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Wybrane aspekty wiasciwosci uzytkowych
budynku w okresie jego eksploatacii

Dr hab. inz. Zygmunt Ortowski, Politechnika Biatostocka

1. Charakterystyka procesow
wystepujacych podczas
uzytkowania obiektu

1.1. Procesy wystepujace pod-
czas uzytkowania obiektu

W trakcie uzytkowania obiektow
budowlanych mamy do czynienia
z dwojakiego rodzaju procesami:

* ze stafym obnizaniem sie wiasci-
wosci uzytkowych budynku; proces
ten rozpoczyna sig od momentu
ukonczenia realizacji obiektu oraz

* ze stalym wzrostem wymagan
uzytkownikow budynku; ten proces
rozpoczyna sie¢ juz od momentu
ukonczenia etapu projektowania.
Przebieg obu rodzajéow proce-
sOw przedstawiono na rysunku 1.
Funkcja ,a” obrazuje wzrost wyma-
gan uzytkownikdéw; okredla ona
wtasciwosci uzytkowe budynku
referencyjnego O,(t) [1]. Funkcja
,0” okredla rzeczywiste wiasciwo-
Sci uzytkowe budynku w czasie t.
Roznice pomiedzy wymaganiami
uzytkownika a rzeczywistymi wia-
sciwosciami uzytkowymi budyn-
ku z uptywem czasu wzrastaja.

A

Wiymaganim

Przez analogie do normy [2] przy-
jeto, ze proste PDn (n=0, 1, 2,
3, 4), rébwnolegte do osi czasu,
wyrazajg poziomy stopni spetnie-
nia wtasciwosci budynku. Poziom
PD 0 przedstawia ocene wtasci-
wosci uzytkowych w czasie t , tj.
w momencie przekazania budyn-
ku do eksploatacji. Przyjeto,
ze budynek zostat zaprojektowa-
ny i wykonany zgodnie z wia-
sciwymi normami (Eurokodami)
[3,4] przy zachowaniu wymaga-
nych procedur nadzoru i kontroli
w catym procesie budowlanym.
Prosta PD 3 okresla minimalny
poziom wymagan uzytkowych
jaki powinien spetnia¢ budynek.
W przypadku, gdy ocena wtasci-
wosci uzytkowych bedzie znaj-
dowata sie ponizej wartosci PD 3
dalsze uzytkowanie obiektu jest
niedopuszczalne. Poziom PD 4
okresla sytuacje nieakceptowana,
tgcznie z awarig, a nawet zawale-
niem sige. Poziomy ocen, do kto-
rych odnosimy wtasciwosci uzyt-
kowe budynku moga sie zmieniac
w czasie.
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Rys. 1. Wiasciwosci uzytkowe budynku w funkcji czasu; opis rysunku w tekscie

1.2. Wzrost wymagan uzytkowni-
kéw budynkow

Proces wzrostu wymagan uzyt-
kowych budynku rozpoczyna sie
od momentu ukonczenia etapu
projektowania, tj. od czasu t.
Charakter tego zjawiska przedsta-
wiono w sposob graficzny na rysun-
ku 1 —krzywa ,a”. Wzrost wymagan
uzytkownika ma charakter procesu
ciagtego i trwa przez caly cykl zycia
obiektu. WartoS¢ wymagan uzyt-
kowych budynku w czasie t jest
robwnowazna wartosci uzytkowej
budynku referencyjnego [5].
Roznica pomiedzy wymaganiami
uzytkownika w czasie t, a oceng
wiasciwosci uzytkowych w czasie t,
tj. w momencie przekazania budyn-
ku do eksploatacji nazywana jest
w literaturze [6] zuzyciem moral-
nym. Nalezy zauwazy¢, ze w obec-
nej normie PN-ISO 15686 [7] nie
uzywa sie takiego okreslenia; oma-
wiany stan nazywany jest zuzyciem
funkcjonalnym, technologicznym.
Warto$¢ zuzycia funkcjonalnego
(technologicznego) w czasie obli-
czamy ze wzoru:

Ag(t) = Oy(t) — z(t) (1)
gdzie:
z(t ) — warto$¢ uzytkowa budynku
w momencie oddania do uzytku, w
czasie t, — odpowiada poziomowi
PD 0,
O,(t) — wartos¢ uzytkowa budynku
referencyjnego w czasie t.
Natomiast réznice

Aqt) = z(t) - O4(t) 2
gdzie:
O(t) — warto$¢ uzytkowa analizo-
wanego budynku w czasie t.
nazywamy zuzyciem rzeczywistym.
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Wzrost wymagan uzytkownikow
obiektu w trakcie jego uzytkowa-
nia jest powodowany przez tzw.
nowe wymagania [2], wsrod kto-
rych wyroznia sie:

— spoteczne,

— rynkowe,

— gospodarcze.

Pierwsza grupa — wymagania spo-
teczne — jest nastepstwem wyzszej
stopy zyciowej, zmiany stylu zycia.
Przejawiajg sie one przede wszyst-
kim w dazeniu do polepszenia
jakosci srodowiska wewnetrzne-
go budynkow, tj. warunkow pracy,
warunkoéw mieszkaniowych. Wzrost
wymagan ma na celu zwieksze-
nie bezpieczenstwa, komfortu,
a dzigki optymalnemu wykorzy-
staniu energii zredukowanie kosz-
tow utrzymania obiektow budow-
lanych. Wymagania te sg realne
do spetnienia dzieki nastgpujgcym
czynnikom:

a) statego postepu technicznego
w produkcji materiatéw, innowaciji
technologicznych itp.

b) zwigkszenia swiadomosci uzyt-
kownikbw o zagrozeniach Srodo-
wiskowych, che¢ spedzania zycia
w bardziej komfortowych i bez-
piecznych warunkach,

C) dazenia (potrzeby) do polep-
szenia warunkow mieszkaniowych,
np. zwiekszenia powierzchni uzyt-
kowe;.

