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Kalkulace nakladt zivotniho cyklu jako inovativni
rozhodovaci nastroj ve fazi navrhovani staveb

Renita Schneiderova Heralova

1. Uvod

Pfi planovani investice je ¢asto uzivan koncept ,value for money*. Napftiklad pf¥i roz-
hodovéni o pofizeni nového automobilu uvazujeme nejen o jeho ceng, ale i o nékla-
dech na jeho provoz — hodnotime spotfebu a ndklady na pohonné hmoty, ndklady na
pojistént, idrzbu, ale i dostupnost a cenu nahradnich dilt apod. Do naseho rozhodo-
vani tedy vnasime i dlouhodoby pohled na naklady. Cim vy33i jsou pofizovaci naklady
statku, tim diilezitéjsi je pfi rozhodovani o jeho pofizeni hodnotit dlouhodobé na-
klady. Stavby jsou piikladem finan¢n€& naro¢nych investic, pFesto neni dlouhodobym
nakladam v&novana dostatetna pozornost. Pfi zadavani staveb financovanych z vetej-
nych prostfedku se ve vétsin€ pFipadt nikdo ze zadavatelti nezabyva tvahou nad tim,
zda bude mit dostatek prostFedkt na financovani jejiho provozu, obnovy, idrzby. Pri-
oritou jsou bohuZel pouze pofizovaci naklady, soutézi se o nejnizsi nabidkovou cenu.
Hodnotit stavebni projekty pouze na zakladé investi¢nich nakladi je velmi kratkozra-
ké a nedostacujici, protoze pravé niklady vynakladané ve fazi uzivani stavby tvofi vy-
znamny objem nékladt. Kalkulace nakladt Zivotniho cyklu by se méla stat naprosto
samoziejmym podkladem pro rozhodovani, protoZze do rozhodovani je nezbytné za-
hrnout veskeré relevantni ndklady. Kalkulace nakladt zivotniho cyklu kombinuje ma-
nazerské, finan¢ni a technické zkusenosti, a to ve viech fazich zivotniho cyklu stavby.

2. Kalkulace nakladti Zivotniho cyklu

2.1 Historie a definice

Zhruba do 70. let minulého stoleti vé&tsina investort, developert a expertti rozhodo-
vala o investicich do staveb pouze na zakladé pofizovacich nakladu. v jinych oblastech
pramyslu, mimo stavebnictvi, se postupné 3itil ndzor, ze rozhodovani na podkladé po-
fizovacich ndkladti miZe byt nedostatené a chybné. Ze neni nejlepsim feSenim vybrat
nejlevnéjsi variantu, ale ze ispory budoucich naklad@ mohou pfevysit vy33i pofizova-
ci naklady. Tato ndzorova $kola je zndma jako ,terotechnology* a polozila ziklad tech-
nice kalkulace nédkladt zivotniho cyklu. Terotechnologie byla stavebnictvim dlouha
léta ignorovéana, dtivod mtize byt spatfovan v nedostatku dat a mechanismu sbé&ru dat,

déle ve skute¢nosti, Ze investofi se nezajimali o provozni naklady staveb.

A% na pocatku 70. let minulého stoleti se v pramyslu i v literatufe zacal objevovat po-
jem ,cost-in-use“. Naklady uzivani zahrnuji vydaje spojené s provozovanim majetku.
Tento pojem nebyl vytvoren specidln€ pro stavebnictvi, ale byl pF¥evzat pro budovy
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a kritické stavby z jinych oblasti pramyslu. Princip kalkulace naklad@ uzivani neuva-
zoval nezbytnost p¥esné predpovédi budoucich nékladt. Bylo zfejmé, Ze je zapotiebi

techniky, kterd by toto poskytla.

Koncem 70. let minulého stoleti se objevila technika kalkulace nakladt Zivotniho cyk-
lu (LCC) jako feseni tohoto problému. LCC podporovala rozsahly p¥istup k vyc¢isleni
nakladti, zahrnujici veskeré néklady od realizace stavby po jeji pfipadné odstranéni,
tzn. po cely zivotni cyklus. Odbornici byli schopni za pomoci prognostickych technik
demonstrovat, jak vy33i po¢éate¢ni pofizovaci ndklady mohou byt v pritbéhu zivotniho
cyklu stavby vyrovnany dlouhodobymi dsporami nakladt. Kalkulace nédkladt zivot-
niho cyklu byla povazovana za dobrou teorii, ale praxi uvnitf stavebnictvi nepfijatou.
Duvodem byla zifejmé neexistence kvalitnich verifikovanych dat o nakladech uzivani
a technickém stavu budov v ¢ase.

