CVuT

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

CESKE VYSOKE S E\/En ; THE ENERGY EFFICIENCY CENTER

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

A DOSTUPNOST BYDLENI S OHLEDEM
NA EKONOMICKE ASPEKTY A
ZAVADENI NZEB

KONCEPT €. 3

Metodika vypoctu nakladi zivotniho cyklu
bytovych domu

zari 2021



¢ FAKULTA _
STAVEBNI N
CVUTV PRAZE

Predklada:

CVUT, Fakulta stavebni, Katedra ekonomiky a fizeni ve stavebnictvi

Thakurova 7

166 29 Praha 6

Tel.: +420 224 354 521
E-mail: k126@fsv.cvut.cz
http://k126.fsv.cvut.cz/

SEVEn, The Energy Efficiency Center, z. u.

Americka 17

120 00 Praha 2

Czech Republic

Tel.: +420 224 252 115
E-mail: seven@svn.cz

WWWw.svn.cz

Metodiku zpracovali:

Rendta Schneiderova Heralova (CVUT)
Eduard Hromada (CVUT)

Petr Kal¢ev (CVUT)

Zuzana Dykastova (CVUT)

Jifi Karasek (SEVEn)

Jakub Kvasnica (SEVEn)

Zpracovana metodika nezasahuje do prav jinych osob z priimyslového nebo jiného
dusevniho vlastnictvi.

Pfedkladatel souhlasi s uverejnénim na webovych strankach MMR.

2

Celkem 23



_ ¢ FAKULTA _
STAVEENI
CVUT V PRAZE

Zadavatel:

Technologicka agentura CR

Evropska 1692/37

160 00 Praha 6

Tel.: +420 224 861 111
Fax.: +420 224 861 333

Aplikacni garant:

Ministerstvo pro mistni rozvoj, odbor politiky bydleni

Staromeéstské namésti 6
11015 Praha 1

Ceska republika

Tel.: +420 224 861 111
Fax.: +420 224 861 333

Kontaktni osoba: Ing. Martin Vajcner

SE\/Er7

3

Celkem 23



¢ FAKULTA _
STAVEBNI N
CVUTV PRAZE

Obsah
PFEAKIATA:. ... cceeeererrerreceeceerteerre s e sessessessesaesse st e e s e s e s e ssesaessessassessssssnnesans 2
£ e 1V =1 3
APLIKACNT BArant: ...ccuuiieeiiiienieiieieteiertenieteeneeteesereeseeeaseeressesensssssnsesssnsessnnnnns 3
(0 < - | 1 T 4
1. CILIMETODIKY ....uveteirereeesessessessessessessessssssssssssssssssessessessessesssnsesssssssssans 5
2. VLASTNI POPIS METODIKY......cccecerrerreruerrersessesersesssssessessessessessessesssssssssassens 7
VSTUPNT DAt ..eeeeneieenirienierteniertnneetenierensiereeseeeeeseeressessaseessssesensssssnsesssssessnnnnns 7
ZIVOLNT CYKIUS STAVDY ..eevuveeeeriiieiireiesreisseessseessseeessesessessssessssesssesessesensesnns 10
PredinvestiCni fAze .....ccccciiiiieeiiiiiiiiicirrcc e 10
INVESEICNT FAZE .eeeuiieniiiiiiiieiieirri ettt eeateteeereereessenseensernsernsesanssennes 10
PrOVOZNI fAZE...cceuiieiieiieiieeirteieteieteereereereneeasetesetensreessenseenserasernsesanssennes 11
SErUKLUIA LCC ..cueeiiieiiieiieniieeireeeeanetesernsereeerenssensenssenssrnsssnsssssssenssensesnsennne 12
Provozni NAKIady.....ccceeueiiiiiinuiiiiiiiniiiiiiiniiesrrees s sesasssnne 13
Naklady na Gdrzbu @ 0bNOVU ......cccuueiiiiieniiiiiiiiinirnrrsnrresssneeaesne 14
G ] T F= o3 X o Rt 15
3. PRIOHLA§ENI' O POSKYTOVATELI DOTACE NA PROJEKT A PROJEKTU, V RAMCI
KTEREHO METODIKA VZNIKLA.......cceereereerereererreeseesesseesessessessessessesssssssssessenns 17
4, NOVOST METODIKY ....ccveererrreerrerrersersessessessessesssssssessessessesssssessessesssssssssens 17
5. UPLATNENi METODIKY, URCENi A ZPUSOB UPLATNENI ......c0coeevereereernennen 18
6. SEZNAM POUZITE SOUVISEJICI LITERATURY.......cecerererererreecneeeeseessessensnens 19
7. SEZNAM PUBLIKACI, KTERE PREDCHAZELY METODICE (RESERSE) ............... 20
4

Celkem 23



¢ FAKULTA _
STAVEBNI N
CVUTV PRAZE

1. CiL METODIKY

Kalkulace a analyza ndkladl Zivotniho cyklu jsou predevsim ndstrojem pro
informovand rozhodnuti. Zpravidla se jedna o hodnoceni nékolika variant
(modernizace existujici stavby nebo realizace nové stavby, ndvrhy stavby
sriznymi parametry spotieby energie) v predinvesti¢ni fazi, vybér mezi
variantami navrhu celé stavby nebo jejich ¢asti vinvesticni fazi, vybér variant
konstrukci a vybaveni s akceptovatelnymi parametry v investicni fazi a ve fazi
uzivani. Analyza nakladi Zivotniho cyklu se rovnéz uplatni pfi odhadu budoucich
naklad( vlastnika stavby nebo pfi hodnoceni investi¢niho rozhodnuti ex ante.

Cilem investortd by mélo byt porizeni ekonomicky udrzitelné stavby, tzn. stavby

evvys

nakladl Zivotniho cyklu do navrhovani stavby.