W budownictwie, jak i w innych
gateziach gospodarki obserwu-
jemy intensywny, staty postep
techniczny. Przemyst wytworczy
dostarcza materiaty o coraz dosko-
nalszych parametrach; o wigk-
szej trwatosci, lepszych cechach
wytrzymatosciowych, lepszej izo-
lacji, bardziej odporne na agre-
sywne oddziatywanie $rodowiska
itp. Rozwdj materiatow budowla-
nych nastepuje przede wszyst-
kim na drodze ich modyfikaciji.
Wspotczesny beton odznacza sie
dziesieciokrotnie wigkszg wytrzy-
matoscig niz 100 lat temu oraz
zdecydowanie wiekszg odporno-
scig na wyzsze klasy ekspozyciji,
na jakie moze by¢ narazona kon-
strukcja w trakcie uzytkowania.
Modyfikacji, oprécz materiatow,

podlegaja komponenty budow-
lane. Na przyktad wspodiczesne
okna wyrdzniajg sie stosunkowo
mafg przewodnos$cig termiczna,
duzym wspofczynnikiem ttumienia
hatasu, a takze bezpieczenstwem,
sg antywtamaniowe.

Obecnie stosowane technologie,
a takze nowoczesne materiaty
uzywane przy wznoszeniu budyn-
kéw umozliwiajg eliminacje most-
kéw termicznych i akustycznych —
usterek bardzo ucigzliwych w pra-
widfowym uzytkowaniu budynku.
W ostatnich latach obserwuje-
my stosowanie nanotechnologii’
w roznych obszarach gospodarki.
W budownictwie nanotechnolo-
gia oferuje materiaty o zupetnie
nowych, niespotykanych wcze-
Sniej wtasciwosciach — np. niezwy-
kle wytrzymate, ultralekkie spieki
metali, farby o szczegdlnych wia-
sciwosciach itp. Nanoczagsteczki
umozliwiajg utworzenie powierzch-

ni szczegoblnie odpornej na roze-
rwania i zarysowania — zapewnia-
jac trwafg ochrone antykorozyjng
i niezwyktg gtadkosc.

Lider w Swiatowej produkcji szkta
— firma Pilkington opracowata oraz
wdrozyta do produkcji szkto o mo-
dyfikowanej nanotechnologicznie
powierzchni [8]. Zewnetrzna po-
wierzchnia szkta samoczynnie
oczyszcza sie z brudu, pozostajgc
zawsze czysta.

Dodatki nanosurowcow do farb
powodujg wzrost ich odpornosci
na $cieranie, zmniejszajg mozliwos¢
przywierania brudu. Wytwarza sie
tak zwana powtoka easy to clean.
Potrafi ona zabezpieczy¢ zewnetrz-
ne $ciany budynkow nawet przed
graffiti. Zastosowanie materiatow
nanotechnologicznych pozwala
w znacznym stopniu ograniczy¢
szkodliwe dziafania srodowiska.
Przemyst, oprdcz nowoczesnych
materiatéw, oferuje do obstugi
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Rys. 2. Zarzadzanie i sterowanie systemami w inteligentnym budynku (na pod-

stawie [11]

10/2011

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

37



ARTYKULY PROBLEMOWE

38

funkcjonowania budynku urzadze-
nia i instalacje o coraz lepszych
parametrach i rozwigzaniach przy-
jaznych uzytkownikom. Na przy-
ktad obecnie instalowane szyby
windowe, w stosunku do urzgdzenh
z lat dziewiec¢dziesiatych posiadajg
lepsze zabezpieczenia w instala-
cie alarmowa, sg szybsze, bar-
dziej cichobiezne, przy tym przy-
stosowane do obstugi przez osoby
niepefnosprawne: poruszajgce sig
na wozkach, a takze niewidome.
Nastepng grupg nowoczesnych
materiatow przyczyniajgcych
do zwigkszenia trwatosci oraz
utatwiajgcych sposob  uzytko-
wania obiektu sg tzw. materiaty
samoczynnie naprawiajgce sie.
Materiaty samonaprawiajgce sig
to takie, ktérych przypadkowe lub
celowe uszkodzenie mechaniczne
mozna w sposob prosty i szybki
usung¢ z wykorzystaniem samo-
czynnie przebiegajagcych proce-
s6w naprawczych. Czynnik stymu-
lujgcy naprawe - zwykle zywica
utwardzalna — moze by¢ zawarty
wewnatrz materiatu, np. w mie-
szance betonowej. Firma C.M. Dry
zaproponowata umieszczenie srod-
ka naprawczego w kruchych wiok-
nach, ktére dodaje sie do mie-
szanki betonowej jako sktadnik
zbrojenia rozproszonego [9].
Zasady gospodarki rynkowej stwa-
rzajg mozliwos¢ zaspokajania
coraz wyzszych wymagan uzyt-
kownikow, wynikajacych z potrzeb
spotecznych i gospodarczych
przy stosunkowo niewielkim wzro-
Scie kosztéw uzytkowania. Nowe
technologie zaopatrywania obiek-
tbw w energie przyczyniajg sig
do zmniejszenia konsumpcji srod-
koéw naturalnych wykorzystujgc
coraz czesciej energie odnawialng.
Obserwujemy staty wzrost metod
i rodzajow ,urzadzen” do pozyski-
wania energii odnawialnej: domo-
wych turbin wiatrowych, naziem-
nych pomp ciepfa, stonecznych
pomp ciepta [10].

