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Streszczenie:W artykule przedstawiono metodolegpostpowania podczas projektowania rob6t modernizacyjnyc
Przedstawiono proces zmian wado uzytkowych budynku w trakcie eksploatacji. Zapropoaow metod oceny
wiasciwosci  uzytkowych obiektu poprzez dziatania diagnostyczneiafania diagnostyczne dotyczak zwanych
wymaga podstawowych — wyszczegdlnionych w Prawie budoyrtanwiaciwie przeprowadzona diagnostyka stanowi
podstaw okreilenia zakresu modernizacji i opracowania metod righlizacji. W kaicowej czsci artykutu autorzy
przedstawili koncepgj algorytmu okrélania stopnia ztycia budynkéw, ktory ulatwi podgie decyzji o zakresie
modernizacji.

Stowa kluczoweaemont, modernizacja, diagnostyka, budynek refsijagc

1. Wstep badawczego i produkcji wyrobow przeznaczonych dla
budownictwa (Runkiewicz, 2006).

Obserwowany w ostatnich latach spadek liczby inyegist Niniejszy artykut dotyczy modernizacji budynku,

na pierwotnym rynku nieruchordd w krajach szczegolnej, esto bardzo kosztownej formy dziédta

zachodnich, tale w Polsce, motywuje inwestorow zwigzanych z jego utrzymaniem — rysunek 1. Moderni-
do angaowania st w modernizag starych zasobdéw zacja jest procesem poleggym na wprowadzeniu zmian
mieszkaniowych. Remonty i modernizacje obiektéw i ulepszé w istniegcym budynku lub jego &#ci celem
budowlanych staly si waznym zadaniem procesu  doprowadzenia go do stanu #limwego do zaakcepto-
budowlanego. Problemowi temu obecnie ®aiecie wania (PN-1ISO 15686-1:2005).

poswieca sé ponad 40% potencjalu budowlanego,
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Ponizej scharakteryzowano proces zmian waito
uzytkowych budynku w funkcji czasu. Przyp, ze stopi@
zuzycia  obiektu budowlanego, c¢tizie ustalany
na podstawie poréwnywania cech badanego budynku
z cechami obiektu odniesienia, z tak zwanym obrakte
referencyjnym. Przyspujac do opracowywania projektu
modernizacji naley dokona aktualnej oceny wkeiwosci
uzytkowych obiektu, to jest badgod lkgtem pozostatego
okresu, w ktorym obiekt dalzie spetniat swoje funkcje.
Parametryczna ocena Wawosci uzytkowych obiektu
budowlanego jest postepowaniem skomplikowanym
i trudnym. Autorzy proponygj aby oceny dokora
na podstawie badadiagnostycznych. Wyniki tych bafia
postuzg jako dane wegiowe do przedstawionego modelu
matematycznego unibiwiajgcego dokona oceny
systemowej ziycia budynku.

2. Zmiana wiaciwosci uzytkowych w trakcie
eksploatacji budynku

Decydupcy wplyw na trwalé¢ i kondycg kazdego
obiektu budowlanego mgjprocesy degradacji. Procesy
degradacji & to zjawiska naturalne, nierozerwanie
zwigzane z istnieniem, oddzialywanierdrodowiska,
eksploatacj i starzeniem si kazdej budowli, czego
nastpstwem jest obuenie jej wigciwosci uzytkowych.

Pod pogciem wigciwosé uzytkowa budynku naley
rozumig poziom jakdéciowy cech okréajacych
spelnienia przez niegozadanych funkcji (PN-ISO
15686-1). Intensywrig¢ procesow degradacji z uptywem
czasu ulega zmianom. Na rysunku 2 przedstawiono
zmiany wiaciwosci uzytkowych obiektu w funkcji czasu,
od jego wykonania przez caly etapytkowania.
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Rys. 2. Zmiany wiciwosci uzytkowych budynku w okresie
jego istnienia

Prostap, — okr&la poziom widciwosci uzytkowych
budynku w momencie oddania dazytku. Zalazono,
ze projekt zostat wykonany w spos6b zgodny
Z obowjzujacymi normami i wymaganiami technicznymi.

