavovych oblastech nad hranici 20leté vody resp. ve skupiné III. a vyssi dle Ceské asociace

pojistoven,

e nemovité véci, jejichz vlastnické pravo je omezeno predkupnim pravem,

e nemovité véci, jejichz vlastnické pravo je omezeno pravem odpovidajicim vécnému biemenu,

e nemovité véci, ke kterym je sjednan vymenek resp. budouci vymeének,

e objekty s omezenou moznosti alternativniho vyuziti jako napft:

e pramyslové aredly s jednostrannym vyuzitim (huté, rafinérie, Cerpaci stanice, energetické stavby
atd.),
e zemeédelské aredly, sila.

*Qbjekty zvIastni obliby jsou takové, které n&jakym zpiisobem vybocuji z bézného ramce. MiiZe se napiiklad
jednat o architektonické teSeni a vybaveni objektu, které se vymyka b&nym zvyklostem (vyraznym zplsobem se
odliSuje od charakteru a standardu okolni zastavby). Vyrazné vyboceni z primérného standardu okolni zastavby
chapeme naptiklad jako nadstandardni a netypické feSeni oceniovaného objektu, jehoZ pofizovaci ndklady nejsou
akceptovany realitnim trhem (napt. velmi objemné a rozsahlé sidlo pfipominajici svym charakterem spiSe dobu
monarchie nebo ojedin€lé netradi¢ni a velmi nakladné vybaveni objektu nebo vymérové rozsahly objekt, ktery je ale
dispozicné zna¢né neucelné feSeny a ma ve skutecnosti malé hlavni uzitné plochy v poméru k plocham provoznim ¢i
ostatnim atd.). DalSim znakem je zcela jisté nevhodna poloha ocefiovaného objektu vzhledem k jeho charakteru (napf.
rodinny diim na odlehlém a tézko dostupném misté nebo rekreacni objekt v pfimém sousedstvi primyslové zony ¢i
hlavni dopravni tepny nebo naopak vyrobni objekt v ustalené zastavbé s nevyhovujici infrastrukturou).
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VZTAH MEZI NAJEMNYM Z POZEMKU A CENOU POZEMKU
RELATIONSHIP BETWEEN GROUND RENT AND PRICE OF THE LAND

Marie Ruberova®

Abstract

The paper describes the relationship between ground rent and price of the land. At first the usual amount of the
ground rent is defined in the article. It is also generally explained how to determine the rent using the comparison
method and using the percentage rate of the market value.

It seems to be ideal to deduce the percentage rate by the comparison. But there exist also auxiliary (substitute)
methods for its determination. When determining the percentage rate one can also take the rates stated in the valuation
regulations into account. Definitely the majority of experts and expert institutions derive the percentage rates mainly
based on their own knowledge of the market.

In the second part of the article it is specifically dealt with the relationship between market (advertised) rent
and price (the market price and the price determined by the price maps of building plots) in a chosen sample of building
land with commercial exploitation in the city of Ostrava.

In conclusion the resulting values derived in the article are evaluated.

Keywords

Ground rent; land valuation; capitalization rate; market value; comparison approach.

1 Uvobp

V ramci ocetiovani nemovitych véci se znalci, znalecké Ustavy i odhadci ¢asto zabyvaji vztahy mezi ndjemnym
z nemovité véci ajeji cenou, piipadné hodnotou. Celd vynosova metoda je na tomto vztahu zaloZena (na zakladé
Vynosu z pronajmu nemovité véci je stanovena jeji vynosova hodnota). Avsak vztah mezi ngjemnym a cenou nemovité
véci je podstatny i v obraceném piipadé, pii kterém se z ceny nemovité véci stanovuje procentualni sazbou najemné
(ndjemné se uréuje s piihlédnutim k hodnoté véci a zpiisobu jejiho uzivani).

Ve ¢lanku bude nejprve obecné pojednano o stanoveni najemného porovndnim a procentuélni sazbou z ceny
stavebniho pozemku. Déle bude jiZ konkrétné feSen vztah mezi trznim (inzerovanym) ndjemnym a cenou (trzni cenou
a cenou zjisténou z cenove mapy stavebnich pozemkit) u vybraného vzorku stavebnich pozemki s komerénim vyuZitim
ve statutdrnim meésté Ostrave.

2 OBECNE KE STANOVENI OBVYKLE VYSE NAJEMNEHO Z POZEMKU

Pomérné Casto jsou, zejména ze strany organl vetejné moci, pozadovany znalecké posudky o ur¢eni obvyklé
vySe najemného ze stavebnich pozemki rtizného vyuziti, a to nejen v soucasné cenové trovni, ale i v cenové drovni let
minulych. Jedna se o slozitou a komplikovanou Ulohu, pro kterou doposud neni vydana Zadna oficialni jednotna
metodika. Znalci, resp. i znalecké Ustavy Kk ni proto ptistupuji individualng, na zakladé svych odbornych znalosti.

S ohledem na vymezeni obvyklé ceny v § 2 odst. 1 zdkona 0 ocefiovani majetku Vv platném znéni (,,Obvyklou
cenou se pro ucely tohoto zakona rozumi cena, kterd by byla dosazena pri prodejich stejného, popripade obdobného
majetku nebo pri poskytovani stejné nebo obdobné sluzby v obvyklém obchodnim styku v tuzemsku ke dni ocenéni.
Pritom se zvazuji vSechny okolnosti, které maji na cenu vliv, avsak do jeji vyse se nepromitaji viivy mimoradnych
okolnosti trhu, osobnich poméru prodavajiciho nebo kupujiciho ani viiv zvlastni obliby. Mimoradnymi okolnostmi trhu
se rozuméji napriklad stav tisné prodavajiciho nebo kupujiciho, dusledky prirodnich ¢i jinych kalamit. Osobnimi
poméry se rozuméji zejména vztahy majetkové, rodinné nebo jiné osobni vztahy mezi prodavajicim a kupujicim. Zvlastni
oblibou se rozumi zvidstni hodnota prikladana majetku nebo sluzbé vyplyvajici z osobniho vztahu k nim. Obvykla cena
vyjadiuje hodnotu véci a urdi se porovnanim* [12]), Ize obvyklé najemné chapat jako najemné, které by bylo dosazeno
pfi prondjmech stejného, popiipadé obdobného majetku, v daném ptipadé pozemku, v obvyklém obchodnim styku
v tuzemsku ke dni ocenéni. Pfitom se zvazuji viechny okolnosti, které maji na ngjemné vliv, avak do jeho vy3e se
nepromitaji vlivy mimofadnych okolnosti trhu, osobnich pomérti pronajimatele nebo najemce ani vliv zvlastni obliby.

! Marie Ruberova, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, marie.ruberova@usi.vutbr.cz
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S ohledem na posledni vétu definice obvyklé ceny v zdkoné o ocefiovani majetku je ziejmé, Ze optimalnim
zpusobem uréeni obvyklé vySe najemného je cenové porovnani (komparace), tedy porovnani piedmétného pozemku
se stejnym nebo obdobnym pozemkem, u kterého je znama nejen vySse trzniho ndjemného, ale i jeho vlastnosti.

Pokud neexistuje dostatek srovnatelnych pozemkd, popf. je vhodné ovéfit, Ze hodnoty stanovené porovnanim
s dostupnym realizovanym nebo inzerovanym najemnym je skute¢né mozno povaZovat za obvyklé v daném misté
a Case, potom se pouzivaji i jiné (ndhradni) metody. Mezi jiné metody je mozno fadit i stanoveni najemného
procentudlni sazbou z obvyklé, trzni nebo zjisténé ceny pozemku.

3  OBECNE KE STANOVENI PROCENTUALNI SAZBY PRO ODVOZENI VYSE NAJEMNEHO Z POZEMKU

Pii stanoveni najemného procentudlni sazbou z obvyklé, trzni nebo zjisténé ceny pozemku je nutno spravné
stanovit vySi procentualni sazby. ldedlni je ji odvodit porovnanim. Tedy sestavit si databazi s ocbdobnymi pozemky
v okoli pfedmétného pozemku, u kterych vSak musi byt zndmy ne jen jejich trzni ceny a vlastnosti, ale i vynosy (trzni
najemné) z nich plynouci. DalSim krokem by bylo u kazdého srovnavaciho pozemku stanovit procentualni sazbu, tedy
podil mezi ro¢nim trznim najemnym a trzni cenou. Jednotlivé odliSnosti mezi ocefiovanym a srovnavacim pozemkem
by se ptipadné mohly upravit formou koeficientti odli$nosti. Z jednotlivych podilii je pak mozno vypodist aritmeticky
pramér a piipadné pomoci vybérové smérodatné odchylky stanovit rozmezi, v kterém se bude nejpravdépodobnéji
hledana procentualni sazba nachazet.

Stejny postup je asto uZivan také pro stanoveni miry kapitalizace u vynosového piistupu, pii kterém se soudet
v8ech ptedpokladanych (oéekavanych) budoucich &istych ro¢nich vynosi z pronajmu nemovité véci (ve formé Casové
fady) diskontuje, piipadné se typické Cisté ro¢ni vynosy kapitalizuji, k datu ocenéni. V ptipadé, kdy nelze potiebnou
databazi vytvorit, tedy neexistuje dostatek trznich udaji v dané lokalit¢ pro dany segment trhu, je mozno pro urceni
miry kapitalizace pouzit pomocnou (nahradni) metodu. Pii stanoveni procentualni sazby pro odvozeni ndjemného
z ceny pozemku je mozno také vychazet i z téchto nahradnich metod.

Jednou z pomocnych metod je vypodet kalkulované miry kapitalizace (skladebna metoda). Jedna se o soudet
jedné bezrizikové slozky a trech sloZek rizikovych. Bezrizikovou slozkou je skutend (zakladni, bezpecna) mira
ekonomické vynosnosti. Jako bezrizikovd sazba se v ¢eské znalecké praxi obvykle pouZivad vynos dlouhodobych
statnich dluhopisti s dobou splatnosti 10 let. [2, 7] Statni dluhopisy by mély byt silnou jistinou, kterd sice reaguje
na aktualni ekonomickou situaci, ale neni tak nachylna, a proto se jevi z dlouhodobého hlediska investice do takovéto
komodity jako vhodnd. Rizikové slozky tvoii inflaéni mira, rizikova mira a mira ekonomické Zivotnosti. S mirou inflace
se pfi stanoveni miry kapitalizace po¢ita pouze v piipadé, Ze v ndjemni smlouvé je sjednano fixni najemné (bez tzv.
infla¢ni dolozky) nebo pozemek neni k datu ocenéni pronajaty. [2, 6] K mife rizika je nutno uvést, ze vynos, ktery by
vlastnikovi nemovité véci plynul, pokud by ji prodal a strzenou pen&zni ¢astku ulozil do penézniho ustavu na rok, by
byl stabilnim zdrojem ptijma a nepodléhal by podnikatelskému riziku. [10] AvSak investovat do nemovitych véci je
riskantnéj$i, nezli penize ulozit do bankovniho Gstavu (napf. stavba se opotiebovava, zastarava, muze vyhotet, provozni
naklady stoupaji, obliba mista se muZze snizit atd.), takze koupit nemovitou véc a pocitat s jejimi zaru¢enymi vynosy
predstavuje vétsi riziko v porovnani s vkladem. [8] Mira rizika byva u pozemki v piedmétné lokalité obvykle volena
do staveb. [9] Ekonomicka Zivotnost je doba, po kterou je majetek schopen vytvafet vynos. Tato doba je u riznych
staveb rlizn4, avSak u pozemku se vzhledem k jejich neomezené Zivotnosti s touto slozkou neuvazuje. [3, 6]

Uceleny piehled vynosnosti statnich dluhopist s primérnou zbytkovou splatnosti 10 let za poslednich deset let
je uveden v tabulce ¢. 1.

Tab. 1 Vynosy stdatnich dluhopisii v letech 2005 az 2014

Vynosy statnich dluhopisi s primérnou zbytkovou splatnosti 10 let
Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 Pramér
Vynos [%] 354 | 380 | 430 | 463 | 484 | 388 | 3,71 | 2,78 | 2,11 | 1,57 3,52

(zdroj: viastni, zpracovano na zakladé tidajii CNB,
www.cnb.cz/cnb/STAT.ARADY_PKG.STROM_SESTAVY?p_strid=EBA&p_sestuid=&p_lang=CS)

Z odbornych publikaci [5, 6 a 8] vyplyva, ze mira kapitalizace by méla obsahovat miru vynosnosti a miru
névratnosti investice a méla by v sob& zahrnovat rovnéz rizika a vliv inflace.

Nejjednodussim zptsobem ziskdni miry kapitalizace je pievzit idaj z ocetiovaci vyhlasky. Autofi cenovych
predpisti se pro stanoveni tohoto Udaje opiraji o celorepublikové statistiky prodejii a Eistych provoznich vynosi. I pies
jejich enormni Usili, aby se vysledné zjisténé a trzni ceny sobé blizily, je mira kapitalizace stanovena jako primérnd
pro celou Ceskou republiku. Mira kapitalizace se navic v piedpisech neaktualizuje kazdy rok, posledni zména byla
provedena ve vyhlasce uéinné od 1. ledna 2014, tedy na zakladé Gdaji z roku 2013. V piipadé, Zze by bylo mozZno
pozemky zatadit do poloZky ostatni nemovité véci neuvedené, ptislu$na mira kapitalizace by ¢inila 8 %. [13]
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Pii stanoveni vySe procentudlni sazby je mozno piihlizet i k sazb&é uvedené v ocefiovaci vyhlasce v hlave II
Ocenéni staveb kombinaci nakladového a vynosového zplsobu. Pro nahradni vypodet najemného z ¢asti pozemku
zastavéného stavbou je zde uvedena a byla i v minulych letech sazba 5 % z ceny pozemku uréené podle cenové mapy
stavebnich pozemk nebo podle § 4 odst. 1 ocefiovaci vyhlasky. Obdobné je tomu i pfi ocetiovani prava stavby. Nelze-li
objektivné zjistit obvyklé najemné z pozemku, stanovi se ro¢ni uzitek z ceny pozemku, uréené dle § 4 oceiiovaci
vyhlasky, ve vysi 5 %. [13]

Dal§im zdrojem pro ur¢eni procentudlni sazby mtize byt Komentat k ocenovani prav odpovidajicich vécnym
bfementim podle § 18 zdkona ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku a zméné¢ nékterych zakonl. V tomto komentari
ministerstva financi je mimo jiné vysvétleno, ze pravo odpovidajici vécnému biemenu se ocefiuje vynosovym
zpusobem na zakladé roéniho uzitku ve vysi obvyklé ceny a je zde uveden pojem simulované ndjemné. Simulované
najjemné se pouzije u stavebnich pozemki, pokud nelze zjistit obvyklé ndjemné za srovnatelné pozemky (chybi
informace o pronéjmu), které by v daném ptipadé bylo pouZito jako ro¢ni uzitek. Dle tohoto komentafe Ize simulované
najemné urcit jako dané procento z ceny pozemku v drovni obvyklé ceny, ceny uvedené v cenové mapé obce nebo ceny
zjisténé dle cenového piedpisu. Procentni podil z obvyklé ceny stavebniho pozemku by mél odpovidat uplatiovanému
uroceni vkladii v penéznich ustavech. Zpravidla se bude pohybovat mezi 4 az 5 %. Je vSak nutno podotknout, Ze tento
komentai ministerstva financi byl vydan dne 3. srpna 2011 a od té doby nebyl aktualizovan. [11]

Vétsina znalct i znaleckych ustavii pfi urovani procentualni sazby vychazi z vlastnich znalosti. Napft. Ing.
Jaroslav Haba v piispévku na konferenci ExF0S v roce 2012 uvedl, Ze pro simulované nijemné pii ocenéni vécnych
bfemen u stavebnich pozemka je doporuéena sazba 7 — 9 %, pro velka mésta min. 10 %, a to podle druhu a charakteru
pozemku. [3] Nejmenovany znalecky Ustav ve svych standardech z roku 2010 uvadi, Ze obvyklé najemné se pohybuje
napi. pro pozemky pod obchodnimi domy v relacich od 10 do 15 % z obvyklé ceny pozemku. Ing. Kristyna Kuhrova
ve svém piispévku na konferenci JuFoS v roce 2012 zakladé vlastniho prazkumu zjistila, ze napf. u pozemka s i¢elem
uZiti maloobchod a nédkupni centra se mira kapitalizace orienta¢né pohybuje kolem 4,25 %. [5] Ing. Josef Kubicek,
Ph.D. ve ¢lanku v Gasopise Soudni inZenyrstvi v roce 2014 publikoval vysledky prizkumu, ktery provadél od roku 2008
do roku 2013. Z prizkumu vyplyva, Ze v Praze, v Brné a v Olomouci se procento vztahu ndjemného a ceny pozemku
urené z cenové mapy stavebnich pozemku (bez rozli$eni u¢elu pronajmu) pohybuje velmi vyrazng kolem 5 %. [4]

Ke stanoveni procentudlni sazby na zakladé vztahu ndjemného z pozemku a ceny pozemku uréené z cenové
mapy stavebnich pozemku je nutno poznamenat, Ze jednotkové ceny v cenové mapé se sice stanovuji na zakladé cen
z realizovanych prodeji, ale z cenové mapy nevyplyva, na zakladé kolika realizovanych prodeji a z jakych cen, co
do podminek prodejii, se uvedena cena v cenové mapé uréuje. Cenové mapy stavebnich pozemku se pouZivaji zejména
pro ur¢eni ceny zjisténé podle ocenovacich predpisi. Ceny uvadéné v téchto mapach, stejné jako hodnoty pouzivané
v oceniovaci vyhlaSce, vychazeji sice z obrovského sbéru dat z kupnich smluv, nicméné¢ tyto smlouvy jsou uzavieny
nejméné o jeden rok zpét. Mnohdy se dokonce stava, ze v dané lokalité se nové prodeje neuskutecnily a tviirce cenové
mapy necha pfi tvorbé nové cenové mapy cenu pavodni, ¢ili nelze piesné uréit ani k jakému obdobi je cena v cenové
map¢ vztazena. V nékterych pifipadech vSak cena zjisténd dle cenové mapy stavebnich pozemkd mize odpovidat
aktualnim cenovym relacim, za kterych se obdobné pozemky v daném misté a ¢ase obchoduji.

4  NAVRH DALSI METODY STANOVENI PROCENTUALNI SAZBY PRO ODVOZENI VYSE NAJEMNEHO

Jak bylo feCeno vyse, Vv idedlnim piipadé je pro uréeni vySe najemného odvozenim z ceny pozemku mozno
zjistit procentuélni sazbu (miru kapitalizace) na zékladé informaci o daném trhu se sledovanou komoditou —
porovndnim dosazeného ndjemného s realizovanymi cenami. Je vSak pomérné obtizné najit pozemek, u kterého je
znédma nejen jeho kupni cena, ale i z ného dosazené najemné. Velmi obtizné je pak sestavit celou databazi takovychto
pozemki. Stejné tak je obtizné sestavit plnohodnotnou databazi z pozemkt nabizenych souéasné jak k prodeji, tak
i k pronajmu, ptipadné nabizenych k prodeji a doposud pronajimanych. Toto plati pro celou Ceskou republiku.

Reélné je v3ak sestavit jednu databazi tvofenou pozemky nabizenymi (inzerovanymi) k prondjmu vybraného
druhu a zpisobu vyuZiti a druhou databazi tvofenou pozemky nabizenymi (inzerovanymi) k prodeji a to stejného druhu
a zpusobu vyuziti a Z primérnych hodnot téchto dvou databazi, pak stanovit jejich pomér.

5 VZTAH MEZI TRZNIM NAJEMNYM A CENOU U VYBRANEHO VZORKU POZEMKU
VE STATUTARNIM MESTE OSTRAVE

V dal3i ¢asti tohoto piispévku bude aplikovana metoda popsana v kapitole 4 na konkrétnim vzorku pozemki.
Pro vyzkum bylo vybrano 10 stavebnich pozemki skomerénim vyuZitim, které se v roce 2014 nabizely k prodeji
ve stiedu severni ¢asti Ostravy (Marianské Hory, Zabteh, Vitkovice, Hulvaky a Moravska Ostrava, Pfivoz, Svinov,
Dubina, Petikovice), databaze ¢. 1. Jedna se ptevazné o pozemky uréené pro vystavbu objektll obéanské vybavenosti.
Déle bylo vybrano 10 stavebnich pozemkt s komerénim vyuzitim, které se v roce 2014 nabizely ve stejné lokalité
k prondjmu, databaze ¢. 2. Pro analyzu realitniho trhu ve mésté Ostravé byly pouzity realitni servery: www.sreality.cz,
www.reality-ostrava.cz, reality.idnes.cz a pronajmy.vitkovice.cz. Déle bude vyjadieny vztah mezi trznim najemnym
a cenami pozemkd z cenovych map stavebnich pozemkti mésta Ostravy a to pro pozemky z databaze ¢. 2.


http://www.sreality.cz/
http://www.reality-ostrava.cz/
http://reality.idnes.cz/
http://pronajmy.vitkovice.cz/
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5.1 Vztah mezi trznim ndjemnym z pozemku a trzni cenou pozemku

Stavebni pozemky s komerénim vyuZitim se ve stfedu severni ¢asti Ostravy v roce 2014 nabizely k prondjmu
za &astky od 150,- do 263,- K&/m?/rok a k prodeji za &astky od 1 046,- do 2 111,- K&m?, viz graf &. 1. Posledni sloupec
Vv pravé i levé ¢asti tohoto grafu (oznacen Eervenou barvou) zaznamenava hodnoty stanovené aritmetickym primérem.

Procentualni sazba vyjadfena jako podil primérného trzniho (inzerovaného) najemného z pozemku a primérné
trzni (inzerované) ceny pozemki &ini 11,91 % (196,- K&/m?/rok / 1 645,- K&/m? x 100).
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Graf 1 Zndzornéni trzniho najemného z vybranych pozemkii (databdze ¢. 2) a trznich cen vybranych pozemkai
(databdze ¢. 1) v Ostravé, (zdroj: viastni, zpracovano na zdkladé vidajii z realitni inzerce)

5.2 Vztah mezi trznim ndjemnym z pozemku a cenou pozemku z cenové mapy

Ve statutdrnim mésté Ostravé byla v roce 2014 platna a G¢innad Cenovd mapa stavebnich pozemki mésta
Ostravy €. 14. K pozemkim z databaze €. 2, u kterych je zndmo trzni ndjemné, byla dohledéna v této cenové mapé
jednotkova cena. V pfipadg, Ze u inzerovaného pozemku nebylo popsano jeho pfesné umisténi a nebylo tedy mozno
V cenové mapé stavebnich pozemku presné dohledat, jakou cenou byl ocenén, byla v cenové mapé dohledéna alespon
lokalita, v niZ se pozemek piiblizné nachazi a z cen uvedenych v této plose, byl stanoven pramér. Ceny vybranych
pozemk se podle cenové mapy pohybuji od 520,- do 1 660,- K&/m?.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze idaje z cenové mapy odrazeji jiz realizované prodeje, je u nabizeného najemného
uplatnén koeficient redukce na pramen ceny (0,90). Tento koeficient zohlediiuje, Zze u inzerovaného (poZadovaného)
najemného 1ze pfedpokladat v rdmci cenového vyjednavani jeho Upravu.

Z nésledujiciho grafu je patrné, jaky je u vybraného vzorku pomér ngjemného a ceny uréené z cenové mapy
stavebnich pozemkl mésta Ostravy ¢. 14.
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Graf 2 Zndzornéni trzniho ndjemného (databdze ¢. 2) a cen z cenové mapy u vybranych pozemkai, (zdroj: vlastni,
Zpracovano z udajii z realitni inzerce a z Cenové mapy stavebnich pozemkii mésta Ostravy ¢. 14)
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Procentualni sazba jako podil mezi trznim n&jemnym a cenou z cenové mapy stavebnich pozemku u vybranych
pozemki v Ostravé, doplnénd o primérnou, minimalni a maximalni hodnotu, je znazornéna v nasledujici tabulce.

Tab. 2  Vypocet primeérné procentualni sazby mezi trznim ndjemnym a cenami vybranych pozemkii z Cenové mapy
stavebnich pozemkii mésta Ostravy ¢. 14

Poi. ¢. Trzni najemné [K&/m% rok] Cena pozemku dle cenové mapy [Ké/mz] Procentualni sazba [%]
1 236 1660 14,23
2 180 1000 18,00
3 135 1000 13,50
4 168 570 29,53
5 168 800 21,04
6 168 650 25,89
7 168 800 21,04
8 225 800 28,13
9 173 800 21,60
10 144 520 27,69

Priamér 22,06

Minimum 13,50

Maximum 29,53

Vybérova smérodatna odchylka 5,70
Pravdépodobna dolni hranice 16,37
Pravdépodobna horni hranice 27,76

(zdroj: vlastni, zpracovano z idajii z realitni inzerce a z Cenové mapy stavebnich pozemkit mésta Ostravy ¢. 14)

Vzhledem ke skuteénosti, Ze Gidaje v cenovych mapéach jsou minimalné jeden rok staré, bylo zjistovano, zda se
ceny u vybraného vzorku pozemki v nové G¢inné Cenové mapé stavebnich pozemkd mésta Ostravy ¢. 15 zménily.
Zmény nastaly pouze u dvou pozemki, u ostatnich jsou uvedeny stejné ceny jako v piedchozi cenové mapé. Pro tplnost
byla procentualni sazba znovu vypoditana. V tomto piipadé se tedy jedna o podil trzniho nadjemného nabizeného v roce
2014 a cen pozemku z cenové mapy vytvorené i z realizovanych prodeji z roku 2014,

Tab. 3  Wpocet priimérné procentudlni sazby mezi trinim ndjemnym a cenami vybranych pozemkii z Cenové mapy
stavebnich pozemkit mésta Ostravy ¢. 15

Pof. ¢. Trzni najemné [K&/m?/rok] Cena pozemku dle cenové mapy [K&/m?] Procentualni sazba [%]
1 236 1660 14,23
2 180 1000 18,00
3 135 1000 13,50
4 168 570 29,53
5 168 800 21,04
6 168 650 25,89
7 168 900 18,70
8 225 800 28,13
9 173 800 21,60
10 144 650 22,15

Pramér 21,28

Minimum 13,50

Maximum 29,53

Vybérova smérodatna odchylka 5,42
Pravdépodobna dolni hranice 15,87
Pravdépodobnd horni hranice 26,70

(zdroj: vilastni, zpracovano z udajii z realitni inzerce a z Cenove mapy stavebnich pozemkit mésta Ostravy ¢. 15)

S ohledem na skute¢nost, Ze v nové cenové mapé doslo ke zvySeni cen u nékterych vybranych pozemkd,
nastal mirny pokles procentualni sazby, a to z hodnoty 22,60 % na hodnotu 21,28 %.
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6 SROVNANI ZJISTENYCH VYSLEDNYCH HODNOT

Z provedeného prizkumu a stanovenych hodnot je ziejmé, ze podil mezi primérnym trznim najemnym
a pramérnou trzni cenou u stavebnich pozemkt s komerénim vyuzitim ve vybrané ¢asti Ostravy (11,91 %) je téméf
dvojnasobné mensi nez podil mezi trznim najemnym a cenami uvedenymi v cenovych mapach pro vybrané stavebni
pozemky v téze lokalité (22,60 % a 21,28 %). Jak jiZ bylo vy3e uvedeno, cenové mapy stavebnich pozemki se pouzivaji
zejména pro uréeni zjisténych cen a nelze je vZdy automaticky povaZovat i za ceny trzni nebo obvyklé. Toto bylo
priuzkumem potvrzeno. Je v3ak nutno upozornit, Ze sestavené databdze obsahuji pouze mensi pocéet vzorkda.

Vsechny tii vySe stanovené procentudlni sazby jsou vyrazné vyssi neZ doporuované sazby v ocefiovaci
vyhlasce (5 %, piip. 8 %) a Vv komentafi ministerstva financi k ocefiovani vécnych prav (4 — 5 %). Tyto doporucené
sazby vSak nebyly v poslednich letech aktualizovny a také nezohledfiuji ptesnou lokalitu, jsou uvazovany jednotné
pro celou Ceskou republiku. Procentualni sazba stanovena jako podil primérného trzniho najemného a primérné trzni
ceny odpovida sazbadm, které doporucuji na zaklad¢ vlastnich znalosti néktefi znalci a znalecké Ustavy.

7 ZAVER

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze pro stanoveni procentudlni sazby pro odvozeni ndjemného z ceny pozemku
neexistuje zadny oficialni ani zavazny postup ¢i metodika. Jevi se vhodné pouzit vice metod, pfipadné i pfihlédnout
k procentudlnim sazbam uvadénym v piedpisech a v odborné literatute a az po zvazZeni vSech kladid a zapori pouzitych
metod, po vyty¢eni pravdépodobnych hranic, ur¢it pro konkrétni pozemek procentuélni sazbu. Tato procentudlni sazba
se pro ruzné lokality a pro rizné typy pozemkid muze vyrazné liSit. Nelze ji pfesné€ vypocitat, ale jen vice ¢i méné
odhadnout. Vzdy bude zélezet pfedevSim na zkuSenostech znalce a na jeho znalosti trhu v dané lokalité.
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ZMENY OCENOVANI POZEMKU TYPU KOMUNIKACE V PRUBEHU
ROKU 2014

CHANGES IN VALUATION OF THE LANDS OF ROAD DURING 2014

Romana Sestakova®, Zdeiika Tesarova’

Abstract

During 2014 there has been a change in valuation rules. These changes affected mainly the valuation of lands.
This article focuses on changes related to the valuation of the lands of road. The practical example will be shown
the difference in unit prices during 2014.
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Valuation, valuation rule, roads, territorial plan.

1 Uvob

Tento prispévek by mél CEtenafi pfiblizit zmény ocenovacich ptfedpist v prubéhu roku 2014. Vse bude
zaméieno na zmeény tykajici se ocefiovani pozemku typu komunikace, tedy druh pozemku ostatni plocha se zptisobem
vyuziti silnice a ostatni komunikace. Na praktické ukdzce ocenéni vybranych pozemki dle vyhlasky ¢&. 441/2013 Sh.
a dale dle jeji novelizace, vyhlasky ¢. 199/2014 Sb., ktera nabyla G¢innosti 1. fijna 2014, bude poukazano na vysi
rozdilu jednotkovych cen ocenovanych pozemka.

1.1 Ziakon €. 526/1990 Sb. a zakon ¢. 151/1997 Sb.

Mezi zakladni pravni pfedpisy, které upravuji obor ocenovani ¢i definuji pojmy v oboru ocefiovani, jsou fazeny
zakon ¢. 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni pozdé&jsich ptedpist a zakon ¢. 151/1997 Sh., 0 oceflovani majetku, ve znéni
pozdégjsich predpist.

Zéakon €. 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni pozdé&jsich predpist, v §1 odst. 2 uvadi, Ze:

,,Cena je penézni castka

a) sjednana pvi nakupu a prodeji zbozi podle § 2 az 13 nebo

b) urcena podle zviastniho predpisu k jinym uceliim nez k prodeji. *

Zvlastnim predpisem je zakon €. 151/1997 Sb., ze dne 17. Cervna 1997, o ocenhovani majetku a 0 zméné
nékterych zakond (zdkon o ocefiovani majetku), ktery se zabyva oceilovanim véci, prav a jinych majetkovych hodnot
a sluzeb, ve znéni pozdéjsich predpist.

2 POPIS OCENOVANYCH NEMOVITOSTI

Pro ocenéni byl vybran jeden pozemek v Brn€ a druhy pozemek v Praze.V ptipadé prvniho z pozemki se jedna
o katastralni tizemi Stary Liskovec, parcelni ¢islo 1762/8. Toto katastralni uzemi je zateno do oblasti 7 dle ocenovaci
vyhlagky. Pozemek parc.¢. 1762/8 je na katastralnim pracovisti Brno-mésto veden jako druh pozemku ostatni plocha
se zpusobem vyuziti ostatni komunikace. Dle platného tizemni planu mésta Brna je zatazen do ploch pro dopravu.
Dle textové Easti platné Cenové mapy stavebnich pozemkid mésta Brna se komunikace podle této Cenové mapy
neocetiuji. Pozemek parc.¢. 1762/8 definuje komunikaci v blizkosti dalnice D1.

Druhy pozemek patii do katastralniho tizemi Chodov, parcelni ¢islo 3504. Katastralni izemi je zatazeno
dooblasti 11 dle ocenovaci vyhlasky. Pozemek parc.¢. 3504 je na Katastralnim pracovisti Praha veden jako druh
pozemku ostatni plocha se zptisobém vyuziti silnice. Dle platného tizemniho hlavniho mésta Prahy je zafazen do ploch
pro dopravu — vybrana komunika¢ni sit’. Dle textové ¢asti platné Cenové mapy hlavniho mésta Prahy se komunikace
podle této Cenové mapy neocetuji. Tento pozemek definuje ¢ast ulice Jihovychodni VIII a ulice Jizni VII.

! Romana Sestakova, Mgr. Ing. et Ing., Vysoké uceni technické vBmé, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno,
romana.sestakova@usi.vutbr.cz
2 Zdetika Tesafova, Ing. et Ing, Vysoké udeni technické vBrg, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 60200 Brno,
zdenka.tesarova@usi.vutbr.cz
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2.1  Ocenéni vybranych pozemkii vyhliaskou ¢. 441/2013 Sb.

Nejprve bude provedeno ocenéni pozemku nachézejici se ve mésté Brné. Jedna se o ocenéni pozemku, ktery je
v katastru nemovitosti evidovan v druhu pozemku ostatni plocha a zpiisobu vyuziti ostatni komunikace. Pozemek bude
ocenén dle §3 Stavebni pozemek neoceriovany v cenové mapé stavebnich pozemkii, respektive dle 84 odst. 3.

Nazev obce: Brno — oblast 7
Katastralni Gzemi: Stary Liskovec
Parcelni ¢islo: 1762/8

Zakladni cena pozemku: ZC =4 500,00 K&/m?

Tab. 1 Koeficienty upravy zdakladnich cen pozemkii komunikaci dle prilohy ¢. 3, tabulky ¢ 5

Popis znaku Hodnoceni znaku Pi
1 Kategorie a charakter pozemni | I. Dalnice, silnice 0,80
komunikace
. , , 1.V Kkat. (z. mimo sidelni &ast obce V nezastavéném | 0,70
2 | Charakter a zastavénost tizemi . .
Gzemi
3 | Komeréni vyuziti I. Bez mozZnosti komeréniho vyuziti 1,00
4 | Povrch komunikace I. Se zpevnénym povrchem 1,00

Stanoveni zakladni ceny upravené dle 84 odst. 3 — Stavebni pozemky drah, dalnic a silnic
ZCU =ZC X Py X P, X P3 X P4 = 2 520,00 K¢&/m®
Déle bude provedeno ocenéni pozemku nachazejici se v hlavnim mésté¢ Praze. Jednd se 0 ocenéni pozemku,

ktery je v katastru nemovitosti evidovan v druhu pozemku ostatni plocha a zplsobu vyuziti silnice. Pozemek bude
ocenén dle 83 Stavebni pozemek neoceiiovany v cenové mapé stavebnich pozemkaii, respektive dle 84, odst. 3.

Nazev obce: Praha — oblast 11

Katastralni Gzemi:
Parcelni ¢islo:
Zakladni cena pozemku:

Chodov
3504
ZC =7 300,00 K&/m?

Tab. 2 Koeficienty upravy zdakladnich cen pozemkii komunikaci dle prilohy ¢. 3, tabulky ¢. 5

Popis znaku Hodnoceni znaku Pi
1 Katego_rie a charakter pozemni | I. Délnice, silnice 0,80
komunikace
2 | Charakter a zastavénost tizemi I. V kat. uz. sidelni ¢asti obce v zastavéném tizemi 1,00
3 | Komeréni vyuziti I. Bez mozZnosti komeréniho vyuziti 1,00
4 | Povrch komunikace I. Se zpevnénym povrchem 1,00

Stanoveni zakladni ceny upravené dle 84 odst. 3 — Stavebni pozemky drah, dalnic a silnic
ZCU = ZC x P; X P, X P3 x P, = 5 840,00 K&/m?

Oba zvolené pozemky jsou stejného charakteru, kdy se jednd o silnice se zpevnénym povrchem bez moznosti
komeréniho vyuziti. Jediny rozdil je v poloze vi&i katastralnimu uzemi sidelni ¢asti obce. V Brné se jedna o polohu
v katastralnim izemi mimo sidelni ¢ast obce v nezstavéném tzemi a v Praze pro zménu o polohu v Katastralnim Gzemi
sidelni ¢asti obce v zastavéném tizemi.

2.2 Ocenéni vybranych pozemki vyhlaskou ¢. 441/2013 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 199/2014 Sh.

Nyni bude pfistoupeno k ocenéni totoznych ocenovanych pozemki, ale dle aktudlné platné ocenovaci
vyhlasky, a to dle vyhlasky ¢&. 441/2013 Sh., ve znéni vyhlasky ¢. 199/2014 Sh.

Ocenéni zvoleného pozemku parc.¢. 1762/8 v k.U. Stary Liskovec bude provedeno opét dle 83, respektive
84 odst. 3:

Né&zev obce:
Zakladni cena pozemku:

Brno — oblast 7
ZC =3 150,00 K&/m?
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Tab. 3 Koeficienty upravy zdakladnich cen pozemkii komunikaci dle prilohy ¢. 3, tabulky ¢ 5

Popis znaku Hodnoceni znaku Pi
Kategorie a charakter pozemnich || py.\ i o Ginice drahy colostatni, drahy letist v délce
1 | komunikaci, vefejného  prostranstvi . -0,30
2101 mavice
a drah
2 | Charakter a zastavénost Gzemi I’V. V, kat. Gz. mimo sidelni ¢ast obce v nezastavéném -0.20
Gzemi
3 | Povrchy komunikace I. Se zpevnénym povrchem 0,00
4 | Vlivy ostatni neuvedené I. Bez dal8ich vlivi 0,00
5 | Komeréni vyuziti I. Bez moZnosti komeréniho vyuziti 0,60
4
Index cenového porovnani: I =Psx(1+ Z Pi)=0,300

i=1
Stanoveni zakladni ceny upravené dle 84 odst. 3 — Stavebni pozemky komunikaci a vefejného prostranstvi
ZCU = ZC x | = 945,00 K¢&/m*

Ocenéni vybraného pozemku parc.¢. 3504 v k.0. Chodov bude provedeno opét dle §3, respektive §4,
odstavec 3:

Néazev obce: Praha — oblast 11
Z&kladni cena pozemku: ZC =4 780,00 K&/m?
Tab. 4 Koeficienty upravy zdakladnich cen pozemkii komunikaci dle prilohy ¢. 3, tabulky ¢ 5
Popis znaku Hodnoceni znaku Pi
Kater.“e 2 Vchatakter pozemmCh, I. Dalnice, silnice, drahy celostatni, drahy letist’ v délce
1 | komunikaci, vetejného  prostranstvi . -0,30
2101 ma vice
adrah
2 | Charakter a zastavénost izemi I. V kat. Uz. sidelni ¢asti obce v zastavéném Uzemi 0,00
3 | Povrchy komunikace I. Se zpevnénym povrchem 0,00
4 | Vlivy ostatni neuvedené I. Bez dal8ich vlivi 0,00
5 | Komeréni vyuziti I. Bez moznosti komer¢niho vyuziti 0,60
4
Index cenového porovnani: I =Psx(1+ Z Pi)=0,420
i=1

Stanoveni zakladni ceny upravené dle 84 odst. 3 — Stavebni pozemky komunikaci a vefejného prostranstvi
ZCU = ZC x | = 2 007,60 K&/m?

3 POROVNANI JEDNOTKOVYCH CEN

Na vyslednou cenu ocetiovanych pozemki v roce 2014 ma zasadni vliv skuteCnost, ke kterému datu bylp ocenéni
pozemku provedeno. V nasledujici tabulce jsou piehledné uvedeny jednotkové ceny pro oceflovanépozemky typu
komunikace, respektive silnice v pribéhu roku 2014 a samoziejmé vyse jejich zmény.
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Tab.5 Porovnani jednotkovych cen

Vyhlaska ¢. 441/2013 Sb.,
Vyhlaska ¢&. 441/2013 ve znéni vyhlasky
Lokalita Typ ceny Sb. u¢inna od 1. ledna ¢.199/2014 Sb. G¢inna Rozdil cen
2014 do 30. zafi 2014 od 1. fijna 2014
do soucasnosti
Zé&kladni cena - ZC 4 500,00 K&/m? 3 150,00 K¢&/m? -30,00 %
Brno Zakladni cena ) )
& & - [0)
upravené - ZCU 2 520,00 K¢/m 945,00 K¢/m 62,50 %
Zékladni cena - ZC 7 300,00 K&/m? 4 780,00 K&/m? -34,52 %
Praha Z&kladni cena 2 )
& & - [0)
upravena - ZCU 5 840,00 K¢/m 2 007,60 K&/m 65,62 %

V ptipadé ocenéni pozemku typu komunikace ma na zakladé soucasn¢ platnych ocenovacich predpisti nejvetsi
vliv komeréni vyuzZiti, jelikoZ se touto polozkou nasobi dany soucet ostatnich poloZek. Z ptivodnich 4 poloZek
pfiocetiovani dle vyhlasky ¢&.441/2013 Sb. je nyni polozek pét, kdy ptibyla polozka s oznagenim Vlivy ostatni
neuvedeng.

Vyrazna je i zména ve vysi zakladni ceny, kterou stanovuje ocenovaci vyhlaska. V prabéhu roku 2014 ¢inil
pokles ve vysi zakladnich cen pro Brno — oblast 7 30 % a pro Prahu — oblast 11 témét 35 %. Zakladni ceny upravené
na zakladé sniZeni samotnych zakladnich cen a upravé ocenéni klesly v prib&hu roku 2014 pro Brno — oblast 7 o skoro
63 % a pro Prahu — oblast 11 téméf o 66 %.

4 PROBLEMY PRI OCENENi POZEMKU TYPU KOMUNIKACE
Pfi samotném ocetiovani pozemki se muize znalec potykat s nékolika problémy. Jedna se zejména o tyto:
e provedeni mistniho Setfeni (ptistup k pozemku),
e identifikovani polohy pozemku, respektive hranic pozemku,
e identifikovani porosti na pozemku.

S vyse uvedenymi problémy se l1ze setkat i pii ocenéni pozemku typu komunikace. NejcasteéjSim problémem je
definovani polohy pozemku, respektive hranic pozemku. V piipadé¢ zmény tizemniho planu muiZe znalec ocefiovat
pozemek naptiklad uréeny pro cyklostezku ¢i pési zonu, a tim padem nemusi byt viibec zietelné, kde jsou hranice
daného ocenovaného pozemku. Je nutné, aby si znalec pfed samotnym mistnim Setfenim podrobné pfipravil podklady.
Znalci mohou vyuzit naptiklad Dalkovy pfistup do katastru nemovitosti, kde po ptipnuti napiiklad ortofotomapy, lze
uréit omérky od pevnych predméti v blizkosti lomovych bodl hranic ocenovaného pozemku. Témito pevnymi
pfedméty je myslena napiiklad zed’, plot, sloup elektrického vedeni, atd.

Samoziejmé zalezi i na tom, o jaky druh pozemku se pfi ocenéni jednd. V piipad¢ ocenéni pozemku typu
komunikace se mizeme setkat i s dalSimi problémy, a to napi.:

e pokud ocenujeme pozemek v blizkosti dal§i komunikace, respektive dalnice, ktera je tvofena vlastnim
télesem, pak se jedna o problém, zda nasyp, ktery jiz lezi na ocenovaném pozemku, je soucasti
dalni¢niho té€lesa sousedniho pozemku ¢i nikoli (miZe dojit pouze k sesuvu zeminy, kterd ptivodné
ohranicovala dalni¢ni téleso),

e pfi ocenéni ucelové komunikace, kterd miize byt oplocena.

Vyse jsou uvedeny alespoii ty problémy, se kterymi se musi znalec pfi samotném ocenéni pozemkl typu
komunikace nejéastéji vyporadat.
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TECHNICKE OPOTREBENI STAVEB V OBECNEM POJETI Z HLEDISKA
SYSTEMU PODSTATNYCH VELICIN

GENERAL CONCEPTION OF TECHNICAL BUILDINGS WEAR IN TERMS SYSTEM OF
SUBSTANTIAL QUANTITY

Michaela Talpova®

Abstract

This article aims to grab the wear of buildings in terms of significant quantities by the scheme, which will be
shown that the essential quantities affecting the problem on the object.

Wear of buildings is an important concept in real estate valuation, because every building has its use and
degrades over time due to aging and the degradation or wear is reflected in the final determination of the value of
construction and plays an important role in calculating valuation and especially cost method valuation. Wear of
buildings closely related to the life expectancy of a particular type of construction provided routine maintenance and life
expectancy of the individual structures and equipment.

Keywords

Buildings wear, lifespan, real estate, durability of buildings, service life, cost method

1 Uvobp

Ve v8ech oblastech lidského Zivota se neustale fes$i néjaké problémy. Jak uvadi zdroj [3] pokud feSitel Fesi
urcity problém, vytvaii mnozinu vSeho podstatného, tedy v§eho, co souvisi s danym problémem na pfislusném objektu.
Pfi vytvafeni vSeho podstatného, tedy podstatnych veli¢in tykajicich se problému se zaroven vytvari veliCiny
nepodstatné, které pro feSeni daného problému nejsou dulezité. Jedna se o tzv. vytvafeni systému podstatnych velicin,
které vede k ulehéeni feseni prislusného problému.

Tento ¢lanek ma za ukol nastinit technické opotiebeni staveb z pohledu systému podstatnych veli¢in za pomoci
schématu, ve kterém bude znazornéno, které podstatné veli€iny ovlivituji dany problém na objektu.

Opotiebeni staveb je dialezitym pojmem v oblasti oceflovani nemovitosti, protoze kazdd stavba jejim
pouzivanim a vlivem starnuti ¢asem degraduje a tato degradace neboli opotiebeni se promitd do findlniho stanoveni
hodnoty stavby a hraje tak dtlezitou roli ve vypoctu ocenéni a to zejména nadkladovym zptisobem. Opotiebeni stavby
Uzce souvisi s predpokladanou Zivotnosti konkrétniho druhu stavby za ptedpokladu bézné Gdrzby a predpokladanou
Zivotnosti jednotlivych konstrukci a vybaveni.

2 SYSTEM PODSTATNYCH VELICIN

Pristup k vytvafeni SPV je podrobné analyzovan ve zdroji [3], kde se uvadi tyto podstatné skute¢nosti. Pti
feSeni jakéhokoliv problému Fesitel vytvaii mnoZinu vSeho podstatného, co souvisi s feSenim problému na ptislusném
objektu. Tato Cinnost je oznacovana jako vytvareni systému podstatnych a problémové orientovanych veli¢in na
objektu. Vytvateni systému veli¢in na objektu je realizaci vztahi mezi subjektem (feSitelem problému) a dvéma
riznymi objekty, a to objektem, ktery je pfedmétem naseho z&jmu, napf. tim, Ze se na ném fesi problém a systémem,
ktery je abstraktnim objektem vytvoienym na objektu.

Systém podstatnych veli¢in vytvaii soustavu nékolika podmnozin, které Ize povazovat za dil¢i systémy velicin:

PodmnoZina SO — obsahuje veli¢iny popisujici prvky okoli objektu, tzv. environmentalni veli¢iny

PodmnoZina S1 - veli¢iny komplexné popisuji objekt, tj. strukturu objektu, rozmisténi prvka objektu
V prostoru a geometrii téchto prvki. Jsou to tzv. objektové veliCiny.

Podmnozina S2 — jeji veli¢iny popisuji podstatné vazby objektu s jeho okolim a na nich probihajici interakce,
resp. vazby mezi jednotlivymi podobjekty, na néz je objekt dekomponovan. Popsat podstatné vazby vyzaduje vymezit i
podstatné prvky okoli objektu. Jsou to tzv. vazbové veli¢iny.

PodmnozZina S3 - patii do ni ty veli¢iny, které vyjadtuji takovou aktivaci objektu z jeho okoli, kterd na
objektu vyvolava procesy. VeliCiny Ize oznacit jako podnéty ¢i pfic¢iny nebo také aktivaéni velidiny.

! Michaela Talpova, Ing., Vysoké ugeni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, michaela.talpova@usi.vutbr.cz
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PodmnoZina S4 - veli¢iny, které ptisobi z okoli na objekt a ovliviiuji na ném probihajici procesy, tzv.
ovliviyjici veli¢iny.

Podmnozina S5 — patfi sem veli¢iny vyjadiujici vlastnosti prvki struktury objektu (vlastnosti geometrické,
strukturni, fyzikalni, mechanické, technologické), na némz se fe$i problém. Lze je oznalit jako strukturné-vlastnostni
veli¢iny.

Podmnozina S6 — obsahuje veli¢iny popisujici procesy probihajici na struktufe objektu, uvadgjici objekt do
raznych stavii, odliSnych od stavi pocate¢nich. Lze je nazvat jako procesni veli¢iny a stavové veli¢iny Oboje se
obvykle davaji do jedné podmnoziny, protozZe je mezi nimi (zka souvislost — stavy jsou diisledky procesii.

PodmnoZina S7 — patii sem veli¢iny vyjadtujici projevy (chovani) objektu, které odpovidaji staviim, do
nichz se objekt dostal tim, Ze na objektu probéhly urcité procesy. Jedna se o tzv. projevové veliCiny.

PodmnoZina S8 — zahrnuje veli¢iny popisujici disledky projevii objektu na jeho okoli nebo na ného samého.
Jsou to tzv. dasledkové veliCiny.

Podstatnost veli¢iny ve vztahu ke spravnosti a piesnosti vysledkt feSeni problému lze kvantifikovat mirou
podstatnosti veli¢iny. S vybérem mnoziny podstatnych veli¢in se sou¢asné vytvari i mnozina nepodstatnych veli¢in,
tedy téch, které zbyly z piivodni mnoziny vSech veli¢in souvisejicich s problémem. Ktera veli¢ina je a kterd neni
podstatnd, to zalezi na prahové hodnoté podstatnosti, a ta zase souvisi s tim, na jaké irovni pfesnosti je zadouci dany
problém fesit. Prostiedky k posouzeni prahové hodnoty podstatnosti jsou experiment, simulacni modelovani a
citlivostni analyza.

3  OPOTREBENI STAVEB

3.1 Opoti‘ebeni staveb obecné

Pojem opotiebeni vyjadiuje skutecnost, ze stavba vlivem starnuti a vlivem pouzivani postupné degraduje.
Udava se v procentech hodnoty nové stavby. Stejny vyznam maji také terminy znehodnoceni, amortizace, ve starSi
literatufe mtize byt uvedeno pod pojmem seslost stavby apod. [1]

Opotiebeni staveb je nedilnou soucasti ocefiovani staveb nakladovym zptisobem. Pfi tomto zptisobu ocefiovani
se vychazi mimo jiné z technického nebo, jak je v [5, § 5] nové uvedeno, moralniho opotiebeni stavby.

3.1.1 Technické opotiebeni staveb
Technické opotiebeni nastdva disledkem:
e UZivani
e nedostateéné ¢i chybéjici udrzbé konstrukci a vybaveni

e u stavebné technickych prvku, kterym jiz uplynula doba zivotnosti, jedna se o tzv. prvky kratkodobé Zivotnosti,
u kterych se predpoklada, ze budou vyménény alespon jednou za dobu zivotosti stavby (napf. okna).

e vad, které maji stavebn¢ technicky charakter.

3.1.2  Moralni opotiebeni staveb
Stavba, konstrukce ¢i vybaveni muzZe byt po technické strance zcela funkéni a v pofadku, ale zastarava a tim

vy

ztraci svoji hodnotu a vzhledem ke stale postupujicimu technickému a technologickému vyvoji a stale vySSim
poZadavkim na design jiz nemusi z tohoto hlediska vyhovovat.

Jak [7] uvédi, z hlediska moralniho opotiebeni je vhodné rozlisit dvé zakladni pticiny:

e funkéni dil neodpovida soucasnym piedpisovym pozadavkim (tepelné technické vlastnosti, pozarni piedpisy,
hygienické predpisy apod.),

e funkéni dil neodpovida pozadavkim soucasnym na design nebo funkéni standard.

3.2 Opotiebeni staveb podle vyhlasky

Cena stavby se pfiméfené snizi o opotiebeni vzhledem K jejimu stafi, stavu a piedpokladané dalsi zivotnosti
stavby nebo jeji ¢asti [6, pfiloha ¢. 21]

V ocenovaci vyhldSce je uvedeno, Ze vypocet opotiebeni se provede metodou linearni nebo analytickou.

3.2.1  Linearni metoda

Pii pouziti linedrni metody se opotiebeni rovnomérné rozdéli na celou dobu predpokladané Zivotnosti. Ro¢ni
opotiebeni se vypocte délenim 100 % celkovou piedpokladanou zivotnosti. Pouzije-1i se pro vypocet opotiebeni linearni
metoda, opotfebeni mtize ¢init nejvyse 85 %.
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Tato metoda se pouZije pro vypocet opotiebeni u staveb:
e inZenyrskych a specidlnich pozemnich,
e studni,
e venkovnich Gprav

e a hibitovnich staveb.

3.2.2  Analytickd metoda
Tato metoda se k vypoctu opotiebeni pomoci cenovych podili konstrukci a vybaveni na cené stavby pouzije

vzdy v téchto piipadech:

e stavba ve stadiu pied nebo po opraveé, mimo béznou udrzbu,

e stavba v mimofadné dobrém nebo mimotadné $patném technickém stavu,

e vypocet opotiebeni stavby linearni metodou nevystizny nebo opotiebeni je objektivné vétsi nez 85 %,

e ocenovana kulturni pamatka,

e provedena nastavba, pfistavba, vestavba,

e je-li stavba poSkozena vlivem zivelni pohromy (zejména povodni nebo pozarem).

3.3  Zivotnost staveb

Pro vypocdet opotiebeni staveb je nutné znat predpokladanou Zivotnost jednotlivych druhd staveb a
jednotlivych konstrukci a vybaveni.

~Zivotnost vyjadiuje schopnost objektu plnit pozadované funkce do dosazeni mezniho stavu pfi stanoveném
systétmu predpokladané udrzby a oprav; diselné se vyjadiuje napf. technickym Zzivotem s piedepsanou
pravdépodobnosti, stiednim technickym Zivotem nebo stiedni dobou pouzivani.* [2, s. 159]

Pfi ocenovani nemovitosti se zivotnosti staveb rozumi ¢asovy usek vyjadieny v letech, ktery uplyne od vzniku
stavby (obvykle od doby uzivani) do jejiho zchatrani. Predpoklada se vSak, ze na stavbé byla po celou dobu jeji
zivotnosti provadéna bézna tdrzba.

Béznou neboli preventivni tdrzbou rozumime souhrn vsech ¢innosti, konanych po dobu stanovenou
technickymi podminkami za uéelem udrZeni objektu v provozuschopném stavu. [1]

5 Ve zdroji [6, pfiloha ¢. 21] je uvedena zivotnost jednotlivych druhii staveb s ptedpokladem fadné udrzby.
Zivotnost jednotlivych druhu staveb lze predpokladat diky znalostem konstrukei a pouzitych materiald.

Tab. 1 Predpoklidand Zivotnost jednotlivych druhii staveb

Druh stavby specifikace Piedpokladana
Zivotnost v letech
Budovy, haly, zdéné, betonové a ocelové 100
rodinné domy, svislé nosné konstrukce
rekreaéni chalupy ostatni druhy konstrukci 80
a rodinné domky
Rekreacni a zdéné 80
zahradkarské chaty dfevéné oboustranné 60
oplasténé a montované
ostatni 50
InZenyrské a podle druhu konstrukce
specialni pozemni 50 az 100
stavby
Vedlejsi stavby a zdéné 80
garaze dfevéné oboustranné 60
oplasténé a montované
ostatni 30aZ 40
studny kopané a vrtané s 100
prumérem nad 150 mm
ostatni 50
Hibitovni stavby 100 az 150
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Ve vyse uvedené tabulce je uvedena predpokladana zivotnost (technickd zivotnost) jednotlivych staveb podle
typu konstrukce. Jedna se o zivotnost za podminky bézné udrzby. Je vSak bézné, ze predpokladdana zivotnost urcitého
stavebniho objektu mnohdy i nékolikanasobné piekroci tuto tabulkovou zivotnost.

Ze stavebn¢ technického hlediska zivotnost staveb nejvice ovliviji tyto podminky:

e  zpisob zalozeni stavby ve vztahu k danym zakladovym podminkam,

e navrh, konstrukéni feseni a technologické provedeni prvka dlouhodobé Zivotnosti,
e  zplsob a intenzita uzivani stavby,

e  provadéni bézné (preventivni) udrzby,

e  provadéni modernizaci. [1]

4  TECHNICKE OPOTREBENI STAVEB POMOCI SYSTEMU PODSTATNYCH VELICIN

OBJEKT
PROCESY

STAV

wiE

— PROJEVY

STRUKTURA

OVLIVNENI INHERENTNi

VLASTNOSTI

PRIRODA

Obr. 1 Schéma systému podstatnych velicin technického opotiebent staveb

41 Objekt

»Systémovy objekt (soustava) — je realny nebo abstraktni objekt, ktery vykazuje tyto zakladni vlastnosti:
strukturovanost, vazby se svym okolim, vazby vnitini a Géelové chovani.”[3, str. 29]

V ptipadé opotiebeni staveb je zkoumanym objektem stavba, u které uréujeme stupeit opotiebeni a dobu
dalSiho trvani. Je charakterizovan vlastnostmi a stavem struktury.

4.2  Aktivace

»Aktivace objektu — jednotliva, na dané rozliSovaci Urovni zjistitelnd, interakce, ktera je orientovand z okoli na
objekt a ktera na ném nebo v ném vyvolava procesy.” [3, str. 29]

Primarné objekt aktivuje ¢loveék dobou a intenzitou uZivani daného objektu, zpisoby provadéni udriby a
oprav, provadénim stavebnich tprav.

4.3  Ovlivnéni

,Ovlivnéni objektu — jednotliva, na dané rozliSovaci Urovni zjistitelnd, interakce orientovana na objekt z jeho
okoli, ktera ovliviiuje procesy probihajici na objektu nebo v objektu. Patfi sem napft. vliv teploty, tlaku a vlhkosti okoli,
dale korozivni prosttedi, gravitaéni zrychleni atd.“ [3, str. 29]

Procesy chatrani, zmény stavu ovliviiuje pfiroda tim, jak na objekt ptisobi riznymi ptirodnimi vlivy napf.
sedanim piidy, povétrnostnimi vlivy, zménami teplot, povodnémi, zemétiesenimi apod.

4.4  Procesy a zmény stavu

»Procesni ¢ast objektu je mnozina procest probihajicich na strukturni ¢asti objektu. Procesy mohou byt
iniciovany piimou nebo zprostiedkovanou aktivaci subjektu na objekt.“ [3, str. 30]

Procesy jsou vyvolavany aktivacemi a ovlivnénimi, tedy ¢lovékem a ptirodou.
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Clovék vyvolava aktivaci procesy na objektu tim, Ze danou stavbu uZiva, tedy napf. stavba je uZivana za
ucelem bydleni, vafeni, hygieny apod. Pfiroda ovliviiuje procesy na objektu tim, Ze na objekt ptsobi vn&jsimi vlivy
okoli, mohou to byt napt. povétrnostni vlivy sedani pudy apod.

Diky vSem témto procesiim dochazi ke zménam stavu objektu.

»Stav objektu (soustavy, entity) je mnoZina vSech jeho vlastnosti a projevi, které na ném lze v daném case
rozpoznat.“ [3, str. 29]

Clovék aktivaci ptisobi na objekt a vyvolava na ném procesy, které vedou ke zméné stavu objektu.

Pfiroda ovliviiuje objekt a vyvoladva na ném procesy vedouci ke zméné stavu napt. tim, ze v piipadé povodni
hladina podzemni vody stoupa, disledkem toho se pida v podlozi zakladii promoc¢i a zmekne. Tyto procesy zplsobi
sedani zaklada a potrhani zdi, tedy naruseni statiky tzn., Ze dochazi ke zméné stavu objektu.

Stav objektu charakterizuje doba provozu, tedy stafi z hlediska uzivani a pisobi na né&j vlivy jako degradace
materialti, vznik vad a poruch, opotiebeni, starnuti materialu, zvySeni intenzity provozu apod. V zavislosti t&chto vlivi
se stav méni a lze jej posuzovat vizualné, pokud jsou zmény viditelné (napf. popraskana omitka) nebo pomoci riznych
diagnostik, pokud se jednd o zmény skryté.

45  Struktura

»Strukturni ¢ast objektu je materidlni podstata struktury objektu, na niz se realizuji procesy a ktera v klidovém
stavu vykazuje topologickou, tvarovou a hmotnostni stabilitu a stabilitu vlastnosti.“ [3, str. 30]

Struktura stavby je dana jednotlivymi konstrukénimi prvky, mezi nimi existuji vazby a tyto prvky a vazby maji
urcité vlastnosti. Vlastnosti se méni v pribéhu uzivani stavby. Je tedy vhodné z hlediska posuzovani uzite¢nosti
rozliSovat:

¢ inherentni vlastnosti, tzn. vlastnosti vlozené jiz pii jejich navrhu a vyrobé a
e vlastnosti provozni, které ma stavba stavba k datu posouzeni.

Jednotlivé konstrukéni prvky se déli do dvou skupin a to:

e prvky dlouhodobé Zivotnosti, tedy zaklady, svislé nosné konstrukce, stropy, krovy a schodi$té, u kterych se
predpoklada, ze po celou dobu trvani stavby nedojde k jejich vyméné.

e prvky kratkodobé Zivotnosti, mezi které patii napf. okna, dvefe, podlahy apod. U téchto se pak predpoklada
alespon jedna vyména za dobu zivotnosti stavby.

4.6 Metody vypoctu opotiebeni staveb
Pfi ocenovani nemovitosti, zejména pfi ocefiovani nemovitosti nakladovym zptisobem, je opotiebeni dilezitou
veli¢inou, kterd ma vliv na vyslednou hodnotu stavby. Existuje n¢kolik metod pro vypocet opotiebenti.
Pro vypodet miry opotfebeni jsou v soucasné dobé& ve znalecké praxi pouzivany:
1. metody, u kterych se opotiebeni pocita pro stavbu jako celek a

2. metody, které pogitaji opotiebeni pomoci vaZeného priméru jednotlivych stavebné technickych prvki,
ptikladem je tzv. analyticka metoda pouZit4 v cenovém piedpisu.

U prvni skupiny se jedna o nasledujici metody, viz napft. zdroj [1]:
e Linearni metoda

Tato metoda predpoklada, Ze opotiebeni roste piimo umérné s ¢asem od nuly od nové stavby a u stavby zcela
zchatralé do 100%. Procento ro¢niho opotiebeni (Pr) pfedstavuje obracenou hodnotu Zivotnosti.

S+T

100 S
A, =SxPr=8Sx—=100x—=100x
Zz Z

¢ Metoda Kusyn-Réttingerova

U stavby do staii 1/10 pfedpokladané zivotnosti tato metoda predpoklada poloviéni znehodnoceni nez u
metody linearni. Po dosazeni této hodnoty je pak roc¢ni opotiebeni mirné vétsi nez u linearni metody, aby se nakonec
dosahlo 100%.

Se<0; $xZ/10 > A=%x100%(S/Z) = 50(S/Z) TH = 100-A = 50%(2%Z-8)/Z
Se (SxZ/10; Z> 4=10%(95%8/Z-5)/9 TH = 950%(1 - S/Z)/9
e Rossova metoda

Metoda uvazuje opé€t opotiebeni zpocatku nizsi, v dalsim prabehu stafi stavby se postupné zvysuje. Celkova
zivotnost se rozd€luje na pét stejnych obdobi po 20 % Zivotnosti. Behem prvniho obdobi je nartst A na 3/25 (nartst A



2. Ocerovani nemovitosti

JuFoS 2015

resp. Pokles TH 0 12 %), béhem druhého o 4/25 (16 %), tietiho o 5/25 (20 %), ¢tvrtého o 6/25 (24 %) a patého obdobi

7/25 (28 %). Vysledné opotiebeni je nakonci prvniho obdobi 3/25 (12 %), druhého 7/25 (28 %), na konci tfetiho 12/25

(48 %), ¢tvrtého 18/25 (72 %) a na konci patého 25/25 (100 %). Mezi jednotlivymi rozhranimi je prabéh linearni.
lobdobi: Se<0;Z/5> : A=060%5/Z TH=100-60<5Z

2. obdobi: Se<Z/5;2%Z/5>: A=12+80%(S-02=x£)/Z  TH=88-80%(S-0,2%Z)/Z

3.obdobi:  Se<2xZ/5:3%Z/5>: A=28+100%(S-04=2)/Z  TH=72-100%(S-04=Z)/Z
4. obdobi: Se<3xZ/5;4=Z/5>: A=48+120%(S-0,6%2)/Z  TH=52-120%(5-0,6*2)/Z
5.obdobi: Se<4xZ/5:Z>: A=72+140%(5-0,8=2)/Z  TH=28-140%(5-0.8=<2)/Z

e Metoda kvadraticka (Eytelweinova, Starkova)

Pribéh opotiebeni je zde vyjadien kvadratickou funkci stim, Ze z pocatku je opotiebeni velmi nizké,
v konecné fazy pak stoupa veli strmé.

Ay = 100% > 75 - 100
72

5
\1 z{]

e Metoda semikvadratickd (Ungerova, Abelesova)

Tato metoda opotiebeni vyjadiuje jako primér mezi metodou linedrni a metodou kvadratickou.
S . s

—+— . 2
4, —100xZ—Z° 50, S, 5
2 zZ z

e Metoda logaritmicka
Metoda vychézi z pravidel sloZitého Urokovani. V soucasné dobé se bézné nepouZiva.

s_l Z_ 8
4, =100:4 . TH,, =100—4,, =100« L4

g% - q° -1

U druhé skupiny se jedna o tz. analytické metody. Analytické metody vyuzivaji moznosti vypoctu opotrebeni
jako vazeného praméru opotiebeni jednotlivych stavebné technickych prvki (konstrukci a vybaveni), v obdobné situaci
jako je tomu u vypoctu hodnoty rozestavénych staveb. Cenové podily konstrukci jsou zpravidla vahou. Analytické
metody umoziuji provést vypocéet opotiebeni jednotlivych ¢asti stavby v zavislosti na jejich stafi a predpokladané
zivotnosti. Opotiebeni je pocitano linearni metodou samostatné pro kazdou ¢ast s odliSnym technickym stavem. Pokud
nelze zjistit stafi stavby nebo jejich ¢asti, je potiebny odborny odhad znalce, piipadné se odhadne opotiebeni
jednotlivych stavebné technickych prvku.

e Kasova analyticka metoda
Kasa doporucuje ocetovat stavby po generalni opravé, rekonstrukci a modernizaci tak, ze prvky, kterych se
opravy nedotly, maji ptivodni opotiebeni. U novych prvka dlouhodobé Zivotnosti urcuje jejich procentualni podil
z hodnoty stavby, opotfebeni pcita stejnym procentem, ale od doby, kdy byly provedeny upravy. U prvkl kratkodobé
zivotnosti pak pocitd rovnéz od doby, kdy byly zabudovany do stavby, ale i s dvojndsobnym procentem opotiebeni.

e Analytick4 metoda dle vyhlaSky

Dle [6, ptiloha 21] vypocet opotiebeni analytickou metodou vychazi ze stanoveni cenovych podili konstrukci
a vybeveni uvedenych v tabulké&ch 1 aZ 6 piilohy. Piedpokladana Zivotnost téchto konstrukci a vybaveni je uvedena v
tabulce ¢. 7 pilohy této vyhlasky. Opotiebeni stavby se v procentech vypoéte podle vzorce:

i[f—"xl()()fl,]

i=1 i
Kde
n.... .pocet polozek konstrukei a vybaveni ve stavbé se vyskytujicich,

A; ....cenove podily jednotlivych konstrukci a vybaveni uvedené v tabulkach ¢. 1 az 6 upravené podle skute¢né,
zjisténého stavu v navaznosti na vypocet koeficientu vybaveni K,; soucet cenovych podilt se i po téchto
Upravéach rovna 1,000

Bi..... skutecné stafi jednotlivych konstrukei a vybaveni,

Ci..... predpokladand celkova zivotnost pfislusné konstrukce a vybaveni uvedena v tabulce ¢&. 7, pfipadné stanovena
s ohledem na skute¢ny stavebné technicky stav konstrukce, ptfi¢emz plati vztah B; < C; (v pfipadé ukonéeni
technické Zivotnosti neékteré konstrukce a vybaveni se predpokladana Zivotnost rovna jejimu skutecnému stari).
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Z vyse uvedeného prehledu metod pro vypocet opotiebeni stavby vyplyva, ze do vztahu vstupuji pouze dvé
zakladni veli¢iny a to doba provozu tedy stafi a Zivotnost.

4.7  Stafi a Zivotnost z pohledu systému podstatnych veli¢in

Staii se oznacuje -S- a jednotkou jsou roky.

»Za stafi stavby povazujeme pocet let, ktery uplynul od roku, v némz nabylo pravni moci kolaudaéni
rozhodnuti, kolauda¢ni souhlas nebo zapocalo uzivani na zakladé oznameni stavebnimu ufadu, do roku, ke kterému se
ocenéni provadi. V pripadech, kdy doslo k uzivani stavby dfive, pocita se jeji stari od roku, v némz se prokazatelné
zapodalo s uzivanim stavby. Nelze-1i stafi stavby takto zjistit, poéita se od roku zjisténého z jiného dokladu, a neni-li k
dispozici ani ten, ur¢i se odhadem.* [6, pfiloha 21]

Z hlediska pfistupu K vytvareni systému podstatnych veli¢in Ize staii povazovat za aktivaéni veli¢inu, nebot’
popisuje dobu uZivani. S ohledem na zpisob stanoveni vak nezohlediiuje dalsi typy aktivaci jako je intenzita provozu,
zpusob provadéni Gdrzby a oprav, pusobeni okoli na objekt apod. Tim, Ze typi aktivaci je mnohem vice, ale do vypoétu
opotfebeni vstupuje pouze jedna a to doba provozu — staii vyjadiené v rocich, je vliv téchto dalSich aktivaci potiebné
zohlednit jinym zpisobem. Pocet let je pfimo dan rozdilem dat, kdy je objekt uveden do provozu a datem posouzeni a
tim neumoziiuje zohlednit rizné zptisoby aktivaci, ptipadné ovlivnéni.

Zivotnost ma oznaceni -Z- a udava se v rocich. V prvé fadé popisuje vlastnosti struktury, ale nevyjadiuje pouze
inherentni vlastnosti jednotlivych prvkd, ale musi zohlednit i konkrétni stav objektu z hlediska doby dalSiho uZivani.
Tim je nutné ji povaZovat i za veli¢inu stavovou.

Pro zohlednéni konkrétniho stavu objektu, posouzeni vlivu Udrzby a oprav u metod vypoétu opotiebeni pro
stavbu jako celek existuji tyto moznosti:

e Volba amortizaéni stupnice, kterd ndm s ohledem na dané stafi objektu stanovi stav imérny dob¢& uzivani.

o Je-li objekt v IepS§im nebo horSim stavu, nez by odpovidalo dané dob& provozu, znalec toto miize zohlednit jen
Upravou doby dalSiho uZivani.

Jinou moznosti je pouZziti podrobnych analytickych metod.

5 ZAVER

Opotiebeni staveb je v ocenovani nemovitosti dulezitou veli¢inou, zejména pii ocenovani nemovitosti
nakladovym zpusobem. Pro vypocet miry opotiebeni existuje fada metod. Do vypoctu vSak vstupuji pouze dvé zakladni
veli¢iny a to stafi a Zivotnost.

Veli¢ina staii popisuje dobu uzivani a kromé doby provozu neumoziuje zohlednit dalSi aktivace vyznamné
ovliviyjici stav objektu, jako je napt. intenzita provozu, zpiisob provadéni udrzby a oprav, pusobeni okoli na objekt
apod.

Dalsi veli¢inou je Zivotnost. Technickd Zivotnost se odviji v prvé fadé od vlastnosti struktury. Dle struktury
systému podstatnych veli¢in se tak jednd o veliinu strukturné-vlastnosti. Pti alikaci metod vypodétu opotiebeni pro
stavbu jako celek je v3ak nutnu tuto chapat i jako veli¢inu stavovou, kdy se skute¢ny stav objektu zohledni Gpravou
doby dalsiho trvani stavby. Rozdily ve stavu objektu zptsobené rozdily intenzity provozu, ve zpusobu provadéni Udrzby
a oprav, existujicich vad na objektu apod. 1ze rovnéZ zohlednit pouzitim vhodnych amortiza¢nich stupnic, pfip. pouzit
podrobnéjsi metody analyticke.

Pfi aplikaci metod vypoctu opotiebeni pro stavbu jako celek je tak potfebné vychdzet z vhodné zvolené
amortizaéni kiivky a vhodnym zpiisobem volit uvazovanou dobu dal3iho trvani objektu.
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GLOBALNI FINANCNI KRIZE A JEJI DOPAD NA NEMOVITOSTNI
TRH

GLOBAL FINANCIAL CRISIS AND THE IMPACT OF THE REAL ESTATE MARKET

Darina Tauberova', Vaclav Beranek?

