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Metoda diagnozy w procesie starzenia

budynkow mieszkalnych

Dr hab. inz. Beata Nowogonska, prof. UZ, Instytut Budownictwa, Uniwersytet Zielonogorski

1. Wprowadzenie

Perspektywiczna znajomosc¢ procesu degradacji kazdego
obiektu technicznego jest potrzebna do planowania jego
efektywnej eksploatacji. W przypadku budynkéw mieszkal-
nych gtéwnym zadaniem jest utrzymanie ich stanu technicz-
nego na odpowiednim poziomie, a znajomos$¢ procesu sta-
rzenia budynkéw pozwoli na optymalne planowanie prac
remontowych. Prawidtowe opracowania zakresu i progra-
mu remontu wymagajg wykonania diagnozy stanu technicz-
nego. Trafne okreslenie stanu budynku, przyczyn zniszczen
i przede wszystkim prognozy niekorzystnych zmian pozwo-
I3 na okreslenie potrzeb naprawczych [1, 2, 31.

Diagnoza (z grec. diagnosis — rozpoznanie, rozrdéznianie, 0s3-
dzanie) stanowi podstawe wiasciwie prowadzonej dziatalnosci
remontowej w kazdym obiekcie technicznym. Diagnostyka
techniczna w ujeciu encyklopedycznym jest dziedzing wie-
dzy obejmujaca problematyke badania stanu technicznego
obiektu i jego zdolnosci do dalszego prawidtowego funk-
cjonowania. Diagnoza dotyczy zagadnien zaréwno oceny
stanu technicznego, jego przyczyn, jak i prognozy procesu
degradacji. Diagnoza stanu technicznego budynkéw moze
by¢ prowadzona dwiema metodami. Najczesciej stosowana
jest ocena niekorzystnych zmian w obiekcie na podstawie
wizji lokalnych, nieniszczacych badan, pomiaréw, obliczen
[4, 5]. Innym postepowaniem jest sposéb prognostyczny,
polegajacy na przewidywaniu degradacji budynku.

2. Model prognozy procesu starzenia budynku

Gtéwnym celem opracowania metody prognozy starze-
nia budynku jest przewidywanie terminéw powstawania
uszkodzen w budynku, co pozwoli na optymalne plano-
wanie przedsiewzie¢ remontowych. Problem zapewnienia
odpowiedniego stanu technicznego budynku wystepuje
w catym okresie jego uzytkowania. Temat prognozy proce-
séw starzenia budynkéw mieszkalnych nie jest poruszany
w literaturze, mozna jedynie znalez¢ wykresy bez wartosci
liczbowych. W celu okresdlenia prognozy starzenia budyn-
ku mieszkalnego wykorzystane zostaty algorytmy okresla-
nia zmian niezawodnosci w urzadzeniach technicznych.
Jednak zaproponowana metoda prognozy starzenia PRED
(Prediction of Reliability according to Exponentials Distribu-
tion), oparta na zasadach stosowanych w urzadzeniach,
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okazata sie w przypadku budynkéw mieszkalnych niezbyt
precyzyjna. Opracowana zostata zatem inna metoda PRRD
(Prediction of Reliability according to Rayleigh Distribution) [6].
W metodzie tej proces starzenia jest nieliniowg funkcjg cza-
su, a zuzycie obiektu jest gtéwna przyczyna awaryjnosci.
Budynek mieszkalny wykonany w technologii tradycyj-
nej poddano analizie prognostycznej. Zgodnie z zespotem
norm dotyczacych planowania okresu uzytkowania budyn-
ku [7, 8] proces starzenia budynku jest okreslany przez zmia-
ny wtasciwosci uzytkowych budynku w okreslonym czasie.
Kazdy budynek skfada sie z wielu elementéw sktadowych.
Elementy te petnig rozne funkcje, wykonane sg z niejedna-
kowych wyrobéw budowlanych. Kazdy ma inne wtasciwo-
$ci, inng strukture, kazdy indywidualnie ulega zuzyciu na
skutek przebiegu wielu proceséw. Zbadane zostaty zmia-
ny wtasciwosci uzytkowych wszystkich elementéw sktado-
wych budynku w czasie 100-letniego okresu uzytkowania
zgodnie z zaleznosciami 1-3.
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gdzie:
Re v () — zmiany witasciwosci uzytkowych i-tego elementu

budynku wg modelu PRRD dla okreséw trwatosci najkrét-
szych T, Podawanych w literaturze,

Ry max () — zmiany wtasciwosci uzytkowych i-tego elementu
budynku wg modelu PRRD dla okreséw trwatosci najdtuz-
szych T, ,ax POdawanych w literaturze,

Rqi s (1) — zmiany wiasciwosci uzytkowych i-tego elementu
budynku wg modelu PRRD dla srednich okreséw trwatosci
Ty, Podawanych w literaturze.

