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ROZDZIAL 1
WPROWADZENIE

1.1. WSTEP

Obecna sytuacja mieszkalnictwa, jednego z podstawowych dobr czlowieka,
pojmowana jako spoleczny i ekonomiczny stymulator rozwoju kazdej rodziny, jest
zdeterminowana wptywem czynnikow kulturowych, politycznych i technicznych okresu w
znacznej mierze odpowiadajacego przecigtnej dtugosci zycia jednego pokolenia.

Intensywny rozwoj budownictwa mieszkaniowego w latach siedemdziesiatych wynikal
niemal wylacznie z prowadzonych robot inwestycyjnych; realizowano wowczas glownie
budynki w nowych (wtedy) technologiach z zelbetowych prefabrykatow wielkoplytowych. W
tym czasie w gospodarce uspolecznionej warto$é robot remontowych ksztattowala sie na
poziomie 1-2% w stosunku do nowo wznoszonych zasobow; natomiast w krajach
zachodnioeuropejskich udzial budownictwa remontowego w catosci produkcji budowlane;
wynosit 40-50%. W rezultacie takich dzialan nastapila znaczna dekapitalizacja zasobow
mieszkaniowych. Co prawda w latach osiemdziesiatych zaczgto dostrzega¢ kulturowa,
spoleczng i ekonomiczng potrzebe odnowy starego budownictwa mieszkaniowego, ale
zaniedban siggajacych wielu lat nie udato si¢ w pelni odrobié¢ az po dzien dzisiejszy.

Przelomem w podejsciu do zagadnienia u schytku XX wieku wydaje si¢ fakt
odpowiedzialnego, kompleksowo przemyslanego sposobu odtworzenia komunalnego
budownictwa mieszkaniowego. Dotyczy to glownie $rédmiejskich ciagdéw urbanistycznych,
wobec ktorych kulturowe i spoleczne decyzje o ich odtworzeniu zaczynaja przewyzszaé
aspekty techniczne. Dodatkowym czynnikiem przemawiajacym za oplacalnoscia podjecia prac
remontowo - modernizacyjnych $rodmiejskich kamienic czynszowych sa  wzgledy
ekonomiczne, nabierajace nowego znaczenia wraz z gwaltownym wzrostem cen gruntow i
nieruchomosci, obserwowanych w latach dziewigédziesiatych.

W chwili obecnej istnieje pilna potrzeba opracowania zasad kompleksowej oceny
technicznej budynkéw mieszkalnych wznoszonych metodami tradycyjnymi, jako etapu
warunkujacego wlasciwy, dos¢ dobrze rozpoznany, np. [2, 3, 5, 7, 8, 21, 28, 34, 38, 45, 46,
32, 35,605, 71, 18,83, 93,94, 96,97, 104, 114. 116, 120,121, 122,127, 129, 134, 135, 142,
143], sposob ich technicznego i spolecznego odtworzenia. Praca niniejsza ma stanowié
przyczynek w kierunku okreslenia wplywu czynnikow zwigzanych z szeroko rozumiang sferg
utrzymania $rodmiejskich kamienic czynszowych na ich techniczne zuzycie. Zalozono przy
tym, ze nalezy droga analizy naukowej przejs¢ od prostych spostrzezen, dotyczacych
obserwowanych zjawisk i intuicyjnych - czesto subiektywnych - ocen, do ich uogdlnienia i
sformulowania zalecen opartych na obiektywnych przeslankach. Rozwinigcie i szczegotowe
omowienie problemu zaprezentowano w dalszej cze$ci opracowania.



1.2. IDENTYFIKACJA PROBLEMU

Prawidlowa, tzn. systematycznie i rzetelnie przeprowadzana, ocena stanu technicznego
budynkoéw mieszkalnych stanowi podstawe do szeroko rozumianej organizacji ich obstugi
technicznej, a w szczegodlnosci do organizacji prowadzenia remontéw o ustalonym rodzaju,
wielkosci i zakresie, np. wg [30, 31, 65, 79]. Ocena ta, poparta rozpoznaniem wplywu
warunkow utrzymania budynkow mieszkalnych, jest ponadto podstawowym zrodlem
informacji w racjonalnym zarzadzaniu zasobami mieszkaniowymi, np. wg [18, 51, 65, 79, 105,
111, 147].

W procesie wielokryterialnej analizy stanu technicznego obiektow budowlanych badanie
przebiegu technicznego zuzycia budynkéw i budowli ma podstawowe znaczenie, np. [8, 17,
22,24, 28, 33, 34, 41, 47, 52, 63, 75, 84, 86, 91, 92, 97, 98, 110, 125, 133, 135]. Niezaleznie
od zastosowanych metod oceny obiektu, stopien technicznego zuzycia jego elementow
stanowi podstawowy parametr w podejmowaniu decyzji o przysztosci budynku mieszkalnego.
Trzeba ponadto pamigta¢, ze badanie stanu technicznego elementéw budowlanych musi by¢
wieloaspektowe. Ostateczne wyznaczenie wielkosci wskaznika technicznego zuzycia powinno
odzwierciedlac: tak teoretyczne uwarunkowania, jak i materialne fakty; zaréwno przestanki
spoleczne, ekonomiczne, jak i indywidualng wiedze i do$wiadczenie oceniajacego.

Nie ulega watpliwosci, ze kazdy rodzaj (grupa) budownictwa mieszkalnego rzadzi sig
swoimi prawami. Rozne sa wigc sposoby technicznego utrzymania roznych grup zasobow, a
zatem odmienne musza by¢ rodzaje uszkodzen specyficznych dla kazdej z grup. Szczegdlowa
analiza tych uszkodzef, bedacych wyrazem warunkow utrzymania budynkéw mieszkalnych,
przynosi informacje o szeroko rozumianych procesach eksploatacji obiektow w przesziosci i
prognozy co do dlugosci pozostalego okresu ich uzytkowania w przyszlosci. Zagadnienie
nabiera dodatkowego znaczenia z chwila, kiedy probne badania wskazuja na nieznaczna
zmiennos¢ stopnia technicznego zuzycia elementow budowlanych wyjasniong przez wplyw
czasu, jako jedynej zmiennej niezaleznej. Przewaga wielu losowych zmiennych zaleznych jest
tak duza, ze sktania do badan niewyjasnionej czgsci technicznego zuzycia w aspekcie wielkosci
wplywu warunkéw utrzymania na przy$pieszone niszczenie budynkéw mieszkalnych.

Powyzsze uwagi postuzyly do logicznego ukierunkowania i ostatecznego
uksztaltowania tej rozprawy.

1.3. SFORMULOWANIE PROBLEMU
1.3.1. Przedmiot pracy

Techniczne utrzymanie budynkow mieszkalnych o konstrukeji tradycyjnej jest i bedzie
w ciggu najblizszych lat problemem aktualnym. Przedmiotem pracy sa wigc budynki
mieszkalne, stanowiace czg$¢ $rodmiejskiej zabudowy Wroctawia z przetomu XIX i XX
wieku, rozumiane jako zasadnicze ogniwo w procesie ksztaltowania kulturowego i
spolecznego mikrosrodowiska czlowieka. Zdolno$¢ spelnienia przez nie wielorakich oczekiwan
mieszkafncOw jest uwarunkowana naturalnym starzeniem si¢ kamienic, sposobami ich
utrzymania i uzytkowania oraz wplywem wielu czynnikow powodujacych ich przyspieszone
ZUuzycie.



1.3.2. Cel pracy

Celem pracy jest rozpoznanie wplywu przebiegu procesow, utozsamianych z szeroko
pojetym utrzymaniem starych budynkéw mieszkalnych o konstrukcji tradycyjne; na wielkosc i
intensywno$¢ zuzycia ich elementéw. Stopien technicznego zuzycia elementéw budynkow
mieszkalnych jest parametrem o podstawowym znaczeniu w kompleksowej ocenie ich stanu
technicznego, niezaleznie od stosowanego podejscia w metodzie badan. Cel pracy moze by¢
osiagnigty na drodze analizy objawow procesu technicznego zuzycia - poznania mechanizmu
zjawiska powstawania uszkodzen oraz identyfikacji wielkosci i intensywnosci uszkodzen
elementéw badanych budynkow.

1.3.3. Zakres pracy

Etapem poprzedzajacym zasadniczy zakres pracy bylo przeprowadzenie jakosciowej
analizy uszkodzen elementow badanych budynkow mieszkalnych [25, 26, 27, 32, 33, 42, 43,
47, 107]. Charakterystyka techniczna i typologiczne uporzadkowanie tych uszkodzen,
rozumianych jako wyraz jakosci utrzymania budynkéw mieszkalnych, umozliwily rozpoznanie
warunkow eksploatacji rozwazanych obiektow.

Konsekwencja usystematyzowania najistotniejszych procesow wplywajacych na utrate
wlasciwosci  uzytkowych budynkow mieszkalnych bylo utworzenie wlasnego modelu
jakosciowego i jego transformacja na model tlosciowy. Ten, z kolei, umozliwil
przeprowadzenie wielokryterialnej iloéciowej analizy zjawisk przyczynowo - skutkowych
»uszkodzenie - zuzycie techniczne” najwazniejszych elementow srodmiejskich budynkow
mieszalnych w zbiorach, ktore nazwano konwencjonalnymi i w zbiorach rozmytych. W
zbiorach konwencjonalnych, gdzie probowano opisa¢ stany zaobserwowane (empiryczne)
formutami teoretycznymi, rozwazano probabilistyczng strone zagadnienia i je] losowy
charakter [9, 35, 37, 40, 60, 73, 95, 134, 141]. W zbiorach rozmytych, natomiast, analizowano
stany zaobserwowane zjawisk przyczynowo - skutkowych w warunkach rozmytosci [53, 64,
112, 138, 139, 140], czyli niepewnosci co do samego faktu ich wystepowania.

Zakres pracy powigkszono o szczegolowg analize dwoch pojec integralnie zwigzanych
z rozpatrywanymi zjawiskami przyczynowo - skutkowymi: niezawodnosci obiektow
budowlanych w aspekcie intensywnosci wystepowania w nich uszkodzen [1, 2, 5, 7, 55, 124]
oraz trwatosci elementow budynkow mieszkalnych w $wietle prognozowania przebiegu
procesow zuzycia (naturalnego i przy$pieszonego) w nich zachodzacych [2, 3, 4, 6, 16, 34, 46
57, 62,93, 106, 109, 113, 117, 119, 125, 144, 145, 146].

Zakres pracy obejmowal analiz¢ i modelowanie technicznej (materialnej) strony
rozpatrywanych zjawisk, pozostawiajac na poziomie opisu i charakterystyki ich spoleczny
(niematerialny) i ekonomiczny aspekt.



1.3.4. Tezy pracy

Wstepna analiza celowo dobranego materialu badawczego, poparta szerokim
rozpoznaniem literaturowym, upowaznila do sformutowania dwoch tez:

1 - dotyczacej wplywu warunkow utrzymania budynkéw mieszkalnych na stopien ich
technicznego zuzycia:

a) Wiek elementow starego budynku mieszkalnego o konstrukgji tradycyjnej ma drugorzedne
znaczenie w procesie intenswnoéc%anoéci uzytkowych i1 nie jest zasadnicza
wielkoscia determinujacg przebieg ich technicznego zuzycia;

b) O stopniu technicznego zuzycia elementow starego budynku mieszkalnego decydujg jego
warunki utrzymania,

2 - dotyczacej metod pomiaru technicznego zuzycia budynkéw mieszkalnych:

a) Dotychczasowe teoretyczne metody pomiaru technicznego zuzycia budynku i jego
elementow niedostatecznie opisujg stany rzeczywiste, przy czym watpliwo$é¢ budzi zarowno
sposob przypisania tych metod do warunkow utrzymania, jak tez dobor ogolnych postaci
funkcji matematycznych;

b) llosciowa analiza uszkodzef, wyprowadzona z empirycznych metod oceny stanu
technicznego budynku, wskazuje rodzaj i wielko$¢ tych zniszczen jego elementdow, ktore sa
charakterystyczne dla odpowiednich warunkéw utrzymania.

1.4. METODYKA PRACY

W niniejszej pracy konieczne bylo laczenie metod badawczych whasciwych réznym
dziedzinom nauki. Wymagalo to wybrania takich ich elementow, ktore umozliwialy
zbudowanie logicznego ciagu zalezno$ci migdzy badanymi zjawiskami. Konieczne wigc bylo
uporzadkowanie i ujednolicenie terminologii wystepujacej w tych naukach.

1.4.1. Usystematyzowanie poj¢¢ zastosowanych w pracy

Ze wzgledu na fakt, ze niniejsza praca obejmuje przede wszystkim zagadnienia
techniczne i technologiczne, odwolujac si¢ wszakze do problemow ekonomicznych i
organizacyjnych, konieczne jest zdefiniowanie podstawowych poje¢ jako dziedzin nauki, dla
uzyskania jednoznacznosci w zakresie poprawnego stosowania nastepujacej terminologii [2,
12, 19, 30, 31, 55,101,102, 126, 147]:

e technika - caloksztalt $rodkow i czynnosci wchodzacych w zakres dzialalnosci ludzkiej,
zwigzanej z wytwarzaniem dobr materialnych;

e technologia - celowy, racjonalny sposob wykonywania prac; metoda wytwarzania
produktow okreslonego rodzaju; nauka stosowana w procesach wytwarzania produktow i
materialow wyjsciowych;



e ckonomia - umiejetno$¢ racjonalnego uzytkowania i oszczednego postugiwania sie
posiadanymi dobrami;

* organizacja - w najszerszym ujeciu podanym przez Kotarbinskiego to ,taka calos¢, ktorej
skladniki wspolprzyczyniajq si¢ do powodzenia calosci”, a $ciélej to organizacje traktuje sie
jako system zlozony z pewnej liczby elementow, ktorych aktywnosé jest skierowana do
wspolnego celu; ich uwarunkowana przez to wspolzalezno$¢ wymaga koordynacji ze
wzgledu na ten cel [147].

W tak zaprezentowanym ujeciu tych podstawowych pojeé, rozumianych jako
nadrz¢dne dla metod stosowanych w pracy, wprowadzono nastepujace definicje z zakresu
utrzymania i uzytkowania obiektow technicznych:

 utrzymanie budynku - czynnosci organizacyjno - techniczne dotyczace uzytkowania obiektu
oraz majace na celu podtrzymywanie i przywracanie budynkowi stanu zdatnosci uzytkowe;;

e uzytkowanie budynku - dzialania zwigzane z wykorzystaniem obiektu zgodnie z
przeznaczeniem;

e cksploatacja budynku - wykorzystanie obiektu do celow w jakich zostal zaprojektowany
wraz z dzialaniami utrzymywania jego funkcji uzytkowych;

 zuzycie techniczne budynku - utrata zadan konstrukcyjnych i wilasnosci uzytkowych na
skutek zniszczen i uszkodzen jego elementu;

e trwalos¢ budynku - zdolnos¢ do zachowania zalozonych wiasciwoséci eksploatacyjnych,
dotyczacych utrzymania i uzytkowania obiektu w przewidywanym czasie w fazie jego
projektowania;

e warto$¢ uzytkowa budynku - kategoria ekonomiczna, pozwalajaca stwierdzi¢ fakt
wystepowania okreslonych wymagan uzytkownika obiektu w stosunku do budynku;

e wartos¢ techniczna budynku - kategoria techniczna, pozwalajaca stwierdzi¢ fakt
wystgpowania okreslonych wymagan technicznych (normowych) w stosunku do budynku.

W celu zachowania jednoznacznosci stosowanej terminologii technicznej w opisie
budynku mieszkalnego, jako elementarnego dobra wykorzystywanego przez jego uzytkownika,
przytoczone wyzej pojecia o charakterze nadrzgdnym uzupelniono o nastepujace definicje:

* budynek mieszkalny - obiekt techniczny, stanowiacy system elementow, przeznaczony do
stalego pobytu ludzi;

e kamienica czynszowa - jeden ze szczegOlnych, charakterystycznych rodzajow budynku
mieszkalnego, o okreslonej formie wlasnosci (przewaznie komunalnej), $rodmiejskim
charakterze polozenia i zabudowy w mikrosrodowisku mieszkalnym o typowych
rozwigzaniach architektonicznych, konstrukcyjnych i materialowych (szczegdlowo opisany
wp.52);

e element budynku - cz¢s¢ budynku dajaca si¢ wyodrebni¢ pod wzgledem fizycznym;
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e przegroda budowlana - element budowlany oddzielajacy budowle od otoczenia lub
wydzielajacy w niej pomieszczenia;

e konstrukcja nosna - zespol elementow konstrukcyjnych potaczonych ze sobgq w sposob
umozliwiajacy ich wzajemna wspolprace w przenoszeniu obciazen,

e clement budowlany konstrukcji - element budowlany, ktorego glownym przeznaczeniem
jest przenoszenie obcigzen;

e clement budowlany wykonczenia - element budowlany, ktorego glownym zadaniem jest
umozliwienie prawidlowego uzytkowania obiektu i nadania mu waloréw uzytkowych i
estetycznych;

e clement instalacji - wyrob instalacyjny, polaczony z przegroda budowlang w sposéb trwaly,
przylaczony do przewodow instalacyjnych, umozliwiajacy uzytkowanie budynku zgodnie z
jego przeznaczeniem,

e clement wyposazenia - wyrob nie bedacy w zasadzie elementem budowlanym, jednak trwale
polaczony z przegrodami budowlanymi; jego zadaniem jest umozliwienie uzytkowania
budynku zgodnie z przeznaczeniem.

1.4.2. Procedura badawcza

Praca ma w swojej pierwszej czgsci charakter empiryczny. W dalszym rozwinigciu -
gdzie przedstawiono zasady modelowania rozpatrywanych zjawisk w ujeciu probabilistycznym
1 w warunkach rozmytosci - kladzie najwigkszy nacisk na metodologiczne i metodyczne
aspekty prowadzenia 1 interpretacji oceny technicznej budynkow mieszkalnych. Do
wykorzystania implikacji wywolanych zaleznosciami wystepujacymi migdzy poszczegolnymi
zdarzeniami wykorzystano metode indukcyjng [148]. Polega ona na wyprowadzaniu ogolnych
wnioskow z nagromadzonych faktow i przechodzenia od sformulowan szczegolowych do
ogolnych. Eliminuje si¢ przy tym czynniki wystepujace sporadycznie, a uwzglednia tylko takie,
ktore w okreslonych warunkach majgq charakter staly (istotny, powtarzajacy si¢). Przy
postugiwaniu si¢ metodg indukcji ustala si¢ ogolne prawidlowosci w postaci wytycznych, zasad
lub praw, ktore wyrazajq stale stosunki wewnetrzne pomiedzy okreslonymi zjawiskami. Do
ustalenia takich prawidlowosci wykorzystano nastepujace dzialania o charakterze ogolnym:

e analiz¢, polegajaca na obserwacjach badanych zjawisk 1 szczegolowym
rozpatrywaniu wynikow tej obserwacji,

e syntezg, ujmujacq wnioski z przeprowadzonej analizy i ustalajaca wzajemne
zaleznoS$ci parametrow charakteryzujacych wystepujace zjawisko (synteza moze by¢
wyrazona w postaci hipotezy),

e sprawdzenie prawidlowosci syntezy (ewentualnie hipotezy) w badaniach
empirycznych;

e sformulowanie zasad oraz zaleznosci migdzy parametrami charakteryzujacymi
badane zjawisko.



Dla osiagnigcia tych celow, najbardziej istotne czesci pracy, dotyczace badan wiasnych (roz.
V) i modelowania rozpatrywanych zjawisk (roz. VI), podzielono na nastepujace etapy:

* koncepcyjny, polegajacy na wstepnym opracowaniu zagadnienia stanowigcego
przedmiot rozprawy;

e metodyczny, polegajacy na studiach, przemysleniach oraz analizie i ocenie
mozliwosci stosowania roznych metod badawczych;

e analityczny, polegajacy na podziale calego zagadnienia na poszczegolne czesci
skladowe, a nastgpnie na rozpatrywaniu kazdej z nich z osobna;

* problemowy, polegajacy na rozwiazaniu postawionego problemu (wplyw utrzymania
budynkow mieszkalnych na ich techniczne zuzycie);

e syntetyczny, polegajacy na faczeniu skfadowych czesci problemu w calo$¢ i na
ogolnym jej rozpatrywaniu, a takze na wskazaniu kierunkéw dalszych badan.

Procedura badawcza pracy na poziomie wigkszego uszczegdlowienia zostala
przygotowana w taki sposob, ktory umozliwit przelozenie weze$niej przygotowanego modelu
Jjakosciowego na model ilosciowy. Rozpoznanie wplywu utrzymania budynkow mieszkalnych
na wielkos¢ ich technicznego zuzycia przeprowadzono zatem metodami ilosciowymi:

* W ujeciu probabilistycznym, wykorzystujac wlasciwosci dystrybuanty zdarzenia losowego
[37, 40], metodg regresji nieliniowej z analiza wariancji [9, 37, 40, 60, 95, 136, 141],
badanie istotnosci wspolczynnikami rang Spearmana [9, 40, 60, 95, 141], ocene istotnosci
testami Wilcoxona i Znakow [9, 40, 60, 95], analize skladnika resztowego w metodzie
regresji nieliniowej [9, 60, 95, 136, 141], wyznaczenie korelacji punktowym,
dwuszeregowym wspotczynnikiem asocjacji [9, 95], badanie istotnosci wspolczynnika
korelacji statystyka t studenta [9, 40, 60, 95] i ekstrapolacj¢ wynikow kojarzenia poprzez
wyznaczenie przedzialow ufnosci w populacji generalnej [40, 95, 141].

* w kategoriach zbiorow rozmytych, wykorzystujac nastepujace wiasne modele utworzone w
warunkach rozmytosci:

* oceny stopnia uszkodzenia wybranych elementéw budynkow, opartej na funkgji
Zadeha [53, 64, 112, 138, 139, 140] do intensyfikacji kontrastu zbioru rozmytego,

* wyznaczania prawdopodobienstw warunkowych procesu zuzycia technicznego i
zespolu uszkodzen wg formut Bayesa i laczacego ujecie Zadeha [140] z podejsciem
Yagera [138];

* okreslenia zaleznosci ,zuzycie techniczne - uszkodzenie” jako rozmytych rownan
relacyjnych [53, 112, 138, 139, 140], a w nich maksymalnych rozwigzan
przyczynowo - skutkowych opartych na o-ztozeniach Sancheza [112] i rozwigzan
minimalnych wykorzystujacych o-zlozenia Kaufmana [140].

Nalezy doda¢, ze prace¢ wykonano rozpoznajac elementy wielu metod badawczych i
adaptujac wlasciwe z nich oraz wykorzystujac rezultaty kilkuletniej pracy badawczej wlasnej i
Pracownikow Zakladu Metod Projektowania i Realizacji Budowli Instytutu Budownictwa
Politechniki Wroctawskiej, a takze do$wiadczenia metodyczne nabyte w trakcie pracy w tym
Zakladzie.



ROZDZIAL 11

KLASYFI[?ACJA PROCESOW UTRZYMANIA i UZYTKOWANIA
BUDYNKOW MIESZKALNYCH W ASPEKCIE ZMIANY STANU
TECHNICZNEGO i ZUZYCIA ICH ELEMENTOW

2.1. NAJWAZD’JIEJSZE POJECIA OPISUJACE PROCESY EKSPLOATACJI
BUDYNKOW MIESZKALNYCH

2.1.1. Wprowadzenie

Eksploatacja budynkow mieszkalnych wznoszonych metodami tradycyjnymi -
stanowiacymi przedmiot rozwazan pracy - rozumiana jako ciagly, zlozony proces ich
materialnego i niematerialnego zuzycia, jest zagadnieniem stosunkowo dobrze rozpoznanym.
W literaturze technicznej, np. [3, 15, 17, 20, 52, 93, 100, 114, 122, 135, 142, 143] najczesciej
omawia si¢ jednak konkretne problemy wystepujace podczas eksploatacji, natomiast brak jest
ich ujgcia w sposob kompleksowy. Fakt, ze pierwsze proby opisu zjawisk zachodzacych w
procesach eksploatacji tradycyjnego budownictwa mieszkaniowego byly podejmowane juz
kilkadziesiat lat temu [73, 76, 111, 123, 134], spowodowal duza niespdjnos¢ uzywanej
terminologii i brak konsekwencji w systematyce stosowanych poje¢. Ponadto konieczne jest
uwzglednienie zalecen normy PN-82/N-04001 “Eksploatacja obiektow technicznych.
Terminologia ogoélna” [102] oraz, zgodnie z jej zaleceniami i charakterem szczegdlowo
opisanych procesow utrzymania i uzytkowania tradycyjnych budynkow mieszkalnych,
modyfikacja wykorzystywanego nazewnictwa. Jest to celem II rozdziatu pracy.

2.1.2. Pojgcia opisujgce stan eksploatacyjny budynkéw mieszkalnych

2.1.2.1. Podstawowe procesy eksploatacyine

Poczatkiem naukowego podejscia do eksploatacji budynkéw mieszkalnych jest sciste
okreslenie samego pojecia procesu eksploatacji [102, 124, 137]. Wedlug PN-82/N-04001
»eksploatacja to zespot dziatan celowych organizacyjno - technicznych i ekonomicznych ludzi z
obiektem technicznym oraz wzajemne relacje wystepujace pomiedzy nimi od chwili przejecia
budynku, poprzez wykorzystanie go zgodnie z przeznaczeniem, az do jego likwidacji”.

W tak rozumianym procesie eksploatacji budynku mieszkalnego wystepuja
rownoczesnie dwie zasadnicze grupy dzialan: uzytkowanie i utrzymanie. Uzytkowanie jest
zasadniczym celem tworzenia i istnienia budynku. Polega na wykorzystaniu cech i wlasciwosci
zgodnie z przeznaczeniem. Nastgpstwem uzytkowania sa zmiany cech stanu eksploatacyjnego
obiektu, powodujace spadek jego potencjatu uzytkowego. Z kolei, aby bylo mozliwe wlasciwe
uzytkowanie budynku, musi by¢ zachowany jego stan zdatnosci. Przez stan zdatnosci nalezy
rozumie¢ zapewnienie wlasciwego funkcjonowania budynku oraz zachowanie jego
podstawowych walorow uzytkowych. Stan ten osiaga sie dzigki procesom utrzymania. Procesy
utrzymania maja na celu przywrdcenie obiektowi jego zdolnosci do uzytkowania, a wigc stanu
zdatnosci; sa zatem procesami warunkujacymi uzytkowanie budynkow.

Na utrzymanie stanu technicznego sktada si¢ dokonywanie wszelkiego rodzaju
konserwacji, napraw i remontow. Kwestie terminologiczne w tym zakresie sa bardzo roznie
interpretowane, np. [1, 2, 58, 121, 125]. Najczeéciej stosowany jest podzial na remonty
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biezace, kapitalne i modernizacj¢. Za remont biezacy uwaza si¢ stala lub okresowa
konserwacj¢ 1 naprawe, np. pokry¢ dachowych czy instalacji sanitarnych. Remont kapitalny,
natomiast, oznacza naprawg przywracajacq budynkowi mieszkalnemu lub jego okreslonemu
elementowi pierwotng albo prawie pierwotna warto$é techniczng i uzytkowg. Dziatalnosc¢
remontowa polegajaca na zwigkszeniu wartosci uzytkowych budynku nazywa sie
modernizacja.

Zasadniczym mankamentem przytoczonych wyzej pojeé jest to, ze kryterium ich
rozrozniania jest finansowe, np. [39, 58, 65, 91, 133, 134]. Przyjete kryteria wynikaja bowiem
nie z obiektywnych prawidet technicznych i ekonomicznych, ale z dotychczas uksztaltowanego
systemu administracyjno - finansowego. W odniesieniu do budynkéw mieszkalnych
wznoszonych metodami tradycyjnymi obecny podzial i jego modyfikacje znajduja wszakze
szerokie zastosowanie, przy czym najwigksze przyblizenia do stanu rzeczywistego uzyskuje sie
dostosowujac go do specyficznego, uprzednio dobrze rozpoznanego przebiegu procesow
zuzycia.

2.1.2.2 Najwazniejsze parametry charakteryzujace procesy utrzymania i uzytkowania
budynkoéw mieszkalnych

Budynek mieszkalny jest obiektem technicznym, stanowigcym zbiér elementow o
roznych cechach technicznych i ekonomicznych. Aby budynek nadawal sie do eksploatacji
musi posiada¢ zdolnos¢ do zachowania wymaganej zdatnosci uzytkowej w okre§lonym czasie,
zwana potencjalem eksploatacyjnym [102]. Natomiast stan budynku, wyznaczony w pewnej
chwili poprzez wartosci jego charakterystyk technicznych i ekonomicznych, nazywa si¢ stanem
eksploatacyjnym. Z potencjatem eksploatacyjnym budynku jest $cisle zwiazana jego wartoéc
uzytkowa, czyli kategoria ekonomiczna, pozwalajaca stwierdzi¢ fakt wystgpowania
okreslonych wymagan czlowieka w stosunku do produktu. Stan eksploatacyjny budynku, z
kolei, okreslaja tzw. cechy stanu eksploatacyjnego, tj. wielkosci fizyczne, ekonomiczne lub
funkcje uzytkowe, czyli charakterystyki techniczne i ekonomiczne decydujace o stopniu
przydatnosci uzytkowej i spotecznej wyrobu w konkretnych warunkach eksploatacyjnych. Do
najwazniejszych funkcji uzytkowych, charakteryzujacych procesy utrzymania i uzytkowania
budynkow mieszkalnych, zalicza si¢ nastgpujace parametry:

* jakosc, okreslana jako stopiefi spetnienia funkcji uzytkowych przez wyréb, np. [12, 101].
Jakos¢ techniczna jest pojeciem bardziej precyzyjnym i jest rozumiana jako zbioér cech
przesadzajacych o wartosci uzytkowej obiektu i jego elementu, np. [3, 14, 19, 63, 72, 82,
85, 101, 131]. Wsrad jakosci technicznej wyroznia sig:

* jakos¢ projektowa, czyli stopien w jakim projekt zadowala uzytkownika; moze byé
rozna dla tego samego systemu konstrukcyjno - technologicznego, a roznice moga
wynikac z zalozen i warunkow technicznych, przyjetych przy projektowaniu; roznice
moga dotyczy¢ niezawodnosci, bezpieczenstwa, przygotowania do napraw, estetyki,
itp.

* Jakos¢ wykonawcza, czyli stopien w jakim obiekt lub element jest zgodny z
projektem i okreslonymi w przepisach warunkami odbioru; zalezy ona od
intensywnosci wystepowania wad;

* jakosc eksploatacyjna, czyli stopien spelnienia nominalnych warunkéw uzytkowania
obiektu; jest ona wielkoscig wynikowa jako$ci projektowej i wykonawczej w chwili



rozpoczgcia uzytkowania i zalezy od sposobu i warunkéw uzytkowania podczas
eksploatacji;

e niezawodnos¢, okreslana jako zdolnos¢ wyrobu do spelnienia okreslonego zadania, np.
[102, 124]. Miarg niezawodnosci jest prawdopodobienstwo poprawnego spelnienia
okreslonej funkcji w okreslonych warunkach i w okreslonym czasie, np. [16, 56, 91, 102,
131]. Niezawodnosc obiektu bada si¢ funkcjg czasu jego poprawnej pracy. Wskaznikami
niezawodnosci moga by¢ np. czas do pierwszego uszkodzenia, czas pomiedzy dwoma
naprawialnymi uszkodzeniami, itp. Niezawodnos¢ budynku  jest wigc
prawdopodobienstwem, ze w zalozonym czasie i w przeci¢tnych warunkach utrzymania nie
wystapi zaden z niedopuszczalnych stanow granicznych, ani w calej konstrukcji, ani w jej
elementach czy polaczeniach;

e sprawno$¢, okreslana jako stan fizyczny obiektu, charakteryzujacy si¢ spelnieniem
okreslonego zbioru wymagan dla cech istotnych w procesie uzytkowania obiektu, np. [S5,
102]. Sprawno$¢ oznacza wigc stan niezawodnosciowy, w ktoérym wyrob cechuje sie
zdolnoscia wypelniania funkcji eksploatacyjnej, zgodnie z wyznaczonymi parametrami
technicznymi, np. [1, 2, 7, 38, 102, 122, 131, 135] i jest mierzona stosunkiem czasu pracy
uzyteczne] do calkowitego czasu pracy. Funkcja ta charakteryzuje stan, w ktorym obiekt
zachowuje zdatno$¢ do pracy w ciagu okreslonego czasu trwania i nie wymaga wowczas
zadnych zabiegow naprawczych;

o trwalos¢, okreslana jako stopien odpornosci poszczegoélnych elementow budynku i caiej
konstrukcji na oddzialywanie czynnikow wystepujacych w warunkach utrzymania i
uzytkowania budynku w okreslonym czasie, np. [102, 109]. Trwalos¢ mierzy si¢ okresem,
w ktorym budynek zachowuje posta¢ pierwotng w sensie fizycznym lub zmieniong w
uprzednio ustalonych granicach w stosunku do stanu pierwotnego, np. [2, 3, 4, 6, 16, 38,
62, 100, 102, 106, 109, 117, 121, 125, 131, 134, 142, 144, 145, 146] .

Pojgcie ostatniej z wymienionych funkcji uzytkowych - trwalosci - omowiono znacznie
bardziej szczegolowo w nastgpnym (2.2) punkcie opracowania. Uznano bowiem, ze o ile
celem przytoczonych wyzej definicji jest ich semantyczne uporzadkowanie, o tyle cecha
trwatosci, jako podstawowego parametru przyjmowanego do opisu procesOw zuzycia
obiektow budowlanych, stanowi kluczowe pojgcie, na istocie ktorego oparto wszystkie
nastgpne czgsci pracy.

2.2. TRWALOSC i ZUZYCIE JAKO PODSTAWOWE POJECIA W OPISIE
PROCESOW EKSPLOATACJI BUDYNKOW MIESZKALNYCH

2.2.1. Trwalo$¢ w aspekcie prognozowania przebiegu procesow starzenia si¢ budynkow
mieszkalnych

Trwalos¢, jako jeden z podstawowych parametrow funkcji wartosci, jest pojeciem
szeroko opisanym w literaturze technicznej, np. [1, 2, 3, 4, 6, 7, 16, 17, 38, 57, 62, 65, 100,
102, 104, 106, 109, 114, 121, 117, 121, 125, 131, 132, 134, 142, 144, 145, 146]. Ponizej
przedstawiono istot¢ trwalosci budynkow mieszkalnych w ujeciu czynnika a priori, tzn.
zakfadanego (przyjmowanego przed faktem) do prognozowania wielkosci zuzycia.



2.2.1.1. Pojecie trwalosci

W publikacjach po$wigconych problemom trwalosci budownictwa istnieje wiele
definicji trwalosci, rozniacych sig zalozeniami metodologicznymi, np. [2,3,4,6, 7,16, 57, 62,
65, 100, 104, 106, 109, 121, 117, 121, 131, 134, 142, 144, 146]. Obecnie definiujac trwalosé
podkresla sig Scisty zwiazek, w jakim pozostaje czas uzytkowania obiektu budowlanego z jego
cechami i mozliwoicia zachowania przez ten obiekt sprawnosci technicznej. Trwalogé
techniczna budynku jest wiec kompleksowym wynikiem stopni odpornosci elementow i
materialéw skladowych na dzialanie czasu. Proces utraty trwalosci nast¢puje stopniowo i
wynika ze starzenia si¢ materialow pod wplywem procesow eksploatacyjnych i oddziatywania
srodowiska. W pewnych granicach trwalos¢ jest wielkoscia umowna, zalezna od aktualne]
ostrosci wymagan w tej dziedzinie.

W pracach [16, 125] wprowadzono pojecie trwatosci normowej i eksploatacyjnej.
Trwalo$¢ normowa to trwatos¢ srednia, okreslana lub przewidywana dla budynkow, ich
elementow lub wyrobow budowlanych zaprojektowanych, wykonanych i eksploatowanych
zgodnie ze wszystkimi wymaganiami technicznymi, zawartymi w odpowiednich normach,
instrukcjach, $wiadectwach, itp. Trwalo$¢ eksploatacyjna to trwatos¢ materialow lub wyrobow
uzytkowanych zgodnie z przeznaczeniem i poddanych w trakcie eksploatacji budynku
oddzialywaniom typowych, najcze$ciej wystepujacych czynnikow niszczacych. Trwalosé
eksploatacyjna moze by¢ trwaloscia gwarantowana lub szacowana. Trwalo$é¢ gwarantowana to
trwalos¢ minimalna, jaka powinno osiagna¢ co najmniej 95% calej populacji elementow,
natomiast trwalo$¢ oszacowana to rzeczywista $rednia trwalo$¢ elementow, ktore zostaly
wbudowane w calej ich populacji (z wylaczeniem wyrobow nieprawidlowych). Termin
»oszacowana” oznacza, ze nie jest to $rednia obliczona zgodnie z zasadami statystyki
matematycznej i oparta na odpowiednio licznej prébie, lecz jest wyznaczona w oparciu o
obserwacje zachowania si¢ ocenianego elementu.

Trwalos¢ elementow nosnych jest wigc determinowana przez dwa parametry: granice
nosnosci (wytrzymalo$¢ i statecznos¢) i granice sztywnoéci (stan graniczny uzytkowania).
Trwalo$c jest cecha ekstansywna, zapewniajaca mozliwo§¢ wykorzystania innych cech, m.in.
niezawodnosci i sprawnosci (jako cech intensywnych). Wynika z tego, ze trwalo$¢ materialow
i elementow budowlanych jest wyznaczona dlugoscia okresu, w ktorym prawidlowo
eksploatowany wyrob zachowuje zdatno$¢ do uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem. Wedlug
teorii niezawodnosci, zdatnos¢ ta wyraza gotowos¢ dostarczenia przez wyrob, oczekiwanej od
niego, porcji wartosci uzytkowej. Spadek uzytecznoéci ponizej ustalonych wymagan, jest
rownoznaczny z niezdatnoscia elementu do uzytkowania. Niezdatno§¢ ta (zuzycie) oznacza
czgsciowa lub petng utrate wlasnosci decydujacych o przydatnosci wyrobu i wskazuje na
konieczno$¢ poddania go renowacji. Nastepuje wowczas takze czesciowa lub calkowita utrata
trwatosci.

Fakt istnienia tak wielu definicji nie pociaga za soba ich wihasciwej korelacji z
prezentowanymi w literaturze technicznej, np. [2, 6, 7, 16, 62, 65, 100, 104, 121, 134, 142,
143, 146] danymi sluzacymi do okreslania trwaloéci obiektow. Autorzy [2, 16, 62, 65, 121,
134, 142], ujmujac je tabelarycznie, nie precyzuja jaka trwalo$¢ eksploatacyjna wyrazaja
przytaczane przez nich dane. Sa one bowiem czgsto powieleniem wczesniejszych opracowar,
podawanych w zrodlach krajowych i zagranicznych, a nie wynikaja bezposrednio z normy
dotyczacej trwalosci obiektow, ktora zostalaby ustanowiona przez Polski Komitet
Normalizacyjny.



2.2.1.2. Wymagania dotyczace trwalosci

Problemy trwatosci nie byly uwzgledniane w sposob nalezyty dotad, dopoki koszty
zwigzane ze wznoszeniem i eksploatacjq budynkow byly rozpatrywane oddzielnie. Jeszcze
niedawno problem zapewnienia trwalosci budowli sprowadzano do zabezpieczenia przed
wystapieniem awarii albo zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi: wtedy starano si¢ zapewni¢ im
maksymalna, blizej nieokreslong trwalo$é [117].

Problemy trwalosci nabraly odpowiedniego znaczenia z chwila, kiedy koszty zwigzane
z wybudowaniem obiektu i jego utrzymaniem zaczal ponosi¢ sam inwestor. Whlynelo to
rowniez na sposob rozwigzywania problemow trwato$ci, zarowno w czasie projektowania, jak
I uzytkowania obiektéow budowlanych. Obecnie pojecie trwalosci jest $ci$le zwiazane z
zapewnieniem odpowiednich warunkéw uzytkowania budynkow mieszkalnych oraz
minimalizowaniem kosztow ponoszonych na ich utrzymanie. Praktycznie nie ma mozliwosci
zapewnienia wymaganej trwatosci budynkéw mieszkalnych bez zapewnienia im odpowiedniego
poziomu utrzymania, co wymaga opracowania specjalnego programu utrzymania i kontroli, a
wigc i przeprowadzania niezbednych badan technicznych budynkéw.

Jednym z podstawowych wymagan, podczas ustalania trwatosci na etapie
projektowania obiektu budowlanego, jest , wymaganie uzytkownika”. Zostato ono podane w
normie ISO 6241 [51] i zdefiniowane jako wyrazenie potrzeby, ktora ma by¢ zaspokojona
przez budynek. Na uwage zwraca fakt, ze uzytkownikiem moze by¢ osoba, zwierze lub
przedmiot, a nawet technologia (w przypadku obiektow przemystowych).

W grudniu 1988 roku przyjeto Dyrektywe Rady Wspolnot Europejskich (89/106/EEC)
W sprawie zblizenia ustaw i aktow wykonawczych Panstw Czlonkowskich dotyczacych
wyrobow budowlanych [36]. Dyrektywa wprowadza pojecie wymagan podstawowych
odnoszacych si¢ do obiektow i mogacych wplywaé na charakterystyke techniczng wyrobow
budowlanych. Wymagania podstawowe, przy normalnej konserwagji budynkoéw mieszkalnych,
powinny by¢ spelniane przez ekonomicznie uzasadniony okres uzytkowania. Do wymagan
podstawowych zalicza si¢: no$nosé i statecznos¢; bezpieczenstwo pozarowe; higieng, zdrowie
i srodowisko; bezpieczenstwo uzytkowania; ochrone przed halasem: oszczednos$¢ energii i
izolacyjnos¢ termiczna. Wymagania te powinny byé spelnione przez caly okres uzytkowania
obiektu. Z tego faktu wynikaja takze wymagania dotyczace zapewnienia wymaganej trwalosci
dla calego budynku mieszkalnego, jego elementow oraz zwiazane z tym wymagania dla
materialow i wyrobow budowlanych.

2.2.1.3. Trwalos¢ a utrzymanie budynkéw mieszkalnych

Wymagang lub projektowana trwalo$¢ budynku mieszkalnego, nawet jesli zostal on
zaprojektowany i wzniesiony z uwzglednieniem wymagan trwalosci, mozna osiagnac¢ tylko
wtedy, kiedy w czasie uzytkowania bedzie on poddawany takim zabiegom konserwacyjnym,
ktore wynikaja z jego wlasciwego utrzymania. Dlatego jednym z warunkoéw spelnienia
wymagan wlasciwosci uzytkowych jest odpowiedni program uzytkowania, ktory powinien by¢
elementem projektu [117, 118].

Utrzymanie budowli ma istotne znaczenie dla wlasciciela obiektu. Jezeli w czasie
uzytkowania zostana zaniechane zabiegi konserwacyjne, albo nie beda wykonywane w
odpowiednim czasie, to wartos¢ budynku bedzie malata. Ale najwazniejszym z punktu
widzenia trwalosci jest fakt, ze beda wzrastaly naklady na jego utrzymanie. Niestety
inwestorzy najczgsciej nie zdaja sobie sprawy z rezultatow nieprawidlowej konserwacji, a
nawet jej catkowitego zaniechania.
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W programie uzytkowania, ktory powinien by¢ rezultatem uzgodnien projektanta z
inwestorem, powinny by¢ uwzglednione nastepujace sprawy:

* ustalenie funkcji jakie maja spefnia¢ poszczegdlne czeéci budynku i dopuszezalnych
zmian tych wymagan w trakcie jego uzytkowania;

* sprecyzowanie warunkow srodowiskowych oraz czynnikow jakie beda oddzialywaly
na czgsci budynkow i jego elementow;

* przyjecie poziomu utrzymania dla budynku i jego elementow:

* okreslenie calego czasu uzytkowania budynku lub jego cze$ci oraz cykli
migdzyremontowych w jakich beda nastepowaly wymiany jego elementow.

W programie uzytkowania, ponadto, powinny by¢ zaplanowane wszystkie zabiegi w stosunku
do elementow, ktore musza podlega¢ konserwacji lub naprawom. Czeéé napraw wynika z
warunkow uzytkowania budynkow mieszkalnych, a ich zakres moze by¢ ustalany na podstawie
przeprowadzanej kontroli obiektow. Obowiazek kontroli wynika z koniecznosci wlhasciwego
utrzymania obiektow budowlanych, co zostato okreslone w ustawie Prawo Budowlane [126],
wedlug ktorej ,wlasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obowiazany uzytkowac
obiekt zgodnie z jego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony srodowiska oraz utrzymywac
80 w nalezytym stanie technicznym i estetycznym”.

Dokument ten precyzuje rowniez pewne wymagania. Za istotne dla trwalosci mozna
uzna¢ dotyczace sprawdzania stanu technicznej sprawnosci elementow budynku mieszkalnego
I jego instalacji narazonych na szkodliwe wplywy atmosferyczne i niszczace dzialania
czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania obiektu. Poniewaz przy rozwazaniu wielkosci
trwalosci budynku mieszkalnego powinny byé rozpatrywane wszystkie oddzialywania na
obiekt, a praktycznie wszystkie z nich powoduja w réznym stopniu degradacje materiatow, to
mozna przyja¢, ze te wymagania dotycza wszystkich elementow budynku i materialéw w nim
wbudowanych.

W p. 2 artykutu 61 ustawy Prawo Budowlane [126] okreslono, ze okresowa kontrola,
polegajaca na sprawdzeniu stanu sprawno$ci technicznej calego obiektu i jego otoczenia,
powinna odbywa¢ si¢ co najmniej raz na S lat. Z punktu widzenia trwalo$ci kontrole takie
powinny stwierdzi¢ czy wiasciwosci uzytkowe budynku mieszkalnego lub jego czeéci nie
ulegly obnizeniu ponizej dopuszczalnej granicy.

Czgsciej wykonywane kontrole przewidziano w normie brytyjskiej BS 8219 z roku
1986 [18]. Zaleca ona systematyczne kontrole stanu obiektow:

* ciagla, regularng obserwacj¢ przez wlasciciela nieruchomosci;

* roczne kontrole wizualne glownych elementébw pod nadzorem personelu o
odpowiednich kwalifikacjach;

* pelne kontrole budynkow mieszkalnych co 5 lat przez odpowiednio dobrana grupe
rzeczoznawcow budowlanych.

Pewne, bardziej szczegolowe wymagania, dotyczace okreslonych rodzajow konstrukcji, sa
sprecyzowane w polskich normach; dos¢ dokladne dane w tym zakresie zawiera PN-86/B-
01806 [103]. Obejmujg one podstawowe zabiegi niezbedne dla zapewnienia wilasciwych
warunkow uzytkowania.
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2.2.1.4. Trwalos¢ w pozostalym okresie uzytkowania

W czasie uzytkowania obiektu budowlanego czesto zachodzi konieczno$é ustalenia
tzw. pozostalego okresu uzytkowania budynku, przez ktory rozumie sig ponadnormatywny,
okreslony przyjeta trwatosciq okres uzytkowania obiektu [117, 119]. Jest to potrzebne dla
stwierdzenia czy nie wystgpuje nadmierna szybka degradacja i ewentualnie nie trzeba
zastosowa¢ pewnych zapobiegawczych $rodkow dla spowolnienia szybko$ci degradacji.
Ustalenie to wynika z faktu, ze w zasadniczym okresie uzytkowania procesy degradacji moga
by¢ malo zaawansowane, a objawy niszczenia moga pozosta¢ niezauwazone. Najczesciej dla
oceny zaawansowania procesow degradacji potrzebne sg badania, ktorych zakres bedzie inny
niz. dla konstrukcji powaznie uszkodzonych. Przy przestrzeganiu wymagan trwalosci
wiasciwosci uzytkowe nie powinny si¢ obnizy¢ ponizej dopuszczalnego poziomu i konstrukcje
powinny podlega¢ tylko zabiegom konserwacyjnym. Inny jest rowniez cel badan w czasie
normalnego okresu uzytkowania. W czasie uzytkowania budynkow mieszkalnych konieczne
jest przeprowadzenie pewnej oceny szybkosci postepujacej degradaciji, wynikajace z przyjetych
zasad prowadzenia kontroli ich stanu technicznego, przy czym powinno si¢ uwzgledni¢
mozliwie jak najwigcej czynnikow oddzialujacych na obiekt budowlany (ich wykaz jest
zamieszczony np. w ISO 6241 [51]). W budynkach zaprojektowanych bez uwzglednienia
wymaganej trwalosci, a zwlaszcza w budynkach nie spetniajacych wymagan trwalosci - t).
takich, ktore zostaly nieprawidlowo zaprojektowane, wykonane lub w ktorych zastosowano
nieodpowiednie materialy - moga wystapi¢ nieprzewidziane zjawiska degradacji, trudne
zarowno do diagnozowania, jak i usunigcia powstalych uszkodzen. Prawidlowe ustalenie
pozostalego okresu uzytkowania jest mozliwe glownie w przypadku prawidtowo wykonanych
i zaprojektowanych obiektow budowlanych.

W przepisach brytyjskich przywigzuje si¢ duza wage do wlasciwego ustalenia
pozostalego okresu uzytkowania. Stwierdzono tam, ze w przeszloéci stracono duze sumy
pienigdzy w wyniku niewlasciwie prowadzonego utrzymania i Zzle rozpoznanego zakresu
napraw. Zostalo to spowodowane w duzej mierze tym, ze tak ztozonym problemem zajmowali
si¢ ludzie nie majacy odpowiednich kwalifikacji. W Wielkiej Brytanii [122] przypisuje sie duza
rol¢ w tym zakresie tzw. ,building scientist”, czyli osob z wiedza i doswiadczeniem w
tematyce zachowania si¢ i zmian wlasciwosci uzytkowych budynkow mieszkalnych i ich czesci
pod wplywem wielorakich oddziatywan - fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Wazne jest, aby ocena pozostalego okresu uzytkowania byta dokonywana przez osoby
o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych, zwlaszcza, ze w wielu przypadkach zachodzi
konieczno$¢ wykorzystania specjalistycznej aparatury do badan nieniszczacych. Badania te sa o
tyle wazne, ze dopoki nie zostana ustalone prawdziwe przyczyny degradacji, dopoty jest malo
prawdopodobne, ze jakakolwiek czynnos¢ zapobiegawcza bedzie efektywna. W niektorych
przypadkach moze ona by¢ przyczyna zniszczenia wymagajacego potem kosztownej naprawy.

Duzym ulatwieniem dla prowadzenia badan sa zgromadzone dane o przebiegu
uzytkowania budynku mieszkalnego. Zgodnie z zaleceniami zawartymi w BS8210 [18]
wiasciciel nieruchomosci powinien mie¢ archiwum z wszystkimi dokumentami zwiazanymi z
budynkiem. Stwierdzono tam, ze dobre sprawozdania moga zaoszczedzi¢ zarzadzajacym
utrzymaniem budynku wiele wydatkow i zmniejszy¢ ryzyko, ze w pracach badawczych
powstana bledy wynikajace z niewlasciwego rozpoznania stanu technicznego obiektu.
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2.2.1.5. Podsumowanie

W powyzszych rozwazaniach przedstawiono pojecie trwatosci w aspekcie spolecznym
(uzytkowania), najistotniejszym w metodyce rozwiazan zastosowanych w pracy. Kontekst
techniczny tego zagadnienia jest tak szeroko opisany w literaturze (podstawowe sg tu prace
Arendarskiego (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]), jak i olbrzymie sa rozbieznosci w zaleceniach
przyjmowania rdznych wartosci  trwalosci. Wydaje sig, ze dla dalszych analiz
przeprowadzonych w czgéci pracy dotyczacej badan wiasnych (rozdzial V) i formulowania
modelu (rozdzial VI), zaprezentowane tu pojecie trwalosci odgrywa zasadnicza rolg w
przynajmniej trzech aspektach:

e uzytkowania, kiedy przez trwalo$¢ rozumie si¢ jej eksploatacyjny charakter i kiedy
dowolnos¢ jej przyjmowania powinna byé precyzowana zalozeniami dotyczacymi
warunkow i poziomu utrzymania budynkow mieszkalnych;

* jakodci, rozumianej jako wypelnienie prognozowanych potrzeb 1 wymagan
uzytkownikow, a nie przewidywanego czasu osiagnigcia przez ustroj nos$ny budynku
mieszkalnego stanu granicznego nosnosci;

* pozostalego okresu uzytkowania, w ktorym, po przeprowadzeniu rzetelnych badan
stanu technicznego newralgicznych (istotnych konstrukcyjnie) elementow budynku
mieszkalnego, jest mozliwa korekta trwalosci konstrukcji obiektu, polegajaca na
przeszacowaniu  okresu  dalszej eksploatacji, opartym na zalozeniach
przewidywanego poziomu utrzymania i wymagan uzytkownikdw budynkow
wzniesionych w przeszlosci.

2.2.2. Zuzycie w $wietle analizy przebiegu procesow starzenia si¢ budynkow
mieszkalnych

Zuzycie obiektow budowlanych, jako podstawowy proces zmiany wartosci uzytkowej,
szerzej opisany w nastepnych rozdzialach pracy, jest zagadnieniem szeroko opisanym w
literaturze technicznej, np. [8, 15, 22, 28, 41, 52, 55, 65, 67, 68, 69, 70, 71, 73, 78, 93, 100,
104, 105, 113, 115, 121, 128, 133, 134, 136, 142, 143, 146]. Ponizej przedstawiono istote
procesu zuzycia budynkow mieszkalnych w ujeciu czynnika a posteriori, tzn. ustalanego (po
fakcie) metodami analitycznymi.

2.2.2.1. Formy zuzycia budynkow mieszkalnych

Przystepujac do klasyfikacji form zuzycia budynkéw mieszkalnych, siegnieto do
nadrzednego pojgcia opisujacego stan techniczny obiektu budowlanego - wartosci uzytkowej.
Poziom wartosci uzytkowej ulega zmianom z biegiem czasu uzytkowania budynku
mieszkalnego. Dlugo$¢ okresu uzytkowania zalezy od: wiasciwosci fizycznych elementow,
zakresu i intensywnosci oddziatywania sit zewnetrznych, sposobu uzytkowania i szybkosci
postepu technicznego. Trzy pierwsze czynniki wplywaja na zuzycie materialne, a postep
techniczny na zuzycie niematerialne. Wychodzac z tak sformulowanego pierwotnego zalozenia
i porzadkujac pojeciowy chaos literatury tego zagadnienia, np. [11, 71, 75, 134],
zaproponowano wlasny podziat form zuzycia budynkow mieszkalnych - rys. 2.2.1:
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[A] ZUZYCIE TECHNICZNE (FIZYCZN E) [B] ZUZYCIE SPOLECZNE
materialne . i nicmaterialne
[A/1] ZUZYCIE NORMALNE [B/2] ZUZYCIE MORALNE

[A/1.1] odwracalne / [A/1.2] nieodwracalne # wzrost wymagan spoleczerstwa
# wplyw czasu # podwyzszanic si¢ stopy Zzyciowcj
# wplyw czynnikoéw atmosferycznych # zmiana stylu zycia

[A/2] ZUZYCIE PRZYSPIESZONE [B/2] ZUZYCIE FUNKCJONALNE

# bledy projektowania # cclowa lub losowa zmiana funkcji

# wady wykonania
# nicprawidlowe uzytkowanic

# niewlasciwe utrzymanie

[A/3] ZUZYCIE NAGLE

# awarie
# czynniki losowe (powodz, pozar,

trzgsienic ziemi)

[C] ZUZYCIE EKONOMICZNE

ktorego miarg jest wielko$¢ nakladéw niezbednych na
przywrocenie (podwyzszenie) pierwotnej wartosci

Rys. 2.2.1. Klasyfikacja form zuzycia budynkéw mieszkalnych

A - ZUZYCIE MATERIALNE, czyli TECHNICZNE lub FIZYCZNE

Zuzycie techniczne (fizyczne) oznacza zmiang wiasciwosci technicznych budynku w
stopniu uniemozliwiajacym jego pelne, prawidtowe wykorzystanie. Zuzycie techniczne, jak tez
utrat¢ przydatnosci funkcjonalnej, mozna powstrzymaé lub nawet cofnaé przez wykonanie
naprawy lub wymiany elementu. Zuzycie fizyczne budynku moze byé rozpatrywane jako
spadek jego sprawnosci, albo wyczerpywanie si¢ trwatosci (p. 2.2.1). Zuzycie jako skutek
zmniejszania si¢ sprawnosci nie jest stale - po okresie docierania (usuwania usterek) sprawno$¢
budynku powoli maleje, a pod koniec okresu uzytkowania gwaltownie spada. Remonty
przywracajg obiektowi utracona sprawno$¢ i zmniejszaja w ten sposob zuzycie fizyczne.
Zuzyciu technicznemu, ktore wplywa na obnizenie wartosci uzytkowej budynku mieszkalnego,
podlega kazdy obiekt.

® A/l - ZUZYCIE NORMALNE, bedace podstawowa forma zuzycia technicznego wystepuje
wtedy, kiedy prawidlowo zaprojektowany, wykonany i wbudowany element poddany jest
tylko typowym i przewidzianym dla niego warunkom pracy, nieuniknionym obciazeniom i
oddziatywaniom eksploatacyjnym. W ich wyniku w normalnym procesie starzenia nastepuje
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proces zuzywania si¢ elementu budowlanego. Procesy starzeniowe elementow sq wowczas
skutkiem:

* starzenia si¢ materialow z powodu zmian strukturalnych, zachodzacych wskutek uptywu
czasu, niezaleznie od spelnianej funkcji pracy;

* zmian strukturalnych (zmeczeniowych) materialow, powstalych w wyniku ciaglego
spetniania funkcji pracy;

* niszczacego dzialania czynnikdw zewnetrznych;

e A/1.1 - ZUZYCIE NORMALNE, ODWRACALNE zachodzi wowczas, gdy
wskutek zabiegow naprawczych zostaje przywrocona sprawno$¢ elementu i
zachowany zalozony poziom uzytkowania obiektu;

e A/1.2-ZUZYCIE NORMALNE, NIEODWRACALNE wymaga wymiany elementu
lub zespotu elementow, czego skutek jest podobny do wymienionego wyzej;

Charakter normalnego, fizycznego zuzywania si¢ elementow budowlanych jest ztozony. Z
jednej strony zachodzi niepowstrzymany ciag nieodwracalnego zuzywania si¢ elementow
(polegajacego na zmianach strukturalnych w materialach), przebiegajacy rownomiernie z
uplywem czasu, z drugiej jednak - nastgpuje takze stale inne, znacznie szybsze zuzycie,
ktore jest odwracalne przy pomocy remontow.

® A/2 - ZUZYCIE PRZYSPIESZONE nastepuje wowczas gdy zuzycie elementu nie wynika z
przyczyn stalych (zwyklych), lecz na skutek wad i usterek powstalych na etapie
projektowania, wykonawstwa lub uzytkowania elementu. Jesli nieprawidlowosci te
wystepuja w duzym nasileniu, to moze zaistnie¢ specyficzny przypadek znacznego zuzycia
si¢ elementu juz na poczatku lub w krotkim okresie po jego rozpoczeciu. Przyczyny
przyspieszonego zuzycia budynkow mieszkalnych omowiono szczegdlowo w p. 5.3.2
pracy.

® A/3-ZUZYCIE NAGLE jest w zasadzie skrajna forma zuzycia przyspieszonego i zachodzi
w przypadkach o naturze losowej, takich jak pozar, powodz, trzgsienie ziemi, itp.

B - ZUZYCIE NIEMATERIALNE czyli SPOLECZNE

Zuzycie spoleczne jest rozumiane jako rozbiezno$¢ miedzy danym a odczuwanym i
osiggalnym standardem potrzeb uzytkownika obiektu budowlanego. Zuzycie to zachodzi poza
materig obiektu (niematerialne) i najogolniej rzecz ujmujac posiada swoje zrodlo w postepie
technicznym, a w odniesieniu do budynkow mieszkalnych dodatkowo w technologii procesow
zuzycia. W wyniku zuzycia spolecznego nastepuje zmniejszenie wzglednej wartoéci obiektu
budowlanego, a w szczegolnosci jego spolecznego rodzaju - budynku mieszkalnego.

® B/l - ZUZYCIE MORALNE oznacza nieprzydatno$¢ do uzytkowania budynku
mieszkalnego pod wzgledem wielkosci jego pomieszczen, rodzaju i sposobu wykonczenia,
zakresu wyposazenia, jak tez ze wzgledow estetycznych. Zuzycie moralne _]ES'[ wiec
nastgpstwem wzrostu wymagan spoleczenstwa, podwyzszenia si¢ stopy zyciowej i
zmieniajacego si¢ stylu zycia. Powoduje to szybka dezaktualizacje przyjetych rozwiazan i
zmusza do dostosowywania istniejacych obiektow do nowych potrzeb uzytkownikow.
Zuzycie moralne moze by¢ powstrzymane przez modernizacj¢. Modernizacja cofa proces
zuzycia moralnego, zmienia tym samym przebieg calosci zuzycia oraz przedluza okres
uzytkowania budynku mieszkalnego.
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® B/2 -ZUZYCIE FUNKCJONALNE wykazuje podobny charakter skutkow zjawiska jak
moralne, z tym, ze jego przyczyn nalezy szuka¢ w celowej lub losowej zmianie funkcji
budynku, w trakcie jego eksploatacji, w stosunku do zatozonej (projektowanej).

C - ZUZYCIE EKONOMICZNE

Kazdy rodzaj zuzycia (A i B) niesie za soba skutki ekonomiczne, stad tez ekonomiczne
nastgpstwa zuzycia technicznego i spolecznego tworza tzw. zuzycie ekonomiczne (C).
Najprostsza miarg zuzycia ekonomicznego jest wielko$¢ nakladow niezbednych na
przywrocenie obiektowi budowlanemu pierwotnej wartosci, a nawet jej podwyzszenie w
wyniku prac modernizacyjnych. Zuzycie ekonomiczne w swej pelnej formie oznacza taki stan
budynku, w ktorym suma nakladow na naprawy wszystkich typow przekracza wartosé
odtworzenia budynku. W przecigtnych warunkach utrzymania obiektu budowlanego zuzycie
ekonomiczne przejawia si¢ poprzez:

* utratg warto$ci wymiennej obiektu w nastgpstwie amortyzacji;

* utrat¢ wartosci wymiennej obiektu wynikajaca z pojawienia si¢ lepszych rozwiazan
dzigki dziataniu postepu technicznego.

Czasami mozna spotka¢ zalezno$¢ funkcyjng mechanizmu zuzycia obiektu
budowlanego w trakcie jego eksploatacji [55]:

W, = Wy(1-at) (2.2.1)
gdzie:
W - wartos¢ techniczna budynku po uplywie czasu t;
W, - wartos¢ poczatkowa obiektu;
a - wskaznik utraty wartosci jako rezultat zuzycia w jednostce czasu.

Nigdzie nie podaje si¢ jednak zasad pomiaru przytoczonych wyzej wartosci, co sprawia ze
wzOr (2.2.1) ma jedynie znaczenie systematyzujace zjawiska zuzycia obiektow budowlanych.

2.2.2.2. Uzupelnienie znaczenia pojecia ,,zuzycie” o terminologie anglojezyczna

Techniczna literatura angielska i amerykanska, np. [20, 78, 100, 113, 122, 129],
prezentuje nieco mniej szczegolowe, podejscie do zagadnienia zuzycia, ale ma ono te zalete, ze
rozne formy zuzycia okresla zupetnie innymi terminami. Doglebna analiza tych pojec, poparta
cennymi, osobistymi uwagami prof 1. Chandlera - ,The Faculty of Civil Engeeniring
Technology of The Southampton Technical University” - pozwolila na zdefiniowanie procesu
zuzycia elementéw budowlanych w trzech zasadniczych aspektach:

»deterioration of building elements” - oznacza czg$ciowa utratg wlasciwosci uzytkowych
(pogorszenie si¢ stanu technicznego) wszystkich rodzajow elementéw budowlanych
zarOwno w ich materialnym (A), jak i niematerialnym (B) sensie, przy czym pojecie to nie
wnika w przyczyng zjawiska, okreslajac raczej jego spoleczny (B) czy moralny (B/1)
skutek, niz techniczne nastepstwa;

* ,technical wear of building elements” - jest czystym zuzyciem fizycznym (A) elementow
budowlanych, z reguly zuzyciem normalnym odwracalnym (A/1.1) lub nieodwracalnym
(A/1.2) i dotyczy szczegolnie tych elementow budynkow, ktorych fizyczne zuzycie stanu
technicznego (struktury) jest pojeciem mierzalnym (np. $cieranie si¢ stopnic schodow czy
korozja i zarastanie instalacji wodnej), dopiero dodanie odpowiedniego okreslenia do tego
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terminu precyzuje wplyw ponadnormatywnych czynnikéw wywotujacych zuzycie (np.
»sudden technical wear” odpowiada naglemu zuzyciu technicznemu - A/3);

e ,depreciation of building elements” - odpowiada zuzyciu ekonomicznemu (C) wszystkich
elementow budowlanych, przy czym zawsze okresla wielko$¢ ich spadku wartosci
materialnej (finansowej), a dopiero potem wysoko$¢ naktadow niezbednych do odtworzenia
prawidlowego stanu technicznego elementow budynkow.

Przedstawione uporzadkowanie anglojezycznej terminologii, opisujacej procesy zuzycia
w nieco innej formie niz nazewnictwo polskie (czgsto mylnie i chaotycznie stosowane), moze
okaza¢ si¢ pomocne do prawidlowego zrozumienia istoty rozpatrywanych zjawisk obnizania
si¢ wartosci uzytkowej elementow budowlanych, prezentowanych w literaturze $wiatowej.

2.2.2.3. Teoretyczny przebieg procesu zuzycia elementow budynkow mieszkalnych

Prawidlowa analiza przebiegu procesu zuzycia elementow budynkow mieszkalnych i
ich techniczna niejednorodnos¢ w calosci ukladu (obiektu) wymaga uprzedniego
sklasyfikowania elementow budynku pod wzgledem stopnia ich zlozonosci. Dotychczasowe
rozpoznanie literatury, np. [ 2, 7, 8, 116, 121, 142, 143], w tym aspekcie nie przyniosto
precyzyjnego podziatu elementow sktadajacych sie (wspolpracujacych ze soba) na jeden ustroj
budowlany. Najczgsciej problem ogranicza si¢ do zwrdcenia uwagi na odrebnosé polaczen w
elementach traktowanych jako calos¢, podczas gdy stopien ich zlozonosci determinuje
wielkos¢ zjawisk przyczynowo - skutkowych zachodzacych w obrebie tego samego elementu
budynku. Zaproponowano wigc nastepujacy, bardzo istotny dla dalszych rozwazan,
dotyczacych charakteru relacji pomigdzy elementami budynku, wlasny podziat ich rodzajow:

e celementy jednorodne, zbudowane z materialow charakteryzujacych si¢ bardzo
podobnym przebiegiem procesow zuzycia w czasie uzytkowania (np. ceglane
fundamenty czy $ciany konstrukcyjne);

* elementy zlozone, skladajace si¢ ze wspolpracujacych ze soba roznych materiatow,
migdzy ktorymi wystepujq istotne, czgsto odmienne relacje pomiedzy przebiegiem
procesow ich zuzycia (np. drewniane stropy migdzykondygnacyjne lub schody);

elementy zespolone, polaczone z elementow jednorodnych, z ktérych kazdy spelnia
inne funkcje (przenosi inny rodzaj obciazen) w trakcie uzytkowania; charakter
przebiegu procesow zuzycia jest tu odmienny dla elementow sktadowych, a o
stopniu zuzycia calego elementu zespolonego decyduje zazwyczaj wielko$é zuzycia
najslabszego ogniwa w tak rozumianym fancuchu (np. wigzba dachowa).

Typowy przebieg procesu zuzycia elementow budowlanych w trakcie ich uzytkowania
obrazuje tzw. krzywa Lorenza [3, 20, 55, 104]. W procesie tym mozna wyrdzni¢ trzy
podstawowe okresy (rys. 2.2.2):

26



teoretyczny przebieg zuzycia Z(1) w
czasie t: dopuszczalna wartosé
zuzycia Zd=[{0,91), graniczna
wartosc¢ zuzycia Zg=f{1,0t)

zuzycie elementu [0,1]Z(t)

™
o

b ) w0 ~ w
o o o o o

wiek elementu [0, 1]t

(=] ™
L] o

X (=]
= —

m—
o

Rys. 2.2.2. Typowy przebieg procesu zuzycia elementéw budynkoéw mieszkalnych w trakcie
ich uzytkowania

a) pierwszy okres przebiegu zuzycia charakteryzuje si¢ stosunkowo szybkim tempem zuzycia
elementu po rozpoczeciu jego eksploatacji do czasu odpowiadajacego 30% ,calkowitego
zycia elementu”; powodem jest ujawnianie si¢ roznych wad sporadycznych (usterki) i
chronicznych (wady technologiczne) oraz przystosowywanie si¢ rozwiazania konstrukcyjno
- materialowego elementu do pracy w jego normalnych warunkach uzytkowania i
utrzymania,

b) srodkowy okres charakteryzuje si¢ stabilizacja tempa zuzycia (po usunieciu glownych
przyczyn wad 1 usterek), ktore wykazuje wtedy liniowy charakter wzrostu az do czasu ok.
70% wieku elementu. Jest to najdtuzszy okres w procesie jego uzytkowania i koficzy sie
stopniowym narastaniem zmian strukturalnych elementu. Wtedy wiasnie, po osiagnieciu
odpowiednio duzego zakumulowania zuzycia, zaczynajq si¢ pojawia¢ zmiany jako$ciowe
materiatu i tempo zuzycia zaczyna gwaltownie wzrastac,

¢) koncowy okres przebiegu zuzycia charakteryzuje si¢ wysoka dynamika tempa zuzycia na
skutek przekraczania kolejnych stanow granicznych elementu przez rozne funkcje uzytkowe
(spowodowane kilkoma silnymi bodzcami, z ktorych kazdy prowadzi do niesprawnosci); w
rezultacie okresla si¢ dopuszczalng warto$¢ zuzycia Zd (przyblizona do 3/4 calkowitej
wielkosci zuzycia w czasie odpowiadajagcym ok. 90% wieku elementu), po czym element
wykazuje graniczng warto$¢ zuzycia Zg, po przekroczeniu ktorej moze nastapic
uszkodzenie niszczace w punkcie zwanym momentem zniszczenia (w wyniku tych
procesow caly element osiaga stan niezdatnosci lub jest mu bliski).

2.2.2.4. Zamknigcie teoretycznej strony problemu

Zaprezentowane powyzej podejscie do zagadnienia opisu przebiegu zuzycia elementow
budowlanych uwzglednia, na tym etapie pracy, tylko jego teoretyczny aspekt. Praktyczna
strong¢ tego problemu zaprezentowano w nastgpnym rozdziale, zawierajacym przeglad
dotychczas stosowanych metod pomiaru zuzycia technicznego (rozdziat I11). Szczegotowa
analiz¢ procesow fizycznego zuzycia budynkow mieszkalnych i ich elementow przedstawiono
w dalszym rozwinigciu pracy, dotyczacym badan wlasnych na reprezentatywnej probie
(rozdziat V) i poswigconym opracowanemu modelowi oceny stopnia zuzycia obiektow
budowlanych (rozdziat VI).
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ROZDZIAL 111

DOTYCHCZASOWE METODY OCENY STANU TECHNICZNEGO
OBIEKTOW BUDOWLANYCH i POMIARU TECHNICZNEGO
ZUZYCIA ICH ELEMENTOW - wady i zalety ich stosowania

3.1. WPROWADZENIE

3.1.1. Uzasadnienie celowosci badania przebiegu procesu technicznego zuzycia obiektow
budowlanych

W procesie wielokryterialnej analizy stanu technicznego obiektow budowlanych
badanie przebiegu technicznego zuzycia budynkow i budowli ma podstawowe znaczenie.
Niezaleznie od zastosowanych metod oceny obiektu stopien technicznego zuzycia jego
elementow stanowi podstawowy parametr w podejmowaniu decyzji o przysziosci budynku,
zwlaszcza mieszkalnego. Waznosé¢ wskaznika zuzycia technicznego, ktory - w odroznieniu od
zuzycia spolecznego - daje si¢ w duzej czesci okresli¢ wartoéciami mierzalnymi, szczegotowo
uzasadniono w p. 5.1 pracy na przykladzie badan przeprowadzonych we wroclawskiej
dzielnicy ,.Srodmiescie”.

Zagadnienie analizy procesu technicznego zuzycia  obiektow budowlanych jest
zaprezentowane dosc¢ szeroko w literaturze technicznej, np. [8, 15, 22, 28, 41, 52,55 65 67,
68, 69, 70, 71, 73, 78, 93, 100, 104, 105, 113, 115, 121, 128, 133, 134, 136, 142, 143, 146],
niestety raczej opisowo (teoretycznie) niz normatywnie (pod katem zastosowan). Do ustalenia
stopnia zuzycia technicznego, jako parametru opisujacego proces, potrzebne sa roznego
rodzaju informacje o obiekcie, np. dotyczace trwalosci, zaleznosci wieku technicznego od
warunkOw utrzymania czy przeznaczenia uzytkowego, udziatu poszczegolnych elementow w
strukturze kosztow. Dane takie, czgsto wyrywkowe, publikowane sq od czasu do czasu w
roznych zrédlach, np. [2, 7, 8, 54, 65, 121, 134, 135, 142, 143], totez wydaje si¢ byc
uzasadniona ich pelna prezentacja, usystematyzowanie i przyklad wykorzystania. Trzeba
ponadto pamigta¢, ze badanie stanu technicznego elementow budowlanych musi by¢
wieloaspektowe. Ostateczne wyznaczenie wielkosci wskaznika technicznego zuzycia powinno
odzwierciedla¢: tak teoretyczne uwarunkowania, jak i materialne fakty; zarowno przestanki
ekonomiczne i spoteczne, jak i indywidualng wiedze i dos§wiadczenie oceniajacego.

3.1.2. Z}lozono$¢ zagadnienia i uwarunkowania zewnetrzne

Prawidlowe okreslenie stopnia zuzycia technicznego budynku badz budowli to zadanie,
przed ktorym staje rzeczoznawca w procesie oceny technicznej obiektu. Ztozonosé tego
zagadnienia, np. [17, 21, 24, 29, 56, 58, 63, 79, 81, 84, 86, 96, 97, 98, 99, 34], ujawnia tylko
pobiezny przeglad czynnikow, ktore w istotny sposob wplywaja na jakos¢ i rezultat badan.
Jedne zwiazane sg z metodologia sporzadzania oceny, inne z charakterystyka obiektu, jego
historia, warunkami utrzymania i uzytkowania.

Do pierwszych zaliczy¢ nalezy:

* nie opracowanie jak dotad kompleksowej formuly ustalania stopnia zuzycia; w
literaturze  technicznej zagadnienie to jest traktowane raczej opisowo niz
normatywnie;
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e brak obiektywnych metod okreslania stopnia zuzycia, w ktorych zostalyby
uwzglednione wszystkie czynniki mogace rzutowa¢ na prawidlowos¢ oceny;

e zawodnos¢ metod badawczych wykorzystywanych przy rozpoznawaniu stanu
technicznego obiektu, ich stosunkowo ograniczony zasieg;

* niejednoznacznos¢ norm okreslajacych trwalo$¢ obiektu i jego poszczegdlnych
elementow, znajdujaca odbicie w niespojnosci ujec tabelarycznych;

* nie ujednolicona nomenklaturg, zakiocajaca komunikatywnosé i czytelno$é orzeczen
o stanie technicznym obiektu oraz utrudniajaca dobér odpowiednich parametrow,
potrzebnych do ustalenia stopnia zuzycia;

¢ wspolistnienie roznorodnych przepisow i zasad w tym zakresie, ktore w zaleznosci
od okreslonych potrzeb sa wydawane niezaleznie od siebie przez rozne urzedy i
instytucje.

Te drugie, zwiazane z ocenianym obiektem, to:

e zakres i stopien uszczegOlowienia posiadanych informacji o obiekcie, a zwlaszcza
jego wieku, przebiegu napraw, modernizacji i remontéw kapitalnych;

e warunki lokalizacyjne obiektu i sposob wykorzystania jego pierwotnego
przeznaczenia funkcjonalnego;

* roznorodnos¢ zastosowanych w realizacji obiektu rozwiazan konstrukcyjnych,
funkcjonalnych i materialowych.

Czynniki dotyczace warunkow utrzymania i uzytkowania obiektu zostaly szczegolowo
przedstawione w V rozdziale pracy.

Juz to skrotowe przyblizenie elementow determinujacych poprawne wyznaczenie
wielkosci zuzycia obiektu pozwala stwierdzi¢, ze trafna decyzja w tym zakresie zalezy
zarowno od zasadnosci przyjetego podejscia, doswiadczenia i wiedzy rzeczoznawcy, jak i od
stopnia technicznego rozpoznania ocenianego obiektu.

3.2. PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH METOD POMIARU TECHNICZNEGO
ZUZYCIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH

3.2.1. Podstawowe kryteria oceny wielko$ci zuzycia budynkéw i budowli

Kryteria oceny stanu zachowania budynku i jego elementow, przynoszac wyraznie
okreslong systematyke, moga stanowi¢ uzyteczne narzedzie pracy rzeczoznawcy. W zaleznosci
od celow, dla ktorych zostaly sporzadzone, kryteria te roéznia si¢ od siebie stopniem
szczegoOlowosci.  Klasyfikacje trojstopniowe, stosowane przez taksatorow do celow
ubezpieczeniowych, np. [49, 50 133], okazuja si¢ niewystarczajace w przypadku stosowania
ich do orzecznictwa technicznego czy wyceny nieruchomosci. Dlatego tez ze wzgledu na
zawarty w celach tych opracowan wymog szczegotowosci, klasyfikacja ta bywa rozszerzana i
uscislana.

W pracach zrodlowych publikowane sa rozmaite kryteria oceny stopnia zuzycia
obiektu. Literatura angielska i niemiecka, np. [34, 78, 100, 120, 122, 129, 132, 137, 146], jest
zgodna w tym wzgledzie, przyjmuje bowiem na poziomie ogdlnym podzial trojstopniowy (0-
30%, 31-70% i 71-100%), a dopiero w odniesieniu do konkretnych danych lokalizacyjnych
oraz rozpoznanych warunkow utrzymania i uzytkowania obiektu klasyfikacje pigciostopniowaq
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o nieco elastycznych progach zmian klasy zuzycia. Wykorzystujac tak okreslone zalecenia, w
niniejszej pracy przyjeto pigciostopniowy podzial, sporzadzony na podstawie rozstrzygniec
Sroczka 1 rozpowszechniony przez Winniczka [134, 135], ktory pozwala na bardziej
precyzyjne zakwalifikowanie elementu do okreslonej grupy zuzycia. Stan techniczny obiektu
okreslono wigc jako dobry przy zuzyciu w procentach 0-15, zadowalajacy 16-30%, $redni 31-
50%, mierny 51-70% i zty 71-100%. Nalezy nadmieni¢, ze obiekt zachowany w ztym stanie
technicznym powinien by¢ przeznaczony do rozbiorki lub kompleksowego kapitalnego
remontu tylko wtedy, gdy te dzialania znajdujq zarowno spoleczne, jak i ekonomiczne
uzasadnienie (p. 5.1.2.2).

3.2.2. Szczegolowa charakterystyka metod pomiaru stopnia technicznego zuzycia
obiektow budowlanych. Wady i zalety ich zastosowania

W literaturze przedmiotu, np. [8, 41, 49, 50, 68, 69, 71, 73, 93, 115, 121, 128, 134,
136], zostalo opisanych kilka sposobow wyznaczania wskaznika zuzycia technicznego
obiektow budowlanych. W zasadzie autorzy, np. [8, 41, 49, 68, 73, 93, 115, 121, 128, 134],
prezentuja to samo podejscie do zagadnienia, z tym, ze ze wzgledu na nie ujednolicong
nomenklature, postugujq si¢ odmiennym nazewnictwem i klasyfikacjami. Glowne idee ustalania
wielkosci zuzycia sa zbiezne z praktykami w tej dziedzinie, jakimi postugiwali si¢ taksatorzy
przedwojenni, np. [76, 111, 123] i ktore sg stosowane do dzisiaj w krajach zachodnich. Mimo
rozbiezno$ci formul matematycznych opieraja si¢ one na zalozeniu, ze zuzycie jest funkcjq
czasu oraz dzialania czynnikow zewnetrznych, ktorych destrukcyjny wptyw na obiekt mozna
oceni¢ na podstawie szczegolowych badan technicznych w konkretnych warunkach
lokalizacyjnych.

Ponizej szczegblowo opisano trzy podstawowe grupy metod ustalania stopnia
technicznego  zuzycia obiektow budowlanych. Kazda z trzech, uaktualnionych
wieloaspektowym rozpoznaniem literaturowym [1, 2, 8, 22, 34, 41, 52, 73, 93, 104, 113, 114,
120, 121, 122, 128, 129, 134, 136, 146], grup metod wzbogacono o analize wad i zalet ich
praktycznego zastosowania.

3.2.2.1. Metody czasowe

Autorzy proponujacy metody czasowe [8, 73, 76, 111, 121, 123, 128, 134] od lat
przyjmowali zalozenie typowe dla modeli kinetycznych, a mianowicie ze kazdy proces zuzycia,
bez wzgledu na przyczyny, zachodzi w czasie. Zakladano ponadto, jako drugi parametr,
przewidywany catkowity okres trwalosci budynku, nie precyzujac jednakze pojecia , trwatosé
catkowita” ani w aspekcie technicznym, ani niematerialnym (p. 2.2.1). Do najbardziej znanych i
najchetniej stosowanych metod pomiaru zuzycia nalezy zaliczy¢ cztery podstawowe formuty:

e liniowq formulg proporcjonalnosci, stosowang przy ztym utrzymaniu budynku:
t
z:?lOO[%] (3.2.1)

gdzie:

z - stopien technicznego zuzycia budynku;

t - dotychczasowy okres eksploataciji budynku [lata];

T - przewidywany catkowity okres trwatosci budynku [lata];
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e formule Rossa lub Ungéra, stosowang przy przecig¢tnie dobrym utrzymaniu budynku
(t). 0 normalnym przebiegu remontow biezacych i kapitalnych):

—t(t+T)lO % 322
2=~ 100[%] (322)
e formulg Romsterfena, stosowana przy wigcej niz przecigtnie dobrym utrzymaniu
budynku:
t(2t+T)
Z:——j*:I',E—IOO['%] (3.2.3)

» formulg Rossa i Eytelweina, stosowang przy bardzo starannym utrzymaniu budynku:

2

% %100 [%] (32.4)
Powyzsze formuly byly znane i stosowane w Polsce juz w okresie migdzywojennym.
Wydaje si¢, ze najbardziej rozpowszechniong - a nawet zalecana - byla formula (3.2.2)
opracowana dla przecigtnie dobrego utrzymania budynku. Znalazlo to bowiem wyraz w
opracowaniu zamieszczonym w , Kalendarzu Przegladu Budowlanego”, wydanym w 1938 r.
pod redakcja /. Lufta [123]. Powyzsze wzory, jak to okreslit w 1944 r. B. Laszczka [76],
prowadza jedynie do ustalenia teoretycznego procesu zuzycia. W praktyce nalezato oceni¢ czy
rzeczywiste zuzycie nie jest wyzsze, oceniajgc na podstawie badan technicznych tzw. | zuzycie
wyjatkowe”. Dopiero jedne i drugie zuzycie upowaznialo do okreslenia tzw. ,zuzycia
ogolnego™ [111]. Jedli proces zuzycia mial szybszy przebieg, niz wynikatoby to z okresu
uzytkowania, warto$¢ obiektu budowlanego byla dodatkowo pomniejszana o wielkosci
wynikajace z zakresu wymaganych dzialan remontowych. 1 tak, jezeli budynek wymagal
,malego remontu” nalezalo zmniejszy¢ obecny koszt wzniesienia o 15-20%, przy ,remoncie
srednim” o 30-35%, przy kapitalnym o 70-75% [73]. Do obliczenia zuzycia niematerialnego
sugerowano stosowanie liniowej formufy proporcjonalnosci (3.2.1), przy zalozeniu, iz T

oznacza okres, powyzej ktorego budynek nie odpowiada wspolczesnym wymaganiom.

Oprocz relatywnie prostych formul, niektorzy taksatorzy, szczegélnie na terenie
Niemiec, proponuja inne postacie wzorow, bardziej skomplikowane [34, 73, 100, 120, 146]. Z
uwagi na fakt, ze poza zmiang charakteru przebiegu zuzycia w czasie formuly te nie
uwzgledniaja zadnych dodatkowych parametrow opisujacych ten proces, przyjeto w pracy
Jedynie ich uzupetniajaca rolg. Okreslono je nastepujacymi sze$cioma zalezno$ciami:

o formulq Graffa, zakladajaca przebieg zuzycia technicznego w 70% liniowo i w 30%
nieliniowo:

z= [0_3(%)2 + 0_7(%)]1 00 [%] (3.2.5)

oznaczenia jak wyzej;

o formulg Gerardego, wedlug ktorej zuzycie techniczne dochodzi jedynie do okolo
80%:

2= [sin? -725(%)0-374 +01 6(%)]100 (%] (3.2.6)
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 formula Hagi, potwierdzajacg formule Gerardego po badaniach przeprowadzonych
w Hanowerze dla 315 domkow jednorodzinnych:

[(;)+02F

2={""120

- 0.0286}100 [%] 327)
o formula 7schellessnigga, okreslajaca zuzycie jako funkcji parametryczne;j:
t
z:[cosig-(?)f(")“]l()() [%] (3.2.8)

gdzie:
T
f(v) - funkcja parametryczna v = ? ;

T, - standardowy okres uzytkowania,
e formulg Europejskiej Grupy Rzeczoznawcow Majatkowych "TEGOVOIFA"

wskazujacg na mozliwos$¢ indywidualnego przebiegu procesu zuzycia, poprzez
oszacowanie pozostalego (ponadnormatywnego) okresu uzytkowania budynku:

t

5=

100 [%] (3.2.9)

P
gdzie:

t - szacowany pozostaly wiek uzytkowania budynku.

o formula "TEGOVOFA", stosowang w przypadkach gdy nie jest znany wiek
budynku:

T4
fres 2100 [%] (3.2.10)
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Tablica3.2.1.

Wady i zalety stosowania metod czasowych do pomiaru zuzycia technicznego budynku

WADY

ZALETY

# prowadza do ustalenia teoretycznego zuzycia
technicznego calego budynku lub jego
clementow;

# nie oddaja rzeczywistego stanu zuzycia
budynku ze wzgledu na przyjecie czasu jako
jedynego parametru;

# opieraja si¢ na przewidywanym catkowitym
okresie trwalosci budynku "T", powyzej ktorego
nic odpowiada on wspolczesnym wymaganiom
uzytkowania;

# nie uwzgledniajg wiclu czynnikow,
wplywajacych na znacznie wyzsze od
teoretycznego, rzeczywiste zuzycie techniczne
budynku, takich jak:

* czynniki projektowo - wykonawcze:

- roznorodnos$¢ przyjetych rozwigzan
materialowo - konstrukcyjnych;

- roznice w jakosci wbudowanych materialow
budowlanych;

- bledy projektowe i wykonawcze,

- parametry techniczne dawno wznoszonego
budynku nie odpowiadajace wspolczesnym
wymaganiom normowym,

¥ czynniki uzytkowe:

- rdznice w intensywnosci 1 poprawnosci
cksploatacji budynku;

- niewlasciwa cksploatacja budynku, nie
usuwanie usterek, brak konserwacji biczacej,
remontow okresowych 1 kapitalnych;

- zmiana funkcji budynku lub jego czgsct w
czasic jego dlugotrwalej cksploatacji;

* czynniki oddzialywania srodowiska:

- zanieczyszczenie atmosfery tlenkami wegla,
siarki 1 olowiu;

- zmiana poziomu zwierciadla wody gruntowe;j;
- dodatkowe obcigzenia dynamiczne;

- inne zdarzenia losowe, np. zniszczenia
spowodowane dzialaniami wojennymi.