Abstract

The article deals with issues of the relationship of the financial crisis and real estate valuation. When valuated
real estate, it is necessary to understand the previous development of the real estate market because of the understanding
of the functioning of this market in the context of the world economy. When analyzing future status and development of
real estate market is the necessary first step to analyze the evolution of the previous one and find significant factors.
Because the financial crisis most affected the real estate market, the aim of this article is to explain the history of
financial crisis and its impact to the future development. Second part of this article deals with the effect of the financial
crisis on the Czech economy and czech real estate market. Therefore is the article divided into two logical parts. In the
first part there is the explanation of the global financial crisis, factors affecting and causing this crisis. The second part
deals with the effect of the crisis on the Czech economy, the current state and possibilities of the future development.

Keywords

economic crisis; financial crisis; real estate; real estate bubbles; macroeconomic; causes of the crisis; property
valuation; predicting the development of the real estate market

1 Uvop

Pfi ocefiovani nemovitych véci® je nutné se orientovat ve vyvoji nemovitostniho trhu z diivodu pochopeni
fungovéni tohoto trhu v kontextu svétového hospodaistvi, které jej ptimo ovliviiuje. Pii analyze budouciho stavu a
vyvoje nemovitostniho trhu je nutné jako prvni krok zanalyzovat vyvoj pfedchozi, vyselektovat vyznamné Cinitele a
dtivody zmén na nemovitostnim trhu. Poté lze vytvofit systém podstatnych veli¢in, které vstupuji do mozné predikce
vyvoje nemovitostniho trhu. Dillezitymi momenty vyvoje hospodafistvi byly a jsou nepochybné finan¢ni krize. Z tohoto
dtvodu se tento ¢lanek zabyva vyznamnymi finanénimi krizemi z nedavné minulosti, které ovlivnily ekonomiku celého
svéta a mély piimy dopad na ekonomiku Ceské republiky a tim i na nemovitostni trh. Clanek je rozdélen na dva logické
celky. V prvni ¢asti je uvedena problematiky globalni finanéni krize, faktort ovlivitujicich a zptsobujicich krizi,
indikatory blizZici se krize, divod jejiho vzniku, ptedev§im se zaméfenim na Kkrizi v letech 2008- 2009. Druha ast
¢lanku je vénovana vlivu krize na ¢eskou ekonomiku, sou¢asnému stavu a moznému scénafi vyvoje Ceské ekonomiky a
nemovitostniho trhu.

Clanek je zpracovéan za pouziti metodiky sekundarnich analyz odbornych ekonomickych studii a dokumenti
zabyvajicich se danou problematikou a z relevantnich statistickych analyz. Jedna se konkrétné o studie renomovanych
ekonomu (B. Bernanke, K. Aiginger, J. de Larosiére, z ¢eského prostiedi napt. P. Kohout, M. Singer, M. Lungova),
v analytické &asti se vychazi z oficialnich zdroji zvefejiiovanych na webovych strankach Evropské komise, Ceské
narodni banky a Ministerstva financi.

2 Nemovitostni trh a finanéni krize

Nemovitostni trh ma dlouhou historii a z divodu zaméfeni tohoto ¢lanku se nasledujici kapitola bude vénovat
pouze nedavné minulosti se zdiraznénim krizi, které ovlivnily nemovitostni trh.

2.1 Kratka historie

Ve zkratce 1ze proslé krize popsat nasledovné. Americka hypotécni krize (prvni krize) pierostla v bankovni
krizi a postihla USA, Irsko, velkou Britanii, Némecko a n¢které dalsi zemé (druha krize). Tato krize probihala v letech

! Darina Tauberovd, Mgr., Vysoké uéeni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, Brno 602 00, E-mail:
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2007- 2008 a vedla ke zhrouceni mezibankovniho trhu a k omezeni nové poskytovanych uvért. Toto omezeni
poskytovani avéri zpisobilo svétovou hospodaiskou recesi (treti krize). V roce 2009 doslo ke ¢tvrté krizi tykajici se
Recka, v roce 2010 postihla tato krize jesté Irsko, Spanélsko a Portugalsko. Tyto zemé po piijeti Eura piijaly mnohé
levné uvéry, které poskytly zdani prosperity na nekolik let. Pravé v roce 2010 tyto ,,bubliny praskly. Poté, co se
problémy téchto zemi prohlubovaly, v priabéhu roku 2011 se zacala pozornost obracet na dalsi zemé Evropy- Francii
s rizikovou expozici bank vigi problémovym statim, Italii s gigantickym statnim dluhem, piedluzena Belgie, Recko.
Piedstavitelé Evropské unie situaci nefesili nebo se ji snazili fesit nevhodnymi nastroji. Z tohoto divodu pfisla pata
krize jako dusledek evropské neschopnosti vyfeseni problémtl, tato krize ma vyznamé&jsi dopady nez krize predeslé,
protozZe se tykaji velkych ekonomik. [8] Pokud nebudeme jednotlivé krize rozdélovat, 1ze zhodnotit, Ze krizovy stav
stale trva.

2.2  Krize v letech 2008 az 2009

Krize se nejvice projevila v letech 2008-2009, tato krize je mnohdy ptirovnavana ke krizi z 20. a 30. let 20.
stoleti. Podle Almunia, Bénétrix, Eichengreena, O’Rourkeho a Rua [4] mély ob¢& krize podobné pii¢iny a vykazovaly
ve svych pocatcich podobny pribéh. Krize zapocala v USA, vedla k poklesu cen s cennymi papiry, nasledovné
k poklesu hospodaiské produkce a svétového obchodu. Nicméné vétsi dosah méla krize druhad diky globalizaci a
moznosti roz§ifeni do jinych ¢asti svéta s ovlivnénim fiskalnich a monetarnich politik jednotlivych zemi, kdy hlavnim
kanalem ptendSejici krizi byl mezibankovni trh. Tato finan¢ni krize pfinesla t&€zsi a rozsifenéjsi ekonomickou recesi, nez
kterakoliv krize pfedchozi v poslednich 50- ti letech, ale v USA a Evropé byl pokles vyroby mnohem nizsi neZ bé&hem
tzv. Velké hospodaiské krize v roce 1930. Rozdil byl v reakci hospodatské politiky. Pivodcem krize byl nejen finanéni
sektor, ale také makroekonomicka nerovnovéha, selhani a nedostate¢na koordinaci politiky. [2]

Krize v letech 2008 — 2009 méla jiZz svoje hmatatelné pocatky v 90. letech 20. stoleti (vychodoasijskd, ruska a
napf. tzv. dot.com krize, vice viz niZe). Spoustééem krize bylo také politické (legislativni) opatieni Kongresu USA,
ktery zapfi¢inil realitni rozmach v USA a v jinych zemich, spojeny s rychlym nartistem hypote¢nich uvért v disledu
uvolnéné monetarni politiky. Doslo k odklonu od investic do produktivnich oblasti do investic do neproduktivni bytové
vystavby.

Realny pocatek krize 1ze datovat do roku 2007, kdy propukla hypoté¢ni krize v USA, v zati 2008 padl Lehman
Brothers a nastala akutni faze financni krize s rizikem zhrouceni systému. Tato krize pfesla do redlné ekonomiky.
Reakce narodnich politik vSak nefeSily pfiCiny, ale pouze tlumily nasledky krize. Mezi tyto kroky patfily zachranné
bali¢ky vlad (dodate¢ny ptisun likvidity na trhy a posileni kapitalu bank, fiskalni stimuly s cilem podpotit poptavku),
opatieni centralnich bank v oblasti ménové politiky (sniZovani ménové-politickych sazeb), opatieni ze strany regulatort
(nadnérodni iniciativy). Veskeré kroky mély za cil jediné, zabranéni zhrouceni finan¢niho systému. [3]

3 Rozdéleni faktori, kategorizace

Pfi¢iny finanéni (hospodaiské) krize nelze hledat v jedné konkrétni skute¢nosti, ale v multifaktorialnich
skute¢nostech. Jedna se predevs§im o nasledujici oblasti:

e  Makroekonomicka oblast: nedostatecny financni regulacni ramec, uvolnéna ménova politika, dlouhodoba
kumulace celosvétovych nerovnovah

e Politicka oblast: snaha o stimulace riistu a blahobytu, kdy se zadluzeni, resp. hypotécni uvér, zacal vnimat
jako obcanské pravo, dochézelo k ovliviiovani instituci

e Eticka oblast: dochazelo k porusovani obezietnostnich principl, podceniovani moznych rizik

e Psychologickd oblast: piehnana davéra investord v hodnoceni soukromych ratingovych agentur,
podcenéni systémového rizika, chovani spojeno se subjektivnim pfistupem (naivita, neznalost,
kratkozrakost, nedbalost apod. jak jedinct, tak instituci) [2,3,6]

Podle Aigingera jsou pii¢iny rozdéleny nasledovné [2, s. 6]:

Tab.1  Prehled pricin financni krize [2, preklad)

Spoustéci mechanismus: * patficné nezajisténé poskytovani hypotecnich uvértt domacnostem,

* spojovani jednotlivych finan¢nich instrumenti a pujcek, jejich sekuritizace a
nasledny prodej

Chybna regulace: * podcenéni vzniku novych finanénich instrumentii a nedostate¢né piizptisobeni
regulaéniho ramce (nedostate¢nd regulace v oblasti financnich derivatl,
investi¢nich fondt)

« oligopolni struktura ratingovych agentur

« zanedbani systémového rizika




2. Ocenovani nemovitosti

JuFoS 2015

Makroekonomické nerovnovéha: | e piebytek tspor asijskych zemi a zemi produkujicich ropu
* trojnasobny deficit v USA: obchodni, rozpoctovy a tspor
* nedostateéné omezeni nabidky penéz po oziveni v r. 2002
Pritézujici faktory, nadhodnocené | * nové formy nahrazujici vlastni jméni

ocekavani vynosi: « spekulace bank, firem a spottebitelt

Pritézujici faktory:

* ménova a cenova bublina (ceny surovin, ropy a potravin)
* dlraz na kratkodobé zisky, ucetni pravidla

* nedostatek surovin, energie a potravin

Nerozvazny systém odmén * bonusy za kratkodoby uspéch

manazeru: * vy$$i zisky z finan¢niho kapitalu nez z realnych investic

« spekulace jako atraktivni profese

» sliby bezrizikovych investic od poradcti

Slaba koordinace: * MMF, Svétova banka, G7, konkurenéni politika, dafiové raje

Na zakladé vyse uvedeného lze faktory také rozdélit nasledovné:

Kratkodobé faktory

Nejcastéji zminovanym faktorem a spoustéCem financni krize je bezesporu hypotécni krize v USA. Tato krize
v8ak za¢ina jiz v 90. letech, s tzv. dot.com krizi vyvolanou padem nadhodnocenych technologickych akcii. V 90. letech
byly investovany milardy dolar do informacnich technologii a po padu akcii musely byt mnohé odepsany. Disledkem
byly restrukturalizace spolecnosti, snizovani poctu zaméstnancii a bankrot nékterych spolecnosti, coz mélo za nasledek
pokles domaci poptavky a propad amerického HDP. Americka centralni banka (FED) reagovala uvolnénim monetarni
politiky. V letech 2001- 2003 Americky Federalni rezervni systém udrzoval kratkodobé sazby na extrémné nizké trovni
ve snaze zabranit hospodaiské recesi.

Zakladni arokova sazba FEDu (%)
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Graf 1 Vyvoj zakladni Grokové sazby FED (%), autor M. Lungova [1].

Tento krok mél za nasledek stavebni rozvoj zptsobeny extrémné levnymi a dostupnymi hypotékami. Diky
ziskani hypoték nékdy bez dokladii a doloZeni pfijmti vedlo postupné k predluzeni rodin a nemozZnosti splacet.
Bezprosttednim faktorem, ktery spustil krizi v r. 2008, se stala rostouci inflace v disledku nedostatku ropy, surovin a
potravin, jeZz zvySoval jejich ceny. Vysoka inflace vedla k vy$§im Grokovym miram, coz vedlo k problémim se
splacenim uvért. V této chvili tzv. realitni bublina praskla. Banky chtély realizovat svoje zastavy, ale ve spojeni
s klesajicimi cenami nemovitosti a s mnohdy nevhodnymi zastavy k této realizaci nedoSlo. Zemanek [9] uvadi, Ze ceny
nemovitosti byly odhadovany na 15-25% z pivodni ceny nemovitosti. Tato situace vedla k bankrotu mnohych
finanénich instituci (napt. 2008 investi¢ni banka Lehman Brothers), nékteré byly zachranény diky vladnim zadchrannym
bali¢kim (napt. dva hypoteéni ustavy Fannie Mae a Freddie Mac), doslo ke zestatnéni (napf. nejvétsi pojistovna na
svété AIG a banka Washington Mutual) ¢i byly pfevzaty jinymi bankami (Merill Lynch, pievzat Bank of America).
Podobny proces poté nésledoval i v Evropé (napf. znarodnény belgické banky Fortis a Dexia ¢i britska mistni banka
Bradford and Bradley). [1,9]

Krizi zacaly v roce 2007 fesit kapitalové trhy, konkrétné uzky segment trhG s rizikovymi dluhopisy
odvozenymi od rizikovych hypoték formou sekuritizace. Sekuritizace znamena proces, kdy jsou z drobnych dluhd
vytvoteny dluhopisy, které se pak obchoduji na verejnych trzich. Hypotéky jsou roztfidény podle odhadované avérové
kvality a prodany. Tim vznikd novy segment finan¢niho trhu a je mozno vyvést z ti€etnictvi banky riziko z ptivodnich
hypoték a prodat jej kamkoliv ve svété. Tento proces ma za nasledek, ze je mozné nadale poskytovat rizikové hypotéky
pro rizikové klienty. Centralni banky reagovaly na bliZici se katastrofy snizovani urokovych sazeb pro oziveni
ekonomiky. V kratkodobém hledisku tento krok pfinesl tispéch, meziro¢ni narist objemu Gveéra jen v ramci eurozony
rostl tempem ve vySi 10%. Rychly rtist ekonomiky byl signalem pro banky, aby byly urokové sazby opét zvySovany.
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Kratkodobé sazby byly zvySovény, ale miry vynosu dlouhodobych dluhopist, jako hlavniho faktoru uréujiciho ceny
dlouhodobych investi¢nich a hypotéénich Gveérd, se drzely nizko z divodu, Ze Gi¢innost ménové politiky trvala i fadu
mé&sict a let poté, co doslo k jejimu zpiisnéni. [1,8]

Samotnou podkapitolu tvori ratingové agentury, které maji velky vliv na pribéh financnich. Ratingova
agentura hodnoti uvérovou kvalitu firem a organizaci, které je placeno hodnocenymi subjekty (banky, primyslové
podniky apod.). Staty jsou hodnoceny jinak- ratingovymi suverénnimi emitenty a na tomto hodnoceni statu agentury
nevydélavaji. Historie hodnoceni stati je pfili§ kratka na to, aby byla spolehlivd. Mnohdy se ukazalo, Ze agentury pouze
reagovaly na vyvoj a nikoliv, aby jej pfedpovidaly. Agentury tedy pii zacinajici recesi snizuji ratingy, prave az v reakci
na zacCinajici recesi. Pfesto se rating stal Siroce uzivanym ndstrojem a ma certifikacni roli v globalnim métitku. Je
obsazen v mnoha zakonech a natizenich a uréuje, kam velké instituce mohou investovat. Samotny trh pak v praxi také
nereaguje pfimo na vysledky ratingovych agentur (napt. kdyz USA priSly o nejvyssi ratingové hodnoceni AAA, vynos
federalnich dluhopist klesl, i kdyz teoreticky mél rGst. Snizeni ratingu USA znamend, Ze nastanou potize, ale
nepiedpoklada se, Ze dojde k platebni neschopnosti). Ratingové hodnocenti je tedy pouze dil¢i ¢asti v informacich. Dale,
napt. Ceska republika ma horsi rating nez Belgie, nicméné &eské dluhopisy jsou povazovany za méné rizikové a nesou
nizsi vynos. Krize naucila trh nebrat ratingové agentury pfili§ vazné. Ratingové agentury maji své dilezité postaveni,
ale nesmi se piecenovat.[8]

Dlouhodobé faktory

Mezi dlouhodobé faktory je fazena liberalizace financnich trhli, inovac¢ni finan¢ni instrumenty a regulacni
ramec. Pravé finan¢ni inovace jsou v nékterych ptipadech hodnoceny jako pfi¢ina realitni bubliny (tzv. subprime
hypotéky). Jde o hypoté¢ni uvér pro toho, kdo by si jej za normalnich okolnosti nemohl dovolit, tvéry jsou uzavirany
pres tzv. brokery, ktefi dostavaji odménu na zakladé poéti uzavienych hypoték. Urokova mira u téchto subprime
hypoték je pohyblivd s moznosti splacet v prvnich letech jen Uroky.). S postupujici liberalizaci mezindrodnich
finan¢nich trh doslo k pielévani kapitdlu a tvorbé netransparentnich finan¢nich instrumentd (mé€nové a terminové
spekulace, obchodovéni s komplikovanymi derivaty, rast hedgeovych fond). Samotna ¢innost investi¢nich bank byla
také nedostate¢né kontrolovana. [1] Aiginger uvadi [2], Ze finanéni inovace v této dobé jiZ slouzily pouze pro podporu
spekulaci, nebot’ spekulace mély lepsi vynosnost nez investice realné.

Makroekonomické faktory

Vznik finanéni krize je spojovan s monetarnim piebytkem a pfili§ uvolnénou monetérni politikou v USA. Déle,
kroky FEDu evidentné pfimo ovliviiovaly Urokové miry ostatnich zemi, kdy lze konstatovat, Ze Grokové miry kopiruji
vyvoj trokovych mér stanovenych FEDem. Dalsim faktorem je fiskalni politika USA, sneudrzitelné¢ vysokym
rozpoc¢tovym deficitem, spojenym s deficitem b&ézného uctu platebni bilance.

4 Vyvoj po finan¢ni krizi ve svété

Akutni krize v dnesni dobé skondila, ale samotna krize a rizika trvaji i nadale. Singer napf. uvadi, Ze nyni
probiha tzv. zdlouhava krize realné ekonomiky.[3] S tim je spojeny nartst vefejnych dluhd, nizky hospodafsky rist a
asymetricky rust svétové ekonomiky. Dale, dnesni globalni ekonomicky systém produkuje sam o sobé velkou miru
rizika a nejistoty. Samotny mezinarodni systém také vykazuje nerovnomérnost v rizném postaveni dluznikt a véfitelt a
ve vyznamu narodnich mén. V proslovu z r. 2009 piedseda rady guvernéri Federalniho rezervniho systému Spojenych
stath Ben Shalom Bernanke analyzoval potencialni pfi¢iny krize a kladl diraz na oblast bankovniho dohledu, interni
komunikace a zejména pak tizeni rizik. [6]

Nalezeni relevantnich pfi¢in krize je tedy zésadni pro zabranéni opakovéani stejné situace, piipadné
pro moznost rozeznat poéinajici dalsi krizi. Je tedy nutné identifikovat faktory, které vedly k vyvolani krize
(ptip. prohloubeni), kategorizovat je, vyhodnotit a urcit jejich relevantnost.

Jako odpovéd’ na celosvétovou finanéni krizi dala Evropska komise skupiné odbornikii na vysoké urovni vedené
Jacquesem de Larosiérem za Ukol zvazit, jak by bylo mozné posilit evropské pozadavky na dohled, a to z divodi lepsi
ochrany ob¢anti i obnoveni divéry ve finanéni systém. V ramci mnoha svych zavéra tato skupina odbornikti vyzdvihla
skutecnost, ze pozadavky na dohled by se nemély soustfedit jen na dohled nad jednotlivymi firmami, nybrz by mély
klast také diraz na stabilitu finanéniho systému jako celku. de Larosiérova Zprava v roce 2009 mimo jiné doporucila,
aby byl zfizen subjekt na urovni Evropské unie povéieny dohledem nad riziky ve finanénim systému jako celku. [5] de
Larosiérova Zprava byla prijata Evropskou komisi v bfeznu roku 2009 a bylo navrZeno vytvofeni Rady pro systémova
rizika pfi ECB a vytvofeni Evropského systému finan¢niho dohledu. Tato zprava byla vyuzita jako koncepéni
vychodisko pro nové usporadani evropského dohledu. Je samoziejmé diskutabilni, zda nadnarodni forma dohledu a
regulace je zarukou proti opakovani krize v budoucnu.

Svétova ekonomika se nyni zotavuje z recese a eurozéna se snaZi feSit dluhovou krizi nékterych svych
clenskych stati. Od jara 2010 dochazelo ke zlepSovani situace na akciovych trzich a zhruba v téZze dobé se zacala
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ozivovat i pramyslova vyroba a export. Od druhé poloviny roku 2011 vSak dochdzi opét ke klesajicim tendencim.
Piesto stale silny redlny rist HDP v roce 2010 a 2011 vykazovala Cina (10,3 % a 9,2 %), popt. dalsi asijské ekonomiky,
ato oproti USA (2,4 % a 1,8 %) aEU (2,1 % a 1,5 %). Cela Evropska unie se snaZzi uklidnit situaci na finan¢nich trzich,
na nichz stale prevlada volatilita v dusledku nejistého vyvoje nékterych zadluzenych ekonomik ¢lenskych stati EU.
HDP EU, ktery v letech 2006 a 2007 dosahl rekordnich hodnot ristu HDP (okolo 3 %), v roce 2008 zpomalil na 0,3 % a
v roce 2009 poklesl 0 -4,3 %, v letech 2010 a 2011 byl rust ve vysi 2,1 %, resp. 1,5 %. HDP eurozony se vyvijelo
obdobné s odchylkami 0,1 az 0,2 %. [12]

Podle posledni zveiejnéné predikce vydané Evropskou komisi v Unoru 2014 by mél HDP EU v roce 2015
vzrist o 1,7 % a pro rok 2016 se o¢ekava rust ve vysi 2,1 %. [12] Stale je zde ale riziko nejistého vyvoje HDP. Slaby
rist souvisi s nejistotou na finanénich trzich, které reaguji na neudrzitelnost vyvoje vefejného dluhu nékterych
evropskych zemi (Recko, Italie, Spané&lsko aj.) a také viceméné se stagnaci svétové ekonomiky.

Tab.2  Evropska hospodarska prognéza — zima 2015 [12]

Riist HDP (meziro¢né v %) 0 1,3 1,7 2,1
Inflace (meziro¢né v %) 15 0,6 0,2 1,4
Mira nezaméstnanosti (%) 10,8 10,2 9,8 9,3
Saldo verejnych rozpocta (% HDP) -3,2 -3 -2,6 -2,2
Hruby vetejny dluh (% HDP) 87,1 88,4 88,3 87,6
Saldo béZného uctu (% HDP) 1,4 1,6 19 1,9

5  Finanéni krize, nemovitostni trh a Ceska republika

Finanéni krize ovlivnila také hospodaistvi Ceské republiky. Ve vztahu k nemovitostnimu trhu, jiZ v poloving
roku 2008 doslo k jeho poklestim, zvlasté pak v rezidenénim segmentu. Tento pokles mél za nasledek zpomaleni, popf.
pozastaveni nové developerské vystavby a doSlo také k poklesu poptavky po rezidenénich nemovitostech. Podle
oficialnich statistik nedoSlo k tak vyraznému sniZeni cen, nicméné ve skute¢nosti (jak vychazi z praxe autori ¢lanku),
nedosSlo k poklesu nabidkovych cen, ale realizovanych. Divodem byla pfidruzena nabidka napt. garazovych stani,
vybaveni jednotek apod. v rdmci nabizené ceny. Az vroce 2010 doSlo k oZiveni trhu, zptisobenym poptavkovymi
stimuly (zvySeni dolni sazby DPH, deregulace ndjemného). K oziveni od r. 2012 také ptispély velmi nizké trokové
sazby hypotéénich avért, kdy k dneSnimu dni tyto Urokové sazby stéle klesaji.

5.1 Dopady finanéni krize na ¢eskou ekonomiku

Finanéni a hospodaiské krize byla do Ceské republiky importovana, hlavnim kanalem $iteni krize byl neptimy
poptavkovy kanal (prudky pokles zahrani¢ni poptavky se v exportné orientované ekonomice ani nemohl projevit jinak).
Piimy kanal §ifeni finan¢nich poruch mél jenom omezeny a kratkodoby neptiznivy dopad na domaci finanéni sektor.
Domaci hospodarské politiky se nemusely orientovat na feSeni pfiin krize pouze na utlumeni nékterych dopadid
(podpora divéry ve finanéni instituce a funk¢énost finan¢niho systému; podpirné fiskalni bali¢ky). Cesta z krize bude
ve velké mife zavisla na vyvoji v zahrani¢i. Trh prace se bude vyvijet se zpozdénim za realnou ekonomikou. Prednosti
Ceské ekonomiky je jei makroekonomicka rovnovaha, pruzny ménové- politicky ramec, vlastni ména, odolny a ziskovy
bankovni sektor. Zranitelnost ¢eské ekonomiky se mtize nalézat v nekonsolidovanych vefejnych financich, ve vysoké
exportni zavislosti a mozny ukvapeny ptesun dohledovych pravomoci na panevropskou uroven. [3] Po sedmi letech
po vypuknuti krize je zfejmé, Ze Ceska ekonomika se s finanéni krizi vyrovnava Iépe nez jiné vyspélé ekonomiky.

5.2  Bankovni sektor v Ceské republice

Bankovni sektor v Ceské republice vykazoval prebytek likvidity, kdy CNB stahovala penize, sektor byl relativng
izolovany, protoZe zdrojem pro poskytovani uvérd byly priméarni vklady, dalsim rysem byl tradi¢ni konzervativni
model, nizky podil nesplacenych uvéri, banky neposkytovaly ve vétsi mife Givéry v cizich ménéach (nebyly zavislé
na funkc¢nosti trhii slouzicich k zajistovani kurzového rizika) a bankovni sektor byl dobie kapitalizovany a vysoce
ziskovy. [3] Tedy, finanéni systém v Ceské republice byl méné zranitelny nez v jinych statech, a proto dopady krize
nebyly tak zavazné. Tedy, Ize zhodnotit, Ze domaci bankovni sektor sam o sob& neni zdrojem rizik.
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5.3  Makroekonomicka predikce Ceské republiky

Jak je uvedeno vyse, ekonomika Ceské republiky je navézand na celosvétovou ekonomiku a na vyvoj
samotného kurzu CZK/EUR. Ménova politika CNB je zaloZena na rezimu cilovani inflace. V bieznu 2007 byl vyhlasen
zatim posledni inflagni cil ve vysi 2 % platny od ledna 2010 s tim, ze CNB bude stejné jako doposud usilovat o to, aby
se skute¢na hodnota inflace nelidila od cile o vice nez +/- 1 procentni bod. [11] Prognozy inflace CNB z 5. 2. 2015
uvadi nasledujici tabulka.

Tab.3  Prognéza CNB [11; méfeno k danému horizontu oproti predchozim 12 mésiciim, viastni
tvorba]
Meziro¢ni pFirastek indexu spotiebitelskych cen X 1,1% X 1,6% X
Meziroc¢ni prirustek ménovépolitické inflace * X 1,1% X 1,6% X
Meziro¢ni pririustek realného HDP 2,3% X 2,6% X 3,0%
Urokova sazba 3M PRIBOR X X 0,3% X 0,3%

Pozn.: * celkova inflace ocisténad o primadrni dopady zmén neprimych dani

Makroekonomickou predikci Ceské republiky zpracovanou Ministerstvem financi CR, odborem Finanéni
politika z ledna 2015 uvadi nasledujici tabulka.

Tab.4  Makroekonomicka predikce Ministerstva financi CR, prognoza zverejnénd v lednu 2015
[10, vlastni tvorba]

HDP (v b. c., RI) 23% | 0,8% | 1,7% | 0,6% | 1,0% | 48% | 53% | 4.2% | 3,6% | 3,6%
HDP (ves. c., RI) 48% | 23% | 2,0% | -0,8% | -0,7% | 24% | 2,1% | 25% | 2,3% | 2,2%
Vydaje domacnosti 02% | 1.5% | 1.9% | 07% | 1.4% | 1.9% | 2.9% | 3.7% | 4.1% | 4,0%
na spotiebu (v b. c., RI)
Vydaje viadnich institucina | ¢ o0 | 390 | 2206 | -1.1% | 2.4% | 3.0% | 3.0% | 2,0% | 1.9% | 1.7%
spotiebu (v b. c., R)
X/yt‘)’o(fzg‘ﬁ'as'uzeb -0.3% | 13,4% | 10,1% | 75% | 1.8% | 125% | 61% | 51% | 54% | 54%
fé;‘l‘)‘ema mira inflace 1,0% | 1,5% | 1,9% | 33% | 1,4% | 04% | 03% | 1,4% | 1,8% | 1,9%
Primérna mira 6,7% | 7,3% | 6,7% | 7,0% | 7,0% | 61% | 57% | 56% | 55% | 54%
nezamestnanosti
Primérnd hrubd mésicni | 5 4o/ | 5900 | 2506 | 250 | 00% | 25% | 3.6% | 39% | x X
nominalni mzda

Pozn.:
ceny, Rl — retézové indexy

HDP - hruby doméci produkt, MPSV — Ministerstvo prace a socidlnich véci CR, b. C. — bézné ceny, s. C. — stalé

I prfes nejisty vyvoj, avSak ocekavanou ristovou tendenci v EU a eurozon€, sméfuji makroekonomicka

o¢ekavani pro Ceskou republiku od roku 2015 K riistovym trendim HDP a vydaji domécnosti na spotfebu a tim
i kK mirnému rtstu primérné miry inflace. Ekonomické prostiedi Ceské republiky, kterym finanéni krize tolik neotiésla,
vykazuje prvky stability a mirného ristu. Cenova hladina nemovitych véci bude pravdépodobné stagnujici ¢i vykazujici
mirny rast.

6 Zavér

Cilem ¢lanku bylo priblizit problematiku globalni finan¢ni krize, jejiho vyvoje a vlivu na svétovou ekonomiku.
Jsou zde popsény faktory ovlivijici a pfipadné pfimo zpisobujici krizi, indikatory blizici se krize, divod jejiho
vzniku.V druhé &asti ¢lanku je vysvétlen vliv finanéni krize na ¢eskou ekonomiku a tim i na nemovitostni trh, souc¢asny
stav a mozny scénafi vyvoje ¢eské ekonomiky a nemovitostniho trhu. Poznatky ziskané z tohoto vyzkumu jsou nutné
pro zahjeni jakychkoliv vyzkumi tykajicich se predicke vyvoje nemovitostniho trhu, vedou k ujasnéni a vyselektovani
podtstanych veli¢in vstupujicich do této predikce.
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PROJEKT JEDNOTNE VZDELAVACI SOUSTAVY PRO ZNALECKOU
CINNOST

PROJECT OF UNIFORM EDUCATION SYSTEM FOR EXPERT ACTIVITIES

KateFina Pivoiikova®

Abstract

This contribution is a part of a doctoral thesis entitled 'Project of the Uniform Education System for Expert
Activities'. In the contribution, the author focuses on the possible content of the first stage of uniform education system
(hereafter called UES), which will be two-staged. General (elementary) stage will be obligatory for all experts
registered on the list of experts. Specialized (higher) stage will consider the particular chosen expert disciplines, i.e.
close, related, follow-up or intersecting branches. The general stage will be relevant for all expert fields and it will
include indispensable knowledge of e.g. Rules of Criminal Procedure, Penal Code, Civil Code, Code of Civil
Procedure, Administrative Code or Commercial Code and also the basic requisites of an expert opinion (form, content),
its billing, tax matters and others.

Keywords

Project of uniform education system, general (elementary) stage, specialized (higher) stage, expert activities,
expert branch, index expertise of expert

1. Uvob

Prispévek je soucasti doktorské disertacni prace na téma ,,Projekt jednotné vzdélavaci soustavy pro znaleckou
¢innost™. Autorka se v tomto ptispévku zabyva moznou obsahovou naplni prvniho stupné jednotné vzdélavaci soustavy
(dale téz JVS), ktera bude dvoustupfiova. Prvni stupef, tj. vSeobecny stupeii, ktery mizeme také oznadit jako stupeit
zékladni, bude povinny pro v3echny znalce zapsané v seznamu znalcd. Druhy stupet, tj. specializovany stupeii, ktery
lze oznacit také jako stupen vyssi, tvorici urCitou nadstavbu nad stupném vSeobecnym, bude jiz zohlednovat urcity
vybrany okruh znaleckych obort, tj. oborti blizkych, pfibuznych, na sebe navazujicich nebo vzajemné se prolinajicich.
Vseobecny stupeil bude relevantni pro v§echny obory znalecké ¢innosti a zahrne nezbytnou znalost napt. trestniho fadu,
trestniho zakoniku, ob¢anského zakoniku, obcanského soudniho fadu, spravniho fadu nebo obchodniho zakoniku, dale
zékladni nélezitosti znaleckého posudku (forma, obsah), jeho vytictovani, dafiové otazky aj.

2. JVS JAKO SOUCAST PRAVNI UPRAVY ZNALECKE CINNOSTI

Zakon €. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumoc¢nicich, ve znéni pozd¢jsich ptedpist (dale jen ,,zakon o znalcich
a tlumo¢nicich®) platny v Ceské republice [5] [6] v sou¢asné dobé vyslovné neupravuje povinnost neustilého
vzdélavani se a zvySovani si kvalifikace u znalcti zapsanych v seznamu, nestanovuje formy, rozsah ani zptisob pro
ovéfovani odborné zpusobilosti jiz jmenovanych znalcti. Na Ministerstvu spravedlnosti CR v soucasné dobé probihaji
legislativni prace na nové pravni Upravé oblasti znalectvi a tlumo¢nictvi. Z divodu rozsahu a komplikovanosti nové
pravni upravy [7] [8] [9] byla ziizena Komise pro znalectvi, jejimz hlavnim tikolem bude vypracovani nového zakona
0 znalcich, tlumoc¢nicich a prekladatelich a provadéciho pravniho predpisu.

Podstata celozivotniho vzdélavani znalch spoéiva v povinnosti znalct uastnit se v pravidelnych intervalech
Skoleni a seminaiti, které jim zprostfedkuji nejen informace o aktudlnich pravnich predpisech bezprostredné
souvisejicich s vykonem znalecké ¢innosti, ale i specializovanych Skoleni, kurz, workshopti nebo seminait
zaméfenych na jednotlivé znalecké obory.

Vzhledem K naristajicimu po¢tu stiznosti smétujicich na formalni i vécnou spravnost a kvalitu zpracovavanych
znaleckych posudki, které v soucasné dobé spravni organy tesi, je nezbytné, aby kazdy znalec absolvoval jednou za rok
seminaf, v ramci n¢hoz by byl seznamen s aktudlnim vyvojem a novymi trendy ve znalecké cinnosti. Jednodenni
seminai’ bude v ramci kreditniho systému soucasti jednotné vzdélavaci soustavy.

2.1  Vseobecny stupeir JVS

Vseobecny stupenn JVS je relevantni pro vSechny obory znalecké ¢innosti a zahrnuje nezbytnou, byt ramcovou,
znalost napf. trestniho fadu, trestniho zédkoniku, obcanského zakoniku, obcanského soudniho fadu, spravniho fadu nebo
obchodniho zakoniku. Prostiednictvim pravidelného, jednou za rok se konajiciho, odborného seminafe zaméfeného na
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aktualizaci pravnich piedpist, kazdy znalec ziska potfebné informace o zménach a novelach pravnich ptedpist, s jejichz
aplikaci se v rimci vykonu znalecké ¢innosti miiZe setkat. Soucasti tohoto seminate bude i shrnuti zakladnich nalezitosti
znaleckého posudku (forma, obsah), typologie znaleckych posudkt [1], postaveni znaleckého posudku jako dikazu
Vv soudnim fizeni [10] a vyuctovani znaleckého posudku. Pozornost bude vénovana i odbornému vyjadieni - jeho formé,
udelu, evidenci a zplisobu vyuctovani. Jednodenni seminaf se uskuteéni v pfednagkovém sale s velkou kapacitou
s ohledem na velky pocet Gc¢astniki, s pfihlédnutim k pracovnimu vytiZeni znalct (idealné v sobotu) a s ohledem na
¢erpani dovolenych, prazdnin a svate¢nich dni v podzimnim terminu. Planovana délka jednodenniho seminaie je 10
hodin.

2.2  Navrh schéma (programu) jednodenniho seminare

S ohledem na to, Ze seminaf je ur€en vSem znalclim zapsanym V seznamu znalcll napii¢ vSemi znaleckymi
obory, musi byt jeho programova napln zobecnéna na zakladni znaleckou problematiku, se kterou se kazdy znalec ve
své praxi setkd. Vzhledem k avizované novele zdkona o znalcich a tlumoénicich bude velkd pozornost vénovana
aktualnimu stavu pfipravnych praci na novém zakoné¢ o znalcich, tlumocnicich a piekladatelich, informacim
0 provadéci vyhlasce k tomuto zdkonu, informacim o vyhlasce, ktera stanovuje novy seznam znaleckych obort, odvétvi
a specializaci apod. Program lze dopliiovat pruzné o novinky reagujici na legislativni situaci, zadani ze strany
ministerstva spravedlnosti, ale i samotnych znalci.

Tab. 1 Schéma jednodenniho semindre — vseobecny stuperi

Nazev prednasky Pocet
hodin
Uvod, znalecka &innost v pravnim fadu CR (aktualni Giprava a zaméry do budoucna) 1
Prava a povinnosti znalcti (analyza soucasného stavu, spravni delikty) 1
Postaveni znalce a odhadce 1
Typologicky jednotna ¢ast znaleckého posudku (forma a obsah) 2
Znalec v jednaci sini 0,5
Ekonomika ve znalectvi (vyaétovani posudku, DPH, ICO, dafiové povinnosti aj.) 1
Odborné vyjadieni ano ¢i ne? 0,5
Pripadové studie, modelové situace 2
Diskuse, zavér 1

Reseni spornych otazek a problémii v ramci $iroké diskuse piisp&je ke sjednoceni nazorti, predani zkugenosti,
ale i k nastaveni ur¢itych jednotnych standardt feSeni. Sou¢asna praxe ukazuje, Ze znalci pocituji absenci odbornych
seminaill napfi¢ vSemi znaleckymi obory, vitaji jakékoliv kurzy zaméfené nejen na pravni, ale i odbornou tématiku,
v ramci kterych by ziskali aktualni informace k danému tématu, ale i moznost vzajemné konzultace s kolegy znalci.

V ramci vSeobecného stupné celozivotniho vzdélavani zprostfedkovavaji znalcim odborné seminafe také
néktera jiz existujici zajmova znalecka sdruzeni, v nichz Clenstvi pro znalce sice neni povinné, ale ktera jiz nyni
zajistuji odborna $koleni svych &lenti prostiednictvim externich lektortl, praktikujicich znalcii nebo soudcti. Ucast na
téchto seminafich je nepovinna a praxe ukazuje, Ze néktefi znalci se Zzadnych takovychto dobrovolnych aktivit
neucastni.

2.3 Vysoké Skoly, univerzity, ,,stavovské odborné organizace*

Pfipravou jednodenniho seminafe by se zabyvali nejen zastupci vysokych Skol, které jsou dostate¢né
personalné i materialné odborné vybaveny, ale i znaleckych ustava [2] [3] [4] a ,,stavovskych odbornych organizaci
s vyuzitim podkladd od spravnich organt.

Odborné seminaie uréené pro znalce, které na bazi dobrovolnosti probihaji, jsou jiz nékolik let vnimany jako
soucast celozivotniho vzdélavani znalcti nejen znalci samotnymi, ale napf. i krajskymi soudy. Pravidelné se jich ucastni
nejen znalci, ale i zastupci soudd, policie a odbornici z fad vysoko$kolskych pedagogii. Na nékterych pfednaskach
jednodenniho seminafe by se podileli i jiz praktikujici znalci. K jejich osloveni by byla vyuZita elektronicka databaze
vSech znalct, ktera je zvefejnéna na webovych strankach ministerstva spravedinosti (www.justice.cz) a ktera je
pravideln¢ (kazdych 24 hodin) aktualizovana. S ohledem na velky pocet zapsanych znalci budou seminate
organizovany v ramci kraji, tj. vzdy s ohledem na danou lokalitu.
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2.4 Index odbornosti znalce (déle téZ 102Z) a kreditni systém

K tomu, aby bylo mozno pravidelné ovéfovat odbornou zptsobilost znalce v oboru (oborech), pro ktery (které)
byl zapsan do centralniho registru, znalec v den jmenovani znalcem, tj. po slozeni znaleckého slibu, obdrZzi od krajského
(méstského) soudu, ptipadné ministerstva spravedlnosti, Index odbornosti znalce, tj. prikaz, ktery bychom mohli
pripodobnit k prikazu odbornosti, ktery je v nékterych oborech jiz vyuzivan, nebo vzdalen¢ k prikazu (indexu)
vysokoSkolského studenta. Tento 10Z bude po celou dobu vykonu znalecké ¢innosti garanci pravidelného prohlubovani
odbornych znalosti znalce v ramci celozivotniho vzdélavani. Jednou roéné tento I0Z k nahlédnuti znalec piedlozi
ptedsedovi ptislu§ného krajského soudu, resp. jemu podiizenému pracovnikovi, v jehoZ gesci je dohled nad znaleckou
¢innosti.

Ucast na jednotlivych kurzech, odbornych $kolenich, workshopech, piednaskach nebo seminétich, at’ uz téch,
které spadaji do roviny povinnych seminafii a jsou ureny vSem znalcim napfi¢ vSemi znaleckymi obory, nebo téch,
které jsou uzce specializované a uréené vzdy pro vybranou skupinu znalct, tj. znalci jmenovanych pro urCity znalecky
obor, odvétvi, pfipadn¢ i specializaci, které znalec absolvuje v ramci celozivotniho vzdé€lavani, je ohodnocena
ptislusnym poctem krediti a zaznamenana do IOZ. Do kreditniho systému je zafazena nejen pasivni Ucast, ale i aktivni
pfednaskova ucast na vySe uvedenych aktivitich nebo publikaéni ¢innost. Pfi pfedem stanovené pozadované vysi
ro¢niho poc¢tu krediti je jen na znalci samém, jaky konkrétni zptisob a formu zvoli k tomu, aby tohoto poZadovaného
ro¢niho poctu kreditd dosahl.

Informaci 0 potadani takové aktivity znalcim zprostiedkovava organizator akce s vyuZitim elektronické
databaze vSech znalcl, soucasn¢ uvede pfedem stanovenou hodnotu poctu kredit, které lze ucasti na akci ziskat
a specifikuje, zdali se jedna o vSeobecny nebo specializovany stupen vzdélavaciho systému. Garant akce, kterym je
ptislu$ny krajsky soud, zaznamena do I0Z absolvovani seminafte. Ptislu$nost krajského soudu je dana mistem konani
akce.

Tab. 2 Index odbornosti znalce — detail zapisu JVS

Datum Nézev akce Pocet L. stupen JVS Pocet krediti Razitko a podpis
hodin/dni/stran organizatora

IL. stupent JVS

Ostatni

3. ZAVER

Pouze ziskanim potiebného poctu kredit za kazdy kalendaini rok znalec splni podminku celozivotniho
vzdélavani snadno ovéfitelnou spravnim organem, ktery provadi dohled nad znaleckou Ginnosti, a to napf. v rdmci
provadéni pravidelnych kontrol znaleckych deniki jednotlivymi krajskymi soudy. Kontrolu 10Z lze provést i v piipade,
kdy znalec vyuziva moznost elektronického vedeni znaleckého deniku, tedy se ke spravnimu organu nedostavi osobné,
a to naskenovanim adaji z 10Z za kontrolované obdobi.

Dosazenim urcitého piedem daného poctu kreditli znalec prokaze nejen dodrzovani systému celozivotniho

vzdélavani v ramcei svého znaleckého opravnéni, ale zejména trvajici zdjem a ochotu neustdle se vzdé€lavat, sledovat
nové trendy ve znalectvi jak v roviné pravni, tak i v roviné jeho odborného znaleckého a profesniho zaméfeni.
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FORENZNI ENTOMOLOGIE A JEJI VYUZITI V KRIMINALISTICKE
PRAXI

THE USE OF FORENSIC ENTOMOLOGY IN CRIMINALISTIC PRACTICE

Vanda Klime$ova®, Miroslav Bartak?, Hana Sulakova®

Abstract

Forensic entomology is the science discipline, that uses knowledge of the laws of development of insects to
solve forensic cases. With the help of this knowledge we can determine individuals time of death - the post mortem
interval — as well as whether a body was manipulated with after death. Analysis of larvae also verifies, if there was
heavy metal or drug present in the body before death. This analysis is a part of entomotoxicology. By analyzing of
DNA of found larvae we can find DNA profile of the host and therefore its identity. Another potential use of forensic
entomology in criminology is to be subjected to further investigation

Keywords

Forensic entomology; succession; criminalistic biology

1 FORENZNi ENTOMOLOGIE A JEJi PRINCIPY

Forenzni neboli kriminalistickd entomologie je v&dni obor zabyvajici se zkoumanim jednotlivych fadd hmyzu
[1] pro forenzni a pravni Géely. Jeho hlavnim principem je stanoveni minimalni doby od smrti v ptipadech podezielého
nebo nevysvétleného umrti. Jedna se o stanoveni tzv. post mortem intervalu (PMI). Pomoci forenzni entomologie lze
vSak odpovédét na dalsi dilezité otazky, které vzejdou béhem forenzniho vyzkumu — zda doslo k pfesunu ostatkd,
v jakém prostiedi byly uchovavany, dale 1ze identifikovat vyskyt traumat na téle. Toxikologické a molekularni vySetieni
nalezeného hmyzu mohou pomoci odhalit pfi¢inu smrti nebo dokonce i totoZnost obéti. Pokud tedy jiz v dusledku
rozkladu neni identifikace mozna nebo pokud doslo k odstranéni ostatkli a na misté nalezu zlstal jen hmyz, lze se
pokusit o molekularni vySetfeni entomologickych diikazi. [2]

Martins et al. [3] uvadi, Ze s pomoci vysledkt provadénych studii lze povazovat forenzni entomologii za velmi
ucinny a mnohdy rozhodujici néstroj pti objasiiovani kriminalnich pfipadu.

Forenzni entomologie mtize ov§em poskytnout usvédéujicim dikazy i v piipadech, kdy doslo k zanedbani péce
jak o ¢loveka, tak u zvitat. [4] Napiiklad Goff et al. [5] popisuje piipad, kdy podle piitomnosti a identifikace larev
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) ve zneéi$ténych plenkach batolete, byla usvédéena jeho matka ze zanedbani
péce.

1.1 Posmtrné zmény v téle

Po smrti v téle nastava ptirozeny sled udalosti a reakci vedoucich k rozkladu téla. I kdyz tyto zmény probihaji
Vv relativné presném potadi, fada vné&jSich 1 vnitinich faktor mohou tento proces zrychlit ¢i zpomalit. Pochopeni
obecnych posmrtnych zmén a proménnych, které je mohou ovlivnit, umoziuje pfesnéji stanovit post mortem interval
a poskytnout ¢asovy rdmec, béhem néhoz doslo k imrti. [6]

Rozkladajici se télo je samostatnym ekosystémem a jeho jednotlivé faze rozkladu jsou atraktivni pro
rozmanitou faunu véetné hmyzu. [7] Z t€la se uvoliiuji charakteristické tékavé latky (tzv. apeneumony), které zptsobuji
atraktivitu pravé pro z&stupce fadu hmyzu. [8]

Prestoze patologem ziskané a vyhodnocené parametry jsou velmi dulezité pro stanoveni PMI, lze se na né
spolehnout v prvnich 24 — 72 hodinich od smrti. Po uplynuti této doby je hmyz obvykle nejcennéjsim a ¢asto jedinym
prostiedkem pro stanoveni doby smrti. [9] Soudni 1ékafstvi a forenzni entomologie pfedstavuji obory, které nahlizeji na
stejny objekt zajmu z rozdilngch uhld pohledu. Piesto nelze tvrdit, ze tam kde kon¢i moznosti jednoho, zacina pole

! Vanda KlimeSova, Ing., Ceska zem&dglska univerzita, Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji, Katedra zoologie a rybafstvi,
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rybaistvi, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol, Cesk4 Republika; e-mail: bartak@a.czu.cz;
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pusobnosti druhého. Teprve komplexni pfistup a kombinace l1ékafskych a entomologickych poznatkli mlze zarucit
maximalni vyuziti veSkerych informaci, které lze z mrtvého téla ziskat. [10]

1.2 Vztahy mezi Zivymi a mrtvymi organismy

Mrtvé télo kazdého Zivolicha se stava zdsobarnou rozkladajicich se bilkovin, latek snadno stravitelnych
a bohatych na ziviny a tim i kone¢nou fazi potravniho fetézce v piirodé. Nekrofagni obratlovci se objevuji u mrtvoly
zivoCicha jednotlivé nebo v malém mnoZstvi a po nasyceni opét mizi. Naproti tomu nekrofigové z kmene ¢lenovel
(Arthropoda Latreille, 1829) se na mrtvole soustfedi, nebot’ kadaver je zdrojem potravy jich samotnych i jejich
potomstva, které se zde vyviji. [11]

Kadaver se stava v pfirodé charakteristickym objektem ur¢itého biotopu a na ném se objevi dil¢i spoledenstvo
urcitych druhii celé biocendzy, kterda ma docasné trvani. Toto dil¢i spoleCenstvo se nazyva merocendza. Kvalitativni
znaky této merocendzy zaviseji pfimo na vztazich potravnich, dale na &initeli ¢asu a na ¢initelich stanovitnich.
Kvantitativni znaky zaviseji na velikosti kadaveru a na ¢initeli ¢asu. [11]

Z taxonomického pojeti prevladaji v této merocenodze zastupci fadu brouki — cca 50 %, fadu dvoukiidlych —
cca 35 %, zbytek piipada na drobné zastupce fadu motylt dale na roztoée prvoky, nékteré druhy bakterii, plisni, hub a
jinych organismul. [11] Navzdory vysoké druhové konkurenci dle Langa et al.[12] 1ze na mrtvole nalézt az 10 rtiznych
druhd much. Jejich koexistenci na kadaveru umoziiuji drobné, avsak specializované mezidruhové rozdily.

Hmyz se na mrtvém té€le objevi velmi brzy po smrti. Mnohé taxony ovSem lze zatadit do skupin pozdnich
kolonizatora ¢i dokonce do skupin nemrchozravych druhu. [13]

Dle Smithe [14] jsou na mrtvém téle k nalezeni &tyii ekologicky rozdilné kategorie hmyzu:

1.  Nekrofagni druhy hmyzu
Jedna se o nekrofagni druhy fauny, zivici se ptimo mrtvym télem, pfedevsim se jednd o zastupce &eledi
bzucivkovitych (Calliphoridae), z fadu broukd (Coleoptera Linnaeus, 1758) o zastupce celedi mrchozroutovitych
(Silphidae) a kozojedovitych (Dermestidae).

2. Predatofi a parazité nekrofagnim druhu

Zastupci této kategorie jsou druhou nejdulezitéjsi forenzni kategorii. Jedna se o hmyz Zivici se ostatnimi druhy
hmyzu a ¢lenovci vyskytujicich se na kadaveru. Jmenovité se jedna napiiklad o zastupce fadu broukd celedi
drabcikovitych (Staphylinidae), zastupci fadu dvoukiidlych (Diptera), ktefi se stavaji predatory v ur€itém stupni
larvalniho vyvoje — napiiklad z ¢eledi bzuéivkovitych (Calliphoridae) rod Chrysomya (Robineau-Desvoidy, 1830) nebo
z &eledi mouchovitych (Muscidae) rod Hydrotaea (Robineau-Desvoidy, 1830).

3. Omnivorni druhy hmyzu

Do této kategorie lze zatadit vosy (Vespoidea), zastupce mravencovitych (Formicidae) a n¢které zastupce fadu
brouki (Coleoptera) Zivicich se jak kadaverem samotnym, tak jeho kolonizatory.

4. Adventivni druhy hmyzu

Jako priklad Ize jmenovat zastupce fadt chvostoskokli (Collembola) a pavoukii (Araneae), kteti vyuzivaji
mrtvolu jako rozsifeni svého Zivotniho prostiedi, nicméné z pavouki se mohou stat predatofi pfitomnych much.

Vzajemné vztahy uvedenych skupin hmyzu a mrtvého téla popisuje obrazek ¢. 1.

Obr. 1 Vzajemné vztahy organismai pii sukcesi [21]
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1.3 Sukcese

Rozklad mrtvého téla ¢innosti bezobratlych se oznacuje za sukcesi saprofagnich organismi na kadaveru. Tento
proces s sebou piinasi zmény, které se na téle sttidaji v tzv. sukcesnich vinéch. [1]

Sukcesi ve forenzni entomologii 1ze popsat jako zakonity sled hmyzu a jinych organismil, ktery je natolik
charakteristicky pro jednotliva obdobi rozkladu mrtvoly, Ze pii dostatku teoretickych podkladt a praktickych zkuSenosti
1ze usuzovat, jak dlouhy ¢asovy odstup déli mrtvolu od pocatku jejiho rozkladu. [16]

Nize je uveden popis jednotlivych sukcesnich vin podle Darka [11] a Elia$ové a Sulakové [1]:
1. sukcesni vina — €erstvé télo

Tato vIna nastdvad bezprostiedné po smrti. U intaktnich mrtvol nemusi dojit viibec k pocatku kolonizace
hmyzem. Jina situace nastava v okamziku, kdyZ se na mrtvole objevuji pfedev§im krvéaciva traumata. Pokud je obé&t’
stale nazivu, krvaci a je bezmocnd, mohou mouchy klast vajicka jiz na zivé télo. Pro tuto fazi jsou typickymi
a nejvyznamng&j§imi zastupci nekrofagniho hmyzu velké mouchy, bzucivky (Calliphoridae).

2. sukcesni vina — nadmuté télo

Zacaly se tvofit plynné latky, které télo nadouvaji a pachnou. V letnich mésicich za pfiznivych podminek
nastane tato situace jiz druhy den. Stale pokracuje destrukéni ¢innost larev much 1. sukcesni viny a samoziejmé nadale
pokracuje nalétavani téchto much na kadaver. Atraktantem pro hmyz je uvoliiovany plyn. Objevuji se zastupci
nekrofagnich broukd, napf. hrobatici a mrchoZrouti (Silphidae).

3. sukcesni vina - télo biochemicky aktivni/fermentace tuki
Nastava proces zmydelnéni tukt, kdy se vyvijeji tékavé mastné kyseliny, pfedevsim kyselina maselnd, ktera
ma velmi nepfijemny zapach a je silnym atraktantem pro hmyz. Mimo samotné nekrofagni druhy hmyzu se zaéinaji na
téle objevovat jiz predatofi téchto druhu, kteti se zivi larvami i dospélci, napt. drab&ici (Staphylinidae) a mr3nici
(Histeridae).
4. sukcesni vina - télo biochemicky aktivni/fermentace proteind
Kratce po fermentaci tukii dochazi k fermentaci proteini. Uvolji se latky pfipominajici zapach syru, které
noveé lakaji drobné musky syrohlodky (Piophilidae) a octomilky (Drosophilidae). Umérné s Ubytkem svalové hmoty a
jinych mékkych tkani mrtvoly klesa kvalitativni i kvantitativni pocet typickych nekrofagli. Zaroven probihaji na
mrtvole, pod ni a v jejim okoli biologické cykly larev nékterych druh much a brouki s kratSim vyvojovym stadiem.
5. sukcesni vina - télo v pokro¢ilém rozkladu/¢pavkova fermentace

Ke kolonizaci hmyzem 5. sukcesni viny dochézi v dobg, kdy nastava ¢pavkova fermentace. Z téla se uvoltiuji
amoniakalni péry, na které reaguji drobné musky hrbilky (Phoridae). Dospélé jedince typickych nekrofagh zde
nalézdme jen v malém poctu. Zietelné se zmensil pocet biofagt, protoze nastal vyrazny pokles vyskytu jejich potravy —
larev rizné velikosti.

6. sukcesni vina - vysychani zbytkd mékkych tkani

Dochazi k absorpci tekutin a tkané vysychaji. Tato situace nastava zpravidla koncem prvého roku a ve druhém
roce stari mrtvoly. Kadaver se jiz misty zacina jevit jako kostra. Typické nekrofagy nalézame jiz zcela vyjimecéné,
jelikoz stav mrtvoly neposkytuje obZivu jim ani jejich potomstvu. Na zhytcich mrtvoly se objevuji rizné druhy roztoca
(Acari). Zivi se proteiny Zivo&isného piivodu, napadaji kostni dfefi a urychluji rozpad kosti.
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7. a8. sukcesni vina - kosterni zbytky

Nastava ve chvili, kdy je mrtvola jiz zcela vysuSena a jevi se jako kostra. OvSem na kostech se mohou stale
nachazet vysusené chrupavky a vazivo, stejné tak zbytky vlast a somatického ochlupeni.

V 7. fazi se na rozkladu podileji zivoc€ichové Zivici se suS§enym masem, rohovinou, kiizemi, petim apod., mezi
které fadime napiiklad brouky z &eledi vrtavcovitych (Ptinidae) a také roztode. V piipadé, Ze byla mrtvola objevena po
delsi dobé v uzavieném prostoru, mohou se na ni vyskytnout teplomilni a suchomilni zastupci hmyzu. Mtze se jednat
0 zéastupce kozojedd a molu (Tineidae). Ve volném terénu, kde na mrtvolu neustéle ptsobi rizné povétrnostni vlivy,
se tito zastupci témét nevyskytuji.

8. sukcesni vina se miize objevit na mrtvole, pokud byla vystavena u¢inkim rozkladu a leZela v terénu déle nez
tii roky. Objevuji se pfedev§im rizné druhy roztoci. Mozny je téz vyskyt Celedi vrtavcovitych, ktefi stravi pripadné
organické zbytky. Pokud nalezneme zéstupce z ¢eledi drabéikovitych pod kostmi nebo v jejich dutinach jednd
se zpravidla 0 nahodné pfezimovani nebo vyhledani tkrytu pted nevhodnymi povétrnostnimi podminkami.

1.4 Faktory ovliviiujici vyvoj hmyzu na mrtvych télech

Suldkova [16] uvadi mezi faktory, které ovliviuji vyvoj nekrosaprofagniho spoledenstva, jeho sloZeni,
zastoupeni druhd a rychlost pfechodu jednotlivych sukcesich vin nasledujici:

a) Stav mrtvoly

e zde miZe byt ovliviiujicim faktorem skute¢nost, zda se na téle nachazeji traumata, doSlo ke krvaceni
¢i dokonce perforaci stiev,

e dale je nutné brat v uvahu hmotnost t€la, mnozstvi podkozniho tuku, vk, pohlavi, celkovy zdravotni
stav a stav obleCeni.

b) Teplota prostiedi

e ma vliv na vyskyt a aktivitu jednotlivych druhti nekrofagniho hmyzu, ale téz ovliviiuje jejich vyvoj —
pokud je teplota pfizniva pro dany druh, vyviji se bez pferuseni, ovSem vlivem nizkych teplot miize
dojit ke zpomaleni ¢i dokonce k pozastaveni vyvoje tzv. diapauze,

o také ovliviiuje enzymatické déje, které probihaji pfi posmrtnych zménach, urychleni ¢i zpomaleni
téchto enzymi a snimi spojenych reakci vyrazné ovliviluje ¢asovou souslednost jednotlivych
sukcesich stadii — napf. snizenim teploty prostredi a téla dochazi k pozdgjsi tvorbé plynt, pozdé&jsi
fermentaci tukl a nasledné i bilkovin.

€) Vlhkostni poméry

e  ovlivni sloZeni zastupci hmyzu zdsadnim zptisobem — fada druhl vyhledava suché prostiedi a jiné
druhy jsou naopak vice vlhkomilné (napf. na télo, z kterého diky rozkladu zbyly jiz jen kosti a nachazi
se ve vlhkém prostiedi, nebude nalétdvat hmyz typicky pro 7. pfipadné 8. sukcesni vinu, nicméné Ize
ocekavat zvyseny vyskyt plisni, fas a hub).

d) Typ prostiedi

e tento faktor zahrnuje miru pfistupnosti téla pro hmyz a zastoupeni jednotlivych druhii hmyzu (jiné
sloZeni hmyzu bude v oteviené krajing, jiné v lesnim porostu ¢i v uzavieném prostoru).

e) Vlivy ostatnich organismi

e vlivem ostatnich organismi muze dojit k sekundarnimu poskozeni mrtvého téla, jeho rozclenéni,
roznosu jeho ¢asti po krajiné apod.

2  VYSTUPY ENTOMOLOGICKEHO ZKOUMANI

2.1  Post mortem interval

Post mortem interval (PMI) je dulezitym nastrojem diagnostiky ve forenzni praxi. Kdyz je kadaver jiz
v pokro¢ilém stadiu rozkladu, je vyuZiti hmyzu velmi dobrym a efektivnim diagnostickym nastrojem. [3]

Stanoveni PMI vychazi ze dvou zakladnich oblasti informaci. Dtlezité je znat délku vyvoje konkrétnich druhil
hmyzu ataké daje o druhovém slozeni (zastoupeni druht) nalezeném na mrtvole, které odpovida konkrétni fazi
rozkladu. Piesnost stanoveni PMI se u kratkodobych post mortem intervali (cca do 3 - 5 tydni), pohybuje v rozmezi 1 -
5 dnd. Vypocet se udava na urcity den + 1 — 2 dny. U starSich nalezl pfesnost klesa na urcity tyden, mésic ¢i Gtvrtleti.
U nalezti odpovidajicich 1 - 2 rokdim je mozné urcit, zda se jedna o mrtvého z letosniho nebo z loniského roku. U nalezt
nad dva roky expozice ¢asto nelze piesnéjsi pocet uplynulych let stanovit. [1]

Piesnost stanoveni PMI miZe byt ovlivnéna z nékolika moZnych divodu. Lze mezi né zafadit nedostatek
znalosti specifik pro stanoveni doby smrti pro lidské ostatky z v minulosti feSenych piipadii, nedostatek valida¢nich
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studii o vyvoji forenzné dilezitych ¢lenovcei a samoziejmé plsobeni biotickych a abiotickych faktort, které ovliviiuji
pocatek i pribéh kolonizace kadaveru. [17]

Laupy [18] ve své praci shrnul mozné faktory, které ovliviji délku PMI a proto je potieba je zohlednit pii
jeho stanoveni, do ti kategorii:

a) Faktory zkracujici délku PMI

e vysoka primérna denni teplota, malé teplotni vykyvy béhem dne (tyto okolnosti nastavaji predevsim
Vv 1ét€ ¢i u nalez mrtvol v bytech)

e vzestup teploty konzumovanych tkani (pficinou muze byt expozice nalezu na slunci, pfitomnost
zdroju tepla ¢i uvoliovani metabolického tepla)

e vyskyt traumat na téle mrtvoly, jeji obnaZeni (tato situace mé za nésledek vy33i intenzitu néstupu
nekrofilnich much)

b) Faktory prodluzujici délku PMI

e omezeni piistupu nekrofilniho hmyzu (tento faktor se uplatituje ptindlezu mrtvol v bytech,
zabalenych, zastinénych, ¢astecné prikrytych nebo pohtbenych apod.)

e nizka primérna denni teplota, velké teplotni vykyvy béhem dne nebo dlouhodobé poklesy teplot na
hodnoty pod 10 °C (nastava docCasné zastaveni potravni a ristové aktivity ¢i se mize vyskytnout
diapauza)

e pokles obsahu vody (vyschnutim mrtvoly tzv. mumifikace, k této situace dochazi zpravidla u nalezt
mrtvol v bytech)
e casovy posun (nami hodnoceny material mize patfit generacim, jejichz vyvoj zapocal s casovym
zpozdénim)
e balzamace, intoxikace téla mrtvoly
c) Faktory ménici délku PMI nekontrolovatelnym zpiisobem

e zména lokalizace mrtvoly béhem PMI (nemusi se jednat pouze o pfemisténi z mista na misto, ale
i 0 dodate¢né pohibeni ¢i odkryti mrtvoly)

2.2 Manipulace s télem

Na zakladé vyskytu druhtt hmyzu typickych pro volnou expozici u pohibenych tél je mozné usuzovat
na dodate¢né pohtbeni. Naproti tomu u té€l dodateéné odkrytych (sesuvem pidy) anebo vyhrabanych zvitaty I1ze podle
zastoupeného hmyzu uréit, kdy k odkryti doslo, respektive jestli byl mrtvy na poc¢atku zcela pohiben. [1] Dale napiiklad
porovnanim druhového sloZeni hmyzu nalezeného na mrtvole s hmyzem typickym pro misto nalezu, lze usuzovat, zda
se mrtvola nachézela na daném mist& od pocatku nebo byla na toto misto pfemisténa. [19]

2.3  Dalsi mozné vystupy

Ve spolupréci s chemickym oddélenim je mozné z larev a z kukel hmyzu prokazat pfitomnost omamnych
a psychotropnich latek a 1€k, které jiz nelze detekovat pfimo z tkani mrtvoly z dtivodu vysokého stupné degradace.
Léky, tézké kovy a drogy mohou byt stale k nalezeni v hmyzu, zejména larvach a pupariich druhti, které se kadaverem
Zivily na pocatku rozkladu. Analyza spoéiva ve skuteénosti, Ze v téle hmyzu se uvedené latky vazi na chitin, ktery je
v piirodnim prosttedi pomérné staly — odbourava se za az za velmi dlouhou dobu. Tato doba miize odpovidat mésiciim
az rokum. [1][20]

Ve spolupraci s oddélenim genetiky je mozné se pokusit ze zajisténych larev a image hmyzu stanovit profil
DNA cloveka, na kterém se vyvijely a zivily, a to v pfipadech, kdy doslo k dodate¢nému pfesunu mrtvého téla a na
pivodnim misté uloZeni zlstaly pouze zbytky hmyzu. Vyuziva se analyza lidské DNA z larev, kterd umoziuje piiradit
vzorek ke konkrétni mrtvole. Uspésnost analyzy je fadové 50 %. [1] [2]
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VYUZITI HMYZU VE FORENZNI PRAXI
THE USE OF INSECTS IN FORENSIC PRACTICE

Tereza Olek$akoval, Martina Zurovcova?, Miroslav Bartak®, Hana Sulakova®*

Abstract

Research method applied in the thesis is a combination of search retrieval and empirical part based on three
experiments located in Prague between years 2011 and 2015. In all experiments model carcasses of pigs (Sus scrofa f.
domestica Linnaeus, 1758) were used. Dead pigs meant to imitate the real crime scenes, substituting human corpses.
Samples were collected from dead bodies and from nearby vegetation. Samples collected during all experiments were
identified. The identification of species was based on the identification keys from various monographies and on forensic
DNA analysis methods. Specimens were identified and they are deposited in collections of the Institute of
Criminalistics Prague (ICP). The experiment lead to broadening of the available knowledge about insects of forensic
importance and helped to verify used applied data collecting methods.

Keywords

Diptera; forensic entomology; pyramidal trap; forensic DNA analysis; species identification; animal
identification

1  Uvobp

Forenzni entomologie se zabyva zkoumanim jednotlivych fadi hmyzu. Jedna se piedevSim o saprofagni
organismy, z nich zejména o nekrofagy. [1]

Mrtvé télo je konzumovano celou fadou Zivocicht, pro které ma tato potrava nesporné vyhody — jednd se
0 snadno dostupnou a snadno stravitelnou zasobu bilkovin, o kterou nekrofag nemusi s mrtvym Zivo¢ichem bojovat.
Ruzné druhy hmyzu se na mrtvolach vyskytuji v hojném poctu, nikoliv ndhodné, ale v urcitém poradi. Zatimco
nekrofagni obratlovei k mrtvole pfichazeji jednotlivé ¢i po menSich skupinach a po nasyceni opét odchazeji,
nekrofagové z tad Clenovcel se na mrtvole vyskytuji ve velkych poctech a na mrtvole se dale vyviji jejich potomstvo.
Mrtvé télo zivocicha piedstavuje urcity biotop. [2]

Hmyz prodé€lava vyvojovou pfeménu — z vajicka se vylihne larva, ta roste, méni se v kuklu a z ni se lihne
dospély jedinec, ktery se poté sdm mnozi. Trvani stadia vajicka, larvy a kukly je zavislé na druhu hmyzu, ale také na
teploté, roénim obdobi a dalsich &initelich. Je tedy mozné pouzit poznatky o jednotlivych druzich nekrofagni fauny,
zejména udaje o rychlosti jejich generaéniho vyvoje, a vazbé na ro¢ni obdobi a teplotu. Posuzuje se druhova pfislusnost,
stupeil vyvoje hmyzu na mrtvole a také stopy po predchozi generaci (napf. prazdné kukly). Zhodnocenim vsech
poznatku Ize urcit, kdy byla na mrtvolu nakladena vajicka, a tak zjistit, kdy doslo k amrti. [3]

2 MATERIAL A METODY

2.1  Lokality

Prvni pokus probéhl na oploceném pozemku Vyssi policejni skoly MV v Praze 9 — Hrdlotezich, Pod Taborem
102, Praha 9. Oblast je zarostla kfovinami a listnatymi stromy, které stfidaji mensi zatravnéné plochy. Tento pokus byl
nazvan ,,Hrdlofezy 2011-2012*.

e  GPS koordinaty: 50°5°22" N, 14°30°19" E. Nadmotska vyska: 240 m n. m.

Ing. Tereza Olekéélkové, Ceska zemé&délska univerzita, Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdrojii, Katedra zoologie a rybafstvi, 165 21
Praha 6 - Suchdol, Ceska Republika; e-mail: tereza.oleksakova@gmail.com

2 PaedDr. Martina Zurovcova Ph.D., Biologické centrum AV CR, v. v. i., Entomologicky ustav, Braniovska 1160/31, Ceské Budgjovice, Ceska
republika; e-mail: martina@entu.cas.cz

% prof. RNDr. Miroslav Bartak, CSc., Ceska zemédslska univerzita, Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojii, Katedra zoologie a
rybafstvi, 165 21 Praha 6 - Suchdol, Ceska Republika; e-mail: bartak@af.czu.cz

* pplk. Ing. Hana Sulakova, Ph.D., Kriminalisticky Ustav Praha, post. schr. 62/KUP, Strojnicka 27, 170 89 Praha 7, Ceska republika; e-mail:
sulakova@centrum.cz



4. Kriminalistika

JuFoS 2015

Pro druhé dva pokusy byla vybrana lokalita v Praze-Troji. Pokusné objekty byly umistény do oploceného
aredlu Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské zemé&délské univerzity v Troji, Podhofi 6, Praha 7. Oblast se nachazi na
pravém biehu feky Vltavy, v zaplavové zoné. Pokus se uskutecnil ve spodni ¢asti Demonstracni a vyzkumné stanice, na
oteviené travnaté ploSe, v blizkosti kfovin a ovocnych stromd. Pokusy byly nazvany ,,Troja 2012-2013" a ,, Troja 2014-
2015*.

2.2 Popis experimenti

Vsechny pokusy prob&éhly na mrtvém praseti domacim (Sus scrofa f. domestica) (pozn. pokus ,,Troja 2014-
2015 v soucasné dobé aktivné probiha). Pokus ,,Hrdlofezy 2011-2012“ probihal od 13. 7. 2011 do 18. 10. 2012,
celkem 464 dni, pokus ,, Troja 2012-2013“ byl zapocat 20. 3. 2012 a byl neplanované ukonéen dne 6. 6. 2013 (444. den)
povodiiovou vinou na fece Vltavé, ktera poskodila celou pokusnou plochu a odnesla zbytky zvitete. Pokus ,, Troja 2014-
2015" byl zahajen 9. 12. 2014.

Zvitata byla exponovana na pokusné plochy za volného piistupu hmyzu. Hmotnost zvifat se pohybovala mezi
50 aZ 65 kg, kazdé zvife bylo oble¢eno do bavinéné kosile a kalhot, aby rozklad maximalné odpovidal rozkladu
obleceného lidského téla. V zadném z pokusl nebyla pouzita klec nebo sit’ na ochranu prasete pred divokymi zvifaty,
protoZe ob& mista byla oplocena. V blizkosti mrtvych prasat byly opakované zaznamenany kocky, ty vsak o karavery
nejevily zajem (Obr. 1).

'

Obr. 1 Pokusné objekty v prvni den expozice a po trech mésicich; zleva: rozklad s pocdtkem v ,,léte“, ,, jare* a ,,zimé*

2.3 Odbéry vzorku

K odbéru hmyzu na pokusné plose bylo pouzito nékolik zplisobid: odchyt entomologickou siti, entomologickou
pinzetou, exhaustorem a pii pokusu v Troji také pyramidovou pasti. Siti a exhaustorem byl hmyz chytan piimo z téla
pokusného zvifete a z vegetace v jeho bezprostfedni blizkosti, nasledné byl usmrcen éterem (ester kyseliny octové).
Larvy byly shirany pomoci entomologické pinzety. Usmrceny hmyz byl uloZen do nadob se 70% lihem, na kterych byl
nalepen Stitek s datem odchytu, az do jeho preparace.

