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STRESZCZENIE

Stan techniczny budynku zmienia si¢ w wyniku procesu starzenia. Podstawowym problemem podczas uzyt-
kowania budynku jest perspektywiczne planowanie remontéw oraz przewidywanie §rodkéw potrzebnych
do ich realizacji. Czgsto jednak z powodu oszczgdnosci srodkéw decyzje dotyczace prac naprawczych sa
przesuwane na dalsze lata uzytkowania obiektu. Taka oszczedno$¢ prowadzi do pogorszenia jego stanu
technicznego. W artykule przedstawiona jest metoda okreslania terminu remontu kapitalnego z uwagi na
niekorzystne zmiany stanu technicznego. Graniczne wartos$ci terminu remontu okreslone sa przez funkcje
okreslajace proces starzenia budynku opisany metoda PRRD (Prediction to Reliability according to Rayleigh

Distribution).

Stowa kluczowe: stan techniczny, wiasciwosci uzytkowe, prognoza

WSTEP

Podstawowym zadaniem podczas utrzymania budyn-
ku jest perspektywiczne planowanie remontow oraz
przewidywanie $rodkow potrzebnych do ich realizacji
(Arendarski, 1978; Kasprowicz, 2015; Gzyl, Apollo,
Miszewska-Urbanska i Kristowski, 2017). Terminy prac
remontowych powinny by¢ planowane zgodnie z zasa-
dami racjonalnego gospodarowania. Terminy te powin-
ny wynika¢ z zasady najmniejszego naktadu srodkow na
osiagnigcie celu, jakim jest utrzymanie stanu technicz-
nego budynku na odpowiednim poziomie (Runkiewicz,
2010). Wczesniejszy remont ulepszajacy stan technicz-
ny budynku prowadzi do zmniejszenia zniszczen, co
powoduje zmniejszenie sumarycznych naktadéw (Kny-
ziak, 2016; Radziszewska-Zielina i Sladowski, 2017).
Czgsto jednak czg¢sto z powodu oszczednosSci sSrodkow
decyzje dotyczace prac naprawczych sa przesuwane
na dalsze lata uzytkowania obiektu. Taka oszczedno$é
prowadzi do pogorszenia jego stanu technicznego.
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FUNKCJE OPISUJACE PROCES STARZENIA
BUDYNKU

Problem zapewnienia odpowiedniego poziomu stanu
technicznego budynku wystgpuje w catym okresie
jego uzytkowania. Zgodnie z zaleceniami normowy-
mi (PN-ISO 15686-1:2005; PN-ISO 15686-2:2005)
nalezy dokona¢ oceny wlasciwosci uzytkowych
obiektu, a takze nalezy przewidzie¢ zmiany tych wia-
Sciwos$ci w czasie, opracowujac metody symulujace
przewidywana degradacje wyrobu z uptywem czasu.
Zesp6t norm PN-ISO ,,Planowanie okresu uzytkowa-
nia” podaje ogodlne wytyczne dotyczace zagadnien
przewidywania okresu uzytkowania obiektu budow-
lanego. Okreslenie zmian whasciwosci uzytkowych
obiektow wymaga stosowania krzywych zagrozenia
PSLDC (Predicted Service Life of Component) jako
narzedzi wspomagajacych w planowaniu terminow
remontow (Sobotka i Bucon, 2005; Bucon i Sobotka,
20006).
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W rozwiazywaniu zadan zwiazanych z opracowa-
niem predykcji zmian wiasciwosci uzytkowych budyn-
ku mieszkalnego proponuje si¢ wykorzysta¢ algoryt-
my okreslania zmian niezawodnosci w urzadzeniach
technicznych. Prognoza niekorzystnych proceséw po-
zwoli na okreslenie przedziatu czasowego, w ktorym
stan techniczny budynku bedzie w przysztosci nieza-
dowalajacy i tym samym bedzie wymagac przeprowa-
dzenia prac remontowych. Miara niezawodno$ci urza-
dzen technicznych jest funkcja R(f) nazywana takze
funkcja przezycia lub przetrwania (Nizinski, 2001):

R(t)=(T21t)=1-F(r) (1)
gdzie:
F(f) — dystrybuanta zmiennej losowej czas zdatnosSci
obiektow.