# latwosc¢ zastosowania, zwlaszcza przy
bardzo ograniczoncj bazic danych;

# mozliwos¢ szybkiego wstgpnego szacowania
zuzycia technicznego calego budynku lub jego
clementow;

# jednoznacznos¢ formalna, znajdujaca
potwierdzenie w preferowaniu tej metody przy
powszechnych inwentaryzacjach majatku
trwalego;

# ograniczenie zakresu ingerencji rzeczoznawcy
do rozpoznania trzech czynnikow: kategorii
utrzymania, wieku 1 trwalosci obicktu;

# zastosowanie jako metody poréwnawcze] do
metod wizualnych.
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3.2.2.2. Metody wizualne

W ogolnym ujeciu metody wizualne opierajg si¢ na pomiarze stopnia technicznego
zuzycia elementow budynkow przez grupe orzekajacych w badaniach makroskopowych,
popartych zastosowaniem licznych urzadzen pomiarowych. Ocena techniczna, w zakresie
ustalenia wielkosci zuzycia technicznego, wykonywana jest w mozliwych do opisania
warunkach utrzymania 1 uzytkowania obiektu budowlanego. Metodyke pomiaru procesu
zuzycia technicznego elementow badanych budynkow, poprzez analiz¢ ich uszkodzen,
szczegOlowo przedstawiono w V rozdziale pracy (p. 5.1). Ponizej zaprezentowano trzy
zasadnicze wizualne metody wyznaczania stopnia zuzycia technicznego obiektow budowlanych
1ich elementow [8, 22, 41, 52, 69, 73, 76, 104, 105, 134] :

e metoda okreslania zuzycia technicznego budynku jako calosci na podstawie
ustalania stopnia zuzycia pojedynczych elementoéw scalonych budynku:

n
Z OciZei

==L r1941(3.2.11
z ™ [%] ( )

gdzie:

z - stopien zuzycia technicznego budynku metodami wizualnymi;

0, - udzial kosztu odtworzenia i-tego elementu w koszcie odtworzenia calego
budynku [%];

z , - zaobserwowany stopien zuzycia technicznego i-tego elementu [%],

e metoda okreslania zuzycia technicznego budynku jako calosci na podstawie
ustalania stopnia zuzycia grup skladowych elementéow budynku. Sposob
postepowania jak w metodzie (3.2.11), z tym, ze ustala si¢ stopien zuzycia
technicznego grup skltadowych elementow budynku, ktore zostaly zblokowane ze
wzgledu na podobienstwo ich trwalosci:

Podzial elementow budynku wedhug ich trwatosci na grupy skladowe Tablica 3.2.2.
GRUPA ZGRUPOWANE ELEMENTY CZAS UDZIAL QIIUI’
ELEM. UZYTKOWANIA ELEMENTOW W

KOSZCIE CALEGO
BUDYNKU
3 [lalﬂ] ueg [%I
I fundamenty, szkielet stalowy lub zelbetowy, 110 - 200 45 -52

mury nosne i filary, stropy ogniotrwale, stropy
ogniotrwale, klatki schodowe, dach w
konstrukeji masywnej

Il $cianki dzialowe, dachy o konstrukeji 40 - 90 27 -35
drewniangj, pokrycia trwale, stropy drewniane,
podlogi 1 podloza, stolarka okienna 1 drzwiowa,
tynki wewngtrzne 1 zewngtrzne, instalacje,
clementy Slusarsko - kowalskie i inne podobne

111 powloki malarskie, pokrycia papowe, przybory 5-10 8-13
instalacji sanitarngej i elektrycznej
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e metoda uproszczona okreslania zuzycia technicznego budynku jako calosci na
podstawie ustalania naktadow na jego techniczne utrzymanie. Jej ideq jest okreslenie
stopnia zuzycia technicznego budynku na podstawie naktadow niezbednych na jego
techniczne utrzymanie. Uproszczenie badan polega na przyjeciu nie wszystkich lecz
tylko niektorych elementow do oceny oraz na uproszczeniu techniki szacunku
poprzez sporzadzenie kosztorysu wzorcowego. Przyjete rozwigzanie opiera si¢ na
tezie, ze podstawg oceny zuzycia nie muszg by¢ wszystkie elementy, gdyz nie jest to
mozliwe i celowe, lecz jedynie elementy bedace stabymi miejscami - czyli te, ktore
stanowig najwazniejsze ogniwa powstawania potrzeb (od 80% do 85%). Potrzeby
remontowe pozostatych elementow sa wyznaczone jako narzut do potrzeb
remontowych elementow podstawowych. Zgodnie z idegq uproszczenia, ocenie nie
podlega zasob, ale jedynie proba badawcza, wybrana metodg losowa.

Tablica 3.2.3.

Wady i zalety stosowania metod wizualnych do pomiaru zuzycia technicznego budynku

WADY ZALETY

# czasochlonnosc okreslania procentowego
udzialu poszczegolnych elementéw scalonych
poprzez kosztorysowe wyliczenie wartosci
odtworzenia budynku na bazie szczegolowej
inwentaryzacji architektoniczno - konstrukcyjnej
1 instalacyjnej;

# dokladnos¢ pomiaru zuzycia technicznego
budynku jako wypadkowa zuzycia wszystkich
jego elementéw lub zuzycia elementow scalonych
W grupy;

# mozliwos¢ odzwierciedlenia rzeczywistego
stanu zuzycia elementow budynku poprzez
zastosowanie wizualnej analizy porownawczej z
posiadanym wzorcem,;

#f nicjednoznacznos$¢ norm okreslajacych
trwalo$¢ budynku 1 jego elementow skladowych,
znajdujacq odbicic w niespojnosci ujec

f#f mozliwos¢ okreslenia chemiczno - fizycznych
tabelarycznych;

cech wybranych elementow budynku i jakosci

# brak ujednolicenia nomenklatury, zaklocajacy
komunikatywnosc¢ i1 czytelnosé orzeczen o stanie
technicznym budynku oraz utrudniajacy dobor
odpowiednich parametrow potrzebnych do

wbudowanych materialow budowlanych poprzez
wykonanie odkrywek w miejscach uszkodzonych
1 istotnych konstrukeyjnie, a nast.¢pnie analizg

pobranych prébek w badaniach laboratoryjnych:

ustalenia stopnia zuzycia technicznego; B ; i
p y £0; # mozliwo$¢ badania mechaniczno - fizycznych

cech konstrukcyjnych elementow budynku przy
pomocy:

# wspolistnienie roznorodnych przepisow 1 zasad
w tym zakresie, ktore w zaleznosci od potrzeb sg
niezaleznie od siebie wydawane przez rozne
urzedy 1 instytucje - np. publikowane dane
dotycza tak szerokiej grupy jak budownictwo
micszkaniowe bez wyraznego podzialu na
zupcelnic nieporownywalne ze sobg mieszkalne
budownictwo systemowe, jednorodzinne,
tradycyjne itd.

- specjalistycznych przyrzadow, takich jak:
mlotck Szmidta, wilgotnosciomierz, sklerometr;
- nieniszczacych metod badan materialowych,

takich jak: metoda akustyczna,
clektromagnetyczna i radiometryczna.

3.2.2.3. Metody wskaznikow ekonomicznych

Trzecia grupa metod wykorzystuje przy ocenie zuzycia wskazniki ekonomiczne. Ta
grupa metod kwantyfikuje zuzycie materialne, zuzycie niematerialne lub oba rodzaje zuzycia
lacznie. Z uwagi na fakt, ze praca pomija aspekty ekonomiczne oceny technicznej, metod tych
nie rozwazano w dalszych jej cze$ciach. Wymieniono trzy rozne metody oparte na
wskaznikach ekonomicznych [39, 49, 50, 73, 74, 75, 113, 129, 133, 134]:
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e metoda kwalifikacji zuzycia niematerialnego, w ktorej okreslenie zuzycia

niematerialnego opiera si¢ na czynniku wydajnosci pracy. Wartos¢ odtworzeniowa
wedlug tej metody maleje w odwrotnym stosunku do wzrostu wydajnosci pracy w
branzy ustug i materialow budowlanych:

W
z=Wo - ———[%] (3.2.12)
(] '*' WP )l
gdzie:
z - stopien zuzycia technicznego niematerialnego;
W, - wartos¢ poczatkowa budynku [%0];
W= srednioroczny wzrost wydajnosci pracy w branzy uslug 1 materialow
budowlanych [%];

t - dotychczasowy okres eksploatacji budynku [lata].

Dane nalezy uzy¢ jako niemianowane.

metoda  kwalifikacji ~ zuzycia  materialnego, = wykorzystujaca  koncepcje
amerykanskiego ekonomisty G. Terbourgha [73, 74, 113], wedlug ktorej istnieje
scisty zwiazek migdzy dochodowoscia budynku a stopniem zuzycia materialnego 1
niematerialnego. Im budynek starszy i bardziej zuzyty, tym stawki czynszu powinny
by¢ nizsze. Zaleznos¢ Tiemmana [73, 75, 129] przedstawia to zalozenie w postaci
rownania:

2= (1-£9100[%) (3.2.13)
Eo

gdzie:
z - stopien zuzycia technicznego materialnego;

E - warto$¢ dochodu otrzymana w czasie t,
E, - warto$¢ dochodu otrzymana na poczatku okresu uzytkowania.

metoda okreslania zuzycia lacznego (globalnego). Przyjmuje si¢, ze w metodach
opartych o dochodowos¢ budynku nalezy okresli¢ zuzycie laczne, jako:

- $rednig z obu rodzajow zuzycia (materialnego i niematerialnego) lub
- iloczyn obu rodzajow zuzycia, lub

- wigksza z wartosci stopnia zuzycia technicznego.
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Tablica 3.2.4.

Wady 1 zalety stosowania metod wskaznikow ekonomicznych do pomiaru zuzycia

technicznego budynku

WADY

ZALETY

# brak mozliwosci okreslania zuzycia
technicznego wybranych elementow
budowlanych,;

# uzaleznienie pomiaru zuzycia technicznego od
ogolnych danych dotyczacych dochodu i wzrostu

# latwos¢ zastosowania w uj¢ciu globalnym -
dotyczacym calego budynku;

# ujgcie pomiaru zuzycia technicznego budynku
w aspekcie kosztowym - w oparciu o
dochodowos¢ budynku.

wydajnosci pracy w latach ubieglych;

# okreslanie zuzycia technicznego budynku
podejsciem odtworzeniowym, poprzez
stosowanie rocznych odpiséw amortyzacyjnych,
ktore niec zawsze odpowiada rzeczywistej
trwalosci obicktow budowlanych.

3.2.3. Ocena przydatnosci stosowania dotychczasowych metod pomiaru technicznego
zuzycia budynkéw mieszkalnych jako podstawowego kryterium w procesie
podejmowania decyzji o ich przyszlosci

Najkrocej oceng przydatnosci stosowania dotychczasowych metod pomiaru
technicznego zuzycia budynkow mieszkalnych mozna wyrazi¢ jako niezadowalajgca. Biorgc
pod uwagg dobre i zte strony stosowania formut teoretycznych i zaobserwowanych, wydaje si¢
najwlasciwsze stosowanie metod czasowych jako odpowiednich do oceny wstepnej, natomiast
metod wizualnych jako rozwigzan rozstrzygajacych - opartych wszakze na rzetelnych,
wielokryterialnych badaniach w uprzednio prawidtowo rozpoznanych warunkach utrzymania i
uzytkowania obiektow budowlanych. To krotkie podsumowanie znalazlo swoje rozwinigcie w
dalszych czgsciach pracy (rozdziaty V i VI), niemniej jednak poprawnos¢ stosowania obu tych
metod wymaga wzigcia pod uwage dwodch bardzo istotnych uwag [134, 135]:

e w odniesieniu do metod czasowych: dla jednostek gospodarki uspolecznionej i jednostek
spoldzielczych obowigzuje wskaznikowa odmiana tych metod, ktora jest wykorzystywana
do ksiggowego wyznaczania amortyzacji $rodkow trwalych. Na mocy rozporzadzenia
Ministra Finansow z dnia 27 marca 1992r. w sprawie sktadnikéw majatkowych uznawanych
za $rodki trwale oraz warto$ci niematerialne i prawne, zasad i stawek ich amortyzacji (Dz.
U. Nr 30/92, poz. 130) ustalone zostaly migdzy innymi roczne odpisy amortyzacyjne.
Podana wysoko$¢ stawek amortyzacyjnych, stuzac w zasadzie celom ewidencyjnym, nie
moze stanowi podstawy do ustalania zuzycia, poniewaz wyliczone dzigki nim okresy pelnej
amortyzacji nie odpowiadajg rzeczywistej trwatosci obiektow budowlanych;

e w odniesieniu do metod wizualnych: zasadniczym problemem w badaniach wizualnych jest
reprezentatywno$¢ wykorzystywanych w nich tabel (zwlaszcza dotyczacych trwalosci
elementow budowlanych) i ich koherencja ze stanami rzeczywistymi. Jezeli badany obiekt, a
dotyczy to szczegolnie budynkow wznoszonych przed 1945 rokiem, nie posiada
odpowiedniego odbicia w powszechnie dostgpnych wzorcach, nalezy dokona¢ korekty
danych wykorzystujac wiedz¢ rzeczoznawcy i aktualne wartosci nakladow rzeczowych.
Postgpowanie takie jest dos¢ czasochtonne, chyba ze okreslenie procentowego udziatu
poszczegdlnych elementéw scalonych laczy sie z kosztorysowym wyliczeniem wartosci
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odtworzenia budynku na bazie szczegOlowe] inwentaryzacji architektoniczno -
konstrukcyjnej i1 instalacyjnej. ZauwazyC rowniez trzeba, iz publikowane w réznych
wydawnictwach wskazniki z lat ubieglych niekoniecznie musza odzwierciedla¢ stan
aktualny, gdyz opierajac si¢ na starych relacjach cen, moga powodowac¢ zmiany w
procentowych wartosciach udziatlu poszczegdlnych sktadnikow.
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ROZDZIAL 1V

INTENSYWNOSC POWSTAWANIA USZKODZEN OBIEKTOW
MIESZKALNYCH A ZMIANA STANU ICH NIEZAWODNOSCI -

rozwazania teoretyczne

4.1. MECHANIZM POWSTAWANIA USZKODZEN W ELEMENTACH
BUDOWLANYCH

4.1.1. Pojecie uszkodzenia elementu budowlanego

Uszkodzenie to zdarzenie polegajace na utracie zdatnosci uzytkowej przez element lub
budynek [2, 34, 44, 45, 54, 55, 65, 67, 93, 105, 120, 121, 124, 129, 142, 143, 146]. Jest ono
zwigzane z osigganiem przez nie stanu granicznego. Przekroczenie stanu granicznego,
wihasciwego dla kolejnych funkcji uzytkowych poszczegolnych elementow budynku
mieszkalnego, powoduje zmniejszenie ich potencjatu uzytkowego. Element traci rozne funkcje
uzytkowe w momencie osiggania przez nie stanu granicznego uzytkowania i przechodzi do
stanu okreslanego w teorii niezawodnosci jako niesprawnosc¢ lecz zdatno$¢ do uzytku. Taki
stan trwa az do chwili gdy wszystkie jego funkcje przekrocza 6w stan graniczny. Wowczas
element staje si¢ niezdatny do uzytku. Stan graniczny uzytkowania jest wielkosciag umowna,
zalezna od przyjetych kryteriow.

4.1.2. Proces powstawania uszkodzen w stanach granicznych uzytkowania

Bodzce, powodujace przekroczenie stanow granicznych przez kolejne funkcje
clementow moga mie¢ charakter nagly (uszkodzenia losowe), stopniowy (uszkodzenia
starzeniowe) lub wymuszen relaksacyjnych (stopniowe starzenie si¢ elementu oraz jego nagle
przej$cie w stan niezdatnosci wystepuja facznie). Procesy starzeniowe, nastepujace stopniowo,
sq z reguly wywotane uszkodzeniami o naturze deterministycznej (mozliwymi do przewidzenia
w okreslonym czasie). Uszkodzenia o charakterze losowym nastepuja nagle (awarie,
katastrofy) lub sa spowodowane zuzyciem przyspieszonym ( usterki i wady technologiczne).
Usterki (wady sporadyczne) sa typowymi uszkodzeniami, powstajagcymi na skutek zlego
wykonawstwa robot lub niskiej jakosci zastosowanych materiatow budowlanych, wzglednie sg
spowodowane obu tymi przyczynami jednoczesnie. Natomiast wady technologiczne
(chroniczne) sa uszkodzeniami wywolanymi blednymi zalozeniami projektowymi i wadliwymi
rozwigzaniami konstrukcyjno - materialowymi. Zle wykonawstwo i wbudowane materialy
niskiej jakosci tylko poglebiajg ten problem.

W przypadku, gdy element techniczny zawiera wade sporadyczng lub chroniczng,
nastgpuje przyspieszone osiagnigcie stanu granicznego jego poszczegodlnych funkcji. Wowczas
bowiem ma miejsce wyrazne zmniejszenie odpornosci materialu na dzialanie bodzcow
zewnetrznych. Uszkodzenia naglte powoduja niespodziewane zmiany zasadniczych parametrow
fizycznych, od ktorych zalezy wypelnianie przez element podstawowych zadan
eksploatacyjnych. W trakcie awarii nie nastgpuje przekroczenie granicznych wartosci funkcji
bezpieczenstwa konstrukcji elementow, natomiast podczas katastrofy nastgpujg zmiany
parametrow poza wartosci dopuszczalne wymaganiami. Uszkodzenia stopniowe s3 wynikiem
dzialan starzeniowych. Procesy starzenia wigzq si¢ z nieodwracalnymi zmianami strukturalnymi
materialow bedacych tworzywem elementow budowlanych. Wynikaja one z reakcji
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fizykochemicznych, zachodzacych z biegiem czasu na skutek dziatania bodzcoéw niszczacych w
makro i mikro skali.

Tempo starzenia materialow zalezy od [2, 34, 45, 55, 65, 120, 121, 124, 129, 142].
e odpornos$ci materiatu na dziatanie bodzcow niszczacych;
e intensywnosci oddziatywania bodzcow niszczacych.

Kumulacja skutkow tych oddzialywan wywoluje zmiany strukturalne w materiale.
Rezultatem tych zewngtrznych i wewnetrznych procesow niszczacych jest obnizenie
odpornosci materialu na uszkodzenia, wystgpujace w roznych okresach eksploatacji. W
wyniku tego nastgpuje stopniowe narastanie zuzycia, utrata wlasciwosci uzytkowych elementu,
prowadzace do niesprawnosci, a pozniej jego niezdatnosci. Przekroczenie stanu granicznego
uzytkowania przez poszczegolne funkcje uzytkowe elementu nie oznacza jeszcze jego pelnego,
fizycznego zniszczenia (rys. 2.2.2). Pelne zniszczenie fizyczne (a przy tym catkowite zuzycia
techniczne, spoleczne i ekonomiczne) nastapi wtedy, gdy cechy techniczne o podstawowym
znaczeniu dla nalezytego spelniania funkcji uzytkowych elementu nie odpowiadaja parametrom
gwarantujacym bezpieczne uzytkowanie. Kwestia bezpieczenstwa jest tu okreslona przez
odpowiednie normy, wytyczne technologiczne, warunki dopuszczenia do stosowania, aprobaty
i certyfikacje techniczne. Kryterium bezpiecznego uzytkowania ma wigc absolutnie zasadnicze
znaczenie w procesie eksploatacji, i to bez wzgledu na charakter przyczyn powodujacych
uszkodzenia w elemencie budowlanym.

4.2. INTENSYWNOSC POWSTAWANIA USZKODZEN BUDYNKOW '
MIESZKALNYCH JAKO ELEMENT TEORII NIEZAWODNOSCI OBIEKTOW
TECHNICZNYCH - uwarunkowania teoretyczne

4.2.1. Zagadnienie niezawodnosci w teorii eksploatacji

Definicj¢ niezawodnosci obiektu budowlanego przedstawiono w p. 2.1 pracy. Pojecie
niezawodno$ci  budynku mieszkalnego wigze si¢ zazwyczaj z realizacja zadan
eksploatacyjnych, np. [17, 38, 54, 55, 71, 79, 93, 113, 114, 122, 124, 129]. Wykonanie zas
zadania przez budynek mieszkalny polega na poprawnym spelnieniu przez niego okreslonych
funkcji, w okreslonych warunkach eksploatacyjnych i w okreslonym czasie. Jezeli te funkcje
oznaczy si¢ przez ¢, warunki pracy budynku przez 7, a czas jego pracy przez t, to zadanie,
ktore obiekt ma wykonaé mozna zapisaé za pomocg uporzadkowanej trojki [¢,x,t]. Znajac
dalej funkcje, jaka obiekt ma wykonaé¢, mozna ustali¢ taki zbior wymagan (o) dla cech
budynku mieszkalnego, scharakteryzowanych poprzez szereg zasadniczych i pomocniczych
parametrow techniczno - eksploatacyjnych, ekonomicznych i innych istotnych w procesie
uzytkowania i utrzymania, ze ich spelnienie jest warunkiem koniecznym i wystarczajacym do
poprawnej realizacji przez obiekt przypisanych mu funkcji (¢). Przyjeto, z pewnym
uproszczeniem, ze rozwazany budynek mieszkalny jest z punktu widzenia teorii eksploatacji
obiektem dwustanowym - tzn. moze by¢ zdatny do wykonywania swojej funkcji, przyjmujac
stan faktyczny scharakteryzowany spelnieniem wymogoéw (o¢), badz niezdatny do
wykonywania tej funkcji, przyjmujac stan fizyczny scharakteryzowany niespelnieniem
wymogow (w¢). Wtedy zadanie obiektu, pojmowane jako zdarzenie (Z), (np. w zakresie
swiadczenia ustug mieszkaniowych) zapisano nastgpujacg uporzadkowana trojka: [o¢,x,t]
Zalozono dalej, ze zarbwno wymagania w stosunku do budynku mieszkalnego, jak i warunki
jego utrzymania sg znane, czyli para [0,y ] jest ustalona, w konsekwencji czego przyjgto, ze
niezawodno$¢ budynkow mieszkalnych moze by¢ badana funkcja czasu (t).
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Reasumujac, pojecie niezawodnosci obiektu mieszkalnego dla  dalszych rozwazan
pracy zdefiniowano nastgpujaco: Niezawodnos¢ obiektu mieszkalnego to jego wilasciwosé
sprowadzajaca si¢ do jego zdolnosci spelnienia wymagan (o@) w wyznaczonych granicach
zdatno$ci i niezdatnosci, w zadanych warunkach utrzymania () i czasie eksploatacji (t).

4.2.2. Podstawowe charakterystyki niezawodnosci obiektu mieszkalnego. Zaleznosci
ogolne

Powyzsze rozwazania upowaznilty do zdefiniowania miernika niezawodnosci zgodnie z
ogolnym wzorem [38, 71, 124]:
R(t) =P{z >t} (4.2.1)
gdzie:
T - czas bezawaryjnej pracy elementu;

R(t) - funkcja niezawodnosci opisujaca prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy elementu w
okresie t (przyjmujaca wartosci z przedzialu [0, 1], przy czym dla R(0)=1, za$ dla R(c0)=0.

Dokiadniej  rzecz  ujmujac, to  funkcja  niezawodnosci  R(t)  oznacza
prawdopodobiefistwo poprawnej pracy obiektu w prawostronnym przedziale czasu [0,t]. W
przypadku rozwazanych budynkéw mieszkalnych o elementach naprawialnych wskaznik
(4.2.1) charakteryzuje ich niezawodno$¢ do pierwszego uszkodzenia. A poniewaz sg to
ponadto obiekty ztozone to przebieg krzywej niezawodnosci pokrywa si¢ ze zmiang wartosci
uzytkowej.

Funkcja R(t) jest ponadto przeksztalcona dystrybuantg, ktorej postac jest nastepujaca:
F(t)=P{t>t} =1-R(t) (4.2.2)

F(t) okresla prawdopodobiefistwo z jakim czas poprawnego dziatania budynku mieszkalnego
bedzie krotszy od jego przewidywanego wieku uzytkowania (t). Symbolem R(0) oznaczono
nastgpnie tzw. niezawodnos$¢ poczatkowg elementu, czyli prawdopodobiefistwo tego, ze w
chwili rozpoczecia wykonywania zadania (t=0) bedzie on zdatny, po czym wykorzystano
definicj¢ pojecia niezawodnosci (p. 4.2.1) i w efekcie otrzymano:

R(0) =P{Z (0o, %, 1)} (4.2.3)

Jezeli przyjeto, ze zdarzenie takie zachodzi w momencie t=0, czyli obiekt jest zdatny do
uzytkowania w chwili oddania go do eksploatacji, to mozna zalozy¢, ze wykona to zadanie
takze w dowolnym momencie t; (z przedzialu O<ti<t, gdzie i=1,2, ..) i wtedy ogolna
niezawodnosc¢ budynku mieszkalnego jest rowna iloczynowi niezawodno$ci:

R =R(t)R(0) = R(wqp, X, t)*P{Z(0g, %, 0)} (4.2.4)
Stad:
R(t) = P{Z(wo, 1, )}, O0<t;<t/Z(og,x, 0)} (4.2.5)

Zatozono dalej, ze zdarzenie Z(wq, , 0) jest pewne, tj. jest pewne, ze jezeli budynek
mieszkalny przyjety z procesu inwestycji do procesu eksploatacji odpowiada wszystkim
okreslonym funkcjom, to bedzie on spelnial wszystkie przypisane mu zadania eksploatacyjne i
mozna zasiedli¢ go mieszkafncami, rozpoczynajac jego uzytkowanie. W takim wypadku
R(0)=1, a wyrazenie (4.2.5) przybiera postac:

R(t) = P{Z(wo, , t)}, 0 <t; <t} (4.2.6)
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Ostatecznie zatem ogolna niezawodnos¢ obiektu mieszkalnego moze by¢ wyrazona
funkcja R(t), ktora przybiera¢ moze rozne rozklady w roznych okresach eksploataciji obiektu.
Najczgsciej zmienng (t) mozna traktowac jako zmienng losowg typu ciaglego i wtedy funkcja
gestosci jest pochodng dystrybuanty F(t):

f(t) =F'(t) =-R’(1) (4.2.7)
Stad tez:

o

F(t)= [ f(0dt= [(-R'(t)dt) (4.2.8)
0

0
Sa to istotne zaleznosci w procesie analizy obiektow budowlanych.

Nalezy zauwazy¢, ze funkcja niezawodnosci jest funkcja malejaca. Oznacza to, ze np.
R(t;)<R(ti.;), a takze w skrajnych przypadkach dla t;=0 oraz t;=0 funkcja niezawodnosci
przyjmuje wartosci R(0)=1 oraz R(x)=0. Przeciwnie niz dystrybuanta F(t), zwana tez funkcja
zawodnosci, ktora przyjmuje dla tych samych wartosci t;: F(0)=0 oraz F(o)=1.

4.2.3. Niezawodno$¢ obiektow budowlanych a intensywnos¢ ich uszkodzen

4.2.3.1. Niezawodnosc¢ jako proces zuzycia technicznego

Dalsze rozwazania oparto na definicji trwalosci (T) (p. 2.2.1), ktéra moze byc
formalizowana jako funkcjonal takich wielkosci jak [3, 38, 118, 119, 124, 137]: niezawodnosc¢
obiektu mieszkalnego R(t), jako zdarzenia losowego osiggania stanu granicznego jego
elementu, strumien wymuszen starzenia fizycznego budynku i jego elementow W(t) (czasami w
postaci bodzcow skokowych) oraz poziom odpornosciowy elementow na dziatanie wymuszen
D(t). Przedstawiajac problem z punktu widzenia niezawodnosci, mozna ja zdefiniowa¢ jako
funkcjonat:

R() = v {T(t), W(t), D()} (4.2.9)

w ktorym niezawodnosc jest wyrazona przez trwalo$¢ i strumien zmian poziomu starzenia, a
zatem procesOow fizycznego zuzycia (jezeli zagadnienie uprosci si¢ przez nie uwzglednianie
procesow spolecznego zuzycia). Wyrazem procesOw zuzycia sg uszkodzenia obiektu
mieszkalnego i jego elementow, w wyniku ktorych traci on swoja zdatno$¢ (wartosé
uzytkowa) 1 wymaga zabiegow remontowych, jezeli sq one technicznie mozliwe i
ekonomicznie uzasadnione. Wraz z czasem eksploatacji budynek mieszkalny traci coraz
czgscie] stan zdatnosci, gdyz ulega coraz czgSciej wystepujacym uszkodzeniom (procesy
starzenia). Dla uproszczenia rozwazan pominigto wyrdznianie stanu sprawno$ci i
niesprawnosci. Nastgpny jednak stan zdatnosci, po remoncie, reprezentuje juz poziom
zdolnosci do uzytkowania nizszy niz poprzedni. Mozna zatem mowi¢ o wigkszej intensywnosci
uszkodzen obiektu wraz ze wzrostem czasu jego eksploatacji, cho¢ nie jest to nie jest to ani
wzrost odzwierciedlajacy dtugos¢ okresu uzytkowania budynku, ani wprost proporcjonalny do
jego wieku.

Waznym zagadnieniem w strategii remontowej jest okreslenie podstawowych
uwarunkowan poziomu niezawodno$ci w  uzytkowaniu budynkéw  mieszkalnych.
Podstawowym za$ elementem tych badan jest wyznaczenie funkcji intensywnosci uszkodzen,
ktora sama jest takze waznym zagadnieniem oceny decyzji remontowych obiektu
mieszkalnego.
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4.2.3.2. Funkcja intensywnosci uszkodzen w ujeciu probabilistycznym

Rozpatrujac dwa dowolne przedzialy remontowe mozna zatozy¢, ze zmienna losowa T,
okreslajaca czas bezawaryjnej pracy budynku, przyjmuje wartosci z nastepujacego przedzialu
[38, 124];

[TRi < T < TRin] (4.2.10)
badz ogolnie:
[b<1 £t +AL] (4.2.11)

Jezeli zalozy si¢, ze w przedziale [0,t;] nie stwierdzono uszkodzenia, a w przedziale
[tititAt;] uszkodzenie moglo wystapi¢, to wyrazenie R(ti+At)/R(t]) nazywa si¢
prawdopodobienstwem warunkowym takiego zdarzenia, ktore zaklada, ze nie nastapi
uszkodzenie w przedziale [ti+At;] pod warunkiem, ze nie nastapilo uszkodzenie w przedziale
[0,t:]. Jest to zaleznos¢, o dziedzinie okreslonej na przedziale [0,1], znana pod nazwa wzoru
Bayesa definiujacego prawdopodobienstwo warunkowe, np. [37, 48]:

P{ti;ti + At;} :B—Qi—téti—) (42.12)
’ R(ti)

W skrajnych przypadkach uszkodzenie moze nastapi¢ w momencie t;+At; i wtedy
prawdopodobienstwo  okreslone zaleznoscia (4.2.12) przyjmie warto$¢ 1 (gdyz
R(ti+At;)=R(t;)), jezeli natomiast uszkodzenie nastapi w momencie t;, to P{t;;ti+At;}=0 (wtedy
R(ti+At;)=0). Formufa (4.2.12) wskazuje zatem na prawdopodobienstwo warunkowe czasu
poprawnej, bezusterkowej pracy obiektu.

W kolejnych krokach dokonano nastgpujacych przeksztalcen, ktore pozwolily na
zdefiniowanie pojgc¢ pochodnych od wyrazenia (4.2.12):

e zaleznosc¢ (4.2.12) odjeto od jednosci:
1 - P{t;; ti + At;} = U{t;; ti + At} (4.2.13)
1 otrzymane dopelnienie U{t;; ti + At;} zinterpretowano jako prawdopodobienstwo
usterkowej, niepoprawnej pracy obiektu;

e podzielono otrzymane wyrazenie (4.2.13) przez At; i otrzymano S$rednia wartosc
prawdopodobienstwa uszkodzenia w przedziale czasu pracy obiektu o dlugosci At;:

U{ti; ti + At}

4214
At; ( )

e obliczono nastgpnie granicg (prawdopodobienstwo) tego przeksztalconego
wyrazenia dla At;—0 i otrzymano poszukiwang funkcje¢ intensywnosci uszkodzen
A(t)=A(t):

. Ufti;ti +At)
llm e e
Ati—>0 At;

= A(1); (4.2.15)

e przeksztalcono dalej, poprzez odpowiednie dzialania calkowania i rozniczkowania,
otrzymang ostatecznie zalezno$¢ (4.2.15) az do uzyskania bardziej dogodnej formy
matematycznej, wyrazajace] zwiazek miedzy funkcja intensywnos$ci uszkodzen a
funkcja niezawodnosci:
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R() =g 3" (42.16)

Zaleznos¢ (4.2.16) jest podstawowa formulg w teorii eksploatacji, stosowang pod nazwa
wzoru Wienera.

Rozklad czasu zycia (ekspoatacji) obiektu mieszkalnego f(t), funkcja niezawodnosci
R(t) 1 rozklad intensywnosci uszkodzen A(t) sq pojeciami od siebie zaleznymi. Sama funkcja
intensywnosci uszkodzen zalezy - podobnie jak funkcja niezawodnosci, jest bowiem zbiorem
jej argumentow - od wielu czynnikow. Nalezag do nich wilasnosci fizyczne i chemiczne
elementow obiektow mieszkalnych, procesy starzenia i zuzycia W(t), stawiane tym obiektom
wymagania (w¢), a takze warunki utrzymania tych obiektow (x). Funkcja intensywnosci
uszkodzen A(t) moze przyjmowac rozng postac. Moze by¢ rosngca monotonicznie lub
malejaca, ewentualnie z kilkoma punktami ekstremalnymi, badz tez moze by¢ stala w czasie.
Przebieg w czasie funkcji intensywnosci uszkodzen A(t) odzwierciedla przebieg procesow
zuzycia obiektu mieszkalnego w catym okresie jego eksploatacji.

4.2.3.3. Funkcja intensywnosci uszkodzen w ujeciu statystycznym

Poza probabilistycznym, opartym na rachunku prawdopodobienstwa, podejsciem do
ustalania funkcji intensywnosci uszkodzen w teorii eksploatacji, stosuje si¢ tez statystyczna
postac tej miary niezawodnosci [38, 124]:

—— n(t+At)-n(t
o "HAY-n(
N(t)At

(4.2.17)

gdzie:
N(t) - liczba obiektow zdatnych do chwili t;
N(t + At) - liczba obiektow uszkodzonych do chwili t + At;

A(t) - statystyczna miara intensywnosci uszkodzen.

A(t) jest zatem udziatem liczby uszkodzen w analizowanej jednostce czasu (At), w przedziale
[t, t+At] w liczbie obiektow zdatnych na poczatku tego przedziatu, tj. w momencie t.

Dla samej strategii remontowej budynku mieszkalnego waznym zagadnieniem jest
znalezienie - przy zalozonym poziomie niezawodnosci - racjonalnego momentu remontu Tg, tj.
ustalenie najkorzystniejszego technicznie i ekonomicznie $redniego czasu uzytkowania obiektu
T od jednego remontu do nastgpnego. Miarg Sredniego czasu miedzyremontowego (lub
inaczej wartosci przecietnej zmiennej losowej T, tj. zmiennej okreslajacej czas poprawnej pracy
obiektu) jest:

10 = E(1) = _fR(t)dt (4.2.18)
0

Nalezy przyjac, ze w okresie adaptacji budynku, czyli dla obiektow uszkadzajacych sig
w tym okresie, rozklad funkcji intensywnosci uszkodzen jest zazwyczaj objasniany roznymi
funkcjami majacymi monotoniczny i malejacy charakter przebiegu (bardziej lub mniej w
zaleznosci od charakteru intensywnosci uszkodzen). Procesy okresu adaptacji wiaza si¢ z
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utratg zdatnosci, spowodowanej przekroczeniem stanéw granicznych. Po dosé dlugotrwatym
dziataniu obcigzen, gdy sa one roztozone w sposob ciagly i cyklicznie powtarzaja sie w
procesie uzytkowania, mozna stosowac funkcje Weibulla, ktorej gestos¢ ma postaé:

f(t)= g—tﬂ—re% (4.2.19)

(gdzie: B - parametr ksztaltu, o - parametr skali).

Poniewaz funkcj¢ intensywnosci uszkodzen mozna zapisac przy uzyciu parametrow o i
3 w postaci:

Al)= Etﬁ—i (4.2.20)
o
stad:
e
R(t)=¢e »“ (4.2.21).

Typowym rozkiadem dla obiektow ulegajacych uszkodzeniom w pierwszym okresie
eksploatacji moze by¢ rozkiad gamma o postaci:

A1 e-HO

oD

f(t)= (4.2.22)

[e-tp-1dt

0

w ktorym wyrazeniem mianownika jest tzw. catka Fulera. Rozklad ten dobrze reprezentuje
procesy utraty zdatnosci, majace za podstawe kumulujace sig¢ skutki oddzialywania czynnikow
zewngtrznych. Ostatecznie, w wyniku likwidacji wszystkich bedacych w rekojmi usterek i wad
przyjmuje si¢, ze nastgpuje catkowita likwidacja uszkodzen stopniowych i naglych; tych
ostatnich wynikajacych ze skokowego dzialania bodzcéw w warunkach kumulacji zuzy¢.
Charakteryzuje to zakonczenie okresu adaptacji obiektu mieszkalnego i rozpoczecie okresu
jego normalnego uzytkowania. Ksztalt funkcji intensywnosci staje si¢ , gladki”. Stad mozna
przyja¢ dla parametru ksztattu () wartos¢ 1, zarowno dla rozkladu Weibulla, jak i rozkladu
gamma. Jest to bardzo charakterystyczny okres zycia budynku mieszkalnego, w ktorym
funkcja ryzyka przyjmuje wartosc¢ stalg (A(t) = A). Wynika to z nastgpujacych przeksztatcen
wymienionych funkcji:

o dla funkcji Weibulla:

I 1
A =P =Lty (4.2.23)
(08 L o

e dla funkcji gamma (stosujac skrot zbyt dhugich obliczen):

f(t
K(t):% (4.2.24)
f(t) = Aexp(-At) (4.2.25)
F(t) = 1- exp(-At), (4.2.20)
a korzystajac z zaleznosci (4.2.2):
R(t) = exp(-At) (4.2.27)
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ostatecznie:

A exp(—At
Alt)= —p—(w—m)- = A (= const) (4.2.28)
exp(—At)

Jezeli funkcja ryzyka ma dziedzing okreslona odcinkiem t; czasu eksploatacji (0<t;<t),
wtedy A(t)=const. (dla A>0 i t>0) i czas poprawnej pracy obiektu mieszkalnego ma rozklad
wykladniczy. Ostatecznie po kilku przeksztalceniach matematycznych rownania (4.2.18)
mozna wyznaczyC najkorzystniejszy technicznie i ekonomicznie $redni czas uzytkowania
obiektu 1y od konca okresu rekojmi:

! (4.2.29)
To=— 2
Y

Z ostatnie] zaleznosci wyplywa niezmiernie istotny wniosek dla mechanizmu
wystgpowania uszkodzen budynkoéw mieszkalnych: Dla okresu uzytkowania obiektu, w
ktorym czas poprawnej pracy do uszkodzenia ma rozklad wykladniczy (jest to w zasadzie
drugi okres eksploatacji), sredni pozostaly czas bezawaryjnej pracy jest w kazdym momencie
niezmienny. Teoretycznie wigc obiekty mieszkalne po uplywie pewnego czasu bezawaryjnej
pracy spelniajg swoje funkcje tak jak nowe. Racjonalny moment remontu nastepuje po
zakonczeniu drugiego okresu eksploatacji, przed okresem gwaltownego wzrostu zuzycia
budynku mieszkalnego (rys.2.2.2).

4.2.4. Podsumowanie

Teoretyczne rozwazania przedstawione w punkcie 4.2 pracy upowazniaja do ujecia
procesow eksploatacji obiektow mieszkalnych w postaci nastepujacych wnioskow:

e ogolnie stosowane, normatywne definicje niezawodnosci obiektow budowlanych ulatwiaja
badanie i interpretacj¢ przebiegu procesoéw eksploatacyjnych budynkdéw mieszkalnych;

e do celow kompleksowej oceny zmian poziomu niezawodnosci obiektow mieszkalnych
nalezy stosowac roznorodne charakterystyki niezawodnosci, w ktorych kluczowe znaczenie
ma funkcja intensywnosci uszkodzen, umozliwiajaca konstrukcje innych wskaznikow
niezawodnosci,

e wykorzystywanie charakterystyk niezawodnosciowych budynku mieszkalnego w organizaciji
remontow 1 zarzadzaniu budynkami pozwala na wypracowanie racjonalnej strategii
remontowej, m.in. poprzez umozliwienie okreslania okresow migedzyremontowych na
podstawie ustalonych rozkladow intensywnosci uszkodzen;

Wyrazenie sredniego czasu poprawnej, bezawaryjnej pracy obiektu (o) przez funkcje
niezawodnosci R(t), ktora okresla prawdopodobiefistwo z jakim czas poprawnego dzialania
obiektu bedzie dluzszy od t; ma praktyczne zastosowanie w eksploatacji budynku
mieszkalnego i jego elementow skladowych.

Trzeba wszakze pamigta¢ o fakcie, ze rozstrzygnigcia w teorii niezawodnosci sa
reprezentowane przez skrajne podzialy dychotomiczne, podczas gdy w procesie uzywalnosci
obiektu mieszkalnego wystgpuja stany posrednie [79]. Rzadko budynek wystgpuje w jednym z
tych stanow, ktore sg opisane przez funkcje niezawodnos$ci o wartosciach dychotomicznych. Z
tego tez powodu poszukiwania precyzyjnego opisu stanu eksploatacji budynku mieszkalnego
kontynuowano w innych dziedzinach nauki, dajacych lepsze mozliwosci rozpoznania zjawisk
wystepujacych w procesach utrzymania i uzytkowania obiektow technicznych.
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ROZDZIAL V

BADANIA DOTYCZACE OCENY ZUZYCIA TECHNICZNEGO
BUDYNKOW MIESZKALNYCH - na przykladzie wroclawskiej dzielnicy
»Srodmiescie”

5.1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEPROWADZONYCH PRAC
BADAWCZYCH

5.1.1. Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

5.1.1.1. Uzasadnienie podjecia tematu badawczego w aspekcie historycznym i spolecznym

Znaczacya czgsSC istniejacych w Polsce budynkdéw mieszkalnych stanowig ,,srédmiejskie
kamienice z przelomu wiekow” [25, 27, 43, 127] . Okres ten obejmuje ostatnie ¢wieréwiecze
(a nawet $rodek) poprzedniego wieku, az do wybuchu I wojny §wiatowej. Rozwdj intensywnej
zabudowy mieszkalnej miast byl jednym ze skutkow rewolucji przemystowej. Na terenie
bylego panstwa pruskiego dodatkowym czynnikiem byty warunki pokoju zawartego po bitwie
pod Sedanem. Budownictwo mieszkaniowe w tym etapie szybkiego rozwoju Wroclawia jest
wigc zwigzane z miastotworczym charakterem technicznych, ekonomicznych i spolecznych
przemian tego okresu. Celem budownictwa - w jego czeSci przeznaczonej na jak najszybsze,
masowe zaspokajanie minimalnych potrzeb - jest zapewnienie ludnosci napltywajacej do miast
przystowiowego ,,dachu nad glowa”. Powstajq dzielnice, w ktorych budynki lub ich czgsci
maja juz w chwili wzniesienia poziom substandardu w stosunku do istniejacych kamienic
mieszczanskich. Dotyczy to szczegolnie mieszkan usytuowanych na wyzszych kondygnacjach
lub w oficynach. Ponadto w roznych krajach obowiazuja przy tym rozne przepisy budowlane i
rozny poziom kultury zamieszkania. Ta odmienno$¢ rzutuje - az po dzien dzisiejszy - na jako$c¢
powstalych w tym okresie zasobow mieszkaniowych naszego, podzielonego na trzy zabory,
kraju.

W poszczegdlnych czesciach miasta dominuja wigec budynki o podobnej funkcji,
standardzie, sposobach wznoszenia i przebiegu uzytkowania. Fakt ten wskazuje na celowosé
polaczenia dzialan dotyczacych remontdéw i modernizacji poszczegdlnych budynkow z
kompleksowo pojmowang odnowg miasta. Odnowa ta, nazywana rewaloryzacja, powinna by¢
przeprowadzana etapami obejmujacymi wyodrebnione urbanistycznie fragmenty zabudowy.
Zabiegi rewaloryzacyjne wymagaja dostosowania do ksztaltu architektonicznego i rozwiazania
konstrukcyjno - materialowego poszczegolnych budynkow. Wiaza si¢ z tym bowiem
odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne, materialowe i realizacyjne, a etapem warunkujgcym
poprawnos¢ zastosowania tych rozwigzan sa badania stanu technicznego jednorodnych
wiekowo 1 technologicznie grup budynkéw mieszkalnych.

5.1.1.2. Wielkos¢ zakresu tematu badawczego na tle struktury mieszkalnictwa krajowego i
lokalnego

Wyréwnanie niedoboru mieszkan w naszym kraju przewiduje si¢ osiagna¢ dwiema
drogami postgpowania [25, 26, 83]. Pierwsza, to wznoszenie nowych obiektow. Druga, to
utrzymanie istniejacych zasobow przez prowadzenie remontow i modernizacji. Liczba nowo
budowanych mieszkan obniza si¢ corocznie od 1978 roku. W 1978 r. oddano do uzytku 283.6
tys. mieszkan, a w 1994 r. tylko 67.7 tys. Spodziewane jest sukcesywne zwigkszenie inwestycji
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mieszkaniowych do poziomu 100 tys. mieszkan rocznie, stanowi to jednak tylko okolo 1%
istniejgcych zasobow. Jednoczesnie w budynkach wzniesionych do 1918 r. znajduje si¢ okolo
770 tys. mieszkan. Oznacza to, ze jezeli nie podejmie si¢ remontow i modernizacji najstarszej
zabudowy ogolna liczba mieszkan zacznie si¢ zmniejsza¢. Wyprowadzone z tego rachunku
wnioskowanie nie powinno jednoznacznie kierowac dzialan ku rehabilitacji starej zabudowy.
Problem jest skomplikowany i stuszna w tym przypadku wydaje si¢ metoda postgpowania,
polegajaca na merytorycznym poglebieniu etapu przedinwestycyjnego, a skroceniu, uprzednio
dobrze przygotowanego, etapu realizacji.

Za modernizacja starej zabudowy przemawia wiele wzgledow. Skladaja si¢ na nie
migdzy innymi czynniki kulturowe, ograniczenie robot rozbiorkowych 1 zachowanie
bezpieczenstwa sasiednich budowli, prognoza szybszego - niz przy nowej inwestycji -
odnowienia ciggdéw miejskich. Watpliwa jest natomiast jako$¢ 1 trwalos¢ dzialan
odtworzeniowych. Nie zawsze bowiem dysponuje si¢ sposobami naprawy dostatecznie
efektywnymi pod wzgledem technicznym i1 ekonomicznym. Do wyjasnienia problemu moze
przyczyni¢ si¢ globalna ocena stanu technicznego obiektow wykonana ze wskazaniem rodzaju i
stopnia zniszczenia poszczegolnych elementow budowli. Przedstawiona w pracy ocena
dotyczy 102 kamienic wroctawskich wzniesionych glownie w drugiej potlowie XIX wieku i na
poczatku XX wieku. Ze wzgledu na liczebnos¢ grupy wyniki oceny mogg by¢ reprezentatywne
dla budynkow o podobnych cechach architektoniczno - budowlanych, a przy tym budowanych
wedlug zblizonych zasad prawnych. W zwigzku 2z warunkami historycznymi Polski
odpowiednio$¢ dotyczy zachodniej czgsci kraju.

Uwarunkowania historyczne 1 spoleczne dotyczace zachodnich dzielnic kraju mozna
odnies¢ do wroclawskich opracowan na ten temat. Ostatni ,,Spis ludnosci 1 mieszkan we
Wroclawiu”, przeprowadzony metoda reprezentacyjng w 1995 roku, opracowany 1 wydany w
1996 roku [108] podaje nastgpujaca struktur¢ wilasnosci i okresu budowy mieszkan
wroclawskich - tablice 5.1.1.15.1.2.

Mieszkania zamieszkane wedlug wlasnosci Tablica 5.1.1.
STANOWIACE WLASNOSC OSOB FIZYCZNYCH
ZNAJDUJACE SIE W BUDYNKACH POZOSTALE
PRZEDMIOT | OGOLEM |RAZEM | SPOLDZIELNI | WSPOLNOT | OSOB | RAZEM |W TYM
SPISU MIESZKANIO- | MIESZKANIO- | FIZYCZ- KOMU
WYCH WYCH NYCH -
NALNE
Mieszkania 204293 86860 41882 19995 24983 117433 | 71681
Izby 710059 | 361888 | 149597 73100 139191 | 348171 | 197284
P.-nia uz. [m?]| 12242487 [6255124| 2174467 1392383 2688274 | 5987363 | 3694302
Ludnosé 618469 | 263934 112703 55642 95589 354535 | 216419
Mieszkania zamieszkane wedtug okresu budowy Tablica 5.1.2.
PRZEDMIOT W BUDYNKACH WYBUDOWANYCH W LATACH
SPISU OGOLEM | PRZED 1918 1918-1944 1945-1970 1971-1978 1979-1995
Micszkania | 204293 46139 42656 36163 41882 37453
Izby 710059 127323 154929 102340 172774 152693
P.-nia uz [m?]| 12242487 | 2672923 2688962 | 1666680 | 2611562 | 2602360
Ludnos¢ 618469 140137 134805 88236 131021 124270
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Badania dotyczace wiasno$ci komunalnej maja te zalete, ze - przynajmniej czgéciowo -
istnieje dostgpnos¢ do zgromadzonych w jednym miejscu (,,Zarzad Gospodarki Komunalnej -
Srodmiescie”) danych dotyczacych struktury zasobow mieszkaniowych pod katem ich
utrzymania, a czasami nawet do kart technologicznych pojedynczych budynkow mieszkalnych
(Rejony Obstugi Mieszkancoéw). Jezeli przyjmie si¢ zatem zalozenie, ze zdecydowana
wigkszo$¢ budynkow mieszkalnych z grupy, do ktorej nalezy badana populacja, jest wlasnoscia
komunalng (do incydentalnych naleza przypadki wykupienia wszystkich mieszkan w budynku
przez uzytkownikow 1 w zwiazku z tym zmiany formy wlasnosci na wspélnote mieszkaniowa
czy spéldzielcza), to ilos¢ komunalnych mieszkan wybudowanych do rozpoczecia I wojny
Swiatowej wynosi ok. 45 000, czyli 65% wszystkich wroctawskich mieszkan komunalnych
(tab. 5.1.1. i 5.1.2.) Mieszka w nich prawie 1/4 mieszkancow Wroclawia. Najwigkszym
utrudnieniem w prawidlowym rozpoznaniu wielkosci badanej populacji na tle wyodrgbnione;
grupy jest opracowanie i publikowanie oficjalnych danych statystycznych w odniesieniu do
uzytkownika mieszkania, a nie budynku mieszkalnego. Wlasna analiza struktury dobranej
proby w zakresie przecigtnej wartosci ilosci mieszkan w losowo wybranych komunalnych
budynkach mieszkalnych, upowaznia do przyjecia 15 mieszkan (ze wskaznikiem zmiennosci
10%) w rozpatrywanej kamienicy czynszowej. Mozna wigc przyjaé, ze we Wroclawiu jest
uzytkowanych ok. 3 000 budynkéw komunalnych o wieku nie mniejszym niz 80 Ilat.
Liczebnos¢ wyodrebnionej populacji srodmiejskich kamienic czynszowych, ktorg oszacowano
na 600, stanowi 20% grupy o takiej samej formie wlasnosci, zblizonym wieku i podobnych
warunkach uzytkowania i utrzymania.

5.1.1.3. Temat badawczy jako podstawowy element kompleksowej oceny stanu technicznego
budynkow mieszkalnych

Rozwigzanie zagadnienia oceny stanu technicznego elementow budynku i calego
budynku wiaze si¢ z uprzednim rozstrzygnieciem dwoch podstawowych problemow
metodycznych dotyczacych podejscia do zagadnienia [84, 88, 89, 110]. Oto one,
sformutowane w postaci pytan:

a) Czy budynek mieszkalny traktuje si¢ jako element zbioru zabudowy i w zwiazku z tym
odnosi si¢ do jego oceny decyzje dotyczace calego zbioru, czy tez budynek rozpatruje sie
jako element odosobniony - a dopiero wyniki jego oceny odnosi si¢ do ksztaltowania zbioru
zabudowy?

b) Czy oceng stanu technicznego elementow budynku mieszkalnego wykonuje sie jako
czynnosc rutynowa, w ktorej mozliwe jest oszacowanie stanu technicznego na podstawie
dostrzegalnych ~ wizualnie oznak zniszczenia, zaszeregowanych do odpowiednio
skodyfikowanych klas, czy tez oceng t¢ traktuje si¢ jako kazdorazowo przeprowadzang
inzynierska czynno$¢ badawcza, w ktorej obserwuje si¢ stan, rozwaza jego przyczyny i
ewentualne nastepstwa?

W obrebie pierwszego problemu mozna zauwazyé, ze zarowno w dotychczasowej
praktyce budowlanej, jak i w literaturze dotyczacej remontéw i modernizacji budynkow
mieszkalnych, np. [4, 5, 6, 15, 21, 59, 65, 94, 114, 137, 142, 143] przyjete jest podejscie
skupione na pojedynczym budynku i charakteryzujace si¢ brakiem spojnosci dziatan inzynierow
(technikow) 1 urbanistow. Urbanisci zwracaja uwage na koniecznoéé rehabilitacji miast i, co
najwyzej, ciagow miejskich, ale tez nie zajmuja si¢ zazwyczaj sprawami wkraczajacymi w
szczegoly techniczne pojedynczych obiektow. Inzynierowie natomiast, skupiajga swoje
zainteresowanie na szczegolach technicznych, ktore uogolniaja - czesto blednie - na poziomie
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calosci budowli. Podzial ten utrudnia przygotowanie podstaw do analiz kompleksowych,
uwzgledniajacych oba punkty widzenia i umozliwiajgcych dzigki temu pelng skutecznos¢
dzialan zmierzajacych do poprawy wartosci uzytkowej s$rodowiska mieszkalnego.
Reprezentujac wiec poglad, ze nadrzednym celem poczynan prowadzacych do remontu lub
modernizacji budynkow jest odnowa miasta pojmowanego jako siedlisko spotecznosci, uznano
za celowe dochodzenie do szczegolowej oceny technicznej elementow budowli przez etapy
poprzedzajace, ktorych zadaniem jest sformulowanie wymagan w stosunku do poszczeg6lnych
obiektow. W ocenie technicznej budynkéw wymagania te odnoszone sa nastepnie do ich
poszczegolnych elementow. Ten sposob postepowania (analizy - ,od ogotu do szczegotu”)
wydaje si¢ szczegOlnie uzasadniony w warunkach naszego kraju. Wzgledy historyczne i
spoleczno - ekonomiczne wplynely bowiem u nas nie tylko na wyrdznienia fragmentow
zabudowy mieszkalnej miast pod wzgledem ich wzniesienia, lecz takze na jednolity,
charakterystyczny dla ich wieku, stan zachowania. Jednoczesnie fakt, ze wiekszo$c
srodmiejskiej zabudowy mieszkalnej jest wlasnoscia komunalng - pozwala na objecie jej
wytypowanych fragmentow pracami kompleksowymi. Przedstawione wyzej przyczyny sklonily
do opracowania i1 przedstawienia w tej pracy propozycji metod w takim ujeciu, ktore
pozwolitoby na oceng przebiegu zuzycia technicznego elementéow budynkow jako
elementarnych sktadowych §rodmiejskiej zabudowy mieszkalnej.

Dotychczasowe rozwigzania drugiego z wymienionych poprzednio probleméw cechuje
daznos¢ do znormalizowania budowlanych czynnosci oceny. Normalizacja ta polega na mniej
lub bardziej szczegotowych opisach dostrzegalnego wizualnie stanu zniszczenia elementow
budynkow mieszkalnych i odpowiadajacej im kwalifikacji stopnia ich technicznego zuzycia.
Naturalne jest, ze uwaga oceniajacego (eksperta) skupia si¢ przy tym na badanym elemencie.
Sposob ten nie wymusza, a nawet utrudnia badanie zniszczenia rozumianego jako wynik
poprzedzajacy przyczyny oraz powod dalszego nastgpstwa. Zawezenie to jest ograniczeniem
oceny, odnoszacym si¢ nie tylko do badanego elementu, poniewaz zarowno przyczyna jak tez
nastgpstwo stanu mogg rowniez dotyczy¢ innych elementéw budowli. Rowniez naprawa
zniszczenia moze w takim przypadku polega¢ na naprawie tych innych elementow.
Poszukiwanie przyczyn i wskazywanie nastgpstw wymaga czesto znacznie bardziej wnikliwych
metod badania niz obserwacja wizualna czy tradycyjne metody pomiarowe. Na
niemiarodajnos¢ tych metod wskazano juz w IIl rozdziale pracy, w ktorym szczegdlowo
przedstawiono dotychczasowe metody oceny stanu technicznego budynkéw mieszkalnych i
technicznego zuzycia ich elementow wraz z zaletami i wadami ich praktycznego stosowania.
Rozwazania na temat przedstawionych wyze] probleméw podejécia do oceny stanu
technicznego elementow budynkow mieszczg sie w znacznie wigkszym obszarze zagadnien, w
ktorych rozstrzyga¢ nalezy o celowosci kierowania wysitkow. W skrajnym podziale
dychotomicznym wysitki te moga dotyczy¢ ogdlnie obowigzujacych szczegotowych recept
postgpowania lub skupia¢ si¢ na szkoleniu 1 doborze osob, ktore przy pomocy metod ogdlnych
przeprowadza wlasciwe, odpowiednie do indywidualnego przypadku, postgpowanie
szczegolowe. Wydaje sie, ze przyjecie drugiej czesci tej alternatywy zapewnia bardziej
skuteczne postgpowanie w zakresie omawianej oceny technicznej. Jednoczesnie dzialania
zmierzajace do podwyzszenia miarodajnosci oceny skierowaé trzeba na przygotowanie
narzg¢dzi umozliwiajacych badanie. Przy wspolczesnym rozwoju techniki, a zwtaszcza inzynierii
materialowej, narzedziami tymi s nieniszczace metody badan, do ktorych nalezy przygotowac
podstawy teoretyczne i odpowiednie wyposazenie do zastosowania praktycznego.
Zaproponowana w tej pracy analityczna metoda oceny elementow technicznych srodmiejskich
kamienic czynszowych i wyprowadzone z niej wnioski sa rozwini¢ciem przedstawionego wyzej
kierunku rozumowania.
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W rozdziale V omowiono tg¢ czes¢ realizacji badan w calo$ciowej ocenie stanu
technicznego elementow budynkow mieszkalnych, ktora dotyczy przebiegu ich technicznego
zuzycia. To ujgcie stanowi najbardziej istotny aspekt kompleksowego rozwiazania oceny, przy
czym kompleksowo$¢ polega na respektowaniu zewnetrznych i wewnetrznych relagji
dotyczacych elementow budynkow i1 budynkow jako calosci, a takze charakteryzujacych
przedmiot oceny z uwagi na jej cel nadrzedny. Za cel nadrzedny oceny uznano ksztattowanie
mikrosrodowiska mieszkalnego odpowiadajacego wspolczesnie rozpoznanym wymaganiom, a
za przedmiot istniejagca $rodmiejska zabudowe mieszkalna, ktorej skladowa sa budynki i ich
elementy.

We wspomnianym wyze] ujgciu  kompleksowym, ocena stanu technicznego
poszczegdlnych elementow budynku stanowi jedynie czes¢ zagadnienia. W celu przejrzystego
zobrazowania istoty problemu rozpatrywanego w pracy na tle tej oceny, czg$¢ te
przedstawiono przy uwzglednieniu jej zwiazkow z caloscia. Nalezy zauwazy¢, ze calo$¢
zagadnienia ma charakter hierarchiczny. Na najwyzszym szczeblu hierarchii znajduje sie
rozpoznanie wyszczegolnionego poprzednio celu i przedmiotu oceny. Pozwala ono nastgpnie
na sprecyzowanie kryteriow urbanistycznych 1 ekologicznych, nawigzujacych do
uporzadkowanej w charakterystyczne pod wzgledem wspolnych cech jakosciowych grupy
istniejacej zabudowy mieszkalnej. Powyzsze kryteria wplywaja rowniez na jakosciowy opis
oceny wartosci uzytkowej i wraz z nig pozwalajg na postawienie wymagan w stosunku do
elementow technicznych - w przypadku remontu potaczonego z modernizacja budynku. Ocena
wartosci uzytkowej umozliwia tez w dalszym dzialaniu (tj. po przeprowadzeniu oceny
technicznej) wykonanie rachunku efektywnosci zamierzen remontowo - modernizacyjnych.
Dlatego tez profesjonalnie przeprowadzane oceny stanu technicznego budynkéw mieszkalnych
wzbogaca si¢ 0 metodg oceny wartosci uzytkowej. Najbardziej reprezentatywne sq metody
zbudowane w odniesieniu do konkretnych warunkow lokalnych (zespolow miejskich,
kwartalow dzielnic, jednakowych ulicznych ciggow urbanistycznych), czyli te, ktore
zbudowano po uprzednim rozpoznaniu czynnikow ksztattujacych mikrosrodowisko mieszkalne
oraz czynnikow wplywajacych na sformulowanie kryteriow urbanistycznych i ekologicznych.

Rozpoznanie to wynika przede wszystkim z wielu prac prowadzonych przez
Pracownikow Instytutu Budownictwa Politechniki Wroclawskiej, a zwlaszcza Zakladu Metod
Projektowania Realizacji Budowli, przeprowadzonych w latach 1984-90 pod kierunkiem prof.
Kazimierza Czaplinskiego [107] oraz prac wilasnych, do ktorych wykorzystano m.in.
opracowania [1, 17, 25, 26, 27, 28, 33, 44, 46, 54, 59, 66, 67, 68, 69, 70, 79, 81, 82, 83, 84,
86, 87, 88, 89, 96, 97, 98, 99, 104, 105, 107, 110, 125, 127, 146].

5.1.2. Koncepcja i organizacja prac badawczych przeprowadzonych przez grupg
ekspertow

5.1.2.1. Przyjety cel badan

Pracami badawczymi objeto grupe 160 budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych w
srodmiejskiej dzielnicy Wroctawia [107]. Cechg charakterystyczng badanej proby jest to, ze ze
wzgledu na zuzycie techniczne, spoleczne i ekonomiczne oraz przestarzale rozwigzania
funkcjonalne budynki zostaly przeznaczone w latach 70-tych do tzw. , $mierci technicznej”. Z
tego powodu wszystkie remonty obiektow ograniczono do wykonania napraw
umozliwiajacych zamieszkanie. Z poczatkiem lat 80-tych, po gwaltownym spadku liczby nowo
wybudowanych mieszkan od roku 1978, Dzielnicowy Zarzad Budynkoéw Mieszkalnych
,Srodmiescie” postanowit dokona¢ korekty tych decyzji, zlecajac do wnikliwego badania i
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oceny technicznej zespoly kamienic czynszowych usytuowanych w s$rodmiejskich ciagach
ulicznych. Celem badan byta kompleksowa ocena techniczna tej grupy w usestymatyzowany
sposob, ktory pozwolil na podjecie decyzji o dalszym uzytkowaniu, przeprowadzeniu remontu
lub koniecznosci rozebrania poszczegolnych obiektow.

5.1.2.2. Przyjeta metodyka badan

Kompleksowa ocena techniczna wyodrgbnionej grupy $rodmiejskich budynkow
mieszkalnych w przewazajacej cze$ci opierala si¢ na makroskopowych badaniach grupy
ekspertow 1 polegata na oglgdzinach obiektow 1 ich elementow, pomiarach z natury oraz na
obserwacji uszkodzen zarejestrowanych opisowo i fotograficznie. Badania techniczne poparto
analiza archiwalnej dokumentacji budynkéw z kwerendy Archiwum Wroclawia, informacjami
uzyskanymi z ZGK , Srodmiescie” i dzielnicowych ROM-6w, wywiadami z uzytkownikami
mieszkan, wytycznymi CUTOB - PZiTB, wskaznikami Miejskiego Biura Projektow,
specjalistyczng literatura techniczng i1 - przede wszystkim - bogatym do$wiadczeniem
inzynierskim grupy ekspertow [25, 26, 33, 47, 83, 96, 97, 98, 99, 107]. Tak prowadzone
badania techniczne mialy na celu okreslenie metodami wizualnymi stopnia zuzycia uprzednio
skategoryzowanych elementéw kamienic czynszowych i - poprzez ich udzial w budynku -
stopnia technicznego zuzycia obiektu jako calosci. W koncowej fazie oceny technicznej
budynkow mieszkalnych dolaczono do analizy podejscie procesem odtworzeniowym, ustalajac
wskazniki wartosci uzytkowej i wielko$¢ dopuszczalnych nakltadow na remont zapobiegawczy
- zachowawczy (umozliwiajacy 15 lat dalszego ich uzytkowania ) i na remont kapitalny -
modernizacyjny (odpowiednio 30 lat). Przygotowane w metodyczny sposob dane umozliwity
grupie ekspertow podjecie decyzji o dalszej przysziosci zbadanych srodmiejskich budynkow
mieszkalnych. Uogdlniona metodyke badan przedstawiono szczegdtowo w nastegpnym punkcie
pracy.

Z uwagi na fakt, ze ostateczna decyzja co do przyszloéci kazdego obiektu
budowlanego, nawet bgdaca wynikiem rzetelnej, wieloaspektowej oceny technicznej, jest
wypadkowg wynikow ilosciowych i jakosciowych, dlatego osobnego oméwienia wymaga
dobor zespotu ekspertow wykonujacych badania. W przypadku realizacji opisanego wyzej
tematu badawczego zespol ekspertow skiadat sie w sumie z 13 0sob, przy czym w ocenie
technicznej kazdego z analizowanych budynkow bralo udzial 3 - 5 orzekajacych. W skiad
calego zespolu wchodzili inzynierowie z duzym do$wiadczeniem, praktyka i uprawnieniami
budowlanymi. Byli wérod nich zarowno rzeczoznawcy budowlani w zakresie konstrukji
drewnianych, jak i mykologii. Wszystkich taczyla glgboka budowlana wiedza inzynierska i
szeroka znajomos¢ problematyki remontowej w budownictwie tradycyjnym. Ponadto, w celu
utrzymania wieloaspektowosci oceny technicznej, kazda grupa badawcza byla zlozona z
ekspertow roznych specjalnosci budowlanych, np. konstruktora, technologa, architekta.

Trzeba wszakze pamigtac, ze mogly wystapic takie sytuacje, w ktorych orzekajacy w
stanie technicznym mogli nie mie¢ mozliwosci zastosowania dostatecznie dokladnych
sposobow badania. Szkoda wigc, ze w zastosowanej metodyce oceny technicznej nie
uwzgledniono pojgcia stopnia zaufania i wspolczynnika niepewnosci. Stopien zaufania (S, < 1)
jest prawdopodobienstwem trafnosci diagnozy. Szacuje go orzekajacy wedlug swojego
subiektywnego odczucia, wskazujac jednoczesnie czy okreslit je pesymistycznie, czy tez
optymistycznie wzgledem rozmiaréw zniszczenia skladowej elementu. Bardziej praktyczne
znaczenie ma wspolczynnik niepewnosci (W,), tozsamy ze stopniem zaufania w przypadku
oceny optymistycznej i rowny jego odwrotnosci w przypadku oceny pesymistycznej; o jego
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warto$¢ powinien by¢ skorygowany stopien zuzycia technicznego elementow budynkow
mieszkalnych.

Nie ulega natomiast watpliwosci, ze znaczna czg¢S¢ oceny ekspertow byla oparta na
pomiarach ilosciowych, do ktorych wykorzystywano nastepujace narzedzia i urzadzenia
pomiarowe:

e aparat fotograficzny sprzezony z mikroskopem, mikroskop metalograficzny, lupa,
paski stalowe, tensometry mechaniczne i nasadowe - do badania wielkosci i
kierunku przemieszczania si¢ rys 1 peknigc;

e femetr - do nieniszczacych pomiarow rozstawow pretow zbrojenia w elementach
zelbetowych;

e sklerometr - do sprawdzania wytrzymalosci betonu w elementach S$ciennych i
stropowych;

e wilgotno$ciomierz - do sprawdzenia stopnia zawilgocenia stropow, zwlaszcza
piwnicznych;

e urzadzenia termowizualne, np. Aga-Termovision 750 - do pomiarow izolacyjnosci i
zjawisk fizyko - chemicznych w przegrodach zewngtrznych;

e drewniany miotek - do badania spojnosci Scian warstwowych;

e lom, dluto, miotek, pret - do rozpoznania struktury elementéow i wykonania
odkrywek w miejscach uszkodzonych i istotnych konstrukcyjnie.

Ponadto standardowo wykonywano odkrywki stropow, fundamentow, pobierano
probki laboratoryjne, w razie potrzeby badano warunki wodno - gruntowe wokol budynku,
dokonywano odkrywek i mykologicznych ogledzin elementow drewnianych, sprawdzano
wielko$¢ korozji metali, stan zachowania izolacji przeciwwilgociowych, dylatacji, itp. W wielu
przypadkach rzeczoznawcy wykorzystywali nieniszczace metody badan materialowych, np:

e metode akustyczna, w ktorej na podstawie drgan wlasnych materialow poddanych
dzialaniu ultradzwigkow (ktorych predkos$¢ rozprzestrzeniania pozostaje w $cistym
zwiazku z cechami fizycznymi materialu) odkrywa si¢ wewnetrzng strukture
materiatu oraz ustala si¢ jego wytrzymalo$¢ i state sprezystosci;

e metod¢ elektromagnetyczng, w ktorej za pomoca strumienia elektromagnetycznego
bada si¢ odporno$¢ danego osrodka i na podstawie obserwacji przebiegu zjawiska w
przyrzadzie pomiarowym wyznacza si¢ ilosciowe i jakosciowe parametry badanego
materiatu;

e metodg¢ radiometryczng, w ktorej przez pomiar promieniowania badanego materialtu
okresla si¢ jego wielkosci geometryczne i cechy fizyczne.

Celem odtworzenia koncepcji i organizacji przeprowadzonych badan jest uzasadnienie
przyjecia podstawowego dla dalsze] czesci pracy twierdzenia, ktore zaklada traktowanie
wyznaczonych przez grupe ekspertow stopni technicznego zuzycia elementow budynkow jako
zmiennych mierzalnych (ilosciowych). Analiz¢ subiektywnego czynnika oceny ekspertow,
ktory niewatpliwie istnieje, rozwinigto w VI rozdziale pracy.
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5.1.2.3. Algorytm heurystyczny badan

Teoretyczne przestanki metodyki badan otaczajacej nas rzeczywistosci pozwalaja
sformulowac ogolne zasady poznania zjawisk w niej wystepujacych, ktore mozna uznac za
wspolne dla wigkszosci procesow badawczych [96, 97, 98, 99]:

e wiedzie¢ mozliwie jak najwigcej o przedmiocie badan - wtedy mozliwa jest wzajemna
weryfikacja uzyskanych informacji;

* wykazac, ze przedmiot badan istnieje w obszarze dziedziny wiedzy zastosowanej do badan;
e badac systematycznie, a nie beztadnie (metody systematyczne);

e w zagadnieniach wielowymiarowych tak zaprojektowac¢ droge, aby pokrywala mozliwie
najwigksza cze$¢ problemu;

e notowac przebieg drogi w celu uniknigcia powtorzen;

e szuka¢ w miejscach najbardziej prawdopodobnych (doswiadczony badacz potrafi okresli¢
miejsca konstrukcji najbardziej podatne na uszkodzenia i tam koncentruje swoja uwage, nie
pomijajac innych miejsc mozliwych uszkodzen);

e rozwazy¢ wszelkie wplywy na przedmiot badafn (analiza stanu przeszlego, obecnego i
ewentualnych zachowan w przyszlosci badanych obiektow pozwala na kompleksowg
identyfikacj¢ relacji zachodzacych miedzy skladnikami obiektu oraz umozliwia
przewidywanie skutkow jako nastgpstw dzialan lub ich zaniechania),

e rozdzieli¢ czas i wysitki w racjonalnych proporcjach na poszczegdlne obszary badan;

e mie¢ Swiadomos¢ faktu, ze istnieje prawdopodobienstwo nie dostrzezenia pewnych
elementow badan.

Sformulowane powyzej zasady znalazly praktyczne zastosowanie w algorytmie
heurystycznym badan srodmiejskich kamienic czynszowych (rys. 5.1.1). W zastosowanym
algorytmie [99] wyrozniono pigc faz (A,B,C,D,E) oceny technicznej budynku mieszkalnego:

A - IDENTYFIKACJA i INFORMACJA

W tej fazie stworzono bank informacji o stanie budynku (A/3.1) oraz informacji o
charakterze metodycznym [107], wynikajacych z aktualnych ustalen oraz do$wiadczen i
analogii (A/3.2). Informacje dotyczyly podstawowych danych na temat podsystemow
stanowigcych zintegrowana calos$¢, jaka jest budynek mieszkalny oraz jego elementow
podzielonych na grupy: ustrdj nosny (A/4.1), elementy wykonczenia (A/4.2), instalacje (A/4.3)
1 elementy wyposazenia (A/4.4). Wyniki procesu informacyjnego zawarto w czesci opisowej
(A/5.1), opracowaniach graficznych (A/5.2) oraz fotografiach obiektu i jego elementow
skladowych (A/5.3). W fazie ,,A” istotna rol¢g odgrywa umiejgetnos¢ mozliwie pelnej
identyfikacji obiektu poprzez wzajemnie uzupelniajace si¢ i weryfikujace informacje uzyskane z
roznych zrodet (A/1.1-1.6).

B - ODWZOROWANIE STANU OBIEKTU

W fazie odwzorowania stworzono pewnego rodzaju model obiektu [107]; ze zbioru
danych zgromadzonych w fazie ,,A” wybierano te, ktoére mozliwie dokladnie odwzorowaly
badany obiekt. Rownoczesnie dokonywano takiej selekcji informacji, aby nie wystgpowat ani
jej niedostatek ani jej nadmiar. Zarowno pierwszy, jak i drugi przypadek bylby niekorzystny.
Opracowanie graficzne zawieralo glownie informacje dotyczace geometrii, ukladow
konstrukcji nosnej oraz podstawowych wymiarow elementow konstrukcyjnych (B/1.3).
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Rys. 5.1.1. Algorytm heurystyczny badarn srédmiejskich budynkéw mieszkalnych
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Gromadzone w ten sposob dane uzupelniano o informacje dotyczace pierwotnej, obecnej i
przewidywanej funkcji obiektu, ukladu funkcjonalnego mieszkan oraz ich wzajemnym
polozeniu, komunikacji pionowej i poziomej wewnatrz budynku (B/1.2). Dokumentacja
fotograficzna (B/1.4) stanowila najistotniejszy element odwzorowania stanu i wygladu
zewnetrznego budynku oraz stref i elementow, w ktorych wystepowaly uszkodzenia,
zniszczenia i zagrozenia (B/1.1).

C- ANALIZA 1 OCENA

Odwzorowane w fazie ,B” budynki mieszkalne poddano analizie i ocenie zgodnie z
obowigzujacymi zasadami [17, 29, 33, 42, 43, 63, 82, 84, 86, 87, 88, 90, 96, 97, 107, 117] i
wymogami normatywnymi [18, 36, S1, 103, 117, 126]. Miejsca zagrozone wymagaly
szczegolnie dokladnego ich zlokalizowania i mozliwie pelnej identyfikacji, zarowno pod
wzgledem wielkosci zniszczen, jak rowniez stopnia zagrozenia dla uzytkownikow. W
szczegOlnych przypadkach postugiwano si¢ sprawdzajacymi obliczeniami statycznymi (C/1.1).
Najbardziej pracochlonng czgscia fazy ,,C” bylo wyznaczenie stopni zuzycia elementow
budynkéw mieszkalnych na podstawie badan makroskopowych (C/1.2). Roéwnoczesnie
okreslono niezbedny stopien odtworzenia wartosci uzytkowej dla roznych mozliwych
zakresow - odtworzeniowy, kapitalny, modernizacyjny (C/1.3) - remontu budynku. Wszystkie
zebrane dane zapisywano w arkuszach kalkulacyjnych, wykorzystujac dostepny w koncu lat
80-tych ,software” i komputery osobiste (C/1.6). Za pomocg uzytego operatora oceniano
stopien zuzycia (C/1.4) kamienic czynszowych (na podstawie wielkosci technicznego zuzycia
ich elementow) i obliczano przewidywang wartos¢ naktadow na zabezpieczenie budynkow, ich
odtworzenie oraz odtworzenie polaczone z modernizacja (C/1.5). Tak nowoczesne w tamtym
czasie narzedzie pozwolilo na uniwersalizacj¢ i powtarzalno$¢ pracochtonnych operaci
rachunkowych oraz na wielokrotne, wariantowe wykorzystywanie danych przetworzonych, co
niewatpliwie wplynelo na racjonalnos¢ podejmowanych decyzji.

D - DECYZIJA

W fazie decyzyjnej [107] wykorzystywano wyniki ewentualnych obliczen statycznych
elementow zagrozonych (C/1.1), wyniki analizy i oceny komputerowej (C1.6) w postaci
wynikow (C/1.4), (C/1.5) i banku przetworzonych danych (D/1.2). Bardzo waznym elementem
procesu decyzyjnego (D/1.1) bylo poréwnanie uzyskanych wynikow z, dopuszczalnymi w
stosunku do pierwotnej wartosci budynku, naktadami (D/1.3). Istotnym skiadnikiem procesu
decyzyjnego bylo okreslenie przewidywanego, mozliwego do uzyskania, standardu mieszkan -
odpowiadajacego wspolczesnym potrzebom uzytkownikow i aktualnym wymaganiom
normowym.

E - NASTEPSTWA

Faza zamykajacq proces badawczy bylo sformulowanie wariantowych kierunkow
dalszego postgpowania z budynkiem [107], zgodnego z ustaleniami i wynikami uzyskanymi w
fazach od ,,A” do ,D”. Blok E/1.1 obejmowal rozbiorke, czasem nawet natychmiastowg w
przypadku niemozliwego, badz ekonomicznie nieuzasadnionego do usunigcia, rzeczywistego
zagrozenia. Blok E/1.2 dotyczyt przypadkow, w ktorych nie zachodzita koniecznosé
natychmiastowej rozbiorki i obiekt byl przeznaczony na tzw. , $mierc techniczng”, np. do czasu
wyprowadzenia si¢ ostatnich uzytkownikow bez prawa zasiedlania budynku w tym czasie. W
bloku E/1.3 okreslano, dla budynkow przeznaczonych do remontu kapitalnego, zakres prac
zabezpieczajacych, warunkujacych przystapienie do tego remontu. Byly to na ogol naprawy
zapobiegajace dalszemu drastycznemu pogarszaniu stanu budynku lub eliminujace
bezposrednie zagrozenie zycia i mienia uzytkownikow. Blok E/1.4 dotyczyl remontu
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kapitalnego, polegajacego na przystosowaniu budynku - glownie pod wzgledem technicznym -
do wspolczesnych wymagan, np. wytrzymalosciowym, w zakresie wymagan ochrony p.poz.,
itp. oraz czeSciowo funkcjonalnym, np. normatywy powierzchniowe, wyposazenie w
podstawowe instalacje, itp. Blok E/1.5 oznaczal remont kapitalny polaczony z modernizacja,
obejmujacy te wszystkie prace modernizacyjne, ktore zblizaja uzyskane warunki funkcjonalne
mieszkan i calych budynkow mieszkalnych do aktualnie obowigzujacych standardow
normatywnych, zarowno mieszkan jak rowniez ich otoczenia.

Zastosowany do technicznej oceny budynkow mieszkalnych w ,,Srodmiesciu” algorytm
heurystyczny umozliwit grupie ekspertow logiczny, sekwencyjny tok postgpowania w procesie
badawczym. Pozwolit na mozliwie pelng identyfikacj¢ i uporzadkowanie istotnych operacji w
ich wzajemnych relacjach, blizsze okreslenie wynikow czastkowych, posrednich i kofcowych,
na podstawie ktorych podejmowano decyzje o dalszej przyszlosci $rodmiejskich kamienic
czynszowych.

5.1.3. Wilasne badania doswiadczalne i dobér proby badawczej

Proba badawcza, obejmujaca 102 ocenione technicznie (p. 5.1.2) budynki mieszkalne z
wroclawskiej dzielnicy ,,Srodmiescie”, zostala wyodrgbniona z grupy 160 zbadanych obiektow.
Nadrzednym kryterium doboru proby bylo otrzymanie porownywalnej grupy obiektow.
Wzajemna poréwnywalno$¢ $rodmiejskich kamienic czynszowych oznaczala:

* spOjnos¢ wiekowa, tzn. zblizonego okresu wzniesienia, utrzymania i uzytkowania w
aspekcie historycznym i spotecznym (p. 5.1.1.1);

® zwarto$¢ zabudowy w niezmiennym od lat ukladzie urbanistycznym;

* podobiefistwo polozenia w $rodmiejskich ciagach ulicznych o miejskim, cho¢ nie
reprezentacyjnym charakterze,

e jednorodnos¢ konstrukcyjng i materialowa, dotyczaca zwlaszcza ustroju nosnego
budynkow (p. 5.2.1);

e identyczno$¢ rozwiazan funkcjonalnych, pojmowanych jako obowiazujacy w tamtym
czasie normatyw udogodnien i wyposazenia mieszkan oraz okreslony standard zycia
mieszkancow (p. 5.2.1).

Metode doboru proby badawczej na poziomie wigkszego uszczegolowienia oparto na
wzajemnym podobienstwie wszystkich technicznych rozwiazan  $roédmiejskich kamienic
czynszowych, ktorych opis zamieszczono w p. 5.2.1 pracy.

Dobrana proba badawcza, wedlug kryteriow przedstawionych powyzej, jest proba
reprezentatywng w jednym, szczegolnym dla przyjetego celu pracy, rozumieniu pojecia
reprezentatywnosci [10]. Wystepuja w niej wszystkie warto$ci zmiennych, ktére mozna byto
odtworzy¢ z wykonanych wcze$niej badan o innej wszakze funkcji celu niz przyjeta w pracy,
zestawione i przetworzone w taki sposob, aby mozna bylo wnioskowaé o zaleznos$ciach
przyczynowo - skutkowych panujacych miedzy nimi w populacji generalnej. Mozna wiec
mowi¢ o typologicznej reprezentatywnosci proby, do ktorej zakwalifikowano zadane typy
zmiennych homogenicznych. Z uwagi na fakt, ze wczeéniej dobrze rozpoznano strukture
populacji i jej wlasnosci (p. 5.1.1.2), taki dobor proby badawczej mozna ponadto uznaé za
dobor celowy. Trzeba zaznaczy¢, ze proba moze nie by¢ reprezentatywna w znaczeniu
rozkladow badanych w niej zmiennych, ktore mogg - dla przyjetego poziomu istotnosci - nie
odpowiada¢ analogicznym rozkladom w populacji generalnej. Nie wiadomo takze - na tym
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etapie badan - czy dobrana proba jest reprezentatywna z uwagi na odpowiednio$¢ zaleznosci
migdzy jej zmiennymi a identycznie okreslonymi zmiennymi w calej zbiorowosci srodmiejskich
budynkéw mieszkalnych.

5.2. CHARAKTERYSTYKA GRUPY SRODMIEJSK,ICH BUDYNKOW
MIESZKALNYCH JAKO PRZEDMIOT BADAN PRZEBIEGU ICH
TECHNICZNEGO ZUZYCIA

5.2.1. Charakterystyka techniczna grupy budynkéw wybranej do badan wlasnych
5.2.1.1. Ogolna charakterystyka techniczna (tab. 5.2.1, 5.2.2)

Przedmiotem charakterystyki opisowej [25, 27, 83, 96, 97, 107] sa kamienice
czynszowe w wyodregbnionej czgsci Srodmiescia Wroclawia. Budynki usytuowane sg w
miejskich ciagach ulicznych nie zmienionego od lat ukfadu urbanistycznego, przy ulicach o
drugorzgdnym charakterze srodmiejskim. Sg to zarowno budynki frontowe, jak i polozone w
oficynach, o skromnym wystroju architektonicznym i oszczednym standardzie funkcjonalnym.
Obiekty zbudowano z cegly w podluznych , najczesciej trzytraktowych, ukladach
konstrukcyjnych.

102 kamienice czynszowe wznoszone byly glownie w drugiej polowie ubieglego wieku,
az do wybuchu I wojny $wiatowej, cho¢ wiek trzech z nich sigga 170 lat. Z uwagi na fakt
olbrzymiej skali zniszczen wojennych jakie mialy miejsce w tym rejonie w 1945 roku, trudno z
calg pewnoscia ustali¢ typ zabudowy obiektow; mozna przyja¢, ze w momencie badania prawie
2/3 budynkoéw postawiono w zabudowie zwartej, 1/5 w zabudowie polzwartej i 1/6 w
zabudowie wolnostojacej. llos¢ kondygnacji waha si¢ od 2 do 5; 9% stanowia budynki
dwukondygnacyjne, 10% - trzykondygnacyjne, 39% - czterokondygnacyjne i 42% -
pigciokondygnacyjne. Zdecydowana wigkszos¢ kamienic, 84%, jest catkowicie podpiwniczona,
9% - czg$ciowo, a 7% wcale nie ma piwnic. Z wyjatkiem trzech budynkow, wszystkie maja
uzytkowe poddasze, przy czym w 83% wykorzystywane jest ono jako strych (suszarnia), a w
17% przebudowano je w mieszkania.

Mieszkania zaprojektowano bez instalacji sanitarnych, a punkty poboru wody oraz
zlewy 1 sanitariaty (w.c.) byly instalowane w okresie pozniejszym na podestach klatki
schodowej, a nawet w kuchniach mieszkan. Ogrzewanie wigkszo$ci mieszkan jest piecowe, a
tylko nieliczne maja ogrzewanie etazowe wykonane przez samych mieszkancow. Instalacje
elektryczne, pierwotnie projektowane jako natynkowe, po niefachowych przerobkach
lokatorow poprowadzone sg pod tynkiem. Instalacje gazowe doprowadzono stopniowo, wraz
z rozwojem sieci miejskiej do prawie wszystkich mieszkan.

Opisane w powyzszy sposob srodmiejskie budynki mieszkalne, o typowych dla
przetomu wiekoéw XIX i XX rozwiazaniach konstrukcyjno - materialowych, podobienstwie

funkcji 1 standardu 1 o okreslone; formie wlasnosci (tzw. przedwojenne ,czynszowki”),
zdefiniowano we wszystkich czg¢$ciach pracy terminem ,kamienice czynszowe” (p. 5.1.1.2).

5.2.1.1. Szczegolowa charakterystyka techniczna (tab. 5.2.1, 5.2.2)

Szczegolowa charakterystyka techniczna zwartej pod wzgledem funkcjonalnym oraz
jednorodnej materialowo i konstrukcyjnie grupy srodmiejskich kamienic czynszowych dotyczy
ich elementow, opisanych w nastgpujacych podsystemach budynkow:
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[ - USTROJ NOSNY

e fundamenty - ceglane o malej nosnosci i catkowitym braku wykonania poziomej i pionowe;
izolacji przeciwwilgociowe;j;

e Sciany konstrukcyjne - ceglane z cegly ceramicznej pelnej klasy 7,5-10 MPa na zaprawie
cementowo wapiennej lub wapiennej klasy 0-0,4 MPa;

e stropy nad piwnicami - masywne, w wigkszosci jako sklepienia odcinkowe ceglane na
belkach stalowych;

e stropy migdzykondygnacyjne - w wigkszosci na belkach drewnianych z wsuwka i
otynkowana podsufitka, w kilku przypadkach wymienione na WPS, Kleina, ew. belki
drewniane wzmocnione stalowymi,

e schody - konstrukcja biegow schodowych stalowa z drewnianymi stopnicami i
podstopnicami oraz z drewnianymi lub ceglanymi spocznikami; do piwnicy ceglane; czgsto z
ozdobng balustrada;

e wigzba dachowa - drewniana (krokwiowo - platwiowa, kleszczowo - platwiowa, platwiowo
- slupowa, platwiowo - jetkowa, platwiowo - stolcowa, jetkowo - stolcowa).

Il - ELEMENTY WYKONCZENIA

e drzwi - do mieszkan plycinowe lub plytowe peine; wewnetrzne plycinowe lub plytowe pelne
ew. z oszkleniem; wejsciowa ozdobna brama do budynku;

e okna - w mieszkaniach skrzynkowe podwojne lub pojedyncze, na klatce schodowe;
potskrzynkowe lub krosnowe pojedyncze;

e tynki wewngtrzne - gladkie wapienne;
e tynki zewngtrzne (elewacje) - gladkie lub nakrapiane o bogatym wystroju;

e pokrycie dachu - w czgsci plaskiej papa na deskowaniu pelnym; w czgsci stromej dachowka
ew. lupek;

e obrobki blacharskie - rynny i rury spustowe z blachy ocynkowanej.
II1 - INSTALACIJE

e wodno-kanalizacyjna - obudowana lub czgsciowo obudowana;

e celektryczna - natynkowa lub podtynkowa;

e gazowa - nieobudowana, doprowadzona do mieszkan.

Skonstruowana w powyzszy sposob charakterystyke podsystemow zbadanych
budynkdéw mieszkalnych uzupelniono o orientacyjne okresy trwalosci ich wybranych
elementow 1 zamieszczono w tablicach 5.2.1. Ogoélng i1 szczegdlowg charakterystyke
techniczng analizowanej grupy s$rodmiejskich kamienic czynszowych przedstawiono we
fragmencie w tablicy 5.2.2. i w calo$ci w zalacznikach. Charakterystyke¢ ogolng uzupelniono o
numer orzeczenia technicznego i1 adres budynku mieszkalnego bedacego przedmiotem oceny.
W charakterystyce szczegOlowej dodatkowo zamieszczono synteze rodzaju 1 wielkosci
uszkodzen najwazniejszych elementéw kamienic.
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5.2.2. llosciowe wyniki badan doswiadczalnych

5.2.2.1. Stopien zuzycia technicznego 23 elementow budynkéw mieszkalnych i budynkow
jako calosci

Po opracowaniu metodycznych zasad oceny stanu technicznego $rodmiejskich kamienic
czynszowych | szczegélowo opisanych w p. 5.1.2 pracy, okreslono wielko$¢ stopnia
technicznego zuzycia 23 ich elementoéw i calosci budynkow oraz ich wiek (tab. 5.2.3. - we
fragmencie i w calo$ci w zalacznikach) [26, 28, 107]. Tablice 5.2.2 i 5.2.3. uzupetniono
charakterystyka podstawowych wielko$ci statystycznych. Srednie wartosci technicznego
zuzycia elementéw przedstawiono na wykresie stupkowym - rys. 522 Stopien zuzycia
technicznego budynku jako calosci wyliczono przy uwzglednieniu udzialu poszczegdlnych
elementow w catkowitym jego koszcie. Sredni udzial elementow w modelowym budynku
przedstawiono na wykresie kolowym - rys. 5.2.1. Zalezno$¢ stopnia zuzycia technicznego 23
clementow srodmiejskich kamienic czynszowych w funkcji ich wieku przedstawiono w
zalacznikach na rysunkach 5.2.3/Z1-Z23, 523/Z i 5.2.3/Zg, przy czym te same wykresy
dotyczace budynkéw jako calosci i wielkosci ich $redniego zuzycia na tle najlepszych i
najgorszych teoretycznych warunkéw utrzymania zamieszczono w pracy na rysunkach
odpowiednio 5.2.3/Z i 5.2.3/Zs. Stwierdzono, ze elementem cechujacym si¢ najwiekszym
prawdopodobiefistwem diagnozy w badaniach makroskopowych, a wigc o najwyzszym stopniu
zaufania 1 najmniejszym wspolczynniku niepewnosci (p. 5.1.2.2) sposrod  wszystkich
ocenianych, sa, oparte na belkach stalowych, schody miedzypigtrowe Z9. Wybrano go zatem
jako przykladowy do graficznego zaprezentowania zalezno$ci w stanach teoretycznych i
zaobserwowanych rozwazanych w pracy. Tabele, tablice i wykresy dotyczace badan
pozostalych elementéw budynkow (poczawszy od rozdzialu VI - 9 z 10 wybranych do dalszej
analizy) zmieszczono w zalacznikach. W tej czgsci pracy przedstawiono zalezno$¢ stopnia
technicznego zuzycia schodow jako funkcji ich wieku - rys. 5.2.3/Z9.

