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FORMUŁY  OBLICZENIOWE  KALKULACJI  KOSZTORYSOWEJ
                                                                                   W  BUDOWNICTWIE
1. Wstęp
         Ostatnie lata wprowadziły nowe regulacje prawne z zakresu kalkulacji kosztorysowej. Są to :


        ( rozporządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dn.30.XII.94 r

              w sprawie metod i podstaw sporządzania kosztorysu inwestorskiego

              (Dz.U. z 1994 r. nr 76, poz. 344 i nr 130, poz. 645 oraz z 1995 r. nr 99, poz. 488) 
        ( zarządzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dn.15.VII.96 r. 

              w sprawie metod kosztorysowania obiektów i robót budowlanych  

                                                                                              (Mon.Pol. nr 48, poz. 461)
       Rozporządzenie dotyczy kosztorysów inwestorskich w zamówieniach publicznych, zarządzenie
wszystkich pozostałych kosztorysów, tj. kosztorysów inwestorskich spoza zamówień publicznych oraz 
kosztorysów wykonawcy (ofertowego, dodatkowego i powykonawczego). Zostały w nich określone
formuły kalkulacyjne ceny (wartości) kosztorysowej robót, opisujące dwa sposoby kalkulacji metodą szczegółową oraz metodę uproszczoną. W zależności od rodzaju kosztorysu oraz źródła finansowa- nia robót, metody i sposoby tam opisane są obligatoryjne lub do wyboru. 

      Formuły obliczeniowe zostały podane w formie uproszczonych wzorów, stanowiących rodzaj
kodu, czytelnego dla wprawnego kosztorysanta. Zapisy te nie są jednak precyzyjnymi zapisami 

matematycznymi, stąd przyjęte uproszczenia mogą być czasem nieczytelne. Podjęłam próbę szczegółowego zapisu tych formuł. Wymagało to przyjęcia czasem innych oznaczeń dla wielkości, wprowadzanych do obliczeń i uzyskiwanych w ich toku. Zestawiłam zapisy, wprowadzone przez MGPiB (występują w ramce) z proponowanymi przeze mnie, rozwiniętymi formułami kalkulacyjnymi.

2. Kalkulacja kosztów bezpośrednich robocizny, materiałów i sprzętu
       W każdej kalkulacji szczegółowej podstawowymi wielkościami obliczeniowymi, na których bazuje
dalsza kalkulacja, są koszty bezpośrednie robocizny, materiałów i sprzętu. Od nich, najczęściej wskaźnikowo, wyznacza się koszty zakupu, koszty pośrednie i zysk kalkulacyjny, wyznaczające 
w sumie cenę (wartość) kosztorysową obiektu (całego zakresu robót, objętych zleceniem). Koszty bezpośrednie robocizny, materiałów i sprzętu dla pojedynczej roboty liczy się według wspólnego schematu obliczeniowego : 

SYMBOL 167 \f "Wingdings" koszty bezpośrednie jednostkowe :

         

       

SYMBOL 167 \f "Wingdings" koszty bezpośrednie całkowite :

        

            

gdzie j - kolejny nakład 

         n - norma nakładu

         c - cena jednostkowa nakładu

         q - ilość roboty

Zapisowi temu odpowiada oddzielna kalkulacja każdego ze składowych kosztów. Tak więc zapis :
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Rozwijając schemat zapisu kosztów bezpośrednich dla pojedynczej, i-tej roboty, 

SYMBOL 167 \f "Wingdings"  koszty bezpośrednie jednostkowe  i-tej roboty, to :

RJi =

    lub    RJi = nri * cr

MJi =


przy stawce robocizny kosztorysowej wspólnej dla wszystkich zawodów, gdzie    nri = 



SJi = 




SYMBOL 167 \f "Wingdings"  koszty bezpośrednie i-tej roboty, to :

Ri =

    lub     Ri = nri* cr * qi

Mi =


przy stawce robocizny kosztorysowej, wspólnej dla
wszystkich zawodów, gdzie     nri  = 



Si = 




gdzie             

   i - numer kolejnej roboty

   j - numer kolejnego zawodu, materiału lub sprzętu, zaangażowanego przy wykonaniu i-tej roboty



nrij  - norma czasu pracy j-tego zawodu przy wykonaniu i-tej roboty

   nmij - norma zużycia j-tego materiału przy wykonaniu i-tej roboty



nsij - norma czasu pracy j-tego sprzętu przy wykonaniu i-tej roboty



crj, cmj, csj - cena jednostkowa nakładu
 dla j-go zawodu, materiału lub sprzętu

  