Budovu pro bydleni Ize nakladové posoudit z hlediska jeho efektivniho vyuziti v
prabéhu celého Zivotniho cyklu. Vhodnym néstrojem pro toto posouzeni je analyza
naklad( Zivotniho cyklu stavby. Vycisleni nakladtd Zivotniho cyklu bytového domu
na zakladé relevantnich vstupnich dat o technickych parametrech stavby,
konstrukénich prvkll a vybaveni, c¢asovém obdobi vzniku nakladl s nimi
souvisejicich, by mélo byt dulezitym podkladem pro rozhodovani investora,
projektanta a budouciho uZivatele pro vybér optimalni varianty technického reseni
stavby, a to i s ohledem na ekologické a socidlni aspekty a zejména dlouhodobé
ekonomické dusledky.

Naklady Zivotniho cyklu stavby (LCC, Life Cycle Cost) predstavuji celkové naklady
vynakladané v prGbéhu celého Zivotniho cyklu bytového domu, zahrnuji naklady
na poftizeni stavebnich a inZenyrskych objektd, naklady na udrzbu a obnovu
konstrukci a vybaveni, ndklady na provoz a naklady na ukonceni Zivotniho cyklu [1].
PFi rozhodovani o volbé variant jsou ¢asto chybné posuzovany pouze naklady na
pofizeni, ale ndklady provozni, na udrzbu a obnovu jsou opomenuty. Pravé naklady
vynakladané ve fazi uzivani stavby tvofi vyznamny objem ndaklad(l Zivotniho cyklu
bytového domu. Hodnoceni navrhu stavby na podkladé nakladu Zivotniho cyklu je
obsaZeno v certifikacnich systémech hodnoticich kvalitu budov (napt. LEED, EU
GreenBuilding, DGNB, BREEAM, SBtoolCZ). Analyza ndakladl Zivotniho cyklu je
vnimana jako pfimy nastroj ke zlepsSeni udrzitelnosti staveb. Napftiklad SBToolCZ,
narodni metodika pro hodnoceni komplexni kvality budov vyvijend na CVUT,
posuzuje vlastnosti budovy a okoli ve vazbé na udrzitelny rozvoj. Hodnoceny jsou
vliv budovy na Zivotni prostiedi, socidlné kulturni aspekty, funkéni a technicka
kvalita, ekonomika a management a lokalita, ve které je budova postavena.
Priprava projektu z hlediska hodnoceni nakladl Zivotniho cyklu je zahrnuta v ¢asti
ekonomika a management. Vyjadiuje tak poZadavek na jasnou a promyslenou
koncepci projektu v ekonomickych souvislostech celého Zivotniho cyklu budovy.
Analyza naklad( Zivotniho cyklu je hodnocena jako primy nastroj ke zlepseni
udrzitelnosti staveb [2].
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Nejvétsi prinos ma analyza LCC pfi pfipravée projektu stavby, v pfipadé novostavby
i modernizace, kdy by méla slouzit k vybéru efektivnich variantnich reseni.
ZdUraznit je tieba fakt, Ze budouci provozni naklady jsou ovliviiovany ve velké mire
jiz v predinvesticni fazi zivotniho cyklu stavebniho dila pfi navrhu vybaveni stavby
a zvazovani materialovych charakteristik stavebnich dél a jejich funkénich dil(. | v
této oblasti plati Parettovo pravidlo — vice nez 80% naklad(i na provoz, obnovu a
udrzbu budovy je mozné ovlivnit v prvnich 20% etapy projektovani (navrhovani)
budovy.

Ukazatel LCC je nakladovym kritériem, nizsi hodnota je pro investora vyhodné;jsi.
Pro modelovani LCC jsou rozhodujici informace o vyvoji nakladd v jednotlivych
fazich Zivotniho cyklu a moZnostech a zpusobech jejich ovlivnéni, dale informace
o Zivotnosti konstrukci a vybaveni. Pro investory staveb financovanych z verejnych
rozpoctu prispivaji optimalizované naklady Zivotniho cyklu stavby k dosazeni vyssi
hodnoty za penize (Value for Money) a k dodrZeni principli 3E (efektivnost,
hospodarnost, ucelnost), které jsou pro verejné finance klicové. V aktualné
platném znéni zakona o zadavani verejnych zakazek jsou naklady Zivotniho cyklu
uvadény jako jedna z moZnosti aplikace zakladniho ukazatele pro vybér dodavatele
verejné zakazky ,ekonomicka vyhodnost nabidky“.

Stavebnictvi je specifické ekonomické odvétvi, jeho produktem jsou jedinecné
vyrobky — stavebni dila. Stavebni dilo, bytovy dlim, je original, i pfi urcitém stupni
prefabrikace je umisténo na pozemku s odliSnymi zakladovymi poméry a vazbami
na okoli. To, co plati pro produkty stavebnictvi, plati i pro kalkulace jejich nakladd.
| kalkulace ndklad( stavebniho dila je vidy original. Ke kalkulaci nakladQ, pfipravé
a realizaci stavby nestaci znalosti ekonomické, ale minimalné ve stejné mire je
tfeba znalosti inzenyrskych, pokryvajicich oblast navrhovani staveb, zakladani
staveb, konstrukci staveb, technickych zafizeni staveb, technologie a provadéni
staveb. Naklady musi byt vycisleny se znalosti technickych parametr( konstrukci a
vybaveni, protoze pravé pouZité konstrukce a vybaveni ovlivni nejen naklady na
pofizeni budovy, ale i ndklady provozni (napf. na spotfebu energie) a naklady na
obnovu a udrzbu. Ndklady na provoz, udrzbu a obnovu budov nelze odhadnout
univerzalné, budou se vidy lisit tak, jako se lisi stavby mezi sebou. Pro jejich odhad
mulZeme pouZit Udaje o srovnatelnych stavbach, tzn. srovnatelnych co do
konstrukce, tepelné technickych parametrd, rozsahu, Ucelu uZziti, intenzity uzivani.