5.2.2.2. Cel i zakres wlasnych uzupelnien i weryfikaciji wynikdéw badan

[stotq wlasnych uzupelnien i1 czg¢sciowe] weryfikacji wynikow badan bylo przyjecie w
pracy innej, niz zastosowana przez zespol ekspertow, funkcji celu (p. 5.1.2.1). O ile zadaniem
orzekajacych bylo podjecie decyzji co do przysztosci srodmiejskich budynkéw mieszkalnych,
rozumianych jako samodzielne jednostki lub zespoly obiektéow w jednakowych ciagach
urbanistycznych, o tyle celem pracy bylo okreslenie wplywu warunkéw utrzymania kamienic
na techniczne zuzycie ich elementow. Z tego zasadniczego powodu otrzymane przez zespol
ekspertow wyniki pomiarow mozna bylo wykorzysta¢ w pracy tylko do etapu liczbowe;j i
opisowej charakterystyki 23 elementéw budynkow mieszkalnych. Dalsza czg¢s¢ pracy polegala
na analizie uszkodzen charakterystycznych elementéw $rédmiejskich kamienic i zastosowaniu
jej do opracowania modelu oceny przebiegu technicznego zuzycia tych elementow, co
szczegolowo opisano w VI rozdziale pracy.

W latach 1994 i 1995 wyniki badan oceny technicznej zespotu ekspertow uzupelniono
oraz czgSciowo uaktualniono i zweryfikowano, wzbogacajac baze¢ danych do dalszych badan
wlasnych o nastepujace informacije:

e wielko$¢ populacji do ktorej nalezy badana proba i liczbe wroclawskich budynkow
komunalnych wzniesionych przed 1918 rokiem - na podstawie danych uzyskanych z
ZGK - ,Srodmiescie” i najnowszych opracowan Wroclawskiego Urzedu
Statystycznego;,
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e wiek elementow - na podstawie analizy zachowanej niemieckiej dokumentacji
technicznej, zgromadzonej w kwerendzie Archiwum Miejskiego oraz kart
technicznych wigkszosci budynkow, zdokumentowanych w srodmiejskich ROM-ach
nr4,5 8, 9:

e przebieg technicznego utrzymania budynkow i ich elementow (remont,
modernizacja, konserwacja, osuszanie, odgrzybianie budynkdw; wymiana, naprawa,
wzmacnianie elementow) - na podstawie danych z ROMOow, uzupelniajacych
wiasnych badan makroskopowych i1 przeprowadzonych wywiadow z uzytkownikami
mieszkan;

zmiang funkcji elementéw budynkow na skutek ingerencji uzytkownikow mieszkan
(zmiana funkcji z mieszkalnej na wuslugowa, zmiana funkcji uzytkowanych
pomieszczen, wszelkie niefachowe przerobki) - na podstawie wizji lokalnych i
wywiadow z uzytkownikami mieszkan;

wplyw i czas niezaleznych czynnikow losowych (wielko§¢ zniszczen
spowodowanych dzialaniami wojennymi z roku 1945, data gwaltownych zmian
poziomu zwierciadla wody gruntowej, wpltyw dodatkowych zewnetrznych obciazen
dynamicznych np. od przejezdzajacego tramwaju, zakladow przemyslowych) - na
podstawie wizji lokalnych i wywiadow z uzytkownikami mieszkan,

zmiang charakteru zabudowy (np. ze zwartej na polzwartg jako skutek zniszczen
wojennych i pozniejszych wyburzen i na odwrot jako rezultat rozwoju budownictwa
plombowego przetomu lat 80-tych i 90-tych w Srodmiesciu) - na podstawie wizji
lokalnych.

5.2.2.3. Ocena wynikow przebiegu zuzycia technicznego i stanu utrzymania elementow
budynkow mieszkalnych

Uzyskane wyniki pomiaréw stopnia zuzycia technicznego zaprezentowano w ujeciu
statystycznym - tab. 5.2.3. Techniczne zuzycie poziomych i pionowych izolacji
przeciwwilgociowych, siggajace blisko 100%, mozna uzna¢ za nieistotne w wielkosci zuzycia
calosci budynku z uwagi na ich niewielki, jednoprocentowy udzial w jego koszcie; trzeba
jednakze pamigta¢, ze ich brak wywiera ogromny wplyw na wielko$¢ zuzycia innych
elementow budynku. Z grupy 10 elementow wybranych do dalszej analizy (p. 6.1.1) elewacje
220 sa zuzyte w stopniu najwyzszym (56,77%), a masywne stropy nad piwnicami Z4 - w
stopniu najnizszym (43,16%). Rozproszenie wynikow potwierdzaja wysokie wartosci
odchylenia standardowego 1 wskaznika zmiennosci - najwigksze dla elewacji Z20
(odpowiednio 24,66% i 43%), najmniejsze dla fundamentéw Z2 (odpowiednio 8,83% i 20%).
Inne wielkosci statystyczne, takie jak srednia odchylen liczb od $redniej, wariancja i mediana,
rowniez osiagaja wartosci maksymalne i minimalne w ocenie tych samych elementow (tab.
5.2.3). O ile w przypadku elewacji przedstawione wyniki znajdujq potwierdzenie w opisie
zniszczen, uszkodzen 1 roznych warunkow utrzymania, o tyle wynikow dotyczacych
fundamentow - ze wzgledu na trudnos¢ oceny makroskopowej - nie powinno si¢ uwazac za
miarodajne. Wielko$¢ technicznego  zuzycia budynku jako calosci wyliczono przy
uwzglednieniu udzialu poszczegolnych elementow w catkowitym jego koszcie. Na uwage
zwraca fakt ponad 1/3 wysokosci wptywu dwadch zasadniczych elementow konstrukcyjnych
(Scian konstrukcyjnych nadziemia Z7 i stropéw migdzykondygnacyjnych Z8) w catkowitym
koszcie odtworzenia obiektu (rys. 5.2.1). Dla budynku, o s$rednim stopniu zuzycia
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technicznego rownym 48% 1 roznym udziale elementow Z1 - Z23, wartosci odchylenia
standardowego 1 wskaznika zmiennos$ci wynosza odpowiednio 10,94% i 23% (tab. 5.2.3).

Uzupelnienie wynikow pomiarow uzyskanych przez zespol ekspertow o informacje,
ktorych zakres przedstawiono w poprzednim punkcie pracy, pozwolito na przedstawienie
wnioskow posrednich, dotyczacych glownie stanu technicznego utrzymania elementow
srodmiejskich kamienic czynszowych - czestosci wystepowania ich uszkodzen i zniszczen,
zakresu napraw, wymiany, wzmacniania. Oto niektore z nich, sformutowane na probie o
liczebnosci 102 budynkow:

 zawilgocenie Scian podziemia obserwowane jest w 42 budynkach, a $cian nadziemia
w 36 kamienicach. W pigciu budynkach przeprowadzono w latach 1983 - 1987
osuszenie metoda elektroosmozy wraz z zabezpieczeniem metoda elektroiniekcji. W
dwoch przypadkach zabiegi okazaly sie nieskuteczne;

e zarysowania lub pgknigcia $cian konstrukcyjnych zauwazono w 10 budynkach:;

e korozj¢ stalowych belek stropow nad piwnica stwierdzono w 59 budynkach, przy
czym w 28 przypadkach jest to korozja powierzchniowa;

e porazenie biologiczne drewnianych stropow migdzykondygnacych wystepuje w 32
budynkach, w wigkszosci dotyczy najbardziej zagrozonych fragmentow stropow, ale
w 13 budynkach obserwuje si¢ rozlegle i zaawansowane zniszczenia;

* porazenie biologiczne elementow wigzby dachowej dotyczy 59 budynkéw, w tym w
szesciu budynkach stan ogdlny wigzby jest zly. Ponadto w 16 budynkach widoczne
Jest zawilgocenie konstrukcji dachu spowodowane nieszczelnoscia pokrycia.

Rozpatrujac zagadnienie z uwagi na decyzj¢ o celowos$ci remontu i modernizacji
budynkow analizowano calosciowo stan elementéw konstrukcyjnych. Wyrédzniono pigé
zasadniczych elementow, tj. Sciany konstrukcyjne podziemia Z3, sciany konstrukcyjne
nadziemia Z7, masywne stropy nad piwnica Z4, drewniane stropy miedzykondygnacyjne Z8,
konstrukcj¢ dachu Z10. W grupie 102 ocenianych obiektow jest 9 budynkow, w ktorych
zaobserwowano znaczne zniszczenie wszystkich wyrdznionych elementéw oraz szesé
budynkow, w ktorych zniszczenie dotyczy czterech z pigciu rozpatrywanych elementow.
Mozna stad wnioskowa¢ o niecelowosci remontu 15 obiektow w grupie o liczebnosci 102.

Tak formulowanych wnioskow na etapie posrednim mozna by mnozy¢. Wszystkie z
nich sa wyciagane na podstawie uzupetnionych informacji o technicznym stanie srodmiejskich
budynkow mieszkalnych i w oparciu o metodyczne zasady oceny (p.5.1.2.2-3), zastosowane w
badaniach przez zespol ekspertoéw. Nie wskazujg one jednak na mozliwos¢ rozwigzania
problemu postawionego w pracy. Chcac okreslic wielko§¢ wplywu utrzymania kamienic
czynszowych na techniczne zuzycie ich elementow, wydaje si¢ celowe rozwinigcie badan w
kierunku szczegolowej analizy uszkodzen wybranych elementow i prawdopodobnych przyczyn
ich wystgpowania. Analiza rodzaju i wielko$ci zniszczen, wyrazajacych warunki utrzymania
budynkow mieszkalnych, ktorych obrazem sa wystgpujace uszkodzenia ich elementow, moze
przynie$¢ rozwiazanie problemu w postaci znalezienia zaleznos$ci przyczynowo - skutkowych,
szczegolowo opisanych w VI rozdziale pracy.

Z tego powodu V rozdzial pracy, poswigcony opisowi badan wilasnych, powigkszono o
dokladniejsza charakterystyke uszkodzen elementow $rodmiejskich kamienic czynszowych
(3.3.1) oraz potencjalnych i rzeczywistych przyczyn ich wystgpowania (5.3.2).
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Tablica 5.2.1.
CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI GRUPY 102 KAMIENIC CZYNSZOWYCH WE WROCtAWSKIEJ DZIELNICY "$SRODMIESCIE"
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masywny drewniany cegiane ceglane konstrukcja wietba w cz. plaskiej. blacha obudowana natynkowa lub | niecbudowana, | w mieszkaniach: | do mieszkan: gradkie gtadkie lub 102 budynki
(sklepienia ew. CZesciowo Z cegly Z cegly stalowa, dachowa # papa na (ocynkowana) lub czesciowo podtynkowa. doprowadzona |# skrzynkowe # plycinowe gt. wapienne. nakrapiane mieszkaine
odcinkowe wymieniony ceramicznej ceramiczne] spoczniki drewnana; deskowaniu obudowana, do mieszkan podwdjne petne iub z o bogatym (z cz. ustugowa)
ceglane na Kleina, WPS, petne| petnej drewniane lub [# krok - piat petnym, doprowadzona # skrzynkowe oszkleniem wystroju, o pedobnym
na belkach ew. wzmocnony [klasy 7.5-10 MPa|klasy 7.5-10 MPa ceglane # kleszcz - phat w cZ. stromej; do zlewdw pojedyncze # piytowe uktadzie
stalowych), belkami na zaprawie na zaprawie na belkach  |# ptat - stup # dachéwka w kuchniach #potskrzynkowe | peine lub z konstrukcyjnym,
ew. CZesciown stalowymi, cemeantowo - cementowo - stalowych, # ptat - jetk ew. lupek. i spocznikiw na klatce oszkleniem funkcjonalnym
drewniany, wapienne| wapienne| stopnice # ptat - stolc na klatce schodowe| drzwi | architektonicznym:
Kleina, WPS. lub wapienne| lub wapiennej drewniane, # jetk - stolc schodowe, # krosnowe wewnetrzne: # wznieslone do
klasy 0-0.4 MPa._| klasy 0-0.4 MPa. do pwnicy z krawedziakéw pojedyncze # piycinowe roku 1914 (wiek
schody ceglane, o typowych petne od 71 do 174 lat);
ew. wymienione przekrojach. drzwi wejsciowe # zabudowa:
na zelbetowe, # brama Twara,
czesto ozdobna ozdobna potrwarta,
balustrada. wolnostojaca;
# kondygnac|l 2-5
# podpiwniczenie:
catkowite,
czesciowe,
niepedplwniczone,
ORIENTACYJNE OKRESY TRWALOSCI WYBRANYCH ELEMENTOW BUDYNKU oraz BUDYNKU JAKO CALOSCI
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- 120-1501at | 130-1501at | 120-150%at | SO-750at | 10-200at | 40.50tat_ | 25-500at | 30.s01at | 25-500at_| _35-501at_ | 35.300at | 3s-somt | 80-1001m ____
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Tablica 5.2.2.
CHARAKTERYSTYKA STANU TECHNICZNEGO GRUPY 102 SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SZCZEGOLOWA
zabudowa| | f | s strop _____|__ sciany konstr. _ _ | |_________ dach_________| _linstalacje (rozprowadzenie) | _ __stolarka____ | ___ 't kb UWAGI
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| masywny | drewniany | ceglane_| ceglane | cegl-stal | Jednospad | | _papa_ | blacha oc |wc fazienki| na podtynk|mieszkania| skrzyn pod| _ rézna _ il e diugotrw
21/90 LOWIECKA 3 1885 # 5| C|S] znaczna | powierzch | osuszanie | zawilg korozja silne nieszczel | uszkodz | znaczna wigkszosé | mechan calkowicie | obciazenia
korozja kor biciog | elosmozy | korozja uszkodz | por biolog zawilg ubytki korozja nowa zuzycie Zniszczone| dynamicz
; |_masywny_| drewniany | ceglane_| ceglane | drew-stal | pfat-siup | dachowka | blacha oc | kuchnie_[na podtynk|mieszkania] pofskrzyn | _ptye.piyt |_ gladkie | gladkie
22/90 KILINSKIEGO 25 18601 # 4|1 C IS stan silne stan stan korozja | prochnica | nieszczel korozja stan stan stan zuzycie 2uzycie zZuzycie Zuzycie
Sredni | por biclog Sredni Sredni ubytki por biclog |zmurszenie Sredni Sredni Sredni 30-50% | do30% 30% 30%
| masywny_|drew,Kleinal ceglane | ceglane | drew-stal | paat-stup | _papa_ | blachaoc | kuchnie_[na podtynk[mieszkania] ______|_ pyc.phyt | gladkie | _rozne_
23/90 ROQOSEVELTA 12 1905| # 5]Cl|s stan zaciek stan stan stan zacieki nieszczel | po remont | stéredni | stéredni | stéredni | 1/2 wym Zuzycie | nierdwne | po remont
zadowal | spekania | zadowal | zadowal lichy po remont CZ wym cZ wym czwym | zuz10% | do35% | spekane | st b dobry
| masywny_| drewniany | ceglane | ceglane | drew-stal | pfatsiup | _papa _ [ blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania pofskizyn | plycinowe | gladkie | _rézne
24/50 KURKOWA 38 1897| # 41 CluU stan WZmoc stan stan zacieki | prochnica | uszczel | zwichrow | znacznie | znacznie | znacznie | 3/4 wym stan zawilg zawilg
zadowal | st sredni Sredni sredni  |zmurszenialzuz do 30%{zuz do 20%| uszkodz zuzyte Zuzyte Zuzyte Zuz 15 % Sredni spekania | spekania
. ¢ drewKlein| _____ | _ceglane_| cegi-stal | krok-plat | _papa | blachaoc | kuchnie_ | na podtynkimieszkania| poiskrzyn | plycinowe | giadkie | _rozne__
33/88 ZEROMSKIEGO 3 1895| # SIN|S stan stan stan stdobry | stdobry |wym 1986 | znacznie | znacznie | znacznie | zdekompl stan zawilg stan
Sredni Sredni Sredni wym 1965 | uszczel Zuzyte Zuzyte Zuzyte lichy spekania b dobry
4 | masywny_|drew WPS| ceglane | ceglane | cegl-stal | piaski_ | _papa | blachaoc | kuchnie | podtynk_|mieszkania] skrzyn pod| piycinowe | _ gladkie | gladkie | osuszenie
95/87 | SEPA SZARZYNSKIEGO 48 | 1908 #l141C U remont zalane silne korozja nieszczel cz wym Zuzyta niecbud cZ wym mechan zawilg |m el osmoZ]
1955 woda zawilg uszkodz 1987 zuzycie 1987
masywny_{drewniany | ceglane_} ceglane_ |} cegi-stal f kleszcz-pi | papa,dach | blacha oc | kuchnie_[na podtynk|mieszkanial skrzyn pod| _ peine | gladkie | gladkie | osuszenie
94/88 KLARY ZETKIN 43 1905 # 3| C | S| powierzch | cz poraz korozja ubythki korozja | porazenie | remont remont Znacznie | znacznie | znacznie | nieszczel |zwichrzenie| spekania | uszkodz |m el osmod
karozja biolog wgtebna zawilg uszkodz biolog IV 1988 IV 1988 wyekspl wyekspl wyekspl cZ wym 60% 1985
: | masywny_{drew,WES| ceglane | ceglane | cegl-stal J kieszez-pi | papa.dach | blacha oc | kuchnie | podtynk_[mieszkanial skizyn pod| _peine _ | giadkie |_ pladkie _| osuszenie
102/88 KILINSKIEGO 27 1865 # 4| C | S| powierzch | porazenie zawilg zawilg 2awilg porazenie | nieszczel grozi czeste niecbud | nieszczel |zwichrzenie] odstaje korozja |m el osmoZ
korozja biolog korozja korozja korozja biolog 2awilg awaria awarie nieszczel | wyekspl ubytki
LEGENDA :
PODDASZE:
N nie ma
S uzywane jako strych
U uZywane jako mieszkanie
PODPIWNICZENIE:
N nie ma
cZ czesciowe
o] catkowite




WYNIKI BADAN STANU TECHNICZNEGO GRUPY 102 SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH

Tablica 5.2.3.

ZUZYCIE 23 WYBRANYCH ELEMENTOW BUDYNKU oraz BUDYNKU JAKO CALOSCI WIEK 23 WYBRANYCH ELEMENTOW BUDYNKU
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[tF1 Z1  z2§ z3 | za | Z5 [ Ze [ Z7 [ zs | Zs JZzw]zujz12|zZafzwe [ Zvs [ zwe[ 217 [ Z18] 219 ] Z20 1] 222 | 223 Z vnjelojuljs]welafie]anomuz[uifndusfus[urnens|eo]eezfef 71
uebf 220] 220|590 250|060 o 70]205001083] 160350250 400460560 570620100700 2,40 | 457 | 314 ] 1,57 I
78 |zebf 1,10 1,10 295] 138|030 | 0,70 14,35/ 596|088 | 3,12| 1,25| 200|138 | 280 456 | 4,41 | 0,50 | 3,50 2401320 220 1,10 105] 105] 105] 105| 105] 105{ 105| 105] 105| 105] 105] 105] 105] 20 | 105] 105] 105] 105| 105] 105] 105 105] 105§ 105
zpe| S50 50 S0 55 50 | 100 | 70 55 55 BO 50 50 30 50 80 70 50 50 100 70 70 70 | 61,13
ueb| 3,75 225]7,00] 250 | 0,40 | 0,90 |25,33]13,00] 2,86 | 4,43 | 1,50 | 5,00 | 4,80 4,67 543 [ 6,29 1,00] 260]|033| 200 | 1,67 | 0,67 | 1,00
79| zeb] 1,50 1,01 315]1,13] 010|090 |10,13| 585 1,14 | 310|080 | 100) 192|140 163 | 220|030 130|010 060 | 058 | 0,20 | 0.40 130{ 130 130 130| 130{ 130| 130] 130{ 130| 130 130] 130] 130] 130| 130] 130] 120} 130] 130] 130{ 130 130| 130] 130
zpel 40 | 45 | 45 | 45 | 25 | 100| 40 | 45 | 40 | 70 | 60 | 20 | 40 | 30 | 20 | 35 | 30 | 50 | 30 | 30 35 30 | 40 | 40,55
ueb] 3,20 | 2,00 | 6,00 | 2,00 0,13 | 0,80 | 26,50 13,80{ 2,80 | 3,67 | 1,33 | 5,00 514|467 571 [ 540 1,00] 4,60 233 o057f057] 1,00
80 |zebjO0B0|060)180)J050|010]|080)795]|690(|09a8]|1,10]040]|100j077]|163| 200320050230 0231020 020 0,30 85|B5|85|a5|as|as|as|as|es]| s S|85]50]a5)85|85|85|85)|85) 5 |50|50]|50) 85
zpe] 25 | 30 | 30 | 25 | 80 |100| 30 | 50 | 35 | 30 | 30 | 20 | 15 ] 35 | 35 | 50 | s0 | s0 10 35 35 | 30 J3427
ueb| 3,67 [ 2,00| 760|200 0,20] 0,90 |23,50]14,00] 2,75 | 400 | 200 | 3,67 | 433|700 543|600 1,20] 040|040 667 | 1,50 | 0,67 | 1,00
B1]zeb) 1,10] 070 228|060]|0,10)]05%0)1540|630|1,10|1,20{040)1,10]1130|210]| 190 |300j060j020|020| 267 | 0%0] 0,40] 0,50 9393|9393 |593]193|593)1931593|93|93)193|35]|93|93]93|93]93(93|93]93|53]|93] 93
zpe] 30 | 35 | 30 | 30 | 50 |100| 40 | 45 | 40 | 30 | 20 | 30 | 30 | 30 | 35 | s0 | 50 | s0 | 50 | 40 80 60 | 60 |} 39,05
ueb|10,00] 5,33 0,70 | 25,33| 16.50| 2,89 | 3,00 | 1,50 | 3.67 | 5.60 | 7,00 | 5,33 | 5,38 | 1,20 | 4.80 | 0.20 1,25 | 0,67 | 1,00
82 | zebf 3,00 2,13 0,70110,13] 8,25] 1,304 1,20]045]| 0,73 | 1,68]|105| 213 | 350|060 2,40] 0,10 0,75 | 0.40 | 0,60 93193 93|53|93|93|93|93|93|23|23|93|93|93|93|93|93)93|93|93{93]|93]|93| 9
zpe] 20 | 40 100) 40 | 50 | 45 | 40 | 30 | 20 | 30 | 15| 40 | 65 | s0 | 50 | s0 50 60 | s0 |3s4s
ueb] 3,14 | 3,14 | 8,43 3,67 1,00 |1764| 300|132 | 560 3,60 3,80 400|517 517 | 617 1,00 6,20 2_2’5 480 2831133
B3fzeb| 220 251|674 2,20 1,00|11,47] 450|080) 280180 190|160]3,10| 3,10 |3,70]0,50] 3,10 090 | 2401 1,70 | 0,93 79179 79|79 Ty T 79| Ve 7ol Ta| el 7o |s0|To|Te| e Tey e 79| 79| 40| 7O Te| 79
zpe| 70 | 80 | 80 | s0 100 65 | 50 | 60 | 50 | s0 | s0 | 40 | 60 | s0 | s0 | 50 | s0 40 50 s0 | 70 |s7.81
uebf 3,25| 3,00 8,40 (18,50 1,00 1,00|1767| 9,00 1,40 543|3,57]|3,83| 417|517 517 | 6,14]| 9,00 6,20 2,2-5 4,86 | 286 1,29
84 |zeb) 1,30 150|504 648|050 1,00|1060] 495{ 070|380 1,43|230| 209|259 253 |430|450]310 1,35 | 340 200 0,20 83|B83|83|83|83|83|83|83|83]|83|1 1]60]83|83]83)83183|83|83)83|83]83] 83
zpef 40 50 B0 35 50 | 100 | &0 55 50 70 40 60 50 50 50 70 50 50 B0 70 70 70 | 55,40
ueb] 250 2,50 | 7,00] 300 0,67 | 0,80(19,50] 9,75| 1,50 | 4,86 | 286 | 400 433 |540] 550 [ 6,14 1,00] 6,60 240 | 471 314 1,43
851zeb] 1,00| 1,25]|3,50| 1,35 | 0,40 | 0,80 {11,70| 6,83 | 0,90 | 3,40 | 2,00 | 3,20 260{ 2,70| 3,30 | 430|050 | 3.30 1,20 | 330 | 220 | 1,00 123]123|123| 123] 123] 123| 123] 123] 123] 123] 123] 123] 123] 123| 123{ 123|123 123 123] 123 123] 123] 123} 123
zpel] 40 50 50 45 &0 100 | 60 70 60 70 70 B0 60 50 60 70 50 S0 50 70 70 70 | 60,72
LEGENDA:
ueb udziat elementu w budynku [%]
zebll zuzycie elementu w zuzyciu budynku [%]
Ipe Zuzycie pojedynczego elementu [%]
OGOLNE WIELKOSCI STATYSTYCZNE
z1 22 3 | 24 | 25 26 | 27 | 28 [ 2o Jz1of et 212 z13 [ 214 [ 218 T 216 [ 217 [ 218 | 219 | z20 | z21 | z22 | z23 F4
zpe§32,50]45 20 43.53'43.15[49,83 97.06i45.78 53 87[48,33[51,03[50,95[38.76] 46.57 42.15|49,22 56.37]54.41[43.05[50.00[ 56.77] 58,38 51,87 54,26] 47.93 averag srednia arytmetyczna [%]
2pe{10.87| 8,83 | 11,86] 14,32] 19,21 12,08] 11,58] 15.64] 15.05] 14.56] 16,58] 17.41] 16.07] 15.15] 16.42] 13.70] 11,93] 5.33 | 18,17] 24.66] 15.28| 18.17] 15,15] 10.54| stdewp odchylenie standardowe [%]
2pe{033[ 0,20 0.25] 0,35 0,39 | 0,12 0.25| 0,25 0,31 0.29 | 0,33 0.45 | 0,35 0.36 | 0,33 | 0.24 | 0,22 0,17 | 0.35] 0.43 | 0.6 | 0.35 | 0.35 | 0.23 | changvp wskaZnik Zmiennoscy
zpef 860 | 7,08 | 9,85 12.46[1497][ 554 [ 972 12_6_8111.5? 12.00] 13.68] 15,11] 13,45 12,40] 12.9311,27] 8,80 | 4,62 | 10,33] 20,80] 12.52] 16.43] 16,65 3,45 avedev srednia odchylen liczb od Sredniej %
zpel 119 | 79 142 | 225 | 374 | 148 | 136 | 247 | 229 | 214 | 278 | 306 | 261 | 233 | 272 | 190 | 144 | 70 336 | 614 | 236 | 31 370 121 var warancja populacji generaine| %
zpef 30 45 45 40 50 100 § 40 50 48 50 50 35 40 40 45 55 50 50 50 ) 60 60 60 44 median medrana populacji generaine %
zpefl 10 30 30 10 10 30 30 75 20 10 10 [ 10 10 10 20 10 30 20 10 20 20 10 23 min najmnieisza liczba %
zpef 70 80 20 820 30 100 | 70 1 100 | &0 80 80 a0 S0 S0 85 30 90 100 100 80 80 50 75 max najwieksza liczba %




Rys. 5.2.1. UDZIAL ELEMENTOW W BUDYNKU
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Rys. 5.2.2. ZUZYCIE TECHNICZNE 23 ELEMENTOW BUDYNKU
"zpe" - wartosci Srednie
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Rys. 5.2.3/Z9. ZUZYCIE TECHNICZNE SCHODOW "Z9"
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zuzycie techniczne budynku [%]
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' m zaobserwowane zuzycie techniczne na podstawie badan makroskopowych

'@ teoretyczne zuzycie techniczne w warunkach ztego utrzymania budynku - liniowa formuta proporcjonalnosci: Z=t*100/T: T=90 lat

m teoretyczne zuzycie techniczne w warunkach bardzo starannego utrzymania budynku - formuta Rossa i Eytelweina: Z=t*t*100/T*T; T=120 lat




5.3. ANALIZA USZKODZEN GRUPY SRODMIEJSKICH BUDYNKOW
MIESZKALNYCH I PRZYCZYN ICH POWSTAWANIA

5.3.1. Charakterystyka uszkodzen srodmiejskich budynkow mieszkalnych
5.3.1.1. Ogolna charakterystyka uszkodzen (tab. 5.3.1)

Problematyka uszkodzen i zniszczen budynkoéw mieszkalnych jest zagadnieniem dosé
szeroko opisanym w literaturze, np. [2, 34, 44, 45, 54, 55, 65, 67, 93, 105, 120, 121, 124, 129,
142, 143, 146]. Istnieje nawet klasyfikacja uszkodzen charakterystycznych dla réznych typow
budynkow, np. wznoszonych metodami uprzemystowionymi lub o konstrukcji tradycyjnej.
Problem jest niestety znacznie gorzej rozpoznany przy wigkszym uszczegolowieniu, tzn.
dotyczacym poszczegolnych elementow tradycyjnych budynkow mieszkalnych. Nieco wigce;
praktycznych informacji podajq tu budowlane poradniki techniczne, np. [2, 65, 121, 142, 143],
oczywiscie zawsze opisujac uszkodzenie pod katem naprawy elementu, a jego zniszczenie, z
kolei, ze wskazaniem sposobow (czasem oplacalnosci) odtworzenia go. Indywidualne
podejscie do zagadnienia, zaprezentowane w pracy, moze by¢ o tyle interesujace, ze kojarzy
rodzaj i czgsto$¢ wystepujacych uszkodzen elementow srodmiejskich kamienic czynszowych z
zachodzacym procesem ich technicznego zuzycia. Taki aspekt wzajemnej relacji ,,uszkodzenia
- zuzycie techniczne”, jako wyraz warunkow utrzymania i sposobow uzytkowania budynkow
mieszkalnych w Srodmiesciu, zaprezentowano w pracy najpelniej.

Rezultatem doglebnej analizy orzeczen technicznych [107] zbadanej grupy 102
srodmiejskich kamienic czynszowych bylo zidentyfikowanie na poziomie elementarnym
wszystkich pojedynczych uszkodzen elementéw budynkow. Synteza rodzaju elementarnych
uszkodzen pod katem wspolnego zrodta ich powstawania (I1, IV) i podobienstwa nastepstw
przez nich wywolanych (I, II, III), umozliwila semantyczne i rodzajowe uporzadkowanie
uszkodzen w nastgpujace grupy I, 11, IIT, IV(tab. 5.3.1):

[ - USZKODZENIA MECHANICZNE STRUKTURY I FAKTURY ELEMENTOW
BUDYNKOW

e uszkodzenia mechaniczne schodow, obrobek blacharskich, wszystkich instalacji, stolarki
okiennej i drzwiowej, tynkdw zewnetrznych i wewnetrznych;

e nieszczelnosci pokrycia dachowego, instalacji wod.-kan. i gazowej, stolarki okiennej i
drzwiowey,

* peknigcia obrobek blacharskich, instalacji wod.-kan. i gazowej;

* ubytki mechaniczne cegly i zaprawy fundamentow, masywnych stropéw nad piwnicami,
scian podziemia i nadziemia, schodow, ubytki mechniczne pokrycia dachowego i obrobek
blacharskich;

e ubytki spowodowane zmurszeniem (skruszeniem) cegly i zaprawy fundamentow,
masywnych stropow nad piwnicami, $cian podziemia i nadziemia, tynkow zewnetrznych i
wewnetrznych;

e zluszczenia powloki malarskiej stolarki drzwiowej, tynkow zewnegtrznych i wewngtrznych;
e odpadanie powloki malarskiej tynkéw zewnetrznych i wewnetrznych;

» spekania cegly fundamentow, masywnych stropow nad piwnicami oraz cegly i tynku $cian
podziemia i nadziemia, tynkow zewngtrznych i wewngtrznych;

e zarysowanie tynku stropow miedzykondygnacyjnych, $cian nadziemia, tynkow
zewngtrznych 1 wewngtrznych;
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odspajanie tynku stropow miedzykondygnacyjnych, tynkow zewngtrznych i wewnetrznych;
odpadanie platami tynkow zewnetrznych i wewnetrznych.

11 - USZKODZENIA ELEMENTOW BUDYNKOW SPOWODOWANE PENETRACJA
WODY I PRZENIKANIEM WILGOCI

zawilgocenia  fundamentéw, masywnych  stropow nad  piwnicami,  stropow
mi¢dzykondygnacyjnych, $cian podziemia i nadziemia, konstrukcji i pokrycia (olacenia)
dachu, stolarki okiennej, tynkow zewnetrznych i wewngtrznych;

zacieki na  fundamentach, masywnych stropach nad piwnicami, stropach
migdzykondygnacyjnych, scianach podziemia i nadziemia, schodach, konstrukcji i pokryciu
dachu, stolarce okiennej, tynkach zewngtrznych i wewnetrznych;

korozja biologiczna cegly fundamentow, $cian podziemia i nadziemia oraz korozja stali
obrobek blacharskich, instalacji wod.-kan. i gazowej,

grzybnia  (owocniki) grzyba domowego na  drewnianych  belkach  stropow
migdzykondygnacyjnych 1 olaceniu dachu oraz sznury grzyba na tynkach zewngtrznych i
wewnetrznych;

plesn 1 mursz (zgnilizna) $cian podziemia i1 nadziemia, stolarki okiennej, tynkow
zewnetrznych 1 wewnetrznych;

nalot korozji belek stalowych masywnych stropow nad piwnicami, schodow;
powierzchniowa korozja belek stalowych masywnych stropow nad piwnicami, schodow;
wglebna korozja belek stalowych masywnych stropow nad piwnicami, schodow;

zalanie wodg masywnych stropow nad piwnicami.

III - USZKODZENIA OBJAWIAJACE SIE UTRATA PIERWOTNEGO KSZTALTU
ELEMENTOW DREWNIANYCH

wrazliwo$¢ drewnianych belek stropow migdzykondygnacyjnych na dynamiczne dzialanie
cigzaru czlowieka;

odksztalcenia drewnianych belek stropow migdzykondygnacyjnych;
zwichrzenia stolarki okiennej i drzwiowej;
wypaczenia stolarki okiennej 1 drzwiowej,

rozwarstwienia drewnianych elementow konstrukcji dachu.

IV - USZKODZENIA ELEMENTOW DREWNIANYCH ZAATAKOWANYCH PRZEZ
OWADY - TECHNICZNE SZKODNIKI DREWNA

czg¢sciowe porazenie (kolatkiem) elementéw drewnianych schodow, konstrukcji dachu,
stolarki okiennej 1 drzwiowej;

calkowite porazenie (kofatkiem 1 spuszczelem) drewnianych belek stropow
miedzykondygnacyjnych, konstrukcji dachu, stolarki okiennej i drzwiowej.

Przypisanie faktu wystgpowania wyzej zdefiniowanych uszkodzen elementarnych do

rodzaju elementu budynku zaznaczono w tablicy 5.3.1 znakiem , #”.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN GRUPY

102 SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH

Tablica 5.3.1.
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Tablica 5.3.2.

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN GRUPY
102 SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH
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ud UBYTKI ZAPRAWY 0,68 | 0,71 | 0,91
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ui1 ZARYSOWANIE SCIAN 0,11
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u23 ZALANIE WODA 0,04
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u25 ODKSZTALCENIA BELEK DREWNIANYCH 0,35
u2é ZWICHRZENIA STOLARKI 0,75
u2? WYPACZENIA STOLARKI 0,59
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5.3.1.2. Szczegolowa charakterystyka uszkodzen (tab. 5.3.2)

Szczegolowa charakterystyka uszkodzen elementow  srodmiejskich  kamienic
czynszowych uwzglednia ich czterostopniowg klasyfikacj¢ na poziomie syntezy ogolnej.
Ponadto rozdziela rodzajowo zintegrowane uszkodzenia elementarne, w rezultacie czego ich
llos¢ wzrasta do 30. Przyjmuje tez bardzo istotne zalozenie, wedlug ktorego fakt
wystgpowania uszkodzenia opisuje liczba 1, a jego brak - 0. Zaklada bowiem, ze grupa
ekspertow identyfikowala tylko uszkodzenia elementow analizowanych budynkow niezalezne
od ich naturalnego zuzycia, a wigc o znacznej sile wystepowania, opisujac je wyraznymi i
zdecydowanymi cechami jako$ciowymi [107]: , znacznie”, ,silnie”, ,mocno”, , catkowicie”, itp.

W szczegotowej charakterystyce uszkodzen otrzymano mozliwosc¢ przypisania kazdego
elementarnego uszkodzenia do jego elementu okreslonego stopniem technicznego zuzycia, a
tego, z koleii do  warunkow  technicznego  utrzymania  budynku  (tab.
6.2.2/22,73,724,727,28,79,7210,Z13,Z15,Z20 - zalaczniki). Poczyniono wigc pierwszy krok
przejscia z zapisu jakosciowego na ilosciowy w budowie modelu przyczynowo - skutkowego
wuszkodzenie - zuzycie techniczne”. Ilo$¢ poddanych technicznej ocenie kamienic
czynszowych, utrzymanych w zadowalajacych, srednich i miernych warunkach, umozliwila
obliczenie czgstosci (prawdopodobienstwa) p(u)Il, p(u)IIl, p(u)IV wystgpowania uszkodzen w
tych stanach (tab. 6.2.2/72 73 74,77,78,79,210,Z13,215,Z20 - zalaczniki). Zakres badan,
dotyczacy 102 budynkow mieszkalnych, upowaznil do wyznaczenia calkowitego
prawdopodobienstwa wystgpowania 30 uszkodzen elementarnych (tab. 5.3.2). Wszystkie
podawane w szczegolowej charakterystyce wyniki badan wilasnych skoncentrowano na 10
elementach budynkow, ktorych kryteria wyboru przedstawiono w p. 6.1.1 pracy.

Rozwinigciem szczegolowej charakterystyki uszkodzen bylo badanie zaleznosci
intensywnosci ich wystgpowania z wielkoscia technicznego zuzycia wybranych elementow
kamienic czynszowych - p. 6.4.2 i tab. 6.4.1/22,723,24,27,28,79,Z10,Z13,Z15,720.

5.3.2. Przyczyny przyspieszonego zuzycia technicznego srodmiejskich budynkow
mieszkalnych

5.3.2.1. Istota zjawiska przyczynowego w powstawaniu uszkodzen budynkow mieszkalnych

Whikliwa ocena stanobw zaobserwowanych, na etapie identyfikacji objawow
(uszkodzen) procesow technicznego zuzycia $rodmiejskich budynkow mieszkalnych, bylaby
niepelna, gdyby nie proba analizy zjawisk, ktore te procesy wywolaly w przesztosci lub na
ktore wplywaja w calym okresie ,zycia” budynkow. Zjawiska te, zwane przyczynami
niszczenia, moga wigc by¢ rozpatrywane albo jako czynnik jednorazowy, albo jako proces
dlugofalowy. Problem jest o tyle skomplikowany, ze przyczyny zuzycia rozumiane jako proces
prawie wcale nie maja charakteru deterministycznego, znacznie czgsciej probabilistyczny, a tak
naprawde wskazane byloby do ich opisu stosowac podejscie rachunku rozmytego (roz. VI). Z
uwagi na fakt, ze pelna analiza zjawisk przyczynowych w procesach technicznego zuzycia
srodmiejskich kamienic czynszowych wykraczataby poza zakres pracy, zdecydowano sig
przedstawic wieloaspektowa klasyfikacj¢ przyczyn jako rezultat syntezy wielorakich zrodet ich
powstawania.

Problematyka przyczyn powstawania uszkodzen jako jeden z elementow diagnostyki
budynkow mieszkalnych jest szeroko opisana w literaturze, np. [2, 6, 7, 8, 20, 32, 42, 43, 65,
93, 100, 104, 105, 107, 113, 114, 118, 119, 120, 121, 122, 142, 143, 146]. Niestety, z reguly
prezentuje si¢ go w sposob bezladny, pozbawiony jakiegokolwiek uporzadkowania
pojgciowego i merytorycznego i co najgorsze - mylac zjawiska przyczynowe ze skutkowymi,
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np. [11, 120, 121, 122, 135, 142, 143]. Niektore z nich s3 na tyle zlozone, jak na przyktad
szeroko rozumiane ,,zawilgocenie”, ze wykazujq podwojny charakter. W jednych przypadkach
sq przyczyna (np. znaczny wzrost wilgotnosci wskutek dlugotrwalych opadow
atmosferycznych wywoluje przy$pieszong korozje cegly), a w innych skutkiem (np.
wbudowanie mokrych materialow budowlanych powoduje wtorne zawilgocenie zbudowanych
z nich elementow). Czesto wymienia si¢ tez przyczyny, bedace zwyklym czynnikiem
naturalnego zuzycia technicznego budynkow mieszkalnych, jak np. opady atmosferyczne.
Takie rozumowanie doprowadza do blednego przekonania, ze poprawne uzytkowanie
budynkow jako takie wplywa na wzrost intensywnosci procesu ich technicznego zuzycia.

Ponizej przedstawiono problem ograniczony do tych zjawisk przyczynowych, ktore
wywoluja przys$pieszone niszczenie $rédmiejskich kamienic czynszowych [32, 42, 43]. Po
syntezie tych zjawisk, wyrazonej w ogélnej klasyfikacji przyczyn przyspieszonego zuzycia
budynkow mieszkalnych, rozwinigto szczegdtowy opis charakterystycznych czynnikow
powodujacych uszkodzenia zbadanych kamienic w Srodmiesciu.

5.3.2.2. Klasyfikacja przyczyn przy$pieszonego niszczenia $rodmiejskich kamienic
czynszowych

Przyczyny przyspieszonego zuzycia budynkéw mieszkalnych moga mie¢ charakter
techniczny, organizacyjny, spoleczny lub inny (rys. 5.3.1). Moga wystapi¢ w roznych etapach
»2ycia budynku”, to jest: projektowania, realizacji i eksploatacji (uzytkowania).

W projektowaniu powstaja jakby zalazki przyczyn. Biorac pod uwage okres (1816 -
1914), w ktérym projektowane byly badane srodmiejskie kamienice czynszowe i zwiazane z
tym okresem mody i normy w projektowaniu, do takich przyczyn mozna zaliczy¢
nieprzystosowanie do wspotczesnych wymogéw zycia standardu wyposazenia i wykonczenia
mieszkan. Przykladem przestarzalych, dziewigtnastowiecznych rozwigzan projektowych jest
tendencja projektowania mieszkan bez instalacji sanitarnych (p. 5.2.1.1). Z uplywem czasu
oraz wzrostem potrzeb i wymagan uzytkowych wystapita koniecznos¢ poprawy warunkow
bytowych mieszkafncow. Z poprawa ta nie wiazaly si¢ niestety zadne dziatania systemowe, lecz
indywidualne adaptacje i przerobki lokatorow, zmiana funkcji pomieszczen, najczesciej
niezgodna z normami i charakterem konstrukcji. W przypadku instalacji sanitarnych, brak
uaktualniefi projektowych spowodowal samowolne, indywidualne wbudowanie lazienek -
najczgsciej w wyodrebnionych czeéciach kuchni, bezposrednio na stropach drewnianych, tak
podatnych na zawilgocenie i zalanie. Juz na etapie projektowania powinno si¢ przewidywac
przyszte warunki uzytkowania i $rodki utrzymania w petnej gotowosci budynku (naprawy,
remonty zapobiegawcze, itp.). Na tym etapie nalezy rowniez okredli¢ zakres elastycznosci
funkcjonalnej (podatno$c na przewidywane, zmieniajace sie¢ wymagania uzytkownikow), czyli
tzw. trwalos¢ funkcjonalng” obok trwalosci fizycznej. Przez trwalos¢ fizyczna nalezy
rozumie¢ przewidywang trwalo$¢ materialow budowlanych, decydujaca o zakresach
rzeczowych 1 okresach migdzyremontowych, przewidywanych terminach wyburzen, itp. Po
kazdej analizie studialnej potrzebne jest podjecie proby optymalizacji w celu wyeliminowania
rozwiazan niewykonalnych lub nie odpowiadajacych aktualnym i przysztym wymaganiom.

Przyczyny uszkodzen powstajace na etapie wznoszenia budynku charakteryzuja sie na
ogol stosowaniem materialow o innych cechach wytrzymatosciowych niz przewidywane
projektem (np. za mato wapna lub cementu w zaprawie, gorsza cegla niz przewidywano, zle
sezonowane drewno, itp.) oraz nizszq jakoscig i gorsza rzetelno$ciq wykonania robot
budowlanych.
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PRZYCZYNY PRZYSPIESZONEGO NISZCZENIA
SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH

[ |
I I | I

[ TECHNICZNE | [ ORGANIZACYJNE | | SPOLECZNE | | INNE
I I | |
| PROJEKTOWANIE | | REALIZACJA | | EKSPLOATACJA
L |
[ OGOLNE |
# |Poziom wiedzy technicznej # |System zarzadzania # |Poziom kultury spoleczenstwa
# |Stan techniki (w sferze i finansowania # |Kwalifikacje zawodowe
produkcji srodkow i w sferze # |System zaopatrzenia i srodki # |Etyka zawodowa
ich wbudowania # |Bilansowanie potrzeb # |Motywacja
# |Cechy materiatow i srodkow
budowlanych # |Akty prawno - normatywne
# |Dostepnosé materiatow # |Zasady polityki
i sSrodkow mieszkaniowej
|
SZCZEGOLNE
p.5.3.22.

A - CZYNNIKI ZEWNETRZNE
niezalezne od sposobéw utrzymania i eksploatacji budynku

B - CZYNNIKI ZEWNETRZNE i WEWNETRZNE (WYJSCIOWE)
zwigzane z brakiem zabezpieczer budynku przed postepujacym niszczeniem i zmianami funkcji obiektu

C - CZYNNIKI WEWNETRZNE
zwigzane z niewlasciwym utrzymaniem i uzytkowaniem budynku

Rys. 5.3.1. Klasyfikacja przyczyn przy$pieszonego zuzycia technicznego
$rédmiejskich budynkéw mieszkalnych
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Etap eksploatacji jest najdtuzszym z etapow ,,zycia budynku” i w przypadku badanych
Srodmiejskich kamienic czynszowych wynosi od 71 do 130, a nawet 174 lata. Mozna go
podzieli¢ na trzy okresy: pierwszy, obejmujacy lata od ukonczenia budowy do wybuchu 11
wojny $wiatowej;, drugi to czas trwania dzialan wojennych; trzeci - od zakonczenia wojny do
czasu rozpoczgcia badaf. Fragmentarycznos¢ danych pochodzacych z pierwszego okresu nie
upowaznia do wyciagania konstruktywnych wnioskow. Dos§é wazny jest okres drugi - tzn.
dziatania wojenne, w czasie ktorych trudno bylo oczekiwa¢ jakiegokolwiek technicznego
utrzymania zasobow mieszkaniowych. Zwlaszcza rok 1945 i stynna obrona » Twierdzy
Wroclaw”, po ktorej miasto przetrwalo z osiemdziesigcioprocentowymi zniszczeniami,
sprawila, ze naruszona zostata konstrukcja niemal wszystkich badanych obiektow. Fakt ten
mial znaczny wplyw na ich obecny stan techniczny, zwlaszcza, ze niektorych zaniedban z
okresu powojennego nie usunigto az do dzis.

Przyczyny przyspieszonego niszczenia budynkow mieszkalnych starej zabudowy w
trzecim okresie nalezy rozpatrywa¢ w plaszczyznach (rys. 5.3.1):

a) rozwoju nauki i techniki;

b) zasad polityki mieszkaniowej i systemu zarzadzania istniejaca substancja mieszkaniowg oraz
sposobow finansowania mieszkalnictwa;

¢) stosunku uzytkownikéw do zajmowanego lokalu;
d) oddziatywania wewnetrznego i zewnetrznego na budynek.

Rozw¢j nauki i techniki, jako szeroko rozumiana przyczyna stanu technicznego
mieszkalnictwa, wplywa na:

e 0golny poziom wiedzy technicznej;

e stan techniki w sferze produkcji srodkéw budowlanych (wytworzenia, materiatow i
ustug) i w sferze ich wbudowania;

* cechy materialow budowlanych;
e dostgpnos¢ srodkow budowlanych i materialow.

Polityka mieszkaniowa oraz system zarzadzania i finansowania mieszkalnictwa mialy
wplyw na przy$pieszone niszczenie budynkow mieszkalnych poprzez nastgpujace dzialania lub
ich zaniechanie:

* system przydzialu mieszkan bezposrednio po wojnie;

* czgsty brak biezacej konserwacji i planowych remontow zapobiegawczych czy
kapitalnych ze strony Rejonéw Obstugi Mieszkancow;

e brak elementarnych materialow i detali budowlanych umozliwiajacych
przeprowadzenie remontow;

e brak rzemieslnikow i pracownikow bezposrednio przydatnych do prac
konserwacyjnych 1 wykwalifikowanego personelu z wyzszym wyksztalceniem
technicznym w ROMach;

e wigkszy popyt niz podaz na ustugi budowlane.
Przyczyny w plaszczyznie oddziatywania spolecznego byly nastepujace:

* bierne i czynne dewastowanie dobra tak cennego jak mieszkanie (danego ,za
darmo”);
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e dewastowanie bierne wynikajace z niemoznosci naprawy usterek przez samych
uzytkownikow;

e czynne dewastowanie ze wzgledu na niski poziom kultury niektorych
uzytkownikow.

Przyczyny zwiazane z szeroko pojgtym zewnetrznym i wewngtrznym oddzialywaniem
otoczenia na budynek zostaly zidentyfikowane najdokladniej, jako te, ktore wywoluja
bezposredni skutek - przy$pieszone niszczenie $rodmiejskich kamienic czynszowych.
Zaproponowano tu podzial czynnikbw wzmozonego procesu technicznego zuzycia budynku
mieszkalnego, w ktorym to wiasnie budynek, traktowany jako zrodto zaspokojenia potrzeb
mieszkaniowych, jest podmiotem wsérod wielorakich oddzialywan. Przyjawszy taki sposob
postrzegania obiektu, wyrdzniono nastepujace przyczyny uszkodzen jego elementow
niezalezne od ich naturalnego zuzycia: A - zewnetrzne, niezalezne od warunkow utrzymania i
uzytkowania budynku; B - zewnetrzne i wewnetrzne (,,dziedziczne”), kiedy nie istnieje wcale
lub istnieje tylko teoretyczna (koszt) mozliwos¢ odtworzenia zadowalajacego stanu
technicznego budynku; C - wewnetrzne, kiedy odtworzenie stanu budynku jest wylacznie
wynikiem poprawy warunkow utrzymania i uzytkowania budynku. W szczegolowym
rozwinigciu podzial ten przedstawia si¢ nastepujaco:

A - CZYNNIKI ZEWNETRZNE,
niezalezne od sposobow utrzymania i eksploatacji budynku:

e zanieczyszczenie atmosfery dzielnicy tlenkami wegla, siarki i olowiu (korozja
chemiczna cegly 1 zaprawy oraz obrobek blacharskich);

e kilkukrotna nagta zmiana poziomu zwierciadla wody gruntowej w XIX i XX wieku
(fale powodziowe, zalewanie piwnic);

e dodatkowe zewngtrzne obciazenia dynamiczne (np. od przejazdu tramwaju, od
drgajacych elementow elektrocieptowni);

B - CZYNNIKI ZEWNETRZNE i WEWNETRZNE (WYJSCIOWE)

zwigzane z brakiem zabezpieczen budynku przed postgpujacym niszczeniem i zmianami funkcji
obiektu:

e brak izolacji przeciwwilgociowej poziomej i pionowej;

e brak instalacji centralnego ogrzewania (z dala czynnego);

e brak wentylacji grawitacyjnej pomieszczen,

e trudnos$c przewietrzania mieszkan w podtuznych traktach konstrukcyjnych;
 niska izolacyjnos¢ termiczna scian,

e zmiana funkcji czgsci budynku z ustugowej na mieszkalng lub na odwrot;

e dziatania wojenne (szczegodlnie z roku 1945);

e zmiana charakteru zabudowy, np. ze zwartej na polzwartg jako skutek zniszczen
wojennych i pozniejszych wyburzen (wewnegtrzne Sciany konstrukcyjne zaczely
petni¢ funkcje nieotynkowanych $cian szczytowych).
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C - CZYNNIKI WEWNETRZNE
zwigzane z niewlasciwym utrzymaniem i uzytkowaniem budynku
niewlasciwa eksploatacja, nie usuwanie usterek i brak konserwacji budynku;

nie wykonywanie napraw biezacych, prac odgrzybieniowych i impregnacyjnych oraz
remontow zapobiegawczych i kapitalnych budynku;

niewladciwa technologia osuszania $cian budynku (np. powodujaca zarysowanie a
nawet pekanie tynkow);

pokrywanie tynkow elewacyjnych niskiej jakosci powlokami malarskimi o
nieodpowiednim sktadzie chemicznym i agresywnych wlasciwosciach:

czgste awarie instalacji kanalizacyjnej (zalewanie piwnic);

przerobki prowadzone przez lokatorow we wlasnym zakresie polegajace na
calkowitej zmianie funkcji uzytkowanych pomieszczen (np. wykonanie lazienek w
czgsct kuchni bezposrednio na drewnianych stropach lub przekladanie znacznie
wyeksploatowanej instalacji natynkowej pod tynk).
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ROZDZIAL VI

OPRACOWANIE MODELU OCENY STOPNIA ZUZYCIA
TECHNICZNEGO BUDYNKOW MIESZKALNYCH Z
WYKORZYSTANIEM ANALIZY USZKODZEN ICH

CHARAKTERYSTYCZNYCH ELEMENTOW

6.1 WPROWADZENIE

6.1.1. Metoda wyboru charakterystycznych elementéw budynkow mieszkalnych
wroclawskiej dzielnicy ,,Srodmiescie” do opracowania modelu oceny ich
technicznego zuzycia

Okreslenie stopnia technicznego zuzycia elementow budynkow mieszkalnych
poprzedza decyzj¢ o celowosci i1 zakresie remontu. Decyzja taka moze dotyczy¢ przypadkow
indywidualnych, ale moze tez odnosi¢ si¢ do ukierunkowania dzialan dotyczacych catych grup
obiektow. W tym drugim przypadku potrzebne sg metody pozwalajace na sprawne, a
jednoczesnie wiarygodne szacowanie stopnia technicznego zuzycia elementow eksploatowane;
budowli. Znane s3 metody pozwalajace na teoretyczne wyznaczanie zuzycia technicznego
budynkow mieszkalnych lub jej elementow. Jednak, ze wzgledu na czas ich utworzenia i
zmieniajagce si¢ od tego czasu warunki utrzymania obiektow budowlanych warto dokonac
weryfikacji tych metod. Proba takiej weryfikacji jest przedmiotem niniejszego rozdziatu.

W oparciu o metody wizualne ustalono zuzycie techniczne 23 wybranych elementow z
jednorodnej grupy 102 s$rodmiejskich kamienic czynszowych, charakteryzujacych sie
podobnymi rozwiazaniami  architektoniczno - konstrukcyjno - technologicznymi. Do
opracowania wykorzystano badania, wykonane w Instytucie Budownictwa Politechniki
Wroclawskiej w latach 1984 - 1990 [107], dotyczace oceny stanu technicznego i celowosci
poddania remontowi kapitalnemu budynkow mieszkalnych we wroclawskiej dzielnicy
"Srodmiescie". Uzasadnienie podjgcia tematu badawczego, koncepcje i organizacj¢ prac
badawczych oraz dobor proby badawczej przedstawiono w V rozdziale pracy. W latach 1994 i
1995 dane z badan uzupelniono, uaktualniono i czgsciowo zweryfikowano, przeprowadzajac
jednoczesnie analiz¢ studialng i porownawcza zuzycia technicznego Zi nastepujacych
elementow budowlanych [67, 68, 69, 70]:

Zestawienie elementow srodmiejskich kamienic czynszowych poddanych wizualnym badaniom

oceny stopnia ich technicznego zuzycia Tablica 6.1.1.
STAN ZEROWY STAN SUROWY STAN INSTALACIE
NADZIEMIA WYKONCZENIOWY
Z1 wykopy Z7 Sciany konstrukcyjne | Z12 Scianki dzialowe Z21 instal. wod.- kan.
Z2 fundamenty Z8 stropy Z13 stolarka okienna Z22 instal. gazowa
Z3 sciany podziemia | Z9 schody Z14 stolarka drzwiowa | Z23 instal. elektryczna
Z4 stropy 710 dach/stropodach Z15 tynki wewngtrzne
Z5 schody Z11 pokrycie dachu 216 posadzki/podlogi
Z6 izolacje p.-wilg. Z17 malowanie
Z18 kuchnie i piece
Z19 elem slus.- kowal.
220 clewacje
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Ze sklasyfikowanego w powyzszy sposob zbioru 23 elementéw analizowanych przez
grup¢ ekspertow, wybrano do dalszych badan zespdt 10 elementow. Sa to elementy budynkow
odpowiadajace kryterium waznosci dla konstrukcji obiektow i kryterium mozliwosci uzyskania
wiarygodnych wynikéw badan. Tak dualnie okreslong funkcje celu spelniajq nastegpujace
elementy budynkow:

Pozostale
na.

Z2 - fundamenty,

73 - Sciany podziemia,

Z4 - masywne stropy nad piwnicami;,
Z77 - $ciany konstrukcyjne;

Z8 - drewniane stropy miedzykondygnacyjne (z dalszej analizy wylaczono
catkowicie zniszczonych stropéw na belkach drewnianych wymienionych na WPS i
Kleina jako niejednorodnych w grupie)

Z9 - schody;
Z10 - konstrukcja dachu;

Z13 - stolarka okienna (do dalszej analizy uwzgl¢dniono tez okna wymienione na
nowe, o zblizonej konstrukcji, weryfikujac oczywiscie wiek stolarki okiennej);

Z15 - tynki wewngtrzne;
720 - elewacje.

elementy wylaczono z badan w stanach teoretycznych i zaobserwowanych z uwagi

Z1 - wykopy, zastrzezenia do wiarygodnosci pomiarow (duze wskazniki
zmiennosci),

Z5 - schody do piwnic, element malo istotny dla konstrukcji obiektu;

Z6 - izolacje przeciwwilgociowe; prawie cala proba budynkow nie posiada
zatlozonych zaréwno izolacji przeciwwilgociowych poziomych, jak i pionowych;

Z11 - pokrycie dachu; na skutek wielokrotnej, doraznej wymiany pokrycia lub jego
czgsci przez ROM-y zaburzono struktur¢ jednorodnosci elementu i spowodowano
niemozno$c¢ ustalenia jego wieku;

212,714, 216, Z17, Z18, Z19 - elementy wykonczenia - $cianki dzialowe, stolarka
drzwiowa, posadzki i podlogi, malowanie, kuchnie i piece, elementy S$lusarsko -
kowalskie; uwaga j.w. z tym, ze dotyczy ingerencji mieszkancow;

Z21, 7222, 723 - instalacje - wodno-kanalizacyjna, gazowa, elektryczna, element
poddawany przez lata wielu, czgsto nieprzepisowym, samowolnym zmianom,
przerobkom itp.; uwaga j.w.

Rezultatem wyboru 10 | najwazniejszych” elementow kamienic czynszowych, wedlug

kryteriow

zaprezentowanych powyzej, bylo otrzymanie jednorodnej, znaczeniowo 1 liczbowo

spojnej bazy danych do dalszych badan stanéw zaobserwowanych, ktorych wynik 1 wnioski
przedstawiono w nastgpnych czg$ciach pracy.
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6.1.2. Opis stanow teoretycznych w procesach technicznego zuzycia elementow
srodmiejskich budynkéw mieszkalnych

Teoretyczne metody okreslania zuzycia technicznego Zt analizowanych kamienic
czynszowych i ich elementow polegaly na powiazaniu go z parametrami czasu, t;].
dotychczasowym okresem eksploatacji budynku t i jego przewidywanym catkowitym okresem
trwalosci T. W pracy wykorzystano najczgsciej stosowane czasowe metody pomiaru zuzycia
technicznego obiektow budowlanych [8, 73, 76, 111, 121, 123, 128, 134], szczegdlowo
opisane w p. 3.2.2, ktorych obrazem sa formuly odpowiadajace pigciu réznym klasom zuzycia
technicznego elementow budynkow:

e formula liniowej proporcjonalnosci, stosowana przy zlym utrzymaniu budynku,
odpowiadajaca jego ztemu stanowi technicznemu (klasa V, zuzycie techniczne 71-
100%) 1 miernemu stanowi technicznemu (klasa IV, zuzycie techniczne 51-70%):

t
Zt=--100[%] 6.1.1)

e formula Rossa lub Ungera, stosowana przy przecigtnie dobrym utrzymaniu
budynku, odpowiadajaca jego sredniemu stanowi technicznemu (klasa I1I, zuzycie
techniczne 31-50 %):

_t(t+T)

Zt
2772

100 [%)] (6.1.2)

e formula Romsterfena, stosowana przy wigcej niz przeci¢tnie dobrym utrzymaniu
budynku, odpowiadajaca jego zadowalajacemu stanowi technicznemu (klasa II,
zuzycie techniczne 16-30%):

_1(2t+T) 0
= 100 [%] (6.1.3)

Zt
e formula Rossa 1 Eytelweina, stosowana przy bardzo starannym utrzymaniu budynku,

odpowiadajaca jego dobremu stanowi technicznemu (klasa I, zuzycie techniczne 0-
15%):

t2
Zt=—5100(%] (6.1.4)

Cztery formuly czasowe (6.1.1-4) , opisane zaleznosciami rozwinigtymi w 111 rozdziale
pracy (3.2.1-4), potraktowano jako podstawowe. Do ich zastosowania ograniczono
wyznaczanie zuzycia technicznego elementow badanych kamienic czynszowych metodami
czasowymi. Pozostale 6 formut nazwano uzupelniajacymi. Do nich zaliczono: zaleznos¢ Graffa
(3.2.5), zakladajaca przebieg zuzycia technicznego w 70% liniowo i w 30% nieliniowo,
formuly Gerardego (3.2.6) 1 Hagi (3.2.7), wedlug ktorych zuzycie techniczne nie powinno
przekroczy¢ warto$ci granicznej 80%,; funkcje parametryczng Tschellessnigga (3.2.8) i
formuly ,, TEGOVOFA"(3.2.9-10), wskazujacych mozliwos¢ indywidualnego przebiegu
procesu zuzycia poprzez oszacowanie ponadnormatywnego okresu uzytkowania budynku.
Zadna z formut uzupetniajacych nie uwzglednia zadnych dodatkowych (poza t, T) parametrow,
opisujacych wplyw utrzymania budynkow mieszkalnych na wielkos$¢ i dynamike procesu ich
technicznego zuzycia. Zadecydowano wigc ograniczy¢ obliczenia do zalezno$ci opisanych
najprosciej i - co najwazniejsze - przypisanych do, okreslonymi w stanach zaobserwowanych,
warunkow utrzymania kamienic czynszowych.
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W kazdym z 10 takich samych rodzajow elementow budynkow, sposrod liczby 95 -
102 przypadkow, wyrozniono elementy najmlodszy i najstarszy. Roznice w charakterze
przebiegu procesu ich technicznego zuzycia, opisanego czterema podstawowymi formulami
czasowymi (6.1.1-4), pomiedzy wiekiem minimalnym a maksymalnym, pokazano na rysunkach
6.2.1/22,723,24,27,28,79,210,213,215,220 - zalaczniki. Wigksze uszczegOlowienie stanow
teoretycznych polegalo na przypisaniu odpowiednich podstawowych formul czasowych do
wlasciwych im warunkow technicznego utrzymania. Tak uporzadkowany zbior wartoséci
zuzycia Zt przedstawiono w tablicach 6.2.1/22,723,74,77,78,79,710,213,7Z15,Z20 - zalaczniki
i na rysunkach 6.2.2/22,73,74,77,28,79,210,Z13,Z15,Z20 - zalaczniki.

6.1.3. Opis stanéw zaobserwowanych w procesach technicznego zuzycia elementow
srodmiejskich budynkow mieszkalnych

Doswiadczalne metody okreslania zuzycia technicznego $rodmiejskich kamienic
czynszowych polegaly na wyznaczeniu go na podstawie rzeczywistej obserwacji (t.j. doraznej
oceny grupy ekspertow, pomiaru przyrzadami, niezbednych obliczeniach). Metodyke pomiaru
procesu zuzycia technicznego elementow badanych budynkow, poprzez analiz¢ ich uszkodzen,
szczegOlowo przedstawiono w rozdziale V pracy. Trzeba pamigtac, ze ostatecznym celem
badan bylo podjecie decyzji o dalszej przyszio$ci budynku, czyli technicznie uzasadnione
orzeczenie w sprawie celowosci (technicznej, ekonomicznej i spolecznej) poddania obiektu
modernizacji, remontowi zapobiegawczemu, kapitalnemu, rozbiérce. Podstawowa przestanka
do podjecia takiej decyzji bylo oszacowanie stopnia technicznego zuzycia calej kamienicy
czynszowe]. Do obliczenia zuzycia technicznego budynku jako calo$ci zastosowano wizualng
metod¢ kompensacji stopnia zuzycia poszczegolnych elementow scalonych budynku [8, 22, 41,
52, 69, 73, 76, 104, 105, 134]:

n
Z OciZei

Ze=1— (9 6.1.5
e 100 [%] ( )

gdzie:

e Ze - stopien zuzycia technicznego budynku metodami wizualnymi;

* o - udzial kosztu odtworzenia i-tego elementu w koszcie odtworzenia calego
budynku [%];

e z_ - zaobserwowany stopien zuzycia technicznego i-tego elementu [%].

Rezultatem oceny stanu technicznego i-tego elementu przez grupe ekspertow bylo
oszacowanie stopnia technicznego zuzycia w zakresie od 0 do 100% ze skokiem 5%. W
pierwszym etapie opracowania wynikow badan, wartosci z; w probie 95 - 102 budynkow
zakwalifikowano do pigciu klas ich technicznego zuzycia, wykorzystujac najbardziej popularny
podzial klasyfikacji stanu technicznego elementow budowlanych w procesie odtworzeniowym
(tab. 6.1.2), zaproponowany przez Winniczka [134].
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Tablica 6.1.2.

Ogolne kryteria oceny i klasyfikacji technicznej elementow budynku mieszkalnego

KLASA ZUZYCIA STAN STOPIEN KRYTERIUM OCENY TECHNICZNEJ
TECHNICZNEGO | TECHNICZNEGO ZUZYCIA ELEMENTU
ELEMENTU UTRZYMANIA | TECHNICZNEGO
ELEMENTU JAKO WYNIK
BADAN [%]

I dobry 5,10,.15 Elementy konstrukcji budynku sg dobrze
utrzymane, konserwowane, nie wykazujg
zuzycia 1 uszkodzen. Cechy 1 wlasciwoscl
wbudowanych materialow odpowiadaja
WYMogom nOrmowym.

11 zadowalajacy 20, 25, 30 Elementy budynku utrzymane sa nalezycie.
Celowy jest remont biezacy, polegajacy na
drobnych naprawach, uzupelnieniach,
konserwacji, impregnacji.

111 sredni 35, 40, 45,

n

0 | W elementach budynku wystgpuja
niewielkie uszkodzenia 1 ubytki nie
zagrazajace bezpieczenstwu publicznemu.
Celowy jest czgsciowy remont kapitalny.

v mierny 55,60, 65, 70 | W elementach budynku wyst¢puja znaczne
uszkodzenia, ubytki. Cechy 1 wlasnosci
wbudowanych materialow maja obnizong
klasg. Wymagany kompleksowy remont
kapitalny wzglednie wymiana.

\ zly 75, 80, 85, 90, |W clementach budynku wystgpuja duze
95, 100 uszkodzenia i ubytki, ktore mogg zagrozi¢
lub zagrazaja dalszemu uzytkowaniu.
Zahamowanie zagrozenia wymaga
rozbiorki i wykonania nowego elementu. W
uzasadnionych przypadkach zahamowanie
zagrozenia moze nastapi¢ droga
kapitalnego remontu o bardzo duzym
zakresie.

Przedstawione w tablicy 6.1.2 ogolne kryteria pigciostopniowej oceny stanu technicznego
elementow budowlanych zostaly uszczegélowione na poziomie nastgpujacych rodzajow
elementow: fundamentow, Scian konstrukcyjnych i Scianek dzialowych; stropow; klatek
schodowych; dachow - konstrukcji i pokrycia; posadzek i podiog; tynkow wewngtrznych i
zewnetrznych; stolarki okiennej i drzwiowej; piecow i trzonéw kuchennych; instalacji - wod -
kan., gazowej, c.0. 1 elektrycznej.

Tak przygotowane kryteria pomocnicze postuzyly grupie ekspertow do oceny stopnia
zuzycia technicznego 23 elementow $rodmiejskich kamienic czynszowych, ktorych wartosci -
wraz z opisang charakterystykq ogolna, szczegOlowg i wiekiem elementéw - podano w
tablicach 5.2.1, 5.2.2 i 5.2.3. W nast¢gpnym etapie opracowania wlasnych wynikéw badan,
dotyczacych kazdego z 10 wybranych do dalszej analizy elementow (p. 6.1.1), dokonano
trojetapowego sortowania par (t;, z;):
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1. najpierw wzgledem rosnacych wartosci czasu t; - stwierdzono pomiar réznych stopni
zuzycia technicznego dla tych samych wartosci czasu (i na odwrot),

2. potem wzgledem rosnacych warto$ci z, przypisujac kazda parg jednemu z pigciu
stanoOw technicznego utrzymania elementu;

3. z powrotem wzgledem rosnacych warto$ci czasu t;, ale juz w obrebie zmiany z w
okreslonej klasie zuzycia technicznego elementu.

Celem przyjetej w powyzszy sposob procedury bylo przygotowanie wynikow pomiarow
stopnia zuzycia technicznego, obliczonego wedlug formut teoretycznych i ustalonego
metodami wizualnymi, do dalszej analizy porownawczej zuzycia w stanach teoretycznych i
zaobserwowanych (tab. 6.2.1-2/22,23,74,727,78,79,210,Z13,215,220 - zalaczniki i rys.
6.2.1/22,23,724,271,28,29,710,213,Z15,Z20 - zataczniki).

Etap porzadkowania bazy danyéh, charakteryzujacej si¢ znacznym rozproszeniem
wynikow, zakoficzono sporzadzeniem zestawienia liczby kamienic czynszowych i ich
wybranych elementow w pigciu stanach technicznego utrzymania analizowanych budynkow
(tab. 6.1.3):

Tablica 6.1.3.

[los¢ analizowanych budynkéw mieszkalnych i ich elementow odpowiadajacych roznym
stanom ich technicznego utrzymania w ,,Srodmiesciu”

KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE |z2|z3|z4|z7|28|z9|z10|Z13|Z15|220] Z
TECHNICZNEGO | TECHNICZNEGO | TECHNICZNE
ELEMENTU UTRZYMANIA | ELEMENTU

ELEMENTU (%]

o ---aébr}' s T T o T oo o 2250

| zadowalajacy | 16-30 | 7 [12]23]16] 3 |17]12 17l10]17] 2

- | éredni " 31-50 8357145 6154 |4942|52]59]|22]60

\Y T miemy | 51770 711124 (23 25 |37 |32 (43|27 (22| 27|37

vy 71 - 100 12130 8 |a|a|al9]|28]3

OGOLNA LICZBA ANALIZOWANYCH BUDYNKOW:[102] 95 | 95 [102|102]102|102| 102|102 99 [102

6.2 ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO 1 ZAOBSERWOWANEGO
ZUZYCIA TECHNICZNEGO BUDYNKOW MIESZKALNYCH

6.2.1. Zalozenia do analizy poréwnawczej dotyczgce stanow teoretycznych i
zaobserwowanych

Analize poréwnawcza teoretycznego 1 zaobserwowanego zuzycia technicznego
srodmiejskich kamienic czynszowych przeprowadzono na podstawie uprzednio przygotowanej
bazy danych, ktérej procedur¢ tworzenia przedstawiono w p. 6.1.3. Formg graficzna
technicznego zuzycia 10 wybranych elementow badanych budynkow dla ich przewidywanego
w literaturze okresu trwatosci T stanowiq rysunki 6.2.1/22,723,24,27,28,79,210,213,715,220
- zalaczniki, [68, 69]. Umieszczono na nich wszystkie dane zuzycia technicznego
teoretycznego w roznych stanach technicznych elementow (klasy I, 11, I1I, IV-V) oraz zuzycia
technicznego zaobserwowanego, odpowiadajacego roznym warunkom utrzymania kamienic
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czynszowych (WUI, WUII, WUIIl, WUIV, WUYV). Porownanie wartosci zuzycia
technicznego elementow budowlanych, obliczonego wedlug formut czasowych - Zt oraz
ustalonego na podstawie metody wizualnej - Ze, pokazano za pomoca wykresow; rys.
6.2.2/22,23,74,27,28,79,210,213,Z15,7220 - zalaczniki. Na rzednych wykresOw mozna
odczyta¢ roznice pomigdzy zuzyciem technicznym teoretycznym a zaobserwowanym dla
wskazanego na odcigtych wieku elementéw. Analize porownawcza uzupelniono o tablice
6.2.2/22,723,74,777,78,729,710,Z13,Z15,Z20 - zataczniki, w ktérych uporzadkowano ustalone
wartosci zaobserwowanego zuzycia technicznego wedlug rosnacych wartosci wieku elementu
(zdarza sig¢, ze takiemu samemu wiekowi elementu odpowiadaja rézne wartosci zuzycia
technicznego Ze i na odwrot). Tak przygotowane wartosci funkcji i jej argumentow (Ze=f{t})
rozszerzono o obliczone wedlug formut czasowych wartosci teoretycznego zuzycia
technicznego, co pozwolito na wyznaczenie réznic DZ=Ze-Zt jako funkcji wieku elementu -
tab. 6.2.3/22,23,74,277,78,729,210,Z13,Z15,Z20 - zalaczniki.

Nalezy dodac¢, ze proba zostala dobrana w taki sposob, ze wiek trzech ze 102
budynkow znacznie odbiega od wieku przyjmujacego wartosci w przedziale od 71 do 130 lat i
wynosi 170, 172 i 174 lata. Konsekwencja takiego doboru obiektow, z ktorych najstarszy
zostal wzniesiony w 1816 roku, jest mozliwo$¢ zajscia pozornie paradoksalnego przypadku,
kiedy faktyczny wiek (czas technicznego zycia) budynku mieszkalnego przewyzsza jego
zakladang trwalo$¢ - tma>T. Istnienie tego faktu wykorzystano w nastepnym punkcie pracy.

6.2.2. Wnioski z analizy porownawczej w kontekscie réznic wyznaczanego stopnia
zuzycia technicznego elementow budynkéw od warto$ci rzeczywistych

Powtarzajacq si¢ prawidlowoscia jest fakt, ze w poczatkowej fazie eksploatagji
elementu zuzycie techniczne zaobserwowane jest wigksze od teoretycznego: Ze=f{t}>Zt=f{t}.
Po przekroczeniu pewnego, mozliwego do wyznaczenia, czasu t, relacja ta jest odwrotna i
obowigzuje az do maksymalnej wartosci wieku elementu tn.,. W III klasie zuzycia
technicznego, dla ktorej ilos¢ zakwalifikowanych elementow budynkow jest najwigksza i
wynosi  srednio 51, wiek od ktorego zuzycie techniczne teoretyczne - np. Scian
konstrukcyjnych Z7 - przekracza zuzycie zaobserwowane wynosi 87 lat (tab. 6.2.3/Z7 | rys.
0.2.2/Z7). Roznica ta powigksza si¢ wraz ze wzrostem wieku elementu, co wskazuje na duza
niedoskonatos¢ obliczania zuzycia technicznego teoretycznymi metodami czasowymi. Wartosc
bezwzgledna $redniej odchylen wartosci zuzycia technicznego teoretycznego od
zaobserwowanego AVR*(III) wynosi 3.13 Regula jest przewyzszanie zaobserwowanych
wartosci Ze nad teoretycznymi Zt w poczatkowej fazie eksploatacji budynkow i istnienie
"nadtrwalosci" po uplywie czasu t,. Tylko w przedziale okreslanym w przyblizeniu jako (t,-
T/10)<t,<(t,+T/10) warto$ci zuzycia technicznego zaobserwowanego od teoretycznego roznia
si¢ nie wigcej niz 10%. Najwigce] watpliwosci wzbudza duza dowolno$é w przyjmowaniu
okresow trwalosci elementow budowlanych (p. 5.2.1.1). Rozbieznosci sg tak duze, ze
zdecydowano si¢ na korzystanie z tablic opracowanych przez J. Thierry'ego i J. Zaleskiego
[121] z roku 1982, ktore podaja wartosci zblizone do $rednich - np. dla $cian konstrukcyjnych
nadziemia T*=T(Thierry)=130-150 lat. Po przekroczeniu warto$ci czasu t, wydaje sig
uzasadnione przyjmowanie okresu trwalosci odpowiadajacemu najwiekszej wartosci wieku
clementu, dla najgorszych warunkéw utrzymania (WUIV) $écian konstrukcyjnych
T**=tnx=174 lata. Rezultatem proby uaktualnienia, przyjmowanego w sposob przyblizony,
okresu trwalosci jest zmniejszenie si¢ Sredniej odchylen zweryfikowanych wartosci zuzycia
technicznego teoretycznego Zt** od zaobserwowanego do wartosci AVR**(I11)=0.12 (tab.
6.2.3/Z7).
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ZUZYCIE TECHNICZNE “Z9" SCHODOW W GRUPIE 102 BUDYNKOW

Tablica 6.2.1/29

ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych

LP| KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE HAZWA WZOR WIEK ZUZYCIE
TECHNICZNEGO TECHMNICZNY TECHNICZNE QDPOWIADAJACES ELEMENTU | TECHMNICZNE
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
okres
Irwalodcl wp
Thiemry J.,
Zalewski J.
[121)
wg Winniczka T= 12010t
Sroczka [134] [%] [lata] [%]
a ] c d e 1 a*
e
1 0
2 1
2 1
74 48
7 47
7 a7
7 47
FORMULA 80 52
L] ZADOWAL AJACY 16% - 3% ROMSTERFENA B1 53
{wigcej nik przecigtnis B4 56
dobre utrzymanis) a5 57
80 63
83 66
a7 Fi
104 7
107 8
107 8
72 4
72 4
73 4
74 50
74 ]
75 1
75 1
75 1
75 1
3
77 53
53
53
B0 56
a0 58
1 57
1 7
7
4 0
4 0
FORMULA E 1
n SREDNI 3% - 50% ROS5A lub UNGERA 5 1
(przacigtnia dobra 85 61
ulrzrymeris) 85 81
85 a1
a5 81
85 81
5 61
61
k)
B8 B4
Ba 64
-] 65
1] 65
0 66
0 ]
4
3 ]
3 1]
4 70
100 7
104 -]
108 88|
15 o4
| 130 100
70 100
7 59
74 82
74 82
7 64
i) 66
pi'] i}
80 87
1]
a8
aa
3 1]
3 L]
4 70
B84 0
MIERNY LINIOWWA FORMULA 85 T
v NIEZADOWALAJACY 51% - 0% PROPORCJONALNOSC z=(1/T)100 a5 il
LicHY (de wrzymenie) a5 il
86 72
B6 72
Bg T4
82 7
84 7
B85 T
a7 8
a7
o8
103
104
105 1]
123 0o
172 00
174 00
LINIOWA FORMULA 75 63
v oy T1% - 100% PROPORCJONALNOSCI z=(1/T) 100 a5 n
(e Wtrzymanie) 101 B84
105 |




Tablica 6.2.2/Z9

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z9" SCHODOW W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizualne|

Tablica 6.2.3/Z9

ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
1 ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO "Z9"

LP _____ GRUPAUSIKODZEN KLASA ZUZYCIA | NUMER WIEK ZUZYCIE KLASA |ROZNICA]  PRZYJETY WIEK ZUZYCIE 2UZYCIE [ROZNICA
| S R I W _| TECHNICZNEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHNICZNE | | zU2veia| zuzvoia OKRES ELEM| TECHNICINE | TECHM. |Zuzvcia
RODZAJ USZKODZENIA ELEMENTU ELEMENTU TECHN. TRWALOSCI TEORETYCZNE | ZAOBSER.
8| ® B
5 Elg|z|3
£ ] 5’ 3 E adpowiadajaca daT
2 § e B 3 b warunkom o mmienlajace] sie
Fi § ¥ r g utrzymania odpowiadajacy wartodci
E g IR g g v technicanego warlodel ridnicy w przedzialach
§ o T .g k] elementu pomiedzy rutyciem gizie rodnica
é © 2 8 5 2 zaohserwowanym rudycia zmienia
E i E 5 g g a leoretycanym anak
3 213 b [1ata) %] [%] [lata) [1ata] [%] 1] [%]
ul | ud [ ut6 | w0 [ u21 | w2z | uze W 1 bud | Zn ] 2o - 2" T 1 ax 28 Zo-2%
e e | U - e e L. = e
tJoJoJoJo]o]o 2] 1 25 25 0 25 25
1 oJo|loflo]o]l o 88 2 25 24 |T(Thierry) = 120 2 1 F 24
1 olo]Jo[o] o] o 100 2 25 24 2 1 F 24
1 0 0 ol o ] 4 25 -21 74 26 2 1
0| o ] oo 63 5 20 27 7 27 0 T
[ 1 ] 0 T 5 25 -22 7 27 5 2
1 0 0 60 5 30 17 7 27 10 3
0 | o] o 38 80 30 -22 80 29 30 E
1 0| o ] 4 20 ] -33 a1 0 20 10
10 0| o 4 30 ] -26 T(max) = 174 84 2 30 -
11 0o lo| o 5 30 -27 dia WU IV 85 2 30
12 0 ool o 0 30 -3 0 35 30
13 0 0o o] o 4 3 30 -3 3 37 30
14 1 1 0 0 0 F 7 30 -4 7 EE 30 9
15 1 i 0| o 0 2 104 30 -4 104 44 30 4
18 0 1 0| o 4 107 20 -63 107 46 ) -26
17 1 0|0 1 3 107 30 -53 107 48 30 16
18 1 1 1 0] o 20 2 40 -8 72 29 40 1
] 1 1 1 0 15 2 50 2 72 29 50 21
20 1 1 0o | o] o] 57 E 35 -14 73 30 35 8 |
21 1 1 0 0 17 74 45 -5 74 30 45 15
22 1 1 0 0 18 74 45 -5 74 30 4 15
23 1 [ ) 1 9 7 35 - 7 3 3 4
24 1 0 0 i] 4 15 16 7 3 4
25 1 0 0 40 - T 40 e
26 1 0 40 -1 7 40 o
27 1 0 40 -13 7 2 40 8 |
28 1 1 0 N F 40 -13 77 32 40
29 1 1 0|0 7 40 13 77 32 40
30 1 1 0| 0| o 7 50 -3 77 2 50 | e
31 1 0 0 ] 5 80 4 -11 a0 45 1
32 1 i 0 0 7 a0 50 -6 0 50 G
33 1 i 0 ] 4 at ] - 34 4 1
34 1 1 0| o 2 81 ] 5 34 ]
35 1 0 a | 20 8 4 - 34 4
36 0 1 0 T 8 [ -13 35 4 N
37 1 1 0 1 8 5 -8 3 35 50
38 0 0 ] a 50 -5 3 35 50 i
39 q 0 T 84 40 -20 4 38 40 4
40 0| o 9 4 45 -15 4 3 45 9
41 1 0| o ) 0 5 a5 -26 a5 3 35 1
42 1 1] o ] 21 5 40 " -21 Timax) = 174 85 3 40 4
4 1 1 1ol o 93 as 40 -21 dia "W IV 85 36 40 4
44 0 1 1 t o] o 30 85 45 -18 85 36 45 9
45 1 0 0 1 1 0 12 85 50 A1 85 38 50 14
46 1 0| o 28 85 50 11 85 36 0 14
47 [ 0 31 85 0 -1 85 38 0 14
48 0 40 85 0 85 36 50 14
48 1 72 5 50 85 38 50 14
50 1 1 3 7 40 87 an 40 3
51 1 1 0 0 4 8 40 -2 88 38 40 2
52 1 0 0 0 ] 88 4 -2 [ 38 40 F
53 1 0 0]l o] o 1] 89 3 -30 88 39 35 -4
54 1 [i olofo 90 89 4 - 89 39 40 1
55 1 0| o 70 0 45 - 90 39 45 6
|58 1 1 1 73 0 50 80 kT) 50 11
57 0 1 0 49 50 . 91 50 10
58 0|0 81 E 40 -28 93 4 40 -1
59 1 1 82 E 45 -24 93 [ ] 4
60 0 1 0 74 4 45 -25 [ 42 ] 3
1 1 1 0 0 o8 00 50 -26 (100 45 50 5
2 1 1 i 0 0 75 04 45 -36 | 104 48 ] -3
3 ! 0 1 0 43 08 4 41 08 50 4 -5
64 1 1 i 1 0 0 [ 115 5 44 1 55 50 5
85 1| 1 [ o1 0| 0 79 130 4 -60 13 85 40 -25
66 1 i 1 0o | oo 94 170 40 -80 17 a7 40 -57
7 1 1 1 0 9 7 55 -4 7 41 55 14
68 0 1 1 0 16 74 55 -7 74 43 55 12
69 1 i 1 0 58 74 60 - 74 43 60 17
0 0| o 1 0 24 ¥ 80 - 7 44 60 18
71 1 0 ] i 77 79 60 -6 4 60 15
72 1 1 1 0 83 79 80 -6 7 4 60 15
73 1 1 1 0 a 80 60 -7 [ 406 60 14
74 1 0 1 1 0 53 81 5 -13 81 [ 55 8
75 1 1 0 1 1 0 11 82 5 -13 82 ] 55 A
76 1 1 1 1 1 [ 3 [¥] 0 -8 82 47 60 13
17 1 1 1 ol oo 1 97 83 55 -14 a3 48 55 T
78 o |0 1 [ 1 0 76 83 60 -8 3 48 60 12
79 1 1 1 1 0 92 84 55 -15 ] 48 55 7
80 1 1 1 0 0 81 84 60 -10 ] 48 60 12
81 1 1 1 0 0 13 85 55 -18 | 85 49 55 [
82 1 1 1 1 oo L% 5 85 70 v -1 Timeax) = 174 85 48 70 21
a3 0 [ 1 1 1 1 1 0 48 85 70 -1 dia "W v 48 70 21
84 1 1 0 1 1 0| 0 56 86 60 12 60 11
5 1 0 1 1 1 1 55 86 70 -2 4 70 21
[ 1 1 1 1 0 69 89 60 -14 89 5 60 [
7 1 1 0 66 2 60 -17 92 53 [ 7
8 1 1 1 0 2 4 70 -8 B4 54 7 16
89 1 1ol o 7 5 70 -9 95 55 7 15
80 1 [ ] 1 87 55 -26 7 56 55 -1
91 1 1 1 0ol o 68 87 55 -26 7 56 55 -1
2 0 1 1 1 1 [i] 4 o8 55 -27 a 56 55 -1
3 1 1 1 0 1 1 103 70 -18 03 50 70 [k
4 0 1 [ 04 80 -27 | 104 80 60 0
85 1 o 78 05 55 -3 | 105 60 55 -5
[ 1 0 a5 2 60 -4 23 ] 60 -11
a7 [ 1 1 0 101 172 60 -4 172 89 80 -39
28 1 1 0 0 1 102 174 55 -4 174 100 55 -45
98 1 1 1 ! 1 61 75 100 38 |T(Thierry) = 120 75 83 100 8
100 1 1 1 1 1 0 v 4 B85 75 v 4 _85 71 75 [
101 1 0 1 1 1 1 50 101 80 -4 prayjeto T=120 | 101 84 80 -4
102 [ 1 0 1 1 95 105 80 -8 T(Thier}>T{max) | 105 88 80 -8
Pjun | 0,82 0,65 0,00] 0,06] 0,08 0, ,00| PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA AVR(N) | -2133 | SREDNIA ODCHYLEN WARTOSCI ZUZYCIA ZAOBSER 1,33
Plujiil ] 0.88| 0,86 | 0,57 | 0,62] 0.45] 0,06] 0,02] ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU AVR () | -18,87 0D WARTOSCI ZUZYCIA TEORETYCZINEGO 5,69
Plujiv Jo8a] 075 0,88 ] 0,91] 0,88 0,28] 0,08 dia WU I, WA, WU v AVR (VY 1447 dia WU II”. WU I WAL I CFE



Rys. 6.2.1/29 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z9" W ROZNYCH WARUNKACH
UTRZYMANIA SCHODOW  T=120 lat
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m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU V"




Rys. 6.2.2/29 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z9" SCHODOW PRZY:
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ANALIZA POROWNAWCZA WIEKU ELEMENTOW | ROZNIC ZUZYCIA JAKO ZDARZEN LOSOWYCH

Tablica 6.2.4.