 - łączna norma czasu pracy wszystkich zawodów przy wykonaniu i-tej roboty      

    cr - średnia cena jednostkowa robocizny (średnia stawka robocizny kosztorysowej)

    qi - ilość jednostek i-tej roboty

W kalkulacji szczegółowej  koszty bezpośrednie mogą być ustalane  nie dla każdej roboty oddzielnie, a łącznie dla scalonej, e-tej grupy robót, złożonej z "k" robót jednorodnych (i = 1, .., k). Każda więc e-ta grupa robót ma wtedy swój zestaw kosztów bezpośrednich :

Re= 

  lub  Re = 


Me = 

               
przy stawce robocizny kosztorysowej, wspólnej dla wszystkich zawodów, gdzie

                                                  



Se = 




W końcowym etapie obliczeń zestawia się wyniki kalkulacyjne, podając wartości poszczególnych składników kalkulowanej ceny (wartości) obiektu, złożonego z r grup robót (e = I,..., r). Wtedy :



              

                


3. Kalkulacja szczegółowa ceny ( wartości ) kosztorysowej robót
SYMBOL 110 \f "Wingdings"  Zarządzenie MGPiB z dnia 15. VII. 96 r. w sprawie metod kosztorysowania obiektów i robót 
budowlanych wprowadza możliwość szczegółowej kalkulacji ceny kosztorysowej w kosztorysie ofer- towym, dodatkowym, powykonawczym oraz w kosztorysie inwestorskim spoza zamówień publicznych dwoma sposobami. 

Sposób 1    

Uproszczony zapis, przyjęty w zarządzeniu, ma postać :  

Ck = ( ( i * n * c ) + / Kz / + Kp + Z + Pv

gdzie 

       Ck - cena kosztorysowa
       i - ilość roboty (w szczegółowym zapisie poniżej „i” jest indeksem opisującym numer kolejnej
                    roboty, ilość roboty opisano tam literą „q”)

       n - jednostkowe nakłady rzeczowe (robocizny, materiałów, sprzętu)

       c - ceny jednostkowe nakładów rzeczowych (robocizny, materiałów, sprzętu)

       Kz, Kp, Z - koszty zakupu, koszty pośrednie i zysk, odniesione do całej roboty (w szczegółowym
                    zapisie odpowiada im zapis  KZ, KP, Z)

       Pv - podatek od towarów i usług, inaczej podatek VAT ( w szczegółowym zapisie przyjęto zapis
                    VAT)

Uproszczonemu zapisowi, podanemu w zarządzeniu odpowiada (zgodnie z przyjętymi przeze mnie oznaczeniami) zapis szczegółowy :

       


gdzie

     Ck - kalkulowana cena (wartość) kosztorysowa obiektu (wszystkich robót, objętych zleceniem)
        i - numer kolejnej roboty (i = 1, ..., k) w grupie robót jednorodnych

       e - numer kolejnej grupy robót (e = I, ..., r) w obiekcie

        j - numer kolejnego zawodu, materiału lub sprzętu

       qi - ilość i-tej roboty

       nij - norma j-tego nakładu (robocizny, materiału lub sprzętu) dla i-tej roboty 

       cj - cena jednostki j-tego nakładu (robocizny, materiału lub sprzętu)

       KZe , KPe , Ze - koszty zakupu, koszty pośrednie i zysk, kalkulowane dla e-tej grupy robót

Kalkulacja sposobem 1 wyznacza w toku obliczeń całkowite koszty bezpośrednie

każdej, 
e-tej grupy robót, według schematu :

       


określając w ten sposób koszty bezpośrednie robocizny

, materiałów

i sprzętu 

dla e-tej grupy robót :

       

       lub      

 

       


       

 

W oparciu o tak wyliczone koszty bezpośrednie 

 dla każdej e-tej grupy robót kalkuluje się koszty zakupu 


, koszty pośrednie 

, zysk 

 oraz cenę (wartość) kosztorysową poszczegól- nych grup robót 

i całego obiektu Ck’ (bez VAT) :  

       

 

       


Cena (wartość) kosztorysowa, łącznie z VAT, to :

        Ck = Ck’ + VAT

Tak więc procedurę kalkulacyjną sposobem 1 można zapisać szczegółowo :

        