Vroce 1971 zavedl RICS! (ve Velké Britanii) metodu shbéru dat o provoznich nakladech
staveb - BMCIS (Building Maintenance Cost Information Service). Hlavnim déivodem
bylo zavést jednoduchy klasifika¢ni systém pouzitelny b&éZnymi uZzivateli. Oviem bez
doporuceného postupu pouziti téchto dat. Vroce 1977 publikovalo britské minister-
stvo pramyslu (UK Department of Industry) material pod nazvem ,Life-cycle costing
in the management of assets“. V této publikaci je jedna z prvnich definic kalkulace na-
kladt zivotniho cyklu (LCC).

Od roku 1977 se kalkulace ndkladt Zivotniho cyklu zac¢ala 3i¥it prostfednictvim riz-
nych modelt a technik. vroce 1983 vytvofili Flanagan a Norman rimec pro sbér dat,
ktera jsou pouzitelna pro sestaveni ndaklad zivotniho cyklu projektu. Od roku 1992 se
koncepce niklada zivotniho cyklu stava béznym pfistupem a je pfijata jako standard
ve Velké Britanii — BS 3843 (1992). Definice byla revidovana v roce 2000 a za¢len&na
do normy ISO 15686 ¢ast 1 Service Life Planning. Definice LCC podle této normy je
nasledujici:

» Technika, kterd umoZiiuje vycislent srovnatelnijch ndkladii ve vymezeném éasovém obdobi, s pri-
hlédnutim ke vsem relevantnim ekonomickym faktoriim jak = hlediska prvotnich pofizovacich ndkla-
dii tak = hlediska budoucich provoznich ndkladii .“ (vlastni preklad)

Definice nékladt Zivotniho cyklu podle BS aISO jsou obecné aneurc¢ité v mnozstvi
naklada, které maji byt kalkulovany. To miize byt jednim z déivodd, pro¢ se technika
kalkulace nakladt zivotniho cyklu p#ilis nerozsitila. Dal3im déivodem mtize byt nee-
xistence kvalitnich dat. Nejednozna¢nost a nesrovnatelnost popisuje napiiklad New-
ton (1991). Zabyva se tvahami o problému klasifikovat pouzivané modely nakladu
zivotniho cyklu anemoznosti modely vzdjemné& porovnavat. Individualni o¢ekavani
o modelech nékladt zivotniho cyklu vznikd z mnoha davodd. Smith (1999) uvadyi, jak

se v ur¢itych obdobich stavala kalkulace nédkladii Zivotniho cyklu dtlezitym tématem

1) Royal Institution of Chartered Surveyors
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v tvorbé celkového obrazu nékladt, ale nebyla prosazena do rozhodovacich procesi.
Technika kalkulace nakladt zivotniho cyklu se uplatnila mimo sektor stavebnictvi, na-
piiklad p¥i zakdzkach ministerstev obrany USA a Australie. Vyznamné, velmi néklad-
né zakazky, musi byt odavodnény i dlouhodobymi benefity.

Koncem 90. let se objevuje koncept ,whole life costing” (WLC) (kalkulace celkovych
nakladt Zivota) a ,whole life-cycle costing” (WLCC) (kalkulace celkovych néklada zi-
votniho cyklu). Tyto pojmy jsou zaménitelné. Je to novy pojem, ktery pouzivaji sta-
vebni ekonomové zabyvajici se pfipravou progn6z hodnoceni dlouhodobych naklada
investi¢nich projektt. v literatu¥e a na konferencich probéhly diskuse nad pojmy LCC
a WLCC s vysledkem, Ze LCC se zamé&Fuje na ekonomickou Zivotnost budov, jinymi
slovy na obdobi obchodniho zajmu, na rozdil od WLCC zamé&fenou na celkovou zi-
votnost. Dal3i odbornici povazuji LCC a WLCC za synonyma. Rovnéz probéhl online
prizkum, jehoz vysledkem je nasledujici definice kalkulace celkovych nékladt zivot-
niho cyklu (Boussabaine and Kirkham, 2000) :

»Kalkulace celkovych nakladt zivotniho cyklu (WLCC) je dynamicky a pritbézny pro-
ces, ktery umoziiuje stochastické hodnoceni technického stavu stavebnich objektt od
proveditelnosti po likvidaci. Proces hodnoceni WLLC bere v tivahu parametry staveb-
niho objektu, znuvupouzitelnost, udrzitelnost, udrzovatelnost a moralni opotFebeni
stejné jako néklady na pofizeni, tdrzbu, provoz, financovani a néklady na odstranéni
stavebniho objektu. Vysledek tohoto stochastického hodnoceni formuje zaklad pro
fadu ekonomickych a neekonomickych indikatort vztazenych k riznym zdjmam a ci-
ltim investora v pritbéhu zivotniho cyklu projektu.“ (vlastni pfeklad)

V roce 1999 bylo zalozeno Whole-life Cost Forum (WLCF) (Férum nékladi Zivotniho
cyklu) s cilem vytvofit definice a metodiky, které by mohly byt pfijaty stavebnictvim,
a které by poskytovaly informace s definovanym stupném urcitosti. Byl vytvofen WLC
Comparator Tool (ndstroj pro porovnani néklada Zivotniho cyklu).