Innym przyktadem innowacyj-
nych rozwigzan czynigcych pobyt
i zycie w budynkach bezpieczniej-
szym i bardziej komfortowym sg

Rys. 3. Widok robdt zwigzanych z adaptacja i przebudowa strychu w istniejacym
budynku

tzw. budynki inteligentne. Nazwag
tg okreslamy wysoko zaawanso-
wane technicznie i technologicznie
budynki. Budynek inteligentny two-
rzy system, ktory potrafi postrze-
gac, analizowac i blokowac rézne-
go rodzaju zaktdcenia, nie dopusz-
czajgc do zachwiania pozadanej
homeostazy (rys. 2). Obiekt taki
posiada system czujnikéw i detek-
torébw oraz jeden, zintegrowany
system zarzadzania wszystkimi
znajdujacymi sie w budynku insta-
lacjami. Dzigki informacjom pocho-
dzacym z roznych elementéw sys-
temu budynek moze reagowac
na zmiany srodowiska wewnatrz
i na zewnatrz, co prowadzi do:

» zwigkszenia komfortu,

» zwiekszenia bezpieczenstwa,

* zmniejszenia kosztéw utrzymania,
* zmiany budynku na bardziej
przyjazny dla srodowiska.

System ten mozna w kazdym cza-
sie dopasowa¢ do zmieniajacych
sie wymagan.

Do grupy czynnikéw tzw. spo-
tecznych, powodujgcych wzrost
wymagan uzytkowych budyn-
ku nalezy takze chec¢ (potrzeba)
polepszenia warunkéw mieszka-
niowych, np. poprzez zwiekszenie
powierzchni uzytkowej. Element
poprawy warunkoéw mieszkanio-

wych nalezy rozumie¢ nie tylko
z punktu potrzeby pojedyncze-
go lokatora, ale takze wtasciciela
obiektu, ktory chciatby zwiekszyc
powierzchnie uzytkowg catego bu-
dynku. Przyktadami takich rozwia-
zah sg migdzy innymi nadbudowa
pietra, adaptacja strychu czy prze-
budowa wnetrza obiektu (rys. 3).

Druga grupa czynnikéw wzrostu
wymagan uzytkownikéw — wedtug
ww. podziatu — to wymagania ryn-
kowe. Sa one, migdzy innymi,
wynikiem pojawiania sie, w miarg
uptywu czasu, nowego typu zagro-
zen w Srodowisku zewnetrznym
i wewnetrznym. Zagrozenia te
stwarzajg koniecznos¢ poszu-
kiwania s$rodkdéw technicznych
w celu przeciwdziatania nim.
Pogarszajacy sie stan srodowiska
zewnetrznego, np.: w postaci wzro-
stu zapylenia, pojawienia sige tzw.
hatasu srodowiskowego o coraz
to wigkszej intensywnosci i ucigz-
liwosci dla cztowieka, stwarzajg
potrzebe statego poszukiwania
nowych rozwigzan materiatowych,
a takze urbanistycznych, ktore
by niwelowaty to zagrozenie. Wraz
ze wzrostem ilosci samochodow,
istnieje konieczno$¢ przebudowy
wewnetrznego ukfadu komunika-
cyjnego osiedli, rozdzielenia ruchu
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pieszego od kofowego, budowy
parkingow osiedlowych itp.

Nieco inny przyktad przyczyn
wzrostu wymagan uzytkownikow
budynkéw wysokich stanowi tra-
gedia World Trade Center z 11
wrzesnia 2001 r., a takze wcze-
$niejsze katastrofy spowodowane
wybuchem gazu [2]. Wydarzenia
te uswiadomity koniecznos$¢ wpro-
wadzenia nowej kategorii: ,,robust-
ness”, okreslanej takze jako ,,survi-
veability” — zdolnosC¢ przetrwania
[12]. Stwierdzono, ze obok nie-
zawodnosci odnoszacej ,trwa-
tos¢ obiektu” do czasu uzytko-
wania, istnieje potrzeba dodatko-
wej kategorii dotyczacej zagrozen
ekstremalnych, takich jak: pozar,
wybuch, uderzenie, atak terrory-
styczny. Pojecie robustness i zwig-
zane z nim okreslenie redundacja
wywodzg sie z matematyki.

Redundacja oznacza nadmiar
pozwalajgcy na zwiekszenie nie-
zawodnos$ci systemu, a robust-
ness - w statystyce - to trwa-
tos¢ w warunkach odstepstwa
od zatozen. Oznacza to, ze roz-
miar skutkéw zdarzen nieoczeki-
wanych nie powinien pozostawac
w dysproporcji z przyczyng ich
powstania [4]. Nalezy przypusz-
czac, ze w niedalekiej przysztosci
»2dolno$¢ przetrwania” budyn-
kéw (dotyczy¢ to bedzie obiek-
téw wysokich, ale nie tylko) bedzie
naleze¢ do grupy tzw. podstawo-
wych wymagan, jakie powinien
spetni¢ oceniany budynek.