Od momentu ukéczenia projektu t; (rys. 2)
wiasciwosci wzytkowe budynku referencyjnego
(wzorcowego) (Ortowski iSzklennik, 2010) wzgdem
poziomup, wzrastag. Wzrost ten jest wynikiem pagtu
technicznego,
nastpuje w danym regionie, patwie. Jest to proces
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gospodarczego i spolecznego, jaki pusut) <po dlatd[t, ,t 1.

ciggly, dotyczy wszystkich obiektéw budowlanych.
Powyzsze zjawisko przedstawia funkajét) (okreslajgca
whasciwosci  uzytkowe budynku referencyjnego)
rysunek 2. Obserwowany wzrost skokowy funkoft)
w punkcie t; spowodowany jest zmign przepiséw
dotyczcych warunkoéw technicznych dla budynkow,
powodupcych wzrost wymaga na przyktad zmian
przepiséw przeciwp@rowych w obiektach mieszkalnych
(Rozporadzenie  Ministra  Infrastruktury z  dnia
26 listopada 2008 roku), zmiannormy dotyczcej
obcizen $niegu itp. Zauwamy, ze

r(t) = pp, dlatdft, ), Q)
czyli w calym przedziale czasuytkowania obiektu.

Od chwili oddania budynku do zytku jego
whasciwosci  uzytkowe pogarszgj sie. Zmiana tych
wihasciwosci jest nasfpstwem zuaywania s¢ elementow
budynku w trakcie eksploatacji, negatywnego
oddziatywaniasrodowiska a take procesu starzeniagsi
zastosowanych materiatdbw. Funkcjalt) opisugca
biezacy stopi@ spetnienia wiéciwosci  uzytkowych
zmniejsza swaj wartas¢ z uptywem czasti(rys. 2).

Nie caly obiekt i nie wszystkie jego elementy ulgga
w réwnym stopniu degradacji. Poszczegdlne elementy

budynku poddawane gs réznorodnym czynnikom
srodowiska wplywajcym na niejednakowe tempo
degradacji. Z tego #e wzgldu budynek i jego

komponenty powinny podlegaokresowym przegtiom,

a w ich wyniku elementy, w ktérych zaobserwowano
symptomy zuycia powinny by poddawane naprawom

i konserwacji. Dziatania te, wedlug normy PN-ISO
15686-7 — dziel sie na aktywne i wymuszone.

Dziatania aktywne $ planowane, w wikszaci
przypadkow dotycg konserwacji elementéw budowli, ale
réwniez i remontach. Dziatania wymuszone — jak wynika
z ich okrdlenia, g nastpstwem uszkodzelub awarii.
Jest to niestety najegtsza forma dziata zapewniajca
utrzymanie wtaciwosci uzytkowych budynku.

Prostapy okrela minimalny, dopuszczalny poziom
wihasciwosci uzytkowych budynku. Funkcja(t), podobnie
jak funkcjar(t) s3 funkcjami ,teoretycznymi”, faktyczn
rzeczywisy funkcjg opisupca wartas¢ uzytkowg obiektu
jest funkcja eksploatacg(t). Doktadniej funkcjau(t) jest
Jteoretyczna” od chwilit,,, to jest od pocgkowej chwili
pierwszego remontu. Podczas pierwszego remogptd,]
budynek, najcgciej, nie jest wydczny z eksploatacji —
linia ciagta, p&niej w przedziale tfs, t,], kiedy zakres
remontu ma wikszy zasjg i budynek jest wyiczony
okresowo z eksploatacji — linia kreskowa. Podczdmr
zwigzanych z modernizagj (funkcja eksploatacji
przekraczapy) [ta, to] Obiekt jest zazwyczaj réwnie
wytgczony z eksploatacii.

Funkcja u(t) opisupca biezgcy stopigé spetnienia
whasciwosci  uzytkowych  zawarta jest powdzy
poziomem p, — okrelajgcym wiaciwosci uzytkowe
budynku w momencie oddania daytku i poziomem
minimalnym —py,

)



Obiekt nie poddawany remontom w stosunkowo
krotkim czasie, w zalmosci od przygtych rozwihzan
konstrukcyjnych i zastosowanych materiatéw, ageie

stan py, Stwarzajcy zagraenie bezpieczestwa
uzytkownikéw lub konstrukcji obiektu.
W praktyce, opisana wgj sytuacja wyspuje

woweczas, kiedy nie prowadziescyklicznych przegldow
technicznych budynku. Nie wykonuje ¢sitakze prac
zabezpieczgpych ani konserwacyjnych, opdiajgcych
procesy degradaciji.

W przypadku, gdy obiekt jestzytkowany zgodnie
Z zamierzonym przeznaczeniem i poddawany jest —
zgodnie z wymogami prawa budowlanego — cyklicznym
przeghdom technicznym oraz prowadzongvs zwigzku
z tym dziatania utrzymaniowe okregytkowania obiektu
mozna zdecydowanie przediyc.