Il KLASA ZUZYCIA TECH. - DYSTRYBUANTA ROZKLADU NORMALNEGO:
STAN SREDNI ZUZYCIA WIEKU ELEMENTOW GDY Ze>Zt* oraz Ze<Zt*
] NAZW A ILOSC CZAS ROZKEAD NORMALNY N(m,d) DYSTRYBUANTA F(t)
L ELEMENTU PROB | ZMIANY | WARTOSC ODCHYLENIE PRAWDOPCDCBIENSTWO PRAWDOPODOBIENSTWO
ZNAKU | PRZECIETNA | STANDARDOWE t(i)<t(p); P(Ze>Zt") t(i)>t(p); P(Ze<Zt*)
FUNKCJI [lata] [lata] PIt{i)<t(p)} = P{Dt<0) P{t(i)>t(p)} = P(Dt>0)=1-P(Dt<0)
ir n tp m d F(Dt) 1-F(Dt)
2 fundamenty 83 86 20,00 17,92 0,911 0,083
3 Sciany podziemia 57 93 91,00 20,68 0,038 0,362
4| empUne suoRy Red 45 83 92,00 22,44 0,845 0,155
piwnicami
7 sciany konstrukcyjne 61 87 88,00 16,06 0,976 0,024
8 _drewniane stropyt 54
_| _miedzykondygnacyjne = = = = =
9 schody 49 _ = = =, —
10 konstrukcja dachu 42 47 69,00 30,66 0,737 0,263
13 stolarka okienna 52 30 70,00 20,72 0,527 0,473
15 tynki wewnetrzne 58 _ e o i .
20 elewacje 22 = - i = e
Il KLASA ZUZYCIA TECH. - DYSTRYBUANTA ROZKLADU NORMALNEGO ROZNIC:
STAN SREDNI ZUZYCIA ZUZYCIA ZAOBSERWOWANEGO Ze i TEORETYCZNEGO Zt* ZUZYCIA ZAOBSERWOWANEGO Ze i TEORETYCZNEGO Zt**
R NAZWA ILOSC | ROZKEAD NORMALNY N(m* a*) DYST_RYBUAN-I'A F{DZ") __ ROZKEAD NORMALNY N(m™ d™) OYSTRYBUANTA F(DZ™) 3
L ELEMENTU PROB WARTOSC ODCHYLENIE PRAWDOPODOBIENSTWO PRAWDOPODOBIENSTWO WARTOSC ODCHYLENIE PRAWDOFODOBIENSTWO PRAWDOFPODOBIENSTWO
PRZECIETNA | STANDARDOWE DZ*<0 DZ*=0 PRZECIETNA | STANDARDOWE DZ™<0 DZ™=>0
1%] [%] P(Ze<Zt*) = P(DZ*<0) P{Ze>Zt*) = P(DZ*>0)=1-P(DZ*<0) %] [%] P(Ze<Zt™) = PDZ*™<0) | P{Ze>Zt™) = PDZ*>0)=1-P(DZ**<0)
r n m* a4 F(DZ") 1-F(DZ") m a~ F(DZ™) 1-F(DZ™)
2 fundamenty 83 -4 .00 13,81 0,892 0,108 0,00 10,71 0,000 1,000
3 Sciany podziemia 57 -5,00 1412 0,836 0,164 -3,00 12,02 0,302 0,098
4 masywne stropy nad piwnicami 45 -9,00 16,66 0,794 0,206 -3,00 14,95 0,920 0,080
T sciany konstrukcyjne 61 -3,00 13,21 0,912 0,088 0,00 10,39 0,000 1,000
8 _drevmiane suopy 54 54,00 7.23 0,500 0,500 5,00 11,79 0,164 0,836
miedzykondygnacyijne
3 schedy 439 -18,00 12,72 0,581 0,418 6,00 13,04 0,177 0,823
10 konstrukcja dachu 42 -35,00 39,95 0,692 0,308 11,00 12,66 0,308 0,691
13 stolarka okienna 52 -55,00 11,55 0,500 0,500 -54,00 11,50 0,500 0,500
15 tynki wewnetrzne 59 -57,00 5,47 0,500 0,500 3,00 15,23 0,079 0,921
20 elewacje 22 -47.00 25,25 0,532 0,468 9,00 12,12 0,271 0,729




6.2.3. Prawdopodobienstwo wystapienia roznic pomigdzy stanami teoretycznymi a
zaobserwowanymi jako rezultat badan w analizie poréwnawczej

Przeprowadzona analiza poréwnawcza, uwidaczniajaca znaczace roznice pomiedzy
wartosciami zuzycia technicznego obliczonego wedlug metod czasowych a ustalonego
metodami wizualnymi, wskazala potrzebe znalezienia sposobu pozwalajacego na skorygowanie
formut teoretycznych. Liczba zebranych obserwacji, wynoszaca w 11l klasie zuzycia
technicznego dla 9 z 10 wybranych elementow od 42 do 83 wynikow (poza zuzyciem elewacji
220), upowaznita do statystycznego zbadania rozkladem normalnym (n>30) nastepujacych
roznic:

* roznicy pomigedzy wiekiem elementu t; w i-tym momencie a wiekiem tp, W ktorym

nastgpuje zmiana znaku roznicy Ze-Zt*;

e roznicy pomigdzy zuzyciem technicznym zaobserwowanym elementu Ze a zuzyciem
teoretycznym Zt* (dla T*=T(Thierry)) i Zt** (dla T**=tp.y).

Statystyczne  charakterystyki — powyzszych  roznic  pozwolily wyznaczy¢
prawdopodobienistwa nastgpujacych zdarzen losowych jako dystrybuant & [37, 48]
standaryzowanego rozktadu normalnego N(m,d) - tablica 6.2.4:

a) t(i)<t(p)<>P(Ze>Zt*) czyli P{t(i)<t(p) }=P(Dt<0) oraz t(i)>t(p)>P(Ze<Zt*) czyli
P{t(i))>t(p) }= ©(Dt>0)=1-O(Dt<0);

b) DZ*<0>P(Ze<Zt*)=D(DZ*<0) oraz DZ*>0<>P(Ze>Zt*)=D(DZ*>0)=1-
O(DZ*<0);

¢) DZ**<0>P(Ze<Zt**)=D(DZ**<0) oraz DZ**>0<>P(Ze>Zt**)=D(DZ**>0)=1 -
O(DZ**<0).

Wyliczenie wartosci dystrybuanty ®(Dt) prowadzi do wniosku (tabl. 6.4.2), ze
prawdopodobiefistwo osiagnigcia takiego wieku elementu, w ktorym zaobserwowane wartosci
technicznego zuzycia przewyzszaja wartosci teoretyczne jest znacznie wyzsze od
prawdopodobiefistwa zachodzenia sytuacji odwrotnej (z wyjatkiem $cian podziemia Z3).
Analiza porownawcza dystrybuant ®(DZ*) i O(DZ**) wskazuje na przewyzszanie
prawdopodobiefistw teoretycznych wartosci zuzycia nad zaobserwowanymi w przypadku
literaturowo  przyjetej trwalosci elementow (T*=T(Thierry)) i zachodzenie odwrotne)
zaleznosci dla trwalosci odpowiadajacej wiekowi najstarszego elementu (T** = t,..).

6.3 BADANIA KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH W
ASPEKCIE POSZUKIWAN NOWYCH MODELI MATEMATYCZNYCH
OPISUJACYCH STANY ZAOBSERWOWANE TECHNICZNEGO ZUZYCIA
BUDYNKOW MIESZKALNYCH

6.3.1. Definicja zjawiska zuzycia technicznego elementéw budowlanych od strony
teoretyczne;j

6.3.1.1. Sformulowanie problemu

Teoretyczny model zuzycia technicznego elementow budynkéw mieszkalnych jest
funkcja czasu t i ich zakladanej trwalosci T. Analiza poréwnawcza zaobserwowanego i
teoretycznego zuzycia technicznego (p. 6.2) wskazuje, ze ustalenie $cistej postaci zaleznosci
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wielkosci zuzycia elementu i jego wieku jest jednak praktycznie niemozliwe. Trudnos¢ ta
wynika z wplywu wielu czynnikow o indywidualnym dla poszczegolnych budynkow
mieszkalnych charakterze i dajacych si¢ opisa¢ tylko skomplikowanym modelem
matematycznym. W tej sytuacji, gdy zadaniem badacza jest ustalenie trendu zjawiska, nalezy
dobiera¢ modele o malej zlozonosci, przyjmujac jako kryterium wyboru ich zgodnosé z
obserwacjami empirycznymi. W zwiazku z tym badania ograniczono do poszukiwan funkgji
trendu wsrod zaleznosci liniowych, potegowych (multiplikatywnych), ekspotencjalnych i
hiperbolicznych, np. [9, 37, 40, 48, 60, 95, 136, 141].

6.3.1.2. Rozwigzanie teoretycznego modelu badawczego metoda regresji nieliniowej

Doboru wartosci parametrow badanych modeli dokonano metodg regresji nieliniowej
[9, 37, 40, 95, 136, 141]. Oznaczajac przez Z zmienng losowa (zalezna) reprezentujaca stopien
technicznego zuzycia elementu budowlanego, o wartosciach z,, z,, ... |z, oraz przez t jego
wiek, o wartosciach t,, ta, ..., t,, to zgodnie z zasadami regresji nieliniowej przyjeto hipoteze
zerowg Hy, wedlug ktorej utworzony model nie wyjasnia zmiennosci systematycznej zmiennej
Z wzgledem t (zmiennej niezaleznej), opisanej wspolczynnikiem regresji y i powigkszonej o
staly skladnik losowy &

Z=E+ft,y) =+t (63.1)

Istotng rolg w rownaniu (6.3.1) odgrywa skladnik losowy &, ktory uwzgledniono w
badanym modelu z czterech ogolnych powodow:

e badana zalezno$¢ ma charakter losowy;,

e nie istniata mozliwos¢ uwzglednienia w modelu wszystkich czynnikow
wplywajacych na ksztaltowanie si¢ zmiennej zalezne;j;

* po przeprowadzonej analizie porownawczej (p. 6.2) wystepowaly watpliwosci, ze
przyjeta posta¢ analityczna funkcji f(t) catkowicie odpowiada rzeczywistej postaci
badanego zwiazku;

¢ dane z technicznej oceny makroskopowej, na ktorych oparto dalsze modelowanie,
byly obarczone bledami pomiarowymi.

Najwigksza przeszkoda w poprawnym utworzeniu modelu metodq regresji nieliniowej
bylo nie sprecyzowanie wielkosci czesci £, €,, ... &, bedacych elementarnymi skladnikami
stalej losowej €, do ktorych powinno si¢ bylo zaliczy¢ czynniki dwojakiej sity wptywu:

e duzej - warunkow utrzymania $rodmiejskich budynkoéw mieszkalnych i
subiektywnosci ich oceny technicznej przez kazdego z orzekajacych ekspertow;,

e malej - rodzaju stosowanego sprzetu pomiarowego i bledow pomiarowych,
stosowanej metody oceny technicznej i jej doktadnosci, niepelnej wiedzy o stanie
technicznym 1 o wieku badanego elementu, itp.

Jedynym wyjsciem w przeprowadzeniu dalszej analizy zastanej sytuacji bylo rozdzielenie
calosci modelu zapisanego rownaniem (6.3.1) na czg¢$¢ wyjasniona przez poszukiwany model
(zalezng od regresji) 1 czgSC niewyjasniona modelem, okre$long jako skladnik resztowy
(residuum) &, do ktorego zaliczono wszystkie wyzej wymienione czynniki nie uwzglednione w
trakcie prowadzenia oceny technicznej $srodmiejskich kamienic czynszowych.
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Poszukiwania liczbowych wartosci parametrow y i & przeprowadzono metoda
najmniejszych kwadratow [40, 141], za pomoca ktorej wyznaczono estymatory,
odpowiadajace stalej A (=€) i wspolczynnikowi regresji B (=y). Nastepnie dla wspolczynnika
kierunkowego y funkcji regresji ustalono wartos¢ statystyki T - Studenta i liczbe stopni
swobody, ktoéra dla k-elementowego wynosi k=1, a dla residuéw n-k. Dla rozkladu T -
Studenta o n-k stopniach swobody wyznaczono obserwowany poziom istotnosci
(prawdopodobienstwa) jako wskaznik hipotezy zerowej Hy w tescie Fishera, dobranym do jej
weryfikacji. Jezeli zaobserwowany poziom istotnosci p(A, B) byl mniejszy od zalozonego
poziomu istotnosci a=0,05, to fakt ten $wiadczyl o niewiarygodnosci hipotezy zerowej,
zakladajacej brak wplywu zmiennej niezaleznej t (=X) na zmienng zalezng Z (=Y). W
rezultacie przyjmowano hipoteze alternatywng o przeciwnym znaczeniu - oczywiscie tylko w
odniesieniu do konkretnej, opisanej wyznaczonymi estymatorami, funkcji regresji.

Przyjeto zalozenie, ze wstgpny model fizycznego zjawiska, ktorego zmienng niezalezna
jest czas, powinien by¢ w miar¢ mozliwosci prosty. Dlatego poszukiwaniu metodg regresji
nieliniowej poddano (poza powszechnie stosowanymi zalezno$ciami parabolicznymi) cztery
rodzaje funkcji matematycznych:

e model lintowy: Y = A + BX;

e model potegowy: Y = AX";

¢ model ekspotencjalny: Y = exp (A + BX);
e model hiperboliczny: 1/Y = A + BX.

Wyniki modelowania metoda regresji nieliniowej przedstawiono w pracy dla
przykladowego elementu - schodow w tablicy 6.3.1/29 i dla pozostalych elementow w
zalgcznikach - 6.3.1/22,73,74,27,78,79,7.10,713,715,Z20.

6.3.1.3. Analiza wariancji w metodzie regresji nieliniowej

Analiza wariancji thumaczy zmienno$¢ przyjetej funkcji wedlug jednego z modeli
zaproponowanych powyzej, zachowujac podzial na cze$¢ wyjasniong modelem i skiadnikiem
resztowym [40, 60, 95, 136, 141]. Poprzez dopasowanie zaproponowanej zaleznosci do
danych zaobserwowanych (empirycznych), catkowita sume kwadratow odchylen zmiennej
zalezne] od sredniej podzielono na sumeg kwadratow odchylen wyjasniong regresja liniowa
wzgledem zmiennej niezaleznej oraz sume kwadratow nie wyjasniona ta regresja. Sredni
kwadrat odchylen nie wyjasnionych regresja jest wariancjq [d(£)]” reszt. Dodatni pierwiastek z
te] wielkosci jest odchyleniem standardowym d(€) reszt.

Wartosc¢ odchylenia standardowego reszt przyniosla informacje o przecigtnej wielkosci
odchylen zaobserwowanych wartosci zmiennej zaleznej Ze od wartosci teoretycznych Zt. Jako
taka wskazala zatem na stopien dopasowania modelu do danych empirycznych. Za wlasciwa
miar¢ dopasowania przyjeto jednak wspolczynnik determinacji R, obliczony jako iloraz sumy
kwadratow odchylen wyjasnionej regresja i catkowitej sumy kwadratow odchylen. Wartosc
wspolczynnika  determinacji R? podana w procentach, informuje jaka wielkos¢
zaobserwowanego w probie zroznicowania zuzycia elementu zostala wyjasniona jego regresja
wzgledem wieku budynku.

Wyniki analizy wariancji w metodzie regresji nieliniowej przedstawiono w pracy dla
przykladowego elementu - schodéw w tablicy 6.3.1/29 i dla pozostalych elementow w
zalacznikach - 6.3.1/22,23,74,727,78,79,7210,713,715,720.
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6.3.1.4. Badanie istotnosci zaleznosci miedzy technicznym zuzyciem elementow budynkow a
ich wiekiem przy pomocy wspolczynnika rang Spearmana

Wspolczynnikiem korelacji rang Spearmana porownano rangi dwoch wystepujacych w
modelu zmiennych - zaleznej Z 1 niezaleznej t [9, 40, 60, 95, 141]. Jego wyznaczenie pozwolito
odpowiedzie¢ na pytanie, czy wyzsze rangi jednej zmiennej byly zwigzane z wyzszymi (lub
nizszymi) rangami innej zmiennej. Jezeli rangi rozwazanych zmiennych zmierzaly w tym samym
kierunku, to wspolczynnik korelacji rang Spearmana przyjmowatl wartos¢ dodatnig. W sytuacji
odwrotnej, gdy rangi zmierzaly w przeciwnych kierunkach, byl on rowny wartosci ujemnej,
przy czym zawsze znajdowal si¢ w przedziale [-1,1]. Im warto$¢ tego wspolczynnika byla
blizsza jednosci, tym silniejszy zachodzit zwiazek migdzy rangami zmiennych.

Dla wszystkich analizowanych probek o liczebnosci od 95 do 102 elementow (>30)
testowanie istotnosci przeprowadzono przy pomocy statystyki T - Studenta, o liczbie stopni
swobody df = n-2. Jesli obserwowany poziom istotnosci p(S) byl mniejszy od zalozonego
o=0,05, to odrzucano hipotez¢ zerowa Hy i przyjmowano alternatywna H,, wedlug ktore;
korelacj¢ zuzycie techniczne - wiek elementu mozna uznac za istotna.

Do wyznaczenia wspolczynnika korelacji rang Spearmana wykorzystano standardowy
pakiet statystyczny , SPSS”, a obserwowane poziomy istotnosci p(S) przedstawiono w pracy w
tablicy 6.3.1/Z9 1 w zalacznikach - 6.3.1/Z2,73,74,77,7.8,79,710,713,715,720.

6.3.1.5. Ocena istotnosci roznic pomiedzy teoretycznymi i zaobserwowanymi wartosciami
rozkladow zuzycia technicznego elementdw budynkow testami Wilcoxona i Znakow

Do oceny istotnosci roznic pomigdzy teoretycznymi i zaobserwowanymi wartosci
rozkladow zuzycia technicznego elementow $rodmiejskich budynkow mieszkalnych,
wykorzystano dwa nieparametryczne testy dla dwoch grup niezaleznych danych o
porzadkowej skali pomiarowej zmiennych - test Wilcoxona i test Znakow [9, 40, 60, 95]. Testy
te rowniez polegaja na odpowiednim porzadkowaniu rang, dzielac ich sumy na polowy. W
rezultacie takze obliczono dokfadne prawdopodobienstwo zdarzenia, ze otrzymana statystyka
z proby podtrzymuje hipotez¢ zerowa Hy o identycznosci rozkladow zmiennych. Jesli
obserwowany poziom istotnosci (owo dokladne prawdopodobienstwo) byl mniejszy niz
zalozony poziom istotnosci a=0,05, to odrzucano hipotez¢ zerowq na korzys¢ alternatywne;
H,, wykazujacej istotng roznice migdzy rozkladami.

Test Znakow jest zblizony do testu Wilcoxona [9, 95]. Sprawdza, czy liczby dodatnich i
ujemnych roznic migdzy dwiema zmiennymi sg identyczne. Testowanie hipotezy zerowej Hy
przeprowadzono w ten sam sposob jak w tescie Wilcoxona. Co prawda test Wicoxona
uwazany jest za mocniejszy, lecz zdecydowano si¢ zamieScic wyniki testowania testem
Znakow, ktory w kilku przypadkach wykazal znaczne podobienstwo badanych rozktadow.

Do oceny istotnosci roznic pomigdzy teoretycznymi i zaobserwowanymi warto$ciami
rozkladow zuzycia technicznego elementow $§rodmiejskich budynkow mieszkalnych testami
Wilcoxona 1 Znakow wykorzystano standardowy pakiet statystyczny ,,STATGRAPHICS”, a
obserwowane poziomy istotnosci wskazujace na roznos¢ (badz identycznosc) rozkladow w
calych probach i ich podgrupach (WU 11, WUIII, WUIV) przedstawiono w pracy w tablicy
6.3.1/Z9 i w zalacznikach - 6.3.1/22,23,24,277,78,29,210,213,Z15,220.
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Tab. 6.3.1/29

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

79 - SCHODY REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmiennosé trwalosé T**, dla ktorej
estymatory _poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne ~ stataA  |wsp. regresjiBi p(A) | p(B) |dflsumakwad.i df |wariancja; R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
MO\ID’,E:LALLNIBC;WY: 34,4926 | 0,1509 0,0000 | 0,0126 | 1 ! 1269,919 100! 196,666 6,07 804
MDDEYLEE;ESOWY: 3,1387 0,552 | 0,0000 | 0,0004|1| 1,206 100 0,090 478 6894494
NMIDEL EEREDTENGIALNG 34810 | 00038 00000 000381 0083 :100| 0,094 8,06 519
Y =exp (A + BX) ; i
MODE';;”fEAR?g;’CZNY: 0,0323 20,0001 00000 000211 0001 100/ 0,000 9,04 301
= : | . e

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

formuty Rossa i Ungera

obserwowany poziom istotnosci

p(S) = 0,0264 < 0,05 - KORELACJA Ze/t ISTOTNA

(Il klasa utrzymania tech.)

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKLADOW Ze a Zt

Y=X(X+T**)2T**T1**

testy nieparametryczne wul-V Wu Il WU Il WuU IV LEGENDA: T** =160 lat
TEST WILCOXONA R R R R R - rozktady s3 istotnie rézne trwatos¢ wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW R | R R | - rozktady sg identyczne dla schodéw Z9: T* = 120 lat




6.3.2. Analiza skladnika resztowego modelu w $wietle zakladanej trwalosci elementow
srodmiejskich budynkow mieszkalnych

Przy estymacji modelu trendu, oprocz znalezienia ocen parametrow strukturalnych,
szacuje si¢ rowniez pewne podstawowe parametry struktury stochastycznej [9, 60, 95, 136,
141]. Znajomo$¢ ocen tych parametrow pozwala z kolei na obliczenie pewnych miernikow
stopnia zgodnosci danych empirycznych z danymi wynikajacymi z funkcji trendu. Daje to
podstawe do oceny, z jakiego rzedu dokladnoscia mozna wnioskowaé w przyszlo$¢ na
podstawie oszacowanej funkgcji trendu.

Podstawowym parametrem struktury stochastycznej najpoprawniej dobranego w pracy
modelu trendu byla wariancja skladnika losowego [d(£)]>. Poniewaz nie znano wariangji
skladnika losowego w populacji generalnej, dlatego oszacowano ja na podstawie zbiorowosci
probnej o n-k (k=1) stopniach swobody dla modelu parabolicznego. Przyjeto wigc, ze
nieobcigzonym estymatorem skfadnika losowego jest wariancja skladnika resztowego,
wyrazona wzorem:

i(Zei - Zt)?

(e et
n

: (6.3.2)

Wariancja skladnika resztowego jest miara rzedu wielkosci odchylen przypadkowych
zmiennych Ze; od funkcji trendu.

Dodatkowym parametrem, uzupelniajacym wariancj¢ skladnika resztowego, byla
srednia odchylen residuow c(£) pomigdzy pomierzonym a wynikajacym z modelu stopniem
technicznego zuzycia elementow analizowanych budynkow:

i(Zei — 7t}
o(g) == ——— (6.3.3)

Tak skonstruowana para miernikow poprawnosci dobrania funkcji trendu ma kapitalne
znaczenie w analizie trwalosci elementow budowlanych. Przyjmujac przewidywany czas
uzytkowania budynku mieszkalnego jako zmienng niezalezng T, zbadano przebieg zaleznosci
wariancji reszt i ich éredniej odchylen w funkcji trwatosci: [d(€)]>=R(T) i ¢(£)=RT). Zmienno$¢
tych funkcji dla przyktadowego elementu (schodoéw) pokazano na rys. 6.3.1/29 1 6.3.2/79. W
prawidlowo skonstruowanym modelu wariancja [d(£)]* powinna osiagga¢ minimum dla
literaturowych wartosci, np. [9, 95, 136], trwalos$ci (T*=120lat), a $rednia odchylen by¢ bliska
zeru c(§). Tymczasem w zaleznosci od warunkow utrzymania schodow zarowno c(€)
przyjmuje wartosci zerowe, jak i [d(£)]* osiaga minimum dla trwaloéci T** wynoszacej
odpowiednio 178 (WUII), 160 (WUIII) i 157 (WUILV) lat. Trwato$c¢ 10 wybranych elementow
srodmiejskich budynkow mieszkalnych poddano wigc analizie dla dwojakiej funkcji trendu: dla
popularnych modeli parabolicznych, stosowanych do opisu stanow teoretycznych w pracy (p.
6.1.2) 1 dla jednego z poszukiwanych modeli o znaczacej mierze dopasowania (istotnym
wspotczynniku determinacji R*). Wyniki analizy zamieszczono w pracy w tablicy 6.3.1/29 i w
zatacznikach - tab. 6.3.1/22,723,74,27,728,79,210,Z13,715,Z20.
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Rys. 6.3.1/29 SREDNIE WARTOSCI ODCHYLEN POMIEDZY ZUZYCIEM
ZAOBSERWOWANYM A ESTYMOWANYM SREDNIM ZUZYCIEM
TEORETYCZNYM W FUNKCJI TRWALOSCI SCHODOW PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU
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trwalos¢ schoddw [lata]

MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU
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Rys. 6.3.2/2Z9. WARIANCJA SKLADNIKA RESZTOWEGO W FUNKCJI
TRWALOSCI SCHODOW PRZY:
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6.3.3. Wnioski z poszukiwan nowych modeli matematycznych opisujgcych stany
zaobserwowane technicznego zuzycia elementow budynkéw mieszkalnych

Wielokryterialna analiza zaproponowanych modeli matematycznych, opisujacych stany
zaobserwowane technicznego zuzycia 10 elementow $rodmiejskich budynkéw mieszkalnych,
zostala przeprowadzona w oparciu o najnowsze mierniki statystyczne. Ich celowy dobor ze
wzgledu na praktyczna, przejrzysta strong oceny statystycznej opracowanej przy ich uzyciu,
pozwolil na sformulowanie nastgpujacych wnioskow (tab.
6.3.1/22,23,724,27,78,729,7Z10,Z13,7Z.15,Z20 - zataczniki):

a) w zakresie alternatywnego modelowania matematycznego metoda regresji nieliniowe;,
badania istotnosci wplywu wieku elementow budynkow na wielko$é ich technicznego
zuzycia wspolczynnikami rang Spearmana oraz testowania istotnoéci roznic rozkladow
zuzycia technicznego i zaobserwowanego testami Wilcoxona i Znakow:

e sposrod czterech, badanych metoda regresji nieliniowej, nowych modeli
matematycznych, opisujacych stany zaobserwowane technicznego zuzycia
elementow $rodmiejskich kamienic czynszowych, zadne z modeli potegowych
(Y=AX") nie reprezentuja charakteru wyznaczonego trendu przebiegu procesu
zuzycia w czasie (bardzo maly wspotczynnik determinacji R” i nienaturalna wielko$¢
sparametryzowanej trwatosci T**);

e analiza funkcji teoretycznego zuzycia Zt = f(T**) wskazuje na znacznie lepsze
reprezentowanie  modelowanego trendu przez zaleznosci  ekspotencjalne
(Y=exp(A+BX)) 1 hiperboliczne (1/Y=A+BX) i nieco gorsze przez funkcje liniowe
(Y=A+BX);

e jezeli przyja¢, ze miarg dopasowania modeli matematycznych do stanow
zaobserwowanych jest wspotczynnik determinacji R?, to tylko w przypadku trzech
elementow - konstrukcji dachu (Z10), stolarki okiennej (Z13) i elewacji (Z20) -
wielkos¢ zaobserwowanego w probie zroznicowania zuzycia tych elementow zostala
wyjasniona ich czeéciowa regresja (do 30%) wzgledem wieku analizowanych
budynkow; spostrzezenie to potwierdzito zebranie najwigkszej liczby aktualnych
danych co do wieku wiasnie tych elementow;

* badanie istotnosci zaleznosci migdzy technicznym zuzyciem elementow budynkow a
ich wiekiem, przy pomocy wspolczynnika rang Spearmana, wskazalo na istotno$é
tej korelacji pomigdzy Zt a t na zalozonym poziomie istotnosci a=0,05 dla 8 z 10
elementow (z wyjatkiem masywnych stropéw nad piwnicami Z4 i drewnianych
stropow migdzykondygnadcyjnych Z8, gdzie p(S)>0,05); trzeba jednak pamigtaé, ze
dobrano miernik p(S) ,,0 znacznej czulosci”, wskazujacy na korelacje nawet przy
niskich wartos$ciach wspotczynnika determinacji R%;

e ocena istotnosci roznic pomigdzy teoretycznymi i zaobserwowanymi warto$ciami
rozktadow zuzycia technicznego elementow budynkow testami Wilcoxona i Znakow
w wigkszosci przypadkow potwierdzila wnioski ptynace z ich analizy porownawczej
(p.6.2) 1 wykazala istotnos¢ réznic pomiedzy rozkladami Zt a Ze, chociaz test
Znakow wskazal na ich identycznos¢ w przypadku catych rozkladow (WUI-V)
fundamentow Z2, $cian podziemia Z3 i scian konstrukcyjnych Z7, natomiast oba
testy Wilcoxona 1 Znakow potwierdzily identycznos¢ rozkladow w pojedynczych
grupach: WUIV dla fundamentow Z2, $cian podziemia Z3, masywnych stropow nad
piwnicami Z4, scian konstrukcyjnych Z7, WUIII takze dla $cian konstrukcyjnych Z7
i WUII dla drewnianych stropow migdzykondygnacyjnych Z8;

100



b) w zakresie analizy skladnika resztowego, przyjetych powszechnie modeli parabolicznych w
kontekscie zakladanej trwatosci T elementow srodmiejskich budynkow mieszkalnych:

o trwalo$¢ T** okreslana jako parametr wariancji residuow [d(£)]%, ktora osiaga
minimum w punkcie poszukiwanej T** przyjmuje znacznie wigksze wartosci od
trwalosci literaturowej T* [121];

e regularnos¢ wynikow jest zaskakujaca , gdyz przedzial zmiennosci T** jest waski i
waha si¢ w zakresie od 153 lat (dla konstrukcji dachu Z10) do 177 lat (w przypadku
masywnych stropow nad piwnicami Z4); dla porownania ich wartosci literaturowe
przyjmowane sa jako T*=75 lat (Z10) i T*=150 lat (Z4);

e wiarygodno$¢ otrzymanych wynikow trwatosci T** w analizie wariancji skladnika
resztowego zostala potwierdzona przez badania modeli ekspotencjalnych i
hiperbolicznych, w ktorych trwatos¢ T** rozumiana jako okres wyczerpania sig
funkcji wartosci uzytkowej elementu (Z=100%) przyjmuje warto$ci zblizone do
uzyskanych w analizie wariancji residuow (zalezno$¢ ta obowigzuje tylko dla
elementow o istotnym wspétczynniku determinacji R?).

6.4 BADANIA KONWENCJONALNYCH STANOW ZAOBSERWOWANYCH W
SWIETLE WPLYWU USZKODZEN ELEMENTOW BUDYNKOW
MIESZKALNYCH NA ICH TECHNICZNE ZUZYCIE

6.4.1. Schemat ogo6lny modelu przyczynowo - skutkowego ,,uszkodzenia - zuzycie
techniczne”

Ogolny schemat modelu przyczynowo - skutkowego ,uszkodzenie - zuzycie techniczne
elementow budowlanych” jest rezultatem syntezy wynikow  wizualnych badan
wyselekcjonowanej proby kamienic czynszowych wroclawskiej dzielnicy |, Srodmiescie” [107].
Ich charakterystyke opisano w rozdziale V p. 52.1 pracy, a metodyk¢ badan w stanach
zaobserwowanych podano w p. 5.1.2. Schemat rozpatrywanego modelu na poziomie
najwigkszego uogolnienia przedstawia si¢ nastgpujaco:

R OBJAWY .
[PRZYCZYNY]— [zaobserwowane <« > zmierzone] — [SKUTKI]
lub w bardziej szczegdlowym rozwinigciu:
CZYNNIKI OBJAWY NASTEPSTWA
U \ U 2 U
co wywoluje przyspieszone | Wystepujace zachodzacy co dalej z budynkiem
niszczenie budynku uszkodzenia  proces zuzycia mieszkalnym?
mieszkalnego? technicznego

Rys. 6.4.1. Ogolny schemat modelu przyczynowo - skutkowego ,,uszkodzenie - zuzycie
techniczne elementow budowlanych”
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W kazdym momencie oceny stanu technicznego dowolnie wybranej grupy budynkow
mieszkalnych i ich elementow, oceniajacy dziala na etapie posrednim zaproponowanego
modelu - analizy objawow stanow zaobserwowanych. Przyczyn (czynnikow) nie jest w stanie
zmierzy¢; moze jednak, podczas przeprowadzanej oceny, bra¢ ich wplyw pod uwage.
Najwazniejsze z czynnikow wywolujacych przyspieszone niszczenie $rodmiejskich kamienic
czynszowych wymieniono w p. 5.3.2 pracy. Jezeli chodzi o skutki (nastgpstwa), to mozna tu
wyr6zni¢ skutki dorazne (np. utrata wartosci uzytkowych) i celowe (dotyczace decyzji co do
przyszlosci budynku mieszkalnego). Dalsze poczynania zaleza od przyjecia jednej z metod
wielokryterialnego podejmowania decyzji, np. wg [79, 81] lub wskazéwek podanych w p.
6.5.4 pracy. Im rzetelniej i bardziej miarodajnie wykonane sa badania objawdw zniszczen
elementow budynkow mieszkalnych, przeprowadzane w stanach zaobserwowanych, tym beda
stworzone bardziej wiarygodne przestanki do dalszej analizy decyzyjnej.

6.4.2. Sposéob skojarzenia wystepujacych uszkodzen z procesem technicznego zuzycia
elementow budynkoéw mieszkalnych

6.4.2.1. Punktowy, dwuszeregowy wspolczynnik korelaciji jako wskaznik korelacji cech

Wizualny etap okreslenia wielkosci objawow zniszczen elementéw s$rodmiejskich
kamienic czynszowych skladat si¢ z identyfikacji zmiennych dwojakiego rodzaju:

e zmiennych niemierzalnych - jakosciowych, tj. wystgpujacych pojedynczych
uszkodzen ujj;

e zmiennych mierzalnych - ilosciowych, tj. wielkosci stopnia zuzycia technicznego
poszczegolnych elementow z;.

Uzasadnienie traktowania zmierzonych wartosci stopnia zuzycia technicznego jako
zmiennych ilosciowych przedstawiono w p. 5.1.2.2 pracy. Analiza opisowa i pojgciowa
wystepujacych uszkodzen elementow kamienic czynszowych w kategoriach analizy
systemowej zbiorow , konwencjonalnych” nie upowaznia do przyjgcia ich na tym etapie pracy
za zmienne mierzalne. Najwigekszq wada stosowanej przez ekspertow metody oceny stanu
technicznego srodmiejskich kamienic czynszowych bylo to, ze nie precyzowala ona w sposob
liczbowy wielko$ci (sily) uszkodzenia. Nie mozna bylo, nawet przy najwierniejszym
odtworzeniu dokumentacji technicznej i popartym badaniami weryfikacyjnymi, odrozni¢
warto$ciaq mierzalng np. ,znacznej korozji” belek stalowych schodow od ,silnej korozji” tego
elementu oraz np. ,mocnego wyeksploatowania” instalacji elektrycznej od ,mocnego
wyeksploatowania” innego elementu. Przy tak znacznym pojgciowym nie sprecyzowaniu
wielkosci uszkodzen elementarnych uj, postanowiono okresla¢ wystgpowanie (lub nie)
uszkodzenia w systemie binarnym (tablice 6.2.2/22,73,74,27,78,79,710,213,715,7220 -
zalaczniki); wtedy {u;} = [0,1], czyli przyja¢ zalozenie, ze uszkodzenie elementu budowlanego
- identyfikowane na poziomie podstawowym - jest zmienna o charakterze dychotomicznym.

Po okresleniu rodzaju zmiennych z 1 u; podjeto probg liczbowego wyrazenia
wspolzaleznosci (jesli takie istnieja) miedzy nimi; tzn. zmierzenia wplywu wystepujacych
uszkodzen elementow analizowanych budynkow na wielko$¢ procesu ich technicznego
zuzycia. Do obliczenia sity tego zwigzku wykorzystano metode¢ wyznaczenia punktowego,
dwuszeregowego wspotczynnika korelacji dla cechy mierzalnej z; i dychotomicznej uj;, ktory
oznaczono ogolnie r(Z). Jest to jeden z nielicznych w statystyce przypadkow korelowania cech
roznego rodzaju [9, 95]. Wspolczynnik korelacji zmienia swoja wartos¢ w zakresie [-1,1]. W
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zbiorach uszkodzen U dla kazdego rodzaju elementarnego uszkodzenia u;=u; (gdy j=1,2, ...
,m) i zuzycia technicznego Z okreslono:

e u; - zmienng dychotomiczng przyjmujaca wartosci 0 (u) lub 1 (ujy);i=1,2, .., n;
® U - liczbg obserwacji zmiennej u; oznaczonych 0,
e u, - liczbg obserwacji zmiennej u; oznaczonych 1;

oczywiscie u = ug+ u, (jezeli przez u rozumie si¢ liczbe wszystkich obserwacji u;), oraz:

e z; - zmienng mierzalng; wartosci tej zmiennej podzielono na dwie grupy w zaleznosci
od tego czy u; przyjmuje wartosci 0 czy 1;i= 1,2, ..., n;

® Zzj - warto$c cechy z; dla tych jednostek ,,i”, dla ktorych wystepuje cecha uy;
® z; - warto$c cechy z; dla tych jednostek ,,i”, dla ktorych wystepuje cecha u;;.

Nastgpnie w obu grupach policzono $rednie arytmetyczne:
— 1 & — 1
Zg = —ZZig (64 l)., Z] = _ZZ” (642)|
uo i ui
odchylenie standardowe (okreslone dla korelacji r(Z) inaczej definiowana zaleznoscia):

uiziz —(izi)2
i=1

dHZ)=1—

u(u—1) (844

1 w efekcie, na podstawie (6.4.1-3), punktowy, dwuszeregowy wspotczynnik korelacji r(Z):

VA Rl A Ujug

2=~z Va-1)

(6.4.4)

Przedstawiony wyzej sposob kojarzenia uszkodzen elementow analizowanych
budynkow z ich technicznym zuzyciem, umozliwiajacy okreslenie kierunku i sity tego zwigzku,
wykorzystano do zbadania wplywu wystepujacych uszkodzen na zachodzenie procesu zuzycia
technicznego w nastgpujacych stanach badania budynkow mieszkalnych:

e zaobserwowanym, gdzie obliczono wspolczynnik korelacji we wszystkich pigciu
klasach zuzycia technicznego elementow budynkow r(Z) = r(Ze) i osobno w kazdym
z trzech $rodkowych standw utrzymania kamienic czynszowych r(Ze)ll, r(Ze)Ill,
r(Ze)lV,

e teoretycznym, gdzie wyznaczono wspoélczynnik korelacji dla zuzycia technicznego
obliczonego w klasach I-V wedlug formul czasowych i dwuwariantowego przyjecia
trwatosci T elementéw budynkow:

* |iteraturowej [121] T* = T(Thierry), 1(Z) = r(Zt*);
* maksymalnej T** = ., 1(Z) = r(Zt**).

Wartosci tak obliczonych punktowych, dwuszeregowych wspotczynnikow korelacji dla
10 wybranych elementow budynkéw podano w charakterystyce ich uszkodzen, opisanych
przez konwencjonalne stany teoretyczne i zaobserwowane - tablica w pracy 6.4.1/Z9 i w
zalacznikach tablice 6.4.1/22,23,74,727,78,79,210,213,Z15,220. Liczbowy obraz zaleznosci
przyczynowo - skutkowej ,uszkodzenie - zuzycie techniczne” w nich zawarty, uzupelniono o
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obliczone roznice wartosci sredniej ,,DE” tych wielkosci technicznego zuzycia Ze, Zt* i Zt**,
dla ktorych ui=0 1 u=1. W tablicach tych, stanowiacych wynik wiasnych badan
konwencjonalnych stanow teoretycznych i zaobserwowanych, zamieszczono ponadto wartosci
prawdopodobienstw  p(u)Il, p(u)IIl, p(u)IV wystgpowania uszkodzen analizowanych
elementow w calej probie (p.5.3.1.2).

6.4.2.2. Badanie istotnosci punktowego, dwuszeregowego wspolczynnika korelacji w probie
0 rozpoznanej wielkosci

Analiza zalezno$ci przyczynowo - skutkowych ,uszkodzenie - zuzycie techniczne”,
zestawionych jednocze$nie dla 10 wybranych elementéw budynkow, wskazuje na znaczny
zakres rozpigtosci sity tych zwiazkow w obrgbie tego samego typu uszkodzenia elementarnego
u; - uz (tab. 6.4.2). W celu poréwnania zakresu zmiany korelacji uszkodzen i1 zuzycia
technicznego z kierunkiem zmiany zakresow prawdopodobienstw czastkowych p(u)Il, p(u)Ill,
p(u)IV zestawiono je w jednej tablicy 6.4.2, zaznaczajac wartosci asocjacji tych uszkodzen,
ktore korelujg z technicznym zuzyciem najsilniej, tzn. r(Z)>0,5.

Obserwacja tak znacznej rozpietosci zwiazku pomiedzy zmienng mierzalng z; a
dychotomiczng u; sklonita do zbadania istotnosci tej korelacji w probie o liczebnosci u od 95
do 102 pomiaréw 10 wybranych elementow srodmiejskich budynkéw mieszkalnych. Badanie
istotnosci wspolczynnika korelacji r(Z) przeprowadzono tak, jak w przypadku testow
Pearson’a i Spearman’a [9, 40, 60, 95], z wykorzystaniem statystyki t studenta okreslone;
nastgpujaco:

Bl 6.4.5
t=r(2) L [M2)1 (6.4.5)
przy liczbie stopni swobody df=u-2. W rezultacie obliczono dokladne prawdopodobienstwo
p(r) otrzymania takiej wartosci statystyki t, jak uzyskana na podstawie reprezentatywnej proby,
przy zalozeniu, ze zachodzi hipoteza zerowa Hy (r(Z)=0) przeciwko hipotezie alternatywnej H,
(r(Z)#0) 1 okresleniu dwustronnego obszaru kryterium. Prawdopodobienstwo p(r) odpowiada
obserwowanemu poziomowi istotnosci. W zasadzie w przypadku kojarzenia cech roznego
rodzaju nie byloby blgdem przyjecie poziomu istotnosci na poziomie 10%. Chcac jednak
zdecydowanie wyroznic te rodzaje uszkodzen, ktore najsilniej decyduja o stopniu technicznego
zuzycia elementow budowlanych, zalozono, ze jesli p(r)<0,05 to badana korelacja jest
rzeczywiscie istotna, natomiast jezeli 0,05<p(r)<0,10 to mozna uzna¢, ze istnieje tendencja do
szukanego zwiazku. W tablicy 6.4.3 przedstawiono wartosci punktowych, dwuszeregowych
wspolczynnikow asocjacji r(Z), zaznaczajac te, ktore koreluja najsilniej (na poziomie istotnosci
wynoszacym 5%) oraz te, ktore wykazujq tendencj¢ do istnienia wspolzaleznosci pomigdzy
wystepujacym uszkodzeniem a wielkoscia technicznego zuzycia elementow analizowanych
budynkow mieszkalnych.

6.4.2.3. Ekstrapolacja wynikdw proby na jednorodng populacje kamienic czynszowych

Wszystkie badane proby 10 wybranych elementow $rodmiejskich  kamienic
czynszowych sa probami licznymi statystycznie (u>30), a ponadto stanowig od 15,8% do
17,0% wielkosci populacji generalnej o liczebnosci 600 budynkéw. W celu ekstrapolacji
wynikow tak okreslonej proby na calg populacj¢ i wyznaczeniu przedzialow ufnosci dla
punktowego dwuszeregowego wspolczynnika korelacji w populacji generalnej , postuzono si¢
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przyblizeniem rozkladu normalnego N(0,1). Zalozono, ze kazdy z przedzialow ufnosci pokryje
prawdziwg wartos$c r (bedacego estymatorem w populacji wspolczynnika korelacji obliczonego
z proby), z prawdopodobienstwem 1-p(r)=0,95. Dla tak przyj¢tej wartosci dystrybuanty
d(x)=0,95 w rozkladzie normalnym ze srednig 0 i odchyleniem standardowym 1, odczytano
wartosc statystyki, ktéra w kazdym rozpatrywanym przypadku wynosi x=1,96. Wspolczynnik
korelacji g(Z) w populacji generalnej, jest okreslony dolng i gorna granicg przedzialu ufnosci w
nastepujacej zaleznosci [40, 95, 141]:

1(Z)a< g(Z) <1(Z), (6.4.6)
czyli:

1-[r(Z)) I-[r(2)]?
Ju Ju

Przyjeto takze, ze kwadrat estymatora r(Z) odpowiada takiemu procentowi populacji
generalnej, dla ktorego otrzymane dane mozna odnies¢ na poziomie ufnosci 95%. W tablicy
6.4.4 przedstawiono przedzialy ufnosci, migdzy ktorymi wyznaczono wspolczynniki korelacji
pomigdzy uszkodzeniem elementow analizowanych budynkow mieszkalnych a ich technicznym
zuzyciem w populacji generalnej i jej wielkos¢, wyrdzniajac te w ktorych g(Z) jest sily co
najmniej umiarkowanej (r(Z)4>0,45).

r(Z)-x <g(Z)<r(Z)+x (6.4.7)

6.4.3. Wnioski z badania wielko$ci wplywu wystgpujacych uszkodzen na stopien
technicznego zuzycia elementow budynkoéw mieszkalnych

Wyniki zbadanej zaleznosci przyczynowo - skutkowej ,uszkodzenie - zuzycie
techniczne” w reprezentatywnej probie srodmiejskich budynkow mieszkalnych wzniesionych
metodami tradycyjnymi upowazniaja do sformutowania nastgpujacych wnioskow (tab. 6.4.3):

e kierunek zwiazku, jak mozna bylo tego oczekiwac, jest prawostronny (dodatni) dla
wszystkich 10 badanych elementow budynkow, ale sita korelacji pomigdzy wystgpujacymi
uszkodzeniami a ich technicznym zuzyciem wykazuje znaczna rozpigtosc (od 0,00 do 0,84),

e regula jest, ze najwigkszy wplyw na wielko$¢ technicznego =zuzycia elementow
analizowanych kamienic majg uszkodzenia spowodowane penetracja wody i przenikaniem
wilgoci (grupa II) - $rednio 0,54, przy czym jest to zawsze korelacja istotna,

e stan techniczny kazdego z badanych elementow wykazuje ponadto wplyw uszkodzen
charakterystycznych dla swoich rozwiazan konstrukcyjno - materiatowych, i tak np.:

* nie mniej istotnych uszkodzen drewnianych czesci elementow (belek stropow,
stopnic schodow, wiezby dachowej, stolarki okiennej) zaatakowanych przez
szkodniki biologiczne (grupa 1V) - 1(Z)=0,42;

* uszkodzefn mechanicznych struktury i faktury (grupa I), przy czym istotno$¢ dotyczy
tylko tych elementow, w ktorych te uszkodzenia moga by¢ przyczyna dla
poglebienia wplywu uszkodzen nastgpnych (kumulujacych si¢), np. $cian
konstrukcyjnych podziemia i nadziemia oraz tynkow wewnetrznych i zewngtrznych
(ale juz nie fundamentow czy masywnych stropow piwnic),

e za malo istotne mozna uzna¢ uszkodzenia objawiajace si¢ utrata pierwotnego ksztaltu
elementow drewnianych (grupa III); wyjatkiem jest zwichrzenie stolarki okiennej o korelacji
0,42, dla ktorej to uszkodzenie decyduje o znacznym spadku wartosci jej funkcji uzytkowe;.
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Tablica 6.4.1/29
ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)

punktowy dwuszeregowy wspéiczynnik korelacji dla:

zuZycia zaobserwowanego

zuZycia zaobserwowanego

roznica wartosci Sredniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) i

Zg SCHODY odpowiadajgce I, I, .!V (Ze) odpowiadajgcy I, I{H (Ze),_ feorgfycznggo.;{?f*) teoretycznego (Zt*, Zt) dia
warunkom utrzymania IV warunkom utrzymania |dla T=T(Thierry) i (Zt**) dla . L
przypadkow gdzie u=1 i u=0
elementu elementu T=t(max) w stanach |-V %]
nrusz. nazwa uszkodzenia P(u)ll_| P(u)lil | P(u)IV | r(Ze)ll | r(Ze)lll | r(Ze)IV | r(Ze) r(Zt*) | r(Zt) DE(Ze) | DE(Zt*) DE(Zt*)
ul uszkodzenia mechaniczne 0,82 0,88 0,84 0,42 0,01 0,00 0,05 0,01 0,06 2,2 0,3 2,9
u2 nieszczelnosci
ul ubytki cegly 0,65 0,86 0,75 0,50 0,06 0,07 0,03 0,16 0,14 1,0 6,7 6,1
u4 ubytki zaprawy
u§ zmurszenia cegly
ub Zmurszenia zaprawy
u? ztuszczenia powloki malarskiej
ug odpadanie powtoki malarskiej
u9 spekania cegly
u10 spekania tynku
uil zarysowanie Scian
ui2 zarysowanie tynku
uil odspajanie tynku
uild odpadanie tynku ptatami
uis zawilgocenie
u16 zacieki na schodach 0,00 0,57 0,88 0,00 0,25 0,18 0,59 0,35 0,43 17,2 12,3 15,8
u1?7 korozja biologiczna cegly
uis grzyb
uig plesn i mursz
u20 nalot korozji belek stalowych 0,06 0,82 0,91 0,21 0,47 0,20 0,54 0,31 0,19 17,1 11,8 7,5
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych 0,06 0,45 0,88 0,21 0,35 0,27 0,61 0,40 0,40 17,6 14,0 14,6
u22 wglebna korozja belek stalowych 0,00 0,06 0,28 0,00 0,32 0,26 0,53 0,18 0,29 21,0 8,5 14,2
u23 zalanie woda
u24 wrazliwos¢é dynamiczna belek stropow
u25 odksztalcenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u2g rozwarstwienia elementow drewnianych
u29 czesciowe porazenie owadami elementow drewnianych 0,00 0,02 0,09 0,00 0,02 0,00 0,38 0,20 0,44 21,8 13,4 31,5
u3o catkowite porazenie owadami elementéw drewnianych




Tablica 6.4.2.
ZESTAWIENIE ZAKRESOW ZMIANY PRAWDOPODOBIENSTW ORAZ KORELACJI
USZKODZEN i ZUZYCIA Ze, Zt*, Zt** 10 WYBRANYCH ELEMENTOW

SRODMIEJSKICH BUDYNKOW MIESZKALNYCH

Z2-FUNDAMENTY, Z3-SCIANY PODZIEMIA, Z4-MASYWNE STROPY NAD
PIWNICAMI, Z7-SCIANY KONSTRUKCYJNE, Z8-DREWNIANE STROPY
MIEDZYKONDYGNACYJNE, Z3-SCHODY, Z10-KONSTRUKCJA DACHU, 213-

STOLARKA OKIENNA, Z15-TYNKI WEWNETRZNE, Z20-ELEWACJE

pradopodobieristwo uszkodzenia
elementu odpowiadajgce I, I, IV
warunkom utrzymania elementu

punktowy dwuszeregowy
wspdofczynnik korelacji dla zuZycia

zaobserwowanego (Ze) i

teoretycznego (Zt*), (Zt**)

nr usz. nazwa uszkodzenia p(u) Il p(u) I p(u) IV r(Ze) r(Zt*) r(Zt*)
min_max | min _max| min max| min max| min max| min max
u1 USZKODZENIA MECHANICZNE 0,65/ 0,88/0,69/0,88/0,68|1,00/0,05/0,29/0,01/0,18] 0,06 0,19
u2 NIESZCZELNOSCI 0,88 0,92 1,00 0,26 0,19 0,20
u3 UBYTKI CEGLY 0,50/0,81)0,63/0,98/0,65/1,00]0,03/ 0,23|/0,00| 0,16 | 0,00 0,14
ud UBYTKI ZAPRAWY 0,50/0,63/0,63/0,95/0,88(1,00}0,28|0,30|0,00|0,09(0,00/0,11
us ZMURSZENIA CEGLY 0,42/083/0,65/0,89|0,64|0,80|0,01/0,17 (0,00 0,08 | 0,00 | 0,09
ub ZMURSZENIA ZAPRAWY 0,25/ 0,59/0,53/0,86|0,58|0,96]0,05/0,48| 0,00/ 0,20 0,00 0,32
u7 ZEUSZCZENIA POWLOKI MALARSKIEJ 0,59/0,90|0,760,91/0,86 | 0,96 | 0,15 /0,55 0,20 | 0,40 0,02 0,43
u8 ODPADANIE POWLOK!| MALARSKIEJ 0,00|0,20)0,23/0,31/0,23/0,30]0,25 °0,57 0,07 0,25| 0,13 0,30
u9 SPEKANIA CEGLY 0,06 0,65)0,30/0,83/0,280,55]0,01/0,11]/0,00| 0,24 | 0,00 0,15
uio SPEKANIA TYNKU 0,25/0,75(/0,44 0,86 | 0,29 | 1,00 0,03 10,637 0,03/ 0,44 | 0,03 0,60
uii ZARYSOWANIE SCIAN 0,00 0,10 0,20 0,21 0,00 0,00
ui2 ZARYSOWANIE TYNKU 0,30/0,75/0,39/0,92|0,75| 1,00 0,05 |:0,63i 0,09/ 0,47 | 0,10 ;058
u13 ODSPAJANIE TYNKU 0,00/ 0,44)|0,14 (0,57 | 0,63 0,95] 0,09 |-:0:811 0,09 0,33| 0,25 £0,56;
ui4 ODPADANIE TYNKU PLATAMI 0,00/ 0,00]|0,00!0,05(0,22] 0,36 0,50::0:57i 0,04 | 0,19 | 0,31 [:0:50
uis ZAWILGOCENIE 0,00/ 0,78 0,02/ 0,95|0,56 | 1,00 0,07 10,84.| 0,04 | 0,41 | 0,16 :0;59
ui6 ZACIEKI 0,00/0,39/0,00| 0,76 | 0,14 | 0,91 0,27 |0,79 0,03 | 0,35] 0,17 [:0:59
ul7 KOROZJA BIOLOGICZNA CEGLY 0,00/0,00/0,00|0,31/0,25) 0,84] 0,31 :0:67:| 0,22 0,28 | 0,20 | 0,23
u18 GRZYB 0,00/ 0,00 0,00/ 0,08|0,00|0,63]0,38 :0,60| 0,02/ 0,18 | 0,23 0,48
uig PLESN i MURSZ 0,00 0,00 0,00/ 0,04|0,000,22]0,34/0,49|0,02| 0,11 0,09 0,39
u20 NALOT KOROZJI BELEK STALOWYCH 0,06 0,13]|0,60/0,82|0,700,91]0,42 :0:54] 0,13] 0,31 0,19 0,22
u21 POWIERZCHNIOWA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,06/ 0,52]0,45/0,71/0,78 1 0,88]0,29! 0,64 0,00 0,40 0,07 | 0,40
u22 WGLEBNA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,00/0,00/0,06|0,22|0,28 0,43]|0,53 0,55/ 0,04 /0,18 0,26 | 0,29
u23 ZALANIE WODA 0,00 0,00 0,09 0,45 0,09 0,31
u24 WRAZLIWOSC DYNAMICZNA BELEK STROPOW 0,59 0,70 0,50 0,00 0,00 0,00
u25 ODKSZTALCENIA BELEK DREWNIANYCH 0,30 0,43 0,38 0,12 0,00 0,00
u26 ZWICHRZENIA STOLARKI 0,41 0,81 0,93 0,42 0,20 0,32
u7 WYPACZENIA STOLARKI 0,35 0,69 0,56 0,04 0,02 0,11
u28 ROZWARSTWIENIA ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,67 0,33 0,63 0,07 0,06 0,17
u29 CZESCIOWE PORAZENIE OWADAMI| ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,00 0,08/0,02/0,10/0,09/0,19]0,2810,45|0,00/0,20| 0,18 10,51
u3o CALKOWITE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,00 0,07]0,33 10,43]0,63/0,77|0,42 0,57 10,00 0,30/0,38 0,54




Tablica 6.4.3.
WYNIK BADANIA ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWYCH "USZKODZENIE -
ZUZYCIE TECHNICZNE" 10 WYBRANYCH ELEMENTOW SRODMIEJSKICH

BUDYNKOW MIESZKALNYCH

PUNKTOWY DWUSZEREGOWY WSPOLCZYNNIK KORELACJI r(2)i

E g
S §
3| g ¢
POMIEDZY ZMIENNA MIERZALNA (zi) A ZMIENNA 8 = § -y -=: s 2
DYCHOTOMICZNA (ui) W PROBIE O LICZEBNOSCI 95 < U < 102 $ E 2 .E B < g
2log| 3| 5| ¢ gl 3| s
o =% c = " = m ] 1%
E > 3 > 2| E 1= 3 2
o 5 @ 5 z S a = = 2
€ = © ‘S @ <} [ 2
2| 3 El @ S b 2 ‘a; 2| =
nrusz. nazwa uszkodzenia r(Z)2 | r(Z)3 | r(2)4 | r(Z2)7 | r(Z)8 | r(Z)9 | r(Z)10] r(Z)13] r(Z)15] r(Z)20
ul USZKODZENIA MECHANICZNE 0,05 0,29 | 0,09 | 0,28
u2 NIESZCZELNOSCI .0,26
u3 UBYTKI CEGLY 013 | 023|008 | 0,19 0,03
ud UBYTKI ZAPRAWY 0,28 - 0,30
us ZMURSZENIA CEGLY 0,14 | 0,07 | 0,00 | 0,17
ué ZMURSZENIA ZAPRAWY 0,05 0,09 047 [ 0,48
u? ZtUSZCZENIA POWEOKI MALARSKIEJ 0,15 | 0,55
ug ODPADANIE POWLOKI MALARSKIEJ 0,25 | 0,57
us SPEKANIA CEGLY 0,05 | 0,01 | 0,05 | 0.11
u10 SPEKANIA TYNKU 0,03 0,03 0,30 | 0,63
uil ZARYSOWANIE SCIAN 0,21
ui2 ZARYSOWANIE TYNKU 0,12 | 0,05 0,18 | 0,63
ui3 ODSPAJANIE TYNKU 0,09 0,67 | 0,81
ul4 ODPADANIE TYNKU PEATAMI 0,57 | 0,50
u15 ZAWILGOCENIE 0,70 | 0,74 | 0,58 | 0,56 | 0,07 043|083 070 ] 0384
ui6 ZACIEKI 064 | 052|067 | 046 | 027 0,59 | 050 | 0,74 | 0,61 ] 0,79
ul? KOROZJA BIOLOGICZNA CEGLY 0,36 | 0,31 0,67
uis8 GRZYB 0,45 0,38 | 0,60
u1s PLESN i MURSZ 0,48 | 043 0,34 049 | 0,41 | 0,56
u20 NALOT KOROZJI BELEK STALOWYCH 0,42 0,54
u21 POWIERZCHNIOWA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,29 0,61
u22 WGtEBNA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,55 0,53
u23 ZALANIE WODA 0,45
u24 WRAZLIWOSC DYNAMICZNA BELEK STROPOW 0,00
u25 ODKSZTALCENIA BELEK DREWNIANYCH 0,12
u26 ZWICHRZENIA STOLARKI 0,42
u27 WYPACZENIA STOLARKI 0,04
u28 ROZWARSTWIENIA ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,07
u28 | CZESCIOWE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,38 | 0,28°{ 046
u30_| CALKOWITE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,43 057 | 0,42
liczba stopni swobody: 100 93 93 100 100 100 100 100 97 100
LEGENDA:
r(Z)i brak zwiazku miedzy "u" a "z"

r(2)i
_rZ)

_ tendencja do zwiazku miedzy "u" a "z" (0,05<p(r)}<0,10)
_silny zwiazek miedzy "u” a "z" (p(r)<0,05)




Tablica 6.4.4.
WYNIK EKSTRAPOLACJI ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWYCH "USZKODZENIE - Z}JZYCIE TECHNICZNE" NA
POPULACJE GENERALNA 10 WYBRANYCH ELEMENTOW SRODMIEJSKICH BUDYNKOW MIESZKALNYCH

GRANICE PRZEDZIALOW o
UFNOSCI - r(Z)d, r(Z)g DLA £ 2
WSPOLCZYNNIKA KORELACJI i 5
g(Z) W POPULACJI E 5 B
GENERALNEJ O LICZEBNOSCI - 5 p 2 = o o
600 BUDYNKOW | WIELKOSG N g = = 2 N 'y
POPULACJI r*r [%], DLA Q E 2 3 g k= g g .
KTOREJ WYNIKI Z PROBY (tab. z N % a . . s = g S
6.4.3) MOZNA ODNIESC NA 5 g g £ k] > E 8 E S
POZIOMIE UFNOSCI 95% K 3 g g s 8 @ 5 - J
g 5 'v T 2 ki § S 5 K
2 -0 £ - k] ) = n =
nr nazwa uszkodzenia r(Z)d|r'r (%] r(Z)g | r(Z)d [rr [%]| (Z)g | r(Z)d [rr [%]| r(Z)g] r(Z)d |r*r (%] r(Z)g | r(Z)d |r*r [%]] r(Z)g ] r(Z)d [r*r [%][ r(Z)g | r(Z)d [r*r [%][ r(Z)g | r(Z)d [r*r (%] r(Z)a | r(Z)d [r"r (%] r(Z)a ] r(Z)d [r"r [%]] r(Z)g
u1 uszkodzenia mechaniczne -014| 0 0,24 0,11 8 0,47 1-0,10 1 0,29 0,10 8 0,46
u2 nieszczelnosci 008 7 |044
u3 ubytki cegly 0,06 2 0,32 0,04 5 |042) 01| 1 0,281 0,00 4 0,38 -0,16] 0 |0,22
u4 ubytki zaprawy 009| 8 |047 0,12 1 0,48
us zmurszenia cegly 005 2 033]1-0,13] 1 0,27(-020]f 0 |0,20(-0,01 3 036
us zmurszenia zaprawy -015| 0 1025 -0,10] 1 |0,28 032| 22 |062]033]| 23 |063
u? zluszczenia powtoki malarskiej : -004] 2 1034)1041| 30 | 068
ug odpadanie powioki malarskiej 006| 6 1043|044| 32 |0,70
ud spekania cegly 014 0O 0241-018| O 021]1-015| 0 |025(-0,08] 1 0,30
110 spekania tynku 017 0 0,23 -016| O 0,22 0,12 ) 048]051| 40 | 0,75
111 zarysowanie $cian 002| 4 040
12 zarysowanie tynku 007 1 031]-014| 0 | 0,24 001 3 0371051 | 40 | 0,75
13 odspajanie tynku 011] 1 0,28 056 | 45 |0,78}10,74| 66 | 0,88
114 odpadanie tynku ptatami 044| 32 |0,701035| 25 | 065
115 zawilgocenie 060} 49 [0B0}J065| 55 [083]045]| 34 [071]043| 31 |069]|-012] 0 [026 027| 18 | 0594077 69 |089)060| 49 |[0,80f0,78] 71 |0,90
116 zacieki 052| 40 |0,751037| 27 |067]056| 45 [0,78|/031| 21 | 061|009 7 |045§046| 35 |072|1035| 25 065|065 55 |082|049| 37 (0,730,771 62 | 0,86
"7 korozja biologiczna cegty 018| 13 |053|013| 10 | 049 056 | 45 | 0,78
118 grzyb 030| 20 | 060 021] 14 |055]0,48| 36 |0,72
119 plesn i mursz 034| 24 |0pB4|027| 18 | 0,59 0,16 | 12 | 0,51 034]| 24 |0B4|025] 17 |057]0.43] 31 | 069
120 nalot korozji belek stl. 025| 18 | 059 040| 28 | 068
121 | powierzchniowa korozja belek sti. 011| 8 |047 049 | 37 | 0,73
122 wgtebna korozja belek stl. 041] 30 | 069 039 28 | 067
123 zaslanie woda 029| 20 | 061
124 | wrazliwo$é dynamiczna belek str. -0,19] 0 |0.19
125 odksztatcenia belek drw. 0,07 1 0,31
126 zwichrzenia stolarki 026| 18 | 058
127 wypaczenia stolarki -015| 0 ]023
128 rozwarstwienia el.drw. -012] 0 | 026
129 | czesc. porazenie owadami el. drw. 021) 14 |055|010| 8 |045/030| 20 [060
130 calk. porazenie owadami el.drw. 027 18 | 0,58 045) 34 |071]026] 18 | 058
LEGENDA:

§(Z) = r(Z)d=0,45 wspotczynnik korelacji miedzy "u" a "z" staby w populacji
0,45=r(Z)d < g(Z) < r(Z)g=0,70 wspoiczynnik korelacji miedzy "u" a "z" sity umiarkowanej w populaciji
0,60=r(Z)d < g(Z) < r(Z)g=0,80, wspoiczynnik korelacji miedzy "u” a "z" dos¢ silny w populacji




Ekstrapolacja wynikow zbadanej zaleznosci przyczynowo - skutkowej ,uszkodzenie -
zuzycie techniczne” w reprezentatywnej probie srodmiejskich budynkoéw mieszkalnych na
populacj¢ generalng o liczebnosci wynoszacej 600 kamienic, prowadzi do nastepujacych
wnioskow ogolnych (tab. 6.4.4):

e w kazdym =z badanych elementow (za wyjatkiem drewnianych  stropow
migdzykondygnacyjnych) wystepuje co najmniej jeden (do trzech) wspolczynnik korelacji
g(Z), okreslony w populacji generalnej, o umiarkowanej sile rozpatrywanego zwiazku
(0,45=1(Z)a<g(Z)<r(Z)y=0,70) lub dos¢ silny - (0,60=1(Z)s<g(Z)<r(Z),=0,80); korelacji
bardzo silnej (g(Z)>1(Z)4=0,80) nie stwierdzono;

e regula jest, ze korelacj¢ o sile co najmniej umiarkowanej wykazuja zawsze uszkodzenia
spowodowane penetracja wody i przenikaniem wilgoci (grupa II); tylko w przypadku
tynkow wewngtrznych i elewacji za umiarkowane i do$¢ silne mozna uznaé takze
pojedyncze uszkodzenia mechaniczne ich struktury i faktury (grupa I);

e dla przyjetego poziomu ufnosci 95%, zaleznosci sity umiarkowanej mozna odnie$¢ do 34-
48% wielkosci populacji generalnej, a korelacje dosc silne - do 49-71%.

6.5. BADANIA WPLYWU UTRZYMANIA BUQYNK()W MIESZKALNYCH NA
TECHNICZNE ZUZYCIE ICH ELEMENTOW W ANALIZIE ZBIOROW
ROZMYTYCH

6.5.1. Ocena technicznego zuzycia elementow budowlanych w kategoriach zbiorow
rozmytych

6.5.1.1. Sformutowanie problemu

Oceniajac stopien technicznego zuzycia elementéw budowlanych stosuje si¢ - oprocz
kryteriow mierzalnych (ilosciowych) - kryteria niemierzalne (jakosciowe) wyrazone w analizie
objawow tj. uszkodzen, obnizajacych stan techniczny i warto$¢ uzytkowa elementow
budowlanych. Tylko niektore z tych kryteriow dajg si¢ z duzym przyblizeniem kwantyfikowac.
Sa to objawy o charakterze skrajnym (ekstremalnym), np. wymienione na nowe, zupelnie
niezawilgocone, stropy migdzykondygnacyjne (cho¢ tego faktu tez do konca nie mozna by¢
pewnym, gdyz moze istnie¢ pierwotne zawilgocenie komponentu budowlanego w stropie) i
wtedy mozna przyjac, ze zarowno uszkodzenie jak i techniczne zuzycie, ktére ono implikuje,
przybierajq wartosci zerowe. Zalanie stropow piwnic, z kolei, nie budzi watpliwosci co do
wystapienia pelnego zawilgocenia i wtedy stopnie uszkodzenia i technicznego zuzycia
spowodowanego zawilgoceniem przyjmuja wartosci rowne jednosci w przedziale zmiennosci
[0,1]. Wigkszos¢ z tych kryteriow ma jednak charakter kwalitatywny. Ich wartos¢ okreslana
jest w sposob werbalny, np. | znacznie”, ,stabo”, | silnie”, | prawie wcale”, | czeSciowo”,
wcalkowicie” 1 zawsze wystgpuje w opisie zjawisk uszkodzen. Wykonywana wedlug
jakosciowych (a wigc subiektywnych) przestanek interpretacja skutkow tych zjawisk prowadzi
do skategoryzowania w sposob niemierzalny warunkow technicznego utrzymania obiektow
budowlanych i ich elementow, tzn. dobry, zadowalajacy, $redni, mierny, zty stan techniczny.
Czy zatem element budowlany o stopniu technicznego zuzycia wynoszacym np. 15% mozna
traktowac jako dobry czy zadowalajacy z punktu widzenia jakosci technicznego utrzymania w
sensie powyzszej terminologii? Czy okreslenie ,,znaczne porazenie owadami drewnianych belek
stropow” decyduje o 100% zuzyciu stropdw migdzykondygnacyjnych?
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Dazenie do iloSciowego ujgcia kryteriow z natury uchodzacych za jako$ciowe (a wigc
niemierzalne) 1 ch¢¢ wyznaczenia panujacych migdzy nimi relacji, doprowadzito do spojrzenia
na zagadnienie w kategoriach zbioréw rozmytych [53]. Ich wlasciwosci daja mozliwosé
opisania zarowno uszkodzen elementow budowlanych, jak i warunkéw ich technicznego
utrzymania w jednoznacznym aspekcie ilosciowym (mierzalnym).

6.5.1.2. Wybrane elementy teorii zbioréw rozmytych i wykonywanych na nich operacii.
Rozmytosc a przypadkowosé

Podstawowym pojeciem teorii wykorzystanej w pracy jest pojecie zbioru rozmytego
[53, 64, 112, 138, 139, 140]. Definicje¢ zbioru rozmytego mozna najprosciej sformutowac
nastepujaco: Zbior rozmyty to taki zbior A, ktorego elementy x charakteryzuje brak ostre]
granicy pomiedzy przynaleznosciq a nieprzynaleznoscia x do A. Stopien przynaleznosci
elementu x do zbioru rozmytego A opisuje funkcja pa(x) zwana funkcja przynaleznosci.
Funkcja pa(x) przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1], przy czym:

na(x) =0 oznacza brak jakiejkolwiek przynaleznosci x do A;
pa(x) =1 odpowiada pelnej przynaleznosci x do A.

Zbior rozmyty A w pewnej przestrzeni (w pracy jest to obszar rozwazan dotyczacy stanow
zaobserwowanych) X = {x}, co zapisuje si¢ jako A < X, nazywa si¢ zbior par:

A= {(pa(x), x)}, V xeX.

W pracy mozna wigc wyrozni¢ dwa podstawowe zbiory rozmyte (kazdy opisany w trzech
srodkowych obszarach II, ITI, IV stanéw zaobserwowanych):

e zbior rozmyty technicznego zuzycia elementow budowlanych A ¢ Z, <> Z (dla
uproszczenia oznaczen):

Z={(n2), 2)}, V z€Z;
e zbior rozmyty uszkodzen elementow budowlanych B < U:
U= {(nu(u), w)}, v uel.

Ponizej przedstawiono tylko podstawowe operacje wykonane na zbiorach rozmytych
zdefiniowanych w pracy:

e dopelnienie bezwzgledne zbioru rozmytego A ¢ X oznaczane -A:
H-a(x) = 1- pa(x), V xeX; (6.5.1)
* suma mnogo$ciowa zbiorow rozmytych AB < X oznaczana AUB:
Haos(X) = pa(x) v pup(x), ¥ xeX; (symbol v oznacza ,,max”); (6.52)
e przecigcie zbiorow rozmytych A)B ¢ X oznaczane A~B:
ta~B(X) = pa(X) A pp(x), ¥V x€X; (symbol A oznacza , min”); 6.5.3)
e potega k-ta (k>0) zbioru rozmytego A — X oznaczana A*:
HA'(9) = (n(x)", ¥ xeX. (6.5.4)
Szczegolnymi przypadkami potggowania sa;

¢ koncentracja zbioru rozmytego A < X oznaczana CON (A):
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Heon(X) = (Ha(X))’, V xeX; (6.5.5)

e rozcienczenie zbioru rozmytego A ¢ X oznaczane DIL (A):

o (x) = (pa(x))™, V xeX. (6.5.6)

Wszystkie te operacje, majace w semantyce lingwistycznej duze znaczenie, interpretuje si¢
jako:

e A& nie A7,

e AUB < AlubB”;

e AmB & AiB”;

e CON (A) < ,bardzo A” (zaostrza zbior rozmyty),

e DIL (A) <, mniej wiecej, ,,dos¢ A”” (splaszcza zbidr rozmyty).

Przedstawione podstawowe zasady rachunku zbiorow rozmytych wymagaja
uzupelnienia nastgpujacym komentarzem: Fakt, ze funkcja przynaleznosci zbioru rozmytego
przyjmuje wartosci w przedziale [0,1] sktania do pochopnego wnioskowania, ze rozmytosc jest
pewna ukryta postacia przypadkowosci, a w zwiazku z tym teoria zbiorow rozmytych nie jest
tu w zasadzie niczym nowym w stosunku do probabilistyki. Roznice migdzy rozmytoscia a
przypadkowoscia dotycza jednakze zarowno ich natury, jak i formalnych réznic miedzy
rachunkiem probabilistycznym a prowadzonym w zbiorach rozmytych. Natura tych zjawisk
lezy w problemie niepewnosci typu przypadkowosci i rozmytosci. Otéz przy przypadkowosci
zdarzenie jest Scisle okreslone, natomiast niepewne jest jego pojawianie si¢. Przypadkowoscé
mozna wigc utozsamiac z niepewnoscia co do przynaleznosci lub nieprzynaleznosci elementu
do zbioru. W przypadku rozmytosci jest inaczej, dotyczy ona bowiem samego stopnia
przynaleznosci elementu do zbioru. A wigc zdarzenie nie jest juz tu Scisle okreslone. Takimi
zdarzeniami, analizowanymi w pracy sa wystepujace uszkodzenia elementéw budowlanych i
zachodzace procesy ich technicznego zuzycia. Ich natura, zdaniem autora, lezy znacznie dalej
po stronie rozmytosci niz przypadkowosci.

6.5.1.3. Kryteria oceny technicznego zuzycia elementéw budowlanych w ujeciu zbioréw
rozmytych

Jak wspomniano we wprowadzeniu, przy wizualnej ocenie technicznego zuzycia
elementow budowlanych bierze si¢ pod uwage objawy ich zniszczen, czyli pojedynczych
uszkodzen dajacych si¢ skategoryzowa¢ w nastepujace grupy (zespoly) uszkodzen (ogolna
charakterystyka uszkodzen zostala przedstawiona w tablicy 5.3.1, a ich dokfadna klasyfikacja
w tablicy 5.3.2):

e UM - uszkodzenia mechaniczne struktury i faktury elementow budowlanych;,

e UW - uszkodzenia elementow budowlanych spowodowane penetracja wody i
przenikaniem wilgoci;

e UD - uszkodzenia wynikajace z utraty pierwotnego ksztaltu elementow
drewnianych;,

e UP - uszkodzenia elementow drewnianych zaatakowanych przez owady - techniczne
szkodniki drewna.
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Celem tak przeprowadzonej pojeciowej 1 technicznej systematyzacji uszkodzen jest
kompleksowe rozpoznanie w jakim stopniu element budowlany jest zuzyty. Ta ocena, z kolei,
prowadzi do implikacji stwierdzenia w jakich technicznych warunkach - dobrych,
zadowalajacych, $rednich, miernych czy zlych byl (jest) utrzymywany element budowlany.
Okreslenia ,dobry stan technicznego utrzymania”, ,zadowalajacy stan technicznego
utrzymania”, itd., moga by¢ rozpatrywane jako zbiory rozmyte, i to zarowno pod wzgledem
semantycznym (jakosciowym) jak i technicznym (ilosciowym).

Zbior rozmyty o tak szerokiej znaczeniowo nazwie jak np. ,$redni stan technicznego
utrzymania” trudno zdefiniowa¢ przy pomocy jednej funkcji przynaleznosci. W takim
przypadku wykorzystano analiz¢ znaczeniowa pojecia ,techniczne zuzycie elementu
budowlanego”, ktory oznaczono symbolem zbioru rozmytego ,Z”. Niech na techniczne
zuzycie elementu budowlanego Z sklada si¢: zuzycie mechaniczne jego struktury i faktury
(zbior rozmyty ZM), jego zuzycie techniczne spowodowane penetracja wody i przenikaniem
wilgoci (zbior rozmyty ZW), zuzycie techniczne wynikajace z utraty jego pierwotnego ksztaltu
(zbior rozmyty ZD), jego zuzycie techniczne spowodowane atakiem owadow - technicznych
szkodnikow drewna (zbior rozmyty ZP). Wtedy, zgodnie ze wzorem (6.5.2), mozna t¢ sume
wyrazi¢ nastepujaco:

Z = ZMUZWUZDUZP (6.5.7)

a zakladajac tozsamos$¢ stopnia zuzycia technicznego z jego wizualnym objawem (Z<>U) -
uszkodzeniami elementu budowlanego scalonymi w opisane wyzej zespoly uszkodzen
wyrazenie (6.5.7) przybiera postac:

U = UMUUWUUDUUP (6.5.8)

6.5.1.4. Model oceny technicznego zuzycia (stopnia uszkodzenia) wybranych elementow
budowlanych w trzech srodkowych stanach ich technicznego utrzymania

Celem zaproponowanego modelu jest ocena technicznego zuzycia elementu
budowlanego z punktu widzenia kryterium nadrzednego, tzn. ,zuzyty malo, $rednio i duzo”.
Tak zdefiniowane pojgcia na poziomie podstawowym najlepiej przyblizajg zachowanie sig
elementu budowlanego w trzech $rodkowych stanach jego technicznego utrzymania. Wtasnie
w nich, po odrzuceniu stanow skrajnych (tzn. dobrych i zlych) o najpewniejszych z
technicznego punktu widzenia zasadach oceny, warunki rozmytosci sa reprezentowane
najpelniej. Po zastosowaniu podstawowych zasad logiki rozmytej i przyblizonego
rozumowania [53, 64] stwierdzono odpowiednio$¢ tego kryterium z tozsamym, tzn.
wuszkodzony tak, ze mozna go zakwalifikowa¢ do zadowalajacego (II), $redniego (III) i
miernego (I'V) stanu technicznego utrzymania”. Wobec czego, w kazdym stanie technicznego
utrzymania, catkowite uszkodzenie elementu budowlanego jest sumg mnogosciowg zespolow
uszkodzen wyrazonych wzorem (6.5.8):

U(ILIILIV) = UMI, I, IV)OUW(LILIV)OUD(ILILIV)OUP(LIILIV)  (6.5.9)

przy czym kazdy zespol uszkodzen, w kazdym z trzech stanow technicznego utrzymania
(ILIILIV) jest zbiorem ztozonym z uszkodzen podstawowych u;, reprezentujacych elementarne
kryteria nizszego rzgdu (tablice 5.3.2):

e UM = {uy, uy, ...,uu};
o UW = {uys, ujg, ...,un};

e UD= [Uz;], Uzs, .,.,Uzs}',
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e UP = {ugo, us}.

Sume mnogosciowa (6.5.9) mozna zapisa¢, w kazdym z trzech stanow technicznego
utrzymania (ILIIL, IV), w jezyku funkcji przynaleznosci wg (6.5.2):

Hu = Hum VvV Huw Vv Hup VvV Hop (65 10)

Pomig¢dzy wskazywaniem uszkodzen na poziomie elementarnym, wystgpujacym w
codziennej praktyce budowlanej a scalaniem ich w zespoly uszkodzen pod wzgledem
podobienstwa zachodzenia procesdbw zuzycia, istnieje etap posredni. Polega on na
wyodrebnianiu uszkodzefn tego samego typu ale roznej intensywnos$ci (np. nalot korozji,
powierzchniowa korozja, wglebna korozja belek stalowych) lub dotyczacych elementow
ztozonych (np. scian konstrukcyjnych - zmurszenia cegly, zaprawy). Taki sposob laczenia
uszkodzen elementarnych zastosowano w pracy, uzyskujac wigksze mozliwosci stosowania
operacji analizy systemowej w zbiorach rozmytych. Podzial ten w rozwazanej probie
srodmiejskich kamienic czynszowych przedstawia si¢ nastgpujaco:

e {u}, up} = Ul < uszkodzenia mechaniczne i nieszczelnosci,

e {u3, us} = U2 <> ubytki cegly 1 zaprawy,

e {us, us} = U3 <> zmurszenia cegly 1 zaprawy;

e {uy, ug} = U4 <> zluszczenie i odpadanie powloki malarskiej;

e {uo, ujo} = U5 <> spekania cegly 1 tynku,

e {uy, u;2} = U6 <> zarysowanie $cian i tynku,

e {uj3, ue} = U7 < odspajanie i odpadanie ptatami tynku,

e {uys, Uy, U3} = U8 <> zawilgocenie, zacieki i zalanie woda;

e {uy7, g, U} = U9 <> korozja biologiczna cegly, grzyb i plesn z murszem,

e {uy, Uy, Uz} = Ul0 < nalot korozji, powierzchniowa korozja i wglebna korozja
belek stalowych;

e {uy, Uy} = Ul2 <> wrazliwo$¢ dynamiczna i odksztalcenia belek stropow;,

e {uy, U7, Uys} = U13 < zwichrzenia i wypaczenia stolarki i wypaczenia elementow
drewnianych;

o {uy, Uz} = Ul4 < czesciowe i calkowite porazenie owadami elementow
drewnianych.

W kazdym z tak wyodrebnionych typow uszkodzen, zgodnie z zaleznoscig (6.5.3),
wystepuje zjawisko przecigcia dwoch lub trzech elementarnych zbiorow rozmytych. Pomigdzy
nimi, tak jak pomiedzy zespolami uszkodzen (6.5.10), - suma mnogos$ciowa zdefiniowanych
powyzej zbiorow rozmytych. Wszystkie te zaleznosci mozna opisa¢ ogolng formulg modelu
oceny stopnia uszkodzenia elementow analizowanych budynkéw mieszkalnych w $rodkowych
stanach ich technicznego utrzymania, co w jezyku funkcji przynaleznosci przedstawia sig
nastepujaco:

Hu= (Ha A Hu2) V (Hu3 A Hua) V (Hes A tus) V (a7 A Hug) V (}lug A Wato) V (}lun A Pui2) V
A% (!Jun N Idum) vV ( Huis A HuieM Huza) vV (“ul? A Hulsg /\}lu19) v ( Huz0 A Hu2i A Lluzz) vV

V (uza A Puzs) V (Huzs A Bu27n Hus) V(2o A Paso) (6.5.11)
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Poniewaz najwieksze przyblizenia stanéw zaobserwowanych mozna uzyska¢ na
poziomie kryteriow elementarnych, dlatego stopnie przynalezno$ci uszkodzen uj+usz do
zbiorow rozmytych UM, UW, UD, UP obliczono na etapie podstawowe] analizy
porownawczej (p. 5.3.1.2, tab. 6.4.1/22,23,24,27,28,729,210,213,Z215,7Z20 - zalaczniki),
gdzie zasadnicza miarg probabilistyczna jest prawdopodobienstwo wystapienia pojedynczego
uszkodzenia p(u;) w II, IIT i IV klasie utrzymania technicznego. Prawdopodobienstwo p(u;)
jest wigc cechg decydujaca o przynaleznosci do zbiorow elementarnych uj+uz. W zasadzie nie
byloby bledem proste utozsamienie prawdopodobienstw p(u;) ze stopniami przynaleznoSci p;
opisanymi liniowo funkcjg przynaleznosci f(j,) w dziedzinie [0,1]. Chcac jednak w wigkszym
przyblizeniu odda¢ wiasnosci zbiorow rozmytych, dobrano funkcj¢ stosowang przez Zadeha
[139] do intensyfikacji kontrastu zbioru rozmytego AcCX:

2(na(x))?2,Vxpa(x)<0,5

fypen o X)= {1 A v Y (6.5.12)

Intensyfikacja kontrastu zwigksza wiec stopnie przynaleznosci wigksze lub rowne 0,5, a
zmniejsza stopnie przynaleznosci mniejsze od 0,5 (rys. 6.5.1).

1

% 0,9 ; i

5 0.8 —— liniowa funkcja
v s 07 przynaleznoscei
e ¥ 06 -

3
E. § 05 -

a B 0,4 w7 intensyfikowana (wg
E‘ = 03 wzoru 6.5.12) lunkcja
" 0,2 przynaleznosci
g 0.1 _

o 0

0 01 0,2 03 04 0,5 06 0,7 0.8 09 1
prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzen

Rys.6.5.1. Efekt intensyfikacji kontrastu stopni przynaleznosci uszkodzen

Ostatnim etapem tworzonego modelu oceny technicznego zuzycia (stopnia
uszkodzenia) wybranych elementow budowlanych w trzech s$rodkowych stanach ich
technicznego utrzymania jest oszacowanie wielkosci wpltywu uszkodzen elementarnych u; na
uszkodzenie calkowite. Badania konwencjonalnych stanow zaobserwowanych i wnioski z
zaproponowanego sposobu kojarzenia wystepujacych uszkodzen z zachodzeniem procesu
zuzycia technicznego (p. 6.4.2) wskazujg na znaczny zakres rozpigtosci sity tego zwigzku w
obrebie jednego elementu budynku w kazdym ze stanow II, III, IV technicznego utrzymania
(tab. 6.4.2). Zadna z wartosci punktowego dwuszeregowego wspotczynnika korelacji 1(Z),
bedacego miarg tego zwiazku (tab. 6.4.2), nie osigga wartosci 1 w dziedzinie [0,1]. Przyjmujac
wigc warto$¢ ekstremalng z tego zakresu za punkt odniesienia, mozna zalozy¢ , ze zadna z
warto$ci wspolczynnika korelacji r(Z) nie koncentruje zbioru rozmytego U, natomiast kazda z
nich - w roznym stopniu - go rozciencza. Rozwazania dotyczace relacji migdzy tymi zwiazkami
i analiza skutkow procesu rozcienczania zbiorow rozmytych (6.5.6) doprowadzily do
okreslenia wag stopni przynaleznoéci uszkodzen elementarnych u; jako funkcji wspolczynnika
korelacji r(Z):

g =[] (6.5.13)
Rezultatem zaproponowanej formuty (6.5.13) jest nastgpujaca zmiana funkcji przynaleznosci
(i) €[0,1]):
1(Z) > 0=y > 011(Z) > 1 = pyj— ().

115



Zastosowanie oryginalnych procedur intensyfikacji i rozmywania funkcji przynaleznosci
wedlug wzorow (6.5.12) i (6.5.13) do ogolnej formuly (6.5.11) modelu oceny stopnia
uszkodzenia elementow analizowanych budynkow mieszkalnych w kategoriach zbiorow
rozmytych pozwolito na przejscie z danych zapisanych zmiennymi niemierzalnymi do wynikow
okreslonych warto$ciami mierzalnymi. Zaproponowany model daje, wyrazong liczbowo,
odpowiedz na pytanie w jakim stopniu jest uszkodzony element budowlany. Catkowite stopnie
uszkodzen 10 wybranych elementow analizowanych budynkow S(U) w II, 111 i IV klasie ich
technicznego utrzymania przedstawiono w pracy dla przykladowego elementu - schodow Z9 w
tablicy 6.5.1/Z9 1 w calosci w tablicach 6.5.1/22,723,74,727,78,29,210,Z13,215,Z20 -
zalaczniki.

6.5.2. Uszkodzenie i zuzycie techniczne elementéow budowlanych jako zdarzenia rozmyte
i prawdopodobienstwa ich wystgpowania

6.5.2.1. Sformulowanie problemu. Zdarzenia rozmyte i ich definicje

Jezeli konsekwentnie przyjmowano zuzycie techniczne, w stanach zaobserwowanych,
wraz z jego miarg - stopniem zuzycia jako zbior rozmyty o braku ostrej granicy przynaleznosci
{z}=Z, to tym bardziej wizualny obraz tego zuzycia - globalne uszkodzenie elementu
budowlanego nalezy traktowac jako zbior rozmyty, ktorego argumentami sa zdarzenia rozmyte
- wyodrebnione rodzaje uszkodzen {u}=U. Wobec czego rozmytymi zdarzeniami losowymi sg
zbiory rozmyte wyrazajace stopnie zuzycia technicznego, co do ktorych nie ma catkowitej
(mierzalnej) pewnosci nalezenia do II, III lub IV klasy utrzymania technicznego elementu.
Powstaje wigc pytanie: jakie jest prawdopodobiefistwo takiego zuzycia elementu, ktdére moze
reprezentowac mniej wigcej jego np. $rednie warunki utrzymania?; lub prosciej: jakie jest
prawdopodobienstwo, ze element jest mniej wigcej (okolo) srednio zuzyty?

W pracy wykorzystano ujgcie Zadeha [140], ktory zdefiniowal prawdopodobienstwa
zachodzenia zdarzen rozmytych w postaci liczb rzeczywistych z przedziatu [0,1]. Wobec czego
prawdopodobiefnstwo zdarzenia rozmytego, jakim jest techniczne zuzycie elementu
budowlanego, odpowiadajace zadowalajacym, srednim i miernym warunkom jego utrzymania
zdefiniowano jako:

P@IL 1L IV =) p(z)pi(z), gdy Z = {z} = {z1, 22, ... , Za} (6.5.14)
i=1
Dla zalozonego rownowaznie do zdarzenia zuzycia technicznego globalnego
uszkodzenia elementu budowlanego jako zdarzenia rozmytego prawdopodobienstwo jego
wystapienia wyraza si¢ zaleznoscig analogiczna:

m

POU)IL UL IV =Y puug), gdy U= {u} = {u, us, .., un} (6515

i

Nalezy zaznaczy¢, ze skorzystano tu z podejscia nieco uproszczonego, przypisujacego
prawdopodobienstwu zdarzen rozmytych liczb¢ rozmyta, w odroznieniu od podejscia Yagera
[138], w ktorym prawdopodobienstwa s zdarzeniami rozmytymi. Istotny jest fakt, ze nie
rozpatrywano w pracy roznic pomigdzy pojgciem rozmytosci i przypadkowosci. Przyjeto
tylko, ze cho¢ sa to zjawiska rdzne, inaczej opisane, to moga jednak - jako dwa rodzaje
niepewnosci - wystgpowac razem.
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6.5.2.2. Model wyznaczania prawdopodobienstw warunkowych procesu zuzycia technicznego,
odpowiadajacego trzem s$rodkowym stanom utrzymania elementow budowlanych,
wzgledem wystepowania ich uszkodzen

Zalozenie wstepne: proces zuzycia technicznego elementéw budowlanych zachodzi
wtedy, kiedy wystepuja, mozliwe do identyfikacji, ich uszkodzenia: {ZII, ZIII, ZIV }=Z<>U

Zuzycie techniczne elementow budynkow, ustalane przez grupe ekspertow w II, 111 i
IV stanie ich technicznego utrzymania, przyjmuje nastgpujgce wartosci argumentow:

e ZII = {20, 25,30}% = {z1, z2, z3}, ponadto z4 = 0,

o ZIII = {35, 40, 45, 50}% = {z1, z2, z3, z4},

o ZIV ={55, 60, 65, 70}% = {z1, z2, z3, z4}.