+ (KZe) + KPe + Ze] + VAT 
        Ck = 

      Re + Me + Se        + (KZe) + KPe + Ze] + VAT
        Ck = 

        KBe

         + (KZe) + KPe + Ze] + VAT  

        Ck =                              

                               + VAT 

        Ck =                                    Ck’                               + VAT
Sposób 2
Uproszczony zapis, przyjęty w zarządzeniu, ma postać :

Ck = SYMBOL 229 \f "Symbol" i * ( n * c + / Kzj / + Kpj + Zj ) + Pv

gdzie

       Ck - cena kosztorysowa

       i - ilość roboty 

       n - jednostkowe nakłady rzeczowe (robocizny, materiałów, sprzętu)

       c - ceny jednostkowe nakładów rzeczowych (robocizny, materiałów, sprzętu)

       Kzj, Kpj, Zj - koszty zakupu, koszty pośrednie i zysk, odniesione do jednostki roboty

       Pv - podatek od towarów i usług (VAT)

Uproszczonemu zapisowi, podanemu w zarządzeniu odpowiada (zgodnie z przyjętymi oznaczeniami) zapis szczegółowy :

       


gdzie

       Ck - kalkulowana cena (wartość) kosztorysowa obiektu (wszystkich robót na obiekcie)

       i - numer kolejnej roboty (i = 1, ..., k) w grupie robót jednorodnych

       e - numer kolejnej grupy robót (e = I, ..., r) w obiekcie

       j - numer kolejnego zawodu, materiału lub sprzętu

       qi - ilość i-tej roboty

  

  nij - norma j-tego nakładu (robocizny, materiału lub sprzętu) dla i-tej roboty 

       

- cena jednostki j-tego nakładu (robocizny, materiału lub sprzętu)

       KZJi , KPJi , ZJi - koszty zakupu, koszty pośrednie i zysk, kalkulowane na jednostkę i-tej roboty

Kalkulacja sposobem 2 prowadzi najpierw do wyliczenia kosztów bezpośrednich jednostkowych KBJ każdej i-tej roboty, wprowadzanej do obliczeń, według schematu :

       


określając w ten sposób koszty robocizny, materiałów i sprzętu jednostki i-tej roboty :

       

         lub        


       


       


Skalkulowane jednostkowe koszty bezpośrednie 

i-tej roboty umożliwiają wyznaczenie jednostkowych kosztów zakupu

jednostkowych kosztów pośrednich

, jednostkowego zysku 

 oraz na skalkulowanie ceny jednostkowej

 i-tej roboty :

       CJi =  RJi + MJi + SJi  + ( KZJi )  + KPJi  + ZJi 

Cena (wartość) kosztorysowa 

  i-tej roboty, bez podatku VAT, to iloczyn ceny jednostkowej CJ 
i-tej roboty i ilości jednostek przedmiarowych q  tej roboty i wynosi : 

       Ck'i =  qi * CJi   

Cena (wartość) kosztorysowa 

 e-tej grupy robót jednorodnych (i = 1, .., k), bez podatku VAT wy- nosi :

       

 

zaś cena (wartość) kosztorysowa całego obiektu (wszystkich robót objętych kalkulacją), bez VAT :

       


Podatek VAT nakłada się na skalkulowaną, łączną cenę wszystkich robót (Ck') w ostatnim kroku obli- czeń. Cena (wartość) kosztorysowa Ck obiektu, łącznie z VAT wynosi : 

       Ck = Ck’ +  VAT

Tak więc procedurę kalkulacji ceny (wartości) kosztorysowej 
 sposobem 2 można zapisać szczegóło- wo :

        


        


         

[  KBJi

 


        Ck =

*                        CJi                             + VAT  

        Ck =                      

                                + VAT
         Ck =                                     

                   + VAT
        Ck =                              Ck’                                      +  VAT

SYMBOL 110 \f "Wingdings" Rozporządzenie MGPiB z dnia 30. XII. 94 r. w sprawie metod i podstaw sporządzania koszto- rysu inwestorskiego wprowadza obowiązek szczegółowej kalkulacji wartości kosztorysowej robót
w kosztorysach inwestorskich dla zamówień publicznych według zasad kalkulacyjnych, omówionych
wyżej jako sposób 2. 