Cilem metodiky je poskytnout ndstroj pro hodnoceni variant novostaveb,
modernizaci a rekonstrukci bytovych domu s dlirazem na energetickou naroc¢nost,
ktera ma dopad predevsim do pofizovacich a provoznich naklada.
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2. VLASTNI POPIS METODIKY

Vstupni data

Je nezbytné nadefinovat strukturu nakladd Zivotniho cyklu se zamérenim na
konkrétni stavbu — tzn. novostavba bytového domu / rodinného domu nebo
modernizace bytového domu / rodinného domu. Struktura nakladd Zivotniho
cyklu musi obsahnout naklady na pofizeni, provozni naklady, naklady na udrzbu a
obnovu sohledem na planované intervaly vymény komponent, pfipadné i
rizikovou rezervu. Musi byt jasné nadefinovdno, které naklady jsou v jednotlivych
polozkach struktury obsazeny.

Dale je nezbytné ziskat data, kterymi budou jednotlivé polozky LCC naplnény.
MuUze se jednat o expertni odhady, zkuSenosti z realizovanych staveb apod.

Dalsim krokem je navrh vypoctu LCC v tabulkach, napf. pomoci software Excel.
Pro kalkulaci nakladtd Zivotniho cyklu je nezbytné mit k dispozici data. Jedna se o:

e informace o nakladech na stavebni objekty (ukazatele — z realizovanych
projektd, volné dostupné), o nakladech na terénni Upravy, vybaveni apod.,

e informace o provoznich nakladech srovnatelnych staveb (srovnatelné
z hlediska zpUsobu wvyuZiti, rozsahu, konstrukce, tepelné-technickych
charakteristik), napriklad ve formé odhadu % poméru provoznich naklad(
k pofizovacim nakladlm,

e PENB —informace o spotiebé energie,

e Zivotnost hlavnich komponent, mira selhani (poruchy) a riziko poruchy,
interval vymény komponent,

e informace o narocich na udrzbu a obnovu srovnatelnych staveb, napriklad
ve formé odhadu % poméru nakladd na udrzbu k pofizovacim nakladlim,

e informace o vysi poplatkd spojenych se stavbou a provozem stavby,
e informace o vysi ndklad( na pfipravu projektu,

e mozné nepredvidané vydaje po dobu Zivotnosti (rizika - navrh, cena,
stavba, provoz, Zivotnost),

e rezerva nakladu na rizika pfi ukoncéeni Zivotnosti a likvidaci.
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Tab. 1: Vycisleni LCC v investicni fazi — etapa projektovani

SE\/Er7

Projekt:
Doba Zivotnosti / analyzované obdobi:

Polozka ndkladu

Vyse nakladi [KE]

Investi¢ni (potizovaci) naklady

Naklady na projektové prace, inZenyrské Cinnosti a
prazkumné prace

Naklady na stavebni objekty

Vedlejsi naklady spojené s umisténim stavby

Ostatni investice (pozemek)

Naklady na provozni soubory

Naklady na stroje, zafizeni a inventar

Ostatni naklady

Provozni naklady na pfipravu a realizaci stavby

Rezerva na rizika

Naklady na kapital

Naklady na obnovu a Udrzbu po dobu Zivotnosti

Naklady na provoz (za rok)

TUV

naklady na doddavky energii — vytdpéni, chlazeni, pfiprava

*LC

naklady na doddvky energii — osvétleni

*LC

naklady na vodu a odpadni vodu

*LC

naklady na likvidaci odpadu

*LC

pojisténi budovy

*LC

naklady na uklid

*LC

naklady na udrzbu zelené a venkovnich ploch

*LC

naklady na spravu budovy

*LC

administrativni poplatky (dan z nemovitosti)

*LC

Naklady na likvidaci

naklady na odstranéni stavby

naklady na recyklaci stavebni suti

naklady na upravu terénu
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Tab. 2: Vycisleni LCC v investicni fazi — etapa projektovani

SEVEN

Projekt:
Diskontni sazba:

Doba Zivotnosti / analyzované obdobi:

Polozka ndkladd

Odhad
ndkladd

Diskontni
sazba

Soucasnd
hodnota

Investicni (pofFizovaci) naklady

Naklady na obnovu a udrzbu po dobu
zZivotnosti

Naklady na provoz (za rok)

naklady na dodavky energii — vytapéni, chlazeni,
pfiprava TUV

naklady na doddvky energii — osvétleni

naklady na vodu a odpadni vodu

naklady na likvidaci odpadu

pojisténi budovy

naklady na uklid

naklady na udrzbu zelené a venkovnich ploch

naklady na spravu budovy

administrativni poplatky (dan z nemovitosti)

Naklady na likvidaci

Celkem NPV
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Zivotni cyklus stavby

Pfedinvesticni faze

V pribéhu predinvesticni faze jsou zpracovavany Studie pfilezZitosti (Opportunity
study), Predbéind studie proveditelnosti (Pre-feasibility study), Studie
proveditelnosti (Feasibility study), Urbanisticka/architektonicka studie. Tato faze
rovnéz zahrnuje analyzu naklad( a pfinos( (Cost-Benefit analysis) apod. Vhodné
je jiz do této faze zaclenit zpracovani predbézné analyzy nakladd Zivotniho cyklu,
dale analyzu Zivotniho cyklu (dopady na Zivotni prostfedi) a analyzu rizika.