V letech 2006 - 2007 zpracovali Davis Langdon (Velka Britdnie) na zdklad€ zadani Ev-
ropské komise projekt spole¢né evropské metodiky pro stanoveni naklada zivotniho
cykluve stavebnictvi:a common European methodology for Life Cycle Costing. Projekt
je zamé&Fen primarné na zadavatele vefejnych stavebnich zakdzek a jejich konzultanty,
mohou jej vyuzit i soukromi investofi a stavebni firmy. Zav€re¢na zprava projektu vy-
svétluje proc a jak aplikovat metodiku v projektech, popisuje metodiku LCC a pFinosy
jeji aplikace ve stavebnictvi. Hodnota ndklad zivotniho cyklu stavby je povazovana za
lepsiindikator hodnoty za penize (value for money) nez samotné naklady na pofizeni
stavby.

Podle Ashworth (2010) je kalkulace celkovych ndkladd Zivotniho cyklu vhodna pro
hodnoceni variantnich Fe3eni navrht staveb a konstrukei. Je nutné uvazovat nejen in-
vesti¢ni naklady, ale také naklady na obnovu a idrzbu, tepeln€ technické parametry,
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zivotnost, vzhled a dalsi parametry, které mohou zvysit hodnotu projektu. Kalkulace
nakladt zivotniho cyklu je kombinaci rozpoc¢tovani a rozhodovani. Investi¢ni naklady
jsou relativn€ jasné a pfedpovéditelné jiz ve fazi ndvrhu stavby, ndklady uzivani jsou
méné jisté a mohou byt pfedmétem chyb v rozhodnutich. Naklady uzivani by mé&ly byt
diskontovany na sou¢asnou hodnotu, aby byly vyjadfeny ve stejné cenové trovni jako
potizovaci naklady. Problém je pFfedpovédét ndklady na celou dobu zivotnosti stavby
s urcitou spolehlivosti.

2.2 Vyzkumné aktivity v CR

Problematika nakladt zivotniho cyklu staveb bylana oboru ekonomika a ¥izeni fe3ena
vraznych forméach od roku 1985 nejc¢astéji formou odbornych posudkii. Otdzky na-
kladt zivotniho cyklu staveb byly zavedeny do vyuky (nap¥. predmét Kalkulace a na-
bidky, Hodnotovy management, Modelovani, Ekonomika a management) a jsou zahr-
nuty ve vyzkumnych aktivitich CIDEAS, VZ05?, SGS. Problematika nédkladii zivotniho
cyklu se rozsifFila i do klasickych konstrukénich obort inzenyrského® a pozemniho
stavitelstvi*. Kalkulace ndklada zivotniho cyklu vytvaii zcela novy ekonomicky pohled
na navrhovani staveb.

Cilem dil¢iho dkolu 1.1.1.2 ,Metodika ur¢ovani nakladi zivotniho cyklu stavebniho
objektu, feSeného vramci Centra integrovaného navrhovani progresivnich staveb-
nich konstrukei CIDEAS, bylo vytvofeni modelu, sjehoz pomoci bude mozno urcit
dynamiku nakladt po celou dobu Zivotnosti stavebniho objektu. Systém je zaloZen na
principu deterministického algoritmu a referen¢ni databéze stavebnich objektt a kon-
strukénich prvkid, mezi kterymi jsou stanoveny kauzalni zavislosti. v ramci feSeni iko-
lu byly navrzeny metody vypoc¢tu nakladt zivotniho cyklu stavebnich objektd jako
podklad pro sestaveni aplika¢niho modelu pro rtizné typy stavebnich objektd (zpra-
covavan vramci dil¢iho tkolu 1.1.1.3 ,,Aplika¢ni modely*, software Buildpass, Macek
D.akol.).

2.3 Struktura nakladi zivotniho cyklu
Naklady zivotniho cyklu (LCC, Life Cycle Cost) pFedstavuji celkové naklady vynaklada-

né v prab&hu celého zivotniho cyklu stavby. Jejich struktura je uvedena v Obr. 1, jako
soudast celkovych ndklad zivotniho cyklu (WLC, Whole Life Cost).

2) Management udrzitelného rozvoje zivotniho cyklu staveb, stavebnich podniki a tizemi - MSM 6840770006,
MSM 210000006

3) Optimalizace navrhu a Giprav most z hlediska celoZivotnich nakladé - MSMT CR, projekt 1M6840770001,
CIDEAS, vyzkumny projekt ¢. SGS10/023/OHK1/1T/11, vyzkumny projekt ¢. 103/09/2059, podporovany
Grantovou agenturou CR (Katedra betonovych a zdénych konstrukei)

4) LEnSE 6.RP - Methodology Development towards a Label for Environmental, Social and Economic Buil-
dings (2006 - 2008), SuPerBuildings 7.RP, PERFECTION 7.RP (2008-2010) (Katedra konstrukei pozemnich sta-
veb)
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Obr. 1 Struktura nakladtt WLC a LCC

Zlyomiho cykn
(WLC —whole hfe
cost)

Nsstavshni naklady,

externality, piijmy

|
cykln stavby

(LCC —hfe cycle cost)

Naklady pa pofizeni | [ Nakladynaudzbua | | Nakladyna prevez Naklady, spoisné
stavby (mvesticni obnovu konstruket, stavby = ukoncéenim Zivotnost
naklady) vybavent stavhby
Zpracovano podle ISO 15686-5
MozZné ¢lenéni LCC na dilet polozky uvadi Tab.1.