Uproszczony zapis, przyjęty w rozporządzeniu z dn. 30.XII.94 r. ma postać :

Wk = SYMBOL 229 \f "Symbol" ( n * c +  Kpj + Zj ) * i + Pv     

Odpowiada mu uproszczony zapis, przyjęty w zarządzeniu MGPiB z dn.15.VII.96 r. :

Ck = SYMBOL 229 \f "Symbol" i * ( n * c + / Kzj / + Kpj + Zj ) + Pv

gdzie

       Wk - wartość kosztorysowa robót 

       Ck - cena kosztorysowa robót

       n - jednostkowe nakłady rzeczowe (robocizny, materiałów, pracy sprzętu)

       c - ceny czynników produkcji (stawki robocizny Cr, ceny materiałów Cm, ceny pracy sprzętu Cs)

       n*c - koszty bezpośrednie jednostki przedmiarowej robót, obliczone w/g wzoru

                           n*c=(nr*Cr+nm*Cm+ns*Cs)

       i - ilość jednostek przedmiarowych robót

       Kpj , Zj - koszty pośrednie i zysk kalkulacyjny na jednostkę przedmiarową robót

       Pv - podatek od towarów i usług VAT

       Proponowany, rozwinięty zapis liczenia wartości kosztorysowej w kosztorysach inwestorskich dla zamówień publicznych jest zapisem identycznym, jak dla kalkulacji sposobem 2 i ma postać : 

       


gdzie Ck oznacza kalkulowaną wartość obiektu (wszystkich robót na obiekcie). 

4. Kalkulacja uproszczona ceny ( wartości ) kosztorysowej robót

       Formuła kalkulacyjna ceny, wyznaczana metodą uproszczoną jest w swej istocie spójna w  zarzą- dzeniu MGPiB z dnia 15. VII. 96 r. w sprawie metod kosztorysowania  obiektów  i  robót budowlanych,  jak i w rozporządzeniu MGPiB z dnia 30. XII. 94 r. w sprawie metod i podstaw sporządzania kosztory- su inwestorskiego. Przyjęto jednak różne oznaczenia w opisie tej formuły.

Jej uproszczony zapis w zarządzeniu z dn. 15.VII.96 r. ma postać :

Ck = ( Q * Cj + Pv

zaś w rozporządzeniu z dnia 30.XII.94 r. :

Wk = SYMBOL 229 \f "Symbol" ( i * Cj ) + Pv

gdzie 

       Ck lub Wk - cena (wartość) kosztorysowa robót

       Q lub i - ilość jednostek przedmiarowych robót

       Cj - cena jednostkowa robót

       Pv - podatek VAT

Proponowany, szczegółowy zapis formuły kalkulacyjnej dla metody uproszczonej, w oparciu o przyję- te w opracowaniu oznaczenia, ma postać :

       


gdzie 

       e - numer kolejnej roboty (o przyjętym stopniu jej scalenia, zwykle wyższym, niż w metodzie

                  uproszczonej)  

       Qe - ilość e-tej roboty (wynikająca z przedmiaru lub obmiaru robót)

       CJe - cena jednostkowa e-tej roboty

       VAT - podatek od towarów i usług

Procedurę kalkulacji uproszczonej można zapisać szczegółowo :

       


       


        Ck =      Ck’        + VAT
5. Zakończenie

       Formuły obliczeniowe, opisujące sposób prowadzenia kalkulacji kosztorysowej w budownictwie,
określone w obowiązujących regulacjach prawnych, podane są tam w formie umownych skrótów. Aby były powszechnie zrozumiałe, wymagały szczegółowego zapisu matematycznego. Wiązało się to
z potrzebą uporządkowania oznaczeń, aby zapisy danych, wprowadzanych do obliczeń i wielkości, uzyskiwanych w ich toku, w każdej metodzie i w każdym sposobie kalkulacji były jednorodne.  




� nakładem jest czas pracy ludzi i sprzętu oraz zużycie materiału, stąd jednostką nakładu godzina pracy ludzi (r-g) i sprzętu (m-g)


       lub jednostka materiału (kg, m3,..)


� koszty zakupu nie zawsze są wyodrębnionym składnikiem kalkulacyjnym, stąd w formule kalkulacyjnej Ck występują w nawiasie.


� kalkulacja sposobem 2 może dotyczyć zarówno kosztorysu ofertowego wykonawcy (w którym wykonawca określa cenę, za jaką�        skłonny jest wykonać zlecone roboty na obiekcie), jak i kosztorysu inwestorskiego (gdzie inwestor szacuje przybliżoną wartość 


        robót). Stąd podwójny zapis wynikowych wielkości kalkulacyjnych Ck’ i Ck -  „cena (wartość) kosztorysowa” (bez VAT i  z VAT).
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