Pyramidova past pouzita pii experimentu v Troji byla umisténa ptimo nad pokusnym zvifetem ve vysce 20 - 40
cm nad zemi nebo vegetaci. [4] Past méla zakladnu o rozmérech 2 x 2 m. V hlavé pasti byla umisténa sbérna nadoba se
smrticim a konzervaénim roztokem o sloZeni 1,5 1 vody, 2 ml 36 - 38% formaldehydu a 1 ml detergentu. V zimnich
mesicich byla do roztoku pfidavana nemrznouci kapalina (Obr. 2).

Béhem obou pokust byly z prasete odebirany zivé larvy a kukly, a také pafici se jedinci. Dospéli jedinci a
larvy byly umistény do nadoby se zeminou a syrovym masem (kufeci jatra), kukly umistény do nadoby se zeminou, kde
mohli dokoncit sviij vyvojovy cyklus ¢i naklast vajicka, v ptipadé dospélych jedinci. Toto byl jeden ze zpusobu, jak
zjistit, které druhy se na mrtvém téle vyvijeji.

Délky intervali mezi jednotlivymi odbéry byly uréovany dle roéniho obdobi, nejdelsi intervaly byly béhem
zimy (30 dni), nejkratsi béhem 1éta (1 tyden).
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Obr. 2 Pyramidova past pouzita béhem pokusu ,, Troja 2014-2015**

2.4  Zpracovani vzorku

241  Tridéni

Vzorky odchycené siti, pinzetou a exhaustorem byly piimo preparovany. Vzorky z pyramidové pasti byly
rozdéleny pomoci sita na velkou a malou frakci (v zavislosti na velikosti jedincti). Nadobky se vzorky byly oznaceny
Stitkem s datem sbéru a informaci, o kterou frakci se jedna. Vzhledem k velkému mnozstvi vzorki byla ze vzorku
oddélena 1/4 az 1/16. Tato vybrana ¢ast byla preparovana.

24.2  Preparace

Pfed samotnou preparaci byly vzorky umistény do prepara¢nich roztokii. V kazdém ze tii z roztokd byly
ponechany 24 hodin. SloZeni roztoki bylo nasledujici:

1) 96% lih + 40% formaldehyd 3:1 (pfipadne 2:1)
2) 96% lih + octan ethylnaty 1:1
3) octan ethylnaty [5]

Po vyjmuti z posledniho roztoku (octan ethylnaty) a kratkém schnuti byl vzorek nalepen na nalepovaci Stitek.
Vyska nalepovaciho stitku byla srovnana pomoci vyskacku. Kazdy vzorek byl opatien loka¢nim §titkem s informacemi
o mistu a datu sbéru. Vzorky byly uloZeny v entomologickych krabicich.

243  Determinace

Vypreparovani dospéli jedinci byli nasledné urceni do druhli. Determinace probéhla pod binokularni lupou, za
pomoci piislusnych determinac¢nich klica.

V ramci urcovani druhii a vyvojovych stadii, jejichz taxonomicka determinace je obtiznd, ¢i nemozna, ¢i
poskozenych jedinct, byly testovany metody molekularni DNA analyzy, kdy urovani téchto jedincti probihalo za
pouziti vhodnych DNA markerti. Vzorky pro DNA extrakei byly uchovavany v 70 % ethanolu v teploté -20°C.
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Pro determinaci vajicek a larev bylo pouzito né€kolik metod DNA extrakce — konkrétné metoda M1 pomoci
extrakéniho pufru, M2 s chelata¢nim c¢inidlem a M3 a M4 komer¢ni kity s kolonkou a bez kolonky. Polovina vzorkl
byla pfes noc ponechdna v destilované vodé za icelem vymyti lihu z tkani a vétsiho vytéZzku DNA. Jako pozitivni
kontrola poslouZila Ziva larva drosophily. Ziskané vzorky DNA byly multiplikovany metodou PCR a sekvenovany
firmou SEQme.

3  VYSLEDEK A DISKUZE

Béhem pokust bylo pouzito nékolik metod odbéru vzorkli — entomologicka sit’, pyramidova past a exhaustor
pro odchyt dospélych jedincli, a zemni pasti a entomologicka pinzeta pro sbér larev. Jako nejlepsi zptisob pro ziskani
dostatecného mnozstvi reprezentativnich dat se jevi kombinace pyramidové pasti, zemnich pasti a sbéru
entomologickou pinzetou.

Obr. 3 Vysledek jedné z DNA extrakci (pozitivni kontrola — z leva vzorky ¢. 5, 10, 15 a 20): vzorek 1-5 metoda M2, 6-10
metoda M4, 11-15 metoda M3, 16-20 metoda M1

V ramci determinace pomoci molekularné — genetické analyzy jsme pro DNA extrakci vyfadili metodu M2,
kterd se jevila jako nejméné U€innd. Naopak nejvhodnéjS§imi metodami se jevi metoda M3 a metoda M1. Vzorky
ziskané témito extrakénimi metodami byly odeslany na sekvenovani, vysledkem bylo uréeni druhu Lucilia ampullacea
se 100% shodou. Déale bylo zjisténo, ze vymyvani vzorku v destilované vodé pred DNA extrakci nema na kvalitu
ziskane DNA vliv (Obr. 3).

Pro determinaci forenzné¢ vyznamnych druhii hmyzu se jevi jako nejvhodnéj$i kombinace taxonomickych
metod, které jsou vhodné k urcovani vét§iho mnozstvi imaturnich a dospélych jedincti a molekularn€ genetickych
metod, které pomohou determinovat niz§i vyvojova stadia, poskozené jedince a ¢asti jejich tel.
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STUDY AND ANALYSIS OF THE REACTION OF DRIVER TO PREVENT
THE ACCIDENT

Mouin Al Khaddour?!

Abstract

The aim of this paper is to analysis the reaction of driver to prevent the accident. Using the eye tracker
technique, which process of measuring either the point of gaze, and Electroencephalography (EEG) by studying the
recording of electrical activities [1]. Where in this study show the important of using these techniques to improve the
reaction of drivers and prevent the accident. For this reason to increase the safety ration during driving we have to use
both techniques together.

Keywords

Eye tracker, electroencephalography, reaction of driver.

1 INTRODUCTION

Fatigue of driver becomes an important problem during driving, because it increases the likelihood that drivers
will fall asleep at the wheel and the second thing it decreases one’s ability to maintain essential sensory motor skills
such as maintaining road position as well as appropriate speed [2].

Figure. 1 Electroencephalography to measure the brain Activity of the driver[3].

In the past year, the researchers developed methods to measure the fatigue of drivers, where nowadays in some
cars there are some devices that are marketed as fatigue warning systems, where this device are responsible about
measuring the level of fatigue during transportation [3]. The main method to detect the brain activity is EEG method.
The EEG methods show good performance about measuring the brain activity of drivers.

The symptoms of fatigue are non-specific: generally it manifests in the form of drowsiness, tiredness or
weakness. Fatigue leads to severe deterioration in the vigilance level of the human driver eventually making them
commit mistakes. The detection and quantification of fatigue can help researchers to build instruments that will help in
early assessment of fatigue level on-board [3].

It is very important to create a simulator to analyses the data during the simulation, so it is necessary to crate
scenarios of road traffic situations. Previous researchers have imply that the reaction time of drivers is depends on when
the drivers notice the external object before taking his proper reaction. The time taken by drivers to make steering

! Mouin Alkhaddour, Ing., Vysoké ugeni technické v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, mouin.al-khadour@usi.vutbr.cz
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reaction to real world driving stimuli has been studied. The eye tracking technology is useful to evaluate how the driver
attention varies as information from the surrounding environment changes; the Fig.2 shows the eye tracker picture [4].

Figure. 2 Shows the eye tracker picture[4].

The eye tracker alerts the driver against the external object to make his reaction. The aim of study is to
optimize the reaction of driver to help him making a proper decision in the right time [1]. For this reason we can use the
EEG to detect the fatigue level of driver, where the driver should be alert during driving when he wants to do his
reaction. For this purpose it is important to use the both techniques to be the reaction in optimum case to decrease the
percent of traffic accidents [4].

2 METHODS

Eye tracking is used to measur2maoie where the eye of driver focused; also the eye tracker is used to detect the
motion of an eye relative to the head. So we can use the eye tracker to measure eye positions and eye movement. There
several types of methods for measuring eye movement. The most common variant uses video images from which the
eye position is extracted. Other methods use search coils or are based on the electrooculogram [1].

There several of methods for detecting the eye motion, one of these methods use non-contact optical technique
where data are evaluation the rotation of eye from changes in reflections. Other methods use the sensitive technique to
estimate the eye motion by taking image from the eye inside. The last method commonly used video images to detect
the eye motion where they detect the eye position. Also other method can record the observer's eye to estimate the eye
motion. The last method able to determine the all data needed about the observer's attention. The observer's eye return
back to the same element, when there is changing the fixed point of observer's eye. It is difficult to infer specific
cognitive from the gazing to a particular element in a scene. So the eye tracker uses another technology for example
introspective verbal protocols. For this reason it is useful to use software to detect the eye motion by using eye tracker.
In some cases it is difficult to estimate the points of fixation, especially when the stare pauses on objects in the elements
in the surrounding environment. Where some software allows us estimate the driver points of fixation and gaze zones
with good quality, that mean we can determine which are helpful for improving design.

Four main types of continuous sinusoidal EEG activity are understood (alpha, beta, delta and theta), as shown
in Fig. 3. Where delta is the frequency range up to 4 Hz and is often associated with the very young. but theta is the
frequency range from 4 Hz to 8 Hz with drowsiness, childhood, adolescence and young adulthood, where theta waves
can be detected during hypnagogic states such as trances, hypnosis, deep day dreams, lucid dreaming and light sleep
[5]. Alpha is the frequency range from 8 Hz to 13 Hz. It comes from the occipital, usually the eyes need to be closed.
Alpha attenuates with extreme sleepiness or with open eyes and increased visual flow. Beta is the frequency range
above 13 Hz. Low amplitude beta with multiple and varying frequencies is often associated with active, busy or anxious
thinking and active concentration [3].

In last years, researchers applied these methods on drivers without any health problems, such as concomitant
disease, alcoholism, drug abuse and psychological or intellectual problems likely to limit compliance. In this paper we
will be conducted in normal driving conditions. Electroencephalographic technique (EEG) is applied to determine the
cognitive states. This method based on the duration of eye blink duration and rate of blink. Where the
Electroencephalographic approaches can be applied to track second-to-second fluctuations in the subject performance.
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While technique based on EEG signals have the benefits for doing accurate and quantitative alertness levels, nowadays
psychophysiological studies have focused on using the same estimator. The data analysis for determining the level of
alertness based on the EEG power spectrum is presented in Fig. 3. the EEG data were first pretreated using a simple

low-pass to remove the line noise and other high-frequency noise. Then, the moving-averaged log power spectra is
calculate [6].
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Figure. 3 Basic EEG waveform [5].
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Figure 4 Scalp topographies for the correlations between EEG power [2].

A moving median filter was used to average and reduce the presence of artifacts in the EEG records. The
averaged of moving EEG power spectra were further converted to a logarithmic scale for spectral correlation and
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driving performance estimation. Thus, the time series of EEG log power spectrum for each session consisted of 33-
channel EEG power spectrum estimated [2].

To detect the driver fatigue by measuring the changes in the EEG spectrum, the correlations between changes
in the EEG power spectrum and driving performance to form a correlation spectrum is measured as presented in Fig. 4.
The correlations are particularly strong at central and posterior channels, which are similar to the results of previous
studies in the drowsy experiments [7].

These analyses give strong evidence that there is a strong relationship between the strongly correlated and the
changes in subject alertness level during driving. These result shows that information given in the EEG can be used for
real-time determination of changes in alertness of human operators [6].

3 CONCLUSION

In conclusion, we can increase the safety ratio by using both methods together. The EEG helps us to keep the
driver in alert situation. And eye tracker can help the driver to see the external object in a proper time. These tow
technique help driver to make his reaction in best way. Eye tracking is an important technique is helpfull to detecte the
way to see where in a scene a driver visual attention is located. So it is important to improve the reaction of driver to the
optical stimula. three camcorders eyetracker and static camera are used to obtaned the car and data from vehicle control
units speed information and inputs from the driver, the steering wheel, pedals, lights.
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MODERNI METODY DETEKCE NEZRETELNYCH STOP PNEUMATIK
NA VOZOVCE

MODERN METHODS FOR DETECTION OF NON VISIBLE TIRE TRACES ON THE ROAD

Martin Bilik®, Michal Belak?, Arnost Kuve®

Abstract

Using ABS during heavy braking greatly reduce the visible tire traces on the road of vehicles. Braking traces
(and tire traces on the road in general) are one of the most important documents for resolving traffic accident. It is
desirable that the detection has not only to be accurate, but also easy and quick for tire traces recording people.

The aim is to simplify and specify recording tire traces on the road under all lighting and weather conditions.
In the already performed experiments was used for scanning thermal imager and rLIBS, comparing methods and partial
results are the main filling of this article.

Keywords
Braking traces; road; ABS; LIBS; thermal imager.

1 Uvopb

vvvvvv

jejich snadna a presna detekce je velmi dulezita pro pfesné vyhodnoceni nehodového déje. S naristajici technickou
vybavenosti vozidel, zejména se zavedenim novéjsich generaci systému ABS, se brzdné stopy na vozovce zanechané
pneumatikami stavaji pro lidské oko téméf neviditelné. V ramci projektu Moderni metody zaznamendvani stop
na vozovce byla ovéfena pouzitelnost metody LIBS a termokamery pro praktické vyuziti detekce téchto stop. Dil¢i
vysledky téchto experimenttl jsou obsahem tohoto piispévku.

Stopy zanechané vozidlem s brzdovym systémem ABS jsou obecné témé&t neviditelné ihned po jejich vzniku a
v pribéhu vySetfovani nehody pak byvaji ¢asto dale degradovany pohybem osob a vozidel. Tvary a typy stop se méni
i Vv porovnani jednotlivych generaci protiblokovacich systémi — prvni generace byly schopny pracovat s regula¢ni
periodou priblizné 20 ms — brzdné stopa vznikld pfi intenzivnim brzdéni s takovymto systémem mize byt opticky
viditelna s proménlivou intenzitou (odpovidajici otaCeni a blokaci kola). Dalsi generace brzdnych systémi a asistentl
jsou schopny pracovat s regulacni periodou piiblizn€ 8 ms — brzdna stopa v téchto ptipadech je s vyjimkou tivodni ¢asti
(mozny vznik viditelné stopy diky vysSimu skluzu) po celé své délce okem prakticky neviditelnd. Soucasné brzdné
systémy vétSinou spolupracuji s ostatnimi bezpecnostnimi systémy s mnozstvim snimaci, regulacni perioda se
pohybuje okolo 5 ms — i v tomto ptipadé je brzdna stopa po celé své délce prakticky neviditelnd — vyjimkou muze byt
konec brzdné stopy, kdy moderni systémy umoznuji pfi nizkych rychlostech blokaci kola a tim i vznik kratké opticky
viditelné brzdné stopy. Bez podrobnych znalosti tak mtize byt v sou¢asné dobé opticky zietelna stopa $patné detekovana
a zamé&fena, v piipadé nezietelnych ¢i obtizné viditelnych stop pak nedochazi k jejich zaznamenani ve vétsiné piipadu.

2 METODY DETEKCE NEZRETELNYCH STOP PNEUMATIK

V soucasné dobé jsou metody detekce stop na vozovce stile v drtivé vétSing ptipadl zaloZzeny na zrakovém
rozpoznani. Jedna se o stejny princip jako v dobach, kdy ve vétsing ptipadi predstfetového brzdéni zistaly na vozovce
jasné zietelné a viditelné stopy. Je praxi prokazanou skute¢nosti, ze urovani stop na misté dopravni nehody podle
jejich vizuélniho vjemu je znaéné neptesné, protoZe viditelnost stop zavisi ¢asto na osobni dispozici pozorovatele, na
sméru pohledu, na Ghlu dopadajiciho svétla, atmosférickych podminkach apod. Diky témto skutecnostem se z prvku
diive objektivnich stavaji prvky ryze subjektivni.

Poloha stopy a jeji tvar byva ve vétSin¢ pifipadti zaméfen metodou pravouhlého meéfeni, nékdy i metodou
trojuhelnikovou. Pro zaméfeni prib&hu stopy lze také pouzit jednosnimkovou fotogrammetrii. Viditelna stopa vétSinou
zacind vznikat az pii plném brzdném ucinku. Délka stop byva nejcastéji odméfovana pomoci pasma nebo pomoci
meéficiho kolecka. Chyba takovéhoto zplisobu méfeni je od 0,01 m do 0,1 m, s ohledem na obtizné ureni pocatku stopy
je dostacujici. Vznik stopy je postupny, takze pocatek stopy mohou rtizni pozorovatelé vidét na jiném misté. I pfes tyto
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vyhrady se dnes pouZivé pouze vizudlni detekce stop, protoZe Z&dn4 jind, prakticky pouZitelnd metoda v soucasné dobé
neni k dispozici.

Jak je z pfedchoziho textu patrné, prestava byt opticka detekce stop dostacujici, protoze vozidla vybavena ABS
jiz viditelné stopy prakticky nezanechavaji, nebo zanechavaji natolik nezfetelné stopy, Ze je neni mozno v praxi
rozpoznat, piipadné jsou Casteéné zietelné stopy Spatné vyhodnoceny. Stale rostouci podil vozidel, ktera nezanechavaji
viditelné brzdné stopy, vyvolava nutnost hledat jiné, dokonalejsi metody detekce stop.

21 LIBS

Spektrometrie laserem buzeného plazmatu (LIBS) - je metoda, ktera dokaze provést analyzu vybraného vzorku
v realném c¢ase na misté jeho vyskytu bez nutnosti jakékoliv piedeslé ptipravy vzorku. Méfeni funguje na principu
atomové emisni spektrometrie, je tedy mozné soucasné urcit kompletni slozeni vzorku.

Pro analyzu vzorku pomoci metody LIBS je dileZita emisni slozka zafeni, to totiz obsahuje chemické ,,otisky
prsti‘ kazdého prvku v odpafeném objemu vzorku. Mélo by tedy byt mozné identifikovat jakékoliv stopy (pneumatik,
kapalin atd.). Zakladni instrumentalni vybaveni pro metodu LIBS se sklada z pulzniho laseru, fokusacni optiky, sbérné
optiky, optického kabelu, spektrometru se zaznamovym prvkem (napi. CCD) a poéitace pro vyhodnoceni ziskanych dat.
Z hlediska stop pneumatik volbou vhodného prvku (jeho spektralni ¢ary) obsazeného v pneumatikach a nevyskytujiciho
se na vozovce ziskdme tedy rekonstrukci kompletni stopy. V ramci jiz provedenych laboratornich méfeni se pomoci
LIBS povedlo spolehlivé detekovat zinek, jehoz oxid je pfidavan do pryzové smési pneumatiky jako akceleraéni
¢inidlo. Mohl by tedy byt vybran jako prvek pro detekci stop pneumatik na vozovce. Pro ovéteni této uvahy jiz byla
provedena série redlnych méfeni, ke kterym bylo zapotiebi mobilniho zatizeni rLIBS, které bylo vyvinuto na Ustavu
fyzikalniho inZenyrstvi FSI VUT v Brné.

I

Obr. 1 Zarizeni rLIBS pri detekci opticky nezietelné stopy vozidla (archiv autora)

2.2 Termokamera

Vyuziti termokamery pro detekci sto pneumatik je zaloZeno na skuteGnosti, Ze pti brzdéni (vyrazném tieni
pneumatiky o vozovku) a obdobnych situacich dochazi ke vzniku tepla, ¢i jeho pfenosu, a jeho nasledné akumulaci ve
vozovce. Jako stopy jsou tedy vyznaéeny oblasti s riznou (vyssi) teplotou nez ma jejich okoli. Prace zabyvajici se
moznostmi detekce stop pneumatik pomoci termokamery byla zpracovana v roce 2003 Ing. Vlastimilem Rabkem Ph.D.
Za tu dobu v3ak doslo také v oblasti termokamer ke znaénému vyvoji — rozsahy méfeni, teplotni rozliSitelnost atd. také
se vyrazné zlepsila jejich cenova dostupnost, kdy nejjednodussi kamery se jiz nepohybuji v fadech statisict, ale pouze
desetitisica.
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Obr.2 Termokamera Fluke Ti200, kterda byla vyuZita pri mérenich (www.tsisystem.cz)

3 EXPERIMENTALNi MERENI

V rémci projektu vysokoskolského specifického vyzkumu byla ovéfovdna moznost detekovat opticky
nezietelné brzdné stopy pneumatik osobnich vozidel pomoci s vyuZitim rLIBS a termokamery na bézném ziviéném
povrchu. Toto bylo provedeno u ¢tyt druhii pneumatik a osobnich vozidel za rozdilnych klimatickych podminek.

S kazdym vozidlem bylo provedeno nékolik brzdnych zkouSek v rozmezi vychozich rychlosti 30 az 90 km/h.
Pfi méfenich bylo kazdé vozidlo vybaveno zatizenim pro méteni zrychleni XL Meter™ 100. Toto zatizeni je schopné
méfit nejen pozitivni i negativniho zrychleni do urovné 2 G, ale také brzdnou drahu — ktera se zobrazi na displeji ihned
po ukonceni méfeni. Toto zafizeni bylo pevné spojeno pomoci vakuové prisavky s ¢elnim sklem vozidla.

Po dokonéeni jednotlivé jizdy byla nasledné vyznacena (pomoci spreje, ptipadné provazku) brzdna draha dle
XL Meteru, po jejim vyznaéeni bylo vozidslo odstaveno z kone¢né polohy a brznd draha byla nasledné snimana
s vyuzitim termokamery a rLIBS.

Obr. 3  Vyznacend brzdnd draha a rLIBS pFi jeji detekci (archiv autora)



5. Analyza silni¢nich nehod

JuFoS 2015

3.1 Vysledky detekce pomoci rLIBS

Ve vSech pfipadech se podafilo pomoci LIBS detekovat a rozeznat opticky nezietelnou brzdnou stopu, coz
potvrdilo pivodni piedpoklady. Ukdzka naméfenych hodnot pomoci zafazeni rLIBS je patrna z nasledujiciho obrazku.
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Obr. 4 Srovnani hodnot zrychleni z XL Meteru a intenzity vyskytu castic Zn zjisténé pomoci rLIBS

Jak ze srovnani hodnot naméfenych pomoci rLIBS a XL Meteru vyplyva, zafizeni rLIBS je schopno detekovat
brzdnou stopu v celé jeji délce, pFi¢emz tato stopa byla lidskym okem prakticky neviditelna.

3.2 Vysledky detekce pomoci termokamery

Zatimco z hlediska pouZitelnosti zafizeni rLIBS je moZné povaZovat provedené experimenty za ispésné, tak
Z hlediska vyuZiti termokamery je moZzné hovotit o pravém opaku. Tepelnd stopa totiZ ,,zmizela“ v ¢asovém intervalu
nékolik sekund po zabrzdéni - nebylo ji tak mozné s asovym odstupem zadokumentovat s vyuZitim termokamery.

Pfi méfenich vSak byla potvrzena moznost vyuziti termokamery pro identifikaci koneéné volohy vozidla,
v ptipadech kdy bylo z této odstranéno. V ptipadé, Ze vozidlo zlstalo stat v konecné poloze cca 5 minut, bylo mozné
s pomoci termokamery detekovat tepelny ,,otisk® motoru, vyfuku i pneumatik na vozovce po dobu nékolika (i desitek)
minut po zmené.

& i ! e

Obr. 5 Tepelny snimek vozidla v konecné poloze, bezprostiedné po zabrzdéni
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V porovnéni s disertaéni praci Ing. Vlastimila Rabka, Ph.D. se v rdmci provedenych méfeni nepodafiilo
prokazat vyuzitelnost termokamery pro detekci nezfetelnych stop pneumatik. Toto si Ize vysvétlit predevSim vyvojem
v oblasti brzdnych systémd, které v souc¢asné dobé& pracuji vyrazné 1épe nez v dobg, kdy méteni provadél Ing. Rabek.

4  ZAVER

V ramci provedenych méfeni se podaflo prokazat na vzorku cca 20 méfeni potencial vyuzitelnosti metody
LIBS a zafizeni rLIBS pro detekci opticky nezietelnych stop pneumatik na vozovce. Pro dalSi vyvoj metody detekce
opticky nezietelnych stop pomoci LIBS i samotného zafizeni rLIBS je vSak zapotiebi provést dalsi série experimenttil
a méfeni na riznych povrsich — beton, gumoasfalt, Ziviény povrch v misté velmi hustého provozu, zZiviény povrch
v misté obvyklého intenzivniho brzdéni atd., ale také s riznymi vozidly — od lehkych osobnich vozidel az po tézka
nakladni vozidla.

Z hlediska termokamery pak k proké&zéni potencialu vyuzitelnosti této metody pro detekci opticky nezietelnych
stop pneumatik na vozovce nedo§lo. Nicméné pii ur€ovani koneénych poloh vozidel po nehodg, potencial vyuZiti
termokamery stéle existuje a bylo by vhodné jej dale prozkoumat.
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SYSTEMY A MOZNOSTI ZISKAVANI DAT Z RIDICICH JEDNOTEK
MOTOROVYCH VOZIDEL

SYSTEMS AND OPTIONS OF GETTING DATA FROM THE CONTROL UNITS MOTOR
VEHICLES

Petr Kaka&!

Abstract

Currently developed various recording devices, which data of the control units in motor vehicles such as course
accidents, specifically imposed. However, since the European market still almost absent and present equipment,
software, procedures and knowledge are insufficient, focusing this article on the possibility of a selection of these
devices. The truth is that these options has now almost any vehicle or its controller, but hardly anybody knows about it,
nor can this information useful or meaningful use. The problem is that, using conventional diagnostic instruments and
software, or other available methods can be to this type of information is hard to get.

We can conclude that all cars produced today are equipped with a variety of electronic systems to facilitate
control, increased safety, improved handling, increased comfort, etc. All these electronic systems are controlled by a
microprocessor, which is called Electronic Control Unit. This control unit needs for its proper operation and for
efficient management of electronic systems, the amount of information that gets mainly from various sensors (actuators)
in the vehicle. And obtaining such information, the aim of this article.

Keywords

System; obtain; data; control; unit; vehicle.

1  Uvobp

Vyvoj elektronickych systémii vozidel pokracuje soub&Zné s vyvojem automobilti. MnoZstvi systémi pro
zlepSeni jizdnich vlastnosti vozidla, bezpecnosti a komfortnosti stale pfibyva. Elektronické systémy ve vozidle fidi
mikroprocesor rovnéz nazyvany elektronicka fidici jednotka (electronic control unit). [1]

Drive byla do automobilti montovana obvykle jedna fidici jednotka. V dnesni dob¢ jich v automobilech znaéné
pribylo a téméf kazdy elektronicky systém ma svou vlastni fidici jednotku. Jak je vidét z obrazku 1, automobil SKODA
Superb ma 25 tidicich jednotek. [1]
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Obr. 1 Elektronické Fidici jednotky vozidla SKODA Superb [1]
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V soucasnosti spolu Fidici jednotky komunikuji vétsinou pies tzv. ,.can bus® sité &i sbérnice. Ridici jednotky
jsou dnes na vysoké Urovni a zdsahem do jejich softwaru lze ménit vlastnosti jednotlivych systémi (motoru,
ptevodovky, fizeni podvozku atd.). [1] [2]

2 |ID zPRAVY ODESLANE PO SBERNICI CAN

Odesilani zprav po sbérnici miize byt docela slozité a zavislé na informaci, jak dand jednotka zjisti, Ze je
sbérnice k dispozici, a tudiZ ze mize vyslat svou zpravu. Pfedstavme si, Ze je v pokoji 100 lidi a kazdy z nich se snazi
zprostiedkovat svoje mySlenky vSem ostatnim. Pokud budou mluvit vSichni najednou, nebude nikdo nikomu rozumét.
Ale v ptipadg, Ze by jako prvni mluvila nejvyssi osoba (kterou miize kazdy snadno vidét), potom druha nejvyssi atd.,
pak by vSichni rozuméli a byl by v tom urdity systém, a to stejné plati i pfi komunikaci po sbérnici CAN. A jak se tedy

jednotka dozvi, kdo je "nejvyssi" respektive, ktera zprava ma pravé prioritu? [3]

Nez se pustime do podrobnosti ID zpravy, musime pochopit, Ze je kazda jednotka schopna poslat velké
mnozstvi riznych zprav, napiiklad snima¢ Ghlu skluzu vypise n€kolik hodnot (podélnou rychlost, boéni rychlost, hel
skluzu). Kazd4 z téchto hodnot mtize mit svou vlastni ID zpravu. [3]

Converted from binary
Message ID — 11 bits form to numerical form

1024 | 512 | 256 | 128 | 64 32 16 8 4 2 1

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 =13

oo o |t |1t o | 1t [o] o] 1 [ 1 |_p1

N Most significant bit Least significant bit/

Obr.2 CAN ID zprava [3]
ID zprava rovnajici se 211 je odesldna v bindrnim tvaru zaslanim bitii 128 + 64 + 16 + 2 + 1 = 211. [3]

ID zpréavy je odeslano na zacatku zpravy a sklada se z 11 nebo 29 bitd, pfi¢emZ prvni bit je nejvyznamnéjsi
(obrézek 2). Zprava, kterd méa nejmensi ID zpravy bude mit nejvy3si prioritou (“"nejvyssi osoba™). Po zahdjeni “cteni”
prioritniho bitu je odeslan dalsi bit v ID zpravy, a tak dale. Kdyz jednotka vysila recesivni bit, ale ¢te dominantni bit na
sbérnici (pamatujte si dominantni bit a tim pfepiSe recesivni bit na sbérnici). Déale miZze nastat situace, Ze se dalsi
jednotky ptipojené na CAN sbérnici snazi pienést zpravu s vyssi prioritou (s nizSim ID zprévy). ReSeni spo¢iva v tom,
Ze se tyto jednotky tzv. ptepnou do rezimu poslechu a ¢ekaji na dalSi moZnost k odeslani své zpravy. Jedné se o velmi
stabilni systém, ktery je dale vysvétlen na obrazku 3. [3]

1024 | 512 | 256 | 128 | 64 [ 32 | 16 | 8 | 4 | 2 | 1
ID=59 0 U 0 0 0 1 1 1 ‘_’ 1 1
Dst | O 0l o oo 1] 1] 1 Jit} \G\l\\
— m.y
ID=695 | 0 |%1; \\
\ .
Stops sending Stops sending

Obr. 3 ArbitréZ v ID zpravy [3]

vlastni. [3]

Existuji dvé verze protokolu CAN - CAN 2.0A a CAN 2.0B. Prvni verze ma 11 bit ID zpravy a druhd méa 29
bit ID zprévy. To znamend, Ze verze "A" miZe mit 2048 (211) riznych ID zprav a verze "B" miZe mit vice nez 500
miliond (229) jinych ID zprav. Vétsina senzortt podporuje oba protokoly a namisto pouZiti dlouhé ID zpravy (29 ¢&islic)
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se pouziva hexadecimalni forméat. Hexadecimalni konverze spoji 4 bity do jednoho, zjednoduSené fedeno, coZ tvoii
fidici identifikatory jednodussimi. [3]

2.1 Datova pole

Skuteénd (uzite¢nd) data, ktera jsou pfenadSena ve zpravé obsahuje tzv. datové pole zpravy. Délka mize byt od
0 bita do 64 bitd. Odeslani zpravy s polem 0 bity dat, mize byt pouzito tieba pro vysilani o stavu v jakém se jednotka
nachéazi (napiiklad: chyba). Zatimco pole s 64-bity dat preklada odeslani s proménnou az 20 desetinnych mist. Ve
vét§ing pripadit se v8ak jedna o vysSi piesnost, neZ je rozliSeni snimaée generujici hodnoty. [3]

3 RiDICi JEDNOTKY SE ZAZNAMEM DAT

rrrrrr

ptredevsim proto, Ze je podstatné, jaké poskozeni pti nehodé vzniklo ¢i co se vlastné udalo. Lze v3ak fici, ze kdyz
vznikne zdvada, tak se vZdy do raznych fidicich jednotek ulozi kody zavad a data priibéhu okolnosti b&éhem kterych se
dand zavada ¢i chyba vyskytla. Obvykle jsou poskytnuty informace o rychlosti vozidla, poloze Skrtici klapky, otacek
motoru, teploty a dal3i Gdaje. Jako piiklad tedy uvedu jiz zminovanou dopravni nehodu, pti které doSlo k po3kozeni
elektronického systému fizeni motoru. V tomto piipadé se ¢asto stava, Ze chyby nevznikaji p¥imo v okamziku nehody,
nybrz aZ po n&jaké dobé (vétsinou po vypnuti a zapnutim spinaci skiiiiky, sepnutim kontakta, zkraty v systémech a
podobné), tudiZz chyba sice vznikla vlivem nehody, ale nikoli v okamZiku nehody. Z tohoto divodu mohou byt
informace k pribéhu uréité udalosti (dopravni nehody) z fidicich jednotek do uréité miry zkreslené. Posoudit zda
uloZenou chybu zptisobila samotna nehoda ¢i nikoliv, je otazkou slozitou, rozsahlou a problematickou. [4]

Bezpecnostni a ochranné systémy miizou byt dal§im uzitenym zdrojem informaci a dat o pribéhu nehody
(airbagy, el. pfedepinani past, atd.). Za ptedpokladu, Ze doslo k aktivaci téchto systémi, je mozné z nich potiebné a
dulezité data zjistit a dalSi nespornou vyhodou je fakt, ze se tyto informace vztahuji k dob& vzniku dopravni nehody.
Klasickymi diagnostickymi pfistroji v8ak tyto data vétSinou ziskat nelze, coz celou véc dost komplikuje. Dal3i moZnost
zaznamu dat o okolnostech vzniku nehody je z fidici jednotky systému ESP, z asisten¢nich systémi (ACC), z fidicich
jednotek centralni elektroniky a dalsi. [4]

4  SOUCASNE METODY ZISKAVANI DAT Z RIDICICH JEDNOTEK VOZIDEL

V soucasné dob¢ se data z fidicich jednotek vyuzivaji jen ziidka kdy. OvSem metody na zakladé kterych se tyto
data zisk&vaji maji velky potencial vyuzitelnosti, pfedev§im pfti analyze dopravnich nehod a pti ocefiovani motorovych
vozidel. Aby byla zajisténa spravna funkce té€chto elektronickych fidicich systému, jsou fidici jednotky a senzory mezi
sebou propojeny datovymi sbé&rnicemi. To byl pocatek prubézného ukladani dat, které by bylo mozno z vozidla,
respektive z jeho Fdicich jednotek, kdykoliv na¢ist. Nyni se zkousi technologie, které by to umoziovaly, piedevsim
tedy v USA. Nejdale zatim pokroc¢ila holandské technologie Crash cube. [5]

Vozidla na evropském trhu nejsou zdznamovymi zatizenimi vybavena, aviak existuji moznosti, jak z tidicich
jednotek vy¢ist pottebné informace: [5]

1. Crash Cube [5]
2. Crash data retrieval [5]
3. Paralelni a sériova diagnosticka zatizeni [5]

41 Crash Cube

Jednd se o projekt nizozemské policie, kterd se inspirovala v USA pouZivanim ¢ernych skiinék EDR (Event
Data Recorder). Hlavnim cilem je vyvinuti éerné skiifiky na principu EDR, kterd by umoZnovala &ist data pies
diagnostickou z&suvku OBD Il. Druhym cilem projektu je vytvoieni legislativy, kterd by nafizovala pouZiti EDR v
kazdém osobnim a uZitkovém vozidle prodavaném na Uzemi Evropské Unie. Nizozemska policie se snaZzi zapojit do
podobnych projektt i v jinych Evropskych statech. Prozatimni testy EDR na automobilech byly provedeny s napojenim
na Fidici jednotku airbagi, pficemz se hodnoti, zda jsou zaznamenand data v EDR relevantni se skute¢nymi parametry.
Crash cube se zaméiuje pfedev§im na zaznamenani a uloZeni dat pfi vzniku nehody. Zaznamenava predevs$im tyto
informace: zrychleni, rychlost, poloha akcelera¢niho pedalu, ¢as nehody, pouZiti bezpe¢nostnich pasii, obsazenost mist
ve vozidle, funkce asisten¢nich systémui. [6]

4.2 Crash data retrieval

Jde 0 zaznamenévani dat z vozidla pomoci systému CDR (crash data retrieval), kterd vyuziva pivodni systém
EDR (Event Data Recorder). EDR se pouziva jiz delsi dobu piedevS§im v USA a byl uréen k pribéznému
zaznamenavani a méfeni riznych jizdnich parametrii vozidla (zpomaleni, rychlost atd.). Prvni kroky o vytvofeni
zaznamoveého zafizeni vznikly v americkém NHTSA (tifad pro bezpecnost na dalnicich) uz kolem roku 1970. Vyuzival
analogovy signal ke zpracovani a zaznamové zafizeni k uchovani nehodovych dat. V roce 1974 vybavil 1000 vozidel
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timto zafizenim a podafilo se analyzovat 26 nehod. Ze zdznamovych zafizeni byla vyctena rychlost a zpomaleni
vozidel. [6] [7] [8]

GM vyvinulo technologii DERM, ktera zaznamenavala vétsi mnozstvi informaci z riznych snimact, véetné
airbagll. Tento systém byl testovan také na vozech Formula One racecars. [6] [7] [8]

Konalo se také n&kolik konferenci zaméfenych na systém EDR, kde se fesili technické problémy pfi ziskavani
potfebnych dat a doslo také na otadzku ochrany osobnich tdajt. [6] [7] [8]

V roce 2000 vyvinula spoleénost Vetronix systém CDR (Crash Data Retrieval), coZ byl prvni systém pro Sirsi
vefejnost, ktery umozioval vyuzivat a stahovat data z instalovanych jednotek EDR. [6] [7] [8]

CDR vyvinula firma Vetronix, kterou v roce 2004 zakoupila firma BOSCH. Vyuziva dat z jednotek EDR,
ktera je integrovana v fidici jednotce airbagu a ptes datové rozhrani komunikuje s hlavni fidici jednotkou a prubézné tak
uklada do paméti informace o provoznim stavu vozidla. Data se v uréité ¢asovém smyc¢ce neustdle pfemazavaji, ale v
ptipadé nehody je mozné uloZit jesté doplitkova data. Standartné a vzdy se ukladd mj. rychlost, aktivace brzd a dalsi.
Dle provedeni EDR mohou byt zaznamenany i udaje o osvétleni vozidla, bezpeénostnich pasech, zatazeném
rychlostnim stupni atd. [6] [7] [8]

4.3 Paralelni a sériova diagnosticka zaFizeni

Standartni diagnostické piistroje a softwary jsou také jednou z moznosti, jak ziskat potfebna data ¢i informace.
Komunikace probihd ptes diagnostickou zasuvku OBD/OBD II. Sériova diagnostika je vyuZivana piedevsim k
opravarenskym a servisnim ¢innostem. V fidicich jednotkach se oviem ukladaji i data, které je mozno vyuzit napiiklad
pro analyzu dopravnich nehod. Pti vyskytu zavady zaznamena elektronicky systém vozidla chybu do tidici jednotky ve
form¢ kodu, ze kterého lze zjistit, o jakou zavadu se jedna. U nékterych typt zavad se kromé tohoto kodu také uloZi
informace o okolnostech vzniku této z&vady, coZ se nazyva tzv. ,freeze frame data“, environmentalni data, data
okolniho prosttedi. Dle vlastnosti vzniklé zdvady mohou mit tato data riznou podobu a tim i poskytnou vice ¢i méné
potfebnych informaci. V zavislosti na vzniklé zavadé umi fidici jednotka obvykle uloZit informace o rychlosti vozidla,
pfi¢ném zrychleni, podélném zrychleni, poloze akceleracniho pedalti, poloze skrtici klapky, otackach motoru, teploté
motoru, Casu vzniku poruchy, zafazeném rychlostnim stupni, stavu pocitadla ujetych kilometrd a mnohé dalsi.
Zaznamenani téchto dat je pfedevsim otazkou typu fidici jednotky, sofistikovanosti elektronickych systémi vozidla a
mnozstvi snimaél ve vozidle. Takovéto informace ¢i data mohou byt pti analyze dopravnich nehod velice duleZité a mit
velky ptinos. [4]

5 ZAVER

Jak z provedenych reSersi vyplynulo, vyvoj v oblasti elektronickych systéml automobil a vozidel obecné, je
velmi vyrazny. Zaznamenavaci technika a diagnostické pfistroje sice prochazi znacnym vyvojem, ale jeji nasazeni je
problematické jak z hlediska finanéni naro¢nosti, tak mnohdy i sloZitého ovladani a s tim souvisejici ¢asové naro¢nosti
pouzivani.
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VLIV KOEFICIENTU TRENI NA SIMULACI DOPRAVNI NEHODY
VOZIDLA S CHODCEM

INFLUENCE OF FRICTION KOEFFICIENTS ON PEDESTRIAN-TO-VEHICLE TRAFFIC
ACCIDENT SIMULATIONS

Michal K¥#izak!

Abstract

Hand in hand with development of computer technology were developed programs for simulation of traffic
accidents, such as Virtual CRASH. With the use of these programs is also associated mistaken assumption that the
simulation will solve everything. However, it often happens that data are incorrectly entered, some parameters are
manipulated with, even beyond technically possible values, just to achieve desired outcome of the simulation.

The aim of this paper is to describe the influence of the coefficient of friction between pedestrian and vehicles,
and the coefficient of friction between pedestrian and terrain during simulation of impact and post-impact pedestrian
movement in Virtual CRASH. This paper assesses the influence of both friction coefficients on the final position of
pedestrian in x- and y-axis and on overall distance travelled during post-impact pedestrian movement.

The results show a significant influence of friction coefficients on the simulation results and therefore caution
should be used when setting the coefficients of friction in simulation programs.

Keywords

Virtual Crash; multibody; simulation; pedestrian; throw distance; post-impact.

1 Uvopb

Dopravni nehoda je nezadouci spoleéensky jev v systému Fidi¢ — vozidlo — okoli (chodec), ktery je doprovézen
Skodou na majetku, Gjmou na zdravi a v piipadé nehod s chodci velmi €asto i ijmou na zivoté. Pti nehodach s chodci
umira na Ceskych silnicich pies 22 % z celkového poctu lidi usmrcenych pti dopravnich nehodach. Piesné stanoveni
prubéhu dopravni nehody pomaha v prvé fadé pro zjisténi vinika dopravni nehody, ale dale také pro zlepSovani
prevence vzniku nehod.

Spolu s rozvojem vypocetni techniky dochézelo také k rozvoji programi na podporu feseni dopravnich nehod,
jako naptiklad Virtual CRASH. S pouzivanim téchto programt je spojen také nesvar a mylnd domnénka, ze simulace
vie vyfesi. Casto se oviem stavéd, ze data jsou zaddna chybné, je manipulovano s nékterymi parametry za hranice
technické pfijatelnosti, aby bylo dosazeno pozadovaného vysledku a podobné. Je dilezité uvédomit si, Ze zminéné
programy slouzi jen jako pocitacovd podpora pro feSeni dopravni nehody zcela zavisld na zadanych vstupnich
veli¢inach a je tfeba provést diikladnou analyzu a zadat programu relevantni data v technicky pfijatelnych rozmezich.

Situace v ptipadé dopravni nehody vozidla s chodcem je dale komplikovéna velkym rozdilem hybnosti vozidla
a chodce a také principem fungovani simulaénich programi pfi simulaci pohybu chodce. Cilem tohoto Elanku je
posoudit vliv koeficienti tfeni na simulaci stietu a postetového pohybu chodce.

2 KOEFICIENT TRENi{

2.1 Model ¢lovéka, koeficient tireni

V simulacnich programech je chodec modelovan jako vicetélesovy systém (VTS). Zakladnim prvkem VTS je
obecny elipsoid n-tého fadu, definovaného rovnici: [3], [4]

DECRC R

kde a, b, ¢ jsou poloosy elipsoidu v soufadnicovém systému spojenym s elipsoidem, X, Y, Z jsou proménné (osy
lokéalniho soutadnicového systému) a n je stupeti elipsoidu. Stupeii elipsoidu n nemusi byt celé ¢islo. [3], [4]

Clovék je v programu Virtual CRASH vytvofen ze tiinacti elipsoidd spojenych klouby. Kromé zakladniho
postaveni program Virtual CRASH ve verzi 3.0 umoziuje kromé ru¢niho nastaveni natoceni jednotlivych kloubi a

! Michal K#izak, Ing., VUT v Bmné&, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, michal krizak@usi.vutbr.cz
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ustaveni chodce do konkrétni polohy vybrat také piednastavené pozice chodce (napi. cyklista, chodec vedouci kolo,
chodec s piedkro¢enou nékterou nohou a podobné). [4]

Pfi simulaci dopravni nehody lze pro VTS definovat dva koeficienty tfeni — pro kontakt mezi elipsoidem a
vozovkou, ¢i jinym elipsoidem a druhy pro kontakt elipsoidu s vozidlem. [3], [4]

Nasledujici tabulka shrnuje koeficienty téeni mezi latkou, resp. kizi, a riiznymi povrchy podlozky.

Tab. 1 koeficient tieni mezi latkou resp. kizi a riiznymi povrchy [1]

Podklad Latka Kiize
Asfalt suchy 0,55-0,82 0,48 - 0,56
Asfalt mokry 0,48 -0,77 0,40-0,49
Cesta blativa, piskova 0,63-0,86 0,71
Cesta prasna (Stérkova) 0,45-0,50 0,34
Beton suchy, znecistény 0,50-0,70 0,36 - 0,55
Beton mokry 0,48-0,76 0,30
Beton zledovatély 0,37-0,41 n/a
Dlazba suchd, rovna 0,40 0,41-0,45
Dlazba mokra 0,33 0,34
Zmrzly snih 0,49-0,56 n/a
Souvisla vrstva ledu s nerovnym povrchem 0,25 0,23

Implicitni hodnota v programu Virtual CRASH 3.0 pro koeficient tfeni chodec—terén je 0,8. Z tab. 1 je patrné,
ze se jedna témé&f o celkovou horni hranici technické piijatelnosti, odpovidajici suchému asfaltu, ptipadné blativé ¢i
piskové cestg.

2.2 Posouzeni vlivu koeficient na kone¢nou polohu chodce

Pro posouzeni vlivu koeficientii tfeni na konecnou polohu chodce Ize pouzit metodu analyzy nominalniho
rozsahu, ktera spo¢iva ve variaci jednoho parametru a naslednému posouzeni procentudlni zmény vystupu na zménu
zkoumaného parametru v celém jeho rozsahu. [6] V tomto pfipadé se bude jednat o postupné ménéni jednotlivych
koeficient tfeni pii zafixovani ostatnich parametr do konstantnich hodnot.

Vzhledem ke stochastickému chovéni simulace v ptipadé Celnich stietll s ¢asteénym piekrytim a v ptipadech
te¢nych stiet bude uvazovan pouze Celni stet s plnym piekrytim. P¥i simulacich je uvaZovano osobni vozidlo Skoda
Octavia a implicitni model chodce.

Ze simulaci je tfeba vyhodnotit konecnou polohu chodce, konkrétné nasledujici veli¢iny a jejich hodnoty
odectené ze simula¢niho programu:

e X - kone¢na poloha tézisté chodce v ose x globalniho soufadnicového systému,

Vovoe v

e y—koneéna poloha t&zisté chodce v ose y globalniho soufadnicového systému,

e s—nascitana draha pohybu tézist€ chodce ve vsech tfech osach.

Kromé téchto veli¢in odec¢itanych ze simula¢niho programu je vhodné urcit vzdalenost odhozeni chodce r jako
piimou vzdalenost od mista stfetu do kone¢né polohy chodce bez uvazovani trajektorie pohybu ve vSech tfech osach,
jak je tomu u veliéiny s odecitané ze simulaéniho programu.

3 VLIV KOEFICIENTU TRENI{

Pro posouzeni vlivu koeficientd tfeni na koneénou polohu chodce bylo provedeno a vyhodnoceno 120
simulaci. Po¢ate¢ni podminky simulaci vychazely z implicitnich hodnot programu Virtual CRASH. Pogate¢ni poloha
chodce byla v po¢atku globalniho soufadnicového systému. Vozidlo bylo v okamziku stfetu plné brzdéno, a nebyl
uvazovan vliv systému ABS. Rychlosti vozidla a chodce byly vzajemné kolmé. Pfi simulaci byly nastaveny parametry
simulace nasledovné:

Rychlost vozidla vy = 30 km/h, vozidlo v p¥imé jizd¢ bez rotace

Rychlost chodce Ve = 4 km/h (odpovida rychlosti normalni chize, viz napt. [2])

Postaveni chodce ,predkrocena prava‘“ (preddefinované postaveni)
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Adheze vozidla 0,78 (implicitni hodnota)

Koeficient tieni:
chodec — terén 0,10 aZ 0,98, implicitni hodnota 0,80, krok 0,02
chodec — vozidlo 0,05 az 0,70, implicitni hodnota 0,20, krok 0,01

3.1 Koeficient tieni chodec — terén
V Grafu 1 je zobrazena zavislost polohy chodce x, y v globalnich soufadnicich a simulaénim programem

spo¢tena draha uraZend t€zistém chodce s v zavislosti na koeficientu tfeni mezi chodcem a terénem. Je patrny znaény
vliv koeficientu tfeni pro nizké hodnoty od 0,10 do pfiblizné¢ 0,50, kdy doSlo k odhozeni a odsunuti chodce
do vzdalenosti az 11,3 m. Pro hodnoty koeficientu tfeni chodec — terén nad piiblizné 0,50 jiz nedochazi pfi danych

pocatecnich podminkach k vyrazné zméné konecné polohy chodce.

Ciselné jsou zjisténé hodnoty minimalnich a maximalnich vzdalenosti odhozeni chodce a procentudlni rozptyl
shrnuty v nésledujici tabulce:

Tab. 2 koeficient tieni chodec — terén

min [m] max [m] rozdil [m] procent
X 4,892 10,685 5,793 54,22 %
y 0,414 0,864 0,450 52,08 %
r 4,915 10,720 5,805 54,15 %
S 5,600 11,293 5,693 50,41 %

Ze zjisténych rozsahti hodnot pro konecnou polohu chodce je patrné, ze i kdyZ procentudlni rozdil je znacny,
v absolutnich ¢islech je rozdil kone¢né polohy chodce v ose y pouze 0,450 m.
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Graf 1 Zavislost polohy a délky odhozeni chodce na velikosti koeficientu tieni mezi chodcem a terénem

3.2 Koeficient tfeni chodec — vozidlo

V grafu 2 je zobrazena zavislost kone¢né polohy chodce X, y a vzdalenosti urazené vozidlem po stfetu S,
v zavislosti na koeficientu tieni mezi chodcem a vozidlem. V grafu 3 je pak zobrazena zavislost vzdalenost kone¢né

polohy tézisté chodce r od predstietové polohy a urazena vzdalenost vozidla po stfetu S, v zavislosti na koeficientu tfeni
mezi chodcem a vozidlem.

Ciselné jsou zjiténé hodnoty miniméalnich a maximélnich vzdalenosti odhozeni chodce a procentualni rozptyl
shrnuty v nasledujici tabulce:



5. Analyza silni¢nich nehod

JuFoS 2015

Tab. 3 koeficient tieni chodec — vozidlo

min [m] max [m] | rozdil [m] procent
X 4,422 5,997 1,575 26,26 %
y 0,179 1,628 1,449 89,00 %
4,455 6,077 1,622 26,70 %
S 5,238 6,830 1,592 23,31 %
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Graf 2 Zavislost polohy chodce a drdhy postietového pohybu vozidla na velikosti koeficientu tieni mezi chodcem a

vozidlem
6.5 4.30
6 X 425 £
X X X —
E X XX X 3
- XX x XX R s X X - 415 £
S 5 o < X S
3 XX X X - 410 o
w 4.5 X X X - g X
% - 4.05 43 s vozidla
a 4 =
- 4.00 9
o
©
3.5 - 3.95 F
a
3 T T T T T T T 3-90
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
Koeficient tfeni vozidlo x chodec [-]

Graf 3 Zavislost polohy chodce a drdhy postietového pohybu vozidla na velikosti koeficientu tfeni mezi chodcem a
vozidlem

Ze zjisténych hodnot plyne znaény vliv koeficientu tfeni chodec — vozidlo na koneénou polohu chodce v osach
X ay astim spojeny i znaény rozptyl hodnot celkové drahy chodce. Je také patrné stochastické (ndhodné) chovani
modelu, kdy nelze vysledovat zavislost mezi koeficientem tfeni chodec — vozidlo a konecnou polohou chodce.
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Z uvedeného je tedy ziejmé, ze pii simulacich nehod s chodcem je nutné byt pii zadavani koeficientu tfeni chodec —
vozidlo znaéné opatrny, piipadné pouzivat implicitni hodnotu. Rovnéz je tieba s ohledem na uvedené brat v Gvahu vliv
na celkovou pfesnost simulace a vhodné pfizpisobit rozsah technicky pfijatelnych hodnot uvadénych pifi feSeni
dopravnich nehod nejen ve znaleckych posudcich.

4  ZAVER

Z provedenych simulaci v programu Virtual CRASH 3.0 vyplyva, Ze koeficient tfeni chodec — vozidlo i chodec
— terén maji vyrazny vliv na pribéh simulace dopravni nehody s chodcem. Koeficient tfeni chodec — terén ma pro
predstietovou rychlost vozidla 30 km/h vyrazny vliv pii hodnotach koeficientu pfiblizné do 0,50. P¥i snizovani hodnot
koeficientu az k hodnotam odpovidajicim hladkému ledu dochazi k nartistu celkové vzdalenosti odhozeni chodce z 6 m
na 11,3 m, coz je piiblizné dvojnasobek vzdalenosti oproti vzdalenostem odhozeni pfi hodnotach koeficientu nad 0,50.

Pii rozsahu hodnot koeficientu tfeni chodec — vozidlo 0,05 az 0,70 dochazelo pii simulacich ke stochastickym
zménam ve vzdalenosti odhozeni chodce i v délce postietového pohybu vozidla. Vzdalenost odhozeni chodce se
pohybovala v rozmezi 4,45 az 6,08 m, coz odpovida rozptylu hodnot 1,62 m, tedy 26,70 % z maximalni délky odhozeni
chodce. Rozdil mezi nejmensi a nejvétsi urazenou vzdalenosti vozidla po stietu byl pouze 9 cm. Je tedy ziejmy znaény a
nahodny vliv koeficientu tieni chodec — vozidlo na koneénou polohu chodce pro rychlost vozidla 30 km/h i v blizkém
okoli implicitni hodnoty 0,20. Podobné chovani se da ocekavat i pro odliné rychlosti vozidla. Pti zméné koeficientu
tteni chodec — terén na nizké hodnoty se da ocekavat zvySeni rozptylu velikosti odhozeni chodce pro riizné koeficienty
tfeni chodec — vozidlo.

S ohledem na uvedené je tieba brat v Uvahu vliv obou koeficientl tfeni, zejména vSak koeficientu tfeni chodec
- vozidlo, na celkovy vysledek simulace i pfi zméné pouze jednoho vstupniho parametru a vhodné ptizpusobit rozsah
technicky ptijatelnych hodnot uvadénych pii feSeni dopravnich nehod nejen ve znaleckych posudcich.
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ELEKTRONICKY SYSTEM PRO SNIMANI POHYBU KAROSERIE
VOZIDLA

ELECTRONIC SYSTEM FOR MEASURING OF VEHICLE BODY MOVEMENT

Martin Kunovsky*

Abstract

Dangerous road traffic situations are encountered on the daily basis. To avoid them and prevent from road
accident driver has to instantly react primarily by intensive braking. Individual solution of these dangerous situations
may have a significant affect to the safety of vehicle crew.

Devices developed for the purpose of analysis of movement of vehicle body during intensive braking event are
described in this article. Measuring system is considered with three parts: Short range distance sensors, holding
mechanism and used SW. The gathered data is analysed and evaluated. As an output of analysis the range of possible
movements of vehicle body related to vehicle speed and magnitude of deceleration during breaking event is presented.

Keywords
Vehicle body movement; vehicle braking; deceleration; measuring system;

1 Uvob

Cilem tohoto ¢lanku je seznamit ¢tenafe se zafizenim vyvinutym ke snimani pohybii karosérii vozidel pfi jejich
intenzivnim brzdéni. Tento piispévek se zabyva popisem tohoto méticiho systému, jako celku, dale jeho podstatnymi
sou¢astmi, jako jsou napf. méfici zafizeni, uchytny mechanizmus méficiho zafizeni na vozidle, ¢i pouZity software.
Globalni popis chovani karosérie vozidla pfi jeho intenzivnim brzdéni, pak mize slouzit napt. jako pomicka znalcim
Z oboru analyzy silni¢nich nehod.

Pro ucely tohoto ¢lanku je jiz predpokladana zakladni znalost dynamiky vozidla, zejména problematika
brzdici, tlumici a pruzici soustavy vozidla, ¢i jeho stability. Z diivodu, Ze je tato problematika obsahla, neni mozné
ji detailné pojmout v ramci tohoto ¢lanku, ani to neni jeho cilem. Je také vhodné prostudovat piedchozi ¢lanek [3]
autora ,,Opticko - grafickd metoda vyhodnoceni pohybu karosérie vozidla“, publikovany na konferenci JuFoS 2014.

Tento ¢lanek zaroven slouzi jako piiprava pro vytvofeni jiného, specializovangj$iho méticiho systému,
slouziciho pro komplexni popis pohybu karosérie vozidla v jeho podélném a piiéném sméru. Ziskana data budou
analyzovana a bude z nich vytvofena pomticka - ,,nastroj* znalce, mimo jiné slouZici pro odhaleni uréitého typu
pojistnych podvodu v pripadech, kdy nesouhlasi vzajemna korespondence poskozeni vozidel, napf. pfi intenzivnim
brzdéni, kdy se pfid’ brzdéného vozidla kloni vpred. V piipadé, ze se znalcem zjisténé informace o velikosti posunuti
karosérie nebudou shodovat sdaty obsazenymi ve vytvofené databazi, bude zapotiebi, aby znalec problém
dale analyzoval a zjistil, pro¢ tomu tak neni.

Mnoho lidi si postupem ¢asu k pojistovnam a obzvlasté pak k jejich pojistovacim agentim vytvofili velice
negativni vztah. Domnivaji se, Ze je pojiStovny bezhlavé okradaji, Ze si za jejich penize buduji pouze postaveni na trhu,
a kdyz maji platit odSkodnéni, tak se obtizné¢ zdrahaji a uméle vyhledavaji mnozstvi piekdzek. Dle dotdzanych
respondentll, si néktefi lidé vypéstovali zdanlivé presvédceni, ze v ptipadé uvedeni nepravdivych udaji v souvislosti
sudalostmi v oblasti pojisténi vozidel nepachaji nic protiprdvniho a povazuji své chovani za legitimni,
nebo pfinejmensim za spravedlivé. Ukazalo se, Ze pojistné podvody v posledni dobé pro spoustu lidi znamenaji vitanou
mozZnost, jak si v dobé& osobni krize vylepsit svou finanéni situaci.

Pachatelé nesjpise nevédi, ze konaji trestny ¢in a pokud by zplsobili trestnym ¢inem $kodu velkého rozsahu,
mohou byt odsouzeni v horni hranici trestu az na 10 let. Za pojistny podvod dle ustanoveni § 210 odst. 1 a 2 Trestniho
zakoniku, bude pachatel potrestan odnétim svobody az na dvé 1éta, zakazem ¢innosti nebo propadnutim véci nebo jiné
majetkové hodnoty. Stejné bude potrestan i ten, kdo vyvola nebo i piedstira udalost v souvislosti s plnénim z pojisténi.
Dle odst. 7: ,.i piiprava je trestnd.* *

! Ing. et Ing. Martin Kunovsky, VUT v Bmng, Ustav soudniho inZenyrstvi, UdolIni 244/53, e-mail: martin.kunovsky@usi.vutbr.cz
2 7&kon ¢&. 40/ 2009 Sb., ze dne 8. ledna 2009, Trestni zakonik ve zn&ni pozdg&jiich pravnich predpisti. [Onling]. 2015 [cit. 2015-03-25]. Dostupny
z:< http://business.center.cz/business/pravo/zakony/trestni-zakonik/cast2h5.aspx>
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2 DEFINICE NEJPOUZIVANEJSICH POJMU

Pro snadnéjsi orientaci v nasledujicim textu, jsou nyni nadefinovany nejpouzivanéjsi pojmy. Tyto pojmy,
bézné uzivané v odborné literatute, jsou taktéz schematicky znadzornény na nasledujicim obrazku.

Pojem ,,pohyb* byva vSeobecné oznaovan v ¢ase proménnym stavovym vektorem, ktery se sklada z polohy
a orientace pohybujiciho se télesa vzhledem k souhrnnému soufadnému systému 0 (xo, Yo, Zo) Sloiky tohoto vektoru

se nazyva klopeni, klonéni a stdceni, v anghcke llterature oznacované jako roll, pitch a yaw, nebo headmg.
e Kilopeni karosérie je jeji pohyb kolem podélné osy vozidla — osy x™ (roll).
e  Klonéni karosérie je jeji pohyb kolem pii¢né osy vozidla — osy y* (pitch).
e  Staceni karosérie je jeji pohyb kolem svislé osy vozidla — 0sy z* (yaw).

i
statem & C,_) I nodnadseni z
wriéni W | - T

kiopeni @ ‘\'}

AP kolébani

-..a-vuw:m{f s e
>I

Obr. 1 Znazornéni moznosti pohybii karosérie vozidla v souradném systému s jejich ndzvy. [1, str. 1]

3 VYMEZENI PROBLEMOVE SITUACE

Nejen pojistné podvody, ale celkové piesna analyza korespondence poskozeni vozidla po dopravni nehodg,
je stély problém v oblasti analyzy silni¢nich nehod. Velkou roli zde hraje vzdjemny pohyb odpruZenych ¢asti vozidel —
tedy karoserii vozidel pftiextrémnich jizdnich manévrech. V téchto situacich, bézné se vyskytujicich v silni¢nim
provozu, dochazi k riznému vétsimu, ¢i men$imu naklanéni, ¢i naklapéni karosérie vozidla.

Dosud neexistuje Z&dna databaze naméfenych hodnot, doporudeni, metodika ¢i zdvazné stanovisko,
které by vedlo znalce piti analyze vzajemné korespondence poskozeni stietnutych vozidel konajicich extrémni jizdni
manévr. BéZna praxe spoliva vtom, Ze znalec pomoci sofistikovanych programt, dokaze uréit velikost posunuti
karosérie, tzn. vzdalenost, o kterou byla ptid’ vozidla poniZena, resp. zad’ vozidla povySena, pfi intenzivnim brzdéni.
Ovsem jiz neni nikde zndma hodnota obvyklé zmény této vysky tak, aby bylo ziejmé, zda se jedna o pojistny podvod,
¢i nikoliv.

4  CIiLE PRACE

Clanek se zabyva popisem elektronického méficiho systému vyvinutého za uéelem analyzy chovani karosérie
vozidla pfi intenzivnim brzdéni. V tomto ¢lanku budou &tenafi seznameni s technickou strankou méficiho zafizeni
ajeho univerzalnim uchycenim na vozidle. Dale ¢lanek &tenafe struéné seznamuje se zpisobem ziskavani dat
a jejich naslednou analyzou. Pro tcely tohoto ¢lanku byla pouZita data ziskana z méfeni vozidla Nissan Pathfinder.

Hlavni cilem bylo vytvofit a popsat takovou soustavu univerzalniho méficiho zafizeni, ktera by byla rychle
umistitelna na rizné typy vozidel tak, aby béhem samotné montaze, ¢i jizdni zkousce, nedoslo k poSkozeni vozidla,
¢i méfici soustavy a nasledna snimand data byla méfena a ukladana v patfiéné kvalité a formatu do notebooku
obsluhovaného ve vozidle.

5 METODA ELEKTRONICKEHO VYHODNOCENI POHYBU KAROSERIE VOZIDLA POMOCI
LASEROVYCH SNIMACU VZDALENOSTI

Métici zafizeni jako celek, 1ze rozdélit do tfi zakladnich &asti: méfidla, ichyt métidel a SW vybavu. Kazdi tato
¢ast je dale podrobné popséana v jednotlivych kapitolach tohoto ¢lanku.
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5.1 Laserové snimace vzdalenosti

Pro vytvoieni méfici soustavy, kterd ma snimat aktualni vzdalenost snimace od vozovky, byly vybrany dva
analogové snimace vzdalenosti od spole¢nosti SICK typu OD2-N250W150U2. Tyto snimacée lze nastavit tak,
aby snimaly a dale prenasely aktualni linearni vzdalenost od vozovky v rozmezi 100 az 400 mm.

Obr. 2 Laserové snimac vzdalenosti OD2-N250W150U2. [2, str. 1]

Fakt, Ze pohyb karosérie vozidla pfi intenzivnim brzdéni je velice rychly dynamicky dé&j, dokazi tyto snimace
pracovat. Snimace dokazi zaznamenat (daje s frekvenci az 1,3 kHz a pfesnosti 0,22 mm tak, aby dobie popsaly celkovy
pohyb karosérie. Protoze se jedna o laserové méfici zatizent, je také dilezitym aspektem pii volbé vhodnych typa téchto
snimaci, aby byly schopné pracovat v co moznd nejvétsim rozsahu okolniho osvétleni, min. pro sluneéni svétlo
<10000 IX. To znamena, Ze sluneéni svit v lethim odpoledni je mnohem intenzivn&js$i neZ v podvecer. Pfili§ velika
intenzita svétla dokaze vnést do méteni nezddouci Sum, ktery je ovSem mozné ve vétsiné piipadi dobfe odfiltrovat
za pouziti kvalitniho vyhodnocovaciho zafizeni, jako je program DIAdem od spolecnosti National Instruments.

Tyto vybrané laserové snimacée vyZaduji napajeni DC proudem v rozmezi 18 az 24 V. Aby bylo pouZiti tohoto
zafizeni co moZna nejuniverzalngjsi, byl vytvofen podsystém napajeni téchto snimaci, ktery lze pfipojit jak k mobilni
12 V baterii, tak i k elektrické palubni 12 V siti mé&feného vozidla. PouZity transformator je také vhodny z diivodu
odfiltrovani piipadnych nevyvazenosti v elektrické palubni siti vozidla.

12 V baterie Pﬂjovac‘ baterie

12 V konektor do auto
zapalovace s pojistkou

Transformator
12V/19 V

Obr. 3 Univerzalni podsystém napajeni. [4]
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Laserové snimace vzdalenosti tohoto typu jsou standardné dodavany s 2 m dlouhym kabelem. Z jedné strany
spojenym se snima¢em a z druhé strany volné ukonenym. Aby bylo mozno tyto snimace propojit s datovou kartou
a poté s notebookem, byly tyto volné konce kabelti vedoucich ze snima¢ti vzdalenosti opatfeny datovymi konektory
RJ45. Propojeni snimac¢t a dalsiho elektronického zafizeni pomoci téchto konektori ma nesmirny pivab
v jednoduchosti a rychlosti. Také lze takto jednoduse prodlouzit vzdalenost mezi umisténim snimaée na vozidle a
stanovistém sbéru dat napf. u del$ich rozmérnéjsich terénnich vozidel.

Obr. 4 ProdlouZeni za pomoci datového kabelu. [4]

Z téchto snimact jsou data sbirana pies datovou kartu (NI USB-6009) propojenou s notebookem pomoci USB
kabelu ve formé¢ napéti v rozmezi 0V az 10 V. Aktualni hodnota napéti je v pocita¢i, pomoci programu SignalExpers,
od spole¢nosti National Instruments, pfifazena patii¢na hodnota vzdalenosti. Takto ziskana data jsou nasledné ulozena
do formatu TDMS, se kterymi dokazi pracovat nejen dal$i programy od spole¢nosti National Instruments,
jako je napt. DIAdem, ale také napt. Microsoft Excel, ¢i jiny tabulkovy editor.

datova karta a jeji
propojeni se snimadci

Obr. 5 Datova karta a jeji propojeni se snimaci. [4]

5.2  Uchyceni snimacu

Jak jiz bylo feceno vyse, je snahou, aby méfeni bylo co mozna nejvice efektivni a proto je nutné, aby samotné
uchyceni snimace bylo co mozna nejvice univerzalni.

Uchyceni snimace bylo nejprve navrhnuto v 3D modelovacim programu Autodesk Inventor. Jeho vyslednd
podoba po sestaveni i s modelem je zobrazena na nésledujicim obrazku.
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ramecek RZ
vozidla

dolni opérny bod

Obr. 6 Systém uchyceni snimace. [4]

Tento typ uchyceni je univerzalni predevSim v tom, Ze ho lze jednoduSe pfipevnit do pfedniho a zadniho
ramecku registracni znacky vozidla, ktery je vétSinou umistén Vv jeho podélné ose. Systém uchyceni snimace obsahuje
také dva opérné body — horni a dolni, které se zaptou o naraznik, resp. napf. o paté dvefe vozidla, mirné¢ predepnou,
za pomoci pfitazeni Sroubu na Sroubové ty¢i u spodniho op€rného bodu, a zaaretuji se. Timto zpisobem se docili vyssi
odolnosti celé soustavy uchyceni snimaée vi¢i vibracim vznikajicim pohybem vozidla po vozovce a hlavné vyssi
odolnosti proti kmitani snimact pfi intenzivnim brzdéni vozidla.

Tteti, prostiedni tichyt, slouzi k upevnéni samotného méficiho zafizeni. Tento uchyt je vyroben tak, aby bylo
mozno métici zatizeni (senzor) umistit do poZadované polohy, jak v podélném sméru vozidla, tak i v jeho svislém
sméru. Tento uchyt je k celkové soustavé pfipevnén pomoci rotaéni vazby, takze lze snimaci také jednoduSe nastavit
jeho kolmost k vozovce. Pfi samotném méfeni je velice nutné, aby byly snimade nastaveny kolmo k vozovce,
napf. pomoci vodovahy. U takto nastaveného snimace pak lze kompenzovat prodlouzeni métené vzdalenosti,
které vznikaji z naklonéni karosérie vozidla pti jeho intenzivnim brzdéni.

5.3 Ziskana data a jejich vyhodnoceni

Pokud je métené vozidlo osazeno timto mé&ficim systémem, Ize sledovat vysledna, uloZend data ve formé grafu
zavislosti, aktualni vzdalenosti snimade od vozovky na ¢ase méfeni, viz nasledujici obrazek. Tato data byla
zaznamenana v programu SignalExpress.
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Vozidlo Nissan Pathfinder
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Obr. 7 Priklad ziskanych dat. [4]

Na obrdzku ¢&. 7 Ize zleva sledovat konstantni vzdalenost snimaél od vozovky. V tento okamzik bylo vozidlo
v klidu. Dale nésledoval rozjezd a postupné fazeni na tfeti ptevodovy stupeni. Poté vozidlo jelo takika ustalenou
rychlosti az do doby cca 13,5 s, kdy nésledovalo intenzivni brzdéni, viz oblast v zeleném ramecku. V tento okamzik
se ptid’ vozidla poniZila o cca 54 mm a zad’ vozidla povySila 0 cca 60 mm. Déle lze sledovat zpétny kmit vozidla
a jeho opétovné ustaleni.

Rychlost a zrychleni méfeného vozidla byla snimana externim GPS snimacem spolecnosti RaceLogic
umisténym na celnim skle vozidla. Anténa pro piijem GPS signalu byla vyvedena na stfeSni ¢ast vozidla pfiblizné

Vv

10 Hz, ovsem pro ucely stanoveni vychozi rychlosti, ze které bylo brzdéno, je tato frekvence dostacujici.
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b

L

I.
2

|

|

]

(L] 1 15 2 FL 3 33 4 s 3 i3 : a3 T e 3 iz L a1 il 23 1 135 E IZ% 1% o5 W %3 1 o1as L 7

Obr. 8 Zarizeni RaceLogic (nahore), ukdzka namérenych dat pri intenzivnim brzdeéni vozidla z rychlosti 70 km/h (dole).
[4]

Ziskana data z jizdnich zkou$ek intenzivniho brzdéni vozidla Nissan Pathfinder, byla pro néslednou analyzu
upravena o korekci vlivu prodlouzeni naméfené vzdalenosti zptisobené zménou néaklonu karosérie vozidla. Tato data
byla pro lepsi srozumitelnost vlozena do nasledujici zavislosti zmény vzdalenosti piidé 4 Prid, resp. zadé A4 Zad
vozidla na velikosti podéIlného zrychleni. Zazna¢enymi body jsou prolozeny linearni regresni piimky.
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Brzdéni vozidla Nissan Pathfinder
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Obr. 9 Vyhodnoceni ziskanych dat rozdili vzddlenosti pridé a zadé vozidla v zavislosti na velikosti podélného zrychleni
pri brzdeni vozidla Nissan Pathfinder. [4]

Z vyse uvedeného grafu 1ze pozorovat méteni vozidla pfi jeho brzdéni. Hodnoty jsou rozdéleny na velikost
zmény vzdalenosti piidé (4 Prid) a zad¢ (4 Zad) vozidla od jeho klidové polohy ustalené po tomto brzdéni.
Lze sledovat, Ze vyvoj pohybl (povySeni) zadni casti vozidla je taktka linearni a nema v téchto ptipadech vyrazny vliv
na zménu podélného zrychleni v uvedenych mezich. OvSem vyvoj zmény vzdalenosti pridé vozidla pii vzristajici
velikosti podélného zrychleni mé rostouci charakter.