Ministerstvo financi CR vydalo pokyn [8], na zakladé kterého musi byt
k investicnim zamér(im staveb financovanych zvefejnych rozpoctl dokladany
expertni posudky. Jiz v pfedinvesti¢ni fazi musi zadavatel dolozit vyjadreni k
technickému reSeni, ekonomické posouzeni (ndklady Zivotniho cyklu, navratnost)
a vyjadreni, zda predlozeny investi¢ni zamér je optimalnim a nejhospodarnéjsim
navrhem pofizeni planované stavby.

Investicni faze

Cilem investicni faze je priprava a realizace investicniho zaméru (stavby bytového
domu nebo jeho modernizace). Je to faze velice rozsahla jak do poctu provedenych
ukond, tak i vypracovanych a urady schvalenych dokument(. Proto je mozné ji
délit do dvou kratSich etap — projektovani (planovani a projektovani) a realizace
(pfiprava realizace, vlastni realizace a zavér realizace).

V rdmci etapy projektovani jsou obvykle zpracovavany prlizkumy (inZenyrsko-
geologicky prizkum, hydrogeologicky prizkum, stavebné historicky prizkum,
stavebné technicky prizkum), vybér inZenyringové spolecnosti a projektanta (u
vefejnych investorl podle zdkona o verejnych zakazkach), zpracovani
dokumentace pro uzemni fizeni (projektant) a projedndni v ramci Uzemniho fizeni
(inZenyring, projektant), ziskani Uzemniho rozhodnuti nebo souhlasu, zpracovani
dokumentace pro stavebni Fizeni (projektant) a projedndni ve stavebnim fizeni
(inZenyring, projektant), ziskani stavebniho povoleni.

RovnéZz do etapy projektovdni je vhodné zaclenit zpracovani analyzy naklad(
zZivotniho cyklu na zakladé dokumentace pro Uzemni fizeni a jeji aktualizace pfi
zpracovani podrobnéjsi projektové dokumentace, dale analyzu Zivotniho cyklu
(dopady na Zivotni prostredi) a analyzu rizika. Projektova dokumentace by méla
byt videdlnim pfipadé zpracovdna prdvé na zakladé poZzadavk( investora na
uroven nakladd zZivotniho cyklu, tzn. optimalizovat nejen naklady na poftizeni
stavebniho projektu, ale predevsim naklady vznikajici ve fazi provozovani staveb.
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Uplatnéni analyzy naklad(i Zivotniho cyklu stavby je dlleZité pro volbu variant
navrhu stavby zaméru (stavby bytového domu nebo jeho modernizace), pfi
volbach variant jednotlivych konstrukci (naptiklad obvodovy plast, jeho zatepleni,
zastreseni, izolace stfechy, vyplné otvor() a predevsim pfi volbé vnitinich instalaci
a technickych zafizeni budov (napftiklad zdroje a systém vytapéni, vzduchotechnika,
klimatizace, zabezpecovaci zafizeni apod.). Optimalni varianta materidlového a
technologického reseni funkénich dili by pfi pozadovaném standardu kvality
splnovat i varianty funkcnich dild, které pri vysSim pofizovacim nakladu,
odrazejicim vyssi kvalitu funkéniho dilu, maiji nizsi provozni naklady. Nizsi provozni
naklady mohou souviset s delSimi cykly a rozsahy oprav a udrzby nez v pfipadé
levnéjsi varianty pofizeni. Samoziejmé neplati automaticky, Ze drazsi varianta
prinasi uspory nakladl v budoucnosti. Vidy zaleZi na kvalité pouzitych materiald,
provedeni technologického reseni a pravidelné udrzbé. Zadavaci dokumentace by
méla byt zpracovana takovym zplsobem, s feSenim jednotlivych konstrukci a
vybaveni, aby zajistila minimalni ndklady Zivotniho cyklu planovaného stavebniho
projektu. Analyza ndkladl Zivotniho cyklu je efektivni v pocatecnim stadiu
projektovani, kdy lze snadnéji ménit navrh stavby.

V ramci pripravy realizace stavby je zpracovavana zadavaci dokumentace
(projektant ve spolupraci s inZenyringem), nasleduje vybér zhotovitele (vybérové
fizeni nebo primé osloveni investorem, u verejnych investorl postupem dle
zdkona o verejnych zakazkach, uzavieni smlouvy o dilo) a zpracovani dokumentace
pro provedeni stavby.

V ramci vlastni realizace stavby probihd obvykle predani a prevzeti staveniste,
realizace stavebnich objektll, pfedani a prevzeti stavby, zavérecné vyuctovani,
zpracovani dokumentace skutecného provedeni stavby, zkusebni provoz (pokud je
vyzadovdn s ohledem na typ stavby a budouciho provozu) a je zajistén kolaudacni
souhlas nebo oznameni stavebnimu dradu. Zmény projektové dokumentace je
tfeba posuzovat i z hlediska vlivu na budouci ndklady Zivotniho cyklu. P¥i realizaci
stavby je stéZejni kontrola dodrZeni kvality a ndvrhovych parametra stavby. Nizka
kvalita provedeni stavebnich konstrukci, horsi parametry zabudovanych vyrobkd,
neprofesiondlni montaz technického vybaveni apod. se projevi nejen ve vyssich
provoznich nakladech, ale i v ndkladech na obnovu a udrzbu ve fazi uzivani stavby.
Kratsi interval obnovy a vyssi ndroky na udrzbu zvysuji polozku ndklad( na obnovu
a udrzbu. Konstrukce a vybaveni, které nedosahuji planovanych tepelné
technickych parametrd, jsou pficinou zvysenych nakladd na energie v budovach.

