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1ZVLECEK

Diplomska naloga prikazuje postopek ocenjevanja celotnih stroSkov zivljenjskega cikla
gradbenega objekta. Pri tem so posebej izpostavljena tveganja, povezana z odlo¢anjem, v vseh
fazah zivljenjskega cikla gradbenega projekta, torej med zasnovo, projektiranjem, gradnjo,

uporabo in obratovanjem in koncem Zivljenjske dobe.

Predstavil sem upravljanje s tveganji, kaksni stroSki in z njimi povezana tveganja nastanejo
pri gradnji objekta, kako tveganja identificiramo, kdo je odgovoren zanje in podobno. Opisal
sem tudi analizo stroskov celotnega Zivljenjskega cikla in metode napovedovanja Zivljenjskih
stroskov. Odlocitve in z njimi povezana tveganja so predstavljena po projektnih fazah od
Studije izvedljivosti do konca Zzivljenjske dobe (zastarelosti) objekta. V razpredelnicah sem

podal moZna tveganja in pripadajoce odzive.

Sledi primer analize celokupnih stroSkov Zivljenjskega cikla za izbrani objekt, za katerega
sem s pomocjo obstojece programske opreme izracunal in predstavil stroske vzdrZevanja,
upravljanja in obratovanja za najemno dobo 15 let. Rezultati kazejo, da predstavljajo stroski
ogrevanja 23 %, stroski vzdrzevanja za obravnavani objekt pa 44 % celotnih stroskov uporabe
objekta. Predstavil sem Se parametri¢no analizo stro§kov Zivljenjskega cikla za poenostavljen
primer okna, pri katerem se kot parameter spreminja material okenskega okvira, kar vodi k
razlicnim skupnim stroSkom celotnega zivljenjskega cikla, ki vkljucujejo ceno proizvoda ter

stroske ogrevanja in vzdrzevanja med uporabo objekta ob enakem funkcionalnem obnasanju.
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ABSTRACT

The thesis presents the procedure for the whole life-cycle costs assessment of a building.
Special emphasis is placed on risks associated with decisions in sequential stages of the

construction project: concept, design, construction, operation and end of life.

Risk management, i.e. types of costs and associated risks generated during construction
project, risk identification, allocation and responsibility, is discussed. The whole life cycle
cost analysis (WLCC analysis) is described together with different methods of life cycle costs
prediction. Decisions and the associated risks are presented for each project stage. Possible

risks and adequate responses to these risks are sytematically presented in tables.

Chapters discussing the theory of WLCC analysis and associated risks are followed by the
case study were WLCC analysis was conducted for the selected building. Management,
maintenance and operation costs were calculated by using the existing software package for
the time period of 15 years. The results show that the heating and maintenance costs represent
23 % and 44 9%, respectively, of the total operation costs for the analysed building. In
addition, a parametric analysis of whole life cycle costs for a simplified case of a window
frame material variation was carried out. Different types of frames result in different life cycle
costs which include the product price together with the heating and maintenance costs at equal

functional level.
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1 UVOD

1.1 Predstavitev problema

Eden od temeljev za odloCanje o upravicenosti vsake investicije je analiza njenih finan¢nih
vidikov ter $tudija moZnih pogodbenih odnosov med posameznimi udeleZzenci v procesu

graditve.

V gradnji velikih gradbenih, predvsem infrastrukturnih in okoljevarstvenih projektov se
pojavljajo vse bolj pogosto novi pogodbeni nacini povezovanja udeleZzencev v procesu
graditve. Od devetdesetih let dalje se na podrocju zagotavljanja kapitalskih sredstev v svetu
pojavlja povezovanje javnega in zasebnega kapitala (PPP oz. »public private partnership«,
slovensko JZP oz. »javno-zasebno partnerstvo«), kjer javni naro¢nik i8¢e ali ve¢jo kakovost
storitev za vlozeni denar ali pa nadaljnje zagotavljanje obstojece kakovosti storitev z manjSim
vlozkom javnih sredstev. Za takSno vrsto pogodbenega sodelovanja je znacilno, da ima
sodelujoci privatni sektor dolgoroc¢ni interes in je zato pripravljen prevzemati tako dolgoroc¢ne

donose kakor tudi tveganja (Selih, 2006).

Razlog nastanka javno-zasebnih partnerstev (JZP) tako izvira od javnih naro¢nikov, ki imajo
omejenih moZnosti financiranja infrastrukturnih projektov, kakor tudi iz Zelje, da se poveca
kakovost in ucinkovitost javnega sektorja. Evropska komisija (Guidelines, 2003) je v JZP

identificirala Stiri glavne vloge privatnega sektorja:
e zagotavljanje dodatnega kapitala,
e zagotavljanje alternativnih vodstvenih vescin,
e zagotavljanje vrednosti uporabniku in skupnosti

e in zagotavljanje boljSo identifikacijo potreb in optimalno porabo virov.

Ker zasebni partner, ki vstopa v JZP, praviloma prevzema tudi upravljanje in vzdrZevanje

objekta, je neobhoden del studije financne upravicenosti v fazi zasnove objekta tudi dolo¢anje
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in analiza celokupnih stroSkov objekta (»whole life-cycle costing«, WLCC), ki zaobjemajo
tako stroske gradnje kot stroske, ki so vezani na uporabo objekta. Nadalje je za zasebnega
partnerja pomembno, da se zaveda, da so investicije na tej osnovi dolgoro¢ne in vsebujejo

Stevilna tveganja, ki jih je potrebno identificirati ze v Studiji izvedljivosti.

1.2 Namen diplomskega dela

Namen diplomskega dela je predstaviti motivacijo za dolo¢anje in analizo skupnih stroskov
gradbenega objekta, predstaviti osnove metode za doloCanje skupnih stroSkov WLCC
(»whole life cycle costs analysis«), identificirati in opisati tveganja, ki so s temi stroSki
povezana, ter predstaviti uporabo metode na prakticnem primeru, pri ¢emer bom uporabil

obstojeco programsko opremo (Nils Arne Gundersen 1998).

Kot zivljenjski cikel objekta razumemo pri tem fazo zasnove, projektiranje, gradnje, uporabe

in odstranitev objekta (slika 1).

idejni nacrtovanje
projekt
zasnova
Studija gradnja
izvedljivosti

N
N7

rekonstrukcija
rusenje upravljanje
vzdrzevanje

Slika 1: Shemati¢ni prikaz zaporedja gradbenih faz pri celotnem zivljenjskem ciklu

gradbenega objekta, vir: Zakon o graditvi objektov, 2005
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1.3 Pregled vsebine diplomske naloge

Diplomska naloga je vsebinsko strukturirana v pet sklopov. Na zacetku sem predstavil javno-

zasebno partnerstvo, njegove znacilnosti, namen in podroc¢je uporabe.

Sledi predstavitev stroSkov skozi Zzivljenjski cikel gradbenega objekta. Predstavil sem
potrebne podatke, ki jih potrebujemo za uspeSno WLCC analizo, osnove podobne analize in
okvir za upravljanje s tveganji. V Cetrtem sklopu sem opisal tveganja in z njimi povezane

odlocitve v vseh fazah zivljenjskega cikla gradbenega objekta od ideje do odstranitve.

Sledi racunski primer v katerem sem obravnaval stroSke uporabe za izbran objekt za dobo 60
let. Kot poseben, parcialen primer sem predstavil Se analizo vpliva zamenjave okenskih
okvirjev zraCnimi toplotnimi prevodnostmi, ki vodi k manjsi potrebi po ogrevanju ter s tem k

manjSim stroskom upravljanja objekta.

V zakljucku naloge sem poudaril pomen analize celokupnih stroSkov objekta pri odlo€anju in

iskanju ekonomskih reSitev pri gradnji in uporabi objekta.
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2 JAVNO-ZASEBNA PARTNERSTVA IN CELOTNI STROSKI
GRADBENEGA OBJEKTA

Od devetdesetih let 20. stoletja dalje se v graditvi kapitalsko zahtevnih objektov, zlasti
infrastrukturnih in okoljskih, vse bolj pogosto pojavlja povezovanje javnega in zasebnega
sektorja. V takSnem partnerstvu zasebni partner zagotavlja kapitalska sredstva, ki jih javni
sektor sicer ne bi mogel zagotoviti, obenem pa zasebni sektor tudi prevzame upravljanje

objekta v casovnem obdobju, ki je doloceno s partnersko pogodbo.

Javno-zasebno partnerstvo (JZP) temelji na teoriji, da bo privatni sektor bolje obvladoval
tveganja, in da bosta njegovo strokovno znanje ter izkusnje vodila k niZjim celokupnim

stroSkom gradnje in upravljanja objekta ter boljsi kakovosti storitve oz. proizvoda.

V splo$nem lahko sreCamo naslednje vrste javno-zasebnega partnerstva:

e DBFO - design, build, finance, operate (projektiraj, zgradi, financiraj, upravljaj),

BOO — build, own, operate (zgradi, poseduj, upravljaj),

DBOM - design, build, operate, maintain (projektiraj, zgradi, upravljaj, vzdrzuj),

BOOT — build, own, operate, transfer (zgradi, poseduj, upravljaj, prenesi lastnistvo),
o BOT - build, operate, transfer (zgradi, upravljaj, prenesi lastnistvo),

v katerih imajo posamezni pogodbeniki oziroma udeleZenci v procesu graditve razlicne vloge
glede na interese vseh sodelujocih. Za partnerstva vrste »design-build« je pri tem znacilno, da

prevzame projektiranje in izvedbo ena pravna oseba ali konzorcij (Selih, 2006).

Opisani nacini pogodbenega povezovanja vplivajo tudi na pogled posameznih udeleZencev na
gradbeni objekt skozi celotno Zivljenjsko dobo. Tradicionalno se investitorji ne zavedajo
dovolj pomembnosti in visine stroSkov, ki sta povezani z uporabo gradbenega objekta

(Rodosek, 1985). Zasebni sektor, ki vstopa v javno-zasebno partnerstvo, pa po dokoncéani
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gradnji tudi upravlja in vzdrzuje objekt med njegovo uporabo. TakSen polozaj bistveno
spremeni njegov pogled na objekt skozi celotno zivljenjsko dobo. V fazi programskih zasnov
potrebuje zato zasebni partner oceno tveganosti in donosnosti investicije, torej tudi oceno
celotnih stroskov, ki se pojavljajo med vecjim delom zivljenjske dobe gradbenega objekta.
Gre za stroske, ki se pojavijo med gradnjo in med uporabo v obdobju, ki je opredeljen v

partnerski pogodbi.

Za doloc¢anje celotnih zZivljenjskih stroSkov gradbenega objekta se uporablja metoda WLCC
(stroski celotnega zivljenjskega cikla, »whole life cycle costs«). Ker na ta nac¢in dolo¢amo
celotne stroSke v fazi programskih zasnov ali pa projektiranja, torej v trenutku, ko objekt Se ni
izgotovljen, je osnovni problem pri uporabi te metode negotovost. Ta postane resnicno
pomembna, ko lahko vpliva na projektne cilje. V Zelji, da bi dokoncali projekt v najkrajSem
moZnem &asu, moramo upostevati dejavnike ter njihove negotovosti, ki vplivajo na ta ¢as. Ce
negotovost vpliva na cilj, potem obstaja tveganje. Negotovost in tveganje sta torej povsem
razlina pojma. Tveganje je izrazeno z merljivimi verjetnostmi, ki nam sluzijo kot kazalci,
medtem ko negotovost sama po sebi ne pove kaj dosti. Dogodek je negotov, ko ne moremo
dolociti nobene verjetnosti, ki bi se nanaSala na problem oziroma ko verjetnost ne more biti
opisana kot matemati¢na vrednost. V tem primeru se moramo zanesti na izkuSnje in
subjektivno presojo pri odloanju. Bolj kot je tveganje eksplicitno definirano, vecje je

zaupanje investitorja v podatke, dobljene s pomoc¢jo WLCC analize.

Dolocanje celotnih stroskov zivljenjskega cikla — WLCC - je dinamicen proces, ki omogoca
stohasti¢no oceno stroSkov (Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004) narejenega objekta, od
izvedbe do odstranitve. Postopek WLCC uposSteva znacilnosti izvedenega objekta,
vzdrzevanje, zastaranje, prav tako kot tudi zaCetna vlaganja, vzdrZzevalne, obratovalne,
rusitvene in ostale stroSke. Rezultat stohastiéne ocene daje osnove za izracun kazalcev
uc¢inkovitosti, odvisno od interesov udeleZencev projekta in ciljev med Zivljenjskim ciklusom

projekta.

Veliko odlocitev vsebuje spremenljivke in razmerja, ki jih je tezko ali celo nemogoce
natan¢no oceniti. Ob upostevanju teh spremenljivk bi poslabsali vrednost rezultata ali zapletli

model. Iz tega sledi, da je za uspeSno uporabo WLCC analize in ocenjevanje tveganja
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potreben tak model, ki potrebuje razmeroma malo oziroma ni¢ ve¢ informacij, kot jih

uporabnik lahko priskrbi.

Gradbeni objekti so praviloma projektirani in grajeni za daljSe casovno obdobje, ki je odvisno
od vrste in pomembnosti objekta. Pri doloCanju celotnih stroskov objekta se moramo zato
zavedati, da so stroSki med uporabo objekta, to so stroSki obratovanja, vzdrZzevanja, popravil
in morebitnih sprememb namembnosti, veliko vecji od stroskov same izgradnje, pa tudi, da je

njihova visina najbolj odvisna od odlocitev v zacetnih fazah projekta.

Ce se pri graditvi objekta uporablja model javno-zasebnega partnerstva, je za sodelujodega
zasebnega partnerja pomembno, da doseZe v Casu obratovanja ¢im vecje donose glede na

vlozena sredstva v objekt.
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3 UPRAVLJANJE S TVEGANJI

Doloc¢anje celotnih zivljenjskih stroskov (WLCC) je metoda, ki daje otipljive dokaze o
trajnostnih vidikih gradbenega objekta in tudi o njegovi ekonomski ucinkovitosti ter
uporabnosti na dolgi rok. Objekt in njegovi posamezni elementi imajo dolgo Zivljenjsko dobo
in zato je prisotna negotovost glede trajanja, delovanja, vi§ine vzdrZevalnih stroskov in drugih
dejavnikov, ki vplivajo na ekonomicnost. Zato je pomembno, da kot informacijo pri

sprejemanju odloc¢itev v WLCC vklju¢imo tudi spremljajoco stopnjo negotovosti.

Ovire, ki v praksi onemogocajo obseznejso uporabo WLCC metode, so predvsem
pomanjkanje standardnih metod za izracun stroSkov objekta med celotno Zivljenjsko dobo,
tezave pri vkljuCevanju strategij obratovanja in vzdrzevanja v zacetni fazi projektiranja in
pomanjkanje ter neskladnost podatkov. NaStete ovire so lahko direktno povezane s
pomanjkanjem znanja in zanimanjem za WLCC. Koristno je, da je WLCC analiza podprta z
oceno tveganja, saj samo na ta nacin daje investitorju uporabne smernice za lazjo presojo pri

investicijskih odlocitvah.

Odlocitve o stroSkih projekta, arhitekturi in namembnosti so praviloma dolo¢ene Ze v zgodnji
fazi projekta in temeljijo predvsem na izkusnjah projektanta. Projektantski predracuni, ki so
izdelani na koncu faze projektiranja, ne prikazujejo prave ekonomske ocene projekta. Kot del
strateskih odloCitev pri posameznem projektu je potrebno tudi predvideti, analizirati in

predstaviti tudi prihodnje stroske.

3.1 Potrebni podatki za WLCC in ocenjevanje tveganja

Ucinkovito izvajanje metodologije stroskov Zivljenjskega cikla zahteva:
e sistem za uporabo: to¢no doloc¢ene postopke in pravila,
e podatke za predlagan projekt: oceno zacetnih stroSkov gradnje in tekocih stroskov
celotnega zivljenjskega cikla, diskontne stopnje, indikatorje inflacije, obdobja
zasedenosti, porabo energije, stroSke cCiSenja in podobno. Podatke, potrebne za

WLCC analizo, lahko dobimo iz razli¢nih virov, kot so direktna ocena iz znanih
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stroSkov in komponent, podatki iz preteklih podobnih projektov, modeli, osnovani na
pri¢akovanem ucinku (povprecja, itd.), poznavanje ali predpostavke o prihodnjih

trendih in tehnologiji ter trzni uporabi, strokovna presoja in sposobnosti.

Nasteti dejavniki vplivajo na kakovost podatkov, nac¢inu, kako so ti zbrani in uporabljeni v
modelu, ter pri procesu odloCanja. Potrebno je omeniti dva faktorja, ki Se vedno zavirata
uporabo metode WLCC:

e sum, da je metoda WLCC neto¢na in osnovna samo na ugibanju,

e pomanjkanje zadovoljivih, ustreznih ter kakovostnih podatkov o stroskih.

Do ustreznih podatkov lahko pridemo s pomocjo tehni¢nih ¢lankov, strokovnih knjig,
priro¢nikov, notranjih normativov podjetij, univerzitetnih raziskav, podatkov raziskovalnih
inStitutov (npr. ZRMK) ter spletnih virov. RazpoloZljivost podatkov je pomemben dejavnik,
ki bistveno vpliva na vrste modelov, ki jih analitik lahko uporabi oziroma so mu na voljo.
TekoCe mesecne podatke o stroSkih porabljene energije lahko na primer uporabimo za
nacrtovanje teh stroSkov v prihodnjih obdobjih. V primeru pomanjkanja zgodovinskih
podatkov in povratnih informacij lahko metodo WLCC Se vedno uporabimo v omejenem
obsegu oz. pri doloCenih projektnih odlocitvah. Pri tem je pomembno, da zabelezimo
predpostavke, ki smo jih uporabili pri racunu. Simulacija prihodnosti je lahko boljsa kot
napoved i1z zgodovinskih podatkov, saj se ti nanasajo na preteklost, medtem ko se simulacija
nanasa na prihodnost. Podatki iz preteklosti pa so lahko tudi zavajajoci, saj lahko namesto
enega elementa opisujejo skupino elementov ali so celo napa¢ni in nenatancni (Boussabaine,

A., Kirkham, R., 2004).

