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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva naklady Zivotniho cyklu budovy. Teoretickd ast se
zabyva p edstavenim metody naklad Zivotniho cyklu. Nasleduje popis
stanovovani naklad zivotniho cyklu a postup jejiho zpracovani. V praktické
asti je zpracovan rozpo et zkoumané stavby, ktery je rozd len na funk ni dily
a tim stanoveny naklady na opravy a rekonstrukce po dobu Zivotnosti stavby.
Po skon eni zivotnosti jsou orienta n stanoveny naklady na demolici a
odstran ni odpadu. Cely tento proces je shrnut v tabulce, ktera stanovuje

naklady na realizaci, provoz a likvidaci budovy po celou dobu jeji Zivotnosti.

Kli ova slova

Naklady zivotniho cyklu budovy, posuzovani zivotniho cyklu, funk ni dily

Abstract

This thesis deals with the life-cycle cost of the building. The theoretical part
deals withthe introduction of life-cycle cost method. A description
of determining life-cycle cost and procedure of processing. In the practical part
of the budgetis prepared surveyed the  building, whichis divided
into functional parts and the fixed costs of repair andreconstruction over the
lifetime of the building. At the end of life are roughly determined the cost
of demolition and waste removal. This whole process is summarized in the
table, which setsthe cost of implementation, operation and disposal of the

building throughout its life.
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1 UVOD

V sou asné dob stavebnictvi prochazi nelehkym obdobim. Nabidka
p evySuje poptavku a investor ma na trhu prostor k dosazeni az nevidanych
podminek. Jednim zp edpoklad pro Usp Sné zvladnuti t chto tvrdych
podminek, kdy je pro investora hlavnim kritériem cena dila, mohou byt i budouci
naklady v provozni fazi budovy, které jsou vdneSni dob asto
opomijeny, a o realizaci projektu rozhoduje pouze cena realiza ni. Investor by
se m | idit velmi smysluplnym p islovim, které pronesl| John Ruston, ve kterém
se ika, ze : ,Je nemoudré platit p ilis mnoho, ale je blaznovstvim zaplatit p ilis

malo — to je z&kladni princip kalkulaci ndklad Zivotniho cyklu”

Zivotni cyklus stavby je velmi dlouhy proces, ktery zahrnuje n kolik fazi od
p edinvesti ni faze, kde se rozhoduje o realizace projektu, p es fazi realizace
a faze provozovani, az po ukon eni Zivotnosti budovy a jeji likvidaci. Stanovit
vSechny tyto naklady je velmi komplikované. Napomaha tomu metoda
stanoveni naklad Zivotniho cyklu (Life Cycle Cost, LCC). Touto metodou lze
zahrnout do vypo tu jak naklady na po izeni, tak naklady na jeji nasledné

provozovani a po ukon eni Zivotnosti budovy i naklady na jeji likvidaci.

Cilem této diplomové prace je vteoretické 4&sti popsat metodiku

stanovovani naklad Zivotniho cyklu a postup jejiho provad ni.

V praktické asti budou sestaveny naklady Zivotniho cyklu pro konkrétni
budovu, a to naklady souvisejici s technickymi parametry stavby, které jsou
pot eba ke stanoveni Zivotnosti a tim i jejich cyklu a rozsahu oprav. Po
ukon eni Zivotnosti budovy jsou zde orienta n sestaveny i naklady na demolici
a likvidaci vzniklého odpadu. Zkoumanou budou je budova pro vyuku a vyzkum

Fakulty elektrotechniky a komunika nich technologii VUT v Brn .



2 ZAKLADNI POJMY

Stavba — pojem stavba neni v eské republice v pravnich normach
jednozna n definovan. Z ob ansko-pravniho hlediska je stavba v ¢ nemovita
pevn spojena se zemi pevnym zakladem. Stavebni pravo rozumi stavbou
vesSkera stavebni dila bez z etele na jejich technické provedeni, U el a dobu

trvani.

Rekonstrukce — pojmem rekonstrukce se rozumi stavebni Gpravy, kterymi
se pi zachovani vn jSiho p dorysného a vyskového ohrani eni objektu
provad ji zasahy do stavebnich konstrukci, které maji za nasledek zm nu

technickych parametr nebo i G elu stavebniho dila. [11]

Modernizace — znamena stavebni Upravy, p i kterych se nahrazuji stavajici

asti staveb novymi, tak aby se odstranily nasledky opot ebeni a zastarani.

Oprava — oprava je odstran ni aste ného opot ebeni nebo poskozeni
r znych asti stavby za G elem uvedeni t chto asti do provozuschopného
stavu obnovenim provozni kvality, uZzitkovosti a bezpe nosti pi uplatn ni

novych material a technologii. [11]

Metoda stanoveni naklad  Zivotniho cyklu (Life Cycle Cost, LCC) -
pomaha zjis ovat vSechny néklady na, které bude t eba vynaloZit po celou dobu
Zivotnosti budovy. Tyto naklady se pak pomoci diskontovani p evedou na jejich

sou asnou hodnotu.

Metoda posuzovani zivotniho cyklu (Life-Cycle Asses  sment, LCA) —
hodnoti dopady na Zzivotni prost edi b hem celého Zivotniho cyklu budovy.

Metoda ne eSi ekonomické a socialni aspekty stavby.
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3 TEORETICKA AST

Teoreticka ast této diplomové prace se snazi p iblizit problematiku

hodnoceni naklad Zivotniho cyklu stavby.