Ten wariant zargzania uytkowaniem budynku
przedstawia funkcja(t) — (rys. 2); po pewnym okresie
eksploatacjit,,, kiedy poziom wiciwosci uzytkowych
obnizyt sig, budynek zostat poddany remontowi.
W wyniku tych prac procesy degradacji zostaty
zatrzymane, a warf6 uzytkowa budynku uzyskata
wyzszy poziom. Jednak po dostatecznie dlugim okresie
uzytkowaniat, (rys. 2) nasfpuje tak znaczny przyrost
wymaga Are(ts), wynikajacych zzadan wiasciciela jak

i przepiséw techniczno-budowlanych,ze remont
(odtworzenie stanu pierwotnego) jest nie satysfa-
kcjonujacy — obiekt nie spetnizgdanych funkciji.

Are(t,,) =r(t,,) —e(t,) 3)

W powstatej sytuacjiw celu utrzymania wymaganych
witasciwosci  uzytkowych obiektu, a tym samym, aby
przedhzy¢ okres jego gytkowania, budynek powinien
by¢ poddany modernizacji. Ponadto w obiektach o diugim
okresie uytkowania na etapie projektu wykonawczego
opracowywane g plany uytkowania elementéw
oraz zargdzania obiektem (PN-ISO 15686-3).
Dla elementow i komponentow, ktore ulegagybkiemu
zwyciu, przewiduje s taki sposéb ich demoria
i ponownego montal aby nie powodowa uszkodzé
pozostatych elementow.

W przypadku, gdy budynek jest w tak ztej kondyciji,
ze  doprowadzenie go do stanu 4lwego
do zaakceptowania jest nieggalne w danych warunkach,
budynek przechodzi w stan tak zwanych agykenie

(wychodzenie) z #iytkowania (PN-ISO 15686-1,
PN-ISO 15686-3).
Modernizacja jest podstawowym  dziataniem

zapobiegajcym wykczeniu obiektu z iytkowania.

3. Ocena widciwosci uzytkowych budynku

3.1. Analiza wybranych metod oKemnia stopnia
zwycia budynkéw

Metody okrdlajace stopié zwycia technicznego
budynku mana podziek na nasfpujace grupy: czasowe,

Zygmunt OREOWSKI, Nina SZKLENNIK

wizualne,  poréwna analiz
diagnostycznych.

Metody czasowe— stwg do szybkiego, wgpnego,
zdiagnozowania stopnia zycia technicznego budynku
(Misztal, 2005; Niezabitowska i in., 2003]. Opierajic
one na wykorzystaniu tylko dwoch parametréw, ta jes
na przewidywanym okresie trwaln budynku T oraz
dotychczasowym wieku budynkut. Poréwnanie
istniejagcego budynku do przegnej trwatdci budynkow
(T), podobnych pod wzgtlem funkcjonalnym, biliej nie
okreslonych pod wzgjdem rozwizan konstrukcyjnych,
jest duym uproszczeniem.

Metody wizualne — rzeczoznawca podczas wizji
lokalnej okréla, w postaci procentowych wskakow,
zwycie poszczegllnych elementdw na podstawie ich
wygladu oraz stanu utrzymania (Marcinkowska
i Urbanski, 1998 Niezabitowska i in., 2003). Metody
wizualne oceny stanu technicznego budynkypaedstavy
znanego systemu wspomagania decyzji EPIQR (Misztal,
2005), ktéry pozwala m.in. ustéli diagnoz stanu
technicznego i funkcjonalnego obiektu oraz &kte
zakres i koszt prac renowacyjnych.

Metody poréwnan okresowych— polegag na ocenie
stanu technicznego obiektu na podstawie poréwnania

okresowych  oraz

aktualnych defektéw jakeiowych i ilosciowych
w elementach badanego obiektu, przyktadowo:
odksztalcé z defektami stwierdzonymi podczas

poprzednich bada Metody porowna okresowych

z powodzeniem stosowaneg ©d kilkudzies¢ciu lat

w Kanadzie (Foo i Akhras, 1995) do oceny stanu

technicznego obiektéw drewnianych ozejrozpttosci:

hangary, magazyny wojskowe, itp. Obecnie metoda
ta z powodzeniem adaptowana jest do oceny stanu
technicznego konstrukcjtelbetowych oraz nawierzchni
drogowych.

Nalezy wskaza& na udane proby zastosowania sieci
neuronowych do okétania stopnia ztycia technicznego
wybranej grupy budynkéw mieszkalnych (Marcinkowska
i Urbanski, 1998; Urbaski, 2001).

Wymienione metody ustalania stopnia zytia
technicznego budynku wykorzystywanea sprzede
wszystkim do projektowania zakresu rob6t remontdwyc
przywracagcych pierwotny stan techniczny izyikowy
obiektu.