3.2 Dolocanje ciljev in ukrepov za posamezne komponente WLCC

Za dolocitev ciljev in meril predlagata Pilcher (1992) in Koller (1999) uporabo operacijskih
raziskav ter odlocCitvenih metod v poslovanju in industriji. Operacijske raziskave sestojijo iz
naslednjih znanstvenih korakov:

e dolocitev problema, dolocitev ciljev in vseh omejitev, ki se lahko pojavijo,

e izdelavo modela, ki je osnova za analizo obratovalnega sistema,

e uporabo modela za reSitev problema,
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e primerjavo dobljene resitve z resitvijo, ki je trenutno v uporabi,

e vrednotenje rezultatov in nadziranje delovanja sistema pri spreminjajocih se pogojih.

Ti koraki morajo biti zastopani v vsakem koraku WLCC metode, kot je opisano v sledecih

razdelkih (Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004).

3.2.1 Obdobje uporabe objekta

Izbira komponent glede na njihovo Zivljenjsko dobo je zelo pomembna za oceno WLCC. V ta
namen se uporablja metoda faktorjev, ki je del standarda ISO 15686-1 (2000). Metoda
faktorjev pomnozi priporocene roke uporabnosti komponente s faktorji, ki upostevajo to¢no
doloCene razmere v katerih se ta nahaja. Komponenta je posebna enota, ki sluzi to¢no

doloceni funkeiji ali funkcijam (ISO 15686-1, 2000).

Metoda faktorjev predpostavlja, da je Zivljenjska doba posamezne komponente
deterministi¢na kolic¢ina. Cilj je doseci, da bo trajnost komponent in celotnega objekta vsaj
takSna, kot je bila nacrtovana. Metoda je narejena na osnovi referencnih komponent in

faktorjih spreminjanja.

OTE = RTE * faktor A * faktor B * faktor C * faktor D * faktor E * faktor F (1)
kjer je:

OTE......... ocena trajnosti elementa

RTE......... izhodis¢na (referencna) trajnost podobnega elementa

A materialni faktor

B oblikovalni faktor

Covvrnnn, strokovni faktor

| D IO faktor uporabe

Eooooooiiin faktor okolja (ISO 15686-1 navaja dva faktorja, ki zajemata vpliv notranjih in

zunanjih okoljskih razmer)

Foo faktor vzdrzevanja
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Ocena zgoraj navedenih faktorjev se izdela na podlagi empiricnih ocen na osnovi
razpoloZzljivih podatkov, zato nam ne poda tofnega obdobja uporabe komponente. Z
interpretacijo rezultatov lahko dolo¢imo bolj tvegane komponente ter jih zamenjamo z manj

tveganimi ali pa zagotovimo zadovoljivo kontrolo (ISO 15686-1, 2000).

Ze v zgodnji fazi projekta je potrebno oceniti negotovost in tveganje za vsak posamezen
faktor, ki vkljucuje:

e predpostavke za Zivljenjsko dobo (»service life«) za glavne komponente gradbenega

objekta,

e tveganje okvar posameznih komponent,

e kakovost izdelave in gradnje,

e predpostavke o moZni nadgradnji in planih vzdrzevanja,

e omejitve denarnih virov,

e predpostavljen interval menjav in vzdrzevanj posameznih komponent.
3.2.2 Zastarelost in konec uporabe objekta

Danasnje druzbeno in poslovno okolje je polno spreminjanja trendov, pojav novih tehnologij
in potreb po novih dejavnostih, ki rezultirajo v spremembah zahtev za grajeno okolje. Zato je
nujno, da ze v fazi projektiranja predvidimo mozZnost spremembe namembnosti stavbe ali
posameznega dela; zasnova objekta, zlasti nosilnega dela, naj bo torej takSna, da omogoca
spremembe med uporabo objekta. S tem se prepreci nevarnost, da bi znaten del nepremicnin
postal neuporaben ali celo potreben odstranitve. Poleg same fleksibilnosti zasnove je
pomembno, da ima objekt konstrukcijske mozZnosti za naknadne odprtine za inStalacije, dovolj
prostora za povecanje strojnic, kotlovnic in jasSkov ter moznost oskrbovanja z energijo za

razli¢ne uporabnike.

Cilji, ki jih moramo pri tem identificirati in oceniti so predvsem:
e odpiranje novih podjetij,
e rasti ali zapiranje starih podjetij, ki obravnavani objekt uporabljajo,
e tehnoloska, ekonomska, funkcionalne in druzbena zastarelost,

e nacini zapiranja »de-commissioning« in odstranitve objekta,
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e analiza moZnosti odstranitve (neukrepanja, prenove objekta),
e vrednost recikliranih oziroma ponovno uporabljenih komponent,

e posledice odlaganja odpadkov, ki se tvorijo med ruSenjem objekta,

VW W

3.2.3 Stroski gradnje objekta

Nacrtovana donosnost na vloZeni kapital ima odlo¢ilen pomen pri odlo€anju o investiranju. Za
te odlocitve je potrebna kombinacija znanj o obravnavani investiciji ter ves¢ini za analizo in
izbiranje odlocitev iz obstojeCih informacij, izkusenj in presoje. Natancni stroski gradnje so
znani Sele, ko je objekt zgrajen in predan v uporabo. Zato sta ekonomska analiza in ocena
celotnih Zivljenjskih stroskov objekta odvisni od razpolozljivih podatkov o Ze zgrajenih

podobnih objektih.

Cilji, vezani na investicijske stroSke, ki jih je potrebno ovrednotiti, so:cena pridobitve
zemljis€a - lokacija in kakovost zemljiS€a imata lahko neposreden vpliv na celotne
zivljenjske stroske in pricakovano zivljenjsko dobo objekta;

e stroSki pred projektiranjem — v projektni nalogi, ki definira osnove specifikacije
objekta, tezimo k optimizaciji celotnih Zivljenjskih stroSkov objekta z ustrezno izbiro
komponent in funkcionalno fleksibilnostjo objekta. Na tem mestu nas lahko zanima
tudi zastaranje objekta, ki ga vklju¢imo v stroske;

e stroski projektiranja — tehnologija gradnje, oblikovanje detajlov objekta in izbran nivo
kakovosti imajo neposreden vpliv na stroske, ki so vezani na gradnjo in delovanje
objekta. Objekt ima lahko tudi veliko vecje stroSke uporabe in vzdrZevanja zaradi
zahtevanega visokega standarda izgleda (Ashworth in Hogg, 2000);

e stroski gradnje — kakovost izdelave je neposredno povezana s potrebnim nivojem
vzdrZevanja. Zato je pomembno, da med gradnjo zagotovimo kontrolo kakovosti;

e stroske tveganja, honorarje, stroSke financiranja, davke, itd.
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3.2.4 Obratovalni stroski

StroSke obratovanja, kot so stroski energije, vzdrzevanja, upravljanja itd., je tezko dolociti
zaradi dolgega Casovnega obdobja uporabe objekta. Kljub temu je ocena obratovalnih
stroSkov pomembna. Oceniti je potrebno predvsem ( Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004):

e dejavnike, ki pomembno prispevajo k celotnim stroSkom obratovanja,

e poiskati ravnovesje med stroski gradnje in obratovalnimi stroski,

e poiskati primeren sistem upravljanja s tveganji,

e poiskati optimalen nacin upravljanja,

e optimalno Stevilo zaposlenih,

e zasedenost nepremicnine.

3.2.5 Stroski vzdrZevanja

Stroske pri vzdrZevanju, obnavljanju in zamenjavah lahko pridobimo i1z zgodovinskih
podatkov. IzhodiS¢ne ocene stroskov pa moramo dopolniti Se s strokovnimi mnenji in vrstnim
redom analize zivljenjskega cikla. Cilji, ki jih je potrebno oceniti ne tem podrocju, so:

e kazalci u€inkovitost »performance« za oceno stroskov vzdrzevanja,

e preostala zivljenjska doba komponent objekta,

e pogostost in stroSki zamenjave,

e izbira izvajalca vzdrZevanja,

e izbira materialov,

e izbira svetil z minimalnimi zahtevami pri popravilih in zamenjavah,

e vrste predhodnih vzdrZevalnih ukrepov oziroma programov.

3.2.6 Stroski financiranja in prihodki

Analiza investicije mora vsebovati zacetna vlaganja, tekoce stroske obratovanja in prihodke
za obdobje uporabe objekta. Lastnik lahko primerja razlicne moZnosti in se odlo¢i za
optimalno nalozbo. Pomembna je izbira viSine diskontne stopnje, ki se uporabi za
diskontiranje bodocih prihodkov. Izbira oz. predpostavka visine diskontne stopnje predstavlja

doloceno tveganje, saj bi izbira prevelike diskontne stopnje odvrnila investitorja od projekta,
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prenizka pa rezultirala v napovedi prevelikega prihodka in posledi¢no vodila k neustreznim
odlo¢itvam. Cilji, vezani na stroSke financiranja, ki jih moramo ovrednotiti, so:

e stopnja inflacije, obrestne mere. davcéne stopnje,

e stopnja vracanja investicije,

e optimalna diskontna stopnja,

e gospodarska aktivnost (ima neposreden vpliv na ekonomsko zastarelost objekta),

e stopnja tveganja financiranja,

e denarni tokovi.

3.2.7 Znacdilnosti objekta

Pomemben vidik WLCC analize je povezava med  funkcijo objekta in njegovo
opremljenostjo. Izbira materiala z visoko toplotno prehodnostjo lahko na primer povzroci
vecjo potrebo po energiji, kar odloCujoce vpliva na stroske obratovanja. Zato je pomembna
izbira pravilnega tlorisa in lokacije, funkcionalnosti, tehnologija gradnje, velikosti objekta in
etazne viSine, steklenih povrSin, zasedenosti, ukrepov za varCevanje z energijo, kakovosti

elementov itd.

3.2.8 Merjenje ekonomske ucinkovitosti

Narocanje gradbenega objekta vkljucuje veliko Stevilo oseb, ki odlo¢ajo med alternativami, ki
ustvarjajo kapitalske tekoce stroSke. Ti stroSki ustvarjajo za razlicne deleznike vrednost,
investitorji pa potencialen donos med fazo uporabe objekta. Konvencionalne tehnike
ocenjevanja investicije, ki upostevajo denarne tokove (stroSke in pricakovane donose v
dolo¢enem Casovnem obdobju), ne odrazajo celotne vrednosti investicije, ki vkljucuje tudi
neotipljive koristi. Merjenje ekonomske ucinkovitosti pri WLCC analizi se uporablja za
ocenjevanje vrednosti in tekocih stroSkov med zivljenjskim ciklom objekta. Za oceno
ekonomske uspesnosti je potrebno izbrati: (Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004):

e kaksne vrste kazalcev ucinkovitosti uporabiti, da bo izbira med alternativami ¢im

boljsa,

e ckonomske kazalce,



14 Finc, U. 2006. Tveganje v ocenjevanju stroskov zivljenjskega cikla gradbenega objekta
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Organizacijska smer.

e dolociti mejne vrednosti kazalcev (maksimalne in minimalne vrednosti, ki so jih
delezniki pripravljeni upostevati),

¢ najboljSa merila ucinkovitosti glede na izhodne vrednosti WLCC analize,

e mehanizme za primerjavo celokupnih stroskov z referen¢nimi (wbenchmarking«),

e kazalce za zmanjSevanje ekonomskega tveganja.

Sama primerjava s referencnim objektom nam ne pove kaj dosti, razen tega, da je obravnavani
objekt bolj ali manj uspesen od referencnega. Skupaj s primerno WLCC analizo pa sta lahko

dobro orodje za prikaz vmesnega finan¢nega stanja investicije.

Za merjenje ekonomske ucinkovitosti je na voljo veliko kazalcev, omenil bom nekaj dobro
znanih, kot na primer kazalec enostavnega povracila sredstev, ki nam pove potreben Cas, da se
zacetna vlaganja v investicijo povrnejo. Kazalec se uporablja predvsem v primerih, kjer je
ekonomicnost projekta jasna in od investitorja ne zahteva posebne analize. Kazalec donos na
vloZen kapital, izrazen v procentih, je razmerje med dobickom pred obdavcitvijo in celotnimi
vloZenimi sredstvi, ki obiajno predstavljajo osnovna in obratna sredstva, vlozena v projekt.
Omenil bi Se kazalec neto prihrankov, ki predstavlja razliko med sedanjimi koristmi in
sedanjimi stroski v dolo€enem ¢asovnem obdobju, ki ga vzporedno obravnava WLCC analiza.
Metoda je primerna predvsem pri dolo¢anju osnovnih koristi, pri katerih se pricakujejo
prihranki, kot so na primer stroski elektricne energije. Rezultat nam poda vrednost, ki
prikazuje sedanjo vrednost pri¢akovanih prihrankov v obravnavanem ¢asovnem obdobju.

IzraCuna se ga:

NP = WLCCosnovni primer — WLCCreferenéni (2)
kjer je:

NP neto prihranki

WLCCosnovni primer- « -+« «-vveveee celotni zZivljenjski stroski osnovnega primera

WLCCreferencni-+ -+« ---- - --.......celotni Zivljenjski stroski referencnega objekta

Iz enadbe (2) je razvidno, da obstaja povezava med NP in WLCC. Cim vedji je NP, tem

manj$i je WLCCieferencni- Drugi kazalci za merjenje ekonomske ucinkovitosti so: interna
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stopnja donosnosti, prilagojena interna stopnja donosnosti, neto konc¢na vrednost, stopnja

koristi — stroski in kazalec celotne letne obremenitve.

Dobro orodje pri odlocanju o optimalni resitvi WLCC analize je lahko primerjalno presojanje
(»benchmarking«). Primerjalno presojanje je na splosno tehnika pri kateri primerjamo lastno
reSitev s konkurennimi objekti, ki si jih izberemo za referenc¢ne. Ta tehnika nam poda
odgovora na vprasanje, katera opcija je boljsa in zakaj. Na podlagi dobljenih odgovorov lahko
naredimo spremembe, ki vodijo do vecje ekonomicnosti. Primerjalno presojanje je dobro
zastopano pri revizijah, kazalcih u€inkovitosti pri izdelavi mehanskih in elektronskih delov ter
administrativnih delih. Obicajno se ga izraCuna s pomocjo statistiéne analize kljucnih
kazalcev ucinkovitosti. Primerjalno presojanje in kazalci ucinkovitosti skupaj tvorijo osnovo

za klju¢ne odlocitve pri organizaciji za nadaljnje delo.

3.3 Okvir za upravljanje s tveganjem s stroski v Zivljenjskem ciklu objekta

Potreba po udobju pri nepremicninah raste, z njim pa vedno vecji stroSki obratovanja. V
mnogih primerih se zaradi tega investitorji sreajo s projekti, na katere so vezana velika
tveganja, zato se jim izognejo, s tem pa zamujajo potencialne investicijske priloznosti. Prav tu
lahko koristi upravljanje s tveganjem v analizi celokupnih stroSkov Zivljenjskega cikla, ki
lahko pripomore k boljSemu prepoznavanju tveganja in zaradi tega k lazjim odlo¢itvam. Klju¢
do uspeSnega postopka oblikovanja tveganja v analizi WLCC je zagotoviti tak okvir za
upravljanje s tveganjem, ki od uporabnika ne bo zahteval ni¢ ve¢ podatkov, kot jih ta v tistem
trenutku lahko priskrbi. Postopek prikazan na sliki 2, predstavlja okvir za upravljanje s

tveganjem v zivljenjskem krogu gradbenega objekta.
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POSTOPEK UPRAVLJANJA S TVEGANIJI V CELOTNEM ZIVLJENJSKEM CIKLU OBJEKTA

identifikacija

Ali so identificirana vsa
tveganja?

analiza tveganja

Katera metoda je optimalna za
analizo?

Kje, kdaj in kako vplivati na tveganja? <*——»
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Ali je kontrola postavljena na pravilna mesta? <——»

Slika 2: Shema upravljanja s tveganji objekta v WLCC analizi

Postopek, prikazan na sliki 2, lahko uporabljamo v vsakem koraku projekta, s Cimer
zagotovimo investitorju lazji vpogled in razumevanje moznih ukrepov zoper nevarnosti skozi
zivljenjski cikel objekta. S tem se poveca tudi preglednost nad celotno strategijo upravljanja s

tveganjem.

Postopek se za¢ne s prepoznavanjem tveganj v vseh fazah zivljenjskega cikla. Pomembno je,
da identificiramo vsa tveganja, saj imamo lahko neznana tveganja velik negativen vpliv na
nadaljnje analize in finan¢no stanje investitorja. Identifikacija oziroma odkrivanje tveganja
doloc¢i vrste tveganja, ki lahko nastopijo v projektu, in njihove znacilnosti. UpoStevati
moramo tako notranja kot zunanja tveganja. Notranja tveganja so tista, na katera lahko
projektna skupina vpliva ali jih celo kontrolira, medtem ko so zunanja tista, na katera nima

vpliva. Lahko se ukvarjamo z identifikacijo po nacelu »vzrok — posledica« (kaj se lahko zgodi
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in kaj sledi) ali pa po nacelu »posledica — vzrok« (katere vzroke je potrebno upostevati, glede
na posledice in katere lahko zanemarimo (PMI, 1996, str. 111). Identifikacija tveganja je
najpomembnejsi in odloCilen korak v analizi tveganja. Neodkritje in zanemarjanje nekega
tveganja v fazi priprave projekta ima lahko tezke posledice. Enostavno bi bilo, ¢e bi za
potrebe identifikacije tveganja v projektih imeli na razpolago neko univerzalno ter prakticno
klasifikacijo tveganj, a taka klasifikacija ne obstaja in je tudi ni mogoce izdelati. To pa zato,
ker se tveganja nekega projekta lahko klasificirajo na razne nacine. Niti ena od teh klasifikacij
ni dovolj sama po sebi, ampak jih je vselej potrebno kombinirati. Poleg tega pa ima vsaka

klasifikacija svoje prednosti in slabosti (Petri¢, 2005).