Tab.1 Naklady zivotntho cyklu budovy

Naklady zivotniho cyklu (LCC)

Investi¢ni (pofizovaci) naklady

Naklady na provoz

naklady na projektové a priizkumné prace

naklady na dodédvky energii

naklady na stavebni objekty

naklady na vodu a odpadni vodu

néklady na provozni soubory

naklady na likvidaci odpadu

néklady na ndkup pozemku

servisni poplatky, pojisténi

vedlejsi nakl. spojené s umisténim stavby

naklady na ostrahu a bezpeénost

ostatni néklady

naklady na tklid a tdrzbu zeleng

néklady na stroje, zaFizeni, inventar

administrativni poplatky

ostatniinvestice

Naklady na likvidaci

provozni naklady na p¥ipr. a realizaci stavby

naklady na odstranéni stavby

Naklady na tidrzbu

naklady na recyklaci stavebni suti

Naklady na obnovu

naklady na tpravu terénu
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U vétsiny budov tvoii nejvétsi podil na LCC provozni naklady. Je to dano predevsim
tim, Ze jsou tyto naklady spojeny s nejdel3i fazi jejich zivotniho cyklu - uzivani. Vedle
provoznich naklad tvoii velkou ¢ast LCC naklady na ddrzbu a obnovu. Pfedstavu-
ji nédklady, které je potfeba vynalozit za G¢elem zajisténi provozuschopnosti objektu
a predchazeni, p¥ipadné odstranéni, vad a poruch, které se v prab&hu uzivani objevi.
Kazdy konstrukéni prvek a vybaveni stavby ma ur¢itou pFedpoklddanou zivotnost, po
jejimz dosaZeni ztraci svoji technickou funkei, spolehlivost a kvalitu p¥irozenym stér-
nutim a uzivinim, je nutné vynakladat ndklady na jejich prabéznou ddrzbu a obnovu.
v zévislosti na typu konstrukéniho prvku a vybaveni budovy mohou naklady vznikat
jednorazové nebo v cyklech. Pravidelna tidrzba stavebniho objektu je velice dulezita
aneméla by byt opomijena. Néklady, které musi byt vynalozeny p¥i odstratiovani rtiz-
nych havarii zapfi¢inénych zanedbanou tidrzbou, byvaji obvykle podstatn€ vyssi nez
naklady na pravidelnou adrzbu.

Naklady na ekologickou likvidaci mohou v zavislosti na druhu odstratiované stav-
by tvofit vyznamnou ¢ast LCC. Pfedstavuji naklady na demolici stavby, odvoz suti na
skladku nebo k recyklaci, naklady na recyklaci nebo poplatky za skladku, rekultivaci
dzemi apod.

Relativni vyse jednotlivych polozek nakladd je uvedena v nasledujicich tabulkach.
Hodnoty jsou pFevzaty ze zahrani¢nich podkladii, v CR bylo zatim zpracovéano ojedi-
néle anelze tudiz zobecnit.

Tab. 2 Relativni néklady vlastnictvi administrativni budovy (zivotni cyklus 30 roka)

Naklady na pofizeni budovy 1,00
Naklady uzivani budovy 5,00
Naklady na provoz budovy veetné mezd 200,00
Honoréaie, konzultace (veskera piiprava) 0,15

Zpracovéano dle Evans et al. (1998)
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Tab. 3 Pomér jednotlivych polozek nakladii Zivotniho cyklu budovy

Naklad Pomér z celkovych nédkladt vlastnictvi
Navrh, projektovd dokumentace budovy 3%
Realizace budovy 17%
Provoz a tiidrzba budovy 40%
Opravy 30%
Periodickd obnova 10%
Demolice ?
Niaklady vlastnictvi celkem 100 %

Zpracovéano dle Evans et al. (1998)