Provozni faze

Nejdelsi fazi zivotniho cyklu stavby je provozni faze. Zacind zahajenim uzivanim
stavby a konci rozhodnutim o likvidaci dané stavby. NejdaleZitéjsi ¢innosti v této
fazi je zabezpecovani provozni spolehlivosti stavby provadénim udrzby a obnovy
za Uelem zajisténi optimalniho fungovani v pribé&hu Zivotnosti. Udribu Ize
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rozdélit na béZznou udrzbu (poruchova diagnostika, vlastni oprava) a udribu
pldnovanou (periodickd udriba, planovana diagnostika, preventivni udrzba).
Oprava je pak prostou obnovou ¢asti stavebni konstrukce bez zvySovani stavebné-
technickych parametr(. Ve fazi provozni hraje z hlediska celkovych naklad(
zivotniho cyklu dulezitou roli management udrzby. Je tfeba revidovat plan udrzby
podle intenzity uZivani stavby, sledovat nové potreby uZivatel(.. Kritériem pro
vymeénu konstrukce nebo vybaveni by mélo byt porovnani rostoucich provoznich
naklad( s naklady na vyménu a s tim spojenymi nizSimi provoznimi naklady. Je
treba zvazovat i neekonomické efekty, napfiklad dopady na Zivotni prostredi.

Struktura LCC

Naklady Zivotniho cyklu (LCC) predstavuji celkové naklady, které jsou vynakladany
v prlibéhu Zivotniho cyklu stavby - to znamend ndklady vynaklddané ve viech
Ctyfech fazich Zivotniho cyklu, v pfedinvesticni, investi¢ni, provozni a likvidacni fazi.
Pokud je analyzované obdobi krats$i neZ Zivotnost stavby, je misto ndklad( na
ukonceni Zivotnosti odhadovdna zUstatkovda hodnota stavby. Existuje nékolik
variant ¢lenéni ndkladl Zivotniho cyklu do skupin nakladd. Kritériem, podle
kterého se jednotlivé ndklady zafadi do pfislusné skupiny, mlze byt napfiklad
¢asovy okamzik vzniku ndkladu, zda se jednd o naklad na sluzbu, nebo zda souvisi
pfimo s konstrukci apod. Podstatna je snaha vycislit Uplné naklady Zivotniho cyklu.

Schematicky lze vyjadfit naklady Zivotniho cyklu (LCC) jako soucet ndkladl na
pofizeni (IN), provoz (PN), obnovu, udrzbu (OUN) a naklad( na likvidaci (LN) — viz
(1) a Obr. 1.

LCC = IN + PN + OUN + LN (1)

Celozivotni naklady
(WLC whole life cost)

Nestavebni naklady,
externality, vynosy

Ndklady Zivotniho cyklu stavby
(LCC life cycle cost)

Naklad . Naklady spojené
. o . vy Naklady yvp J
Naklady na pofizeni na udrzbu s ukoncenim
na provoz .. .
a obnovu Zivotnosti

Obr. 1 Struktura nakladu Zivotniho cyklu stavby (zpracovano podle [1])
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Podstatnou ¢ast celkovych naklad( Zivotniho cyklu stavby tvofi jen nékolik poloZek
nakladd, jsou to pfedevsim ndklady na vlastni realizaci stavebnich a inzenyrskych
objekt(l, naklady na opravy a udrzbu a ndklady provozni (z nich pfevdiné naklady
na energie). Z tohoto dlvodu by jim méla byt vénovdna zvySena pozornost jiz pfi
navrhu stavby.

Prehled nakladd vynakladanych v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu bytového
domu je uveden v Obr. 2.

* Demolice ( * PD, IC, prizkumy )
* Recyklace * 50,10
e Uprava pozemku ® Ostatni i’nvestice
Naklady . . PI'OV:OZHI §9ub?ry
na Naklady * Stroje, zarfizeni a
ukonceni e inventar .
.. . pofizeni ' Rezerva na rizika ...
Zivotnost
/* Energie ;
* Voda a odpadni vo . Naklady -
* Likvidace odpadu Naklady ha
* Servisni poplatky LT[ beioies Olfnovvu e )
*  Pojisténi tdrzbu « Udrsba
3 (?straha a bezpecénost @ 0590 (e
* Uklid ) L ¢ VV\yména komponent

\* Administrativni poplatky

Obr. 2 Struktura nakladi Zivotniho cyklu stavby — budova

Provozni naklady

V provozni fazi zZivotniho cyklu bytového domu se v ramci provozovani budovy
generuji provozni naklady souvisejici se spravou budovy ve formé sluzeb
technickych pracovnik( zajistujicich provoz budovy, dodavek vody, tepla, plynu a
elektrické energie, uklidu budovy, udriby zelené nebo zajisténi revizi relevantnich
funkcnich dild budovy.

Nakladové nejvyznamnéjsi polozkou provoznich nakladd jsou ve vétsiné pripadu
naklady na energii. Jedna se naklady, které jsou ve velké mife ovlivnitelné v
projektovém feSeni stavby, navrhu budovy. V ukazateli LCC hraji spolecné s
naklady na opravy a udrZovani velmi vyznamnou roli. Jednim z poZadavkl na
budouci vystavbu, a zejména rekonstrukce stavajicich budov, je napt. v souvislosti
se Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/31/ES o energetické narocnosti
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budov, poZadavek na dostatecnou tepelné-technickou ochranu. Energetickou
narocnosti budov se rozumi vypoctené nebo zmérené mnozstvi energie nutné pro
pokryti spotieby spojené s typickym uZivdnim budovy, coz zahrnuje energii
pouzZivanou na vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody, mechanické vétrani,
upravu relativni vihkosti vzduchu, osvétleni a dalsi pomocné zdroje.

Celkova roc¢ni dodana energie, jako energeticka narocnost budovy, se sklada
zrocni dodané energie na vytapéni, chlazeni, mechanické vétrani a Upravu
relativni vlhkosti vzduchu, na pripravu teplé vody, osvétleni a pomocné energie.
OdCcita se ro¢ni produkce energie z obnovitelnych zdroju.