Sledi analiza tveganj, ki smo jih predhodno identificirali. Analiza tveganja je nacin
prepoznavanja (identificiranja) in ocena (kvantificiranje) tveganja ter reagiranje nanj v vseh
fazah projekta, kar ne pomeni zgolj reagiranje na dogajanje, ki se je ze zgodilo, temve¢ tudi
pripravo na eventualni pojav tveganega dogajanja, dokler imamo §e ¢as in moZnosti ugotoviti,
kateri so moZzni nacini reagiranja ter izbrati tiste, ki so najugodnejsi glede na postavljene cilje
projekta. Analiza tveganja je v literaturi (Berny, Townsend, 1993, str. 201) definirana kot
»proces analiziranja potencialnih tveganj s kon¢nim ciljem zmanjSanja njihovih vplivov in/ali
zmanjSanja verjetnosti njihovega pojavljanja«. Njen namen je, da analizira vse moZne izide,
ki so posledica razlicnih odlo¢itev. Odli¢no sluzi namenu v primeru, ko pride do spremembe

nacrta, saj imamo ze vnaprej vpogled v spremenjeno situacijo.

Za analizo tveganja se uporablja razlicne tehnike: deterministi¢ne, kvalitativne in
kvantitativne. Deterministicne metode primerjajo rezultate, dobljene s spreminjanjem
posamezne nedolocene vrednosti ali kombinacije vecih vrednosti, medtem ko kvalitativna
metoda predpostavlja, da nobena posamezna spremenljivka ne more vplivati na koncni
rezultat. Deterministicne metode podajo rezultat stopnje tveganja na podlagi numeri¢nega
izrauna tveganja, kvalitativne pa na podlagi subjektivne ocenjevanja. Kvantitativne tehnike
pa iS¢ejo rezultat vpliva tveganja na podlagi statisticnih in probabilisti¢nih pristopov. Izbira
pravilne metode je odvisna od obseznosti primera, razpolozljivih podatkov, poznavanja tehnik

in izkuSenj (Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004).

Seznam najpogosteje uporabljenih tehnik za analizo tveganj je predstavljen v preglednici 1.
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Preglednica 1: Tehnike za obravnavo negotovosti in tveganj za ekonomske ocene investicij v

objekte (Marshall 1999)

DETERMINISTICNA

KVALITATIVNA

KVANTITATIVNA

konzervativne koristi
in ocena stroskov

matrika tveganj

vnos ocen s pomocjo
verjetnostne porazdelitve

dolocitev praga dobicka

spisek tveganj

kriterij srednje vrednosti in
variance

diskontna stopnja z
vkljucenim tveganjem

drevo dogodkov

analiza drevesa odlocditev

tehnika ekvivalentne
gotovosti

SWOT analiza

numeri¢ne metode: monte
carlo simulacija

analiza obcutljivosti na

matemati¢ne/analitiCne

toCkovanje tveganj

spremembe tehnike

varianca in standardni

odklon brainstorming

umetna inteligenca

neto sedanja vrednost ocena verjetnosti ponovitve Teorija mehkih mnozic

drevo dogodkov
(kvantitativno)

V nadaljevanju bom predstavil najbolj pogoste kvalitativne tehnike, ki so pomembne za

razumevanje upravljanja s tveganji v WLCC analizi.

3.3.1 Kvalitativna analiza tveganja

O kvalitativni analizi tveganja govorimo, ko je verjetnost ali velikost posledic dogodka
izrazena kot kvalitativna mera. To pomeni, da tveganje ni dolo¢eno s pomoc¢jo matemati¢nih
postopkov. V praksi se kvalitativni pristop pogosto uporablja za prikaz ravni tveganja.
Rezultat takSne analize nam lahko nakaZe, da bo kasneje potrebna podrobna kvantitativna
analiza. Kvalitativna analiza tveganja uporablja za opis stopnje moznih dogodkov opisno
lestvico. Uporablja se:

e za prikaz identificiranih tveganj, ki bodo potrebovala podrobno analizo,

e kjer nivo tveganja ne opravicuje podrobne analize,

e za primere, kjer nam za kvantitativno analizo primanjkuje numeri¢nih podatkov.
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V kvalitativni analizi tveganj ni posebnih pravil, kdaj je posamezna tehnika najbolj primerna.
Tako se praviloma analitik posluzuje kombinacije tehnik, ki mu najbolj ustrezajo.
Preuciti je potrebno naslednje faktorje:

e definicijo in opis tveganja,

e faze projekta, v katerih se tveganje lahko pojavi,

e del nacrta ali WLCC, na katerega bo tveganje vplivalo,

e razmerje z drugimi faktorji,

e verjetnost pojava dogodka,

e mo¢ dogodka in kako bo ta vplival na projekt,

e kaksne bodo odzivne strategije.

3.3.1.1 Spisek tveganj

Spisek tveganj je dinamicen dokument in se dopolnjuje ter spreminja skozi projekt. Pokriva
dogodke, ki imajo lahko Skodljiv ucinek na uspeSnost projekta. Spisek vsebuje razlicne
podatke, kot na primer, kakSen vpliv ima dogodek na finance, politiko, okolje, kakovost itd.
Spisek tveganj je pomembna komponenta okvira za upravljanje s tveganji. Vkljucuje tudi
naslednje dejavnike:

e verjetnost, da se bo tveganje pojavilo,

e velikost uc¢inka na projekt,

e (Cas, v katerem naj bi priceli z ukrepi v primeru pojava dogodka,

e izjavo o tveganjih, s katerimi se ne da upravljati in resnost tveganj z namenom po

uspesnosti.

Tveganja morajo biti zapisana v vrstnem redu glede na njihovo pomembnost. V primeru
sprememb je potrebna tudi njihova nadgradnja. Vsakemu tveganju, ki je uvrScen v spisek
pripiSemo oceno verjetnosti, da se bo zgodilo in ucinek tveganja. Slika 3 prikazuje primer

spiska tveganj.
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Ocena verjetnosti

Zaporedna Stevilka Opis tveganja Ucinek tveganja
dogodka
1. Nastop stavke NIZKO VISOKO
Neredna dobava
2. NIZKO VISOKO
kamenega agregate
Pojav udora podtalnice v
3. VISOKO SREDNIJE

gradbeno jamo

Slika 3: Primer spiska tveganj

3.3.1.2 Matrika tveganj

Matricna oblika zapisa identificiranih tveganj je ena osnovnih in najbolj razSirjenih tehnik
kvalitativne analize. V sploSnem so razumejo bolj kot orodje za identifikacijo tveganj in
njihovo tockovanje, ne pa kot orodje za celovito analizo tveganj. Obicajno se tveganja prikaze
v obliki preproste preglednice, ki prikazuje ocene za verjetnost nastopa tveganja in njegov
ucinek za posamezna identificirana tveganja. Vrednosti za ocene se obicajno gibljejo od 1 do

5, kjer predstavlja 1 nizko, 5 pa visoko tveganje. Ta nam kasneje lahko pomaga pri

upravljanju s tveganji.

3.3.1.3 Drevo dogodkov

Drevo dogodkov je osnovano na binarni logiki, kar pomeni, da se dogodek lahko zgodi ali ne.
Vedno se pri¢ne z zac¢etnim dogodkom, ki mu sledijo serije moznih poti. Vsaka od poti ima

rezultat v opisani obliki. Dogotkovna drevesa so lahko po svoji naravi kvalitativna ali

kvantitativna.
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3.3.1.4 SWOT analiza

Skupaj z matriko tveganj je SWOT analiza (kratica za »Strength-Weaknesses-Opportunities-
Threats« oz. slovensko »prednosti-slabosti-priloZznosti-nevarnosti«) prvi korak v pripravi
poslovnega nacrta za posamezno investicijsko odlocitev in je literatura ne Steje za klasicno
orodje za analizo tveganj. Pri SWOT analizi se za vsako tveganje vprasamo, kaj so njegove
prednosti, slabosti, priloZznosti in nevarnosti.
e Prednosti : Kaks$ne so prednosti projekta? Kaj je na njem boljSega kot pri ostalih? So
te prednosti primerno izkoris¢ene?
o Slabosti: Katere so slabosti projekta? Kaj ga naredi podrejenega? Ali obstajajo
strategije, ki bi nadomestile te slabosti? Bi jih morali popolnoma odstraniti?
e Priloznosti: Kateri zunanji faktorji obstajajo, ki bi jih lahko obvladali z uporabo
ustreznih virov?

e Nevarnosti: Kateri zunanji faktorji bi lahko preprecili uspeh projekta?

3.3.1.5 Brainstorming

Brainstroming je na¢in vodenja projektnega sestanka, kjer se razpravlja o novih idejah in
reSitvah. Ucinkovitost takSnih sestankov je odvisna od vodje skupine, ki mora prisotnim
temeljito predstaviti problem. Kot rezultat dobimo dober nacrt dejavnosti, ki se ga da
izpolniti, analizirati in oceniti. Lahko je koristno orodje pri odloCanju, predvsem pri

identifikaciji tveganjih, ki Ze pripadajo projektu.

Po koncani analizi je potrebno zavarovanje projekta pred vsemi viri nevarnosti. Razvoj
strategij za upravljanje s tveganji identificira najbolj ucinkovite okoli§¢ine za analizo tveganja
znotraj celotnega sistema. Ko se ukvarjamo z identifikacijo tveganj, je najpomembne;jSe, da si
ustvarimo ¢isto sliko ciljev postopka upravljanja s tveganji. Z raznimi strategijami se tveganju
lahko izognemo, jih zmanjSamo, sprejmemo ali prenesemo, s Cimer lahko zmanjSamo

moznost nastanka predvidenih nevarnosti.
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Lahko se odlo¢imo, da se bomo tveganju izognili. Izognitev tveganju lahko dosezemo s
popolno odstranitvijo tveganja ali njegovih posledic. To lahko dosezemo z:

e izbiro drugacne projektne resitve,

e privzamemo manj tvegano odlocitev,

e spremenimo tehnologijo gradnje,

e spremenimo metodo dobave,

e spremenimo zahteve naroc¢nika ali uporabnika.

Vpliv tveganja na projekt zmanjSamo na dva nacina. Prva moZnost je zmanjSanje verjetnosti,
da se bo tveganje pojavilo. V drugi moznosti dopustimo, da se tveganje pojavi in na primerna
mesta vstavimo varnostne mehanizme, ki bodo lahko upravljali s tveganjem, ¢e se bo
pojavilo. Tveganja lahko zmanjSamo na razlicne nacinov, kot na primer z boljSo

komunikacijo med udelezenimi in s podobnimi ukrepi, ki so opisani v poglavju 4.

V primeru, da se odlo¢imo, da glede tveganja ne bomo ukrepali, moramo imeti za to
pripravljena zadostna finan¢na sredstva. Obi¢ajno so to tveganja, ki so ponavljajoca, vendar je
njihov vpliv majhen in ne povzroca vecjih izgub. Pri projektih javno zasebnega partnerstva je

praviloma potrebno tveganje prenesti in ga ne prepusti nakljucju.

Pri prenasanju tveganj se mora investitor zavedati, da bo to imelo finan¢ne in upravljavske
posledice. Obseg prenosa tveganj je v veliki meri odvisen od stopnje nevarnosti. Prenos
tveganj lahko razumemo na tri nacine:
e aktivnosti z velikimi tveganji so lahko premesS¢ena na mesta, kjer imajo strokovnjake
za njihovo obvladovanje,
e lahko obdrzimo tveganja, prenesemo pa finan¢no tveganje s pomocjo zavarovanja ali
kakSnega podobnega mehanizma,

e kombinacija zgornjih dveh.

Pomembno je, da se zavedamo, da vseh tveganj Zal ni moZno prenesti. Zato se moramo s

tveganji tudi spoprijeti in z njimi ustrezno upravljati.
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Poleg tega, da vsa tveganja odkrijemo in jih obvladujemo, je potrebno izdelati tudi nacrt, po
katerem bomo ukrepali. Za dober nacrt je treba dolociti:

e Kateri ukrepi so potrebni?

e Kdaj so ti ukrepi potrebni?

e Kako jih bomo vkljucili v nacrt?

e Kdo je odgovoren za njihovo kontrolo in izbrano strategijo?

Za kontrolo tveganja je potrebno opazovanje, na podlagi katerega dobimo povratno
informacijo o projektu. Na podlagi opazovanja dobimo podatke, ki nam povedo, ¢e gre vse po
nacrtu, ¢e so se spremenili kaksni pogoji in se z njimi pojavila nova tveganja. Podatke nato
vklju¢imo v ponovno analizo stroSkov celotnega zivljenjskega kroga in s pomocjo

ekonomskih kazalcev ponovno preverimo, ¢e je investicija Se vedno dobi¢konosna.

Poudaril bi, da okvir za upravljanje s tveganjem ni stvar samo zacetne faze projekta. Prisoten
bi moral biti skozi celoten Zivljenjski cikel objekta, saj nam daje informacije o nevarnostih, ki

Cakajo objekt v bodocnosti. Stopnja negotovosti pa se hkrati s Casom zmanjSuje.

3.4 Analiza stroSkov celotnega Zivljenjskega cikla

Za ucinkovito analizo stroSkov celotnega zivljenjskega cikla je potrebno razpolagati s
kvalitetnimi podatki in projektantom ali z delovno skupino, ki ima zadostne izkusnje. Ker je
investicija dolgoro¢na nalozba, nas zanima, s kak§nim obsegom sredstev bomo razpolagali za
vzdrzevanje stavbe. Za izracun se uporabi neto sedanjo vrednost - NSV, ki predstavlja razliko
med sedanjo vrednostjo koristi — SV in sedanjo vrednostjo stroSkov SV. Ta je odvisna od
diskontne stopnje, v kateri je vsebovana pri¢akovana inflacija. Za racun NSV, ki jo sestavljajo

dobicek in sredstva, namenjena vzdrZevanju, uporabimo izraz:

NSV =X (SV - SV(s) 3)
kjer je:
SV covnennnn. sedanja vrednost koristi

SVig) covennnnn sedanja vrednost stroskov
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roo-t
SV=S(1+— 4
( 100) “4)
kjer je:
S vrednost investicije
| S diskontna stopnja

WLCC daje moznost napovedovanja stroskov, ki so povezani z obratovanjem, vzdrZzevanjem,
adaptacijo in odstranitvijo objekta. Kot osnovni nacin za izdelavo napovedi se uporablja
deterministicna metoda, ki je dokaj enostavna. Za svojo analizo potrebuje proucevano
casovno obdobje, predpostavljeno diskontno stopnjo in ocenjen letni plan stroSkov za dani
objekt. Za izracun sedanje vrednosti investicije se uposteva vrsta Casovnih obdobij
nacrtovanih denarnih tokov. Pri racunu NSV morajo biti diskontirane vse bodo¢e koristi in
stroSki. Metoda primerja podatke, dobljene s spreminjanjem posamezne nedoloCene
spremenljivke. Teoreticno opiSemo upravljanje stroskov celotnega zivljenjskega kroga stavbe

z enacbo:

K=A+ Z(): i) (5)
kjer je

A . zacetna investicija

| D J vzdrzevalni stroski za leto t

€0 vreenennn zacetni stroski energije

(¢ [ naraSc¢anje cene energije zaradi inflacije

Ei ..ol poraba energije v letu t

| R racunsko obdobje za zivljenjski krog

| realna obrestna mera

V praksi ocena stroskov v celotni zivljenjski dobi (en. (3)) ni uporabna za sisteme, ki imajo
krajSo Zivljenjsko dobo kot stavba sama. Oznaka »sistem« se nanasa na vecino servisnih

oziroma instalacijskih sistemov v stavbi, Se posebej na sisteme ogrevanja, prezracevanja in
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klimatizacije. Izraz, v katerem upoStevamo n obnov podsistema med trajanjem zivljenjske

dobe stavbe, je (Tomsi¢, M., Sijanec, Zavrl M. (2004):

Kiota = K + (K +R)) + ... HK+Rj) + ... + (K, +Ry) 6)
kjer je:

| ST stroski sistema ob prvi obnovi

Ry........ dodatni stroSki ob prvi obnovi

| (R stroski sistema ob n-ti obnovi

Ry ..o dodatni stroSki ob n-ti obnovi

Pri zgoraj navedenemu deterministiénemu pristopu predpostavljamo, da so vsi stroski znani

ze v prvem letu z dolo¢eno stopnjo zanesljivosti in se skozi ¢asa ne spreminjajo.

Prav tako so lahko vse spremenljivke ali stroski obravnavani probabilisticno. Vsak WLCC
izraz v zgornjih enacbah lahko razumemo kot verjetnostno porazdelitev. Te porazdelitve
lahko izpeljemo iz pri¢akovane vrednosti in ocenjene WLCC spremembe pri razlicnih
finan¢nih scenarijih v proucevanem obdobju. Osnova za model je predpostavka, da so srednja
vrednost stroSkov WLCC, diskontna stopnja in obravnavano obdobje poljubno porazdeljeni v

skladu z znanimi teoreti¢énimi porazdelitvami verjetnosti.

Poleg zgornjih metod lahko uporabimo tudi za mehko (»fuzzy«) metodo, ki je lahko dobro
orodje v primeru, ¢e so rezultati WLCC racuna na podlagi verjetnostne teorije to¢ni. Metoda
je dobro orodje za modeliranje negotovosti ali napak, ki so posledica ¢loveskih presoj. V
diplomski nalogi bom predstavil predvsem deterministicno metodo; preostale so podrobneje

opisane v knjigi (Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004).

3.5 Metode napovedovanja celotnih stro§kov Zivljenjskega cikla (WLCC)

Osnovni cilj napovedovanja je, da ¢im bolj natan¢no napove pricakovano stanje. V ta namen

je potrebno med mnogimi tehnikami, kot je regresijska tehnika, tehnika Casovnih serij in



26 Finc, U. 2006. Tveganje v ocenjevanju stroskov zivljenjskega cikla gradbenega objekta
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Organizacijska smer.

tehnika umetne inteligence, na podlagi poznavanja primera, izbrati pravilno metodo.