6 ZAVER

Celkem bylo provedeno 16 méteni pii brzdéni vozidla Nissan Pathfinder. Data z téchto méfeni byla nasledné
analyzovéana v programu DIAdem a PerformanceBox Tools. Ziskana a zdarné vyhodnocena data byla nasledné vloZena
do tabulkového editoru Microsoft Excel pro jejich souhrnné porovnani. Vysledkem tohoto méfeni je pak graf zavislosti
zmény vzdalenosti ptid¢, resp. zad¢ vozidla na velikosti brzdného zpomaleni méfeného vozidla.

Zavéry tohoto Clanku slouzi predevsim pro zdokonaleni samotné méfici soustavy a procesu vyhodnoceni
namétfenych dat. Pro vyslednou publikaci manéfenych a zpracovanych hodnot je zapotiebi nejprve provést rozsahlé
méfeni vice typt vozidel a také vice vozidel stejného typu pro pokryti vlivli napt. rtizného opotiebeni pruZici a tlumici
soustavy vozidel.

Podékovani

Préce byla feSena jako soucast projektu specifického vyzkumu s ndzvem: ,,Analyza pohybu karoserie osobniho
vozidla zejména pii extrémnich jizdnich manévrech®, USI-J-14-2503, 2014 — 2014,
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ANALYZA NEHODOVYCH KRITICKYCH PRECHODU PRO CHODCE
U DOPRAVNICH NEHOD VOZIDEL S CHODCI

ANALYSIS OF ACCIDENT CRITICAL PEDESTRIAN CROSSINGS IN TRAFFIC ACCIDENTS
INVOLVING VEHICLES AND PEDESTRIANS

Pavel Maxera*

Abstract

The article deals with analysis of the data set of traffic accidents involving vehicles and pedestrians. It analyzes
the interrelationship between the type of pedestrian crossings and combination of atmospheric conditions, the subject
causing and injury seriousness in these accidents. Especially, it compares the differences between traffic accidents
which occurred at pedestrian crossings with light traffic control and pedestrian crossings without traffic light control.
The various incidents, which were divided according to different criteria, are suitably depicted using GPS coordinates to
the map. Subsequently critical accident pedestrian crossings are determined by the accumulation of accidents at various
pedestrian crossings. Traffic accidents which occurred at these critical accident pedestrian crossings are evaluated in
more detail.

The analysis is based on the data set of traffic accidents involving vehicles and pedestrians in Brno in period
2010 — 2014. These data were provided by the Police of the Czech Republic on the basis of the cooperation general
contract between the Brno University of Technology and the Directory of Czech Police of the South Moravian Region.

Keywords

Road traffic safety; accidents involving pedestrians; visibility; layout of pedestrian crossings; injury
seriousness; traffic accidents cause.

1 Uvop

U silni¢nich dopravnich nehod existuje velka variabilita nehodovych situaci, které lze tfidit podle riznych
kritérii. Jednim z typi jsou silni¢ni dopravni nehody vozidel s chodci. Chodci patii mezi nejzranitelngjsi ucastniky
silni¢niho provozu a stiet s vozidlem ma pro né vzdy vazné disledky. Pii nehodach vozidel s chodci ¢asto dochazi
k ubliZeni na zdravi nebo k amrti, a proto jsou ¢asto projednavany v ramci trestniho fizeni a pro objasnéni pfi¢in jejich
vzniku je zpravidla vzdy potieba zpracovani znaleckého posudku. Castym mistem vzniku téchto nehod jsou piechody
pro chodce.

2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pfechod pro chodce je definovany zakonem ¢. 361/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi jako misto na
pozemni komunikaci ur¢ené pro pfechdzeni chodct a oznacené piislusnou dopravni znackou. Na pfechodech ma chodec
ptednost, ne vSak absolutni. Podle § 5 odst. 2 pism. f) zakona fidi¢ nesmi: ,,0hrozit nebo omezit chodce, ktery prechdzi
pozemni komunikaci po prechodu pro chodce nebo ktery zjevné hodla prechdzet pozemni komunikaci po prechodu pro
chodce, v pripadé potieby je Fidic¢ povinen i zastavit vozidlo pred prechodem pro chodce; tyto povinnosti se nevztahuji
na fidice tramvaje.". (1)

Technické parametry prechodil pro chodce upravuje norma CSN 73 6110 a jeji zména Z1. Mezi hlavni zasady
pfechodu pro chodce dale patfi, Ze musi zaru¢ovat bezpeénost chodcti, musi byt umistén v dobrych rozhledovych
podminkéch, mél by jizdni pruhy kiizit kolmo, mél by byt budovan bezbariérove, musi mit zajistény vyckavaci prostor
pro chodce apod. Piechody pro chodce mohou byt opatiena vhodnymi stavebnimi opatfenimi, které¢ 1épe upozoriuji
fidi¢e na bliZici se pfechod, upravuji jeho chovani a tim zaroven zvySuji bezpe¢nost chodcl. Nékterymi opatienimi lze
také donutit fidie sniZit rychlost. (2)

Pii vétsi Sifce komunikace nez 8,5 m ma byt pfechod rozdélen délicim/ochrannym ostrivkem. Centrum
dopravniho vyzkumu ve své publikaci (3, s. 25) mj. uvadi vyhody ostrivki, mezi které patfi zejména, Ze zabranuji
predjizdéni v misté pfechodu, snizuji rychlost vozidel, snizuji naroky na pozornost chodci, stimuluji pozornost fidica
(vyssi upozornéni na existenci piechodu) a vytvareji c¢ekaci chranénou plochu zhruba uprostied délky ptechodu.
Tendenci v dneSni dobé je vytvafet tyto ostrivky jen pomoci vodorovného znaceni, nebo pomoci vydlazdéni, tato
varianta v§ak neni vhodna. Je nutné upfednostiiovat ostrivky provedené pomoci obrubnikd, které maji mnohem lepsi
bezpecnostni efekt.

! Ing. Pavel Maxera, Vysoké ugeni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, e-mail: pavel. maxera@usi.vutbr.cz
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Také je nutné podotknout, Ze se stale na nasich komunikacich nachéazeji pfechody pro chodce, které nespliuji
technické pozadavky, neobsahuji bezpeénostni opatieni (i kdyz by mély) a vytvaii nebezpeéné prostiedi s vysokou
pravdépodobnosti vzniku stfetu vozidla s chodcem. Mezi nejéastéjsi nedostatky ptechodd, které vyplynuly z analyzy
mist Castych dopravnich nehod, patii napiiklad nedostatecna rozpoznatelnost piechodu z pohledu fidice vozidla,
nedostateény rozhled ze strany chodctl, nedostatky v dopravnim znaceni, pfechody ptes 3 a vice jizdnich pruht,
chybéjici nebo nedostate¢ny stiedni délici ostriivek, nevhodné umistény prechod nebo nepiimétena rychlost vozidel. (3,
s. 7)

Problematikou dopravni nehodovosti na prechodech pro chodce se zabyva i samotna Policie CR v ramci svych
statistik. Bézné vSak nejsou dostupné vysledky analyz, které by zkoumaly vlivy rtiznych faktort, zejména stavebniho
usporadani pfechodu pro chodce na vznik dopravni nehody. Zaroven také nejsou dostupné vysledky analyz, které by
fesily, zda existuji uréité souvislosti mezi druhem ptechodu, subjektem zavinéni nehody, atmosférickymi podminkami,
zavaznosti dopravni nehody apod.

3 CILEPRACE

Cilem této prace je zhodnotit, jaké pii vzniku dopravni nehody mohou existovat souvislosti mezi druhem
pfechodu pro chodce, subjektem zavinéni a atmosférickymi podminkami ovliviiujici dohled, piip. jaky vliv ma
kombinace téchto faktord na zavaznost zranéni pii téchto nehodach.

DalSim cilem prace je nalézt vhodny zplsob zobrazeni dopravnich nehod na mapé, ureni a nasledné
podrobngéjsi zhodnoceni nebezpecnych piechodi pro chodce.

4  RESENI

Vysledky této prace vychazi ze statistického vyhodnoceni souboru dat o dopravnich nehodach v mésté Brné
v letech 2010 — 2014 ziskanych od Policie CR. Na zakladé zjiiténych informaci z t&chto tdaji jsou hledany vzajemné
souvislosti mezi druhem ptechodu a kombinaci atmosférickych podminek, subjektem zavinéni a rozsahem zranéni
chodce pii téchto nehodach. Pro potieby této prace byly prechody pro chodce, na nichz se tyto nehody udaly, rozdéleny
na prechody pro chodce se svételnym fizenim provozu (dale jen pfechody pro chodce s SSZ) a ptechody pro chodce bez
svételného tizeni provozu (déle jen prechody pro chodce bez SSZ) oznacené jen vodorovny a svislym znacenim.

Pomoci zobrazeni nehod vozidel s chodci do mapy dojde k uréeni nebezpeénych piechodd pro chodce na
zakladé kumulace dopravnich nehod na téchto ptechodech. U téchto piechodi je nasledné mozné vyhodnotit jejich
presné priciny vzniku nehod, stavebni feseni pfechodu, zavaznost zranéni pii nehodach a vliv atmosférickych podminek
na viditelnost, pfi nichz se udaly.

5 PREZENTACE VYSLEDKU

Podle statistického vyhodnoceni souboru dat o dopravnich nehodach se v obdobi let 2010 — 2014 na Gzemi
statutarniho mésta Brna stalo 477 dopravnich nehod vozidel s chodci na znagenych piechodech pro chodce. Z toho 347
nehod (72,7 %) bylo s lehkym zranénim, 118 nehod (24,7 %) s t€Zkym zranénim a 12 nehod (2,5 %) se smrtelnym
zranénim. Z grafu 1 vyplyva, ze 76 % téchto nehod (362) se udalo na znacenych piechodech pro chodce bez fizeni
svételnou signalizaci (SSZ). Zbylych 24 % téchto nehod (115) se udalo na ptrechodech pro chodce, které byly fizeny
svételnou signalizaci (SSZ).

Tyto dopravni nehody byly zavinény chodci nebo fidi¢i motorovych (nemotorovych) vozidel. Z grafu 2
vyplyva, Ze existuje zavislost mezi druhem ptfechodu a subjektem zavinéni. U obou typt ptechodt (s i bez SSZ) byl ve
vétsiné piipadi vinikem nehod fidi¢ motorového vozidla, a to zejména na prechodech pro chodce bez SSZ. Zatimco na
prechodech s SSZ tidi¢i zavinili 58 % dopravnich nehod (67 nehod), tak na ptechodech bez SSZ to bylo 82 % nehod
vzniklych na tomto typu prechodl (296 nehod).
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Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné dle
druhu pfechodu pro chodce (2010-2014)

Pocet nehod vozidel s chodci v Brné dle zavinéni (2010 - 2014)
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rozdélené dle druhu prechodu pro chodce, na kterém se dle subjektu zavineni (2010 — 2014).

udaly (2010 — 2014).

5.1 Souvislost mezi subjektem zavinéni a mirou zranéni chodci p¥i dopravnich nehodach vozidel
s chodci
Z nésledujicich grafi (graf 3 a graf 4) vyplyva, Ze nejvice dopravnich nehod vozidel s chodci ma za nésledek
lehké zranéni, a to jak u pfechodu se SSZ, tak bez SSZ u vSech subjektli zavinéni. Z vzajemného porovnani zavaznosti
zranéni u nehod na obou typech prechodt (viz graf 5 a graf 6) je patrné, Ze u nehod, které se udaly na ptechodech pro
chodce nefizenych svételnou signalizaci, je vétsi podil nehod s téZkym a smrtelnym zranéni, a to u vSech nehod
zavinénych vSemi 3 subjekty (chodcem, fidi¢em motorového vozidla, fidicem nemotorového vozidla).

Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na pfechodech pro
chodce s SSZ dle zavinéni (2010-2014)
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Graf 3 Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na piechodech pro chodce s SSZ dle subjektu zavinéni a dle
miry zranéni chodce (2010 — 2014).

Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na pfechodech pro
chodce bez $57 dle zavinéni (2010-2014)
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Graf 4 Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na piechodech pro chodce bez SSZ dle subjektu zavinéni a die
miry zranéni chodce (2010 — 2014).
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Dopravni nehody vozidel s chodei v Brné na prechodech Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na pfechodech
pro chodce s 552 dle zavinéni (2010-2014) pro chodce bez 55Z dle zavinéni (2010-2014)
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Graf 5 Mira zranéni chodcii pii dopravnich nehoddch Graf 6 Mira zranéni chodcii pii dopravnich nehoddch
vozidel s chodci v Brné na prechodech pro chodce s SSZ  vozidel s chodci v Brné na prrechodech pro chodce
dle subjektu zavineni (2010 — 2014). bez SSZ dle subjektu zavinéni (2010 — 2014).

5.2  Souvislost mezi viditelnosti a mirou zranéni chodcii p¥i dopravnich nehodach vozidel s chodci

V nasledujicich grafech (graf 7, graf 8) je porovnana zavislost viditelnosti (vliv atmosférickych podminek)
a zavaznosti zranéni pfi dopravnich nehodéach vozidel s chodci. Z porovnéni vyplyva, ze nejvétsi pocet nehod vznikne
ve dne pfi nezhorSené viditelnosti a v noci s vefejnym osvétlenim pii nezhor§ené viditelnosti vlivem atmosférickych
podminek. Oproti pfechodtim se SSZ se na ptechodech bez SSZ udalo vice nehod pii zhor$ené viditelnosti, a to pii
soumraku nebo svitani, ve dne a v noci s vefejnym osvétlenim. Z porovnani miry zranéni chodcii pii dopravnich
nehodéch vozidel s chodci dle viditelnosti (viz graf 9, graf 10) je patrné, Ze pii nehodach na piechodech bez SSZ
dochézi k zavazngj$im zranénim nez na piechodech s SSZ, a to za jakékoliv viditelnosti.

Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na prechodech pro
chodce s SSZ dle viditelnosti (2010-2014)
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Graf 7 Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na prechodech pro chodce s SSZ dle viditelnosti a dle miry
zranéni chodce (2010 — 2014).

Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na pfechodech pro
chodce bez SSZ dle viditelnosti (2010-2014)
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Graf 8 Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na prechodech pro chodce bez SSZ dle viditelnosti a dle miry
zranéni chodce (2010 — 2014).
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Graf 9 Mira zranéni chodcii pii dopravnich nehoddch Graf 10 Mira zranéni chodcii pii dopravnich nehoddach
vozidel s chodci v Brné na prechodech pro chodce s SSZ  vozidel s chodci v Brné na prrechodech pro chodce
dle viditelnosti (2010 — 2014). bez SSZ dle viditelnosti (2010 — 2014).

5.3  Souvislost mezi subjektem zavinéni a viditelnosti p¥i dopravnich nehodach vozidel s chodci

Dalsi z posuzovanych zavislosti je mira zavislosti mezi viditelnosti a subjektem zavinéni dopravni nehody
vozidel s chodci. Z nésledujicich grafa (graf 11, graf 12) vyplyva, ze nejvétsi pocet nehod vznikne ve dne pfi
nezhorSené viditelnosti a v noci s vefejnym osvétlenim pii nezhor$ené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek. U
dopravnich nehod na prechodech pro chodce s SSZ je vétSinou vinikem téchto nehod tidi¢ motorového vozidla za
jakékoliv viditelnosti, krom nehod vzniklych v noci s vefejnym osvétlenim pti nezhorSené viditelnosti. Pti téchto
atmosférickych podminkéch byl ve vétsing piipadi vinikem naopak chodec. U dopravnich nehod na pfechodech pro
chodce bez SSZ je vyznamné vétsi podil zavinéni téchto nehod tidi¢i motorovych vozidel. (viz graf 13, graf 14).

Dopravni nehody vozidel s chodci na pfechodech pro chodce s
SSZ v Brné dle viditelnosti a zavinéni (2010-2014)
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Graf 11 Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na piechodech pro chodce s SSZ dle subjektu zavinéni a dle
viditelnosti (2010 — 2014).

Dopravni nehody vozidel s chodci na prechodech pro choce bez
SSZ v Brné dle viditelnosti a zavinéni (2010-2014)
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Graf 12 Dopravni nehody vozidel s chodci v Brné na piechodech pro chodce bez SSZ dle subjektu zavinéni a dle
viditelnosti (2010 — 2014).
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Dopravni nehody vozidel s chodci na prechodech pro chodee s Dopravni nehody vozidel s chodci na prechodech pro choce
552 v Brné dle viditelnosti a zavinéni (2010-2014) bez 55Z v Brné dle viditelnosti a zavinéni (2010-2014)
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Graf 13 Mira zavinéni dopravnich nehod vozidel Graf 14 Mira zavinéni dopravnich nehod vozidel
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5.4  Priciny vzniku dopravnich nehod vozidel s chodci zavinénych ridici
Dopravni nehody vozidel s chodci jsou v 76 % piipadi zavinény fidic¢em motorového vozidla. Nasledujici

M .

porovnani v grafu 15 a grafu 16 zobrazuje pfi¢iny vzniku dopravnich téchto nehod a jejich ¢etnost na prechodech s SSZ
abez SSZ.

Mezi hlavni pfi¢iny vzniku nehod na pfechodech s SSZ se fadi zejména nedani pfednosti chodci na
vyznaceném piechodu (82,1 % nehod), nevénovani se plné€ fizeni vozidla (9,0 % nehod) a jizda na cervené svétlo 3

N

barevného semaforu (4,5 % nehod). Mezi dalsi pfi€iny nehod, které vSak jiz nejsou tak ¢asté (celkem v 4,5 % nehod),
patii jiné nedani pfednosti, nedani ptednosti pii odboCovani vlevo a neptizptsobeni rychlosti stavu vozovky (naledi,
vytluky, blato, mokry povrch).

Dopravni nehody vozidel s chodci na pfechodech pro chodce s S5Z v Brné
zavin&né fidiéem motorového vozidla dle pficiny zavinéni (2010 - 2014)

W Nedani pfednosti chodci na vyznaéeném
piechodu
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Jizda na cervené svétlo 3 barevného semaforu
m Nepfizplsobeni rychlosti stavu vozovky
(naledi-vytluky-blato-mokry povrch)

B Nedani prednosti pfi odbocovani vleva

B Ridi¢ se pIné nevénoval Fizeni vozidla

Graf 15 Psiciny vzniku dopravnich nehod vozidel s chodci zavinénych Fidici v Brné na pirechodech pro chodce
s SSZ (2010 - 2014).

U dopravnich nehod vozidel s chodci na pfechodech bez SSZ patii mezi nejéastéjsi pii¢iny vzniku dopravnich
nehod zavinénych fidicem motorového vozidla nedani pfednosti chodci na vyznaceném piechodu (92,9 % nehod) a
nevénovani se plné fizeni vozidla (4,7 %). Ve zbylych 2,3 % nehod bylo pfi¢inou jiny druh nespravného zptisobu jizdy,
nepiizpusobeni rychlosti stavu vozovky (naledi, vytluky, blato, mokry povrch), neptizpisobeni rychlosti vlastnostem
vozidla a nakladi, nespravné otac¢eni nebo couvani a nedani prednosti pii otaéeni nebo couvani.
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Dopravni nehody vozidel s chodci na pfechodech pro chodce s S5Z bez SSZ v Brné
zavinéné fidicem motorového vozidla dle pficiny zavinéni (2010 - 2014)
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W Nespravné otaceni nebo couvani

B Nedani pfednasti pri otaéeni nebo couvani

M Ridic se pIné nevénoval fizeni vozidla

Graf 16 Psiciny vzniku dopravnich nehod vozidel s chodci zavinénych Fidici v Brné na pirechodech pro chodce
bez SSZ (2010 — 2014).

5.5 Znazornéni dopravnich nehod na mapach

Pro znazornéni dopravnich nehod na mapéch se jevi jako vhodné vyuziti Google Maps. Ty umoziiuji zobrazeni
bodt jednoduchym exportem souboru vyfiltrovanych dat. Umoznuji také vytvaret nékolik vrstev (max. 10) na jedné
mapé. Nevyhodou je v§ak mirna nepfesnost (£ 3 m), ktera vznika prepoétem soutadnic GPS.

Z vySe provedeného srovnéani je patrné, Ze nejvice nehod vozidel s chodci na piechodech pro chodce jsou
zavinény pravé fidicem motorového vozidla. Na nésledujicim obrazku jsou zobrazeny dopravni nehody vozidel s chodci
zavinéné fidi¢em motorového vozidla v Brné na pfechodech pro chodce s SSZ za obdobi let 2010 — 2014, viz obr. 1. Ve
tiech vrstvach jsou zde znazornény pomoci znaéek, viz tab. 1, tfi typy dopravnich nehod, a to dopravni nehody
s lehkym, téZkym a smrtelnym zranénim. Pocty téchto nehod jsou uvedeny vyse, viz graf 3.

Tab. 1 Znacky pouZité pro zndzornéni nehod na mapdch.

Znacka | Druh dopravni nehody
o] Dopravni nehoda s lehkym zranénim
& Dopravni nehoda s t€zkym zranénim
¥ Dopravni nehoda se smrtelnym zranénim

Obdobné jsou také znazornény dopravni nehody vozidel s chodci zplsobené fidi¢em motorového vozidla
v Brné na piechodech pro chodce bez SSZ za obdobi let 2010 — 2014, viz obr. 2. Poéty té&chto nehod jsou uvedeny vyse,
viz graf 4.
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Obr. 1 Dopravni nehody vozidel s chodci zpiisobené ridicem motorového vozidla v Brné na prechodech pro chodce
§ SSZ (2010 -2014). Zdroj (4).
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Obr. 2 Dopravni nehody vozidel s chodci zpiisobené ridicem motorového vozidla v Brné na prechodech pro chodce
bez SSZ (2010 -2014). Zdroj (4).
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5.6  Vybér nehodovych kritickych prechodi pro chodce

Jelikoz nejvice nehod vozidel s chodci na pfechodech pro chodce jsou zavinény fidi¢em motorového vozidla
na piechodech pro chodce bez SSZ a jelikoZ je u téchto piechodii vétsi zdvaznost nehod, prace se zabyva déle jen témito
nehodami.

Nasledujicich 10 nebezpeénych lokalit (pfechody pro chodce) bylo vybrano s ohledem na pomérné velkou
kumulaci nehod, které se na nich udaly. U jednotlivych vybranych lokalit je posuzovana zavaznost nehod, atmosférické
podminky béhem vzniku nehod, uptfesnéné pri¢iny vzniku nehod a zmény ve stavebnim feSeni pfechodu pro chodce.
Vyznacené body na jednotlivych ptfechodech neznadi pfesnda mista stietu vozidla s chodcem, jsou spiSe orientacni
z ditvodu urdité neptesnosti pii prepoctu soutfadnic GPS a diivodu nekonzistentnosti mista, na kterém piislusny policista

v

udaje GPS naméfi.
Prechod na ulici Hnévkovského — u zastavky MHD Hnévkovského (GPS 49.169105, 16.626640) — zdroj obr. (4)

¢ Na tomto ptechodu se udalo za obdobi let 2010 — 2014 celkem 7 dopravnich nehod, z toho 2 s lehkym zranénim a 5
S tézkym zranénim.

e 3 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek, 1 ve dne pifi zhorSené
viditelnosti (svitani, soumrak) a 3 v noci s vefejnym osvétlenim pfi nezhorSené viditelnosti.

¢ Pti¢inou vzniku v8ech téchto nehod bylo nedani ptednosti chodci na vyzna¢enim ptechodu.

e Jedna se o klasicky ptechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Piechod vede pies 4 jizdni
pruhy. Svislé znaCeni je zvyraznéno retroreflexnim Zlutozelenym fluorescenénim podkladem a je umisténo na obou

stranach komunikace. Stavebni feSeni tohoto ptechodu je v8ak velmi nevyhovujici, jelikoz vede pies 4 jizdni pruhy a
neni opatfen ochrannym nebo délicim ostrivkem. Na pfechodu nedo§lo béhem sledovaného obdobi (2010 — 2014)

k zadné stavebni zméné.

Piechod na ulici Novoli§eniska — u zastavky MHD Novoliseniska (GPS 49.201579, 16.670044) — zdroj obr. (4)

T

¢ Na tomto piechodu se udaly za obdobi let 2010 — 2014 celkem 3 dopravnich nehod, z toho 1 s lehkym zranénim, 1
S t€zkym zranénim a 1 se smrtelnym zranénim.

e 1 nehoda se stala ve dne za nezhor3ené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 2 v noci s vefejnym
osvétlenim pii nezhorené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.
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¢ Pfi¢inou vzniku vSech téchto nehod bylo nedéani prednosti chodci na vyznacenim prechodu.

eJedna se o prechod pro chodce oznadeny vodorovnym a svislym znaenim. Svislé znaleni je zvyraznéno
retroreflexnim Zlutozelenym fluorescenénim podkladem. V roce 2012 byl provoz pies tento piechod sveden do 1
jizdniho pruhu v kazdém sméru a opatien zabudovanymi diodami. Od provedeni této zmény se na prechodu udala
pouze jedna nehoda s lehkym zranénim.

Pi'echod na ulici Jihlavska — u zastavky MHD Stard nemocnice (GPS 49.173591, 16.576638) — zdroj obr. (4)

¢ Na tomto piechodu se udalo za obdobi let 2010 — 2014 celkem 6 dopravnich nehod, z toho 4 s lehkym zranénim a 2
S tézkym zranénim.

o5 nehod se stalo ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 1 v noci s vefejnym
osvétlenim pfi nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.

e Pricinou vzniku vSech téchto nehod bylo nedani pfednosti chodci na vyznacenim piechodu.

e Jednd se o pfechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Svislé znaCeni je zvyraznéno
retroreflexnim Zlutozelenym fluorescencnim podkladem. Pfechod je opatfeny stiedim délicim ostrivkem a vede
pfes 4 jizdni pruhy. Na prechodu nedo$lo béhem sledovaného obdobi (2010 — 2014) k zadné stavebni zméné.

Piechod na ulici Knini¢ska — u zastivky MHD Kamenolom (GPS 49.217873, 16.553477) — zdroj obr. (4)

e Na tomto piechodu se udalo za obdobi let 2010 — 2014 celkem 5 dopravnich nehod, z toho 4 s lehkym zranénim a 1
S tézkym zranénim.
o2 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek, 1 ve dne pfi zhorSené

viditelnosti vlivem povétrnostnich podminek a 2 v noci s vefejnym osvétlenim pii nezhorSené viditelnosti vlivem
atmosférickych podminek.

e Pficinou vzniku vSech téchto nehod bylo nedani pfednosti chodci na vyznacenim prechodu.

e Jedna se o prechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Svislé znadeni je zvyraznéno
retroreflexnim Zlutozelenym fluorescenénim podkladem, vodorovné je zvyraznéno Cervenymi pruhy. Pfechod je
opatfeny stiednim délicim ostrivkem a vede pies 4 jizdni pruhy. Na piechodu nedoslo béhem sledovaného obdobi
(2010 — 2014) k zadné stavebni zméné.
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Prechod na ulici Bélohorska — na kiizovatce sulici Spatkova u zastivky MHD Spagkova (GPS 49.191191,
16.658158) — zdroj obr. (4)

e Na tomto ptechodu se udéalo za obdobi let 2010 — 2014 celkem 5 dopravnich nehod, z toho 3 s lehkym zranénim a 2
S téZzkym zranénim.

e 4 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 1 v noci s vetejnym
osvétlenim pfi nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.

e Pti¢inou vzniku vSech téchto nehod bylo nedani pfednosti chodci na vyznacenim ptechodu, pouze v 1 pfipad¢ tim,
Ze se 1idi¢ pIné nevénoval fizeni vozidla.

e Jedna se o klasicky prechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Pfechod vede pies 2 jizdni
pruhy. Na pfechodu nedoslo béhem sledovaného obdobi (2010 — 2014) k zadné stavebni zméné.

Pi‘echod na ulici Ka§tanova — u zastivky MHD Rajecek (GPS 49.161064, 16.637875) — zdroj obr. (4)

e 8 S -

e Na tomto piechodu se udaly za obdobi let 2010 — 2014 celkem 4 dopravni nehody, z toho v3echny s lehkym
zranénim.

¢ 1 nehoda se stala ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 3 v noci s vefejnym
osvétlenim pfi nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.

e Pri¢inou vzniku vSech téchto nehod bylo nedani pfednosti chodci na vyznacenim prechodu.

e Jedna se o klasicky ptechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Svislé znaceni je zvyraznéno

retroreflexnim Zlutozelenym fluorescenénim podkladem. Pfechod vede pies 2 jizdni pruhy. Na pfechodu nedoslo
béhem sledovaného obdobi (2010 — 2014) k zadné stavebni zméné.
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Pi‘echod na ulici Vejrostova — u zastivky MHD E&erova (GPS 49.218460, 16.509161) — zdroj obr. (4)

3 S : ‘K
T ™
b iz e ¢

¢ Na tomto piechodu se udalo za obdobi let 2010 — 2014 celkem 6 dopravnich nehod, z toho 5 s lehkym zranénim a 1
s tézkym zranénim.

¢ 3 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 3 vnoci s vefejnym
osvétlenim pfi nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.

e Pti¢inou vzniku vSech téchto nehod bylo nedéani ptednosti chodci na vyznacenim prechodu.

e Jedna se o piechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Pfechod vede pfes 2 jizdni pruhy. Na
ktizovatce, kde lezi, se nachazi 2 dalsi prechody pro chodce. Na ptechodu nedoslo béhem sledovaného obdobi (2010
— 2014) k Zadné stavebni zméné.

Pi‘echod na ulici Drobného — u zastavky MHD Schodova (GPS 49.206851, 16.611889) — zdroj obr. (4)

e Na tomto pfechodu se udalo za obdobi let 2010 — 2014 celkem 5 dopravnich nehod, z toho vSechny s lehkym
zranénim.

¢ 3 nehody se staly ve dne za nezhor3ené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 2 v noci s vefejnym
osvétlenim pti nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.

e Pri¢inou vzniku vSech téchto nehod bylo nedani pfednosti chodci na vyznacenim prechodu.

e Jedna se o ptrechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znaenim. Pfechod je opatfeny stfedim délicim
ostriivkem a vede pies 4 jizdni pruhy. Na pfechodu nedoslo béhem sledovaného obdobi (2010 — 2014) k zadné

stavebni zméné.
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Piechod na ulici Drobného — u zastavky MHD Zimni stadion mezi zastavkami Lesnickd a Pionyrska (GPS
49.210510, 16.610816) — zdroj obr. (4)

T

e Na tomto piechodu se udaly za obdobi let 2010 — 2014 celkem 3 dopravni nehody, z toho 2 s lehkym zranénim a 1
S tézkym zranénim.

¢ VVSechny 3 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.

e Pri¢inou vzniku vSech téchto nehod bylo nedéani pfednosti chodci na vyznacenim prechodu.

e Jedna se o prechod pro chodce oznafeny vodorovnym a svislym znacenim. Svislé znaleni je zvyraznéno
retroreflexnim Zlutozelenym fluorescenénim podkladem, vodorovné je zvyraznéno ¢ervenymi pruhy. Pfechod je
opatfeny stiedim ochrannym ostriivkem a vede pies 5 jizdni pruht. Na pfechodu nedoslo béhem sledovaného obdobi
(2010 - 2014) k zadné stavebni zméné.

Pi'echod na ulici Drobného — u hotelu Belveder (GPS 49.208264, 16.610113) — zdroj obr. (4)

e Na tomto piechodu se udaly za obdobi let 2010 — 2014 celkem 3 dopravni nehody, z toho 2 s lehkym zranénim a 1
S tézkym zranénim.

¢ 2 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 1 v noci s vefejnym
osvétlenim pti nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.

e Pficinou vzniku vSech téchto nehod bylo nedani pfednosti chodci na vyznacenim prechodu.

e Jedna se o prechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Vodorovné znaeni je zvyraznéno
Cervenymi pruhy. Piechod je opatifeny stiedim délicim ostrivkem a vede pfes 4 jizdni pruhy. Na prechodu nedoslo
béhem sledovaného obdobi (2010 — 2014) k zadné stavebni zméné.
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6 ZAVER

Prvnim cilem této prace bylo zhodnotit, zda existuje p¥i vzniku dopravni nehody souvislost mezi druhem
piechodu pro chodce, subjektem zavinéni a atmosférickymi podminkami, tedy viditelnosti v dobé vzniku, p¥ip.
jaky vliv ma kombinace téchto faktori na zivazZnost zranéni p¥i téchto nehodach.

Z provedené analyzy vyplyva, ze témét 76 % nehod vozidel s chodci na ptechodech pro chodce se udalo na
ptechodech bez SSZ. Nehody vzniklé na ptechodech bez SSZ jsou charakteristické vysokym podilem zavinéni fidici
motorovych vozidel (82 % nehod na tomto typu piechodti) oproti nehoddm na piechodech s SSZ (52 % nehod na tomto
typu ptechodi).

U obou typt pfechodl jsou nejcetnéj$i dopravni nehody s lehkym zranénim, na p¥echodech s SSZ v3ak roste

Nejvétsi pocet nehod s lehkym, tézkym a smrtelnym zranénim vznikne ve dne pii nezhorsené viditelnosti a
V noci s vefejnym osvétlenim pii nezhor$ené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek Oproti pfechodiim se SSZ se
na piechodech bez SSZ udalo vice nehod pii zhorSené viditelnosti, a to pii soumraku nebo soumraku, ve dne a v noci
S vefejnym osvétlenim.

U dopravnich nehod na piechodech s SSZ je ve vétsiné ptipadi vinikem téchto nehod fidi¢ motorového
vozidla za jakékoliv viditelnosti, krom nehod vzniklych v noci s vefejnym osvétlenim pii nezhorSené viditelnosti. Pfi
této viditelnosti byl ve vétsiné piipadi vinikem naopak chodec. Mira zavinéni dopravnich nehod vozidel s chodci
fidiCem motorového vozidla vyrazné roste u dopravnich nehod na pfechodech pro chodce bez SSZ.

V préci byly také posuzovany pfi¢iny vzniku dopravnich nehod vozidel s chodci zavinénych fidi¢i motorovych
vozidel. Mezi hlavni pfi¢iny vzniku nehod na piechodech s SSZ se fadi zejména nedani prednosti chodci na
vyznaceném piechodu (82,1 % nehod), nevénovani se pln¢ fizeni vozidla (9,0 % nehod) a jizda na Cervené svétlo 3
barevného semaforu (4,5 % nehod). U dopravnich nehod vozidel s chodci na ptechodech bez SSZ patii mezi nejcastéjsi
pti¢iny vzniku dopravnich nehod zavinénych fidi¢em motorového vozidla nedani piednosti chodci na vyznaceném
piechodu (92,9 % nehod) a nevénovani se pln¢ fizeni vozidla (4,7 %).

Druhym cilem prace bylo nalézt vhodny zpiisob zobrazeni dopravnich nehod na mapé, urcéeni a nasledné
podrobnéjsi zhodnoceni nebezpeénych prechodi pro chodce.

Pro znazornéni dopravnich nehod na mapach se jevi jako vhodné vyuZziti Google Maps. Jejich vyhodou je
jednoduchost uziti a umoznéni vkladat vice vrstev dat (max. 10) do jedné mapy. Nevyhodou je vSak mirna nepfesnost,
ktera vznika prepoctem soutfadnic GPS.

Na zaklad€ zobrazeni nehod na mapé bylo vybrano 10 nebezpec¢nych prechodi pro chodce, na nichz se udalo
velké mnozZstvi dopravnich nehod vozidel s chodci. Kazdy z téchto piechodt je nutné posuzovat individualné. Bylo
u nich zejména analyzovano jejich stavebni uspotadani, piipadné stavebni zmény uspotadani ve sledovaném obdobi a

e

Vv

ptrehlednéjsi.

7 PODEKOVANIi

Prace byla vypracovana jako soucast feSeni projektu s nazvem: ,,Analyza chovani fidi¢e v redlném provozu za
vyuziti metody eyetrackingu*, USI-J-15-2812, 2014 — 2015.

Udaje pro tuto analyzu nehodovych kritickych mist u dopravnich nehod vozidel s chodci byly ziskany na
zéklad¢é rAmcové smlouvy 0 vzdjemné spolupraci mezi Vysokym ucenim technickym v Brné a Krajskym feditelstvim
PCR Jihomoravského kraje.
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SROVNANI RYCHLOSTI JIZDY NEMECKYCH A CESKYCH RIDICU NA
UZEMI CESKE REPUBLIKY

SPEED COMPARISON OF THE GERMAN AND CZECH DRIVERS ON THE AREA OF THE
CZECH REPUBLIC

Mgr. Miroslav Némec®

Abstract

In my contribution, | have focused the research of the speed of the personal cars drivers outside the village, and
compared the behaviour of the Czech and German drivers on the area of the Czech Republic. For the realisation of the
research, | set a basic hypothesis. | assume that the speed limit outside the village is being considerably exceeded by the
Czech drivers more than by the German drivers. The statistical output has shown, besides other things, that 63 % of the
Czech drivers did not respect the speed limit of 90 km/h, compared to 31 % of the German drivers. Even 27.4 % of the
Czech drivers exceeded 101 km/h compared to 11 % of the German drivers. The results have confirmed the set
hypothesis and structured the image of the personal cars drivers‘ behaviour on the area of the Czech Republic. In my
contribution, I have also drawn a comparison with the countries of the Central and Northern Europe, England and some
Commonwealth countries. | have formulated the range of typical negative aspects, and, consequently, | have provided
possible measures.

Keywords

Average speed, driver; passenger vehicle; safety; speed limit; traffic road.

1 UvoD A NASTIN DO PROBLEMATIKY

Dopravné bezpe&nostni situace v Ceské republice vykazuje z dlouhodobého hlediska negativni trend ve vyvoji
poétu a nésledkii silniénich dopravnich nehod. Pfestoze za poslednich pét let doslo v Ceské republice k poklesu
celkového poctu usmrcenych osob, pocet dopravnich nehod a celkové spolecenské skody neustale stoupaji. Dopravné
bezpecnostni politika Ceské republiky spolu s dlouhodobym negativnim vyvojem dopravni nehodovosti nedosahuje
trovné a vysledkl statd severni a zépadni Evropy, Austrdlie a Severni Ameriky. Piepocteme-li index dopravni
nehodovosti na 100.000 obyvatel, dostaneme se jen lehce nad troveti jihovychodni Asie nebo Indie.

Dopravné bezpecnostni situace, tak neodkladné vyzaduje pfijmuti okamzitych, nejen stfednédobych, ale
rovnéz i dlouhodobych, adekvatnich opatieni ke zlepseni sou¢asného neuspokojivého stavu v Ceské republice.

Z vy$e uvedeného vyplyva, ze je zapotiebi vénovat se vSem zakladnim a také stézejnim subsystémum
bezpecnosti silniéniho provozu, na které se autor zaméiuje rovnéz ve své disertaéni praci. Sem fadime zejména:

a) subsystém osobniho vozidla jako dopravniho prostiedku,
b) subsystém Fidice jako lidského cinitele,

C) subsystém pozemni komunikace jako vnéjsiho dopravniho prostiedi.

V tomto piispévku zminim nékteré vzdjemné interakce subsystému fidiCe osobniho vozidla a subsystému
vngj$iho dopravniho prostredi. Konkrétné se budu vénovat méteni rychlosti osobnich vozidel mimo obec se zaméfenim
na Ceské a némecké fidice a vysledky budu vzajemné komparovat. Vzhledem k vyse uvedenému jsem vyty¢€il zakladni
hypotézu:

I. HYPOTEZA:

Domnivam se, Ze v Ceské republice je nejvy$si dovolena rychlost mimo obec, tji. 90 km/h wyrazné
pitekracovana Geskymi Fidi¢i v porovnani s némeckymi iidiéi.

! Miroslav Némec, Mgr., Policejni akademie Ceské republiky, fakulta bezpe&nostng pravni, Lhoteckd 559/7, P.O.BOX 54, 143 01 Praha 4; E-mail:
miroslav.nemecl@skoda-auto.cz
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2 CIiLPRACE

Hlavnim cilem je analyza rychlosti jizdy ¢eskych a némeckych fidi¢ osobnich vozidel mimo obec na ¢eském
Uzemi. Svou pozornost dale zaméfim na vzijemnou komparaci dopravniho chovani obou skupin a v pfipadé
vyznacnych rozdili se pokusim o vytyc¢eni diivodu téchto rozdila.

Dil¢im cilem tohoto pfispévku je rovnéz seznamit posluchade (Etenate) s touto problematikou a v ptipadé
potvrzeni vyse uvedenych hypotéz vyvolat diskusi o téchto negativnich aspektech dopravné bezpecnostni situace
v Ceské republice.

3 POUZITE METODY ZKOUMANI

Pii zkoumani dopravniho prostiedi se pouzivad zejména metoda pozorovani. Dale je to metoda méreni a
popisovani zjisténych zakonitosti vzniku, trvani a zaniku stop a jinych relevantnich informaci o vzniku a pribéhu
chovani fidi¢e motorového vozidla v dopravnim prostfedi. P¥i nasledné analyze je dalsi relevantni metodou komparace
ve spojeni s fotodokumentaci a metody matematicko - statisticke.

V neposledni fad¢ je nutno uvést i pouzité obecné metody zkoumani, jako jsou metody analyzy, syntézy,
hypotézy, indukce — dedukce, véetné metody literarniho vyzkumu.

4  PoJimMosLovi

4.1 Pravni uprava

Rychlost jizdy upravuje § 18 zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nékterych zakonl, ve znéni pozd&jsich piedpisi. Ridic motorového vozidla o maximadlni prFipustné hmotnosti
neprevySujici 3 500 kg a autobusu smi jet mimo obec rychlosti nejvySe 90 km.h-1; na délnici a silnici pro motorova
vozidla rychlosti nejvyse 130 km.h-1. Ridic jiného motorového vozidla smi jet rychlosti nejvyse 80 km.h -1.2

4.2  Globalni analyza rychlostnich limita

V tabulce ¢. 1 jsem se pokusil ptehledné analyzovat rychlostni limity sttedoevropskych statd, vybranych statt
severni Evropy, Anglie a nékterych staiti Commonwealthu, Ciny a USA. V tabulce neuvaZzujeme sniZené rychlostni
limity u nékterych stath pro zacinajici fidice resp. Fidie s nizkou fidi¢skou praxi, jejichz limity jsou v mnoha statech
nizsi.

2§ 18 odst. 3 zékona &. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdgjsich piedpisti.
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Tab.1 Nejvyssi povolené rychlosti osobnich vozidel v km/h

. MIM D
STAT BEC | O OBEC ALNICE
CESKA REPUBLIKA 50 90 130
NEMECKO 50 100 130°
RAKOUSKO 50* 100 130
SLOVENSKO 50 90 130
POLSKO 50° 100° 140
SLOVINSKO 50 90 130
SVYCARSKO 50 80 120
SVEDSKO7 30-70 60-100 90-120
FINSKO 50 100%° 120
NORSKO 50 80 90-100
VELKA BRITANIE 48° 96 11212
AUSTRALIE 50 100-110 100-110
KANADA 50 80 100
USA8 - - -
CINA 30 60-80 110-120

5 MERENI RYCHLOSTI OSOBNICH VOZIDEL

5.1 Medodika vyzkumu

Méfeni rychlosti bylo provadéno na silnici 1/26, kterd je kliovou silnici I. tfidy Plzefiského kraje a silni¢ni
osou okresu Domazlice. Jeji pogatek je na exitu 67 Ejpovice, dalnice D5. Dale silnice pokracuje jihozapadnim smérem
k hrani¢nimu pfechodu se SRN, Folmava. Po celé délce je fesena jednim jizdnim pruhem v kazdém sméru. Metodika
meéfeni pocitala se dvéma méticimi misty mimo obec, viz obr. 1. Méfeno bylo laserovym méticem rychlosti ze stojiciho
osobniho automobilu a zméfena rychlost byla dokumentovana na zaznamenavaci matici. Rozliseni fidi¢a dle statni
prislusnosti bylo provadéno vyluéné podle registraéni znacky vozidla.

Vyzkum byl provadén 29.11.2014 v dobé¢ od 09 do15 hod. Celkem bylo zméi‘eno 815 vozidel.

® Doporucena rychlost.
* Rada mést ma obecny rychlostni limit 30 km/h.
® Plati pro ¢asové obdobi 05:00 az 23:00, jinak je rychlostni limit 60 km/h.
® Plati pro komunikace 1. tfidy, jinak je limit 90 km/h.
" Plati specifickd omezeni, vzdy jsou oznacena.
8 V USA se rychlostni limity 1isi stat od statu a dokonce mésto od mésta. V porovnani s Evropou jsou rychlostni limity pomérné nizké, a to piesto, e
vétiina silnic je mnohem §ir§ich a rovn&jsich neZ u nas. Na rozdil od CR vétsina fidi¢t v USA dodrzuje maximalni rychlost. Neni se demu divit,
gokuty za piekroCeni rychlosti jsou v Americe hodné vysoké, smlouvani s policisty neexistuje!
30 m.p.h.
19 variabilni rychlostni limity 80-100 km/h v zavislosti na komunikaci a dopravni hustotg.
1160 m.p.h.
B70 mp.h.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Plze%C5%88sk%C3%BD_kraj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Okres_Doma%C5%BElice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Exit
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ejpovice
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C3%A1lnice_D5
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Folmava&action=edit&redlink=1
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Obr. 2  Misto méreni I
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3 Misto méreni I1

Obr.

5.2  Zartizeni na méieni rychlosti

K méfeni rychlosti vozidel byl pouzit laserovy méfic rychlosti ProLASER III/PL-DOK I; vyrobni ¢islo 023/04,
vyrobce KUSTOM (USA) a LAVET (CR). Uvedené méfidlo splituje metrologické pozadavky, které byly zjistény
technickou zkoukou a odbornym posouzenim, provedenym Ceskym metrologickym institutem, &islo typového
schvaleni TCM 162/03-3930.

5.21  Princip ¢innosti

Laserovy mé&fi& rychlosti LIDAR * vyuZivd k méfeni rychlosti laserového paprsku v neviditelném —
infracerveném spektru. Paprsek dopada na cilovy objekt, odrazi se od n¢ho a je zachycen zpét optikou pfistroje. Ze
zpozdeéni paprsku je vypoctena okamzita rychlost vozidla a jeho vzdéalenost. Stopa, kterou laser na cilovém objektu

%

vytvafi, je velmi uzka a neni tedy zadny problém provést méteni i vozidla jedouciho v koloné. Laserovy méfic rychlosti
je schopen méfit rychlost vozidel v obou smérech, tedy ptiblizujicich i vzdalujicich se.

Operator* drzi méfi¢ v ruce, namiii hledacek’ na méfeny objekt a stiskne spoust. Méficim mistem je tedy
predni nebo zadni ¢ast karoserie osobniho automobilu. Méfi¢ vypocte béhem 0,5 az 1 sekundy okamzitou rychlost
vozidla a spravnost provedeného méfeni je signalizovana zvukovym impulsem. Rychlost a vzdalenost je nasledné
zobrazena na displeji.

5.2.2  Technické Gdaje
ProLASER ma tvar pistole, hmotnost véetné zdroje je 3,5 kg.
e  Technicky dosah méfice je 1,8 km, prakticka méfici vzdalenost je do 350 m.
e  Rozsah mozného méfeni je 5 — 250 km/h.
e Maximalni chyby méfeni jsou do rychlosti 100 km/h + 3 km/h.
e VInova délka laseru je 904 nm + 10 nm.
e Casova §iika laserového impulsu je 10 ns — 18 ns.
e  Opakovaci kmitocet laserovych impulsi je 200 Hz.

e Interval méfeni je 350 ms.

3 Rozumé;j z anglického Llght Detection And Ranging.
¥ Operatorem byl autor piispévku.
15 Prihledovy hledagek pracuje na principu kolimatoru. Pomocny svételny bod je zobrazen na pramétu cile.
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53 Vysledky méfeni
Tab. 2 Namérené hodnoty

RYCHLOST JizDY CESTI RIDICT NEMECTI RIDICI
do 90 km/h 37 % 69 %
do 95 km/h 53,4 % 81,1 %
do 100 km/h 72,6 % 89 %
do 110 km/h 89 % 99 %
primérna rychlost 95,2 % 87,2 %

M rychlost vozidel do 90
km/h

M rychlost vozidel 91 km/h a
vice

Graf. 1 Pomeér Ceskych ridicit respektujicich resp. nerespektujicich nejvyssi dovolenou rychlost mimo obec.

M rychlost vozidel do 90
km/h

M rychlost vozidel 91 km/h a
vice

Graf. 2 Pomeér némeckych ridicit respektujicich resp. nerespektujicich nejvyssi dovolenou rychlost mimo obec.
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Graf. 3 Procentudlni porovndani rychlosti jizdy ceskych a némeckych Fidicii
6 ZAVER

V tomto ptfispévku jsem se vénoval vzajemné interakci subsystému fidi¢e osobniho vozidla (v nasem piipadé
fidi¢ Ceské a némecké statni piislusnosti) a subsystému vné&jsiho dopravniho prostiedi (Ceské pohrani¢ni tizemi mimo
zastavénou ¢ast). Konkrétné jsem se zaméfil na méfeni rychlosti fidi¢t osobnich vozidel a analyzoval a dekodoval i
dalsi negativni aspekty typické pro Ceské dopravni prostiedi, které jsem porovnaval zejména se situaci v Némecku.
V Gvodu jsem formuloval jednu hypotézu:

I. HYPOTEZA:

LDomnivam se, 7e v Ceské republice je nejvyssi dovolend rychlost mimo obec, tj. 90 km/h vyrazné
pitekracovana Eeskymi Fidici v porovnani s némeckymi fidiéi."

Tato hypotéza byla potvrzena a to zejména tim, Ze:

Bylo zjisténo nedodrzovani nejvyssi dovolené rychlosti a to u ¢eskych Fidi¢a 63 % v porovnani s némeckymi
fidi¢i, kdy nejvy3si dovolenou rychlost 90 km/h nerespektovalo 31 %. Nutno zminit, Ze rychlostni limit v Némecku je
mimo obec vy3si neZ v Ceské republice a jeho hodnota je 100 km/h. Z tohoto pohledu by nebyla némeckymi fidi¢i na
tuzemi Némecka respektovana nejvyssi dovolena rychlost u 11 %.

Jiz velmi nebezpecna rychlost nad 100 km/h byla pfi méteni prekrocena u 27,4 % ceskych fidic¢t oproti 11 %
némeckych fidica.

Z vySe uvedenych naméfenych hodnot vyplyva velmi vyrazny rozdil v rychlosti jizdy mezi ¢eskym a
némeckym Fidi¢em. V tomto piipadé miZzeme predikovat, pro¢ je tomu tak?

1. Dopravné ,zralejsi* némecti Fidici, a to jak komplexnim dopravnim vzdélavanim, vychovou a
vzajemnym respektem a spolecenskou odpovédnosti.

2. Rozdily v prisnéjsich postizich mezi obéma dopravnimi prostiedimi.

3. Velmi ¢asté silni¢ni kontroly dopravni policie v Némecku.

4. Nekompromisni pracovni postup dopravni policie v Némecku.

Navrhy na opatieni:

1. Zvysit Cetnost méfeni rychlosti jizdy na silnicich 1. a 2. tfidy a to s vyuZitim civilniho vozidla.

2. Pii feseni dopravnich piestupkii policii CR vyuzivat pné viech sankci a opatieni, které nabizi litera zakona a
V jejich uplatnovani byt nekompromisni.



5. Analyza silni¢nich nehod

JuFoS 2015

3. Bohuzel se ukazuje, ze fidi¢i v Ceské republice nejsou v soucasné dobé piipraveni na ,,mozné* zvySovani

rychlostniho limitu mimo obec po vzoru Némecka, Rakouska a Polska. Analyza viz tabulka ¢. 1, ukazuje spiSe
obraceny sv€tovy trend a to v postupném sniZovani a omezovani nejvy3sich povolenych rychlosti.

Cilem tohoto mého piispévku bylo na problémy nejen poukazat, ale vyvolat i diskuzi u odborné vefejnosti s

cilem ziskané poznatky implementovat do nastrojii bezpeénosti silniéniho provozu v Ceské republice.

Dil¢im cilem tohoto piispévku je rovnéz seznamit posluchace (Gtenaie) s touto problematikou a v ptipadé

potvrzeni vySe uvedenych hypotéz vyvolat diskusi o téchto negativnich aspektech dopravné bezpecnostni situace
v Ceské republice.
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NEKTERE ASPEKTY DENNIHO SVICENI V CESKE REPUBLICE
SOME ASPECTS OF USING THE CAR LIGHTS ALL DAY LONG IN THE CZECH REPUBLIC

Mgr. Miroslav Némec'

Abstract

In my contribution, I have focused the research of fulfilment of the legal requirements of using the car lights all
day long by drivers of personal and freight cars on the area of the Czech Republic. | have defined two hypotheses for
the realisation of the research. | assume that the drivers of the freight cars are less consistent in using the car lights all
day long compared to the drivers of the personal cars. This hypothesis has been confirmed by the difference of 10% in
favour of the personal cars drivers (16.3 % non-fulfilment of the legal duty in case of the freight cars drivers compared
to 6.1 % in case of the personal cars drivers). As for the second hypothesis, | have predicted that even though there is a
legal duty of using the car lights all day and all year long in the Czech Republic, the recorded values would show
different results depending on the current weather (clear weather, cloudy). This hypothesis has been confirmed by a
small difference (4.1 %), namely in case of the group of the personal car drivers. So the results have confirmed the set
hypotheses and also have structured the image of the personal cars drivers’ behaviour on the area of the Czech
Republic. In my contribution, | have also analysed and decoded other negative aspects that are typical for the Czech
transportation environment, and, consequently | have provided possible solution.

Keywords

All-day lighting; driver; lorry; passenger vehicle; safety.

1 UvoD A NASTIN DO PROBLEMATIKY

Dopravné bezpe¢nostni situace v Ceské republice vykazuje z dlouhodobého hlediska negativni trend ve vyvoji
poétu a nésledkii silniénich dopravnich nehod. Prestoze za poslednich pét let doslo v Ceské republice k poklesu
celkového poctu usmrcenych osob, pocet dopravnich nehod a celkové spolecenské skody neustale stoupaji. Dopravné
bezpecnostni politika Ceské republiky spolu s dlouhodobym negativnim vyvojem dopravni nehodovosti nedosahuje
urovné a vysledkt statd severni a zapadni Evropy, Austrilie a Severni Ameriky. Piepocteme-li index dopravni
nehodovosti na 100.000 obyvatel, dostaneme se jen lehce nad trovei jihovychodni Asie nebo Indie.

Dopravné bezpeénostni situace, tak neodkladné vyzaduje pfijmuti okamzitych, nejen stfednédobych, ale
rovnéz i dlouhodobych, adekvatnich opatieni ke zlepseni sou¢asného neuspokojivého stavu v Ceské republice.

Z vyse uveden¢ho vyplyva, ze je zapotiebi vénovat se vSem zékladnim a také stéZejnim subsystémim
bezpedénosti silni¢niho provozu, na které se autor zaméfuje rovnéz ve své disertaéni praci. Sem fadime zejména:
a) subsystém osobniho vozidla jako dopravniho prostredku,
b) subsystém Fidice jako lidského cinitele,
C) subsystém pozemni komunikace jako vnéjsiho dopravniho prostiedi.

V tomto pFispévku zminim nékteré vzajemné interakce subsystému fidice a subsystému dopravniho prostiedku.
Konkrétné se budu vénovat problematice celodenniho sviceni osobnich a nakladnich vozidel na uzemi Ceské republiky.
Vyty¢il jsem si dvé hypotézy:

I. HYPOTEZA:
Domnivadm se, Ze Fidi¢i ndkladnich vozidel jsou méné diisledni v pouZivani celodenniho sviceni oproti

yyyyy

Il. HYPOTEZA:

Domnivim se, fe ackoliv je v Ceské republice celoroéni zdkonnd povinnost denniho sviceni, naméiené
hodnoty budou vykazovat rozdilné vysledky v zavislosti na aktudlnim pocasi (jasno, oblaéno).

! Miroslav Némec, Mgr., Policejni akademie Ceské republiky, fakulta bezpe&nostng pravni, Lhoteckd 559/7, P.O.BOX 54, 143 01 Praha 4; E-mail:
miroslav.nemecl@skoda-auto.cz
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2 CIiLPRACE

Hlavnim cilem je analyza pouzZivéni celodenniho sviceni v Ceské republice se srovnanim mezi fidi¢i osobnich
a nékladnich vozidel.

Dil¢im cilem tohoto pfispévku je rovné€z seznamit posluchace (Etenafe) s touto problematikou a v ptipadé
potvrzeni vySe uvedenych hypotéz vyvolat diskusi o téchto negativnich aspektech dopravné bezpeénostni situace
v Ceské republice.

3 POUZITE METODY ZKOUMANI

Pii zkoumani dopravniho prostiedi se pouzivad zejména metoda pozorovani. Dale je to metoda méreni a
popisovani zjisténych zakonitosti vzniku, trvani a zaniku stop a jinych relevantnich informaci o vzniku a priibéhu
chovani fidi¢e motorového vozidla v dopravnim prostfedi. P¥i nasledné analyze je dalsi relevantni metodou komparace
ve spojeni s fotodokumentaci a metody matematicko - statisticke.

V neposledni fad¢ je nutno uvést i pouzité obecné metody zkoumani, jako jsou metody analyzy, syntézy,
hypotézy, indukce — dedukce, véetné metody literarniho vyzkumu.

4 PoimosLovi

4.1 Pravni Uprava

Celodenni sviceni vstoupilo v platnost od 1. 7. 2006 zakonem ¢&. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist. Konkrétné se jedna o § 32 odst. 1 ,,Motorové vozidlo musi mit za jizdy
rozsvicena obrysovad svétla a potkavaci svétla nebo svétla pro denni sviceni, pokud je jimi vybaveno podle zvlaStniho
pravaiho predpisu®. Velmi podstatny je i odst. 2 ,,Vozidlo musi mit za jizdy pri sniZené viditelnosti rozsvicena obrysovd
a potkavaci nebo dalkova svétla, pokud je jimi vybaveno podle zvldstniho pravniho predpisu®.

Tato povinnost plati po cely den bez ohledu na letni nebo zimni cas.

Montaz, umisténi a zapojeni dennich svitilen upravuje vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji ze dne 11. 7.

2002 ¢&. 341/2002 Sh., o schvalovani technické zpusobilosti a 0 technickych podminkach provozu ve znéni pozdéjsich
v c o 2
predpist.

Zakladni pravidla pro dodate¢nou montaz svétel pro denni sviceni:
e najedno vozidlo se montuji dva kusy svétel, sviticich svétlem ve spektru bilé barvy;
e  svitilny se umistuji ve vodorovné roviné ve vysce od 250 mm do 1500 mm na ptedni ¢ast vozidla;

e vzdalenost svitilen od bo¢niho obrysu je max. 400 mm a vzajemné mezi svétly min. 600 mm
(u vozidel s $itkou mensi nez 1300 mm je povolena vzajemna vzdalenost 400 mm);

e svétla se rozsvéceji automaticky po zapnuti zapalovani (nastartovdni motoru) a zhasnou po jeho
vypnuti, nebo pii rozsviceni obrysovych svétel;

e dodateénd montaz svétel pro denni sviceni neni ptestavbou vozidla ani zménou technickych udajt,
proto jejich umisténi na vozidlo nepodléhd Zadnému schvalovani ani zépisu do TP.

5 MERENI RYCHLOSTI OSOBNICH VOZIDEL

5.1 Medodika vyzkumu

Vyzkum byl provadén na uzemi Ceské republiky, na viech typech pozemnich komunikaci, probihal v zafi roku
2014, zjisténé skute¢nosti byly evidovany do zaznamenavaci matice samotnym autorem tohoto piispévku. ZvIast' se
zaznamenavala vozidla osobni a nakladni. Autor kladl diraz také na klimatické podminky a to se zamétenim na obla¢no
a jasno, aby mohl byt vzorek vzajemné komparovan.

Celkem bylo analyzovéano 5.284 osobnich vozidel a 693 nakladnich vozidel.

2 \Jychézi z homologaéniho predpisu EHK/OSN &. 48.
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Obr. 2 Fotografie jednoznacné ukazuje na skutecnost, ze vozidlo, které pouziva denni sviceni je lépe vidét a ostatni
ucastnici silnicntho provozu mohou i lépe odhadnout vzddlenost a rychlost tohoto vozidla.
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5.2  Vysledky méfeni
Tab.1 Namérené hodnoty — slunecno

OSVETLENI OSOBNI VOZIDLO NAKLADNI VOZIDLO
Splnéni zakonné povinnosti. 91,7 % 84,8 %

Sviceni pouze obrysovymi svétly. 2,1 % 0 %
Dodatecné namontovana svétla neodpovidajici 3,3 % 6,1 %

zakonnym pozadavkim viz obr.1.

Neosvétlené vozidlo. 2,9 % 9,1 %

Tab.2 Namérené hodnoty — oblacno

OSVETLENI OSOBNI VOZIDLO NAKLADNI VOZIDLO
Splnéni zakonné povinnosti. 95,8 % 83,3 %

Sviceni pouze obrysovymi svétly. 0,7 % 0 %
Dodatecné namontovana svétla neodpovidajici 2,4 % 11,1 %

zakonnym pozadavkim viz obr.1.

Neosvétlené vozidlo. 1,1% 5,6 %

Tab. 3 Naméfené hodnoty celkem — nezavisle na klimatickych podminkach

OSVETLENI OSOBNI VOZIDLO NAKLADNI VOZIDLO
Splnéni zakonné povinnosti. 93,9 % 83,7 %

Sviceni pouze obrysovymi svétly. 1,4 % 0 %
Dodate¢né namontovana svétla neodpovidajici 2,8 % 8,8 %

zakonnym pozadavkim viz obr.1.

Neosvétlené vozidlo. 1,9 % 75 %

B splnéni zakonné
povinnosti

M nesplnéni zdkonné
povinnosti

Graf. 1. Grafické zndzornéni namérenych hodnot celkem — plnéni zakonné povinnosti U ridicii osobnich vozidel
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16,3 %

B spInéni zakonné
povinnosti

H nesplnéni zakonné
povinnosti

Graf. 2 Grafické zndzornéni namérenych hodnot celkem — plnéni zdkonné povinnosti u Fidicii ndkladnich vozidel.

6 ZAVER
V tomto piispévku jsem se konkrétné zaméfil na vyzkum plnéni zdkonnych poZzadavki celodenniho sviceni

osobnich a nékladnich vozidel na tizemi Ceské republiky a analyzoval a dekodoval i dal3i negativni aspekty typické pro
ceské dopravni prostiedi. V uvodu jsem formuloval dvé hypotézy:

I. HYPOTEZA:

»Domnivam se, fe Fidi¢i ndkladnich vozidel jsou méné diisledni v pouzivani celodenniho sviceni oproti
Fidic¢iim osobnich vozidel."

Tato hypotéza byla potvrzena desetiprocentnim rozdilem ve prospéch fidi¢t osobnich vozidel (16.3 %
nesplnéni zakonné povinnosti u fidict nakladnich vozidel oproti 6,1 % u fidi¢l osobnich vozidel).

Il. HYPOTEZA:

»Domnivam se, Ze ackoliv je v Ceské republice celorocni zakonnd povinnost denniho sviceni, naméiené
hodnoty budou vykazovat rozdilné vysledky v zavislosti na aktudlnim pocasi (jasno, oblaéno).*

| tato hypotéza byla potvrzena, i kdyZ pouze malym rozdilem (4,1 %) a to konkrétné u skupiny tidi¢t osobnich
vozidel.

Béhem vyzkumu bylo zaznamenéno i nékolik dalSich negativnich aspekta a to:

e oproti vysledkim Ceskych fidi¢h bylo zaznamenano vysoké procento neplnéni zakonné povinnosti
u zahranié¢nich fidi¢t. ® Mazeme predikovat diivody vychazejici z povinnosti celodenniho sviceni
V jejich dopravnim prostfedi a také mozné ,,nevyraznosti“ svislého dopravniho znaceni, tykajici se
této povinnosti na hranicich naSeho statu.

e Systém celodenniho sviceni rozsvéci pouze piedni svétla a zadni zistavaji zhasnutd. Problém nastava
pii setméni nebo jinych, jiz vyrazné zhorSenych svételnych podminkéch (naptiklad pfi silném désti,
snézeni apod.), kdy si Fidi¢ neuvédomuje, Zze systém celodenniho sviceni je v téchto podminkach
nedostatedny a musi byt pouzita kompletni svételna soustava.*

e  Pii obcasnych rozhovorech s fidi¢i, ktefi nesplnili zdkonnou povinnost ohledné celodenniho svicent,
jsem zjistil, Ze se v mnoha ptipadech jedna o starsi Fidice, ktefi maji star$i vozidla a

a) zapomnéli tuto povinnost a jejich vozidlo, vzhledem k jeho stafi, neni automatickou funkci
rozsvéceni vybaveno, nebo

® Autor neuvadi konkrétni hodnoty z dtivodu nedostateéného mnozstvi statistického vzorku.
* Existuje navrh predpisu, ktery by upfesiioval povinné a volitelné zapinani i zadnich svitilen dle jednotlivych rezimii a podminek.



5. Analyza silni¢nich nehod

JuFoS 2015

b) vé&di a nezapomnéli by tuto povinnost, ale vzhledem k mirnému naristu spotfeby paliva ji
zamérné neplni.

Navrhy na opatfeni:

1. vzhledem k faktu, Ze je prokazano, Ze celodenni sviceni snizuje dopravni nehodovost, stale je v Ceské
republice cca kazdé 15. vozidlo neosvétleno! I samotna Policie CR si je védoma moznych nasledki
v dopravnim prostfedi a mimo silni¢nich kontrol, které se tykaji i této povinnosti, preventivné umistila
na webové stranky Policie CR informaci: ,,Kazdy den v Praze provedou policisté stovky silnicnich
kontrol. Stale castéji se pri téchto kontroldach setkavaji s 7idici, kteri maji na svych vozidlech umisténa
a rozsvicena svétla pro denni sviceni. Témér polovina Fidici odjizdi od takové kontroly s pokutou.
Mezi nejcastejsi ditvody udelent pokuty patii pouziti nehomologovanych svétel pro denni sviceni, dale
nespravné umisténi téchto svétel na vozidle a také sviceni témito svétly pii snizené viditelnosti. Cdst
Fidicu ma také na vozidle umisténa diodova pozicni svétla v domneni, Ze jsou to svétla pro denni
sviceni......... “% 2 je nutné tuto iniciativu jednozna&n& podpofit. Silni¢ni kontroly je potieba zaméfit
také na zahrani¢ni fidice a postupovat dle zakonnych pozadavki. Stejné jako Cesky fidi¢ jedouci do
zahrani¢i se musi informovat o specifikach dopravnich ptedpisi daného statu, tak i zahranicni fidi¢
ma stejnou povinnost avztahuje se na ného pravni tiprava CR. Bohuzel i samotna dopravni policie, at’
uz vzhledem k jazykové vybavenosti, neplni svédomité svou ulohu pii silniénich kontroladch u
zahrani¢nich fidica a proto je potfeba naucit se komunikovat a dohlizet nad pravem i u cizich statnich
prislusniki.

2. Je potieba vice zapojit nejen Policii CR, ale i BESIP, aby dokazal lidem vysvétlit diivody a rizika
neplnéni zdkonné povinnosti celodenniho sviceni. Vyjma problematiky u starSich lidi viz vy3e se stéle
dost fidi¢t domniva, Ze je povinnost celodenniho sviceni pouze v zimnim ¢ase a nikoliv celoro¢né!

3. Vzhledem o0 10,2 % horSich vysledkti u fidi¢a nakladnich vozidel je potieba zaméfit pozornost
dopravni policie i na tuto skupinu fidi¢t.

Cilem tohoto mého pfispévku bylo na problémy nejen poukazat, ale vyvolat i diskuzi u odborné vetejnosti
s cilem ziskané poznatky implementovat do nastroji bezpe¢nosti silniéniho provozu v Ceské republice.
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VLIV ELEKTRONICKEHO STABILIZACNIHO SYSTEMU PODVOZKU
NA JiZDNi DYNAMIKU VOZIDLA PRI PRICNEM PREMISTENI

IMPACT OF ELECTRONIC STABILITY SYSTEM TO VEHICLE DYNAMICS AT LATERAL
DISPLACEMENT

Vladimir Pana&ek®

Abstract

The paper analyzes the parameters of vehicle dynamics (vehicle Skoda Superb 1) during lateral displacement
with the help of two curves, while examining the impact of electronic stability system mode to the movement of
vehicles in the examined storyline. The paper analyzed two comparable measurements of parameters of driving
dynamics of the test vehicle, first activated and then deactivated electronic stability system. Experimental measurements
of driving dynamics parameters during lateral displacement have been carried out and values of parameters during
intervention of the electronic stability system have been gained. The obtained values of adhesion in the transverse
direction can be useful for analyzing road accidents in complex when vehicle moves in the curve or laterally.

Keywords

Vehicle, dynamics, lateral displacement, adhesion, ESP.

1 Uvop

V ramci sbéru dat pro splnéni stanovenych cil dizerta¢ni prace autora tohoto piispévku probéhlo v roce 2011
experimentalni méfeni parametrt jizdni dynamiky vozidla Skoda Superb II pfi pii¢ném piemisténi dvéma oblouky na
polygonu spoleénosti Skoda Auto a.s. v Uhelnici u Mladé Boleslavi. Ugelem méfeni bylo analyzovat chovani
zkouseného vozidla pii piiéném piemisténi dvéma oblouky pii vysoké rychlosti prijezdu definovanym jizdnim
koridorem s aktivovanym a nasledné deaktivovanym stabiliza¢nim systémem ESP se zaméfenim na dosaZitelné
zrychleni vozidla v p¥i¢ném sméru. Primarnim cilem méfeni bylo ovéfit dosazitelné piiéné zrychleni vozidla Skoda
Superb II pii pti¢ném premisténi dvéma oblouky posuzovaného v ramci znalecké ¢innosti USI VUT v Brng, podrobng
viz ¢lanek [5].

2  MERENY OBJEKT — VOZIDLO SKODA SUPERB |1

Objektem experimentalniho méfeni bylo vozidlo Skoda Superb 11 2.0 TDI PD vybavené elektronickym
stabilizaénim systémem ESP. Vozidlo bylo osazeno pneumatikami Pirelli Sottozero 225/45 R 17 94 V M+S s vySkou
dezénu 8,0 mm na v3ech kolech s husténim na ptedepsany tlak vyrobcem vozidla. Zkou$ené vozidlo po cely prib&h
experimentalnich jizdnich zkou$ek fidil zkuSeny testovaci fidi¢ vyrobce vozidla, ¢imz byla zaruena vysoka
spolehlivost a ptesnost opakovanych prijezdt definovanym jizdnim koridorem.

Obr.1 Meéreny objekt — vozidlo Skoda Superb 11 [6]

3 MERICI PRISTROJE

Pro zji§tovani parametri jizdni dynamiky vozidla Skoda Superb pii piiéném premisténi bylo vyuZito zafizeni
Racelogic, typ MFD RLVBDSP03 od anglického vyrobce Racelogic UK, jehoZ zobrazovaci a ovladaci jednotka
(multifunkéni displej MFD) byla umisténa piisavkou na ¢elnim skle vozidla (viz obr. 2). Externi métici jednotka IMU

! Vladimir Panagek, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, vladimir.panacek@usi.vutbr.cz
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zafizeni Racelogic byla pevné umisténa na stfednim tunelu vozidla v jeho podélné ose dle pfedepsané polohy vyrobcem
zatizeni. Méfenymi a ukladanymi parametry jizdni dynamiky vozidla byla ujetd dréha, rychlost vozidla (pomoci GPS
modulu), thel natoceni volantu, staciva rychlost vozidla, podélné a pfi¢né zrychleni.

Obr. 2 Multifunkéni displej MEFD zafizeni Racelogic [6]

4  MERICI PLOCHA - POLYGON

Experimentalni méfeni prob&hla na testovacim polygonu spole¢nosti Skoda Auto a.s. v Uhelnici u Husi Lhoty.
Polygon ma celkovou délku 3000 m, zakladni $itku 15 m, v Useku 700 aZ 1400 m je roz$ifen na 38 m. Povrch polygonu
je tvoten kvalitni asfaltovou vrstvou.

Experimentalni méfeni bylo za ucelem zjisténi soucinitele adheze mezi pneumatikou a vozovkou polygonu
zahgjeno brzdnou zkouSkou z rychlosti 50 km/h s odpojenym systémem ABS. Brzdnou zkouSkou bylo na suchém
povrchu polygonu naméfeno zafizenim Racelogic podélné zpomaleni vozidla ve stiedni hodnoté 8,2 m/s?. Nésledng
byla provedena brzdné zkouska z rychlosti 130 km/h s pfipojenym systémem ABS, pii které bylo naméfeno podélné
zpomaleni ve stiedni hodnoté 8,7 m/s?. Sou¢initel adheze mezi pneumatikou a vozovkou se tedy nachazel v technicky
pfijatelném rozmezi 0,84 az 0,90.