3.1 KVANTITATIVNI METODY HODNOCENI VE EJNYCH
PROJEKT

Pro efektivni vyb r investi nich akci ve ve ejném sektoru lze pouzit
4 zakladni kvantitativni metody, které se zabyvaji vystupem naklad/vynos. Na

jejich zaklad m Zeme optimalizovat vyb r zvolené varianty nebo projektu.
Mezi tyto kvantitativni metody pat i:

0 Analyza minimalizace naklad (Cost Minimising Analyses, CMA)
Vystupy nem i
o0 Analyza ndklad a uzitk (Cost Benefit Analyses, CBA) M i vystupy

hodnotovymi jednotkami

0 Analyza efektivhosti ndklad (Cost Effectiveness Analyses, CEA)

M i vystupy naturalnimi jednotkami

0 Analyza uzite nosti naklad (Cost Utility Analyses, CUA) m i
vystupy ve form uZite nosti projektu [1, str.43]

3.1.1 Analyza CMA

Analyza minimalizace naklad vyuZiva pouze nakladové hledisko. Pouziva
se tehdy, pokud by kvalitativni a i kvantitativni vysledky hodnocenych projekt

m i byt relativn  homogenni nebo shodné.

Ukazatel, ktery se pro hodnoceni metody CMA nej ast ji pouziva jsou
Naklady zivotniho cyklu (Life Cycle Cost, LCC). Tento ukazatel respektuje
asovou hodnotu pen z, vypo et probihda pomoci diskontovani budoucich

naklad na jejich sou asnou hodnotu.
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Obecn se da tento ukazatel zapsat vztahem:

Kde:

LCC - naklad zivotniho cyklu

PV - sou asna hodnota budoucich néklad
IC - investi ni naklad [1, str.45]

3.1.2 Metoda CBA

Tato metoda sleduje naklady i p inosy v celém Zivotnim cyklu projektu.
Zabyva se hodnocenim de facto neziskovych investic standardnimi hodnoticimi
metodami. U t chto projekt neni mozZné hodnotit jen dopad na investora, tento
dopad nebyva jedinym a ani zpravidla vyznamnym d vodem pro realizaci.
U projektu se stanovuji naklady a uzitky (finan ni a nefinan ni) a ty se posléze
transformuji na pen Zni toky, resp. na hodnoty vyjad ené v pen Znich
jednotkach. [1, str.109]

3.1.3 Metoda CEA

Metoda je vyuZivana v p ipadech, kdy je monetarni ocen ni uZzitk
komplikované. Uzitky mohou byt stanoveny v naturalnich jednotkach jako po et
opravené techniky, po et | Zzek, po et oSet enych pacient . Rozhodovacim
nastrojem jednotkové naklady projektu, které se porovnavaji s ostatnimi

projekty nebo technickymi ukazateli, které v daném oboru existulji.
Analyza efektivnosti naklad eSi odpov di na otazky:

o Jak lze nejlevn ji dosdhnout stanoveného cile pi zachovani

poZadovanych kvalitativnich parametr ?

12



o Jak dosahnout maximalizace vystupu pi p edem stanovenych

néakladech?

Jednotkové naklady projektu “ Technicko-ekonomické
v K/ srovnavaci parametr ukazatele, analogicky

projekt

3.1.4 Metoda CUA

Metoda CUA je analyzou vicekriterialni, ktera umoz uje matematickymi
postupy vyhodnotit uzite nost projektu na zaklad vystup . UzZite nost projektu
vyjad uje miru uspokojeni pot eb uZivatele projektu. Vystupy jsou vyjad eny

technickymi nebo pen Znimi jednotkami.

Efektivnost projektu vyjad uje pom r uzite nosti projektu a jeho investi nich
naklad . Tento vztah Ize vyjad it jako: [1, str.50]

Kde:

E - efektivnost projektu

U - uzite nost projektu

IC - investi ni naklady projektu

Pro hodnoceni uZite nosti projekt Ize pouzit metody hodnotové analyzy.
Tyto metody Ize rozd lit do t i skupin na:

0 subjektivni metody,
o kvalitativni metody,

o kvantitativni metody. [1, str.51]

13



3.2 ANALYZA NAKLAD  ZIVOTNIHO CYKLU BUDOV

Naklady zivotniho cyklu budovy se adi mezi ekonomické charakteristiky
stavebniho dila. Analyza naklad Zzivotniho cyklu budovy se zam uje na
optimalizace naklad b hem celé doby jeji Zivotnosti. Jeji vysledny vypo et
LCC (Life Cost Cycle), by m | byt jednim z d lezitych podklad pro rozhodnuti
investora, projektanta nebo budouciho uzivatele pro vyb r optimalniho
technického eSeni stavby.

Naklady, které jsou p imo spojeny s realizaci, uzivanim a likvidaci budovy
Ize rozd lit do 3 zakladnich kategorii. Prvni skupinu tvo i naklady, které p imo
souviseji s technickymi parametry stavby. Touto skupinou jsou investi ni
néklady, naklady na opravy a udrZzovani budovy, rekonstrukci, modernizaci
a likvidaci budovy. DalSi ze skupin jsou naklady na provoz budovy, mezi tyto
naklady se adi naklady na energie, uklid. Posledni ze ti skupin jsou
administrativni naklady, které jsou spojeny se spravou nemovitosti jako dan ,

pojist ni a sprava budovy.

3.2.1 Naklady souvisejici s technickymi parametry b~ udovy

Naklady souvisejici s technickymi parametry jsou zde uvedeny pro pot ebu
optimalizace technickoekonomickych charakteristik stavby a nekoresponduji
s U etnim len nim. Tyto néklady jsou rozd leny do t i fazi podle toho, ve které

fazi zivotniho cyklu budovy se nachazeji.
Faze realiza ni

V realiza ni fazi vznikaji investi ni naklady, to jsou naklady na zpracovani
projektové dokumentace, naklady na po izeni stalych aktiv a p ipadn ostatnich

investi nich naklad .
Faze provozni

V provozni fazi vznikaji naklady na opravy a udrZovani budovy, naklady na

modernizaci a naklady na rekonstrukci.