Pomembno je, da poznamo razliko med WLCC modelom in metodo napovedovanja WLCC.

WLCC model je sestavljen iz enacb stohasticne narave, ki zastopajo primer, medtem ko
metoda napovedovanja WLCC predstavlja kombinacijo ocenjenih postopkov in WLCC
model. Pri slednjem je pomembno, da so cilji in predpostavke poznani in ponovno preverjeni

na podlagi natan¢nega poznavanja razmer in podatkov.

Za izbiro modela imamo moZnost uporabe regresijske metode, s katero lahko preverjamo
razmerja med izbrano spremenljivko (neodvisna spremenljivka) in ostalimi spremenljivkami
(odvisnimi spremenljivkami), ki vplivajo na dani primer. Metodo so originalno razvili za
interpolacijo izbrane spremenljivke. Uporablja se tudi za raziskovanje razmerij med
spremenljivkami ter oblikovanjem obratovalnih in vzdrZevalnih stroSkov. NatancnejSa je
tehnika casovnih serij, ki predstavlja urejeno zaporedje opazovane spremenljivke na
enakomerno razporejenih ¢asovnih intervalih. Tako lahko na podlagi dveh ali ve¢ zaporednih
podatkov izdelamo funkcijo in na podlagi te predpostavimo prihajajoce stanje. V primerjavi s
prejSnjo tehniko lahko upoSteva sezonske podatke v obravnavanem obdobju, kar ustreza
napovedovanju energijske porabe. Lahko se uporablja tudi za iskanje trendov pri gibanju
obratovalnih stroskov in za primerjavo kazalcev stroskov obratovanja. Uporaba metode
umetne inteligence je najnatancnejSa metoda, ki se uporablja za napovedovanje stroskov
vzdrzevanja, tekocih stroskov, napovedovanje stopnje uporabniskih zahtev in analizo WLCC

tveganja.
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4 ODLOCITVE IN Z NJIMI POVEZANA TVEGANJA V
FAZAH ZIVLJENSKEGA CIKLA OBJEKTA

Zaradi sprememb, ki so posledica najrazli¢nejsih zahtev udelezencev, se celotni proces, razen
zadnje naloge (t.j. odstranitve objekta), bolj ali manj ponavlja. Med gradnjo je npr. zaradi
spremembe tehnologije gradnje potrebno spremeniti detajlne nacrte. Sprememba nacrtov je
lahko potrebna tudi zaradi spremenjenih razmer na mestu gradnje, ki se lahko pojavi Sele v
casu gradnje. Tudi napake v nalrtih, odkrite Sele v ¢asu gradnje, zahtevajo popravke in
spremembe. Spremembe teh zahtev pogosto zahtevajo spremembo konstrukcije, ki jih lahko
vcasih opravimo brez spremembe nacrtov, najveckrat pa je pri tem potrebno popraviti tudi te.
Zaradi vseh nastetih sprememb so stroSki mnogo ve¢ji, kot bi bili, ¢e bi te upostevali Ze v

prvotnem projektu. (Duhovnik, 1998)

Pri dolocanju razpolozljivih sredstev, namenjenih celotnemu zivljenjskemu ciklu objekta je
negotovost prisotna skoraj pri vsaki oceni ali vnosu podatka, ki se uporablja za njihov racun.
Ravno zato pa je pomembno, da se vse negotovosti oceni in pripravi nacrte ter odzive nanje,
saj lahko s tem zmanjSamo vpliv prisotnih tveganj. WLC (celotni zivljenjski cikel, »whole life
cycle«) - ocena tveganja je nujna zaradi:

e uporabe podatkov, ki so osnovani na oceni za racun WLCC,

e negotovosti zaradi projektne Sirine,

e stroskov popravil in negotovosti pri trajanju (zivljenjski dobi) komponent,

e negotovostih pri investiranju (inflacije, davkov, itd.),

e negotovosti pri projektnih faktorjih.

Negotovosti pri dolgotrajnih investicijah, kar nepremic¢nine so, so zelo pomembne in ¢e pri
oceni WLC ne uposStevamo prisotnega tveganja, lahko vodijo do napacnih predpostavk in
neznanih posledic,. Analiza tveganj zagotavlja nivo zaupanja v rezultate WLCC analize. To
analizo lahko tako s pridom uporabimo pri obravnavi vec¢ih moznih alternativ, na podlagi
rezultatov pa se tako odlo¢imo za manj tvegano. Za uspeSno WLC oceno razpoloZljivih

sredstev potrebujemo analizo vseh prisotnih tveganj in argumentov, ki pravilno razbremenijo
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tveganje. V ta namen so tveganja razdeljena na sploSna tveganja in tveganja, ki so specifi¢na

za dolocen projekt.

Naceloma se naro¢niki soglasno strinjajo, da lahko sploSna tveganja delimo na politicna,
socialna, ekonomska in okoljska. Bolj natan¢no pa lahko tveganja razdelimo na:

e tveganja pri oceni celotnih zZivljenjskih stroSkov,

e tehnicna tveganja,

¢ finan¢na in ekonomska tveganja,

e trzna tveganja,

e organizacijska tveganja,

e tveganja uporabe,

e tveganja razporejanja,

e politi¢na tveganja.

Brez zavedanja odgovornosti pri sprejemanju odlocitev lahko vodi do napak, ki povzroc¢ajo
dodatno delo, cas ter stroske, ki so obicajno vi§ji od zacetnih. Obdobja oziroma faze
gradbenega objekta lahko razdelimo na:

® 7asnov,

e nacrtovanje,

e gradnjo,

e uporabo (vzdrzevanje, upravljanje in obratovanje),

e in zakljucek zivljenjske dobe, ki so prikazane na sliki 1.

Vpliv odlo¢anja v razli¢nih fazah gradbenega objekta v odvisnosti od stroSkov je prikazan na
sliki 3. Horizontalna os prikazuje projektne faze in kritine Case Ti, v katerih morajo biti
sprejete posamezne odlocCitve, ter cas, v katerem mora biti analiza posamezne faze
opravljena. T; predstavlja zaCetek gradbene faze, T, pa kriti¢ni Cas, v katerem morajo biti
sprejete vse odlocitve v tej fazi. Vertikalna os prikazuje kumulativne stroske, to so stroski, ki
nastajajo skozi projekt, in stroske, povezane z odlo€itvijo znotraj Zivljenjskega kroga projekta.
Postopek odloc¢anja se naj bi zacel ze v zgodnji fazi projekta in naj bi trajal do konca uporabe

objekta.
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Slika 4: prikaz stroskov celotnega Zivljenjskega cikla gradbenega objekta in intervale T; do

Ti+1, v katerih morajo biti odlocitve sprejete, vir: Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004

4.1 Faza Studije izvedljivosti projekta

V zacetni fazi zasnove in Studije izvedljivosti investicije je potreba po podatkih minimalna.
Glavne odlocitve se nanasajo na utemeljitev upravicenosti investicije in zahtev, ki jim mora
objekt zadostiti. Te zahteve razporedimo glede na pomembnost in jih ustrezno vstavimo v
matriko. Obicajno se zahteve naro¢nika nanaSajo na cas, stroske, kakovost izdelave, v
zadnjem casu pa tudi na delovanje objekta v celotnem zivljenjskem ciklu. Prav zato se je
povecalo zanimanje za optimizacijo stroSkov in enostavnost vzdrzevanja objekta v celotnem
zivljenjskem ciklu objekta (glej tudi razdelek 1.1). Da si ustvarimo dobro izhodis¢e za
nadaljnje faze projekta, dolo¢imo razpolozljiva sredstva, namenjena za analizo celotnih
zivljenjskih stroskov (WLCC) ter ustrezno dokumentiramo predpostavke in klju¢ne odlocitve.
Zahteve investitorja se spreminjajo in z njimi tudi stroski, zato je pomembno, da se v tej fazi
jasno identificirajo pomembne zahteve, ki nam dajejo smernice za nadaljnje delo.
Napovedovanje je vedno povezano z negotovostjo. To je razlog, da dolo€imo minimalno in
maksimalno limito za predpostavke stroskov in jih tako razdelimo v razrede malo verjetno,

verjetno in zelo verjetno. Za izdelavo predracuna za WLCC upostevamo tiste stroSke, ki bodo
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nastali v razredu verjetno. Rezultat analize naj bi dal podatke, na podlagi katerih bi se lazje

odlo¢ili za nadaljnje delo.

Zacletne faze nacrtovanja so zelo izpostavljene tveganju z negotovostjo. Prisotno je lahko
napac¢no razumevanje projektnih ciljev. Razumevanje projekta je v veliki meri odvisno od
znanja projektantske skupine o celotnih Zivljenjskih stroskih objekta. Vse faze projektne
dokumentacije so med seboj moc¢no povezane, se ponavljajo in zahtevajo veliko sodelovanja
vseh udelezencev. Tveganje se navezuje tudi na oceno pri¢akovanih stroskov, ki so prav tako
podvrZeni negotovosti glede Casa in predvidenih stroSkov izdelave Studije izvedljivosti. Lahko

se zgodi, da ocenjena razpolozljiva sredstva niso dovolj za izgradnjo in obratovanje objekta.

Preglednica 2: Tveganja in odzivi na tveganja v fazi Studije izvedljivosti projekta, vir:

Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004

FAZA STUDIJE IZVEDLJIVOSTI

IDENTIFIKACIJA TVEGANJA

MOZNI ODZIVI NA TVEGANJE

nezadostna projektna formulacija, preiskava ali
tehni¢na specifikacija

vredno premisliti o reviziji

pomanjkanje ustrezne finan¢ne ocene projekta

pregled predpostavk in uporaba ekonomskih
kazalcev uinkovitosti

nepopolna $tudija izvedljivosti

nacrtovati in dolociti naloge Studije
izvedljivosti v zelo zgodnjih korakih projekta

tezave pri opisu naro¢nikovih zahtev v celotnem
zivljenjskem ciklu objekta

zagotoviti temeljit razgovor z delezniki

tezave pri oceni potrebnega Casa in virov za
dokoncanje te faze

pogovor s strokovnjakom in ocena tveganja

tezave pri razumevanju in postavljanju projektnih
ciljev

prepricati se, da so vsi cilji doloceni in
predstavljeni naro¢niku

na zacetku niso definirani celotni zivljenjski
parametri

WLC parametri morajo biti del Studije

slabo definiranje finan¢nih omejitev

poiskati strokovno mnenje

slabo dolo¢ena odgovornost med delezniki

vsi vpleteni morajo posredovati svoje vizije in
sodelovati v odlo¢itvenem procesu

slabo doloceni projektni parametri kakovosti

kakovostni parametri morajo biti vkljuceni v
Studijo izvedljivosti

slabo dolocene predpostavke za celotni zivljenjski
cikel

glede predpostavk se je potrebno posvetovati s
strokovnjakom na WLCC podrocju

zadosten pregled in priprava nacrtov za pridobitev
potrebnih dovoljen;j

pripraviti in pravocasno predloziti vso
potrebno dokumentacijo
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V fazi Studije izvedljivosti projekta je pri identifikaciji tveganja potrebno tveganje definirati,
preuciti njegovo pogostost pojavljanja in velikost vpliva na objekt. Obic¢ajno nastanejo
tveganja zaradi slabe definicije projektnih ciljev. Vsa najpogostejSa mozna tveganja ter mozni

odzivi so podrobno opisani v preglednici 2.

4.2 Faza idejnega projekta

Osnova za izdelavo Studije idejnega projekta so potrebe in zahteve uporabnikov. V studiji se
odloCamo o primerni vrsti konstrukcije in zunanji podobi gradbenega objekta. Za primerno
analizo WLCC so podatki o celotnih stroskih nezadostni, zato uporabimo za gradbeno oceno
oceno stroSkov na kvadratni meter. Cilj vsakega investitorja je, da ob minimalnih stroskih
doseze maksimalne koristi, preracunane na sedanjo vrednost. Na podlagi dobljenih rezultatov
se lahko investitor odloc¢i o nadaljevalni fazi. S pomoc¢jo WLCC analize, podprte s tveganji in
izkuSnjami, je potrebno pregledati vse variante tako z gradbenega kot tudi arhitekturnega
staliS¢a in se odlociti za optimalno. Razpolozljiva denarna sredstva za vzdrZevanje so osnova
za nadaljnjo WLCC analizo, ki potrebuje podatke o podobnih projektih oziroma sploSne
podatke, ki jih nato vstavimo v ustrezne ra¢unalniSke programe in kot rezultat dobimo bodoce

denarne tokove. Investitorja v tej fazi ne zanima to€en izracun, temvec gibanje stroskov.

V fazi izdelave idejnega projekta se tveganja nanasajo predvsem na pravilno postavljene cilje
in predpostavke Zivljenjskih stroskov objekta. Nacin, kako interpretiramo cilje, ima velik
vpliv na kon¢no stanje objekta in celotnega projekta. Ostala tveganja, ki so opisana v
preglednici 3, izhajajo predvsem iz pomanjkljivega postopka nacrtovanja in delovanja, ki so
posledica neprofesionalnosti delovne ekipe, jasnih definicij, vlog in odgovornosti, pristopov k
nacrtovanju, dostopnosti, potrebnih informacij in njihove interpretacije in nejasne definicije

projektnih ciljev ter nejasne predpostavke WLCC stroskov.
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Preglednica 3: Tveganja in odzivi na tveganja v fazi idejnega projekta, vir: Boussabaine, A.,

Kirkham, R., 2004

IDEJNI PROJEKT

IDENTIFIKACIJA TVEGANJA

MOZNI ODZIVI NA TVEGANJE

Slabo definiran postopek nacrtovanja in
neprimeren program

Potrebno se je lotiti projektnega planiranja

Neprimerna delovna ekipa

Potrebno izobrazevanje ali najem zunanje ekipe

Sprememba projektnih ciljev

WLC cilje morajo natancno definirati in
pregledati strokovnjaki

Pomanjkanje komunikacije in zadrzevanje
informacij znotraj udelezenih

Potrebno je vzdrzevati dobre odnose z
udelezenimi

Okoljske in planerske ovire

Potrebno pravocasno porocanje

Neprimerne informacije in analiza

Reorganizacija zbirke podatkov in pravnomocni
rezultati analize

Neprimerna definicija parametrov celotnega
zivljenjskega cikla

Preveri WLC predpostavke s strokovnjakom,
preden jih uporabis za analizo

Napacna interpretacija uporabniskih
zahtev/pricakovanj

Posvetuj se Se enkrat, da potrdis njihove zahteve

Neprimerno razporejene vloge in odgovornosti

Narocéniki bi morali biti vkljuéeni v proces
odlocanja pri soglasjih o glavnih ciljih

Plan celotnih zivljenjskih stroskov je slabo
pripravljen

Pregled WLC plana in vzpostavitev kontrolnih
mehanizmov

Razpolozljiva sredstva WLC osnovana na
napacnih predpostavkah

Vpeljava kontrolnih mehanizmov in kontrola
predpostavk skupaj s strokovnjaki

Nepremisljene strategije obratovanja

Preveri, Ce so strategije del WLC plana in
kon¢nih ciljev

Sprejete nepotrjene resitve

Zagotoviti temeljito preiskavo in preveriti
sprejeto resitev

Netoc¢na idejna naloga

Potrebno posvetovanje in raz¢istiti vse
pomembne naloge

Pomanjkanje virov

Preveriti planirane vire s strokovne strani in
priskrbeti zadostne zaloge

Nepopolno podrocje nacrtovanja

Temeljita preiskava podroc¢ne skice dela
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4.3 Faza nadrtovanja

Stroski upravljanja, vzdrzevanja in obnove novega ali Ze obstojeCega objekta predstavljajo
80% celotnih Zivljenjskih stroSkov. Nanje mo¢no vpliva izbira materialov, oblika konstrukcije
in izbrana metoda gradnje, zato se vecino pomembnih odlocitev sprejme v fazi nartovanja.
Vsak element objekta se oblikuje in konstruira variantno. Na podlagi koristi, WLCC in
tveganja se izbere najboljSo varianto. Dolo¢i se Cas uporabnosti objekta ali posameznih
komponent nove ali ze obstojeCe zgradbe. Te podatke nam lahko zagotovi proizvajalec
posamezne komponente. Poleg podatkov o trajnosti komponente nas zanima tudi, kako dolgo
bo objekt ali komponenta zagotavljala okoljske in ostale funkcije. Na trajnost objekta vplivajo
odlocitve, ki so bile sprejete med celotnim Zivljenjskim ciklom, zato je za natan¢no napoved
trajnosti objekta potrebno upostevati vse vplivne faktorje Ze v fazi nacrtovanja. Potrebna je
tudi analiza vpliva na okolje in ekonomska analiza za izbrano varianto, ki bo vplivala na

nadaljnje stroske delovanja in vzdrZevanja objekta.

Analizo vpliva na okolje lahko opravimo z metodo analize zivljenjskega cikla (»life cycle
assessment«, LCA). LCA je metoda za ocenjevanje vplivov proizvoda z vidika okolja (SIST
ISO 14040). Cilj LCA Studije je zmanjSati negativne vplive objekta na okolje skozi celoten
zivljenjski cikel tako, da se doseZe manjSa uporaba obcutljivih materialov, porabe energije in
emisije plinov v zrak in vodo. Analiza Zivljenjskega cikla nam pomaga izbrati med
alternativnimi izdelki izdelek, ki ima z vidika negativnih vplivov na okolje najmanjsi ucinek.
Informacijo lahko uporabimo pri iskanju okoljevarstvenih resitev ter iskanju ekonomic¢nih in

kakovostnih izdelkov (Mateli¢ 2006).

Na podlagi okoljskih, ekonomskih in funkcionalnih kazalcev dolo¢imo to¢no dolo¢eno
smernice. Z izbiro dolo¢ene resitve privzamemo tudi stroske delovanja in vzdrzevanja, ki so
povezani s to izbiro. S tem dobimo moZnost, da analiziramo pripadajoce koristi, ki niso le
finan¢ne, temve¢ tudi okoljevarstvene narave. Odlocitve v fazi naértovanja se navezujejo na:

e nadgradnjo vseh odlocitev iz prejSnje faze,

e konc¢ne specifikacije detajlov,

e izdelavo konstrukcijskih detajlov,

e vpliv izbrane resitve na stroSke delovanja in vzdrzevanja,
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e pripravo za proizvodnjo,
e primerjavo stroSkov in koristi za vsako varianto,

e natanéno WLCC analizo za glavne komponent.