Po provedenych brzdnych zkouskach byla na meéfici ¢asti polygonu postavena zkuSebni jizdni draha
s vymezenim koridoru pohybu vozidla p¥i pfi¢ném piemisténi dvéma oblouky pomoci kuzelii. Sitka jizdniho koridoru
byla 4 m, volna podélna vzdalenost potiebna na p¥icné piemisténi byla nejprve 30 m, poté pfi dalsich prijezdech
snizena na 27 m (viz obr. 3).

Vngjsi

pozor-
ovatel

Obr. 3 ZkusSebni drdha urcend pro pricné premisténi vozidla dvéma oblouky [6]

5 EXPERIMENTALNI MERENI

V ramci uskute¢nénych experimentii bylo provedeno celkem Sest prijjezdii pfedmétného vozidla Skoda
Superb II definovanym jizdnim koridorem dvéma oblouky podle obr. 3 pii vysoké rychlosti v rozmezi od 95 km/h do
130 km/h. Souhrnné parametry jednotlivych prijezda zkouSeného vozidla jsou uvedeny v nasledujici tab. 1.
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Tab. 1 Parametry jednotlivych zkusebnich jizd vozidla vyznacenym koridorem [6]

Cislo . Podélna vzdalenost pro pii¢né

jizdy Rychlost vozidla [km/h] premisténi dvéma olﬁoull:y [m] Stav ESP
1 122 30 aktivované
2 124 30 deaktivované
3 122 27 aktivované
4 116 27 deaktivované
5 107 27 deaktivované
6 95 27 deaktivované

v

Z tab. 1 je zjevné, ze nejporovnateln&jsi jizdy z hlediska parametri jizdni dynamiky vozidla s aktivovanym a
deaktivovanym systémem ESP jsou priijezdy oblouky s ¢islem jizdy 1 a 2. Proto budou s ohledem na rozsah tohoto
prispévku porovnany pouze tyto dvé jizdy. Kompletni méfeni jsou analyzovana a vyhodnocena v dizertacni praci autora
tohoto ptispévku [6].

VolIné podélna vzdalenost potfebna pro pfi¢né piemisténi vozidla dvéma oblouky byla pro obé jizdy (tj. ¢. 1
a2) 30 m. Vyznaéenym jizdnim koridorem projelo zkouSené vozidlo nejprve rychlosti 122 km/h s aktivovanym
systémem ESP, pficemz systém ESP musel pro zachovani pozadovaného jizdniho sméru zasahnout. Detekované zasahy
systému ESP jsou ziejmé z pribéhu bo¢niho zrychleni (zelena kiivka) na obr. 4 a Cetné zasahy ESP nastaly zejména
pri prijezdu druhého oblouku. Nasledné byl shodny prijezd vozidla dvéma oblouky opakovan s tim, ze systém ESP byl
deaktivovan. Najezdova rychlost vozidla byla 124 km/h. Ani zkuSeny fidi¢ v8ak nedokazal pfi této rychlosti projet
vyznacenym jizdnim koridorem bez ztraty smérové stability vozidla. Nestabilni stav vozidla (smyk) nastal hned po
prijezdu prvnim obloukem na pocatku pii¢ného pfemisténi. Extrémné nestabilni jizdni stav je zjevny z prubéhu stacivé
rychlosti vozidla (modra kiivka) a bo¢niho zrychleni (Cervena kiivka) na obr. 4. Vozidlo se dale pohybovalo nékolika
smyky do zastaveni, coz je patrné z prub&hu bo¢niho zrychleni a stacivé rychlosti bez ESP, viz ¢ervena, resp. modra
ktivka na obr. 4. Bézny i zkuseny fidi¢ by v silniénim provozu stézi takovouto jizdni situaci zvladl bez dusledku
dopravni nehody.
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Obr. 4 Porovndni bocniho zrychleni a stacivé rychlosti pii pricném premisténi vozidla Skoda Superb dvéma oblouky
na podélné vzdalenosti 30 m p#i rychlosti 124 km/h bez ESP a 122 km/h S ESP (fialovymi Sipkami vyznacen jiZ vyrazny
zdasah ESP patrny z pribéhu stdcivé rychlosti i boc¢niho zrychleni) [6]

Na obr. 4 je fialovymi Sipkami vyznaden jiz zietelny zasah stabiliza¢niho systému ESP do jizdni dynamiky
vozidla pii prvnim oblouku p¥iéného premisténi, kdy boéni zrychleni vozidla doséhlo hodnoty cca 7,8 m/s? a hodnota
stadivé rychlosti 22 °/s, resp. 0,4 rad/s.

Na obr. 5 a obr. 6 jsou zobrazeny dva dynamické stavy vozidla pii jizdé ¢. 1. Ze vzajemného porovnani polohy
karoserie pii pficném piemisténi prvnim obloukem je zfejmy thel naklopeni karoserie vlivem dynamického jizdniho
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manévru o velikosti cca 5 °. Tato hodnota thlu naklopeni karoserie odpovida i jizdé ¢. 2, tj. z pohledu jizdni dynamiky
nejdynamiétéjsim jizdnim staviim béhem provedeného jizdniho experimentu.

Obr.5 Pocdtek pricného premisténi prvnim Obr. 6 Max. naklopeni karoserie vozidla pri pricném
obloukem pii rychlosti 122 km/h s ESP (nulové premisteni prvnim obloukem pri rychlosti 122 km/h
naklopeni karoserie) [6] s ESP [6]

Meéfici zatizeni Racelogic je umisténé uvnitf karoserie zkouSeného vozidla, kteréd se v pribéhu jizdni zkousky
naklapi vlivem piisobici odstiedivé sily. Uhel naklopeni karoserie je zavisly na velikosti odstiedivé sily, vysce t&zisté
vozidla a konstrukci systému odpruzeni vozidla. Proto tedy méficim zafizenim Racelogic méfime tzv. boéni zrychleni
vozidla, které je na rozdil od zrychleni pti¢ného ovlivnéno uhlem naklopeni karoserie. Pfesna hodnota pii¢ného
zrychleni vozidla by méla tedy zahrnovat Ghel naklopeni karoserie pii pti¢ném premisténi dvéma oblouky. Pro vypocet

pti¢ného zrychleni ze znamého (zméteného) boéniho zrychleni plati vztah (1):

apf =y, "COS ¥

, kde x je Uhel naklopeni karoserie. Q)

Z hodnot bo¢niho zrychleni vozidla s aktivovanym systémem ESP pfi prijezdu prvnim obloukem je z obr. 4
ziejmé, e dosazitelna hodnota pri¢ného zrychleni byla cca 9,0 m/s?, ve druhém oblouku byla hodnota p¥iéného
zrychleni opét cca 9,0 m/s?, které viak byla pii piekrogeni hodnoty 10 m/s? regulovéna zietelnymi zisahy systému ESP
z divodu zajisténi smérové stability vozidla (viz zelend kiivka na obr. 4 pii ujeté draze cca 95 aZ 105 m od zadatku
jizdni zkousky).

Po aplikaci vztahu (1) pro vypocet pfi¢ného zrychleni na zakladé znamého bo¢niho zrychleni a thlu naklopeni
karoserie pro prijezd prvnim obloukem jizdy ¢. 1 dostaneme:

8,1 = ey - €08 7 =9,0- c0s5° =8,97 m/s’ @
Proto Ize konstatovat, Ze pro malé Ghly naklopeni karoserie cca do 8 °, kdy hodnota kosinu nabyvéa hodnoty
0,99, mtizeme povazovat hodnotu bo¢niho zrychleni vozidla rovnu hodnoté pficného zrychleni.

6 ZHODNOCENI ZISKANYCH VYSLEDKU, ZAVER

Na zékladé provedenych experimentalnich jizdnich zkousek s vozidlem Skoda SuperbIl byly zjistény
dosazitelné hodnoty pri¢ného zrychleni vozidla cca 9,0 m/s?, které Ize spatfovat jako hodnoty dosaZitelné na hranici
stability vozidla, tedy odpovidajici pohybu vozidla v daném oblouku pfi pti¢ném pfemisténi s maximalni hodnotou
dosttedivého zrychleni. Proto lze z této hodnoty uréit hodnotu soucinitele adheze v pfiéném sméru jako podil dosazené
hodnoty pfi¢ného zrychleni ku hodnoté tihového zrychleni. Timto vypoctem ziskdme max. hodnotu soucinitele adheze
Vv pficném sméru 0,90, ktera svoji velikosti odpovida hodnoté zjisténé i v podélném sméru brzdnou zkouskou. Tedy
vyuZitelnd adheze v podélném sméru je rovna adhezi ve sméru pfiéném a ze znamé adhezni elipsy se pak stava kruznice
pfilnavosti. Analyzou naméfenych parametrt jizdni dynamiky byl dle obr. 4 zaznamenan okamzik jiz zfetelného zasahu
stabiliza¢niho systému ESP do jizdni dynamiky vozidla pti prvnim oblouku pti¢ného premisténi, kdy boéni zrychleni
vozidla doséhlo hodnoty cca 7,8 m/s? a hodnota stagivé rychlosti 22 °/s, resp. 0,4 rad/s.
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HISTORIE PNEUMATIK A JEJICH CHEMICKE SLOZENI
HISTORY OF TYRES AND THEIR CHEMICAL COMPOSITION

Katefina Voralkova®

Abstract

From the point of view of the analysis of road accidents analysis is one of the most important data length of the
braking track. Thanks to it we can calculate for example the speed at the beginning of the braking and it is a reason to
look for options on how to improve and refine the determination of these tracks. The article deals with the history of
companies producing tyres and it tries to point out how much the tyres in its relatively short history were changed.
Since the end of 19th century, when the vet son rode a tricycle with a rubber hose on wheels, to this day, when the tyres
are part of everyday life, their appearance and composition has changed considerably. The other part which article
dedicate marginally is the chemical composition of the tyre. Thanks to the various researches, it was found that the
common element important for road accident analysis and which can helps us with documenting od accident, that the
tyres in varying proportions contain is zinc.

Keywords

Tyre; history; development; chemistry composition; track; vulcanization.

1 u©uvobD

V soucasnosti si nedokazeme predstavit jizdu at’ uz autem, ¢i na kole bez pneumatik. Nicméné tomu tak nebylo
vzdy. V angli¢ting se slovo tyre (tire) = pneumatika pouzivalo jiz v 15. a 16. stoleti pro obruée kol povozi a v slovni
zasobé se definitivné usadilo v 17. stoleti. AvSak k b&éZnému uzivani tohoto slova doslo az v 19. stoleti diky nékterym
patentovym dokumentim a soub&zné se pouzival jak pro kola povozl a jejich obruce, tak pro predchidce pneumatik,
jak je zndme dnes. [1]

vvvvvv

V soucasnosti se stopy diky asistenénim systémam stavaji ¢im dal tim méné zetelnymi. S vyvojem pneumatik se tak
postupné ¢asteéné méni i chemické slozeni pneumatik, které se tak stava velmi zadanou informaci. [6]

Obr.1 Vyvoj pneumatiky [2]

2 HISTORIE PNEUMATIK

Jak jiz bylo v uvodu zminéno, pivodné se v angli¢tiné slovo pneumatika, jak jej zndme dnes, pouZzivalo pro
obruce kol obecné. Na par nejznaméjsich znackach, nasich i cizich, bude popsano jak se pneumatiky a zavody v Case
vyvyjely a ménily. [1, 2]

21 Barum

Historie naSeho néarodniho vyrobce pneumatik sahd do pocatku 30. let 20. stoleti, kdy byly vyrobeny
v tehdejsich Bat'ovych zavodech prvni duse a plasté pro automobily (osobni), coz vedlo ke sniZeni ceny t&chto plastd
na trhu, protoZze do té doby se vSechny plasté pro osobni automobily dovazely. Samotnad znaka Barum vznikla
z pocateénich pismen a z ndzvu tehdejSich zainteresovanych firem, které zajist'ovaly spoleéné distribuci a prodej
pneumatik na naSem trhu (BAta, RUbena, Michelin (potazmo Mitas)) a znacku vlastnila Bat'ova firma. Od poloviny

! Katefina Voralkova, Ing., VUT, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, katerina.voralkova@usi.vutbr.cz
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20. stoleti automobilovy trh raketové rostl a podnik nestihal vyrobu. Vyrabélo se na zastaralych strojich je$té z prvni
republiky a kvalita se tak stala nedostacujici. Nova tovarna byla oteviena v roce 1971 v Otrokovicich a byla nejvétsi a
nejmoderengjsi tovarnou v Ceskoslovensku. Barum tehdy vyvazel pneumatiky prakticky do celého svéta véetné zapadni
a severni Evropy. [1, 2, 3]

2.2 Bridgestone

Japonska spoleénost Bridgestone vznikla v roce 1931 a pivodné byla zaloZena jako nadnérodni tovérna na
vyrobu automobilovych komponentd. Béhem valeénych let byla tovarna prakticky znicena, ale zavody ve méstech
Kuruma a Yokohama zni¢eni unikly, diky ¢emuz mohla vyroba po valce pokracovat. Tovarna zacala dodavat
pneumatiky na motocykly vyznamnych japonskych znaéek. I v pfipadé Bridgestonu se Japonci zabyvali inovativnimi
technologiemi, coz mélo vliv na chemicé sloZeni pneumatik a nasledné i jejich vlastnosti. VV dnesnich dnech skupina
Bridgestone vyrabi spi¢kové premiové pneumatiky pro automobily, ale predevsim pro motocykly. [1, 2, 3]

2.3 Continental

Od roku 1871, kdy firma vznikla, vyrabéla tlumiée pro podkovy koni a celopryZové obruée pro povozy a az 10
let pozdé&ji zacal Continental vyrabét pneumatiky pro jizdni kola. Continental aspé$né vyvinul pneumatiky s ocelovym
kordem ur¢né pro nakladni automobily. Do té doby vSechny pneumatiky byly pouze ¢isté€ pryzové a v roce 1924 tuto
technologii jesté vice Continental zdokonalil a nazval ji Conti-Cord. Pneumatika s touto technologii tehdy byla opravdu
ptevratna, protoZe disponovala mnohem lepSimi vlastnostmi, jizdnim komfortem a hlavné odolnosti. Od té doby
Continental zacal raketové rist a na némeckém trhu mél podil vyssi nez 90%. V roce 1943 si Continental nechal
patentovat prvni bezduSovou pneumatiku, jako prvni gumarenska spole¢nost ve svété a o 13 let pozdéji uvedl na trh
prvni zimni pneumatiku pro nakladni automobily. [1, 2, 3]

2.4  Dunlop

Historie znacky Dunlop zacala roku 1888 v irském Belfastu. Veterinai John Boyd Dunlop, pozoroval svého
ttiletého syna, jehoz tfikolka s kovovymi obrucemi a jizda na ni mu pfisla velmi nepohodlné. Kola tfikolky obalil
zahradni hadici a tak poloZil zaklad pneumatice, jakou zndme dnes. | diky pouZziti tohoto vynalezu nezndmym cyklistou,
si Dunlop nechal sviij vynalez patentovat, coz mélo za nasledek spusténi lavinové vyroby. V roce 1890 oteviel Dunlop
svoji prvni tovarnu v Dublinu a o tfi roky pozdéji i némeckém Hanau. Na zacatku 20. stol. byly otevieny tovarny
v Coventry a Birminghamu. V roce 1910 se zaloZzenim tovarny v Japonsku se Dunlop stal prvni opravdu nadnarodni
spolecnosti, kterou znal cely svét. Rok 1922 znamenal pro pneumatiku prodlouzeni Zivotnosti a zvySeni pevnosti diky
ocelové patce. Prvni pneumatika, ktera se po defektu sama zacelila, vyvinuli tfi roky po 2. svétové valce. Firma Dunlop
je také spojena s vysvétlenim pojmu aquaplaning a vyvojem pneumatiky SP 68, ktera tento jev vyrazné potlacovala.
Dunlop mezitim pokracoval ve vyvoji samonosnych konstrukci a pneumatik pro nouzové dojeti, které i po defektu
mohli dale jezdit. Dunlop od té doby vyvinul obrovské mnozstvi pneumatik, z jejichz technologie Cerpali i ostatni
vyrobci. [1, 2, 3]

2.5 Firestone

Firestone Tire And Rubber Company je americkd gumarenska spolecnost, zalozena v americkém staté Ohio.
Ze zatatku dodavala spole¢nost Firestone pneumatiky pro manipulani voziky a ndkladni povozy, nicméné diky
ohromnému potencidlu nastupujiciho automobilového priumyslu zahajil vyrobu i automobilovych pneumatik. Kvtli své
zndmosti s Henry Fordem v roce 1906 Model T obouva pneumatiky Firestone. Od té doby byly pneumatikami Firestone
osazeny vsechny modely Fordu z té doby. Po roce 1926 Firestonu za¢alo obdobi rozvoje a vyvoje pneumatik, kdy se
stal velkym hra¢em na americkém kontinentu v oblasti prodeje pneumatik. Druhd polovina 20. stoleti nebyla pro
Firestone pfili$ Gspésnd, at’ uz se jednalo o Velky americky tramvajovy skandal, opusténi zdvodnich drah ve formuli 1
¢i pneumatiku Firestone 500 nebo obvinéni mezinarodni organizace pro lidskd prava, Ze pro firmu pracuji déti a
pracovni doba méa 21 hodin. [1, 2, 3]

2.6 Goodyear

Spolecnost Goodyear vznikla v USA v roce 1898 ve state Ohio. Spolecnost byla pojmenovana po Charlesi
Goodyearovi, coz byl vynalezce procesu vulkanizace. Spole¢nost se nejdiive zabyvala vyrobou voziki, jizdnich kol,
podlozek pod podkovy, tésnicich krouzk pod vicka konzerv a také vyrabéla hraci zetony. Goodyear zacal vyrabét
pneumatiky zac¢atkem 20. stoleti, kdy Seiberling montuje prvni pneumatiku pro zavodni automobil Henryho Forda, coz
Goodyearu odstartovalo jeho strmou kariéru. V roce 1921 Goodyear vyviji prvni terenni pneumatiku, ktera je odolna pti
jizde v terénu a vyjetym kolejim a v roce 1926 se Goodyear stava nejveétsi spolecnosti na vyrobu kaucuku a pneumatik
na svété. Do roku 1930 jesté Goodyear stihl vyvinout prvni celoro¢ni pneumatiku pro osobni automobily. 30. 1éta byla
u Goodyearu ve znameni inovaci, uvedli na trh prvni pneumatiku pro stavebni stroje a v roce 1934 spole¢nost
predstavila pneumatiku, kterd i v pfipadé defektu neztratila stabilitu. Dva roky po valce byla pfedstavena prvni
pneumatika obsahujici nylon. V 70. letech byla vyvinuta pneumatika Goodyear Tiempo, coZ byla prvni celoro¢ni
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radidlni pneumatika. 80. léta se nesla ve znameni vysoce vykonnych pneumatik fady Eagle a v roce 1987 piedstavili
vysokorychlostni pneumatiku ZR (neomezend maximalni rychlost nad 240 km/h). S novymi pneumatikami piichazi
i posunuti vyroby syntetického kaucuku, diky éemuz pneumatiky vydrzely o mnoho déle. 90. léta byla pro Goodyear
hekticka z divodu vstupu na scénu F1 a vyvinu prvni samonosné pneumatiky Run — Flat, kterd se v roce 1992 stala
soucasti originalni vybavy Chevrolette Corvette. Rok 2002 se stal rokem uvedeni pneumatiky Goodyaer Eagle F1 a
Vv roce 2005 byl systém EMT piejmenovan na RunOnFlat. Bohata historie Goodeyearu ptinesla jedine¢né vynalezy, coZ
ovlivnilo celé odvétvi a ve své ¢innosti uspésné pokracuji. [1, 2, 3]

2.7 Matador

Slovensky vyrobce pneumatik byl zaloZen roku 1905, kdy se zabyval vyrobou fement a hadic, zatimco
pneumatiky zaGali vyrabét aZ v roce 1925, ale i pies to se stal prvni tovarnou na pneumatiky v Ceskoslovensku. (Barum
zah4jil vyrobu az o 6 let pozdé&ji). Ve 30. letech Matadorky obouvaly v§echny vozy nasi automobilové historie (AERO,
SKODA, TATRA...). V povaleéném obdobi doglo k zestatnéni podniku a také k prudkému rozvoji automobilismu a
domaci vyrobei tak nestaéili pokryt vSechnu poptavku, ¢imz doslo k zaloZeni nové tovarny Matadoru v Puchové. Stavba
byla ovlinéna rokem 1948, kdy byla zastavena dodavka technologického zatizeni z USA, ale diky dodéavce potienbého
zatizeni z pohranici a vlastni vyroby se nakonec zkusebni provoz podafilo spustit a v roce 1950 tak byla vyrobena prvni
pneumatika. V 60. letech firma (pod ndzvem Gumarny Puchov) méla monopol na vyrobu dusi a vyrabi prvni radialni
nakladni pneumatiku, kterou na za¢atku 70. let nasleduje i osobni radialni pneumatika. S rokem 1987 vznikl Vyzkumny
Gstav gumarensky. | v 90. letech se Matadoru datilo, spojil se s Continentalem a za¢al expandovat do Ruska na africky
trh. [1, 2, 3]

2.8 Michelin

Rokem 1891 Michelin vstupuje do historie, protoze vyviji pneumatiku, kterd se mnohem lépe opravovala
Vv piipadé¢ defektu. Do té doby trvala oprava defektu u pneumatiky az tii hodiny. V roce 1913 Michelin vyrébi ocelové
kolo. Do té doby byly pouzivana prakticky jen kola dievéna. V roce 1923 vyrabi Michelin pneumatiku Comfort, coz je
prvni pneumatika, kterd mize byt nahusténa 2,5 barovym tlakem. Do té doby byly pneumatiky hustény mnohonasobné
vice s kilometrovym probéhem 15 tisic km. V roce 1930 Michelin vyrabi pneumatiku s intergrovanou dusi, kterou si
necha patentovat a vznikla tak prvni bezduSova pneumatika. V roce 1937 ptichazi na trh pneumatika Pilot, ktera je
konstruovana pro vysokeé rychlosti. Rada Pilot je pouZzivana dodnes. V roce 1946 vyviji svoji prvni radialni pneumatiku.
V roce 1949 uz je radidlni pneumatika dostupna na bézném trhu pod ndzvem Michelin X a v roce 1952 je na trh
uvedena radialni pneumatika pro nakladni automobily. V poloving 60. let vznikla radialni asymetricka pneumatika XAS
a tak trh s pneumatikami rozsitila pneumatika Michelin ZX. Rokem 1979 se Michelin stava dodavatelem pneumatik pro
F1, konkrétng pro staj Ferrari. V poloving 80. let byla vyrobena prvni radialni pneumatika pro motocykly (uvedeni na
trh 1987). Ekologicka fada Energy (Setfeni paliva a Zivotniho prostiedi) se objevila v 90. letech. V roce 1999 pfisel
Michelin s pneumatikou pro velmi silné motocykly (pneumatika Delta Radial). A v roce 2000 se objevuji pneumatiky
na vozech F1. N&kladni pneumatiky s technologii Anti — Splash byly piedstaveny vefejnosti v roce 2003 a o pét let
pozdgji Michelin uvadi na trh dezén Energy Saver a taktéZ obnovuje fadu motocyklovych pneumatik. [1, 2, 3]

2.9 Pirelli

V Italii roku 1872 zalozil Giovanni Battista Pirelli spole¢nost G. B. Pirelli & Co., ktera se zabyvala gumovymi
predméty (nejvetsi uspéch mély elektrické, primyslové a telegrafni kabely). Dva roky po ekonomickeé krizi v roce 1892
byla zaloZena divize zabyvajici se vyrobou pneumatik pro jizdni kola, ve které pokracovala i v prvnim desetileti
nasledujiciho stoleti a nasledovala ji i vyroba pneumatik pro prvni automobily. V roce 1914 si nechali patentovat
pneumatiku pro asfaltovy povrch. | kdyz se Pirelli vrétila k vyrobé elektrickych kabell, stile vice se zabyvala
pneumatikami pro automobily a zna¢ny uspéch zaznamenala na ptidé motorsportu. V 50. letech se stali dodavatelem pro
F1 a vznikla také pneumatika Cinturato Radial (vysoky comfort, bezpecnost a kilometrovy probéh), ¢cimz se Pirelli
zafadila mezi prémiové znacky. 70. 1éta byla ve znameni nizkoprofilové pneumatiky P7, jez méla Spickové vlastnosti a
vykon. V dal8im desetileti Pirelli pronikla do vyroby pneumatik pro motocykly (pneumatiky pro cestovni a silni¢ni
motocykly) a nasledovali je pneumatiky pro automobily se sportovnéj§im charakterem (Pirelli Zero). [1, 2, 3]

3  CHEMICKE SLOZENI PNEUMATIK

Presné chemické slozeni pneumatiky zadna z firem zabyvajici se jejich vyrobou neprozradi. Jde o know how,
které si kazda z firem stfeZi. Do kazdé smési se pridava jiné aditivum, jina silice ¢i plnivo, a tim pneumatika ziskava své
specifické vlastnost a chemické slozenii. Vyse zminéné se liSi vyrobce od vyrobce a tim padem jsou rozdilné
pneumatiky jak mezi vyrobci, ale také mezi riiznymi typy pneumatik stejné firmy. Tim, co spojuje vSechny pneumatiky,
je zinek. Obsah zinku v pneumatikach se jak v patentech, tak i v analyzach popsanych v literatufe 1i$i v rozsahu od 0,04
do 2,5 hmotnostnich %, ale aritmeticky primér se pohybuje v okoli 1 hmotnostniho %. [7]
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3.1 Pneumatika

Pneumatika je mechanickou soustavou skladajici se z mnoha komponent. Komponenty pro vyrobu gumové
smési pneumatik jsou nésledujici: [1,7]

e pryz (jeden polymer nebo smés polymert),

e rozpinavé silice,

e plnivo (smés uhlikovych sazi, kiemene atd.),

e procesni piisady (zmékcovadla, plasticizéry, aj.) ,

o akceleratory reakce (sira, oxid zinku),

o aditiva (antioxidanty, antiozonanty apod.).

Z historického hlediska kazda z firem méla u pneumatik sviij vyzkum a vyvoj, tim padem se vice ¢i méné

vvvvvv

vulkanizace objevena Cherlesem Goodyearem. [1]

3.1.1  Vulkanizace

Vulkanizace je fyzikaln€ — chemicky proces, kdy se méni struktura kau¢ukové smési za plisobeni tlaku, teploty
a vulkaniza¢niho ¢inidla. Dochazi k zesitovani molekul syntetickych, nebo piirodnich kaucuk. [1, 7]

|
o]

R OR R o} R
| | | | |
4 -0-8i-OH + R'O-Si-OR’ hi -0-85i-0-8i-0-8i-0- +4R'OH
| | | | |
R OR' R o} R

Obr. 2 Kondenzacni vulkanizace [5]
Duavody vulkanizace jsou: [1]
e  vyssi odolnost oproti olejim
e zvySeni pevnosti v tahu
e odolnost proti trhani
e  vyssi odolnost viici odéru i pruznost
e zachovani ohebnosti a tuhosti pii zna¢ném teplotnim rozsahu
Postup vulkanizace: [1]

e surovy plast’ se vlozi do lisovaci formy, neboli vulkaniza¢niho lisu (nese podobu budouci pneumatiky
vcetné veskerého oznaceni)

e pusobenim horké pary (140 — 180°C) se polotovar vytvaruje podle formy a zaroven se kaucuk
zvulkanizuje

e proces trvad 7 aZz 11 minut

Obr. 2 Vulkanizacni dilna [4]
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4  ZAVER
Stim jak se vyvyjely pneumatiky, vyvijelo se i jejich chemické sloZeni. Pti analyze silni¢nich nehod, kdy
brzdna draha je otérem pneumatiku o vozovku, je toto slozeni velmi cenou informaci. Diky této znalosti bychom méli

byt schopni ptipravit takovou latku, ktera brzdnou stopu zvyrazni a usnadni tak jeji zaznamenani a viilbec dokumentaci
celé dopravni nehody, a tim padem dojde k zpfesnéni celé analyzy.
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POTENCIALNI CHYBY PRI REVITALIZACI STAVAJICICH BUDOV-I
POTENTIAL MISTAKES AT REVITALIZATION CURRENT BUILDIGS-I

Jifi Adamek®, Ahmed Khaddour?

Abstract

The relations amongthe architecture, buildings technologies, buildings instalations and technical infrastructure.
Both - new buildings constructions even the reconstruction of them are affected not only by the technical progress, but
also by the society sociological relations. In the contribution there are mentioned several known buildings, in which are
described problems dealt.

It is useful to keep the cultural heritage of previous generation contemporaneous and future generations. It is
impossible to take down all which was built and build new, with modern elements only. It is necessary to think, that the
technical relations and architecture between the present and the past will qualitatively moved. It is necessary to carry
out architecture designs of buildings in such way, to keep own value through ages. The building is vital organism,
which keeps inside disposal, operational and technological relations, but it could be consequentially integrate in the
given space. To take the consideration for the variety of existing structural fund and possibility to realize new building
construction is necessary to deal by the reconstruction even as new building constructions.

Keywords

The relations between the architecture, buildings technologies,buildings instalations and technical
infrastructure. In the contribution there are mentioned several known buildings, in which are described problems dealt.

Defects and breakdowns at the realization revitalization of the object.

1 uvob

Cilem c¢lanku je seznamit se vSemi hlavnimi ¢innostmi pii projektové priprave, projektu a pfi realizaci stavby,
ukazat na konkrétni rekonstrukci jak postupovat pii zjisténi vad a poruch na objektu. Architekt, statik, profesionalista,
stavitel se musi vyrovnat s podminkami vlastniho objektu, okolim budovy, s urbanistickymi pozadavky a architekturou
budovy. Architekt musi hledat takova feSeni, kterd nepoditaji s nadmérné vysokymi naklady na technicka zafizeni, ale
nalezené feSeni revitalizace budovy plné akceptuje souéasné CSN a piedpisy tykajici se vystavby budov.

Mnohdy maji jiné pfedstavy vlastnici objektu na revitalizaci objektu ve vztahu k sou¢asnym CSN a jinym
predpistm tykajicich se vystavby, piipadné revitalizace budov. Pfi nekvalitné zhotoveném projektu, ale i pti nedodrzeni
ndvrhu kvalitniho projektu, technologické nekdzné stavebni firmy, dochdzi na daném rekonstruovaném objektu
k vzniku vad a poruch.

2 REKONSTRUKCE BUDOV

Zékladnim ukolem pamatkové péce je pecovat o celkovy stav stavebniho, architektonického anebo i jiného
dila. Ukolem je obnova architektonického dila a jeho vraceni do Zivota spoleénosti s moznosti nové naplné - zaménéni
funkce staré za funkci novou. Navrh technického zabezpedeni musi byt pak plné svazéan s architektonickym navrhem.
V mnohych piipadech se jedna o nemaly z&sah do podstaty objektu. Pfi rekonstrukci budov je nutno piedné provest
kompletni zmapovani nosnych a vypliiovych konstrukci. Zaméfit se na zjisténi moznych poruch v budové, zjistit pticiny
vzniku poruch a navrhnout opatieni k odstranéni pfi¢in poruch v budové. Historickda budova ma velky vyznam pro
dokonalost zpracovani veSkerych stavebnich i uméleckych slozek. Celkovym tvarem a VvV nemalé mife zvladnutim
architektonické kompozice.

Jednotlivi G¢astnici vystavby by se méli zamyslet nad tim, Ze architektura, technické a provozni vztahy mezi
soucasnosti a minulosti se kvalitativné posouvaji smérem dopiedu. Diilezité je provadét citlivé rekonstrukce budov tak,
aby budovy si svou hodnotu zachovaly i pies staleti. Budova je Zivouci organismus, ktery v sobé ukryva dispoziéni
vazby, provozni vazby, technologické vazby, disledné by se méla budova integrovat v prostoru pro néj uréeném.
S ohledem na ¢lenitost stavajiciho stavebniho bytového fondu, jeho mordlni a fyzickou zastaralost vystupuje do popredi
nutnost tento vznikly stav fesit.

1 JiH Adamek, VUT v Bmé, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53 budova U2, Brno-mésto, 602 00 Brno, mob:606525205,
atelieraz@seznam.cz, www.atelieraz.cz

2 Ahmed Khaddour, VUT v Brng&, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53 budova U2, Brno-mésto, 602 00 Brno, +420 54114 6033,
khaddour@seznam.cz
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3 POzNANI A PRUZKUM BUDOVY

Pfed vlastni projekéni Cinnosti musime zjistit vSechny informace, tykajici se budovy, okoli budovy,
zastavénosti izemi, stavebniho pozemku a majetkopravnich vztahi. Nasledné definovat pozadavky vlastniktl, uzivatel
na revitalizaci budovy. K dosazeni téchto cila slouzi prostiedky, které miZzeme definovat a zevSeobecnit na jakoukoliv
rekonstrukci objektu.

Prostiedky:
e vlastni zkuSenosti
e dokumentace (dokumentace stavajiciho stavu, zaméfeni)
e stavebné-historicky prizkum - SHP
e umélecko-historicky prizkum
e dusledné seznameni s ptivodni technologii vystavby objektu

e stavebné-staticky prizkumu

Stavebné historické prizkumy nedestruktivni povahy dokézi vymezit autorské podily a hodnoty
rekonstruovanych budov v kontextu soudobé tvorby. [2].

Spolecné feseni pro revitalizaci stavajicich objektli by mélo splnit zakladni pozadavky
Pozadavky uzivateli:

e flexibilita budovy pfi zménach vyuziti
e integrace inteligentnich systémt do budov
e kvalita vnitiniho prostfedi
e vétsi flexibilita budovy s ohledem na piipadné zmény podminek provozu
e snizeni provoznich nakladi
e zvySeni pohody vnitiniho prostiedi
Pozadavky vlastniki:

e zvySeni uzitné i trzni hodnoty budovy
e niz8i vydaje za energie

e niZsSi ndklady na GdrZbu, atd.

e nizSi provozni naklady

4 KONCEPCNE TECHNICKE RESENI

Pii projekéni ¢innosti novostaveb i rekonstrukci musime nejprve zvolit koncepéni feSeni zaméru celého
objektu.

Pfi rekonstrukcich objektu je tfeba provést dikladny stavebné - staticky prizkum. Na zéklad¢é diisledného
stavebné — statického prizkumu Ize navrhnout revitalizaci objektu nebo jeho asanaci a ur€it, zda zamér investora je
realizovatelny.

Pii navrhu projektového feSeni nutno zohlednovat nové poznatky védy a techniky. Technicka zatizeni budov
maji zpravidla obsluzné funkce na dosazeni lepSich vlastnosti budovy - mimo jiné k dosazeni tepelné, hygienické
a akustické pohody, podporu vizualni pohody a zamezeni syndromu nemocnych budov.

Jiz pi architektonickém navrhu objektu musime dat veliky pozor na detaily, pfechody a napojeni jednotlivych
konstrukci. Jedna se napf. o prahy, parapety, nadokenni pieklady, Sachty, kominy, osazeni oken. Kvalitu jednotlivych
materiald, jak z hlediska tepelného, tak z hlediska zvukové izolaéniho, pozarniho, uzitného. Vliv tepelnych mosti na
tepelné izolaéni vlastnosti konstrukce objektu miZe byt znacny. Tepelny most je misto v konstrukci, kde dochazi
Kk v&tsim tepelnym toktim. V praxi se to projevuje chladnéj$im povrchem konstrukce v interiéru a kondenzaci vodnich
par v konstrukci nebo na povrchu.

5 DEFINITIVNI STAVEBNE STATICKE ZAJISTENI VCETNE SANACE STRESNI
NOSNE KONSTRUKCE NAD 4.NP DOMU UDOLNI 72, BRNO

5.1 Popis stavajiciho objektu

Objekt navrhl architekt Otto Eisler. Stylové se da Otto Eisler zafadit do skupiny brnénskych zidovskych
architektt. Pro Eislera je navic typicka racionalita a prakti¢nost jeho navrhi. Tento piistup pramenil z toho, Zze hlavnim
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z4jmem Otto Eislera byla idea moderniho obytného domu pro stiedni tfidu, kde se oceniovala predevSim jasna
konstrukce, solidni technologické zpracovani a nizké ekonomické naklady.

Objekt Udolni 72 je &tyfpodlazni, zdény, samostatné stojici, zastfeSen jednopldstovou plochou stfechou
pultového tvaru. Stropni konstrukce nejvysSiho podlazi, ktera zaroven tvoii nosnou konstrukci stfechy je z
Zelezobetonového zebirkového stropu z hlinitanového cementu. Posledni podlazi zaujima pouze ¢ast ptidorysné plochy
objektu, zbytek je tvoien terasou, obklopujici posledni obytné podlaZzi ze tfi stran.

Obr.1 Udolni 72, Brno, pohled celni, [5]

5.2  Zjisténé vady a poruchy objektu

V poslednim podlaZi v bytové jednotce méla prob&hnout rekonstrukce koupelny, topeni a vyména truhlatskych
prvkui. Jednalo se pouze o stavebné montazni prace, které nezasahuji do statiky objektu. Pfi rekonstrukci koupelny
vlastnici bytové jednotky zjistili, ze podhled je ve $patném stavu. (skladba podhledu: na podbiti opatfeném palachem
byla nanesena omitka) Nasledné byl zjistén Spatny stav vSech podhledd. Po odstranéni podhledii byl obnazen
zelezobetonovy Zebirkovy strop a nasledné bylo zjisténo, Ze tento zelezobetonovy strop je proveden z hlinitanového
cementu.

5.3  Navrh odstranéni vad a poruch

Nasledovala cela fada stavebné statickych prizkumi a laboratornich ovéfovani v celém objektu. Stavebné
staticky prizkum provedla projekéni kancelar [1].

Na zéklad¢ znalosti nosnych konstrukci bylo mozné navrhnout nové stavebné statické feSeni, které by
akceptovalo nejenom architekturu objektu, ale i tepelné technické parametry, pozarné bezpecnostni feseni.

Projekéni kancelar [1] navrhla jako nejlepsi feseni, po strance stavebni i architektonické, odstranéni celé stfesni
konstrukce nad 4.NP z hlinitanového cementu a provedeni nové ZB desky. BohuZel ne vSichni spoluvlastnici domu
souhlasili s timto navrhem.

Ponévadz ne vSichni spoluvlastnici s timto feSenim souhlasili, bylo navrZzeno nové stavebné statické feSeni.
Jednd se 0 podepfeni havarijni stavajici Zelezobetonové konstrukce nad 4.NP ocelovou konstrukei. Stavebné statické
projektové feseni navrhla projekéni kancelar [1].

Sanace stfesni konstrukce nad 4.NP domu Udolni 72 Brno spociva v statickém, pozarné bezpec¢nostnim
a tepelné technickém feSeni, véetné vytreseni stavebné statickych detailtl.

Novy architektonicky navrh pln¢ akceptuje charakter navrhu od stavitele Otto Eislera. Obdobné feSeni stavitel
Otto Eisler uplatnil pti feSeni zastieSeni objektu situovaného na ulici Kolisté, v Brné.
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Obr.2 Kolisté 29 fotografie — stavajici stav, [4]

Pro informaci uvadim stavebné staticky navrh feseni
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Obr.3 Staticky detail ¢.6, [1]
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Obr.4 Udolni 72, Brno, pohled ulic¢ni — novy stav, [4]
S ohledem na nedochézeni kondenzaci vodnich par v stiesni konstrukci byla navrzena tato skladba:
e povlakov4 hydroizolace z asfaltovych past ELASTEK.
e tepelné izolace ze spadovych kompletizovanych dilci POLYDEK
e stavajici havarijni Zelezobetonova stie$ni konstrukce
e nosny systém z I profila
e protipozarni podhled systémem knauf + parozarana

Stavajici plechova hladka krytina spojovana stojatymi draZzkami nad havarijni Zelezobetonovou konstrukci byla
odstranéna a bylo provedeno vyspraveni stavajici hydroizolace. Stfecha je bez atiky, ukonceni je provedeno pomoci
ukoncovacich profili UNIDEK. Ukoncovaci profily jsou vynaSeny ptedsazenymi OSB deskami podporovanymi
ocelovymi prvky, které jsou kotveny do stavajici fasady objektu. Stfechou prostupuje n€kolik cihelnych kominovych
téles, prostupy odvétrani kanalizace a patky pro kotveni antény.

Nedilnou soucasti obnovy nosné stfe$ni konstrukce nad 4.NP byla nutna uzka spoluprace fady specializaci.
Jedna se zejména o koncep&ni navrh obnovy stie$niho plasté nad 4.NP domu Udolni 72, Brno, statické feeni, stavebni
feSeni, pozarné bezpecnostni navrh, posouzeni z hlediska tepelné technického ve vztahu ke kondenzaci vodnich par
v stropni konstrukci.

Pii realizaci stavebné montaznich praci na odstranéni havarijniho stavu Zelezobetonové konstrukce nad 4.NP
pomoci I profilti stavebni firmou povéfeny vlastnik spolecenstvi neobjednal odborny autorsky ani technicky dozor
investora. PIn¢ se spoléhal na kompetentnost stavebni firmy.

5.4  Stav po rekonstrukci

S ohledem na nemoznost kolaudace stavby se vlastnici budovy obratili na projekéni kancelat BESTEX
spol.s.r.o., a projekéni kancelai DEKPROJEKT s.r.o. s poZzadavkem o zpracovani znaleckych posudkt. Jednalo se
o znalecky posudek nosné ocelové konstrukce nad 4.NP a znalecké posouzeni provedeni stavu viditelnych ¢asti ploché
jednoplastové strechy, domu Udolni 72, Brno
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Obr.5 Udolni 72, Brno, pohled do interieru — novy stav, [4]

Obr.6 Udolni 72, Brno, propojeni interieru bytu s exterierem —stavajici stav, [4]

54.1 Znalecky posudek nosné ocelové konstrukce nad 4.NP , bytovy dim, Udolni 72, Brno
Zpracovatel: projekéni kancelar [1].

Probéhlo mistni Setfeni, za ucelem zhodnoceni provedeni ocelové konstrukce, piesnost ocelové konstrukce,
kontrola shody realizace s ptivodni projektovou dokumentaci.

V ramci prohlidky byla namatkové kontrolovana mista i kvalita vyklinovani ocelovych prvkl vici zebrim
puvodni zelezobetonové stiesni konstrukce. Kontrola se provadéla namatkové ve vsech Castech pidorysu. Takto byla
vyzkousena odhadem 1/10 ze vSech vyklinovani. Ze zkouSeného mnozstvi bylo 20% ptipada s volnymi anebo
chybéjicimi kliny.

V ramci prohlidky byly kontrolovany i pouzité profily ocelovych prvki. V nékterych zéasadnich statickych
nosnych prvkia doslo ze strany provadéci firmy k pochybeni.

Na zaklad¢ ziskanych informaci z prohlidky ocelové konstrukce a provedenych zkou3ek bylo konstatovano, Ze
za soucasného stavu havarijni stav stfesni konstrukce nelze povazovat za odstranény. Teprve po provedeni napravnych
opatieni a po jejich kontrole bude mozno konstatovat, ze havarijni stav je odstranén.
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5.4.2  Znalecké posouzeni provedeni stavu viditelnych &asti ploché jednoplast'ové stiechy, domu Udolni 72,
Brno

Zpracoval: projekéni kancelat DEKPROJEKT s.r.0., Tiskaiska 257/10, 108 00 Praha-MaleSice

Do skladby stfechy byly provedeny tfi sondy. Sondy byly ukonceny v trovni nad parotésnou vrstvou
z asfaltového pasu. Sondami bylo zjisténo nesplnéni vysky tepelné izolace oproti navrhu v projektové dokumentaci.
Dale byly zjistény chyby v klempitskych prvcich. NedodrZzenim navrzené tloustky tepelné izolace stiechy ma za
nasledek kondenzaci vodnich par v stie$ni konstrukci a néslednou degradaci Zelezobetonové stfeSni konstrukce
Z hlinitanového cementu. Do doby, nez bude odstranén problém s kondenzaci vodnich par v Zelezobetonové stfesni
konstrukci nad 4 NP domu Udolni, 72, havarijni stav dané stfe$ni zelezobetonové konstrukce trva.

5.4.3  NA&pravné opatieni
e Provést kontrolu a opatieni pro kazdy svarovy spoj. Svary vykazuji zdvazné poruchy
e Musi byt provedeno zesileni vodorovného tramu vynasejici krajni sloup nad stavajicim okennim otvorem
e Provést navyseni tepelné izolace tak, aby nedo$lo ke kondenzaci vodnich par v konstrukei.

e Musi byt provedena kontrola a vyklinovani ocelovych nosnikti vii¢i Zelezobetonovym Zebrim stiesni
konstrukce.

e Obnova natéri ocelové konstrukce
e Provést opravu klempiiskych prvka

e Dodavku a montaz nové funkéni hromosvodové jimaci soustavy

SUTEREN 11100

Topert slivknk phynora vodowady —
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Obr.6 Udolni 72, Brno, vykresova dokumentace —stavajici stav, [4]

6 ZAVER
Cilem c¢lanku je definovat a zevSeobecnit prostfedky a nastroje nutné k provedeni zdafilé rekonstrukce budov
tak, aby se tyto prostfedky a nastroje daly vSeobecné pouzit na jakykoliv rekonstruovany objekt. Snahou je definované

principy v ¢lanku pouzit i na jiné rekonstrukce budov, neustale je s dal§imi zkuSenostmi prubézné dopliiovat tak, aby se
umoznilo vyvarovat chyb nejenom na projekéni trovni, ale i pii realizaci.

Rekonstrukce objektli jsou ovlivnény nejenom technickym pokrokem, ale i sociologickymi vazbami
spole¢nosti. Nejednd se pouze o jednu technickou disciplinu, ale o soubor komplexné spolupiisobicich vztahd.
Prispévek ptiblizuje problematiku a ukazuje souvislosti, se kterymi musi investor, projektant, architekt i zhotovitel
stavby pocitat, aby po rekonstrukci objektu nebyly zjistény vady a poruchy objektu. Naslednym odstranénim vad
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a poruch dochézi k finanénim §kodam a nékdy jsou vady poruchy takového razu, Ze objekt je neopravitelny a musi dojit
k sanaci objektu.

Naro¢n&jsi je soucinnost architektonického vyrazu budovy, nosné konstrukce a modernizace inZenyrskych siti
pti provadéni rekonstrukci objektd. Rekonstrukce by neméla ovlivnit charakter architektonického vyrazu
rekonstruovaného objektu, ktery mél v imyslu architekt, ktery objekt navrhoval.

Z profesniho hlediska je nutné, aby jednotlivi profesionalisté se celozivotné vzdélavali a méli prehled nejenom
ve svém oboru, ale i v pfibuznych oborech Hlavni inzenyr projektu ma za povinnost jednotlivé specialisty koordinovat
a spolu s nimi hledat nejoptimalngj$i feseni.

Duslednym stavebné statickym prizkumen byly zjistény i jiné zavazné vady a poruchy stavby. Jedna se
0 zejména havarijni stav leZaté splaskové a deStové kanalizace, vzlinani vlhkosti v 1PP a INP, vtruhlaiské prvky
odpovidaji svému stafi, 74dné zatizeni nemé neomezenou Zivotnost, ani elektrické instalace atd.

Byl proveden prizkum, dokumentace, vyhodnoceni exteriéru stavby. Mély by se dodrzovat vychozi principy
a z&sady - barevnost ve spojeni s ochrannou funkci povrchovych vrstev, kombinace barevného a malovaného feSeni
fasady.

Kazdy objekt pted revitalizaci musi byt disledné staticky posouzen tak, aby nedoslo k nenavratnym Skodam.

Investofi by si méli uvédomit, Ze vypracovanim realiza¢niho projektu funkce projektanta nekonci a Ze neméné
jsou dilezité dal§i faze projektové a inzenyrské Cinnosti. Autorskym dozorem, technickym dozorem investora je
zabezpecéeno, ze provadéci firma provede stavebné montazni dilo potadku a v ptipadé, Ze provadéci firma neprovadi
dilo dle projektové dokumentace, zjedna se ihned naprava.

V soucasné dob¢ se uloha zpracovatele projektového ukolu ze strany investora podceiiuje nejenom po strance
projekéni, ale i v dalsich fazich projektové a inzenyrské Cinnosti, tj. ve fazich realizace stavby. Investor vét§inou odmita
dal§i ucast zpracovatele projektu na realizaci dila, odmita autorsky dozor i technicky dozor investora. Stavebnik si
mysli, Ze je Gcast zpracovatele projektu na realizaci zbytecna.

Z realizace odstranéni havarijniho stavu stfe$ni konstrukce bytového domu Udolni 72, Brno, jasn& vyplyva, Ze
nesta¢i provést kvalitni projektovou dokumentaci, ale je dtilezité diisledné kontrolovat provadéni stavebné-montaznich
praci stavebni firmou. Ne kazdd provadéci firma je kvalitni. Pfi odstranéni havarijniho stavu stfeSni konstrukce
bytového domu Udolni 72, Brno byla podcenéna kontrola provadéni stavebné-montaznich praci. Diisledek byl ten, Ze
oprava havarijniho stavu stfesni konstrukce byla provadéna nekvalitné, nebyla dodrzena projektovd dokumentace,
technologie vystavby a opravované se muselo znovu opravovat. Bez nasledné opravy by nebyl odstranén havarijni stav.
Nutno si uvédomit, Ze finanéni ¢astky vynaloZené na autorsky dozor zpracovatele projektu jsou nepatrné v porovnani
s finanénimi néaklady vynaloZenymi na odstranéni nedostatki a vad, které vznikly s nedodrZzenim projektové
dokumentace.
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PROJEKTOVANI V LETECH 1958 — 1975 Z POHLEDU POSUZOVANI VAD
PROJEKTOVE DOKUMENTACE

DESIGNING DURING YEARS 1958 - 1975

Martina Jurifiova®

Abstract

The article inquires rules and regulations for designing in the years 1958-1975. Legal regulations are discussed
in the beginning. Those must have been followed by both designers and buildings. List of all requirements for project
documentation is displayed in arranged manner. Also, individual stages of projects are summarized. Construction
regulations effective in the era are mentioned in following chapter. Historical and political situation is introduced. This
topic is part of series on designing in years 1946-1989. Goal is to help experts with identification of eventual flaws of
project documentation with focus on formal aspect.

Keywords

Project documentation; building law; building standart; fault of project documentation

1 uUvobp

V praxi se znalci ¢asto setkavaji s problematikou uréeni, zda projektova dokumentace neobsahovala vady a
byla v souladu s tehdejSimi piedpisy. Dohledani platnych ptedpisi a norem, jejich zavaznost a vibec vSechny
naleZitosti projektové dokumentace je obtizné shromézdit. Proto vznikad série ¢&lankt, ktera se pokusi alespon v
zéakladech nastinit tuto problematiku rozdélenou do danych obdobi. Hranice jednotlivych obdobi byly uréovany podle
vydavani zasadnich predpisi pro projektovou dokumentaci. Tento ¢lanek se bude zabyvat obdobim mezi lety 1958 —
1975, tedy obdobim platnosti zakona ¢. 87/1958 Sb., o stavebnim fadu.

2 HISTORICKA A POLITICKA SITUACE, ARCHITEKTURA DANEHO OBDOBI

Doba nejtvrdsiho rezimu a stalinismu padesatych let polevila a dodlo k uvolnéni i v tehdejsi CSSR. Byla
Castecné rehabilitovana vétsina odsouzenych z politickych procest, na druhé strané i v této dobé byly nové rozsudky
vynaseny a napf. arcibiskupu Beranovi byl znemoznén navrat do republiky (1965). V hospodaistvi doslo po krachu III.
pétiletky (zruSena v roce 1963) k urcité decentralizaci.

Piedzvésti Prazského jara byl sjezd spisovatell v roce 1967 a protikomunisticka demonstrace vysokoSkolskych
student po 28. fijnu 1967, kteti byli zbiti nejen v Nerudove ulici, ale také ptimo v budovach vysokoskolskych koleji na
Strahové (tzv. Strahovské udalosti). Postupné uvoliiovani pomért vedlo nakonec az k Prazskému jaru v roce 1968 a
demisi prezidenta Novotného.

Za prazské jaro se oznacuje obdobi od prosince 1967 do noci z 20. na 21. srpna 1968, kdy vojska VarSavské
smlouvy v &ele s armadou Sovétského svazu vstoupila do Ceskoslovenska, aby zastavila zapo&até reformy (vpad vojsk
Varsavské smlouvy). Vétsina z nich sice opustila Ceskoslovensko k 16. fijnu 1968, &ast ale ziistala na uzemi statu jako
"sovétské jednotky doGasné umisténé na uzemi Ceskoslovenska" bez Gasového stanoveni terminu odchodu, formalng
"do ukonéeni konsolidaéniho procesu". Cast téchto jednotek opustila zemi v poloving roku 1987, posledni pak az po
Sametové revoluci.

V 70. letech Ceskoslovensko piesto dosahlo jistych Gispéchii. V roce 1975 byl zbaven moci prezident Ludvik
Svoboda a na jeho misto nastoupil Gustdv Husak - zarovein byl stile generalnim tajemnikem UV KSC. Zadala se
budovat dalni¢ni sit’, metro, tranzitni plynovod, velkd panelova sidlist€¢ a v roce 1978 vyletél prvni ceskoslovensky
kosmonaut Vladimir Remek na palubé sovétské kosmické lodi do vesmiru.

Dilezitou udalosti, co se architektury tyée, byla vystava EXPO 58, kde Ceskoslovensko ziskalo zlatou hvézdu
a dalSich tfinact ocenéni (expozice "Jeden den v Ceskoslovensku" - Jindfich Santer, Jifi Trnka, Antonin Kybal,
Stanislav Libensky, Jan Kotik; za nejlepsi pavilon byl vyhlasen jednoduchy, ale moderni a elegantni ¢eskoslovensky
pavilon Frantiska Cubra, Josefa Hrubého a Zdeiikka Pokorného; pozornost vzbudila moderné architektonicky feSena
restaurace, ktera byla po ukonéeni vystavy ptevezena do Prahy a umisténa v Letenskych sadech, Laterna magika).

! Martina Juranova, Ing., Vysoké uleni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, Stranice, 602 00 Brno,
martina.juranova@seznam.cz
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Po vystavé Expo v roce 1958 vznikaji prvni projekty tzv. internacionalniho stylu (Frantisek Cermak, Gustav

Paul - areal CVUT v Dejvicich 1958-65, Karel Prager - Ustav makromolekularni chemie na Petfinach 1959-64).

Dalsimi sméry, které se objevovaly, byly skulpturalismus a brutalismus. Vyznamné bylo sdruZeni SIAL (sdruZeni
inzenyrl a architekti Liberecka), jejichz nejslavnéj$im dilem byl vysila¢ na Jestédu.

T

Obr.1 Vysilac na Jestédu

Toto obdobi se vyznacuje, co se tyce bytové vystavby, hlavné panelovymi typovymi domy. Jejich piehled lze
najit v natizeni vlady 299/2001 Sb. Pro doplnéni je nutno uvést, ze se stavély i bytové domy jiné nez panelové, byt tyto
byly v drtivé vétsiné. Tyto domy nelze uplné jednoduSe oznacit za typové. Jedna se spiSe o vystavbu stejnych domil
v ramci jedné ulice, jednoho bloku. Ne vSak v celorepublikovém méfitku jako tomu bylo u panelovych domu. Klasicka
typova zdénad vystavba probihala spiSe do 60. let 20. stoleti, potom jiz ne. V 60. letech také zalina vystavba
prefabrikovanych bytovych domt.

Mezi vyznamné stavby tohoto obdobi patii prvni panelova sidlisté, karlovarsky Thermal, fada obchodnich
domt Prior nebo robustni kulturni centra.

3 PRAVNI PREDPISY
Zakon ¢. 84/1958 Sb., o izemnim planovani

Tento zékon jiz podle nazvu upravoval okolnosti ohledné tizemniho planovani. Mély se rozli§ovat uzemni
plany rajont, Gzemni plany sidlist’ a zastavovaci plany. Zakon pozbyl G¢innosti 1. fijna 1976, byl zrusen predpisem
50/1976 Sh.

Zakon ¢. 87/1958 Sb., o stavebnim Fadu

vvvvvv

na nich. Plsobnost tohoto zakona mély vykonavat stavebni tfady. Pfed zapocetim stavebnich praci bylo tieba pozadat
stavebni Ufad o vydani rozhodnuti o pfipustnosti stavby a piedlozit pfedepsanou dokumentaci. Zakon pozbyl ucinnosti
1. fijna 1976, byl zruSen piedpisem 50/1976 Sb.

Zakon ¢. 42/1959 Sb., o dokumentaci staveb

Zakon zachovava clenéni dokumentace na piipravnou a projektovou. Je zde stanoveno, ze piipravna
dokumentace vzdy obsahuje investicni tikol, v ptipad¢ rozsahlé investi¢ni vystavby téz vyhledovou studii. Projektova
dokumentace se ¢lenila na zadavaci a provadéci projekt. Zadavaci projekt ma stanovit funkci stavby, jeji dispozici,
technologii provadéni apod. Zadavaci projekt, ktery bude schvalen, slouzi jako zavazny podklad pro vypracovani
provadéciho projektu. Ten rozpracovava a vylepSuje zadavaci projekt, fesi provadéni praci, pouzitou technologii i
montaze. V ptipadech, které specifikovaly provadéci piedpisy, 1ze vypracovat pouze jednostupiiovy projekt. Zakon byl
zru$en piedpisem 113/1965 Sh.

Vyhlaska Statni komise pro techniku ¢. 107/1966 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni pozdéjSich
predpisi

Jednim z nejvyznamnéjsich vyhlasek je vyhlaska &. 107/1966, kde je uvedeno vysvétleni zakladnich pojmui
jako je stavba, souhrn staveb, objekt, dokumentace stavby a dalsi. Podrobné rozebira projektovy tkol, jeho nalezitosti a
projednani. Resi také ucel projektu, jeho funkci. Velka &ast je vénovana rozpoétové dokumentaci a realizaéni
dokumentaci. Piedpis je velmi rozsahly a vSechny vyse zminéné pojmy specifikuje velmi podrobné. Je to stézejni
ptedpis pro dokumentaci v tomto obdobi. Jako piiklad uved'me § 14, kde se feSi naleZitosti projektu pro ziskani
rozhodnuti o pfipustnosti stavby:
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“(1) Jako podklad pro vyzadani rozhodnuti o pripustnosti stavby se z projektu predkladaji, pokud organ
prislusny k vydani rozhodnuti o pripustnosti stavby nerozhodne jinak:
A. zastavovaci plan stavby se situacnimi vykresy, kterée objasnuji.

- soucasny stav vizemi véetné inZenyrskych a ostatnich staveb s vyznacenim pozemkii (hranice, kultura, parcelni
c¢isla) nutnych pro vystavbu a dale sousednich pozemkii, popr. jinych pozemkii, na nichz se projevi vztahy a diisledky
stavby

- vztahy a diisledky stavby v uzemi vietné ochrannych pasem, chranénych uzemi a objektii

- navrhované zastaveni s vyznacenim objektii, jejich vzajemnych vazeb, napojeni na inzenyrské site, vjezdii,
terénnich Uprav, sklddek, materialu, oploceni stavenisté, a to jak pro obdobi realizace stavby, tak i pro jeji provoz
(uzivani),

B. v potrebném rozsahu stavebni vykresy (piidorysy, Fezy, pohledy, popripadé jiné vykresy) v méritku
odpovidajicim druhu, rozsahu a sloZitosti stavby a objektii, dispozicni vykresy provoznich souborii, vykresy objasnujici
usporadani vnéjsich i vnitinich instalaci a ddle zarizeni staveniste,

C. zprava obsahujici udaje o splnéni podminek rozhodnuti o umisténi stavby, o vazbdach na verejné inzenyrské
sité s udaji o spotrebé vody a energie, o pozadavcich na dopravu (popvipade vcetné omezeni behem provadeni stavby),
o exhalacich a ostatnich diisledcich v vizemi, vycet povolenych odchylek (vyjimek) od technickych nebo jinych predpisii,
udaje jak bylo vyhovéno podminkam souhlasu k odnéti zemédelské piidy zemédeélské vyrobe; dale casovy postup praci s
uvedenim organizaci a osob odpovédnych za projekt, za investorskou cinnost a za provadeni stavby, 9

D. dokladova cast obsahujici rozhodnuti o umisteni stavby a dalsi rozhodnuti, ktera podle charakteru a
diisledkii stavby musi investor opatiit podle zviastnich predpisi. Casti a) az c) se predkladaji ve dvou vyhotovenich, cast
d) v jednom vyhotoveni.” [7]

Vyhlaska ¢. 163/1973 nahrazuje vyhlasku ¢. 107/1966. Upravuje stejnou oblast jako tato piedchozi vyhlaska,
ale je jesté rozsahlejsi.

Od ukonceni platnosti vyhlasky ¢. 709/1950 nebyly v Zadném piedpise definovany technické poZadavky na
stavby. Toto se objevilo az v roce 1976 ve vyhlasce ¢. 83/1976 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu,
ve znéni pozdéjsich predpist.

Jak jiz bylo naznaceno diive, pfedpisy v této dob¢€ zavedly novy pojem rozhodnuti o piipustnosti stavby (misto
diive pouzivaného pojmu stavebni povoleni). Také se zacaly rozliSovat na zaklad¢ vyhlasek o dokumentaci staveb
stavebni fizeni u staveb ob¢anti a u staveb organizaci. Na zaklad¢ spole¢enskych a politickych tlaki na zjednoduseni
pravidel pfi povolovani né€kterych staveb ob¢anid byla v roce 1966 Statni komisi pro techniku vydana Smérnice pro
postup stavebnich tfadi pii povolovani vystavby rodinnych domki, rekreacnich a drobnych staveb.

4  STAVEBNi PREDPISY
Nejprve je tfeba si objasnit zavaznost norem vtomto obdobi. Za minulého rezimu hraly CSN mnohem

dulezitejsi roli, o ¢emz sveéd¢i isrovnani poctu zavaznych technickych norem dfive a dnes. Zakon ¢&. 35/1957 Sb.
o technické normalizaci jednoduSe stanovil, Ze technické normy plati pro kazdého, jehoZ se tykaji. Dale, pokud neni
technickd norma oznacena jako doporudena, je zdvazna. Tento postoj k zavaznosti zmirfiuje pozd&jsi novy zakon
0 technické normalizaci ¢. 96/1964 Sb. Ten rozdéloval technické normy na statni, oborové a podnikové. Statni normy
schvaloval Ufad pro normalizaci a méfeni, oborové normy piislusny ustfedni organ statni spravy. Viechny druhy
technickych norem byly zavazné pro organizace vyrabéjici piislusné vyrobky nebo provadéjici prislusnou Cinnost a téz
pro pracovniky, pokud s nimi byli sezndmeni. Technické normy zakon oznauje za pravni piedpisy konstatovanim, Ze
nesméji byt v rozporu s jinymi pravnimi pfedpisy. Technickad norma nizsiho stupné nesméla byt v rozporu s technickou
normou vys§iho stupné. Vyjimku mohl povolit organ, ktery normu schvalil, nebo jiny organ v norm¢ uvedeny.

Ode dne u¢innosti statni a oborové normy a v rozsahu jimi stanoveném jsou organizace, které piedmét téchto
technickych norem vyrabéji, zkouseji, kontroluji, distribuuji, pouzivaji nebo podle n¢ho postupuji pti vyrobé nebo jiné
¢innosti, povinny vykonavat svou ¢innost podle ustanoveni téchto technickych norem. Podnikova norma je zavazna pro
organizaci, ktera ji schvalila, popfipadé i pro organizace, s nimiz byla projednana a dohodnuta.

Pro projektovou dokumentaci platila technicka norma z doby predvalecené — CSN 1104 — 1933 Uprava plani
Vv pozemnim stavitelstvi, Cast I., Stavebni plany. M&la pouze 37 stran, ale byla na svou dobu velmi propracovana.
V3echny nasledujici normy z ni Cerpaly ve velkém rozsahu a dokonce shleddvdme velkou podobnost i s dneSnimi
platnymi normami. Obsahovala nékolik oddildt — druhy plant, formaty, ¢ary, znaGeni hmot, znadeni konstrukef,
popisovani a kétovani. V zavéru je samostatny oddil zna¢eni hmot. Norma je napsana velmi stru¢né, ale jasné.

Od roku 1964 plati nova norma CSN 730101 Vykresy stavebnich konstrukei (i&innost do roku 1981). Tato
norma byla jiz obsahlejsi nez prfedchozi. Méla 74 stran a také k ni byly vydany ¢tyfi zmény: Zmeéna a — 10/1966, Zména
b — 2/1967 a Zména ¢ — 6/1970. Norma méla n&kolik oddilii: Zpiisob kresleni vykresti (Céry, Zobrazovéani objektd,
Kétovani, Piimky osnov objektd a pfimky skladebné, Uchylky a tolerance, Popis, Vypis vyrobki a prefabrikati),


http://www.beck-online.cz/bo/document-view.seam?documentId=onrf6mjzgy3f6mjqg4xhazrrgqwta
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Kresleni vyrobkt ve stavebnich vykresech (Vykresy v métitku 1:500 a menSim, Vykresy v méfitku 1:200, Vykresy
v métitku 1:100 a 1:50, Vykresy podrobnosti), Vykresy betonovych konstrukci v konstrukénich vykresech (Vykresy
tvaru, Vykresy vyztuze, Vykresy skladby), Oznaovani hmot, Zafizovaci pfedméty, Vykresy technického vybaveni

objektu.

Dle pravnich predpisi miizeme shrnout, jak projekt v této dob¢ vypadal. Dokumentace se ¢lenila na pfipravnou
a projektovou. V pfipravné se tesil investicni tikol, vyhledova studie. Projektova dokumentace se Clenila na zadavaci
projekt, coz 1ze ptipodobnit k dnesni studii, a provadéci projekt.

Zadavaci projekty, v jinych obdobich take nazyvany Gvodni projekty, vypracovaval zpravidla statni projektovy
Ustav. Tyto projekty slouzily k vydani stavebniho povoleni, k uzavieni dodavkovych hodpodarskych smluv, k zaji$téni
pracovnich sil, k zajisténi financovani stavby nebo k planovani investi¢ni vystavby.

Provadéci projekt projekt uz potom fesily jednotlivé vyrobni podniky. Skladba provadécich projektd byla
jednotné predepsana. Obsah provadécich projektl je rovnéz uveden v piilohach vyhlasky o dokumentaci staveb. Jako
priklad uvadime nalezitosti provadéciho projektu stavebniho objektu:

““a) Technické zpravy

Zpracovavaji se ve stejné skladbé jako v vivodnim projektu. Zpiesiuji, dopliuji a zditvodiiuji veSkeré Udaje a odchylky oproti Gvodnimu
projektu. Dale uvadeji vysledky dopliujicich prizkumii a vypocti, zdivvodnuji technické, konstrukcni, popr. dispozicni reseni. Stanovi pripadné
zvlastni podminky pro provadéni, montaz nebo technologické postupy. Ve zpravé se uvddeji i popisy ochrannych ndtérii (zejména u technickych
zarizeni budov), dale zvlastni pozadavky na obsluhu a chod zarizeni a vybaveni objektii, popisy neobvyklych a nestandardnich zarizeni; odvolavky na
pouzité technické normy a typové podklady (popr. typizacni smérnice), popis vytvarného a barevného reSeni interiéru i exteriéru (popis zpiisobii
upravy povrchii, obkladu, zvolenych barevnych odstinit apod.).

b) Vypocty

Zpracovavaji se v souladu s prislusnymi technickymi normami a pripojuji se jako doklady (A-5).

c) Legendy

Doplnuji vykresy jen v nezbytném rozsahu o udaje, které nebylo mozno vyjadrit graficky.

d) Vykresy podrobnosti (detailit)

Zobrazuji neobvyklé nebo tvarove slozité konstrukce (prvky), na které klade projektant zviastni pozadavky a ke kterym je treba pri realizaci
prihlédnout.

1. Pozemni objekty

1.1 Architektonicko-stavebni reseni

1.11 Technické zprava

Zpracovava se podle spolecnych zdsad.

1.12 Viykresy (podle povahy, velikosti a sloZitosti)
- zpravidla v méritku 1 : 100 nebo 1 : 50,

- situacni vykres objektu; zakresluje se do mapového podkladu s urcéenim stavebni cary, s vyznacenim pevného vyskového bodu
a souradnicového systému stavby a s napojenim na souvisejict inzenyrské objekty (komunikace, vnéjsi sité apod.),

vkresy (pudorysy, rezy, pruceli) v méritku 1 : 50 nebo 1 : 100, dale vykresy podrobnosti v méritku 1 : 20 (1 : 25) az 2 : 1,
kterymi se zobrazi a oznaci:

- terén (dosavadni a upraveny) navazujici na stavebni objekt,

- vykopy s uvedenim figur, geologickych vrstev, hladin podzemni vody, ndvaznosti na pitvodni a upraveny terén, odvodnéni
vykopu,

- zaklady véetné prostupu, drazek a kandlii souvisicich se zdaklady Sachty, zdaklady pod stroje, s ndvaznosti na upraveny terén
apod.,

- svislé konstrukce nosné i nenosné,

- upravy povrchii, kominové a ventilacni pruduchy, schodisté, rampy, strojni konstrukce vcetné podlah, nosné stiesni konstrukce
a stresni plasté vcetné svétlikii, oplechovani, vétraciho systému, dilataci, reSeni sklonii apod.,

- otvory véetné vyplini otvorii (okna, dvere, vrata, vykladce),

- stavebni upravy, jako napr. drazky, prostupy, vyklenky, obezdivani, plentovani, kandalky v podlahdach, zdklady pro stroje a
zarizeni.

Poznamka: Jednotlivymi piidorysy a rezy musi byt jednoznacné urceny tvary, druhy a objemy konstrukci, dale objemy, popr.
rozméry prostorit (mistnosti); jednotlivymi pohledy na dilleZita priceli se zobrazi jejich FeSeni zachycujici prostorové a vytvarné vztahy navrhovanych
objektii k prostiedi. Podle potieby se vypracuje i barevné reseni.

1.13 Vypisy a seznamy, zejména vypisy truhlarskych vyrobkii (oken, dveri, vrat apod.), zamecnickych vyrobkii (okna, vrata,
wkladce, zebriky, zabradli apod.), klempirskych vyrobkii (stresnich zlabii, odpadii apod.), dale vypisy betonovych a jinych prefabrikati, seznamy
podrobnosti, seznamy stavebnich iiprav apod. (mohou byt téz soucdsti vykresii).

1.14 Dokumentace strojii a zarizeni, které jsou soucasti stavebni cdsti, se zpracovava primérené jako dokumentace obdobnych
strojii a zarizeni technologické casti.

1.2 Betonové konstrukce

1.21 Technicka zprava

Zpracovava se podle spolecnych zasad.

1.22 Podrobny staticky vypocet
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Stanovi tvar a rozméry jednotlivych casti (prvki) nosné konstrukce, véetné zdkladit pod stroje a zarizeni; urcuje jakost
Jednotlivych casti konstrukce i podminky, kterym konstrukce musi vyhovét.

- 1 : 5, soucasti kazdého vykresu vyztuze je vwkaz vyztuze s oznacenim druhit a profilii oceli.
1.24 Vykres skladby prefabrikovanych konstrukci

Zpravidla v méritku 1 : 50 nebo 1 : 100 s charakteristickymi fezy a s oznacenim dutin, které budou pouzity pro instalace; podle
potieby s vyznacenim bytovych jader dodavanych vcelku.

1.25 Dopliiujici vykresy a udaje pro prefabrikované konstrukce (s vyjimkou konstrukci podle typovych podkladii) s vyznacenim
podrobnosti stykii jednotlivych prvkii, s uvedenim technologie svaiovani a zalivek a s iidaji o spojovacim materialu.

1.3 Konstrukce kovové, dievéné a jiné

1.31 Technicka zprava

Zpracovava se podle spolecnych zdsad.

1.32 Podrobny staticky vypocet (obdobny jako u 1.22).
1.33 Vykresy

- prehledné vykresy v méFitku zpravidla 1 : 100, 1 : 30, popr. 1 : 200 nebo 1 : 20, pomoci pohledii, Fezii a pidorysii se urci
skladba a funkce konstrukce, ddle vazba na ostatni asti stavby a na technologicka zarizeni. Vykresy se kresli v takové podrobnosti, aby bylo mozno
urcit prvky (dilce) a oznacdit jednotlivé prirezy konstrukce;

- vkresy kotveni v méFitku zpravidla 1 : 50, 1 : 20 (1 : 15); pomoci pudorysii a detailii se urci poloha uloZeni a druh kotveni
konstrukce. Soucasti téchto vykresii jsou idaje o zatizeni zakladii a schéma zatiZeni.

1.34 Vykaz materidlu podie jednotlivych prifezii; pFipojny materidl - u kovovych konstrukci véetné stycnikovych plechii a
pripojovych uihelnikii - se uvadi souhrnné v m, popr. m2.