Naklady na udrzbu a obnovu

Vedle provoznich nakladd tvofi velkou ¢ast celkovych naklad( Zivotniho cyklu
naklady na idrzbu a obnovu, které jsou zavislé na navrhu budovy, jejim typu a také
zpUsobu jejiho uzivani. Pfedstavuji naklady, které je potfeba vynaloZit za Gcelem
zajisténi provozuschopnosti bytového domu a predchdzeni, pripadné odstranéni,
vad a poruch, které se v prlbéhu uzivani objevi. Kazdy konstrukéni prvek a
vybaveni bytového domu ma urcitou predpokladanou Zivotnost, po jejimz
dosazeni ztraci svoji technickou funkci, spolehlivost a kvalitu pfirozenym starnutim
a uzivanim, je nutné vynakladat naklady na jejich pribéznou udrzbu a obnovu. V
zavislosti na typu konstrukéniho prvku a vybaveni bytového domu mohou naklady
vznikat jednordzové (vyména celého prvku) nebo v cyklech (po uplynuti urcitého
casového obdobi se prvek pouze opravi). Pfedpoklddanou hodnotu provozniho
nakladu na opravu a udrzovani funkéniho dilu Ize vyjadfit procentualnim podilem
z jejich pofizovaci ceny. Sazba vychazi z technickych a kvalitativnich parametru
stavebniho dila uvedenych v projektové dokumentaci a s tim souvisejiciho cyklu
oprav jednotlivych funkénich dilG.
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Kalkulace LCC

Ukazatel LCC patfi do skupiny dynamickych ukazatel(, pracuje s ¢asovou hodnotou
penéz (Time Value of Money). Znamena to, Ze naklady predpokladané v
konkrétnich budoucich letech Zivotniho cyklu nelze prosté scitat, ale je nutné je
prevadét na jejich soucasné hodnoty (Present Value, PV). Stanoveni nakladl v ¢ase
umoziuje metoda diskontovani s vyuzitim vhodné diskontni sazby. Zakladnim
predpokladem této metody je fakt, Ze jedna penézni jednotka v soucasnosti ma
vysSi hodnotu nezZ stejnd jednotka v budoucnosti.

Pro kalkulaci LCC je doporuceno pouziti realné diskontni sazby, ze které je
vyloucen vliv budouci inflace. Diskontni sazba v soukromém sektoru by méla
reprezentovat oportunitni naklady investovani kapitalu, coz mlze byt arok
investi¢niho dvéru, usly urok pfi snizeni ¢astky na ucétu, usly vynos z investice,
skute¢na ndvratnost kapitalové investice nebo poZadovana mira ndavratnosti
podnikdni. Ve vefejném sektoru mze byt diskontni sazba stanovena centralné pro
posouzeni verejnych investic, obvykle mezi 0% a 4%. Vyssi diskontni sazba
odrazuje od dlouhodobych investic, zatimco nizsi diskontni sazba je podporuje.
Diskontni sazba je béziné predmétem analyzy citlivosti. Hodnotu diskontni sazby
Ize odvodit napriklad od finan¢ni diskontni sazby doporucované Evropskou komisi
pro hodnoceni vefejnych projektd, v souc¢asné dobé je pro Ceskou republiku
(programové obdobi EU 2014-2020) stanovena ve vysi 4 %.

Kalkulace naklad(i Zivotniho cyklu je ekonomickd metoda hodnoceni, ktera bere v
uvahu vSechny relevantni naklady vynakladané v nadefinovaném ¢asovém obdobi,
pficemz zohledriuje i casovou hodnotu penéz (vypoctem Cisté soucasné hodnoty
LCC). Konstrukce ukazatele LCC vychazi zvypoctu Cisté soucasné hodnoty
penéznich tokd.

Cista soucasna hodnota pro analyzované obdobi piedstavuje sou¢asnou hodnotu
budoucich nakladl vynakladanych béhem Zivotniho cyklu projektu. ProtozZe se
kalkulace nakladl Zivotniho cyklu zabyva spiSe naklady nez prijmy, je praktictéjsi
uvazovat v tomto pripadé naklady jako kladné hodnoty. Vypocet ukazatele LCC
Ize zapsat nasledujicim obecnym vztahem:

S
t
LCC = Z— (2)
1+1r)t
£ ( )

kde
LCC ... naklady Zivotniho cyklu stavby v K¢
G.. ro¢ni naklad v jednotlivych letech Zivotniho cyklu projektu v K¢ po odecteni

pozitivnich penéZznich tokd, napt. zbytkové hodnoty stavby nebo hodnoty pozemku pro prodej,
r.. diskontni sazba v %/100 (p.a.),

t.. rok hodnoceni nabyvajici hodnot 0 az T,

T.. délka hodnoceného obdobi v letech.
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N (KE)

Naklady na pofizeni stavby
» vynaloZené v soucasnosti
» nediskontuji se

Naklady na provoz

» periodické ro¢ni naklady, konstantni nebo s eskalaci
nakladd

» prepocet na soucasnou hodnotu diskontovanim

012345...10........20.........30........
NEKE Naklady na obnovu
» vynakladané v souvislosti s Zivotnosti komponent
na planovanou obnovu
» prepoéet na sou¢asnou hodnotu diskontovanim
012345.10...20......30...... T lrok)
N (KE) . .
Naklady na konci LC
» jednorazové naklady
» prepocet na souc¢asnou hodnotu diskontovanim
012345..10......20.....30.. konec T (rok)

Obr. 3 Kalkulace LCC
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3. PROHLASENI O POSKYTOVATELI DOTACE
NA PROJEKT A PROJEKTU, V RAMCI
KTEREHO METODIKA VZNIKLA

Nazev programu:

TK — Program na podporu aplikovaného vyzkumu, experimentdlniho vyvoje a
inovaci THETA