Zakres robot budowlanych zyzianych z modernizagj
budynku jest znacznie wiszy niz podczas remontu
lub rekonstrukcji (rys. 2). Przejawiagsto w zakresie
robdt, organizacji prac oraz w kosztach. Nejcie] s
one zwjzane z polepszeniem ngstijagcych parametrow:

— nosnych, (wymiana stropéw o wkszych parametrach
wytrzymataciowych, wzmocnienie fundamentéw);

— ochronnych (przed wilgogi ochrona przeciw
pozarowa, ochrona przed hatasem i drganiami,
polepszenie izolacji cieplnej);

— funkcjonalnych — dostosowanie funkcji budynku do
aktualnych potrzeb, przepisow;

- ekonomicznych — zyski z tytulu polepszenia wacio
uzytkowych budynku bdg wyzsze od nakladow
ponoszonych na utrzymanie;

— wrazen estetycznych.
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Determinantami powodzenia robét modernizacyjnych

jest wykonanie, w ramach dziatadiagnostycznych,
opracowania dokumentacji technicznej geaj na celu
dokonanie oceny wigiwosci uzytkowych obiektu
budowlanego, a nagnie zakresu tych robét.
Diagnozowanie istnigtego budynku jest zadaniem

trudnym i zazwyczaj procesem znacznie bardziej

ztozonym niz projektowanie nowych.
»Diagnostyka(Cempel, 2008) {ako dziedzina wiedzy

wywodzi st od diagnozy i diagnozowania, co oznacza
rozeznanie stanu obiektu czy procesu jego tendencji

rozwojowych (ewolucji), na podstawie dastych

symptoméWw i znajoméci  ogdélnych prawidtowsi,

co jest niezdne do dalszego prawidtowego dziatdnia
Ocere wihasciwosci  uzytkowych, proponuje si

wykona® przede wszystkim pod gtem wymaga

podstawowym, jakie powinien spettiabiekt budowlany

—okreslonych w prawie budowlanym, a dotygz/ch:

a) bezpiecastwa konstrukciji,

b) bezpieczistwa paarowego,

c) bezpieczéstwa wytkowania,

d) odpowiednich warunkéw higienicznych i zdrowothyc
oraz ochronyrodowiska,

e) ochrony przed hatasem i drganiami,

f) oszczdncdici energii i odpowiedniej izolacyjsoi
cieplnej przegréd.

3.2. Diagnostyka obiektow
3.2.1. Diagnostyka dotygea bezpiecazsstwa konstrukciji

Zapewnienie  bezpieczstwa  konstrukcji  obiektu

budowlanego polega na zapewnieniu nie przekroczenia _

standéw granicznych ®@oosci i standéw granicznych
uzytkowalnagci w  catym  obiekcie budowlanym

i w kazdym z jego elementow. Algorytm diagnozowania
istniejacych konstrukcji przedstawiono w wielu pracach

(Gtadkowska, 2008; Brunarski i Runkiewicz, 2010;
Czarnecki, 2008). Pagiowanie diagnostyczne kozy sk
podsumowujcymi  wnioskami dotyczcymi bezpiecze-
nstwa danej konstrukcji, a tak, w razie potrzeby,
koncepcjami napraw lub wzmochie

3.3.2. Diagnostyka dotygea bezpieczsstwa
pazarowego

Bezpieczéstwo paarowe obiektu budowlanego polega

na zapewnieniu w razie paru (Korzeniewski, 2009):

— nosnaosci konstrukcji przez okidony czas,

— ograniczenia rozprzestrzeniania¢ sognia i dymu
w budynku,

— ograniczenia rozprzestrzeniania ¢ si pazaru
na gsiednie budynki,

- mozliwosci  ewakuacji  ludzi i zapewnienie
bezpieczastwa ekip ratowniczych.
Zakres  bada diagnostycznych  dotygezych

bezpieczastwa pagarowego budynku lub jego ¢xi

wynika z jego przeznaczenia i sposobgytidowania,

L wskanik utraty wigciwosci uzytkowej przez element
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wysokaici lub liczby kondygnaciji, a tale potazenia
w stosunku do poziomu terenu oraz innych obiektéw
budowlanych.
Diagnostyka pparowa rozpatrywana jest w ngstija-
cych aspektach:
- odporndci pozarowej budynku,
wymaga dotyczcych drog ewakuacyjnych,
- wymaga przeciwpaarowych dla palenisk i instalaciji,
— warunkéw wyposzenia budynkéw w instalacje
sygnalizacyjno-alarmowe i stale ydzenia génicze.