1.4 Zdravotné technicka instalace, vnitini plynovod a pozarni vodovod

1.41 Technicka zprava

Zpracovava se podle spolecnych zdsad.

1.42 Vykresy (v méritku stavebnich vykresii)

- situace s vyznacenim pripojek a jejich pripojent na zdroje, s dimenzemi, vyskovymi udaji a s vyznacenim spadu;

- vykresy podlazi se zarizovacimi predméty, s urcenim typit a rozmérii, oznacenim stoupaciho potrubi a odbockovych vedeni s
dimenzemi; jsou-li v podlaZzi umistény stroje a zafizeni netechnologické povahy, téz jejich dispozice;

- schéma rozvodu s potiebnymi Fezy;

- vkresy lezatého potrubi s vyznacenim spadu, tvarovek a dimenzi a s potiebnymi podélnymi rezy.

1.43 Seznam strojii a zarizeni

1.5 Vytapéni

1.51 Technické zprava

Zpracovava se podle spolecnych zdsad.

1.52 Viykresy

- dispozice a schémata kotelny a strojovny se zpracovavaji obdobné podle ¢ésti B;

- Wkresy podlazi s oznacenim svislych potrubi, popr. i lezatych rozvodii, mistnosti s udanim pozadované teploty, s vyznacenim
typu a velikosti topnych téles, popripadé jejich armatur;

- schéma rozvodu a prislusné rezy.

1.53 Seznam strojii a zarizent

1.6 Hromosvody

1.61 Technicka zprava

Zpracovava se podle spoleénych zasad a obsahuje dale zdiivodnéni typii a rozmisténi jimaci soustavy, napojeni na uzemnovaci
soustavu, propojeni zemnicii véetné popisu volenych materialii.

1.62 Vykresy

- schéma napojeni jimacii na uzemnovaci soustavu a propojeni zemnicii;

- dispozicni vykresy jimacii na strechdach, popripadé Faradayovy sité, vietné detailii provedeni svodit zemnicii a propojeni
kovovych konstrukci objektii.

1.63 Seznam zarizent

1.7 Vzduchotechnicka zarizeni

1.71 Technické zprava

Zpracovava se podle spolecnych zdsad.

1.72 Viykresy

- funkcni schéma zarizeni s udaji nutnymi pro vyregulovani systému;

- dispozice vzduchotechnického zarizeni; resi konecné rozmisténi a polohu stroju, konstrukci, paneli, rozvadecu, obsluhovacich
plosin, viplného potrubi, kandalii a vSech tras ostatnich vedeni atd.; zpracovava se jako dispozice strojii a zarizeni podle cdsti B.

1.73 Seznam strojii a zarizeni
1.8 Vnitrni svételné a silnoproudé rozvody
1.81 Technicka zprava

Zpracovava se podle spolecnych zdsad a obsahuje ddle vysledky vypocti, uzemnéni, ubytky napéti, intenzity osvetleni,
popripadé zkratovych proudii.
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1.82 Viykresy

- jednopolové schéma vyjadiujici elektricky rozvod v reseném objektu; obsahuje vstupni stanici, hlavni a pridruzené rozvadéce,
napdjeni jednotlivych zarizeni, spotrebicii a svitidel, s udanim proudovych soustav a prendasenych vykonii;

- jednopolové, popripadé vicepolové schéma zakladni, s oznacenim typu a druhu zarizeni, vystihujici zpiisob napdjeni, zajisténi,
mérfeni a ochran, ¢lenéné podle jednotlivych rozvadécii nebo zarizeni; pomocné obvody (napr. ovlddaci, blokové) mohou byt vyjadieny pouze v
Fadkovém schématu;

- schéma (napi. radkové) vystihujici zpiisob rizeni obsluhy, FeSeni vazby, blokovani a dalsich specidlnich pozadavkii, s
vyznacenim umisténi pristroji riuznych zarizeni;

- podrobné instalacni schéma (pudorys), svételné a motorové instalace se svitidly, zasuvkami, vypinaci; motory a rozvadéce;
ochranné propojeni a uzemnéni éasti podle CSN a oznaceni druhu a priirezii kabelit a vodicii;

- Wkresy tras rozvodii s udanim rozméri profili kanali, lavek apod., se souhrnnym vyjadrenim ulozenych kabelii a vodicii v
trasach, v souladu se soupisem kabelii a vodicii;

- vykresy uzemiiovaci soustavy obsahujici navrh uzemiiovaci sité, s uvedenim poctu uzemnovacich jimek a zemnicii a jejich
provedeni.

1.83 Seznam stroju a zarizent

Obsahuje téz soupis kabelii a vodicii (tabulky s uvedenim druhii, priirezii, délek, napéti a cilového oznaceni ve shodé s vykresy).
1.9 Sdélovaci ustredny a vnitini sdélovaci rozvody

1.91 Technicka zprava

Zpracovava se podle spolecnych zdsad a obsahuje ddle zpiisob uzemnéni, popis zarizeni s uvedenim parametri, odvolavku na
pouzité typové podklady.

1.92 Vykresy
Schéma a dispozicni vykresy se zpracovavaji jako upFesnéni vykresii uivodniho projektu.

1.93 Seznam strojii a zarizeni **  [8]

5 ZAVER

Clanek piehledn& shrnuje situaci od konce padesatych do poloviny sedmdesatych let na uzemi dnesni Ceské
republiky. Jsou zde uvedeny zéakladni pravni predpisy, kterymi se v daném obdobi musely fidit projektové
dokumentace, a to: zakon ¢&. 84/1958 Sb., o izemnim planovani, zdkon ¢. 87/1958 Sb., o stavebnim fadu, zakon ¢.
42/1959 Sh., o dokumentaci staveb, vyhlaska Statni komise pro techniku &. 107/1966 Sb., o dokumentaci staveb, ve
znéni pozdg&jsich predpist a vyhlaska ¢. 163/1973. Piedstavena je zakladni stavebni norma a osvétlena zavaznost norem

vibec v danych letech. Nakonec jsou citovany nalezitosti projektové dokumentace pro provedeni stavby dle vyhlasky ¢.
163/1973.
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HAVARIE KONSTRUKCI ZPUSOBENE PROTLACENIM LOKALNE
PODEPRENE ZELEZOBETONOVE DESKY

STRUCTURE COLLAPSE CAUSED BY PUNCHING OF CONCRETE FLAT SLAB

Jan Novacek®

Abstract

Punching shear caused many collapses of buildings in history. In most cases this type of failure is connected
with the loss of human lives. This article is aimed on enlightening collapses of structures in past and also recent history.
There are pointed out small construction mistakes which can give rise to a major problem of reliability of the whole
building. Critical construction stages of the buildings are notified. The comparison of technical standards which were
used 1970s in the U.S. with present European standard EN 1992-1-1 is also shown. In the end the recommendations are
given for designing proper solutions of punching shear in flat slabs and avoiding structure collapse.

Keywords

concrete; flat slab; punching; failure

1 Uvobp

V poslednich letech vyznamné vzrostl podil budov, které misto tradi¢niho sténového konstrukéniho systému
vyuZivaji systém sloupovy. Tento systém je velmi vhodny pro moderni budovy, na které je kladeno ¢im dal vice
pozadavku jak z hlediska multifunkcnosti provozu a architektonického ztvarnéni tak i v neposledni fadé z hlediska
mnozstvi technologii a jejich rozvodd uvniti budovy. Z diivodii maximalniho vyuZiti prostoru je snaha vyuzivat lokalné
podeptené desky bez hlavic, které vyznamné snizuji konstrukéni vysku a nekladou prakticky zadné prekazky pro
horizontalni vedeni technologii. Tento konstrukéni systém vSak s sebou nese urgita rizika, kterd se mnohde projevila az
ve ziiceni nékterych budov. V nésledujicim textu jsou shrnuty zakladni poznatky z havérii konstrukci, které byly
zpusobeny protlaceni desek. Zaroven jsou objasnény pti¢iny vzniku téchto havarii, obr. 1 a 2.

2 KONSTRUKCNI SYSTEM LOKALNE PODEPRENYCH DESEK

Typickym znakem tohoto progresivné se rozvijejiciho konstrukéniho systému je detail podepieni celé
Zelezobetonové desky na velmi malych plochéach (v porovnani s rozméry desky samotné). U klasického systému s ramy
tento detail nebyl pouzivan, zde je pienos sil z desky realizovan pomoci rozneseni do trimi a aZ nasledné do sloupti. Od
poloviny minulého stoleti bylo toto konstrukéni uspotadani podrobeno badani mnoha vyzkumniki po celém svété, [8],
[9], [10]. V navaznosti na jejich vysledky bylo pfijato nékolik teorii, které byly a stale jsou rizné implementovany do
technickych norem po celém svété. Lze se tak setkat s nékolika riznymi ptistupy navrhu a posouzeni.

U téchto konstrukci tak vznikd nova moznost zpisobu porudeni konstrukce a to v misté kontaktu sloupu
s deskou. Dochéazi zde obvykle ke kénickému propichnuti sloupu skrz desku, nazyvaného jako protlaceni. Tento jev je
zpusoben vysokou koncentraci smykovych napéti okolo sloupu na velmi malé ploSe, ktera je definovana velikosti
podpory.

Nejistoty panujici okolo analyzy tohoto detailu v minulosti vedly inZzenyry k vyuZivani rozsiteni styku sloupu
s deskou pomoci hlavic (v angli¢tingé vhodné&ji nazyvané jako drop panel). Diky zvétSeni kontaktni plochy s deskou se
zmenS§uje velikost smykového napéti, které rozhoduje o poruSeni protlatenim desky. S postupnym vyvojem
a porozuméni principu protlaceni na betonovych deskach se velikost hlavic postupné zmensovala az do dne$ni doby,
kdy casto nejsou vitbec navrhovany. Absence koncového rozsifeni sloupti je redukovana zvySenim inosnosti betonové
desky pfidanim smykové vyztuZe nebo nékdy pouzivanymi skrytymi ocelovymi hlavicemi.

3 HAVARIE LOKALNE PODEPRENYCH DESEK

Pii poruseni zZelezobetonovych desek ohybem dochazi k privodnim jevim (nadmérné pruhyby, vyrazné
rozevieni trhlin) pred definitivnim porusenim desky a havarii. Bohuzel pfi poruseni protlacenim k zadnym privodnim
jevam, které by naznacily pretizeni konstrukce, nedochazi. Proto je tento zptuisob poruseni velmi nebezpeény a mize

! Jan Novacek, Ing., Vysoké uceni technické v Brn&, Fakulta stavebni, Ustav betonovych a zdénych konstrukei, 602 00 Brno, Veveti 331/95,
novacek.jl@fce.vutbr.cz
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vést k nemalym ztratim na majetku i Zivotech. Pravé z téchto divodi je nutné analyzovat havarie téchto konstrukei a
poucdit se z nich.

Obr.1 Typické poruseni desky v misté styku se sloupem Obr. 2 Havdarie desky zpiisobend protlacenim

3.1 Skyline Plaza

Jiz pti vystavbé vyskové bytové budovy ve Virginii (USA) v roce 1973 doslo k havarii ¢asti komplexu, obr. 2 a
3. Pivodni domnénky o moznosti selhani konstrukce byly spjaty s nedostate¢nou ohybovou Unosnosti desky, ale jak
bylo pozdé&ji prokazano v [1] ptekrogeni unosnosti v ohybu bylo na velmi malo mistech a pfi uvaZovani redistribuce
ohybovych momentii nemohlo byt zticeni konstrukce zpiisobeno timto jevem. Konstrukce havarovala v dusledku
piekro¢eni inosnosti v protlaceni Zelezobetonové desky ve 23.NP, jelikoz byla odbednéna diive, neZ beton nabyl
dostatecné pevnosti. Pfi této havarii bylo 14 délnikt zabito a 34 zranéno.

Na zékladé této havarie doslo k Gipravé navrhovych standardii s ohledem na progresivni zficeni.

Obr. 3 a 4 Havarie budovy Skyline Plaza, Virginia, USA, 1973 [1], [7]

3.2 Harbour Cay Condominium

V roce 1981 doSlo k havérii rozestavéné budovy na Floridé v USA. V pétipodlazni budové byla pravé
betonovana stfesni deska. Nadmérné pfitizeni zplsobilo poruseni protlacenim okolo vnitiniho sloupu jiz vybetonované
desky patého patra. V disledku tohoto deska vyrazné pfitizila ostatni své podpory, u kterych doSlo také k poruseni
protladenim. Deska nasledn¢ dopadla o patro nize a zpusobila poruseni dalsi desky, obr. 5 a 6. V dusledku
progresivniho poruSeni doslo ke zficeni celé budovy, pfi které zahynulo 11 pracovniki a dalSich 23 bylo zranéno.

Jako hlavni pfi¢ina selhani byl identifikovan nedostateény ndvrh tloustky desky v ramci projektu, kde misto
tloustky 279 mm (pro kterou byl v projektu proveden posudek na protlaceni) byla pouzita pouze tloustka 203 mm [2].
Samotny tento fakt by nezpisobil poruseni protladeni. Béhem provadéni samotné desky doSlo k vyraznému zvyseni
kryti horni vyztuze nad sloupem pouZzitim nevhodnych distanénich prvki, a tim byla sniZena u¢innd vyska desky
vzdorujici smykovému napéti.
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Obr. 5 a 6 Havarie budovy Harbour Cay Condominium, Florida, USA, 1981 [2]

3.3 Pipers Row Car Park

Ve mést¢ Wolverhampton v Anglii doslo 20. bfezna 1997 K Gasteénému ziiceni konstrukce nadzemniho
parkovaciho domu, obr. 7 a 8.. Konstrukce samotna byla postavena uz roku 1961 technologii zvanou Lift-slab. Tato
technologie byvala ¢asto pouZivana pro svoji relativné vysokou rychlost vystavby. Typickym znakem je vybudovani
Zelezobetonové desky na (nej)nizSim podlazi a nasledné vyzdvihnuti desky pfes sloupy do projektované polohy. V této
poloze byl vytvofen spoj se sloupem pomoci pfivaieni k zabudovanému ocelovému limci (skryté ocelové hlavici)
v desce. Béhem provadéni doslo k technologické nekéazni a pouzita betonova smés obsahovala velmi malé mnozstvi
cementu. To vedlo Ke snizeni pevnosti betonu oproti projektované. Obdobné jako u Harbour Cay Condominium
(kapitola 3.2) bylo vyrazné zvySeno kryti vyztuze pti hornim povrchu, které je neptimo timérné smykové tnosnosti
desky.

Béhem demolice parkovaciho domu se stejnym konstrukénim systémem v Coventry roku 1988 bylo zjisténo,
Ze tento konstruk¢ni systém ma mensi urovefi odolnosti vii¢i protlageni. Vlastnik t&chto nemovitosti vyhodnotil ve svém
posudku, Ze tato Uroven neni snizovana ,,znaénym poSkozeni materiald* [4], se kterym se setkaval pfedevsim na
stieSnich deskach. Doporucené podrobné sledovani ostatnich budov (véetné Wolverhamptonu) a provedeni materidlnich
zkousek nebylo provedeno.

Béhem roku 1996 doslo k opravam poruseného horniho povrchu stfesni desky piedevS§im v misté sloupi.
Sanace byla chybné provedena, jelikoz nebyla zjisténa hloubka degradace betonu, ktera sahala az pod uroven vyztuze
pti hornim povrchu. Nésledujici rok pietrvavaly problémy s prisaky skrz stfe$ni desku a po detailni inspekci konstrukce
byly objeveny zavazné trhliny v Zelezobetonovych deskach. Nez byla provedena dalsi opatfeni (statické podchycent,
podrobna analyza konstrukce a materialil) doslo ke zficeni stfe$ni desky. Nastésti do mist havarované desky byl
zamezen pristup jiz pied jeji havarii.

T e

Obr. 7 a 8 Havérie Pipers Row Car Park, Wolverhampton, Anglie, 1997 [4]

Jak bylo pozdéji prokazano [4], samotny detail napojeni ocelového limce na sloup nerozhodoval o zticeni
budovy. SniZeni Unosnosti v protladeni bylo zptisobeno vysokou mirou degradace betonu a sniZzenim G¢inné smykové
vysky. Jako kone¢ny impulz ke zficeni bylo vyhodnoceno vyznamné ochlazeni pfes noc (k havarii doslo ve 3 hodin
rano), To vneslo do konstrukce dal$i napéti, kterému jiz nebyla schopna konstrukce vzdorovat.
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Na zakladg této havarie byla identifikovana problematicka mista v technickych standardech (BS8110), ktera je
nutné upravit s ohledem na posouzeni starSich konstrukci [5].

3.4  Trinity polyfunkéni komplex

K havarii zptisobené protlacenim lokalné podepienych desek doslo v Bratislavé v dubnu 2012, obr. 9 a 10..
V rozsdhlém polyfunkénim komplexu se ziitila ¢ast konstrukce podnoze pfimo navazujici na vySkovou budovu.
Nastésti ke zficeni doSlo v rannich hodinach v ¢asti, ktera nebyla zkolaudovana a tak nedo$lo ke ztratim na lidskych
zivotech ani zranénim.

Po poruseni stfe$ni desky, na které byla umisténa zelena stfecha, doSlo k progresivnimu ziiceni postupné vSech
desek pod ni. Rozsah havarované ¢asti konstrukce byl relativné maly vzhledem k rozmérim celého komplexu. Plocha
primo zficené desky byla cca 28x18 metrti a byla ohrani¢ena dilatacni sparou budov komplexu, jadrem vyskové véze,
betonovou sténou v kontaktu se sousednim objektem a rozmérnym trdmem oddélujici bodové podeptenou desku od
navazujiciho tramového stropu.

V navrhu betonové desky bylo uvazovano s vrstvou 1,05m substratu o objemové hmotnosti 14,1 kN/m?.
V oblasti zficené desky byl vSak substrat navysen na 1,35m a skuteéna objemova hmotnost (zjisténa laboratorné po
havérii) byla 16,7 kN/m?,[6]. Béhem selhani konstrukce tak bylo celkové vypoctové zatizeni navyseno o cca 11%. Toto
navyseni nemuselo nutn¢ vést ke ziiceni konstrukce, jelikoz se ve vypoctech uplatiiuje fada bezpecnostnich souciniteld.
Po podrobné analyze konstrukce bylo prokdzano, Ze stie$ni deska byla velmi poddimenzovana z hlediska posudku na
protlaceni, [6]. Navic v desce nebyla navrZzena vyztuz proti progresivnimu kolapsu neboli fetézovému ziiceni. Tato
zéasadni chyba v navrhu zpisobila zficeni dalich 6 stropnich desek.

Obr. 9 a 10 Havdrie casti polyfunkcniho komplexu Trinity, Bratislava, Slovensko, 2012

4  POROVNANI UNOSNOSTI V PROTLACENI DLE SOUDOBYCH PREDPISU A METODIKY EN 1992-1-1

Zminované havarie konstrukci byly analyzovany FEM modely, pro které byly stanoveny uéinky zatiZeni a
Unosnosti v protlageni podle soudobych predpisti v dob& navrhu konstrukci. Mimo havérie Pipers Row Car Park (&ast
3.3), kde vstupuje velkd nejistota ohledné pevnosti degradovaného betonu, jsou Gnosnosti v protlaéeni porovnany
v tab. 1 se soucasné platnou evropskou metodikou EN 1992-1-1. V jednotlivych modelech jsou uvazovany zatézovaci
stavy, ve kterych se desky nachazely kratce pred vlastnim kolapsem. Ve vypoctech dale nejsou zohlednény
bezpecnostni soucinitele. Pro posouzeni tinosnosti v protlaceni jsou pozity hodnoty pevnosti betonu odebranych ptimo
z vlastni konstrukce. Pro piehlednost jsou vypodty dle soudobych piedpisii pievedeny na stejné jednotky. Vyrazné vetsi
hodnota smykového napéti u projektu Trinity je zptisobena posudkem v jiné vzdalenosti od lice sloupu.

Pro Skyline Plaza i Harbour Cay je vidét mirné nadhodnoceni pouZitou normou ACI 318. Pii aplikaci
metodiky EN 1992-1-1 v¢&etné zohlednéni sloupi s pievladajicim jednim rozmérem (omezeni obvodu rozhodujiciho pro
protlaceni) jsou hodnoty vyuziti protlaeni méné podhodnoceny. Pro konstrukci Trinity sloup B zdanlivé 1épe vystihuje
situaci pti havarii ptivodni norma STN 73 1201 nez piistup dle EN 1992-1-1. Toto je zpusobeno rozdilnou formou
uvazovani piispévku betonu pii pouziti desky se smykovym trny (Skyline Plaza ani Harbour Cay nemély smykové trny
v deskéach).
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Tab. 1 Porovndni vyuziti iinosnosti protlaceni dle norem v dobé ndavrhu konstrukci a pro metodiku EN 1992-1-1

Dle soudobych predpisii Dle metodiky EN 1992-1-1
- Unosnost Pisobici Unosnost Piisobici e
< Vv protlaceni zatizeni siti Vv protlaceni zatizeni Vyuzit
‘s | Prvek protac . Vyuziti protac . Unosnosti
@) Vv dobé na protlaceni Gnosnosti V dobé na protlaceni v proflaceni
havarie Vv dob¢ havérie | v protlageni havarie v dobé havarie protiacent
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
G-2 1,68 1,90 113% 1,461 1,377 106%
§,§ F-2 1,62 1,86 114% 1,420 1,377 103%
£
E g G-1 1,45 1,76 121% 1,392 1,377 101%
QS
£ § G-3 1,11 1,64 148% 1,363 1,377 99%
H-2 1,38 1,72 125% 1,312 1,377 95%
< 67 0,89 1,01 114% 0,524 0,641 122%
[3+]
E 68 0,89 0,78 87% 0,524 0,649 124%
é 83 0,89 1,02 114% 0,524 0,582 111%
% 84 0,89 1,03 115% 0,524 0,527 100%
2 A 3,35 3,30 99% 2,125 2,236 105%
= B 2,58 3,33 129% 1,385 2,205 159%

Z daju lze usuzovat, ze pristup soucasnych technickych norem dobie vystihuje poruseni protlaceni u desek

bez smykové vyztuze. Pro desky, které jsou vyztuzené smykovou vyztuzi proti protladeni, hodnoty nejsou zcela
vystizné. V blizké dobé& bude vydana oprava normy EN 1992-1-1, kterd by méla Iépe tuto situaci vystihovat. AvSak ani
jedna z norem nezohlediiuje membranovy efekt kontinualnich desek, ktery je povazovan za velmi vyznamny efekt
ovliviyjici tnosnost v protlaceni desky jako celku, [11].

5 ZAVER

selhani konstrukci, jelikoz je zpravidla neprovazi zadné signaly, ze kterych by mohla byt tato hrozba identifikovana.
Proto je také velmi dulezité fadné analyzovat jednotlivé havarie, specifikovat pfi¢iny selhani, porovnat vysledky
S platnymi technickymi predpisy a predev§im fadné informovat odbornou vefejnost, kterd se zabyva touto
problematikou.

Poznatky z dosavadnich havarii konstrukci lze shrnout do nasledujicich bodu:
e v navrhu konstrukce musi byt prokazana dostatecna inosnost v protlaceni vSech prvku,

e je nutné fadné zohlednit mozna zatizeni na desku jak béhem provadéni konstrukce tak b&éhem jeji
piedpokladané Zivotnosti,

e je bezpodminecné nutné navrhovat vyztuz proti fetézovému zficeni, jeji absence vede k fatdlnim
nasledkum,

e  pii provadéni vyztuZe desky je nutné zabezpeéit polohu horni vyztuze nad podporou dle projektovaného
stavu, aby nedoslo béhem betondze k jejimu poklesu,

e odbednéni desky je mozné az po nabyti dostate¢né wnosnosti betonu (nejlépe predepsané piimo
Vv projektu),

e behem zivotnosti konstrukce je nutné sledovat pfipadnou degradaci betonu, pii vétsi mife degradace je
zohlednit dostate¢nou tinosnost v protlaceni v ndvrhu sanace,

e  pii zjisténi smykového poruseni v protlaceni je nutné okamzité statické zajisténi konstrukce.
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VLIVY PUSOBICI NA PREDPOKLADANOU ZIVOSTNOST OBJEKTU
HOTELU KVETNICE TISNOV

INFLUENCES ON THE ANTICIPATED LIFESPAN OF THE OBJEKCT HOTEL KVETNICE
TISNOV

Veronika Sebkova®

Abstract

The content of the article describes incurred during the planned reconstruction of the facade plaster plaster
Kvétnice Hotel. It should here be noted that this building was built 95 years ago, is a cultural monument registered with
the National Heritage Institute in Brno. The building plagued as multifunctional, which is operated restaurant, wine bar,
beer bar and hotel. In a local investigation it was found that the peripheral walls of the basement shows indicates the
humidity, which led to the fact that the reconstruction of the facade had to be postponed and had to be solved humid
walls. Specialist in finding that the failure to resolve the problem there would be a gradual degradation of masonry and
was disturbed by the statics of the entire building, which would mean either high financial costs, or the end of the life of
the building. Among other things it was found that the basement of the object is used in an inappropriate way, and it
was installed in a technical device, which had a negative impact on the environment in the basement. The paper aims to
provide comprehensive information on the facts that a very significant way could adversely affect the life of the
building, which fulfills its function Temari 95 years.

Keywords

Zivotnost; zdéna budova; chemicka injektaz; sanace; kulturni pamatka; neodborné stavebni zasahy;

1 POPIS HOTELU KVETNICE

Hotel Kvétnice se nachazi v zastavéné casti pfimo v centru mésta TiSnova a zaujimd vyznamné misto v
urbanistickém konceptu hlavniho ndmésti. Byl vystaven roku 1915 a je evidovan v Ufednim seznamu kulturnich
pamatek CR pod rejstiikovym ¢islem 16737-8091.

Jedna se o zdény objekt. Mocnost zdiva dosahuje kolem 1,1 m. Objekt je rohovy, okolni terén, silnice a prilehly
chodnik jsou ve svahu ze sméru k namésti Miru a ve sméru k namésti Komenského terén klesa. V ramci objektu &ini
vyskovy rozdil na kazdé strané cca 1 m, tedy vyskovy rozdil urovné ptilehlého chodniku mezi obéma rohy na kazdé
stran& objektu od namésti. Celni strana s hlavnim vstupem do hotelu je vy3e a suterény objektu jsou v téchto mistech
pod trovni prilehlého chodniku. Ze strany od Komenského namésti potom tirovenn chodniku klesa a prostory 1.PP, kde
je provozovan bar, jsou pfevazné nad okolnim terénem.

Objekt ma historicky cennou ¢lenitou fasadu. Hlavni fasada smérem k namésti je pétiosa s hlavnim vstupem. Pétiosé
praceli do ulice je v dusledku svazujici Grovné terénu &tyfpodlazni. Okenni otvory v Il. a Ill. NP jsou pravouhld,
osazend v plochych Sambranéch s lemovanim. Plocha parapetti oken v 1. a 5. okenni ose je vyplnéna plastickymi reliéfy
s figuralni vyzdobou. Fasadni omitka je obohacena Stukovym dekorem. Narozi je ze strany hlavniho priceli rimovano
plastickou bosazi. Na strané objektu s hlavnim vstupem jsou dva anglické dvorky a maly provozni vytah do hotelu. Dle
ziskanych informaci ze NPU v Brné tento objekt prosel nékolika dil¢imi i celkovymi adaptacemi v rocel958 -60,
prelom 80. a 90. let a po celou dobu byla provadéna pribézna udrzba objektu. Tento objektu je ve vlastnictvi mésta
Tidnova, ktery jej dale pronajima. V soucasné dobé je tento objekt vyuZivan jako polyfunkéni objekt (restaurace,
vinarna, pivni bar a hotel).

! Veronika Sebkova, Ing., Vysoké uceni technické v Brné, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53, Brno, veronika.sebkova@usi.vutbr.cz
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Obr. 2 Hotel Kvétnice v roce 1925 Obr. 1 Hotel Kvétnice v roce 2015

1.1  Mistni Setfeni

Jak je vySe uvedeno, jedna se o objek, ktery je v centru mésta a zaroven je kulturni pamatkou. Fasédni omitka
tohoto objektu vykazovala jiz defekty a z 1/3 nebyla ani soudrzna. Déale se zde vyskytovaly praskliny a trhliny, do
kterych zatékala dest'ova voda, a vznikaly drobné kaverny, disledkem pak byla skuteénost, Ze v rimci mrazivych cykli,
dochézelo k zamrznuti, roztrZzeni a odpadnuti vrstvy omitky v rozsahlych plochach. V ramci priazkumu bylo provedeno
cca 15 sond, jejichz smyslem bylo stanoveni stratigrafie barevnych vrstev a ureni piivodni barevnosti objektu, coZ bylo
podminkou zavazného stanoviska vydaného pamatkovou pééi - nova fasadni omitka by se mé&la co nejvice pfiblizit
puvodni fasadé z roku 1925.

R . BT
Obr. 2 Strukturovanda omitka (zvétseno 100x)
Meésto Tisnov hotel neprovozuje. Tento objekt je pronajiman a béhem mistniho Setfeni, které¢ bylo konano za
ucelem ziskani podkladt pro projektovou dokumentaci, ktera méla feSit primarné rekonstrukci fasadni omitky, byly
zjisStény dalsi vady objektu.

Z venkovni strany se vyskytovaly na omitkach v soklové casti vlhkostni mapy a misty odprysklé omitky a
barva. Zavady byly pfevazné na stran¢ s nizSim terénem, tedy na stran¢ s barem umisténym v 1. PP. V celém suterénu
objektu byly silné zavlhlé omitky a zdivo, vlhkost zde vystupovala i do kleneb a stropti, nejhiife na tom jsou obvodové
stény do ulice pod hotelem, tedy v horni ¢asti objektu vzhledem k terénu. V prostorach provozovaného baru byly
obvodové stény oblozeny dfevénymi a keramickymi obklady do vyse cca 1,80 m. Vlhkost vystupovala misty i nad tyto
obklady. Vlhkostni mapy se projevovaly lokalné uz i v prostorach 1. NP v hotelové ¢asti objektu, mapy vystupovaly do
vySe cca 20 - 40 cm. Vzhledem k tomuto zji§téni bylo primarnim ukolem zajistit i rozsahlou sanaci vlhkého zdiva, ktera
musela pfedchazet samotné rekonstrukci fasady. Pti prohlidce objektu bylo provedeno méfeni kapacitnim vlhkomérem.

venkovni omitky — fasada
e 30 cm nad terénem 8,5 — 16,3 % (M)

e 50 cm nad terénem 8,5 - 12,6 % (M)
e 150 cm nad terénem 4,2 — 8,1 % (M)

vnitini omitky — 1. PP v prostorach baru

e 30 cm nad podlahou 11,3 — 18,5 % (M) vétsinou nelze méfit (obloZeni)
e 50 cm nad podlahou kvili oblozeni neni mozné zméfit
e 180 cm nad podlahou 4,5 — 13,7 % (M)
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Tab. ¢& 1 Klasifikace vihkosti zdiva dle CSN P 73 06 10 Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni

ustanoveni
Stupen vlhkosti Vlhk?,lsr;f)?rl]\éit\i/v v%
velmi nizka w<3
nizka 3<w<5b
zvysend 5<w<75
vysoka 7,5<w<10
velmi vysoka w> 10

Zavérem bylo konstatovano, Ze zdivo suterénu je zatizeno vlhkosti v kategorii dle CSN nejvyssi — ,,velmi
vysoka“ a to téméf ve vSech méfenych trovnich na vnitinich i venkovnich omitkach. V piipadé, nesanovani vlihkého
zdiva by doslo postupem casu ke statickému poruseni objektu.

Bé&hem provedené prohlidky, za pFitomnosti odbornikii, bylo zjisténo, ze v suterénu doSlo ke stavebnim
zasahim, které mély negativni vliv na objekt z pohledu vznikajici vlhkosti. Provozovatel si v 1/3 suterénu vystavél
chladirnu. Tato chladirna byla feSena tak, Ze zdivo bylo obloZeno polystyrenem s povrchovou tpravou, uvnité byla
zabudovana chadici jednotka a instalovany zateplené plechové dvefe. V casti, kde byla vestavéna chladirna, bylo
obvodové zdivo kompletné utésnéno a postupné degradovalo, z toho diivodu, Ze nebylo zajisténo pfirozené odvétravani.
V této Casti objektu byla vlhkost tak vysoka, ze vlhkomér nedokazal zméfit stupenn vlhkosti.

Nasledné se také ukazalo, Ze v suterénu se nachazeji dvé klimatizaéni jednotky, u kterych nebyl fesen odchod
kondenzatu. Neptiznivé pusobilo také to, ze v prostorach suterénu dochazelo k suseni pradla, coz ma opét negativni
dopad na stav vlhkosti objektu.

Kromé toho spravce hotelu uvedl, ze pii ptivalovych destich dochazi k zaték&ni vody do kotelny (v suterénu) a
Vv piipadé neodcCerpani dochazi k zaplaveni. Tento ptidel vody pii prudkych destich byl zajistovan anglickym dvorkem,
do kterého pfimo stékala voda z nefunkéniho dest'ového svodu.
Zavérem bylo konstatovano mimo jiné, ze vzhledem ke stafi objektu se da predpokladat, ze nebude funkéni nebo uplné
funkéni vodorovna izolace a to proto, ze vlhkost se jevila také jako kapilarni, tj. Ze vzlinala zdivem z podzékladi.
Rovnéz bylo ziejmé, Ze zdivo bylo trvale dotovano vlhkosti z divodu nevhodného uzivani prostor suterénu a dale
dochézelo k hojnému zatékani vody netésnostmi u nevyuzivanych anglickych dvorkt, u provozniho venkovniho vytahu
anebo netésnostmi v mistech prostupu trubnich vedeni. Velmi dilezitou skute¢nosti bylo také to, Ze v téchto prostorach
nebylo feSeno zadnym zplisobem piirozené vétrani — cirkulace vzduchu. Vzhledem ke stafi objektu, které je 90 let, vyse
popsané vady objektu se postupné projevovaly béhem 10 let.

1.2 Provedené sanaéni opatieni

Na zéklad¢ zjisténych informaci, které byly ziskdny mistnim Setfenim, béhem kterého byly provadény i
jednoduché sondy do konstrukei, bylo dilezité navrhnout postup sanace, ktery bude pfedev§im funkéni a ptijatelny
Z hlediska pamatkové péce.

K odstranéni pfi¢iny vihnuti zdiva byla zvolena kombinace Sir§iho souboru sana¢nich opatieni, které pii
spravném spoluptsobeni méla vytvofit bezpe¢ny a dlouhodobé funkéni systém. Prioritnim ukolem, bylo odstranéni
pticiny, tedy v tomto piipadé zamezit vzlindni vlhkosti do zdiva. Jako nejvhodnéjsi feseni se jevilo vytvofeni dodate¢né
horizontélni izolace ve zdivu s ohledem na charakter objektu s pouzitim injektazi do zdiva na silanové bazi ve formé
krému s upfednostnénim injektovani do spar ve zdivu. Ze strany hotelu byl proveden vykop a byla vytvofena nova
svisla izolace zakladového zdiva a postupné byly sanovany dva anglické dvorky s vytahem.

V interiéru 1. PP musely byt odstranény stavajici zavlhlé omitky. Bezpodmineéné musela byt vybourana
zbudovana chladirna. Stény se opatfily sanaénimi difuznimi protisolnymi natéry a sanaénimi prody$nymi omitkami.
Silné zavlhlé obvodové zdivo pod hotelem bylo nejprve ponechdno s proSkrébnutymi sparami, aby se se ptirozené
Caste¢né zbavovalo vihkosti. Provedla se revize odvodu dest'ové vody jak na stfeSe objektu, tak ve svodech a zausténi
do fadu. V ramci fungovani celého navrzeného systému bylo nutné jesté zajistit cirkulaci vzduchu v prostorach kotelny.
K ,pfirozenému cirkulaénimu systému vrduchu“ bylo vyuzito sanovanych anglickych dvorki a dale byly do
obvodovych zdi prorazeny tfi prostupy, které byly opatfeny jenom zdobnou mftizkou.

1.3 Ovéieni funkénosti provedeného sana¢niho opatreni

Od provedené sanace vihkého zdiva uplynuly dva roky a dle provadénych pribéznych kontrol a méfeni, se
provedené opatieni jevi jako plné funkéni. Realiza¢ni naklady se pohybovaly kolem 1,2 mil. K¢&. Samotna rekonstrukce
fasadni omitky nebyla realizovana a to na zakladé doporuéeni sanaéni firmy, ktera navrhuje min. 3 — 5 let tyto prace
neprovadet.
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2  ZJSTENI PREDPOKLADANE ZIVOTNOSTI HOTELU KVETNICE

Uvodem druhé kapitoly bude provedena rekapitulace hlavnich poznatki v oblasti Zivotnosti zdénych objekti
slouzicich obdobnému ucelu, jako je Hotel Kvétnice. V soucasnosti v oceiiovaci vyhlasce neni zakotvena zadna
metodika, ktera by se vénovala zjistovani zivotnosti. Vyuzije-li znalec cenovy predpis, je odkdzan na tabelovany soupis
zivotnosti. Pro modelové urceni piedpokladané Zivotnosti hotelu budu tedy vychazet z priméru tabelovanych hodnot,
které jsou doposud zndmy a uvedeny v odborné literatute spolu s vyhlaskovou Zivotnosti.

2.1 Predpokladana Zivotnost dle Kusyna (1892)

Richard Kusyn uvazoval s Zivotnosti zdénych Obytnych staveni lepsiho druhu s tvrdou krytinou v uzavienych
mé&stech, dobie zalozenych s oby¢ejnou hloubkou traktu a s oby¢ejnymi konstrukcemi stropu v délce 250 let. [1]

2.2 Piedpokladana Zivotnost dle Kovarovice a Poppera (1935)

Josef Kovatovi¢ a Bedtich Popper uvadéji ve své knize vydané v roce 1935 Rukovét’ pro odhady nemovitosti -
. dil nésledujici Zivotnost pro Obytné budovy a obchodni domy ve velmi dobrém provedeni 150 - 300. Pro tento piipad
budeme vaZovat, stiedni hodnotu z intervalu 150 - 300 let tj. 225 let. [2]

2.3  Predpokliadana Zivotnost dle Kolodzeje (1963)

Karol Kolodzeje uvadi, Ze stavby, budovy a objekty se buduji s amyslem, aby mély neomezenou trvanlivost a
ucelnost z hlediska pozadovanych technickych hospodaiskych potieb. Autor rozliSoval také fyzickou dobu trvani a
funkéni dobu trvani. Za fyzickou dobu trvani staveb povaZzoval staré stavby vybudované z tradi¢nich materiald a
jednoduchych osvédéenych konstrukci vykazujicich ¢asové pomalé fyzické opotiebeni. Fyzicka Zivotnost takovych
budov je teoreticky neomezenda. Vyse uvedené tvrzeni plati piedev§im u historickych a celo-masivnich staveb. Kolodzej
zastaval nazor, ze stejné neomezenou zivotnost mohou mit i stavby jako jsou jednoduché obytné, polnohospodarské a
jednoduché vyrobni budovy s nepatrnou vybavenosti. Kolodzej v knize Ohodnocovanie a ocefiovanie nehnutelnosti: pre
prac. organ. a podnikov spravuj. zakl. fondy, pre znalcov stabev. odb. nar. vyborov z roku 1963 udava u Obytnych,
obchodnich a administrativnich budov zdénych z cihel, tradi¢nich konstrukei a provedeni: v kvalité dobré (normalni)
provedeni: 100 — 140 let. I zde budeme uvazovat sttedni hodnotu intervalu 100 — 140 let tj. 120 let. [3]

2.4  Piedpokladana Zivotnost dle Laciného, Noska a Svobody (1965)

O predpokladané zivotnosti autofi hovoii jako o primérné zakladni dob¢ technického trvani obytnych domu a
hospodaiskych staveb. Predpokladana Zivotnost je tedy zalozena ptedev§im na zplsobu provedeni svislych nosnych
konstrukei, stropt a stfechy. Stavby jsou kategoricky roz¢lenény do ¢ty riiznych kategorii a dale se ¢leni pouze na
obytné domy a hospodarské stavby. V nasem piipadé budeme uvazovat tedy stavby obytné, a to: Stavby zdéné, masivni,
z dobie palenych plnych cihel; stavby s konstrukci zelezobetonovou (skelet) s vypliovym zdivem. Stropy nespalné

Zelezobetonové, u starSich niZSich staveb klenuté do zdi, cihelnych pasti nebo travers. Stfecha s krytinou pélenou
(prejzy, vinovky, esovky nebo dvojité tasky) z prvottidniho materialu, u plochych strech s krytinou asfaltovou: 150 let.

Piedpokladana Zivotnost se dale miiZe upravit o srazky a prirazky, které v tomto piipadé nebudeme uplatiiovat,
vzhledem k tomu, Ze se chceme ptibliZit pouze primérné dobé Zivotnosti objektu hotelu. [4]

25  Skacelik (1970)

Skacelik uvadi pro ,,zdéné obytné staveni” bézného provedeni tvrde kryté, Zivotnost 160 roki. [5]

2.6  Predpokladana Zivotnost dle CSN EN 1990 ed. 2, 73 0002

Zivotnosti staveb se zabyva téz platna norma CSN EN 1990 ed. 2 — 73 0002, Zasady navrhovani konstrukci,
kterd upravuje Zivotnost staveb a jejich konstrukci. Tato norma uvazuje u monumentalnich staveb, mosti a jinych
inzenyrskych konstrukci Zivotnost 100 let. [6]

2.7 Piedpokladana Zivotnost podle cenového predpisu

V souCasn¢ platném cenovém piredpisu bychom informace tykajici se predpokladané zivotnosti nalezli
v priloze €. 15. Uvazuje se zde predpokladand Zivotnost jednotlivych staveb za piedpokladu bézné udrzby. V piipadé
Budov, hal, rodinnych domt, rekreacnich chalup a rekreac¢nich domi se zdénymi betonovymi a ocelovymi svislymi
nosnymi konstrukcemi je uvaZzovano s Zivotnosti 100 let. [7]
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Tab. ¢ 2 Predpokladané zivotnost dle dostupnych literarnich zdroju

Piedpokladané Zivotnosti
Kusyn (1892) 250 let
Kovaiovi¢ a Popper (1935) 225 let
Kolodzej (1963) 120 let
Laciny, Nosek a Svoboda (1965) 150 let
Skacelik (1970) 160 let
CSN EN 1990 ed. 2, 73 0002 100 let
Cenovy predpis 100 let
Priamér predpokladanych Zivotnosti | 157,8 let

V piipadé naseho objektu, ktery je piestarly a zaroven kulturni palatkou s prib&znou Udrzbou prvka
kratkodobné Zivotnosti a dlouhodobé Zivotnosti a existuji o tom Gfedni zdznamy, ze kterych je patrné, jak prace byly
provedeny a jakym zptsobem byl objekt uzivan, je mozno uvazovat s predpokladanou Zivotnosti 150 let.

3 ZAVER

Hotel Kvétnice je kulturni pamatkou, a jedna se o specificky typ nemovitosti, ktera i ve svych 95 ti letech zcela
pIni svoji funkci. Je nutno mit na paméti, ze zachovani kulturnich pamatek je ve vétsing civilizovanych zemipokladano
za prioritu a jakymsi tikolem vSech, ktefi se pokladaji za ptislusniky kultivovaného naroda. Pfi obnové pamatek je nutné
prihlizet k aributtim starobylych materiald a konstrukei.

Jejich nahrada je obtiZznd, v mnoha ptipadech az nemozna. Rovnéz zivotnost historickych materialt je obvykle
niz8§i nez materiald novodobych, coz mize byt pfedmétem problémi zejména ve vztahu k poskytované zaruce.
Materidlova rozhodnuti jsou pii vyméné, nebo naopak ochrané pivodni hmoty rozhodnuti zasadni a mohou byt pii
nespravném vybéru pfi¢inou netGspéchu a v neposledni fadé muzou negativné ovlivnit hodnotu objektu. Velké
nebezpedi predstavuje i naplnéni historickych budov technickymi zafizenimi tak jako tomu bylo v naSem ptipadé.
Pamatkova podstata je vzdy omezenim pro dispozici a nové vyuziti, a pokud je prekroena uréitd mez, dochazi k
naprosté devastaci pamatky. V uvedeném piapadé byl sestaven tym odborniki, ktery se podilel na spravném zvoleni
sanacnich praci, tak aby navrzeny systém fungoval a byl co nejSetrn&jsi k objektu. S odstupem ¢asu, mize byt
konstatovano, ze provedena opatieni jsou u¢innd a v navaznosti na problematiku pfedpokladané Zzivotnosti pirichazi
v Gvahu, Ze Zivotnost uvedend v cenovém piedpisu je pro tento objekt neadekvatni, a proto je nutno pfistoupit k jiné
alternativé, ktera zivotnost objektu urci presnéji.

V piipadé, ze se jedna o kulturni pamatku, je zde moznost pro znalce ziskani podkladi a v mnohych piipadech
pasport objektu pfimo u pamatkovych Ustavi. V takovém pfipadé, mize znalec stanovit predpokladanou Zivotnost
alternativnim zplisobem a nemusi uvazovat s tabelovanou hodnotou cenového ptedpisu, ktera ve vétsiné pripadl neni
stejné relevantni.

V tomo ¢lanku jsem chtéla poukazat, jak je dileZité provadét pravidelnou udrzbu objektu, ktera ve vysledku
vede k dobrému stavu objektu. Vpiipade nutnych sanaci, rekonstrukci je vzdy efektivnéjsi sestavit tym odborniki, kteti
budou schopni navrhnout opatieni, ktera budou pro sanovany, rekonstruovany objektu efektivni.

Pii mistnim Setfeni bylo zjiSténo, Zze obvodové zdivo suterénu vykazuje znacou miru vlhkosti, coz vedlo
Kk tomu, Ze samotna rekonstrukce fasady musela byt odloZzena a musela byt feSena sanace vlhkého zdiva. Specialista
v oboru konstatoval, Ze pii nefeSeni problému by doslo k postupné degradaci zdiva a byla by narusena statika celého
objektu, coz by znamenalo bud’ velké finan¢ni naklady, nebo konec zivotnosti objektu.

Z vyse uvedeného déle vyplyvéa, Ze nejenom pravidelna udrzba je dulezita, ale také spravné navrZeni sanaénich
pripadné rekonstrukénich praci hraje velmi vyznamnou roli, kterd vyznamné ovlivni Zivotnost celého objektu.
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ELIMINACE VZNIKU PORUCH DODATECNEHO KONTAKTNIHO
ZATEPLOVACIHO SYSTEMU U STAVAJICIH OBJEKTU

ELIMINATION OF FAILURES ADDITIONAL CONTACT THERMAL INSULATION EXISTING
BUILDINGS

Jan Sibal*

Abstract

Revitalization envelope we are able to eliminate much of the heat loss. Nowadays, when the insulation of
existing buildings culminates, are beginning to show defects and failures, even though the manufacturers of these
systems hold high standards and continually develops new solutions and materials.

This paper focuses on elimination of failures thermal insulation composite system for existing buildings, as one
of the main options provide better thermal stability of the object. Contact thermal insulation has a lot of risk factors that
can reduce the life and reliability of the whole system. The paper describes a general procedure for reduction potential
defects and their causes in the design stage over implementation to final use and maintenance of all construction.

Keywords

Elimination; thermal insulation; structure; materials, defects

1 Uvobp

Soucasny energeticky trend je nastaven na produkci novych objekti s co mozna nejmensi spotiebou energie. Je
to zpisobeno stale rostouci celosvétovou energetickou zatézi. V disledku toho se snazime navrhovat objekty co
nejefektivngjsi z hlediska vyuzivani energie a stavby ekonomicky nenaroéné na provoz. Je nutné si vSak polozit otizku,
jak tesit stavajici stavby, tak aby se mohli zaélenit do energeticky efektivnich budov. Jednim ze zakladnich kroku je
snizeni spotieby energie na vytapéni. Toho mizeme docilit modernizaci otopné soustavy spolu se zajisténim zlepseni
tepelné technickych vlastnosti obvodového plasté. Revitalizaci obvodového plasté jsme schopni eliminovat velkou ¢ast
tepelnych ztrdt. V dnesni dob¢, kdy zateplovani stavajicich staveb kulminuje, se za¢inaji projevovat vady a poruchy i
presto, Ze vyrobci téchto systémut drzi vysokou urovein a neustale vyviji nova feSeni i materialy.

Tento ptispévek je zaméfen na eliminaci poruch kontaktniho zateplovaciho systému u stavajicich staveb,
jakoZto jednu z hlavnich moznosti zajisténi lepsi tepelné stability objektu. Kontaktni zatepleni ma fadu rizikovych
faktorti, které mohou sniZit zivotnost a spolehlivost celého systému. Ptispévek popisuje obecny postup pro snizeni
moznych vad a jejich pficin ve fazich ndvrhu pres realizaci aZ ke kone¢nému uZivani a udrzbu celé konstrukce.

mNavih stavby 4420
m Realizace stavby 46%

= Ostatni viivy 10%0

Graf 1 Piivod chyb ve stavebnictvi [5]

2  ZASADY NAVRHU KONTAKTNIHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

Zateplovani stavajicich objekti v dne$ni dobé je jiz standardni ¢innost, diky které miZzeme zajistit znacnou
usporu potieby tepla na vytapéni. Pokud se vSak rozhodneme pro dodate¢né zatepleni objektu, jen nutné si uvédomit
nékolik ddalezitych aspektii, které nelze opominat. V soucasnosti je stavebni trh zahlcen nejriizn&js§imi stavebnimi
materialy a modernimi technologiemi, které Ize ve snaze energetické efektivnosti uplatnit. Je vSak dilezité si uvédomit,

! Jan Sibal, Ing., VUT v Brng, Fakulta stavebni, Ustav pozemniho stavitelstvi, Veveii 331/95, 602 00 Brno, sibal.j@fce.vutbr.cz
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Ze pouhé zatepleni objektu nestaci, pokud chceme byt skuteéné efektivni, je nutné brat rekonstrukci komplexné a fesit
veSkeré souvislosti s objektem spojené.

Prvotnim krokem u dodateéného zateplovani objektl je provedeni navrhu modernizace objektu, ktera musi
obsahovat nasledujici kroky, tak aby byly zajistény veSkeré podminky, které eska statni legislativa udava. Pokud tyto
kroky dodrzeny nejsou, mohou se v pribéhu let vyskytovat vady a poruchy, jejichz sanace a naprava mize byt velice
ekonomicky narocna.

2.1 Diagnostika obvodovych stén

Jedna se o velmi dulezity faktor, ktery ma zajistit co nejvice informaci o stavajicim stavu objektu, tak aby bylo
mozné vypracovat spravny navrh nové konstrukce. Zakladni informace ndm poskytuje stavebné technicky prizkum,
jehoz soucasti byvaji piimé a nepfimé diagnostické zkousky konstrukci, které poskytuji informace o skute¢ném stavu
konstrukce a materiadlovém feSeni stavajicich skladeb. Pti navrhu obvodového plasté musime znat [1]:

e Poloha a stafi objektu

e Provozni vyuZiti objektu

o  Konstrukéni feSeni objektu

e  Materidlové feSeni stavajicich skladeb obvodového plasté

e Popis a lokalizace zjisténych vad na konstrukci

e Popis fyzického stavu obvodového plasté a navazujicich konstrukci

2.2  Staticky - konstrukéni navrh

Hlavnim aspektem je Gnosnost podkladu stavajicich obvodovych stén. Je nutné si uvédomit, ze obvodovy plast’
bude pfitizen podle navrhu skladby a zvolenych materiali. Z tohoto divodu je velmi dileZité zajistit, aby podkladni
vrstva byla staticky unosna. Problémy se vyskytuji pievazné u panelové vystavby, kde vnéjsi lic sendvi¢ové obvodové
konstrukce slouzil pouze jako ochranny a z tohoto diivodu je nevhodny pro dodateéné zatepleni. Resenim byva statické
zajisténi pomoci ocelovych kotev. Dal§im Castym problémem byva degradace stavajici vnéjsi omitky a extrémni kiivost
podkladu. Tento problém se pievazné vyskytuje u vystavby rodinnych domi, zde miiZzeme vyuzit napiiklad tzv. lepici
kotvy, které byly k tomuto problému pfimo navrzeny.

Dilezitou soucasti, je také zajisténi stability nové navrhované skladby. U kontaktniho zatepleni vyuZivame
kombinace dvou zplsobu zajisténi stability. Izolaéni desky lepime k podkladni vrstvé a nasledné je mechanicky
kotvime pomoci kotev. U mechanického kotveni je nutnosti dbat na mozny vznik bodovych tepelnych mostd, jeZ je
nutné fesit. Moznosti a druhy takto zajis§téného materialu nam udava [2], spolu s technologickymi postupy jednotlivych
vyrobeti a kotevnim planem.

2.3  Tepelné - technicky navrh a materialové reSeni

Modernizaci obvodového plasté docilime zna¢ného snizeni tepelnych ztrat a tim zajistime snizeni spotieby
energie na vytapéni. Tepelné technicky navrh vychazi z vy$e uvedenych bodt. Metodikou posuzovani nové konstrukce
z hlediska tepelné ochrany objektu se zabyva [3], jez stanovuje zakladni parametry, které je nutné dodrzet. Pro zajisténi
efektivniho navrhu musime zajistit nasledujici kriteria, ktera jsou svoji dulezitosti pfimo vztaZzena k tepelné ochrané
objektu:

e Soucinitel prostupu tepla

e Teplota na vnitfnim povrchu

e VIhkostni bilance konstrukce

e  Difuzni odpor konstrukce

e Eliminace vzniku teplenych mosta
e Veétrotésnost

e Proveditelnost a Zivotnost

Materialové feSeni je v ptimé soudinnosti s tepelné technickym ndvrhem, v némZ jsou voleny okrajové
podminky dle vstupnich dat. Na zakladé téchto dat jsme schopni navrhnout vhodnou skladbu konstrukce, tak aby
spliiovala vSechna kriteria. Nesprdvnou volbou materidlu nebo pouziti nesystémovych prvkl, mizeme zapfiCinit
naruseni zivotnosti konstrukce. Svoji dilezitost zde hraje také ekonomicka narocnost a vstupni naklady na dané
provedeni.

Charakteristické feSeni dodateéného kontaktniho zatepleni sestava ztepelné izolace, upevnéné k nosnému
podkladu na lepidlo s nizkym difuznim odporem a armovaci vrstvou, kterd je opatiena tenkovrstvou omitkou. V
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Zivotnosti celé skladby je tato vrstva nejvice namahana povétrnostnimi vlivy, které se cyklicky opakuji. Z tohoto
dtvodu je omitkovina nejnachylngjsi k poruchdm a musime ji vénovat pti navrhu vysokou pozornost. Tenkovrstva
omitka by méla mit z hlediska vhodnosti materidlu pii dodateném zatepleni vlastnosti, které ji pomtzou pirekonat
mechanické namahani, tzn. vysokou taznost, dobrou pevnost v tahu a nizky difuzni odpor, tak aby difundujici vodni
pary mohli ptechazet do exteriéru a nehromadily se v konstrukci, kde by mohlo dojit ke kondenzaci nebo k pietlaku
difundujich par a ohrozeni funkénosti celé konstrukce. Dulezitym aspektem je také barevnost omitek, pii rozdilném
barevném feseni ploch dochazi k nerovnomérnému piehfivani a tim i k rozdilnym objemovym zménam, které mohou za
vznikajici trhliny. Vhodnost zvoleného barevného tonu je také velmi dileZity a to z divodu moZzného masivniho
piehrati konstrukce, které znaéné sniZuje zivotnost celé skladby. [4]

Materidlovy névrh v sob& obsahuje i navaznosti na jednotlivé konstrukce a feSeni jejich detaili, které nesmime
zanedbavat, ptevazné v oblastech vyplni otvori a napojovani svislych konstrukci na vodorovné. V jednotlivych
ptipadech vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému musime do navrhu skladby nové konstrukce zahrnout poZarni
bezpet¢nost stavby. Toto kriterium je také velmi dilezité pti volbé daného materidlu, prevazné z davodu rozdilnosti
fyzikaln€ mechanickych vlastnosti zvolenych materialt, kde mize dochazet k nerovnomérnym objemovym zménam a
nasledné vzniku trhlin. Nebezpeci také spociva v odlisnosti difuzniho odporu zvolenych materiald.

3 REALIZACE KONTAKTNIHO ZATEPLOVACIHO SYTEMU

Provadéni dodate¢ného kontaktniho zateplovaciho systému miize vyrazné ovlivnit Zivotnost celé konstrukce.
Spravny navrh dané skladby jesté nezarucuje, ze skladba bude spravné provedena, tak aby byly zachovéany veskeré
pozadované vlastnosti. Nezbytnou soudasti provadécich praci je kontrolni a zkuSebni plan, ktery stanovuje priibéhy a
typy kontrol spolu s postupy a odpovédnostmi danych pracovnikd. Dulezitymi faktory, jez ovliviiuji kvalitu provadéni
staveb jsou:

e Klimatické podminky
e  Skladovani materialu
e  Technologicka kazen
e Kvalifikace pracovniktl

e  Okolni vlivy

3.1 Priprava podkladu

Zakladnim elementem celé skladby je piiprava podkladu, a proto se ji musi vénovat zna¢na pozornost. Podklad
musi byt vyzraly, objemové staly bez prachu a mastnot, vykvétd puchyit, odlupujicich se mist, biotického napadeni a
aktivnich trhlin. Primérna soudrznost podkladu se doporucuje 200 kPa s tim, Ze nejmensi dovolena pfipustna hodnota
musi byt minimalné¢ 80 kPa. Dulezitym bodem je také je také rovinnost celé plochy, kterd je u dodateéného zatepleni
velmi dilezitd, maximalni hodnota odchylky rovinatosti je 20 mm/m pro izola¢ni desky které jsou spojeny s podkladem
lepenim s kombinaci mechanického kotveni. Nedodrzeni rovinatosti podkladu byva velmi ¢astym problémem pii
realizaci kontaktniho zateplovaciho systému. Podklad nesmi vykazovat zvySenou ustalenou vihkost. Savost podkladu je
nutné upravit dle projektové dokumentace, nebo technologickych pitedpist vyrobce.[2]

3.2  Lepeni tepelné izolac¢nich desek
Pfed zahajenim lepeni desek musime zateplovaci systém zalozit pomoci montdznich lati a ukoncovacich

v

profila ptipadé zakladacich list. Vhodnéjsi je vyuziti montdznich lati kviili moznosti vzniku linearniho tepelného mostu
Vv oblasti zakladaci liSty. Spara mezi zakladaci listou a izola¢nimi deskami musi byt dokonale utésnéna.

Lepeni izolaénich desek provadime pomoci specialnich lepidel s nizkym difuznim odporem. Dle pouZitého
materialu tj. EPS musime lepici hmotou pokryt min 40% plochy desky. U systémit MW musi byt povrch desky pokryt
lepici hmotou cely. Lepici hmota se nesmi dostavat do spar mezi jednotlivymi deskami. Desky jsou lepeny ze spodu
smérem nahoru, na vazbu bez kfizovych spar a jsou kladeny na sraz. Pokud vzniknou pfi kladeni desek spary je nutné je
vyplnit stejnym materialem nebo pénovou hmotou, zalezi na velikosti spary. Na narozich musi byt desky kladeny na
vazbu. U vyplni otvord je nutné klast desky tak, aby kiizeni otvori bylo minimalné 100 mm od rohi téchto otvoru. [2]

3.3 Kotveni hmozdinkami

Druh hmozdinek, jejich poloha a podet v ploSe desek tepelné izolace je urdena stavebni dokumentaci
v kotevnim planu. Hmozdinky se obvykle osazuji 1 az 3 dny po lepeni desek tepelné izolace. Nutnosti je podotknout, Ze
material hmozdinek nebyva odolny proti UV zafeni. Pfi osazovani hmozdinek je nutné dodrzovat postup predepsany v
[2], spolu s technologickymi postupy vyrobce. Pii nespravném provedeni vznikaji bodové tepelné mosty, jeZ mohou
negativné narusit esteticky a stabiliza¢ni stav celé konstrukce.
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3.4  Provadéni zakladni vrstvy

Z&kladni vrstva musi vzdy obsahovat vyztuz, v podobé sklenéné sitoviny a je aplikovéna v tloustce 2 az 6
mm. Materialové feSeni je dano projektovou dokumentaci. Pfed zahajenim praci je nutno zakryt pfilehlé konstrukce
spolu s osazenim potiebnych ukonéovacich profilti a dilataénich lit, popiipadé provést zesilujici vyztuzeni. Zakladni
vrstva musi byt provedena min do 14 dnd po ukonceni lepeni desek. Zesilujici sitovina je vkladana do predem
pfipravené stérkové hmoty a je nasledné zahlazena. U rohl a vyplni je vzdy nutné provést dodatecné zesileni o
rozmérech minimalné 300 x 200 mm. Pfi styku riznych materialtt musime provést zesilujici vyztuznou vrstvu v rozsahu
150 mm na kaZdou stranu od hran rozdilnych materialti. Skelnou sitovinu je nutné piekryt minimalné 1 mm stérkovaci
hmoty. PoZadovanou rovinnost udava druh omitky.[2]

3.5 Provadéni koneéné povrchové upravy

Piiprava a volba nanéSeni je dana projektovou dokumentaci a technologickymi postupy vyrobce. Do vyrobka
nesméji byt pridavany zadné primési, pokud dokumentace neptedepisuje jinak. Pfed zahajenim nandSeni omitkoviny je
proveden penetraéni natér. Barevny odstin penetrace musi odpovidat bavenému tonu omitkoviny. Omitku je mozné na
podkladni vrstvu nanaset strojné nebo ru¢né. Aplikace omitky postupuje smérem ze shora dol. Pohledové plochy
musime provést v jednom pracovnim zabéru, tak aby nevznikaly viditelné pracovni spary. [2]

4 UDRZBA A MONITORING KONSTRUKCE

Poslednim dulezitym bodem pfi provadéni dodateéného kontaktniho zateplovaciho systému je udrzba a

potencionalnich Skod na minimalni moZnou miru. V soucasné dobé je ovsem monitoring a Udrzba stavajicich objektt
obecné spise v Utlumu a z tohoto diivodu klesa i zivotnost celé skladby.

5 ZAVER

Dodatecné kontaktni zatepleni stavajicich objektdi mé tadu rizikovych faktort, které mohou zévaznym
zpusobem snizit Zivotnost a spolehlivost. Je nutné si uvédomit, Ze modernizace obecné je nutno brat jako celek od
ndvrhu aZz po Udrzbu a disledné dodrzovat technologické predpisy spolu s ostatnimi podminkami, které jsou uvedeny
vyse, jeding tak lze vznik poruch vyrazné eliminovat a dosahnout pozadované spolehlivosti.
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KATALOG VAD A PORUCH ETICS
CATALOGUE OF ANOMALIES OF ETICS

Ale§ Zv&iina®

Abstract

The goal of article is to show how is created a catalogue of anomalies of ETICS (in Czech language — defects
and malfunctions). Tha base root of catalogue is built from several classifications: classification of anomalies, the most
propably causes and diagnostics method. Thanks to correlation matrixes, which are based on correlation criteria we can
assign to every single defect its most propable cause or causes and recommend diagnostics method. The work on article
is based on articles and works of Barbara Amara et. al. from Technical University of Lisbon, Portugal with severeal
new principles, anomalies (like termoprecipations, pinholes) and diagnostic method (like impendance defectoscopy)
added.

Keywords

Anomalies of ETICS; Inspection; diagnosis; ETICS; Infrared thermography, Impendance defectoscopy.

1 Uvobp

Vngjsi tepelné izolacni systémy, znamé v Evropé jako ETICS (External Thermal Insulation Composite
Systems) nebo v USA jako EIFS (External Insulation and Finishing systems) se obvykle skladaji z lepici hmoty,
tepelného izolantu, ktery byva kotven k podkladu kotevnimi hmozdinkami, vyztuznou vrstvou a finalni vrstvou, kterou
tvoii omitka zalozena na riizné bazi (silikon, silikat, akrylat, popf. kombinace bazi). Takto navrZzeny systém byl vyvinut
ve Svédsku a pouzit poprvé ve étyficatych letech dvacatého stoleti. Od té doby prosel materidlovym vyvojem a dnes Ize
konstatovat, Ze zateplovaci systémy tvofi samostatnou soucast stavebni vyroby. Sou€asné rostou pozadavky na
snizovani energetické naro¢nosti budov, zakotvené jiz v direktivé 2002/91/EC Evropského parlamentu z 16. prosince
2002, jejiz kli¢ové body jako obvykly typ vypocétu energetické narocnosti, minimalni pozadavky na energetickou
narocnost, system energetické certifikace budov a pravidelné inspekce energetickych zafizeni (kotle, klimatizacni
systémy apod.) byly postupné pienaseny do narodnich legislativnich systémi. [1] V Ceské republice jsou to hlavné
zékon €. 406/2000 Sb., o hospodateni energii a vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov.

Na téma kvality ETICS bylo zvefejnéno jiz vice ¢i méné kvalitnich monografii, napt. [2], [3] nebo [4]. Zatim
vétSina publikaci se vé€nuje vysetfovani tepelnych mostl jako hlavnich pficin vad ¢i poruch ETICS. Na toto téma
vznikla celd fada publikaci, feSenych jako atlasy tepelnych mosttli, napf. [5] nebo novéjsi [6]. Jsou to vitané pomulcky
pro projektanty a osoby provadéjici certifikaci energetické narocnosti budov v podobé prikazii energetické naro¢nosti
(PENB). V oblasti soudniho inzenyrstvi se vSak mohou uplatnit také, zejména pfi vySetiovani vad a poruch ETICS.
Daéle jsou k dispozici atlasy vad a poruch hydroizolacnich souvrstvi, stavebnich konstrukci apod. Ucely katalog vad a
poruch ETICS zalozeny na forenznim pfistupu zatim k dispozici neni. V zahrani¢i byly jiz publikovany na toto téma
nékteré prace, pomérné rozséhla je publikace [7] nebo [8]. Zadna neni zcela kompletni a autofi se vétSinou nezabyvaji
diagnostickymi metodami pouZitelnymi pro vySettovani ETICS, popi. uvadéji metody, které jsou zté€zi pouzitelné in
situ, napi. ultrazvukova pulzni metoda. Jako dalsi nedostatek jiz formovanych katalogii je to, ze potlacuji pfiCiny
vznikajici jiz ve fazi navrhu ETICS, tedy vétsinou v projektové piiprave.

Smyslem ¢lanku je ukazat strukturu katalogu vad a poruch ETICS pro forenzni téely, vychazejici z vyzkumu
probihajiciho v letech 2011-2015 v Ceské Republice. Vzhledem k jinym publikacim, které fesi obdobnou tématiku v
Evropé je zadouci, aby podoba katalogu byla pouZitelnd i v ostatnich zemi EU. PouZitelnost katalogu v USA na EIFS je
v8ak omezena diky rozdilnému materiadlovému sloZeni EIFS a zcela odliSnému pravnimu systému anglosaskych zemi.
Katalog vad a poruch ETICS je nedilnou soucasti standardizace posuzovani téchto vad.

2 VYZKUM VAD A PORUCH ETICS PRO VYTVORENI KATALOGU

2.1 Vzorky dat pro vyzkum

V souvislosti s vyzkumem vad a poruch ETICS, ktery jsme provedli v letech 2011 — 2015 v Ceské Republice
byly prozkoumany fasady s ETICS rtiznych typti budov. Nejéastéji se jednalo o bytové domy postavené v nékteré
z konstruk¢nich soustav (napt. TO8, VVU-ETA), domy obcanské vybavenosti tj. mateiské skoly, skolky postavené

! Ale§ Zvéfina, Ing. Bc. , VUT v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, ales.zverina@usi.vutbr.cz
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v konstrukénich soustavach (nejastéji M71). Vedle téchto domil byly zkoumdny fasady na domech pochazejicich
z 20.let minulého stoleti i starSich a které byly zatepleny v 90 letech 20. stoleti. Cast vyzkumu probihala i na fasadach
rodinnych domu. Nasledujici tabulka udava typ vystavby a mnozstvi zateplovanych ploch, které byly k dispozici ke
zkoumani:

Tab. 1 Plochy zkoumanych fasad u riiznych typii vystavby

Typ vystavby Pocet Zkoumana
zkoumanych plocha fasad s
staveb ETICS
[m’]

Bytova vystava — bytové domy v konstrukénich soustavach T08, T06, VVU- 5 14409

ETA, LARSEN-NIELSEN

Bytova vystavba — bytové domy postavené z plnych cihel, plynosilikatu, 2 4086

porobetonu

Vystavba obcanské vybavenosti — matefské Skoly a Skolky, postavené v 2 16190

konstrukénich soustavach M71

Vystavba ob&anské vybavenosti — zdéné stavby (plna cihla, plynosilikat) 7 4081

Rodinné domy s obvodovymi sténami z riznych materidld (keramika, 3 556

porobeton)

Celkem bylo zkouméno 64 235 m* fasad domii s ETICS, znichZ velka &ast — celkem 10 358 m? bylo
podrobeno diagnostice pomoci infradervené termografie a zhruba 480 m? bylo zkusebné diagnostikovano pomoci nové
metody impedanéni defektoskopie. Zkoumana plocha odpovida celkem 19 stavbam, které bylo mozno zkoumat se
souhlasem vlastnika.

Nejéastéj$im typem poruch jsou vady a poruchy projevujici se trhlinami na fasadach, nejméné se vyskytovala
termoprecipitace (jeden ptipad) a pinholes (jeden pfipad), v jednom piipadé bylo zkoumano biotické napadeni. Ke
ztraté mechanické odolnosti a stability ETICS nedo$lo v zadném sledovaném piipadé. Mechanismy vedouci
k uvedenym porucham byly jiz dostate¢né popsany béhem provadéného vyzkumu napt. v [9], [10] a [11]. Vad a poruch,
které byly podrobeny zkoumani bylo celkem 162.

2.2 Podoba katalogu

Jiz od pocateénich praci na katalogu plati z&sada, Ze katalog musi byt organizovan podle charakteru vady
nikoliv jeji pfi¢iny a to z forenznich divodd. V momenté posuzovani totiz pfi¢ina nemusi a ani vétSinou neni zcela
znama. Ve vétsing piipadi stoji za vznikem poruchy nebo vady Vice pii¢in. Dale, s ohledem na CSN 01 0113 Jakost
vyrobku je praktické uvést u vady ¢i poruchy zda se ve smyslu této normy jedna pravé o vadu nebo poruchu. Obecné
vzato, ackoliv je tato CSN narodni dokument s moznym legislativnim dopadem pouze v CR povazuji za rozumné uvést
v katalogu jestli dana anomalie ma vliv na dalSi funkci ETICS ¢&i je jiz ETICS zcela nefunk¢ni.

Katalog musi spliiovat nésledujici kritéria:
e  Aktudlnost,
e Rozsifitelnost bez naruseni struktury diive vlozenych dat,
e Nazornost,
e Dostupnost,
e Srozumitelnost.

S ohledem na soucasné védomosti, které mame o ETICS je nutné, aby bylo mozZno katalog doplnit o nové
zaznamy. Predpokladam, Ze postupné budou dopliiovany zejména diagnostické metody a pfi¢iny vad a poruch, popf.
moZnosti oprav. Aby mél katalog tuto vlastnost ma jeho struktura podobu rela¢ni databaze.

2.3 Klasifikace vad a poruch

S ohledem na CSN 01 0113 Jakost a dal3i vyuziti ve forenzni praxi jsem rozdélil viechny anomalie do dvou
skupin: D. Defect (vada), M. Malmfunction (porucha), kazda skupina obsahuje dal3i podskupiny podle nasledujiciho
schématu znazornéného na obr. ¢.1. Rozdéleni do dvou zakladnich skupin nemifi priméarné na narodni Groven katalogu,
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ale je pouzitelné i v jinych statech EU, protoZe z forenzniho hlediska je nutné zjistit jestli anomalie jen ohrozuje
funk¢nost ETICS nebo ji pfimo znemoziuje.

S ohledem na mozné pouziti i mimo CR je katalog veden v anglickém jazyce s moznym narodnim prekladem u
kazd¢ vady ¢i poruchy.

D. Defect C. Crack
vada trhlina

D.C.1 Horizontal orientation
horizontalni orientace

D.C.2 Vertical orientation
vertikdIni orientace

D.C.3 Window corner crack
trhlina ed rohu okna
D.C.4 Non oriented
nepravedelna trhlina

A. Aesthetics defect
estetickd vada

D.A.1 Unstable color

nestala barevnost

D.A.2 Color differences
odchylky barev

D.A.3 Biological attack
biologické (biotické) napadeni
D.A.4 Graffiti

F. Flatness defect
ploina vada

D.F.1 Termoprecipitation
termoprecipitace

D.F.2 Pinholes

D.F.3 Rainforce layer defect
vada vyztuiné vrstvy

D.F.4 Blisters

puchyfe

D.F.5 Pillow effect
polstafovy efekt

M.1 Lost of mechanical stability

ztrdta mechanické odolnosti (odtrZeni ETICS)
M.2 Lost of adherence

ztrita adheze (omitkové vrstvy)

M.3 Moisture inside of ETICS

vlhkost uvnitf ETICS

Obr.1 Kilasifikace vad a poruch

Takto pojaty katatalog navazuje na diivéjsi prace zejména Barbara Amara et. al. z Technical University of
Lisbon s tim, ze katalog je rozsifen o narodni popis a jeho struktura je volena s ohledem na forenzni pfistup, dale byl
katalog doplnén o nékteré nové vady, napt. termoprecipitace nebo pinholes. Kazdé vadé ¢i poruse, resp. skuping, kam
patii je pfirazeno unikatni znaceni. Napf. termoprecipitace viz obr. ¢.2 jako plo$na vada ma pfifazené znaceni D.F.1, ze
kterého je patrné, ze je zatazena mezi plosné vady (D.F Flatness defect) a do nadfazené skupiny vad (D. Defect).