Na krzywej ,a” - ,przyrostu
wymagan uzytkownika”, ktora
z reguly jest linig ciggta o pewnym
kacie nachylenia, obserwujemy,
co pewien okres pionowy wzrost
wymagan (szczegoét A’ — rys. 1).
Te nagte, ,skokowe” zwigkszenie
wymagan wynika z regulacji praw-
nych. Do niektorych dziatan wia-
Sciciel obiektu zobligowany jest
prawnie. Dotyczy to np. granicz-
nych emisji zanieczyszczen przy
produkcji tzw. ciepta scentralizowa-
nego. Sa one nastgpstwem zmia-
ny przepisow, rozporzadzen, ktore
wprowadzajg konieczno$¢ zmia-
ny parametrow niektorych kom-

ponentow budynku. Przyktadem
~Skokowego” wzrostu wymagan
jest wprowadzenie przepisu od 1
stycznia 2009 r. w sprawie wyma-
gan termicznych dotyczacych
Sscian wewnetrznych pomiedzy
pomieszczeniami  ogrzewanymi
a nieogrzewanymi, klatkami scho-
dowymi i korytarzami w budownic-
twie wielorodzinnym [13]. Innym
przyktadem jest rozporzgadzenie
ministra spraw wewnetrznych
i administracji z 16 lipca 2009 r.
zmieniajgce wymagania dotyczace
przeciwpozarowego zaopatrzenia
w wode i drog pozarowych.
Krzywa ,a” (rys. 1) wyrazajgca
wzrost wymagan uzytkownika
w cyklu zycia obiektu, moze miec
rézne wartosci kata nachylenia.
W okresie prosperity gospodar-
czej, kiedy to realizowane sg pro-
gramy badawcze, projekty inno-
wacyjne; przemyst korzysta z osig-
gnie¢ naukowych, a spoteczen-
stwu zyje sie lepiej, wymagania
uzytkownikow obiektow budowla-
nych w sposéb wyrazny wzrastaja,
krzywa ta zwieksza kat nachylenia.
W okresie kryzysu gospodarczego
obserwujemy zjawisko przeciwne,
wzrost wymagan funkcjonalnych
i technologicznych jest niewielki.

1.3. Obnizenie wtasciwosci uzyt-
kowych w okresie jego eksplo-
atacji

Komponenty budynkéw (tj. wyroby
wykonane jako odrebne catosci
spetniajgce okreslone funkcje [7])
i ich zestawy, ze wzgledu na zakfa-
dany okres uzytkowania, dzielimy
na state — niewymienialne oraz
na wymienialne. Do komponen-
tow statych inaczej nazywanych
niewymienialnymi, zaliczamy: fun-
damenty budynkéw, $ciany nosne
itp., natomiast do komponentow
wymienialnych, o krotszym okresie
uzytkowania nalezg: okna, pokry-
cia, tynki, Scianki dziatowe, insta-
lacje itp.

Nieekonomiczne i niecelowe
funkcjonalnie jest zadanie, aby
wszystkie komponenty zachowa-
ty bez konserwacji akceptowalne
wtasciwosci uzytkowe w budyn-

ku mieszkalnym przez jednakowo
dtugi okres. Najczesciej przyjmuje
sie, ze okres uzytkowania budynku
ograniczony jest przez degradacije
statych elementéw i komponen-
téw, ktérych wymiana nie jest moz-
liwa. Degradacja tych elementow
niekoniecznie wymusza wymiang
elementu, chyba ze objawia sie
nieakceptowanymi wiasciwosciami
uzytkowymi, a naprawy nie sg eko-
nomicznie uzasadnione. W prakty-
ce zdarza sie takze, ze okres uzyt-
kowania budynku moze by¢ limi-
towany réwniez przez degradacje
wymienialnych albo nadajgcych
sie, z technicznego punktu widze-
nia, do konserwacji komponen-
téw. W przypadku, gdy utrzymanie
lub wymiana tych komponentow
powodujg duze koszty, utrate lub
obnizenie bezpieczenstwa, a takze
jest przyczyng znacznych przerw
w uzytkowaniu, wtasciciel moze
podjac decyzje o rozbidrce budyn-
ku.

Od czasu oddania budynku
do uzytkowania, zaznaczonym
na rysunku 1 symbolem t, nastg-
puje state obnizenie wtasciwosci
uzytkowych budynku. Przebieg
tego procesu w funkcji czasu
przedstawia krzywa ,b”.