Pri nacrtovanju gre predvsem za tveganja, povezana z dokoncnimi odloc¢itvami v povezavi z
arhitekturnim izgledom objekta, konstrukcijo, operativo in WLCC. Izziv je predvsem v
integriranju projektiranih skupin, ki so sodelovala pri razvoju projekta. Tveganja pa obicajno
izvirajo iz pomanjkanja ucinkovite komunikacije in slabi razporeditvi odgovornosti. V
preglednici 4 Zelim izpostaviti tveganje, povezano z upravljanjem sprememb nacrtovanih
sprememb, WLCC ciljev in predpostavk. Ti dogodki imajo za posledice ¢asovne zaostanke in
povecane stroSke, zamude pri klju¢nih odlocitvah, napake pri nacrtih itd. Vsa ostala tveganja,

povezana s fazo projektiranja, so predstavljena v preglednici 4.

Preglednica 4: Tveganja in odzivi na tveganja v fazi nacrtovanja, vir:

Kirkham, R., 2004

Boussabaine, A.,

NACRTOVANJE (projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja)

IDENTIFIKACIJA TVEGANJA

MOZNI ODZIVI NA TVEGANJE

Velika izbira projektnih resitev z razlicnimi
parametri zivljenjskega cikla

Preuciti samo reSitev, ki je primerna za dosego
WLC ciljev

Skladnost s standardi in predpisi

Preveriti, ¢e so identificirani in upostevani vsi
predpisi

TeZave pri izmenjavi podatkov

Izboljsanje koordinacije

Pomanjkanje koordinacije pri nacrtovanju

Prisotnost neodvisnega managerja

Pomanjkanje skladnosti s finan¢nim planom
projekta

Vpostaviti kontrole

Pozno dokoncanje nacrtov

Zagotoviti, da so kontrolni mehanizmi na pravih
mestih

Projekt je prezapleten

Dopustiti moznost podaljSanja casa

Okolje in planske razmere otezujejo projekt

Pogovor s pristojnimi organi in dolo¢iti dodaten
¢as in denar

Sprememba parametrov zivljenjskega cikla

Preveriti, da so WLC predpostavke dobro
definirane

Napake v nacrtih

Narediti plan za zmanj$anje projektnih napak
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Nezadostna komunikacija med projektantom in
izvajalcem

izboljSanje koordinacije

Nedokonéan plan celotnih Zivljenjskih stroskov

WLC plan morajo preveriti strokovnjaki

Napake in pomanjkanje predpostavk v WLC

Urediti predpostavke s pomocjo strokovnjakov

Pozna uporaba planiranja

Plan, priprava in potrditev v predvidenem ¢asu

Sprememba parametrov WLCC zaradi
spremembe zunanjih razmer (inflacija, davki ...)

Potrebno je zagotoviti zadostna finan¢na
sredstva za podobne primere

Projekt ne odraza okolis¢in zivljenjskega cikla

Uporaba kontrolnih mehanizmov

Informacija o produktih ne ustreza dogovorjenim
standardom kakovosti

Uporaba sistema zagotavljanja kakovosti

Neucinkoviti parametri kontrole celotnih
zivljenjskih stroskov

WLC predpostavke morajo dobro definirati in
preveriti strokovnjaki

Zamude pri odobritvah dokumentacije

Preveriti, ¢e so kontrolni mehanizmi na mestih

Neprimerno upravljanje s projektom

Dodatna izobrazevanja ali naloge za boljSo
upravljanje

Pomanjkanje in zamuda informacij od
proizvajalca ali dobavitelja

Vzpostavitev boljse koordinacije

Tezavnost nacrta

Posvetovanje s strokovnjaki in potreba po
dodatnem ¢asu in finan¢nih sredstvih

Cakanje na potrditev naértov

Nacrti morajo biti predlozeni zelo zgodaj

Naroc¢nikove spremembe

Naroénikove zahteve morajo biti jasne in
razumljive

Napake, izostanki, nedoslednost v nacrtih

Uporaba sistema vodenja kakovosti

4.3.1 Nacrtovanje celotnih Zivljenjskih stroskov v fazi projektiranja

Izbira tehnologije gradnje in gradbenega materiala ni ve¢ izziv samo s tehninega in
ekonomskega staliS¢a, temve¢ tudi iz vidika varstva okolja in zahtev po minimalnih
zivljenjskih stroSkih objekta. Nacrtovanje celotnih zZivljenjskih stroSkov mora zagotoviti dobre
ocene vseh virov, ki so potrebni za upravljanje, vzdrZzevanje in kon¢no odstranitev objekta.
Natan¢no se mora oceniti razpoloZljiva finan¢na sredstva, ki morajo pokrivati stroske za
izvedbo projekta, upravljanje, zastarelost, okolje in rezerve za privzeta tveganja. Za lazjo
oceno teh sredstev se uporablja okvir za oceno razpoloZljivih sredstev, prikazan na sliki 5. Ta
okvir omogoca pretok informacij med posameznimi fazami in hkrati zagotavlja ustrezne

primerjave in smernice za nadzor celotnih Zivljenjskih stroskov objekta.
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revizijain | razumevanje
popravki naro¢nikovih
zahtev

rezultati in definicija

interpretacija raz¢lembe
stroskovne
ocena /
T razpolozljivih
alokacija sredstev opredelitev
tveganj WLCC predpostavk

racun celotmh 1zb1ra

zivljenjskih stroskovnega

stroskov zbiranje modela
podatkov

Slika 5: integriran okvir za oceno razpoloZljivih sredstev, namenjenih celotnim stroSkom

zivljenjskega cikla (WLCC), vir: Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004

V zgodnji fazi projekta je potrebno za oceno razpolozljivih sredstev, ki so na razpolago za
celotno Zivljenjsko dobo objekta. poznati naroc¢nikove zahteve in za vecjo kontrolo opraviti
primerjavo s podobnimi projekti. Npr. pri podobnem projektu je bilo potrebno: 38% stroskov
namenjenih obratovanju in vzdrZzevanju, 20% popravilom, 18% izgradnji, 10%
ponavljajo€emu zamenjevanju opreme, 8% rezervam na racun tveganja. TakSne primerjave in
WLC ocena stroSkov zivljenjskega cikla (WWLC budget«) sredstev pomaga odgovornemu pri
odlo¢anju o velikosti projekta. V zgodnji fazi je napaka ocene stroSkov Zivljenjskega cikla
velika v primerjavi z ocenami, ki so narejene v kasnejSih fazah, ko imamo na razpolago ve¢
podatkov, ki odraZajo bolj realno stanje projekta. 1z slike 6 je razvidno, da se napake ocene
stroSkov zivljenjskega cikla ponovno povecajo v fazi obratovanja objekta, kar je posledica
dolgotrajnosti dobe uporabe objekta. V temu obdobju pomembno vplivajo na nastajajoce
stroske spremembe trendov v gradbeniStvu in spremembe na trgu. Na sliki 6 so prav tako
navedene metode za izracun stroSkov, ki jih lahko uporabimo v razli¢nih fazah projekta za
oceno razpoloZljivih sredstev. Slika 5 prikazuje razmerje med projektnimi fazami in napakami

stroSkovnih metod za oceno stroskov Zivljenjskega cikla.
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Slika 6: natan¢nost ocene stroSkov celotnega zivljenjskega cikla in ustrezna metoda

ocenjevanja v posameznih razvojnih fazah projekta, vir: Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004

Negotovost glede ¢asa, stroSkov in informacij ima velik vpliv na kon¢no oceno, zato ocena ne
more biti popolnoma natan¢na. V primeru, da poznamo trende in njihov vpliv na
spremenljivke, lahko razvijemo dobre strategije za obvladovanje tveganih dogodkov. Delitev
celotnih razpoloZljivih sredstev po fazah nam omogoca lazjo identifikacijo nepredvidenih

stroSkov.

Po Zakonu o graditvi objektov (2005) se projektna dokumentacija deli na: idejno zasnovo,
idejni projekt, projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja, projekt za razpis in projekt za
izvedbo. Tehni¢na dokumentacija, ki se nanasa na obstoje¢ objekt se deli na: projekt
izvedbenih del, projekt za vzdrzevanje in obratovanje objekta in projekt za vpis v uradne

evidence.

Osnove za izdelavo idejne zasnove so zahteve naroc¢nika, ki so hkrati podlaga za zgodnjo
WLC oceno razpolozljivih sredstev. Idejna zasnova je skica in opis pomembnih znacilnosti
nameravane gradnje (Zakon o graditvi objektov, 2005). V tej fazi je ocena stroSkov narejena

na podlagi nekih splognih informacij, obi¢ajno izra¢unana v €/m’ in obi¢ajno ne vkljutuje
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stroSkov obratovanja. Cena komponent je na primer podana na intervalu od -20% do +30%.
Pri oceni razpolozljivih sredstev upoStevamo stroSke graditve objekta, stroske zemljisca,
financne stroske, nadomestila, mozne stroske ruSenja, davke, zavarovanja, stroske
opremljanja, stroSke obratovanja, strosSke zastaranja in okoljske stroSke. V nadaljevanju naj bi
se naredila tudi analiza hrupa obmocja, kjer bo objekt stal. Navedene stroske dolo¢imo na
podlagi primerjave Ze obstojeCih projektov in strokovne ocene ter na podlagi pricakovanih
tveganj dolocimo spremenljivost stroskov. V oceni celotnih stroSkov Zivljenjskega cikla se
upostevajo izklju¢no zahteve naro¢nika. Vse ostale zahteve obravnavamo kasneje. Tako lahko

dosezemo optimalno razmerje med stroski, ¢asom in kakovost.

Ena od glavnih odlocitev je izbira izvajalca, saj bo imel ta neposreden vpliv na izvedbo,
kakovost in funkcionalnost objekta. Projekt bo izvedljiv, ko bo zadoSCeno funkcionalnim,
tehnoloskim, upravljalskim, okoljskim in finan¢nim zahtevam, med katerimi je potrebno
poiskati pravo razmerje. Pomembno je, da se zavedamo pomena prihrankov pri stroskih
upravljanja, saj ti vplivajo na ekonomicnost projekta veliko bolj kot stroski izgradnje.
Potreben je 0zji izbor naro¢nikovih zahtev, od katerth damo prednost bolj pomembnim in na

podlagi tega doloc¢imo meje razpolozljivih sredstev.

Idejni projekt je sistemati¢no urejen sestav takSnih nacrtov, na podlagi katerih je pristojnemu
organu omogoc¢eno, da se odlo¢i o najustreznej$i varianti nameravane gradnje (Zakon o
graditvi objektov, 2005). Idejni nacrt se izdela za potrebe zunanjega izgleda in konstrukcije.
Nacrt ocene razpolozljivih sredstev za WLCC stroske vsebuje predvsem delitev in nadgradnjo
WLCC ocene, ki je bila pripravljena v fazi idejne zasnove. Pod delitev je misljena delitev
celote na posamezne komponente, npr. konstrukcijo, notranjo opremo itd. Na podlagi
faktorjev ucinkovitosti se izdela ocena vseh alternativ glede izgleda in konstrukcije objekta.
Predvidena financna sredstva za stroske celotnega Zivljenjskega cikla morajo vsebovati vsa
prisotna tveganja, povezana z glavnimi odlo¢itvami pri izbiri konstrukcije in oblike objekta.
Rezultat nacrta razpolozljivih sredstev je obseZna delitev na glavne komponente objekta,

vkljucno s trajnostjo, z vzdrzevanjem, upravljanjem in s stro§ki zamenjave teh komponent.
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Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja je sistemati¢no urejen sestav takSnih nacrtov, na
podlagi katerih je pristojnemu organu omogoceno, da presodi vse okolis¢ine, pomembne za

izdajo gradbenega dovoljenja (Zakon o graditvi objektov, 2005).

WLCC nadrtovanje vsebuje dokoncanje nacrta. Na podlagi predhodnih ocen se izbere
najboljso alternativo. Vse pomembne odlocitve, ki vplivajo na izbrano arhitekturo, izvedbo in
upravljanje, se podrobno obravnava in dokon¢no sprejme. Pri tem je pomembno, da se
uposteva vse naro¢nikove zahteve. Za WLCC analizo pripravimo vse glavne komponente, za
katere se doloc¢i Zivljenjska doba in plan vzdrZzevanja. Na tem mestu moramo plan WLC
stroskov vec¢jih komponent natanéno oceniti. Za pripravo plana je zadolZen investitor v
sodelovanju s projektantom. V tej fazi obravnavamo:

e oceno stroskov celotnega zivljenjskega cikla,

e preverimo, ¢e so v racunu zajeti vsi stroski,

e kakovost komunikacije med udelezenci,

e kompatibilnost razporeditve prihodnjih stroSkov in ocene.

Projekt za izvedbo je projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja, dopolnjen s podrobnimi
nacrti, na podlagi katerih se v skladu s pogoji iz gradbenega dovoljenja gradnja lahko izvede
(Zakon o graditvi objektov, 2005). WLCC ocena razpolozljivih sredstev se spremeni zaradi
boljSega poznavanja razmer in informacij, zato so potrebna detajlna merjenja in natancnejSe
ocene. Pred pri¢etkom gradnje je treba reSiti vsa odprta vprasanja, ki se nanasSajo na celoten
zivljenjski cikel objekta. Izvedena mora biti detajlna analiza arhitekturnih alternativ v smislu
vzdrzevanja ter upravljanja objekta. Sprejme se vsa predvidena tveganja, vezana na gradnjo,
za katera imamo Ze doloc¢ena financna sredstva. Vse komponente objekta moramo poskusiti in
oceniti rok trajanja. Pri nekateri delih se izkaze, da so zelo dragi in hkrati tvegani. Za takSne

dela je potrebna konstantna kontrola.

RazpoloZljiva sredstva definiramo in raz€lenimo po obdobjih Zivljenjskega cikla. Bolj
podrobna kot je razclemba, bolj natancen bo lahko plan sredstev, namenjenih WLCC-ju.

Ucinkovita raz€lemba stroSkov mora biti osredotocena na koncni proizvod in vsebovati
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podatke o trajnosti proizvoda, stroske obratovanja in vzdrZevanja, pogostosti zamenjave

delov, rezerv zaradi tveganja in tveganj zaradi napacne informacije.

Pri napovedovanju ocene razpolozljivih sredstev WLCC upostevamo dolocene predpostavke,
ki predstavljajo v napovedi pomemben zacetni element. Pripomorejo k temu, da dobimo bolj
objektiven pogled na oceno, ker prikazujejo, katere stroSke vsebuje. Nujno je, da
predpostavke v celoti evidentiramo, saj jih lahko tako kasneje zaradi spremenljivih okolis¢in

prilagodimo. Mozne predpostavke so opisane v poglavju 3.

Izbira WLCC modela je odvisna od znanih zahtev uporabnika, razpoloZljivosti podatkov,
zahtevnosti projekta in izkuSenj projektanta. ObiCajno pa se izbere kombinacija med

razli¢nimi modeli.

Dolocene predpostavke in zbrani podatki nam dajo moZznost, da lahko pri€énemo z oceno
celotnih Zivljenjskih stroSkov. Pri izracunu stroSkov si lahko pomagamo z Excelovim
modelom ali posameznimi programi, na primer WLC standardnimi preglednicami. Sam sem

pri analizi stroSkov uporabil norveski model, ki je narejen v MS Excelu.

WLCC tveganje zahteva upostevanje stroskov, ki lahko slucajno nastanejo in se nanasajo na

gradnjo in obratovanje. Del stroSkov se tu skriva med faktorji tveganja.

Interpretacija rezultatov je lahko popolnoma preprosta ali pa prikazana s simulacijami ali grafi
na podlagi verjetnosti in statisticnih metod. Bistvo je, do so ti investitorju prikazani na
razumljiv nacin. Zazeleno je, da so izpostavljene ocene stroskov, ki predstavljajo velika
tveganja. V primeru sprememb se morajo te takoj ponovno evidentirati in ponovno vkljuciti v

projekt ocene.

4.4 Faza gradnje objekta

V fazi gradnje objekta se razmerja med narocnikom in izvajalcem uredijo z gradbeno

pogodbo, v kateri se poleg predmeta pogodbe, roka in cene dolo¢i tudi, katera tveganja
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prevzame posamezna pogodbena stranka. Ce tveganja niso pravilno razporejena, je

upravljanje z njimi oteZeno in v takSnih primerih pride pogosto do sporov.

Preden se lotimo gradnje objekta, ponovno preverimo, ¢e sta identifikacija tveganj in
strategija obvladovanja tveganja Se vedno ustrezni. Preverimo, ¢e se je v Casu projekta
pojavila kakSna sprememba v tehnologiji, v zahtevah naro¢nika in zakonodaji. Za nastale
spremembe ponovno preucimo tveganja. V fazi gradnje je potrebna natanc¢na kontrola in
tekocCe spremljanje gradbenih del. Potrebno je slediti glavnim smernicam in pri tem skrbeti, da
ne presezemo finan¢nih sredstev, namenjenih gradnji. Kakovost objekta mora ostati v mejah,
ki so v skladu s predpisi in zahtevami naro¢nika. V fazi gradnje objekta moramo sprejeti:

e v primeru spremembe nadgradnjo predhodne odlocitve,

e izdelati razpored gradbenih del,

e izbrati nacin placila storitev,

e mehanizme kontrole in porocanja,

e metode oziroma tehnologije gradbenih del,

e moznosti gradnje,

e preveriti mozne vire in izbrati take, ki so v skladu s prepisano kakovostjo objekta.