Obr.2 D.F.1 Termoprecipitace (zdroj: DEKTIME 02/2010, Lubos Kané, Jiri Tokar)
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2.4  Klasifikace pravdépodobnych piicin

Klasifikace pravdépodobnych pficin vady ¢i poruchy je rozsahlejsi, coz je dano predevsim skutecnosti, ze se na
jedné vadé ¢i poruse podili vétSinou vice nez jedna pfic¢ina. Navzdory dobfe dokumentovanym technologickym
postuptm, které jsou pro projektanty a zhotovitele ETICS vetejné pristupné mize byt vada ¢i porucha zplsobena jiz v
prvnich fazich navrhu nebo pfi aplikaci ETICS. Obrazek €. 3 ukazuje strukturu pravdépodobnych pficin. Stejné jako v

pripadé klasifikace vad a poruch i zde je pritazen kazdé pficing jedine¢ny kod.

. IvVlateral on
Vybér materialu

M.T Improper selecfion of ETICS Tayers
Nevhodny vybér vrstev ETICS

WM.Z Using of non-system products
PouZiti nesystémovych vyrobki (prvki)
M.3 Improper use of insulation
Mevhodné pouditi izolantu

M4 Non-uniform insulation thickness
PouZiti izolantd o riznych tlouslkach

M.5 Improper insulation thickness
Nevhodné tlousfka izolantu

W6 Improper coal (base or finish)
MNevhodna omitka / z&kladni vrstva

M.7 Improper anchors on no anchors
Zadné nebo nevhodné omitky

P .1 Neglect of thermal bridges
Zanedbéani tepelnych mostd

P.2 Corosion of meta paﬁs inside of ETICS
Koroze kovowych prvki uvnitf ETICS (konzole apod.)

D.1 Low thickness of insulation
Malé tioustka izolace

[D.Z Improper structure of ETICS
Mevhodna skladba ETICS

[D-3 Design without anchoring
Névrh bez kotveni

C. Climate conditions
Klimatické i

T.T Wind load

ZatiZeni vétrem

[C.2 Dusty enviroment

Pragné prostfedi

[C.3 Vegetation with fungus spores
Vegetace se sporami plisni

C.4 Low solar exposure

Malé vystaveni sluneénimu zafeni

EE
g

W1 Tnsufficient maintenance
Medostateénd udriba

W2 No mainienance

2Z&dné Gdr2ba

M.3 Improper repair
Mevhodna oprava

[M.& Ventilalion missing

Absence vétrani

echnological Indiscipline
Technologicka nekazen

T.7 Low or no overlaping of the reinforcement splices
Malé nebo Zadné pfeloZeni viztuZné sifoviny

1.2 No window corner reinforcement

NevyztuZeni rohl oken

T.3 Using of non-system producis

PouZiti nesystémovych virobka

T.4 Improper application of base or finish coat
Mevhodné pouZiti omitkoviny

Neprovedeni viplné mezer mazi deskami izolantu vétdich neZ 2
mm

[T.7 No or improper mechanical anchoring
Meprovedeni mechanického kotveni (nevhodné kotveni)

Obr. 3 Klasifikace pravdépodobnych pricin
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2.5 Kilasifikace diagnostickych metod

NaSim primarnim cilem je pouzivat diagnostické metody nedestruktivni a pokud to jde tak i bezkontaktni. Pro
uplnost uvadim v klasifikaci diagnostickych metod i metody destruktivni, jejich pouziti mize byt vSak pro majitele
nepiipustné. Také je vhodné, aby mohla byt diagnostika provedena in situ bez slozit¢ho nastavovani. Zatim témto
parametriim vyhovuje pouze infracervena termografie, kterd ma vSak nevyhodu, Ze je schopna pfinaSet vysledky pouze
v pfipadé teplotniho gradientu 15-20 K.

Pomérné novou metodou je impedancni defektoskopie, kterd je schopna métit vyskyt vlhkosti v ETICS do
hloubky az 10 cm. V soucasné dob& probiha intenzivni vyzkum této metody, pro podrobn&jsi informace odkazuji na
[12]. Vysledky ziskané pomoci impedan¢ni defektoskopie jsme porovnali s vysledky méfeni pomoci infracervené
termografie. Na detailu ukonceni dilatacni liSty u atiky stavby je vidét korelace mezi obéma métfenimi viz grafy ¢.1 a 2.
Infracervena termografie méti dotykové teploty, impedancni defektoskopie mista s vyssi vlhkosti.
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Graf 1 Dotykové teploty z méreni pomoci infracervené termografie
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Graf 2 Relativai hodnoty vihkosti mérené ve stejnych bodech pomoci impendacni defektoskopie

Mezi dalsi metody nedestruktivni diagnostiky patfi i radarova diagnostika, pomoci které 1ze detekovat ocelové
pfedméty zptsobujici tepelné mosty uvniti ETICS nebo zdiva, popf. Ize pomoci této metody zpétné zjistovat umisténi
kotevnich hmozdinek ETICS. Dalsi metody uvadéné v publikaci [7], zejména ultrazvukova pulzni metoda neni bohuzel
pouzitelna (sém autor uvadi, Ze metodu zmiruje pouze hypoteticky) diky nutnosti aplikovat akusticky muistek. Uvedené
skute¢nosti v8ak neznamenaji, Ze se v budoucnu nemuZou objevit metody nové, které budou zafazeny do katalogu. Je
mozné, ze naptiklad diky novym pfistrojim bude mozné in situ zapojit i pravé ultrazvukovou pulzni metodu, protoze
ma veskeré fyzikalni ptedpoklady k pouziti. Na obrazku €. 4 je uvedena klasifikace diagnostickych metod.
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ND. Nondestructive
methods

ND.T Thermal methods
Teplotni metody

ND.T.1 Infrared thermography

Infraervena termografie

Infraferveny teplomér
(bolometr)

ND.T.3 Thermometer
Klasicky dotykovy teplomér

ND.CH Chemical
methods

ND.CH.1 Colorimetric stripes
Srovndvaci prouZky barev
ND.CH.2 RGB color value
meter

ND.U Ultrasonic methods

Ultrazvukové metody

ND.U.1 Ultrasonic pulse
method

Elektrické metody
(méfenf el. veliciny)

ND.M.1 Impedance

defectoscopy
ND.M.2 Radar diagnostic
Radarova diagnostika

ND.S Measure methods

Pfimé méfici metady

ND.S.1 Crack meter

Pfimé méfent trhlin

Pfimé méfeni vzddlenosti /
rozsahu

D.M Mechanical methods
Mechanické metody

D.M.1 Pull-off test
Vytaina zkouska

D.M.2 Sphere impact test
Dopadovy test kouli

D.M.3 Fire protection test
Test poZarnf odolnosti /
D.M.4 Perforation test
Perfotest - test probodnuti

Obr. 4 Klasifikace diagnostickych metod

2.6 Korelac¢ni matice

Sady moznych pfiéin jsou k jednotlivym poruchym pfifazeny na zakladé nékolika korela¢nich matici. V matici
jsou fadky reprezentovany poruchami nebo vadami a sloupce moznymi pfi¢inami. Prinik fadku a sloupce je zapsan
pomoci korelacniho koeficientu Cy, ktery mize nabyvat hodnot 0 - zadna korelace (tj. zddny vztah mezi pfic¢inou a

M %

vadou), 1 - nizka korelace (nepfima pticina), 2 - vysoka korelace (ptima pti¢ina) podle nasledujicich vztahti:
1
(fl+f2) Sg_) Cac =0
@)

1
(2> L) n(f2 >§)_’Cac=2
)
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zbyvajici piipady:—= C,. = 1

@)
kde f; Jje frekvence s jakou byla pricina detekovina jako nepiima ,
fa Jje frekvence s jakou byla piicina detekovana jako piimd,
Cac Je korelacni koeficient mezi pricinou a vadou ¢i poruchou

Z uvedenych korelacnich vztahl vyplyva, ze ¢im vice bude dokumentovano vad ¢i poruch a k nim budou

uspésné pouzivany diagnostické metody a uréeny pravdépodobné pficiny pak budou korelacni matice presnéjsi a tim i
ptesnéjsi budou vysledky. Korela¢ni matice jsou svou podstatou analogii matic hypotéz publikovanych napt. ve [13].

2.7 Ukazka vystupu z katalogu

Na obrazku €. 5 je znazornén vystup z katalogu vad a poruch ETICS. Takto je momentalné zafazena vétSina
vét§ina zndmych anomaliich ETICS:

D. Defect -> A. Aesthetics defect Catologue of anomalies of ETICS - CZ

D.A.3 Biological atta

Description (popis): Possible consequences:
Ruzné velké plochy napadené fasou nebo plisni (moZné nasledky):
nazelenalé barvy, zplsobujici estetické
znehodnoceni barevného odstinu fasady.

dalii degradace svrchni vrstwy fasddy
narugenim jeji struktury,

zvétSovani povrchu s plisni nebo fasou,
snizeni ochranné funkee fasady

Propable causes (moZné pfiginy):
C.3  Vegetation with fungus spores

Vegeetace se sparami plisni
M.1  Insufficient maintenance
MNedostatecna udrzba
M.2 Mo maintenance
Zadna Gdriba
T4 Improper application of base or finish coat Inspection notes (poznamky):
MNevhodné pouziti omitky
D.2 Improper structure of ETICS
MNevhodna skladba ETICS

Diagnostics method (diagnostika):
ND.T.1 Infrared thermography
Infraéervena termografie
ND.M.1Impedance defectoscopy
Impedanéni defektoskopie
ND.CH.1 Colorimetric stripes
Srovnéavaci prouzky barev

Obr.5 Priklad vystupu z katalogu — klasifikace vady

3 ZAVER

Cilem ¢lanku bylo ukézat jakym zpisobem je navrzen katalog vad a poruch ETICS. Jeho sestaveni vyZaduje
soucinnost a dikladny vyzkum né&kolika slozek systému: samotnych vad a poruch ETICS, pravdépodobnych pficin a
diagnostickych metod s ohledem na forenzni problematiku. Vyzkum byl provadén na vzorku 64 235 m? fasad domt
s ETICS, z nichz velka &ast — celkem 10 358 m? bylo podrobeno diagnostice pomoci infragervené termografie a zhruba
480 m? bylo zkusebné diagnostikovano pomoci nové metody impedanéni defektoskopie.

Katalog je dale rozsifovan o nové klasifikace, napi. klasifikaci Gcatnikd procesu, klasifikace dalSich
navazujicich pficin z pficiny prvotni a klasifikaci oprav anomalie. Vzhledem k relacni struktufe katalogu se pfimo
nabizi jeho ptevod do elektronické podoby s fultextovym vyhleddvanim a elektronickym dopliovanim studovanych vad
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¢i poruch, tak by se na zakladé korela¢nich analyz mohl katalog automaticky “zpfesiiovat” v nabizenych diagnostickych
metodach nebo pravdépodobnych pricin.
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UVOD DO METOD NETRZNIHO OCENOVANI A JEJICH APLIKACE
INTRODUCTION TO NON-MARKET VALUATION METHODS AND THEIR APPLICATION

Samer Al Khaddour?

Abstract

The aim of this study is to point to non-market valuation methods for environmental regulation. In this paper
we focused especially on benefit-cost analysis that allows consistently treating and comparing the costs and the benefits
involved by a policy in the same unit, which is money. In addition, we briefly described other non-market valuation
methods, where hedonic pricing method and travel costs method introduced in this paper. These methods help us to the
valuation and determination of the amount of harm, especially to the nonproduction functions of the environment for
the purpose of forensic engineering and connoisseurship to help professionals accelerate and unify the approach in
resolving such problems including litigation.

Keywords

Benefit-cost analysis; non-market valuation; environment damage; hedonic pricing; travel costs.

1 INTRODUCTION

Public health of people depends on the environment, on the quality of air, water, also depends on soil that
provide food. For this reason, it is important to measure the total value of the environment. People value the
environment in a range of different ways. The commonly used technique for the valuation is the valuation technique
based on personal interactions with the local people using questionnaires; information on willing to pay for something
they value or willing to receive in compensation for tolerating a cost. The total economic value can be divided in two
groups, the first group is use value and another group is non-use value. The non-use value includes main two groups,
altruism/bequest value and existence value [1].

Altruism is a type of non-use value which can have different definitions depending on the type of goods
entering the utility function of the altruistic person and her expectations about the contributions of others. Existence
value is the benefit, often reflected as a sense of well-being, of simply knowing that a species or ecosystem exists[2].

Several types of water pollution, land contamination and damage to biodiversity are classed as environmental damage,
for this reason should be a valuation of the environment damage. The environment plays an important role in supporting
the production of goods and services that are sold in markets. For example, soil, pollinating insects and other
environmental inputs support food production. Accordingly, aspects of the environment give rise to ‘market values’.
Some environmental assets, such as land, and services, such as honeybee pollination, are traded in markets and so have
an explicit price that reflects their market exchange value. For this reason, this paper will point to non-market values
which are, for example, people value good health and shorter travel times [3][4].

2 METHODS

The environment is facing a real threat, because of the excessive use of environmental resources. Which leads
to environmental degradation in rapid way. For this reason, there must be a clear assessment of the environmental
damage. A problematic situation particularly occurs in the case of damage to the non-production functions of the
environment. Among other problems are economic damages caused by environment degradation which are also
affecting the issue of valuation of nonmarket ecological functions of the environment, on which a great emphasis has
been placed in recent years. One of the problems is also leakage of hazardous substances into the environment due to
traffic or industrial accidents that may have serious and often irreversible effects on its role. The aim of this work is,
based on the analysis and systematic approach to the issue, to propose a uniform approach to the valuation and
determination of the amount of harm, especially to the nonproduction functions of the environment for the purpose of
forensic engineering and connoisseurship to help professionals accelerate and unify the approach in resolving such
problems including litigation[5].

We have to know when non-market valuation method is useful. The answer of this question depends on the
type of non-market outcome, available data and the information required for policy analysis. Figure 1 shows us the
Selecting a non-market valuation method. The first question is what types of values do people hold for the non-market

! Samer Al Khaddour, Ing., Vysoké uleni technické v Brn&, fakulta, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244, 60200 Brno,
samer.alkhaddour@usi.vutbr.cz
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environmental outcome, because we have to know if proper data are available to support the use of revealed preference
methods, or these data are not available. In some cases when environmental processes are complex interactions between
them or ill understood, the type of the non-market values make contingent valuation more practical. These include cases
where it is not possible to select attributes that can be varied independently of one another.

Using the cost benefit method and usually use in non-market valuation techniques to assessment the
environmental damages. It is necessary to estimate the value of impacts that do not important occur in markets so that
these are properly accounted for in the evaluation of different resource use alternatives. We can say that non market
valuation methods can be grouped into two groups, the first group is related market and the second group is stated-
preference techniques [6].

Cost-benefit analysis is a technique that can be apply to estimate whether an investment project or a policy
makes the community better off overall compared to the status quo. That is, whether it is expected to produce a ‘net
benefit’, and if so, the extent to which benefits exceed costs. This evaluation should be broad, consider economic factor,
social and environmental outcomes [7].

Benefit-cost analysis usually involves main steps, the first steps we have to develop a scenario that establishes
and describes the system scope, baseline scenario, and analysis boundaries [8]. This should include a comprehensive
description of all potential benefits and cost categories; and the second step is calculate the total impacts for each
benefit and cost category (including the magnitude, timing, and distribution of benefits and costs). This step may
include qualitative or quantitative description of difficult-to-value impacts such as reductions in some adverse health
effects, long-term ecosystem service impacts, or social and environmental impacts; the next step we have to compare
total costs and benefits to estimate net costs or benefits to society as a whole[9]. This step should include a discussion of
the potential magnitude of effects that cannot be valued; the last two steps is identify the distributional impacts (i.e.,
who pays the costs and who receives the benefits) of the policy or program on different stakeholders. This step may
contribute key information to an evaluation of the social impacts of a program or policy; and evaluate cost-
effectiveness, if the BCA is focused on a single indicator of environmental quality or ecological sustainability [10].

What types of values do people
hald for the non-market
environmental outcome?

Use values Non-use values

\
Are reliable data available for
related market behaviour (such
as travel or house purchases?)

| No

Yes
v l
Consider revealed preference Consider stated preference
Is the non-market outcome associated Is the policy change a package of
with visits to a recreational site? several non-market attributes that could

take on different combinations?

No

Yes Yas I
Ll Consider travel cost Are estimates needed for the value of

each attribute, can the attributes be

Is the outcome likely to be reflected in varied independently, and do people
the price of a market good (such as value each attribute separately?
house prices or wages?)
Yes No

Yes
No Consider hedonic pricing 4
Consider other methods, such as stated modalling valuation

preference or averting behaviour

Fig. 1 Selecting a non-market valuation method [2]

Non-market valuation methods are classified into two types: the first one is revealed preferences based
methods and the second type is stated preferences based methods. The revealed preferences based methods contain two
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groups, the first one is hedonic pricing method and household production function approach which consists of travel
costs method and averting expenditures or averting behavior method. The stated preferences based methods also contain
two groups the first one is contingent valuation method and conjoint analysis. Averting Behavior Method. The averting
behavior method uses revealed preferences on conventional markets and is based on behavioral linkages [10]. The
approach evaluates the value of non-marketed goods using the actual expenses spent by households or producers for a
certain marketed goods or service. This approach is used to stop an environmental impact thus to prevent a utility loss
by environmental degradation to gain greater environmental quality. There are three methods to avoid the negative
influences: buying durable goods, buying non-durable goods such as bottled water and changing routines to avoid
exposure [1]. The expenditures is needed because a producer wants to maintain his welfare unchanged by a change in
environmental quality. The influence of environmental degradation can be uncommonly eliminated completely.
Therefore the total cost of pollution is the sum of averting expenditures and residual pollution costs.

Hedonic pricing method infers the value of environmental features from the prices of traded goods. It is the
market value of a good is affected by many attributes, including the environmental quality [11]. The method consists of
two steps: first, collect data on residential property sales in the region for a specific time period usually one year. The
collected data should include information about the selling prices and locations of residential properties, property
characteristics that affect selling prices, neighborhood characteristics that affect selling prices, and environmental
characteristics that affect prices. The second step, depend on the determination implicit price function, the inverse
demand function is derived; finally, consumer surplus can be estimated from the inverse demand function. HPM is
commonly used in property market. Also it can be used in labor market. A well-functioning and effective market — such
as the labor or housing market — is a necessary pre-condition for HPM application in order to get appropriate estimates
[12].

Travel costs method is usually used to estimate value site-specific goods related to provision of a certain
environmental resource [13]. TCM is commonly used to determine the recreational value of forest, countryside, or
whatever landscape. The method can be used to estimate the economic benefits resulting from current access to a
recreation site, elimination of an existing recreation site, addition of a new recreation site, and changes in environmental
quality at a recreation site [14]. The travel costs needed to reach the site can be considered the implicit or the surrogate
price of the visit[15].

We can say that the most favorite valuation method used was the CVM. The second preferred technique based
on stated preferences. On the other hand, the TCM and the ABM were not usually used in non-market valuation field,
however, there is just one application of each of them. Also the hedonic pricing method was not used in the Czech
Republic, because there are many bars that prevent applied this methods in Czech Republic. For example, the housing
market is still comparatively much adjusted and can be characterized by relatively low mobility. Depending on the
summary of the previous methods used in non-market valuation, the future study will aim to analyze approach to the
issue, In order to propose an appropriate method to determination of the amount of damage. Where we can especially
use this method for the purpose of forensic engineering, for non-market valuation of the environment when we need to
determination of the amount of harm in the environment.

3 CONCLUSION

In this paper we summarized the main methods used in non-market valuation to evaluate the environmental
damage. This paper focused on the cos benefit analysis that allows consistently treating and comparing the costs and
the benefits involved by a policy in the same unit, which is money. Also in this paper we point to the other method,
hedonic pricing method and travel costs method.

The aim of future work based on the analysis and systematic approach to the issue, to propose a uniform
approach to the valuation and determination of the amount of damage, especially to the non-market valuation of the
environment for the purpose of forensic engineering and connoisseurship to help professionals accelerate and unify the
approach in resolving such problems including litigation.

Literature

[1] R. Baker and B. Ruting, Environmental Policy Analysis : A Guide to Non Market Valuation. 2014.

[2] J. Melichar and M. Sé&asny, “Introduction to Non-Market Valuation Methods and Critical Review of Their
Application in the Czech Republic,” pp. 43-94, 2006.

[3] C. A. Jones, “Use of Non-Market Valuation Methods in the Courtroom: Recent Affirmative Precedents in
Natural Resource Damage Assessments,” Water Resour. Updat., vol. 109, pp. 10-19, 1997.

[4] C.J. Leon, J. E. Arafia, W. M. Hanemann, and P. Riera, “Heterogeneity and emotions in the valuation of non-use
damages caused by oil spills,” Ecol. Econ., vol. 97, pp. 129-139, 2014.

[5] Barbora Schiillerova, “ANALYZA PROBLEMATIKY STANOVENI VYSE SKOD NA ZIVOTNI M
PROSTREDI A MOZNOSTI VYUZITI METODIK RIZIKOVEHO THE ANALYSIS OF PROBLEMS



7. Rizika a bezpecnost

JuFoS 2015

DETERMINING THE AMOUNT OF ENVIRONMENTAL,” unior Forensic Sci. 6th Int. Forensic Sci. Conf. Dr.
Study., no. 978-80-214-4935-0, pp. 1-8, 2014.

[6] P. Riera, G. Signorello, M. Thiene, P. A. Mahieu, S. Navrud, P. Kaval, B. Rulleau, R. Mavsar, L. Madureira, J.
Meyerhoff, P. Elsasser, S. Notaro, M. De Salvo, M. Giergiczny, and S. Dragoi, “Non-market valuation of forest
goods and services: Good practice guidelines,” J. For. Econ., vol. 18, no. 4, pp. 259-270, 2012.

[71  J. Ramajo-Hernandez and S. del Saz-Salazar, “Estimating the non-market benefits of water quality improvement
for a case study in Spain: A contingent valuation approach,” Environ. Sci. Policy, vol. 22, pp. 47-59, 2012.

[8] W. Y. Chang, V. a. Lantz, C. R. Hennigar, and D. a. MacLean, “Benefit-cost analysis of spruce budworm
(Choristoneura fumiferana Clem.) control: Incorporating market and non-market values,” J. Environ. Manage.,
vol. 93, no. 1, pp. 104-112, 2012.

[9] T. M. Bachmann and J. van der Kamp, “Environmental cost-benefit analysis and the EU (European Union)
Industrial Emissions Directive: Exploring the societal efficiency of a DeNOx retrofit at a coal-fired power plant,”
Energy, vol. 68, pp. 125-139, 2014.

[10]  S. Mirasgedis, V. Hontou, E. Georgopoulou, Y. Sarafidis, N. Gakis, D. P. Lalas, a. Loukatos, N. Gargoulas, a.
Mentzis, D. Economidis, T. Triantafilopoulos, K. Korizi, and G. Mavrotas, “Environmental damage costs from
airborne pollution of industrial activities in the greater Athens, Greece area and the resulting benefits from the
introduction of BAT,” Environ. Impact Assess. Rev., vol. 28, no. 1, pp. 39-56, 2008.

[11]  S. Gibbons, S. Mourato, and G. M. Resende, “The Amenity Value of English Nature: A Hedonic Price
Approach,” Environ. Resour. Econ., vol. 57, no. 2, pp. 175-196, 2014.

[12] L. Tyrvéinen, “The amenity value of the urban forest: an application of the hedonic pricing method,” Landsc.
Urban Plan., vol. 37, no. 3-4, pp. 211-222, 1997.

[13] S. Das, “Travel Cost Method for Environmental Valuation,” no. February, 2013.

[14]  S. M. Limaei, H. Ghesmati, R. Rashidi, and N. Yamini, “Economic evaluation of natural forest park using the
travel cost method ( case study ; Masouleh forest park , north of Iran ),” vol. 2014, no. 6, pp. 254-261, 2014.

[15] P. lamtrakul, K. Teknomo, and K. Hokao, “Public park valuation using travel cost method,” Proc. East. Asia Soc.
Transp. Stud., vol. 5, pp. 1249-1264, 2005.

Recenzoval

Vladimir Adamec, doc. Ing., CSc., VUT v Brné, Ustav soudniho inZenyrstvi, tajemnik pro vnéjsi a zahrani¢ni

vztahy, vedouci odboru rizikového inzenyrstvi, Udolni 244/53, 602 00 Brno, vladimir.adamec@usi.vutbr.cz



7. Rizika a bezpecnost

JuFoS 2015

EKONOMICKE RIZIKA STAVEBNYCH PROJEKTOV
ECONOMIC RISK OF BUILDING PROJECTS

Tom4s Bariiak®

Abstract

Financial risks and building go hand in hand, according to the distance of the investor from the developer of
the project, the more risk there is. The extent of financial risk on a building project is huge. One of the causes of adverse
economic situations are documents that accompany the process of construction. The construction is everywhere achieve
very low profits. Average profit margin of only 3-5%. Upon the occurrence of adverse events, generate additional costs.
In an already critical value profit margins it is good to avoid economic risk due to poor leadership construction
documentation, billing, and last but not least, improper processing contracts which are in the process of building
necessary. Statistics show that the losses and damages resulting from accidents, accidents, surplus labor and necessary
extension of the building in the world reaching an average of 10% of the original budget cost of construction. These
costs are borne entirely unnecessary addition.

Keywords

economic risks, building log, invoice, contract for work, the international standards, corpus, claim

1. DOKUMENTY VPLYVAJUCE NA EKONOMICKE RIZIKO STAVEBNEHO PROJEKTU

V priebehu vystavby je vedeny stavebny dennik, fakturuje sa materil, technoldgia, praca, na konci stavebnej
realizacie sa vytvara protokol o odovzdani stavby, vSetky tieto dokumenty si dblezitou administrativnou zlozkou pre
kontrolu priebehu stavby, tiez sliZia ako doklad pre neskorSie zmluvné, technické alebo ekonomické spory.

1.1 Stavebny dennik

(1) Pri vykonévani stavby vyzadujlicej stavebné povolenie alebo hlasenie stavebnému uradu musi byt
vedeny stavebny dennik, do ktorého sa pravidelne zaznamendvaju Udaje tykajuce sa uskuto¢iiovania stavby; u
ohlasovanych stavieb uvedenych v § 104 ods. 2 pism. f) az j) a n) a pism. 1), m), o) ap) postaéi jednoduchy zaznam o
stavbe.

(2) Stavebny dennik alebo jednoduchy zaznam o stavbe je povinny viest' zhotovitel’ stavby, u stavby
uskuto¢novanej svojpomocou stavebnika. Zaznamy do nich je opravneny vykonavat stavebnik, stavbyvedici, osoba
vykondvajlca stavebny dozor, osoba vykonavajuca kontrolné prehliadky stavby a osoba zodpovedajlca za vykonavanie
vybranych zememeracskych prac. Zaznamy su d’alej opravnené vykonavat osoby vykonavajuce technicky dozor
stavebnika a autorsky dozor. Ak su také dozory zriadené, koordinator bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, ak posobi
na stavenisku, autorizovany inSpektor u stavby, pre ktorej vykonanie vydal certifikat podla § 117, a d’alSie osoby
opravnené plnit’ ulohy spravneho dozoru podla osobitnych pravnych predpisov.

(3) Po dokonéeni stavby odovzda jej zhotovitel' original stavebného dennika alebo jednoduchého
z&znamu o stavbe stavebnikovi.

(4) Obsahové nélezitosti stavebného dennika a jednoduchého zdznamu o stavbe a spdsob ich vedenie
stanovuju vykondavacie pravne predpisy. [7]

1.2 Faktira

Tento dokument patri k najpouzivanej$im a tieZ najbeZznejSim dokladom, ktory podnikatel' vyuziva pri
uhrade ceny za predany tovar ¢i vykonant sluzbu. Povinnost vyhotovit fakturu alebo iny doklad o uskutocnenej
transakcii dava podnikatel'ovi jednak zakon ¢. 563/1991 Zb., O Gctovnictve, a zakon €. 455/1991 Zb., O zivnostenskom
podnikani.

Faktara pre neplatcov DPH musi obsahovat’ nasledovné udaje:
* oznacenie - najcastejSie "Faktara"
* eviden¢né Cislo faktury (tvori ucelent postupnost’ v uctovnictve)

. 5)bsah tétovného pripadu a oznadenie jeho uastnikov (napriklad meno, adresa, ICO toho, kto ju vydal, meno,
adresa a ICO odberatel’a, predmet plnenia alebo dodavky)

! Tomas Bartiak, Ing., VUT, Ustav Soudniho inzenyrstvi, Udolni 53, tomas.barnak@gmail.com
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* okamih vydania (vystavenia faktiry) a datum uskuto¢nenia i¢tovného pripadu ak nie je zhodny s okamihom
vydania
* pefiazna suma alebo informacie o cene za merni1 jednotku a vyjadrenie mnozstva

* podnikatelia zapisany v obchodnom registri tiez udaj o tomto zapise, vratane spisovej znacky, a podnikatelia
nezapisany v obchodnom registri tieZz Udaj o zapise do inej evidencie, v ktorej su zapisany (napriklad z registra
Zivnostenského opravnenia) [1], [3]

1.2.1  Priebezné fakturacia

Fakturacia, ktora prebicha v priebehu stavebnej zakazky na zéklade zistovacich protokolov. Pocetnost’ a
terminy platieb vratane ich podmienok musi byt’ zakotvené v zmluve o dielo [6]

1.2.2  Celkova fakturacia

Vykonava sa po dokonéeni celého stavebného diela, jej stiastou je dokumentacia skutoéného vyhotovenia.
Fakturuje sa rozdiel medzi cenou diela a uz fakturovanymi pracami. [6]

1.3 Protokol o odovzdavani stavby

Ak je protokol o odovzdani a prevziati diela potvrdeny investorom a tym prebehne samotné odovzdanie diela,
vylucuje sa tym d’alSia penalizacia dodavatel’a za nedodrZzanie terminu. Mal by mat’ tieto naleZitosti: [1], [5], [6]

» Datum zacatia prijimacieho konania

* Kto pri odovzdani zastupuje zhotovitel'a
* Kto pri prevzati zastupuje objednavatel’a
* Nézov stavebného diela

* Miesto stavby

* Popis diela

* Objednavatel’

* Zhotovitel

* Zmluva o dielo ¢islo

* Stavebné povolenie ¢islo

2. ZMLUVY VSTUPUJUCE DO PROCESU STAVEBNEJ REALIZACIE

Zmluvy vo vystavbovych projektoch st jednym z najcitlivejSich miest celej jeho agendy. Zmatena zmluva
mdze zmluvnym strandm spdsobit’ nesmierne a pritom vel'mi hlipe problémy a mdze viest’ k velkym finanénym ujmam
vsetkych zmluvnych stran. Nakoniec ujma samozrejme zasiahne spotrebitela alebo danovych poplatnikov.

2.1 Subjekty zmluv

Subjekty zmluv musia byt pomenované v zdhlavi zmluvy a to vel'mi presne tak, ako je ich pomenovanie
uvedené v obchodnom zékonniku, Zivnostenskom liste, v ob&ianskom preukaze alebo inom identifika¢nom dokumente.
Existuje velké mnozZstvo dodavatel'skych systémov, ktoré lezia medzi dvoma limitnymi pripady. Prvd moZnost’ je
systém, kedy ma vlastnik jednu zmluvu s vy$§im dodavatelom stavby (generalny dodavatel’). V druhom limitnom
pripade vlastnik uzavrie zmluvu s kazdym aktérom zvlast. [1], [4]

2.2 Druhy zmluv vo vystavbovom procese

Ak st na oboch stranach podnikatelia a uzatvaraji ju v stvislosti so svojou podnikatel’'skou ¢innostou, méa
zmluva obchodny charakter. To isté plati pre zavizkové vzt'ahy so §tatom. Ak chyba niektory z tychto prvkov, nejedna
sa 0 obchodni zmluvu a pravny rezim, musime takéto zmluvy hladat’ predovsetkym v Obc¢ianskom zakonniku. U
zmlav uzatvorenych podl'a Obcianskeho zdkonnika st u€astnici chraneny pred vlastnymi pochybeniami, napriklad ak
konajlca osoba urobila pravny Okon vomyle vychadzajicom zo skutocnosti, ktord je pre jeho uskutoénenie
rozhodujtica, a osoba, ktorej bol pravny tkon uréeny, tento omyl vyvolala alebo o nom musela vediet’.

A dalej podla § 49 Obchodného Zakonnika "Uéastnik, ktory uzavrel zmluvu v tiesni za napadne
nevyhodnych podmienok, mé pravo od zmluvy odstupit’. "Obchodny zakonnik vSak takéto inStitiity nepozna.

Podla § 289 Obchodného Zakonnika mozno uzavriet' zmluvu o uzavreti zmluvy budicej. Jej obsah tvoria
zavéazok jednej alebo viacerych zmluvnych stran uzatvorit’ v dohodnutej dobe budicu zmluvu s danym predmetom
plnenia. Zmluva o budiicej zmluve musi byt vzdy pisomna.
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NajcastejSimi typmi zmlav uzatvaranych pri realizacii vystavbovych projektov si:
zmluva kdpna (napr. V savislosti s prevodom nehnutelnosti)

zmluva mandétna alebo prikazna

zmluva o dielo [1], [5], [6]

2.3 Zmluva o dielo

V zasade rozliSujeme dva zakony, podla ktorych sa zmluvy uzatvaraji. Jedna sa o zakon ¢. 513/1991 Zb.,
obchodny zakonnik a zakon ¢&. 40/1964 Zb., obc¢iansky zdkonnik. Oba dva prechadzaju kazdoro¢ne novelizaciami,
niekedy aj viacnasobnymi, takZze hovorime vZdy "v platnom zneni ", alebo v zneni neskorSich noviel. Vi¢sina zmlav
nemd nariadené ustanovenia o pisomnej forme, ale z praxe je vel'mi nevyhnutné tato pisomnl formu permanentne
praktizovat’. Vyhneme sa tak neskor§im sporom a mame v najhorSom pripade riadny podklad pre stidne konanie alebo
rozhodcovskeé riadenia. O podobe a podmienkach zmluvy o dielo rozhoduje ten, kto plati, tzn. zhotovitel’ je z velkej
Casti iba prijemca zmluvy, preto si musi uvedomit’ a spoéitat, kol'’ko bude stat’ prevzatie rizika definovaného zmluvou
podla zmluvy o dielo. Je vSak pripad, kedy zhotovitel' vystupuje v ulohe investora a to vo vztahu zhotovitel-
subdodavatel’ . [1] ,[2], [5]

3. MEDZINARODNE STANDARDY OBCHODNYCH PODMIENOK

Vzory zmlav vydané v Ceskej republike su zatazené chybami rozneho druhu. Vzory zmliv v zahrani¢i sa
dlhodobo vyladované, systematicky redigované na zaklade sktsenosti zo stdnych sporov a ich pouzitie vyzaduju
zakaznici - zaruka pravnej spolahlivosti. Pre oblast’ projektov spojenych s vystavbou rozvija odpora¢ané obchodné
podmienky Medzindrodna federcia inzinierov konzultantov FIDIC. (Fédération Internationale des Ingéniurs-
Counseils), ktora zastupuje vacsinu sikromnych inZinierov - konzultantov prevadzkujicich prax vo svete. V CR bola
pobocka zalozena v roku 1991 (Ceské asociacia konzultaénych inZinierov - CACE) [2]

Tato organizacia vydava obchodné podmienky pre zékazky réznych typov tzv. dihovych dokumentoch:
* The Red Book - projekty DBB

* The Yellow Book - projekty DB (design building)

* The Green Book - projekty jednoduchych stavieb

* The Silver Book - obchodné podmienky stavieb na kl'i¢

* The White Book - vzorova zmluva medzi klientom a konzultantom [2]

V nemecky hovoriacich krajinach sa vaéSinou pouZzivaju zmluvy v sulade s podmienkami BGB(Birgerliches
Gesetzbuch) a VOB(Verdingungsordnung fiir Bauleistungen). Stanovuju vSeobecné pravidla ako pre zadavanie
stavebnych zakaziek verejnym obstaravatel'mi, tak aj pre obsah stavebnych zmluv, respektive zmldv o dielo vo
vystavbe. VOB obsahujuce nasledujuce Casti:

* vSeobecné zmluvné podmienky pre zadavanie stavebnych vykonov - VOB / A
» vSeobecné zmluvné podmienky pre vykonavanie stavebnych vykonov - VOB / B
» vSeobecné zmluvné podmienky pre stavebné vykony - VOB / C [2]

3.1 Korpus

Korpus je prvou zakladnou ¢astou zmluvy. Obsahuje ustanovenia predovsetkym pravneho vyznamu, suthrnné
ustanovenia o cene a lehotach. Vo vzorovych zmluvach v medzinarodnej praxi napr. v dokumentoch FIDIC, je korpus
zmluvy tvoreny jedinou strankou. Rovnako tak ako u mnohych zahrani¢nych zmlav o dielo (Napr. V USA) mava
"korpus" len niekolko stranok. Ak sa nepouzije jednoduchy korpus (napr. Podl'a vzorov FIDIC), musi tento oddiel
zmluvy obsahovat’ ¢lanky: [2]

1) Nézov pripadneho typu zmluvy;

2) Identifikacia zmluvnych stran

3) Predmet diela, Cinnosti;

4) Vysledok diela, ¢innosti;

5) Dokumentécia zakazky;

6) Zakladné zavazky;

7) Dohodnuté cena diela;

8) Dohodnuta lehota;

9) VSeobecna prava a povinnosti zmluvnych stran;



7. Rizika a bezpecnost

JuFoS 2015

10) Zmeny diela;

11) Synergia;

12) Zodpovednost’ za nebezpeéenstvo Skody;
13) Podmienky plnenia;

14) Zaruka za akost’ a zaru¢na doba;

15) Platby a Grok z omeSkania;

16) Zmluvné pokuty a nahrada Skody;

17) Sanatorné ustanovenia;

18) Rizika a poistenie;

19) RieSenie sporov;

20) Ukoncenie a odstipenie

21) Sukcesia a postupenie

22) Dorucovanie, predkladanie a postupovanie dokumentov
23) Popisy, datum [2]

3.2 Dokumentécia zakazky

Dokumentacia zakazky je druhou zakladnou castou zmluvy. Obsahom je
organiza¢ného vyznamu a obsahuje: [2]

0 zadavacie podmienky;

o0 ponukovy list;

0 vSeobecné zmluvné podmienky;
0 postupy riadenia realizacie;

o realiza¢nt dokumentaciu;

o Specifikacie materialu;

o rozpoctové podklady;

o0 prieskumy - opis a vysledky;

0 poistnd zmluva

3.3 Dodatky

ustanovenie technického a

V priebehu vystavby sa zmluva o dielo upravuje, popripade spresiiuje alebo tiez dopliia podla priebehu
realizacie. Dovody k takymto krokom moézu byt rozmanité. Prerokuju sa jednoducho ako dodatky k zmluve. Dolezité je
uviest’ v postupe realizacie akym spdsobom sa budu dodatky prejednavat’ a schvalovat’. Patria k nim napriklad: [2] , [4]

pravne dodatky;

kone¢ny harmonogram praci;

harmonogram platieb;

harmonogram je potrebné spresnit’ na zaklade skutocného zacatia prac, resp.
odovzdanie staveniska;

technologické postupy;

skusky - vysledky pozadovanych skiSok materialov a vyrobkov, vysledky
overovanie systémov pod .;

dodévatel'ska dokumentacia

potvrdenie zmien - schvalovanie zmien
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4. CLAIM

Claim predstavuje poziadavku dodéavatela na dodato¢nu platbu alebo dodatoény ¢as pre vykonanie préc,
vykonov alebo len zabezpecenie dodavok materidlov. V SirSom ponati, najmé v praxi anglicky hovoriacich spolo¢nosti,
je claimy ozna¢ovana kazda zmena alebo odchylka vo¢i pévodne zmluvne stanovenému plnenia. Slovu claim tak v
nadej praxi zodpoveda SirSie vyznamovy preklad: vyhrada, poZiadavka, narok, zmena, dodatok alebo reklamécie. [3]

4.1 Claimy v suvislosti so subdodavkami
Dovodom pre podanie claimu st rozdiely v ponati, ktoré su dosledkom:
* pouzitého pravneho poriadku zmluvy;
« rozdielnych zmluvnych podmienok;
« Specifickych miestnych podmienok;
* neddslednosti pri uzatvarani zmlav so subdodavatel'om.
* nepochopenie a nespravny vyklad zmluvy subdodavatel'om.

Prevenciou vo¢i claimom subdodavatelom je tak v prvom rade désledny a kvalifikovany vyber
subdodavatel'ov, s ktorym bude dodavatel’ vykonavat’ prace na zéklade uzatvorenej zmluvy. [3]

4.2 Claimy vyplyvajuce z nepriaznivych poveternostnych podmienok

Z uvedeného vyplyva, ze ak je dodavatel’ v silade so zmluvou zaviazany vykonavat’ prace a dodavky aj pocas
zimného obdobia, maju byt naklady na opatrenia v suvislosti s vystavbou uz sucastou jeho ponukovych cien. V
kazdom pripade sa odporaca, aby si dodavatel’ opakovane preveril také ¢lanky zmluvy a obchodné podmienky, ktoré sa
venuju tzv. zimnym opatreniam a pracam s nimi savisiacimi. [3]

4.3 Claimy vyplyvajuce z fyzickych podmienok na stavenisku a kvoli prekdzkam v préaci

Oznamenie prekdzok v praci pisomnou formou objednavatelovi je dodlezité nielen pre zdokumentovanie
nemoznosti plnenia dodavatel’a, ale okrem toho aj preto, aby objednavatel’ vyriesil a pripadne odstranil okolnosti, ktoré
brania realizacii prac dodavatela. [3]

4.4 Claimy kvoli chybajucim alebo nedostato¢nym informaciam

Plynuly postup prac dodavatela mézu z dovodu, na strane objednavatela, okrem chybajucej projektove;j,
technickej alebo d’alSej stvisiacej dokumentacie, uplne alebo ¢iastocne ovplyvnit’ tieto okolnosti:

Administrativne obmedzenia

« chybajlce povolenie alebo stanoviska prislusnych Uradov (stavebné povolenie, ohlasenie buracich prac,
d’alsie vyjadrenia dotknutych organov;

* chybajlice rozhodnutie objednavatel’a vo veci schvalovacieho konania (Approval) na predlozené materialy
alebo dokumentéciu.

Ekonomické obmedzenia

oneskorené platby v sulade s platobnymi podmienkami uzatvorenej zmluvy
Stavebno-technické obmedzenia

* chybajtce vySkové zameranie pozemku alebo staveniska a ich nezaslanie dodavatel'mi;
* chybajuce stavebna pripravenost’ pre pokracovanie prac dodavatel’a;

* chybajuce rozhodnutie objednavatel’a vo veci alternativnych rieSeni pre pouZitie materidlov alebo stavebno-
technologickych alebo montaznych postupov ;;

* prace a dodavky (materialy, vyrobky) zabezpecované objednavatel'om vo vlastnej rézii;

* nedostato¢na alebo chybajiica koordinacia stavebnych prac objednavatel'om, projektantom alebo poradensku
organizaciou, poverenou riadenim projektu.

Znacny podiel, najmé v pripade rozsiahlejSich projektov alebo projektov s viacerymi dodavatel'mi, vratane
pripadnych technologickych dodavok, pripada na claimi dodavatela kvoli chybajicim zakladnym udajom alebo d’al§im
informacii, ktoré bezprostredne sdvisia s postupom vystavby. Okrem chybajlcej, nelplnej alebo odporujlcej si
projektovej, technickej, koordinaénej alebo odsthlasenej dielenskej, pripadne vyrobnej dokumentacie si to najma:

« chybajlce informécie;

« d’alsie dopliiujuce poziadavky objednavatela alebo kone¢ného pouzivatel'a na vykonavanie

prac;

* hlasenie o stavebnej pripravenosti pre vykonavanie prac dodavatel’a;
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* poziadavky objednavatel’a na presun kapacit v rimci stavhy;
* d’alSie poziadavky na koordinaciu atd’. [3]

4.5 Claimy kvoli zmluvnym podmienkam

Najmé v nasej praxi si objednavatel'om ¢asto diskutované dodato¢né poziadavky dodavatela, ktoré predklada
v kratkom ¢asovom obdobi po uzavreti zmluvy. Vac¢Sina claimov od dodavatel'ov tak vznikne kratko po tom, kedy
zmluvu dokladne prestudoval d’alsi "Specialista na zmluvy", konzultantskd spoloénost, pravna kancelaria alebo
poradca, pravny odbor dodavatela, prakticky ale vo v§etkych pripadoch az po jej uzatvoreni s objednavatel'om. [3]

5. ZAKONY DOLEZITE PRE RIADENIE EKONOMICKY RIZIK

(1) Na vysku ceny nema vplyv, ze cena bola uréend na zéklade rozpoctu, ktory je sucastou zmluvy alebo ho
objednavatel'ovi oznamil zhotovitel' do uzavretia zmluvy.

(2) Ak bola vsak cena urcena na zaklade rozpoctu, ohl'adne ktorého zo zmluvy vyplyva, zZe sa nezarucuje jeho
uplnost’, moze sa zhotovitel domahat’ primerané¢ho zvySenia ceny, ak sa objavi pri vykondvani diela potreba Cinnosti
nezahrnutych do rozpoctu, pokial tieto ¢innosti neboli predvidatel'né v ¢ase uzavretia zmluvy.

(3) Ak bola cena urc¢end na zaklade rozpoctu, ktory sa podla zmluvy povazuje za nezavizny, mdze sa
zhotovitel domahat, aby sa urcilo zvySenie ceny o sumu, o ktorej nevyhnutne prevysi naklady ucelne vynalozené
zhotovitel'om, naklady zahrnuté do rozpoctu.

(4) Ak nestihlasi so zvySenim ceny objednavatel’, urci jej zvySenie sud na navrh zhotovitel’a.

(5) Objednavatel’ mdéze bez zbytocného odkladu odstupit’ od zmluvy, ak pozaduje zhotovitel' zvysenie ceny
podla odsekov 2 a 3 o sumu, ktora presahuje o viac ako 10% cenu ur€entl na zaklade rozpoctu. V tomto pripade je
objednavatel’ povinny nahradit’ zhotovitel'ovi Cast’ ceny zodpovedajicu rozsahu ciasto¢ného vykonania diela podla
rozpoctu.

(6) Zhotovitelovi zanika narok na urCenie zvySenia ceny podla odsekov 2 a 3, ak neozndmi potrebu
prekrocenia rozpoctovanej sumy a vySku pozadovaného zvySenia ceny bez zbyto¢ného odkladu po tom, kedy sa
ukazalo, Ze je nevyhnutné prekroCenie ceny, ktora bola uréena na zaklade rozpoétu. [8]

6. ZAVER

Metodika riadenia rizik nepredstavuje Ziadnu revoluén zmenu ani v konani, ani v inZinierskych disciplinach.
V podstate ide len o sposob myslenia, ktorého zakladom je systematické a dosledné premyslanie o tom, ¢o sa mdze
stat’, kde sa to mozZe stat, ako sa to moze stat’ a aké to bude mat’ dosledky. Dalsim vystupom tohto premyslania musi
byt prehl'ad vSetkych moznych opatreni, ktoré moézu pripadat’ do tivahy, aby sa zabranilo vzniku moznych neziaducich
javov alebo aby sa znizila pravdepodobnost’ ich vzniku. Je tieZ potrebné zvazit', v akych ¢asoch a za akl sumu je mozné
takéto opatrenia realizovat. Rozhodovanie je uz o peniazoch, pretoze riziko je ekonomické kategdria. Pre metddu
riadenia rizik je priznacné, ze do rozhodovania je vtahovany investor. On musi spolurozhodovat’ o tom, aka trovei
rizika je pre neho prijatel'na, na ak( Grovei je schopny alebo ochotny riziko prijimanymi opatreniami znizit’ a za kol’ko.
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VYBRANE RIZIKOVE FAKTORY VYHODNOCOVANI OBRAZOVYCH
VYSTUPU BEZPECNOSTNICH RTG ZARIZENI

SELECTED RISK FACTORS OF ANALYSIS OF SECURITY X-RAY IMAGES

Jitka Johanidesova®

Abstract

The article describes the situation, when prohibited items could not be identified by direct identification and there
is a threat of introducing this items into airport security restricted areas and on board of the airplanes. It analyses
different ways of potential non intentional covering and intentional camouflage by the overlapping, change of position,
imitation of non risk items, weak display, lack of markants or using deceptive traps. Based on this analysis it gives
reasons for training of X-Ray operators based on gaining of knowledges of risk signs and markants of indivividual
prohibited items. The using of the training simulators should by subsidiary only.

Keywords

Civil aviation security, prohibited items, X-ray image, screening, camouflage of prohibited item, covering of
prohibited item.

Abstrakt

Sdéleni popisuje situace, kdy zakazané predméty nejsou identifikovatelné pfimou identifikaci a hrozi jejich
vneseni do vyhrazenych bezpe¢nostnich prostorti letist' a na paluby letadel. Analyzuje rizné zpiisoby mozného
neumysIného skryti a zamérné kamuflaze piekrytim, zmeénou polohy, napodobou bezrizikového predmétu, slabou mirou
zobrazeni, nedostatkem markanti ¢i vyuzitim klamavé nastrahy. Na zékladé této analyzy zdivodnuje, ze by vycvik
RTG operatori mél byt zaloZen zejména na ziskavani znalosti rizikovych pfiznakd a markanti jednotlivych zakdzanych
predmét. Vyuziti vycvikovych simulatorti by mélo byt pouze podptrné.

Kli¢ova slova

Bezpecnost civilniho letectvi, zakdzané pfedméty, obrazovy vystup RTG zafizeni, detekéni kontrola, kamuflaz
zakéazaného predmétu, zastieni zakazaného predmétu.

1 Uvonp.

Vneseni zakazaného predmétu do vyhrazeného prostoru letisté nebo na palubu letadla a jeho nasledné zneuziti
pachatelem pfedstavuje jeden ze zakladnich prvkt mozného protipravniho ¢inu proti bezpecnosti letecké dopravy.
Nekteré teroristické utoky spachané zneuzitim zakazaného predmétu lze zaradit k utokiim s nejvétSimi dopady na lidské
Zivoty. Zhlediska ,,modu operandi“ (zplsobu spachani) patii teroristické tutoky spachané za pomoci zneuZiti
zakazanych predmétli, zejména nejriznéjsich typd vybusnych zafizeni, k t€ém nejobtiznéji fesitelnym i v ptipade, ze se
pachatel v nékteré fazi rozhodne od svého jednani upustit. Mnohy z jednotlivych piipadi byl velmi ¢asto zpuisoben
systémovym selhanim organizace letistni a letecké bezpecnosti, rozhodujici vétSina vSak byla zptisobena individualnim
selhanim lidského faktoru, ¢asto v nasobné souvislosti.

Dusledky téchto selhani pak zprostiedkované vedly k nejriznéjsim krizim, valeénym konfliktdm, k
ekonomickym kolapstim ¢i k zasadnim zménam pravnich systémi a jejich zdkonnych nastroju. Jako piiklady 1ze uvést
znamé strategické reakce USA na fakt, ze se inoscim z 11. zafi podatilo pronést do letadel chladné zbran¢ a masivné
zautocit na symbolické cile nebo krachy vyznamnych leteckych spolecnosti (PanAm, TWA) v dusledku bombovych
utokt na jejich letadla.

! Jitka Johanidesové, Mgr., Univerzita Obrany Brno, Fakulta vojenského leadershipu, Kounicova 65, 602 00 Brno,
johsec@centrum.cz, +420 608 259 228
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Nelze vSak opomijet ani individualni dopady a tragédie, ztraty tisicti lidskych zivott. Rovnéz zasah do zivota
konkrétniho piezivsiho ¢lovéka, konfrontovaného s leteckou katastrofou, stejné jako zdsah do Zivota zucastnéného
pozemniho a zejména bezpecnostniho personalu je vétSinou nezvratné a dozivotné traumatizujici zalezitosti.

Lze konstatovat, Ze zakladnimi prvky zabezpeleni letecké piepravy pied protipravnimi &iny obecné a
teroristickymi ¢iny zvlasté jsou opatfeni k zabranéni pruniku zakazanych (primarné€ nebezpecnych ¢i ohrozujicich)
pfedmétu do tzv. bezpecnostnich vyhrazenych prostoru letisté a piedevsim na paluby letadel.

Tato opatfeni Ize po vécné strance rozdélit na soubory opatieni zpravodajskych a opatieni technickych a po
strance zpusobi jejich vyuziti na soubory opatfeni preventivnich a opatieni snizujicich jiz vzniklé riziko, vyplyvajicich
ze zdarilého priniku zakdzaného pfedmeétu do téchto prostord.

Analyzujeme-li pfi¢iny pruniki zakazanych predméti do té€chto bezpeCnostnich vyhrazenych prostort
v disledku selhani detekénich kontrol, zjistujeme dva zakladni rizikové faktory: selhdvani lidského faktoru, obecna
nedostatecnost t€innosti technickych prostfedkt a kombinaci obou téchto faktort.

Cilem tohoto sdéleni je predevsim ukazat zékladni zplsoby zjisténi a navazujicich feSeni v pfipadech, kdy
zakazany pfedmét neni z obrazového vystupu RTG zafizeni identifikovatelny tzv. pfimou identifikaci a dana situace
tak klade vysoké profesni naroky na odbornou kvalifikaci RTG operatora pii vyhodnoceni obrazového vystupu.

Metodika a organizace zabrafiovani vneseni zakazanych predméti pfi ochrané civilniho letectvi je jednim ze
zakladnich prvkl systému letecké a letiStni bezpeCnosti. Systém letecké bezpecnosti jako celek je jednim z odvétvi
bezpecnosti, které se pfimo podili na ochrané zakladnich spolecenskych hodnot, kterymi jsou zdravi a zivoty lidi.

Prvnim, casto rozhodujicim prvkem je zpravodajska ochrana a nasledny zasah represivnich (policejnich)
slozek. Piikladem miize byt zakrok britské policie v srpnu 2006 Vv souvislosti s planovanymi teroristickymi Utoky na
letiSti Heathrow.

JestliZze selZe zpravodajska ochrana ¢i souvisejici ¢lanky této oblasti bezpecnostnich opatieni, zbyva vyuZiti
kombinace schopnosti lidského faktoru, technickych prostredki a striktni aplikace legislativnich pozadavkt ve vlastnim
procesu bezpecénosti letecké dopravy.

Tyto poZadavky by poté mély byt reflektovany mimojiné v odborné kvalifikaci osob obsluhujicich RTG
zafizeni a nastaveny takovym zplisobem, aby tyto osoby byly spravné odborné zpusobilé nejen k tzv. ptimé identifikaci
zakazaného predmétu, ale i k odhalenf jejich skryti a tzv. rizikovych piiznaki.

Lze konstatovat, Zze detekéni kontroly provadéné pomoci RTG zafizeni jsou v soucasné dobé nejrozsitenéjsi
metodou detekce na letiStich odbavujicich vétsi pocet cestujicich.

2  SKRYTI ZAKAZANEHO PREDMETU V OBRAZOVEM VYSTUPU RTG ZARIZENI.

2.1 Obecné informace, vymezeni zakladnich pojmi.

Detekéni kontrola: Aplikace technickych nebo jinych prostfedkt, které maji za ukol odhalit zbrané,
vybusniny a jina nebezpec¢na zafizeni nebo latky, kterych je mozno pouzit pro spachani protipravniho ¢inu.

Skryti zakazaného ptfedmétu v obrazovém vystupu RTG zafizeni je jednim ze zakladnich problémi, se kterym
je operator RTG zafizeni konfrontovan. Odhaleni skryti zakazaného pfedmétu tak patii k zakladnim kvalifikaénim
pozadavkim operatora a schopnost tohoto odhaleni k zakladnim piedpokladiim ispésnosti detekce.

Pii hodnoceni tohoto skryti je vychazeno nejen z technického zplsobu snizené moznosti identifikace predmétu
¢i komplexné¢ absentujici této moznosti. Vychozim faktorem zakladajicim bezpecnostni postupy feSeni nalezu
predmétu je rozliseni, zda dané situace vznikla nahodné nebo je vysledkem timyslného jednani pachatele pripravujiciho
se spachat protipravni ¢in.
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Zastteni zakazaného piredmétu v obrazovém vystupu RTG zafizeni je situace, kdy skryti pfedmétu v RTG
snimku vznikd ndhodné, zpravidla strukturovanim pfedmétd ve zkoumané polozce (zavazadle, zasilkce atp.), jejich
rozlozenim a tthlem polohy vic¢i sméru RTG paprsku.

Kamuflaz zakazaného predmétu v obrazovém vystupu RTG zafizeni je skryti navozené imyslné ¢loveékem.
Zde je rozhodujicim faktorem vzniku motiv a imysl ¢lovéka, ktery takto predmét kamufluje tak, aby ze snimku nebyl
operatorovi RTG zafizeni patrny. V praktickych provozech je zndma cela fada téchto motivi. Jejich analyza by vsak
prekracovala ramec tohoto sdéleni.

2.2 Skryti zakazaného predmétu v obrazovém vystupu RTG zatizeni.
MozZnost vnést zakazany piredmét do vyhrazeného prostoru letisté ¢i na palubu letadla.

Pii rozboru moznosti tohoto skryti je nutno analyzovat predevsim technické aspekty RTG detekéni kontroly.
Rozhodujicim faktorem uspéSnosti detekce je v3ak vtomto ptipadé lidsky faktor. Pouze peéliva prace operatora
s rizikovymi pfiznaky v tomto piipadé predstavuje moznost priniku zakazaného predmétu v disledku jeho skryti
v RTG snimku zabranit.

2.2.1  Skryti zakazaného piredmétu piekrytim.

Skryti zakazaného predmétu piekrytim je pravdépodobné nejobvyklej§im zplisobem zneviditelnéni piedmétu
operatorovi. Jeho technickou pficinou je rozlozeni predmétli v zavazadle a zpravidla také piitomnost (prekryti)
pfedméty z tzv. anorganickych materialt. V piipadé prekryti predmétll z materiald organickych toto prekryti paradoxné
v nékterych piipadech miZe zplsobit lepsi viditelnost pfedmétu. U prekryti predmétl z anorganickych materialti vSak
toto prekryti zpravidla zpusobi skryti (neviditelnost) pfedmétu z anorganického materialu niz$i hustoty predmétem
z anorganického materialu hustoty vyssi.

Obr. 1 U prekryti predmétii z anorganickych materialii prekryti zpravidla zpiisobi skryti (neviditelnost)
predmétu z anorganického materidlu nizsi hustoty predmétem z anorganického materialu hustoty vyssi.

Obr. 2 Pistole CZ kompakt, 9mm, prekrytd kovovymi soucdastkami. Skryti zakdzaného predmétu prekrytim provedené
umysiné pachatelem nevyZaduje precizni znalost problematiky RTG detekce timto pachatelem, avsak miize znamenat
odborné narocnou situaci pro operatora RTG zarizent.
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2.2.2  Skryti zakazaného predmétu zménou polohy.

N

jednotlivych rozmért predmétu) a jeho polohou vici sméru RTG paprsku. Ve vétSiné piipadd vznikd ndhodné.
V piipadé umyslu pachatele zneuZzit tento zptisob skryti jeho realizace vyzaduje urcitou znalost problematiky RTG

detekce, konkrétniho RTG zatizeni, ve kterém je piedmét ukryvan (kamuflovan) a také moznost zavazadlo s ptedmétem
vlozit do RTG zatizeni osobné ¢i prostrednictvim dalsi osoby.

Obr. 3 a 4 Skryti zakdzaného predmétu zménou polohy.

Obr.5a 6 Pouta a teleskopicky obusek v thlu ,,nevyhodném* pro RTG operatora.

2.2.3  Skryti zakazaného predmétu podobnosti nebo napodobou bezrizikového predmétu.

Skryti zakdzaného ptedmétu podobnosti k bezrizikovému pfedmétu fadime mezi tzv. neprava skryti. Divodem
je zde podobnost sama, nikoli obtiznost identifikace zptisobend technickymi pfi¢inami. Nepravé skryti podobnosti
nezakazanych a zakazanych pfedmétd je nejcastéjsi pri¢inou vsSech ,planych poplachti — situaci, kdy je pfivolana
Policie CR k provedeni zakroku s podezienim na pfitomnost vybusného zafizeni. Nasledné je zpravidla zjisténo, Ze se
jednad o nezakdzany piedmét, jehoz obrazovy vystup je vSak ve velmi vysoké mite shodny s obrazovym vystupem
skute¢ného vybusného zafizeni. Pravdépodobné nejznaméjSim piipadem protipravniho Cinu proti letecké prepravé
planovanym s vyuzitim néapodoby bezrizikového piedmétu predmétem zakdzanym (vybuSnym zafizenim) jsou
teroristické Utoky planované proti londynskému letisti Heathrow v roce 2006 pomoci tzv. tekuté bomby. (V duisledku

odhaleni tohoto protipravniho ¢inu bylo zavedeno omezeni povoleného mnoZstvi kapalin v kabinovych zavazadlech
cestujicich v letecké pteprave).
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Obr. 7 Vyukovy model vybusného zaiizeni Obr. 8 “Plany” poplach: léciva s mérici jednotkou

slouzici k monitorovani teploty po dobu prepravy

Obr. 9,10, 11,12 Ndpodoba nezakdzaného predmétu pachatelem: Rozbuska pouZita k improvizovanému vybuSnému
zarizeni s vybuSinou v tekuté formé. Letisté Londyn — Heathrow, 2006.

2.24  Skryti zakdzaného ptedmétu pomoci slabé miry zobrazeni.

Skryti zakazaného pfedmétu pomoci slabé miry zobrazeni je relevantni zejména u organickych materialti nizké
hustoty. Tento zplsob skryti je mozné ¢aste¢né eliminovat spravnym vyuzitim funkce RTG zafizeni, pti jejiz aktivaci
dochazi ke zvyraznéni téchto slabych zobrazovacich vlastnosti. Z bezpe€nostniho hlediska mize tento zptisob skryti
predstavovat hrozbu zejména pii vyuziti ,,obalkového* vybusného zafizeni pii soucasném skryti prekrytim ¢i zménou
polohy.

Obr. 12 a 13 Skryti organického materialu pomoci slabé miry zobrazeni. Organicky material nizké hustoty (zde
kartonova krabice) je bez vyuZiti funkce RTG zarizeni témér neidentifikovatelny, ,,neviditelny*.
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Obr. 14 Model ,,obdlkového “ vybusného zarizeni. Organicky materidl nizké hustoty mirné zvyraznén vzajemnym
prekrytim s dalSimi organickymi materialy.

2.25 Klamava néastraha a skryti zakazaného pfedmétu.

Vyuziti tzv. klamavé nastrahy je dalSim z ukryti zakdzaného predmétu, které fadime mezi tzv. neprava skryti.
Také skryti pomoci klamavé nastrahy mtize vzniknout ndhodné nebo byt navozeno umysiné pachatelem. Podstatou dané
situace v obrazovém vystupu RTG zaiizeni zde je pfitomnost velmi dobfte viditelného, zpravidla zakdzaného (neni to
vSak nutnou podminkou) pfedmétu, ktery vyvold nadstandardni pozornost operatora. Ve skuteCnosti se vSak

Obr. 15 Klamavda nastraha: Pokud RTG operdtor aplikuje bezpecnostni postupy vztahujici se k nélezu palné
zbrané pochybi, protoZe v zdsilce je pritomno rovnéz vwbusné zaiizeni kamuflované v elektrickém radiu.

2.2.6  Skryti zakazaného nedostatkem markantu.

Vychozi podstatou tohoto zptsobu skryti je skute¢nost, Ze dany zakazany predmét v redlném pohledu je timto
predmétem, av8ak obrazovy vystup RTG zafizeni tohoto pfedmétu v daném Uhlu zobrazeni nevykazuje v3echny jeho
charakteristické znaky, tzv. markanty. Tzv. identifikace podle markantd druhym vychozim zpisobem identifikace
zakazaného predmétu. Je vyuzivana predevS§im u predméti, které se skladaji z vice komponent. Podstatou tohoto
zpusobu identifikace je identifikace pouze nékteré¢ho ze znakli zakdzaného premdétu, pfi jehoz identifikaci operator vi,
ke kterému pfedmétu nalezi a tim které ma vyhledavat dal$i komponenty pfedmétu. NejCastéji je tak tento zptisob
identifikace vyuZivan pfi identifikaci vybusnych zafizeni s elektrickym roznétem.
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Obr. 17 Rucni granat, jehoz piesny realny tvar neni patrny z RTG snimku.

22.7 ,Skryti“ pfedmétu v disledku absentujici znalosti obrazového vystupu RTG za¥izeni pfedmétu
operatorem.
Tento zptsob skryti rovnéz fadime mezi tzv. neprava skryti. Podstatou problému je zde pfedev§im sama
absentujici obrazového vystupu RTG zatizeni pfedmétu, nikoli jeho ndhodna ¢i timysIné zpisobena ,,neviditelnost” ve
snimku.

Obr. 18 Jatecni pistole. V pripadé absentujici znalosti daného obrazového vystupu operdtorem je nutné volit
nektery z paralelnich zpiisobit identifikace predmétu.
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Tab. 1 Prehledova tabulka: Kazdy jednotlivy zpiisob kamufldzZe zakdzaného predmétu

ma sviij ekvivalent i v zastreni:

Nahodné zastieni Umyslna kamuflaz
Prekryvani Prekryvani
Zmeéna polohy Zmeéna polohy
Podobnost nezajmového predmétu S Napodobeni nezajmového predmétu pachatelem

predmétem zajmovym ( pii ndhodném vzniku mize byt
nedostatkem markantu)

Absence potiebné miry zobrazovacich Vyuziti absence potfebné miry zobrazovacich
vlastnosti vlastnosti pachatelem
Absence potiebné miry markantu Vyuziti absence potfebné miry markantu
pachatelem
Fiktivni klamava nastraha Klamava nastraha
Skryti v disledku absentujici znalosti neni

obrazového vystupu pfedmétu operatorem.

3 ZAVER.

Uvedené zpiisoby skryti pfedstavuji jednu ze zakladnich ,,vyzev vztahujicich se k odborné kvalifikaci RTG
operatort a velkou vyzvu pro aplikovany vyzkum a navazujici normotvorbu. Jiz nyni je ale zfejmé, Ze jedinou moznou
cestou je kvalitni vycvik operator( zaloZeny na piedani znalosti a ptislusného ,.know — how* kvalifikovanymi lektory.
Vycvikové programy, jejichZ vyuZiti je v sou¢asné dobé podporovano vétsinou legislativnich ustanoveni, by tak mély
byt cennou pomtickou vycviku operatora, nikoli v§ak zakladnim nastrojem umoziujicim vycvik bez nutné odborné
podpory kvalifikovaného Skolitele. Touto odbornou podporou je minéno, kromé vlastniho nacviku vyhodnocovani
obrazovych vystupi RTG zafizeni, pfedevsim vyuka znalosti rizikovych pfiznakt, jejichz pomoci jsme schopni ve
snimku identifikovat ukryté ¢i v daném uhlu ,,neviditelné* predméty a v neposledni fad¢ také analyza moznych rezerv
vyhodnoceni obrazového vystupu RTG zaiizeni a moznych pticin selhani tohoto vyhodnoceni.
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INTEGROVANI RIZENI POVODNOVYCH RIZIK A POVODNOVYCH
SKOD V SOUDNIM INZENYRSTVI

INTEGRATED FLOOD RISK MANAGEMENT AND FLOOD DAMAGE IN FORENSIC
ENGINEERING

Ahemed Khaddour! Ji#i Adamek?

Abstract

This paper is focused on structural measures that are used to control the flow of water both outside and within
urban settlements, within the context of an integrated approach to urban flood risk management. The measures
described include what are traditionally viewed as structural hard-engineered solutions, such as drainage channels, as
well as more natural and sustainable complementary or alternative measures, such as wetlands and natural buffers.

Floods all have very different characteristics and affect different populations. Damage characteristics will vary,
for example in the extent of the failure of the structure of buildings. Loss of life threats will also be very different.
Coastal flooding generally brings strong wave action, and urban drainage floods are likely to be heavily polluted. In
turn, rural populations are likely to be better adjusted to flooding, with greater awareness and understanding of flood-
inducing mechanisms. Older people are likely to suffer more in floods than young, mobile and adaptable people, and the
extent of warning will bring different degrees of damage saving and loss minimisation.

Keywords
Flood risk, flood management, water flows, failure of the structure .

1 AN INTEGRATED APPROACH TO FLOOD RISK MANAGEMENT

Flood risk management requires the holistic development of a long-term strategy balancing current needs with
future sustainability. An integrated strategy usually requires the use of both structural and non-structural solutions. It is
important to recognize the level and haracteristics of existing risk. Integrated flood risk management also includes the
recognition that flood risk can never be entirely eliminated and that resilience to flood risk can include enhancing the
capacity of people and communities to adapt to and cope with flooding [1]. Four capacities for reduced vulnerability
and increased resilience are illustrated below in Figure 1.

Flood risk reduction, for urban areas as political or economic units, must be considered at a range of scales,
including the river and water catchment as a whole. This is because the source of flooding may be at some distance
from the affected receptor. The best option, therefore, may be to tackle the flooding problem before it reaches the urban
environment. The following figures illustrate the types of flood risk reduction measures that may need to be considered
at a range of different spatial scales to create an integrated fl ood risk solution. The selection of possible solutions will
involve identifying technically feasible sets of measures designed to address the particular flooding scenario and should
be carried out in consultation with experienced technical specialists. The development of the final strategy should be
carried out through a participatory process involving all those people and institutions that have a vested interest in flood
management, including people at risk or directly impacted by flooding. The established methodologies for such a
planning approach.

Flood damage continues to increase in the United States, despite extensive flood management efforts. To
address the problem of increasing damage, accurate data are needed on costs and vulnerability associated with flooding.
Unfortunately, the available records of historical flood damage do not provide the detailed information needed for
policy evaluation, scientific analysis, and disaster mitigation planning [2].

For development to be safe from potential impact of flooding,it must be ensured that developments are planned
and designed with appropriate consideration of flood risk.Both the likelihood and consequences of flooding shall be
considered in the flood risk assessment. The main tasks to be addressed shall include but not limited to the following

! Ahmed Khaddour, VUT v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53 budova U2, Brno-mésto, 602 00 Brno, +420 774 314 369,
khaddour@seznam.cz
2 Jiti Adamek, Ustav soudniho inZenyrstvi, Udolni 244/53 budova U2, Brno-mésto, 602 00 Brno, www.atelieraz.cz, +420602 52 52 05,
atelieraz@seznam.cz
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Undertake flood risk assessment and identify flood risk. Flood warnings, it can be argued, are the most fundamental
mechanism for flood risk managementsince even where structural flood defences are provided, residual risks remain.
Moreover, long established settlements are likely to remain in flood risk areas even if new development is kept out of
the flood plain. Importantly flood warnings can be instrumental in preventing loss of life and injury in floods and this
.public security aspect provides a key justification for developing flood warning systems. Warning systems also have
the potential to reduce flood damages and economic losses [3].

Coping Adaptive
capacity capacity
- Flood prevention - Damage limitation - Community reconstruction - Building back better
— Before the event — During the event — After the event - Long term future
— Often structural - Usually Non-structural - Non-structural — Structural or Non-structural

Threshold
capacity

Recovery
capacity

Figure. 1 The four capacities towards increased resilience [3]

2 FLOOD DAMAGE EVALUATION AS A DECISION SUPPORT

In the context of flood risk management, the purpose of conveyance is to provide a route to take potential flood
water away from areas at risk. Traditionally this has been seen as a way to remove the problem of flooding from the
urban environment[4]. Such systems often form part of a much broader water management approach including, for
example, hydro-electric chemes in which control of excess flows forms a part [5].

The consideration of flood damage in the context of the decision making process of flood riskmanagement
policy is still a relatively new concept. Historically, it is government and government agencies that have used economic
appraisals to support their decision making whereas the new emphasis on governance shifts that responsibility to the
stakeholders. That change simultaneously changes the roles of experts from determining the optimum. intervention
strategy to one of informing the stakeholders of what the stakeholders want toknow but also what they need to know.
The different countries of the European Union have decided upon different institutions to be the designated .competent
authority [6] .

Types of flood damages is, of course, essential to consider all known flood damage categories in flood risk
analysis and flood damage evaluation. It is therefore necessary to specify the different flood damage categories which
need to be involved in the analysis. The term flood damage. refers to all varieties of harm caused by flooding. It
encompasses a wide range of harmful effects on humans, their health and their belongings, on public infrastructure,
cultural heritage, ecological systems, industrial production and the competitive strength of the affected economy.