Spadek wtasciwosci uzytkowych
budynku — A_(t) — w czasie t, obli-
Czamy ze WzOru:

Al(t) = z(t) - O(t) 2
gdzie:
z(t ) - wedtug oznaczen we wzo-
rze (1),
O (t) — warto$¢ uzytkowa analizo-
wanego budynku w czasie t,
Witasciwosci  uzytkowe obiektu
pogarszajg sie w wyniku zuzywa-
nia sie lub z uwagi na proces
starzenia, o ile nie byty wykonane
stosowne prace konserwacyjne.
Z tego powodu, konstrukcja i jej
komponenty sg poddawane réz-
nym naprawom lub konserwacji
w celu utrzymania wymaganych
wtasciwoséci uzytkowych. Dziatania
te moga by¢ aktywne, wykonywa-
ne zgodnie z zaleceniami zawar-
tymi w projekcie technicznym
dotyczacymi utrzymania obiektu,
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Rys. 4. Widok zniszczonego naroza
budynku

lub wymuszane usterkami, co jest
powszechne w praktyce. Niekiedy
stwierdza sie przypadki bardziej
drastyczne, gdy mimo stwierdzo-
nych usterek i symptoméw uszko-
dzen komponenty nie sg napra-
wiane. Woéwczas nastepuje rap-
towne obnizenie wfasciwosci uzyt-
kowych. Sytuacje wyzej opisang
narysunku 1 oznaczono symbolem
,C”. Przykfad uszkodzen naroza
budynku niepoddanego naprawie
po stwierdzeniu pierwszych symp-
tomow uszkodzenh rury spustowej
przedstawiano na rysunku 4.

W normie [PN-ISO 15686-7:2010]
zawarte sg zalecenia, aby podczas
oceny budynku lub komponentu
byta wykonywana rejestracja wia-
sciwoséci uzytkowej i byta wyrazo-
na tzw. stopniem spetnienia wtasci-
wosci uzytkowej PD (performance
degree). Zaleca sig, aby sympto-
my2, na podstawie ktérych ocenia
sie poziom wtasciwosci uzytkowej,
wskazywaly wtasciwos¢ uzytkowg
w relacji do poziomu wzorcowego.
W ww. normie jest zalecenie sto-
sowania pigciu stopni spetnienia
wiasciwosci uzytkowych z naste-
pujgcymi oznaczeniami podstawo-
wymi:

» Stopien spetnienia wtasciwosci
uzytkowej poziomu 0: Bez symp-
toméw

» Stopien spefnienia wtasciwosci
uzytkowej poziomu 1: Symptomy
niewielkie

» Stopien spetnienia wtasciwosci
uzytkowej poziomu 2: Symptomy
Srednie

* Stopien spetnienia witasciwosci
uzytkowej poziomu 3: Symptomy
silne

» Stopien spetnienia wtasciwosci
uzytkowej poziomu 4: Catkowicie
nieakceptowany, fagcznie z zawale-
niem sie i awaria.

Wydaje sie, ze stosowanie pig-
ciostopniowej skali oceny wtasci-
wosci uzytkowych dla wszystkich
rodzajow konstrukcji budowlanych
jest zbyt duzym uogdlnieniem.
Z praktyki wiadomo, ze wskazniki
utraty wiasciwosci uzytkowej przez
elementy betonowe sprgzone
(kablobetonowe i strunobetonowe)
sg odmienne od np. wskaznikow
wystepujacych w konstrukcjach
drewnianych.

Oznaczenie i okreslenie stopnia
spetnienia wtasciwosci uzytko-
wej budynku moze byc¢ oparte
na opisach symptomow. Zaleca
sie, aby podstawg do okreslania
ww. stopnia byt obiekt wzorco-
wy, np. budynek referencyjny
[5, 14]. Stosowanie ilosciowego
opisu symptomow przyczynia si€
do wzrostu obiektywnosci wyraza-
nia wtasciwosci uzytkowe;.
Intensywnosc¢ zuzycia obiektu zale-
zy od [15]:

* czynnikéw, ktore powodujg
degradacje (degradacja — zmiany
zachodzgce w czasie w sktadzie,
w mikrostrukturze i wtasciwoéciach
komponentu lub materiatu, ktére
obnizajg jego wtasciwosci uzytko-
we) — rys. 5;

* intensywnosci dawki czynnika
powodujgcego degradacije;

* dziatania kombinacji czynnikéw;
e warunkow uzytkowania i utrzy-
mania;

e jakosci uzytych materiatébw -
statosci ich cech w czasie.
Podczas wieloletniego uzytkowania
budynkdéw mieszkalnych moze tak

sie zdarzy¢, ze czynniki wptywajace
niekorzystnie na wtasciwosci uzytko-
we budynku oddziatywajg jednocze-
$nie po kilka naraz. Oczywiscie skut-
ki wptywu takiej kombinacji czynni-
kow sag bardziej dotkliwe dla stanu
technicznego elementéw budynku,
niz w przypadku, gdyby oddziatywa-
ty one pojedynczo, w réznych okre-
sach. Przyktadem kombinacji czyn-
nikéw powodujacych intensywng
degradacje komponentow budynku
jest obnizenie poziomu wentyla-
cji w pomieszczeniach, przy jed-
noczesnym podwyzszeniu stopnia
wilgotnosci. Wymiana tradycyjnych
— drewnianych, czesto spaczonych
okien (a przez to umozliwiajgcych
wentylacje), w pomieszczeniach
0 podwyzszonej wilgotnosci, jak:
kuchnie, tazienki, na wspofczesne
okna szczelne, przy braku lub ist-
nieniu niedroznej wentylacji stwa-
rza dogodne warunki dla rozwoju
grzybéw i tzw. grzybow - plesni
na $cianach tych pomieszczen,
ktére oprécz degradacji tynkow,
murow moga by¢ przyczyng choréb
mieszkancow.