Tveganja, povezana z gradnjo, so predvsem povezana z verjetnostjo, da bodo finan¢na
sredstva zadostna in da bo predviden Cas za izvedbo projekta dovolj dolg. Vecji del
nepotrebnih dodanih stroSkov je posledica nekakovostne gradnje objekta in zamud pri gradnji,
kar vodi do neskladnosti objekta z ustreznimi specifikacijami. Vzrok pojava nastetih tveganj
je slaba ocena WLC razpolozljivih sredstev, zamud in nerazumevanja naro¢nikovih zahtev.

MozZna so tudi tveganja, vezana na samo pogodbo, podizvajalske pogodbe in ustrezno dobavo.

V fazi gradnje objekta lahko dejavnike, ki vplivajo na stroSke celotnega Zivljenjskega cikla
objekta, razdelimo v tri Siroke skupine:
e metoda gradnje (Izbira metode je zelo pomembna, saj za seboj potegne tudi vse
stroske izgradnje objekta.),
e izbira komponent (V primerih, ko komponent objekta vnaprej ni izbral projektant oz.

naroCnik, izvajalec sam izbere komponento, ki ga bo vgradil v objekt. Izbrani proizvod
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je v skladu z vsemi predpisanimi specifikacijami, vendar ima lahko povsem drugacen

vpliv na WLCC.),

e nadzor glavnih WLCC predpostavk (Obvezen je nadzor WLCC predpostavk, ki smo
jih naredili v fazi nacrtovanja. V primeru njihovih sprememb je potrebna ponovna

kalkulacija in napoved stroskov. Pogosto se med gradnjo spremenijo stroski dela.

Nadalje lahko spremeni prvotno oceno neprimerno znanje delovne ekipe.).

Kartam (2001) deli tveganja v fazi graditve objekta glede na odgovornost za tveganje. Tako

so tveganja razdeljena glede na pripadnost in pomembnost:

e natveganja, za katera odgovarja konstruktor,

e tveganja, ki so posledica investitorja,

e kombinirana tveganja omenjenih dveh ter

e tveganja, ki nimajo natan¢no doloc¢enega nosilca.

V preglednici 5 so prikazana vsa tveganja in njihovi odzivi glede na odgovornost za tveganje

v fazi gradnje.

Preglednica 5: Prikaz tveganj in njihovih odzivov glede na odgovornost za tveganje, vir:

Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004

FAZA GRADNJE OBJEKTA

Varnost in zdravje

Delitev IDENTIFIKACIJA MOZNI ODZIVI IN PRISTOPI NA
tveganja TVEGANJA TVEGANJE
Razpolozljivost delavcev, materiala in Dobre razmere z dobavitelji in pravocasna
opreme placila
- . . Zagotoviti skladnost z lokalnimi kolektivnimi
Prekinitve proizvodnje .
pogodbami
8 Produktivnost delavcev in opreme Redno formalno in neformalno usposabljanje
)
> " . L
2 Koordinacija z podizvajalci Urediti formalne' pot'1 komunlka01je z
> podizvajalci
N
[

Skladnost z varnostnim na¢rtom

Usposobljenost delaveev

Redni pregledi in usposabljanje

Natan¢nost projektnega programa

Redna revizija in pregled programa
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—
Zmoznosti izvajalca Uporaba razpisov, ki omogocajo izbiro
Napake materialov in komponent Uporaba certificiranih materialov in komponent
Spremenljive razmere na gradbis¢u Temeljit pregled pred gradnjo
Dejanske koli¢ina dela Temeljit pregled in revizija koli¢in
Slabe vremenske razmere Pregledovanje dnevnih napovedi
Inflacija cen Vkljucitev rezervnih sredstev v stroske
Slabi napotki Iskanje konstrukcijskih nasvetov od razli¢nih
v resursov
Z . . . .. Zagotoviti temeljito raziskavo trga z ustreznimi
5 Koristi od projekta pod pricakovanji rezultati
2 Zamude pri dokonganju Nadzorovanje napredka'z izvajalcem in delovno
=) ekipo
Nepredvidljivi stroski Predvideti rezervna financna sredstva
Spremembe (soglasne) Izogibanje kompleksnim ovddalj evanjem od
;ﬂ prvotnega nacrta
(=1
Et) Naravne nesrece
z
=
; Vojna
g
Financen neuspeh Nadzorovanje denarnega toka
z Dostopnost do zemljis¢a
&
d Neprimerna projektna dokumentacija Tesno sodelovanje naro¢nika in projektanta
S
§ Drzavni predpisi
| ) .. . . .. .
4 Zamuda zaradi tretjih strank Urediti pravilne kanalev kf)rpunlka01je z vsemi
delezniki

tveganja v taks$nih projektih se nanasajo na:

V obicajnih pogodbah odgovarja izvajalec predvsem za tveganja, ki so nastale med gradnjo
objekta, tako da je njegova obveznost glede celotnega Zivljenjskega cikla dokaj nizka. Prav
nasprotno pa se dogaja pri projektih v okviru zasebno javnih partnerstev (JZP), kjer je
izvajalec odgovoren tudi za tveganja v obdobju pogodbenega roka uporabnosti objekta,
obic¢ajno 25 - 30 let uporabne dobe. S sprejeto odgovornostjo za posledice gradnje v fazi

uporabe objekta se tveganja v celotnem Zivljenjskem ciklu mo¢no povecajo. Obicajna

prekoracitev predvidenih stroskov graditve in upravljanja,
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e zamude in dobava storitve,
e nacrtovanje objekta, ki ne prinaSa dogovorjenih uslug,

e spremembe zakonov, vkljuéno z davénimi reformami, ki povisajo stroske upravljanja.

Izbira materiala ima pri tak$nih projektih pomembnejSo vlogo kot pri konvencionalnih
projektih. Njihova trajnost in menjava imata velike posledice na stroSke celotnega
zivljenjskega cikla (WLCC), tako da sta investitor in izvajalec zainteresirana za taksno
kakovost izbranih materialov in proizvodov, ki rezultira v vi§jem nivoju obnaSanja objekta
med fazo uporabe. Posledi¢no s tem teZzimo k vecji kakovosti nepremi¢nine. Tveganja pri
investitorju so v fazi gradnji objekta manjSa od tveganj izvajalca. Prav tako so ta manjSa pri
JZP projektih, kjer je zasebni partner praviloma tudi izvajalec. Pri gradnji objekta se poleg
tveganj, naStetih v preglednici 5, pojavljajo tudi tehni¢na tveganja, ki se povecujejo
sorazmerno s tezavnostjo projekta. Omenjena tveganja bi morala biti definirana ze z
razpisom. Dobro kvalificirani delavci, ustrezen obseg predhodnih raziskav in ustrezne
specifikacije doprinesejo k zmanjSanju tehni¢nih tveganj. Pomembno je omeniti Se tveganja,
povezana z globalnimi in lokalnimi ekonomskimi, finanénimi in politi€énimi trendi. Ta
tveganja so tezko merljiva in jih je pogosto tezko napovedati, zato je za njihovo zmanjSanje
nesmiselno postavljati kakSno doloceno strategijo. Kljub temu pa jih moramo identificirati.
Organizacijsko tveganje se nanaSa predvsem na velikost napak pri delu in soocenje s

posledicami napak.

Za zagotavljanje optimalnega pristopa k navedenim tveganjem je na voljo kar nekaj tehnik.
Tveganja bi morala biti dodeljena osebi, ki bo lahko najbolje obvladala tveganje. V primeru,
da ta ne prevzame odgovornosti, kasneje s tveganjem, ¢e se pojavi, ne sme upravljati. Pristop
k tveganju lahko vodimo dvofazno. V prvi fazi pristopa k tveganju uporabimo kvalitativne
tehnike, opisane v razdelku 2.3. Z njimi dolo¢imo, kak§ne vrste tveganja obstajajo in kdo bo
zanje odgovoren. V drugi fazi pa nadaljujemo s pomocjo kvantitativnih pristopov, s katerimi
dolo¢imo, kako bomo do tveganj pristopili. Obstajajo tudi drugacni nacini dodelitve tveganja
in eden od njih je dogovor o delitvi odgovornosti. V tem primeru se odgovornosti razdelijo
na odgovornosti, ki jih nosi naro¢nik, in odgovornosti, ki jih nosi izvajalec. Pri tem je nujen

formalni dogovor o razdelitvi tvegan;.
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Identificirana tveganja se bodo skozi gradnjo spreminjala. Zato je pomembno, da je proces
upravljanja s tveganji iterativen. V primeru, da se pojavijo nova tveganja, je pomembno, da so
identificirana hitro in da se zanje dolo¢i odgovornost. Postopek zahteva stalno prisotnost
kontrole skozi celoten WLCC postopek. Na tveganja, ki se pojavijo v fazi graditve objekta, se
lahko odzovemo na dva nacina: ukrepamo preventivno ali zmanjSamo tveganje. Preventivni
ukrep lahko zmanjSa tveganje v zgodnji fazi, vendar z moZnim stranskimi posledicami.
ZmanjSanje tveganja je manj Skodljivo, saj je njegov edini cilj zmanjSanje tveganja na

minimum.

4.5 Faza uporabe objekta

Po koncanju gradbenih del in primopredaji gradbenega objekta se v danasnji praksi obicajno
zanimanje za objekt s strani izvajalca konca, z izjemo uveljavljanja garancij in odprav napak.
Prav tu pa se pokaze pomen dolocitve stroskov celotnega Zivljenjskega cikla, saj se bo v fazi
uporabe objekta pokazalo, kaksni stroski so povezani z nadaljnjim delovanjem objekta, ki so

posledica predhodnih faz in odlocitev v teh fazah.

Stroski obratovanja, vzdrzevanja in upravljanja so opisani v Pravilniku o standardih
stanovanjskih stavb in stanovanj. Obratovalni stroski po tem pravilniku so stroSki v zvezi z
dobavami in storitvami, potrebnimi za zagotovitev pogojev za bivanje v stanovanju
(individualni obratovalni stroski) in v stavbi kot celoti (skupni obratovalni stroski).
Vsakokratni uporabnik stanovanja placuje obratovalne stroske. VzdrZevanje po tem
pravilniku pomeni izvedbo vseh del, ki so potrebna za to, da se ohranjajo stanovanjske stavbe

in stanovanja kot celote v dobrem stanju in omogocajo njegovo uporabo.

Osredoto¢imo se na uporabo modelov za opazovanje in kontrolo stroSkov, ki dajejo lastniku
oz. upravljavcu uporabne informacije o uspeSnosti projekta skozi celotno zivljenjsko dobo.
Modele za analizo stroSkov celotnega zivljenjskega cikla lahko razdelimo na:
e 7e obstojece modele, ki smo jih nacrtovali in uporabili ze v zgodnjih fazah projekta, in
jih za analizo faze uporabe le dogradili ter

e nove modele, ki niso bili predhodno (v zgodnjih fazah projekta) nacrtovani.
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Eden glavnih razlogov, da je prisSlo do WLCC modeliranja v fazi uporabe objekta je pojav
javno-zasebnih partnerstev, kjer se praviloma vsa tveganja, povezana z uporabo in
vzdrzevanjem objekta, prenesejo na izvajalca. Odnos izvajalca do nivoja obnaSanja objekta v
fazi uporabe se s tem zelo spremeni, ena od moznih posledice pa je lahko boljsa kakovost
same zgradbe in cenejSe obratovanje. Kakovost in koli¢ino uslug zgradbe je tezko dolociti le
na podlagi preproste primerjave z drugimi objekti in kazalci ucinkovitosti. Za to je potrebna
Se WLCC tehnika, ki omogoca analitiku pridobitev dodatne informacije o stroSkih
obratovanja. S tem pridobijo upravljavec in uporabniki potrebno zvezo med stroski in
odlo¢itvami za prihodnost. Lastnik objekta bo poleg dolgorocnih napovedi stroskov
vzdrzevanja, popravil, upravljanja in finanénih stroskov zahteval Se kazalce ucinkovitosti in
primerjavo sedanjega stanja z napovedjo, ki je bila izdelana v predhodnih fazah.
Napovedovanje stroSkov upravljanja nujno vsebuje tveganja. Razmerje med stroski gradnje in
stroSki upravljanja je zelo veliko in sorazmerno s tem razmerjem se povecuje tudi tveganje.
Raziskave so pokazale, da 1$ porabljen za stroske gradnje pomeni dodatnih 50$ za

vzdrzevanje in 200$ za upravljanje (Royal Academy of Engineering 1999).

4.5.1 Modeli za napovedovanje WLCC izdelani v fazi projektiranja

Pri objektih, kjer Ze obstaja WLCC model, bo potrebno raz¢leniti ne samo stroske investicije,
temvec tudi izdelati podrobne napovedi stroskov za vsakega od stroSkovnih centrov (slike 7,
8, 9). Centri so neodvisne zakljuene celote stroSkov in lahko prestavljajo elektriko,
upravljanje vzdrzevanje, itd. Za vsak center pa se loceno od ostalih izdela predracun. V fazi
dolocanja celotnih stroSkov zivljenjskega cikla so vrednosti posameznih centrov negotove in
zato opisane kot stohasti¢ne vrednosti. Med samo uporabo objekta bomo dobili dejanske
rezultate obratovanja in tako bodo vse vrednosti postale to¢no dolo¢ene. Na ta nacin
nadgradimo obstoje¢i model z novimi podatki in primerjamo dobljen rezultat s predhodno
narejenim modelom. Da dobimo prave podatke za sledenje stroskov, moramo na ustrezna
mesta postaviti merilne sisteme, s katerimi bomo te podatke pridobili. Primeri vklu¢evanja
stroSkov znotraj posameznega stroSkovnega centra so prikazani na slikah 7 (vzdrZevanje), 8

(energija), in 9 (upravljanje z objektom).
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4.5.2 Modeli za napovedovanje WLCC, izdelani v fazi uporabe

Pri objektih, kjer WLCC model celotnih stroskov zivljenjskega cikla ni bil predhodno narejen,
lahko v primeru, da je lastnik objekt primerno vzdrzeval in zbiral podatke, naredimo napoved
stroSkov v prihodnje. Problem pa se pojavi, Ce takSnih, histori¢nih podatkov ni na voljo. V
tem primeru je prvi korak vzpostavitev sistema zbiranja podatkov. Zbrani podatki nam dajo
moznost, da na njihovi osnovi izdelamo model. Analitiku je na razpolago veliko zunanjih

podatkov.

e StroSkovni modeli obstojecih modelov (V strokovni literaturi lahko danes najdemo
stroSkovne modele za nove zgradbe(zlasti bolnice, drZzavne zgradbe, ...). Ti modeli
obicajno vkljucujejo ocene stroskov obratovanja (na podlagi obstojecih objektov).
Probabilisti¢no oceno teh stroskov lahko dobimo iz treh posameznih ocen.)

e Ocena »treh tock« (Predstavi mozne stroske, kot tri tocke, ki predstavljajo minimalno,
maksimalno in srednjo vrednost.);

e Merjenje na podobnih objektih - za stroske energije (Napovedovanje stroSkov za
energijo je lahko enostavno, saj lahko uporabimo obstojece podatke iz podobnih
projektov. Napoved naredimo za doloceno Casovno obdobje. V primeru pomanjkanja

teh podatkov lahko uporabimo oceno »treh tock«.

Potrebna je ocena stroSkov obratovanja gradbenega objekta. Za ¢im boljSo optimizacijo
stroSkov i1zdelamo kratkorocne ter dolgoroc¢ne plane, ki so potrebni za delovanje in
vzdrzevanje objekta. Poskrbeti moramo, da se podatki o tekoCem obratovanju zbirajo na
ustrezen nacin, ter da jih pravilno obdelamo. Na podlagi letnih porocil o delovanju objekta
naredimo podrobno analizo in na podlagi tega izdelamo plane vzdrzevanja. Analiza ne sme
biti enkratna, temve¢ jo moramo izvajati neprekinjeno. Le tako lahko sprejmemo dobre
odlocitve v zvezi z modernizacijo, rekonstrukcijo objekta ali kon¢no odstranitev. Nadalje
moramo dolociti vsoto denarnih sredstev, potrebnih za vzdrZevanje, stroske ogrevanja, porabo
elektricne energije, zavarovanje in ¢iS€enje objekta. Prav tako predvidimo pogostost in nacin

menjave komponent in popravil strojne opreme.
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4.5.3 Tveganja v fazi uporabe/obratovanja

Tveganja v fazi uporabe objekta se nanasajo predvsem na nepricakovano krajSo Zivljenjsko
dobo nepremicnine ali posamezne komponente, na funkcionalno, ekonomsko ali tehnolosko
ucinkovitost objekta, na moznost, da objekt ne bo prinasal zelenega dohodka zaradi
prekomerne porabe virov ali velikih potreb po finan¢nih sredstvih za popravila in vzdrzevanje
(Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004). Zaradi dolgotrajnosti projekta se pojavijo tudi zahteve
po menjavi opreme, ki bo najverjetneje tehnoloSko napredovala od predhodne. Pri financnem
tveganju, ki predstavlja neprimerno razporejanje denarnih sredstev, lahko v najslabSem
primeru pripelje do prodaje nepremi¢nine. Pomembno je, da se zavedamo, da bo kljub

prenesenemu tveganju vedno prisoten nek ostanek tveganja, ki ga nismo predvideli.

Pri planiranju razpoloZljivih sredstev moramo imeti dolocena zadostna sredstva, namenjena
obvladovanju zgoraj navedenih tveganj. Posebej pomembna so sredstva pri ve€jih objektih,
kot so bolnice, Sole in podobne objekti, kjer mora biti delovanje neprekinjeno. Pri tak$nih

objektih je funkcionalnost vedno na prvem mestu, pred stroski.

V fazi uporabe objekta obstaja veliko Stevilo tveganj, zato je primerno, da jih razdelimo v ve¢
razlicnih t.im. stroskovnih centrov. Obicajno so stroskovni centri razdeljeni na vzdrzevanje,
porabo energije, upravljanje nepremicnine in finan¢ne centre, ki jih lahko Se na dalje
¢lenimo. Analitik mora nato identificirati posamezna tveganja, ki so vezana na izbrano
komponento stroSkov ter dolociti ukrepe za odziv. Za to lahko uporabljamo nekatere
kvalitativne tehnike, kot so spiski tveganj in razporeditev tveganj v matrike, ki so podrobneje
opisane v razdelku 2.3. Tveganja lahko opazujemo tudi s pomocjo kazalcev obnaSanja.
Zahteve za obnaSanje (»performance requirement«) obiajno podamo Ze v zgodnji fazi

projekta. Izpolnjevanje teh zahtev moram slediti med celotno zivljenjsko dobo objekta.