Mezi naklady na opravy a udrZovani budovy pat i nadklady na opravy poruch

vzniklych uzZivanim a naklady na udrzbu konstruk nich prvk , které ji pro

14



zachovani plné funk nosti vyZaduji, naklady na st ni komin i dalSich

konstruk nich prvk .

Naklady na modernizaci jsou takové naklady, které jsou zpravidla
jednorazove, které jsou zp sobeny opot ebenim konstrukce, predikce naklad
je mozna pokud je znama p ibliznd délka Zivotnosti hlavnich konstruk nich
prvk . Mezi tyto naklady pati i naklady na stavebni Upravy, jimiz se pi
zachovani vn jSiho p dorysného a vysSkového ohrani eni objektu provadi
zasahy do stavebnich konstrukci pro zajist ni p vodnich funk nich vlastnosti

konstrukce omezenych vlivem jejiho opot ebeni.

Néaklady na rekonstrukci jsou naklady spojené se stavebnimi GUpravami, p i
nichz se nahrazuji  stavajici asti objektu modern jSimi a zvySuje se
vybavenost a pouzitelnost stavebniho objektu, toto je asto spojené i se

zv tSenim obestav ného prostoru.
Faze likvida ni
Do této faze pat i ndklady spojené s likvidaci budovy.

VySi t chto naklad m Zeme stanovit néasledujicim vztahem, ktery

zohled uje asovou hodnotu pen Znich tok .

t

n
c= =t
L i

Kde:
Cii - vySe j-té kategorie naklad souvisejicich s technickymi

parametry budovy v roce hodnoceni i
n - celkovy po et kategorii ndklad souvisejicich s technickymi

parametry budovy
t - délka zivotniho cyklu budovy
r - diskontni sazba

15



3.2.2 Néklady provozni

Naklady provozni jsou néklady, které vznikaji p i provozu (uzivani) budovy.
Tyto naklady vznikaji pouze ve fazi provozni a adi se mezi n naklady na
sluzby technickych pracovnik zajis ujicich provoz budovy, dodavky vody,
tepla, plynu a elektrické energie (v zavislosti na typu budovy z hlediska uzivani,
v zavislosti na velikosti budovy i na zp sobu vytap ni. Jako dalSi naklady se

uvad ji naklady na uklid a revize.

VySi t chto naklad m Zeme stanovit nasledujicim vztahem, ktery

zohled uje asovou hodnotu pen Znich tok .

t

Com =1 Cr
1+r!
i=0
Kde:
Cpj - vySe j-té kategorie provoznich naklad v roce hodnoceni i
n - celkovy po et kategorii provoznich naklad
t - délka zivotniho cyklu budovy
r - diskontni sazba

3.2.3 Naklady administrativni

Administrativni naklady jsou naklady, které jsou spojeny se spravou budovy
Z hlediska zajist ni ekonomickych pot eb budovy. Tyto naklady vznikaji pouze

v provozni fazi Zivotnosti objektu.

Mezi tyto naklady jsou za azeny naklady jako sprava budovy, zajist ni
a izeni vyuZziti budovy, G etni evidence, platby faktur. DalSimi naklady jsou
dan a pojist ni, naklady na zajist ni pravnich sluzeb, tyto naklady jsou spojeny
s navrhy smluv o uzivani budovy, pronajmech i dodavkach sluzeb i jiné
pravni sluzby. Kt mto naklad m se jeSt p ipojuji ndklady na evidenci uzivatel
budovy a naklady spojené s komplexni evidenci a pasportizaci budovy a jejich
jednotlivych konstruk nich prvk .

16



VySi t chto naklad m Zeme stanovit nasledujicim vztahem, ktery

zohled uje asovou hodnotu pen Znich tok .

t

C = ﬂ
1+r!
1=
Kde:
Cij -vySe j-té kategorie administrativnich naklad v roce hodnoceni i
n - celkovy po et kategorii administrativnich naklad
t - délka Zivotniho cyklu budovy
r - diskontni sazba

Na zaklad tohoto rozd leni lze definovat zékladni vztah pro vypo et

naklad Zivotniho cyklu budovy.

Kde:

LCC - néklady Zivotniho cyklu

Cr - néklady souvisejici s technickymi parametry budovy
Cp - naklady provozni

Ca - ndklady administrativni

Tyto naklady se vyskytuji b hem celého Zivotniho cyklu budovy, proto je
nutné pi vypo tu nakladovych poloZzek zohlednit faktor asu transformaci
definovanych naklad na jejich sou asnou hodnotu p i stanoveni diskontni

sazhy.
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Nasledujici obrazek znazor uje p iklad podil vySe zmi ovanych naklad po
celou dobu zivotnosti budovy. [2, str.19, 20 ,21]

Obrazek 1: Naklady zivotniho cyklu budov
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3.3 UR OVANI NAKLAD ZIVOTNIHO CYKLU STAVEB

Ur ovani naklad Zzivotniho cyklu (LCC) je metoda vhodna k analyze
celkovych naklad budovy. M Ze poskytnout d lezité vystupy v rozhodovacich

procesech:
0 vyhodnoceni a porovnani v alternativnich investi nich strategii
o0 ur eni ekonomické Zivotaschopnosti projektu
0 vyhodnoceni a koncepce r znych moznosti rekonstrukce a udrzby

o vyb r mezi r znymi stavebnimi materidly a technologiemi, prvky

a systémy

Aby mohli byt ocen ny celkové néklady, je nutné je rozd lit do n kolika
samostatnych polozek, tyto musi byt jednozna n ur eny, tak aby mohli byt

jednozna n definovany a ohodnoceny.

