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EFEKTYWNOŚĆ ODNOW Y OBIEKTU BUDOWLANEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono metodę oceny efektywności ekonomicznej 
odnawiania istniejących budowli transportowych.

EFFICIENCY OF B U IL D IN G  OBJECT R E N O V A TIO N

Summary. In the article are presented methods of economic efficiency valuation of 
existing transport buildings restoration.

1. WSTĘP

Rewitalizacji transportowego obiektu budowlanego przy współczesnym tempie procesu 
budowlanego poświęca się znaczną uwagę, czego przykładem są między innymi opracowania 
dotyczące degradacji, jakości utrzymania oraz napraw elementów dróg kolejowych [1,4] i 
kołowych [2,5,6,8], Zadowalające rozwiązanie tej problematyki może przynieść wiele 
efektów, ale decydująca jest tu efektywność społeczna. Kontrola instalowanych i wymiana 
uszkodzonych urządzeń technicznych warunkuje użytkowanie (eksploatację) obiektów 
budowlanych. Odnowa budowli, która jest realizowana za pomocą bardziej specjalistycznych 
technologii i nowych materiałów, regeneruje ją  technicznie, zmieniając jej wartość. 
Zwiększenie wartości obiektu poprzez odnowę ma wpływ na żywotność fizyczną która 
zależy od wyboru właściwego terminu i wielkości nakładów przeznaczonych na wykonanie 
ulepszeń. Obiektywizacja nakładów związanych z odnową budowli jest niezbędna dla 
uzasadnienia wydatkowania finansowych środków. Fakt ten wyjaśnia istotę ekonomicznych 
problemów technicznej odnowy obiektów i definiuje przedmiot i cel rozwiązania.

Proces zwiększania wydajności i jakości budowli obejmuje nie tylko zabiegi naprawcze, 
ale również zapobiegawcze i dlatego musi być poparty szczegółowymi analizami 
ekonomicznymi. W rozważaniach uwzględnia się konieczne wydatki związane z tym 
procesem oraz pozytywne efekty dla wszystkich uczestników rynku -  użytkowników, 
inwestorów i okolicznych mieszkańców.

Powodem zainteresowania tą problematyką jest ciągle jeszcze słabe rozpoznanie w 
literaturze zagadnienia zarządzania w budownictwie, a szczególnie efektywności rewitalizacji 
funkcji użytkowych dzieła budowlanego w zakresie odnowy i napraw (w przypadku 
określania efektywności nowych budowli istnieje obecnie duża tradycja i doświadczenie).
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2. EFEKTY SPOŁECZNO-EKONOMICZNE SPOWODOWANE ODNOWĄ
ZDOLNOŚCI EKSPLOATACYJNYCH

Na społeczno-ekonomiczne efekty składają się koszty i korzyści użytkowników budowli, 
mieszkańców i jej otoczenia wynikłe w  związku z pozytywnymi zmianami poziomu 
technicznego obiektu. Efekty użytkowania, w zależności od funkcji użytkowych 
odnowionego obiektu budowlanego, odpowiadają obniżeniu wartości nakładów 
użytkowników budowli na odnowionym obiekcie, w przeciwieństwie do kosztów, które są 
ponoszone w  związku z użytkowaniem istniejącej budowli przy braku realizacji odnowy, 
ewentualnie odpowiadają zmienionym nakładom wywołanym pozytywną zm ianą funkcji 
użytkowych obiektu budowlanego.

Niezadowalające funkcje użytkowe dzieła budowlanego (znaki jakości, parametry 
techniczne) m ają negatywny wpływ na użytkowników, mieszkańców i otoczenie. Na odwrót, 
odpowiednie parametry techniczne gwarantują oczekiwane użytkowe i socjalne efekty 
budowli.