3.2.3. Diagnostyka dotygea bezpieczistwa
uzytkowania

Wymagania dotyce bezpieczistwa uytkowania
odnosz sie przede wszystkim do zapewnienia w czasie
eksploatacji obiektéow budowlanych bezpiecznego
uzytkowania przez osoby korzysiag z danego obiektu

i inne osoby, ktére mag znajdow& sic w obiekcie
lub w jego otoczeniu. Dziatania diagnostyczne pajeg
na inwentaryzacji i ocenie czy budynek iadzenia z nim
zZwigzane g zaprojektowane i wykonane w sposéb
niestwarzajcy niemaliwego do zaakceptowania ryzyka
w trakcie uytkowania. Dziatania diagnostyczne dotycz
miedzy innymi (Rozporgdzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 26 listopada 2008r.):

- daszkow nad wégiem do budynku;

- elementéw architektonicznych typu: tablic
informacyjnych, reklam, ugdzen dekoracyjnych
wystaw sklepowych, gablot reklamowych, adzeh
oswietleniowych itp.;

balkonéw, loggi i portfenetr;

whazow i taw kominiarskich;

konstrukcji schodéw i pochylni, balustrad przy
schodach i pochylniach;

— wykonczenia nawierzchni i posadzek.

3.2.4. Diagnostyka dotygza odpowiednich
warunkow higienicznych i zdrowotnych
oraz ochronyrodowiska

Wymagania w tym zakresie zostaly podane w ustawie
Prawo budowlane a ta& w przepisach technicznych
(Korzeniewski, 2009). Budynek powinien &y

zaprojektowany i wykonany z takich wyrobdéw
budowlanych oraz w taki spos6b, aby nie stanowit
zagraenia dla higieny i zdrowia aytkownikéw

lub sysiadowi, w szczegdlroi w wyniku:
- wydzielania s} gazow toksycznych,
obecndci szkodliwych pytow lub gazéw w powietrzu,
— niebezpiecznego promieniowania,
zanieczyszczenia lub zatrucia wody lub gleby,

— nieprawidiowego usuwania dymu i  spalin
oraz nieczystri i odpadéw w postaci stalej
lub ciektej,

— wystepowania wilgoci w elementach budowlanych
lub na ich powierzchniach,

— niekontrolowanej infiltracji powietrza zewtiznego,

— przedostawaniasigryzoni do wetrza,



— ograniczenia nastonecznienia 0 Swietlenia
naturalnego.
Diagnostyka  badawcza dotyca  warunkéw

higienicznych i zdrowotnychest ziaona i skompliko-
wana: obejmuje ogtiziny, obserwacje oraz w zatexci
od potrzeb badania specjalistyczne, ktoresttz mog
wykonywat  wylacznie  wyspecjalizowane  jednostki
badawcze.

3.2.5. Diagnostyka dotygza ochrony przed hatasem
i drganiami

Budynek i uradzenia z nim zwzane powinny b
zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby poziom
hatasu, na ktéry dula naraeniu wytkownicy lub ludzie
znajdujpcy sk w ich gsiedztwie nie stanowit zagtenia
dla ich zdrowia, a tale umaliwit im prace, odpoczynek

i sen w zadawalagych warunkach.

Wymagania akustyczne w stosunku do obiektu
budowlanego traktuje sijako bezpérednie kryterium
pod wzgtdem akustycznym obiektu (ewentualnie jego
czegsei), lub jako podstaw do ustalenia kryteriow oceny
akustycznej wyrobow i rozwkan konstrukcyjnych,

z ktérych te obiektygswykonane (Szudrowicz, 1995).
Wymagania akustyczne w stosunku do obiektu

budowlanego obejmaijochrorg:

a) budynku przed hatasem;

- zewrgtrznym  powietrznym  (pochodezym  od
wszystkich zrédet znajdujcych sé na zewntrz
budynku);

- wewretrznym powietrznym (spowodowanym
uzytkowaniem budynku zgodnie z jego funKcj
przenikajcymi pomedzy pomieszczeniami;

- wewretrznym uderzeniowym (spowodowanym
chodzeniem po podlodze, zabkaw dzieci,
przesuwaniem mebli itp.);

— instalacyjnym  pochodzym od  wyposzenia
technicznego budynku;

— spowodowanym nadmiernym pogtosem

pomieszczenia.

srodowiska przed hatasem wytwarzanym przeata
usytuowane wewgirz  obiektéw  budowlanych
lub towarzysgce tym obiektom (w tym hatasem
emitowanym przez obiekty komunikacyjne, zakfady
przemystowe, obiekty sportowe itp.);

¢) budynku isrodowiska przed drganiami.