Jeden z metodickych p istup , ktery je asto pouzivan k identifikaci
jednotlivych  kalkula nich polozek m Ze byt nejlépe ilustrovan pomoci

trojrozm rné matice:

Mzdové naklady
Kategorie v zivotnim cyklu produktu
naklada
- ’.’/
h
£
N ¢
H Jr
Z ) /7
.:.é Mzdoveé Priklad prvku
&\ niklady LCC
. >y — b o
~" - Projektova piiprava
Faze zivotniho cyklu 2 g’
N v

Obrézek 2: Trojrozm  rn4 matice
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Tato matice obsahuje identifikaci nasledujicich aspekt :

o specifikace produktu projektu na jednotlivé subsystémy nebo

skupiny innosti

o specifikace na faze zivotniho cyklu (zam r, planovani, po izeni,

provoz,...)
o specifikace kategorii naklad (investi ni, administrativni, provozni,...)

Vyhodou tohoto systému je jeho systemati nost a uspo adanost. Tim
zahrnuje vSechny relevantni kalkula ni polozky a poskytuje vysokou urove

spolehlivosti.

Jakmile jsou identifikovany vSechny kalkula ni polozky, je nutno najit nebo

odhadnout vSechny parametry jejich prvk . Obvykle jsou pouzivany t i metody:

0 inZenyrska metoda - znamena p imé ocen ni polozek p i podrobném
zkoumani produktu. PouZziva standardni rozpo tové polozky nebo

firemni technické a vyrobni podklady

o odhad na zaklad podobnosti - znamené odhady naklad zaloZené
na zkuSenosti s podobnymi projekty, vyrobky nebo technologiemi

realizovanych v minulosti

o parametrickd metoda - vyuZiva podstatné parametry a prom nné
(charakteristiky projektu) k vytvo eni ohodnoceni, které je obvykle ve

form matematického modelu.

o Pro ur eni ndklad musi byt vypo tena sou asna hodnota vSech
budoucich vydaj .

P inosem vyuziti LCC je ur it ro ni naklady budovy jiz v planovaci fazi
a zajistit minimalni ro ni naklady ve zvolené kvalit nebo optimalizaci mezi

nakladem a kvalitou.

Pro kazdy realizovany stavebni objekt existuje velké mnoZstvi znamych
nebo zjistitelnych informaci tykajicich se jeho ekonomického nebo technického
stavu. Tyto informace ovSem v tSinou pochéazejici z r znych zdroj a proto je

nutné jim p idat jinou miru spolehlivosti a jsou prom nnév ase.
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Shromazd nim a uspo adanim vSech relevantnich Udaj o ekonomickém
a technickém stavu objektu platnych ke zvolenému datu do jednotného
schématu vstupnich (0daj Ize wvytvoit informa ni systém, umoZ ujici
vlastnik m stavebnich objekt kvalifikovan idit naklady a vynosy objektu

a jeho zp sob vyuZiti s maximalni moznou efektivitou.

P i sou asném zadavani ve ejnych zakazek je asto opomijeno kritérium
souvisejici s naklady zivotniho cyklu budov. Ve ejné sout Ze jsou v tSinou
naklady na uadrzbu, rekonstrukci a demolici budou nadpr m rné i nikoliv.
P itom je nutnost brat ohledy na naklady b hem celého Zivotniho cyklu
stavebniho dila. V zahrani i zvl4$t v oblasti bytové vystavby jiz dokladaji
moznost navrhnut budovu s co nejmensimi provoznimi naklady a dopadem na
Zivotni prost edi za nezvySeni nebo jen minimalni zvySeni investi nich naklad .

[4]
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3.4 UDRZITELNOST PROJEKT

Stavby maji dlouhy Zivotni cyklus, a proto jakékoliv zlepSeni technik jeho

hodnoceni povede sm rem k udrzitelnému rozvoiji.

Interpretace pojmu udrZitelnosti ve stavebnictvi proSla n kolika fazemi.
V prvni faze se zabyvala spiSe eSenim problém limitovanych zdroj zejména
energetickych a zmirn ni dopadu stavebnich d | na Zivotni prost edi. DalSi faze
byla ve znameni technickych eSeni, pouziti kvalitnich stavebnich material ,
stavebnich technologii a jejich co nejmenSim dopadu na energetickou
naro nost.
V dnesni dob se hodn do pop edi dostavaji tzv. m kké aspekty udrzitelnosti,
mezi n se adi krom ekonomické udrzitelnosti i socialni udrzitelnosti, kulturni

aspekty a kulturni d dictvi.
Trvale udrzitelny rozvoj je charakterizovan t emi pili i

o kvalita Zivotniho prost edi
o ekonomicka efektivhost a ekonomickad omezeni

0 socialni a kulturni souvislosti [3,str.47]

3.4.1 Nové pojeti stavebniho procesu v globalnim ko  ntextu

Investo i ze soukromého i ve ejného sektoru budou hrat vzdy velkou roli
v rozvoji udrzitelného stav ni, protoZe reprezentuji poptavku. Pokud budou
investo i vytva et poptavku vyhovujici pozadavk m udrzitelného rozvoje budou
stavebni firmy nuceny tyto stavby t mto podminkdm pod idit. Pokud tuto roli
nebudou hrat investo i je nutny zasah jiné autority nap . statu, ktery bude muset
tyto podminky p edepisovat, regulovat a vytvo it mechanismus umoz ujici tyto

podminky zahrnout.

