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EFEKTYWNOSC ODNOWY OBIEKTU BUDOWLANEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode oceny efektywnosci ekonomicznej
odnawiania istniejgcych budowli transportowych.

EFFICIENCY OF BUILDING OBJECT RENOVATION

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

1 WSTEP

Rewitalizacji transportowego obiektu budowlanego przy wspotczesnym tempie procesu
budowlanego poswieca si¢ znaczng uwage, czego przyktadem sg miedzy innymi opracowania
dotyczace degradacji, jakos$ci utrzymania oraz napraw elementow drég kolejowych [1,4] i
kotowych [2,5,6,8], Zadowalajgce rozwigzanie tej problematyki moze przynies¢ wiele
efektéw, ale decydujaca jest tu efektywno$¢ spoteczna. Kontrola instalowanych i wymiana
uszkodzonych urzadzehA technicznych warunkuje uzytkowanie (eksploatacje) obiektow
budowlanych. Odnowa budowli, ktora jest realizowana za pomoca bardziej specjalistycznych
technologii i nowych materiatbw, regeneruje ja technicznie, zmieniajac jej warto$c.
Zwiekszenie wartosci obiektu poprzez odnowe ma wplyw na zywotnos¢ fizyczng ktéra
zalezy od wyboru wilasciwego terminu i wielkosci naktadéw przeznaczonych na wykonanie
ulepszen. Obiektywizacja naktadow zwigzanych z odnowa budowli jest niezbedna dla
uzasadnienia wydatkowania finansowych srodkow. Fakt ten wyjasnia istote ekonomicznych
probleméw technicznej odnowy obiektoéw i definiuje przedmiot i cel rozwigzania.

Proces zwiekszania wydajnosci i jakosci budowli obejmuje nie tylko zabiegi naprawcze,
ale réwniez zapobiegawcze i dlatego musi by¢ poparty szczegétowymi analizami
ekonomicznymi. W rozwazaniach uwzglednia sie konieczne wydatki zwigzane z tym
procesem oraz pozytywne efekty dla wszystkich uczestnikéw rynku - uzytkownikow,
inwestoréw i okolicznych mieszkafncow.

Powodem zainteresowania tg problematyka jest ciggle jeszcze stabe rozpoznanie w
literaturze zagadnienia zarzadzania w budownictwie, a szczeg6lnie efektywnosci rewitalizacji
funkcji uzytkowych dzieta budowlanego w zakresie odnowy i napraw (w przypadku
okreslania efektywnos$ci nowych budowli istnieje obecnie duza tradycja i doswiadczenie).
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2. EFEKTY SPOLECZNO-EKONOMICZNE SPOWODOWANE ODNOWA
ZDOLNOSCI EKSPLOATACYJINYCH

Na spoteczno-ekonomiczne efekty sktadajg sie koszty i korzysci uzytkownikéw budowli,
mieszkancéw i jej otoczenia wynikte w zwigzku z pozytywnymi zmianami poziomu
technicznego obiektu. Efekty uzytkowania, w zaleznosci od funkcji uzytkowych
odnowionego obiektu budowlanego, odpowiadajg obnizeniu wartosci nakfadow
uzytkownikow budowli na odnowionym obiekcie, w przeciwienstwie do kosztéw, ktére sg
ponoszone w zwigzku z uzytkowaniem istniejgcej budowli przy braku realizacji odnowy,
ewentualnie odpowiadajg zmienionym naktadom wywotanym pozytywng zmiang funkcji
uzytkowych obiektu budowlanego.

Niezadowalajace funkcje uzytkowe dzieta budowlanego (znaki jakos$ci, parametry
techniczne) majg negatywny wptyw na uzytkownikéw, mieszkarncéw i otoczenie. Na odwrot,
odpowiednie parametry techniczne gwarantujg oczekiwane uzytkowe i socjalne efekty
budowli.

