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Dla przyblizenia by¢ moze troche abstrakcyjnego i ogélnego obrazu zarzadzania kosztami w procesie
budowlanym sprébuje przejsé¢ do bardziej konkretnych przyktadéw. Polecam uwadze i dociekliwosci
Czytelnikéw - samo zycie daje najlepsze przyktady, dlatego konkretne pytania lub wiasnie
przyktadowe sytuacje do skomentowania sg bardzo istotne.

Na poczatek przyktad, ktéry byt analizowany na wczesnym etapie przygotowania inwestycji. Inwestor
posiadat decyzje WZ pozwalajgcg na budowe budynku o przeznaczeniu biurowo-ustugowym z maksymailnie
3 podziemnymi kondygnacjami garazowymi i 9 nadziemnymi. | to sg nasze warunki brzegowe do analizy
kosztow budowy i oceny najefektywniejszego projektu. Oczywiscie znajda sie tu malkontenci, ktérzy
powiedza, ze biorgc pod uwage ceny dziatek budowlanych mozna od razu przewidzie¢ rozwigzanie
problemu. Ale ten wspofczynnik, czyli tzw. koszty sztywne niezalezne od rozmiaréw budynku, zostawmy na
koniec. Na razie skupmy sie na kosztach budowlanych w zaleznoéci od liczby kondygnacji pod- i
nadziemnych.

Nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze kondygnacje garazowe wraz z rampg zjazdowa sg wieksze w obrysie od
czesci nadziemne;j - tzw. proporcje powierzchni.

Wskaznikiem decydujacym o ocenie rozwigzania jest koszt wybudowania 1 m? powierzchni sprzedaznej.
Lokalizacja obiektu w zabudowie srédmiejskiej wymusza okreslony rezim technologiczny wykonawstwa. Ze
wzgledu na sgsiadoéw musimy zatozy¢ wykonanie badz Scianek szczelinowych, badz tez zabicie Scianek
szczelnych.

Z pewnych wzgledoéw formalnych w gre wchodzity jedynie ,larseny" i ich pochodne, do tego wciskane, a nie
whbijane (hatas). Zostaty one potraktowane jak rodzaj szalunku traconego - wartos¢ i przychody z
odzyskanych profili to nawet nie promile catosciowych kosztéw, lecz spora strata na czasie. | tutaj pojawia sie
pierwsza ciekawa zaleznos¢. O ile dla dwu kondygnacji podziemnych koszty jednostkowe na m? sg dosy¢
zblizone, o tyle przy trzeciej pojawia sie pewien przeskok w postaci technologicznych obostrzen: w tym
przypadku kotwy gruntowe stabilizujgce. W przypadku $cianek szczelinowych bedg to kotwy, rozpory lub
wykonanie metodg gorniczg (up and down). | o ile pomiedzy 1 i 2 kondygnacjami réznica w kosztach
jednostkowych dochodzita do ok. 5%, o tyle dla -3 byto to juz ok. 20-25%. Pamietamy caly czas, ze obrys
kondygnacji garazowych jest wiekszy, co zwieksza wptyw ich kosztow na cato$¢ przedsiewziecia. Z drugiej
strony interesuje nas efektywnos$é z punktu widzenia dewelopera, co wigze sie z patrzeniem przez pryzmat
przychodow. Dlatego wprowadzono wspotczynnik korygujacy uwzgledniajacy proporcje pomiedzy stawkami z
wynajmu powierzchni biurowej i garazowej - powiedzmy, ze 20%. To spowodowato z kolei ,wyptaszczenie"
wptywu garazu na koszty catosciowe.

A jeszcze ,z tytu glowy" trzeba mie¢ wymogi WZ w zakresie minimalnej liczby miejsc garazowych - czyli tak
naprawde powierzchnia kondygnacji podziemnych poza proporcjami wynikajacymi z ksztattu dziatki musi by¢
réwniez uzalezniona od powierzchni nadziemnej budynku.

| teraz wychodzimy na powierzchnie. Znowu trzeba przyja¢ kilka warunkéw brzegowych:

? Parter powinien by¢ ze wzgledoéw funkcjonalno-technicznych wyzszy niz pozostate kondygnacije.
?W miare ,wzrostu" budynku nalezy przyjmowac wieksze przekroje elementdéw konstrukcyjnych
(tych ,dzwigajacych" budynek), co wigze sie z wiekszymi kosztami.