Tradi ni pistup k hodnoceni stavby, investi niho zam ru, spo iva ve
vypo tu ekonomické névratnosti. Stavby nemohou byt hodnoceny pouze na
zaklad finan ni navratnosti, do jejich hodnoceni je t eba zahrnout i otazky
tykajici se spot eby energie, Zivotniho prost edi a socialni aspekty po celou

dobu Zivotnosti budovy.
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Hodnoceni stavby by m lo dosahnout vySe zmi ované t i pili e udrzitelného
rozvoje. Relativni vaha jednotlivych uvazovanych aspekt odrazi pozadavky

spole nosti.

Nasledujici obrazek zobrazuje nové pojeti stavebniho procesu se

SOCIALNI A EKONONOMICKA
KULTURNI OMEZENI

za len nimtipili udrzitelného rozvoje. [12, str.15]

KVALITA ZIVOTNIHO
PROSTREDI
Biodiverzita
Tradiéni stavebni Hové pojeti Globalni kontext -
proces udrzitelnost

Obréazek 3: Nové pojeti stavebniho procesu v globaln  im kontextu
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3.5 FACILITY MANAGEMENT

Néklady na projektové prace a na realizace staveb jsou v porovnani
s naklady na provozovani a udrzovani budov v takovém nepom ru, Ze Uvaha
nasadit efektivn jSi spravu majetku je na mist . Podle informace Mezinarodni
asociace facility managementu (FM) jsou Uspory p i d sledném nasazeni FM
30 % u provoznich naklad a 40 % v prostorovém vyuZziti spravovaného

majetku.

Dle organizace IFMA Ize facility management definovat jako ,metodu, jak
v organizaci sladit pracovni prost edi, pracovniky a pracovni innosti." Cilem
facility managementu je ,posilit ty procesy v organizaci, pomoci nichz
pracovist a pracovnici podaji nejlepsi vykony a v kone ném d sledku pozitivn

p isp ji k ekonomickému r stu a celkovému Usp chu organizace."

Jina definice ika, Ze facility management ,ma za cil integrované izeni

vSech sluzeb, které podporuji hlavni innost spole nosti“. [17]

3.6 METODIKA HODNOCENiI KVALITY BUDOV V RAMCI
ZIVOTNIHO CYKLU

Tradi ni p istup v navrhovani konstrukci byl a je z pravidla zam en na
dosazeni pozadovanych uzitnych vlastnosti za p ijateln nizkych finan nich
nakladech na vystavbu, p i emZz asovy interval pro posouzeni efektivity eSeni
je zam en jen na realiza ni fazi nebo jen kratkou dobu faze provozni. Novy
koncep ni p istup pro navrhovani konstrukci je integrovany, reprezentuje
multiparametricky navrh konstrukce s ohledem na Siroka spektra Kkritérii
vpr b hu celého Zivotniho cyklu budovy. Cilem ady vyzkumnych aktivit po
celém svt je wvyvinout komplexni nastroj pro navrhovani , analyzu

a hodnoceni stavebnich konstrukci z hlediska Zivotniho cyklu.

Hodnoceni Ize provad t vjednotlivych na sebe navazujicich fazich
Zivotniho cyklu budovy: faze koncep niho navrhu — faze projektu — faze

vystavby — faze provozu — faze rekonstrukce — faze demolice a zneSkodn ni
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odpad . Nejvyznamn jSi jsou prvni dv faze do ukon eni realizace, ve kterych

Ize efektivn ovlivnit celou vystavbu a uzivani budovy.

Hodnoceni kvality vramci zivotniho cyklu Ize aplikovat na r zné typy
budov. Vzhledem k rozdilnym funk nim i provoznim pozadavk m je U elné

a nutné tyto modely pro hodnoceni upravit pro konkrétni typy budov.

Neexistuje jednotna metoda pro komplexni hodnoceni kvality budov
vpr b hu celého zivotniho cyklu. Na zaklad metodologie definované
v souborech EN ISO 14000 byla vyvinuta cela ada vypo etnich model
a softwarovych nastroj , které se liSi jak cilem, tak rozsahem analyzy. N které
modely jsou zam eny na zhodnoceni environmentalnich parametr materialu
a konstruk nich prvk . (nap. BEES, ENVEST, aj.), n které metody na
posouzeni vyrobnich proces (nap . GEMIS, SimaPro, aj.), n které se zabyvaji

SirSim spektrem kritérii udrzitelnosti celych staveb.

Posledni skupina nastroj je zam ena mimo hodnoceni budovy i na jeji
okoli, a to nejen z hlediska environmentalniho a ekonomického, ale i socialniho
a kulturniho. Mezi takové nastroje pat i LEED, BREEAM — EcoHomes, GB Tool,
CASBEE apod.

V n kterych zemich je snaha o zavedeni standardizovaného systému
hodnoceni, umoZ ujici vzajemné porovnani kvality realizovanych staveb
a postupn vyvijeji komplexn jSi néastroje, které se postupn stavaji
celosv tov uznavané (nap . USA, Kanada, Velka Britanie). V t chto zemich je
shaha o tzv. ozndmkovani dosazenych parametr budov. V tomto smyslu doslo
pravd podobn knejv tSimu rozSi eni hodnoticich systém  vychazejici
z metodiky GB Tool (pouZiti vice nez v 20ti zemich sv ta), BREEAM (pouZiti ve
Velké Britanii a Kanad - respektovana certifikace staveb) a LEED (pouziti

v USA — certifikace dobrovolnd, ale uznavand). [13]
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Nasledujici tabulka uvadi p ehled nastroj

kvality budov.

pouzivanych pro hodnoceni

Tabulka 1: P ehled nastroj  pro hodnoceni kvality budov
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Hodnoceni budov z hlediska SirSiho spektra kritérii udrzitelnosti se

postupn stava v n kterych zemich respektovanou metodou hodnoceni kvality

vystavby.