Nazev podprogramu:

Podprogram 1 - Vyzkum ve verejném zajmu
Identifikacni kod projektu (Cislo):
TK02010029

Nazev projektu:

Energetickd naroc¢nost budov a dostupnost bydleni s ohledem na ekonomické
aspekty a zavadéni nZEB

4. NOVOST METODIKY

Autordm neni znama zadna metodika, ktera by byla pouZivana pro hodnoceni
nakladl Zivotniho cyklu bytovych dom( ve vazbé na sniZzovani energetické
narocnosti budov. Na trhu se vyskytuji v této souvislosti pouze Uzce specializované
softwary, které pocitaji potieby energie bytového domu, naptiklad software
EnergyPlus. Tyto softwary provadéji simulace modelujici potfebu energie béhem
jednoho referencniho roku.
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5. UPLATNENI METODIKY, URCENI A
ZPUSOB UPLATNENI

Metodika je urcena pro investory, jejichz cilem je pofizeni ekonomicky udrzitelné
naklad( Zivotniho cyklu stavby a jejiho zaclenéni do navrhovani stavby,
modernizace a rekonstrukce.

Cilem metodiky je poskytnout nastroj pro hodnoceni variant novostaveb,
modernizaci a rekonstrukci bytovych domu s dlirazem na energetickou naroc¢nost,
ktera ma dopad predevsim do pofizovacich a provoznich naklada.

Metodika je rovnéz vyuZitelnd pro jiz existujici stavebni bytova druzstva a
spolecenstvi vlastnik(l jednotek pri tvorbé strategickych pland obnovy a udrzby
jejich majetku. Pfi rekonstrukcich budov je mozné dosahnout vyznamnych Uspor
celkové spotfeby energie. Energeticky a ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty
obnovy a udriby se u jednotlivych budov skladaji ze souboru opatreni, které
metodika pomaha identifikovat a stanovit jejich naklady.
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7. SEZNAM PUBLIKACT, KTERE
PREDCHAZELY METODICE (RESERSE)

Problematika hodnoceni produktl na zdkladé nakladd Zivotniho cyklu neni novym
tématem. Vroce 2000 byly ndklady Zivotniho cyklu staveb zaclenény do
mezinarodnich norem ISO, konkrétné do CSN 1SO 15686-5 (730951) Budovy a jiné
stavby - Planovani Zivotnosti. Konkrétné ¢ast 5: Posuzovani nakladu Zivotniho cyklu
poskytuje obecny navod pro provadéni analyzy naklad( Zivotniho cyklu budov a
ostatnich staveb i jejich ¢asti. Posuzovani naklad( Zzivotniho by mélo brat v tvahu
naklady a penézni toky vyplyvajici z faze vystavby, provozu a dalsich fazi zivotniho
cyklu stavby aZ po jeji odstranéni [1].

Ve Velké Britanii byl publikovan Dodatek k BS I1SO 15686-5 - prakticky prlivodce
aplikaci normy I1SO 15686-5, ktery uvadi standardni strukturu nakladd pouzivanou
ve Velké Britanii, BCIS standard analyzy nakladd, priklady aplikace a vzorové
formulére [3].

Na zakladé zadani Evropské komise byla v roce 2007 vytvorena spolecna metodika
kalkulace ndkladu Zivotniho cyklu staveb. Dlvodem byla nejednotnost v pfistupu
k vycisleni nakladl Zivotniho cyklu v pouZivanych metodach a parametrech.
Dokument vymezuje obecny metodicky ramec pro uziti kalkulace LCC napfic EU,
aniz by byly nahrazovany pfistupy jednotlivych ¢lenskych statd k LCC a omezovano
pouzivani narodnich modelud. Spole¢nd metodika tak identifikuje klicové aspekty,
které maji byt vzaty v Uvahu v kazdé fazi procesu kalkulace LCC. Metodika je
primarné zamérena na verejné investory [4].

Vyse uvedené podklady, stejné jako zkuSenosti z praktické aplikace analyzy
nakladl Zivotniho cyklu pro verejny sektor, byly zdrojem inspirace pro vytvoreni
Metodiky udrZitelného pofizovani staveb verejnymi zadavateli [5]. Metodika je
zaloZena na obecné pouZitelném postupu, ktery se sklada z dil¢ich krok(:

J Stanoveni cile analyzy LCC

] Stanoveni rozsahu analyzy LCC

J Definovani kli¢ovych parametrt

] Stanoveni variant pro provedeni analyzy

J Shromazdéni dat k hodnocenym variantam

] Ekonomické hodnoceni variant vC. analyzy rizika a citlivosti
J ZavéreCna zprava.
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Zamérem vytvorené metodiky bylo obsahnout kompletni proces aplikace analyzy
naklad( Zivotniho cyklu pro budovy. V praxi a v zavislosti na cilech kalkulace LCC a
pozadavku na podrobnost analyzy LCC mohou byt nékteré kroky nebo faze
kombinovany nebo vynechany. Pracovni postup aplikace metodiky je vymezen pro
tfi drovné:

. Pfedbézna analyza LCC pro ucely strategického rozhodovani
J Detailni analyza LCC pro zpracované varianty navrhu stavby
J Detailni analyza LCC pro varianty klicovych konstrukci, systém( a

vybaveni — jako soucasti navrhu stavby.

Metodika je konkrétnéjsi nez vyse uvedené podklady, pro jednotlivé Urovné
analyzy LCC je uvedena struktura nakladd, respektujici zvyklosti ocenovani
stavebni produkce v CR, doporuéené metody a podklady pro jejich sestaveni, které
jsou v CR pro ocenéni k dispozici. Metodika obsahuje seznam obvyklych rizik s
dopadem do hodnoty nakladl Zivotniho cyklu stavby. VyzdviZena jsou i specifika
pouziti metodiky verejnymi zadavateli. Metodika je doplnéna ndvrhem
prehlednych formularl, které mohou usnadnit jeji aplikaci.