Poziom halasu oraz dmya przenikajcych
do pomieszcae w budynkach  mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego izyteczndci publicznej nie
moze przekracza wartaci dopuszczalnych, okfmnych
w Polskich Normach dotygzych ochrony przed hatasem
pomieszczé w budynkach (PN-B-02151-02:1987)
oraz oceny wplywu drga na ludzi w budynkach
(PN-B-02171:1988).

Program niezédnych bada musi z jednej strony
uwzgkdnia¢  stosunkowo ograniczone  alivosci
interpretacji wynikédw pomiaréw akustycznych, z drjg
strony powinien by minimalizowany ze wzgbow
organizacyjnych i ekonomicznych.

b)
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3.2.6. Diagnostyka dotygza oszczdnasci energii
i odpowiedniej izolacyjnai cieplnej przegrod

Rozporadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadéa budynki (Rozporgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku) mowi
0 racjonalnym zgyciu energii cieplnej; budynek a jego
instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne
cieptej wody uytkowej, a w przypadku budynku
uzyteczndci publicznej réwnie oswietlenia
wbudowanego, powinny Kyzaprojektowane i wykonane
w taki sposob, aby iké ciepta, chiodu i energii
elektrycznej, potrzebnych do zytkowania budynku
zgodnie z jego przeznaczeniem, zma bylo utrzyma
na racjonalnie niskim poziomie. Wymagania cloae
wyzej uznaje & za spetnione dla budynku mieszkalnego,
jezeli:

- wartas¢ wskanika E, okrélajgcego obliczeniowe
zapotrzebowanie na eneggi koncowy (ciepto)
do ogrzewania budynku w sezonie grzewczym,
wyrazone ildscia energii przypadagej w chgu roku
na 1 ni kubatury grzewczej e#ci budynku, jest
mniejsza od wartei granicznych EO;

— przegrody zewgtrzne budynku oraz technika
instalacyjna odpowiadajwymaganiom izolacyjnii
cieplnej oraz innym wymaganiom oKlenym
w zataczniku w.w. rozposzizenia.

Diagnostyka  dotycra  izolacyjnéci  cieplnej
przegrod nie mge mig€ charakteru jakiziowego
i uznaniowego; musi to By ocena iléciowa, oparta
na wynikach bada Diagnostyka ta wymaga
specjalistycznych analiz, do wykonania ktorych higine
jest przeprowadzenie badarzy wyciu specjalistycznej
aparatury i wykonania oblicdeprzy wyciu programéw
komputerowych.

Proponowane wej dziatania diagnostyczne oprocz
okreslenia biezgcego stanu obiektu (elementéw budynku),
ustalenia przyczyn zaistnienia obecnego stanw ta#je
na celu podanie oceny pozostalego okresygtkowania
budynku. Tak wjc, diagnoza wikxiwosci uzytkowej
prowadzi do podjcia stosownych decyzji co do dalszego
losu obiektu.

4. Metoda okrelania stopnia zuwycia budynkow
4.1. Zaldgenia metody

Proponowana metoda, mef na celu ustali stopied
zwzycia budynku, polega na zestawieniu cech ocenianego
obiektu z cechami obiektu odniesienia, tak zwanym
budynkiem referencyjnym. Budynek referencyjny staino
hipotetyczny  budynek  zaprojektowany  zgodnie
z obowizujagcymi normami i powszechn praktylg
posiadajcy takie same parametry technologiczne,
konstrukcyjne i aytkowe jak budynek oceniany. Budynek
referencyjny stay jako baza wszelkich mbwych analiz
teoretycznych. Utgsamiany jest ze zbiorem danych
okreslajacych rozwaany obiekt. Wgcej informacji

o budynku referencyjnym zawarto w pracy (Owczarek
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iin., 2006a i b).

Obiekt budowlany jest traktowany jako ztmy,
dynamiczny system skfaday sk ze zbioru elementow
pozostajcych we wzajemnym oddziatywaniu ¢dizy
soly oraz z otoczeniem. W modelu uweggpione g tylko
podstawowe, zdaniem autor6w napneejsze elementy
opisupce dany system (obiekt).

Zalozono, ze elementami rozpatrywanego systemu
beds tak zwane wymagania podstawowe, jakie powinien
spetnid obiekt budowlany, wymienione w 3.1.
Rozpatrywane wymagania podstawowee kensekwengj
transponowanej do prawa polskiego dyrektywy Rady
Wspdlnoty Europejskiej nr 89/106/EWG z 21 grudnia
1988 roku.