Efekty uzytkowania obiektu po dokonanej odnowie mozna przedstawié nastepujgco:

Umij,u (D

gdzie:
Eucp - catkowite efekty uzytkowania wg zmienionych funkcji obiektu budowlanego w
czasie t (ekonomiczna trwato$¢ odnowionej budowli) [z1],
M- catkowita liczba uzytkownikéw odnowionej budowli w czasie jednego roku,

n - zakres (rozmiar) obserwowanych efektow uzytkowania (rodzaje kosztow
uzytkownikow, ktore w wyniku rewitalizacji funkcji uzytkowych obiektu ulegng
obnizeniu),

t- zywotnos$¢ ekonomiczna odnowionej budowli, ktéra odpowiada nowej ekonomicznej
zywotnosci w zaleznosci od naktadéw i dochodéw wynikajacych z odnowy [lata],
Eu, pp, jjt—efekt czastkowy i - tego uzytkownika odnowionej budowli wywotany j - tym
efektem uzytkowym w czasie t [z4].

Catkowite efekty uzytkowania w czasie t (ekonomiczna zywotno$é odnowionej budowli)
mozna wyrazi¢ jako roéznice kosztow uzytkowania budowli przy realizacji odnowy budowli i
bez jej realizacji [7]:

(2)
©)
Q]
gdzie:
UNBztg- koszty uzytkowania przy nie wykonanej odnowie budowli w pierwszym roku
zatozonego uzytkowania odnowionej budowli [z4],
DNreal Tt - koszty uzytkowania przy wykonanej odnowie w pierwszym roku
zaktadanego uzytkowania odnowionej budowli [z4],

Tru- rok rozpoczecia uzytkowania odnowionej budowli,

Tuu - rok przewidywanego zakonczenia uzytkowania odnowionej budowli,

KWt - wskaznik wzrostu liczby uzytkownikéw odnowionej budowli,
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kDP - wskaznik degradacji funkcji uzytkowych dzieta budowlanego - teoretyczny
model degradacji, przy czym funkcja moze by¢ okre$lona na podstawie
wynikow pomiaréw,
kRnoT- wskaznik rocznego tempa wzrostu obcigzenia transportowego,
t~ - zywotno$¢ ekonomiczna,
B - wyktadnik wyrazajagcy wptyw degradacji funkcji uzytkowych odnowionego dzieta
budowlanego,
t=1do T,
T - ekonomiczna zywotno$¢ odnowionej budowli lub wyczerpanie ocenianej wtasnosci,
ktora w przypadku odnowy wyrazajg podwyzszone funkcje uzytkowe dzieta
budowlanego [lata].

Podobnie przeprowadza sie obliczenia efektow spotecznych, ktore przejawiajg sie
w kosztach spotecznych w otoczeniu budowli (obnizenie poziomu hatasu, wibracji, emisji
gazéw, wypadkowosci i inne).

3. ZASTOSOWANIE METOD EKONOMICZNYCH DO OCENY EFEKTYWNOSCI

Ekonomiczng efektywno$¢ odnowy budowli mozna oceni¢ w zalezno$ci od celu za
pomoca znanych ekonomicznych metod. Jedng z nich jest metoda okre$lania aktualnej
wartosci netto oczekiwanych dochodéw (Net Present Value oflnvestment - NPVT).
Aktualna warto$¢ netto oczekiwanych korzysci i kosztdw powstatych w wyniku odnowy
budowli jest wartos$cig spodziewanych dochodéw, na ktore sktadaja sie efekty uzytkowania i
efekty socjalne wywotane pozytywna zmiang funkcji uzytkowych obiektu, pomniejszone o
naktady zwigzane z przygotowaniem i realizacjg odnowy budowli. Ocenia si¢ jg w czasie
ekonomicznej zywotnosci odnowionej budowli, ktéra wigze sie z rewitalizacjg funkcji
uzytkowych dzieta budowlanego. Efekty moga byé pomniejszone o naktady zwigzane z
utrzymaniem technologii odnowy [7].
Tw
AWNOEPPt= E [(AWOEucpp™ AW OEsoc, pp) Tc' kwoT " kopp] - AWONOTL, (5)

t=T rpo

gdzie:

AWNOEDpp, t- aktualna warto$¢ netto oczekiwanych efektow [z4],

Tuu - rok przewidywanego zakonczenia uzytkowania odnowionej budowli [rok],

Trm0- rok przewidywanego rozpoczecia przygotowania odnowy [rok],

T,- pierwszy rok uzytkowania odnowionej budowli [rok],

AWOEuc.pp —aktualna wartos¢ oczekiwanych efektow inwestoréw odnawianej budowli [z4],

AWOEsoc.pp -aktualna warto$¢ oczekiwanych efektéw spotecznych [zt],

AWONOt- aktualna warto$¢ spodziewanych naktadéw przeznaczonych na odnowe [z{].