Z jednej wiec strony wieksza liczba kondygnacji wyzszych niweluje wptyw ,drozszego" parteru. Z drugiej
wieksza liczba kondygnacji wyzszych podnosi koszty kondygnacji nizszych. A do tego przy przeskokach z
kategorii budynkéw niskich do $rednich, a nastepnie wysokich nalezy spodziewac¢ sie kolejnego efektu
podnoszgcego koszty jednostkowe. | jest jeszcze dach, ktdry niezaleznie od liczby kondygnacji by¢ musi i jest
drozszy niz ptyta stropowa miedzykondygnacyjna - im mniej kondygnacji, tym jego ,zawyzajacy" wptyw jest
wiekszy.

Do tego oczywiscie dochodza koszty instalacji i wyposazenia, ale te jest bardzo trudno oszacowad.
Nalezy jeszcze pamietac, ze liczymy koszty w oparciu o powierzchnie brutto, a nas interesuje sprzedazna
- wiec znowu wskaznik korygujacy w wysokosci np. 75% dla nadziemnych kondygnacji biurowych. Tyle
teorii.

Opierajac sie na projektach koncepcyjnych zrobiono wstepne przedmiary. | zaczeto sie liczenie.
Oczywiscie byto to proste modelowanie pozwalajgace tak naprawde uchwycic jedynie proporcje zmian. Na
koniec wyszto, ze jakkolwiek by liczy¢, trzeba budowac, jak najwiecej sie da - czyli w tym przypadku: co
byto do udowodnienia.

Jesli do tego dotozy¢ state koszty w postaci kosztéw zakupu dziaiki, to ten efekt bedzie jeszcze
wyrazniejszy.

Mnie jednak nurtowat jeden problem. Jak oceni¢ wptyw przeskoku miedzy kategoriami budynkow w
zaleznosci od wysokosci. | czy tutaj nie zanizyliSmy tego wtasnie wptywu?



Niestety - brak badan i analiz statystycznych nie pozwalat na ,praktyczng" weryfikacje przyjetych zatozen. Generalnie
trwatem wiec w przekonaniu, ze przy przeskoku z jednej kategorii do drugiej powinien pojawi¢ sie jakis skokowy wzrost
ceny jednostkowe;j.

Kiedy pojawita sie okazja do weryfikacji przy okazji analizy ofert dla kilku budynkéw, peten nadziei przystapitem do
liczenia i... zdziwienie. Dla dwdch budynkéw o bardzo poréwnywalnej skali i technologii wykonania, tyle ze jeden o
yorientacji poziomej", czyli dosy¢ niski, a drugi o ,orientacji pionowej" i wysokosci powyzej 25 m, oferowanych w mniej
wiecej tym samym czasie, koszty jednostkowe dla budynku niskiego niewiele, ale zauwazalnie byty wyzsze! Jak
wiadomo, doswiadczenie jest ostatecznym weryfikatorem teorii - wiec moja teoria legta w gruzach.

Po diuzszych dywagacjach i analizach doszedtem do jedynego wydaje sie racjonalnego wyttumaczenia. Poniewaz byty to
budynki biurowe, klasy B-B+, budowane dla duzego miedzynarodowego dewelopera, doszedtem do wniosku, ze
wewnetrzne standardy i wymogi dewelopera sg duzo bardziej restrykcyjne i kosztotwdrcze niz normowe wymogi. Czyli tak
naprawde niewidzialna reka rynku i oczekiwania uzytkownikéw budynkéw w wiekszym stopniu determinujg koszty
inwestycji niz wymogi wynikajace z regulacji formalnych. A pamieta¢ nalezy, ze bylo to dla budynkéw klasy B -
najczesciej w tej chwili oferowane biurowce to budynki klasy A - tam dominujacy wplyw standardu bedzie jeszcze
wyrazniejszy.

Powyzej zajmowatem sie optymalizacjg w zaleznosci od efektywnosci/wydajnosci projektu. Oczywiscie mozliwe sg
réwniez inne, bardzo interesujace scenariusze, np. budynki mieszkaniowe. Tutaj jest dopiero pole do popisu: struktura
mieszkan a wielkos¢ PUM-u (powierzchni uzytkowej mieszkan). Wiadomo, ze

przy dzisiejszych cenach najszybciej sprzedajq sie mieszkania mate. | dla nich ceny m? sg najwyzsze. Ale przeciez w
koncu deweloperowi chodzi o jak najwiekszg sumaryczng powierzchnie sprzedazng mieszkan (czyli w naszym kraju:
PUM).