3. Prognozy starzenia przyktadowych
elementéw budynku

Procesy starzenia przyktadowych elementéw budynku przed-
stawione s3 na rysunkach 1-5.

Okres trwatosci $cian murowanych z cegly petnej na za-
prawie cementowo-wapiennej podawany jest od 130 do
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Rys. 1. Prognoza starzenia Scian murowanych z cegly petnej na

zaprawie cementowo-wapiennej
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Rys. 3. Prognoza starzenia drewnianej wieZby dachowej
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Rys. 5. Prognoza starzenia przewoddw c.o.

150 lat. Wykresy zmian wtasciwosci uzytkowych $cian z ce-
gty w przyjetym 100-letnim okresie ich uzytkowania wg mo-
delu PRRD przedstawione sg na rysunku 1.

Okres trwatosci stropow drewnianych podaje sie w grani-
cach 60-80 lat. Zmiany wtasciwosci uzytkowych stropéw
drewnianych w petnym przyjetym 100-letnim okresie ich
uzytkowania pokazane sa na rysunku 2.

4. Prognoza starzenia catego budynku

Budynek sktada sie z wzajemnie zwigzanych ze sobg elemen-
tow sktadowych. Kazdy element w budynku ma swoje za-
danie. Najbardziej istotny wptyw na czas uzytkowania maja
elementy petnigce funkcje konstrukcyjne. Inne elementy po-
mocnicze wptywajg w mniejszym stopniu na proces starzenia
budynku, a ich wptyw wynika przede wszystkim z faktu, ze
uszkodzenia elementéw pomocniczych moga powodowacd
zmiany parametrow elementéw podstawowych. W wyzna-
czaniu wiasciwosci uzytkowych catego budynku, ktéry jest
zbiorem n elementéw sktadowych, uwzglednione zostaty in-
tensywnosci wptywu wiasciwosci uzytkowych elementéw
sktadowych w postaci wag A, poszczegdinych elementéw.
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Rys. 2. Prognoza starzenia stropdw drewnianych
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Rys. 4. Prognoza starzenia pokrycia dachu dachéwkq karpiowkq

Metoda PRRD [9] jest opisem zmian wtasciwosci uzytko-
wych R(t) budynku wykonanego w technologii tradycyjnej
w petnym 100-letnim okresie uzytkowania. Prognoza starze-
nia catego budynku wg PRRD jest okre$lona zaleznosciami:

n

RMAX(t) = z [A, RRiMAX (t)] (4)
i=1
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gdzie:

Ry () — zmiany wtasciwosci uzytkowych budynku dla okre-
sow trwatosci najkrotszych T, podawanych w literaturze,
Ryax (1) = zmiany wiasciwosci uzytkowych budynku dla okre-
sow trwatosci najdtuzszych T,,,,, podawanych w literaturze,
Rqx (t) — zmiany wiasciwosci uzytkowych budynku dla $red-
nich okreséw trwatosci T ; podawanych w literaturze.

A - wspotczynnik wagi i-tego elementu,

i — liczba porzadkowa elementu sktadowego budynku,

n — liczba wszystkich elementéw sktadowych budynku.

Prognozowany proces starzenia budynku w postaci pre-
dykcji zmian wiasciwosci uzytkowych budynku wykonane-
go w technologii tradycyjnej o okreslonych rozwigzaniach
materiatowych jest przedstawiony na rysunku 6. Przyjeto
miedzy innymi, ze $ciany nosne i scianki dziatowe tego bu-
dynku sg murowane z cegty petnej na zaprawie cemento-
wo-wapiennej, wiezba dachowa, stropy i schody, stolarka,
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Rys. 6. Prognoza starzenia budynku o przyjetych rozwigzaniach
materiatowo-konstrukcyjnych

podtogi sa drewniane z drewna sosnowego, pokrycie dachu
dachowka ceramiczng, instalacje gazowe, przewody wod.-
-kan. ze stali ocynkowane;j.

Na rysunku 6 dodatkowo zaznaczone sg progi stanéw tech-
nicznych. Okreslone zostaty zgodnie z obowigzujgcymi zasa-
dami dotyczacymi zuzycia budynkéw mieszkalnych. Stany
techniczne sa wyznacznikiem nieodpowiedniego poziomu
procesu starzenia budynku. Dzieki znajomosci zmian w cza-
sie procesu starzenia budynku mozna zapobiec przejsciom
budynku na przyktad do miernego stanu technicznego po-
przez planowanie i wykonanie prac remontowych.

5. Podsumowanie

Zaproponowany model zmian wtasciwosci uzytkowych
budynkéw w funkcji czasu jest sposobem przewidywania
uszkodzen. Prognoza degradacji budynku powinna by¢
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pomocna w procesach reagowania na uszkodzenia starze-
niowe obiektow, a stosowanie przez zarzadcédw krzywych
zagrozenia moze by¢ przydatne jako wspomaganie plano-
wania przedsiewzie¢ remontowych.
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