4.5.4 Stroskovni centri

Dela, ki vkljucujejo sanacijo ali predelavo objektov, obicajno ne vklju¢ujemo v stroskovni
center za vzdrzevanje. To se sklada z definicijo stanovanjskega zakona. S pomocjo uvedbe

stroSkovnih centrov razclenimo stroske, ki se pojavljajo med uporabo objekta. Stroski
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vzdrzevanja so posledica stroskov nadziranja, pregledov in dela, potrebnega za ohranjevanje,

popravila in zamenjave.

VZDRZEVANIJE
ODZIVNO VZDRZEVANIJE PROGRAMSKO VZDRZEVANJE
NORMALNO NUJNO CIKLICNO PREVENTIVNO

Slika 7: Klasifikacija rezimov vzdrzevanja, vir: Boussabaine, A., Kirkham, R., 2004

Za lazji in bolj ucinkovit nadzor bi vse organizacije, ki upravljajo z objekti, bi morale imeti
spisek nujnih vzdrZevalnih del. Odzivno vzdrZevanje obi¢ajno delimo na normalno in nujno
vzdrzevanje. Ta delitev odraza nujnost oziroma prioriteto posameznega primera. Pobuda za
odzivno vzdrzevanje obicajno da uporabnik objekta. Programsko oziroma nacrtovano
vzdrzevanje delimo na cikli¢no (redno) in preventivno. Cikli¢no vzdrzevanje se vrsi v
vnaprej doloCenih Casovnih intervalih ne glede na stanje elementa. Preventivno vzdrzevanje
se ukvarja s komponentami, ki so dosegle konec zivljenjske dobe, ali pa gre za vzdrzevanje,
ki ga priporoca proizvajalec komponente. VzdrZevanje zgradb obi€ajno delimo na:

e Vzdrzevanje zgradbe naj bi vsebovalo vsa vzdrzevalna dela glede strehe, zidov, oken,

notranjih povrsin, stropov, pregrad itd.

e Vzdrzevanje instalacij, ki vsebuje vzdrZzevanje ogrevalne, hladilne in prezraevalne

opreme, generatorjev, varnostnih sistemov, grelcev za vodo, elektrine napeljave,
opreme itd. Prav tako so v te stroske vkljucene vse montaze na strehi, ki so povezane z
notranjim oskrbovanjem, kot je primer klime. Ta vrsta vzdrZevanja se pojavlja tako na
zgradbanh kot na inZenirskih objektih.

e Vzdrzevanje zunanjih delov vkljuCuje zunanjo razsvetljavo, dovozno pot, vrtove,

kanalizacijo itd.
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Center za energijo vsebuje letne stroske vseh energijskih oskrbovalcev zgradbe. Pri tem
mislimo na stroSke elektrike, naravnega plina, kurilnega olja in energije iz drugih virov med

celotnim Zivljenjskim ciklom objekta.

ENERGIJA (wLco)
| ! } }
ELEKTRIKA PLIN KURILNO OLJE OSTALI VIRI
\ 4 A

ELEKTRIKA ELEKTRIKA
(pridobljena iz (pridobljena iz
virov zgradbe) zunanje

infrastruktue)

Slika 8: Razdelitev stroSkov energije (primer za elektricno energijo, vir: Boussabaine, A.,

Kirkham, R., 2004

Pod pojem upravljanje z objektom (»facilities management«) razumemo opravila, ki
koordinirajo fizi¢ni delovni prostor z ljudmi in delom organizacije, pri ¢emer integrirajo
principe razli¢nih podrocij: upravljanje arhitekture ter vedenjskih in tehni¢nih ved. Namen
upravljanja z objekti je povecati vrednost storitev (t.j. vecja kakovost storitve ob
nespremenjeni ceni ali pa nespremenjena kakovost za nizjo ceno). Stroski so torej pomemben
del upravljanja z objekti. Ta stroSkovni center upravljanja s stroski je lahko razdeljen na ve¢

manj$ih delov (slika 9).
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UPRAVLIJANIJE Z NEPREMICNINO

! !

' !

VODA 0ODVOZ VAROVANIE KANALIZACIA
ODPRADKOV
POSTNE USLUGE PREHRANA CISCENIE
\ 4
TELEKOMUNIKACIE

Slika 9: Klasifikacija upravljanja z objekti (»facilities management«), vir: Boussabaine, A.,

Kirkham, R., 2004

4.5.5 Identifikacija tveganj

Na podlagi prikazanih centrov na slikah 7, 8 in 9 lahko podatke uporabimo za identifikacijo

tveganj v fazi uporabe objekta. Sam postopek upravljanja s tveganji ni tako pomemben kot

identifikacija tveganj. V preglednici 6 so prikazani primeri obicajnih tveganj in odzivov

nanje, ki se lahko pojavijo med uporabo objekta.

Preglednica 6: Prikaz tveganj in moznih odzivov v fazi uporabe objekta, vir: Boussabaine,

A., Kirkham, R., 2004

FAZA UPORABE OBJEKTA
Delitev IDENTIFIKACIJA Y
. MOZNI ODZIVI NA TVEGANJE
tveganja TVEGANJA
Pomanjkanje izkuSenih delavcev za Izobrazevanje, povecana kontrola,
8 vzdrzevanje boljse okrepitve
= Napake gradbenega materiala/komponent Zagotavljanje ucmkov1't1h nacinov vzdrZzevanja,
o redno ocenjevanje stanja
H
z
<>t Slaba kakovost vzdrzevanja Revizija obstojecih nacinov vzdrzevanja
=
~ . . -
& Povecane zahteve opreme Zagotowtev, daje QbStOJ cea
a infrastruktura primerna
>
Nepri¢akovana zastarelost opreme Povecati jamstvo pri kritiéni opremi
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Povecanje stroskov energije Stalno opazovanje cen na trgu

Povecanje zahtev po energiji Zagotoviti, da so ukrepi za u¢inkovitost primerni

« Primerjava s konkurenco in
Nekonkurencne ponudbe Jjava vy
opazovanje cen na trzis¢u

Napaka pri dobavi energije Zagotoviti, da rezervni sistem deluje

ENERGIJA WLCC
KOMBINACIJA

Napaka pri ukrepih za

. . . Izobrazevanje osebja
enrgijsko uéinkovitost J )

Odvisnost od klju¢nih dobaviteljev

. Iskanje dobaviteljev z razpisom
(povecanje cene)

<
E Nezadostna kupna mo¢ Uporaba konzorcijev
E Povedanje pri bja, red j
g Kraje in ostale varnostne napake ovecanje primernega osebja, redna presoja
= objekta
H . . . .
<Zt Povecati komunikacijo z managementom in
= Sprememba vodilnih, zaposleni ostanejo delovno silo, boljse Solanje in
E investiranje v osebje
% Povecanje stroskov zaposlovanja -1I-
Prenaseljenost objekta Redno napovedovanje zasedenosti
.. Simulacija napovedi odklona obrestne mere —
Povecanje obrestne mere .
glede na rezultat primerna denarna sredstva
Pomanjkanje bodoc¢ih investicij
8 Poveganje finanénih obveznosti Ucinkoviti prgfokpl za ekonomsko’lvlpravlj anje,
> zmanj$ati potrebo po posojilih
<
4 . G Iskanj ialnih k
= Tveganja ob koncu zivljenjske dobe skanje potencialnih kupeev

pred zacCetkom zapiranja

Zunanja finan¢na tveganja -1I-

Nepri¢akovano zastaranje objekta, naprav

. Podaljsati garancije za kriticne komponente
in opreme

4.6 Faza konca Zivljenjske dobe - zastarelosti objekta ali rusitev objekta

Na podlagi kazalcev WLCC analize, ki v nekem casu pokazejo, da gradbeni objekt ni vec
rentabilen, se odlo¢imo za rusenje, s katerim se konca zivljenjski cikel gradbenega objekta.
Pri tem je smiselno, da se pozanimamo o moZnih stranskih ucinkih ruSenja objekta in
posledicah, ki jih ima na okolico. V primeru, da je objekt del starega centra, arhitekturno

zaSCiten ali objekt, kjer bo adaptacija objekta cenejSa od nove gradnje in je Se vedno dovolj
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okolju prijazen, se odlo¢imo za adaptacijo objekta. Celoten postopek stroSkov po adaptaciji se
ponovno obravnava in ponovi celoten postopek novega zivljenjskega kroga adaptiranega

objekta.

Tveganje, ki nam ostane, se nanaSa na razpolaganje z izgubo uniCene nepremicnine.
Pomembnost te izgube je odvisna od tipa in razmer objekta in oceni, ¢e obstaja moznost, da bi
objekt sluzil Se kakSnemu drugemu namenu. Tveganje unicenja se pojavi zaradi okoljskih

stroSkov zaradi samega ruSenja in moznega pomanjkanja virov, ki jih potrebujemo za rusenje.
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5 PRIMER NAPOVEDI CELOTNIH ZIVLJENJSKIH
STROSKOV ZA OBDOBIJE 15 LET

Kot primer, za katerega sem izvedel izraCun celotnih Zivljenjskih stroskov, sem izbral
Policijsko postajo Moste v Ljubljani, ki je bila zgrajena in predana uporabniku leta 2005 na
osnovi pogodbe o finan¢nem leasingu za dobo 15 let. Po preteceni dobi bo objekt postal last

drzave, do tedaj pa objekt upravlja izbrani ponudnik Sava 1.p..
5.1 Tehnic¢ni opis objekta

Objekt, ki stoji na TovarniSki ulici 50 v Mostah, je namenjen za policijsko postajo. Situacija
objekta je prikazana na sliki 6. Objekt je namenjen 166 zaposlenim osebam, ki so po izmenah
razporejeni na 56 delovnih mest. Funkcionalno je objekt razdeljen na prostore za rekreacijo,

zapore in poslovne prostore ter stanovanja, namenjena dezurnim osebam.

Slika 10: Situacija objekta Policijska postaja Moste, vir: NV Atlas

Fasada je masivna, fina obloga je montazna (aluminij, steklo ...). Objekt vsebuje dvigalo,

namenjeno 6 osebam s Sirino odpiranja, ki omogoca nemoteno uporabo funkcionalno
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oviranim osebam na vozickih. Stre$na konstrukcija je nosilna in stabilna glede na veljavne
predpise in dovolj nosilna za montazo razli¢nih naprav (hladilnih naprav, kompresorjev, klima
naprav ...). Streha je zasnovana glede na zahtevano kritino oziroma tako, da je streSna
konstrukcija loCena od podstreSne plosce z medprostorom, ki omogoca prezraCevanje in
izvedbo pregledov stresne konstrukcije, razen nad telovadnico in ve¢namensko dvorano.
Kritina je iz kakovostnih materialov z minimalno 15-letno garancijsko dobo. Odtoki

meteorne vode so vodeni k zunanjemu obodu objekta in ogrevani.

Okenski in vratni elementi so trajni (aluminij), zagotavljajo ustrezno naravno osvetljenost
prostorov, obenem pa nudijo ustrezno zasCito pred son¢nim sevanjem, omogoc¢ajo naravno
prezraCevanje, enostavno €iScenje in vzdrZevanje na mestih, kjer je zahtevana tudi ustrezna
protivlomnost in neprebojnost. Zunanja vrata so prav tako iz aluminija z ustreznim polnilom
(steklo). Na vhodu za intervencijska vozila so pomicna rolo garazna vrata, ki jih je mozno
upravljati iz deZurne sobe in z daljincem iz vozila. Kjer je zahtevano, so vrata izvedena z

elektri¢no kljucavnico, elektronskim dostopom in zvocno povezavo z dezurno osebo. Za

zunanja sencila so v uporabi aluminijaste zaluzije.

V glavni avli so tla pokrita z naravnim kamnom. Na hodnikih, stopnis$¢ih, garderobah in
avtopralnicah, prostorih za pridrzanje so iz granolitisa. Tla v pisarnah in bivalnih prostorih so
iz panelnega parketa. V sanitarijah, kuhinjah, susilnicah in savni je keramika. V telovadnici pa

so tla iz klasi¢nega elasti¢nega parketa.

Priprava tople vode je povezana s centralno postajo na lokaciji, kjer je toplotna postaja.

Instalacija je izvedena iz kakovostnih sodobnih materialov. Glavni kanalizacijski vodi so iz



56 Finc, U. 2006. Tveganje v ocenjevanju stroskov zivljenjskega cikla gradbenega objekta
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Organizacijska smer.

litine, pomozni vodi so iz PVC. Na vsa priklju¢na mesta je pripeljana sanitarna hladna in
topla voda. Za funkcionalno rabo sanitarne tople vode je namenjen tudi krozni vod. Prostori

za pridrzanje so projektirani po pravilih policije, brez moznosti poskodb uporabnika.

Strojne inStalacije so razdeljene na vodovodne napeljave, hidrantno omrezje, kanalizacijo,
centralno ogrevanje in hlajenje. Objekt ima interne in eksterne napeljave hidrantnega omreZzja,
prav tako porabne sanitarne pitne vode. Priprava tople vode je s centralno postajo na lokaciji,
kjer je toplotna postaja. Instalacija je izvedena iz kakovostnih sodobnih materialov. Glavni

kanalizacijski vodi so iz litine, pomozni vodi pa iz PVC.

Za stanovanjski del in na vsa priklju¢na mesta je pripeljana sanitarna hladna in topla voda. Za
funkcionalno rabo sanitarne tople vode je izveden tudi krozni vod. Prostori za pridrzanje so
projektirani po pravilih policije, brez moZnosti poSkodb uporabnika. UpoStevani so prostori za

pridrzanje do 12 in nad 12 ur.

Za stanovanjski del je vgrajena loCena meritev porabe sanitarne tople in hladne vode.
Sanitarna keramika je prve kakovosti. Iztocna mesta oziroma baterije so domacega

proizvajalca. Pisoarji so opremljeni s fotocelicami.

Ogrevanje je kombinirano z radiatorskimi sistemi, konvektorskimi sistemi in toplozracnimi
sistemi. Ti so smiselno lo¢eni po namembnosti oziroma po funkcionalnih celotah. Sistemi
ogrevanja in prezracevanja za stanovanjski del so projektirani povsem loceno od sistemov

policije.

Za napajanje nujnih porabnikov, kot so racunalniki, je projektirana centralna UPS naprava in
razvod za UPS instalacijo s pripadajo¢imi stikalnimi bloki. Pri tem je upoStevano, da se vse

racunalniSke enote napajajo preko UPS naprave s 15-minutno avtonomijo.

V primeru izpada elektricne energije bo dieselski agregat v celoti ali delno napajal vse

porabnike enako kot NN mreZa. Za vse naprave je predviden centralni nadzorni sistem.
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Objekt je opremljen z ISDN telefonsko centralo skupaj s telefonskimi aparati. Razvod za
telefonsko instalacijo od glavnega voda do etaznih vozlis¢ je izveden s telefonskimi kabli

ustrezne kapacitete z upostevanjem 30% rezerve.

V objektu so namesceni sistemi za odkrivanje in javljanje vloma, za katere so uporabljeni
kombinirani in mikrovalovni senzorji, ki so z ustrezno instalacijo povezani na ustrezno
centralo in nato na dezurni varnostni center. InStalacija za javljanje pozara je izdelana za
celoten objekt, vkljuno z garaZami in kletnimi prostori s predvidenimi opti¢nimi in
termi¢nimi senzorji. Za kontrolo dostopa in kontrole delovnega Casa je izveden sistem, ki je
povezan na racunalnik, kjer se podatki natan¢no obdelajo. Prav tako se v objektu nahajajo

naprave za video nadzor.

5.2 Racun stroskov vzdrZevanja s programom za napoved letnih stroskov

Zacetni stroski investiranja so le eden od stroSkov, ki jih ima objekt v njegovem Zivljenjskem
ciklu. Odlocitve v fazi investiranja imajo velik vpliv na kasnejSe stroSke vzdrzevanja. To
pomeni, da lahko poceni zacetne odlocCitve s seboj nosijo ve¢je negativne financne vplive za

kasnejSo upravljanje.

5.2.1 Program za napoved letnih stroskov

Za napovedovanje stroSkov med uporabo objekta sem uporabil racunski model, ki ga je razvili
na norveSkem direktoratu za javno gradnjo in lastnino Stratsbygg (Norway's Directorate of
Public Construction and Property). Model sluzi dolo¢evanju stroskov med uporabo objekta,
zato ga lahko uporabljamo kot pomoc¢ pri nacrtovanju, gradnji in upravljanju objekta z
namenom, da bi pridobili boljsi pregled nad celotnimi Zivljenjskimi stroski objekta. Finan¢ni
model, ki primerja investicijske stroSke s stroski upravljanja, je ze dolgo znan kot model
letnih stro§kov. Bistvo pristopa ni v zmanjSanju stroskov, temvec v prikazu, kako investicijski

stroski vplivajo na kasnejSe stroSke vzdrZevanja.

Program, ki ga je leta 1998 Stratsbygg pripravil za napoved letnih stroSkov, je izdelan v MS

Excelu-u 97. Model je logi¢no strukturiran in izdelan na podlagi strokovnih knjig in
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norveSkega standarda NS 3454 (Nils Arne Gundersen, 1998). Razdeljen je na ve¢ tematskih
sklopov. Program nam poda oceno o denarnih sredstvih, ki so potrebna, da bodo pokrila
stroSke med obdobjem uporabe. Ponuja nam moznost, da si izberemo alternativne variante in
nato primerjamo stroske. Kot alternativo si lahko izberemo razlicne materiale, sisteme,
zivljenjsko dobo, obrestne mere in podobno. Program je preveden v anglescino in tako je

njegova uporaba mozna tudi drugod po svetu.