Dla uproszczenia obliczen przyjeto, ze dziedzing zbiorow, ktore okreslono jako
rozmyte, ZII, ZIII, ZIV jest przedziat [0.2, 0.7], a kazdy z nich zawiera w sumie N
argumentow zl, z2, z3, z4. Kazdy z tych argumentow wystepuje w zbiorze n razy. Nie
komplikujac metody operacjami wykonywanymi na zbiorach rozmytych w p. 6.5.1.4 pracy

mozna przyjac, ze stopien przynaleznosci argumentow zl, z2, z3, z4 do zbiorow rozmytych
ZI1, ZI11, Z1V jest rowny czgstosci ich wystgpowania w zbiorach:

Hz=n/Ny, gdziei=1,2,3,4orazk=1,23 < IL, III, IV (6.5.16)

Kazdy ze zbiorow rozmytych ZII, ZIIl, ZIV mozna zapisa¢ w jezyku funkcji przynaleznosci
nastgpujaco:

ZIL = (U/z] + p,0/z2 + p,;3/z3)11 (6.5.17)
ZIT = (pa1/zl + pg0/z2 + py3/z3 + p,e/z4)I11 (6.5.18)
ZIV = (uza/zl + W,0/z2 + p,3/z3 + pa/z4)IV (6.5.19)
uzupelniajac dane wyjsciowe o wartosci ich przecigc:
ZIIeZIIL = (Ua1pa/z] + ppopn/z2 + ppap,a/z3), 111 (6.5.20)
ZIIeZIV = (papa/zl + ppapa/z2 + pap,s/z3)I IV (6.5.21)

ZITeZIV = (ppan/z] + Poapa/22 + ppspss/z3 + oapa/z)IL IV (6.5.22)
ZITeZIeZIV = (1 paiptar/z] + Moalealtsa/Z2 + Masastzy/z3)IL 1L IV (6.5.23)

Prawdopodobienstwa wystapienia poszczego6lnych argumentow w zbiorach ZII, ZIII, ZIV
WYNosza;

p(zDIT = 1/3; p(z2)I1 = 1/3; p(z3)I1 = 1/3; p(z4)I1 = 0 (6.5.24)
p(z)UI = 1/4; p(z2)I1 = 1/4; p(z3)Ill = 1/4; p(z4)1ll = 1/4 (6.5.25)
p(zDIV = 1/4; pz2)IV = 1/4; p(z3)IV = 1/4; p(z4)IV = 1/4 (6.5.26)

Wykorzystujac zaleznos¢ (6.5.14), stopnie przynaleznosci argumentdéw z1, z2, z3, z4 (6.5.17-
23) 1 majac dane prawdopodobienstwa wystapienia poszczegodlnych argumentow w zbiorach
Z11, ZI11, Z1V (6.5.24-26) obliczono prawdopodobienstwa czastkowe zachodzenia procesow
zuzycia technicznego jako zdarzen rozmytych w zadowalajacych, $rednich i miernych
warunkach technicznego utrzymania analizowanych budynkow mieszkalnych:

PEI) = (Y p()ua(@)ll (6.5.27)
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P(ZI11) = (Z p(2i) pi(zi))ITI (6.5.28)

4
P(ZIV) = (2. p(zi)nai(zi)IV (6.5.29)
l=1
oraz ich iloczyny:
3
P(ZIIeZIIT) =" [(p(zi)p.i(zi)Te(p(zi)i(zi)I1T] (6.5.30)
i=1
3
P(ZIeZIV) =2 [(p(zi)i.i(zi) e (p(zi)psi(zi))1V] (6.5.31)
i=1
4
P(ZITIeZIV) = [(p(zi)p(z)Te(p(zi)pai(zi))1V] (6.5.32)

i=1
3
P(ZIeZIIeZIV) =" [(p(zi)psi(zi))1e(p(zi) i zD) e (p(z)pai(z)IV]  (6.5.33)
i=1

Nastgpny etap utworzonego modelu polegal na obliczeniu prawdopodobiefistw
warunkowych wystapienia zespotu uszkodzen elementow budynkow mieszkalnych wzgledem
zachodzacych procesow ich zuzycia. Przyjeto, ze tak okreslone prawdopodobienstwa
warunkowe odpowiadaja czestosci wystgpowania wszystkich elementarnych uszkodzen
dotyczacych pojedynczego elementu w nast¢pujacych warunkach utrzymania budynkow:

e zadowalajacych - P(U/ZII);,

e Srednich - P(U/ZILD);

e miernych - P(U/ZIV);

e zadowalajacych i srednich - P(U/ZI1eZII),

e zadowalajacych i miernych - P(U/ZI1eZIV);

e Srednich i miernych - P(U/ZI11eZIV),

e zadowalajacych i $rednich i miernych - P(U/ZI1eZII1eZIV).

Powyzsze obliczenia prawdopodobienstw warunkowych i czastkowych (6.5.27-33)
umozliwity wyznaczenie prawdopodobiefistwa wystapienia zespotu uszkodzen w srodkowych,
nieostrych stanach utrzymania technicznego analizowanych budynkéw mieszkalnych:

P(U) = P(U/ZIT)eP(ZI1) + P(U/ZIIT)eP(ZI1T) + P(U/ZIV)eP(Z1V) - P(U/ZIIeZIIl)sP(ZIIsZI1I)
- P(U/ZIIeZ1V)eP(Z11eZ1V) - P(U/ZI11eZIV)eP(ZI11eZIV) +
+ P(U/Z11eZI11eZ1V)eP(Z11eZIIIeZIV) (6.5.34)

W ostatnim etapie opracowanego modelu wykorzystano wzor Bayesa na
prawdopodobienstwa a posteriori, okreslajacy prawdopodobiefistwa warunkowe zdarzen
rozmytych (tzn. zachodzenia procesow zuzycia technicznego elementow budynkow) wzgledem
innego zdarzenia rozmytego (tzn. wystgpowania ich uszkodzefi) [53, 140]. Formula Bayesa w
zadowalajacych, $rednich i miernych warunkach rozmytosci przedstawia sig nastgpujaco:
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P(U/ ZIl)e P(ZII)

P(ZI1/ U) = T (6.5.35)
P(ZIIl/ U) = B/ Z ;I(?j; (Al (6.5.36)
P(ZIV / U) = P(UEZL\(?J')P(ZW) (6.5.37)

Tak zdefiniowane prawdopodobienstwa warunkowe zdarzenia rozmytego Z = {zl, z2,
z3, z4} uzupelniono, wykorzystujac zaleznosci (6.5.14) i (6.5.24-26), o obliczenie jego
wartosci $redniej wzgledem miary probabilistycznej P(Z) w 11, III i IV klasie utrzymania
technicznego elementow budynkow:

4
my(Z)I1, 11, IV = 1/P(Z)IL, 111, IV @ D p(zi)pai(zi)zi (6.5.38)
i=1
Wartosci prawdopodobienstw warunkowych procesow zuzycia technicznego Z,
odpowiadajace 11, IIT i IV warunkom utrzymania 10 wybranych elementow analizowanych
budynkow, wzgledem wystapienia ich uszkodzen U, wraz z ich $rednimi wzgledem miary
probabilistycznej P(Z), podano w tablicach 6.5.1/22,723,74,27,78,79,710,213,7Z15,7220 -
zalaczniki 1 w pracy - 6.5.1/29.

6.5.2.3 Model wyznaczania prawdopodobienstw warunkowych zespolu uszkodzen,
odpowiadajgcego trzem srodkowym stanom utrzymania elementéw budowlanych,
wzgledem zachodzenia procesu ich technicznego zuzycia

Zalozenie wstgpne: uszkodzenia elementow budowlanych wystepuja wtedy, kiedy
zachodzi, mozliwy do oszacowania w zakresie 0-100%, proces ich technicznego zuzycia:
{UII, UIIL, UIV}=UsZ

Uszkodzenia elementow budynkow, identyfikowane przez ekspertow w II, 111 i 1V
klasie ich technicznego utrzymania, sa okreslone jako zmienne dychotomiczne (p. 6.4.2.1) i
przyjmuja wartosci ,,0” (uszkodzenie nie wystepuje) lub |17 (uszkodzenie wystepuje).
Dziedzina zbiorow uszkodzen, ktore zdefiniowano jako rozmyte, UII, UIIl, UIV jest
dwuargumentowa {0}, {1}.

Zalozono, ze miarg stopnia przynaleznosci pojedynczego uszkodzenia p,; do zbioru
zespolu uszkodzen U, bedacych symptomami zachodzacych procesow zuzycia Z, jest cecha
najpelniej wyrazajaca wspolzaleznos¢ migdzy tymi zmiennymi. Moze nig by¢, wyznaczony w
kazdym ze stanow II, 111, IV technicznego utrzymania (p. 6.4.2.1, tab. 6.4.1-4), punktowy,
dwuszeregowy wspolczynnik korelacji r(Z)<>r(U).

Kazdy ze zbiorow rozmytych UII, UIIl, UIV mozna wigc zapisa¢ w jezyku funkcji
przynaleznosci nastgpujaco:

UIL TIL IV = (Y. r(w)/upll, 111, 1V, gdzie j — me[5, 12] (6.5.39)

=

uzupelniajac dane wyjsciowe o wartosci ich illoczynow:
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UILeUIT = (D r(uy)er(u;)/u)II, 111 (6.5.40)

J=1

m

UlleULV = (D r(uy)er(u;)/u)Il, IV : (6.5.41)
j=1
UIIeUIV = (D r(uy)er(uj)/u)IIL, 1V (6.5.42)
i=1
UlleUIITeUTV = (D" r(u;)er(u;)er(u;)/u)IL, 111, IV (6.5.43)

=1

Prawdopodobienstwa p(u;) wystapienia elementarnych uszkodzen u; w zbiorach 11, I1I, 1V
obliczono w p 5.3.1.2 pracy i podano w tablicach 6.4.1/22,23,74,77,78,729,7.10,713,7.15,7.20
- zalaczniki. Wykorzystujac zaleznos¢ (6.5.15), stopnie przynaleznosci pojedynczych
uszkodzen p,=r(u;) do zbiorow zespolow uszkodzen U (6.5.39-43) i majac dane
prawdopodobienstwa wystapienia poszczegolnych uszkodzen w zbiorach ZII, ZIII, ZIV
(6.5.24-26) obliczono prawdopodobienstwa czastkowe wystapienia uszkodzen jako zdarzen
rozmytych w zadowalajacych, $rednich i miernych warunkach technicznego utrzymania
analizowanych budynkow mieszkalnych:

m

P(UID) = (. p(uy)r(u)II (6.5.44)
i=1
P(UIIl)z(i p(u;)r(u;))III (6.5.45)
=l
P(UIV)Z(i p(ur(u)IV (6.5.46)
j=
oraz ich iloczyny:
P(UlleUIII) = Z [p(uy)r(u;))Tep(u;)r(u;)IIT] (6.5.47)
j=1
P(UlleUIV) = Z [p(uj)r(u;))lep(u;)r(u)IV] (6.5.48)
=1
P(UllleUIV) = Z [p(uj)r(u;))IITep(u)r(u;))IV] (6.5.49)

=

PZIISZIDZIV) = Y [p(u)r(u))Hop(u)r(u)ep)@)IV]  (6.5.50)

i

Nastgpny etap utworzonego modelu polegal na obliczeniu prawdopodobienstw
warunkowych zachodzenia procesow zuzycia elementow budynkow mieszkalnych wzgledem
wystgpowania ich uszkodzen. Z uwagi na poczynione zalozenie, ze obrazem zuzycia
technicznego sa uszkodzenia, przyjeto, ze tak jak w przypadku definiowania procesow zuzycia
(p. 6.5.2.2), prawdopodobienstwa warunkowe zuzycia technicznego odpowiadaja czgstosci
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wystgpowania wszystkich elementarnych uszkodzen ({u;}=1) wybranego elementu budynku w
I, III, IV (i ich zlozeniach) warunkach jego utrzymania: P(Z/UII), P(Z/UIIl), P(Z/UIV),
P(Z/UlleUIlll), P(Z/UlleULV), P(Z/UllleULV), P(Z/UlleUll1eUIV).

Powyzsze obliczenia prawdopodobienstw warunkowych i czastkowych (6.5.44-50)
umozliwily wyznaczenie prawdopodobiefistwa zachodzenia proceséw zuzycia technicznego w
srodkowych, nieostrych stanach utrzymania technicznego analizowanych budynkow
mieszkalnych:

P(Z) = P(Z/UIT)eP(UII) + P(Z/UII1)eP(UIII) + P(Z/UIV)eP(UIV) -

- P(Z/UlleUlI1)eP(UlleUIII) - P(Z/UlleUIV)eP(UlleUIV) - P(Z/UllleUIV)eP(Ullle UIV) +
+ P(Z/UlleUll1eUIV)eP(UlIeUIIIeUIV) (6.5.51)

W ostatnim etapie opracowanego modelu ponownie wykorzystano wzor Bayesa na
prawdopodobienstwa a posteriori, okreslajacy prawdopodobienstwa warunkowe zdarzen
rozmytych (tzn. wystgpowania uszkodzen elementéw budynkow) wzgledem innego zdarzenia
rozmytego (tzn. zachodzenia procesdw ich technicznego zuzycia) [53, 140]. Formula Bayesa
w zadowalajacych, srednich i miernych warunkach rozmytosci przedstawia sig¢ nastgpujaco:

P(UIL/ Z) = P(Z’;U;?Z')P(U") (6.5.52)
P(UIIL/ Z) = P(ZEUE?Z;P(U”U (6.5.53)
P(UIV/Z) = P(ZIUIIX)Z')P(UW) (6.5.54)

W tym przypadku wartos¢ srednia m,(U) zdarzenia rozmytego U={u} wzgledem miary
probabilistycznej P(U) jest wartoscia stala, rowna jednosci, gdyz tylko przypadki
wystgpowania zmiennej dychotomicznej zostaly wzigte pod uwage.

Wartosci  prawdopodobiefistw  warunkowych  wystgpienia zespolu uszkodzen,
odpowiadajace II, IIT i IV warunkom utrzymania 10 wybranych elementow analizowanych
budynkow, wzgledem zachodzenia procesow ich technicznego zuzycia zamieszczono w
tablicach 6.5.1/22,7Z3,24,727,Z8,729,7210,Z13,Z215,Z20 - zalaczniki i w pracy w tablicy
6.5.1/Z9.

6.5.3. Zalezno$ci przyczynowo - skutkowe zdarzen rozmytych ,,zuzycie techniczne -
uszkodzenie” jako relacji rozmytych

6.5.3.1. Sformulowanie problemu. Relacje rozmyte i ich podstawowe wlasciwosci

Tak jak za pomoca zbiorow konwencjonalnych (nierozmytych) adekwatnie wyrazono
pewne $cisle okreslone wlasciwosci stanow teoretycznych i zaobserwowanych (p.6.4 pracy),
tak za pomoca relacji (nierozmytej) adekwatnie wyrazono - jesli istnialy - Scisle okreslone
wspolzaleznosci migdzy zmiennymi tych stanow.

Problem pojawit si¢, kiedy powstala potrzeba wyrazenia wspolzaleznosci niezbyt Scisle
okreslonych, np: Jaki jest wplyw (przyczyna) sposobow utrzymania budynkow mieszkalnych
na techniczne zuzycie (skutek) - a wilasciwie uszkodzenie, bedace jego objawem - ich
elementow. Do zdefiniowania problemu i zapisu parametrow zjawiska zastosowano pojgcie
relacji rozmytej. Kazdej parze argumentow (X,y)<>(z,u) przypisano stopien (miarg)
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przynaleznosci, ktory wyraza intensywnos¢ wystgpowania relacji migdzy Z i U; tzn. jak Z
zalezy od U, czyli jakie sa migdzy nimi wspolzaleznosci (korelacje). Przyjeto zalozenie, ze Z i
U - jako zbiory nieostre, okreslone w warunkach rozmytosci - mogg by¢ ze sobg w pewnej
relacji. Doprowadzito to do okreslenia pojecia relacji rozmytej w nastepujacej formie [53, 112,
138, 139, 140]:

Relacja rozmyta dwuargumentowa R migdzy dwoma zbiorami Z={z} i U={u} to taka
relacja, ktora jest zdefiniowana jako zbior rozmyty okreslony na iloczynie kartezjanskim ZxU:

Rc ZxU={(z,u):ze Z,u € U} (6.5.55)
jest wigc ona zbiorem par:
R = {(ur(z, u), (z, u))}, V zeZ, VuelU (6.5.56)

gdzie pg: ZxU—[0,1] jest funkcja przynaleznosci relacji rozmytej R, przypisujaca kazdej parze
(z,u): zeZ uel, jej stopien przynaleznosci pr(z,u)e[0,1], bedacy miarg intensywnosci relacji
rozmytej R migedzy Z i U.

Relacje rozmyta mozna zatem zapisaé w postaci:

R=) ur(z u)(z u) (6.5.57)

Podstawowa relacjag rozmyta, okreslona w pracy na poziomie ogdlnym, jest relacja
dotyczaca zuzycia technicznego Z i uszkodzen U calego budynku mieszkalnego, skladajacego
si¢ z 23, poddanych badaniom technicznym, elementow. Wtedy Z={Z1, Z2, .. , Z23}, a
U={uy, uz, ... ,u3}. Miarg zwigzku pomiedzy Z (dla 10 wybranych elementow budynku) a U sa
wartosci punktowego, dwuszeregowego wspolczynnika korelacji r(Z) tozsamego ze stopniem
przynalezno$ci pr<>pz, (p. 6.4.2). Tak zdefiniowang relacje rozmyta R=ZxU przedstawiono
w postaci macierzy relacji rozmytej (rys. 6.5.2).

Skiadniki macierzy, reprezentujace relacje rozmyte pomiedzy Z a U, podaja w jakim
stopniu sposob utrzymania budynkéw mieszkalnych (wyrazony intensywnos$ciqg wystapienia
uszkodzen jego elementow) wplywa na wielkos¢ (stopien) ich technicznego zuzycia.

Dla wszystkich relacji rozmytych RCZxU, wyznaczonych w dalszej czesci pracy dla
zbiorow rozmytych reprezentujacych zadowalajace, Srednie i mierne warunki utrzymania
budynkow mieszkalnych, okreslono:

e dziedzing relacji rozmytej RCZxU, zwana pierwszym rzutem relacji rozmytej i
oznaczang dom R:

Haomr(2) =V pr(z, u) &V zi = max{zy, 2,, ... ,z,} (6.5.58)
7€l i=1

e zakres relacji rozmytej] RCZxU, zwany drugim rzutem relacji rozmytej i oznaczany
ran R:

Har(U) =V pr(z, u) &V uj = max{uy, uy, ... ,un} (6.5.59)
=1

uel j

e wysokos$¢ relacji rozmytej RCZxU, zwang rzutem globalnym relacji rozmytej i
oznaczang h(R)

h(R) = V udumR(Z) = V uranR(u) = V V “R(Za u) (6-5-60)

z€e”Z, uel) zeZ, uell

122



przy czym, gdy h(R) = 1 to relacja rozmyta jest normalna, a jezeli h(R) < 1 to jest ona
subnormalna (podnormalna).

6.5.3.2. Rozmyte rownania relacyjne. Zalozenia wstepne

Wszystkie analizowane w pracy relacje na zbiorach rozmytych sa antyzwrotne i stabo
antysymetryczne [53, 139]. Sprawdzanie przechodnio$ci w sensie min - max i max - min jest
ucigzliwe i poprzez swoja niejednoznacznos¢ (moze by¢ wiele relacji rozmytych) nie prowadzi
do ciekawych spostrzezen. Zdecydowano si¢ wiec, przy utrzymaniu zalozenia traktowania
zbiorow U i Z jako rozmyte, na probe rozwiazania praktycznego, tzw. rozmytych rownan
relacyjnych, majacych szczegolne zastosowanie w diagnostyce zjawisk warunkowych, tj. relacji
przyczynowo - skutkowych. Zakres rozwazan ograniczono do rozwigzan maksymalnych i
minimalnych w sensie inkluzji.

Zalozenie wstgpne: w procesie praktycznej oceny wartosci uzytkowej elementow
budowlanych analiza zespolu uszkodzen w nich wystepujacych stanowi przyczyne (A), a
szacowanie na jej podstawie ich technicznego zuzycia - skutek (B) w podjeciu decyzji o dalszej
przysztosci budynkow mieszkalnych.

Stosujac  uproszczenie, przedstawionego w p. 6.4.1 pracy ogolnego modelu
przyczynowo - skutkowego z trdj - na dwustopniowy, zdecydowano sie¢ na rozwazenie
przypadku rownania relacyjnego typu:

AcR=B (6.5.61)

gdzie ACU jest zbiorem rozmytym odpowiadajacym przyczynie, RCZxU jest rozmytg relacja
przyczynowo - skutkowa, a BCZ jest zbiorem rozmytym odpowiadajacym skutkowi. Ponadto
symbol 0 oznacza zlozenie typu max - min trzech relacji rozmytych: AcUxW, RcZxU i
BCZxW, Z={z}, U={u}, W={w}, o funkcjach przynaleznosci odpowiednio: pa(u,w), pr(z,u) i
up(z,w), tzn:

us(z,w) = \/ (1r(z, u) A pau, w)), V zeZ, V weW, (6.5.62)
uelJ
przy czym zbiér rozmyty W={w} odpowiada II, III, i IV klasie utrzymania budynkow
mieszkalnych w warunkach rozmytosci podczas ustalania U i Z.
Zakladajac tozsamos¢ przyczyny AcU z jej odwrotnoscia (A=A™) i przeksztalcajac
rownanie (6.5.61) zgodnie z zasadami rachunku macierzowego w celu wyznaczenia relagji
przyczynowo - skutkowej otrzymano:

wll wlll wlIV

ul Jul wil ul will ul wiV| zl z2 ... zn
u2 | u2 wil u2 wlill u2 wlVv wll | wllzl wllz2 ... wllzn

w I wlill z1 wlll z2 ... wlll zn
R'=Aop'= umjum wil um will um wiV], wIV|wIVzl wiV 22 ... wIV zn|_

Z11 Z 111 Z1V
UN|UllxZIl UllxZll UllxZIV]
U Iy UIII x ZII UIII x ZIIT UIII x ZIV
U lVI UIV x ZI1 UIV x ZIII UIV x ZIV| (6.5.62)
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Ul U I U IV
ZI[ZIx Ul ZIlx ULl ZITx UIV
Z 1| Z1I x Ul ZII x UL ZII x ULV
cyli R = (Ao By = Z1IV|ZIV X UL ZIV x Ul ZIV x UIV (6.5.63)

el

jezeli relacjq rozmyta R"'cUxZ odwrotng do poszukiwanej RCZxU jest relacja zdefiniowana
jako:

ur’(u, z) = pr(z, v), v zeZ, V ueU. (6.5.64)

6.5.3.1. Model wyznaczania maksymalnej zaleznosci przyczynowo - skutkowej ..zuzycie
techniczne - uszkodzenie” w rozmytych réwnaniach relacyjnych

Maksymalne rozwiazanie przyczynowo - skutkowe spelniajagce rownos¢ (6.5.61) jest
okreslone zaleznoscia:

I‘i =A'@B=A@B (6.5.65)

i rownowaznie w jezyku funkcji przynaleznosci jako a-iloczyn dwadch zbiorow rozmytych
AcU i1 BcZ:

Hags (U, 2) = pa(U)@us(z), YV uel, V zeZ, (6.5.66)

gdzie parametr oo zwany operatorem Sancheza [112] jest definiowany jako:

@»-|

1, jezeli;a<b, . .
b, jezeliza > b. dla dwoch liczb (nierozmytych) a, b € [0, 1] (6.5.67)
Z uwagi na fakt, ze relacje rozmyte ACUxW i BcZxW zostaly okreslone
dwuwymiarowo, za pomocg macierzy podanych w przeksztalceniu (6.5.62), dlatego do
wyznaczenia maksymalnego rozwigzania przyczynowo - skutkowego RcZxU wykorzystano
definicj¢ zlozenia typu o (a-zlozenia) o nastepujacej funkcji przynaleznosci:
e Zw=pr ", 2)= A (AL, W@us'(W, 2)), Vuel, V zeZ.  (6.5.68)
weW i
Ostatnim etapem wyznaczenia maksymalnej zaleznosci przyczynowo - skutkowej jest
dostosowanie danych empirycznych (wynikow badan U i Z w trzech wspolnych stanach
utrzymania budynkow mieszkalnych {wll, wlll, wIV}=W) do funkcji przynaleznosci
odpowiadajacych:

A - przyczynie, gdzie pa(u, w) < r(z) = r(y;);
B - skutkowi, gdzie pp(z, w) & m(Z) <= u; =1,

przy czym zarowno A jak i B majq t¢ korzystng wlasciwosc¢, ze sa okreslone w tej samej
dziedzinie [0, 1].

W rozmytej relacji przyczynowej ACUxW logicznym uzasadnieniem zaproponowanej
tozsamosci jest statystyczna interpretacja korelacji jako miary wspolzaleznosci (skojarzenia)
miedzy U i Z. Rozmyta relacja skutkowa BcZxW, natomiast, jest implikacjgq takiego
szacowania zuzycia technicznego z; elementow budowlanych przez ekspertow, ktore jest
zdeterminowane wystapieniem uszkodzenia u;. Pojedyncze wartosci zuzycia technicznego z;
usredniono, podajac wartos¢ przecigtng m(Z) tylko tych zuzy¢ z, dla ktorych u=1. Po
otrzymaniu par relacji rozmytych R={(m(Z)ar(u));}1l, III, IV i o-zlozeniu wg (6.5.68)
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otrzymano poszukiwang maksymalng zalezno$¢ przyczynowo - skutkowg R'c(ZxU) 11, 11,
IV. Maksymalne rozwiazania relacyjne dla 10 wybranych elementow analizowanych budynkow
podano w tablicach 6.5.1/22,23,24,77,78,79,210,Z13,Z15,720 - zalaczniki i w pracy w
tablicy 6.5.1/Z9.

6.5.3.4. Model wyznaczania minimalnej zaleznosci przyczynowo - skutkowej _zuzycie
techniczne - uszkodzenie” w rozmytych rownaniach relacyjnych

Ostatni, empiryczny etap modelu wyznaczania minimalnej zaleznosci przyczynowo -
skutkowej zostal oparty na identycznych dostosowaniach, jak w przypadku okreslania
rozwiazania maksymalnego (p. 6.5.3.3). Inne sa wszakze zalozenia i odmiennie zdefiniowane
zlozenie funkcji przynaleznosci.

Minimalne rozwiazanie przyczynowo - skutkowe spefniajace rownos¢ (6.5.61) jest
okre$lone zaleznoscig:

ﬁ =A'©B=AQB (6.5.69)

I rownowaznie w jezyku funkcji przynaleznosci jako o-iloczyn dwoch zbiorow rozmytych
AcUiBcZ:

HA@ s (u, ) = pa(W)@us(z), V uel, V zeZ, (6.5.70)

gdzie parametr zwany operatorem Kaufinana [140] jest definiowany jako:

a©)b :{

0,jezeli;a < b, ) _ _
b jedeilzas b dla dwoch liczb (nierozmytych) a, b € [0, 1]. (6.5.71)
I w tym przypadku relacje rozmyte AcCUxW i BcZxW zostaly okreslone
dwuwymiarowo, za pomoca macierzy podanych w przeksztalceniu (6.5.62), dlatego do
wyznaczenia minimalnego rozwiazania przyczynowo - skutkowego RcZxU wykorzystano
definicj¢ zlozenia typu o (o-ztozenia) o nastepujacej funkcji przynaleznosci:
ne'z W =pe" (u,2) = v (ua(, W@us'(W, 2)), Y ueU, ¥V zeZ.  (6.5.72)
weW
W efekcie tych przeksztalcen otrzymano poszukiwang minimalng zalezno$é
przyczynowo - skutkowa R*c(ZxU)II, III, 1V. Minimalne rozwigzania relacyjne dla 10

wybranych elementow analizowanych budynkow podano w pracy w tablicy 6.5.1/Z9 i w
zalacznikach - tablice 6.5.1/22,73,74,77,78,79,710,7Z13,Z15,Z20.

6.5.4. Klasyfikacja zagadnien podejmowania decyzji w warunkach rozmytosci

Wyciagnigcie wnioskow z wynikow badan wplywu uszkodzen elementéw budowlanych
na ich techniczne zuzycie wymaga poprzedzenia istotnym komentarzem, dotyczacym
uporzadkowania , klasycznej” teorii podejmowania decyzji w warunkach rozmytoéci. Przyjeto
podziat [53], ktory pogladowo przedstawiono na rys. 6.5.2. Klasyfikacje sytuacji decyzyjnych
wykonano z trzech nastgpujacych punktéw widzenia (osie wspotrzednych):

e stopien niepewnosci;
e liczba decydentow (ekspertow);

e liczba etapéw podejmowania decyzji.
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BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

Tablica 6.5.1/29

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW

stopien zespoiu
uszkodzen (U)

prawdopodobiernistwa warunkowe zdarzer rozmytych wg formufty Bayesa:

procesu zuZycia technicznego (Z)
odpowiadajacego I, Ill | IV warunkom

wystapienia zespofu uszkodzeri (U)

i utrzymania elementu wzgledem odpowiadajacego I, Ill i IV warunkom
Z9 SCHODY odpowiadajacy o : :
i WV ek wystapienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
: : wartos¢ srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu . . .
wzgledemn miary probabilistycznej P(Z)
. P(ZIIU)/ P(ZIIuY/ P(ZIVIU)/
; S(Un | squin ujiv
nr uszkodz nazwa uszkodzenia (u) (Ui s(u) Imp(2ll) imp(zill) Imp(ZIV) P(UI/Z) P(UIZ) P(UIV/Z)
ui uszkodzenia mechaniczne 0,26 | 0,56
ul ubytki cegly
u16 zacieki na schodach 0,95 0,2622/ 0,4613/ 0,5842/ 0,2498 0,5828 0,6852
u20 nalot korozji belek stalowych /0,268 /0,438 /0,600
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 waglebna korozja belek stalowych
u29 czesciowe porazenie owadami elementow drewnianych
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego II, Il i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne : minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(2) 0,28/Z11+1,00/Z111+1,00/ZIV dziedzina max : un uti uiv ull uln uiv
I O — Bt . T P T A -
ran R(U) 1,00/UlI+1,00/UllI+1,00/UIV zakres max : pdll 0,28 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
h{R(Z,U)} 1,00 wysokosc max :
________________________________________________________ |
dom R(2) 0,28/Z11+0,45/ZIIl dziedzina min | ZIll 0,43 0,45 1,00 0,43 0,45 0,00
ran R(U) 0,43/U1I+0,45/Ulll zakres min |I
1
h{R(Z,U)} 0,45 wysokosc min : ZIV 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00




22

Z3

24

zZ7

28

Z9

Z10

Z13

215

220

ul
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,29
0,09

0,28

u2
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,26
0,00

0,00
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0,00
0,03
0,00
0,00
0,00

0,00

ud
0,00
0,28
0,00
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

us
0,14
0,07
0,00
0,17
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

ué
0,00
0,05
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,47

0,48

u7
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,15

0,55

i ICH 30 CHARAKTERYSTYCZNYCH USZKODZEN

us8
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25

0,57

u9
0,05
0,01
0,05
0,11
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

u10
0,00
0,03
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30

0,63

ui1

0,00
0,00
0,00
0,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

ui2
0,00
0,00
0,00
0,12
0,05
0,00
0,00
0,00
0,18

0,63

uid
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,67

0,81

ul4
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,57

0,50

u1s
0,70
0,74
0,58
0,56
0,07
0,00
0,43
0,83
0,70

0,84

u16
0,64
0,52
0,67

0,46

0,79

ul?7
0,36
0,31
0,00
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

ui8
0,00
0,00
0,00
0,00
0,45
0,00
0,00
0,00
0,38

0,60

ul9
0,49
0,43
0,00
0,34
0,00
0,00
0,00
0,49

0,41

u2o0
0,00
0,00
0,42
0,00
0,00
0,54
0,00
0,00

0,00

u21

0,00
0,00
0,29
0,00
0,00
0,61
0,00
0,00

0,00

0,56 0,00 0,00

u22
0,00
0,00
0,55
0,00
0,00
0,53
0,00
0,00
0,00

0,00

u23
0,00
0,00
0,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

u24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

u2s
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Tablica 6.5.2.

u26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,00

0,00

dziedzina relacji rozmytej dom R(Z)=0,70/22+0,74/23+0,67/Z4+0,67/Z7+0,45/Z28+0,61/29+0,57/210+0,83/Z213+0,70/215+0,84/220

u27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00

'

0,00

u28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00

0,00

zakres relacji rozmytej ran R(u)=0,29/u1+0,26/u2+0,23/u3+0,30/u4+0,17/u5+0,48/u6+0,55/u7+0,57/u8+0,11/u9+0,63/u10+0,21/u11+0,63/u12+0,81/u13+0,57/u14+
0,84/u15+0,79/u16+0,67/u17+0,6/u18+0,56/u19+0,54/u20+0,61/u21+0,55/u22+0,45/u23+0/u24+0,12/u25+0,42/u26+0,04/u27+0,07/u28+0,45/u29+0,57/u30

wysokosc relacji rozmytej h{R(Z,u)} = 0,84

u29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,28
0,45
0,00

0,00

u30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,43
0,00
0,57
0,42
0,00

0,00
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Rys. 6.5.2. Schemat klasyfikacji zadan podejmowania decyzji w warunkach rozmytosci

Na osi ,stopien niepewnosci” zaznaczono kolejno nastepujace, o coraz wigkszym
stopniu niepewnosci, sytuacje decyzyjne:

e Pewnos$¢: cala informacja opisujaca zagadnienie podejmowania decyzji jest
deterministyczna, tzn. ze dokladnie wiadomo, jakie sg mozliwosci wyboru decyzji,
co dany wybor daje w sensie pewnej uzytecznosci (np. analizy wartosci), itp.
Podejmowanie decyzji sprowadza si¢ w tym przypadku do bezposredniej
maksymalizacji funkcji uzytecznosci;

e Ryzyko: informacja opisujaca zagadnienie podejmowania decyzji jest
probabilistyczna, tzn. dane sa odpowiednie rozklady prawdopodobienstwa.
Podejmowanie decyzji sprowadza si¢ w tym przypadku do maksymalizacji wartosci
oczekiwanej funkcji uzytecznosci,

e Niepewnos¢: nie sa znane nawet prawdopodobienstwa. Podejmowanie decyzji
sprowadza si¢ zwykle do stosowania strategii minimaksowej, aby zapewnic
najwyzsza warto$¢ uzytecznosci w najbardziej niekorzystnych warunkach;

e Rozmytos¢: niepewnos$c dotyczy nie tylko pojawiania si¢ pewnego zdarzenia, ale w
ogole jego znaczenia, czego nie mozna juz ujgé za pomoca metod
probabilistycznych. Mozliwe sa tu oczywiscie dalsze rozszerzenia, polegajace np. na
dodaniu ryzyka do rozmytosci.

Na osi ,liczba decydentow” pokazano nastgpujace sytuacje: jeden decydent, dwoch
decydentow i1 wielu decydentow. Dwoch decydentow oznacza, ze istniejg dwaj eksperci, dwie
grupy lub tez dwie organizacje, ktorych nie mozna juz traktowac jak jednosc¢, gdyz ich interesy
moga byC sprzeczne, a punkt widzenia odmienny. 1 analogicznie dla wigkszej liczby
decydentow (ekspertow).

Na osi liczba etapow podejmowania decyzji” znajduja si¢ dwie zasadnicze sytuacje:
jeden etap i wiele etapow. Odpowiadajg one oczywiscie problemowi rozpatrywanemu w
aspekcie statycznym i1 dynamicznym.

Permutujgc zatem kolejno grupy uwarunkowan pokazane na poszczegolnych osiach
wspolrzednych na rys. 6.5.2, otrzymano w zasadzie wszystkie mozliwe klasy podejmowania
decyzji, np. , pewnos¢ - jeden decydent - jeden etap podejmowania decyzji”, ,,ryzyko - dwoch
decydentow - wiele etapéw podejmowania decyzji”, ,,niepewnos$c - dwoch decydentow - jeden
etap podejmowania decyzji”, itd. Te permutacje daja wigc ogolne postaci zadan, np. teorii gier
dwuosobowych i N-osobowych, wieloetapowego podejmowania decyzji w warunkach ryzyka,
itp. Niestety, nie dla wszystkich postaci zadan istnieje spdjna teoria oraz w miarg¢
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konstruktywne wyniki. Ogolnie mozna stwierdzic, ze im dalej eksperci poruszaja si¢ wzdluz
poszczegolnych osi, tym slabiej sa opracowane poszczegolne zagadnienia.

Rekapitulujac, w przedstawionych wyzej rozwazaniach skoncentrowano si¢ na
najpelnie] rozpoznanych, jednoetapowych zadaniach podejmowania decyzji w warunkach
rozmytosci, dla ktorych istnieje odpowiednio silnie rozbudowany aparat formalny zastosowany
W pracy.

6.5.5. Wnioski z wynikéw badan wplywu uszkodzen elementow budowlanych na ich
techniczne zuzycie w kategoriach zbioréw rozmytych

Analiza wynikow badan wplywu uszkodzen elementow budowlanych na ich techniczne
zuzycie w kategoriach zbiorow rozmytych prowadzi do nastepujacych wnioskow ogolnych
(tab. 6.5.1/22,73,24,7277,78,29,7Z10,213,215,720 - zalaczniki):

a) w dziedzinie oceny stopnia technicznego zuzycia elementow S$rodmiejskich budynkow
mieszkalnych - S(U)II, 111, 1V:

e opracowanie modelu przedstawionego w p. 6.5.1 pracy pozwolito odpowiedzie¢ na
zasadnicze pytanie w jakim stopniu jest zuzyty (uszkodzony) element budynku,
zakladajac, ze jest on (mniej wigcej) zadowalajaco, srednio lub miernie utrzymany;

e zastosowanie prostych operacji w rachunku zbiorow rozmytych umozliwilo
jednoczesne ujecie wplywu uszkodzen elementarnych, wystepujacych z okreslong
czgstoscia (prawdopodobienstwem), i miary ich wspolzaleznosci (korelacji) na
zaobserwowane zuzycie techniczne elementow budynkow;,

e w rezultacie zaproponowanego modelu, opartego na teorii zbiorow rozmytych,
uzyskano ponadto mozliwos¢ zidentyfikowania tego uszkodzenia elementarnego,
ktore decyduje o stopniu zniszczenia elementu budynku,

e szczegOlowa analiza stopni uszkodzenia 10 wybranych elementow budynkow
wedlug kryteriow rozmytos$ci, wskazuje na potrzebe indywidualnego podejscia do
kazdego z elementow (zwlaszcza konstrukcyjnych) w procesie ich technicznej
oceny; mozna jednak wskaza¢ na kilka wystepujacych prawidlowosci:

* stopien uszkodzenia elementu wzrasta wraz z pogorszeniem si¢ jego
warunkow utrzymania (cho¢ nie proporcjonalnie do sposobow utrzymania i
niejednakowo dla r6znych rodzajow elementow);

* najczesciej rozni sie on od zaobserwowanych wartosci stopnia technicznego
zuzycia ustalonego metodami konwencjonalnymi - zwlaszcza w miernych
warunkach utrzymania budynku stopien uszkodzenia przekracza 70% prog
jego technicznego zuzycia,

* elementarne uszkodzenie decydujace o stopniu zniszczenia elementu
pochodzi znacznie czgsciej z grupy I (uszkodzen mechanicznych struktury i
faktury elementow) niz miato to miejsce w probabilistycznej analizie stanow
zaobserwowanych (p. 6.4.3); dopiero w miernych warunkach utrzymania
budynku analiza zaobserwowanych stanéw konwencjonalnych i rozmytych
wykazuje duze podobienstwo - decydujacym uszkodzeniem jest ponownie
zniszczenie elementu spowodowane penetracjg wody i przenikaniem wilgoci

(grupa II);
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b) w dziedzinie prawdopodobienstwa warunkowego uszkodzenia i zuzycia technicznego jako
zdarzen rozmytych w ich dwoch aspektach:

e prawdopodobienstwa warunkowego procesu zuzycia technicznego,
odpowiadajacego trzem $rodkowym stanom utrzymania elementow budowlanych,
wzgledem wystgpowania ich uszkodzen - P(Z/U)II, 111, 1V:

* prawdopodobienstwo warunkowe zuzycia technicznego elementu wzgledem
jego uszkodzenia wzrasta wraz z pogorszeniem warunkOw utrzymania
budynku (jest to wzrost wyjatkowo regularny, nawet w przypadku roznych
elementow budynku);

* prawdopodobiefistwo  to  charakteryzuje si¢  niskim  odchyleniem
standardowym i1 waskim zakresem rozpietosci wynikow roznych elementow
w obrgbie kazdego z rozwazanych warunkéw utrzymania budynku -
zadowalajacych (0,2622-0,3846), srednich (0,3510-0,4613) i miernych
(0,4995-0,6466):

* analogiczna uwaga dotyczy wartosci $redniej tego prawdopodobienstwa
wzgledem jego miary probabilistycznej;

e prawdopodobienstwa warunkowego zespolu uszkodzen, odpowiadajacego trzem
srodkowym stanom utrzymania elementow budowlanych, wzgledem zachodzenia
procesu ich zuzycia technicznego - P(U/Z)II, 111, 1V:

* prawdopodobiefistwo warunkowe uszkodzenia elementu wzgledem jego

zuzycia technicznego wzrasta wraz z pogorszeniem warunkow utrzymania
budynku;

* nieregularno$c tego wzrostu i zbyt wysokie wskazniki zmiennosci wskazuja
na czeSciowg tylko tozsamos$¢ tego zdarzenia rozmytego z odwrotnym,
charakteryzujacych si¢ znacznie wigksza spojnosciq wynikow;

¢) w dziedzinie zaleznosci przyczynowo - skutkowych zdarzen rozmytych ,,zuzycie techniczne
- uszkodzenie” rozpatrywanych jako relacje rozmyte - RZ=U/II, 111, 1V :

e teoria zbiorow rozmytych umozliwila znalezienie zalezno$ci przyczynowo -
skutkowych zdarzen rozmytych ,,zuzycie techniczne - uszkodzenie” okreslonych w
kategoriach relacji rozmytych dla trzech srodkowych stanow technicznego
utrzymania budynkow;,

e dla kazdego z 10 wybranych elementow budynkéw wyznaczono maksymalne i
minimalne rozmyte réwnania relacyjne, a ich rozwigzania podano w postaci
czytelnych macierzy relacyjnych (3x3) okreslajacych:

* dziedzing i1 zakres maksymalnych i minimalnych relacji rozmytych;

*  wysokos¢ relacji rozmytych, ktora w przypadku maksymalnych rozwiazan w
pracy wynosi 1 dla wszystkich analizowanych elementow, a w przypadku
rozwigzan minimalnych - od 0,44 do 0,68;

* roznice i miejsce ich wystepowania pomigdzy zalezno$ciami maksymalnymi i
minimalnymi lub - jesli tych réznic nie ma - dokladng wartosS¢ relacji
rozmytej, wystepujaca w roznych zlozeniach, charakterystycznych dla
roznych elementow budynku, przy czym prawie zawsze jest to zlozenie
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srodkowe (ZIII-UIII), w ktorym relacje rozmyte przybieraja wartosci od
0,41 do 0,50 i dodatkowo 2-4 zlozenia w innych miejscach;

poszukiwania relacji rozmytych w drewnianych stropach
miedzykondygnacyjnych nie przyniosty oczekiwanych rezultatow, co mozna
wytlumaczy¢ znacznymi dysproporcjami stanu ich zachowania w roznych
mieszkaniach 1 usrednianiu (,,rozmazaniu”) wynikow oceny technicznej
stropow.



ROZDZIAL VII
PODSUMOWANIE

7.1. OBSZAR ROZWAZAN PRACY

Na rozprawg zlozyly si¢ analiza, dobor i budowa wlasnych modeli oraz synteza
rozwiazan dotyczacych problemow technicznego utrzymania i zuzycia budynkow mieszkalnych
o konstrukcji tradycyjnej. W zalacznikach, stanowigcych druga cze§¢ opracowania,
zamieszczono jakosciowe i1 ilosciowe charakterystyki przetworzonych analiz. Zwiazki
przyczynowo - skutkowe pomigdzy wystgpowaniem uszkodzen elementow kamienic
czynszowych, traktowanych jako wyraz warunkow ich utrzymania, a wielko$cia procesu
technicznego zuzycia tych elementow okreslono na reprezentatywnej, dobranej w sposob
celowy, probie 102 budynkéw mieszkalnych wzniesionych na przelomie XIX i XX wieku we
wroclawskiej dzielnicy ,,Srodmiescie”.

W rozprawie przedstawiono grupy zagadnien z zakresu:

e trwalosci i zuzycia, jako podstawowych poje¢ w opisie procesow eksploatacji budynkow
mieszkalnych (p.2.2);

e dotychczasowych metod oceny stanu technicznego obiektow budowlanych i pomiarow
technicznego zuzycia ich elementow (roz. I11);

e rozwazan teoretycznych, dotyczacych mechanizmu i intensywnosci powstawania uszkodzen
obiektéw mieszkalnych, prowadzacych w konsekwencji do zmiany stanu ich niezawodnosci
(roz. 1V);,

e metodyki przeprowadzonych prac badawczych, dotyczacych oceny wielkosci technicznego
zuzycia $rodmiejskich budynkow mieszkalnych ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad
doboru proby badawczej (p. 5.1);

e charakterystyki grupy s$rodmiejskich kamienic czynszowych jako przedmiotu badan
przebiegu ich technicznego zuzycia (p. 5.2);

e analizy uszkodzen grupy $roédmiejskich budynkow mieszkalnych, przyczyn powstawania
uszkodzen i przyspieszonego zuzycia budynkow (p. 5.3);

e opracowania modelu oceny stopnia zuzycia technicznego budynkow mieszkalnych z
wykorzystaniem analizy uszkodzen ich charakterystycznych elementow (roz. VI), a w tym:

* analizy porOwnawczej teoretycznego 1 zaobserwowanego zuzycia technicznego
srodmiejskich kamienic czynszowych (p. 6.2);

* badan stanow teoretycznych w aspekcie poszukiwan nowych modeli
matematycznych opisujacych trwalos¢ 1 stany zaobserwowane technicznego zuzycia
srodmiejskich budynkow mieszkalnych (p. 6.3);

* badan stanow zaobserwowanych w kontekscie wplywu uszkodzen elementow
srodmiejskich kamienic czynszowych na ich techniczne zuzycie (p.6.4),

* badan wplywu utrzymania $rodmiejskich budynkéw mieszkalnych na techniczne
zuzycie ich elementow w kategoriach zbiorow rozmytych (stopien zniszczenia
elementow w rachunku zbiorow rozmytych, uszkodzenie i zuzycie jako zdarzenia
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rozmyte i prawdopodobienstwo ich wystgpowania oraz rozmyte réwnania relacyjne
mig¢dzy nimi), (p. 6.5).

Nalezy dodac, ze bogaty material badawczy, bedacy efektem kilkuletniej pracy zespotu
ekspertow i autora, zostat uporzadkowany w logiczny sposob, stanowiacy jedna, spojna calosé
przygotowang do dalszych przetwarzan. Stad olbrzymi nacisk w pracy polozono na
metodyczng strong prowadzonych badan (5.1.2) oraz celowy i reprezentatywny dobér proby
badawczej (5.1.3).

7.2. WNIOSKI

Prawidlowo$¢ postawionych na wstepie pracy tez, w odniesieniu do zbadanej
reprezentatywnej grupy s$rodmiejskich budynkow mieszkalnych o konstrukcji tradycyjne;
wzniesionych na przetomie XIX i XX wieku, zostata potwierdzona w nastepujacych czg$ciach
pracy:
la) Wiek elementow starego budynku mieszkalnego o konstrukcji tradycyjne;:

e ma drugorzedne =znaczenie w procesie intensywnosci utraty jego wartosci
uzytkowych;

(analiza studialna teorii niezawodnosci obiektow technicznych - p. 4.2)
» nie jest zasadniczg wielkoscia determinujacg przebieg ich technicznego zuzycia;

(analiza porownawcza teoretycznego i zaobserwowanego zuzycia technicznego
budynkéw mieszkalnych - p. 6.2 i badania konwencjonalnych stanow teoretycznych i
zaobserwowanych metoda regresji nieliniowej - p.6.3)

Ib) O stopniu technicznego zuzycia elementéw starego budynku mieszkalnego decydujq
warunki jego utrzymania;

(analiza korelacji uszkodzen z technicznym zuzyciem elementow budowlanych w
badaniach konwencjonalnych stanéw zaobserwowanych - p. 6.4 i w kategoriach zbiorow
rozmytych - p. 6.5)

2a) Dotychczasowe teoretyczne metody pomiaru technicznego zuzycia budynku i jego
elementow niedostatecznie opisujg stany rzeczywiste, przy czym watpliwo$¢ budzi:

e sposob przypisania tych metod do warunkow utrzymania budynku;

(szczegolowa charakterystyka czasowych metod pomiaru stopnia technicznego
zuzycia obiektow budowlanych - p. 3.2.2.2, opis stanow teoretycznych w procesach
technicznego zuzycia elementow §rodmiejskich budynkow mieszkalnych - p. 6.1.2,
analiza poroOwnawcza teoretycznego i zaobserwowanego zuzycia technicznego
budynkow mieszkalnych - p. 6.2, ocena istotnosci roznic pomigdzy teoretycznymi i
zaobserwowanymi warto$ciami rozkladow zuzycia technicznego elementow
budynkow testami Wilcoxona i Znakow - p. 6.3.1.5)

e dobdr ogolnych postaci funkcji matematycznych;

(szczegOlowa charakterystyka czasowych metod pomiaru stopnia technicznego
zuzycia obiektow budowlanych - p. 3.2.2.2, opis stanow teoretycznych w procesach
technicznego zuzycia elementow srodmiejskich budynkoéw mieszkalnych - p. 6.1.2,
analiza porOwnawcza teoretycznego i zaobserwowanego zuzycia technicznego
budynkow mieszkalnych - p. 6.2, badania konwencjonalnych stanow teoretycznych
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2b)

w aspekcie poszukiwan nowych modeli matematycznych opisujacych stany
zaobserwowane technicznego zuzycia budynkow mieszkalnych - p. 6.3)

llosciowa analiza uszkodzen, wyprowadzona z empirycznych metod oceny stanu
technicznego budynku, wskazuje rodzaj i wielko$¢ tych zniszczen jego elementow, ktore
sq charakterystyczne dla odpowiednich warunkéw utrzymania.

(badania konwencjonalnych - p. 6.4 i rozmytych - p. 6.5 stanébw zaobserwowanych w
swietle wptywu uszkodzen elementow budynkoéw mieszkalnych na ich techniczne zuzycie).

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz mozna sformulowaé wnioski, ktore

wskazujg prawdziwos¢ tez postawionych na wstepie:

la)

Ib)

2a)

Analiza studialna procesow eksploatacji obiektow mieszkalnych i wykonane w niej
przeksztalcenia podstawowych zaleznosci teorii niezawodnosci wskazuje, ze dla okresu
uzytkowania obiektu, w ktorym czas poprawnej pracy do uszkodzenia ma rozklad
wykiadniczy (jest to w zasadzie okres eksploatacji rozwazanych budynkow mieszkalnych),
sredni pozostaly czas jego bezawaryjnej pracy jest w kazdym momencie niezmienny. Wiek
elementow starego budynku mieszkalnego ma wtedy drugorzedne znaczenie w procesie
intensywnosci utraty jego wartosci uzytkowych;

Na podstawie zalozenia, ze miarg dopasowania testowanych w metodzie regresji
nieliniowej modeli matematycznych, jako funkcji zuzycia technicznego elementow
budynkoéw w czasie, jest wspolczynnik determinacji, mozna uznac iz nie wigcej niz 30%
zniszczenia elementOw jest wyjasniona uplywem czasu. Nie wiek zatem jest czynnikiem
determinujacym przebieg technicznego zuzycia elementow analizowanych budynkow;

O wielkosci technicznego zuzycia elementow starego budynku mieszkalnego decyduja
warunki jego utrzymania. Wyrazem stanu eksploatacji tego budynku, jako procesu
odgrywajacego najwigksza rolg w jego przyspieszonym niszczeniu, sg nastepujace
uszkodzenia dwojakiego rodzaju:

e okreslone w rezultacie analizy  zjawisk losowych uszkodzenia elementow
spowodowane penetracja wody i przenikaniem wilgoci, istotne zwlaszcza dla
budynkow utrzymanych w sposob mierny;

® ustalone w kategoriach zbiorow rozmytych uszkodzenia mechaniczne wewnetrznej

struktury elementéw, o znacznej czestosci 1 kumulujgcych sie¢  skutkach
wystgpowania, charakterystyczne dla zadowalajaco i przecigtnie utrzymanych
budynkow;,

Dotychczasowe teoretyczne metody pomiaru technicznego zuzycia budynku i jego
elementow nie odzwierciedlaja stanu rzeczywistego przebiegu procesu zuzycia w czasie.
Uwage zwracajq dwa fakty:

* sposob arbitralnego przypisania metod teoretycznych, uwzgledniajacych jako jedyne
parametry wiek 1 trwalos¢ elementow, do warunkow utrzymania budynku; ocena
istotnosci  roznic pomigdzy teoretycznymi 1 zaobserwowanymi warto$ciami
rozkladoéw zuzycia technicznego elementow budynkow testami Wilcoxona i Znakow
w wigkszosci przypadkoéw wykazala istotnos¢ roznic pomiedzy rozkladami zuzycia
teoretycznego a zaobserwowanego, natomiast oba testy, zarowno Wilcoxona, jak i
Znakow potwierdzily identyczno$é rozktadow tylko w nielicznych, pojedynczych
grupach utrzymania budynku;
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e przyjecie funkcji parabolicznych i liniowych do opisu teoretycznej strony postgpu
zuzycia technicznego elementow budynku wraz z wiekiem; sposrod czterech,
badanych metoda regresji nieliniowej, nowych modeli matematycznych, zadne z
modeli potggowych (parabolicznych) nie reprezentujq charakteru wyznaczonego
trendu przebiegu procesu zuzycia w czasie (bardzo maty wspolczynnik determinacji i
nienaturalna wielko§¢ sparametryzowanej trwalosci); analiza wariancji w metodzie
regresji nieliniowej wskazuje ponadto na znacznie lepsze reprezentowanie
modelowanego trendu przez zaleznosci ekspotencjalne i hiperboliczne, a nieco
gorsze przez funkcje liniowe;

2b) llosciowa analiza uszkodzen, wyprowadzona z empirycznych (wizualnymi) metodami
oceny stanu technicznego budynku, wskazuje rodzaj i okresla wielko$¢ tych zniszczen
jego elementow, ktoére sg charakterystyczne dla odpowiednich warunkoéw utrzymania.
Badania zaleznosci przyczynowo - skutkowych ,uszkodzenie - zuzycie techniczne” w
stanach zaobserwowanych pozwalajq na liczbowe ujecie wplywu warunkéw utrzymania
budynku na stopien technicznego zuzycia jego elementow:

e w zbiorach konwencjonalnych:

* kierunek zwiazku jest prawostronny (dodatni) dla wszystkich badanych
elementow  budynku, ale sita korelacji pomiedzy wystepujacymi
uszkodzeniami a ich technicznym zuzyciem wykazuje znaczng rozpigtosé (od
0,00 do 0,84) w zaleznosci od warunkéw utrzymania budynku;

* regulg jest, ze korelacj¢ o sile co najmniej umiarkowanej wykazujg zawsze
uszkodzenia spowodowane penetracjqg wody i przenikaniem wilgoci ($rednio
0,54); tylko w przypadku tynkow wewnetrznych i elewacji za umiarkowane
1 dos¢ silne mozna uzna¢ takze pojedyncze uszkodzenia mechaniczne ich
struktury i faktury;

* dla przyjetego poziomu ufnosci 95%, zaleznosci sily umiarkowanej mozna
odnie$¢ do 34-48% wielkosci populacji generalnej, a korelacje dos¢ silne - do
49-71%.

e w zbiorach rozmytych:

* zastosowanie prostych operacji w rachunku zbioréw rozmytych umozliwia
jednoczesne ujecie wplywu uszkodzen elementarnych, wystgpujacych z
okreslong czgstoscia (prawdopodobienstwem), z miara ich wspoélzaleznosci
(korelacji) na zaobserwowane zuzycie techniczne elementéw budynku, w
rezultacie uzyskuje si¢ ponadto mozliwos¢ zidentyfikowania tego
uszkodzenia elementarnego, ktore decyduje o stopniu zniszczenia elementu
budynku;

* stopien uszkodzenia elementu wzrasta wraz z pogorszeniem Ssi¢ jego
warunkow utrzymania (cho¢ nie proporcjonalnie do sposobow utrzymania i
niejednakowo dla réznych rodzajow elementow); najczesciej rozni si¢ on od
zaobserwowanych wartosci stopnia technicznego zuzycia ustalonego
metodami konwencjonalnymi - zwlaszcza w miernych warunkach utrzymania
budynku stopien uszkodzenia przekracza 70% prog jego technicznego
zuzycia,

* elementarne uszkodzenie decydujace o stopniu zniszczenia elementu
pochodzi znacznie czg$ciej z grupy uszkodzen mechanicznych struktury i
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faktury elementow niz miato to miejsce w konwencjonalnej analizie stanow
zaobserwowanych; dopiero w miernych warunkach utrzymania budynku
analiza zaobserwowanych stanow konwencjonalnych i rozmytych wykazuje
duze podobienstwo - decydujacym uszkodzeniem jest ponownie zniszczenie
elementu spowodowane penetracja wody i przenikaniem wilgoci;

* prawdopodobienstwo warunkowe zuzycia technicznego elementu wzgledem
jego uszkodzenia wzrasta wraz z pogorszeniem warunkow utrzymania
budynku (jest to wzrost wyjatkowo regularny, nawet w przypadku roznych
elementow budynku); prawdopodobienstwo to charakteryzuje sie niskim
odchyleniem standardowym i waskim zakresem rozpigtosci wynikow
roznych elementow w obrgbie kazdego z rozwazanych warunkow
utrzymania budynku - zadowalajacych (0,2622-0,3846), srednich (0,3510-
0,4613) i miernych (0,4995-0,6466);

* dla kazdego wybranych elementow budynkow istniejq maksymalne i
minimalne rozmyte rownania relacyjne, a ich rozwiazania sa podane w
postaci czytelnych macierzy relacyjnych (3x3) okreslajacych dziedzine i
zakres maksymalnych i minimalnych relacji rozmytych, wysokos¢ relacji
rozmytych (ktora w przypadku maksymalnych rozwiazan w pracy wynosi |
dla wszystkich analizowanych elementow, a w przypadku rozwigzan
minimalnych - od 0,44 do 0,68) oraz rdznice i miejsce ich wystepowania
pomigdzy zaleznosciami maksymalnymi i minimalnymi; jesli tych réznic nie
ma rozwigzanie wskazuje doktadng wartos¢ relacji rozmytej, wystepujaca w
roznych zlozeniach, charakterystycznych dla réznych elementéw budynku,
przy czym najczeSciej jest to zlozenie srodkowe, w ktorym relacje rozmyte
przybieraja wartosci od 0,41 do 0,50 i dodatkowo 2-4 zlozenia w innych
miejscach.

W zasadzie prace skonstruowano w ten sposob, ze kazda jej badawcza czesé¢ konczy
si¢ ogolnym podsumowaniem i szczegdtowymi wnioskami. Zakoficzenie pracy sklania do
przedstawienia zwartej rekapitulacji i nastgpujacych wnioskow o bardziej ogdlnym,
praktycznym charakterze:

= kluczowym elementem  technicznego badania budynkéw mieszkalnych powinna byc,
uprzednio starannie przygotowana pod wzgledem metodologicznym, ilosciowa ocena
wielkosci i intensywnosci uszkodzen (objawow) ich konstrukcyjnych elementow: ocena ta
poparta teoretycznym i empirycznym rozpoznaniem mechanizmu powstawania zniszczen
prowadzi do ustalenia przyczyn powstawania uszkodzen i umozliwia podjecie opartej na
liczbowych przestankach decyzji co do przyszlosci budynkow mieszkalnych;

= analiza porownawcza teoretycznego i zaobserwowanego zuzycia technicznego wybranych
elementow  srodmiejskich ~ kamienic ~ czynszowych wskazuje na  przewyzszanie
zaobserwowanych wartosci zuzycia technicznego nad teoretycznymi w poczatkowej fazie
eksploatacji obiektu i istnienie ,nadtrwalosci” po przekroczeniu pewnego, mozliwego do
ustalenia, czasu uzytkowania budynku;

= nie wigcej niz 1/3 wielkosci technicznego zuzycia elementow rozpatrywanych kamienic jest
wyjasniona czes$ciowq regresja czasu;

= ekspotencjalne i hiperboliczne modele matematyczne znacznie lepiej niz dotychczas
stosowane formuly paraboliczne reprezentuja teoretyczng funkcje trendu przebiegu procesu
zuzycia technicznego elementow analizowanych budynkéw mieszkalnych;
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= trwalo$¢ wybranych elementow zbadanych budynkow, jako parametr okreslony a posteriori,
zawiera si¢ w przedziale od 153 do 177 lat i jest wigksza od odpowiednich wartosci
literaturowych;

= najwigkszy wplyw na stopief technicznego zuzycia elementéw $rodmiejskich kamienic
czynszowych maja uszkodzenia spowodowane penetracja wody i przenikaniem wilgoci;

Stormulowano ponadto ogodlne wnioski metodyczne, bedace wynikiem modelowania
wplywu utrzymania budynkoéw mieszkalnych na techniczne zuzycie ich elementow w stanach
rozmytosci, dajacych znacznie wigksze mozliwosci badania zaleznosci przyczynowo -
skutkowych niz analiza probabilistyczna:

—> zastosowanie prostych operacji w rachunku zbioréw rozmytych umozliwia jednoczesne
ujecie  wplywu uszkodzen elementarnych, wystepujacych z okreslong czestoscia
(prawdopodobienstwem), i miary ich wspolzaleznosci (korelacji) na zaobserwowane
zuzycie techniczne elementéw budynkow:;

= w rezultacie zaproponowanego modelu, opartego na teorii zbiorow rozmytych, uzyskuje sie
mozliwosS¢ zidentyfikowania tego uszkodzenia elementarnego, ktore decyduje o stopniu
zniszczenia elementu budynku; rezultat kumulowania si¢ skutkow czesto wystepujacych
mechanicznych uszkodzen struktury i faktury elementow wskazuje na te grupe zniszczen
jako nie mniej waznych w procesie technicznego zuzycia elementow $rodmiejskich kamienic
czynszowych;

—>ujgcie problemu w kategoriach zjawisk rozmytych pozwala na synteze kryteriow
elementarnych, dajacych najwigksze przyblizenia na etapie technicznych badan budynku
mieszkalnego, w globalng ocen¢ stopnia zuzycia jego elementow; ponadto znacznie
zmniejsza subiektywny czynnik tej oceny, majacy najwigkszy wplyw na rezultat badan w
srodkowych stanach utrzymania budynkow;

= analiza zaleznosci przyczynowo - skutkowych ,uszkodzenie - zuzycie techniczne” wedlug
zbiorow rozmytych, stwarza mozliwo$¢ wyznaczenia warunkowych prawdopodobiefstw
tych zaleznosci traktowanych jako zdarzenia rozmyte, relacji rozmytych pomigdzy nimi oraz
maksymalnych i minimalnych rozwiazan relacyjnych.

Na koniec trzeba zwroci¢ uwage na indywidualny charakter wynikow pracy, opartej na
badaniach jednorodnej, spojnej grupy srodmiejskich kamienic czynszowych. Przeniesienie
rezultatow oceny technicznej na inna populacje budynkéw mieszkalnych powinno sie
cechowac duza ostroznoscig 1 koniecznosciag wykonania badafn sondazowych. Niewatpliwie
takie badania powinny by¢ poprzedzone starannym, celowym doborem typologicznej proby
reprezentatywnej dla populacji generalnej. Proba taka moze zawiera¢ znacznie mniejsza liczbe
obicktow, ale niezmiernie wazne jest, aby decydujacym kryterium wyboru do
pierwszoplanowej oceny technicznej byly elementy (lub tylko ich czesci) istotne dla konstrukcji
(ustroju nosnego) budynku. Taki podzial ma szczegdlne znaczenie w przypadku badania
elementow zespolonych i ztozonych.

Metodologiczne aspekty wiarygodnosci ilosciowych wynikéw oceny technicznej
powinny ponadto zmierza¢ w kierunku zminimalizowania subiektywnosci oceny ekspertow w
procesie technicznych badan budynkow mieszkalnych, poprzez wyszczegolnienie rodzaju i
okreslenie zmiennosci przynajmniej kilku przewidywanych wplywéw losowych. Trzeba
rowniez pamigta¢ o uzupelnieniu zagadnienia technicznych badan obiektow budowlanych, a
zwlaszcza budynkoéw mieszkalnych, o petne rozpoznanie form ich niematerialnego zuzycia -
spotecznego 1 ekonomicznego. Jest znakiem ostatnich czaséw, ze wiasnie psychologiczne
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aspekty postrzegania procesu spadku wartosci uzytkowej mieszkan przez samych ich
uzytkownikow, poparte analiza oplacalnosci odtworzenia calych budynkow, odgrywajq
zasadnicza rol¢ w podejmowaniu decyzji dotyczacej przyszlosci $rodmiejskiej zabudowy
mieszkaniowe;.

Warto zauwazy¢, ze omawiane dane ilosciowe moga stanowi¢ podstawe do
programowania wielkosci 1 struktury specjalistycznych firm budowlanych zajmujacych sig¢
konserwacja i remontami budynkow mieszkalnych. Skladaja si¢ tez na informacje techniczng
niezb¢dna do zarzadzania budynkami i projektowania organizacji tych dzialan obstugi
technicznej obiektow mieszkalnych, ktore stanowig o jakosci szeroko rozumianych warunkdéw
utrzymania zasobow mieszkaniowych.

Prac¢ powinno si¢ traktowa¢ jako opracowanie eksploratorskie, ktorego glownym
celem bylo modelowe rozwigzanie zaleznosci przyczynowo - skutkowych, wskazujacych na
rodzaj i wielkos¢ tych uszkodzen, ktore wyrazaja wplyw warunkow utrzymania $rodmiejskich
budynkow mieszkalnych na techniczne zuzycie ich elementéw. Jak kazde rozwigzanie
eksploratorskie, powinno by¢ traktowane jako wielokryterialne rozpoznanie mechanizmu
powstawania i skutkow zjawisk, z ktorymi styka si¢ orzekajacy na kazdym etapie oceny
technicznej obiektu technicznego. Ocena ta, w swojej naturze jednak, zawiera aspekt
niemierzalny (w czgs$ci subiektywny). Budowa nowego modelu badan technicznych budynkow
mieszkalnych, opartego na przestankach i wnioskach wynikajacych z pracy, pozwoli na
przesunigcie cigzaru rezultatow powszechnie dotad wykonywanej oceny technicznej z czesci
Jakosciowej na iloSciowa. Intencja autora jest aby dalsze prace, zwigzane z szeroko pojetym
diagnozowaniem obiektow technicznych, zmierzaly wlasnie w tym kierunku.
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Tablica 5.2.1. Charakterystyka konstrukeji grupy 102 kamienic czynszowych we
wroclawskiej dzielnicy ,,Srodmiescie”. Orientacyjne okresy trwalosci
wybranych elementéw budynku oraz budynku jako calosci

Tablica 5.2.2. Charakterystyka stanu technicznego grupy 102 srodmiejskich kamienic
czynszowych

Tablica 5.2.3. Wyniki badan stanu technicznego grupy 102 srodmiejskich kamienic
czynszowych. Zuzycie 23 wybranych elementéw budynku oraz budynku
jako calosci. Wiek 23 wybranych elementéow budynku

Rysunek 5.2.1. Udzial elementéw w budynku ,,ueb” - wartosci $rednie
Rysunek 5.2.2. Zuzycie techniczne 23 elementow budynku ,,zpe” - wartosci $rednie
Rysunki 5.2.3. Zuzycie techniczne jako funkcja wieku elementow:

wykopow Z1, fundamentow Z2, scian podziemia Z3, masywnych stropow nad
piwnicami Z4, schodow piwnic Z5, izolacji przeciwwilgociowych Z6, scian
konstrukcyjnych Z7, drewnianych stropow migdzykondygnacyjnych Z8,
schodow Z9, konstrukcji dachu Z10, pokrycia dachu Z11, scianek dzialowych
Z12, stolarki okiennej Z13, stolarki drzwiowej Z14, tynkow wewnetrznych
715, posadzek 1 podlog Z16, powlok malarskich Z17, kuchni i piecow Z18,
elementow slusarsko - kowalskich Z19, elewacji Z20, instalacji wod.-kan.
721, instalacji gazowej Z22, instalacji elektrycznej Z23, budynku jako catosci
Z, wartosci zaobserwowanych na tle skrajnych stanow teoretycznych Zsr.

Tablica 5.3.1. Ogélna charakterystyka uszkodzen grupy 102 srodmiejskich kamienic
czynszowych

Tablica 5.3.2. Szczegélowa charakterystyka uszkodzen grupy 102 srodmiejskich
kamienic czynszowych

Tablice 6.2.1, 2, 3. Analiza poréwnawcza teoretycznego i zaobserwowanego zuzycia
technicznego:

fundamentow Z2, $cian podziemia Z3, masywnych stropéw nad
piwnicami Z4, $cian konstrukcyjnych Z7, drewnianych stropow
migdzykondygnacyjnych Z8, schodow Z9, konstrukcji dachu Z10, stolarki
okiennej Z13, tynkéw wewnetrznych Z15, elewacji Z20

Rysunki 6.2.1. Zuzycie techniczne w réznych warunkach utrzymania:

fundamentow Z2, scian podziemia Z3, masywnych stropéw nad piwnicami Z4,
$cian konstrukcyjnych Z7, drewnianych stropow migdzykondygnacyjnych Z8,
schodow Z9, konstrukceji dachu Z10, stolarki okiennej Z13, tynkoéw
wewnetrznych Z15, elewacji Z20



Rysunek 6.2.2. Réznica pomigdzy zuzyciem technicznym teoretycznym a

Tablica 6.2.4.

Tablice 6.3.1.

zaobserwowanym przy wigcej niz przecigtnie dobrym, przecigtnie
dobrym, miernym utrzymaniu:

fundamentow Z2, $cian podziemia Z3, masywnych stropow nad piwnicami Z4,
Scian konstrukcyjnych Z7, drewnianych stropéw migdzykondygnacyjnych Z8,
schodow Z9, konstrukcji dachu Z 10, stolarki okiennej Z13, tynkow
wewnetrznych Z15, elewacji Z20

Analiza poréwnawcza (dystrybuanta rozkladu normalnego) wieku
elementéw i réznic zuzycia jako zdarzen losowych

Wiyniki badan konwencjonalnych stanéw teoretycznych - modelowanie
nowych funkcji Zt=f(t) i weryfikacja trwalosci T:

fundamentow Z2, $cian podziemia Z3, masywnych stropow nad piwnicami Z4,
scian konstrukcyjnych Z7, drewnianych stropow migdzykondygnacyjnych Z8,
schodow Z9, konstrukcji dachu Z 10, stolarki okiennej Z13, tynkow
wewnetrznych Z15, elewacji Z20

Rysunek 6.3.1/Z.9. Srednie wartosci odchylen pomigdzy zuzyciem zaobserwowanym a

estymowanym $rednim zuzyciem teoretycznym przy wigcej niz
przecig¢tnie dobrym, przeci¢tnie dobrym i miernym utrzymaniu
schodow Z.9

Rysunek 6.3.2/2.9. Wariancja skladnika resztowego w funkcji trwalosci przy wigcej niz

Tablice 6.4.1.

Tablica 6.4.2.

Tablica 6.4.3.

Tablica 6.4.4.

Tablice 6.5.1.

przeci¢tnie dobrym, przeci¢tnie dobrym i miernym utrzymaniu
schodow Z.9

Zaleznosci przyczynowo - skutkowe ,,uszkodzenie - zuzycie techniczne” w
konwencjonalnych stanach teoretycznych i zaobserwowanych:

fundamentow Z2, scian podziemia Z3, masywnych stropow nad piwnicami Z4,
$cian konstrukcyjnych Z7, drewnianych stropow miedzykondygnacyjnych Z8,
schodow Z9, konstrukcji dachu Z10, stolarki okiennej Z13, tynkow
wewnetrznych Z15, elewacji Z20

Zestawienie zakresow zmiany prawdopodobienstw oraz korelacji
uszkodzen i zuzycia Ze, Zt*, Zt** 10 wybranych elementéw $rodmiejskich
budynkow mieszkalnych

Wynik badania zaleznosci przyczynowo - skutkowych ,,uszkodzenie -
zuzycie techniczne” 10 wybranych elementow $rodmiejskich budynkow
mieszkalnych

Wynik ekstrapolacji zaleznos$ci przyczynowo - skutkowych ,,uszkodzenie -
zuzycie techniczne” 10 wybranych elementow srodmiejskich budynkow
mieszkalnych

Charakterystyka uszkodzen i zuzycia technicznego elementéw budynkow
w rozmytych stanach zaobserwowanych:

fundamentow Z2, $cian podziemia Z3, masywnych stropow nad piwnicami Z4,
scian konstrukcyjnych Z7, drewnianych stropéw migdzykondygnacyjnych Z8,
schodow Z9, konstrukcji dachu Z10, stolarki okiennej Z13, tynkow
wewngtrznych Z15, elewacji Z20



Tablica 5.2.1.
CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI GRUPY 102 KAMIENIC CZYNSZOWYCH WE WROCYAWSKIEJ DZIELNICY "SRODMIESCIE"
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masywny dreswniany ceglane ceglane konstrukcja wieiba W CZ. paskiej blacha obudowana natynkowa lub | nieobt W h:| do 1 gradkie ghadkie lub 102 budynki
(sklepienia ew. czesciowo Z cegly z cegly stalowa, dachowa # papa na (ocynkowana) lub czesciowo podtynkowa, doprowadzona |# skrzynkowe # ptycinowe gt. wapienne. nakrapiane mieszkaine
odcinkowe wymieniony ceramicznej ceramicznej spoczniki drewniana: deskowaniu obudowana, do mieszkar. podwdjne petne lub z o bogatym (z cz. ustugowa)
ceglane na Kleina, WPS, petnej peinej drewniane lub |# krok - plat petnym, doprowadzona # skrzynkowe oszkleniem wystroju. o podebnym
na belkach ew. wzmocniony [klasy 7.5-10 MPa|klasy 7.5-10 MPa ceglane # kleszcz - pfat W CZ. stromej: do Zlewow pojedyncze # ptytowe uktadzie
stalowych), belkami na zaprawie na zaprawie na belkach  |# plat - stup # dachdwka w kuchniach #pdlskrzynkowe petne lub z kenstrukeyjnym,
ew. CIesciowo stalowymi. cementowo - cementowo - stalowych, # pfat - jetk ew. fupek. i spocznikéw na klatce oszkleniem funkcjonalnym
drewniany, wapiennej wapienne| stopnice # piat - stolc na klatce schodowej: drzwi | architektonicznym:
Kleina, WPS. lub wapienne| lub wapiennej drewniane, # jetk - stoic schodowe|, # krosnowe wewnetrzne: # winlesione do
klasy 0-0.4 MPa_| klasy 0-0.4 MPa do pwnicy 2z krawedziakdw pojedyncze # phycinowe roku 1914 (wiek
schody ceglane, o typowych petne od 71 do 174 lat);
ew. wymienione przekrojach. drzwi wejSciowe: # zabudowa:
na 2elbetowe, # brama Twarta,
czesto ozdobna ozdobna. poizwarta,
balustrada walnostojgca;
# kondygnacjl 2-5
# podpiwniczenie:
catkowite,
czesciowe,
niepodpiwniczone,
ORIENTACYJNE OKRESY TRWALOSCI WYBRANYCH ELEMENTOW BUDYNKU oraz BUDYNKU JAKO CAtOSCI
(wg Thierry J., Zalewski J. - 1982r.)
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CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Tablica 5.2.2.

CHARAKTERYSTYKA STANU TECHNICZNEGO GRUPY 102 SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH

CHARAKTERYSTYKA SZCZEGOLOWA
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| masywny {drewniany | ceglane | ceglane  stalowe | krok-pfat | papa__| blacha oc | spoczniki | natynkowa] mieszkanial skrzyn pod|  phytowe | gladkie | gfadkie
1 | 38/85 JAGIELLONCZYKA 32 1888 3|C|s porazony zawilg plesn korozja zawilg zmurszate | odpada
zawilg biclog grzyb ubytki powierzch | zacieki grzyb grzyb w piwnicy | piytami
masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-plat | _papa__|[ blacha oc | Sspoczniki | natynkowa [ mieszkania|skzynpod| | __ I
2 | 7ore4 NIEDZIELSKIEGO 14a 1850 #l4|CIN stan stan zawilg korozja korozja zacieki Swieza korozja czesciowa liczne | zniszczone
dobry Sredni ubytki cegly uszkodz sproch zawilg naprawa |zniszczona wymiana |zniszczone| naprawy 70-80%
L Tasywny | masywny | cegiane ) _ceglane | ceglstal | paski | _papa__| blacha oc | spoczniki | natynkowa fmieszkania skrzyn pod|_ _rozna_ | gradkie | ______
3 | 121/85 NIEMCEWICZA 30 1903 # 3| C N} korozja zacieki grzyb zawilg korozja zacieki nieszczel ubytki obudow zewnetrzna| cz wym mechan stan po
belek st dobry | zarysow zawilg dziury uszkodz | zadowal | remoncie
| masywny | drewniany | ceglane | _ceglane | ceglstal | krok-pat | | blacha oc | spoczniki | natynkowa | mieszkania| skrzynpod| _ __ _ __ [ funkcja:
4 | 35/85 TRZEBNICKA 30 1800 # 2|CZ)s stan zawilg zawilg korozja | porazenie uszkodz stan stan Zniszczone| magazyn
dobry ubytki pekniecia | uszkodz biolog korozja |zniszczona|zniszczona Sredni Sredni 85% mieszkanie|
| masywny | drewniany | _ceglans 1 _ceglane §_ ceg:stal | krokprat | papa_ | blacha oc | spoczniki [ natynkowa | mieszkanial skizyn pod| phycinowe | gradwie | ______ Sciana
5 | 36/85 TRZEBNICKA 32 1500] # 4] C|S] korozja | porazony plesd zawilg porazenie | zacieki uszkodz korozja odpada zniszczone | zachodnia
grzyb biclog spekania | pekniecia | uszkodz biclog zawilg korozja |zniszczona|zniszczona powloka | zniszczone| zniszczone 90% niectynk
2 | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceg-stal | pfaski | papa__|[ blacha oc | spoczniki | natynkowa|mieszkanial skrzyn pod| piyt piyc | gladkie | gradkie
6 | 109/85 WRONSKIEGO 10 1870 #|5] C|N|] korozja parazony zawilg zawilg korozja zwichrz odpada ubytki
belek biclog ubytki pekniecia | uszkodz Zawilg Zacieki uszkodz |zniszczona|zniszczona| nieszczeln | nieszczein | powtoka |zniszczone zawilg
: | masywny {drewniany | _ceglane_ 1_ceglane J_stalowe | krok-plat | papadachl blacha oc | spoczniki | natynkowafmieszkania|skrzyn pod|”_r62na__| gradkie | _gladkie _
7 | 37/85 JAGIELLONCZYKA 40 1880 #l4|C|S| korozja ubytki korozja | porazenie odpada plesn pin i zach
belek stal zawilg uszkodz | belek azur| Dbiclog szczelne | naprawian Zniszczona powioka zawilg | nieotynkow
| masywny (drew, WPSL cegiane ] _ceglane | cegl-stal | Kleszcz-pi | papa.dach | blacha oc | spoczniki [na podtynk| mieszkania| skrzyn pod| piycinowe | gradkie | _giadkie | rem 1950
8 | 169/85 KARCLA MIARKI 1 1905 # 41 C|S] korozja | stan WPS |osusz 1984] zawilg korozja zacieki uszkodz korozja odpada zawlg dach
belek stal dobry zarysow ubytki uszkodz zawilg korozja |zniszczona|zniszczona powtoka |zniszczone pekniecia stropy
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | pratkrok | papa__| blachaoc | kuchnie_ |[natynkowa]| _ | Skrzyn pod| piycinowe | gfadkie | gladkie _ Istrop strycny
9 ] 134/85 LADNA 7 1914 # 51C|S| koroza porazony 2awilg szczyt pin |  korozja dwuspad | przecieki nowe nieszczeln perazone zniszczone | nowe wsch| wym 1958
belek biolog ubytki rem 1953 | uszkodz | rem 1953 zawilg wadliwe korozja |zniszczona cZ nowe Zuzyte spekane | zawilg pin | na WPS
| masywny | drewniany | ceglane [ ceglane | cegl-stal | krok-piat | papa__[ blachaoc | kuchmie | natynk_| mieszkania) skrzyn pod| piycinowe | gladkie | giadkie
10 | 133/85 RYDYGIERA 45 a 1882) # 3|CZ|S| cega cegla zacieki korozja przecieki korozja odpada |zniszczone| zawilg
zZmurszata zmurszata zawilg grzyb zawilg zawilg dziury nieszczeln | powioka spekane | pekniecia
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-prat | papa,dach| blacha oc | kuchnie_ [na podtynk|mieszkanial skrzyn pod| piycinowe | gladkie | gradkie
11 | 132/85 PIASTOWSHKA 26 1803 # 3| C|S) korozja porazony ubytki pekniecia korozja nieszczeln odpada odpada ubytki
belek biolog grzyb podstempl | uszkodz | zbutwiate zacieki | naprawian| korozja powioka powioka spekane zawilg
. | masywny {drew WPS| cegiane | ceglane | cegl-stal | jetistolc | papa dach [ blacha oc | kuchnie_ [ natynkowa | mieszkania skrzyn pod| piycinowe | gfadkie [ gfadkie |  dach
12 ] 125/85 OLBINSKA 12 1 #|15|C|s naiot odspajanie stan zarysow | znaczna | rozwarstw | przecieki ubytki obudow nieszczel spekania ubytki stropy
korozji tynku dobry rozwarstw | korozja rem 1956 zawilg dziury zawilg rem 1956
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | jednospad | papa.dach| blacha oc | kuchnie | podtynk | mieszkania| skrzyn pod| plycinowe | gfadkie _| nakrapine | remont
13 ] 124/85 NOWOWIEJSKA 84a 1900| # 4|CZ|S) korozja grzyb zawilg zawilg stan nieszczel | korozja obudow niecbud | nieszczel | zwichrz | spekamia [nieznaczne| dachu
belek st $redni ubytki ubytki dobry wyekspl wyekspl |zwichrzenie| zuzycie ubytki 1960
T | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-plat | papa dach | blacha oc | kuchnie_[na podty nkfmieszkania|  skizyn_ | piyc peine | giadkie [ gfadkie
14 | 157/86 JEDNOSCI NAR. 59 1805 # 41 C|S| ubytki porazony zawiig pekniecia lekka porazona | przeciek ubytki znacznie | znaczme | znacznie | czesciowo| zwichrz | spekania | spekanmia
zaprawy biolog korozja biolog zawilg dziury wyekspl wyekspl wyekspl nowe zuzycie Zluszcz zawilg
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| masywny | drewniany | ceglane | ceglane [ ceglstal | trdjstolc | _papa__[ blacha oc | _kuchnie_ | natynkowa fmieszkanial  skrzyn_ | plyc peine | gfadkie | gradkie _
15 | 150/86 LADNA 5 1914 C|S| korozja parazony zawilg pekniecia korozja porazona | nieszczel ubytki czesciowo silnie porazone | zwichrz | skorodow | spekania
belek biolog ubytki |osusz 1986] ubytki biolog dziury obud wyekspl nieszcz zuzycie spekania Zawilg
 mas.\VES L drewniany | _ceglane | _ceglane | cegl-stal | piatsiup | _papa__| blachaoc | kuchnie_[na podtynk| | porskrzynk| piye peine | giadiie | _giadkie _
16 | 143/86 LADNA 21 1912 C |U] powierzch | porazony | osuszanie | pekniecia | zuzycie nieszczel ubytki zZnacznie silnie znacznie | wymiana 2wichrz spekania | spekania
korozja biolog 1986 stan Sredni 70% wym 1984 dziury wyekspl wyekspl wyekspl 1960-65 zuzycie Z2awilg zawilg
| mas,WPS | drew WPS| ceglane | ceglane | cegl-stal | pratstp | papa | blachaoc | kuchnie | podtynk | | péiskizynk| plyc pefne | gladkie | gradkie
17 | 138/86 PRUSA 41 1912 C |S] wymiana | wymiana stan grzyb Zuzycie | porazenie | Zzacieki wymiana stan stan stan 1/3nowe | wymiana | spekania | spekania
1965 1965 Sredni | stan $redni 50% biolog zawilg 1985 zadowal dobry Zadowal 1965 zacieki zawilg
| masywny_ | drewniany | ceglane | ceglane | cegistal | pratsip | papa | dlachacc | ____ napodtynki _ _ ____ potskrzynk | ptyc pefne | _gradkie | ozdobne
18 | 137/86 GRUNWALDZKA 7 1912 C |U| korozia | porazony | miejscowe grzyb ubythki porazenie | nieszczel | wymiana | nieobud stan stan 112 wym Zwichrz zZuzycie Zuzycie
belek stal |  biolog ubytki |stan &redni| stan lichy | rem 1986 | wym 1986 | 1986 peknieta $redni Sredni 1963 zuzycie 40% 35%
| masywny | drew.Klein| ceglane [ ceglane | ceglstal | prat-stup [papadach|blachaoc|______ na podtynk| mieszkania| pofskrzynk | piytowe | gradkie | _gfadki _
15 | 136/86 STASZICA 24 1912 CZ| 5| powierzch stan stan peknigcia | zuzycie | porazenie | zacieki [zniszczenia| nieobud stan czwym | wymiana Zacieki stan
korozja dobry zadowal |stan sredni] 25% biclog zawilg stan Sredni| zadowal 1960-70 1965 Sredni
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | pratsip | papa__| blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| pétskrzynk | piyc peine | gledkie | gfadkie
20| 135/86 GRUNWALDZKA 9 1914 clu stan stan stan zawilg stan porazenie | zacieki ubytki silna silnie €2 wym zwichrz | spekania | wykonane
zadowal Sredni Sredni ubytki Sredni biclog zawilg dziury korozja wyekspl 1960-70 zuzycie grzyb 1965
| masywny }arewniany | ceglane ] _ceglane f cegi-stal | kieszz-pf [papa.biach| blacha oc | kuchnie_ [na podtynk| mieszkania] skrzyn pod| piyc peine | gradkie | _gradkie _ |wielokrotne|
21| 128/86 NORWIDA 19 1901 C |S] korozja porazony | miejscowe | zarysow Srednia | rozwarstw | zacieki ubytki wyekspl zwichrz Zwichrz spgkania | wykonane | awarie
belek stal biolog ubytki pekniecia korozja Zawilg dziury nieszczel | zuzycie 1980 stropéw
= | masywny | drewniany | ceglane | cegiane | ceglstal | mansard_| papa.dach] blacha oc | _kuchnie_ |na podtynk|miesziania| péiskrzynk | piyc peine | gfadkie | _gfadkie _
221111/88 JEDNOSC! NAR. 63/65 1905 cls silna porazony zawilg plomby stan porazenie | zacieki ubytki wyekspl wyekspl wyekspl | 1/3 nowe | zwichrz spekania odpada
korozja biolog ubytki 1985 Sredni biolog 2zawilg dziury 1970 zuzycie zacieki pratami
| masywny | mieszane | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat | _papa_ _| blachaoc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkania| poiskrzynk|_plyc piyt | Gradkie | _rozne _
23| 67/87 PIWNA 18 1890 clu stan CZ 'wym stan stan stan zaciek remont ubytki znacznie | znacznie | znacznie | 1/5nowe | uszkodz | spekania stan
Sredni 1958 Sredni Sredni zadowal zawilg 1985 dziury wyekspl wyekspl wyekspl 1958 mechan zacieki Zzadowal
| masywny | drewniany | _ceglane | _ceglane f cegistal | platsiup | papa_ | blachacc | kuchnie_[na podtynk[mieszkanial piskizynk] piyc piyt | gradkie | giadkie _
24 | 66/87 CHROBREGO 34 1910 C | U} powierzch stan stan stan catkowita | porazenie | zacieki znacznie stan 1/3 nowe |zwichrzenia| spekania stan
korozja Sredni Sredni daobry korozja biolog zawilg wyekspl zadowal 1965 ubytki zadowal
; | masywny | drewniany | ceglane { ceglane | cegl-stal | prat-stp | papa__| blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| pdiskrzynk] _ptycinowe | gladkie | rozne _
25 | 68/87 WYSPIANSKIEGO 17 1910 cls stan stan stan zawilg stan impreg zacieki ubytki znacznie stan znacznie | zuz 20% zuzycie | miejscowe | odpada
b dobry Sredni Sredni ubytki Sredni ksylamit zawilg dziury wyekspl Sredni wyekspl | wym 1960 30% uszkodz platami
| masywny_ | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-piat | papa.dacn | blacha oc | kuchnie_ | na podtynk|mieszkanial skizynpod|_piycpivt | gfadkie | gradkie
26 | 71/87 PIASTOWSKA 23 1902 C | 5| powierzch | remont zawilg zawilg zacieki porazenie | zacieki ubytki znacznie | wyekspl nie Zwichrz odpada spekania | spekania
korozja strychu ubytki ubytki ubytki biolog zawilg dziury wyekspl obudow | nieszczel | powioka zacieki
| masywny_ | drewniany | ceglane f_ceglane | cegistal | pratsiup | papa_ | blachaoc | kuchnie[na podtynk| _kuchme |péiskizynik|_plycpiyt | gladkie | gladkie _
27| 70087 GRUNWALDZKA 3i5 1910 cls stan stan stan stan zacieki impreg remont remont | znacznie 12 nowe | zuzycie | spekania stan
Sredni Sredni Sredni zadowal ubytki ksylamit 1986 1986 wyekspl 1965 40% zacieki zadowal
. | masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | ceglstal | krokpiat | papa__| blachaoc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkania| péiskrzynk|_piyc piyt | Gradkie | rozne
28 | 69/87 WYSPIANSKIEGO 16 1910 C | S|y gleboka stan stan stan zacieki cZ wym zacieki ubytk znacznie | znacznie | znacznie | zuzycie | niewielkie ubytki odpada
korozja Sredni lichy Sredni  |zmurszenia| impreg zawilg dziury wyekspl wyekspl | wyekspl 20% zuzycie zacieki pratami
| masywny | drew Kleinf ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-piat_| papa dach | biacha oc | kuchnie_[na podtynk|mieszkanial péskizynk | ptycpiyt | gradkie | gfadkie
29| 787 GRUNWALDZKA 32 1906 C | S| powierzch stan stan stan Srednia stan zacieki ubytki znacznie | znacznie Zuzycie zuzycie | spekania | spekania
korozja Sredni Sredni Sredni korozja Sredni zawilg dziury wyekspl wyekspl 35% 30% zawilg
| masywny | drewniany | _cegiane | ceglane | cegl-stal | drewniana | papadacn| blacha oc | _kuchnie_ | na podtynk| mieszkania| skrzyn pod| piycinowe | giadkie | gfadkie _
30 § 120/87 PIASTOWSKA 27 1902 C | S| powierzeh | zacieki zacieki zacieki zacieki | porazenie | remont stan znacznie | nieobud zwichrz zwichrz | spekania | spekania
karozja Zawilg zawilg Zawilg korozja biolog 1986 2ly wyekspl nieszczel | nieszczel zawilg
L asywny_ L drewniany | _ceglane |_ceglane | cegl-stal | drewniana | papa dach | biacha oc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkanial skrzyn pod| plycinowe | gfadiie | gladiie _
31 121/87 PIASTOWSKA 28 1902 C | S| powierzch | zacieki zawiig zawilg Srednia | porazenie | zacieki ubytki zaciek Znacznie | znacznie | zwichrz |zwichrzenia| spekania zacieki
korozja zawilg ubytki karozja biolog 2awilg dziury rem 1950 | wyekspl wyekspl | nieszczel ubytki
| masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | cegl-stal | krokeprat | papadach [ biacha oc | kuchnie_Jna podtynk| kuchnie | péiskizyn | piycinowe | gradkie | _gladkie _
32 | 130/87 NOWOWIEJSKA 92b 1800 C | S| powierzch stan stan stan zaciek porazenie | zacieki ubytki CZ wym stan stan czwym | powaznie | spekania stan
korozja Sredni Sredni zadowal korozja biolog ubytki dziury Sredni Sredni 1965 zuzyte zawig zadowal
7 | masywny {drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | pratjetk | pepa | blacha oc [ kuchnie_|na podty nk| _kuchnie | péiskrzyn | piycplyt | giadkie | rozne _
33 | 129/87 JEDNOSCI NAR. 54 1880 C | S| powerzeh stan stan stan korozja | porazenie | zacieki €z wym stan stan czZ wym zuzycie | spekania | wyk 1965
Zmurszenie| sredni Sredni sredni biclog ubytki Sredni Sredni 1965 20% zzcieki zawilg