W zalenosci od specyfiki badanego obiektu,

i przyjetych kryteriébw liczba wymaga podstawowych
(elementow systemu) me by powiekszona.

Na funkcjonowanie, stan techniczny obiektu
ma wplyw stan poszczegdlnych elementéw systemu, ich
wzajemne relacje, moc tych relacji, azaloddziatywania
otoczenia.

Opis funkcjonowania systemu, a zarazem ocena
wartasci uzytkowej obiektu jest zadaniem nadzwyczaj
trudnym. Oddziatywania poritzy poszczegolinymi
elementami $ zmienne w czasie, zalee g od wielu
czynnikbw a przede wszystkim od wieku obiektu
i ekspozycji otoczenia.

W celu formalnego opisania stanu tak zzmbego
systemu wprowadzono naptijgcy wektor ocen:

0 = [01,02,... Onl, (4)
kt6ry spetnia okrdone warunki:
g(0)=0 (=1.2,..m), (5)

oraz okréla wektor funkcyjny, ktérego elementy
reprezentyj funkcje wartasci uzytkowych:

f(0) = ((0) f2(0),...fm(0)). (6)

gdzie: o wartd¢ (ocena) charakteryziga i-te
wymaganie podstawoweg(0) — funkcja opisujca stan
i-tego  wymagania podstawowegof;(0) funkcja
okreslajaca  wartdci  uzytkowe i-tego wymagania
podstawowego,

W modelu ograniczono gido rozpatrywania tylko
tych czynnikéw, ktére majistotny, dominujicy wptyw
na wiaciwosci danego wymagania podstawowegozéia
z i-tych elementéw systemu (wymaggodstawowych)
ma wilas@ struktue wewretrzrng opisywan przez j-te
czynniki  (subkryteria). Wartei tych czynnikow
okreslane g na podstawie wiedzy ekspertow a Zmk
specjalnych programow informatycznych.

Oznaczmy przezd; ocer j-tego czynnika wi-tym
wymaganiu podstawowym=1, 2, ...m,j=1, 2, ...h.

Do oceny stopnia zycia rozpatrywanego czynnika,
w zaleznosci od  stwierdzonego stanu istrjeggo,
przyjmuje s¢ porazdkows, dyskretn skak, ztozomg
z 1-K pozioméw. W pracy przgjo skat o K = 4,
Z poziomami 0 hagpujacym znaczeniu:

4 — stan dobry,

3 — stan dostateczny,
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2 — stan zly,

1 — stan bardzo zly.

Przyjeta skala pozwala uwzglni¢ wptyw czynnikéw
trudno mierzalnych.

Ocena zuycia budynku stanowi sugrocen wymaga,
jakie g wedlug ekspertéw spetnione w rozpatrywanym
obiekcie. Kade z rozpatrywanychi-tych wymaga
stanowi pewnego rodzaju kryterium oceny. W analizac
wielokryterialnych, a z takimi mamy do czynienia,
istotnym problemem jest niejednakowa wes¢
przyjmowanych  kryteribw i uwzgtnienie tego
w algorytmie oceny. W tym celu wprowadzeae diak
zwame wagi - A (wspotczynniki hierarchiczne)
korygujace wartdci odpowiednio do wyrsonych przez
eksperta preferenciji:

n
4;0[0,1] orazz Ay =1dlai=12, ..m )

=1

W modelu przyto skat wag: od 0,1 do 1,0 (0,1 —
mato wane, ..., 1,0 — bardzo wae).

4.2. Algorytm ustalania stopniazicia obiektu

Zaproponowana analiza oceny zycia obiektu jest

trzyetapowa:

- W pierwszym etapie ocenia ¢siwartgi¢ uzytkowa
badanego obiektu;

— w drugim etapie oceniaesivartas¢ uzytkowg obiektu
referencyjnego;

- W trzecim etapie ustala stopiezwycia badanego
obiektu. Na tej podstawie podejmujee stlecyzg

0 poddaniu obiektu procesowi modernizacji i jego

zakresie.

Etap | rozpoczynamy od ustalenia oceny wyngaga
podstawowychO; obiektu. Macierz oceny stanu zcia
j-tych czynnikéw wi-tych wymaganiach podstawowych
rozpatrywanego obiektu budowlanego ma ¢@asghca
post&:

A=[o;] , (8)

gdzie: 0; — ocena stopnia zycia rozpatrywanegptego
czynnika (rozpatrywanej cechy) virtym wymaganiu
podstawowym,i=1,2,..m, F1,2,...n.