Efekty użytkowania obiektu po dokonanej odnowie można przedstawić następująco:

Euc.pp -  całkowite efekty użytkowania wg zmienionych funkcji obiektu budowlanego w 
czasie t (ekonomiczna trwałość odnowionej budowli) [zł],

M -  całkowita liczba użytkowników odnowionej budowli w czasie jednego roku, 
n -  zakres (rozmiar) obserwowanych efektów użytkowania (rodzaje kosztów 

użytkowników, które w wyniku rewitalizacji funkcji użytkowych obiektu ulegną 
obniżeniu),

t -  żywotność ekonomiczna odnowionej budowli, która odpowiada nowej ekonomicznej 
żywotności w zależności od nakładów i dochodów wynikających z odnowy [lata],

Eu, pp, ¡j,t — efekt cząstkowy i -  tego użytkownika odnowionej budowli wywołany j -  tym 
efektem użytkowym w czasie t [zł].

Całkowite efekty użytkowania w czasie t (ekonomiczna żywotność odnowionej budowli) 
można wyrazić jako różnicę kosztów użytkowania budowli przy realizacji odnowy budowli i 
bez jej realizacji [7]:

gdzie:
UNBez,tq -  koszty użytkowania przy nie wykonanej odnowie budowli w pierwszym roku 

założonego użytkowania odnowionej budowli [zł],
DNreal,Tc -  koszty użytkowania przy wykonanej odnowie w pierwszym roku 

zakładanego użytkowania odnowionej budowli [zł],
Tru -  rok rozpoczęcia użytkowania odnowionej budowli,
Tuu -  rok przewidywanego zakończenia użytkowania odnowionej budowli,
KWot -  wskaźnik wzrostu liczby użytkowników odnowionej budowli,

'U, PP, i, j, U ( 1)

gdzie:

(2) 

(3)

(4)
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kDPP -  wskaźnik degradacji funkcji użytkowych dzieła budowlanego -  teoretyczny 
model degradacji, przy czym funkcja może być określona na podstawie 
wyników pomiarów, 

kRwoT -  wskaźnik rocznego tempa wzrostu obciążenia transportowego, 
t ^  -  żywotność ekonomiczna,
B -  wykładnik wyrażający wpływ degradacji funkcji użytkowych odnowionego dzieła 

budowlanego, 
t = 1 do T,
T -  ekonomiczna żywotność odnowionej budowli lub wyczerpanie ocenianej własności, 

którą w  przypadku odnowy wyrażają podwyższone funkcje użytkowe dzieła 
budowlanego [lata].

Podobnie przeprowadza się obliczenia efektów społecznych, które przejawiają się 
w kosztach społecznych w  otoczeniu budowli (obniżenie poziomu hałasu, wibracji, emisji 
gazów, wypadkowości i inne).

3. ZASTOSOW ANIE METOD EKONOMICZNYCH DO OCENY EFEKTYWNOŚCI

Ekonomiczną efektywność odnowy budowli można ocenić w zależności od celu za 
pomocą znanych ekonomicznych metod. Jedną z nich jest metoda określania aktualnej 
wartości netto oczekiwanych dochodów (Net Present Value o f  Investment - NPVT).

Aktualna wartość netto oczekiwanych korzyści i kosztów powstałych w  wyniku odnowy 
budowli jest wartością spodziewanych dochodów, na które składają się efekty użytkowania i 
efekty socjalne wywołane pozytywną zm ianą funkcji użytkowych obiektu, pomniejszone o 
nakłady związane z przygotowaniem i realizacją odnowy budowli. Ocenia się j ą  w czasie 
ekonomicznej żywotności odnowionej budowli, która wiąże się z rewitalizacją funkcji 
użytkowych dzieła budowlanego. Efekty m ogą być pomniejszone o nakłady związane z 
utrzymaniem technologii odnowy [7].

Tuu
A W N O E PP>t=  E [(A W O E uc. pp -̂ A W O E soc, pp) Tc' kwoT ’ kopp ] -  AW O NO t, (5)

t = T rpo

gdzie:
AWNOEpp, t -  aktualna wartość netto oczekiwanych efektów [zł],
Tuu -  rok przewidywanego zakończenia użytkowania odnowionej budowli [rok],
Trp0-  rok przewidywanego rozpoczęcia przygotowania odnowy [rok],
T„ -  pierwszy rok użytkowania odnowionej budowli [rok],
AWOEuc.pp — aktualna wartość oczekiwanych efektów inwestorów odnawianej budowli [zł], 
AWOEsoc.pp -ak tualna wartość oczekiwanych efektów społecznych [zł],
AW ONOt- aktualna wartość spodziewanych nakładów przeznaczonych na odnowę [zł].