Niesprawno$¢ i bezawaryjna praca sg zdarzeniami
przeciwnymi i wylaczajacymi sig, czyli:

F(t)=1-R(r) @)

Funkcja niezawodno$ci opisywana jest takze wzorem
Wienera (Nizinski, 2001):

t

R(r)zexp(—jo/i(t))dt 3)

ktéry uscisla zalezno$¢ pomigdzy niezawodno$cia
a intensywnoscia uszkodzen.

Do modelowania sytuacji w analizie przezycia, gdy
prawdopodobienstwo awarii zmienia si¢ w czasie, ko-
rzysta si¢ z rozktadu Weibulla jako rozktadu zmienne;j
losowej czasu zdatnosci obiektow. Rozktad Weibulla
jest szeroko stosowany jako rozklad czasu poprawnej
pracy i trwatosci badanych wyrobow (Walpde i My-
ers, 1985; Nowak i Collins, 2000).

Funkcja gestosci rozktadu f(#) Weibulla jest okre-
$lona zaleznoscia:

f(r)= AB ! exp(—(ﬂt)a) dla 1€ (0,7) (4)
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gdzie:

t — czas uzytkowania obiektu,

T — normatywny okres trwatosci obiektu lub ele-
mentu,

o >0 — parametr skali,

[ >0 — parametr ksztattu.

Zaproponowany w pracy Nowogonskiej (2016a)
model zmian wiasciwosci uzytkowych PRRD (Pre-
diction of Reliability according to Rayleigh Distri-
bution), jest opisem zmian wilasciwosci uzytkowych
budynku mieszkalnego w pelnym okresie jego uzyt-
kowania. Model PRRD oparty jest na rozktadzie Ray-
leigh’a, ktory jest szczegdlnym przypadkiem rozktadu
Weibulla dla parametru skali a = 2. Rozktad ten jest
rozktadem jednoparametrowym, ktory stosuje si¢ wte-
dy, kiedy zuzycie obiektu z uptywem czasu jest glow-
ng przyczyna awaryjnosci.

Prognoza zmian wtasciwosci uzytkowych obiektu
R(f) w modelu PRRD dla okresu trwatosci 7T, a = 2
i 8= 1/T jest wyrazona zaleznoScia:

R(1) = exp{—(%)zj 5)

Intensywno$¢ uszkodzen (wedtug rozktadu Ray-
leigh’a) bedzie okreslona nastgpujaco:

A0)=235 ©)

W analizie zmian niezawodnosci urzadzen stopien
zuzycia S,(f) zostal uzalezniany od intensywnosci
uszkodzen A (t) w nastepujacy sposob:

S, (t)=] At)de (7)

Na podstawie powyzszej zalezno$ci stopien zuzy-
cia w modelu PRRD jest funkcja zalezng od czasu:

S, ()=1; )
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PROGNOZA ZMIAN WLASCIWOSCI
UZYTKOWYCH ELEMENTOW SKLADOWYCH
BUDYNKU

Model PRRD zmian wiasciwosci uzytkowych R;(¢)
i-tego elementu budynku w czasie ¢ oparty na rozkla-

Tabela 1. Okresy trwatosci elementow budynku dla przyjetych rozwiazan materiatowo-konstrukcyjnych

Table 1.

dzie Rayleigh’a i wykorzystujacy okresy trwatosci
elementu (7;) z danych literaturowych (tab. 1) okre-

$lony jest relacja:

R,

i

=exr|

Ri

tjz

Periods of durability of building elements for accepted material and structural solutions
Lp Nazwa elementu i T
No i-element name T Tai max Ty o
1  fundamenty ceglane 70 150 110
2 $ciany murowane z cegly peinej 130 150 140
3 Scianki dzialowe murowane z cegly 70 130 100
4  stropy drewniane belkowe 60 80 70
5 schody drewniane 20 50 35
6  wigzba dachowa 60 100 80
7  pokrycie dachowka ceramiczng 40 100 70
8  rynny i rury spustowe z blachy stalowej ocynkowanej 10 25 17,5
9  tynki wewngtrzne 50 60 55
10  tynki zewngtrzne 30 60 45
11 stolarka okienna 20 80 50
12 stolarka drzwiowa 80 100 90
13 oszklenie 20 60 40
14  podtogi drewniane (tarcica iglasta) 40 60 50
15 powloki malarskie $cian i sufitow 3 5 4
16  powloki malarskie olejne stolarki 3 7 5
17  trzony kuchenne ceramiczne 20 50 35
18 piece kaflowe 40 50 45
19 przewody c.o. (stal) 20 50 35
20  kotly i grzejniki c.o. 20 80 50
21  przewody wod.-kan. (stal ocynkowana) 15 60 37,5
22 armatura wod.-kan. 20 40 30
23 przewody gazowe (stal ocynkowana) 15 60 37,5
24 przewody instalacji elektrycznych (podtynkowe) 40 80 60
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Prognozy witasciwosci uzytkowych wybranych
elementéw budynku przedstawione sa na rysunkach
1i2.

[
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pomocniczych moga powodowac zmiany parametrow
elementéw podstawowych. W wyznaczaniu zmian
wlasciwosci uzytkowych catego budynku — Rg(?),
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Rys. 1.
Fig. 1.
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Zmiany wlasciwosci uzytkowych $cian murowanych z cegly pelne;j
Changes in the performance values of building components — masonry walls
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Rys. 2.
Fig. 2.

PROGNOZA ZMIAN WLASCIWOSCI
UZYTKOWYCH CALEGO BUDYNKU

Kazdy element w budynku ma swoje zadanie. Najbar-
dziej istotny wplyw maja elementy pelniace podsta-
wowe funkcje w czasie uzytkowania. Inne elementy
pomocnicze wptywaja w mniejszym stopniu na ewo-
lucjg stanu technicznego obiektu, a ich wptyw wynika
przede wszystkim z tego, ze uszkodzenia elementow
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czas uzytkowania [lata]
service life [years]

Zmiany wlasciwosci uzytkowych stropow drewnianych
Changes in the performance values of building components — wooden floors

uwzglednione zostaty intensywnosci wptywu elemen-
tow sktadowych w postaci skali wag elementow A4; wg
Arendarskiego (1978), a okresy trwatosci elementow
wg tabeli 1. W okresleniu ewolucji stanu technicznego
budynku wykorzystane zostaly predykcje elementow
sktadowych — R/(¢). Uzyskane wyniki przedstawione
sg na rysunku 3.

Zmiany wlasciwosci uzytkowych budynku Ry(?)
W czasie t okre$lone sg zalezno$cia:
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Rys. 3. Prognoza zmian wlasciwosci uzytkowych catego budynku
Fig.3. Changes in the performance values of building

Zaproponowany model zmian wlasciwosci uzytko-
wych zostal poddany walidacji. Prognozowane zmiany
warto$ci uzytkowej $cian z cegly ceramicznej w bu-
dynkach mieszkalnych potwierdzity wyniki okreso-

Ry(1)=2" AR, (t) (10)

METODA WYBORU TERMINU REMONTU
KAPITALNEGO

wych kontroli tych budynkéw (Nowogonska, 2016b).  ku w ciagu kolejnych lat uzytkowania.
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Rys.4. Funkcje opisujace proces starzenia budynku
Fig.4. Functions describing the aging process of a building
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Zmiany wlasciwos$ci uzytkowych budynku R(¢), zmia-
ny zawodno$ci budynku F(f) oraz stopnia zuzycia
budynku S,(#) podczas kolejnych lat jego uzytkowania
(rys. 4) s obrazem zmian stanu technicznego budyn-
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Wtasciwosci uzytkowe budynku oraz zawodnos¢
budynku w czasie jego uzytkowania moga przyjmo-
wac wartosci od 0 do 1. Stopien zuzycia budynku, po-
dawany w procentach, ro$nie w miar¢ uptywu czasu
od 0 do warto$ci maksymalne;j.