A przy duzej liczbie matych mieszkan mamy problemy z gtebokoscig traktu, liczbg klatek schodowych i korytarzy,
doswietleniem itp. | do tego by¢ moze z zapewnieniem odpowiedniej liczby miejsc garazowych/postojowych. Prosze
popatrze¢ na projekty i uktady mieszkan z lat 70.: moi rodzice np.

mieszkajg w bloku z wielkiej ptyty, gdzie przy metrazu ponizej 48 m? sg 3 widne nieprzechodne pokoje i widna kuchnia.
Konia z rzedem temu, kto teraz znajdzie takie propozycje na rynku. Projektanci majg swoje tabelki ze strukturg
mieszkan zapewniajaca w miare rownowazne i efektywne wykorzystanie powierzchni. Poniewaz jednak, nie oszukujmy
sie, na koniec wazny jest wynik fi nansowy, wiec wydaje sie, ze nalezatoby na poczatek przy tego typu projektach
opracowac kilka tabel analizujgcych rézne warianty struktury mieszkan i cen dla poszczegdinych uktadow.

Dla inzyniera jednak jest jeszcze cata dziedzina optymalizacji i podnoszenia efektywnosci inwestycji nie zwigzana z
efektywnoscig rozktadu/schematu projektu: rozwigzania technologiczne.

Jako pierwsze przychodzi mi do gtowy rozwigzanie izolacji dla ciggtej ptyty dennej: czy membranowa (bitumiczna,
bentonitowa, inna) izolacja pod ptyta denng czy moze jednak beton wodoszczelny z uszczelnieniem jedynie stykow ze
$cianami? Na pierwszy rzut oka wydaje sie efektywniejszy beton z dodatkami uszczelniajacymi. Do tego jesli np.
startujemy jesienig czy zima i ptyte denng wykonujemy w okresie niskich temperatur, to nie musze chyba ttumaczyc¢, jak
sie trzeba nameczy¢ z technologiami izolacji asfaltowo-bitumicznych, szczegodlnie w naroznikach, by utrzymac ich
szczelno$¢. Tu jednak nalezy pamietaé, ze tak naprawde o wodoszczelnosci ptyty betonowej decyduje parametr
rozwarcia rys, a na te szczegolny wptyw ma stopien zbrojenia. A w przypadku ptyt dennych podwajnie szczegdélny, gdyz
jako masywne elementy majg zwykle wskazniki zbrojenia niezbyt wysokie. | dlatego, gdy istnieje niebezpieczenstwo
wysokiego poziomu wod gruntowych, trzeba sprawdzi¢ kwestie szerokos$ci rys z konstruktorem i poréwnac zysk na
technologii izolacji z ewentualng doptatg na zbrojeniu.

Dalej trwa odwieczna dyskusja w zakresie konstrukcji nosnej budynkéw: Zzelbetowa czy stalowa. Nie chce sie tutaj
opowiadac po zadnej stronie sporu. Prosze jednak pamietac, ze poza kosztami bezposrednimi wptyw majg rowniez np.
koszty skladki ubezpieczeniowej (ubezpieczyciele majg swoje preferencje w tym zakresie) lub przyzwyczajenia
uzytkownikéw. A pionierzy dla danych rozwigzan czesto sami bezposrednio ptaca frycowe za przekonanie rynku do
swoich pomystow.

W tej chwili np. dostawcy lekkich systemdw przekonujg deweloperéw mieszkaniowych do stosowania na wewnetrzne
Scianki dziatowe systemow g-k w miejsce popularnych ceramicznych lub z gazobetonu. Wydaje sie, ze same plusy:
tatwiejsze wykonanie, wieksza podatno$¢ na przerdbki, mniejsze obcigzenie stropéw i mniejsza grubosc¢ Scianek, co
przektada sie na wiekszy PUM przy jednoczesnie nizszych kosztach wykonawczych. Pytanie tylko, jak zareagujg przyszli
uzytkownicy mieszkan?