Inną wygodną m etodą jest metoda określania wewnętrznej stopy zwrotu (.Internal Rate o f  
Return). IRR jest to wskaźnik procentowy równoważący aktualną wartość netto wpływów 
generowanych przez odnowioną budowlę z nakładami inwestycyjnymi przeznaczonymi na 
jej ulepszenie. W pływy m ożna podzielić na dwie części: pierwszą część stanowią korzyści 
przeznaczone na pokrycie nakładów związanych z odnow ą których wydatkowanie kończy się 
w roku zwrotu, drugą-korzyści decydujące o kolejności realizacji ulepszeń.

Tuu

A W O N O t= E [(OEuc, pp + OESoc.pp) Tc * k^z * kopp] / (1 + x) (6)
t = T rpo
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IRR = 100 ■ x, (7)
gdzie:

OEsoc -  oczekiwane efekty społeczne [zł], 
x -  poszukiwana stopa procentowa,
t -  czas od rozpoczęcia przygotowań odnowy do skończenia jej ekonomicznej 

żywotności.

4. OCENA DZIEŁA BUDOWLANEGO PO WYKONANIU ODNOWY

Obecny stan zaawansowania teoretycznego i praktyki zarządzania procesem odnowy 
wymusił potrzebę systemowego rozwiązania tej problematyki z wykorzystaniem predykcji 
przyszłego rozwoju funkcji użytkowych dzieła budowlanego na wejściu do systemu. Celem 
jest wytworzenie zbioru instrumentów służących podejmowaniu decyzji przez 
zleceniodawców i wykonawców projektów ulepszeń. Przedstawione propozycje modelują 
zarządzanie procesami odnowy, formułują kryteria i algorytmy optymalizacji terminów, 
rozmiaru oraz nakładów inwestycyjnych i proponują ścisłe podejście do rozwiązania 
ekonomicznych zadań fizycznej regeneracji obiektów budowlanych i ich podstawowych 
konstrukcji. Rodzaj i kolejność rozwiązywanych problemów zarządzania odnową dzieła 
budowlanego odpowiadają praktycznej kolejności procesów odnowy, począwszy od napraw 
poszczególnych części konstrukcyjnych decydujących z punktu widzenia użytkowników 
obiektów aż po strategię odnowy w regionie. Wyniki rozwiązań proponują wykonawcom lub 
zarządcom nieruchomości budowlanych kwantyfikowane informacje o najwłaściwszych 
czasowych, ekonomicznych i technicznych warunkach wykonania odnowy budowli.

Kryterium gospodarności odnowy stanowi minimalizacja nakładów przeznaczonych na 
wykonanie ulepszeń. Globalnym kryterium ekonomicznej odnowy musi być miara 
kompensacji nakładów na odnowę obniżeniem kosztów ponoszonych przez użytkowników 
budowli i mieszkańców jej otoczenia (ewentualnie efektami użytkowania i społecznymi), 
obniżeniem bieżących kosztów eksploatacji i zagwarantowaniem osiągnięcia projektowanej 
żywotności, przedłużeniem ekonomicznej żywotności (dodaniem nowej ekonomicznej 
żywotności) łub wydłużeniem technicznej żywotności.

Wzrost wartości budowli poprzez utrzymanie i naprawy przejawi się w przedłużeniu 
żywotności obiektu i zmianie wartości reprodukcyjnej [3]. Różnica między rzeczywistą a 
projektowaną żywotnością zależy od jakości prac naprawczych odniesionej do nakładów na 
odnowę C o d n , od pozostałościowej wartości obiektu Cpoz w roku naprawy T o d n  i od jego 
pozostałej żywotności tz. Podwyższenie funkcji użytkowych dzieła budowlanego 
(przedłużenie ekonomicznej żywotności) At będzie proporcjonalne do wzrostu jego 
pozostałościowej wartości o koszty odnowy.