Innym przyktadem kombinaciji
czynnikdw degradacji sg skutki
sit naprezen wywotane zamarza-
niem — odmarzaniem - rys. 6; jest
to wynik cyklicznych zmian tempe-
ratury i obecnosci wody.
Wspotczesne materiaty i technolo-
gie budowlane oparte na nowocze-
snych osiggnieciach chemii i tech-
nologii moga stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia cztowieka i rbwnowa-
gi srodowiska. Zgodnie z polskim
prawem, powinny one posiadac
aprobaty techniczne, tj. pozytyw-
ng oceng techniczng przydatnosci
wyrobu budowlanego do zamie-
rzonego stosowania, uzalezniong
do spetnienia wymagan podsta-
wowych przez obiekty budowla-
ne, w ktérych wyréb budowlany
jest stosowany [6]. Zdarza sie,
ze materiaty, ktére zostaty dopusz-
czone do uzytkowania w okresie
wznoszenia analizowanego obiek-
tu, po kilku latach eksploatacji sg
wycofywane z handlu ze wzgledu
na ich zagrozenie dla higieny lub
zdrowia mieszkancow, a takze oto-
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Rys. 5. Klasyfikacja czynnikdw degradacji wpfywajgcych na okres uzytkowania

komponentow budowlanych

czenia. Przyktadem takiego zda-
rzenia byto dopuszczenie, w latach
osiemdziesigtych, do konserwaciji
elementoéw drewnianych pewnej
grupy impregnatow, ktore nastep-
nie po kilku latach zostaty wycofa-
ne z handlu.

Przyczyn tego zjawiska jest kilka:

e wydzielanie sie szkodliwych
sktadnikbw po pewnym okresie
uzytkowania — w wyniku procesu
starzenia,

e uaktywnianie reakcji, w wyniku
ktorej nastepuje emisja szkodli-
wych gazéw w okreslonych, nie-
zaktadanych na etapie projektu,
warunkach srodowiskowych,

* nieprzewidzialna niestatosc¢ cech
uzytych materiatow,

* doskonalsza aparatura pomiaro-
wa — poziom szkodliwych substan-
Cji w poprzedniej (akceptowalnej
w okresie uzycia substancji) apara-
turze nie byt rejestrowany itp.
Nalezy zauwazy¢, ze w tak ogrom-
nej iloéci rodzajéw materiatow,
jakie uzywane sg przy realizacji
obiektow, przyspieszone zjawi-
sko degradacji elementéw mozna
przypisac¢ takze tzw. btedom ludz-
kim, ktdre sg popetniane z braku
wiedzy o niektdrych materiatach
lub o zestawieniach niekompaty-
bilnych materiatow.

Innego rodzaju czynnikiem, czesto
decydujgcym o wartosci uzytkowej
budynku jest sposob uzytkowania
obiektu.

Dziatania zwigzane z uzytkowa-
niem powinny by¢ prowadzone
zgodnie z projektem wykonaw-
czym oraz instrukcjami dostar-
czonymi podczas przekazywania
obiektu do uzytkowania i admini-
strowania. W praktyce nie zawsze
tak sie dzieje. Przyktadami nie-
zgodnosci s3:

* nieskuteczne wdrazanie (wpro-
wadzanie do praktyki) wytycz-

nych uzytkowania lub utrzymania,
np. nieprzestrzeganie okreslonych
przerw pomigdzy procesami czysz-
czenia i konserwaciji oraz stosowa-

nia wtasciwych preparatéw i metod
do tych czynnosci;

* niezachowanie dostatecznych
warunkow utrzymania (sg one nie-
wystarczajgce, a czegsto niewtasci-
we), np. zbyt diugie okresy pomieg-
dzy remontami, niezrealizowanie
zalecen powstatych w wyniku
przegladdw okresowych,

* brak dowodoéw potwierdzajgcych
spefnianie nadzoru nad obiektem
przez uzytkownika, np. brakujace
lub niepetne sprawozdania z okre-
sowych kontroli itp.

W niektorych przypadkach pier-
wotne wymagania utrzymania,
zdefiniowane na etapie projektu
wykonawczego, potwierdzone
(podtrzymane) podczas odbio-
ru technicznego moga wymagac
wprowadzenia poprawek w celu
uwzglednienia zmian sposobu
lub intensywnosci eksploatacji.
Potrzeba wprowadzenia takich
poprawek moze wynikaé m.in.
z oceny pokontrolnej analizy stanu
obiektu, w wyniku ktorej ustalo-
no, ze rzeczywiste cechy degra-
dacji elementéw w zmienionych
warunkach uzytkowania sg wigk-
sze od zaktadanych. Przykfadem
symptomu obnizenia stopnia spet-
nienia wtasciwosci uzytkowej jest
szybsze tempo postepowania kar-

\

Rys. 6. Skutki jednoczesnego oddziatywania czynnikéw degradacji: obecnosci

wody i cyklicznych zmian temperatury
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bonizacji strefy otulinowej belek
zelbetowych, czy wieksze strzafki
ugiecia w dzwigarach niz to zakta-
dano w projekcie. Zalecenia moga
polega¢ w zmianie uzytkowania
i sposobie utrzymania obiektu;
moze to by¢ koniecznos¢ zmniej-
szenia okresu miedzy remontami,
potrzeba zastgpienia pewnych
komponentéow lub zestawéw taki-
mi, ktoére sg bardziej odpowied-
nie do rzeczywistych warunkow
uzytkowania. Innym przyktadem
poprawek w instrukcji utrzymania
jest obowigzek kontroli wielkosci
opadow sniegu na powierzchni
dachu i w zaleznosci od jego wiel-
kosci — koniecznos¢ usuwania.