Inng wygodna metodajest metoda okre$lania wewnetrznej stopy zwrotu (Internal Rate of
Return). IRR jest to wskaznik procentowy réwnowazacy aktualng warto$¢ netto wpltywow
generowanych przez odnowiong budowle z naktadami inwestycyjnymi przeznaczonymi na
jej ulepszenie. Wptywy mozna podzieli¢ na dwie czesci: pierwszg cze$¢ stanowig korzysci
przeznaczone na pokrycie naktadéw zwigzanych z odnowga ktérych wydatkowanie konczy sie
w roku zwrotu, druga-korzys$ci decydujagce o kolejnosci realizacji ulepszen.

Tuu

AWONOt= E [(OEuc,p+ OESc.pp) Tt*k”z *kopp] / (1 + X) (6)

t=T rpo
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IRR = 100 mx, ™
gdzie:
OEsoc - oczekiwane efekty spoteczne [z4],
X - poszukiwana stopa procentowa,
t - czas od rozpoczecia przygotowan odnowy do skonczenia jej ekonomicznej
zywotnosci.

4. OCENA DZIELA BUDOWLANEGO PO WYKONANIU ODNOWY

Obecny stan zaawansowania teoretycznego i praktyki zarzgdzania procesem odnowy
wymusit potrzebe systemowego rozwigzania tej problematyki z wykorzystaniem predykcji
przysztego rozwoju funkcji uzytkowych dzieta budowlanego na wejsciu do systemu. Celem
jest wytworzenie zbioru instrumentéw stuzacych podejmowaniu decyzji przez
zleceniodawcoéw i wykonawcow projektow ulepszen. Przedstawione propozycje modelujg
zarzadzanie procesami odnowy, formutuja kryteria i algorytmy optymalizacji terminow,
rozmiaru oraz nakladoéw inwestycyjnych i proponujg Sciste podejscie do rozwigzania
ekonomicznych zadan fizycznej regeneracji obiektow budowlanych i ich podstawowych
konstrukcji. Rodzaj i kolejno$¢ rozwigzywanych probleméw zarzadzania odnowg dzieta
budowlanego odpowiadajg praktycznej kolejnosci procesow odnowy, poczagwszy od napraw
poszczegolnych czesci konstrukcyjnych decydujacych z punktu widzenia uzytkownikow
obiektow az po strategie odnowy w regionie. Wyniki rozwigzan proponujg wykonawcom lub
zarzagdcom nieruchomosci budowlanych kwantyfikowane informacje o najwlasciwszych
czasowych, ekonomicznych i technicznych warunkach wykonania odnowy budowli.

Kryterium gospodarnosci odnowy stanowi minimalizacja nakfadéw przeznaczonych na
wykonanie ulepszen. Globalnym kryterium ekonomicznej odnowy musi by¢ miara
kompensacji naktadow na odnowe obnizeniem kosztow ponoszonych przez uzytkownikow
budowli i mieszkancow jej otoczenia (ewentualnie efektami uzytkowania i spotecznymi),
obnizeniem biezacych kosztéw eksploatacji i zagwarantowaniem osiggniecia projektowanej
zywotnosci, przedtuzeniem ekonomicznej zywotnosci (dodaniem nowej ekonomicznej
zywotnosci) tub wydtuzeniem technicznej zywotnosci.