3.6.1 GBTool

Systém GBTool (Green Building Tool) se za al pouZivat v roce 1998 je to

certifika ni néstroj pro posouzeni komplexni arovn Kkvality budov v souladu

s principy udrzitelné vystavby. Hodnotici kritéria a poZadavky se stale upravuji

s ohledem na stavajici vyvoj norem na mezinarodni Urovni. GBTool vyuziva

sedmi zakladnich skupin kritérii pro posouzeni kvality budov:
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Nasledujici tabulka zndzor uje zakladni skupiny a jejich hodnotici kritéria

s p id lenymi vahami.

Tabulka 2: Hodnotici kategorie a kritéria GBTool

Zakladni skupiny Kritérii Hodnotici kritéria vahy
A Vyb 1 poz,emkti a 5 ( e =57
urbanistické eSeni (! '

5 (' 4
B Spot eba energie a @ 5 ( <> AS?
zdroj
PO p (' 4 B
c Zatizeni ZIVOtl:IIhO c <> A>?
prost edi )
5
Kvalita vnit niho ! ! !
0 ?
o prost edi ! ! D E>
B 1 IB
E Funk nost (rorQ AF>?
5
= Dlouhodobé zajl_st ni 4 ( A F>?
funk nosti
G Socialni a ekonomické < =57
aspekty
3.6.2 BREEAM

Systém BREEAM (Building Research Establishment

Environmental

assessment Method) je jeden znejstarSich a nejpouzivan jSich metod

hodnoceni aspekt Zivotniho prost edi v oblasti stavebnictvi. Byl vyvinut ve

Velké Britanii a jeho vznik se datuje rokem 1988 a do sou asnosti bylo v tomto

systému certifikovano 230 tisic budov. Metoda je ur ena souborem standard ,

které hodnoti nejlepSi mozné eSeni b hem projektovani budov. Tento systém
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se snazi ohodnotit nejlepSi p istup k zZivotnimu prost edi b hem vystavby
budovy. Britsky certifikat ma lokalni verze pro Velkou Britanii, Evropu a Persky
zaliv.

Stavby jsou hodnoceny z osmi hledisek — Management, Zdravi a kvalita,
pohoda a komfort (15 %), energie (19 %), doprava, hodnoceni hospoda eni
s vodou, pouZzité materidly, nakladani s odpadem, vyuZziti Uzemi a ekologie
a zat z zivotniho prost edi. Podle systému BREEAM jsou projekty hodnoceny
vt ech drovnich: dobra, velmi dobra, vyborna a do budoucnosti vynikajici.
V N mecku je oficialnim systémem pro hodnoceni nékupnich center.
[14, str.139]

Systémem BREEAM se sklada ze Sirsiho souboru nastroj , ktery byl
vypracovan na pomoc p i posuzovani vliv na Zivotni prost edi prost edi. Tato

skupina zahrnuje:

o BREEAM Building se zabyva hodnocenim vliv na Zivotni prost edi
vSech typ budov (novych a stavajicich), zt les uje environmentalni

dopady jednotlivych staveb.

o BREEAM Developments se zabyva zam eni a srovnavani sluzeb
pro rozsahlé Gzemni planovani, novou zastavbu nebo komunitni

vystavbu.

0 BREEAM Envest se zabyva hodnocenim Zivotniho prost edi
a dopady alternativnich materidl na Zivotni prost edi, stejn jako

servisni a provozni strategie.

o BREEAM LCA je certifikovany systém pro poskytovani informaci
o environmentalnich dopadech stavebnich material v pr b hu

celého Zivotniho cyklu vyrobku.

o BREEAM Smartwaste je nastroj minimalizace odpadu, ktery na

mist vznika.

o BREEAM Specification, 'Green Guide' je publikace, ktera srovnava
dopady na Zivotni prostedi s vice nez 250 elementarnimi

specifikacemi pro st echy, st ny, podlahy apod.
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BREEAM Building je stale vykonny nastroj pro financujici organy, ktery je
hlavni podminkou pro rozhodnuti o investici. Obvykle vyZaduji hodnoceni
dobré, velmi dobré nebo vyssi. Jedna se p edevsim o fazi navrhu a m lo by byt

zohledn no p i navrhu budovy, ale m Ze byt pouZzito i pro stavajici budovy.

Posouzeni je povazovano za nestranné, provad ji ho hodnotitelé na
licence BRE, a podléhd BRE QA, kontrolnich a certifika nich proces .

BREEAM byl také vit zem 'NejlepSi program' Award v roce 2005 v Tokiu na

zéklad

Sv tové konferenci Udrzitelnd vystavba budov, a byl diagnostikovan jako
.nejvice Usp Sn provedeny program na podporu udrzitelny postup ,

a ovliv ovani dalSich iniciativ po celém sv t ".[6 a 5]

Nasledujici tabulka p edstavuje maximalni po et dosazitelnych bod
a jejich vadhu v programu BREEAM.