Nie wszystkie usterki i uszkodzenia
wynikajgce z wadliwego utrzymania
budynku sg wytacznie z winy zarzg-
dzajgcego obiektem. Projektanci
(z braku odpowiedniej praktyki
wykonawczej) czesto nie przewi-
dujg w dokumentacji technicznej
dostepu do elementow konstrukcji,
niezbednego do umozliwienia ich
kontroli i wfasciwego utrzymania.
Zdarza sie, ze przyczyng awarii jest
niewtasciwy dobor materiatéw, badz
niezapewnienie wtasciwej wspotpra-
cy materiatdw w przyjetym systemie
konstrukcyjnym lub naprawczym.
Autor pomija, w niniejszej analizie,
caly szereg uszkodzeh wynikaja-
cych z btednego wyboru miejsca
lokalizacji. Niektore miejsca sg bar-
dziej narazone na ryzyko wystgpie-
nia zagrozen dla obiektéw niz inne.
Przyktadami ztych rozwigzan sg
usytuowania obiektow na terenach
zalewowych, osuwiskowych oraz
innych o niekorzystnych warun-
kach geotechnicznych.

2. Utrzymanie obiektu

Podmiotem zobowigzanym do
wtasciwego utrzymania obiek-
tu budowlanego jest zarzadzaja-
cy danym obiektem (spotdziel-
nia mieszkaniowa, zarzgdca lub
wtasciciel). Do niego wtasnie sg
adresowane szczegotowe prze-
pisy ustawy ,Prawo Budowlane”
[17], a w szczegolnosci Rozdziat
6: Utrzymanie obiektow.

Utrzymanie [7] stanowi tgczenie
dziatan technicznych i zwigzanych
z nimi dziatah administracyjnych
podejmowanych w okresie uzytko-
wania w celu zachowania budynku
lub jego czesci w stanie, w ktérym
mogag one spetnia¢ zadane funkcije.
Bardziej precyzyjnie termin utrzy-
manie definiowany jest w nor-
mie [18] — sg to dziatania, ktére
pomagajg w osiggnieciu projekto-
wanego okresu uzytkowania, wli-
Cczajgc czyszczenie, konserwacje,
obstuge, naprawy, modernizacje,
zabezpieczenia, administrowanie,
kontrole uzytkowania i unikanie
zaniedban.

W celu wtasciwego uzytkowania
budynku nalezy przeprowadzac¢
kontrole okresowe [Rop]. Protokoty
sporzadzone w wyniku kontro-
li okresowych powinny zawierac
przede wszystkim okreslenie:

e stanu technicznego elementow
budynku,

* rozmiaréw zuzycia lub uszko-
dzenia elementow,

e zakresu rob6t remontowych
i kolejnos¢ ich wykonywania.

W zaleznosci od zakresu robot
budowlanych, moga one miec¢
charakter:

* robot konserwacyjnych?,

* napraw biezgcych?,

* napraw gtéwnychs.

Nalezy zauwazyc, ze awarie i kata-
strofy, a takze pozary budynkow
sg bardzo czesto wynikiem niewta-
Sciwie wykonanych kontroli tech-
nicznych.

W miare uptywu czasu, stopnie
wyrazajgce spetnienie wtasciwo-
Sci uzytkowych budynku osiggajg
coraz nizsze poziomy. Zaleznosc te
na rysunku 1 przedstawia krzywa
,0”. W zaleznosci od stanu tech-
nicznego budynku, prace zwigza-
nych z przywréceniem stanu uzyt-
kowalnosci moga przybierac rézne
formy. Najczesciej sg to naprawy
gtowne — remont obiektu. Naprawa
gtobwna ma na celu doprowadze-
nie budynku do pierwotnego lub
prawie pierwotnego stanu tech-
nicznego i sprawnos$ci uzytkowe;.
Norma [7] definiuje remont nieco
ogoblnej — ,stanowi przywrécenie

budynkowi lub jego czesci stanu
mozliwego do zaakceptowania
poprzez odnowienie, wymiang lub
naprawe elementow zuzytych, lub
ktére ulegly degradacji”. W wyni-
ku prac remontowych wtasciwosc
uzytkowa budynku wzrasta, zbliza
sie do poziomu ,0”. Omawiane
zdarzenie zwigzane z remontem
budynku oznaczono na rysunku 1
symbolem ,B”.

Wraz z uptywem czasu uzytko-
wania budynku, intensywno$¢
zuzycia obiekiu wzrasta szybciej
niz to obserwuje sie w poczatko-
wym okresie eksploatacji. Proces
starzenia materiatéw i degradaciji
komponentéw ulega przyspiesze-
niu. Kat nachylenia prostej ,b”
opisujgcej wifasciwosci uzytkowe
budynku w czasie t zwigksza sie
i po kilkudziesieciu latach eksplo-
atacji moze osiggna¢ poziom ,PD
3”. Jednoczesnie przyrost wyma-
gan uzytkownika A(t) (przyrost
wartosci uzytkowej budynku refe-
rencyjnego [5, 14]) w czasie — t
wzrost na tyle, ze przeprowadzenie
remontu nie satysfakcjonuje uzyt-
kownika, jest procesem niewystar-
czajacym.