3. Kalkulace nakladt Zivotniho cyklu p¥i navrhovani staveb

Budouci naklady vynaklddané na stavebni projekt 1ze vyrazné ovlivnit predevsim ve
fazi ndvrhu stavby. Uvazovani veskerych budoucich nakladi jiz ve fazi ndvrhu stav-
by by mé&lo vést k realizaci stavby, kterd ma vyssi hodnotu (,value for money*). Spatné
navrzené stavby jsou ,,drahé“ nejen z hlediska pofizovacich nédkladd, ale i z hlediska
celkovych nakladt Zivotniho cyklu. Problém je pFesvédcit projektanty, aby ustoupili
ze svych zazitych schémat a uvazovali nad hodnotou stavby béhem celého zivotniho
cyklu. Dalsim problémem mtze byt vyzadovat od projektant, aby navrh stavby, de-
taild apod. zpracovavali ve variantich — aby umoznili optimalizaci nakladii Zivotniho
cyklu. Za¢lenéni odhadu celkovych nakladt Zivotniho cyklu do rozhodovani o ndavrhu
stavby umoznuje efektivnéjsi vybér mezi konkurenénimi variantami (ndvrhu, detailu,
konstrukce, vybaveni), protoze uvazuje naklady na kapital, opravy, obnovu, provozni
naklady avyjadfuje je v konzistentnich a porovnatelnych veli¢inach, umoziiuje pro
riizna feSeni ariizné proménné vytvorit hypotézy za Gcelem testovani spolehlivosti
dosazenych vysledki.

3.1 Dokumenty zpracovavané v predinvesti¢ni fazi
Piedinvesti¢ni faze pfedstavuje prvni fazi zZivotniho cyklu stavebniho projektu. Na po-
Catku této faze je myslenka investora (klienta, stavebnika, vefejného zadavatele) néco
nového postavit, vybudovat. V prttb&éhu pfedinvesti¢ni faze jsou zpracovavany :

O  Studie prilezitosti (Opportunity study),

0O Predb&znd studie proveditelnosti (Pre-feasibility study),

0 Studie proveditelnosti (Feasibility study).
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Samoziejmé rovnéz analyzy trhu, analyza nakladt a pfinost (Cost-Benefit analysis)
apod. Vhodné je jiz do této faze za¢lenit zpracovani pFfedb&zné kalkulace nékladi zi-
votniho cyklu, déle analyzu Zivotniho cyklu (dopady na ZP) a analyzu rizika.

3.2 Definice pozadavkii a omezeni klienta (stavebnika, zadavatele)

Tradi¢ni pozadavky klienta jsou obvykle zaloZeny na zakladnich tFech pozadavcich,
kterymi jsou ¢as, kvalita, ndklady. To znamend doba trvani pfedinvesti¢ni a investic-
ni faze zivotniho cyklu stavby, kvalitativni parametry stavby jako reakce na pozadavky
a potFeby a dile naklady, které je klient ochoten, resp. omezen vynalozit (obvykle jako
horni limit, rozpo¢tové omezeni). Tento tradi¢ni pohled se méni, pozadavky klienta by
mély byt zalozeny na parametrech staveb v ramci celého Zivotniho cyklu a zdkladnimi

potiebami by mély byt :
O zajisténi udrzitelnosti stavby,
0  minimélni dopady na Zivotni prostiedi po celou dobu zivotniho cyklu,
0 jednoduchost funkénirekonfigurace (v pfipadé budouci zmény téelu stavby),
0 zvySeni kvality Zivota,
0 dodrzeni pozadované délky zivotniho cyklu,
0 dosahovani pozadované kvality po celou dobu zivotniho cyklu,
O  optimalni strategie provozovani stavby,
O  optimalni strategie ukonc¢eni zivotniho cyklu stavby:.

V pfedinvesti¢ni fazi musi klient u€init pfedevsim nésledujici rozhodnuti :

O

naklady na pozemek a p¥ipadné demolici stavajicich stavebnich objektt (tzn.
kolik finan¢nich prostiedkd je ochoten vynalozit na zajisténi pozemku pro
zamysleny investi¢ni zamér),

fyzické parametry stavby — napiiklad pozadovana uzitna plocha pro jednotlivé
acely uziti stavby (administrativa, parkovani, sklady apod.), z toho vyplyvajici
plocha podzemnich anadzemnich podlazi, pocet podlazi, umisténi
stavebnich objektti na pozemku, tvar stavebnich objektti apod.,

o¢ekavan, zpravidla ekonomicka, zivotnost investice (stavby),

funkénost, zptisob budouciho provozu, ¢lenéni na funkéni plochy,
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plan ddrzby a obnovy po dobu Zivotniho cyklu stavby — obvykle pozadavek
na minimalizaci naroktl na tdrzbu a obnovu,

zptisob ukonéeni zivotniho cyklu stavby (likvidace, rekonstrukce, prestavba),
zbytkova hodnota stavby,

hodnota stavby v prib&hu zivotniho cyklu,

naklady financovani, ekonomické faktory - dané, sazby, mira inflace apod.,
budouci dosahované pfijmy — béhem féze uzivani stavby,

limity rozpo¢tu a ¢asu, rovnovaha mezi ¢asem, kvalitou a néklady,

limity rezervy na riziko,

tym pracovnik, ktery zajisti pFedinvesti¢ni a investi¢ni fazi,

vyrovnani se s pravnimi p¥edpisy a regulaci,

zptsob zajisténi finan¢nich a dal3ich zdrojt.