LP a Tablica 5.2.2. - c.d. b h i | K | m n ] p [+] I s t 1] w Y &
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | krok-pfat | papa.dach| biacha oc | kuchnie_ [na podtynk] mieszkania| poiskrzyn | piycinowe | ghadkie | rézne _
34 | 128/87 JEDNOSCI NAR. 42/44 1880 5| walebna stan stan stan stan parazenie | zacieki silna €z wym korozja €z wym stan
korozja Sredni Sredni zadowal dobry biolog nieszczel korozja 1975 1975 zadowal
| masywny | drewniany | ceglane | _ceglane [ cegl-stal | krok-pfat_| papa,dach | blacha ec | kuchnie_]na podtynk| _kuchnie | poiskrzyn | _piycinowe | gradkie | gfadkie
35 127/87 NOWOWIEJSKA 92 1907 S| zagrozony stan stan stan korozja | porazenie | zacieki cZ wym stan stan Zuzycie zuzycie | spekania | spekania
awaria Sredni Sredni Sredni zacieki biclog zawilg Sredni Sredni 40% 30% ubytki
» | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat | _ papa__| blacha oc | kuchnie_|[na podtynk]| _ kuchnie | poiskrzyn | piycplyt | gfadkie [ _ rozne _
36 | 125/87 | SEPA SZARZYNSKIEGO 83 | 1910 S| znaczna stan stan stan stan zacieki ubytki korozja wyekspl karozja €z wym zuzycie | spekania odpada
korozja Sredni Sredni Sredni Sredni préchnica wyekspl 1976 20-50 % |zmurszenia| platami
: | masywny | _rezne | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-piat | _papa__[ blacha oc | _kuchnie_ Ina podtynk| _kuchnie | péiskrzyn |_piyc oyt | gradke | rézne _
37 | 124/87 | SEPA SZARZYNSKIEGO 57 | 1907 s stan cZ wym stan stan korozja wymiana | catkowite | calkowite | korozja silnie korozja 1/2 wym zuzycie grzyb  |zmurszenia
zadowal | 1949-50 Sredni Sredni 1950 Zniszcz Zniszcz wyekspl 1965 20-50 % | spekania | rem 1965
| masywny [ drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat_[ papa dach | blacha oc | _kuchnie_ na podtynkjmieszkanial poiskrzyn | plyc piyt | gladkie | gladkie _
38 § 123/87 NOWOWIEJSKA S0b 1905 S| ubytki stan stan stan korozja zacieki Zniszcz korozja korozja silnie nieszczel nowe Zuzycie | spekania zacieki
korozja $redni Sredni Sredni zacieki zawilg 50% dziury wyekspl | wyekspl wyekspl 44% 30% zacieki zawilg
| masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat | _papa__|[ blacha oc | kuchnie_ na podtynkf mieszkania| poiskizyn [ ptyc plyt | gtadkie | gladkie _
39 122/87 GRUNWALDZKA 31 1907 ] stan stan stan stan stan impreg wymiana | wymiana korozja stan stan 1/2 wym Zuzycie | spekania | spekania
Sredni Sredni Sredni Sredni zadowal 1986 1986 Sredni Sredni 1970-75 0% zacieki
| masywny_ | drewniany | ceglane |_cegiane | cegl-stal |_krok-piat_| papa.dach| blacha oc [ _kuchnie_ I na podtynk| mieszkania| skizyn pod| piycinowe | gradkie | gladkie
40 | 141/87 PIASTOWSKA 25 1902 S| powierzch | zacieki zawilg zawilg korozja zacieki Znacznie | znacznie | znacznie Zwichrz | powaznie | spekania | spekania
karozja zawiig korozja korozja wyekspl wyekspl wyekspl | nieszczel Zuzyte zawilg
 masywny_ {drewniany | ceglane_ {_ceglane | cegistal | krok-plat | _papa_ [ blacha oc | kuchnie_Tna podtynk|mieszkania| potskizyn |_piye piyt | gradie | rozne
41| 40/88 ZEROMSKIEGO 5 1895 S| powierzch stan stan stan stan porazenie | zniszcz €Z wym korozja silnie karozja €Z wym zuzycie zawilg remont
korozja Sredni zadowal Sredni zadowal biclog 50% 1985 nieszczel | wyekspl | nieszczel zwichrzenie| odpada 1985
i drewniany | ______| -Geglane | _ceglstal | platjetka | papa,dach | blacha oc | kuchnie_ [na podtynk| mieszkania| péfslrzyn |_plyc pivt | giadkie | _ rozne
42| 39/88 RYDYGIERA 5 1884 s stan stan stan stan uszkodz uszkodz silnie silnie silnie 1/2 wym Zuzycie zawiig zawilg
Sredni Sredni zadowal lichy zacieki karozja wyekspl wyekspi wyekspl 1960 35% spekania |zmurszenia
| masywny | drewniany | ceglane [ ceglane | cegl-stal | krok-ptat | _Papa__| blachaoc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkania| potskrzyn |_ pycpiyt | gladkie | rozne _
43| 38/88 RYDYGIERA 11 1880 S stan stan stan stan grzyb porazenie | uszkodz | uszkodz | wymiana stan stan €z wym 2uzycie zawilg |cz naprawa
zadowal Sredni Sredni $redni karozja biolog zacieki korozja 1965 Sredni Sredni 1965 20% spekania 1965
TR U R N B AN R N SRSy |, odcin WPS| _ceglane | ceglane |_ceglstal |_ krok-pfat_| papa,dach | blacha oc | kuchnie_] na podtynk| instal co | poiskizyn | piyc pivt | gradkie | gladkie remont
44 | 37/88 BENEDYKTYNSKA 26 1813 =l | stan stan stan stan zacieki wymiana | wymiana stan stan wymiana stan odstaje ubytki | i adaptacja
daobry Sredni zadowal | zadowal | préchnica 1987 1987 Sredni zadowal 1972 dobry odpada tynku 1972
| masywny [drew, WPS| ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat | _papa__| blacha oc | kuchnie_ na podtynk| mieszkania| potskrzyn |_piyc piyt | gradkie | _rozne _
45| 36/88 PRUSA 38/40 1880 S| powierzch stan stan stan b silna czwym | wymiana | uszkodz zuzycie zuzycie 1/2 wym zZuzycie zawilg zawilg
zmurszenia|  Sredni lichy Sredni korozja 1951 1987 ubytki do 50 % do S0 % 1960-62 do 50 % zacieki |zmurszenia
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane [ cegl-stal | krok-ptat | papa__[ blacha oc | kuchnie_ na podtynk) mieszkanial pdiskrzyn | ptycinowe | gradkie | _rozne | czwym
46 | 35/88 KILINSKIEGO 29 1900 S| bsilna stan stan stan stan zacieki uszkodz uszkodz stan stan stan nieszczel | zuzycie zawilg zawilg instalacji
korozja &redni Sredni Sredni Sredni rem 1965 | zacieki korozja Sredni Sredni Sredni 2uz 50 % | 10-30 % |zmurszenia|zmurszenia 1985
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-piat | _papa__| biacha oc | uchnie_ Ina podtynk| _kuchnie [ pofskrzyn | piycinowe | gradkie | gradkie _
47 | 34/88 JEDNOSCI NAR. 95a 1900 S| bsina stan stan stan stan 2zacieki wymiana | uszkodz korozja stan stan nieszczel | zuzycie zawilg ubytki
korozja lichy zadowal Sredni Sredni prdchnica 1988 ubytki Sredni Sredni 10-30 % |zmurszenia tynku
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | Kieszcz-pt | papa dach | blacha oc | kuchnie_ natynkawa | mieszkania| skizyn pod| plycinowe | gfadkie | _gladkie _
48 | 123/85 NOWOWIEJSKA BBa 1500 S| znaczna | porazenie zawilg zawilg zZnaczna zacieki uszkodz uszkodz | nieszczel nieobud 2/5 wym stan stan ubytki
korozja biolog ubytki ubytki korozja zacieki ubytki obudow 1970-75 dobry dobry spekania
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | _stole-ptat | _papa | blachaoc | kuchnie_ | natynkowa| mieszkania| skrzyn pod|_plyc pivt | gfadkie | giadkie
49 § 122/85 SZCZYTMICKA 51 1854 U} znaczna stan zawilg zawilg uszkodz | porazenie | uszkodz | uszkodz silnie zagroz silnie  |zwichrzenie|zwichrzenie| odstaje | spekania
Korozja dobry ubytki korozja biolog zacieki ubytki wyekspl Zwara wyekspl | nieszczel | nieszczel zawilg
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | ____ __  papa,dach | blacha oc | kuchnie_ na podtynk]mieszkanial | rézna_ | _peine_ | gladkie [ gladkie _
50 | 95/86 GRUNWALDZKA 15 1885 S| powierzch | cz poraz zawilg zawilg Znaczna | por biolog | uszkodz | uszkodz korozja silnie nieszczel | czesciowo |zwichrzenie| spekania | zniszcz
korozja biclog ubytki ubytki korozja grzyb zacieki korozja wyekspl wyekspl wyekspl wym korozja 80%
S drewniany{ _ ____ J_ceglane | drewniane | Kleszcz-pi | dachowka | blacha oc | _kuchnie [ podtynk f_ _____{_ _____ | ______ | gladkie | gtadkie
51 ] 92/86 KURKOWA 28 1903 S stan Zawilg stan porazenie | uszkodz uszkodz ¢z obud stan stan stan ogéinie ubytki
lichy ubytki Sredni biclog zacieki ubytki zty b ziy b zty zniszcz tynku
, L Tasywny | drewniany | _ceglane | _ceglane J_cegl-stal | pratsiup | papa,dach | blacha oc [ kuchnie_Tna podtynk|mieszkania| _rézna_ |_plycoht | gmadkie | _gradke
52 ] 87/86 WYSPIANSKIEGO 37 1202 U{ powierzeh stan zawlg zawilg stan cz poraz | uszkodz | uszkodz korozja stan czesciowo |zwichrzenie| spekania zniszcz
korozja Sredni ubytki ubytki zadowal biclog zacieki ubytki wyekspl Sredni wym zawilg 40%
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| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | kleszcz-pl | papa,dach | biacha oc | kuchnie_|na podtynk] mieszkania) | rozna_ | _peine_ | giadkie |nakrapiane
S3 ] 8s/86 KLARY ZETKIN 8 1905 S| korozja stan ubytki ubytki znaczna zawilg uszkodz uszkodz silnie wyekspl nieobud | nieszczel |zwichrzenie| spekania | spekania
ubytki Sredni zawilg grzyb korozja zacieki ubytki wyekspl zZwichrzeniej korozja karozja
| masywny | drewniany | ceglane [ ceglane [ cegl-stal | krok-piat | papa__|[ blacha oc | spoczniki | _podtynk Imieszkania| péiskrzyn |_piyc.pivt | gladkie | _gtadkie
54 17/86 ROZBRAT 1 1905 S| korozja |silnie poraz| ubytki ubytki stan porazenie | przecieki | uszkodz korozja stan wymiana | wymiana | spekania Zawilg
belek biolog zawilg zawilg dobry biolog zawilg ubytki nieszczel dobry 1967-80 1867-75 zawilg wym 1967
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat_| papa,gach | blacha oc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| _rézna_ |_plyc,piyt | gradkie _ | _gfadkie _
551 16/86 WIECZORKA 107a 1900 5] korozja |silnie poraz| ubytki ubytki korozja czesciowo stan czegsciowo | wymiana | czesciowo | catkowicie
belek biolog zawilg z2awilg belek uszkodz dobry wyekspl wym 1980-86 Zniszcz Zniszcz
| masywny |drew WPS| ceglane | ceglane | ceglstal | Kleszcz-pt | dachdwka | blacha cc | kuchnie_ |na pogtynk|mieszkania| skrz pod |_piyc.piyt_ | gfadkie | gfadkie
56 | 111/86 NOWOWIEJSKA 88 1900 S| korozja zarysow ubytki ubytki korozja st dobry stan stan karozja stan czesciowo | kerozja zZniszcz
belek |WPS-1965| zawilg zawilg belek wym 1965 dobry dobry nieszczel dobry nieszczel | zniszcz tynku 20%
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal fjednospad| papa__| blacha oc [ kuchnie [napodtynk| __ | skrzpod | _peine | gfadkie | gladkie
57 | 73/86 BENEDYKTYNSKA 24 1913 S| ubytki stan ubytki ubytki stan porazenie | przecieki | uszkodz korozja wyekspl nieszczel |zwichrzenie spekania
tynku dobry zawilg zawilg zadowal biolog zawilg ubytki wyekspl zwichrzenief zawilg
| masywny jdrew WPS _ceglane §_ceglane ] cegl-stal | prat-siup | papa.dach| blachaoc [ kuchnie Ina podtynk] ~__ ] -poisiz | plycoit | giadke | gladkie
58 | s0/86 GRUNWALDZKA 8a 1912 S| korozja stan zawilg stan czporaz | uszkodz | uszkodz stan stan stan 1/2 wym | czesciowo | spekania | odpada
belek Sredni grzyb lichy biclog zacieki ubytki zadowal dobry zadowal 1957 Zniszcz zawilg ptatami
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane f cegl-stal | Kleszcz-pi | papa dach | blachaoc | kuchnie_ na podtynk| mieszkania| _ pofskrz | plyc.piyt | gradkie | giadkie
59§ 14/87 GRUNWALDZKA 11 1912 S| powierzch stan stan stan sprochn | zgnilizna | uszkodz remont silnie wyekspl wym 1960 stan odpada stan
korozja Sredni Sredni zadowal stopnice | préchnica zacieki 1986 wyekspl Zuz 25 % | zadowal ptatami dobry
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | pfat:stup | papa | blachaoc | kuchnie_[na podtynk|mieszikania| _péiskiz | plyc.piyt | Gfadkie | gfadkie
60§ 13/87 GRUNWALDZKA 13 1912 U} powierzch stan silne stan stan ©z poraz remont remont silnie stan stan 13 wym |zwichrzenie| spekania stan
korozja Sredni zawilg zadowal dobry biolog 1987 1987 wyekspl Sredni Sredni 1965 zawiig dobry
| mieszny_| _Kleina _ | ceglane | ceglane | zelbet |stropodach| _papa__| blacha oc [kuchniewc| podtynk |mieszkania|_pdiskz |_piyc.piyt_ | gfadkie | gladkie | remont
61 15/87 LADNA 23 1912 UJ| niewielkie | wymiana | osuszanie stan zmurszenia| wymiana wymiana | czesciowo stan wymiana | zuzycie stan odpada kapitainy
zmurszenia 1958 1987 zadowal tynku 1958 1986 cbud zadowal 1958 20% dobry ptatami 1858
. | masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | ceg-stal | krok-pfat | papa.dach | blacha oc | kuchnie | podtynk |mieszkania| skizpod | piycinowe | gadkie | gf baniow
62 | 16/87 WRONSKIEGO 19 1897 ] | niewielkie stan nie remont konserw | uszkodz 2uzyta stan Zuzycie zuzycie | spekania zuzycie
zawilg zadowal | uszkodz 1965 1985 ubytki zadowal 35% 40% zawilg 50%
mas i drew| drewniany | ceglane | ceglane | ceg-stal | krok-piat | _papa__|[ blacha oc | spoczniki [na podtynk]| mieszkanial skrzyn pod| piycinowe | gfadkie | gt baniow | osuszenie
63 | 19/87 LADNA 25 1912 u zawilg zawiig zacieki zacieki wymiana wymiana odstaje od ubytki |m el osmoZ
kor zapraw| grzyb zawilg zawilg 1985 1958 podtoza zawilg 1987
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat | _papa_ _| blachaoc | _kuchnie_ {na podtynk|mieszkanial _ pdiskiz | piyc.piyt | gladkie | gfadkie
64 { 20/87 GRUNWALDZKA 33 1912 U| powierzch stan osuszanie stan powierzch | porazenie | zniszcz uszkodz silnie stan 1/5 wym Zuzycie stan silne
korozja lichy 1987 Sredni korozja biclog 75% ubytki wyekspl Sredni 1968 30% dobry zawilg
| masywny | drewniany | _ceglane | _ceglane | cegl-stal | plat-stp | papa__| blachaoc | kuchnie_[na podtynk|mieszkania|__rézne_ | plycinowe | Gfadkie | gfadkie
65 | 22/87 EADNA 15 1912 Uj niewielkie stan suche osuszanie stan stan remont zuzyta 2uzyta czesciowo | mechan | spekania Zuzycie
zmurszenia| Sredni 1987 Sredni dobry 1985 zawilg nowe uszkodz zawilg 60%
.  masywny Ldrew WPS] ceglane }_ceglane | _ceghsial 1 lrokepiat | _ papa__| blachaoc | kuchnie | natynkc_ fmieszkanial ~_rézne 1 piyc,phyt | gladkie | gfadiie _
66 | 49/87 WRONSKIEGO 21 1895 S| znaczna stan znaczne | znaczne korozja | porazenie | zacieki uszkodz | nieszczel silnie silnie Znacznie |zwichrzenie| spekania | spekania
korozja 2ly zawilg zawilg belek biolog zawilg ubytki wyekspl wyekspl 2niszcz zawilg zawilg
| masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | ceglstal | prat-sup | _papa | blachaoc | kuchnie | natynk_ |mieszkania|  skizyn | piycinowe | gradkie | _gtadkie _
67 | 48/87 LADNA 17 1912 Ul korozja stan ubytki pekniecia stan spekania remont nieszczel silnie silnie 2/Swym | mechan | spekania Zniszcz
cegly zty zawilg zawilg Sredni 1985 wyekspl wyekspl wyekspl 1984 uszkodz zawilg 90%
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | platsp | ______| blachaoc | kuchnie | natynk_ |mieszkanial skrzyn | piycinowe | gladkie | gladkie
68 | 50/87 WRONSKIEGO 22 1890 S| znaczna stan mocno siinie powierzch | porazenie siinie wyekspl silnie Znacznie spekania ubytki
korozja lichy zawilg zawilg korozja biclog wyeksol wyekspl zZniszcz zacieki zawilg
| masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-piat | papa__| blachaocc | _we __ [napodiynk| __brak _ |_pdiskrz |_piyopiyt | _gtedkie _| gladkie _
69 | 64/81 PIWNA 21 1892 S{ znaczna stan stan stan korozja zacieki uszkodz silnie zuzyta czwym |zwichrzenie| spekania stan
korozja lichy $redni lichy belek zawilg ubytki wyekspl 1960-70 | uszkodz zacieki zadowal
" | masywny |drew WPS| ceglane | ceglane | ceglstal | pat-stup | papa iup [ blachaoc | kuchnie_ na podtynkjmieszkanial  poiskrz | plycinowe | gladkie | _rézne
70| 65/87 WRONSKIEGO 18 1897 S| znaczna stan stan stan stan cz wym zacieki uszkodz silnie stan silnie czwym |zwichrzenie| spekania stan
korczja Sredni Sredni dobry Sredni 1956 Zawilg ubytki wyekspi Sredni wyekspl 1968 zawilg dobry
; | masywny | drewniany | cegiane | ceglane | ceglstal | trzyspad | papa.dach| blacha oc | _fazienki_ |na podtynk|mieszkania]  poiskrz | plyc.phyt | gladkie | gfadkie
71]) 59/89 KILINSKIEGO 27 1508 S| powierzch stan stan stan remont zacieki remont remont stan stan stan c2Z wym ubytki spekania Zuzycie
korozja zadowal zadowal zadowal 1989 zuz 30 % 1988 1588 Sredni Sredni Sredni 1960 CZ Wwym 55%
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; | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | prat-siup | papa.dach | blachaoc | fazienki_ [na podtynk| mieszkania| _ péiskiz |_ piyc.pivt _ | gladkie | ______
72| 60/89 JEDNOSCI NAR. 167a 1904 5| C | S| powierzch stan stan stan korozja remont stan stan stan stan stan CZ wym zuzycie | spekania | catkowicie
korozja Sredni Sredni zadowal wgtebna 1956 zadowal Sredni $redni Sredni Sredni zuz25% | do30% zaciekl |zniszczone
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-plat | papa | blacha oc | kuchnie_ na podtynkmieszkanial  poiskrz | prycphyt | gladkie | rézne
73] 80/8g ZEROMSKIEGO 16 1899 5] C|S] bzawig awaria stan stan siina zawilg nieszczel remont silnie silnie silnie cZ wym Zuzycie spekania stan
korozja st zty Sredni Sredni korozja | por biclog zawilg 1987 wyekspl wyekspl wyekspl 19680-65 30% zawilg b dobry
| masywny | drewmiany | ceglane | ceglane | ceglstal | krok-pfat | papa [ blachaoc [ kuchnie_[na poctynk|mieszkania| pétskz |_ piycptt | gradkie | rozne
741 81/89 ZEROMSKIEGO 14 1885 5| C | S§zmurszenie stan stan stan zawilg impreg  |zniszcz50%| remont silnie silnie silnie | _1/2 wym |zwichrzenie| spekania remont
korozja lichy zadowal zadowal korozja | por biolog | por biclog 1987 wyekspl wyekspl wyekspl | nieszczel | uszkodz 1988
| masywny |drew Klena| ceglane | ceglane | cegl-stal | kleszcz-pi [ _papa_ _j blachaoc | kucnnie |na podtynk|mieszkania| pdiskiz | _piyc.piyt | gfedkie | _ brak__
75 ) 82/89 DROBNERA 1/3 1885 3|CZ| S| spekania stan stan stan stan préchnica | uszczelB8' silnie Zuzycie zuzycie Zuzycie 142 wym zuzycie | spekania ubytki
ubytki dobry Sredni Sredni dabry por biclog | st $redni Zuzyte do 40 % do 40 % do 40 % 1960-65 do 35 % zawilg spekania
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-pfat | papa | blacha ec | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| skrzyn pod| _piytowa | giadkie | gfadkie
76 1 B3/89 ROCSEVELTA 17 1906 5] C | S| powierzch stan rozlegie korozja silna wzZmoc nieszczel | naturalne silnie silnie silnie  |zwichrzenie|zwichrzenie| spekania | spekania
korozja lichy zawiig zawilg korozja | por biclog zawilg zuzycie wyekspl wyekspl wyekspl | nieszczel | cz nowe 2awilg zawitg
| mas Kleinaldrew Kleinal ceglane | _ceglane | ceglstal | krok-piat [ papa_ | blacha oc [ kuchnie_]na podty nkjmieszkania) _ péiskrz | pryc.pyt | gladkie | rézne _
77| 86/89 DROBNERA 9 1910 5| C | S{zmurszenia stan stan stan silna czwym 65'| nieszczel | remont stan stan stan 112 wym zuzycie | spekania remont
ubytki zadowal Sredni Sredni korozja | por biclog zawilg 1985 Sredni Sredni Sredni 30% zacieki 1984
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal |jednospad | _papa__| blacha oc | we,fazienki| na podtynk| mieszkaniaf skzynpod|  rézna_ | | ______ dhugotrw
78§ 21/90 LOWIECKA 3 1885 5| C|S] znaczna | powierzch | osuszanie zawilg karozja silne nieszczel | uszkodz | znaczna wiekszosé | mechan catkowicie | obciazenia
korozja | kor biolog | elosmozy | korozja uszkodz | por biolog zawilg ubytki korozja nowa zZuzycie Zniszczone | dynamicz
y | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | drew-stal | pfat-stup | dachowka | blacha oc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkania| poiskrzyn |_piyc.piyt | _gfadkie | gladkie
79y 22/50 KILINSKIEGO 25 1860 4|1 C|S stan silne stan stan korozja | préchnica | nieszczel | korozja stan stan stan Zuzycie zuzycie 2uzycie zuzycie
Sredni por biclog Sredni Sredni ubytki por biclog |zmurszenie Sredni Sredni Sredni 30-50 % do 30 % 30% 30%
| masywny |drew,Kleinal ceglane | ceglane | drew-stal | prat-stup [ _papa | blacha oc | kuchnie_ |na podtynk] mieszkanial _ ___ _ | _pyycpiyt | gladkie | rozne
801 23r90 ROOSEVELTA 12 1905 s|C|s stan zaciek stan stan stan zacieki nieszczel | poremont | st éredni | st &redni | stéredni | 1/2 wym zuzycie | nieréwne | po remont
zadowal | spekania | zadowal zadowal lichy po remont CZ wym CZ wym CZ wym zuz10% | do35% spekane | st b dobry
| masywny [ drewniany | ceglane | ceglane | drew-stal | pfat-siup | papa__| blacha e | kuchnie_|na poatynk|mieszkania| péiskrzyn | _piycinowe | gladkie | _rozne _
81 24/20 KURKOWA 36 1897 41 Cclu stan WZmoc stan stan zacieki | prochnica [ uszczel | zwichrow | znacznie | znacznie | znacznie | 3/4 wym stan zawilg zawilg
zadowal | st Sredni Sredni Sredni  |zmurszenialzuz do 30%|zuz do 20%| uszkodz zuzyte Zuzyte zuzyte 2215 % Sredni spekania | spekania
| ______|dewKlen) _____| _ceglane | ceglstal | krok-pfat | papa__| blachaoc | kuchnie_|na podtynk]| mieszkania| poiskrzyn | plycinowe | gladkie | _rézne _
82 | 33/88 ZEROMSKIEGO 3 1895 5| N|s| "~ “stan stan stan stdobry | stdobry [wym 1986 | znacznie | znacznie | znacznie | zdekompi stan zawilg stan
Sredni Sredni Sredni wym 1965 | uszczel Zuzyte 2uzyte 2uzyte lichy spekania b dobry
: | masywny |drew WPS] ceglane | ceglane [ ceglstal | paski | papa__| blachaoc | kuchnie | podtynk |mieszkanial Skrzyn pod| plycinowe | glackie | gladkie _| osuszenie
83 ) 95/87 | SEPA SZARZYNSKIEGO 48 | 1908 4| C remont zalane silne korozja nieszczel CZ wym Zuzyta nieobud ©z wym mechan zawilg |m el osmog
1955 woda zawilg uszkodz 1987 zZuzycie 1987
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | kleszcz-pt | papa dach | blacha oc | kuchnie_ | na podtynk| mieszkania| skrzyn pod|__ peine_ | gfadkie | gfadkie | osuszenie
841 94/88 KLARY ZETKIN 43 1805 3| C | 5] powierzeh | cz poraz | korozja ubytki korozja | porazenie | remont remont | znacznie | znacznie | znacznie | nieszczel |zwichrzenie| spekania | uszkodz |m el osmoz
korozja biolog wglebna zawilg uszkodz biclog IV 1988 IV 1988 wyekspl wyekspl wyekspl cz wym 60% 1985
; | masywny | drew WPS| ceglane | ceglane | cegl-stal | kleszcz-pt | papadach | blacha oc | kuchnie | podtynk [mieszkania|skrzyn pod|_ _peine_ | gladkie | gladkie [ osuszenie
85 | 102/88 KILINSKIEGO 27 1865 4| C | S§ powierzch | porazenie zawilg zawilg zawilg porazenie | nieszczel grozi czeste niecbud | nieszczel |zwichrzenie| odstaje korozja |m el osmoz]
korozja biclog korozja korozja korozja biolog zawilg awaria awarie nieszczel | wyekspl ubytki
R 1 drewniany { __ _ ___| _ceglane fdrewniane] pfaski | papa__| blachaoc | kuchnie_| podty nk mieszkania] pojedyn | pivcinowe | giadkie | gfadkie _
B6 | 101/88 ZEROMSKIEGO 39 1895 2| N|S stan pawierzch | wymiana stan wymiana nowe stan stan stan mechan mechan zawilg
dabry korozja 1986 zadowal 1987 dobry dobry daobry uszkodz zuzycie
; | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | pratsiup | papa__| blachaoc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkanial _pofskizyn | piycinowe | gradkie [ gfadkie
87 | 42/8% JEDNCSCI NAR. 157 b 1905 5| P|S] korozja stan stan stan stan stan stan dziury Znacznie | znacznie | znacznie cZ wym stan stan catkowicie
wgtebna Sredni zadowal zadowal Sredni Sredni lichy ubytki wyekspl wyekspl wyekspl lichy sredni | zniszczone
b | drewniany | ____ | _ceglane | drew-stal | krok-pfat | papa__| blachaoc | kuchnie_ na podtynkfmieszkania| poiskrzyn | plycinowe | gfadkie | _ brak_ _
88 | 40/89 NOWOWIEJSKA 20 1800 2| N|S stan stan stan stan nieszczel znacznie | znacznie | znacznie stan stan zawilg
Sredni Sredni zadowal Sredni zawilg wyekspi wyekspl wyekspl Sredni Sredni
5 | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | drew-stal | prat-stup | papa__| blacha oc | _Kuchnie_ [na podtynk| mieszkania| porskrzyn |_piyc.piyt | gradkie | gfedkie _
as | 41/89 JEDNOSCI NAR.155b 1905 5| P | S| powierzch stan stan stan silnie stan remont dziury znacznie | znacznie | znacznie | 4/5wym |zwichrzenie| zacieki odpada
korozja Sredni zadowal Sredni wyekspl Sredni 1986 ubytki wyekspl wyekspl wyekspl 1866 uszkodz |zmurszemia| pratami
________ drewniany | ____ | _ceglane | ceglstal |drewniana| papa_ | blachaoc [ kuchnie_ | natynk_ Jmieszkanial potskrzyn | ______| giadkie | licowane_
S0 | 3%/89 NOWOWIEJSKA 22 1200 2l MU stan stan stan stan catkowicie | catkowicie | znacznie | znacznie | znacznie |zniszczone stan zaciekl ubytki
Sredni Sredni Sredni lichy  |zniszczone|zniszczone| wyekspl | wyekspl | wyekspl zadowal |zmurszenia|zmurszenia
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i | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | plat-siup | papa.dach | blacha oc | fazienki_ |na podtynk|mieszkania| _ péiskrz |_piyc.piyt | gledkie | ______
72| 60/89 JEDNOSCI NAR. 167a 1904 C | S§ powierzch stan stan stan korozja remont stan stan stan stan stan CZ wym zZuzycie spekania | catkowicie
korozja &redni Sredni zadowal wgtebna 1956 zadowal Sredni $redni Sredni Sredni 2uz25% | do30% zacieki | zniszczone
| masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | ceglstal | krok-plat | papa__| blachaoc | kuchnie_[na podtynk|mieszkania|_potskz | piycplyt | gfadkie | rézne _
73| Bo/g9 ZEROMSKIEGO 16 1899 C|S] bzawig awaria stan stan siina zawiig nieszczel | remont silnie silnie silnie €z wym zuzycie | spekania stan
korozja st zly Sredni Sredni korozja por biolog zawilg 1987 wyekspl wyekspl wyekspl 1960-65 30% zawilg b dobry
| masywny [drewniany | _ceglane | _ceglane | ceglstal | krok-pat | papa__| blachaoc | kuchnie_ |na podtynk] mieszkania| _ poiskrz | plyc.pyt | gladkie | rézne _
741 81/89 ZEROMSKIEGO 14 18385 C | Sjzmurszenie stan stan stan zawilg impreg |zniszcz50%| remont silnie silnie silnie | _1/2 wym _|zwichrzenie| spekania remont
korozja lichy zadowal zadowal korozja | por biclog | por biolog 1987 wyekspl wyekspl wyekspl | nieszczel | uszkodz 1988
| masywny |drew,Kleinal ceglane | cegiane | ceglstal | kieszcz-pt| papa__| blachaoc | kuchnie_[na podtynk| mieszkania| péfskrz | piyc.pfyt | gradkie | brak_ _
75| B2/89 DROBNERA 1/3 1885 CZ| S| spekania stan stan stan stan prachnica | uszczelsg' silnie zuzycie Zuzycie zuzycie 1/2 wym zuzycie | spekania ubytki
ubytki dobry Sredni Sredni dobry por biolog | st $redni 2uzyte do 40 % do 40 % do 40 % 1960-65 | do35% zawilg spekania
| masywny_{ drewniany | ceglane | ceglane f cegl-stal | krokcpiat | _papa_ | blachaoc | kuchnie Tna podtynkfmieszkanial skizyn pod|_ plytowa | gradkie | gradkie _
76 83/89 ROOSEVELTA 17 1206 C | S} powierzch stan rozlegle korozja silna wzmoc | nieszczel | naturaine silnie siinie silnie  |zwichrzenielzwichrzenie| spekania | spekania
korozja lichy zawilg zawilg kerozja | por biclog zawilg zuzycie wyekspl wyekspl wyekspl | nieszczel | cz nowe zawilg zawilg
| mas Kleinaldrew.Kleinal ceglane |_ceglane | cegl-stal | krok-piat | papa | blachaoc | kuchnie_[na podtynk|mieszkania| _ péiskrz | piyc.pi | gradkie | _rozne _
77 | 8e/89 DROBMERA 9 1910 C | Sjzmurszenia stan stan stan siina cz wym 65| nieszczel | remont stan stan stan 1/2wym | zuzycie | spekania remont
ubytki Zzadowal Sredni Sredni korozja | por biclog zawilg 1985 Sredni Sredni Sredni 30% zacieki 1984
| masywny {drewniany | ceglane | _ceglane f ceglstal Jjednospad| _papa__| blacha oc [we tazienkifna podtynk| mieszkaniaf skrzyn pod| rézna_ | | _ diugotrw
781 21/20 LOWIECKA 3 1885 C |S] znaczna | powierzeh | osuszanie | zawilg korozja silne nieszczel | uszkodz | znaczna wigkszosé | mechan catkowicie | cbciazenia
korozja | kor biclog | elosmozy | korozja uszkodz | por biolog zawilg ubytki korozja nowa zZuzycie Zniszczone| dynamicz
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | drew-stal | pfat-stup | dachowka | blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| potskrzyn |_piyc.olyt | gladkie | gladkie _
79§ 22/90 KILINSKIEGQ 25 1860 C|S] stan silne stan stan korozja | prochnica | nieszczel korozja stan stan stan 2uzycie 2uzycie Zuzycie Zuzycie
Sredni por bioclog Sredni Sredni ubytki por biclog |zmurszenie Sredni Sredni Sredni 30-50% | do30% 30% 30%
| masywny |drew.Kleinal ceglane | ceglzne | drew-stal | pfat-stup | papa _| blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| ] _pfycpht | gladkie | rozne
801 23/20 ROQOSEVELTA 12 1805 Cls stan zacieki T stan stan stan zacieki nieszczel | poremont | st $redni | st 4redni | st Sredni 12 wym zuzycie nieréwne | po remont
zadowal | spekania | zadowal zadowal lichy po remont cZ wym cZ wym czwym | zuz10% | do35% | spekane | stbdobry
| masywny | drewniany | ceglane |_ceglane | drew-stal | platsiup [ papa | blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| poiskrzyn | piycinowe | gfadkie | _rozne _
81§ 24/90 KURKOWA 36 1897 clu stan wzmoc stan stan zacieki prochnica | uszczel | zwichrow | znacznie | znacznie | znacznie | 3/4 wym stan zawilg zawilg
zadowai st Sredni $redni Sredni  |zmurszeniajzuz do 30%|zuz do 20%| uszkodz Zuzyte 2uzyte Zuzyte zZuz 15 % Sredni spekania | spekania
. | ____|drewKlen] _____| _ceglane | ceglstal | krok-pfat | papa | blacha oc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| poiskrzyn | piycinowe | _Gfedkie | _rozne _
82 | 33/88 ZEROMSKIEGO 3 1895 NS stan stan stan stdobry | stdobry |wym 1986 | znacznie | znacznie | znacznie | zdekompl stan zawilg stan
Sredni Sredni Sredni | wym 1965 | uszczel zuzyte zuzyte Zuzyte lichy spekania b dobry
2 | masywny_ |drew WPS| ceglane | ceglane | ceglstal | pfaski [ papa__|[ blachaoc | kuchnie | podtynk |mieszkania|skrzyn pod| piycinowe | gladkie | gladkie | osuszenie
83 | 95/87 | SEPA SZARZYNSKIEGO 48 | 1908 (o 1V] remont zalane silne korozja nieszczel cZ wym zuzyta nieobud cZ wym mechan zawilg |m el osmoZ
1955 woda Zawiig uszkodz 1987 Zuzycie 1887
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegi-stal | kKleszcz-pi | papa,dacn| blacha oc | kuchnie_ Jna podtynk| mieszkania| skrzyn pod| _peine_ | gladkie | gadkie | osuszenie
84 | 94/88 KLARY ZETKIN 43 1905 C | S| powierzch | cz poraz korozja ubytki korozja | porazenie | remont remont znacznie | znacznie | znacznie | nieszczel |zwichrzenie| spekania | uszkodz |m el osmoz
korozja biclog wglebna 2awilg uszkodz biolog IV 1988 IV 1988 wyekspl wyekspl wyekspl cZ wym 60% 1985
: | masywny |drew\WPS| ceglane | ceglane | cegl-stal | kleszcz-pt | papa dach| blachaoc | kuchnie | podty nk |mieszkanialskrzynpod| peine_ | gladkie | gladkie | osuszenie
85 | 102/88 KILINSKIEGO 27 1865 C | S| powierzch | porazenie zawilg zawilg zawilg parazenie | nieszczel grozi czeste niecbud | nieszczel |zwichrzenie| odstaje korozja |m el osmoz]
korozja biolog korozja korozja korozja biolog zawilg awaria awarie nieszczel | wyekspl ubytki
. E——— drewniany | ______ | _Ceglane jdrewniane| pfaski | papa_ | blachaoc | kuchnie | podtynk |mieszkania| pojedyn | plycinowe | gladkie _ | _gfadkie _
86 | 101/88 ZEROMSKIEGO 39 1895 N|S stan powierzch | wymiana stan wymiana nowe stan stan stan mechan mechan zawilg
dobry korozja 1986 zadowal 1987 dobry dobry dobry uszkodz zuzycie
; | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | prat-sip | papa | blachaoc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkania| pétskrzyn | pycinowe | gladkie | _gradkie _
87 | 42/89 JEDNOSCI NAR. 157 b 1905 P |S] korozja stan stan stan stan stan stan dziury znacznie | znacznie | znacznie | czwym stan stan catkowicie
wglebna Sredni zadowal | zadowal Sredni Sredni lichy ubytki wyekspl | wyekspl | wyekspl lichy Sredni | zniszczone
NG .. W—_— -gegiane | drew-stal 1 krokeolat | _papa__[ blachaoc | kuchnie_ |na podtynkfmieszianial poiskrzyn | piveinowe | gladiae || brak__
88 | 40/89 NOWOWIEJSKA 20 1900 NS stan stan stan stan nieszczel Znacznie | znacznie | znacznie stan stan zawilg
Sredni Sredni zadowal Sredni zawilg wyekspl wyekspl wyekspl Sredni Sredni
; | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | drew-stal | pratsiup | papa_ | blacha oc | kuchnie_ |na podtynk|mieszkanial poiskizyn |_piyc.pfyt | gladkie | gfadkie
8g | 41/89 JEDNOSCI NAR.155b 1805 P | 5§ powierzch stan stan stan silnie stan remont dziury znacznie | znacznie | znacznie | 4/5Swym |zwichrzenie| zacieki odpada
korozja Sredni zadowal Sredni wyekspl Sredni 1986 ubytki wyekspl wyekspl wyekspl 1966 uszkodz |zmurszema| platami
________ drewniany | ______f_ceglane | cegl-stal | drewniana]| papa | blachaoc | kuchme | _natynk_ [mieszkania| péiskrzyn | __ ____| gfadkie _| licowane
S0 | 39/89 NOWOWIEJSKA 22 1200 NjU stan stan stan stan calkowicie | catkowicie | znacznie | znacznie | znacznie |zniszczone stan zacieki ubytki
Sredni Sredni Sredni lichy zniszczone| zniszczone| wyekspl wyekspl wyekspl zadowal |zmurszenia|zmurszenia




LP a Tablica 5.2.2. - c.d. b gln i [ 3 | m n 0 p q r S t U w y
| masywny_ | drewniany | _ceglane I ceglane | cegl-stal | Kleszcz-pi | papa.dach [ blacha oc | kuchnie_[na podtynk|mieszkania] skizyn pod] piycinowe | gladiie [ _gtadkie _
91 37/89 ROZBRAT 3 1905 c|s stan porazenie zawilg zawilg uszkodz | porazenie | nieszczel dziury znacznie nieszczel | nieszczel | mechan | spekania Zniszcz
zly biolog ubytki ubytki ubytki biclog zawilg ubytki wyekspl korozja wyekspl Zuzycie |zmurszenia S0%
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | platjetk | papa__| blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| poiskrzyn | piycinowe | giadkie | gradkie _
S2 | 57/89 | PLAC KAROLA MARKSA 5 | 1905 CZ| S| powierzch stan stan stan stan por biolog zawilg | catkowicie | znacznie | znacznie | znacznie |zmiszczone] mechan | spekania zacieki
korozja lichy $redni Sredni lichy st zby st 2ty zniszczone| wyekspl wyekspl wyekspl CZ wym zuzycie |zmurszenia|zmurszenia
| masywny | drewniany | _ceglane | ceglane | ceglstal | patsiup | papa | blachaoc | kuchnie_]na podtynk|mieszkania| péiskrzyn |_piyc.phyt | gledkie | _rézne _
93| sSa/8e POMORSKA 15/17 1904 C | S| powierzeh stan stan stan korozja remont nieszczel dziury stan stan stan zZniszczone| zuzycie | spekania Zuzycie
korozja Sredni Sredni Sredni ubytki 1560 zawilg ubytki Sredni lichy Sredni €Z wym do 30 % |zmurszenia| do 20 %
I.".”.‘?E walc| drewniany | ceglane | _ceglane | drewniane | stup-pfat_| dacnowia | blacha oc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| poiskrzyn | piyc.piyt | gladkie | giadkie _
94 | 25/50 RYDYGIERA 3 1820 CZ|s stan stan stan stan cz wzmaoc | porazenie | nieszczel Zuzycie zuzycie zuzycie zniszcz spekania | zniszcz
zadowal lichy Sredni $redni  |zuz do 40%| biolog zawilg doS50% | do30% | do30% | do70% Zmurszenia 70%
r | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | ceglstal | siup-plat | papa _| blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| péiskizyn |_piyc.phyt | gladiie | _rézne _
951 26/20 CLBINSKA B 1885 cls stan stan stan stan spekania | préchnica | nieszczel |zniszczone| znacznie | znacznie | znacznie | 1/2 wym |zwichrzenie| zawilg zZniszcz
Sredni lichy Sredni lichy zacieki zacieki wyekspl wyekspl wyekspl 1968 uszkedz | spekania 75%
; | masywny_ | drewniany | cegiane | ceglane | cegistal | siup-pfat | papa__| blachaoc | fazienki_ |na podtynk|mieszkania| potskrzyn | piycinowe | gladkie | _fozme _
96§ 2790 OLESNICKA 21 1905 C | S| powierzch stan stan stan stan préchnica | zuzycie stan silnie silnie silnie 1/2wym | cz nowe zacieki stan
korozja $redni Sredni zadowal zadowal CZ wym do 30 % zadowal wyekspl wyekspl wyekspl 1960 2uz 30 % |zmurszenia| b dobry
. | masywny } drewniany | ceglane | ceglane | drewniane | krok-plat_| papadach | olachaoc | kuchnie_ [na podtynk|mieszkania| _skrzynk | __ ——__| giadkie | gtadkie
97 | 34/%0 JEDNOSCI NAR. 48 1907 CZlu stan stan stan stan korozja | wymiana stan stan silnie silnie siinie uszkodz stan ubytki
zadowal Sredni Sredni Sredni biclog 1249 Sredni Sredni wyekspl wyekspl wyekspl €z wym Sredni  |zmurszenia
| masywny [drew.DMS| ceglane | dobry |drewniane| _____ | dachowka | blacha cc | kuchnie_]na podtynk|mieszkanial | _rézna_ | _rézna__| gladkie | gradkie
98 | 35/90 RYDYGIERA 25/27 1890 CZ|Ss stan stan stan stan stan stan stan stan silnie siinie silnie stan stan stan stan
zadowal dobry Sredni dobry Zhy dobry zadowal zadowal wyekspl wyekspl wyekspl dobry dobry zadowal Zhy
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | krok-piat | papa_ | blachaoc | kuchnie_ | 12 podtynk| mieszkania| skrzyn pod| piycinowe | gladkie | gladkie
221 16/20 RYDYGIERA 7/9 1886 C | S| powierzch stan stan stan korozja stan ubytki ubytki silna silnie silnie cz wym stan stan stan
korozja lichy lichy lichy uszkodz lichy zacieki Zwichrow korozja wyekspl wyekspl st Sredni dobry Sredni zly
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane | cegl-stal | prat-siup | paoa__| blachaoc | kuchnie_ na podtynk| mieszkania| poskrznk | piyc.piyt | gradkie | rozne _
100} 18/90 KILINSKIEGO 23 1865 C|5)] stan stan stan stan remont zacieki nieszczel silnie silnie silnie 1/2 wym zuzycie | spekania zZuzycie
Sredni $redni Sredni Sredni 1988 poraz biol wyekspl wyekspl wyekspl 1968 do 30% |zmurszenia| do 50 %
. | masywny | drewniany | ceglane | ceglane f ceglstal | ____ [papadach| blacha oc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| skrzyn pod| _rézna_ | Gredkie | _rozne _
101} 19/90 ZIZKI 3 1818 C | 5| powierzch | wzmoc korozja korozja korozja zacieki | nieszczel nieszczel | wyekspl | wyekspl | uszkodz | znaczne | spekania | zniszcz
korozja bel stal zawilg Zawilg uszkodz | poraz biol wyekspl cz wym zuzycie 100%
| masywny | drewniany | ceglane | ceglane |drewniane| jetkowa | dachowia [ blachaoc | kuchnie_|na podtynk|mieszkania| skrzyn pod| _rozna_ | gladkie | gradkie _
102) 20/20 ZIZKI 5 1816 C |U] powierzch korozja spekania | poraz biol | spekania | przektad ubytki silnie silnie silnie uszkodz | zwichrow |powierzchn| spekane
korozja zawilg zawilg uszkodz | poraz biol 1983 zwichrow | wyekspl wyekspl wyekspl CZ wym Zniszczone| zuz 85%
LEGENDA :
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LP Z1 22 1 231 24| 25 | 26 | Zv | Za | Zs | Zwof Z11 [ 21 Z13 ] Z14 | Z15 | Z16 | 217 Z18} 21 220 | 221 ) Z22 | Z23 F
ueb| 360 | 446] 2471047058034 3399|853|050|206]333|163]579[484] 474625538 4,40 4231293 1,64 1,24
1 Jzeb) 1,44 | 2681 17310281035 0,34|23,79|687]|028|1,13|233|098]|405]|242| 332 |440)1335|1,786 338 ) 205) 1,15 0487
zpel 40 B0 70 60 60 | 100 | TO 80 55 55 70 60 70 50 70 70 40 40 BO 70 70 70 | 68,95
ueb 3.%‘5 1,82|762)230]0,17]|0,85|23,42|13,14] 284 | 394|207 370|440 693 | 544 | 588 1,16] 4,63 256 | 149]| 0,74 ] 0,99
2 Jzeb| 1461096 | 457|127 012|085|1405/788|199|256|124|1,48|220|485| 435 |470|058]278 205)] 119|052 | 069
zpe] 40 50 ] S5 70 | 100 70 65 60 40 50 70 80 80 50 50 80 BO 70 70 | 62,35
ueb] 3 |312]|838]|360]028]099 1,40 549)353]|3,76| 4,07 5,10 512 | 6,04 | 0,82 6,05 215 | 480 | 294 | 124
3 Jzeb} 126|156 | 461|180 0,70 0,99 084|384)247|188)|244)|255)| 205 |423|033|242 086 | 3,36 | 2,06 | 0,87
zpel 40 50 55 50 80 100 60 70 70 50 60 50 40 70 40 40 40 70 70 70 | 53,69
ued| 4,00 | 3,94 [10.60] 457 .10 1.25 | 118|691 | 4846 345|350 | 4,86 | 4.86 | 5.84 | 0.76 | 5.28 104 | 591 ] 3,11 1.06
4 Jzeb] 160|157 |636|251|088) 125 0894843121207 |210)292] 3.89 | 467|057 3,17 165 | 414 | 218 | 0,74
zpe| 40 50 &0 55 80 100 75 70 70 60 60 60 B0 80 75 60 B85 70 70 70 | 75,35
ueb| 260| 256|693 298]0,73] 0,82 1541454293397 443]|720| 546 | 5,210,956 6,80 2,28 | 466|309 ] 1,46
5 Jzepj104]|1,28|554)238|058|0,82 1.08]|341]|2051238]|354|432| 464 |528]1077]|396 205|373 216 | 1,24
zpef 40 50 80 80 80 | 100 70 75 70 60 80 60 85 85 80 50 90 80 Tg‘ a5 | 70,01
ueb) 3001220667 )| 240]|0,20] 0,50 160 183]|133|340) 471|500 560 |588]083]480 2301138)075( 0,78
6 Jzebj 1,20| 1,10 400 1,32] 0,10] 0.0 0801110080} 170|330 300]| 504 | 470050 240 1,84 1 1,10 | 060 | 0,70
zpej 40 50 60 55 50 | 100 50 60 60 50 70 &0 90 B0 60 50 80 80 _9/9_ 50 | 64,29
ueb| 260 2,56 | 6,33 2.% 0,721 0,82 15414541291 |1396| 442|540 546 |6522]|0,96] 6,60 2281466 | 3,06 | 1,46
T Jzeb| 104|128 | 416 1,79 0,43 | 0,82 108)1272]|146| 198266270 437 | 373|048 264 137 | 326 | 2,14 | 1,02
Zpej 40 50 B0 ] 60 | 100 70 60 50 | S0 60 50 80 60 50 | 40 60 70 70 70 | 55,02
uebl 375|200 763|225)0,22]|0,90 2831386217380 443| 688 544 |586( 1,14 467 250 | 1,50 U,EE 1,00
8 Jzeb) 1,50| 080|534 1,69| 0,20 0,50 1,7012,70| 1,30 1,90 310|550 490 | 4,10 | 0,80 2,80 1,75 | 1,20 | 0,60 | 0,80
zpe| 40 40 70 75 50 | 100 60 70 60 50 70 B0 20 70 70 60 70 80 70 B0 | 64,05
ueb] 250|140 529157020060 30012751133 380|567]|700]| 557 |588] 111|640 2,80 | 1,25| 0,86 | 1,00
9 Jzeb} 1,00 0,70] 3,17 1,02] 0,10 0.60 165)11,10| 0801190 340|490 330 |470|067]3,20 196 | 1,00 | 0,60 | 0,80
zpe| 40 50 60 65 50 | 100 55 | 40 60 50 60 70 70 80 | 80 ﬁ 70 80 70 80 | 58,11
ueb] 300|312|8238|360|088)099 140 549[353]377| 408|519 511|608 0.8? 6,05 2,16 | 480 | 294 | 1,25
10 §zeb] 1,20| 1,56 | 4,19| 1,44 | 0,70 0,99 098|384]|247|226|326|4,15| 3,58 |486|053]363 1,30 | 384 | 2,06 | 1,06
zpe] 40 50 50 40 80 100 70 70 70 60 B0 80 70 80 &0 &0 50 80 70 85 62,25
ueb) 375|200 750 225]|025]090[2350[13,20] 280|388 213|367 |443]700] 528 [586]1,20] 4,50 2501 157|086 1,00
11§zeb) 1,50 1,00 413 1,13|0,20| 0,90 |14,10] 7,92| 1,54 | 2,72| 1,49 2,20| 3,10| 4,20 3,77 | 4,10| 0,60 1,80 175 1,10 | 0,60 | 0,70
zpe| 40 50 55 50 80 | 100 | &0 60 55 70 | 70 60 | 70 B0 70 70 50 | 40 70 70 70 70 | 60,54
ueb] 3,181 198|583 | 2,101 0,13 0,77 |26,55]13,75] 283| 3,74 1,30| 488|516 | 462 557 | 6,29 1,06 | 4,62 2221170 066 | 0,93
12§zeb 1,270,791 204|084 005|077 13,28/ 6,19 1,42]11,50] 072 244|361|231| 390 |511|053]231 1,78 | 1,36 | 046 | 0,74
zpe| 40 40 a5 40 40 | 100 | 50 | 45 50 | 40 | 55 50 | 70 50 70 80 50 | S0 80 80 70 B0 | 53,41
ueb] 2501 300)| 74028001029 1,0019,00{11,50] 186|386|325|2380|529]|750] 540 (6.17]1,14] 4,00 233|386 | 1,57 | 1,86
13§zeb) 050 150|370|098)0,15|1,00|10,45/805]|102]1270|228|190|370{450| 3,24 |370|080( 200 0704 270 1,10 ] 1.30
zpel 20 50 50 35 50 100 55 70 55 70 70 50 70 &0 60 60 70 50 30 70 70 70 57,97
ueb) 3.00| 200|633 167|020 0,70|23,00{1660] 300|320 180| 360|560 700] 543 |583[1,20] 4,80 25 | 1,17 ]| 083 ] 1,00
14 jzeb) 1,20] 100} 317|058 0,10|0,7010,35{ 9,96 | 1,35] 1,92| 099|180 280 350] 380 |3 50| 060] 2,40 230|070 | 050 | 060
zpe| 40 50 50 35 50 100 | 45 50 45 60 55 50 50 50 70 60 50 50 80 &0 &0 60 | 53,82
ueb] 300|160 |620|180)|033]|0,70|2200]1650] 300|320 060|267 |557|683] 533 [586( 1,14 4.83 267 | 143 | 086 | 1,00
15)zeb} 1,20| 0801 372|108 010]0,70]11,00{10,73] 1.50|1,92]|036|220]|3%0|410]| 320|410]080]2390 1,87 | 1,00 | 060 | 0,70
zpe| 40 50 50 50 30 100 50 B5 50 60 60 60 70 60 &0 70 70 60 70 70 70 70 | 58,47
ueb) 300|171 629|188 014|0.70|2281|1657| 286|229 167[3,71|560|700| 543|575 1,20]475]020] 260 | 1,50 [ 0.67 | 1,00
16zeb) 090 |060)220)075|010|070]|912|829|157|o80|os0|130]224|350|272)230|060]190]{010| 208|090 0.40] 060
zpej 30 35 35 40 70 100 | 40 50 55 35 30 35 40 50 50 40 50 40 50 B0 B0 B0 60 | 44,17
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T4

T4

T4

74
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74
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74

T4

T4

74

74

T4

74




LF 21 | 22 z2 J zs | 25| 76 | 27 [ 28 [ ze [zioJ i zi2[Zzia[ Zia] 215 [Zi6 ] z17 ] z18] 216 720 | 721 | 7222 | 223 | Z [Tabszs<alulelolelolel ol el el aamlml eI s 2223 T
ueb| 3001 1676331200020 0,70 |2286[1760] 3.00]325]1,75[ 350571800 532 [567[1.20[475[0.25] 267 ] 100 100 1,00

17)zeb] 060) 067253 [1,00{0,10|0,70(10,29) 8.80(135] 1,79| 0,79 | 0,70| 2,00) 240 213 | 1,70| 0,60| 1,90 ] 0,20| 1.60 | 0,30 | 0,20 | 0,10 T4 74|74 T4 | Ta| Ta  Ta|Ta|Ta| Ta| Ta| T4 S0 | 21| 74| T4 74| 74| 74| 74| 74| 74 4] 74
zpe] 20 | 40 | 40 | 50 | 50 | 100 | 45 | 50 | 45 | 55 | 45 | 20 | 35 | 30 | 40 | 30 | s0o | 40 | 80 | 0 30 20 10 | 37,45
ueb) 3,504 200|767 233|0,17 | 090|23,44]1300] 280 400[ 200|367 |440|680] 550 |600|1.20| 460|040 267 | 160 100 1.20

1812eb) 0,701 0,701 2,68 1 053] 0,10| 0,90 [10,55) 6,50 | 1,26 | 1,60 | 0,70 | 1,10 1,10 2,72 2,20 | 240 | 060|230 | 0,20 | 0,93 | 0,80 | 0,30 | 0,36 Ta|7a 74 )74 T4 T4 74 T4 T4 1| 1 | Ta 40| Ta|Ta| T T4 | T4 74| 74| 74| 74| 74| 74
zpe| 20 | 35 | 35 | 40 | 60 | 100 45 | 50 | 45 | 40 | 35 | 30 | 25 | 40 | 40 | 40 | s0 | s0 | s0 | 35 50 30 30 |41,84
ueb) 3331 30019331350 (100]1.00§1771| 886 (120|543 ]|350|371|371|400] 500 |600(100[620)040| 233 467 300 1.50

19)zeb} 1001 090) 280 1,05(020|100[708]|310[030|272)210(130|130)1,20] 150 ]|240|050|310]020| 093] 127|050/ 038 Ta|Ta| T4 74| 74| 74| Ta|7a|T7a| 74| Ta| 74|50 21| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74| 74
zpe] 30 | 30 | 30 | 30 | 20 {100) 40 | 35 | 25 | 50 | 60 | 35 | 35 | 30 | 20 | 40 | s0 | s0o | s0 | 40 40 30 | 25 |ars2
ueb) 3501200767 233]0,20( 0,50 [23,33[13,00] 2,67 | 4,00 200|367 | 880680 6,00 | 6,00| 1,20 560 | 0,40| 2,50 | 1.60 | 0,20 | 1.20

20fzebj070)1080)268(0,7010,10/0,90|933|585|107|220]080(1,10)220]272] 300 |240]|060|280]020( 050 0396|020/ 060 2|72 T2 |72 T2 72| v2| T2 T2 72| 72| 72 so 72 72| 72| 72| 72| 72| 21| 72| 72| 72| 72
Zzpe] 20 | 40 | 35 | 30 | 50 J 100 ) 40 | 45 | 40 | 55 | 40 | 30 | 25 | 40 | 50 | 40 | s0 | 50 | s0 | 20 60 25 50 | 42,41
ueb| 3,75 200| 760 | 223 0,33 ] 0,90 [23,33]13,14] 267 [ 400 | 200| 367 | 440 7.00| 540 | 600 1,20 3.60 250|150 083|100

21)zeb] 1,501 0502421093 0,10 | 0,90 |14,00] 9,20 1,07) 1,20|0,80] 220| 220|280 2,16 | 3.00| 0,60 1,80 0,75 | 0,90 | 0,50 | 0,60 85|85|a5|85|85|as|as|es|as|as|as|as|as|as|as|es|as|as|as| 6 |as5)a5]as] 8s
zpe] 40 | 45 | 45 | 40 | 30 f100) 60 | 70 | 40 | 30 | 40 | 60 | 50 | 40 | 40 | s0 | s0 | s0 30 60 60 | so |51,53
ueb) 2,001 229 6,00] 267|050 0,70 | 20,67/ 10,83] 1,60 | 4,00[ 2,50 | 400[ 471|560 575 [6,40] 1,00| 7,00 0.25] 2,40 | 460 | 3.00 | 1.67

22|zeb 0,40) 1,03 | 240 1,34 0,10 | 0,70 |12,40) 704 | 072| 2,20| 1,13 | 1,20| 2,36 [ 2,24 | 230 | 3.20| 0,50 | 3,50 | 0,10 2,16 | 2,76 | 1.80 | 0,84 g1]e1jersr)s1ja1|a1|at|a1|a1|81|B1f59)81|B1f81)|81|81)ar1]a1]at1]at]|ar] e
zpe| 20 | 45 | 40 | 50 | 20 | 100 | 60 | 65 | 45 | 55 | 45 | 30 | 50 [ 40 | 40 | s0o | s0o | 50 | 40 | s0 50 50 | 50 |s240
ueby 300 1,71 | 6,67 | 1,67 | 0,17 | 0,70 {22.81|1367] 300 3,11 | 1,80 367|567 389|533 | 583 1,17[480)020| 267 | 1.40 ] 0.75 | 1,00

23fzen 0900068 233|067 (010|070)912(883]| 050 1,40(072]|1,10| 284|272 2,40 [350|070]|240]|020] 1,07 | 0,98 | 0,45 | 0,60 gryar|av|9r| 97| 97| 97| 97| 97| 97| 1 |or|B3|o7|ar|a7|ov| 7| 97| ar|ar|ar| 97| o7
zpe] 30 | 40 | 25 | 40 | 60 J 100 ) 40 | 65 | 30 | 45 | 40 | 30 | 50 | 70 | 45 | s0 | 60 | s0 | 100 ]| 40 70 60 | so |a4o0s9
ueb) 3501 200(7711233]0,17]0,90[23,33[13,00] 283 [ 4,00 217|367 | 433|686 543 | 6,00| 1,20| 450 | 0,40 2.50 | 1,43 | 1.00 | 1.20

24|zebf 0701 080)|3,08/082(010|090|700]|520(170| 1,80]1,30f1,10]217|274] 120 | 240|090 1,80] 020 0,75 | 0.86 | 0.20 | 0,30 AR U R R A A R A A A el Y e A B i el el Bl el Rl Bid Bad
zpe) 20 | 40 | 40 | 35 | 60 | 100 | 30 | 40 | 60 | 45 | 60 | 30 | 50 | 40 | 35 | 40 | 75 | 40 | 50 | 30 50 20 25 |38,72
ued) 3,001 1,711633) 200]0,17 | 0,80 |24,33| 16,67 2,86 | 3,33 [ 1,80 | 3,67 | 567 7,00 533 | 5.83| 1,17 | 480|0.20| 2,60 | 1,50 | 0.67 | 1.20

25|2eb) 090|068 222|020)| 010|040 972|583|1,14|100f09 | 110|142]210| 1,60 |350|0,70]|240]0,10] 224 | 0,90 | 0,34 | 0,30 A A R A A A U A kA kA b A A rd b A hrd Bl Bad el Bl Bed Bed Bed B
zpel 30 | 40 | 35 | 10 | 60 | 50 | 40 | 35 | 40 | 30 | 50 | 30 | 25 | 30 | 20 | 0 | 60 | 50 | 50 | 90 60 50 | 25 |3s,90
ueb| 2,501 300 7,50 257 | 0,33 | 1,00 [19.00[11,50] 200 | 400| 340|371 [ 529|760 5.33 | 6,14 1,20 4.00 240|375 1,57 1,86

26)zeb| 100|150 375|090 |020]|1,00| 950|690 1,00]240|1,70|260|3,70]|380| 267 |430]|0860| 200 1,44 | 300 1,10 | 1,30 85|85|es|as|esfas|as|a5|85|as|a5|85]|85]|e5|85)|as]|es|as|as]|as]|as]as|as] es
zpe) 40 | S50 | S0 | 35 | 60 J100| 50 | 60 | S50 | 60 | s0o | vo | vo | 50 | s0 | 70 | 50 | s0 50 80 70 70 | 56,35
ueb) 333} 2001571200013 |080|2667[1371|280(367[1,00)500|511[457| 567 |640]1,17[460]J020| 200 1,71 | 067 | 0.86

27 |zebf 1,001 080|228 | 0,80 0,10|080| 933|548 1,40| 1,10]0,10{1,00] 204 1,83] 255 | 3,20/ 0,70|220|0,10] 0,40 | 0,85 | 0.20 | 0,30 A R R A R R R A A kA B A R A A A Bl e Bl Bl Bl Bl Bad i
zpe] 30 | 40 | 40 | 40 | 80 f100] 35 | 40 | 50 | 30 | 10 | 20 | 40 | 40 | 45 | s0o | s0 | 50 | 50 | 20 50 30 35 | 38,69
uen}12,00f 1,60 [ 6,22 1,67 [ 0,17 | 0,80 |23,00( 16,67 2,86 [ 3,80 [ 1,80 | 3,71 | 567 | 567 | 5.33 | 5,83 | 1,14 | 480 0,20| 2,60 | 1.50 | 0.67 | 1,20

28 |zeb) 1,20| 1,04 1373|0841 010|040 920|834)1,14]|171|090| 1,20(1,42]|1,13] 213 |350|080|240]0,10] 2,34 | 0,50 | 0,34 | 0,60 AR R R U A A A A A kil e e R A kil Bl Rl Bed Bed el Kl Bid
zpe] 10 | 65 | 60 | 50 | 60 | 50 | 40 | 50 | 40 | 45 | s0 | a5 | 25 | 20 | 40 | 60 | 70 | 50 | 50 | 90 50 50 50 | 43,08
ueb] 2,00 [2,25]6,00] 2,57 | 0,50 0,70 [20,50]11,00] 1,71 | 4,00 | 2,60 | 4,00 | 4,75 | 5,67 | 5.67 | 6,40 1,00 7.00] 0.20 | 2,40 | 457 | 3.33 | 1.71

29)zebj 040|101 | 270|090 | 010070 820]| 385( 077|120 1,30| 1,20 1,66] 1,70]| 1,70 | 3,20] 050|350 | 0,10] 168 | 234 | 100 1,03 81]81|81]81|81 g1|a1|a1|B1|81|81|81f81{a1|a1|81]|a1|81]|81]|8a1]|a1]|s1] 81
zpe] 20 | 45 | 45 | 35 | 20 | 100 | 40 | 35 | 45 | 30 | s0 ) 30 | 35 | 30| 30 | s0| 50| 50| s0| 70 50 30 60 | 40,74
ueb] 575|400| 700|229 050 080|1220] 683|340 (1500[ 220 3,29 5.71[12.40] 9,67 |12,00] 2,40 [ 6,20 780688 | 1,86 | 2,86

30 |zeb| 2,30 200|350|080f030|080]|6,10|410|153|825|077|230]|400]|620]| 387 |840]1,20]3,10 468 | 550 | 1,12 | 2,00 85|85)|85|85|85|85|85|a5|a5)85| 1 |e5|a5|85|/as5|85]|as|as|as|as5]|as5]|es5]|as5] 8s
zpe) 40 | S0 | S50 | 35 | 60 {100 50 | 60 | 45 | 55 | a5 | 7o | vo | 50 | 40 | 70 | s0 | s0 50 80 50 70 | 72,82
ueb) 250 30017501257 040 1,00|19,00011,60] 200[400[333|3,71|540]|760] 543|860 1,20] 400 240 | 380|157 | 186

31]zeb}y1.00f150|375) 09 |020f100)|950|580]|100]|240]|200]|260(270|380| 272 |430|060]200 1,20 | 1,52 1,10 ] 1,30 85|85|B5|a5|B5|85)|a5|a5|{as5|a85|a85|as|as|as|a5|85|a5|as5|as|as|27)|85]a5] 85
2pef 40 | 50 | S0 | 35 | S0 100 50 | 50 | 50 | 60 | s0 | 70 | 50 | 50 | 50 | 50 | s0 | s0 50 40 70 70 | 52,88
uen| 3,67 | 2,00 8,00 [ 2,29 | 0,17 | 0,90 | 23.60| 13.25] 2.75| 4,00 2,13 | 3.75| 4.50 | 7.00 | 550 | 6,00 120 460 020 2.50 1,33 | 0,67 | 1,00

32|zebf 1,10|080f 320|080 010|080 708530 1,10]200(1,49]|150|180]350]275]240|060f230]0,10| 062 040] 023|040 87|e7|a7|ar|ar|av|ar|ar|e7|av|ar|av|es|ar]|87|a7|ar|ar]|ar]|sar|so]ar|ar]er
Zpef 30 | 40 | 40 | 35 | 60 J 100 | 30 | 40 | 40 | s0 | 70 | 40 | 40 | 50 | 50 | 40 | 50 | s0 | s0 | 25 30 35 | 40 J4048
Ueb| 3,50 2,29 | 6,86 | 2,33 | 0,17 | 0,90 |27,00( 12.86] 2.50 | 4.50| 1.50 | 4,80 [ 4.80 457) 550 [640[100| 440]020] 200 [ 1,71 [ 040 [ 1,00

33)zebjo70|092)| 274|070 0,10]|090]9.45]|514|075]| 248|090 1,20 1,92] 1,14| 275 | 3.20|080| 220|0,10]| 060 | 060 | 0,14 | 0,35 107|107 107| 107] 107| 107| 107| 107| 107| 107| 107| 107| 70 | 107|107| 107| 107] 107] 107| 22| 70 | 107] 107} 107
zpe] 20 | 40 | 40 | 30 | 60 J100| 35 | 40 | 30 | 55 | 60 | 25 | 40 | 25 | 50 | 50 | 60 | 50 | s0 | 30 35 35 35 | 39,58
ven| 300 200| 5,67 | 2,00 | 0,25 0,80 |26,40[13,71[ 3,00 3,80 1,40 | 500 5,00 5.00] 6,00 [ 6,50 [ 1,00 4,67 200 | 167 [ 080 | 1,00

34)zebj060) 080|227 1,00)010|080]|792]|548|060)228|070)0,50( 1,00f{050] 060]1,30]050] 1,40 060|050 032|030 107|107 107) 107| 107| 107| 107} 107| 107] 107| 107| 107] 60 | 107] 107] 107| 107} 107] 107|107 70 | 107 107} 107
zpe] 20 | 40 | 40 | S50 | 40 | 100| 30 | 40 | 20 {60 | s0 | 10| 20 | 0] 10 | 20| 50| 30 30 30 40 | 30 | 30,07
ueb| 2501257 686]300]1080]0,80]2000{967]150[440[293]|400[444]543]543|625[100(650[025] 2,50 467 | 3,00 | 1,43

351zebf 0,501 103|274 210|040f080|700]|338|068|1,76]205(1,20]1,78[1,63| 1,90 |250|040|260|010] 1,50 1,40 1,05 | 0,50 g0|Bsojeojsolsofaofso|so|Bofeo|solBsofaof|so|sofaofjso|solsolao]|sofan|aonl|en
zpe] 20 | 40 | 40 | 70 | 50 f100) 35 | 35 | 45 | 40 | 70 | 30 | 40 | 30 | 35 | 40 | 40 | 40 | 40 | s0 30 35 35 | 39,00
ueo) 3331 200(5,71]200|000|080(31,00[13,67] 2,00 3,67]1,33|500]514]|467| 567 | 6,40 1,20| 460|020 2.25 | 1.75 | 0.86 | 0.86

36|zeb)100| 080|228 1,00| 000 080|1085 478/ 080|165|040]|100]154]140| 1,98 |320|050]|230]0,10] 180 ] 088 | 0,30 | 0,43 R A R R A A R A A A U A b A A A el Rl Bed Bl Rl Bid B
zpe] 30 | 40 | 40 | 50 | 20 | 100 35 | 35 | 40 | 45 | 30 | 20 | 30 | 30 | 35 | s0 | so | s0 | s0 | so 50 35 s0 | 3990
uebf 3,00 200633200 0,17 | 0,80 |2833[1380] 280 3,50 | o,00| 500] 520|480 567 | 640 1,00 4.60 220 | 1,00 050 | 1,00

37 |zebj 060|080 253|050|014)080)992|897|140|070]000]|1,50{208]168]| 2,84 |320]050]230 1,54 | 040 | 0,25 | 0,60 8olsojeo|eo|B8o|8o]|sojeofaso|2r|27|8o|51|80]ao|80]|ao|so|ao|22]a0]|80]s0] 80
Zpe] 20 | 40 | 40 | 25 | 80 | 100 35 | 65 | 50 | 20 | 70 | 30 | 40 | 35 | 50 | s0 | s0 | s0 70 40 50 50 | 37,72
uep| 367 | 2,00[ 800 2,33 0,50 |23.33(13.25] 2.75| 8,00 | 2.13 | 3.71] 4.20| 7.00| 5,43 | 6,00 1.20| 5.75]0.20] 257 | 745 | 067 | 0.88

38 |zeb| 1,10| 0,80 3,20 0,93 090|933|530|124]160)1,28|130]1.50|210| 217 |240]|060]|190]010| 1,16 | 0.80 | 0.34 | 0,47 82|8z2|ez2)|82|8z|sz2]82|82|8z2|8z2]|82|82|4s]|82]|82|82]|82|82]|82]a2]|82]az]az] 82
zpe| 30 | 40 | 40 | 40 100 | 40 | 40 | 45 | 40 | 60 | 35 | 35 | 30 | 40 | 40 | 50 | 40 | 50 | 45 55 50 55 | 40,51
uveof 300 1,50 [ 6,25 1.71 0,60 [23,43|16,57| 300 | 3,20 160 | 3.50| 5,71 | 6.86 | 5,33 | 583 | 1.25] .80 | 0.20| 2.80 | 150 | 0.67 | 1.00

39 |zeb| 1,20 | 068 | 2.81] 0,68 030|937 |6863|09|080|040f070|200]|206]| 213|350 |100]240]010] 070|060 020] 0,40 sojeo|sojao|so|sofso|sof|sofsol 1 |so|s2|s0fjsofsofaof{ec|so]|so]|an|so]anl so
zpe| 40 | 45 | 45 | 40 50 | 40 | 40 | 30 | 25 | 25 | 20 | 35 | 30 | 40 | 60 | 80 | 50 | 50 | 25 | 40 30 | 40 | 3986




LP 21 Z2 23| za ] 25| 26 | 27 | 28 | 28 [ z10] 211} 2121 213 tal 215 | 216 217 ] 218 219 | Z20 | Z21 | 222 | Z23 Z Tab.S523<cd B[S {w]l]wnofuinz[udnsfusjus[urnafusfeo]e[@z]@3] 1
uweb] 250] 325550286 [0,33[ 0.80 |20,20]11,00] 200 [ 280300514457 [ 580] 7, 6711120 3,40 420 | 300 1,14 | 1,43

40 |zeb| 1,00 1,63 | 3,03 | 1,00/ 0,20 0,80 |10,10| 6,60 | 1,00 1,90 1,50 | 360 | 3,20 3.48| 2,80 | 4,70 0,60 | 1,70 210 | 240 | 0,80 | 1,00 85| 85|85|a5|as5)as|as|as5|as5)as5]|a5|as5f{as|as|as|as|as|as|as|as|as|as|as| a5

| Jzpe] 40 50 55 35 60 | 100 | 50 | &0 50 50 | 50 70 | 70 60 40 70 50 50 50 80 70 70 | 55,12
ueoy 3,50 | 2,00 | 7,67 | 229 ] 0,20 | 0,90 |23,33[12,86]| 2,80 | 4,00 | 2,00 [ 3,67 [ 4,50 | 6,86 | 5,43 | 5,80 1,60 | 467 | 0,33 [ 0,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00

41fzebjoO70)070|230|080|010] 090|933 |514]084]|220)|1,00|1,10)1,80]|309| 299 |290|080]|140|010] 000 05| 040|050 93|93|93|93|93|93|93|93|93|93|93|93|70|sa|93]|93|93|93]|93| 3|93|e3|aa| e
zpel 20 35 30 35 50 | 100 | 40 | 40 30 55 50 § 30 | 40 45 55 50 | S0 | 30 30 10 60 40 50 | 39,99
uebj 3,67 | 2,00 0,90 120,57|13,14] 3,00 385|215 367 | 457|700 550 [600|1,20] 460|040 2456 1,43 | 067 | 1,00

42| zeb{ 1,10 | 0,80 090|823]|526|0%0|270]|140)1,10|160]245]| 275 |300{060|230]|020| 1,60 0,86 | 0,34 | 0,60 104110411041 104] 104 104| 104] 104 104] 104| 104] 104] 66 | 104] 104| 104] 104] 104 104] 104] 104{ 104] 104] 104
zpe| 30 | 40 100 | 40 40 30 70 | 85 30 | 35 | 35 50 50 | S0 50 50 85 50 S0 60 | 38,67
ueb} 367|1229|733|080|0,17|090]2543|1844]|267|423|000|486]4286|433|543|640|100][425]020]200] 200 067 ] 0,86

4312eb| 1101092293044 0,10 0,90|10,17| 3,80 1,20| 260|000|1,70| 1,70} 0,87 2,72 |3.20|050| 1,70/ 0,10] 1,00 | 0,40 | 0,20 | 0,30 108] 1081 108) 108] 108 108|108| 108| 108} 108{ 108| 80 [ 108§ 108 108| 108|108 108| 80 | 23 | 108 108] 108
zpel 30 | 40 40 55 60 | 100 | 40 | 45 45 60 60 | 35 | 35 20 50 50 | 50 | 40 50 50 20 30 35 | 38,55
ueb] 2,50 | 2,57 0,80 |20,00{10,00] 1,33| 450|300 600|400 550] 543 | 267 0,00 025)225]| 467|350 | 3,14

44 1zebf 0,50 | 1,03 0,80 6,00(10,00] 0,33| 203|090 1,20 040)055] 3,26 | 1,20| 0,00 0,101 0% | 1,63 | 070 | 094 TSNT5) 75\ 75| 75| 75|75 75|75 16| 1 | 75|16 16| 75| 75|75 75| 75| 16| 75| 75]30] 75
zpe] 20 | 40 100 | 30 | 100 | 25 45 | 20 20 10 10 60 45 10 40 40 35 20 30 | 23,97
ueb)y 300|222 6,67|240)020]0%0 30,?5‘_14,00 1,561 1,751 1401320 457|500 543 |600|100]460]040] 230 1,40 0,75 ] 0,80

45|zeb} 0,90 1,33 | 400 0,72| 0,10 0,90 {12,30| 7,00 | 0,86 | 0,61)| 0,56 | 0,80 | 1,60 | 200| 2,72 | 3.00| 0,50 230 | 0.20| 1,61 | 0,70 | 0,30 | 0,40 98|98|98|98|98|98|98|8|98|6T| 1 |o8|s62|c8|98|9a|9a|98]|sa|oa|sa]|safsa] o8
zpej 30 60 60 0 50 | 100 | 40 50 55 35 | 40 25 | 35 | 40 50 50 | 50 | S0 50 70 50 40 50 ] 43,31
ueb} 2501250 7331300)050)080121,331971]|167|450]286]400]440]|550]| 550 |620]100]660f025] 233|467 300] 1,43

46)zebjo05S0| 113|220 210]| 010|080 853|388 067|225|200f040]|220|1,10] 220 |310]050]|330]010] 1,40] 187 090 050 88| 83|83|c8|8a|88f8a|8a|ea|23]|23|ea|8sa|a8|aafjaa|aa|aa|aa|aa]|45|45]45] 88
zpef 20 | 45 30 70 20 | 100 | 40 | 40 | 40 50 | 70 10 50 | 20 40 50 50 50 | 40 50 40 30 35 | 41,73
uebf 200229 6,00[ 250|057 | 0,70 |20,57|10,83] 1,71 3,78 | 2,33 | 4,00 | 4.75 | 5.67 567 | 633|100|700)1020) 233|450 333 | 1,71

47JzebjO40| 080|180 175|020]|070|823|704|068]1,89]|070]|1,20|238]|142] 340 |380]080]|350]010| 1,40 1,80 1,00 0,80 8B|BB|a3|a8|ca|as|c8|Bajea|B88| 1 |B88]|B88|cea|aafas|aa|aa)aa|aa|aa|ea|aa] s
zpe| 20 35 30 70 35 | 100 | 40 65 | 40 50 30 | 30 | S0 25 60 50 | 80 50 50 60 40 30 35 | 4558
ueb) 350|240 700|260 0,14 090 [2540[13.00] 271|443 150[ 480480450 533 EZ-Q 100]|450)010] 200 1,75 057 | 0,86

48fzebj 0701 1,32|385]1,56| 0,10 090 |12.70| 845 | 1,90 | 2,66 | 1,05| 240 1,92| 180 1,60 | 440|050| 180]0,10] 0,80 | 1,23 | 0,40 | 080 85|es5|8s|as|B85]|85|85|as5|as5|8s5|es5|as|s9|a85|a5|85|{a5|as5|as5]{as|as|a5|a5] es
zpel 20 55 55 80 70 | 100 | 50 65 70 | 80 70 50 | 40 | 40 30 70 50 40 | 100 | 40 70 70 70 |s52.73
uebl 3,001 233|667 240 0,90 |130,57§14,000 1,50 | 1,831 125|343 |4,75| 500 567 [ 586 1.00[480[033] 233 [ 1,47 214 213

49 1zebf 0,90 1,17 | 3,34 1,08 090§1376) 480|075 119|088 | 1,20 1,90|250| 255 | 410|040|240|010| 093 | 1,10 1,50 | 1.70 gijorgrfor|orforfor|orjot]|otfat|or|or|or|erfor]|ot|ar]|at]or]er|at]e1f ot
zpef 30 50 50 45 100 | 45 35 50 65 70 35 | 40 | 50 45 70 | 40 50 30 40 75 70 80 | 4524
uebf 250|300 750|280|029] 1,00|19,00{11,60] 188|386 |000]367)529]743| 543|514 1,14] 4,00 2381375150 1,75

50 |zeb| 1,00 1,50 | 3,75] 1,12 | 0,20 | 1,00 |10,45| 5.80 | 1,50 | 270 | 0,00| 2,20| 2,91 | 5.20| 3,26 | 4.30] 0,80 | 2,80 1,90 | 3,00 ] 1,20 | 1,40 101]101)101] 101] 101] 101] 101§ 101 101|101 101 101| 70 | 101| 101] 101 101| 101|101} 101} 101|101 1CG1] 101
zpe| 40 50 50 40 70 | 100 | 55 50 B0 70 | 80 | 60 | 55 70 60 70 | 70 | 70 80 80 80 80 | 58,00
ueb] 3,50 | 6,70 1,20 | 20,90 14,56-'_1,17 48815001300)313|567| 425 |4,88] 100 040 575 | 4.25 1,25

51)zebf 1,75| 4,36 1,20 | 14,63|10,40f 0,59 | 3,66 | 400 | 1,80 | 2,50 | 5,10 3,40 | 3,90 | 0,80 040) 345 | 238 1,13 83|83|83|83|83|83]|83|83]|a3|83|83|83|83|83|83|B3|83|83|83j83)|83|a3|a3] 83
zpe] 50 65 100 | 70 70 50 | 75 B0 | 60 | 80 90 80 B0 | 80 100 | 60 70 90 | 65,04
ueb{ 350 200( 7,50 225 0,33123,38(13,00] 280 | 400) 217|367 | 433|700 533|600 1,20[450|040] 250 1,45 0,50 | 0,50

52fzenf 0,70 1,00 3,75 0,90 0,10{15,20{ 520 | 0,84 | 200| 1,30 1,10|260|210| 213 |240|060| 1,80|0,20| 100 | 1,02] 0,15 | 0,18 84lB4)|aalaa)B4|B4|B4|B4| 848484 8460|8484 4] 84|84 84]|84]|84|84]|84] B4
zpel 20 50 50 | 40 30 65 40 30 | 50 60 | 30 | 80 30 40 40 S0 | 40 | S0 40 70 30 35 | 48,26
uebf 3251300|833[357f082)100]1767] 887140550357 383414520 517 [533]0,40(13,40 300|483 283129

53fzebf 1,30 1,50 500]|250| 0,50| 1,00 |12,37| 488 | 0,77 | 303|250 220 290| 260| 3,10 | 3,20 0,20 6,70 180 | 338 | 1,70 | 0,90 ar|a1ja1jat1|s1jar|s1|81|a1|B8t1|st1|at]|e1]eatjarjat|ar|ar]|at]|at]ar|at]at] et
zpe| 40 50 50 70 60 | 100 | 70 55 55 55 70 | 60 70 | S0 60 60 | 50 50 50 70 60 70 | 64,11
ueb] 3001 167 | 633] 1,75 0,70 |22,80{16,60) 3,00 320|180 350|567 700| 533 | 580 133[475]033] 267 | 1,33 ] 067 | 1,00

54 {zep| 0,60 0,75 2,85 1,23 070|9.12}10,79} 060 1,761 090|070} 1,70| 210} 2,13 | 290|040]190|0,10| 080 | 0,67 | 0,20 | 0,10 B1|B1|8t1|81ja1|a1|a1|s1|a1|81|a8t1]|B1|40|16|81)81|81]81]81]19]81]81]31] 81
Zpe| 20 | 45 45 70 100 | 40 65 20 55 | S0 | 20 30 30 40 50 | 30 | 40 30 30 50 30 10 | 42,99
ueb) 2,50 | 2,60 | 7,001 3,00 | 0,67 | 0,80 [19,75] 9,80 | 1,57 | 460|283 |400] 443|533 | 367 |667|092]|600]067] 210 [ 471 [ 3,14 | 1,50

S51zeb| 050|156 | 420|180 |040| 0.80| 9.88| 6,37 | 1,10] 2,30 | 1,42 | 200| 244 | 2.13| 257 | 400|060 330|020 210 | 330 | 220 | 0,90 B6|86|e6|as|B86|86|86|a6|a6| 86| 86| a6| 60| 4 |a6| 86| a6|86|a6|a6|as|86]|as| 8s
zpe)] 20 &0 60 50 60 | 100 | S0 65 70 50 | 50 | S0 | 55 | 40 70 B0 | 65 55 | 30 100 70 70 60 | 56,05
ueb) 250| 260§ 700)300)071]080[19,75|967]|1,50|1,47]|300]400[443)533|471]|617|100]650]025] 233|475 3,14 1,57

S61zebj 050|156 | 420|180 050]|080]|988]|338|090|059|0%0]020|310]|213]|330]|370)050]|260|020] 047|380 220 0,47 B6 86| 86| B6|B6|B86|B6| 54| 86| 21| 21| 86| 86| 86| 86| 86| 86| 86| 86|86|86|86|486] 88
zpej 20 60 60 60 70 | 100 | S0 | 35 60 | 40 30 5 70 | 40 70 60 50 | 40 | 80 20 80 70 30 | 47,867
ueb} 400 4001057 457 | 1,00| 1,30 [1520] 767 | 1,25| 700 450|350 360|500 467 |580]080]520 2,00 | 517 0,83

57 |zeb| 140|180 476 | 1,60|040|130|760|230| 044|350 180 1,40| 180|250 1,40 | 290|040 280 1,00 | 3,62 0.50 TI|T3 | 73| 73| 73| 73| T3 73| T3 | 73| T3| 73| T3 73| 73| 73|73 73| T3| 73| 73| 73| 73] 72
zpe] 35 45 45 35 | 40 | 100 | 50 30 35 50 | 40 | 40 | 50 | S0 30 S0 | S0 | S0 50 70 60 | 4501
ueb] 3,00 | 1,67 | 633 | 200 0,70 {22,88{16,44] 289 [ 325| 175|350 567 | 7.00( 533 5,?-5 120 475)025] 250 | 1,60 | 1,00 | 1,00

58 |zebj 060|058 222} 0,80 0,70 {11,441 82211731 14610704070|1,70|3,15| 2,13 | 230|060 120}020]| 200 | 0,48 | 0,25 | 0,20 TA T4 | TalTa| T4 | Ta|TA | Ta|TA VA TA  TA 3| Ta| A Ta | TaA A TA T TA| T4 T4 T4
zpe| 20 35 35 | 40 100 | 50 50 50 45 | 40 20 30 | 45 40 40 | S0 | 40 BO 80 30 25 20 | 43,25
ueb| 3.001167]1633]|200|020|0,70(23,00{16,67| 257|657 |180|314|1,75|486| 800 |580[100[480]000] 250 1,50 067 | 1,20