Stratsbyggov model najemnine je narejen na podlagi modela letnih stroskov. Investicijske
stroSke in letne stroSke (upravljanje, vzdrzevanje in obratovanje) postavi v obliko, ki je
primerna za prikaz letnih stroskov objekta. Lastnikovi letni stroski morajo biti pokriti z letno
najemnino, ki jo placa najemnik. Izraunani letni stroski so predvideni na podlagi izkuSenj in

grobih ocen, zato je potrebna dodatna strokovna ocena.

Model omogoca primerjavo stroSkov investicije in letnih administrativnih, upravljalskih in

vzdrzevalnih stroSkov na podlagi nacel, ki so prikazana na sliki 8.

Diskontiranije na neto sedanjo vrednost

NSV - neto sedanja vrednost
INVESTICIJA

funkcionalna Zivljenjska doba

P [
< >

Slika 12: Model letnih stroskov, vir: Nils Arne Gundersen (1998)

Vecina podatkov je vnesena na osnovi predpostavk, ki se pomnoZijo s faktorji. Za podatke
vnesemo investicijsko vrednost objekta, diskontno stopnjo, porabo energije in cene,
kvadraturo objekta, Stevilo dni obratovanja na leto, potrebno osebje za upravljanje itd. Te
podatke nato pomnozimo s faktorji zavarovalnih premij, diskontnimi faktorji in

predpostavljenimi placami zahtevanega osebja za upravljanje objekta. Sledi racun
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vzdrzevanja, obratovanja in upravljanja. Rezultat analize pa je podan na izpisni strani, ki je ze
predvidena za predstavitev stroskov. Postopek dolocanja skupnih stroskov je prikazan na sliki

9.

evanje

vke oriji

' I ovanie cun I vitev

lianje

Slika 13: Prikaz postopka racunanja, vir: Nils Arne Gundersen (1998)

Racun se vrSi med dvema tockama v ¢asu. Uporabljena je pri diskontiranju in seStevanju

faktorjev.

5.2.2 Analiza letnih stroskov za objekt Policijske postaje Moste

5.2.2.1 Podatki

Vse potrebne informacije o projektu sem dobil pri podjetju SAVA LP. d.o.o., ki je investitor
izbranega objekta (razdelek 5.1). Podatki pri vseh izbranih komponentah, ki sem jih vnesel v
program, so dobljeni iz projekta. Diskontna stopnja za dani objekt znasa 6.3%. Sestavljena je
iz dveh faktorjev obrestne mere na netvegan donos in premijo za tveganje. Premija odraza
tveganje denarnega toka in s tem projekta. Vecji problem se je pojavil pri podatkih o menjavi

in periodi€nih popravilih elementov. Te podatke sem privzel iz publikacije LCC
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Management: Priro¢nik za uporabo LCCA metod za investitorje in vodje projektov (2004).

Zaradi pomanjkljivih podatkov v tabelah sem ostale podatke privzel iz programa.

5.2.2.2 Analiza

Ker je program norveski, so vse vrednosti izrazene v NOK. Zaradi lazje predstave sem, kljub
temu da program prikazuje vrednosti v NOK, prevedel vrednosti v EUR. Po vnesenih
podatkih nabavnih cen in dela, cen popravil in Zivljenjski dobi posameznih komponent ter
ustreznih faktorjev sem dobil razporeditev stroskov za Zivljenjsko dobo objekta, ki naj bi
znaSala 60 let. Vsi stroSki uporabe objekta so z diskontno stopnjo 6,3% preracunani na neto
sedanjo vrednost. Komponente so razdeljene na tri vecje sklope strojnega dela, arhitekture in
elektroin$talacijskega dela. Spisek vseh komponent, uporabljenih v racunu je prikazan v
prilogi A. Spodnja slika prikazuje vse tri dele med katerimi ima najvecji delez
elektroinStalacijski del. Vrednost zacetne investicije znaSa 6,7 milijjonov EUR. Diskontirana
vrednost stroSkov menjave in vzdrZzevanja komponent za dobo 60 let znasa 1,02 milijona
EUR, kar predstavlja 13% vrednosti zacCetne investicije. V skladu z zahtevami programa sem

uporabil interval popravil in menjave vseh komponent 5 let.

Stroski periodi¢nega vzdrZevanja in menjave

2500
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v 1000 €
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Leta (interval)

Slika 14: Prikaz stroSkov, potrebnih za periodi¢na popravila in menjave komponent za izbrani

objekt v 5-letnih obdobjih
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Vsi intervali popravil ali menjav posameznih komponent morajo biti podani glede na izbran
interval. Iz slike 10 je razvidno, da stroski popravil in menjav komponent narascajo, saj je za
manj obstojne elemente perioda popravil manjSa od 5 let, pri bolj obcutljivih tehni¢nih
elementih pa je potrebna menjava pri 10 ali najkasneje 15 letih. Za materiale z visjo trajnostjo
je ta doba 30 let. V casu 30 let pride do potrebne zamenjave manj obstojnih naprav in
elementov ter elementov, ki so zaradi tehnicnega napredka zastareli. Posledica je skok
stroSkov menjave in popravil elementov. Pojavi se potreba po menjavi raznih zunanjih oblog,

vrat, klimatskih naprav, svetil, dvigal ...

Iz slike 8 je razvidno, da so stroski vzdrZevanja, upravljanja in obratovanja konstantni, saj
sestavni deli objekta zahtevajo konstantno nego in njihovo obratovanje. Med te stroSke so

vsteti stroski ¢iS€enja, stroSki porabe energije, porabe vode itd.

Delez stroSkov uprajanja obratovanja in vzdrzevanja

9%

57%

upravjanje = obratovanje = vzdrZzevanje

Slika 15: Prikaz razmerja med letnimi stroski upravljanja, obratovanja in vzdrzevanja

Na podlagi vnesenih podatkov je pri izbranem objektu glavnina stroSkov namenjena

Wt v W

Izvzeti pa so stroski za osebje, ki je potrebno za nemoteno obratovanje objekta. Pri
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upravljanju so upoStevani stroski zacetne investicije izgradnje objekta, administrativni stroski
ter stroski zavarovanja. Vzdrzevanje zavzema stroSke menjave in vzdrZevanja vseh
komponent objekta. Vecji del teh stroSkov predstavlja potreba po energiji za potrebe
ogrevanja in porabe elektricne energije. Pri energiji se moramo zavedati tudi tveganja
spreminjanja cen, ki jih je zelo tezko ali nemogocCe napovedati. Preostanek stroskov
predstavlja ¢iS¢enje in placilo osebja, ki skrbi, da objekt nemoteno obratuje. Ostali stroski so
razdeljeni na vzdrzevanje in upravljanje. Racun pokaZe, da predstavlja 34% celotnih letnih
stroSkov. VzdrZevanje se deli na generalno vzdrZevanje, popravila in menjave elementov v
objektu. Popravila in menjave skupaj predstavljajo 86% vzdrzevanja, 14% pa predstavljajo

stroSki generalnega vzdrzevanja, kot je razvidno is slike 12.

Delitev stroskov vzdrzevanja

14%

57%

vzdrzevanje = popravila = menjava

Slika 16: Analiza stroSkov Zivljenjskega: Prikaz delitve stroSkov vzdrzevanja

Generalno vzdrzevanje predstavljajo manjSa dela, ki jih potrebujejo sestavni deli objekta za
nemoteno obratovanje. Pod stroske upravljanja, ki predstavljajo 9% celotnih letnih stroskov
so upoStevani stroSki porabe pitne vode, zavarovanje objekta, ki predstavlja 0,1%
investicijske vrednosti projekta, ter stroski administracije. Program ponuja tudi upoStevanje

odvoza odpadkov, vendar teh stroskov v obravnavanem primeru nisem upoSteval.



Finc, U. 2006. Tveganje v ocenjevanju stroskov zivljenjskega cikla gradbenega objekta. 63
Dipl. nal.- UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Organizacijska smer.

5.2.2.3 Rezultat

Izvajalec pri projektu objekta Policijske postaje Moste Sava i.p. d.o.0. je za stroske
vzdrzevanja za dobo 15 let predvidelo 450000 EUR. V pogodbi, ki so jo podpisali z drzavo
oziroma policijo v Ljubljani, je navedeno, da morajo za dobo 15 let skrbeti za vsa popravila in

menjave, medtem ko za stroSke energije, ¢iS€enja in potrebnega osebja za uporabo objekta

niso pristojni.

Na podlagi podatkov o objektu in predpostavk o trajnosti in pogostosti menjav komponent
sem s pomoc¢jo norveskega programa izracunal, da bo stroSek vzdrzevanja za 15 let 264000
EUR. Pomeni, da je odgovorni, v naSem primeru projektant ocenil stroske vzdrzevanja mnogo
vi§je kot analiza s pomocjo programa. Izvajalec je torej, kar se tice financne uspeSnosti
projekt na varni strani. Zavedati pa se moramo, da bi previsoko ocenjeni stroski vzdrzevanja s
strani izvajalca lahko vodili k temu, da bi bila na razpisu cena njegove ponudbe
nekonkurenc¢na in da zato ne bi dobil posla. Zato je pomembno, da ponudnik na razpisu pred
oddajo svoje ponudbe izdela napovedi stroskov gradnje in stroskov vzdrzevanja za vec

variant. Poenostavljen primer takSne analize bom predstavil v naslednjem razdelku.

5.2.3 Analiza letnih stro§kov porabe energije v primeru menjave okenskih okvirjev

Ponudnik v primeru obravnavanega primera, kakor tudi zasebni partner, ki zeli vstopiti v JZP,
mora biti sposoben finan¢no ovrednotiti alternativne izvedbe objekta oziroma izvesti
parametri¢no analizo. Zato bom prikazal takSno parametri¢no analizo na preprostem primeru,
kjer je spreminjajo¢i se parameter material okenskega okvirja. Med stroSki obratovanja, ki
predstavlja najvecji delez stroSkov v celotnem zivljenjskem ciklu, predstavlja poraba energije
najvecji strosek. Zato sem se odlocil, da bom na obravnavanem objektu izra¢unal vpliv izbire
okenskih okvirjev na stroske porabe energije za ogrevanje. Primerjava je izdelana za tri vrste
okenskih okvirjev: PVC okvirji, leseni okvirji in aluminijasti okvirji, stekla pa so v vseh

primerih enaka.
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5.2.3.1 Naloga

V obravnavanem objektu sem izbral Garsonjero F1.2, ki ima volumen prostora 48 m’.
Zahtevana notranja temperatura je 24°C. Toplotne izgube skozi odprtine in pregrade so pri
vgrajenih aluminijastih okvirih 855 W. Toploto pridobivamo z radiatorjem oznake 11K/600-
1320, ki doprinesejo 995 W. Pri raunu je upostevana zunanja temperatura -13°C. Ogrevanju
prostorov v obravnavanem objektu je namenjeno dvocevno radiatorsko ogrevanje z jeklenimi
plos¢nimi radiatorji, opremljenimi s termostatskimi ventili, kopalnice v garsonjerah se
ogrevajo s kopalniSkimi cevnimi radiatorji. Sistem ogrevane vode je temperaturnega reZima

75/55°C pri minimalni rac¢unski zunanji temperaturi -13°C.

Obstojeca okna z aluminijastim okvirjem, ki imajo glede na projekt toplotno prehodnost 1,87
W/m?’K, sem zamenjal z okni, z lesenimi in PVC okvirji, pri ¢emer ostane vrsta stekla
nespremenjena ter glede na zmanjSano toplotno prehodnost zmanjsal tudi potrebo po energiji

in s tem prihranil pri stroSkih.

Preglednica 7: Toplotne prehodnosti istega okna z razli¢nimi okvirji in toplotne izgube skozi

pregrado, kjer je odprtina

Material okvirja Toplotna prehodnost (W/m’K) Celotne toplot'n ¢ 1zgub.e skozi
pregrade in odprtine
LES 1,27 750 W
PVC 0,87 680 W
aluminij 1,87 855 W

Analiza, ki sem jo izvedel je pokazala, da imajo najmanjSo toplotno prevodnost okna s PVC
okvirjem, kar pripomore tudi k zmanjSanju porabe energije, sledi les in kon¢no dejansko

izbrani aluminij.
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Preglednica 8: Prikaz porabe energije za ogrevanje v odvisnosti od izbire materiala okvirja

oken
Material okvirja Potreba PO kWh/m2 cena v €/m2
ogrevanju
LES 750 W 135 5,4
PVC 680 W 122 4,9
aluminij 855 W 153 6,1

Ponovno se za najbolj ekonomicne izkazejo okna s PVC okvirjem, kar je razvidno iz tabele 8.
V primerjavi z aluminijastimi okni se pri PVC oknih zmanjsa potreba po ogrevanju za 20,5%,

medtem ko se pri lesenih zmanjsa za 12,3%.

Preglednica 9: Prikazuje stroske vzdrZevanja oken z razli¢nimi okvirji

Material okvirja Cena na enoto v € Vzdrze.vanj ¢/ StEOSkl . Stroski po 60 letih
menjava vzdrZevanja
LES 500 2,5let / 40let 50€ 825 €
PVC 316 2,5let / 40let 30€ 485 €
aluminij 895 60 let 0€ 895 €

Preglednica 9 prikazuje stroSke, povezane z vzdrZzevanjem posameznih vrst oken. Podatki o
normalni dobi trajanja elementa in faktorja malih popravil so dobljeni iz pravilnika o
standardih vzdrzevanja stanovanjskih stavb in stanovanj. Aluminijasta okna sem obravnaval
kot trajnostna, z Zivljenjsko dobo 60 let brez stroSkov vzdrZevanja. Pri lesenih oknih je
potrebno vzdrzevanje, kot je barvanje in lakiranje na 2,5let ter redno c¢iS€enje in menjava
tesnil. Menjava tesnil je potrebna tudi pri PVC oknih na 2,5let. Stroski so preracunani na neto

sedanjo vrednost ob upostevanju Zivljenjske dobe objekta 60 let.

Gornji izracuni kaZejo, da je ekonomsko gledano optimalna izbira PVC oken, saj so najboljsa
tako glede toplotne prehodnosti in kot glede stroSkov nabave ter vzdrZevanja. Investitor se je
pri obravnavanem objektu odlo¢il za okna z aluminijastimi okvirji predvsem zaradi

arhitekture fasade in njihove dolge zivljenjske dobe.
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6 ZAKLJUCEK

V razvitem svetu se razmerje med gradnjo in vzdrzevanjem gradbenih objektov vse bolj
spreminja v prid vzdrZevanja, saj se obstojeCi gradbeni fond stara. Zato se potreba po
poznavanju obnasanja objekta med njegovo uporabo nenehno povecuje. Na drugi strani se vse
bolj uveljavljajo alternativni nacini naro¢anja gradnje iz javnih sredstev v obliki javno
zasebnih partnerstev, kjer zasebni partner prevzame poleg gradnje objekta tudi upravljanje z
objektom za daljSe ¢asovno obdobje. TakSna pogodba potencialne zasebne partnerje motivira,
da jih ne zanima le obnaSanje objekta, temve¢ tudi stroski, ki so z upravljanjem objekta

povezani. Le v takSnem primeru lahko pri¢akujejo financno uspesnost projekta.

Gradben projekt je nelocljivo povezan s tveganji, ki se pojavljajo v vseh fazah Zivljenjske
dobe objekta. V diplomski nalogi sem podrobno opisal tveganja, ki se nanasajo na celokupne
stroske objekta in ki se pojavljajo skozi gradnjo objekta v vseh gradbenih fazah od zasnove
projekta, izgradnje, kasnejSega upravljanja in kon¢ne odstranitve objekta. Za dolocanje teh
stroSkov obstajajo doloceni standardi in razni dokumenti, kot je priro¢nik za racun celotnih
zivljenjskih stroSkov gradbenega objekta, vendar so ti za natanCen izracun nezadostni;

potrebne so Se izku$nje in zadostno strokovno znanje.

Tveganja v gradbenem projektu so Stevilna. Zavedati se moramo, da so v razlicnih fazah
projekta razlicna. Njihova pravocasna identifikacija in poznavanje pravilnih odzivov na
njihov pojav sta neobhodna za uspesno dokoncanje kateregakoli gradbenega projekta, Se zlasti

pa tistega, ki nastaja v javno zasebnem partnerstvu.

V prakticnem delu naloge sem s pomocjo programa norveskega direktorata Stratsbygg izvedel
analizo in podrobneje dolocil celotne zivljenjske stroske izbranega gradbenega objekta. Ker
mora ponudnik biti sposoben oceniti stroske celotnega Zivljenjskega cikla objekta in njegovih
alternativnih izvedb Ze v fazi priprave ponudbe, sem prikazal v prakticnem delu naloge Se
poenostavljen primer parametricne analize vpliva materiala okenskih okvirov na celotne

stroSke ogrevanja in vzdrZevanja objekta.
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Problem tak$nih analiz je predvsem slabo poznavanje dejanskih zivljenjskih dob posameznih
komponent in elementov ter stroskov, povezanih z vzdrzevanjem. To¢na ocena teh stroskov je
tako zaradi negotovosti, ki jo prinasSa zlasti dolga Zzivljenjska doba objekta, prakticno
nemogoca. Za kvalitetno oceno tveganj je potrebno pridobiti podatke od zacetne faze

projektiranja objekta dalje, pri ¢emer so nujne tudi dolocene izkusnje.

Napoved to¢nih stroskov ne bo nikdar mogoca, saj vpliva nanje prevec slucajnih faktorjev, ki
jih je nemogoce napovedati. Pri tem je miSljeno predvsem spreminjanje trendov, naravne
nesreCe, ekonomska stabilnost in podobno. Kljub temu pa je napoved stroskov zelo
pomembna, saj nam poda vpogled v razvoj in strukturo stroSkov in predvidenih ukrepov.
Tveganju se ne moremo izogniti, lahko pa ga predvidimo in bolje ukrepamo, kot bi to naredili
brez vsakr$ne analize. Gradnja, kjer so poleg dobre izgradnje objekta misli projekta usmerjene
tudi na kasnejSe stroske, vodijo do trajnostnega in okolju prijaznega grajenega okolja ter

zadovoljnega uporabnika objekta.
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