4. Zaclenéni kalkulace nakladi Zivotniho cyklu do piipravy
investice

4.1 Sled ¢innosti

Piedb&znou analyzu nékladi zivotniho cyklu (LCC) v pFedinvesti¢ni fazi nasleduje
detailni analyza LCC ve fazi investi¢ni (etapa projektovani). Souc¢asné s detailni ana-
lyzou LCC stavby jako celku jsou zpracovavany detailni analyzy pro konstrukce, vy-
baveni, materidly apod., které jsou kli¢ové z hlediska nédkladt. Typicky sled ¢innosti je

nasledujici:

1. Vytvofeni modelu LCC pro stavbu v pfedinvesti¢ni fazi.

2. VytvoFeni detailniho modelu LCC pro stavbu ve fazi investi¢ni (zalozen na
detailnich informacich - ndvrhu, projektové dokumentaci).

3. Kalkulace LCC pro vybrané kli¢ové systémy nebo prvky, resp. jejich
varianty (souc¢ast hodnotového managementu projektu) - nap¥. u budov
systém klimatizace, obvodovy plast, prvky — ventilator, Cerpadlo, stFe3ni
krytina, Gprava povrchu.

4.  Zatlenénivariant systémt a prvki z predchoziho kroku do ndvrhu stavby

a provedeni detailni analyzy LCC stavby jako celku.
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Tab. 4 Pouziti kalkulace nakladt zivotniho cyklu

pro strategickd roz-
hodnuti o investici

podpora pro strategickd rozhodnuti
orealizovatelnosti projektu nebo
pro porovnéni variant projektu

Pouziti Cil Féze Zivotniho cyklu
Hodnoceni vsech relevantnich na- | . " . .
Béhem pFipra rojektu jako
Pfedb&znd  analyza  kladt za cely zivotni cyklus - jako pHpravy Pro) )

soucést procesu hodnoceni va-
riant

V pfedinvesti¢ni fazi

Detailni analyza pro
stavbu jako celek

Detailni hodnoceni LCC za tuéelem
planovani nakladé nebo investi¢ni-
ho rozhodovani

V investi¢ni fazi v etap& pro-
jektovani

Ve fazi uzivani stavby - pFed-
chézi rekonstrukei nebo adap-
taci

Detailni analyza pro
hodnoceni variant sys-
tému / vybaveni / ma-
teridlu

Detailni hodnoceni LCC pro jednu
nebo né&kolik variant systému / vyba-
veni / materidlu - jako podpora roz-
hodovacich procest

V investi¢ni fdzi - v etap€ pro-
jektovani Ve fazi uzivani stav-
by - pfedchézi tdrzbég, obnove
Ve fazilikvidace

4.2 Postup analyzy LCC

Pro aplikaci analyzy LCC je navrzen postup sestavajici ze sedmi dil¢ich krokt - uve-
denv Tab.5.

Tab.5 Postup aplikace analyzy ndklad zivotniho cyklu

1 | Stanoveni cile analyzy LCC

2 | Stanoveni rozsahu analyzy LCC

3 | Definovani kli¢ovych parametrii

4 | Stanoveni variant pro provedeni analyzy

5 | Shromazdéni dat k hodnocenym variantdm

6 | Ekonomické hodnoceni variant

7 | Zav€reCna zprava

Stanoveni cile analyzy LCC

Prvnim krokem analyzy LCC je stanoveni cile, jehoz mé byt analyzou dosazeno. Miize
to byt zpracovani podkladu vyuzitelného pfi strategickém rozhodnuti o investici, déle
vytvoFeni planu budoucich investic, sestaveni budouciho provozniho rozpo¢tu, hod-
noceni dlouhodobé dostupnosti navrhované stavby nebo variant, porovnani strategic-
kych variant investice. Dal3im z ciltt mtize byt ohodnoceni variantnich feSeni navrhu
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stavby nebo hodnoceni LCC na trovni systému nebo prvku, porovnani variant systé-
mu/prvku z hlediska LCC pro vymezené obdobi.

Stanoveni rozsahu analyzy LCC

Po stanoveni cile nasleduje stanoveni ¢asového planu véetné pripadnych milnikd a vy-
jasnéni pozadavkt na zpravu se zadavatelem analyzy. Analyza LCC souvisi s dal3imi
procesy, napiiklad s hodnotovym managementem.

Definovani klicovych parametri

Kli¢ovymi parametry v kalkulaci LCC jsou:

O

naklady, tzn. rozsah ndkladt zahrnovanych do kalkulace, jejich strukturovanti,
zptisob vy¢isleni, indexovani z hlediska ¢asového obdobi, lokality apod.,

Cas, tzn. vymezeni analyzovaného obdobi (technicka, moralni, ekonomicka
zivotnost),

metoda ekonomického hodnoceni, tzn. pouzitd diskontni sazba, zahrnuti
miry inflace do vypoctl, vymezeni parametrt pro analyzu citlivosti a metody
analyzy rizika.