Wtasciwosci uzytkowe budynku, w ktérym remon-
ty nie byly przeprowadzane, zmniejszaja si¢ podczas
kolejnych lat eksploatacji, natomiast zawodnos¢ bu-
dynku stale ro$nie. Przyjmuje si¢, ze momentem po-
waznym jest termin £, kiedy to wlasciwosci uzytkowe
sa tak mate, ze sa rowne zawodno$ci budynku. Od
terminu 7, nalezy wykona¢ remont kapitalny budynku
z uwagi na jego zty stan techniczny.

Bardziej krytycznym terminem jest moment ¢,.
Funkcja zmian wlasciwos$ci uzytkowych maleje i osia-
ga nizsze wartosci niz stale rosnaca funkcja zawod-
no$ci. Termin ¢z, jest przyjety jako termin krytyczny,
kiedy to funkcja wlasciwosci uzytkowych jest réwna
funkcji stopnia zuzycia. Zaktada sig, ze termin ¢, jest
terminem wymagajacym bezwzglednego wykonania
remontu kapitalnego budynku.

Termin ¢, natomiast wskazuje na granicg nieopta-
calnoéci wykonywania jakichkolwiek prac remonto-
wych. Jest to termin, kiedy stopien zuzycia zaczyna
by¢ wigkszy niz zawodno$¢ budynku.

W literaturze z zakresu remontOw oraz wyceny
nieruchomosci (Winniczek, 1993; Lenkiewicz, 1998)
przedstawiana jest metoda kwalifikowania obiektow
do rozbiorki, polegajaca na okresleniu stopnia zuzycia
budynku. W metodzie tej podawana jest warto$¢ stop-
nia zuzycia budynku réwna 70%, jako granica wyko-
nywania remontu. Z uwagi na wysokie koszty napraw
zaleca sig rozbiorke budynku, jesli stopien jego zuzy-
cia jest wigkszy niz 70%. Przeprowadzona analiza nie
uwzglednia kosztéw remontow, dotyczy tylko stanu
technicznego budynku. Dzigki wyznaczonym zmia-
nom w czasie funkcji starzenia mozna stwierdzic,
ze budynki mieszkalne, ktorych stopien zuzycia jest
wigkszy niz okolo 70%, nalezy przeznaczy¢ do roz-
biorki z powodu ich ztego stanu technicznego. Z prze-
prowadzonych analiz wynika, ze procentowe wartosci
zuzycia przypadajace na ostateczny termin remontu
kapitalnego sa rowne warto$ci okoto 68%. Stanowi
to potwierdzenie przyjmowanej w literaturze warto$ci
70%.
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PODSUMOWANIE

Zaproponowana metoda okreslania terminéw remon-
tow kapitalnych powinna by¢ traktowana jako ostrze-
gawcza. Terminy remontéw wg tej metody wynikaja
ze ztego stanu technicznego budynku. Uwzglgdnione
dodatkowo koszty eksploatacji wynikajace z braku
remontOw z pewnoscia spowodujg przesunigcie termi-
ndéw na wczesniejsze.
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PROPOSAL TO ASSESS THE DATE OF THE COMPLETE RENOVATION OF A BUILDING

ABSTRACT

The technical condition of a building changes as a result of the aging process. A basic problem over the course
of building use is the prospective planning of renovation works as well as anticipating the funds necessary to
carry them out. Oftentimes, however, due to the savings of resources, decisions pertaining to repair works are
moved back to later years of the service life. Such savings lead to the worsening of the technical state. The
article presents a method of determining the date for the complete renovation of a building due to unfavorable
changes in its technical state. The limit values of the renovation date are determined by functions determining
the aging process of a building described using the PRRD method.

Key words: technical conditions, operational properties, prognosis
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