Macierz wspotczynnikbw korygagych ,waznos¢”
j-tych cech wi-tych wymaganiach podstawowych ma
nastpujaca posta:

A=[ A4, )

gdzie/ jj to wagaj-tego czynnika w rozpatrywanyirtym
wymaganiu podstawowym.

Ocere poszczegOlnych wymagapodstawowychO,
systemu otrzymujemy mugc skalarnie wektor ocen
przez wektor wag:

n
O = X205 Ajj =01 i1 ¥02 Ajo +...+ O Ay (10)
j=1



Druga czs$¢ etapu | dotyczy oceny wait uzytkowej
badanego obiektu.

W celu scalenia ocen wszystkich wymaga
podstawowych przypogelkujemy systemowi wektor wag
wszystkich wymagapodstawowych w postaci:

W= [W],

gdzieW, — waga i-tego wymagania podstawowego
w calym systemiei= 1, 2, ...,m).

Ogoblna ocea systemu (rozpatrywanego obiektu)
otrzymujemy poprzez mienie skalarne wektora oc€n
otrzymanego w pierwsze] exi, przez wektor wag
wymaga podstawowych:

(11)

m
O =3O W; =0;W; +0, Wy +...+ Oy Wi,
i=1

(12)

Etap drugi algorytmu polega na ustaleniu waito
uzytkowej budynku referencyjnego. Jakzjwspomniano
wyzej budynek referencyjny zaprojektowany jest zgodnie
z obowjzujgcymi (aktualnie) normami i powszechn
dobra praktyk wykonania.

Oceny poszczegolnychj-tych czynnikéw i-tych
wymaga podstawowych ustalane g3 s w danych
kategoriach budynkéw przez ekspert@ceny ekspertéw
nie musz mie wartasci najwyszych. Stosunek
poszczegodlnych ekspertéw do stosowanych materiatéw
metod realizacji budynkéw, a ta&k norm nie jest
jednakowy.

Wagi, wspotczynniki koryguice ,waznos¢” j-tych
cech w i-tych wymaganiach podstawowych ustalamy
postpujac w podobny sposéb.

Po ustaleniu wartsi uzytkowej budynku
referencyjnegoOr przystpujemy do trzeciego etapu,
w ktérym ustalamy stopiezuzycia badanego obiektu.

Ay _Or-0g

13
o O (13)

SJ:

gdzie Ay stanowi rdnice pomidzy wartdcig uzytkowa
budynku referencyjnego i watita uzytkows badanego
budynku, dopuszczadn wartési¢ S, dla danego typu
budynkéw (na przyklad OWT-67) nale ustald
oddzielnie na podstawie wiedzy eksperckie;.

5. Zakonczenie

Prawidtowa diagnostyka oraz dokonana na jej podstaw
ocena wiaciwosci uzytkowych budynku ma istotne
znaczenie w podejmowaniu decyzji o dalszym
funkcjonowania obiektu, o potrzebie i wiekd jego
remontu. Przybfione, uproszczone metody oceny mog
doprowadzt do nieracjonalnego wydatkowanieodkow
finansowych na remonty budynkéw.

Ztozony system jaki tworzy obiekt budowlany,
sktadajcy sk ze zbioru elementéw pozosiaych
we wzajemnym oddzialywaniu sprawiaze istnieje
potrzeba szukania formuly matematycznej viiagajacej

Zygmunt OREOWSKI, Nina SZKLENNIK

sprowadzt oceny czstkowe (poszczegolnych elementéw
budynku) do oceny syntetycznej.

Zaproponowany model matematyczny ustalania
stopnia zuycia budynku, polega na zestawieniu cech
ocenianego obiektu z cechami obiektu odniesierak, t
zwanym budynkiem referencyjnym. Tak uzyskana wiedza
pozwoli na podjcie decyzji o modernizacji badanego
budynku i jego zakresie
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SCOPE OF BUILDING MODERNIZATION — AS A
RESULT OF DIAGNOSTIC ANALYSIS OF FACILITY

Abstract: The paper presents the design methodology of
modernization works. Process of changes in perfocma
characteristics of building during its operatiorpresented. The
method of performance characteristics evaluatioanodbject by
diagnostic measures is proposed. The diagnostisunesrelate
to the so-called basic requirements which are fipdcin the
building law. The properly conducted diagnosishie basis for
determining the scope of modernization works and fo
developing methods for their implementation. Infihal part of
the paper the authors present the concept of avithign for
determining the degree of building operational wehich helps

to determine the scope of modernization works.

Prae wykonano w ramach realizacji badatatutowych
S/WBIIS/4/2010