Tabulka 3: Kritéria pro ud  leni BREEAM, maximalni po et dosaZitelych bod  a jejich
véha
|
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3.6.3 EPIQR

V ramci vystupu Evropského projektu EPIQR (energetické néro nosti,
kvality vnit niho ovzdusi, dovybaveni), jsou evropské bytové domy zkoumany
S vyvinutym nastroj s ndzvem EPIQR. Tento nastroj je zam en na hodnoceni
informaci o rekonstrukci a dovybaveni pot eb bytovych dom . Tento bali ek ma

zjistit p ipadné pot eby rekonstrukce / modernizace, ale také je pouZzivan
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k identifikaci moznych zlepSeni, které mohou byt provedeny a mit za nasledek
nizSi spot ebu energie. V ramci nastroje EPIQR byly postupy a metody
vyvinuté, aby mohly vySet it vnit ni kvality Zivotniho prost edi (IEQ) v bytovych
domech.[7]

Program EPIQR nabizi stanoveni naroku na udrzbu, energetickou analyzu,
analyzu portfolia, rozvoj politik a scéna , kratko-, st edn -, dlouhodobé

planovani rozpo t .[8]

3.6.4 BEAT

System BEAT je pouzivan v Dansku. Jedna se o kombinaci hodnotici

metody Petersen a BSim.

Kombinace LCA metody s BSim nastroji umoz uje projektant m posoudit
oba soubory pozadavk na jednu operaci, bez nutnosti vstupnich p ebyte nych
dat v r znych nastrojich. Projektanti tak mohou snadn ji zkoumat kompromis
mezi potencialn konfliktnimi cili. BEAT minimalizuje mnoZstvi zdroj pouZité p i

vystavb a minimalizuje spot ebu energie b hem provozu.

BEAT je ur en pro posuzovani vliv na Zivotni prost edi budov tim, Ze

poskytne m itelné opat eni pro Zivotni prost edi, zp sobené vystavbou budov.

Na obrazku je popsan proces piazovani material z databaze BEAT
a BSim na zaklad indexu SFB (klasifika niho systému), ktery popsal Ray-

Jones a Clegg.

Resources Products Materials  Constructions

5
00— 0

- D -
BEAT database BSim database BSim model

Obréazek 4: Hodnoceni tok  energie a material  systémem BEAT
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Algoritmus DFS poskytuje kostry v grafu, které mohou byt pouZity pro
klasifikaci hrany pat ici do grafu jakoby byl jeden (1) strom hrany, (2) zadni
hrany, (3) p edni hrany nebo (4) p es hrany, graf obsahuje cykly. V tomto
p ipad se perusi analyza LCA. Emise z proces jsou vynechany. Sipky

ukazuji sm r materialovych tok . [9]

3.6.5 Promisk
Systém pro environmentalni klasifikaci vystav ného prost edi a staveb.

Promisk systém je hodnoceni Zivotniho prost edi a klasifika ni systém pro
bytové, kancela ské a maloobchodni budovy ve Finsku. Promis obsahuje dva
systémy: systém hodnoceni a klasifikace u stavajicich budov, a pro nové

budovy.

Tyto systémy byly vyvinuty ve spolupraci s odborniky a stavebnimi G ady.
Systémy jsou pouzivany pi posuzovani vlivu na Zivotni prost edi budov

a stanoveni pozadavk pro nové budovy.

Promisk systém zahrnuje ty i hlavni kategorie: zdravi uZivatel , spot eba
p irodnich zdroj , zatiZzeni Zivotniho prost edi a ohroZeni Zivotniho prost edi.
Systém obsahuje p t klasifikaci. Hodnota ukazatele, musi byt vybran mezi
E-Urovni, coZz p edstavuje normalni Urove , a A-Urovni, coZ p edstavuje
vynikajici arovni. Kone ny vysledek m Ze byt vyjad env jednétid (A, B, C, D
nebo E). Vyb r vazeni hodnot pro jednotlivé kategorie a ukazatele se konalo
v pracovnim semina i ve spolupraci s r znymi subjekty z odv tvi stavebnictvi.
Promisk systém byl vyvinut pro bytové domy, kancela ské budovy a obchodni

budovy.
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Nasledujici tabulka uvadi kategorie a ukazatele obsaZzené v Promisk-
systému pro nové budovy. Tabulka také ukazuje vahu jednotlivych kategorii
a ukazatel . [10]

Tabulka 4: Ukazatele obsazené v systému Promisg, je jich vdha v kategoriich
a ukazatelich
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3.6.6 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design — Vedouci sila
v navrhovani eSeni Set icich energii a Zivotni prost edi) je mezinarodn
uznavany dobrovolny certifika ni systém zelenych budov, ktery poskytuje
nestranny pohled na budovy i soubory budov a to z pohledu konstrukce tak, Zze

budova byla navrhnuta a postavena tak, Ze se dodrzeli strategie na zvySeni
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vykonu ve vSech kritériich, které nejvice rozhoduji: Uspora energie, efektivita
vody, redukce emisi oxidu uhli itého CO,, zlepSena kvalita vnit niho prost edi

a dozor nad zdroji a citlivosti na jejich dopad.

Systém LEED byl vyvinut americkou radou pro stavbu zelenych budov U.S.
Green Building Council, poskytuje p istup z hlediska celé budovy k trvalé
udrzitelnosti tak, Ze umoz uje rozpoznavat vykon v kli ovych oblastech. Body
v ramci hodnoceni systtmu LEED se hodnoti na Skale 100 bod a ziskané

body jsou vyvazené, aby odrazeli sv j potencialni environmentalni dopad.
Budovy mohou ziskat hodnoceni ve ty ech urovnich:

certifikovany (40 — 49 b.),

st ibrny (50 — 59 b.),

zlaty (60 — 69 b.),
platinovy (80 — 110 b.).

o O O o

Nasledujici tabulka p edstavuje kritéria pro ud leni LEED a jejich vaha p i

posuzovani.