(8) 

(9) 

( 10)

(11)

gdzie:
At -  przedłużenie żywotności budowli TPz -T Nż (nowa ekonomiczna żywotność)[lata], 
tz -  pozostała żywotność budowli przed jej odnową [lata],
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Codn -  jakość prac naprawczych wyrażona nakładami związanymi z przeprowadzeniem 
odnowy budowli [zł],

Cpoz -  pozostała wartość budowli przed jej odnową [zł],
toDN - przedłużona ekonomiczna żywotność obiektu budowlanego [lata],
T 0dn -  rok odnowy określony za pomocą metod optymalizacyjnych [rok],
Tpż -  rok zakończenia pierwotnej żywotności budowli [rok],
TNż -  rok zakończenia nowej ekonomicznej żywotności budowli [rok],
Ccodn -  ocena wartości odnowionej budowli [zł].

Rys.l. Przedłużenie żywotności ekonomicznej przez podwyższenie własności użytkowych 
Fig.l. Economic vitality prolongation by useful properties increase

Narzędziem kwantyfikacji zmiennych parametrów obiektu i środkiem projektu 
optymalnych parametrów odnowy są algorytmy, które formułuje się na podstawie modeli 
matematycznych rzeczywistych problemów powstających w procesie odnowy nieruchomości. 
Modele odnowy definiują kryteria i optymalizują parametry odnowy budowli. Parametry te 
nie są określane za pomącą metod statystycznych,, ale predykcji matematycznej przyszłego 
rozwoju funkcji użytkowych obiektu budowlanego.

Proces odnowy opisują funkcje żywotności, zużycia i uszkodzeń, które tworzą dane 
wejściowe na potrzeby modelowania i rozwiązania problemu odnowy. Wyjście projektu 
stanowią terminowe, rzeczowe i kosztowe parametry odnowy, które informują właściciela 
nieruchomości o krytycznych technicznie i optymalnych ekonomicznie warunkach wykonania 
odnowy.

5. PODSUMOWANIE

Rekonstrukcje, odnowy i naprawy budowli są równie ważne jak nowe budowle i dlatego 
należy się spodziewać, że w przyszłości stanowić będą coraz częstszą okazję do wchodzenia 
firm wykonawczych na rynek budowlany. Intensywność odnowy budowlanej podkreśla 
praktyczną aktualność badania ekonomicznej problematyki odnowy i zaproponowania takich 
metod projektowania i prowadzenia prac naprawczych, które, optymalizując zmienny 
składnik wartości budowli (standard funkcji użytkowych budowli), polepszą wskaźniki 
ekonomiczne jej eksploatacji.
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Problem odnowy budowli, jej części konstrukcyjnych i technicznego wyposażenia jest 
zawsze formułowany zagadnieniem niezbędnej konieczności, eksploatacyjnej celowości, 
terminu wykonania i nakładów na odnowę. Rozwiązaniem tego wielokryterialnego zadania 
stojącego przed zarządcą, projektantem i inwestorem jest kompromis między uzasadnionymi 
potrzebami technicznymi a ekonomicznymi ograniczeniami. Dlatego istotę ekonomicznych 
problemów zarządzania budowlanej odnowy stanowi wykazanie technicznej potrzeby, 
określenie rozmiarów, ustalenie terminów i obliczenie nakładów na odnowę obiektu, przy 
czym parametry techniczne i ekonomiczne cele odnowy trzeba badać w warunkowej 
zależności. Projekt odnowy stanowi więc wypadkową czasowej analizy przyczyn 
technicznych i skutków ekonomicznych budowlanej regeneracji obiektu.
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Abstract

Process of upgrading the building efficiency and quality includes not only reparation 
works, but also preventive ones, so it ought to be supported by precise economic analyses. In 
the considerations necessary expenses connected with this process and positive effects for 
every market participant -  users, investors and neighbouring inhabitants, are being taken into 
account.

In the article are presented methods of economic efficiency valuation of existing transport 
buildings restoration.