Stanoveni variant pro provedeni analyzy

V zévislosti na fazi zivotniho cyklu stavby, ve které je analyza LCC aplikovana, mohou
byt variantami:

O

moznosti/zptsobydosazeni cildl, resp.naplnéni potieb klienta (nap¥. rozsiFeni
kapacity administrativni budovy oproti varianté vybaveni pracovnikd pro
préci doma),

zptisoby vyuziti stavajici stavby (el uziti),

alternativni moznost investice,

rtizné rozsahy projektu (uzitné plochy, pocty podlazi),

rekonstrukce stavajiciho objektu vs. novostavba,

navrhy stavby, navrhy rekonstrukce stavby,

varianty systému, prvkt - kliové polozky podstatné ovliviiujici LCC
(zastfeSeni, obvodovy plast, vyplné otvort, vytdpéni a klimatizace, topné
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médium apod.).

Shromazdéni dat k hodnocenym variantam

Aplikace vychézi ze Sirokého spektra dat, jednd se predevsim o:

O

O

parametry variant,

projektova dokumentace, technicka zprava, specifikace, harmonogram, vykaz
vymeér, technickd dokumentace vyrobct vybaveni, systémt a materialt, atesty
apod.

informace ozamysleném provozu, pozadavky na tklid, spotifeba energie,
vody,

pozadavky klienta na standard funkci stavby, pozadavky na idrzbu,
néklady spojené s ukon¢enim zivotnosti,

administrativni naklady.

Ideélni je vyuzivat vlastni historickd data, ddle data ze srovnatelnych staveb, sluzby
konzultantt, publikovana data - internet, materidly vyrobct a dodavateld, vyzkumy
apod. u cizich dat se doporu¢uje provéfit jejich ptivod, vypovidaci schopnost (tzn.
z kolika objektt jsou zpriimérovana), pouzitelnost pro hodnoceny objekt (srovnatelny
typ stavby), provést pfepocet na sou¢asnou cenovou troverii, zohlednit lokalitu.

Ekonomické hodnoceni variant

V ramci ekonomického hodnocenti je proveden vypocet celkovych LCC - napftiklad
jako ¢istd soucasna hodnota (NPV) nebo ro¢ni ekvivalent ndklada (EAC). Dale je moz-
né pocitat vnitini miru vynosnosti, dobu navratnosti apod. Zjist&né naklady mohou

byt prezentovany jako:
0 LCCvKE (vsoucasnych cenach nebo NPV),
0 LCCna 1lm2 uzitné plochy, na 1 d¢elovou jednotku (m2 kanceléfe, 1 student),
0  ro¢niekvivalent LCC stavby nebo LCC pro kli¢ové konstrukce a vybavent, tzn.
Ké&/rok,
0 LCCna 1m2 uzitné plochy za rok (K¢/m2.rok),
0 naklady na funkéni dil, komponentu, systém.
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Zavéreéna zprava
Zaveéretna zprava zpravidla obsahuje:

O popis stavby, projektu aprocesu kalkulace LCC jako podptrného niastroje
rozhodnuti o investici,

O tabeldrni agrafické informace, tzn. sumarizace nékladi, harmonogramu,
ro¢nich vydaju, rekapitulace kli¢ovych parametrt analyzy (obdobi, origindlni
data, modelovanad data, faktor lokality, mira inflace, diskontni sazba), naklady
v redlnych ¢islech a diskontované néklady na sou¢asnou hodnotu, detailni
model LCC pro analyzované varianty, zprava k hodnoceni rizika a analyza
citlivosti pro kli¢ové proménné.

4.3 Hodnoceni variant z hlediska nakladi Zivotniho cyklu

V hodnoceni variant navrhu stavby, vybaveni stavby nebo konstrukénich detaila lze
spatFovat hlavni uziti analyzy celkovych ndkladt zivotniho cyklu, protoze umoznuje
hodnotit varianty z hlediska jejich ekonomického dopadu po celou Zivotnost stavby.
Ideélni je zamé&Fit se na oblasti, kde 1ze snadno dosdhnout finané¢nich efekti. (Pro po-
zemni stavby mutze byt dilezité zastFeseni, ale odvodnéni jiz ne — naopak u dalnice
muZe mald dspora v odvodnéni p¥inést velkou tsporu nékladt.) Kalkulace naklada
zivotniho cyklu je efektivni v po¢ate¢nim stadiu projektovani, kdy 1ze snadno ménit
projekt. V pozdgjsich fazich se projektant bude zdrdhat provést jakékoliv zmény pro-
jektu. Idedlni je pouzivat analyzu naklada zivotniho cyklu spole¢né s hodnotovym in-
zenyrstvim.