Przypominam sobie przy tej okazji jedno ze swoich pierwszych optymalizacyjnych ¢wiczen - posadzka w hali
magazynowej wysokiego sktadowania. Poniewaz byta to pierwsza potowa roku 1999, technologia zbrojenia
rozproszonego, chociaz juz znana i stosowana, nie byta jeszcze tak powszechna jak dzisiaj. Jednak to na takie
rozwigzanie padt wybér, a pytanie brzmiato: jaka grubo$¢ posadzki i jaki wskaznik zbrojenia bedzie optymalny. Nie
przytocze tutaj doktadnych wynikéw - nawet gdybym je pamietat, to wielokrotnie zmienity sie juz relacje miedzy gtéwnymi
czynnikami cenotworczymi i uzytecznosé tej informacji bytaby bardzo ograniczona. Pamietam jednak, ze zaleznosci nie
byty liniowe, a warunki brzegowe dosyc¢ ostre - wedtug opinii konstruktoréw zmniejszenie grubosci posadzki ponizej 16
cm, przy uwzglednieniu duzych obcigzen punktowych od wozkéw widtowych, wigzato sie z duzym ryzykiem jej
uszkodzenia. Dlatego optymalizacja odbywata sie w dosy¢ waskim zakresie i przy tak naprawde ograniczonej liczbie
parametrow.



Ale rowniez w tamtym okresie analizowatem rozkfad antresoli biurowej pod katem zaktadu pracy chronionej. Moje
dziatania sprowadzaty sie do analizy kosztéw dodatkowych przystosowania rozktadu pomieszczen i drég ewakuacji oraz
rozwigzan technicznych, np. windy, pod katem osob niepetnosprawnych. Oczywiscie strone przychodowg analizowat
inwestor we wlasnym zakresie. Jaki byt efekt finalny - tego zdradzi¢ nie moge, ale projekt nie wyszedt poza faze studiéw
wstepnych.

Wracajac do technologicznej optymalizacji, jeszcze jeden przyktad, rowniez ostatnio sztandarowy: izolacja cieplna $cian
zewnetrznych. Ostatnio spotkatem sie ze sponsorowanym artykutem jednego z producentéw, w ktérym padto
stwierdzenie, ze dla typowych scian dwuwarstwowych najbardziej ekonomiczna dzisiaj grubo$c¢ izolacji cieplnej to ok. 15
cm. Abstrahujac od pobudek przy pisaniu rzeczonego artykutu taka analize da sie fatwo przeprowadzié. Oczywiscie dla
zdefiniowanych standardowych warunkéw i dla konkretnej technologii $cian. Nalezatoby sie jednak skupi¢ na horyzoncie
czasowym dla przeprowadzanej kalkulacji. Przeciez z perspektywy inwestora/dewelopera jasne jest, ze im ciensza
izolacja, tym nizsze koszty wybudowania. Natomiast tak naprawde analiza przywotanego przyktadu opiera sie na
poréwnaniu kosztéw budowy i kosztéw eksploatacji. | rzeczywiscie - z perspektywy wtasciciela domu doptata do ceny
materiatu izolacji z 12 do 15 cm powinna zwrdcic sie w kosztach ogrzewania, zaleznie od kubatury i uksztattowania
elewacji, a takze sposobu ogrzewania w okresie ok. 1-2 lat.

Jak widac¢ z przytoczonych przyktadow, optymalizacja rzadko ogranicza sie jedynie do analizy samych kosztéw budowy.
Najczesciej potrzebne jest szersze spojrzenie uwzgledniajgce nie tylko strone kosztowg wynikajacg bezposrednio z
Jwardych" kosztéw wykonawczych, ale rowniez inne aspekty, jak przesuniecia w zyskach na skutek wydtuzenia
terminow, koszty uzyskania finansowania, koszty ubezpieczen itp. Wbrew pozorom takie spojrzenie musi réwniez
prezentowac kazdy w miare samodzielny kierownik robét, o osobach prowadzacych wiasng dziatalno$¢ nie wspominajac.
Przed ztozeniem oferty trzeba bowiem skalkulowa¢ swoje koszty, potem przetozy¢ je na strone przychodowa, a potem po
przyjeciu oferty znowu zacza¢ kalkulowaé, w jakiej kwocie powinny zamkng¢ sie koszty. Po drodze jest jeszcze np.
ocena, jak sie moga ksztattowaé ceny w przysztosci (wazne na obecnym bardzo dynamicznym rynku) - a to juz prawie
klasyczny przyktad oceny ryzyka. | tak naprawde robig to inzynierowie. Z catkiem dobrym skutkiem.
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