Verejny sektor si dlleZitost posuzovani staveb z hlediska nakladd jejich Zivotniho
cyklu pravdépodobné uvédomuje. V aktudlné platném zakoné o zadavani
vefejnych zakazek [6] jsou naklady Zivotniho cyklu uvadény jako jedna z mozZnosti
aplikace zakladniho ukazatele pro vybér dodavatele verejné zakazky ,,ekonomicka
vyhodnost nabidky”. Naklady Zivotniho cyklu musi v tomto pfipadé zahrnovat
nabidkovou cenu (z pohledu LCC se jedna o ¢ast naklad( na pofizeni, u verejnych
stavebnich projektl pGjde o naklady stavebni) a mohou zahrnovat:

a) naklady zadavatele nebo jinych uZivatell v prabéhu Zivotniho cyklu
predmétu verejné zakazky, kterymi mohou byt zejména

1. ostatni pofizovaci naklady,

2. naklady souvisejici s uzivanim predmétu verejné zakazky,

3. naklady na udrzbu, nebo

4. naklady spojené s koncem Zivotnosti, nebo

b) ndklady zplisobené dopady na Zivotni prostredi, které jsou spojeny s
predmétem plnéni verejné zakazky kdykoli v pribéhu jeho Zivotniho cyklu,
a to v pfipadé, ze lze vycislit jejich penéini hodnotu; mohou jimi byt
zejména naklady na emise sklenikovych plynd nebo jinych znedistujicich
latek nebo jiné naklady na zmirnéni zmény klimatu.

Pro stavby pozemni neni k dispozici doporucena metodika hodnoceni verejnych
projektd, ani metodika, ktera by verfejnym zadavatellm pomohla s uréenim
zpUsobu hodnoceni nabidek uchazecl kritériem nakladl Zivotniho cyklu pfi
hodnoceni nabidek na stavebni prace ve verejnych soutézich.

Pro stavby dopravni infrastruktury takova metodika existuje. V platnosti je
Rezortni metodika schvadlend Ministerstvem dopravy CR [7] a dale nékolik
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podkladd Statniho fondu dopravni infrastruktury (SFDI) pro hodnoceni projektl
dopravni infrastruktury. Pro stanoveni ndklad( na pofizeni stavby jsou to zejména:

J Oborovy tridnik stavebnich konstrukci a praci (OTSKP)

. Cenové normativy staveb pozemnich komunikaci ve stupni zamér
projektu

. Sbornik pro ocenovani Zelezni¢nich staveb ve stupni studie

proveditelnosti a zamér projektu.
Pro odhad naklad( na obnovu a udrzbu:
J Sbornik pro udrzbu a opravy Zelezni¢ni infrastruktury

J Doporucené mérné sazby pro udrzbu a opravy Zeleznic¢nich trati drahy
celostatni a regionalni

. Doporucené mérné sazby pro udrzbu a opravy Zeleznic¢nich trati drahy
regionalni

. Doporucena délka doby cyklu obnovy zafizeni pro drahu celostatni a
regionalni

. Doporucené mérné sazby pro reinvestice Zel. trati drahy celostatni a
regionalni.

Pro odhad naklad( na provoz:
. Provozni naklady tizeni provozu — Zelezni¢ni doprava

Provozni naklady silni¢ni infrastruktury jsou stanoveny modelem HDM-4, kde je ke
kazdému Useku ovlivnéné sité prifazen pfislusny udrzbovy standard. Standardy
jsou déleny dle tfidy komunikace na ,,Dalnice”, ,Silnice I. tfidy”“, ,,Silnice Il. tfidy“ a
,Silnice 1I. tFidy“. UdrZba vozovky je rozdélena na letni a zimni Gdribu. Letni
udrzba zahrnuje udrzbu vozovky a krajnic, tzn. vyspravky vymrazkd, vytlukd a trhlin,
opravy lokdlnich vytluk( a trhlin, lokalni opravy obrusnych a loZnich vrstev. Dale je
do letni udrzby zahrnuta udriba dopravniho znaceni, svodidel, odvodniovacich
zafizeni, udrzba odpocivek, odstavnych a parkovacich ploch, osetfovani vegetace,
Cisténi pozemnich komunikaci apod. Zimni ddrzbu pak predstavuje zejména
pluhovani komunikaci a jejich posyp. Béhem Zivotniho cyklu je vsak nutné
vynaloZit naklady na souvislé opravy vozovek. V metodice je k dispozici prehled
naklad( vynaloZenych v jednotlivych letech Zivotniho cyklu pro jednotlivé typy
vozovky.

V Rezortni metodice je uveden postup hodnoceni ekonomické efektivnosti
projektl za vyuziti Analyzy nakladd a pfinost (Cost—Benefit Analysis, tedy CBA),
vychazejici z teorie uzitku. Jedna se o analyticky nastroj, ktery se pouziva k
hodnoceni investi¢nich rozhodnuti s cilem posoudit jejich prispéni ke zméné
urovné blahobytu spolecnosti a také s cilem posouzeni, jak pfrispivaji ke
konkrétnim cilm politiky statu a politiky soudrznosti EU. Metoda CBA slouZi
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predevsim k hodnoceni projektll z vefejné sféry (nebo partnerskych iniciativ mezi
verejnym a soukromym sektorem). Metoda porovnava pfinosy, benefity (Benefits),
Cili negativnimi efekty investice. Podstatou metody je analyza dopad( investice na
dotcené subjekty, kvantifikace zjiSténych efektl a dale prevod na spolecnou
Ciselnou (idealné financni) jednotku.
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