Wzrost warto$ci budowli poprzez utrzymanie i naprawy przejawi sie w przedtuzeniu
zywotnosci obiektu i zmianie wartosci reprodukcyjnej [3]. R6znica miedzy rzeczywistg a
projektowang zywotnos$cig zalezy od jakosci prac naprawczych odniesionej do naktadéw na
odnowe codn, 0d pozostatoSciowej wartosci obiektu Cpoz w roku naprawy Todn i 0d jego
pozostalej zywotnosci tz. Podwyzszenie funkcji uzytkowych dzieta budowlanego
(przedtuzenie ekonomicznej zywotnosci) At bedzie proporcjonalne do wzrostu jego
pozostatosciowej wartosci o koszty odnowy.

(8)
©)
(10)
(11)
gdzie:

At - przedtuzenie zywotnosci budowli TRz -T Nt (nowa ekonomiczna zywotnosc¢)[lata],
tz- pozostata zywotnos$é budowli przed jej odnowsg [lata],
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Codn - jako$¢ prac naprawczych wyrazona naktadami zwigzanymi z przeprowadzeniem
odnowy budowli [z4],

Cpoz - pozostata warto$¢ budowli przed jej odnowag [zH],

toCN - przedtuzona ekonomiczna zywotno$é obiektu budowlanego [lata],

Toan - rok odnowy okreslony za pomoca metod optymalizacyjnych [rok],

Tpz- rok zakonczenia pierwotnej zywotnosci budowli [rok],

TN - rok zakoniczenia nowej ekonomicznej zywotnosci budowli [rok],

Coodn- ocena warto$ci odnowionej budowli [z4].

Rys.l. Przedtuzenie zywotnosci ekonomicznej przez podwyzszenie wiasnosci uzytkowych
Fig.l. Economic vitality prolongation by useful properties increase

Narzedziem kwantyfikacji zmiennych parametrow obiektu i $rodkiem projektu
optymalnych parametréw odnowy sg algorytmy, ktére formuluje sie na podstawie modeli
matematycznych rzeczywistych probleméw powstajagcych w procesie odnowy nieruchomosci.
Modele odnowy definiujg kryteria i optymalizujg parametry odnowy budowli. Parametry te
nie sg okre$lane za pomaca metod statystycznych,, ale predykcji matematycznej przysztego
rozwoju funkcji uzytkowych obiektu budowlanego.

Proces odnowy opisujg funkcje zywotnosci, zuzycia i uszkodzen, ktére tworzg dane
wejsciowe na potrzeby modelowania i rozwigzania problemu odnowy. Wyjscie projektu
stanowig terminowe, rzeczowe i kosztowe parametry odnowy, ktére informujg witasciciela
nieruchomosci o krytycznych technicznie i optymalnych ekonomicznie warunkach wykonania
odnowy.

5. PODSUMOWANIE

Rekonstrukcje, odnowy i naprawy budowli sa rownie wazne jak nowe budowle i dlatego
nalezy sie spodziewac, ze w przysztosci stanowi¢ bedg coraz czestszg okazje do wchodzenia
firm wykonawczych na rynek budowlany. Intensywno$¢ odnowy budowlanej podkresla
praktyczng aktualno$¢ badania ekonomicznej problematyki odnowy i zaproponowania takich
metod projektowania i prowadzenia prac naprawczych, ktére, optymalizujac zmienny
sktadnik wartosci budowli (standard funkcji uzytkowych budowli), polepszg wskazniki
ekonomiczne jej eksploatacji.
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Problem odnowy budowli, jej czesci konstrukcyjnych i technicznego wyposazenia jest
zawsze formutowany zagadnieniem niezbednej koniecznosci, eksploatacyjnej celowosci,
terminu wykonania i naktadéw na odnowe. Rozwigzaniem tego wielokryterialnego zadania
stojgcego przed zarzadcg, projektantem i inwestorem jest kompromis miedzy uzasadnionymi
potrzebami technicznymi a ekonomicznymi ograniczeniami. Dlatego istote ekonomicznych
probleméw zarzadzania budowlanej odnowy stanowi wykazanie technicznej potrzeby,
okreslenie rozmiaréw, ustalenie terminéw i obliczenie naktadéw na odnowe obiektu, przy
czym parametry techniczne i ekonomiczne cele odnowy trzeba bada¢ w warunkowej
zaleznodci. Projekt odnowy stanowi wiec wypadkowg czasowej analizy przyczyn
technicznych i skutkéw 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.