Tabulka 5: Kritéria proud leni LEED a jejich vaha p i posuzovani
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Nasledujici obrazek p edstavuje postup certifikace prost ednictvim systému
LEED.

Obrazek 5: Postup certifikace prost  ednictvim systému LEED

Co se tykd eské republiky, jsou zde 3 budovy certifikované systémem
LEED a 20 je jich vtomto systému zaregistrovanych. To vSak nezaru uje, ze

budova tento certifikat ziska, ale je to prvni krok k certifikaci. [14, str.137]

3.6.7 SBToolCZ

SBTooICZ je esky certifika ni nastroj pro posouzeni komplexni Urovn
kvality budov, a to v souladu s principy udrzitelné vystavby, tj. s uvaZzovanim
souboru kritérii environmentalnich, socidlnich a ekonomickych. Metodika
SBToolCZ vychazi z mezinarodniho systému SBTool, ktery vyviji organizace
International Initiative for a Sustainable Built Environment (iiISBE). SBTool je
pouzivan v ad zemi sv ta a certifikace nastroji postavenych na SBTool se na

narodni Grovni provadi ve Span Isku, Italii a Portugalsku.

Rozsah kritérii, ktera vstupuji do procesu hodnoceni, se liSi dle typu budovy
(obytné budovy, administrativni budovy, komer ni objekty, aj.) a dle faze
Zivotniho cyklu, ktery je posuzovan (faze projektu, faze provozu budovy, aj.).
V p ipad bytovych budov ve fazi navrhu vyuzivd metodika SBToolCZ celkem
33 hodnoticich kritérii.
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Struktura hodnocenych kritérii v metodice SBToolCZ je vytvo ena v souladu

s principy udrzitelné vystavby do t ech zakladnich skupin:

o environmentalni (zivotni prost edi),
o socialni (nebo-li také socialn -kulturni a obsahujici aspekty tykajici
se technické kvality),

o ekonomika a management.

Tyto jsou dopin ny o tvrtou skupinu - lokalita, ktera se sice hodnoti
a vysledek se na vysledném certifikatu prezentuje, nicmén toto hodnoceni se
neuvazuje pi vypo tu vazeného pr m ru pro stanoveni vysledné hodnoty
certifikdtu kvality. D vodem tohoto p istupu je, Ze kritéria hodnotici lokalitu
nem Ze projektant i architekt v naSich podminkach p imo ovlivnit, proto ma

vahu v celkovém hodnoceni rovnu 0 %.

Pro p ipad hodnoceni obytnych budov ve fazi navrhu obsahuje skupina
environmentalnich kritérii celkem 12 kritérii, socialni skupina ma 11 kritérii,
ekonomika a management ma 4 kritéria a lokalita budovy ma celkem
6 kritérii - celkem je tedy kritérii 33.

Nasledujici tabulka znazor uje vSech 33 kritérii, které vyuziva SBToolCZ

pro hodnoceni kvality obytnych budov.

Tabulka 6: Seznam hodnoticich kritérii pro SBToolCZ

% :
%@3 Potenciél globélniho oteplovéani (GWP)
%@?7 Potencial okyselovani prost edi (AP)

%@7 Potencidl eutrofizace prost edi (EP)

%@?3 Potencial ni_eni 0zonové vrstvy (ODP)
%@3 Potencial tvorby p izemniho ozonu (POCP)
%@7 Vyuziti zelen na pozemku

% @17 Vyuziti zelen na st echach a fasadach

%@?3 Spot eba pitné vody
Spot eba primarni energie z neobnovitelnych
%@1 zdroj

% @] Pouziti konstruk nich material p i vystavb

% @] Vyuziti p dy

%@} Podil de$ ové vody zachycené na pozemku
Socialni skupina

@>;‘ Vizuélni komfort
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@>"

Akusticky komfort

@>f

Tepelné pohoda v letnim obdobi

@>1

Tepelné pohoda v zimnim obdobi

3 Zdravotni nezavadnost material

@>I

Uzivatelsky komfort

@>t

Bezbariérovy p istup

@>4

Zajist ni zabezpe eni budovy

@>(

Flexibilita vyuziti budovy

Prostorova efektivita

@;>
@;;

Vyuziti exteriéru budovy pro pobyt obyvatel

Ekonomika a management

2@>

Analyza provoznich naklad

2@>

ZajiSt ni provad ci a provozni dokumentace

2@>

Autonomie provozu

2@>

Management t id ného odpadu

Lokalita budovy

$@>

Biodiverzita

$@>

Dostupnost ve ejnych mist pro relaxaci

$@>

Dostupnost sluzeb

$@>

Dostupnost ve ejné dopravy

$@>

Bezpe nost budovy a okoli

$@>

Zivelna rizika

Navic tym odbornik na Kated e pozemnich staveb na Fakult

VUT v Praze p ipravil ve ejnou databazi environmentéalnich profil

stavebni

stavebnich

vyrobk . Projekt byl ve ejn spust n v roce 2011 pod ndzvem Envimat.

37



Nasledujici obrazek prezentuje vahu mezi jednotlivymi kritérii. Je z n ho
patrny d raz metodiky na environmentalni kritéria.

ay S

Ekonomikaa management Lokalita

3¢

Obréazek 6: Vahy kritérii v jednotlivych skupinach

Vystupy z hodnoceni certifika niho systému SBToolCZ jsou: -certifikat
kvality budovy (graficky symbol + prezenta ni dokument) a protokol, ktery je

podrobnou zpravou z hodnoceni.
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