3  MEANS OF CONVEYANCE

Conveyance may be given effect either via natural or artifi cial channels. In remote areas, rivers may be in a
completely natural state; in many parts of the world, rivers have been heavily modifi ed; and in particular contexts, fl
ood conveyance may be achieved by purpose-built artifi cial channels.

When water flows in any channel it must have suffi cient energy to overcome the frictional resistance to flow
created by the contact with the channel bed and sides. This energy is effectively provided by the slope of the channel[7].
The capacity of a river or channel is a function of three main factors: the transverse cross-sectional area, the slope, and
the frictional resistance. In a long channel with a constant area, it is possible to visualize ‘uniform flow’ in which the
depth does not vary with distance; in this case there is equilibrium between the energy provided by the slope and the
energy needed to overcome frictional resistence [8][9]. The relationship between the physical properties of the river
channel, the flowrate and the water depth can be simulated for both steady (time-constant) and unsteady (time-varying)
conditions using well-established software modeling packages. This can be linked to rainfall-runoff generation to
represent flood conditions, and potentially be used to predict the evelopment of a flood event in real time.
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4  CONVEYANCE AND STORAGE

The concepts of conveyance and storage are closely linked. Any storage has the effect of attenuating (reducing
the peak) of flood flows. As depths increase in a length of channel with no additional inflows from tributaries, storage
within the channel itself is utilized, and so there is attenuation as the flood flow moves downstream. Attenuation also
occurs when the storage volume offered by the floodplain is utilized. Figure 2 illustrates the functions of storage and
conveyance on the attenuation of flows within a catchment [7].

5 MODIFI CATION OF RIVERS
Modifi cation of existing rivers may involve engineering procedures which:

— Increase the flow area or alter the line
— Protect the banks from erosion
— Increase the height of banks

The motivation for modifi cation may be to manage flood risk, but it may also be to maintain navigability, reduce
bank erosion or facilitate urban development. Rivers are also modifi ed by maintenance procedures, such as dredging or
clearing of vegetation, debris or silt. The main objective here is to preserve the capacity of the channel to carry flood
flows, by restoring cross-sectional area or reducing roughness.

6 FLOOD STORAGE

Storage has the effect of attenuating (reducing the peak) of flood flows. This is especially true when there is a
signifi cant volume of storage available and the outflow is controlled. Storage is likely to be one component in an
overall strategy for flood risk reduction. Storage occurs naturally in a catchment, for example within the floodplain or,
more locally, in ponds. Artifi cially created storage facilities include flood storage reservoirs, retention ponds and
detention ponds; deliberate flooding of farmland, or urban areas like playing fi elds or car parks, may also be utilized
[10].

Off-line storage, by contrast, is filled by water diverted from the main channel and subsequently released back to
it. It is usually associated with larger rivers with wide floodplains, and typically consists of an intake structure (most
often a weir) to divert water from the main channel; the storage area itself (frequently a reservoir formed from low or
excavated ground, or by means of retaining structures); outlet flow-control returning water to the river (by gravity or
pumping); and a spillway or overflow [11].

7 PERMEABLE PAVING

Permeable paving creates a surface that allows infi Itration, either because it is porous, or because specifi ¢
openings have been provided (for example, the spaces between paving blocks).

Figure. 2 Permeable pavement — typical vertical section [10].

The most common applications are for car parks, but lightly traffi cked roads and driveways are also suitable. The
sub-base (Figure 2) provides storage for rainwater, typically in the voids between granular particles. The collected water
may then be allowed to infi ltrate into the ground; alternatively, where it is important to protect groundwater from



7. Rizika a bezpecnost

JuFoS 2015

pollution, the base and sides may be sealed, and water flows to a piped outlet, but far more slowly than it would in a
piped systém.

8 CONCLUSION

Flood risk management therefore needs champions at the city, regional, national and international level in order
for it to be brought to the table, as appropriate, in major developmental decision making processes. Issues with a strong
champion in a position of infl uence tend to be more successfully addressed in general. For an often high impact, low
frequency risk like flooding, the need for advocacy is even more critical. A body with an oversight role is also helpful,
as is the timetabling of regular reviews of national disaster, emergency, resilience and adaptation planning if the
consideration of flood management is embedded in those plans. Whatever the source of the window of opportunity, the
timescale to plan and implement change on the back of heightened awareness is generally short. Conversely the best
practice in relation to evaluating options, undertaking consultations and stakeholder engagement has a relatively long
lead time.
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DOPRAVNI HAVARIE A ZRANITELNOST ZIVOTNIHO PROSTREDI
ROAD ACCIDENTS AND ENVIRONMENTAL VULNERABILITY

Barbora Schiilleroval

Abstract

Road accidents have resulted not only in loss of human life, health and material damage, but also in the
environmental damages caused by leaks of transported hazardous substances. Determining the severity and extent of the
occurred accident is based on the expertise of experts. In connection with the assessment and determination of the
amount of damage has high importance to several factors such as the type and amount of spilled hazardous chemicals,
for example, or the vulnerability of environmental components, which can be different according to the location of the
event. The post deals with assessment of environmental damage after traffic accidents with the release of dangerous
substances, with emphasis on the vulnerability of environmental components in the valuation in the context of expert
activities.

Keywords

road transport; accident; environment; hazardous chemical substances; vulnerability; damage

1 Uvobp

Kazdoro¢né dochazi na &eskych silnicich piiblizné ke stovce dopravnich nehod vozidel piepravujicich
nebezpecné chemické latky dle mezinarodni dohody ADR. Z toho ptiblizné v péti az deseti ptipadech, dochazi k Uniku
ptrepravované latky do okoli. Tyto latky mohou svymi nebezpecnymi vastnostmi vyznamné ovlivnit ¢loveka, majetek
aslozky zivotniho prostiedi. K dal§im vyznamnym unikim nebezpeénych chemickych latek (NCHL) z mobilnich
zdrojti dochazi pii havariich nakladnich vozidel, jejichZz objem palivovych nadrzi spada do podlimitniho mnoZzstvi a
neplati pro n&j n¢kteréé bezpecnostni prepravni piedpisy. Tyto objemy se vSak pohybuji az do 1500 litri a pro nékteré
slozky Zivotniho prostfedi mohou mit vyznamny dopad. Skody, které jsou havariemi zptsobeny, ovliviiuji vyznamng
funkénost ekosystémti a maji nezadouci vliv nejenom pro ¢lovéka. V roce 2014 byl na Ustavu soudniho inZenyrstvi
veden projekt zabyvajici se jednotnym pfistupem stanoveni vySe $kod na Zivotnim prostiedi s vyuZitim metod
rizikového inZenyrstvi. V ramci projektu byl zdtranén vyznam zranitelnosti slozek ZP, ktera se stala pfedmétem dalsiho
teseni na USI VUT v Brné v roce 2015.

2 NEHODOVOST VOZIDEL V REZIMU ADR

V roce 2014, byly v ramci feSeni uvedené problematiky, ziskany statistické udaje Policie CR o dopravnich
nehodach vozidel v rezimu ADR pro roky 2009 - 2012. Udaje uvadéné za rok 2012 zahrnuji i data do poloviny roku
2013, pticemz celkové statistické udaje za rok 2013 budou dle sdéleni Policie CR k dispozici v roce 2015. Mezi

vvvvvvvv

e nedodrzeni bezpec¢né vzdalenosti,

e nedani pfednosti v jizd€ a poruseni silni¢nich pravidel,

e piekazka na vozovce,

e nedodrzeni bezpecnostnich piekazek,

e havarie zptsobena jinym vozidlem,

e nepfizplsobeni jizdy dopravni situaci (hustota provozu, meteorologické podminky apod.).

Ze statistickych udajii Policie CR a HZS CR vyplyva, Ze k unikim NCHL béhem jejich piepravy dochézi at’ uz

Z pti¢iny dopravni nehod, poruchy na vozidle nebo nedodrZeni podminek pro bezpeénou piepravu NCHL [2, 3]. Zasahy
u téchto nezadoucich udalosti vyZaduji zvlastni opatieni k celkové minimalizaci Skod [4].

! Barbora Schiillerova, Ing., Vysoké uleni technické v Brné, fakulta, Ustav  soudniho inzenyrstvi, Udolni 53, 60200 Brno,
barbora.schullerova@usi.vutbr.cz
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Graf 1 Statistika dopravnich nehod vozidel v reZimu ADR [5]

Statistika a udaje o problematice pfepravy NCHL po silni¢nich komunikacich v rezimu ADR poukazuji na
existenci pravdépodobnosti vzniku havérie nebo poruchy s Ginikem téchto , se kterym je spojeno riziko vzniku havérie
a riziko nasledného puisobeni mimofadné udalosti na okoli. PrestoZze ma pocet havarii pii pirepravé NCHL klesajici
tendenci, je dilezité zahrnout fakt, Zze pozadavky na piepravni objemy stoupaji, spole¢né s registraci a povolenim pro
prepravu nové vyvinutych NCHL. Vysledky statistickych dat byly pouzity a zpracovany pro dalsi zkoumani moznych
Skod na ZP.

3 VYZNAM EKOTOXICITY PREPRAVOVANYCH NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK

Jednotlivé skupiny nebo druhy NCHL maji své charakteristické vlastnosti, které se mohou stat negativnimi pro
jednotlivé slozky ZP. Jedn& se zejména o ekotoxicitu, coZ je vlastnost vypovidajici o kvalité chemickych latek,
kontaminovaného horninového prostiedi, sedimentt a dalsich z hlediska jejich toxickych vlivii na ZP. Ekotoxicita je
testy uréovana ve vodnim prostiedi nebo v pevnych matricich s riiznymi bioindikatory. Pro testovani se pouZziva sada
testll, ktera zahrnuje vice bioindikatort (ptidni organismy, vodni Zivocichové apod.) z riznych trofickych trovnia testy
aquatické i kontaktni [ekomonitor]. Pro hodoceni NCHL jsou vybrany soubory testli ekotoxicity, zahrnujici rtizné
trofické trovné. Provadéni ekotoxickych testl, je stanoveno zakonem ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a
chemickych smési, ktery stanovuje rozsah téchto testd dle vyrdbéného mnozstvi NCHL. Ekotoxicita mtize byt pro
jednotlivé i vice sloZek definovana jako akutni nebo chronicka. Informace o ekotoxicité jsou vyrobcem uvedeny
naptiklad v bezpecnostnich listech. Problematikou informaci v bezpe¢nostnich listech je viak Casto jejich neaktualnost a
chybgjici tidaje. Je proto vhodné v pfipad¢ hodnoceni a zjisténi chybéjicich informaci, obratit se napfiklad pfimo na
vyrobce, nebo zvolit dals$i moznost dohledani spravnych informaci, jako jsou napftiklad chemické databaze. Na zakladé
zjisténych statistickych udaji Policie CR, byly vyhodnoceny nejéastéjsi havarie pti prepravé NCHL (viz tab. 1) a druhy
téchto prepravovanych latek, které mohou zpiisobit zavaznd poskozeni at’ svou ekotoxicitou nebo nebo dal§imi
nebezpecnymi vlastnostmi.

Tab. 1 Ekotoxicita vybranych NCHL s nejvy$Sim podilem nehodovosti (2009 — 2012)

UN Nazev Ekotoxicita( jiné
1203 | Benzin Na povrchu vody vytvaii souvislou vrstvu zabranujici
1202 | Nafta motorova pfistupu kysliku.
3257 | Latka zahiatd, kapalnd (pfi teploté | Smés neni klasifikovana jako nebezpedna pro ZP
100°C a vyssi)

1965 | Uhlovodiky, plynné, smés, zkapalnéné | Netoxicky. Odpateny plyn je t&Z§i nez vzduch a mutze
pronikat do podzemnich prostor, kanali, Sachet apod.

1977 | Dusik, hluboce zchlazeny, kapalny Netoxicky. Nebezpeény extrémné nizkou teplotou.

1073 | Kyslik, hluboce zchlazeny, kapalny Netoxicky. Nebezpeény extrémné nizkou teplotou.

3082 | Insekticidni ptipravek. Vysoce toxicky pro vodni organismy, mize vyvolat
dlouhodobé neptiznivé ucinky ve vodnim prostredi.

1789 | Kyselina chlorovodikova Skodlivy uéinek pro vodni organismy vzhledem ke zméné

pH. I zfedéné roztoky jsou ziravé. Nebezpecna pro zdroje
pitné vody.
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Piestoze ne viechny uvedené latky v tab. 1 jsou ekotoxické pro ZP, mohou i tak zptisobit zdvazé poskozeni
jeho slozek v misté havarie. V pfipadé hluboce zmrazenych plynt, pfevazenych v kapalném stavu se jednd o mozné
poskozeni mrazem, které mtze byt napiiklad pro floru a faunu v misté havarie fatalni. V ptipad¢ latky zahtaté na
100 °C a vice, miize dojit k poSkozeni extrémni teplotou.

Obr. 1 Unik kyseliny chlorovodikové na D1 v roce 2014 [7]

3.1 Hodnoceni dopadi a identifikace Skod na Zivotnim prostsiedi

Dopady tnikajicich NCHL je mozné analyzovat pomoci metod rizikového inZenyrstvi, které jako podptrny
nastroj mohou identifikovat a hodnotit mozn4 rizika (kvalitativni a kvantitativni a semikvantitativni p¥istup, viz. obr. 2)
a skody na ZP, které mohou vznikat ihned nebo az po del3i dobé, jako sekundarni $kody (napf. neschopnost reprodukce
zvéfe, kumulace v rostlinach). Vypoctové a analytické metody pak mohou byt doplnény o modelovani pomoci
vybranych softwarovych nastroji (ALOHA, TerEx, RMP Comp apod.) s redlnymi Udaji o havarii [8, 9]

Koalitativni Semikvantitativni Kwvantiativni
metody metody metody
+ — — I . S S . S S E— }
» Checldist + Indexové » Analyza « QR A » Analyza
« Tednoduchs metody disledlni .PRA nejistoty
matice rizil « Matice » Sitove « ETA
il analyzy » Purple
» What if? book
« HAZOP

Obr. 2 Jednotlivé Grovné analyzy rizika [10, 11]

S aplikaci metod analyzy rizika havérie sunikem NCHL do okoli, je dilezité si uvédomit i omezeni
jednotlivych metod a jejich vysledki. Neni vhodné pouzivat pouze jednu metodu nebo pfistup analyzy rizika, ale jejich
kombinaci, ktera vede k relevantngjsim vysledkam. Lze tak vytvotit komplexni posouzeni §kod na slozkach ZP, véetné
jejich zranitelnosti (citlivosti) viici NCHL, ktera je proménna (napf. inik pohonnych hmot na parkovisti x do nadrze
S pitnou vodou). Dal$im dutlezitym bodem je definice oblasti Sifeni, pomoci aplikace matematickych modelt.
vzduchem nebo po povrchu ptidy. Modelovani Sifeni NCHL vodou (povrchova, podzemni) nebo horninovym
prostiedim, je velmi sloZité s ohledem na mnoho pusobicich faktort, jako je napiiklad typ horniny, sklon terénu,
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zvodnéni. Pfistup hodnoceni si tak vyzaduje dalS$i podptrné informace, jako jsou vysledky analyzy kontaminace,
monitorovani pohybyu NCHL pomoci sond apod.

4  SOUCASNY PRISTUP K HODNOCENI VYSE SKOD NA ZIVOTNIM PROSTREDI

Stanoveni odpovédnosti, rozsahu a napravy vzniklych §kod zpiisobenych nejenom NCHL, je v Ceské republice
zastiténo evropskou legislativou a jeji implementaci do narodni legislativy. Definice odpovédnosti za Skodu definuje
napiiklad zdkon & 89/2012 Sb., ob&ansky zakonik. Odpovédnost za $kodu na ZP pak definuje Smérnice EU 0
odpovédnosti za zivotni prostfedi, kde je uplatfiovano pravidlo ,,znecistovatel plati* [12]. Implementaci této smérnice se

staly v CR pravni predpisy:
e zikon €.167/2008 o piedchéazeni ekologické ujmée a o jeji naprave a o zmeéné nékterych zakont,

e nafizeni vlady ¢. 295/2011 Sb., o zpusobu hodnoceni rizik ekologické jmy a bliz§ich podminkach finan¢niho
zajisténi,

e Metodicky pokyn odboru environmentalnich rizik a ekologickych Skod Ministerstva Zivotniho prostredi
k provadéni zakladniho hodnoceni rizika ekologické ujmy.

S ohledem na hodnoceni environmentalnich dopadi, jsou uvedené piedpisy urcené zejména pro stacionarni zdroje
rizik, kde 1ze hodnoceni provadét z pohledu dlouhodobého uniku NCHL nebo neménnych podminek mista provozované
¢innosti. Uvedend Smérnice ma v priloze III zakotveny ¢innosti, které jsou nebezpeéné nebo potencialné nebezpedné a
tykaji se zejména zemédélstvi a primyslu. Transport NCHL je v ramci téchto ¢innosti zakotven pouze ve formé
prepravy v zemédélskych a primyslovych objektech. Je proto diileité, pii posuzovani skod a zavaznosti havarie na ZP
ve spojeni s ptepravou NCHL po silnici, vychazet nejenom z platnych pravnich piedpisi, ale zaroven aplikovat takové
vhodné metody analyzy rizik a zranitelnosti prostiedi, které slouzi pro multikriterialni hodnoceni [12].

Odbornici ve svété i v CR se vénuji problematice ocenéni slozek ZP a to i s ohledem na jejich podkozeni [12,
13, 14]. Jedna se o dalsi krok po identifikaci a ohodnoceni zavaZnosti poskozeni sloZzek ZP. Mezi vybrané vyznamné
metodiky patii naptiklad:

Hesenska metoda, ktera se stala mezinarodné uznavanou metodikou jiZ v 90. letech a byla doporucena Bilou
knihou EU. Postup je aplikovana v ekonomickém hodnoceni netrznich environmentalnich zdroja a jejich Zivotodarnych
funkci. Je zaloZen na pfistupu kombinace ekologickych pifnost a ndklada na revitalizaci prisluSnych typt biotopi.
Vyznamnou soucast metodiky je expertni usporadani biotopli na zakladé¢ bodovych hodnot, které jsou zavislé na
schopnosti fungovat jako prostiedi pro rostliny a zivoCichy. Vysledkem je vyjadifeni hodnot jednotlivych bodi
v penéznich jednotkach, dle velikosti primérnych nérodnich néklada nutnych na dosaZeni pfirastku jednoho bodu
kvality ptirody a krajiny. Pro ¢eskou republiku bylo stanoveno a ocenéno celkem 136 biotopt [15].

Metodiky zabyvajici se ocenénim environmentéalnich statkd, sluzeb pomoci nakladi a fyzickych Skod jsou:

Kvantifikace Skod na Zivotnim prostiedi na zdkladé obnovovacich (reprodukcnich ndkladii). Stejné jako
metoda uvedena predchazejici metodika, pocita s vyskou nakladi na obnovu poskozené slozky prostiedi, resp. na jeji
uvedeni do stavu pted vznikem pokozeni [12].

Kvantifikace $kod na Zivotnim prostiedi na zdkladé zmén produktivity. Metoda se zabyva $kodami na ZP,
s projevem na skute¢né produkci nékterych odvétvi a na produkéni schopnosti systému. Uréeni dopadu Skod je pak
vyjaditeno vyhodnocenim poméru mezi ur¢itym neZddoucim efektem (napi. zvySeni koncentrace SO,) a jeho nésledky
(napt. snizeni hektarovych vynost), s vyuzitim udajii o cenach produkce [12].

Dalsim moznym zpuisobem stanoveni vySe §kod na Zivotnim prostiedi je stanoveni Ekologické stopy, kdy je
stanovena mira lidského pozadavku na schopnost poSkozené slozky zivotniho prostiedi se vratit do stavu pred
poskozenim. Metoda zahrnuje spotiebni zdroje a vytvareni odpadti. Metoda se zaméfuje hlavné na ekosystémy, méstské
oblasti apod. Ekologicka stopa je poZadovanou mirou biologické produkce ptidy a vodnich ploch [16]

Uvedené metody, vychazeji ze sou¢asnych zdroji a trendd v netrznim ocefiovani a stanoveni vySe 3kod na ZP.
Jsou aplikovany v ramci znalecké Einnosti, ktera je soucasti védnich obor soudniho inZenyrstvi a znalectvi v oborech
techniky i ekonomiky.

Hodnoceni a stanoveni vy3e vzniklych $kod na ZP je slozitym problémem, ktery vyzaduje diikladné podklady
a detailni informace o misté¢ havarie a jejim okoli. Prace znalce si vyZaduje dobrou znalost problematiky ZP a
spolupraci se soudy a odborné konzultace naptiklad s vyrobcem nebo distributorem s NCHL, organy statni spravy apod.
V ptipad¢ vzniku havarie a uniku nebezpecné latky do Zzivotniho prostiedi md na zavaznost Skody vliv
ptredevsim [17]:
e druh NCHL a jeji vlastnosti — ekotoxicita, hoflavost, vybusnost,
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e mnozstvi NCHL — cely prepravovany objem nebo jen urity pomeér s ohledem na nebezpecné vlastnosti a
zranitelnost slozek ZP,

e okam?zité podminky v misté havdrie - klimatické a povétrnostni podminky,
e zranitelnost slozek ZP v misté a okoli havdrie — mira citlivosti sloZek ZP k unikajici NCHL,
e dalSi faktory — skryté transportni procesy apod.

5 Tyto jednotlivé faktory jsou zaroven nedilnou soucasti hodnoceni potencialnich a vzniklych $kod na slozkach
ZP v misté havarie a iniku NCHL do okolniho prostfedi. Dukladnou analyzou téchto faktorti a identifikaci vzniklych
$kod, je nasledné¢ mozné zvolit vhodnou metodu stanoveni jejich vyse.

5  ZRANITELNOST SLOZEK ZIVOTNIHO PROSTREDI

Na zakladé ziskanych vysledkt feseného projektu v roce 2014 na USI VUT v Brné byly identifikovany dalsi
problémy, které je nutné pii stanoveni vyse $kod na ZP stanovit. Jedna se zejména o potiebu definice a hodnoceni
zranitelnosti slozek ZP v oblasti, kde doSlo k Uniku piepravovanych NCHL nebo pohonnych hmot. Zranitelnost
spole¢nosti a ekosystémi je popsana citlivosti viiéi vng&j$im zdrojiim rizik (environmentélni rizika). Tato vlastnost ZP
vyjadiuje vztah pravdépodobnosti, e dojde k uniku NCHL do ZP a schopnost prostiedi redukovat dosah a rozsah

zvySenou mirou citlivosti. Vznika tak zde realny predpoklad vétsiho rozsahu poskozeni napf. s fatdlnimi disledky.

Hodnoceni zranitelnosti sloZek ZP, je v sou¢asné dobé& zalozeno pfedev§im na metodach stanoveni indext
porovnavajici vlastnosti NCHL, ZP a scénai havarie (Gniku NCHL). Mezi vyznamné indexové metody patii napiiklad:

e H&V Index, metoda vytvorena v dikci zakona o prevenci zavaznych havarii. Jak vyplyva jiz z ndzvu zékona,
metoda hodnoti pomémé piesné miru zranitelnosti sloZzek ZP (nizka, stfedni, vysoka) s danou rozlohou
zasazeného Uzemi, spojenou s unikem vétSiho mnozstvi NCHL a to alesponi 1 tuny [18]. Hodnoceni pro mensi
mnozstvi jsou jiz pomérné nepiesna.

e ENVITech03, hodnoti zranitelnost biot, povrchovych a podzemnich vod, av§ak nezohlediiuje mnozstvi uniklé
latky [19].

e Risk Management Program Guidance for Offsite Consequence Analysis, metoda vytvofena americkou
Agenturou pro ochranu ZP, kterd model zranitelnosti aplikuje ve svych postupech vypoétovym modelem [20].

e Environmental Sensitivity Index (ESI), ktery je v8ak zaméfen zejména na mapovani pobiezi oceand a jejich
ekosystémy [21].

Problematickou se u vétSiny indexovych metod projevuje zejména nekomplexnost a absence vyhodnoceni
specifickych vlivii na slozky ZP. Vétsina z uvedenych metod dokaze presné hodnotit zranitelnost pro vétsi mnozstvi
uniklé NCHL (1 a vice tun). V soucasné dobé tak chybi jednotny metodicky ptistup analyzy zranitelnosti slozek ZP,
ktery zahrnuje i relativné mala mnozstvi pisobicich NCHL, ktera mohou zptisobit zavazné poskozeni nejenom na ZP,
ale i na zdravi Clovéka. Zarovenn zde vyplyvd potfeba vytvofeni komplexniho hodnoceni zranitelnosti viici
antropogennim vlivim celkové. Zranitelnost prostiedi je vlastnosti, ktera se miize ménit s asem a vytvofit si urcitou
odolnost viuci Skodlivym vlivim, ktera rovnéz zranitelnost charakterizuje. Zohlednéni zranitelnosti pfi stanoveni
zavaznosti a nasledné vyse $kod je proto nezbytné.

Jednotlivé metodiky ovSem mohou byt vyuZity pro identifikaci a stanoveni Uzemi, kde lze nasledné vyhledat
prvky prostfedi, na kterych bude zranitelnost stanovena. Vhodnym ukazatelem se mohou stat i bioindikatory, které jsou
bud’ citlivé, nebo kumulativni a 1ze na nich pozorovat zmény zpisobené zménou v prostredi formou aktivniho nebo
pasivniho biomonitoringu.

Komplexni hodnoceni §kod na slozkach ZP zptsobenych antropogennimi vlivy, jako je tnik NCHL, tvofi
slozity systém prvkd, ktery je nezbytné dukladné analyzovat a ohodnotit. Jednim z téchto klicovych prvki je
zranitelnost slozek ZP, kteraA méa zasadni vliv na koneénou vysi $kody. Podstata tohoto prvku je zaloZena na
charakteristice a vlastnostech jednotlivych slozek ZP, které se méni (vodni nadrze, zemédélska puda, parkoviité u
dalnice apod.). Pfi analyze a hodnoceni tak miize dochéazet k zasadné rozdilnym vysledktim.

6 ZAVER

Vysledky a zavéry feSené problematiky stanoveni vyse $kod na ZP s vyuZitm metod rizikového inZenyrstvi
byly v roce 2014 a 2015 pribéZne publikovany na mezinarodnich a tuzemskych védeckych konferencich. Vysledky
zéroven slouzi jako podklad pro dalii vyzkum v oblasti hodnoceni zavaznosti a rozahu $kod na ZP, kde méa vyznamn
postaveni zranitelnost slozek ZP. Zranitelnosti je pro stanoveni vyse §kod dilezitym faktorem, zejména s ohledem na
misto udalosti a okoli, kde khavérii doslo (napf. parkovi$té, izemi s ptirozenou akumulaci vod, zemédélsky
obhospodaiovana oblast) a kde je mira zranitelnosti odlisna. Identifikaci a ohodnocenim zranitelnosti, mize byt 1épe
stanoven rozsah $kod véetné odhadu potencialnich sekundarnich 3kod na slozkach ZP. V roce 2015, byl na zakladé
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doposud zjisténych udaji a vysledkti zmitiovaného specifického vykumu, zahajen projekt, jehoz cilem je na zakladé
zjisténych skuteénosti navrzeni postupu pro stanoveni zranitelnosti slozek ZP, jako soudast komplexniho hodnoceni a
stanoveni vy$e $kod na ZP zpiisobenych uniklymi NCHL pfi havériich dopravnich prostfedkti na pozemnich
komunikacich. Do postupu feSeni bude zahrnuta i definice malého mnozstvi NCHL a jeho vyznam, stejné jako ostatni
antropogenni vlivy, na jejichz zakladé mize ke vzniku $kody dochazet. Dosazené vysledky budou dale slouzit jako
vychozi podklad pro hodnoceni a stanoveni vyse skod zptisobenych NCHL nejenom pti dopravni nehodé na pozemnich
komunikacich.
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VYUZITI ELEKTRONICKE PODPISU
PRI TVORBE 2D VYKRESOVE DOKUMENTACE

USAGE OF ELECTRONIC SIGNATURE FOR 2D DRAWING DOCUMENTATION

Adam Stan&ik®

Abstract

The main aim of this work is to find usage of electronic signature for two-dimensional (2D) drawing
documentation. When you create and you have to share your electronic drawing documentation, you should protect
your electronic data. The main reason why you should do that is to preserve authorship (document is made by you),
authenticity (nobody changed a document) and secure your data (only authorized person can see the content). In case
we have to share data in .dwg format | solved this problem by using suitable software AutoCAD (drawing software),
which offers possibility to sign a document digitally. Another way is to use dwfx format for shared drawings or use
web-cloud storage called autodesk 360, where you can determine access to your data for each person.

Keywords
Electronic signature; CAD software; digital certificate; drawing documentation

1 Uvop

Pfi tvorbé vykresové dokumentace a mezioborové spolupraci, se aktualn¢ stale Casteji setkavame
s pozadavkem na predavani dokumentace v elektronické podobé¢. Tento pozadavek vyvstava nejen od spolupracujich
profesi, ale i o dodavatelti staveb a samotnych uzivateli, objednateld. Z tétchto diivodd vyvstava Casty pozadavek ze
stran zpracovatelti projektové dokumentace na zajisténi ochrany proti zneuziti a zarovein pozadavek na ovéteni piivodu,
tak, aby nemohlo dojit k ziméné ¢i jingm nedorozuménim. Jednim z néstrojt, ktery je tento poZadavek schopen spinit je
elektronicka forma podpisu. Elektronickému podpisu, jeho praktickému vyuziti piti odevzdavani projektové
dokumentace ve stavebnictvi a pfipadnym rizikim je vénovan i tento clanek.

2 PLATNALEGISLATIVA
V Gvodu je nutné zminit platné ptedpisy a legislativni stranku véci:
e Dne 26. Cervna 2000 byl ve zvetejnén zakon 227/2000 Sb., o elektronickém podpisu a o zméné nékterych
dalsich zakon®, zndmy jako zdkon o elektronickém podpisu. Tento zdkon umoZiuje pouzivat elektronicky

podpis pfi elektronické komunikaci jako ekvivalentni ndhradu podpisu vlastnoru¢niho pii bézné listinné formé
komunikace. Zakon byl vyvofen na zakladé smérnice 1999/93/EC ze dne 13. 12. 1999.

e Dle §2 ¢asti a) se elektronickym podpisem rozumi Udaje v elektronické podobé, které jsou piipojené k datové
zpravé nebo jsou s ni logicky spojené, a které slouZi jako metoda k jednoznaénému ovéfeni identity podepsané
osoby ve vztahu k datové zpravé. [1]

Novelizace

Zakon byl nékolikrat novelizovan. Prvni novelizace probéhla v roce 2002. Za cely vycet zmén provedenych
zékony zde uvedu nejvyznamnéjsi. ,.Dne 26. 4. 2004 probéhla novela zdkona o elektronickém podpisu zékonem
¢. 440/2004 Sb., kde byly nové zavedeny pojmy ,kvalifikované casové razitko a elektronickd znacka“.” [2]
Kvalifikované ¢asové razitko potvrzuje existenci dokumentu/souboru v uréitém ¢ase. K dokumentl je pfipojovano
jako dikaz existence v daném &ase. Ovéieni je tak zaloZeno na spojeni nezpochybnitelného Gasového tdaje a
konkrétnich dat. Kvalifikované ¢asové razitko lze piipojit taktéz k elektronickému podpisu. V Ceské republice v
soucasnosti Casova razitka vydavaji vSichni kvalifikovani poskytovatelé certifikac¢nich sluzeb.

Jako elektronickou zna¢ku chapeme elektronicky podpis vytvoieny technickym zatizenim. Vzhledem k tomu,
ze elektronickou znacku vytvari technické zafizeni automatizované, neni mozné ji povazovat za elektronicky podpis.
Pravni Gkon, dle obéanského zakoniku, jehoz soucasti je podpis, miiZe uéinit pouze a jen fyzicka osoba. Pravni tkony
pravnické osoby ¢ini ti, ktefi jsou k tomu opravnéni (smlouvou o zfizeni pravnické osoby, zakladaci listinou nebo
zakonem), pfipadné dalsi osoby (stanoveno vnitinimi piedpisy pravnické osoby). Z tohoto vyplyva, Ze pravnicka osoba
se sama, bez osoby k tomu uréené, podepsat, a to ani elektronicky, nemize. To stejné plati i pro pocitaé — bez lidské

! Adam Stancik, Ing., VUT v Brné, Fakulta stavebni, Ustav automatizace inZenyrskych Gloh a informatiky, Veveti 331/95, Stancik.a@fce.vutbr.cz
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obsluhy se sdm nepodepiSe. Podepisujici osobu nahradi tzv. oznadujici osoba, coz je fyzicka osoba, pravnickd osoba
nebo organizacni slozka statu, kterd drzi prostfedek pro vytvafeni elektronickych znacek. Prostfedek pro vytvareni
elektronickych znagek (poéita¢), musi byt chranén proti neopravnéné zméné a musi zarucovat, ze jakakoli jeho zména
bude patrna oznacujici osobé.

Dalsi rozdil mezi elektronickym podpisem a elektronickou znackou je ten, Ze u elektronického podpisu se dle
§3 odst. 1 zakona &. 227/2000 ma za to, Ze se podepisujici osoba pied podepsanim datové zpravy s jejim obsahem
seznamila, naopak pii pouZiti elektronické znacky se dle §3a odst. 2 téhoZ zakona ma za to, Ze oznacujici osoba
oznacila datovou zpravu automatizovan¢ bez ptimého ovéreni obsahu datové zpravy a vyjadrila tim svou vili.

3  ZARUCENY ELEKTRONICKY PODPIS

V oblasti ovéfovani dokumentii elektronicky je nutno rozliSovat mezi pojmy staly elektronicky podpis a
proménlivy elektronicky podpis. Stalym elektronickym podpisem se rozumi takovy podpis, ktery ma pevné dan
autentizacni kod — naptiklad osobni identifikac¢ni Cislo k platebni karté. Oproti tomu proménlivy elektronicky podpis je
zaloZen na autorem podepsaném dokumentu a dat pouzitych na elektronicky podpis.

Z divodul nejednoznacnosti vykladu definice elektronického podpisu, kde se za elektronicky podpis povazuje i
jméno odesilatele na konci e-mailové zpravy, zakon ¢&. 227/2000 Sb. definuje tzv. ,,zaruceny elektronicky podpis*.

,Dle zakona o elektronické podpisu musi zaru€eny elektronicky podpis spliiovat ndsledujici poZadavky:

. byt jednoznaéné spojen s podepisujici osobou,
. umoznovat identifikaci podepisujici osoby ve vztahu k datové zprave,
. byt vytvoten a ptipojen k datové zpravé pomoci prostiedki, které podepisujici osoba miiZe udrZet pod

svou vyhradni kontrolou,

. byt k datové zpravé, ke které se vztahuje, pfipojen takovym zplisobem, Ze je mozno zjistit jakoukoliv
naslednou zménu dat.* [1]

Podle expertli na danou problematiku, se kterymi se v této véci ztotoznuji, by zde mél byt ptidan jeste jeden pozadavek:
. prokazatelnost vytvoteni podpisu dokumentu v ¢asovém okamziku — viz kvalifikované ¢asové razitko.

Princip podepisovani a ovéfovani dokumentu

Princip podepisovani a ovéfovani digitalniho dokumentu elektronickym podpisem je znazornén na obr. 2.
V podstaté jde o to, Ze pfi podepisovani se digitalni dokument nejdiive pfevede na posloupnost jednicek a nul, jejichz
pocet je posléze redukovan pomoci jednosmérné matematicko-kryptografické metody tzv. HASH. Vystupem
»hashingu® neboli ,,hashovani je ¢islo s pevné danou délkou. Tento hash (otisk) je dale Sifrovan soukromym kli¢em
autora a tim vznika podpis, ktery spolecn¢ s certifikatem, ktery vydava poskytovatel certifikacnich sluzeb, a daty tvori
digitaln€ podepsana data.

Princip ovéfeni je dosti podobny, jen s tim, Ze deSifrovani podpisu je mozny pomoci vefejného kli¢e autora.
Osoba, ktera ovéiuje dokument, provede hash digitdlniho dokumentu a deSifrovani pomoci vefejného klice a poté se
porovnavaji hashe (otisky). Rovnaji-li se hashe (otisky), soubor je ovéien. Cely proces je feSen pomoci poéitatt a pro
uzivatele zjednodusen do dvou tladitek ,,digitalné podepsat™ a ,,ovéfit digitalni podpis®.

Podepsani Oveéreni

m 101011000101011 o

Digitilné podepsand data

Data Sifrovini
soukromym A
Elicem f \
autora ' !
111101010010
Podpis
©| & oo
Certifikit Podpis | Data Desifrovani
\ ” J vefejiym
| klidem
autora
fe) 27?
Digitilné podepsand data 101011000101011 —

Obr. 2 Princip podepisovani a ovérovani elektronického podpisu
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Co se stane, kdyZ podepsany soubor nékdo upravi?

Digitaln¢ podepsana data po cest¢ nékdo zméni nebo upravi. Diky tomu, Ze metoda HASH je jednosmérna,
vytvoii se jind posloupnost jedniGek a nul, neZ u pGvodnich dat. Jelikoz tyto posloupnosti nebudou stejné, budou
vysledna data (dokument) vyhodnocena jako neovétend. V praxi to znamena, Ze neovéfeny dokument se rovna zménény
a neni tudiz zaru¢ena jeho autenticita.

4 VYBRANY SOFTWARE

Vyménné formaty

UZ od pocatku stavebnictvi je zde potieba vymény informaci — dat. Ta plyne z mezioborové spolupréace od
navrhu, pfes vystavbu az po uzivani a spravu objektu. V dnesni dobé se zaciné hojné vyuzivat 3D informacnich modela.
Diky tomu je usnadnéna sprava i rozsahlejSich stavebnich objektd. Nenechme se ale mylit, Ze vyménou dat, ktera
potiebujeme ovéfovat se mysli pouze vykresova dokumentace. Krom vykrest, je cela fada dokumentd, které je vhodné
ovéfovat podpisem, napf. zapisy z jednani, odsouhlasend stanoviska, atd. Podepséni jako takové, muze zabranit
nejednoznacnosti pfi rdznych dil¢ich apravach, ale zarovén je schopno identifikovat konkrétni osobu, ktera vykres
vytvotila ¢i dokument odsouhlasila. Cilem celého procesu je to, aby dokument s daty byl chranén. PoZadavky na
ochranu se mohou lidit a my si tedy musime ujasnit, co si vlastné piejeme ochranit:

. autorstvi (dany vykres piivodné pochazi od subjektu XY),
. autenticitu (vykres nebyl cestou pozménén),
. chrénit obsah (znepfistupnit obsah neopravnénym).

41 PDF

Nejsnazsi zplsob ochrany autorstvi, autenticity a obsahu je pfevod (tisk) dat do formatu PDF a ten pak
nasledné elektronicky podepsat. PDF (zkratka anglického nazvu Portable Document Format — pfenosny format
dokumentit) je souborovy format vyvinuty firmou Adobe pro ukladani dokumentt nezavisle na softwaru i hardwaru, na
kterém byly potizeny. Soubor typu PDF muize obsahovat text i obrazky, pfi¢emz tento format zajistuje, Ze se libovolny
dokument na v8ech zafizenich zobrazi stejné. Soubory PDF primarné pouzivame pro zobrazeni dvourozmérné (dale jen
2D) vykresové dokumentace, nicméné je moznost jej pouZit i pro zobrazeni trojrozmérné (dale jen 3D) vykresové
dokumentace.

4.1.1  Podpis PDF

Podepsat PDF je mozné vice zpusoby. Bud'to pfiddnim elektronického podpisu do souboru PDF, kdy pomoci
aplikace Adobe Acrobat miiZete napsat jméno tiskacim nebo psacim pismem, vlozit obrazek s podpisem nebo pouzit
certifikovany podpis, nebo pouzit software pro elektronicky podpis dokumentl. Kromé varianty certifikovaného
podpisu a pouZiti softwaru pro elektronicky podpis jsou pro nas varianty nepiipustné.

Poté, co poskytovatel certifikaénich sluzeb pridéli digitalni ID zaloZené na certifikatu, je mozno soubor PDF
opatfit certifikovanym podpisem. Ptijemci tak mohou ovéfit, Ze se jedna o pravy soubor od dané osoby, a to pomoci
nastroju dostupnych v aplikaci Adobe Reader.

Ataim Stancit

Obr. 2  Elektronicky podpis psany psacim pismem vytvoreny aplikaci Adobe Acrobat

Dal3i moznosti je pouZiti softwaru uréeného k podpisu PDF. Jednou z moZnosti je pouZiti softwaru PDF
Signer, jehoz autorem je spole¢nost Dignita, s.r.0.. Program je jednoduchy na ovladani a umoziuje podepisovat i vice
PDF dokumentl najednou. Nevyhodou programu PDF Signer je, Ze slouZi pouze pro podpis a to, Ze slouzi jen pro
podpis PDF dokumentii. Lepsi variantou je pouzivani programu VerisignIT, ktery umoziuje elektronicky podepsat vice
typ dokumenti. Program umoziuje podepsat soubory formatu .pdf, .docx, .xml, .pla, .vfk, .jpg, .xIs atd. Jeho vyhodou
je také to, ze umoznuje dokumenty nejen podepsat, ale také ovétit. Program dale umoznuje certifikovany podpis pro
PDF dokumenty a pfipojeni ¢asového razitka.

4.2 2D vykresova dokumentace
Mezi nejznaméjsi a v praxi nejpouzivanéjsi program pro vytvaieni 2D vykresové dokumentace je program
AutoCAD spole¢nosti Autodesk. Existuji i dalSi 2D CAD systémy, se kterymi se ve firmach mizeme setkat (zkr. CAD
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— z angli¢tiny computer-aided design, ¢esky pocitatem podporované projektovani). Zde je nelplny seznam dalSich
pouzivanych systémi na nasem trhu: ZWCAD, progeCAD, IntelliCAD ¢i Bricscad. Kazdy z téchto programi pracuje s
formaty DWG a DWF, coz dé€la tyto formaty nejpouzivanéjsi na poli 2D CAD dat. Je vSak potieba rozliSovat DWG
format vytvofeny AutoCADem a ostatnimi programy.

421 DWG

Néazev formatu DWG je vytvoien z pismen anglického slova drawing, které znamend vykres, kresba, navrh...
Format DWG byl prvn¢ pouzit jako hlavni format souboru pro balicek Interact CAD, ktery byl vyvinut Mikem Riddlem
v roce 1977. Od roku 1982 je tento format licencovan spolec¢nosti Autodesk jako zdkladni format programu AutoCAD.
DWG formét je nejvice rozsifenym a nejvice pouzivanym formatem pro CAD vykresy. Autodesk odhaduje, Ze v roce
1998 bylo vytvoteno az 2 biliony DWG souborti. Tento format umoziuje ukladat 2D i 3D data.

Vétsina konkurencnich programl dnes umoznuje zapis i ¢teni formatu .dwg. Kompatibilita takto vytvofenych
soubord je neuplna a neni zaruc¢ena, protoze je tento format firmy Autodesk neverejny.

422 DWF a DWFx

Design Web Format (DWF) je technologie Autodesku a otevieny format optimalizovany pro oblast CAD,
ktery umoziiuje rychlé, efektivni a bezpeéné elektronické publikovani vykresovych a ndvrhovych dat v internetu ¢&i
intranetu. Pomoci technologie DWF je na internetu ¢i intranetu mozna rychla a snadna prezentace CAD ¢i GIS vykrest,
map a modelt.

»Ve spolupraci s Microsoftem spole¢nost Autodesk vyvinul integrovanou technologii DWF a XPS (XML
Paper Specification) — vysledné soubory. DWFx pak lze piimo zobrazovat ve Windows Vista, Win7, Win8 a dalSich
0S.“[4]

4221 Prohlizeni a tisk DWF a DWFx

Je-li nutné soubory formatu .dwf a .dwfx prohliZet nebo tisknout, Ize pouZit nastroj Autodesk Design Review,
ktery je bezplatny. Dale je mozné pouzit také naptiklad Autodesk DWF Viewer (dfive Express Viewer) s podporou
formatu DWF6. DWF soubory Ize také snadno prohliZet a piipominkovat na mobilnich zatizenich (telefony, tablety)
s opera¢nim systémem iOS (Apple) a Android, diky bezplatné aplikaci Autodesk Desigh Review Mobile.

4.2.2.2  Vyhody oproti PDF

. Zachova se struktura hladin a pohledi v e-Plot vystupu (viewer je pak umoziiuje prepinat).

. Vykresy a schémata je mozné ulozit jako vektorové data, coz umoznuje odmétovani vzdalenosti.

. Do forméatu DWF lze zahrnou i informace o jednotlivych objektech.

. Podpora redline pfipominek — grafickych komentait (RML/XML) s moznosti zpétného nacteni do
AutoCADu, Revitu nebo Inventoru, bezplatny néstroj pro pfipominkovani — Design Review.

. Snazsi a rychlejsi publikovani z AutoCADu, Inventoru, Revitu ¢i jiné Autodesk aplikace.

. Bezplatny systémovy ovlada¢ pro Windows (pseudotiskarna) DWFwriter.

. Publikovani 3D DWF souborti z AutoCADu (od verze 2006 a vyssi).

. Zivé fezy 3D modelt, manipulace se sou¢astmi 3D sestav.

. Uchopovani objekti pfi pfesném odmétrovani v DWF.

. Zachovaji se hyperodkazy uvnitt vykresu.

. Vicestrankovy tisk, tisk v méfitku, ochrana heslem (od verze DWF6).

. Georeferencované DWF s ndvaznosti na GPS.

. Moznost tisku ¢ernou barvou na jakékoliv tiskarné.

. CAD podpora pro PocketPC (PocketCAD DWHFview), Linux, Mac a dalsi platformy (Java
CADviewer).

. Piima (nativni) podpora DWF (DWFX) ve Windows 7,

. Oficidlni bezplatna knihovna funkci pro tvorbu DWF. [4]

4.2.2.3  Nevyhody oproti PDF
. Mensi rozsifenost mezi odbornou vefejnosti.
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4.3 Ochrana 2D vykresové dokumentace

Zpusobu jak tedy ochréanit 2D vykresovou dokumentaci, resp. DWF, DWFx soubory, popi. DWG soubory,
které mohou byt jak 2D, tak i 3D, pfed neopravnénou upravou, je n€kolik. Jedna z moznosti je pouZit naptiklad aplikaci
CADVault. CADVault je ur¢en pro projekéni a konstrukéni firmy, které distribuuji DWG vykresy dal$im subjektim
(uzivatelim/klienttim), ale pfitom chté&ji chranit obsah (nebo ¢ast obsahu) téchto vykresii proti zneuziti. Lze ptifazovat
ruzné role (rovné opravnéni) riznym typim uzivateli vykresu.

»CAD Vault umozinuje pokrocilé zpiisoby ochrany a zabezpeceni — mj.:

. Zamknout hodnotné a diilezité ¢asti vasich navrhii a zabranit jejich neZadoucim modifikacim.

. Zabranit v neopravnénému pristupu k zabezpecenym prvkim vykresu.

. Pripojit pravni nebo autorskopravni prohlaseni, ktera musi uzivatelé vykresu potvrdit.

. Vkladat tajné vykresové prvky, které smite vidét pouze vy.

. Digitalné podepisovat, spolupodepisovat a schvalovat vykresy (elektronicky podpis).

. Vytvaret komponenty, které klienti mohou pouzivat, ale nemohou je rozlozit nebo modifikovat.
. Chranit vase komeréni knihovny symbold.” [5]

AutoCAD 2004 (a vyssi) sice umi chranit (Sifrovat) DWG vykres heslem a opatfit jej digitalnim podpisem, ale
heslo je pouZito pouze pro otevieni — nijak nechrani vykres proti modifikaci ani kopirovani. Pokud chceme zachovat
autenticitu projektu, je nutné si dany projekt — data elektronicky podepsat. P¥i ukladani DWG muzete k vykresu pfipojit
vas elektronicky popis a zajistit tak kontrolu nad originalnim obsahem tzn., Ze ptipadna nasledna zména/aprava DWG
"cestou" k piijemci zneplatni vas elektronicky podpis. Od verze AutoCAD 2010 je moznost pomoci bezplatné aplikace
Autodesk Design Review stejné tak dopliiovat elektronicky podpis do DWFx souborti (neni mozné u DWF soubori).
Pro podepsani je moznost vyuzit jakykoliv ososbni certifikat nainstalovany na pocitaci.

Dalsi mozZnosti, jak sdilet dany soubor s druhou osobou, je pouZiti web-cloudového ulozisté Autodesk 360. Po
piihlaseni je k dispozici ulozisté o velikosti 25 GB. Po uloZeni souboru je moZné jej sdilet privatné — pouze s vybranymi
osobami nebo vefejné. Samoziejmosti je kategorizace soubori. Dané osoby mohou podle nastaveni jejich piistupu
(uréuje poskytovatel) dokument prohlizet, stahovat ¢i editovat viz Tab. 2. I pfi omezeni pfistupu pouze na prohlizeni
maji osoby moznost sledovat aktivitu projektu, tedy co se s danym souborem délo od nahrani. V8ichni Géastnici sdilenf
maji moznost dokument komentovat.

Pokud tedy nastane situace, a my budeme muset sdilet naSe soubory s druhou osobou, je nutné si ujasnit, jakou
aktivitu jim chceme povolit, aby s danymi soubory mohla délat. Pro piehledné&jsi piedstavu mozZnosti nam muze slouzit
tato tabulka:

Tab.1 Moznosti zabezpedeni vykresovych dat pii pfedavani

Jak poskytnout Co druhd osoba smi s danym souborem délat?
soubor?

Vidét Tisknout Modifikovat
Nic nepredat - - -
Nelze zajistit + - -
Predat DWF + + -
Nelze zajistit + - +

Zaheslovat DWG

Po autorizaci

Po autorizaci

Po autorizaci

Pouzit CADVault

Po autorizaci

Po autorizaci

PouZit CADVault + + Po autorizaci
Digitalni podpis + + Jen ovéritelné
Pfedat DWG + + +
Autodesk 360 Tab. 2
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Tab.2 Moznosti sdileni souboru pomoci web-cloudového ulozisté Autodesk 360

Nazev stupné Druha osoba
pristupu
je opravnéna: neni opravnéna:
Prohlizet e Prohlizet dokument online e Stahovat dokument
e Sledovat aktivitu dokumentu e Nahrat novou verzi

e Editovat dokument

e Sdilet s ostatnimi

Prohlizet e Prohlizet dokument online e Nahrat novou verzi
a stahovat e Sledovat aktivitu dokumentu e Editovat dokument

e Stahovat dokument e Sdilet s ostatnimi
Prohlizet, e Prohlizet dokument online e Sdilet s ostatnimi
stahovat

. e Sledovat aktivitu dokumentu
a aktualizovat
e Stahovat dokument
e Nahrat novou verzi

e Editovat dokument

Plny pfistup e Prohlizet dokument online

e Stahovat dokument

e Sledovat aktivitu dokumentu
e Nahrat novou verzi

e Editovat dokument

e Sdilet s ostatnimi

5 ZAVER

Zpusobu, jak ochranit sva data, existuje vice. Osoba (spole¢nost), kterd chce sva data chrénit proti zneuziti a je
nucena okolnostmi sva data sdilet, musi mit jasnou predstavu, co od zabezpeCeni ocekava a jaké tkony chce druhé
osobé (spolecnosti) povolit.
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VPLYV POCIATOCNEJ TEPLOTY NA RYCHLOST HORENIA
METANOLU A ETANOLU

IMPACT OF THE INITIAL TEMPERATURE ON THE BURNING RATE OF METHANOL AND
ETHANOL

Igor Wachter, Karol Balog, Monika Hornackova®

Abstract

The aim of this work is to characterize the effect of temperature on the burning rate of liquids. Flammable
liquids are considered as serious fire hazards due to its highly ignitable and combustible properties. In the experimental
part we compared the influence of the initial temperature and the diameter of the vessel on combustion of flammable
liquids. We observed the weight loss of the samples, the temperature of the liquid during burning and we compared
each of the liquid samples depending on the diameter of the container during burning. During the test we used two
flammable liquids - methanol and denaturized alcohol (ethanol) 98 %. The volume of combustible liquid was approx.
30 ml. Vessels (2) were made of laboratory glass of various dimensions. We inserted four thermocouples that measured
the temperature in °C to the vessels. Each of the thermocouples was set in a different height from the bottom of the
vessel: 1 mm, 15 mm, 30 mm and 45 mm.

Keywords

flammable liquid, initiation sources, fire-fighting characteristics of liquids, burning rate, alcohol, burning

1 Uvop

Horlavé kvapaliny predstavuju vazne poziarne nebezpecenstvo z dovodu lahkého vznietenia a rychleho
horenia. Kazda horlava kvapalina mé svoje charakteristické fyzikalne, chemické a poziarnotechnické vlastnosti, ktoré
st uzito¢né pri identifikacii a hodnoteni Specifickych rizik.

K nahodnym poziarom horl’avych kvapalin méze dojst’ v otvorenej nadrzi, alebo pri rozliati kvapaliny. Velka
Cast’ tepla prenasana zo zohrievajlicej sa kvapaliny na povrch spdsobuje jej vyparovanie. Dolezitym tidajom, ktory
charakterizuje horenie horlavych kvapalin, je rychlost’ odhorievania.

Nebezpecenstvo horlavych kvapalin je urc¢ené nasledujicimi vlastnost’ami:
e  Dostupnost’ par
e Dostupnost’ vzduchu (21% O2 vo vzduchu)

e Zdroj iniciacie s dostato¢nou energiou a teplotou na spustenie oxidacnej reakcieZmes horlava
latka/vzduch, ktor je schopna horeniaExotermické reakcia [3]

V3etky kvapaliny vytvaraju nad svojim povrchom pary, ktorych mnoZstvo zavisi od teploty, dobe vyparovania
i od vzdialenosti od povrchu: tlak nasytenych par, teplota varu.

Na vznik vybusnych zmesi par horlavych kvapalin so vzduchom ma vplyv prirodzena prchavost’ kvapalin.
Zavisi na bode varu kvapaliny a je teda ovplyvnena teplom a difuziou par vo vzduchu. Prchavost’ kvapaliny za
normalnych tepl6t okolia zavisi tieZ na tlaku par na hladinu kvapaliny. Na stupefi zmie$avania vyparov so vzduchom
ma znacny vplyv aj teplota okolia, tlak a pohyb vzduchu. Straty vyparovanim kvapaliny zavisia od teplot kvapalin. Pri
neuzavretych nadobéach straty podstatne stdpaju. [4]

Zahrievanim latky v kvapalnej faze dochadza k postupnému uvolfiovaniu jej par, ¢o je pre danu teplotu
charakterizované istym mnozstvom. Pri inicidcii tychto par plameniom dochadza pri urcitej teplote latky (vyvin
dostato¢ného mnozstva par latky potrebného na vzplanutie) k jej kratkemu vzplanutiu a zhasnutiu. Pri teplote vzplanutia
odhori zmes pary nebezpecnej latky so vzduchom a plamenl zhasne, pretoze rychlost’ vyparovania pri tejto teplote je
mensSia ako rychlost’ horenia. [5] Tento process je definovany poZiarnotechnickymi vlastnostami horl’avych kvapalin.

Horl'avé kvapaliny sa ¢lenia podla bodu vzplanutia do Styroch tried nebezpe¢nosti (Tabulka 1). [1] Triedy su
zoradné zostupne od potencialne najnebezpecnejsich po najbezpecnejsie.

Podl'a bodu vznietenia sa horlavé kvapaliny delia do Siestich skupin (Tabul’ka 2) zoradenych vzostupne od
potencialne najbezpecnejSich po najnebezpednejsie. [2]

! Igor Wachter, Karol Balog, Monika Hornatkova — Slovak University of Technology, Faculty of Materials Science and Technology in Trnava,
Institute of Safety, Environment and Quality Botanickd 49, 917 24 Trnava, igor.wachter@stuba.sk, karol.balog@stuba.sk
monika.hornackova@stuba.sk
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Tab. 1 Triedy nebezpecnosti horlavin [1]

Trieda nebezpecnosti Bod vzplanutia (°C)
I do21
1 nad 21 do 55
i ‘ nad 55do 100
v nad 100 do 250

Tab. 2 Triedy nebezpecnosti horlavin podla bodu vznietenia [2]

Skupina Bod vznietenia (°C)
T1 nad 450
T2 nad 300 do 450
T3 nad 200 do 300
T4 nad 135 do 200
T5 nad 100 do 135
T6 nad 85 do 100

Horenie je ovplyviiované geometriou nadrze, prudenim vzduchu, umiestnenim iniciatora, okolitou teplotou,
teplotou iniciatora. [6]

HorTavé kvapaliny horia homogénnym spdésobom. Homogénne horenie je charakteristické tym, Ze palivo a
oxidacny prostriedok maji rovnaké skupenstvo. Plyny horia po ich zmieSani so vzduchom, pricom ich koncentracia
musi byt medzi dolnou a hornou medzou horlavosti. [7]

2 POPISVZORIEK A METODOLOGIE

2.1 Rychlost’ odhorievania

Pri posudzovani rychlosti uvolfiovania tepla je potrebné brat’ do ivahy skutoénost, Ze $pecifickd hmotnostna
rychlost’ odhorievania horlavych kvapalin narasta s narastajucou plochou. Specificka hmotnostna rychlost’ odhorievania
horlavych kvapalin (okrem alkoholov) sa pocita podla rovnice:

m' = m'.. (1 - e ¥P) (kgm?s?) @
m" - Specifickd hmotnostna rychlost’ odhorievania kvapaliny v nadrzi s priemerom D (m)

m" . - $pecificka rychlost odhorievania kvapaliny v nédrZi s nekoneénym @ mliky (kg.m?.s™)

D - priemer nadrZe (m)
kB - koeficienty vyjadrujuce vplyv vlastnosti kvapaliny na rychlost’ odhorievania (m™)

Na rychlost’ odhorievania maju vyznamny vplyv parametre nadoby (Obrazok 1). [8] Tieto faktory sa vZdy
musia pri vypoctoch zohladit’ a zahrnut’ do vypoctov.

Hritbka steny nadoby

Vyska kvapaliny v

Priemer nadoby
nadobe

Obr. 1 Vplyv nadoby na rychlost odhorievania [8]

2.1.1  Rychlost’ horenia a rychlost’ ubytku hmotnosti

Rychlost’ tibytku hmotnosti pevného alebo kvapalného paliva predstavuje vyparovanie a spalenie paliva. Je
vyjadren4 ako Gbytok hmotnosti za jednotku Gasu zvy&ajne v kg.s™ alebo g.s™'- oznatena ako m". TaktieZ to moze byt
vyjadrené ako hmotnostna rychlost’ horenia na jednotku plochy v kg.m?2.s™. V tomto pripade je oznatena ako m" Je
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potrebné rozliSovat’ rychlost” horenia a rychlost’ tbytku hmotnosti, pretoze vsetko palivo nemusi byt spalené. Pre
spal'ovanie paliva s neobmedzenym pristupom vzduchu st oba terminy synonymami. [9]
Priemer nadoby ma vplyv na mnozstvo uvolfiovania par a rychlost’ horenia. Pre horlavé kvapaliny doba

horenia t, v nadobe sa da vypoditat’ pomocou vzorca:
41

D2

tb=

@)

V objem kvapaliny (m%)
D priemer nadoby (m)
v regresna rychlost (m.s™)

2.2 Popis vzoriek

Pri experimente boli pouZzité technicky vyrabané niz8ie hydroxyderivaty (alkoholy) o vysokej ¢istote. Jednalo sa
o metanol a denaturovany lieh (etanol).

Tab. 3 Vybrané poZiarnotechnické a fyzikalno-chemické vlastnosti metanolu a etanolu (KBU)

HorPava kvapalina Metanol Denaturovany lieh (98 %)
Vzhlad Bezfarebna kvapalina Bezfarebna kvapalina
Z&pach Alkoholovy Alkoholovy
HorPlavost’ Vel'mi horlavy Vel'mi horlavy
Moélova hmotnost’ (g mol™) 32,04 46,07
Teplota varu (°C) 64,7 78,3
Teplota vzplanutia (°C) 10 <21
Medza vybusnosti (%o obj.) Dolna 55 34
Horna 44 15
Tlak par (20°C) (hPa) 128 59
Hustota (20°C) (kg m™) 792 832
Rozpustnost’ vo vode Rozpustny Rozpustny
Vyhrevnost’ (MJ kg™) [7] 20 26,8
Rychlost’ odhorievania (kg m?s™) [7] 0,017 0,015
25°C 0,210 0,183

Tepelna vodivost’ (W m™ K ™) [10]
50°C 0,207 0,177

2.3 Vlastny experiment

V experimentalnej Gasti sme porovnavali vplyv pociato¢nej teploty a priemeru nadoby na horenie horlavych
kvapalin. Sledovali sme Ubytok hmotnosti horenia, teplotu kvapaliny pri horeni a porovnavali sme horenie kvapalin v
zavislosti od priemeru nadoby.

Pri skaske sme pouzili dve horlavé kvapaliny — metanol a denaturovany liech 98%. Meranie sme uskutocnili v
laboratérnych podmienkach — pri teplote 23°C.

HorTavé kvapaliny o objeme priblizne 30 ml sme naliali do sklenenych nadob:

—Nadoba ¢.1 vyska 60 mm a priemer 42 mm

—Nadoba ¢.2 vyska 70 mm a priemer 50 mm

Do nadoby sme zaviedli 4 termoc¢lanky, ktoré merali teplotu v °C vo vyske: 1 mm, 15 mm, 30 mm, 45 mm od
dna nadoby (Obrazok 3).

Termoc¢lanok vo vyske 45 mm nad dnom nadoby v nadobe ¢.1 a v nadobe ¢.2, ako aj termoclanok vo vyske 30

mm nad dnom nadoby v nadobe ¢.2 sa nachadzal nad hladinou, takze sme nimi snimali teplotu plamena. Nadobu sme

mali polozenti na vahach KERN a do poéitaca sa pomocou zariadenia Almemo automaticky zapisovali hodnoty zmeny

hmotnosti a taktiez teploty na termoc¢lankoch. Tie sa nasledne spracovali v $tatistickych programoch. Vypary horlavych
kvapalin sme zapalili priamym plamenom, ktory sme prilozili do stredu kadicky.

Horlavu kvapalinu sme naliali do nadoby, zasunuli sme termoclanky a polozili na vahy. Merani horlava

kvapalinu sme najskor odhorievali pri laboratornej teplote (23°C) a d’alsie vzorky sme zahrievali na teploty 30°C, 40°C,
50°C. Horl'avu kvapalinu sme nechali odhorievat priblizne 25 min. od iniciécie.
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Termoclanok 3 — vyika 30 mm

C — — Termoélanok 2 — vytka 15 mm
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Obr. 3 Zjednodusena schéma zapojenia experimentalneho zariadenia

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

3.1 Horenie metanolu a denaturovaného liehu (etanolu)

Po iniciacii metanol horel modrym plamenom, kym denaturovany lieh mal Zlto - oranzovy plamen. Po
prilozeni plameinia ku vzorke nastalo okamzité vznietenie par kvapalin po celom povrchu. Spociatku bol plamen nizky,
po case — po zahriati kvapaliny a prudkejSom vyparovani, sa vyska plamena zvySovala az do ustalenia.

Vstupna teplota horlavej kvapaliny - laboratdrna; termoclanok
1mm nad dnom nadoby
70
60
5
;‘50 = denat lieh,
5 nadoba ¢.1
%40 m— e tanol,
— nadoba &.1
30 denat lieh,
nadoba £.2
20 e Ve taANON,
nadoba £.2
10
0 T T 1
) 500 1000 1500
Doba horenia (s)

Graf 1 Zavislost teploty od doby horenia metanolu a denaturovaného liehu pri vstupnej teplote laboratornej,
termoclanok Imm nad dnom nadoby,; nadoba ¢.1 a nadoba ¢.2

Vzajomnym porovnanim kriviek mézeme vidiet, Ze pri horeni metanolu a denaturovaného liehu (etanolu) pri
laboratornej teplote meranej termoc¢lankom 1 mm nad dnom nadoby sa zaCinaju teplotné rozdiely prejavovat’ uz 200
s od zacatia experimentu. VySSie teploty dosahuje (po dobe horenia cca 700s) metanol v nadobe ¢.2. Po tomto ¢ase ma
najvyssiu teplotu denaturovany lich v nadobe ¢.2. V nadobe ¢.2 metanol aj denaturovany lieh maji v dobe horenia 1500
s vySsie teploty ako v nadobe ¢€.1.Zaroven je Sipkami oznaceny rozdiel teplot pri horeni denaturovaného liechu v nadobe
¢.1 a ¢.2 a metanolu v nadobe ¢.1 a ¢.2 — u metanolu je tento rozdiel vacsi — je to mozné vysvetlit' nizSou vyskou
hladiny, ktora muselo teplo prekonat’ (Graf 1).
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Vstupna teplota horlavej kvapaliny - laboratérna; termoclanok
15mm nad dnom nadoby
350
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% 200 denat lieh,
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Graf 2 Obrdzok 12 Zavislost teploty od doby horenia metanolu a denaturovaného liehu pri vstupnej teplote
laboratornej, termoclanok 15mm nad dnom nadoby, nadoba ¢.1 a nadoba ¢.2

Na grafe 2 moZno pozorovat’ zmeny teplot namerané termo¢lankom vo vyske 15 mm nad dnom nadoby pri
horeni metanolu a denaturovaného liehu pri laboratérnej vstupnej teplote. Denaturovany lieh a metanol v nadobe ¢.2
dosahujt vyssie teploty, o potvrdzuje vysledky namerané termoc¢lankom vo vyske 1 mm nad dnom nadoby. Pri nadobe
¢.2, ktora ma vagsi priemer, uz pri teplote cca 920°C sa termoclanok vo vyske 15mm nad dnom nadoby dostal nad
hladinu kvapaliny, t.j., merala sa teplota plamefia. Sipka oznacuje ¢as, v ktorom ma termoélanok rovnaki vysku ako
horl’ava kvapalina a za¢ina dochadzat’ k turbulentnému sa spravaniu plamena.

3.2 Porovnanie dosahovanych teplét pri zvySovani pociato¢nej teploty alokoholu

Na grafoch 3 a4 je znazornenda zavislost' teploty od doby horenia (teda zmena absolutnej teploty za Casovi
jenotku) pri ré6znych poéiatoénych teplotach metanolu a etanolu.

Denaturovany lieh - termoclanok 1 mm nad dnom nadoby;
nadoba ¢.1

70
-G- ...'-
= 20 = |ab teplota
1]
B 40 30°C
o
2 30 40°C

—50°C
20
10
0 T T 1
0 500 1000 1500
Doba horenia (s)

Graf 3 Zavislost teploty od doby horenia pri zvySovani vstupnej teploty denaturovaného liehu meranej termoclankom
Imm nad dnom nadoby v ndadobe ¢.1
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Denaturovany lieh - termoélanok 1 mm nad dnom nadoby;

nadoba ¢.2
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Graf 4 Zavislost teploty od doby horenia pri zvySovani vstupnej teploty denaturovaného liehu meranej termoclankom
1mm nad drnom ndadoby v nddobe ¢.2

V nadobe ¢€.1 (Graf 3) vplyvom jej menSicho priemeru nedochadzalo k dostatoénému prehrievaniu alkoholu,
¢oho désledkom bolo slabsie vyparovanie tekutiny a aj nedosiahnutie teploty varu na spodnom termo¢lanku. V nadobe
¢.2 (Graf 4) pri vstupnej teplote laboratérnej teplota po 1500 s presiahla 60°C, pri vySSich vstupnych teplotach bola
dosiahnuta teplota varu auZ nedochddzala k d’al'Siemu zvySovaniu teploty. Pri vstupnej teplote 40°C a 50°C
denaturovany liech v nddobe &.2 — s va&§im priemerom — vyhorel uz v 1300 s.

3.3 Hmotnostna rychlost’ horenia

Na grafoch 5 a 6 je znazornena zavislost’ ubytku hmotnosti od doby horenia denaturovaného liechu a metanolu
v nadobe ¢.1 a 2 s rdznym priemerom.

Denaturovany lieh - nddoba é.1

40

3 \
30
\ lab teplota

25 —30°C
\ A0°C

20
\ —50°C

10 T T 1
0 500 1000 1500

Doba horenia (s)

Hmotnost (g)

15

Graf 5 Zavislost ubytku hmotnosti od doby horenia denaturovaného liehu v nadobe ¢.1 pri réznej vstupnej teplote
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Graf 6 Zavislost ubytku hmotnosti od doby horenia metanolu v nddobe ¢.2 pri réznej vstupnej teplote

Na grafoch 5 a 6 je zavislost’ Ubytku hmotnosti od doby horenia pri réznych po&iatoénych teplotach. Mozno
pozorovat, Ze s narastom priemeru nadoby dochddzalo K rychlejsiemu odparovaniu, ¢o je v sllade s pociato¢nou
hypotézou. TaktieZ je mozné vidiet, Ze pri vy$Sej vstupnej teplote kvapaliny sa zvySuje aj hmotnostny ubytok vzorky. V
tabul’ke 4 je porovnanie ubytku hmotnosti denaturovaného liehu a metanolu v nadobach ¢.1 a ¢.2.

Tab. 3 Porovnanie tibytku hmotnosti denaturovaného liehu a metanolu v ndadobdch ¢.1 a ¢é.2

Denaturovany lieh Metanol
Ubytok hmotnosti (g)
Vstupna teplota Nadoba ¢.1 Nadoba ¢.2 Nadoba ¢.1 Néadoba ¢.2
Labor. Teplota 16,757 21,909 15,736 19,937
30°C 17,500 27,204 21,210 22,907
40°C 18,800 29,996 22,782 27,683
50°C 19,426 26,826 19,018 30,52
Denaturovany lieh - nadoba ¢.2
0,035

£ 0,03

% 0,025 .

g O A

2 N

E 0.02 : ‘ A\ S -'“h . laboratéra teplota

i:i 0,015 [V \ 30°C

S / I'I \/ 40°C

% 0,01

£ i/ ——50°C

£.0,005

0 T T 1
0 >0 Doba horenia (s) 1500

Graf 7 Zavislost rychlosti uibytku hmotnosti od doby horenia pre denaturovany lieh v nadobe ¢.2

Pri vysSich pociatoénych teplotdch dochadza vplyvom vysSieho teplotnému gradientu k rychlejSiemu Ubytku
hmotnosti, ¢o dokazuju poéiatoéné maximalne piky. S dlhSou dobou horenia sa rychlost’ ibytku vyrovnava.
V tabulke 5 sU porovnané namerané priemerné hodnoty rychlosti Gbytku hmotnosti v oboch nadobach pri

roznych vstupnych teplotach.
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Tab. 4 Namerané hodnoty priemernej rychlosti Gbytku hmotnosti denaturovaného liehu a metanolu v réznych nadobéach
a pri roznej vstupnej teplote

Rychlost’ ibytku hmotnosti (g/s)

Nadoba ¢. 1 Nadoba ¢. 2
Vstupné teplota Denaturovany lieh Metanol Denaturovany lieh Metanol
Laboratdrna teplota 0,0112 0,0113 0,0183 0,0142
30°C 0,0118 0,0142 0,0182 0,0153
40°C 0,0125 0,0152 0,0222 0,0185
50°C 0,0129 0,0147 0,0179 0,021
4 ZAVER
Z nameranych vysledkov je mozné konstatovat’ ze:
1. denaturovany lich aj metanol pri vySSich pociatoénych teplotach dosahovali vySSie teploty merané

termo¢lankom Imm nad dnom nadoby. Pri vstupnej teplote laboratérnej denaturovany lieh aj metanol po
horeni 1500 s nedosiahli teplotu varu kvapaliny.

2. v nadobe s priemerom 50 mm dosahuje denaturovany lieh aj metanol vysSie teploty ako v nadobe s priemerom
42 mm, ¢o mdze byt spdsobené vacsim povrchom kvapaliny.
3. u oboch kvapalin je mozné vidiet, Ze pri vstupnych teplotach 40°C a 50°C sa za dany ¢as viac znizi hmotnost’

kvapaliny, a zaroveil dany objem denaturovaného lichu a metanolu sa v nddobe s va¢§im priemerom odparil
(vyhorel) skor. V pociatoénej faze, ¢o zodpoveda faze rozvoja horenia, bol vy3si Ubytok hmotnosti. V d’alse;j
faze horenia, zodpovedajlcej rozvinutému poziaru, za¢ina kvapalina dosahovat’ vyssie teploty, na povrchu
za&ina vriet’ a rychlost’ horenia v tejto faze je takmer konstantnd.

4. Po zapéleni sa povrchova teplota kvapaliny rychlo zvySuje, ¢im narastd rychlost ubytku hmotnosti. S
narastajucim ¢asom rychlost tbytku hmotnosti klesd. V nadobe s menSim priemerom ma metanol niZSiu
rychlost’ ubytku hmotnosti. Stabilna faza horenia za¢ina v okamihu, ked’ sa teplota povrchu kvapaliny rovna
bodu varu.
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