59 )zebjoOB0f067|253]|050|0,10|070)690)|583|090)361|090)1,10|044]|146| 480 |29]070]|240]000]| 050|090 020|054 T5|175) 75| 75| 75| TS| 75| TS| S| TS| 75| 7S 27| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75 75
zpel 20 40 40 25 S0 | 100 | 30 35 35 55 50 35 25 30 B0 50 | 70 | 50 | S0 20 60 30 45 | 39,18
ueb| 3001167 |633|200|020]070|22.80{1667| 2861 314|180 371|563 |686| 550|580 1,14[480]020] 250 150067 | 1,20

B0JzeojoOB0|084]| 317|050 010|] 070|684 583|086 1,26/ 054 130|338)|240| 220|290|080]240|010]| 050|090 020]038 TE)T7S| TS| 75| 75| 75| TS| TS| TS| 7S 1 |75 ST 75| 75|75 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75 75
zpef 20 50 50 25 50 | 100 | 30 35 30 40 30 35 | 60 35 40 50 70 50 | 50 20 60 30 30 | 38,67
ueb) 3.00| 1676331200 100|070)760(1700{ 300|300 150]|400|550|700| 500 |600f120[{480[020] 2860 150 100/ 1,00

61jzebjo020|058)222]100]050|0,70|380|1700{ 300{030|030|0c40|1,10|140] 050 |120|060]|240|010|208|060]| 020025 TS| TS| TS| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 29| 29| 75| 29| 29| 29| 75| 75| 75| 75| 75| 29| 29| 29 75
zpef 30 35 35 50 S0 | 100 | SO | 100 ) 100§ 10 | 20 10 | 20 20 10 20 | S0 50 50 80 40 20 25 | 22,83
veo) 3,00 1,50 | 6,00 | 2,00 | 0,00 | 0,70 [23,00] 17,00 300 3,20 1,80 100|560 6,86 | 533 [580( 1,20| 480|000| 255 1.33 | 1.00 | 1.00

62|zebj 060|045( 180|040 000|070|690|850|090|1.12|072|020]|1.96|240] 213 | 290|060 240|000 1,28 | 067 | 020 ] 0,25 0|o0f|s0|s0|s0|s0|s0|s0|%0]|22)|22|%0|90|s0|%0|s0|[0|%0|20|90]|s0|s0|c0f %0
zpej 20 30 30 20 40 | 100 | 30 50 30 35 40 | 20 | 35 35 40 50 | 50 | S0 20 50 50 20 25 |3ror




LP Z1 Z2 23 Z4 Z5 ZB Z7 l] Z‘é ZI0JZN 212|213 Z1a ] Zas [ Zis 27| 218 | 219 | Z20 | Z21 222 | 223 F4 Tab. 523 cd e Jafesis| 78] ouolaitz[ta]o4[ti5]ti6]ti7]t18]t19] 20 23] T
uebt 3,001 1,67 633 1,67 [0,00] 0,70 [23,00[16,67] 3.00[ 3.25[ 1,50 367 | 560 680] 533 [567] 1.25] 480|020 260 ] 1.50] 067 | 100

63 )zeb) 0501067 |253|0500,00]|070|10,25500|060]146|060]|220]140]170 213|170 100]240)0,10) 208 | 075 ]| 0,20 | 0,30 S| 75| 7s| s s | 75| 75|75 75| 75| 75| s 2a| 75| s 75| s 75| 75 s 75 15| s s
zpef 30 40 40 30 20 100 | 45 30 20 45 40 50 25 25 40 30 80 50 50 80 £0 30 30 | 39,28
uec| 3141 171|667 240]| 1,00) 07024321980 300|328 1,75]367[557|7.00] 5,71 | 583 1,17|800|020| 240 | 1,40 | 050 | 1,00

64 zen) 1,101 0,51 | 2,00|060) 050|070 9,73 |11,88) 105]|214|1,31]| 1.10] 306|210 1,14 | 350|070 2.40 0,10 1,44 | 098 | 0,20 | 0,40 TS5\ 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75 ea| s 5|75 s sl v sl 75 75| 751 75
zpe] 35 30 30 25 50 100 | 40 60 35 65 75 30 55 30 20 50 80 30 50 60 70 40 40 | 48,85
ueol 314 171|771 1,71 [ 0,00 | 0,70 [23,00]16,60] 3,00 3,20 200|380 567 7.00] 5.40 | 5.67] 1.00 4,80 256 [ 133|083 100

B5]zeb} 1,10 0,51 231)1051]000|070|920| 747|120 112|020} 1%0| 284|350 270 | 580 0,60/ 2.40 1,54 | 093] 050035 TS| 7575|7575 75| 75| 75|75 75| 2| 7550|7575 75| 75| 75| 75 75| 75| 75| 75] 75
zpe| 35 30 30 30 10 100 | 40 45 40 a5 10 50 50 50 50 60 60 50 60 70 1] 35 | 47,38
uen| 380 1,83 | 7,67 | 2,20 | 0,25 | 0,50 | 23,33| 13.09| 2,83 | 3.85 | 2.13 | 2.75 | 4,38 | 6.83 543 | 588 1,14 456 371|150 | o086 | 1,00

66 |zeb| 1,90 | 1,10 | 460 1,21 0,20 | 0,90 14,00/ 9,16 | 1,70]| 250 | 1,43 ]| 220 | 3.50| 4.10| 3.80 | 470 | 0,80 4,10 260) 105|060 | 0,80 92|92192|92|92|92|92|92|92|92|92|92|92|92|92|92|92|92]|92]|92|92]|92]|92] 92
zpe| S0 50 &0 55 80 100 | 60 70 ] B5 70 80 80 60 70 BO 70 50 70 70 70 80 | 67,02
ueb| 3,001 15016,251425(0,25]0,70 [23,00{16,43[ 3,00 [ 3,00 1,50 [ 3,60 567 | 6,80 | 5,40 | 586 1,17 | 4,80 256 | 1.43 | 0,83 | 1.00

67 |zep) 1,201 0,75 3,13 | 1,48/ 0,10| 0,70 {12,65|16,43| 1,20 | 1,20 | 0,30 1,80 | 2,84 | 340 2,70 | ¢,10] 0,70 | 2,40 230 | 100|050 | 060 TS| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 2 | 75| 46| 75|75 75| 75| 75| 75| 75| 75| 75 75 75
zpe| 40 50 50 35 40 | 100 | 55 100 | 40 40 20 50 50 50 50 70 80 50 50 70 &0 60 | 57,38
ueb) 3,60 1,82]1767]218|025]0,90)23,33]13,17] 2,83 | 2,67 | 213|360 | 4,43 [ 7.00] 543 | 5,75 1,20 | 4.63 243|150 o075 1,00

68 |zeb) 1,80| 109|537 | 131|010 090 |15,16{ 856 | 1,56 1,60 1,70 1,80| 3.,10| 350] 3.80 | 480|060 3,70 1,70 | 1,20 | 060 | 0,80 97| 97|97 | 97| 97| 97|97 |97 | 97| o7 | 97| 97| 97| 97| 97| 97| 97|97 97| 97| 97| 97| 97| 97
zpe| 50 60 70 60 40 100 | 65 B5 55 B0 80 50 70 50 70 B0 50 80 70 B0 80 80 | 64,56
ueb) 3001 180]|620]160|0,13]0,70 22,8_9 16,60] 283132011753 50|543|686| 1,78 | 540|122 480]02c| 267 | 1,50 1,00

63 lzeb] 0901050 3,10| 096 0,10 0,70 |13,73]10,79] 1,70 | 1,60 | 0,88 | 0,70 | 1,90 | 2,40 1,42 | 2,70 1.10] 2.40] 0,10 080|075 0,60 8gj8g|egjas|as|89|ag|mo|as|ag|Ba|ag|70f{ea]eo|ea|agfaa]|as|ag|aa|as]as| as
Zpe] 30 50 50 B0 B0 | 100 | &0 65 60 50 50 20 35 35 B0 50 20 50 50 30 50 60 | 50,24
uebf 350] 200|767 240] 0,40 ] 0,90 [25,00[13,00] 2,82 | 4,00 2,00 350|450]686| 550 |600|1,20(460(040) 250 1.43] 080 1,00

70|zebjo70| 090 3,07| 1,08 010|090| 750|650 1,30]160]090]070]| 1,80 240| 220 | 240y 060|230 0,20 0,50 | 0,86 | 0,48 | 0,30 90|oofs0|s0|s0|s0f|s0|o0|s0f60|a1|s0)|66|90]90]|90fs0|e0|s0f{s0|an|sofs0] s0

|___Jzpe 20 45 40 45 25 100 30 50 45 40 45 20 40 35 40 40 50 50 50 20 0 60 30 | 3799
ueb| 3,00 1,60 8,00 2,00 0,70 |22,40]16,40] 300333 | 233 [ 367|550 700| 500 | 583|117 [480|020| 267 | 1.23 | 067 | 1.00

71)zeb] 060|048 2,40 0,50 0701672|410]075)100)070|110|220)280) 1,50 |350]070]|240]020| 1,47 | 0,47 | 0,20 0,30 aifaiyarfat|at1|a1)a1|81| 1|81]1|at|e3fszfjat|at]|at|at]at]|ast|s1]at]|ar] s
zpefl 20 30 30 25 100 | 30 25 25 30 30 30 40 40 30 &0 60 50 | 100 S5 5 30 30 | 3508
ueb| 3,331 2001 600(200]|025|080|2667[1367(275]367]1,20]500(5.25]|457]| 567 | 6.40 1,20 | 4,60 220 | 1,71 )| 067 | 0,86

72zepy 1,00|080| 240|060 0,10 080|8.00]547] 1.38]1,10] 036 10011581 137) 227 | 320|060 2,30 2201 080|020] 030 B5|85|8s|as5|85|a5|B5|85|85(33|a3|as|70|a5|a5]|85]|a5]|as|as|as|as|as|as] ss
zpel 30 40 40 30 40 | 100 | 30 40 50 30 30 20 30 30 40 50 50 50 100 35 30 35 | 37,02
ueb] 3001229 6572250 0,00 0,90 (30,57 13,83 1,67 [ 1,75 1,40 3,60 | 4,57 | 5,00 5,67 | 583| 1,00| 460]|0.20| 200 | 143 | 057 | 0.75

73|zebj 0501052 263) 180|000 0,50|122311,06/ 084|088 | 070|090 137|150] 227 | 350|050 2.30| 0,20 | 0,20 079 ]| 031 ]| 045 S0|90|s0fs0|90|s0|s0|s0|90|90|s0|e0|6s|o0|o0|oo|so|s0|o]|a]|s0fs0]s0] %0
zpel 30 40 40 80 40 100 | 40 B0 50 50 50 25 30 30 40 ] 50 50 50 10 55 55 50 | 47,13
ueb) 3001 167|633 1.67| 0,00 0,70 [23,00[16,50] 3,00 3.20 180]350]486)|686] 533 |583]1.20]480]0,00 143|100 1,20

74]2eb) 09010581 2221050(000070|620|10,79) 1,35{1,60| 090|070 1,70| 2.40| 1,60 | 3,50 | 0,50 | 2,40 | 0,00 079|060 | 048 949494194194 )94 54|54/ 94|94|04|94|60|94]94]|94]|94]|04]o4a| 1 |oa|04a]ca] a4
zpej 30 35 35 30 40 100 | 30 65 45 50 50 20 35 35 10 60 50 50 20 55 60 40 41,21
ueb) 3,67 45712571 000(1,00|0,30(3400]840|0,14[200[ 033|160 5280|486| 457 |6.20] 00| 440|000} .20 | 3.00] 1671 133

75 | zeb} 1.1 1,83 1,03j000]| 0,10} 0,30 13,60 4,20 | 0,06 0901010f040)232]17 210 |310|040)220f000] 210 | 1,20 | 0,67 | 0,53 104110411041 104) 104) 104] 104 104 104 104] 1 |104] 65 | 104] 104] 104] 104] 104| 104] 104] 104] 104] 104] 104
zped 30 40 40 20 10 | 100 | 40 50 45 45 30 25 40 35 45 50 50 50 30 50 40 40 40 § 38,68
ueby 2201 2,20 580|250 0,60 | 0,70 [20,60[10,90] 160|350 250|410 470|560 5,70 | 6,30 1,00 7.00 240 | 460|320 1,60

764zebj088)1,10| 32510751 024|070 |10,30| 709/ 096|234 1,75| 2.87| 2,12 2.2¢| 2,85 | 3,78 | 0.50 | 3,50 1,20 | 322 | 224 | 1,12 83|83|a3|s3|83|s3|as3a|ea|a3|e3|aa|a3|a3]|s5|a3]|es|aa|a3|aalaz]asfas]|aa]ea
zpef 40 50 55 30 40 100 | 50 65 60 60 70 70 45 40 50 60 50 50 50 70 70 70 | 54,99
uep] 333 200]|571] 200 0,80 |126,67|13,67| 275|367 | 1,40| 500 514|457 567 | 6.40] 1,20 4,60 200| 1,71 ] 067 | 0,86

77 jzeb] 1,00|0,80] 2,281 1,00 080|1067)684)165)|128]|070|1,00)1,80|137| 284 |320)060(230 0201086 020|030 79|79 79| 79| 7o Te| 79| To| 52| 24| 79| To{s0| 7o 79| 79| 79| 79| 5| 79| 79| 9] 79
zpef 30 40 40 50 100 | 40 50 &0 5 50 20 35 30 50 50 50 50 10 50 30 35 38,55
ueb| 2,20 2,20 5,90 2,50 | 0,60 | 0,70 [20,50{10,83] 1,60 | 3,90 [ 250 400| 4 60| 5650| 570 | 6,30 1.00| 7.00 240 | 457 314 | 1,57

78| zeb} 1,101 110129511381 0,30 0,70 {14,35) 5,96 | 0,88 | 312| 1,25} 200 1,38 | 2,80 | 4,56 | 441|050 3,50 2401 320]| 220 1,10 105] 105] 105} 105| 105] 105§ 105] 105 105] 105 105{ 105{ 105| 20 | 105| 105{ 105] 105{ 105 105| 105{ 105] 105{ 105
zpe| 50 50 50 55 S0 | 100 | 70 55 55 80 50 50 30 50 80 70 50 50 100 70 70 70 ] 61,13
ueb) 37512251700 250] 040 0,902533[13,00] 286 4,43 1?5_0 500]| 480|467 543 5,2-9 1001260033 | 200 | 1,67 | 0,67 | 1,00

79 |zeb] 1,501 1,0113,15) 1,13 0,10 0,90 | 10,13 585 1,14 3,10 | 0,90 | 1,00 1,92| 1,40 1,63 | 2.20| 0,30 | 1,30 0,10| 060 | 0,58 | 0,20 | 0,40 130] 130] 130] 130) 130{ 130] 130 130 130| 130{ 120 130] 120] 130{ 130] 130] 130{ 130{ 130] 130} 130{ 120] 130} 130
zpe| 40 45 45 45 25 100 | 40 45 40 70 B0 20 40 30 30 35 30 50 30 30 35 30 40 | 40,55
ueb| 320 2,00 6,00 2,00 | 0,13 | 0,80 |26,50]13,80] 280 | 367 [ 1,23 | 500514 | 467 571 | 6.40] 1,00 4,60 233|057 057 ] 1,00

B0fzebjoOB0|0OBO|180|050|010)080| 795|690 098 1,10|040]|100f)077|163]200]220]050]230 0231020020 0,30 85|85(85|85|85(85(85|85|85( 5| 5|85|50f{as5|{as|as|as5|{as|{as| 5 |s0]|50]50( es
zpef 25 30 30 25 80 | 100 | 30 50 35 30 30 20 15 35 35 50 S0 50 10 35 35 30 | u.27
ueb} 367|200 760[200]0,20] 090235001400 275 400| 200|367 [433]700] 543 |600|1,20]|0,40] 040 667 | 1.50 | 0.67 | 1.00

81|zeb} 110107022381 060| 0,10/ 090 |940)630f1,10| 120|040 1,10| 130|210 1,50 |300]|060]|020|020| 257 ]| 0,50 | 0,40 | 080 93|93|93|93|93|93)93|93|93|93|93|93|35|93|93|oa|ea|oa|oa|oa|oa]aa]ez] e
zpe] 30 35 20 30 50 | 100 | 40 45 40 30 20 30 30 30 35 50 50 50 50 40 50 50 60 | 38,05
ueb) 10,00{ 5,33 0,70 25.35!16.50 28s]|300|150)|367|560|700]533|538]120(480(0,20 1,25 | 0,67 | 1,00

82 )zebj 200|213 0,70110,13} 825| 1,30| 1,20 045|073 | 168 1,05| 213 | 350 060|240 0,10 0,75 | 0,40 | 060 93|93|93|93|93|93|93|93|93|23|23|93|e3|e3|93]|93|9e3|93|93]|93|93]|93]|a3] ea
zpe] 30 40 100 | 40 50 45 40 30 20 30 15 40 65 50 50 50 50 80 50 | 35,48
uenf 314 | 3,14 | 843 | 3,67 1,00 [17.64] 5.00| 133|560 360|380 | 400|517 517 [ 6.17| 1,00] 6,20 225|480 283133

83)zebj 2202518674220 1.00|11,47| 450|080 280| 180| 180|160 3,10| 3,10 | 3,70 0,50| 3,10 050 240 | 1,70 | 0,93 Il REL RER RED BER RED RER RE RE) RE R a0 RE B R R RE R REA R R B B
zpe| 7O BO 80 50 100 55 50 B0 50 50 50 40 60 &0 60 S0 50 40 50 50 70 57,61
uen) 3251300 840 (18,50 1,00 1,00 |17 67| 00| 1,40 5,43 3,57 | 3.83 4171517 517 | 6,14 9,00 6,20 225|486 | 286 | 1,28

84 fzebf 1,30) 1,50 ]| 504 | 6,48 | 0,50 | 1,00 |10,60] 4,95 070|380 143)230|209]|253]| 259 |430|450]310 135]| 340 | 200 | 090 83| B83|83|e3|83|a3|a3|a83|a3z|aal 1|60|83|83|83|83|83|83|83|83]|83|a3] e
zpe| 40 50 50 35 50 100 | 60 55 50 70 40 60 50 50 50 70 50 50 &0 70 70 70 | 65,40
ueb) 2501250700 3.00[067|080(1950[9,75)1,50[{466]|256] 400|433 5.40] 550 6,141 1,00 6,60 240 | 471 ] 314 ] 1.43

85 zebf 100 1,25| 350 1,35 040|080 11,70] 683 090)|340)200)320]|260|270]| 330 |430]050]{330 1,20 | 330 | 220 | 1.00 123§ 1231123 123) 123 123] 123|123 123| 123 123] 123|123 123] 123|123 123 123| 123] 123|123 123{ 122] 122
zpef 40 50 50 45 60 100 &0 70 &0 70 70 80 50 50 50 70 50 50 50 70 70 70 50,72




LP 21 | Z2 § 73 ] 74 | 25| 26 | Z7 | Z8 | 28 Jzwofznfzr2za]Zva] Z1s 26217 [ Ze[Zz19] Ze0 | 221 | 222 [ 723 ] Z Jiab.s2i<a]ulelelelolel o] Bl s luoliilnzlaslualasloelarleelaslsoleiles ol T
uep| 4,00 3,67 1301517 7,40 1,20 7,20 4.60 340[500[383]700]0,B0]0.00 180 [ 520 0,00 | 200

86 |zepo| 2,40 1,84 130 834|296 030|288 1,84 170|250 | 2,30 | 3,50 0,40 | 0,00 090 1,30 | 0,00 | 0,60 93|93|93|93|93|o3|o3|93| 2 93| 1 |93|93|93|{93fo3|s3|o3fe3|ea|ealeafea]sa
zpe| 80 | 50 100 55 | 40 | 25 | 40 | 40 50 | s0 | so | so | s0 | 50 50 25 20 30 | 3538
ueb) 3,331 200|600 200]|0,233|080]2200[13,67] 280|367 133]|500|533|467| 567 |640]|120[460[000] 220 1,67 | 067 | 1,00

87 jzebj 100|070 1,80]1,10| 0,10 | 080|660 547 | 1,12| 147|093 100| 160|280 1,98 |3,20]| 060|230]|000| 220 | 1.00 | 0,20 | 06O B4|aafBalealsa|cafpalaq 84|84 B4|84|60|84| 84|84 84| 84| 84]84|84]84]84] 84
Zzpe] 30 | 35 | 30 | 55 | 30 | 100 30 | 40 | 40 | 40 | 70 | 20 | 30 | 60 | 35 | s0 | s0 ) s0 ) 20 | 100} sO 60 g0 | 38,77
ueb| 5,33 | 6,67 050|2600] 7,751 1,201 311|500 233|483 |511]| 480 |620[140]420]020] 371400 233] 150

88 | zen| 1,60 2,67 050|10,40]| 3,10 | 0,42| 140|250 | 070|242 | 2,20 240 [310|070|210]010] 2560 | 240 | 1,40 | 0,90 Bg|eolBo|ag|Bg|ea|Bo|89|89|89|Bg|8a|as|8a|a9faa|as|sa|ao|aa|as|aa|as] s
zpel 30 40 100 | 40 40 35 45 50 30 50 45 50 50 50 50 50 70 60 60 60 | 43,70
uebf 3,331 200|667 |200]000]080]2667|1367] 280|367 [1,33]|500]514|467| 567 |640|100]460f000] 220 1,75 0.57 | 0.86

89 Jzeb] 1,00 060 ) 2,00| 0,60 | 0,00 | 0,80 | 10,67] 547 | 1,26 | 1,47 | 0,40 100| 1,80| 1,87 255 | 3,20/ 050|230 000| 1,76 | 1,05 | 0,34 | 052 Bal84|a4|8a 84|84 B4 B4)|B4] 84 3 | 84|35|84|84]|aa|a4]|a4|B4)n4)|n4]|B4]84] B4
zpe| 30 | 30 | 30 | 30 | 30 J100) 40 | 40 | 45 | 40 | 30 | 20 | 35 | 40 | 45 | 50 | 50 | 50 | s0o | s0 | s0 50 50 | 41,15
uebj 5,33 | 6,67 0,50|26,29| 780|114 3,00/ 000|233 |660| 480| 480 |620|088]420(020] 3,71 | 400 233 ] 1,50

90 | zeb] 1,60 2,67 05011052 312| 046|240 |000|070|396|1,68| 240 | 3100 70| 2,10|0,10| 260 | 2,40 | 1,40 | 0,20 89|89 a9fag|as|ag|89|89|Bea|as|8ofsafag|ag|aafas|as|as|as|ag|ag|as|as] es
zpel 30 40 100 | 40 40 40 80 B0 30 B0 35 50 50 80 50 50 70 60 B0 60 | 43,30
ueb| 250|250 683|300| 060|080 |1980]9.86] 1,50 443|843 400]443)533|543]617]100] 4,40 2531 471 3,14 | 1,43

91 Jzeb| 1,00| 125|444 210|030|080|9,90]|592]|090]|3,10|590|280]|310]320| 280 |370]050]220 1,27 | 330 | 220 | 1,00 84|84 |B4a|Ba|Bafcafna|aa|na|8a|as|aa|na]|safna|ca|na|saf{ns]as|as|aa]aalse
zpej 40 50 65 70 50 | 100 | S0 60 ] 70 70 70 70 60 70 50 50 50 S0 70 70 70 | 62,67
ueb) 367|200 8,00( 200 0,90110,33{13,20] 286 | 400|213 |3 71|450|700]| 286 |[s00|1,20]460|020] 250 [ 1,23 | 067 | 1,00

92 |zeb| 1,10 0,90 | 3,20 | 0,50 090|4,13|858|157|280]160]|130]180]210| 1,00 |300f{060f230]|010| 2,00 0,80 0,40 | 0,60 B4|B4|B4|B4)|B4|B4|Ba|B4)|84 8484|8460 B4]|84]|84]|84|84]|84|0a]Ba)04]84] Ba
Zpel 30 45 40 25 100 | 40 65 55 70 75 35 40 30 35 50 50 50 50 BO &80 60 60 | 41,28
ueb] 3,67 | 2,33| 7,001 2,40 0,90 |125,67|13,001 286|450 | 1,57 | 500 480) 467 | 543 |625| 100 440]020] 200 1,67 | 067 | 1,00

93 |zeb] 1,10) 0,93 | 2,80 0,80 090110,27) 520 | 1,141 135|1,10) 100|264 1,40| 190 |250|050)220|010| 0,40 0,67 | 0,20 | 0,80 85|85|85|85|85]|a5|85|8s|a85| 29| 29|as|8as5|as|as5|as|as|as|as|as|as|s5]|85] 8s
zpe| 30 40 40 25 100 | 40 40 40 30 70 20 55 30 35 40 50 50 50 20 40 30 80 | 39,70
ueb) 4,00 | 4,00 |10,67| 480 0,40 | 1,30 |15,00] 7,56 | 1,25| 6,86 | 4,57 | 3,67 | 3,57 | 4,86 | 3,50 [ 500] 1,71 600] 0,14 511 | 267 | 1,00

941zeb) 1,40 1,60)3,73| 1,20 0,10| 1,30 6,00| 454|050 3,43 | 3,20] 1,10| 250| 1,70| 1,58 | 3,50 | 0,60 1,80 | 0,10 2,56 | 0,80 | 0,30 170{ 170] 170{ 170| 170{ 170f 170{ 170{ 170| 170| 170} 170§ 170} 170{ 170| 170] 170] 170| 170{ 170{ 170{ 170| 170} 170
zpel 35 40 35 25 25 | 100 | 40 60 40 50 70 30 70 a5 45 70 35 30 70 50 30 30 §43.53
veb] 8,36 | 2,00 580|233 | 000|080 |2660{13.80] 275|371 | 140|486 525|440 567 |[640| 1.20] 460|000 220 1,67 | 0.57 | 1,00

95fzebf 460| 1,00| 250|0,82] 000|080 |17,29] 897| 220|241 |070|1,70]| 210|110 2,84 | 3.20|060| 230|000 1.65 | 0.84 | 0,31 | 080 105 105 105 105 105| 105 105| 105{ 105 105{ 105| 105| 64 | 105{ 105| 105] 105] 105 105] 105| 105 105] 105{ 105
zpe] 55 50 50 35 10 100 | 65 65 80 65 50 35 40 25 50 50 50 50 30 75 50 55 60 | 58,92
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zpe] 30 | 35 | 40 | 25 | 30 | 100 30 | 40 | 30 | 35 | 30 | 30 | 40 | 30 | 45 | s0 | 0 | s0 | 30 | 10 | 60 | &0 60 | 38,32
ueb 1,70 7,10] 2,60 0,80 | 24,40 14,60] 2,71 | 5,17 | 1,80 3,33 | 4,50 533 | 525 | 6,75| 1,14 | 420|020| 250 | 200 [ 0,88 | 1,57

97 | zeb 0,851 320|091 0,56 11098] 5,11 | 1,49] 259|090 200)225]|320| 210 |S540|080]|210)010] 1,50] 1,40 | 080 | 1,10 83|83]|83|B83|a3|83|83|83|83|41|41|83|o0|a3|a3|a3|e3|se3|as|a3|aa|ez|aagas
zpe 50 45 35 70 45 35 55 50 50 60 £0 0 40 80 70 50 50 &0 70 70 70 | 49,13
ueb 1,801 7,00 2,50 | 0,00 0,80 |24,40]12,00] 286 | 533|533 340|450 (533|525 [683[117|420[020] 250 | 200 | 0,86 | 1,57

98§ zeb 090|350|088|000f0B0|732]600]|143|160|1,60]170]1, 187|158 | 410|070 210 0,10 225 | 1,40 | 0,60 | 1,10 100 100} 100} 100] 100{ 100] 100 100{ 100 100| 100| 100| 100] 100{ 100 100} 100{ 100| 100| 100| 100§ 100| 100§ 100
Zpe 50 50 35 30 | 100 30 50 50 30 0 50 40 35 30 60 60 50 50 30 70 70 70 | 4091
ueb| 3,25( 2,00 5,83 | 2,00 | 0,20 | 0,80 |26,50| 16,40| 2.75 | 3.68 | 1.28| 5.00 | 5.20 | 460 5,60 [ 6.33 | 1.20] 4,60 224 | 083 0,71 | 1,00

99 1zebf 1,30 1,20 | 408 | 0,80 0,10 | 0,80 | 18,55/ 10,66{ 1,65 | 2,58 | 0,90 | 2,50 | 2,08 ( 1,38 | 2,24 | 3,80 | 0,50 | 2,30 1,90 | 050 | 0,50 | 0,70 104]104] 104 104| 104{ 104{ 104| 104| 104} 104] 104| 104| 80 | 104| 104| 104| 104| 104| 104] 104] 104| 104] 104] 104
zpel 40 60 70 40 S0 | 100§ 7O B85 60 70 70 50 40 0 40 B0 50 50 85_ 60 70 70 | 61,12
uebf 3,33 | 2,00 5_??: 2,00 0,80125,25{13,71) 286 | 364 | 5001 514|467 050 567 | 500 100|467 000|220 1,71 | 067 | 1,00

100} zeb| 1,00| 1,00 2,88 | 0,80 08011010y 548072 2,18| 250|103 163|0,15| 198 |200|040| 140|000 1,10] 1,03 | 0,40 | 0,80 1251 125§ 125 125|125 1251250 125] 2 |125|125)125] 74 | 125]| 125| 125{ 125] 125] 125{ 125| 125] 125| 125] 125
zpel 30 | 50 | 50 | 40 100 | 40 | 40 | 25 | 60 | 50 | 20 | 35 | 30 | 35 | 40 | 40 | 30 | 30 | s0 | s0 50 50 | 39,61
ueb) 2,57 | 260| 700|300 080 080(1983]983|150|457]|286)400|450][533|550]s6,17]1,00]86,80 2.25 4711300 1,43

101 zeb) 1,80 1,43 | 385|120 040 0,80(11,90{ 492|090f320|200)|200)225)320)220{370(]050/|330 225|330 | 180 ] 086 1T2paT2 T2 72| 172 172|172 T2 T2 172 172|172 120) 172 172  172| 172|172 172 172 172|172 | 172) 172
zpel 70 55 55 40 50 | 100 | &0 50 80 70 70 50 50 60 40 60 50 50 100 70 60 60 | 57,75
ueb] 3,50 | 6,75 | 0,00 | 0,00 2,40 120,86]14,83] 1,401 480|500 300500575 429|500 1,00] 4,40 5_?'-8 4171017 | 1,33

102] zeb| 1,40 | 3,38 | 0,00 | 0,00 1,20 1460 8950 | 0,77 | 288 | 200| 1,50| 250 | 230] 2,15 | 300|050 | 2.20 491|250 012|093 17411741174 174) 174 174 174] 174) 174| 174] 30 | 174| 120|174) 174] 174] 174) 174] 174] 174|174 174 174] 174
zpel 40 50 50 35 50 70 60 55 60 40 50 50 40 50 60 50 50 85 B0 70 70 | 57,74

LEGENDA:
ueb udziat elementu w budynku [%]
zebll zuzycie elementu w zuzyciu budynku (%
zZpe Zuzycie pojedynczego elementu [%]
OGOLNE WIELKOSCI STATYSTYCZNE
21 z2 | z3 | 24 = 25 | 26 | 27 | 28 | z9 J z10f z11 ] 212 | 213 [ 214 i z15| 216 | z17 | z18 § 219 | 220 | z21 | 222 | 223 H

zpe | 32,50] 45,20] 46,53[ 43, 15[ 49 88[ 57, 06] 45, 78] 53.87[ 48 33] 51,03] 50,95] 38.76[ 46,57 42, 16 49.22 | 56,37 54,41] 45,05]50,00] 56,77 ] 58.38 | 51.87] 54.26 47,93 averag srednia arytmetyczna [%]
zpe§10,67] 8,83 | 11,86] 14,92[15,21] 12,09 11_55{15 54[15,05 14,5&'16_58'17,41 16,071 15,19] 16,42 13,70] 11,93] 8,33 | 18,17] 24,66 15,28] 18,11] 19,15 10.94 stoevp odchylenie standardowe [%]
Zpe] 0,33 | 0,20 | 0.25] 0.35| 0.39 | 0,12 0,25 ] 0.29] 0.31 oz'elo_aaln,as 035]036] 0,33 |024]022]0,17] 0,36 | 0.42 | 0.26 | 0,35 | 0,35 | 0.23 chanavp WSKaznik Tmiennoscl
zpe] 8.60 | 7,08 | 9,85 | 12,46 14,57] 5,54 | 9.73 | 12.68] 11.57] 12,09| 13.68] 15,11] 13,43] 12,40 12.93| 11.27] 5,60 | 4.62 | 10,33 20.80] 12.52| 16.43 16,651 9.45 avedev srednia odchylen liczb od sredniej %
zpe| 119 | 79 [ 142 ] 225] 374 [ 148 [ 136 | 247 | 229 | 214 | 278 | 306 | 261 | 233 | 272 | 190 | 14a | 70 | 336 | 614 | 238 | 331 ] 370 | 121 var wariancja populac)i generaine %
Zpe] 30 | 45 | 45 | 40 | 50 100 40 | S0 [ 48 | S0 | s0 | 35 [ 40| 40| 45 [ 55 [s50]s50] 50 60 60 60 60 a4 median mediana populacji generainej %
zpe] 10 | 30 | 30 | 70 | 10 | 30 | 30 | 25 | 20 ] 0 | 0] 5 10 w0 020103020 10 20 20 10 23 min najmniejsza liczba %
zpel 70 30 &0 a0 20 100§ 7 100 | 100 ] 80 30 80 &0 30 50 85 S0 90 100 | 100 20 20 20 Fi max najwieksza liczba k)
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN GRUPY
102 SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH

Tablica 5.3.1.
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Tablica 5.3.2.

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN GRUPY
102 SRODMIEJSKICH KAMIENIC CZYNSZOWYCH

E o
i &
PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA ELEMENTARNYCH s _§ ‘g
USZKODZEN p(ui), TYPOWYCH DLA 10 WYBRANYCH sl 2| 3 =z 2l o e
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nr usz. nazwa uszkodzenia pu)2 | p(u)3 | p(u)4 | p(u)7 | p(w)8 | p(w)S | p(u)10] p(u)13] p(u)15] p(u)20]
u1i USZKODZENIA MECHANICZNE 0,86 0,89 | 0,74 | 0,81
u2 NIESZCZELNOSCI 0,93
u3 UBYTKI CEGLY 0,78 | 0,66 0,96 0,78
ud UBYTKI ZAPRAWY 0,68 | 0,71 | 0,91
us ZMURSZENIA CEGLY 0,76 | 0,63 | 0,73 | 0,79
b ZMURSZENIA ZAPRAWY 0,49 0,74 0,80 | 0,86
u7 ZEUSZCZENIA POWLOKI MALARSKIEJ 0,79 | 0,85
ug ODPADANIE POWLOKI MALARSKIEJ 0,31 | 0,32
us SPEKANIA CEGLY 0,78 | 0,52 | 0,56 | 0,25
ui0 SPEKANIA TYNKU 0,39 0,69 0,78 | 0,82
uii ZARYSOWANIE SCIAN 0,11
ui2 ZARYSOWANIE TYNKU 0,55 | 0,80 0,73 | 0,75
u1d ODSPAJANIE TYNKU 0,49 0,44 | 0,56
uld ODPADANIE TYNKU PEATAMI 0,13 | 0,22
uis ZAWILGOCENIE 0,35 | 0,48 | 0,22 | 0,66 | 0,81 0,62 | 0,47 | 0,14 | 0,54
u1é ZACIEKI 0,09 | 0,24 | 0,18 | 0,18 | 0,53 | 0,59 | 0,44 | 0,29 | 0,10 | 0,38
ut? KOROZJA BIOLOGICZNA CEGLY 0,66 | 0,17 0,39
uis GRZYB 0,08 0,03 | 0,19
u19 PLESN i MURSZ 0,03 | 0,05 0,05 0,11 | 0,03 | 0,14
u20 NALOT KOROZJI BELEK STALOWYCH 0,52 0,72
u21 POWIERZCHNIOWA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,68 0,54
u22 WGLEBNA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,24 0,16
u23 ZALANIE WODA 0,04
u24 WRAZLIWOSC DYNAMICZNA BELEK STROPOW 0,64
u2s ODKSZTALCENIA BELEK DREWNIANYCH 0,35
u26 ZWICHRZENIA STOLARKI 0,75
u27 WYPACZENIA STOLARKI 0,59
u28 ROZWARSTWIENIA ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,51
u29 CZESCIOWE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,07 | 0,15 | 0,10
u3o0 CALKOWITE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,25 0,50 | 0,30




Tahlica 6.2.1/Z22
ZUZYCIE TECHNICZNE "Z2" FUNDAMENTOW W GRUPIE 102 BUDYNKOW
ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych
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Tablica 6.2.2/Z2

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z2" FUNDAMENTOW

ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizualne]

Tablica 6.2.3/Z2
ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
| ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO *Z2"
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Rys. 6.2.1/Z2 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z2" W ROZNYCH WARUNKACH
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Rys. 6.2.2/Z2 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
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Tablica 6.2.1/Z3
ZUZYCIE TECHNICZNE "Z3" SCIAN PODZIEMIA W GRUPIE 95 BUDYNKOW
ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych
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Tablica 6.2.2/Z23 Tablica 6.2.3/23

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z3" SCIAN PODZIEMIA W GRUPIE 95 BUDYNKOW ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizualne] | ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO "Z3"
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[] 50 30 5 | @0 35 30
41 93 30 93 37 0 -
] 5 0 ¥ -
E 20 72 35 38 D} -1
4 57 3 45 '8 4 [
18 4 15 =, L 7 k. -2
18 4 35 - 4 7 35 -
58 4 35 - 4 7 35 -2
17 4 40 3 d 7 40 k]
81 75 35 -3 7 38 -3
58 75 40 3 i 38 4 ]
63 15 40 3 7 8 4 3
80 75 50 13 75 18 50 13
67 T 50 13 7 38 50 13
5 7 35 -4 7 33 35 -4
4 7 40 7 38 40
27 7 40 7 38 4
36 7 40 7 4
17 7 40 7 4 4
35 80 40 80 4 [ B
37 80 40 = 80 4 |
kT 80 45 4 80 4 a5 4
22 81 40 -2 4 4 2
28 81 45 T(Thierry) = 150 a [
54 a1 45 42 4
14 81 50 42 50
8 82 4 - B2 42 40 -
87 a3 4 2 [E] 45 2
82 B4 4 -4 B4 44 40 -4
52 B4 50 [ B4 44 50 ]
85 35 - 85 44 35 -
m 85 40 L} -4 85 44 40 4
CE] 85 40 4 [ 44 40 -4
96 BS 40 -4 85 44 40 -4
21 B85 45 85 44 45
13 B85 50 85 44 50
26 85 50 85 44 50
30 85 50 a5 4 50
3 85 50 85 4 50
32 ar 40 a7 4 40 -
:4:] [T] 50 ] 4 50
10 80 40 80 48 40 E
73 80 40 E a0 48 40 -
43 Ell 50 a1 49 50
1 74 94 35 -16 94 4 -
] 23 97 35 -18 | o7 [ K]
] 98 00 50 | 100 4
50 01 50 a1 4 50 4
0 03 50 K 03 4 50
75 ] 40 . [ 104 48 40 "
78 05 50 - | 105 48 50
85 05 50 A - T{max) =174 | 105 48 50
3 o7 40 - dla “Wu - o7 50 4 -10 |
4 o7 40 5 | 107 50 4 10
43 08 40 08 50 4 A
B85 23 50 23 80 50 -1
100 5 50 125 82 50 A7
79 0 45 130 65 45 -0
34 70 35 170 ar 15 -82
102 74 50_ 174 10_0 50 -50
. 1 [1] 1 4 60 13
15 2 60 2 4 60 12
28 7 60 7 5 60 ]
] [:[] 70 :[1] 53 10 17
53 a1 80 1] 54 60
3 [F] 55 82 55 55
1 82 55 82 55 55
16 [:E} 55 [E] 55 55
1 34 83 60 83 55 60 5
! B4 65 T{Thierry) = 150 | 84 56 65 []
4 85 55 -2 85 57 55 2
4 85 55 -2 85 57 55 2
n 4 85 60 v 3 85 7 60
55 86 50 3 86 7 60
56 L] 60 3 86 7 60
68 [F] 60 - 92 1 60
94 60 4 3 60
95 0| . 95 53 50 -
a7 10 ar [:E] 10
68 a7 70 a7 [5] 70
0 45 a8 60 -! a8 65 ] -
1 [T] 104 10 10_: [£] IE
1 0] 1 1 [] 115 60 17 Timax) = 172 115 &7 60 -
1 1] 1 1 101 172 55 -45 dla "WU I\i"'___ LZ 199 E;‘) -45
1 0 0 1 v [5] i) BO v Fii T(Thierry) = 150 i 53 B0 Pl
1 [ 0 0 1 5 E: [1] PE] E) 57 B_U 23
44 75 15
51 (i8] [:x]
B8 [:1:] brak :E] brak
80 [ik:] danych :] danmych
82 a3 83
B 83 [E]
o — 2 104 104
0,50 0,50] 0,42 0,25} 0,33] 0,25 0,08 | 0,00 PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA AVR (il SREDNIA ODCHYLEN WARTOSCI ZUZYCIA ZADBSER -1,81
0,63)063]0, 0,53] 0,60 0,44 | C ,33 ﬁ,ir ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU Il 0D WARTOSCI ZUZYCIA TEORETYCINEGO -1,18
0,79 0,88 0,71 0,58 0,48 0,28| 1,00 0,46 dla WU 11", WU I, WU IV VR (V] dia WU II°, WU I, WU IV [XH




zuzycie techniczne [%]

100

90

80
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60

50

40
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Rys. 6.2.1/Z3 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z3" W ROZNYCH WARUNKACH

UTRZYMANIA SCIAN PODZIEMIA T=150 lat

e

20

40 60 80 100 120 140 160

wiek $cian podziemia [lata]

mzt teoretyczne przy bardzo starannym utrzymaniu el. (1)

@ z.t. teoretyczne przy wigcej niz przecietnie dobrym utrzymaniu el. (I1)
m z.t. teoretyczne przy przecietnie dobrym utrzymaniu el. (111)

o z.t. teoretyczne przy miernym i ztym utrzymaniu el. (IV-V)

m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU II"

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU 111"

m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU V"

m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU V"
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Rys. 6.2.2/Z3 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z3" SCIAN PODZIEMIA PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

40
oy 36/ 4 I .
= 1 E I m zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
v % E 2 " B & I1) dla T=174 lata gdy 74<t<93 lata
N 25+
E 20 +
8 @ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
= 15 + warunkow utrzymania odpowiadajgcych
] Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
S 10+ "
& ")
N5
0 1
X ¢ R 8 & 3 8 8 8 8§
wiek $cian podziemia [lata]
PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 +
& B zuzycie techniczne teoretycznna'_-(_lgiasa :
g I11) dla T=150 lat gdy 72<t<91 lat oraz ||
N ﬂ I T=174 lata gdy 94<t<174 lata
‘c
£
9 m zuzycie techniczne zaobserwowane dla
5 warunkéw utrzymania odpowiadajacych
0 11l klasie zuzucia technicznego el.
) ("WU 111")
p=]
N 4
O HHHHHHHHH
N O T O © N ©® T O O NN O T O O N W =
EENESC IS0 ERERERRES
wiek §cian podziemia [lata]
MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 +
2 80+ IR
® 70| @ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
8 60 ﬁ% o IV) dla T=150 lat gdy 71<t<104 lata
= E oraz T=172 lata gdy 115<t<172 lata
£ 50 -
2 40+ B zuzycie techniczne zaobserwowane dla
S 30 ¢ warunkéw utzrymania odpowiadajacych
X 20+ IV klasie zuzycia technicznego el.
10 4 ("WU IV") S
O FHHH T
- M~ M0 @ W0 - K~ M0 O W - i~ M B W o I~
RE B R rglegpgage g

wiek $cian podziemia [lata]




Tablica 6.2.1/Z4

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z4" MASYWNYCH STROPOW NAD PIWNICAMI TYP STROPOW
ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych NAD PIWNICAMI
LP| KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE NAZWA WZOR WIEK ZUZYCIE NUMER | TYP STROPU|
TECHNICZNEGO TECHNICZNY TECHNICZNE ODPOWIADAJACE ELEMENTU | TECHNICZNE BUDYNKU
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
okres
trwalodei wg
Thierry J.,
Zalewski J.
121 E
wg Winniczka | T =150 Iat 0 E
Sroczia [134] 1%] [ata] !x! ElES
a b € d e 1 nrbud | drw|wps] kin|
FORMULA ROSSA | |2
1 I DOBRY 0% -15% EYTELWEINA Z=——100 77 28 5 ]
(bardzo staranne utrzymanie) T2
(2] 7. 31 20
Ex 7 33 18
4 7 33 59
l"l T 3 50
[ 6| 7 n 84
7 ] 7 33 [3]
| 8 | 7 EE] 65
B 80 37 7
A0 a7 71
1Y 38 76
| 12] FORMULA 54 40 a2
1] (] ZADOWALAJACY 16% - 30% ROMSTERFENA 34 40 [T
14 ] (wigcej nit dobre utrzymanie) BS 40 -]
15 85 40 93
| 16 85 40 [
17 85 40 72
[ 18 80 a4 2
m 83 46 1
| 20} 84 47 4
21 98 50 45
| 22 04 55 7
[ 23 o7 58 3
24 70 100 4
i —
[ 25 3 38 57
26| 4 37 18 [
27 4 7 18
18 L 37 |58
| 29 | i 37 7 [
E 75 38 7
(1] 5 1
| 32 7 4
(33 7 27
ET] 39 28
35 ] 3% 36
Ea 78 40 77 [
[ 37| 80 a1 38
k0 81 42 14
E 81 42 28
40 81 42 22
41 | 82 42 38
[F] 82 42 3
43 82 [F] [l
44| 83 B4
45 | 81 97
48 FORMULA B4 44 52
47 ] n SREDNI % -50% ROSSA lub UNGERA 85 44 1
| 48 (przecigtnie dobre 85 44 26
| 49 | utrzymanie) :F] 44 0
El 85 44 3 ]
| 51] 85 a4 40 []
| 52 85 44 12 []
53 5 a4 21 [l
E 7 T 32
| 55 | 0 48 70
| 56 1 48 48
57 ] [E] 50 41
El a7 53 23
| 58 [ 00 56 ]
80 101 58 50
1 03 58 10
62 ] 04 50 [
| 63 | 05 60 85
64 07 81 3
65 | 23 75 85
| 88 5 76 100
67 30 81 78
[ 6| 2 100 101
65 7 00 102
L
[ 70] il 47 ]
| 77 72 48 15
11} 78 53 (]
| 73] 80 53 35
T4 [ 54 53
(75 1 54 7]
76 ] 7] 56 7
[ 77 ] 4 56 1
78 [H 57 4
| 79 85 57 48
| 80 | MIERNY LINIOWA FORMULA B6 57 55
81 ] w NIEZADOWALAJACY | 51%-70% PROPORCJONALNOSCI z=(1/T)100 86 57 56
82 LICHY (zle utrzymanie) [T] 59 46
(83 B 59 47
03 ] | 88 | |47
B [E] 59 69
5] 82 61 66 '
86 ] B4 [ F ¥
LI 85 63 7
m a7 85 i
85 | a7 65 68
105 70 78
108 72 43
82 115 77
9} LINIOWA FORMULA 80 53
94 v ny T1% - 100% PROPORCJONALNOSCI z=(t/T)100 85 57
85 [zle utrzymanie] a0 60 7
[ 06 44
a7 5
E brak 88 brak
[E] damyeh 80 damych
100 82
101 88
103 [¥]




Tablica 6.2.2/Z4
ZUZYCIE TECHNICZNE "Z4" MASYWNYCH STROPOW NAD PIWNICAMI

ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizuaine]

| ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO "Z4"

Tablica 6.2.3/Z4
ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO

[ GRUPA USZKODZEN KLASA ZUZYCIA | NUMER | WIEK ZUIVCIE | [TKLASA [ROZNICA| PRZVJETY | WIEK]  ZUZYCIE ZUZYCIE | ROZNICA
1 it TECHNICZINEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHNICZNE zuzvcia | zuzyeia OKRES ELEM.| TECHNICZNE | TECHN, |zZu2vcia
= ~ RODZAJ USZKODZENIA ELEMENTU ELEMENTU TECHN, TRWALOSCI TEORETYCZNE | ZADBSER.
u- -
HHE
- = z odpowladajaca dla T
o ﬁ warunkom o zmieniajace] sie
‘E g i r g urzymania sdpowiadajacy wartoscl
] & g - g " lechnicznego warlodel rddnicy w przedzialach
& |- 3 L g g elementu pomiedzy zutyciem gdzie résnica
- K c - "
; 2 ?, K zraobserwowamym zurycla zmienia
3 2 B - a leoretycemym mak
g f12181%]3 %) o o | s ) o | v
['E] iauzl uts | u18 | u20 | u2i ”Il_ef [TFE] WU nr bud Ze WU Ze - 21° ] 5 Ze Ze It |
Timax)=174
1 t{ojJo]lolo|lolo]o]|o ! 25 L 10 | -16 bl it 7 20 10 -10
2 20 7 0 - 25 30 5
3 19 7 30 - 4 26 30 4
4 59 i 25 - 27 25 -
60 T 25 E 25 B
64 75 25 - 25 :
63 75 30 - 7 2 30 3
65 75 30 -3 7 27 30 3
37 80 25 12 80 29 5 4
1 71 1 25 12 25 -
1 78 E 0 K] 30
] 92 4 25 -15 i4 25 -
" 89 4 30 ] -10 Timax)=174 ¥ 30 2
4 80 85 25 15 dla "Wu " 85 2 25 )
[E] 85 25 15 85 32 25 7
96 85 25 -15 85 32 25 -7
72 85 30 -10 85 32 30 -2
62 80 20 =7 | @0 35 20 -15
[ ] 30 -18 9 37 30 7
20 74 T 30 7 84 37 30 -7
21 45 30 -20 98 40 30 -10
22 T 104 20 -35 104 44 20 -4
FE] 3 107 30 -28 107 46 30 -18
24 B 170 25 75 170 96 25 71
5 57 3 35 =1 7 36 35 5]
26 16 4 40 74 40
27 [ [ 40 74 40
28 58 i 40 74 40
29 7 [ 50 1 74 3 50 1
30 il 75 35 -3 7 38 35 a
3 1 5 50 1 7 38 50 1
24 7 35 4 T 39 35 E
7 7 40 1 T(Thierry)=150 |7 38 40 i
34 i 7 50 11 ¥ 39 50 1
38 i 50 [i] T 39 50 i
3 77 ] 50 10 T 40 50 10
37 39 B0 40 -1 80 4 40 N
3 14 B 35 7 [l 42 35 -
E 20 35 - 81 42 35 -
4 22 50 81 4 50 B
4 38 B2 40 - 682 4 40 -
4 E] 82 50 82 42 50
[] [ 82 50 82 [¥] 50
44 B4 [E] 35 - 83 35 3
& a7 83 35 - 83 35 3
46 52 B4 40 4 B84 38 4
47 ] 13 [ 35 n . 85 36
48 26 85 35 - 85 38
48 0 85 35 K 85 16
50 3 85 35 E 85 38
51 40 B85 35 - 85 38 35 .
52 12 85 40 4 85 36 40 4
53 21 85 40 4 85 36 40 [
54 EF] 87 35 -1 87 38 35 -
55 70 80 45 -3 a0 38 45
| [T a1 45 4 a1 40 45
57 41 (X 35 15 Timax)=174 93 [ 35 -
.58 2 o7 40 13 dia~wum- |97 4 40 ]
59 98 100 35 21 [ 100 [ 35 -10
60 50 101 40 16 o1 4 40 -
61 10 103 40 18 03 4 40
L ] 104 40 10| (—i04 4 %0 5
Sl 85 05 35 25 05 4 35 3
64 M a7 50 11 | 107 50 50
65 [H 2 45 -30 [ 123 [ [ 15
:? 100 25 40 -38 25 62 4 -22
78 30 45 38 130 65 [ 20
68 101 72 40 E 172 a8 4 58
9 102 74 35 65 174 100 35 65|
70 9 7 55 8 il a7 55 8
7 15 T 60 12 72 4 60 12
7 83 T 60 T 79 60 7
I 35 80 70 80 70 7
74 53 70 4 0
7 54 70 54 70
7 [] 14 55 T(Thierry)=150 34 58 55 ;
7 g1 14 70 34 58 70 1
T 4 85 55 [H 57 55 ]
7 48 85 60 85 57 60
80 55 86 60 86 57 60
v 5 88 60 w 86 57 60
4 88 70 [k 88 59 70 i1
[ 88 70 [ 88 59 70 [
4 65 85 60 89 58 [
85 66 92 55 82 61 55
86 2 [7] 55 prayigto T=150 | 04 [F] 55 -
87 7 85 60 E gdyt 95 63 60 .
8 1 97 60 - Timax)=115 97 65 60
89 68 a7 60 E dla "WU V" < 97 65 60 .
90 78 05 55 -15 < T(Thierry)=150 | 105 0 55 -15
91 43 08 55 a7 108 2 55 a7
a2 i5 55 -22 115 7 55 -22
83 80 75 22 80 3 75 7]
94 v 85 80 v 23 T(Thierry)=150 E 57 80 2]
85 1 T 50 B0 20 80 0 B0 20
96 4 5 75
a7 5 83 83
%8 88 85 brak | 80 | brak
99 80 [H] danych 89 danych
100 82 [E) [E]
101 [T ] [E)

—in2 = — [¥] 104 — 04
Plup_10,61/083/0,65/0,08/0,00]/0,13|0,52]0,00/0,00] PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA AVR () | -15.85 | SREDNIA ODCHYLEN WARTOSCI ZUZYCIA ZAOBSER. | 7,94
Plu)il_[0,76]0,71]0,580,02] 0,02/ 0,60 06,71]0,22 0,00 ODPOWIADAIACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU VR () | 4,64 0D WARTOSCI ZUZYCIA TEORETYCZNEGO 3,40
Flu 065/ 0,70|043|0,65[0,57(0,70] 0,78 0,43] 0,08 dia "WU 11", WU 1II", WU IV AVR (V) | 2,92 dla WU 11", WU T, WU IV 1,11




zuzycie techniczne [%]
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90

80 +————

70
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Rys. 6.2.1/Z4 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z4" W ROZNYCH WARUNKACH
UTRZYMANIA MASYWNYCH STROPOW NAD PIWNICAMI  T=150 lat

20

40 60 80 100 120 140 160

wiek stropéw nad piwnicami [lata]

B z.t. teoretyczne przy bardzo starannym utrzymaniu el. (1) )
@ z.t. teoretyczne przy wiecej niz przecietnie dobrym utrzymaniu el. (I1)
m z.t. teoretyczne przy przecigtnie dobrym utrzymaniu el. (111)
@ z.t. teoretyczne przy miernym i ztym utrzymaniu el. (IV-V)
@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU "

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU II"

® zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU Il

® zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU IV-v"
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zuzycie techniczne [%)] zuzycie techniczne [%]

zuzycie techniczne [%]

Rys. 6.2.2/Z4 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z4" STROPOW PIWNIC PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

100 e
@ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
I1) dla T=174 lata gdy 72<t<170 lat
zuzycie techniczne zaobserwowane dla
warunkéw utrzymania odpowiadajgcych
a Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
L I S
O -FHHHHHHHHH
™~ u T M~ M w «— I~ (] (o)] o — I~ M D
~ M~ 0o O O O O «~ N N O 0 9 W un O O

wiek stropow nad piwnicami [lata]

PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

100 +
gO . - _—
80 + @ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa !
70 1) dla T=150 lat gdy 73<t<82 lat oraz |
60 T=174 lata gdy 83<t<174 lata
40 - zuzycie techniczne zaobserwowane dla
55 [ warunkéw utrzymania odpowiadajgcych
30 1 Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
201 ) S
10 +
O A
M O W «~ N~ M O W «~ M~ M O W «— M~ M O
FREwTES o ddpexble g
wiek stropéw nad piwnicami [lata]
MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU
80 +
60 - EII HEE <] g EE B I ;ﬁza_z.);cie techniczne té.c;}é-ty_cz-ﬁé'(-kfasa
50 - IV) dla T=150 lat gdy 71<t<115 lat
40
30 + zuzycie techniczne zaobserwowane dla
20 | warunkow utrzymania odpowiadajgcych
IV klasie zuzycia technicznego el.
10 + ("Wu V")
0 A
- < M~ o ™ w (%) o [Tp] e8] - hog P~ o ™

wiek stropéw nad piwnicami [lata]




Tablica 6.2.1/Z7

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z7" $CIAN KONSTRUKCYJNYCH W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych

LP| KLASA ZUZYCIA STAN ZULYCIE NAZWA WZOR WIEK ZUZYCIE
TECHNICZNEGO TECHNICZNY TECHNICZNE ODPOWIADAJACE) ELEMENTU | TECHNICZNE
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
ckres
trwalodci wg
Thierry J.,
Zalewski J
a1
wp Winniczka | T =150 lat
Srocrka [134] %] [lata %
a b 3 d - I_I 'it'
1] 75 35
| 2 7 EE)
-3 33
4 35
5] i 37
|6 ] N B4 40
Ea FORMULA ool |— | —#
8 ] 0 ZADOWALAJACY 16% - 30% ROMSTERFENA 85 40
| 9 | (wigce] nit przecigtnie B5 40
| 10] dobre utrzymanie) BS 40
| 11 [ i
i a0 44
1] 50 7
4] 54 [
15 100 52
18 107 58
17 ] 7 35
18] 7 36
1o} %
20 3
1] Z 37
23] z 7
| 23] ] 7
| 24 7 7
| 25| 4 a7
| 26 | 75 38
| 27] 75 38
28} T 38
| 29 7 38
30| 7 39
| 31 7 3
Ea 7 38
| 33| 7 38
| 34| 78 40
E4 80 4
E & [
37} 80 L
38 4z
| 39} 42
0] 42
|41 82 [l
42 [H 4
[ 43 ] 4
e 43
45 7 4
46 | FORMULA T i
| 47} m SREDMI 3% - 50% ROSSA lub UNGERA B4 4
| 48 | (przeciginie dobre 85 14
| 49 ulrzymanie) 85 44
| 50| [H 44
EiR 85 14
521 85 4
| 53} 85 [T
3 85 44
| 55 | ®5 44
56 BS 45
57 [ 45
=4
El 1] 1
53] 1] [
| 60 89 4
61 (1] 4
| 62 90 48
8] 81 a8
| 64 | [E] 50
65 | 83 50
[ 66 | 83 50
| 67 | o8 2
58 | 87 3
| 69 | (1] 4
| 70 103 58
il 104 59
12 04 59
[ 73] 07 61
[ 74 08 62
| 75} 125 78
.76 | 130 [Tl
i o —
55 o
| 80 80
[ 81) 81 4
82| 81 4
| 83| 82 55
(84} [} 55
85| 83 55
| 86 B4 58
| 87 85 57
m 85 57
| 89| MIERNY LINIOWA FORMULA 88 50
| 90 | v NIEZADOWALAJACY 51%-T0% PROPORCJONALNOSCI =1/ T)100 92
| 81 ) LICHY (zle utrzymanie) 83
0z e 6|
83 87 685
E a7 65
a5 01 &7
ot o | e |
| 87 ] s 10
E 05 0
99 15 7
100 pE] 2
101 72 100
102 74 100




Tablica 6.2.2/Z7 Tablica 6.2.3/Z7

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z7" SCIAN KONSTRUKCYJNYCH W GRUPIE 102 BUDYNKOW ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizualine] | ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO "Z7"
o GRUPAUSZKODIEN e | KLASAZUZYCIA | NUMER WIEK ZUZYCIE [TKLASA | RDZNICA ﬁms‘r\r WIEK TUZYCIE ZUZYCIE [ROZNICA)
| | 1] TECHNICZNEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHNICZNE ZUZYCIA | ZUZYCIA OKRES ELEM.| TECHNICZNE TECHN. | ZUZYCIA
RODZAJ USZKODZENIA ELEMENTU ELEMENTU TECHN. TRWALOSCI TEORETYCZINE | ZAOBSER.
F
odpowiadajaca daT
= = £ i warunkem o zmieniajace] sie
& g g_ a 1 wrzymania odpowiadajacy wartodel
&) n g *E . % | technicmego wartocl rddnicy w przedzialach
| & b :.! ? E elementu pomigdzy zutyciem | gdzie rémica
8 _H i Bl F = zraohserwowanym zukycia zmienia
- 2 3 k L 5r S a leoretyczmm mak
E E L B Jiata] [*] [% [lata] iata] %] [%] [%]
vl [ ud [ uS [ wub [ ud [wid| uiifuiZ[ w15 uis | ui7 [ uls WU nr bud [ Ie WU e - 21" T t Ir Ze Ze-ZI
— e - et s . L
1 44 75 0 - 7 27 30
58 7 30 7 a 0
60 7 30 - 7 27 0
a4 7 30 - T 28 30
il 81 30 - [] 30 30
! 87 B4 30 -10 84 12 30 E
4 B85 0 -10 B85 32 30 -
n 72 B5 0 (] -10 Timax) =174 BS 32 a0 -
B0 85 30 -10 dla "WuU N BS 32 30 -
96 B5 30 -10 B5 32 o
32 a7 30 -12 87 33 0
62 90 30 -14 a0 35 30
70 80 30 -14 90 35 M
T4 a4 30 - 84 3
a8 100 30 32 100 41 1
34 107 30 =28 107 48 16
1 ] ] 7 40 5 7 35 0
1 L 20 7 40 4 7 36 0 4
! ] 15 7 50 14 T 36 50 2]
0 57 7 50 14 73 36 50 1
18 T4 0 | 74 7 40
18 74 40 74 40
17 74 45 74 a5
18 7 45 T4 45
E 74 50 13 74 3 50 13
64 7 40 7 40 3
65 7 40 7 40
63 7 45 7 45
1 7 50 13 7 50 13
a7 7 35 -4 7 5 -4
36 7 35 4 7 35 4
25 7 40 7 38 40
28 7 40 7 38 40
7 79 40 |79 i 40
35 B0 35 E | 80 4 35
37 80 35 E | 80 [ 35
39 B0 40 - T(Thierry) = 150 B0 4 4 *
29 4 E] [] 4 4
54 4 -2 ¥ 4 -
| 4 4 3 4 3
38 82 4 - [F] 4 4 -
3 82 50 82 50 8
97 5] 45 83 45 1
76 B 50 83 4 50 L
[:E] 14 40 -4 14 44 40 -4
[H 14 40 4 14 44 40 4
n a1 4 50 ] [{ 14 44 50 L]
83 85 40 -4 85 44 40 -4
5 85 50 85 44 50
12 a5 50 85 44 50
26 85 50 85 44 50
30 85 50 85 44 50
31 85 50 85 44 50
40 85 50 85 44 50
48 85 50 85 44 50
55 86 50 | 86 [l 50
1 56 B6 50 B8 45 50
46 B8 40 - (1] 40
a7 88 40 - | 88 40
88 8 40 5 83 28 40
90 89 40 - 83 kE] 40
73 80 40 K] 80 40
4 a1 45 4 a1 4 45
4 83 40 -10 83 4 40
B 93 40 -10 83 4 40
[ 93 40 -10 83 4 40
7 85 50 -2 83 4 50 [}
2 7 40 -13 Timax) =174 a7 4 40
45 98 40 14 dla “WU v B8 44 40
10 103 50 -8 103 7 50
42 104 40 |18 | 104 a8 [
7 104 4 -18 104 48 [ ;
3 o7 [ 2| (107 50 15
4 08 4 -22 | 108 50 10
100 25 4 =38 25 82 -2
19 30 [ -41 0 85 4 -25
2] 70 40 B0 [ 710 a7 40 57
[1] 75 55 5 75 50 55 5
83 i) 65 12 ki) 5] 85 12
1 1 8 80 65 12 80 53 65 12
| 1 22 81 50 8 Bl 54 80 [
53 a1 70 18 (1] 54 70 16
82 50 5 82 55 60 5
- 83 50 5 [1] 55 50 5
[E] 70 15 83 55 70 15
1 84 65 E T(Thierry) = 150 | 84 56 65 E
1 85 55 - | 65 57 55 B
|1 2 85 60 85 57 60
! B3 60 B3 59 60
w 56 82 -_B0 v - g -] 60
|1 BE a3 55 -7 83 62 55 1
2 94 60 - o4 63 (1] F]
68 a7 65 9 65 65 []
i a7 70 97 85 10 5
S0 o1 55 -12 o1 58 55 -3
o] 04 70 | 104 60 10 10
85 05 65 -5 | 105 60 65 5
18 05 10 Timax) =174 05 80 70 10
] 15 60 dia“wumw [ 115 [ 60 &
85 23 60 | 123 il 60 -1
101 12 &0 12 59 60 -39
NN il _ 102 74 70 S 74 100 70 -0
0,81/0,63|0,44|0,50|0,06|0,75]0,00]0,75 (0,13]0,00/0,00§0,00f PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODIENIA l;i ] -11,20 ZREDNIA ODCHYLEN WA RTO§CI ZEYCIA JACBSER -2,89
0,98 0,95[/0,89]0,78]0,30(0,64[0,10 _E_EM 0,31]0,02] ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU AVR (I} -3,13 OD WARTOSCI ZUZYCIA TEORETYCZNEGO 012
1,00 1,00 0,80 0,76 0,28 0,76 0,20 0,80 | 0,96] 0,36 0,84 6,16 dla WU II", WU I, WU v AVR (V)] 1,75 dia WU 117, WA I, W e 0,70




zuzycie techniczne [%)]

100

90

80 +

70

i i

50

40

30

20

10

Rys. 6.2.1/Z7 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z7" W ROZNYCH WARUNKACH
UTRZYMANIA SCIAN KONSTRUKC. T=150 lat

20

40

60 80 100 120 140 160 180

wiek scian konstrukcyjnych [lata]

® z.t. teoretyczne przy bardzo starannym utrzymaniu el. (1)

@ z.t. teoretyczne przy wiecej niz przecietnie dobrym utrzymaniu el. (11)
m z.t. teoretyczne przy przecietnie dobrym utrzymaniu el. (I11)

o z.t. teoretyczne przy miernym i ztym utrzymaniu el. (1V-V)

B zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU [I"

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU [II"

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU V"




zuzycie techniczne [%] zuzycie techniczne [%]

zuzycie techniczne [%]

Rys. 6.2.2/Z7 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM

TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z7" SCIAN KQNSTRUKC. PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

50 T

45 T - -
40 + @ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
35 L ] Z T I1) dla T=174 lata gdy 75<t<107 lat
30 1o B 8 B

25 . .

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
20+ warunkéw utrzymania odpowiadajacych
15 - Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
10 B

5 4
0 A+ttt
w M~ O «~ M u ~ O «— M W D = M N I~
wiek $cian konstrukcyjnych [lata]
PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 + i
B zuzycie techniczné_té_oréiyczne {klésa
[I1) dla T=150 lat gdy 50<t<86 lat oraz
T=174 lata gdy 88<t<170 lat
I @ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
warunkéw utrzymania odpowiadajgcych
Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
")
O PP

— I~ M O W0 = I~ M O W o~ I~ MO W v~ I~
P~ M~ @ O O O O «~ «~ (N ™M ™M < < W W W
foer

— T T v = y= = = = = =

wiek §cian konstrukcyjnych [lata]

MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU

100 +

l_:;ljg}c:te techniczne ;(eoret);-(:_éné (kiasa
IV) dla T=150 lat gdy 75<t<97 lat oraz
T=174 lata gdy 101<t<174 lata

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
warunkoéw utrzymania odpowiadajgcych
IV klasie zuzycia technicznego el.

("WU V")

O -HHHHHHHHHH
N ~— M~ M O W «~ ~ O O 0 v« M~ M O 0 o~
~ @ W O O O «~ «— (N N M < = W o0 O M~

L o = o B o R R R o . . o

wiek scian konstrukcyjnych [lata]




Tablica 6.2.1/Z8

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z8" DREWNIANYCH STROPOW MIEDZYKONDYGNACYJNYCH TYP STROPOW
ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych | _MIEDZYKONDYG.
LP| KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE NAZWA WZOR WIEK ZUZYCIE MUMER | TYP STROPU
TECHNICZNEGO TECHNICZNY TECHNICZNE ODPOWIADAJACE) ELEMENTU | TECHNICZNE BUDYNKU
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
wp Winniczka i g g
Sroczia [134] [%] [¥]
a [ "Tl d ] 1 nr bud rw | wps| kin
. ] d
| 1] FORMULA @+ rlr]"- 13 BS 57
7} I ZADOWALAJACY 18% - 30% ROMSTERFENA F t i 1m;‘ 75 80 63
(wigee nit dobre utrzymanie) 3T 8 100 71
[ 4 ] 72 B 0
[ 5 | 74 89 i7 i
| 6 | 74 [E] 58 i
-1 ] 74 (] [
| 8 | 74 89
&x T [T
10 7 58
| 11 T 60
| 12] T 65
13 7 z 25
[ 14] 77 34 28
[15 T 14 6
| 16 ] 7 34 4
| 17] i 4 7
| 18 79 %8 N ¥
i8] | 78 58 77 '
| 20 80 100 35
| 21 ] 80 100 3
[ 22 80 100 ] ¥
| 23] 81 100 29 [
[ 24 | 82 100 38
[ 25 | [X] 100 a7
| 26 | 14 100 52
[ 21 4 100 87
Ea 4 100 85
[ 29| 85 100 72
{ 30 | FORMULA 85 100 [H]
31| " SREDNI % -50% ROSSA lub UNGERA [H 100 88
| 32} (przeciginie dobre a5 100 12 *
3] utrzymanie) 85 100 N
| 34 | 85 100 80 [
[ 35 86 100 %8 ¥
[ 36 | 87 100 32
37 8 100 48
El 89 100 88
| 39| [ 100 90
40 90 100 70 ¥
 41] 50 100 62
42} 91 100 48
43 | 93 100 a1
44 | 9 100 86
| 45 | 83 100 81
m 83 00 82 []
[ 47} 98 00 45 i
48 100 00 98 '
m 0 00 50
| 50} 104 00 42
| 51 ] 104 ] 75 [
[52] 10 [T
5 107 00 14
B 108 00 _
| 55| 125 00 100
El 130 00 78
[ 27 172 00| 101
| 58 | 7 [ ]
59 T 80 15
m T [ B4
m B0 100 7 s
62 81 100 [
| 63 [1] 100 4 [
| 64 Bl 100 2
| 65| 81 100 54
3 82 100 1
| 67 ] 8 100 7]
| 68 | [E] 100
69 ] 100
10} i 100
| 71] 4 100 92
7 85 00 26
(73] 85 00 30
[ 74] 85 00 40
[ 75 MIERNY LINIOWA FORMULA 85 100 48
[ 76 | w NIEZADOWALAJACY | 51%-70% PROPORCJONALNOSCI 2= (L/T)100 85 100 13
717 ] LICHY (zle utrzymanie) 85 100 21
| 78] 88 100 55
| 79| [T 100 a7
80 89 100 | &
81 | 92 100 66 ¥
| 62 84 100 F
| 83 94 100 74
B4 [H 100 7
| 85 97 100 23 AN
| 86 | o7 100 [
87 03 10| 0
| 88 | ] 100 99
.89, 05 100 78
| 90 05 100 85
| 91 15 100 3
| 92 | 2 100 85 i
93 70 100 [ [
54 74 100 102 ¥
85 ] 75 34 &7 (R
| 96 75 34 7] ¥
| 67 LINIOWA FORMULA 75 34 81 []
B8 v Ly T1% - 100% PROPORCJONALNOSCI 7= (L/T)100 82 00 3 0
| 93 (zle utrzymanie) [H] 00 4 [
100 B5 00 5
101 80 00 73
102 o7 00 i




Tablica 6.2.2/Z8 Tablica 6.2.3/Z8

ZUZYCIE TECHNICZNE “Z8" DREWNIANYCH STROPOW MIEDZYKONDYG. ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizuaine) | ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO "Z8"
— GRUPA USZKODZEN | KLASAZUIYCIA | NUMER | WIEK ZUZYCIE KLASA |ROZNICA]  PRZVIETY | WIEK]  ZUZYCIE ZUZYCIE | ROZNICA]
i ] I IV_| TECHNICZNEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHMICZNE | | zuzvcia | Zuzycia OKRES ELEM.| TECHNICZNE | TECHN. |ZuZYCIA
RODZAI USZKODZENIA ELEMENTU ELEMENTU TECHN. TRWALOSCI TEORETYCZNE | ZAOBSER
i3
g ] 5 odpowiadajaca daT
i g 5| € % ke o mmieniajace] sie
E- g 5 5 utrzymania odpowladajacy wartodel
g‘ technicmego warlogel rémicy w przedzatach
i ; 2 4 elementu pomigdzy nuyciem guzie raznica
3 2 } zacbserwowanym autycia zmienia
g ) [iata] [%] i i
a ala £
u1Z ] 013 |1k ut | wu nr bud T Is —wWu Y § L11 } il
Lig-LE . —
57 30 7 26
L] (5] 30 n Timax) =174 75 27
71 25 dla "WU v~ 81 30
- — =, —
0 45 29
17 [ 50 30
58 [ 50 30
19 74 50 30
18 T4 50 L 30
18 74 50 [ 30
58 75 35 75 E1]
60 75 5 3
65 75 45 Tl
25 7 35 32
28 7 35 2
36 i 35 7 32 3
24 7 40 T 32 ] [
27 40 7 32 [ [
83 50 78 n 50 7
77 7 50 8 i 50 17
35 80 35 80 34 35 ]
3 80 40 80 ¥ 40 i
8 [ 50 80 Y 50 16
28 [ 50 81 M 50 18
38 [H 40 [H 35 40
o7 83 35 [E] 35 35
53 34 40 B4 36 40 [
87 34 a0 B4 36 a0 i
L] 34 40 B4 40 4
12 85 4 85 [l 4
83 B85 4 a5 4 4
" 1] 85 4 m T(max)=174 [ 85 38 4 4
12 85 50 dia“wun 85 36 50 4
T 85 50 85 36 50 4
B0 85 50 85 30 50 4
58 86 50 [ 7 50
32 87 40 a7 38 40
[ [T 40 88 38 40
[ [T 40 89 38 40
90 [ 40 80 3§ a0
70 90 50 20 9 50 1
82 80 50 90 38 50
48 91 35 91 40 35 .
4l [E] 40 3] [ [
B8 (5] 40 83 4 4
81 83 45 (5] [ [
[F] 93 50 83 [ 50
45 L] 50 [:] 44 50
o8 100 50 [ 100 [H 50
E 10 50 0 48 50 4
[ 104 40 04 48 40 ]
T 104 50 | 104 48 50
] 10 107 50 [ 10|
4 07 [ [ 107 50 40 10
43 08 4 108 50 [H -5
100 5 4 25 62 40 22
] 30 4 130 [H 45 20|
101 T2 50 172 [ 50 A
B il 70 =1aY 70 28
15 iF] 85 a1 [H] I
fid 75 &0 43 60 7
7 80 85 80 48 85 L]
a1 55 1] a7 55 a
4 81 60 [ 60 [E]
81 65 [ [H L]
1 4 81 85 4 65 18
1 1 82 60 82 47 60 [E]
1 34 83 55 [E] 48 55 7
76 83 85 [5] 48 85 2
83 70 [E] 48 70 F]
B4 80 ] [T 1] Fl
] 85 B4 48 85 7
26 BS 80 85 43 60
30 85 0 85 48 60
[ 85 [ 85 49 60
48 85 65 [ 49 65
v [E] 85 70 ™ 30 T(max) =174 85 49 70
21 85 70 -30 dia “Wu v~ 85 48 0
55 86 85 -35 | 88 49 65
47 B8 [H 35 | 88 51 65 4
69 89 85 35 B9 65 4
[3 [H] 10 30 92 70
F] [T] 60 40 94 T 60 6
2] (] 85 .35 84 . 685 11
7 85 60 40 95 55 60
Fi] o7 65 .35 a7 58 65
68 87 65 35 [ o7 58 5
0 03 60 -40 103 58 60
[ 04 65 .35 [ 104 60 65
78 05 55 45 105 60 55 -
85 05 85 235 105 60 65
6 15 70 30 115 66 70
85 i) 70 -30 123 7l 70 K]
] 70 60 40 170 [T 60 -38
02 T4 50 40 174 100 60 40
87 75 00 75 o4 100
“ 75 00 T(Thierry) = 80 84 100
(1] 75 00 ] 100
v E] 82 100 v 82 100 100
4 [H 75 -25 85 L] 75 -13
| 5 85 80 -20 Timax) = 97 [H [T] 80 -8
P [ 73 80 80 20 dia "Wu v 80 [3] 80 13
! 1 i 87 B0 -20 [ a7 i00 B0 _ -20
0.74]0.44)0,78/0,39| 0,00 0,58 0,30 0,07 | PRAWDOPODOBIENSTWO WY STAPIENIA USZKODZENIA AVR (i) | -54,01 | SREONIA ODCHYLEM WARTOSCI ZUZVCIA ZADBSER | 4.60
0,92/0,57]0,85(0,76| 0,08 0,70]|0,43] 0,43 ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU E&h 35,74 0D WARTOSCI ZUZYCIA TEORETYCZNEGO 9,74
Plujv J0,75]| 063|075 063 0,63]0,50]0,08] 0,83 dia WU IF WU IV, WUV AVR (V) | 828 | dla WU P, WU IV, WUV 4,29




zuzycie techniczne [%]

100

Rys. 6.2.1/Z8 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z8" W ROZNYCH WARUNKACH
UTRZYMANIA DREWNIANYCH STROPOW MIEDZYKONDYGNACYJNYCH

T=80 lat

90

80

70 -

60

) g -

40 -

30 |-

20 d

10

20

40 60 80 100 120

wiek stropoéw migdzykondygnacyjnych [lata]

140

@ z.t. teoretyczne przy bardzo starannym utrzymaniu el. (1)

m 2 t. teoretyczne przy przecigtnie dobrym utrzymaniu el. (I11)
ozt teoretyczne przy miernym i zlym utrzymaniu el. (IV-V)
@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU [I"

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU 111"

m zuzycie techniczne zaobserwowane dia "WU V"

|8 Zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU V"

@ z.t. teoretyczne przy wigcej niz przecigtnie dobrym utrzymaniu el. (I1)

160

180




Rys. 6.2.2/Z8 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z8" STROPOW DREWN. PRZY:

PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

100
90 ———— E——
2 80 B zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
@ 70- 111) dla T=174 lata gdy 72<t<172 lata
8 eo0-
| =
£ 50 L .
o @ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
2 48 warunkow utrzymania odpowiadajgcych
o 90 Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
= "
X 20 - ")
=
N 104
0 ~IH-1iI}H+H-H+H-ilfHIH-{-I'+H+J+Hl}H-H-r-f-H-}-HHHHHHI-Hf-HHIHIHiFH-HH—IHHH-H}HHIH-!H+I
N O T O O NN ©O F O © N O T O O ™o
~ I~ © O O O O ~ N N ™ w w O O

b e S . o et oo T . . )

wiek stropéw miedzykondygnacyjnych [lata]

MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU

100
. 90 |
X 80 T —
@ 70 n @ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
5 a0 B IV) dia T=174 lata gdy 71<t<174 lata
£ 50-
& 40
- 4 B zuzycie techniczne zaobserwowane dla
5 30+t warunkéw utrzymania odpowiadajacych
& 204 IV klasie zuzycia technicznego el.
R o101 ("WU V")
O HHHHHHHHHH R
b o] u o (o] w ™ o I~ < — w u (8] (o]
R e aE g SR EEBEEE
wiek stropéw miedzykondygnacyjnych [lata]
ZEYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 + =]
90 E I I
g 80 g | zuzycie techniczne teoretyczne (klasa '
2 70+ V) dla T=80 lat gdy 75<t<82 lata oraz
3 60 T=97 lat gdy 85<t<97 lat
xE: 50 +
g 40 @ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
. ifz warunkéw utrzymania odpowiadajgcych
o 307 V klasie zuzycia technicznego el. ("WU
X 20 4 V")
3
MO0 4
0 +——+—+———+———————t—A bttt
w P~ (8)] = ™ wn M~ (o)} - 8] un I~
M~ I~ M~ a e0] [+ 0] @ a (82} (o2} (o] (o}

wiek stropéw miedzykondygnacyjnych [lata]




Tablica 6.2.1/Z9

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z9" SCHODOW W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych

[ TP KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE NATWA WZOR WIEK ZUIYCIE
TECHNICZNEGO TECHNICZINY TECHNICZNE ODPOWIADAJACES ELEMENTU | TECHNICZNE
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
okres
Irwalodei wg
Thierry J.,
Zalewskl J.
[21)
wg Winniezka | T=1201at
Sroczka [134] [%] |lata) [%)].
a b S d [ at
| 1} 0
2 1
3] 1
| 4 | 74 48
5 ] 75 47
| &} 7 47
L 7} 75 a7
(8] FORMULA TEIEa i o 80 52
| 9 | n ZADOWALAJACY 16% - 30% ROMSTERFENA e T lDD] a1 53
m (wiecej it pr i 3T [ 56
| 11 ] dabre utrrymanie) 85 7
12 50
| 13} 9 L
| 143 (1]
| 15} 104 i
16 107 [X]
17 107 [E]
| — L A—
(18 7 48
19 7 48
20 i 43
Hl 74 50
22 74 50
el LE]
| 24] L]
| 25 ] 75
| 26
27 ] 33
| 28 33
.29 53
30} 53
E 56
32 56
33} 7
| 24} 7
E3 7
| 36 } 82 58
[ 37} [E] 58
| 38 | [3] 59
| 30 B4 60
| 40} ] &0
Al FORMULA 85
[42] [ SREDNI 1% - 50% ROSSA lub UNGERA 85
| 43 | (przecigtnie dobre [
| 44 | utrzymanie) B85
45 ] 85
£3 85
|47} 85
48 | 85
| 49} ]
| 50| a7
Eil 8 Y
52 1] 4
[ 53] 1] | 65
[T] 65
[ 55 [ 6
56 50 66
[ 57 a1 67
| 56 [E] (]
| 56 | [X] 7]
[ 50 7] 70
61| 00
2] 104
63 [ 0a
| 64 i5 34
65 30 100
[ 70 100
| 67 7 59
[ 58 | 74 62
69| 74 82
70 7 B84
71 ] 78 56
[ 72 78 88
| 73} 80 | a7
[ 74 a1 ]
| 75 | [H 68
| 76 82 [1:]
(77} 83 69
| 18 (] 69
| 79| B84 70
| B0} B 7
m MIERNY LINIOWA FORMULA 85 1
| 82 | ~ NIEZADOWALAJACY 51% - T0% PROPORCJONALNOSCI z=(1/T)100 85 7
(81 LICHY (zle utrzymanie) 85 7
| B84 ] BE 7
85| 86 T
[ 86 | [ 74
87 92 T
88 ] Lo L]
9] o5
| 90} o
| 01} [}
a2 8 82
E 10 86
84 104 a7
55 | 105 88
| 96| [FE} 100
a7 172 100
| 56 174 100
a8 LINIOWA FORMULA 75 63
100 v oy T1% - 100% PROPORCJONALNOSCI =L/ T)100 B85 il
10 (2le utrzymanie) 101 B4
i i ([
— L




Tablica 6.2.2/29
ZUZYCIE TECHNICZNE "Z9" SCHODOW W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizuaine]

Tablica 6.2.3/Z9
ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
| ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO “Z9"

ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU

dla WU I WU TIE, WU IV

LP B GRUPA USZKODZEN KLASA ZUZYCIA | NUMER WIEK ZUZYCIE [TKLASA |ROZNICA]  PRZIYIETY WIEK ZUZVCIE ZUZYCIE | ROZNICA]
i 1] IV | TECHNICZNEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHNICZNE | | zuzvcia] zuzveia OKRES ELEM.| TECHNICZNE | TECHN [ZuZycla
_RODZAJ USZKODZENIA _ ELEMENTU ELEMENTU TECHN TRWALOSCI TEORETYCZNE | ZAOBSER.
w 8
HHAE
] ¥ odpowiadajaca daT
12 s | 7 warunkom o zmieniajace] sie
g g ! urzymania odpowiadajacy warlodci
] E' technicanego wartoéel résnicy w przedziatach
gl E £ elementu pomiedzy zutyciem gezie rémica
j" 2 zacbserwowanmym nubycia zmienia
g g i | [lat [% [% ! m;:':w _ Jat; 7:‘( [% %
a ata ala
ul | ud [ uts | u2d | w2l | u2d | uig WU nr bud t_] {.J"_" WU % }ﬁ- T] La) aé 51_ ‘ﬂ-‘-"
e . —— Ll 2 o L
i 1 [ ] il i F 5 F: 1
F] I 0|0 [ 2 F 4| T(Thierry) = 120 25 4
3 1 [1] 1] 100 2 2_? 24
4 19 74 26 25 -1
83 75 27 20 7
44 75 27 25 2
60 75 27 30 i1
39 ] 20 0 [
n 54 81 30 20 10
10 52 T(max) = 174 B4 32 0 -
1 96 dlaswunve |85 32 30
1 62 80 35 30 -
41 k] a7 30
4 FE] a7 38 30 -
[ 42 104 a4 30 14
M 107 48 20 -36
33 107 i_ﬁ IE! -16
20 7 29 40 1
T 28 50 2
|20 T 30 35 5
21 74 30 4 i
22 [] 74 30 4 [B
23 59 3 35
24 B4 35
25 65 E 40
26 67 75 40
27 25 32 40
28 28 12 40
29 38 2 0
30 27 32 50 18
3 35 80 ¥ 45 1
32 7 80 Y 50 []
n 14 Y a5
u 22 ¥ a5
5‘: 29 34 45
38 [F] 35 a5 [
37 51 3 35 50 15
38 84 [E] 35 50 15
39 87 B4 36 40 [
40 89 | B 36 45
[ 80 35 |5 36 35 .
" 2 85 40 m -2 Timax) =174 |85 38 40 i
(2] 85 40 2 dia"wuiv- |85 36 40 [
44 30 85 45 - 85 38 45 [
45 12 85 50 - | 85 36 50 1
‘: 26 85 50 - [ 38 50 14
4 3 [H 50 - 85 36 50 1
1 4 85 50 - [ 65 3% 50 14
4 7 85 50 " 85 36 50 14
50 32 87 a0 | E 87 38 40 3
46 7] 40 24 [T 38 40
a7 [T 40 -24 B8 38 40
E 88 [T 35 30 89 38 35 a4
z 90 89 40 25 3 38 40 i
55 70 80 45 - 50 38 45 []
56 7 80 50 X 90 39 50 il
57 49 a1 50 z [l 40 50 10
|58 [] 83 40 83 [ 40 =
58 [} (5] 45 [5] [ 15 3
__,_E_ 74 o4 45 __9‘ 4 45
i 98 100 50 00 [ 50 5
62 75 104 45 [ 104 48 45
63 43 108 45 | 108 50 45 K
64 [] 15 50 15 55 50 -5
65 ] 30 40 [ 130 65 40 -5
56 ] 70 40 70 97 40 57
87 g 7 55 i 55 1
68 18 74 55 4 [ 55 ]
59 58 74 60 . 4 [ 60 T
70 24 7 60 -4 7 44 60
77 79 60 78 45 [
8 78 80 - 79 5 60
[] 80 60 . 80 48 60
4 53 [l 55 13 B [ 55 8
] 82 55 13 82 [ 55 ]
3 82 80 K] [ i 80 13
r Bl 55 -14 -k} 48 55 T
83 80 3 [ 80 2
B4 55 . T 48 55 7
B4 80 . ¥ 48 60 12
—s1
85 55 - 85 49 55 &
v 5 85 70 w -1 Timax) = 174 BS 49 70 F
48 5 70 - dia "WU V" 85 49 70 H
56 [ 60 EF] 3 49 60 1
55 B8 70 -2 -1} 48 70 2
69 83 50 -4 51 [ g
[ 92 60 a7 53 60 i
Fl 7] 70 K] 4 54 70 i
7 85 70 K] [H 55 70 5
] a7 55 -26 a7 56 55 .
68 a7 55 -28 | o7 56 55 -
45 ] 55 -7 58 56 55 -
10 103 70 16 103 50 70 1
99 104 60 27 K 60 60 0
78 05 55 5] [ 105 60 55 5
85 Fi] 60 40 D 7 60 5]
01 72 60 40 172 98 60 -3
i0z 74 55 45 I L 100 55 4
61 75 100 38 [T(Thierry) = 120 75 3 100 3
v 4 85 75 | v [ | B i 75
50 101 80 4 prayjelo T=120 | 101 7] [T 4
g5 105 80 K] T(Thier)>T| 105 ] 80 8
———————————teeme] [l !_P_I_L_._ = .
PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA REDNIA ODCHYLEM WARTOSCI ZUZYCIA ZAGBSER. | 1,33

0D WARTOSC! ZU2YCIA TEORETYCZNEGO

lla WU, WU TS, WU IV




Rys. 6.2.1/29 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z9" W ROZNYCH WARUNKACH
UTRZYMANIA SCHODOW  T=120 lat

100 -

90

80

70

60

50

zuzycie techniczne [%]

40

<o .