Tab. 6 Porovnani variant z hlediska LCC

Projekt : Novostavba administrativni budovy
Doba. zivotnosti : 30 roktl (ekonomicka Zivotnost)
Vyse nakladi [mil.K¢]

Polozka néklada

Varianta A Varianta B Varianta C
Néaklady na pofizeni 100 80 110
lv\{aklady na obnovu atddrzbu po dobu 50 60 35
zivotnosti
Naklady na provoz po dobu Zivotnosti 200 220 190
Celkem LCC 350 360 335

5.Zavérem
Analyzanaklada zivotniho cyklu je pro investora pfinosna. Mezi p¥inosy patii:
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O transparentnost budoucich provoznich nékladi stavby,

0  moznost planovat budouci vydaje spojené s vlastnictvim stavby,

O  lepsiinformovanost o celkovych nakladech,

0 schopnost ovliviiovat aoptimalizovat budouci néklady ve fizi navrhu

projektu,

0 dosahovani a prezentace lepsi hodnoty projektt (value for money),

O harmonizace s pozadavky vefFejného sektoru na pofizovani staveb (princip

3E),

0 vyhodnocenivzdjemné zastupitelnych variant navrhu stavby nebo ¢asti,

0 vyhodnoceni kompromisniho Fe3eni mezi technickymi parametry projektu

andklady (substituce materialti, technologii apod.).

Pfinosy analyzy naklada Zivotniho cyklu pro vybrané subjekty jsou shrnuty v tab.7.

Tab.7 Piinosy analyzy nédkladut zivotniho cyklu pro vybrané subjekty

Subjekt

Prinos

Vetejny sektor - vlastnici
auzivatelé

Prezentace hodnoty (value for money)
Minimalizace dlouhodobych provoznich nédkladi
Zachovani uZzivatelského standardu majetku
Prognéza budoucich nékladi

Schopnost planovat budouci vydaje

Iﬁo(c}noceni kompromisu mezi technickymi parametry a na-
ady

Komeréni sektor, investofi,
developefi

Konkurenceschopnost nabidky prostor k prondjmu
Zachovani dlouhodobé hodnoty majetku
Odhad nakladt na servis apod.

Soukromy sektor - uziva-
telé

Minimalizace provoznich naklad
Usnadnéni tvorby rozpo¢ti a planovani ndkladt

Minimalizace p¥eruseni podnikatelskych aktivit (snizeni
poctu odstavek, dnti s omezenym provozem)

Zachovani hodnoty majetku

Uspokojeni pozadavkt ndjemcti na vy3si standardy
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Pro dosazeni uvadénych pfinost je nezbytné zajistit:

O tymovou praci vSech kliCovych osob - investora (zadavatele), projektanta,
technického dozoru, odbornych konzultantt apod.,

O integraci kalkulaci nédkladt zivotniho cyklu do celého investi¢niho
rozhodovactho procesu - tvorba koncepce, projektovani, realizace,
provozovani,

0  dostate¢né vstupni informace - vystupy analyz naklad Zivotniho cyklu jsou
vysoce zavislé na detailnosti a ur€itosti vstupt (pFedev3im naklady, ¢as).

Pouzitelnost metodiky byla ovéFena na piikladu analyzy nakladt zivotniho cyklu
pro veFejnou stavbu - Centralni depozitdt Uméleckoprimyslového muzea v Praze.
Na zaklad€ podkladii ziskanych od inzenyrské organizace ana podklad€ projektové
dokumentace pro tzemni fizeni byla zpracovana pfedbézna analyza LCC pro tcely
strategického rozhodovani, kterd potvrdila spravnost rozhodnuti o pofizeni stavby
Centralniho depozitife v navrhovaném nizkoenergetickém standardu. Na podkladé
projektové dokumentace pro stavebni povoleni, expertnich odhadt a informaci inze-
nyrské organizace a expertniho posudku energetického chovani objektu Centralniho
depozitaFe Uméleckopriimyslového musea v Praze na zdklad€ dynamického mode-
lu byla zpracovana detailni analyza LCC pro jednu z kli¢ovych komponent - stinéni
oken. Vysledek byl jednim z podkladii pro dopracovani navazujiciho stupné projek-
tové dokumentace.

sy

Analyza nakladt zivotniho cyklu p¥inasi zcela novy ekonomicky pohled na stavbu
v etapé€ jejiho navrhovani. Posuzovani navrht staveb (investi¢nich projektit) z hlediska
nakladt Zivotniho cyklu je jednou z moznosti, jak zajistit splnéni kritérii 3E, tzn. jejich
hospodarnost, efektivnost a ti¢elnost. To je diilezité pFedevsim pro projekty financova-
né z vefejnych prostFedka, které musi jasn€ demonstrovat finan¢ni efektivnost.
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Whole life costing as a innovative decision-making tool in the
esign stage of construction

Renita Schneiderova Heralova

Abstract. Wholelife costing of construction should be a partof aninvestmentassessment;
itis a systematic approach to decision making for investment projects. Whole life costing
is used to compare the total cost of the acquisition, use, maintenance, and disposal of
building. Whole life costing of construction in the design phase must encompass all cost
elements that will be spend in connection with the building in future.
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