Roznica A (t) pomigdzy wartoscig
uzytkowg budynku referencyjnego
a wartoscig uzytkowa (rzeczywi-
stg) budynku w badanym czasie
-t Wynosi:

A[:;c(ty) = On(ty) - Oc(t)! (3)
gdzie:
O,(t) — warto$¢ uzytkowa budynku
referencyjnego w czasie t,
O,(t) — warto$¢ uzytkowa analizo-
wanego budynku w czasie t.
Wartos¢ ARC(t) mozna opisac¢
takze nastgpujgcym wzorem:

Apc(t) = Ag(t) + Ag(t) (4)
gdzie:
Ac(t) — utrata (ubytek) wartosci
uzytkowej analizowanego budyn-
ku w czasie ty,
Aq(t) — przyrost wartosci uzytko
wej budynku referencyjnego w cza-
sie t.
W sytuaciji, kiedy przyrost wymagan
uzytkowania wzrost o takg wartosc,
ze remont (odtworzenie stanu pier-

10/2011



wotnego) jest nie satysfakcjonujacy
budynek nalezy podda¢ moderni-
zacji. Omawiany przypadek zazna-
czony symbolem ,D” na rysunku 1.
Modernizacja polega na wprowa-
dzeniu zmian i ulepszen w istnie-
jacym budynku lub jego czesci
celem doprowadzenia go do stanu
mozliwego do zaakceptowania [8].
Modernizacja obiektu nastepuje
w nastepujacych okolicznoéciach:
a) Jesli roznica A, (t) pomiedzy
oceng budynku referencyjne-
go a oceng rzeczywistg budyn-
ku przekroczyta pewng wartosc
graniczng A,,(), kiedy remont nie
spetni oczekiwan zarzgdzajgcego
danym obiektem:

Apo(t) = A, (1) (5)

Obiekt, aby przediuzy¢ jego okres
uzytkowania, powinien by¢ pod-
dany modernizacji. W przeciwnym
wypadku budynek przechodzi
w stan tzw. wychodzenia z uzytko-
wania [7, 9].

b) Kiedy roéznica pomiedzy oceng
budynku referencyjnego a oceng
rzeczywistg budynku nie osiggneta
wartosci granicznej Ap (t) < A, (1),
natomiast uzytkownik posiada
odpowiednie srodki i chce poprzez
modernizacje podnie$¢ aktual-
ne wtasciwosci uzytkowe obiek-
tu, co czesto réwnoznaczne jest
ze wzrostem jego warto$ci.

3. Wnioski

Postepujgca réznica pomigdzy rze-
czywistymi stopniami spetnienia
wtasciwosci uzytkowej (PD) budyn-
ku a wymaganiami uzytkownikow
w trakcie eksploatacji obiektu jest
procesem trwatym i naturalnym.

Z wieloletnich doswiadczen auto-
ra, polegajagcych miedzy innymi
na analizach awarii i katastrof
obiektow budowlanych wynika,
ze bardzo rzadko zdarza sig, aby
przyczyng tych tragicznych czesto
w skutkach zdarzen, byt pojedyn-
czy czynnik. Na ogot przez diugi
czas gromadzi sie wiele roznych,
niezauwazanych czynnikow pro-
wadzacych do awarii. Jest to tzw.

okres inkubacji niepowodzenia,
w ktérym mozna wykry¢ i rozpo-
zna¢ symptomy zagrozenia oraz —
na tej podstawie — podjg¢ dziatania
zapobiegajace niepowodzeniom.
Przeprowadzona analiza wskazuje
jak ztozony jest proces okreslania
wtasciwosci uzytkowych budynku.
Brak modeli pozwalajgcych na rze-
czywiste okreslanie wartosci uzyt-
kowej, oraz na prognoze zachowa-
nia sie obiektu w przyszfosci spra-
wia, ze stan budynkow oceniany
jest przede wszystkim na podsta-
wie doznah wizualnych, a takze
wnioskéw z okresowych przegla-
dow technicznych. Na skutek braku
pogtebionej analizy wartosci uzyt-
kowej budynku, czesto sg usuwane
zaledwie skutki uszkodzen, a nie
przyczyny ich powstawania.

Duzy wptyw na jako$¢ okresowych
przegladéw technicznych obiek-
tow budowlanych majg kwalifika-
cje osOb dokonujgcych przegladu
oraz administracyjne agendy nad-
zoru technicznego.

Optymizmem napawa wzrost zain-
teresowania tg problematyka Sro-
dowiska praktykéw budowlanych,
a takze Srodowiska naukowcow,
0 czym $wiadczg liczne publika-
cje, a takze seminaria i konferen-
cje poswiecone tym zagadnieniom
oraz proby normalizacyjne.
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PRZYPISY

" nanotechnologia — dziedzina nauki

i inzynierii materiatowej zajmujgca sig
kontrolowanym wytwarzaniem nanostruktur
i nanomateiatow oraz metodami stuzacymi
do ich badania i modelowania

2 symptom - wskaznik utraty wtasciwosci
uzytkowej przez element

3 konserwacja — wykonanie robot majacych
na celu utrzymanie sprawnosci technicznej
elementow budynku

4 naprawa biezgca — okresowy

remont elementow budynku, ktéry

ma na celu zapobieganie skutkom zuzycia
tych elementdw i utrzymanie budynku

we wiasciwym stanie technicznym

5 naprawa gtéwna — remont polegajacy

na wymianie co najmniej jednego elementu
budynku
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