20

10 A

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
wiek schodow [lata]

mzt teoretyczne_;_)éy_ bardzo :sa;annym utrzymaniu el. (1)

a z.t. teoretyczne przy wiecej niz przecietnie dobrym utrzymaniu el. (I1)
m z.t teoretyczne przy przecietnie dobrym utrzymaniu el. (I11)

@ z.t. teoretyczne przy miernym i ztym utrzymaniu el. (IV-V)

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU [I"

B zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU [lI"

m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU V"

m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU V"




W W A A O
o th o ;o
. |

zuzycie techniczne [%]
NN
o,

-k
o O

Rys. 6.2.2/29 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z9" SCHODOW PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

B zuzycie techniczne teoretyczne (klasa

I1) dla T=120 lat gdy 1<t<2 |ata oraz
E I T=174 lata 74<t<107 lat

i I zuzycie techniczne zaobserwowane
dla warunkéw utrzymania

odpowiadajacych Il klasie zuzycia

technicznego el. ("WU II")

0

HHHHHHHH

F(DUJN@(D(')DP‘-W"—‘CDU)NO)(D
o [3p] w (9] o

100 +

zuzycie techniczne [%]

= o < O ™~ M~ (=]

—

wiek schodow [lata]

PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

B Zuzycie techniczne teoret;!czne (klaéé
I11) dla T=174 lata gdy 72<t<170 lat

B zuzycie techniczne zaobserwowane
dla warunkéw utrzymania
odpowiadajgcych Il klasie zuzycia
technicznego el. ("WU [1I") '

0 -l}HlHH-HH!HH}HH-!HH*H'H-HiEH}H-H-HHi!iIiE-IHH-H—HHi}HHH-HH-HHiIHH-H-*-I-!HH—I—H—I—!
o8]

o O «~ o~
e -—

b coc O

M M T W0 W W O
- X

-— ™ — x T =

wiek schodow [lata]

100 -
90 +
80

70 -

zuzycie techniczne [%]

%m@fmﬁ 1;

30 +
20
10 f

MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU

| zuzycie techniczné'.-téoretyl':zne dla
Z T=174 lata gdy 71<t<174 lata

B zuzycie techniczne zaobserwowane
dla warunkéw utrzymania
odpowiadajacych IV klasie zuzycia

technicznego el. ("WU IV")

0

HHHHHHHHHH

— I~ M @ W o M~ M O W o M~ MO W e~ M~ M
M~ I~ 0 © OO O O «~ v (N M O < < 1 © O M~
—

- = ™ = o r— v o — o -

wiek schoddéw [lata]




Tablica 6.2.1/Z10

ZUZYCIE TECHNICZNE “Z10" KONSTRUKCJI DACHU W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych

LP| KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE NAZWA WZOR WIEK ZUIYCIE
TECHNICZNEGO TECHNICZINY TECHNICZNE ODPOWIADAJACES ELEMENTU | TECHNICINE
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
okres
trwaloéci wg
Thierry J.,
Zalewski J.
[121]
wg Winnlczka | T=751lat

Sroczka [134] [%] lata [%]

a b 3 d . lTJ Zt*

FORMULA ROSSA |
1 | DOBRY 0% -15% EYTELWEINA I bl 15
(bardze staranne utrzymanie)
| 2 5 3
ER i 27 Fil
| 4 | 29 23
EX ] 78
8 FORMULA 7 100
EA 1 ZADOWALAJACY | 16%-30% ROMSTERFENA % 2 T) 2“,] mol 77 100
| 8 | (wigee] nit przecigtni T 100
| 8 | dobre utrzymanie) 100
| 10 100
| 1] 100
[ 12 ] 100
i 100 100
[ 14] 1 1
15| i6 i3
m 21 18
17} 2 19
18 FE] 20
[ 18] 23 20
20 29 27
[ 21] 32 30
[ 22 40 41
[ 23] a1 42
| 24 ] 52 58
25 60 72
| 26 | 60 72
[ 27] 67 85
| 28} 7 96
| 28 | 4 28
| 30 4 58
N Z ]
32 75 100
EX 75 100
| 34 FORMULA i+ 75 100
[ 35 " SREDNI % -50% ROSSA lub =10 75 00
. 4 bl

36 | {przeciginie dobre (i)
| 37 | utrzymanie) [i[}]
Ed 00
E B0 00
40| 82 00
|41 34 100
| 42| 54 100
[ 43 34 100
44 [ 00
5 86 00
46 87 00
[ 47 | 88 00
[ 48 | 89 00
48] [ 100
| 50 | g0 | 100
| 51] 53 100
[ 52} 84 100
| 53 a7 100
54 104 100
55 170 100
56 Fol )
[ 57 | 45 60
58 | T [
[ 59| T 96
| 60| 74 99
[ 61 7 100
| 62} 100
| 833 100
| 64} 100
| 85§ 100
66 00
| 67 [H] 00
68 | 82 00
| 60 | 83 00
70} [E] 00
{ 71] 7] 00
[ 72] B4 100
| 73] 85 100
| 74] 85 100
[ 75| 85 00
[ 76 | MIERNY LINIOWA FORMULA 85 00
[ 77 ] v NIEZADOWALAJACY | 51%-70% PROPORCJONALNOSCI T=(t/T)100 85 00
| 78 | LICHY (zle utrzymanie) a1 00
[ 79 ] 92 00
80 83 100
(81 84 100
| 62| 95 100
= 97 100
a7 100

BS 10 100
| 86 | 10 00
F 104 00
£ 104 00
| 89 ] [ 105 00
60| 07 00
[1] o7 100
®| 08 100
] 15 100
& Fi] 100
5 125 100
| 96 | 130 100
a7 172 100
[ 56 | 74 100
[ 99 ] LINIOWA FORMULA 83 00
| 100)] v Ly Ti% - 100% PROPORCJONALNOSCI z=(t/T)100 85 00
101 (zle utrzymanie) 8g 00
103 105 [i]




Tablica 6.2.2/Z10 Tablica 6.2.3/Z10

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z10" KONSTRUKCJI DACHU AMNALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizualne) | ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECHNICZNEGO "Z10"
[ GRUPA USZKODZEN KLASA ZUZYCIA | NUMER WIEK ZUZYCIE KLASA |ROZNICA]  PRZYJETY | WIEK|  ZUZYCIE ZUSYCIE | ROINICA
W | TECHNICZNEGO | BUDYNKU| ELEMENTU | TECHMICINE ZUZYCIA | ZUZYCIA OKRES ELEM| TECHMICZNE | TECHN. | zuzvcia
<ODZ1 ELEMENTU ELEMENTU TECHN. TRWALOSCI TEQRETYCZNE | ZAOBSER,
o
313
B bl
E 8 odpowladajaca daT
E g 4 5 warunkom o emieniajace] sip
| e o § utrrymania odpowiadajacy wartodel
£ 1 2 2 technicznego wartodel rédnicy w przedzialach
o g elementy Y gdzie rdmica
| s g g raobserwowanmym rudycla zmienia
k i Er x a teoretycamym mak
B [} [tata] % lala la) %] %] %]
uif [uif | u2 u;i NTEL] WU “nr bud i iz.l ITI y Fid Ie TeZi~
meljull = 1 R
Timax) =174
oflo|lo|lo]| o 1 81 2 10 1 5 by Sl b2 3 10 7
- — —
2 80 5 30 5 3 0 27
3 37 Fii 20 Fii 2 20 -1
4 1] F7] i) T(Thierry) =75 |28 23 0
5 72 33 30 3 28 30
8 5 77 30 77 28 30
7 1] Fil 77 30 " 7 28 30
[ 39 [ 25 &0 20 25 4
[ I 1] 30 70| Timax)=174 [ 30 30 [
7 B 30 -70 dia*wun |8l 30 0 0
F BS 30 70 85 32 30 2
] [H] 30 -0 (5] 37 30 T
o8 100 30 70 [ 700 4 30 1
8 T | 38 T 1 40 39
44 [ a5 37 18 13 45 32
58 Fi 40 7] Fll 8 40 Fr]
62 22 35 18 22 18 35 ]
82 Fi] 40 70 T(Thierry) =75 | 23 20 40 70
46 73 50 30 Fi] 20 50 30
[F] FI] 40 (E] 28 Fil 40 13
] 32 40 10 32 40 0
[ 40 35 - 40 4 35 &
[ o7 (1l 50 a1 [ 50 8
7 57 35 52 ] O
70 60 40 60 Fi) 4 7
8 60 45 60 FE] [ F]
45 67 35 67 Fil 8
57 73 50 7 30 50 0
18 4 35 30 35 5
58 4 45 30 45 15
18 [ %0 30 50 20
65 75 5 35 [l
60 75 4 75 40 8
87 75 [ 75 40 9
] 63 75 4 " 75 45 [
2 il [ il 32 45 3
36 il 45 Timax) = 174 fid 32 45
83 7 50 dia "WU v 78 1 50
35 B0 40 80 34 40
38 82 40 52 35 40
[ 7] 40 4 36 40 [
1] 34 40 14 38 40 [
57 7] 50 | 84 36 50 4
40 85 50 |85 38 50 14
55 B6 50 [T 37 50
37 (1] 50 | 7 38 50
47 [T 50 | o8 38 50
[ [T 45 [T 38 45 [
&0 [T 50 [ 38 50 11
) 90 50 50 38 50 1
86 [H 40 83 Al 40 ]
74 [ 50 7] [F] 50 (]
Fi] a7 5 87 43 a5 2
75 04 [H 7] a8 45 ]
94 70 50 770 57 50 47
13 5 70 T(Thierry) =15 |25 33 70 37
] 45 70 45 50 70 10
20 7. 55 4 7 4 55 4
15 7 0 ] T 4 1] ]
17 74 55 -4 74 [ 55 12
58 7 55 4 7 4 55 12
[7] 55 ¥ 4 [3 22
F7] 55 F 4 55 8
53 55 4 a7 55 [
54 55 45 a7 55 8
14 60 40 47 80
1 3 82 70 30 B2 a7 70
1 1 [H] 70 -30 Timax) = 174 82 47 70
1 6 3] 1] 40 dla "WU v 83 48 80
1 B4 81 70 -30 83 48 70 2
1 B4 ] 30 ] 48 70 2
[H [T 70 30 ] 48 70 FF]
30 85 55 45 5 ag 55 6
26 [ B0 40 85 48 60
3 [H 60 40 [H 49 60
[T BS [1] 40 85 49 60
v i 85 0 Y 30 85 [T 70
48 81 85 35 52 65
86 [H 85 35 53 85
i [H] 55 45 53 55 H
Fl 84 85 35 | 54 54 85 1
7 3 80 40 |5 55 80 5
1 o7 55 45 o7 56 55 B
1] [ [ 40 o7 56 80 [l
50 10 70 30 {101 58 70 12
10 10 70 30 {103 58 70 11
[F] 04 70 30 1] 50 70 [
1] 104 70 -30 i 60 70 10
95 05 85 B 105 60 65
1 o7 55 4 107 61 55 -
7] o7 60 r 107 81 60 E
43 [ 60 - 108 62 80 -
3 15 60 40 15 66 60 -
85 FE] 70 30 pi] T 70 -
100 75 60 40 [ 125 72 60 12
78 3 70 30 [ 130 75 70 5
101 T 70 -30 72 29 70 F1
102 7 80 40 7 00 80 40
51 3] 75 25 1] 78 75 -
v 5 [ 75 v 35 T(max) = 105 [H 8l 75 r
80 1] 80 20 dia WU V" 83 85 80 -
(N 78 i05 80 1] 105 100 60 _ 20
0,08]0.17] 0,67 0,08 0,00] PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA AVR 44,05 | SREDNIA GOCHYLEM WARTOSCI ZUZVCIA ZADBSER, 1,35
9,80 0,290,33]0,10]0,13| ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU Wiy | 35,00 OD WARTOSCI ZUZYCIA TEORETYCINEGO 10,94
79| 0,63 0,83 0,19] 0,77 _dia WU I WU I, WUV AVR (V) | 34,40 dla WU 17, WA I, WU IV 7,91




Rys. 6.2.1/Z10 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z10" W ROZNYCH WARUNKACH
UTRZYMANIA KONSTRUKCJI DACHU T=75 lat

100

zuzycie techniczne [%]

60 80 100 140 160 180

wiek konstrukcji dachu [lata]

120

| z.t. teoretyczne przy bardzo starannym utrzymaniu el. (h

m z.t. teoretyczne przy wigcej niz przecietnie dobrym utrzymaniu el. (1)
m z.t. teoretyczne przy przecietnie dobrym utrzymaniu el. (111)

@ z.t. teoretyczne przy miernym i ztym utrzymaniu el. (IV-V)

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU |"

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU 11"

B zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU 1|

B zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU IV-v"




Rys. 6.2.2/210 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
~ TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z10" KONSTR. DACHU PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

45 T
— 40 | _— e
£, 35 @ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
® g Il) dla T=75 lat gdy 5<t<33 lata oraz
8 20 ‘T g g f T=174 lata gdy 77<t<100 lat
e 25 -
E 20 B zuzycie techniczne zaobserwowane dla
® 15 - warunkéw utrzymania odpowiadajgcych
‘o Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
> 10 - 1"
g —
N5
0 ﬁi-H-H—H-H-{-! FHHHHHHHHHHHHHHH
w . el r~ (22 ] (] un = I~ ™ (o] uy s % M~ (3] (o)} ip]
T T NN ® Y T 0OWm O~ M~ O 0 o
wiek konstrukcji dachu [lata]
PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 +
~ 90 T — -— — - S—
2, 80 | rl zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
@ 704 IIl) dla T=75 lat gdy 1<t<41 lat oraz
3 60} T=174 lata gdy 52<t<170 lat |
_g 50 ~|- B E . .
8 40 g § zuzycie techniczne zaobserwowane dla
P ﬁ ; warunkow utrzymania odpowiadajgcych
5 30 I E [l klasie zuzycia technicznego el. ("WU | |
& 20 Ly
N 10 -
L
TEFI ST HOCKE S § - N8 ® T b :@
wiek konstrukcji dachu [lata]
MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 +
— 90+
2 80t ; = o
@ 70 @ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
5 50 Z IV) dla T=75 lat gdy 25<t<45 oraz
2 ' T=174 lata gdy 72<t<174 lata
£ 50 E
£ 40 & @ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
-g 30 T warunkéw utrzymania odpowiadajacych
& 20+ IV klasie zuzycia technicznego el.
No10 4 ("WU V")
O A

W T MO N - O O © K~ © OV O N ~ O O
N M T DO~ M~ @O OO0 -~ N M S W0 O O

bl R, . . o, o .

wiek konstrukcji dachu [lata]




Tablica 6.2.1/Z13

ZUZYCIE TECHNICZNE “Z13" STOLARKI OKIENNEJ W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych

LP[ KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE NAZWA, WZOR WIEK ZUZYCIE
TECHNICZNEGO TECHNICZNY TECHNICZNE ODPOWIADAJACES ELEMENTU | TECHNICZNE
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
okres
trwalodel wg
Thierry J.,
Zalewski J
121)
wg Winniczka i T = 50 lat
Sroczka [134] %] [rata) [%]
] [ e il . i
— ]
1 1 DOBRY 0% - 15% F. ROSSA | EYTELWEINA 12 i 16 10
| L
2 (bardzo staranne utrzymanie) 12 50 100
(3] Fil 7
4 27 37
5 FI 42
[ 6 ] 20 a2
[ 7] 3 56
[ 8| 40 59
| 8} 49 a7
[ 10] FORMULA — @) 50 00
[ 11 ] ZADOWALAJACY 16% - 30% ROMSTERFENA [, A 1oa| 53 100
[12] [wisee] nit praecigtni art 55 100
| 13 ] dobre utrzymanie) 60 00
| 14} 60 00
| 15 ] [ 00
[ 16 70 00
[ 17} il [T
18] 93 00
18 105 00
E B 38
| 21} 5 60
[22 48 88
[ 23] 46 [
[ 24] 49 a7
35 50 100
28 50 100
.27 | 50 00
28 50 00
Ea 51 00
| 30 | 52 00
[ 31] 55 00
[32 58 00
| 33 ) 58 00
34| 58 00
S 50 100
36 | 60 100
| 37| 60 100
38 50 100
| 28} 60 00
[ 40} 80 00
| 41] 62 ]
| 42} 63 00
|43} ] 00
| 44} 65 00
45 FORMULA (RS o 55 00
[ 46 | " SREDNI 3% - 50% ROSS5A lub UNGERA E ﬂ 66 100
[ 47 | (przeciginie dobre 66 100
| 48 | utrzymanie)
45
50
| 51}
52}
| 53
54 80 100
| 55 80 100
| 56 | 80 100
(57 81 00
El [E] ]
| 58 83 [
[ 60 ) 85 ]
61 85 [
| 62] 80 00
(83 88 100
24 8 100
| 65} 80 100
| 58] 81 100
| 67} 83 100
| 58 100 100
| 69} 120 100
(70 120 00
7 130 00
[ 72] 50 00
(73} 55 [
(74 57 00
75 60 00
(76| 80 00
| 17] 84 00
78 | 70 00
78] 7z 100
| B0 B0 100
[ 81} [l 100
[ 82 82 100
[ 83} B4 100
B4 MIERNY LINIOWA FORMULA [ 100
[ 85 | LY MIEZADOWALAJACY | 51%-70% PROPORCJOMALNOSCI T (17 T) 100 85 ]
| 86 LiCHY {zle utrzymanie) B85 o0
87 85 00
(B | 85 00
[T 85 [T
Ea 85 00
91| [ 00
EH 89 00
93 95 00
[ 54} 97 00
[ 95 a7 0
[ 96| 115 00
87 [FX] 00
o8 170 100
50 LINIOWA FORMULA (3] 100
100 v ny T1% - 100% PROPORCJONALNOSCI z3 (/1) 100 85 100
101 {zle utrzymanie) 02 100
102 100




Tablica 6.2.2/Z13 Tablica 6.2.3/213

ZUZYCIE TECHNICZNE “Z13" STOLARKI OKIENNEJ ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizualne| | ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECH. "Z13"
P GRUFA USZKODZEN KUASA ZUZYCIA | NUMER WIEK ZUZYCIE KLASA |ROZNICA|  PRZVIETY | WIEK]  ZUZVCIE ZUZYCIE | ROZNICA]
! | ] i [ | TECHMICZINEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHNICZNE ZUZYCIA| ZUZYCIA OKRES ELEM.| TECHNICZNE TECHN. | ZuZvcia
L RODZAJ USZKODZENIA ELEMENTU ELEMENTU TECHN, TRWALDSCI TEORETYCZNE | ZAOBSER.
5|3
5 5 t ,5, odpowiadajaca daT
g H -E 2 E warunkom o zmieniajace] sie
| 3|85 El g § g - wrzymania odpowiadajacy warodel
& E ] ! i technicznego wartosel rémicy w przedzialach
i 2 E s E elementu pomiedzy zuyciem gdzie réznica
2 | = - a zaobserwowanym Zuzycia zmienia
g k- k- K o ¥ a leoretycanmym mak |
s g} = [lata (%] [iata) [tata) [%] %] [%]
ul | u2 [ ui5] ui6 [ uig uig _u‘iﬁ WU nr bud l_l_ e T t F T Ze hal“
Ly | ] = e
1 ol 1] o] o0 0] o 1 4 18 10 T(max) = 170 18 1 10 ]
2 tfojJolo|lof|o|]of|o]o 80 50 15 dla "WU V" 50 ] 15 6
—
1 25 27 25 27 7 25 8
0 58 27 25 27 7 25
1 1 28 20 28 [] 20
¢ 1 )| 3 29 25 25 ] 25
] 1 35 30 35 10 30 20
1 4 40 30 40 12 30 18
| 18 43 25 48 25 10
0 20 50 25 50 25 ]
1 n 58 53 0 Timax) = 170 53 0 13
36 55 30 dla "Wu v~ 55 B 30 12
M 60 20 60 20 20 0
4 87 [ 30 60 20 30 10
E 73 68 30 [T] 24 0 []
[ D | 72 70 30 70 25 30 5
28 77 25 77 29 25 4
] ) | [F] (5] 30 93 38 30 B
iE] ] 105 30 s [ 30 16
0 |1 [ F2] 0 T{Thierry] = 50 | 24 38 40 1
21 ! 89 35 35 12 35 23
22 ] 46 15 4 17 35 18
2 T 48 50 4 7 50 1
24 7 48 40 49 ] [ 2
25 7 50 35 50 18
26 L] 50 35 50 8 E
27 [E] 50 40 50 18 40
L] 65 50 50 50 ] 50
L] 7 51 40 51 20 40 T
30 38 53 35 52 20 35 15
3 14 55 50 55 21 50 I
32 )| 58 40 58 2 40 7
33 4 S8 50 58 23 50 7
4 [ 58 40 59 23 40
5 59 50 58 23 50
1 4 60 35 60 4 35
] 60 40 80 ) 40 &
2 60 50 60 Y 50 26
| B4 60 50 60 4 50 26
4 a7 60 50 80 4 50 26
4 45 62 | 62 25 35 10
|4 71 8 4 [E] 25 40 15
4 1 95 B4 4 B4 26 40
44 32 65 40 65 26 40
4 m 75 85 40 T(max) = 170 65 26 40 4
4 42 66 35 dia "WU Iv* 86 21 35 []
47 )| 70 66 40 66 27 40 13
[ [ 70 35 70 28 35 6
4 n 7 40 70 28 40
50 41 7 40 Fi] 40
51 57 7 50
52 100 74 [ 35 ]
| 5 77 7 E 14 35
4 4 80 3 B0 35 35
55 80 4 80 35
36 80 40 80 35 4
ST FI] a1 35 i 35 35
58 76 8 45 831 36 45
58 2 83 50 B3 | 36 50 4
60 1l 85 50 85 38 50
1 31 [H 50 | 85 38 50
2 46 [ 50 88 39 50
] a7 88 50 88 50
54 [1] 89 50 89 [ 5 0
65 62 90 35 90 4 3 5
|66 48 81 40 91 4 4 N
67 86 (5] 50 81 42 50 []
68 a8 100 40 100 a7 40 7
69 101 20 50 120 60 50 -10
102 20 50 120 80 50 -10
78 30 40 130 87 40 27
9 50 60 50 2 60 31
3 55 60 55 60 28
60 57 60 57 4 ] 26
55 60 55 80 5 55 20
7 52 60 80 60 15 60 25
7 64 B4 55 84 38 55 17
L] 50 55 70 4 55 1]
Li 15 70 12 4 70 8
8 i 0 0 70 3 80 [ 70 i)
[]] 1 k] 10 48 70 2
82 1 70 48 70 2
[X] 14 70 14 [T 70 21
L] [H 55 85 50 55 5
85 w 4 [H 60 v T(max) = 170 85 50 60 10
[ 12 [H 70 dla "WU IV [ 50 70 20
|87 1 13 B85 70 85 50 70 20
88 ! 26 85 70 85 50 70 20
(] 0 30 85 70 85 50 7! 20
90 1 40 85 70 85 50 7 20
81 1 56 86 70 | B85 51 7 19
82 90 83 60 [Z] 52 60 ]
[E] 7 95 60 o5 56 60 4
(1] 1 87 7 o7 57 70 13
95 68 87 7 a7 57 70 13
96 [ 115 7 15 [T] 70 2
97 85 12 60 [ 123 72 60 -2
a8 94 170 70 70 100 70 -30
— et —
99 1 51 83 80 83 81 80
_100 | 1 0 v 5 85 80 v T(max) = 103 85 83 80
101 ] [ 1 66 52 80 dia "Wu v* 82 85 80 N
107 (T 185 1 [ i 1 10 103 80 103 100 80 -20
Plujl [0.88] 0,88 0,00]0,00]0,00]0,41]0,35] 0,00] 0,00] PRAVWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA AVR (I SREONIA ODCHYLEN WARTOSCI ZUZVCIA ZAGBSER, 8,35
5]0.92]0.35]0,72] 0,04 | 0,87 0,63] 0,02] 0,00] ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTU I 0D WARTOSC| ZUZYCIA TEORETYCINEGO 11.84
Plupv | 1,00] 1,00 0,86 0,74] 0,77 0,83 0,36 0,19 0,00 dia WU 1", WA, WU I AVR [IV) dla WU II°, WU I, WU IV 15,10




Rys. 6.2.1/Z13 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z13" W ROZNYCH WARUNKACH
UTRZYMANIA STOLARKI OKIENNEJ T=50 lat

zuzycie techniczne [%]

100
a0 - -
|
80 - [ - ] S
70 B oo B B - B
60 e - mB-B— —\ @ H = -
B B -
50 - a BEEE [
1
]
40 = [ N - i |a—8a | SIS R S — e
EER ]
30 - — | o —
a
20 - B
10 +— — —
0 Ll e ———————e e -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

wiek stolarki okiennej [lata]

B z.t. teoretyczne przy bardzo starannym utrzymaniu el. (1)

z.t. teoretyczne przy wiecej niz przecietnie dobrym utrzymaniu el. (1)
| z.t. teoretyczne przy przecigtnie dobrym utrzymaniu el. (111)

o z.t. teoretyczne przy miernym i zlym utrzymaniu el. (IV-V)

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU I"

@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU [I"

® zuzycie techniczne zaobserwowane dla "Wu I|"




zuzycie techniczne [%] zuzycie techniczne [%)]

zuzycie techniczne [%]

Rys. 6.2.1/213 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z13" OKIEN PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

45 T ————————— —
40 | B zZuZycie techniczne teoretyczne (klasa
35 | I I1) dla T=170 lat gdy 27<t<105 lat

warunkow utrzymania odpowiadajgcych
15 - Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
10 -

)
5

HHHHHH

Nf‘-Nth‘-Nl‘wa“-Nr‘-NhN
[32] - w O O M~ M~ W o o O

30 -
25 IE E ; .
@ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
20 - a
_}
I~
(o]

‘_

wiek stolarki okiennej [lata]

PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

20,

60 S e
I ® zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
50 : I11) dla T=50 lat gdy t=24 lata oraz
T=170 lat gdy 35<t<130 lat
“0g gy

30 + @ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
warunkéw utrzymania odpowiadajgcych
20 Il klasie zuzycia technicznego el. ("WU
II "
10 | _hr)
O HHHHHHHHHHH

T O O N O I N O F O N~ M D W - M~ M O
N M M T T N O WO M~ O O 0 0 O - ~ NN
= e = g R

wiek stolarki okiennej [lata]

MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU

100
90
80 | S
70 + a Q; @ zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
60 & I IV) dla T=170 lat gdy 50<t<170 lat
50 I _
40 - @ zuzycie techniczne zaobserwowane dla
30 m warunkéw utrzymania odpowiadajacych
20 IV klasie zuzycia technicznego el.
10 4 BB L) o SR
O UHEHHHHIE IR AR
o @ O ) ™ Q [so] (] < o™ (=] =o] w s o o
u w w M~ fes] [} (o] (=] - o™ [ap] ™ =+ w w0 M~

- = = x= = = = = oy

wiek stolarki okiennej [lata]




Tablica 6.2.1/Z15

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z15" TYNKOW WEWNETRZNYCH W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych
LP| KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCTIE NAZWA WZOR WIEK ZUZYCIE
TECHNICZNEGO TECHNICZNY TECHNICZNE ODPOWIADAJACE) ELEMENTU | TECHNICZNE
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
okres
trwalodel wg
Thierry J.,
Zalewski J.
nan
wg Winniczka i T = 50 lat
Sroczka [134] [%] [1ata] | %]
a b 3 d 3 ] Fal
1 I DOBRY 0% - 15% F. ROSSA | EYTELWEINA 12 29 34
— z=—10d
2 (bardzo staranne utrzymanie) 72 107 100
EX 73 00
| 4 | 74 [1]
= L] 00
| 6 | FORMULA 00
| 7] " ZADOWALAJACY 16% - 30% ROMSTERFENA 100
| B | (wiece] nit . 100
N dobre utrrymanie) B85 00
| 10] 94 00
m 100 [
12 130 00
13 o0
m 4 00
15 100
18] 100
| 17] 4 00
(18 7 [
16 ] 7 00
| 20 7 00
21| 7 oo
| 22 100
23 100
24| 7 00
35 77 00
[ 36 78 00
| 27 80 00
28 | 80 [i[]
| 29 | 80 00
| 30 100
31 100
[ 32 00
33 ] 82 00
E B3 [
35 [R] 00
35 ]
| 37} I 00
38 H 00
| 39 | a 100
| 40 T 00
| 41] FORMULA 85 00
42 ] n SREDN % - 50% ROSSA Jub UNGERA (t+T) 85 00
43 {przecietnie dobre =71 10 o5 0
44 | utrzymanie) 85 100
| 45 ] a5 100
| 46 ] 85 100
| 47 85 100
48| 85 o0
| 49 | 85 00
50 87 00
.51 [T 00
[ 57] [ 00
[ 53] 88 100
| 54} 90 100
| 55 ] 80 100
| 56 | 80 100
[57 81 00
58 | [E) 00
[ 59 | (5] 0
60 | 87 00
61 98 00
| 52} 04 00
| 53 | 04 00
04 100
| 65 ] 05 100
| 66 107 00
| 67 108 00
668 | 125 00
[ 60 170 00
| 70 172 00
] 174 00
| 72 7 00
| 73] 7 100
| 74 7 100
75 100
7} -
77 ] 00
[ 78 8 00
78 82 00
60 84 100
m MIERNY LINIOWA FORMULA 85 100
| 63 | v NIEZADOWALAJACY 51% - 70% PROPORCJONALNOSCI T=(1/T)100 85 100
[ 81| LICHY (zle utrzymanie) 86 00
84 [ 00
;| [T] 00
86 82 00
m [H] 00
(] [E] 00
[ 85 o7 00
50| a7 00
91| 101 100
= 103 160
[ 93] 123 100
Ea [ 00
95 [E] 00
96 [H 00
| 97 LINIOWA FORMULA 65 00
| 98 v ny 71% - 100% PROPORCJONALNOSCI 2=(1/T)100 89 00
| 99 | (zle utrzymanie) 94 100
100} L] 00
101 105 00
[102) 115 00




Tablica 6.2.2/Z15 Tablica 6.2.3/Z15

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z15" TYNKOW WEWNETRZNYCH ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizualne) | ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECH. “Z15"
— GRUPA USZKODZEN 5 KLASA ZUZYCIA | NUMER WIEK ZUZYCIE KLASA |ROZNICA]  PREIVIETY WIEK ZUZYCIE ZUZYCIE | ROZMICA]
| | [} TECHNICZNEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHNICZNE ZUZYCIA | ZUZYCIA OKRES ELEM.| TECHNICZNE TECHN, | ZuZvcia
RGL’!?_M USZKODZENIA 7 ELEMENTU ELEMENTU TECHN. TRWALOSCI TEORETYCZNE | ZAOBSER
i g : |
= odpowiadajaca daT
1 b i g, warunkom o amieniajace] sie
g g i g g g g ] utrzymania odpowiadajacy warloéci
g g E technicmego wartodel rddnicy w przedziatach
; g . ; = g elementy pomiedzy zutyciem gdzie rainica
5 p 2 £ raobserwowamym zubycia mienia
i E k i a leoretycamym mak
i1 QT"E = [lata [%] %] [tata] [fata] %] [%] [%]
ul T | ur [ uf [uid] uiz uld [ uI5 U168 | uif | uis WU T bud 1 Ie Te-O° T : i Fd Ie Ze D™
P — S == j———rr——— st ——}
1 oclo|o|o]|o c|lojo|o]| o I &1 2 10 1 -4 T(max) = 174 23 3 10 7
1 ojoflo|lofjo|lo|lo|o|o|o]o 34 107 10 -80 dia “wu 107 £l 10 -28
57 7 30 70 7 76 30
19 7 30 -70 74 26 30
64 b 20 -80 T ril 20
25 7 30 70 FI 0
— L} Fi] 81 30 n - Timax) = 174 3 30 30
71 81 30 B dia “WU I~ ] 30
48 85 30 85 32 30 2
74 94 30 94 a7 30 -7
98 100 30 00 41 ETi) 1
7 130 30 30 62 30 EH
CoE— —
. 2 72 50 7 50 THES
1 74 40 30 40 1
1 7 40 30 40 1
58 74 40 0 40 1
1 16 7 50 74 50 2
] T 40 40 []
=] 63 7 40 40 [
85 7 50 50 19
87 75 50 5 50 18
24 7 35 7 35
35 7 5 7 2 35
28 7 40 7 32 40
Fil 7 45 77 32 45 13
17 ] 50 79 13 50 17
35 80 35 B0 14 35 1
35 80 40 80 4 40 6
a7 80 50 80 14 50 6|
22 81 40 i Y 40
L 54 [1] 40 1 if] 40
F] 82 40 2 35 40
1 38 [F] 40 82 35 40
a7 B3 40 83 35 40
76 50 [3] 35 50 15
84 50 83 35 50 15
ar 14 35 4 = 35 3
[F] 14 35 4 1
1 52 14 40 14 3 I 4
[H 14 [ 4 35 4 ]
80 85 3 85 36 35 1
] " 03 85 3 ] T{max) = 174 85 38 35 | N
2 85 4 dla wuur |85 36 40 4
30 85 40 85 36 40 4
40 85 40 85 36 40 “
72 BS 40 BS 38 40 4
[T 85 45 85 16 N
26 85 50 85 50 14
ET] 85 50 85 50 14
32 87 50 87 38 50 13
48 88 40 88 38 40 2
1 ] (1] 50 (] 38 50 11
1 90 (L] 50 8 38 50 "
62 80 40 50 ET] 40 1
70 80 40 80 kT 40
73 50 40 80 35 40
43 a1 45 a1 4 45
a1 23 5 [5] 4 35 -6
82 (5] 40 CE] 4 40 i
23 ar 45 a7 4 45
45 98 50 98 44 50
a3 104 40 104 48 40
75 104 45 104 48 45
42 104 50 104 48 50
1 85 105 50 105 48 50
EX] 107 50 107 50 50
4 108 50 {108 50 T
100 25 35 [ 125 62 27
94 70 45 70 a7 4 52
101 72 40 72 88 -58
02 74 50 74 100 50 -50
[ 7 70 7 58 70 12
15 T, 60 1 58 60 1
44 7 50 7 61 B0
58 75 80 75 81 60
83 19 &0 bl 64 60 -4
1 50 66 &0
4 1 70 [ 70 4
2 70 67 70 3
4 70 14 B8 7o
3 85 60 85 63 60
v 85 70 v = T(max) = 123 85 [ 70
55 86 70 -3 dia “WU V= [ 7 70
56 [ 70 -3 86 7 70 -
47 88 60 40 88 7 60 2
66 a2 70 - g2 ki i 5
41 93 55 45 a3 76 55 1
86 23 60 -40 83 76 [ -16
1 97 10 -30 97 hi] 7 it
68 a7 70 -30 a7 78 7 E
50 01 60 -40 o1 82 80 .22
10 03 L -30 [ 103 84 70 -14
B3 23 80 -40 23 100 60 -4
[] B0 80 -10 1] 70 80 0
51 [E] 80 -20 | 8 H 80 []
4 BS 80 -20 [H] 4 B0 B
5 85 85 -15 85 4 85 1
v 60 89 BO v -20 Timax) = 115 L] T 80 ]
2 2] [ 20| dawuwv 1] 82 80 ]
7 @5 B8O -20 95 83 80 -1
1 78 105 80 -20 105 a1 B -1
* 1 L S s 1 s s | S o N i3 S I -
0,80 0,20] 0,50 0,00 PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA USZKODZENIA AVR (Il =71,00 REDNIA ODCHYLEN WARTOSCI ZUZYCIA ZADBSER 4,84
0,76]0,31] 0,78 ﬂ,ff ODPOWIADAJACE WARUNKOM UTRZYMANIA ELEMENTUY AVR 3&,!3 OD WARTOSCI ZUZYCIA TEORETYCINEGO 3,17
[ 0.86] 6,33] 0,91 (X1 dia WU I1°, WU 111, WU v [ IR dia WU 11, WU I, WU v 550




zuzycie techniczne [%

100

90 -

80

70

60

50 A

40

30

20

10 |

Rys. 6.2.1/215 ZUZYCIE TECHNICZNE "Z15" W ROZNYCH WARUNKACH

UTRZYMANIA TYNKOW WEWN. T=50 lat

wiek tynkéw wewnetrznych [lata]

‘Bzt teoretyczne przy bardzo starannym utrzymaniu el. (I)

m z.t. teoretyczne przy przecietnie dobrym utrzymaniu el. (Ill)
o z.t. teoretyczne przy miernym i ztym utrzymaniu el. (IV-V)
m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WuU I"

B zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU [I"

m zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU III"

| zuzycie techniczne zaobserwowane dla "WU IV-V"

@ z.t. teoretyczne przy wiecej niz przecietnie dobrym utrzymaniu el. (lI)

B._ b e—————— b e i
B
— !___ ! e s
B
L
——n—;----u aia —
---------- — ~ - DB EE B8 @ B B
B
e L — |-
B m B H| H B
R | B @ = |
ERE = ]
S JE— m E_E_E_E_B—___.... i u i
— ﬂ._
— ____.._E. FS—— B___.. . S
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180



Rys. 6.2.1/215 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
_ TEORETYCZNYM A ZAOBSERWOWANYM "Z15" TYNKOW WEWN. PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

70
= 60 ; : =
& | zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
2 50+ II) dla T=174 lata gdy 73<t<130 lat
N
2 40
£ .
§ 30 - g @ ;] Z : @ zuzycie techniczne zaopsemowane
o dla warunkéw utrzymania
© 20 ¢ odpowiadajgcych Il klasie zuzycia
> . " "
N technicznego el. ("WU I1")
~ 10 + e T A e~k A o
0 HtHH e
o3 I~ v u [e)] [s2) ~ by w ()] o™ M~ s 201 u (53]
I~ I~ ®© ©W @ O ® © O O r +~ o ™o o
wiek tynkéw wewnetrznych [lata]
PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 -
= ®| zuzycie techniczne teorety-czne {-klasa'
2 III) dla T=174 lata gdy 72<t<174 lata
g
c
i
o B zuzycie techniczne zaobserwowane
P dla warunkéw utrzymania
3 odpowiadajgcych Il klasie zuzycia
§ | technicznego el. ("WU III") -
O HHHHHHHHE R
o D (s} ™ o ™~ = — [+ 8] u o™~ (o)] w [s2] o
R e T2 T B
wiek tynkéw wewnetrznych [lata]
MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU
100 +
Lo } go T e i ————————————————————————————— S ————
X 80 | | zuzycie techniczne teoretyczne (klasa
g 70 T I Z IV) dla T=174 lata gdy 71<t<174 lata
9 60 Eg n & f
=
£ 50 . :
2 40 B zuzycie techniczne zaobserwowane
- ) dla warunkéw utrzymania
o 307 odpowiadajacych IV klasie zuzycia
N 20 ~_technicznego el. ("WU IV")
L [
B o o o o B B B B S S A B B S S I S S S W

- o o M I~ - o o o P~ — on O ™
M~ M~ o~ @ @O O o o o o - ~ — ™

-— — L -

wiek tynkéw wewnetrznych [lata]




Tablica 6.2.1/Z20

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z20" ELEWACJI W GRUPIE 102 BUDYNKOW

ZUZYCIE TECHNICZNE TEORETYCZNE - wg metod czasowych

LP | KLASA ZUZYCIA STAN ZUZYCIE NAZWA WZOR WIEK ZUIYCIE
TECHNICZNEGO TECHNICZNY TECHNICZNE ODPOWIADAJACES ELEMENTU | TECHNICZNE
ELEMENTU ELEMENTU ELEMENTU FORMULY ELEMENTU
ohres
trwalodcl wyg
Thierry J.,
Zalewski J.
na2i
wg Winniczka i T =60 lat
Sroczka [134] [%] [lata [%
a b e d [ Fid
t’
| DOBRY 0% - 15% F. ROSSA | EYTELWEINA 2 = —_ 100
(bardzo staranne utrzrymanie) T2
85 100
8 4
18 17
21 20
2 il
| 10] 75 100
(11} 75 100
 12] 77 100
(13 FORMULA 77 100
[ 14] ] ZADOWALAJACY 16% - 30% ROMSTERFENA 80 100
15 ] (wigce] nit przech 85 00
16 dobre utrzymanie) 85 00
17} 86 00
| 18 ] 87 00
| 19] 89 00
| 20 80 00
| 21 107 100
22 30 100
| 23 ] L] 5
] i 7
25 3 100
| 26 | 4 00
| 27 4 o0
[ 26 | ] 00
28 80 00
30 82 00
31 CE] 100
32 ] 84 100
E FORMULA B4 100
(34 m SREDNI 3% - 50% ROSSA lub UNGERA 85 100
35 | (przecigtnie dobre BS 00
36 | utrzymanie) 85 00
[ 37 850 00
| 38 a1 00
Ea 83 00
| 40 L 20
41 87 00
[ 42] 04 00
IE 23 00
a4 F 100
45 22 37
| 46 | 35 58
47} 7 %
48 4 00
| 48 5 00
| 50} 5 00
[ 51 80 00
52 00
| 53] 00
| 24 ] 00
| 55 ] 00
[ 56 | 82 100
[ 57 MIERNY LINIOWA FORMULA 83 100
| 58] ™ NIEZADOWALAJACY 51% - 70% PROPORCJONALNOSCI z=(1/T)100 83 100
E LICHY (ale utrzymanie) 83 100
j 80 85 L
| 61 B85 00
62 [T 00
= 58 00
| 64 89 00
85 89 00
_T'g 92 00
| 67 ] g5 00
[ 68 a7 00
68 ] 08 00
70 103 100
K 104 100
| 72} 74 100
[ 73] 74 100
| 74} | 15 00
75 00
75| 00
| 77 00
| 78] L 00
| 79 i 00
80 | 00
 81] 100
82 14 100
53} 7] 100
= 34 100
| 55 ) LINIOWA FORMULA 85 00
| 86 | v oy T1% - 100% PROPORCJONALNOSCI 2= (t/T)100 85 00
87 | {zle ulrzymanie) B85 00
L] BS 0o
[ 89 | [ 00
a0 94 00
o | o7 | too |
m 100 100
53] 101 100
| B4 104 00|
[ 85 105 00
(96 105 00
87 15 [
(56 | fF] 00
[ 53 | 74 100
100 brak
101} danych
i02]




Tablica 6.2.2/220 Tablica 6.2.3/220

ZUZYCIE TECHNICZNE "Z20" ELEWACJI ANALIZA POROWNAWCZA TEORETYCZNEGO
ZUZYCIE TECHNICZNE ZAOBSERWOWANE - wg metody wizuaine| | ZAOBSERWOWANEGO ZUZYCIA TECH. "Z20"
_GRUPA USZKODZEN . KLASA ZUZYCIA | NUMER WIEK ZUZYCIE KLASA |ROZNICA]  PRIVIETY ] WIEK ZUZYCIE ZUEYCIE nﬁzmﬁ,
i I TECHMICINEGO | BUDYNKU | ELEMENTU | TECHMICZNE | | Zulvcia| zuzvcia OKRES ELEM.| TECHNICZNE | TECHN. |ZuZvcia
~ _[__ RODZAT USZKODZENIA ELEMENTU ELEMENTU TECHN, TRWALOSCI TEORETYCINE | ZADBSER. Wy
i :
E i | edpowladajaca daT
2 1 g warunkom o zmieniajace] sie
g E g g E- i s urzymania adpowiadajacy wartoci
g 'E_ g technicmego wartodel rédnicy w przedzialach
2| E : 2 E elementy pomigdzy nutyciem gdzie réinica
4 2| E zaohserwowanym nudycia zmienia
E 3 ! i E‘__i_ a teoretycznym mak
£ [ata) [tata] lata] 1% (%] [%]
wl | us T uf T ul w0 [ ui3 | utd | 15| uie uld [ uid “WU_ nr bud [ T , b iid Ze o0
1] 0 10
7 0 ]
1 (] T{Thierry)=80 10
73 10
56 [5 T{max] =174 85 24 10 T4
i 21 5 [ 4 30 26
54 18 (] 17 30 13
e 20 Fil T{Thierry)=60 | 21 0 20 0
1 k] 22 22 21 30 ]
Ll e 59 75 75 7 0 =]
1 &0 75 75 7 20 -7
e 1 Fil 7 7 20 8
4 7 7 0 F]
] 9 80 Timax) = 174 80 F1] F 4
3] [H dla "WU v* 5 32 20 12
13 85 85 32 30 2
58 [ B 13 20 13
32 87 | &7 5 ]
1] ] | 9 4 30 4
70 90 90 5 20 -
7] 107 o7 48 30
[ i 130 130 [H] 30 -
| 3 5 5 5 [ 35
i 44 16 T(Thierry)=60 i 17 40 2
el 57 T 30 50 20
18 74 4 30
18 74 4 30 4 10
[H] 7 | 79 33 [
43 80 [T 14 5 18
38 B2 [T} E 4 0
ad 6 [H] 35 50 15
52 [T] 4 36 40 [
] (] ¥ 36 50 id
1] 48 [H 40 1] -60 Timax) = 174 85 36 40 " B
85 50 -50 dia “Wu v 85 36 50 []
= 4 [ 50 50 85 36 50 [
[ 90 50 -50 80 3 50 i
4 ] 40 60| 1l 40 40 [
B a3 40 | -60 | |83 4 40 -1
& [ 83 50 -50 [H] 4 50 ]
Fi] o7 40 -60 o7 4 40 ]
75 104 50 -50 04 4 50 F]
5 [FE] 50 -50 123 &0 50 [
100 125 50 50 125 [H] 50 1
— L2 Els L2 s
1 a7 22 70 n 22 7 70
1 [] 35 70 2 T{Thierry)=60 35 58 70
i i 5 7 70 ~30 72 f 70
! 1 7 iz 60 40 74 4 60 i
54 7 60 40 75 [ 80 7
85 75 60 40 75 43 (1] T
35 80 80 -4 [ 48 [1] ]
! [ 80 70 E 1] 48 70 4|
] 71 55 47 55 []
53 80 47 60 [
I 70 a7 70 F3]
11 82 70 [H 47 70 n
51 1] [ 1] 48 60
~ B4 83 60 L Timax) = 174 k] 48 ]
1 [H] 60 dla “WU V= 83 1] 60 =
26 85 60 85 49 B0
! 30 85 80 85 4 60 i
45 ] 60 | 88 60 8
a7 ] 60 | 88 60 9
u [T [T 70 | B9 70
80 [T] 70 (1] 70
685 [H 70 [H] 53 1]
1 7 [H 60 o5 55 60 5
8 o7 o) 07 56 70 4|
45 [ 70 1] 56 70 14
10 103 80 103 59 60 i
[H 104 [ 104 0 [H 5
1 18 74 80 E 80 7
58 74 80 [ (1] 7
- 81 75 80 [ 80 7
63 80 [ (1] 7
- 87 50 [ 80 4
18 80 4 80
5 i &0 [ [ 4
28 T 80 - 7 44 a0 4
14 80 . [ 90 4
2 80 [ 10| a7 80
[T ¥ [ -0 £ 48 80
[F] ¥ 80 -20 ¥ 48 80
1 a7 4 100 0 1] [T 100
1 12 85 [T [0 | 85 48 80
1 v 4 B85 85 v -15 T(max) = 174 85 49 BS
1 5 [H 30 10 dla"wuv-  [85 48 80
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Rys. 6.2.1/220 ROZNICA POMIEDZY ZUZYCIEM TECHNICZNYM
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ANALIZA POROWNAWCZA WIEKU ELEMENTOW | ROZNIC ZUZYCIA JAKO ZDARZEN LOSOWYCH

Il KLASA ZUZYCIA TECH.

STAN SREDNI ZUZYCIA

DYSTRYBUANTA ROZKLADU NORMALNEGO:
WIEKU ELEMENTOW GDY Ze>Zt* oraz Ze<Zt*

Tablica 6.2.4.

NR NAZWA ILOSC | CZAS | ROZKEAD NORMALNY N(m.d) DYSTRYBUANTA F(t)
EL. ELEMENTU PROB | ZMIANY | WARTOSC | ODCHYLENIE | PRAWDOPODOBIENSTWO|  PRAWDOPODOBIENSTWO
ZNAKU | PRZECIETNA| STANDARDOWE tli)<t(p); P(Ze>Zt*) ti)>t(p); P(Ze<Zt")
FUNKCJI {lata] {lata] P{t()<t(p)} = P(Dt<0) P{H{i)>t(p)} = P(Dt>0)=1-P(Dt<0)
nr n tp m d F(Dt) 1-F(Dt)
z2 fundamenty 83 86 90,00 17,92 0,911 0,089
z3 $ciany podziemia 57 a3 91,00 20,68 0,038 0,962
Zg;| Mmasyyma stopy nad 45 83 92,00 22,44 0,845 0,155
piwnicami
Z7 | sciany konstrukcyjne 61 87 88,00 16,06 0,976 0,024
drewniane stropy
z8 . 54 _
miedzykondygnacyjne = - = —
Z3 schody 49 = _ _ _ _
Z10 konstrukcja dachu 42 47 69,00 30,66 0,737 0,263
z13 stolarka okienna 52 30 70,00 20,72 0,527 0,473
Z15 tynki wewnetrzne 59 _ _ _ - =
Z20 elewacje 22 _ _ " - =
Il KLASA ZUZYCIA TECH. - DYSTRYBUANTA ROZKLADU NORMALNEGO ROZNIC:
STAN SREDNI ZUZYCIA ZUZYCIA ZAOBSERWOWANEGO Ze i TEORETYCZNEGO Zt* ZUZYCIA ZAOBSERWOWANEGO Ze i TEORETYCZNEGO Zt**
NR NAZWA ILOSC | ROZKtAD NORMALNY N(m*d)| DYSTRYBUANTA F(DZ") ROZKEAD NORMALNY N(m**,d™*) DYSTRYBUANTA F(DZ*")
EL. ELEMENTU PROB | WARTOSC | ODCHYLENIE |PRAWDOPODOBIENSTWO| PRAWDOPODOBIENSTWO WARTOSC | ODCHYLENIE | PRAWDOPODOBIENSTWO PRAWDOPODORIENSTWO
PRZECIETNA | STANDARDOWE DZ*<0 DzZ*>0 PRZECIETNA | STANDARDOWE DZ™<0 DZ**>0
[%] (%] P(Ze<Zt*) = P(DZ*<0) P(Ze>Zt") = P(DZ*>0)=1-P(DZ*<0) (%] (%] P(Ze<Zt™) = P(DZ™<0) | P(Ze>Zt**) = P(DZ**>0)=1-P(DZ**<0)
nr n m" d F(DZ7) 1-F(DZ") m a F(DZ™) 1-F(DZ™)
z2 fundamenty 83 -4,00 13,81 0,892 0,108 0,00 10,71 0,000 1,000
z3 $ciany podziemia 57 6,00 14,12 0,836 0,164 -3,00 12,02 0,902 0,098
Z4 | masywne stropy nad piwnicami 45 9,00 16,66 0,794 0,206 -3,00 14,95 0,920 0,080
z7 sciany konstrukcyjne 61 -3,00 13,21 0,912 0,088 0,00 10,39 0,000 1,000
z8 (/AR & S P 54 54,00 7.23 0,500 0,500 5,00 11,79 0,164 0,836
miedzykondygnacyjne
29 schody 49 -18,00 12,72 0,581 0,419 6,00 13,04 0,177 0,823
Z10 konstrukcja dachu 42 -35,00 39,95 0,692 0,308 11,00 12,66 0,309 0,691
13 stolarka okienna 52 -55,00 11,55 0,500 0,500 -54,00 11,50 0,500 0,500
Z15 tynki wewnetrzne 59 -57.00 5,47 0,500 0,500 3,00 15,23 0,079 0,921
z20 elewacje 22 -47.00 25,25 0,532 0,468 9,00 12,12 0,271 0,729




Tab. 6.3.1/22

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

Z2 - FUNDAMENTY

ANALIZA WARIANCJI - zmienno$é

REGRESJA NIELINIOWA

trwatos¢ T**, dla ktérej

estymatory i poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne stata A | wsp. regresji Bi p(A) p(B) |dfisuma kwad.; df |wariancja: R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
MODEL LINOWY: 38,3112 0,0767 0,0000 | 0,1075 (1| 204,185 :100| 77,419 2,57 804
Y=A+BX !
ODEL : | ( [ f
" Y EE;ESOWY 2,7722 : 0,2277 0,0000 | 0,0427 |1 0,154 100, 0,036 2,04 6894494
MODEL EMAPOTENCIALNY: 3,6223 0,0019 0,0000 | 0,0687 |1 | 0,125 100| 0,037 3,28 519
Y = exp (A + BX) | | |
: | | | - 4
MODE:::IZ%\R?E;ICZNY' 0,0272 | -0,0001 0,0000 | 0,0502 11| 0,000 100| 0,000 3,78 301

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

p(S) = 0,0106 < 0,05 - KORELACJA Ze/t ISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKEADOW Ze a Zt

formuty Rossa i Ungera
(lll klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T**)2T**T**

testy nieparametryczne WU l-V WU I WU Il WU IV LEGENDA: T** =159 lat
TEST WILCOXONA R R R | R - rozkiady sg istotnie rozne trwalos¢ wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW | R R | | - rozktady sg identyczne dla fundamentéw Z2: T* = 150 lat




Tab. 6.3.1/Z3

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

23 = SC]ANY REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmiennoéé trwafo$é T**, dla ktérej
PODZIEMIA estymatory poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne stafa A |wsp. regresji Bi p(A) | p(B) |dflsuma kwad.; df | wariancja R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
MOBEL. LINIOWN 40,9788 0,0618 0,0000 ‘ 0,3403 1| 130,635 93 | 142,183 0,98 955
Y =A+BX - |
: 1 |
MODE‘::fg;ESOWY' 2,9162 | 0,1992 0,0000 | 0,1808 | 1 0,115 93 f 0,063 0,92 51118918
MODEL EKSPOTENCGIALNY: 3,6682 0,0016 0,0000 | 0,2556 | 1 0,083 93 I 0,064 1,39 600
Y = exp (A + BX) . i
MODE'; S'ZTE(;;'CZNY: 0,0264 I 0,0000 0,0000 | 0,2043 [ 1| 0,000 93 | 0,000 1,73 416

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

P(S) = 0,0464 < 0,05 - KORELACJA Ze/t ISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKEADOW Ze a Zt

formuty Rossa i Ungera
(Il klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T*)/2T* T

testy nieparametryczne WU I -V WU Il WU 11l WU IV LEGENDA: ** =165 lat
TEST WILCOXONA R R R | R - rozktady sg istotnie rozne trwatos¢ wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW | R | | | - rozktady sg identyczne dla scian piwnic Z3: T* = 150 lat




Tab. 6.3.1/Z4

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ ANALIZA RESZT
24 - MASYWNE REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmienno&é trwalo$é T**, dla ktérej
STROPY PIWNIC estymatory poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne stata A [wsp. regresji Bi p(A) | p(B) |dflsumakwad.; df | wariancja R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
. ' |
MOOEL LINOWY: 47,1248 0,0442 0,0000 | 0,5886 | 1 ‘ 66,797 93 | 226,729 0,32 1196
Y=A+BX |
MODE:::i;ESOWY: 3,73086 0,0062 0,0002 |' 0,9769 | 1 i 0,000 ;93 ‘ 0,134 0,00 -
ML EIE SEENT AL 3,7470 0,0005 :0,0000 | 0,8035 (1| 0,008 93| 0134 0,07 1738
Y = exp (A + BX) | | |
P : | ! [
MODE::I=iR?g;ICZNY 0,0272 0,0000 0,0000 | 0,8982 | 1| 0,000 93 | 0,000 0,02 2148

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

p(S)=0,1522 > 0,05 - KORELACJA Ze/t NIEISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKLADOW Ze a Zt

formuty Rossa i Ungera
(Il klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T*)/2T*T**

testy nieparametryczne WU -V WU 1| WU Il WU IV LEGENDA: ** =177 lat
TEST WILCOXONA R R R | R - rozktady sa istotnie rézne trwatos¢ wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW R R R | | - rozkiady sg identyczne dla stropow piw. Z4: T* = 150 lat




Tab. 6.3.1/27

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ ANALIZA RESZT
27 - SCIANY REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmiennosé trwatosé T**, dla ktérej
KONSTRUKCYJNE estymatory poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji §rednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne stata A wsp. regresji Bi p(A) | p(B) [dflsuma kwad.; df | wariancja R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
MO?ELALLNIBOXWY: 33,4729 0,1372 0,0000 ‘ 0,0274 | 1| 652,889 100| 130,344 4,77 485
MODEYLfi;ESOWY: 2,4681 0,2956 0,0002 ‘ 0,0427 | 1| 0,259 100| 0,061 3,05 274583
MBDELERSRO TENGIALNY 3,5488 0,0027 : 0,0000 | 0,0440 | 1 0,256 100| 0,061 3,99 389
Y = exp (A + BX) | |
MOD : ' i |
EhngiRE(;;ICZNY 0,0283 i -0,0001 0,0000 | 0,0696 |1, 0,000 (100 0,000 3,25 325

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

p(S) = 0,0000 < 0,05 - KORELACJA Ze/t ISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKELADOW Ze a Zt

formuty Rossa i Ungera
(Il klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T**)2T**T**

testy nieparametryczne WU I-V WU I WU 1l WU IV LEGENDA: T** = 158 lat
TEST WILCOXONA R R | | R - rozkiady sg istotnie rézne trwalos¢ wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW | R | | | - rozkiady sa identyczne dla scian konstr. Z7: T* = 150 lat




Tab. 6.3.1/Z8

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

Z8 - STROPY REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmiennosé trwatos$é T**, dla ktérej
MIEDZYKONDYG. estymatory poziom prawdop. model resztki f wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne stata A wsp. regresji B p(A) | p(B) |dflsuma kwad.i df 'wariancja R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
MOBEL FINIOW: 51,9130 0,0229 0,0000 | 0,7856 | 1 18,236 100| 244,987 0,07 2097
Y=A+BX |
: | |
MODE&E?;ESOWY' 3,3811 [ 0,1268 0,0000 i 0,4386 | 1 0,048 100| 0,079 0,60 398452989448
WRREL-EDSED LENE VAL Y 3,8508 0,0011 0,0000 | 0,4689 | 1 ! 0,042 100, 0,079 0,53 688
Y = exp (A + BX) : | | :
MODEL HIEERBOUCZNY' 0,0230 0,0000 0,0000 ‘ 0,2656 (1| 0,000 100| 0,000 : 1,24 388
1Y = A+ BX | :

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

p(S) =0,2194 > 0,05 - KORELACJA Ze/t NIEISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKEADOW Ze a Zt

formuty Rossa i Ungera
(Il klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T**)/2T**T**

testy nieparametryczne WU I -V WU I WU 1l WU IV LEGENDA: T** = 162 lata
TEST WILCOXONA R 1 R R R - rozktady sg istotnie rézne trwalosc wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW R | R R | - rozkiady sg identyczne dla stropow drew. Z8: T* = 80 lat




Tab. 6.3.1/Z29
WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ ANALIZA RESZT
29 - SCHODY REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmienno$é trwalosé T**, dla ktorej
estymatory poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji srednia odchylen reszt = 0
formuly matematyczne stafa A wsp. regresji Bi p(A) | p(B) |dflsumakwad.i df |wariancja R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
MRDEL LiNjowWY: 34,4926 0,1509  {0,0000 | 0,0126 | 1| 1269,919 : 100| 196,666 : 6,07 434
Y =A+BX . ;
D : '
Mo E#rg;ESOWY 3,1387 0,1552 0,0000 | 0,0004 | 1 [ 1,206 100| 0,090 4,78 4868024872
. ! | i
MODEL.EXSPOTENGIALNY: 3,4810 | 0,0038 0,0000 | 0,0038 1, 0,083 100 0,094 | 8,06 292
Y = exp (A + BX) ; :

MODEL HIPERBOLICZNY: ' ‘ I
1Y = A + BX 0,0323 | -0,0001 0,0000 | 0,0021 | 1 . 0,001 100: 0,000 9,04 214
BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA formuty Rossa i Ungera

obserwowany poziom istotnosci p(S) = 0,0264 < 0,05 - KORELACJA Ze/t ISTOTNA (Il klasa utrzymania tech.)
OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKLADOW Ze a Zt Y=X(X+T*)2T**T*
testy nieparametryczne WU l-V WU | WU Il wu Iv LEGENDA: T** =160 lat
TEST WILCOXONA R R R R R - rozkiady sg istotnie rézne trwatos¢ wg. Thierry/Zaleski

TEST ZNAKOW R 1 R R | - rozklady sg identyczne dla schodow Z8: T* = 120 lat




Tab. 6.3.1/210

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCI:I - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

Z10- KONSTRUKCJA

REGRESJA NIELINIOWA

ANALIZA WARIANCJI - zmiennosé

trwatos¢ T**, dla ktérej

DACHU estymatory §poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuly matematyczne stata A wsp. regresji Bi p(A) | p(B) [dflsuma kwad.: df |wariancja: R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
MO?E“ ALLNL?(WY: 33,6762 0,2190  : 0,0000 ‘ 0,0000 | 1 ! 4636,470 | 100 169,804 21,45 303
MODE;:’?;ESOWY: 3,0760 01307  :0,0000 00001 (1 1692 :100| 0,096 15,00 85187782
MODEL EXSPOTENGIALNY: 3,4876 0,0050 i 0,0000 ! 00000 (1| 2416 100 0,089 21,41 224
Y = exp (A + BX) . : . i
MOOEL HIPERBOLIGZNY: 00326 | -0,0001 | 0,0000 | 0,0000|1 0002 :100 0,000 16,13 168
1Y = A+ BX . | |

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOt.CZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

p(S) = 0,0000 < 0,05 - KORELACJA Zelt ISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKEADOW Ze a Zt

formuty Rossa i Ungera
(Il klasa utrzymania tech.)

Y=X(XT*)/2T* T

testy nieparametryczne WU l-V WU I Wu Il WU Iv LEGENDA: ** = 153 |ata
TEST WILCOXONA R R R R R - rozktady sg istotnie rézne trwatosé wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW R | R R | - rozktady s3 identyczne dla k. dachu Z210: T* = 75 lat




Tab. 6.3.1/213

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCI:I - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

213 - STOLARKA REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmienno$é trwalos¢ T**, dla ktérej
OKIENNA estymatory poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne stala A |wsp. regresji Bi p(A) p(B) |dflsuma kwad.i df |wariancja R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:
- | | H
MODE_L HNIOW: 21,3298 | 0,3535 0,0000 | 0,0000 | 1| 7525,724 :100| 188,233 28,56 223
Y = A+ BX | .
MODE;—EE;ESOWY' 1,1864 06157 100007 00000 (1) 5464 100 0,092 17,27 1342
MODEL EKSPOTENCJALNY: 3,1651 0,0085 0,0000 | 0,0000 | 1 4,396 100 0,103 29,99 169
Y = exp (A + BX) . i
o] : i
M DEI:”HYI?EAR?E;ICZNY 0,0426 -0,0002 0,0000 i 0,0000 | 1 0,004 :100| 0,000 26,07 131

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOL.CZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

P(S) = 0,0000 < 0,05 - KORELACJA Ze/t ISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKLADOW Ze a Zt

formuly Rossa i Ungera
(Il klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T*)/2T*T*

testy nieparametryczne WU -V WU I WU Il WU IV LEGENDA: T** = 154 |ata
TEST WILCOXONA R R R R R - rozktady sa istotnie rézne trwatos¢ wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW R R R R | - rozktady sa identyczne dla okien Z10: T* = 50 lat




Tab. 6.3.1/215

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

215 - TYNKI REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJI - zmiennosé trwalosé T**, dla ktérej
WEWN ETRZNE estymatory Spoziom prawdop. model resztki wsp. determinacji $rednia odchylen reszt = 0
formuly matematyczne stala A |wsp. regresji Bi p(A) | p(B) |dflsuma kwad.i df | wariancja R*R [%] i wariancja reszt = min, dla:

MOSiL;:_N;C:(WY: 42,0942 0,0798 0,0000 | 0,3476 | 1 | 242623 :100| 272,446 0,88 726

3 | : [
MODE‘I;ng)T(ESOWY' 1,8372 0,4468 0,0233  0,0138 | 1 ‘ 0,832 100 0,132 0,92 7680
MODEL EKSPOTENCJALNY: 3,6030 0,0026 0,0000 | 0,1756 | 1| 0,257 100/ 0,138 1,83 386
Y = exp (A + BX) | | |
. | | |
MODEL HIFERBOLIGZNY: 0,0333 -0,0001 :0,0000 | 0,0915|1| 0,000 :100 0,000 2,82 211
1/Y = A + BX | 3

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOL.CZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

p(S) = 0,0800 < 0,05 - KORELACJA Ze/t ISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKLADOW Ze a Zt

formuty Rossa i Ungera
(I klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T**)/2T**T**

testy nieparametryczne WU -V WU | WU Il WU IV LEGENDA: T** =159 lat
TEST WILCOXONA R R R R R - rozktady sa istotnie rézne trwatosé wq. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW R R R R | - rozktady sg identyczne dla tynkéw wew. Z15: T* = 50 lat




Tab. 6.3.1/Z220

WYNIKI BADAN KONWENCJONALNYCH STANOW TEORETYCZNYCH - MODELOWANIE
NOWYCH FUNKCJI Zt = f(t) i WERYFIKACJA TRWALOSCI T

POSZUKIWANIA ALTERNATYWNYCH FUNKCJI Zt = f(t) METODA REGRESJI NIELINIOWEJ

ANALIZA RESZT

220 - ELEWACJE REGRESJA NIELINIOWA ANALIZA WARIANCJ! - zmienno&é trwato$¢ T**, dla ktorej
estymatory poziom prawdop. model resztki wsp. determinacji Srednia odchylen reszt = 0
formuty matematyczne stata A Iwsp. regresji Bi p(A) | p(B) |[dflsuma kwad.i df |wariancja R*R [%)] i wariancja reszt = min, dla:
: |
MO?EL;LNI;{WY 28,6270 ! 0,3512  { 0,0001 | 0,0000 | 1| 10771,473 i 97 | 509,734 17,89 203
MODE:; fg;ES owx: 2,1473 i 0,4168 0,0000 | 0,0000 1| 9,868 : 97 | 0,236 15,15 10051
MODEL EKSPOTENGIALNY; 3,1666 0,0092 0,0000 | 0,0000 | 1| 7,441 97 | 0,261 22,74 156
Y = exp (A + BX) ; '
MODE:;:IZEAREE‘)EICZNY: 0,0523 i -0,0003 0,0000 | 0,0000 | 1 0,010 97 0,000 25,30 123

BADANIE ISTOTNOSCI ZALEZNOSCI MIEDZY Ze a t WSPOLCZYNNIKAMI RANG SPEARMANA

obserwowany poziom istotnosci

p(S) = 0,0106 < 0,05 - KORELACJA Zelt ISTOTNA

OCENA ISTOTNOSCI ROZNIC POMIEDZY WARTOSCIAMI ROZKLADOW Ze a Zt

formuly Rossa i Ungera
(Il klasa utrzymania tech.)

Y=X(X+T**)/2T**17**

testy nieparametryczne WU I-V WU I WU Il WU IV LEGENDA: T* =172 lata
TEST WILCOXONA R R R R R - rozkiady sa istotnie rozne trwatosé wg. Thierry/Zaleski
TEST ZNAKOW R R R R | - rozktady sa identyczne dla elewacji Z20: T* = 60 lat




Rys. 6.3.1/Z29. SREDNIE WARTOSCI ODCHYLEN POMIEDZY ZUZYCIEM
ZAOBSERWOWANYM A ESTYMOWANYM SREDNIM ZUZYCIEM
TEORETYCZNYM W FUNKCJI TRWALOSCI SCHODOW PRZY:

WIECEJ NIZ PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

Srednia warto$¢ odchylen miedzy Ze a Ztér
[%]

trwalo&¢ schodéw [lata]

PRZECIETNIE DOBRYM UTRZYMANIU ELEMENTU

Srednia warto$¢ odchyler miedzy Ze a Ztér
[%]

trwaloéé schoddéw [lata]

MIERNYM UTRZYMANIU ELEMENTU

Srednia warto$¢ odchylen miedzy Ze a Ztér

trwaloéé schoddéw [lata]




Rys. 6.3.2/Z9. WARIANCJA SKLADNIKA RESZTOWEGO W FUNKCJI

TRWALOSCI SCHODOW PRZY:
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Tablica 6.4.1/Z22

ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)

punktowy dwuszeregowy wspdiczynnik korelacji dla:

Zuzycia zaobserwowanego

ZuZycia zaobserwowanego

réznica wartosci Sredniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) i

odpaowiadajgce Il, lll, IV | (Ze) odpowiadajacy I, Il i IV| (Ze), teoretycznego:(Zt* S g
22 FU N DAM EN TY warunkom utrzymania 4 warunkom ugy)r;anfa dla T=T(Thierry) i (Zt**) d{’a reoretyczr-rego (Z.t ; %f ) dia
i przypadkow gdzie u=1 i u=0
elementu elementu T=t(max) w stanach |-V %]
nr usz. nazwa uszkodzenia p(ulll | p(ullll | p(u)lV | r(Ze)ll | r(Ze)lll [ r(Ze)IV | r(Ze) r(ZtY) | r(Zt™) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt*)
ui uszkodzenia mechaniczne
u2 nieszczelnosci
ul ubytki cegly 0,71 0,77 0,91 |d(Ze)=0| 0,04 0,48 0,13 0,04 0,00 2,9 1,2 0,1
ud ubytki zaprawy
u§ zmurszenia cegly 0,43 0,81 0,64 [d(Ze)=0| 0,20 0,00 0,14 0,07 0,14 3,0 2,1 4,8
ué zZmurszenia zaprawy
u7 zluszczenia powloki malarskiej
ug odpadanie powtoki malarskie]
us spekania cegly 0,57 0,83 0,55 |d(Ze)=0| 0,01 0,04 0,05 0,24 0,11 -2,1 -7,6 4,1
u10 spekania tynku
uii zarysowanie scian
ui2 zarysowanie tynku
uil odspajanie tynku
ui4 odpadanie tynku ptatami
ui$ zawilgocenie fundamentow 0,00 0,66 1,00 |d(Ze)=0| 0,02 0,00 0,70 0,41 0,42 13,0 11,5 13,3
uig zacieki na fundamentach 0,00 0,30 0,91 |d(Ze)=0| 0,71 0,12 0,64 0,26 0,37 19,9 12,3 19,4
ul? korozja biologiczna cegty 0,00 0,00 0,73 |d(Ze)=0| 0,00 0,68 0,36 0,22 0,20 6,6 6,0 6,4
u1s grzyb
ui9 plesn i mursz na fundamentach 0,00 0,00 0,18 |d{Ze)=0| 0,00 0,78 0,49 0,05 0,27 25,6 4,2 24,2
u20 nalot korozji belek stalowych '
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 wglebna korozja belek stalowych
u23 zalanie woda stropow
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropéw
u2s odksztalcenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u28 rozwarstwienia elementéw drewnianych
u29 czesciowe porazenie owadami elementéw drewnianych
u3o catkowite porazenie owadami elementéw drewnianych




Tablica 6.4.1/Z3

ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)

punktowy dwuszeregowy wspdfczynnik korelacji dla:

zuzycia zaobserwowanego | zuzycia zaobserwowanego

réznica wartosci $redniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) |

- odpowiadajgce Il, Ill, IV | (Ze) odpowiadajacy Il, I i IV| (Ze), teoretycznego:(Zt*) . St
23 SCIANY pODZI EMIA warunkom utrzymania warunkom uz‘rqzymam'a dla T=T(Thierry) i (Zt**) dia feoreryczr'regc (Z.f ! %r ) dia
elementu elementu T=t(max) w stanach |-V Py padkowg?zxe Nt
nrusz. nazwa uszkodzenia Pu)it_| Plu)ill | P(u)IV | r(Ze)ll | r(Ze)lll | r(Ze)Iv r(Ze) r(Zt*) | r(2t=) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt**)
ui uszkodzenia mechaniczne
u2 nieszczelnosci
ul ubytki cegly 0,50 0,63 0,79 |d(Ze)=0| 0,20 0,04 0,23 -0,07 -0,03 58 -2,1 0,9
u4 ubytki zaprawy 0,50 0,63 0,88 |d(Ze)=0| 0,17 0,02 0,28 -0,08 -0,05 7,1 -2,6 -1,9
u5 zmurszenia cegly 0,42 0,65 0,71 |d(Ze)=0| 0,05 0,18 0,07 0,06 0,06 1,7 1,8 2,2
ué zmurszenia zaprawy 0,25 0,53 0,58 |d(Ze)=0| 0,03 0,37 0,05 0,07 0,00 1,2 1,8 0,2
u? zluszczenia powloki malarskiej
us odpadanie powioki malarskiej
ug spekania cegly 0,33 0,60 0,46 |d(Ze)=0| 0,07 0,31 0,01 0,24 0,15 -0,2 6,7 4,9
u10 spekania tynku 0,25 0,44 0,29 |d(Ze)=0| 0,01 0,39 0,03 0,04 0,12 0,8 1,2 4,1
ul1 zarysowanie scian
ui2 zarysowanie tynku
u13 odspajanie tynku
ui4 odpadanie tynku ptatami
uib zawilgocenie $cian 0,08 0,33 1,00 jd(Ze)=0| 0,64 0,00 0,74 0,34 0,34 17,5 9,4 11,3
uié zacieki na scianach 0,00 0,18 046 |d(Ze)=0| 0,43 0,23 0,52 0,14 0,18 14,3 44 6,8
ul7 korozja biologiczna cegly 0,00 0,16 0,25 |d(Ze)=0| 0,38 0,02 0,31 0,28 0,23 9,8 10,3 10,1
uig grzyb
u19 plesn i mursz na scianach 0,00 0,00 0,13 |d(Ze)=0| 0,00 0,05 0,43 0,11 0,37 22,7 6,8 27,2
u20 nalot korozji belek stalowych
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 waglebna korozja belek stalowych
u23 zalanie woda
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow
u2s odksztalcenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u2g rozwarstwienia elementéw drewnianych
u2g czesciowe porazenie owadami elementéw drewnianych
u3o catkowite porazenie owadami elementéw drewnianych




. Tablica 6.4.1/Z4
ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

MASYWNE STROPY NAD

pradop. uszkodzenia (u)
odpowiadajgce II, lll, IV

punktowy dwuszeregowy wspofczynnik korelacji dla:

(Ze) odpowiadajgey Il, Il i IV

Zuzycia zaobserwowanego | zuzycia zaobserwowanego
(Ze), teoretycznego:(Zt*)

réznica wartosci $redniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) i

Z4 warunkom utrzymania warunkom utrzymania dla T=T(Thierry) i (Zt**) dla (eoretyczr:.'ego (2,’{ g %r } dia
PIWNI CAM' przypadkow gdzie u=1ju=0
elementu elementu T=t(max) w stanach I-V %]
nrusz. nazwa uszkodzenia Plujll_| P(ujill | P{u)iV | r{Ze)ll | r(Ze)lil | r(Ze)IV | r(Ze) r(ZtY) | r(Zt*) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt*)
ui uszkodzenia mechaniczne
u2 nieszczelnosci
ul ubytki cegly 0,61 0,76 0,65 0,01 0,19 0,08 0,08 0,11 0,06 2,7 3,5 2,9
ud ubytki zaprawy
us zmurszenia cegly 0,83 0,71 0,70 0,46 0,15 0,01 0,00 -0,08 0,09 -0,2 -2,7 4.7
ub Zmurszenia zaprawy
u?7 ztuszczenia powloki malarskie
ug odpadanie powtoki malarskiej
ug spekania cegly 0,65 0,58 0,43 0,05 0,04 0,18 0,05 0,19 0,06 -2,9 5,6 2,8
u10 spekania tynku
uil zarysowanie scian
ul2 zarysowanie tynku
uld odspajanie tynku
uild odpadanie tynku ptatami
uls zawilgocenie stropow 0,09 0,02 0,65 0,29 0,04 0,09 0,58 0,26 0,58 21,0 9,2 32,4
u16 zaclieki na stropach 0,00 0,02 0,57 0,00 0,25 0,27 0,67 0,28 0,58 26,3 10,7 35,5
ul?7 korozja biologiczna cegly
uisg grzyb
uig plesn i mursz
u20 nalot korozji belek stalowych 0,13 0,60 0,70 0,17 0,28 0,03 0,42 0,13 0,22 12,7 3,9 10,3
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych 0,52 0,71 0,78 0,04 0,19 0,21 0,29 -0,05 0,07 9,3 -1,6 3,6
u22 wglebna korozja belek stalowych 0,00 0,22 0,43 0,00 0,52 0,26 0,55 0,04 0,26 19,1 1,4 14,2
u23 zalanie wod3g stropow 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,47 0,45 0,09 0,31 33,2 6,7 36,4
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropdw
u25 odksztalcenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u2sg rozwarstwienia elementdw drewnianych
u29 czesciowe poraZzenie owadami elementow drewnianych
u30 catkowite porazenie owadami elementow drewnianych




Tablica 6.4.1/27

ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)

punktowy dwuszeregowy wspdfczynnik korelacji dia:

zuzycia zaobserwowanego | zuzycia zaobserwowanego

réznica wartosci Sredniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) i

27 S'CIANY KONS RU KCYJNE odpowiadajgce I, lll, JI'V (Ze) odpowiadajgcy i, .‘.T! iV (Ze),_ teore_tycznfzgo:.(.zr‘) teoretycznego (Zt* Zt*) dia
warunkom utrzymania warunkom utrzymania dla T=T(Thierry) i (Zt**) dla ) ot
przypadkdw gdzie u=1iu=0
elementu elementu T=t(max) w stanach |-V %]
nrusz. nazwa uszkodzenia P(u)il_| P(u)ill | P(u)lV | r(Ze)ll | r(Ze)lll | r(Ze)IlV | r(Ze) rZtY) | r(Zt™) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt**)
u1 uszkodzenia mechaniczne
u2 nieszczelnosci
ul ubytki cegly 0,81 0,98 1,00 |d(Ze)=0| 0,02 0,00 0,19 0,09 0,10 11,2 6,4 6,9
u4 ubytki zaprawy 0,63 0,95 1,00 |d(Ze)=0| 0,01 0,00 0,30 0,08 0,11 12,4 4,5 52
u5 zmurszenia cegly 0,44 0,89 0,80 [d(Ze)=0| 0,05 0,45 0,17 0,08 0,08 4,9 2,7 3,0
ub zmurszenia zaprawy 0,50 0,79 0,76 |d(Ze)=0| 0,06 0,10 0,09 -0,05 -0,04 2,3 1,5 -1,2
u7 zluszczenia powloki malarskie;
ug odpadanie powtoki malarskiej
ug spekania cegly 0,06 0,30 0,28 |d(Ze)=0| 0,00 0,03 0,11 0,10 0,09 2,8 3,2 3,0
uio spekania tynku 0,75 0,64 0,76 |[d(Ze)=0| 0,07 0,29 0,03 0,03 0,03 0,7 0,8 0,8
utl zarysowanie scian 0,00 [ 0,10 | 0,20 |d(Ze)=0| 0,30 0,01 0,21 0,02 | 0,01 7.8 0.8 0,3
ui2 zarysowanie tynku 0,75 0,39 0,80 |d(Ze)=0| 0,02 0,25 0,12 0,09 0,10 2,8 2,6 29
u13 odspajanie tynku
ui4 odpadanie tynku platami
ui§ zawilgocenie Scian 0,13 0,67 0,96 |d(Ze)=0| 0,36 0,10 0,56 0,36 0,35 13,6 10,5 10,4
uié zacieki na scianach 0,00 0,15 0,36 |d(Ze)=0| 0,54 0,35 0,46 0,16 0,17 13,9 5,7 6,2
ut?7 korozja biologiczna cegly 0,00 0,31 0,84 |d(Ze)=0| 0,62 0,01 0,67 0,28 0,31 16,0 8,2 8,8
ui8 grzyb
uis plesn i mursz na $cianach 0,00 0,02 0,16 |d(Ze)=0| 0,18 0,31 0,34 0,09 0,09 18,1 58 5,9
u20 nalot korozji belek stalowych
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 wgtebna korozja belek stalowych
u23 zalanie woda
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow
u25 odksztalcenia belek drewnianych
u2é zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u28 rozwarstwienia elementéw drewnianych
u29 czesciowe porazenie owadami elementdw drewnianych
u30 catkowite porazenie owadami elementow drewnianych




) . Tablica 6.4.1/Z8
ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

punktowy dwuszeregowy wspdfczynnik korelacji dla:
: i e réznica wartosci Sredniej zuzycia
pradop. uszkodzenia (u) | zuZycia zaobserwowanego |zuzycia zaobserwowanego i owanego (Ze) i
DREWNIANE STROPY odpowiadajgce Il, Ill, IV | (Ze) odpowiadajacy I, Il i IV| (Ze), teoretycznego:(Zt*) oty _g 5
28 ¢ ; X i ; dia T=T(Thi 26 d teoretycznego (Zt*, Zt**) dla
MI EDZYKON DYG NACYJ NE warunkom utrzymania warunkom utrzymania a_ =T(Thierry) i (Zt**) dla przypadkéw gdzie u=1i u=0
elementu elementu T=t(max) w stanach I-V %]
nr usz. nazwa uszkodzenia Pulll | Pu)lll | P{u)IV | r(Ze)ll | r{Ze)lll | r(Ze)IV | r(Ze) r(Zt*) | r(Zt*) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt*)

ui uszkodzenia mechaniczne

u2 nieszczelnosci

ud ubytki cegly

ud ubytki zaprawy

u5 zmurszenia cegly

ué Zmurszenia zaprawy

u? zluszczenia powloki malarskiej

u8 odpadanie powioki malarskiej

u9 spekania cegly

ul0 spekania tynku

uil zarysowanie scian

ui2 zarysowanie tynku sufitu 0,74 0,92 0,75 0,05 0,01 0,13 0,05 0,18 0,10 1,8 1,7 4,5
u13 odspajanie tynku sufitu 0,44 0,57 0,63 0,00 0,03 0,03 0,09 0,25 0,25 2,8 1,9 9,2
ui4 odpadanie tynku ptatami

uis zawilgocenie stropow 0,78 0,95 0,75 0,00 0,02 0,04 0,07 0,22 0,16 2,6 2,2 7,3
uig zacieki na stropach 0,39 0,76 0,63 0,00 0,09 0,10 0,27 0,21 0,31 8,5 1,6 11,2
u1?7 korozja biologiczna cegly

uig grzyb na stropach 0,00 0,08 0,63 0,00 0,00 0,45 0,45 0,09 0,48 26,2 1,3 31,9
ulg plesn i mursz

u20 nalot korozji belek stalowych

u21 powierzchniowa korozja belek stalowych

u22 wglebna korozja belek stalowych

u23 zalanie wodg

u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow 0,59 0,70 0,50 0,00 0,10 0,25 0,00 -0,05 0,12 0,1 0,4 4,5
u2b odksztalcenia belek drewnianych 0,30 0,43 0,38 0,00 0,20 0,05 0,12 -0,07 0,08 3,9 0,6 3,1
u2é Zwichrzenia stolarki

u27 wypaczenia stolarki

u28 rozwarstwienia elementow drewnianych

u29 czesciowe poraZenie owadami elementéw drewnianych

u3o calkowite porazenie owadami elementow drewnianych 0,07 0.43 0,63 0,00 0,26 0,24 0,43 0,00 0,38 15,7 0.0 15,7




] Tablica 6.4.1/Z9
ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"

W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)

punktowy dwuszeregowy wspofczynnik korelacji dla:

zuzycia zaobserwowanego

zuzycia zaobserwowanego

réznica warto$ci $redniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) i

ZQ SCHO DY odpowiadajgce /i, Ill, {lv (Ze) odpowiadajgcy I, m iV (Ze),_ z‘eoreltyczm_sgo:.(:_f_'f‘) teoretycznego (2t Zt*) dla
warunkom utrzymania warunkom utrzymania dla T=T(Thierry) i (Zt**) dla : A e
przypadkow gdzie u=1iu=0
elementu elementu T=t(max) w stanach I-V (%]
nrusz. nazwa uszkodzenia Pu)ll_| P(u)ill | P(u)IV | r(Ze)ll | r(Ze)lll | r(Ze)lV] riZe) | r(Zt* | r(Zt™) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt*)
u1 uszkodzenia mechaniczne 0,82 0,88 0,84 0,42 0,01 0,00 0,05 0,01 0,06 2,2 0,3 2,9
u2 nieszczelnosci
u3 ubytki cegly 0,65 0,86 0,75 0,50 0,06 0,07 0,03 0,16 0,14 1,0 6,7 6,1
ud ubytki zaprawy
us Zmurszenia cegly
ub Zmurszenia zaprawy
u7 zluszczenia powloki malarskiej
ug odpadanie powloki malarskiej
u9 spekania cegly
uio spekania tynku
ull zarysowanie scian
ui2 zarysowanie tynku
uid odspajanie tynku
ul4d odpadanie tynku ptatami
uis zawilgocenie
uib zacieki na schodach 0,00 0,57 0,88 0,00 0,25 0,18 0,59 0,35 0,43 17,2 12,3 15,8
ul? korozja biologiczna cegly
uis grzyb
u1s plesn i mursz
u20 nalot korozji belek stalowych 0,06 0,82 0,91 0,21 0,47 0,20 0,54 0,31 0,19 17,1 11,9 7,5
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych 0,06 0,45 0,88 0,21 0,35 0,27 0,61 0,40 0,40 17,6 14,0 14,6
u22 wglebna korozja belek stalowych 0,00 0,06 0,28 0,00 0,32 0,26 0,53 0,18 0,29 21,0 8,5 14,2
u23 zalanie wodg
u24 wrazliwos$¢ dynamiczna belek stropow
u2s odksztalcenia belek drewnianych
u2é zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u2g rozwarstwienia elementéw drewnianych
u29 czesciowe porazenie owadami elementéw drewnianych 0,00 0,02 0,09 0,00 0,02 0,00 0,38 0,20 0,44 21,8 13,4 31,5
u3o catkowite porazenie owadami elementéw drewnianych




Tablica 6.4.1/Z10

ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)

punktowy dwuszeregowy wspdiczynnik korelacji dla:

Zuzycia zaobserwowanego

zuzycia zaobserwowanego

roznica wartosci Sredniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) i

Z10 KONSTRUKC JA DACH U odpowiadajace i, Ill, ! V' |(Ze) odpowiadajacy I, itv {Ze},_ feorelrycznggo.izr*) teoretycznego (Zt*, Zt*") dla
warunkom utrzymania warunkom utrzymania dla T=T(Thierry) i (Zt**) dla : S
i przypadkéw gdzie u=1j u=0
elementu elementu T=t(max) w stanach I-V %)
nr usz. nazwa uszkodzenia P(u)ll_| P(u)il | P(u)IV | r{Ze)li r(iZejlll | r(Ze)lV | r(Ze) r(Zt*) | r(Zt*) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt**)
ul uszkodzenia mechaniczne
u2 nieszczelnosci
ul ubytki cegly
ud ubytki zaprawy
us Zmurszenia cegly
ub Zmurszenia zaprawy
u7 zluszczenia powioki malarskiej
ug odpadanie powloki malarskiej
ud9 spekania cegly
ui0 spekania tynku
u11 zarysowanie scian
ui2 zarysowanie tynku
ull odspajanie tynku
ui4 odpadanie tynku ptatami
uib zawilgocenie wiezby 0,08 0,60 0,79 0,13 0,30 0,01 0,43 0,25 0,31 12,9 15,1 14,0
uié zacieki na elementach drewnianych 0,17 0,29 0,63 0,19 0,40 0,26 0,50 0,17 0,33 14,7 9,7 14,6
ul? korozja biologiczna cegly
uis grzyb
ui9 plesn i mursz
u20 nalot korozji belek stalowych
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
uz2 wgtebna korozja belek stalowych
u23 zalanie woda
uz24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow
u25 odksztalcenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u2sg rozwarstwienie belek 0,67 0,33 0,63 0,03 0,02 0,03 0,07 0,06 0,12 5,5 3,3 53
u29 czesciowe porazenie owadami elementow drewnianych 0,08 0,10 0,19 0,13 0,00 0,47 0,28 0,00 0,18 11,7 0,4 11,4
u3o calkowite porazenie owadami elementéw drewnianych 0,00 0,33 0,77 0,00 0.27 0,01 0,57 0,30 0,44 16,6 17,4 19,7




Tablica 6.4.1/Z213

ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)

punktowy dwuszeregowy wspofczynnik korelacji dla:

zuzycia zaobserwowanego

zuzycia zaobserwowanego

réznica wartosci Sredniej zuzycia

zaobserwowanego (Ze) i

Z13 STOL ARKA OKIENNA odpowiadajgce /I, /ll, IV |(Ze) odpowiadajcy Il litv (Ze},_teorgtycznggoiZt') teoretycznego (2t Zt**) dla
warunkom utrzymania warunkom utrzymania dla T=T(Thierry) i (Zt**) dla : : €
przypadkow gdzie u=1u=0
elementu elementu T=t(max) w stanach |-V %]
nrusz. nazwa uszkodzenia Pujll | Pu)ill | P(u)lV | r{Ze)ll | r(Ze)lll | r(Ze)IV | r(Ze) | r(Zt*) | r(Zt*) | DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt*)
ui uszkodzenia mechaniczne 0,88 0,85 1,00 0,22 0,29 0,00 0,29 0,18 0,19 15,0 10,0 12,2
u2 nieszczelnosci okien 0,88 0,92 1,00 0,22 0,16 0,00 0,26 0,18 0,20 16,2 12,9 154
u3 ubytki cegly
ud ubytki zaprawy
u$ zmurszenia cegly
ub Zmurszenia zaprawy
u7 zluszczenia powtoki malarskiej
us odpadanie powloki malarskiej
usg spekania cegly
u10 spekania tynku
ul1 zarysowanie scian
ui2 zarysowanie tynku
uild odspajanie tynku
ui4 odpadanie tynku ptatami
ui5 zawilgocenie okien 0,00 0,35 0,96 0,00 0,93 0,32 0,83 0,28 0,57 26,8 9,6 22,6
u16 zacieki na oknach 0,00 0,12 0,74 0,00 0,46 0,47 0,74 0,20 0,59 26,1 7,5 25,7
ul? korozja biologiczna cegty
u18 grzyb
ui9 plesn i mursz na oknach 0,00 0,04 0,22 0,00 0,26 0,46 0.49 0,11 0,39 25,2 6,0 25,3
u20 nalot korozji belek stalowych
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 wglebna korozja belek stalowych
u23 zalanie wodg
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow
u2s odksztaicenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki okiennej 0,41 0,81 0,93 0,19 0,23 0,34 0,42 0,20 0,32 15,8 7.8 14,8
u27 wypaczenia stolarki okiennej 0,35 0,69 0,56 0,45 0,07 0,03 0,04 0,02 0,11 1,3 86,9 4,4
uz2g rozwarstwienia elementéw drewnianych
u29 czesciowe porazenie owadami elementéw drewnianych 0,00 0,02 0,19 0,00 0,06 0,03 0,45 0,10 0,51 243 59 34,0
udo calkowite porazenie owadami elementéw drewnianych 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,06 0,54 34,8 5.5 55,5




Tablica 6.4.1/Z215

ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

pradop. uszkodzenia (u)
odpowiadajace Il lll, IV

Zuzycia zaobserwowanego
(Ze) odpowiadajgcy Il, Il i IV

punktowy dwuszeregowy wspdiczynnik korelacji dla:

Zuzycia zaobserwowanego
(Ze), teoretycznego:(Zt*)

réznica wartosci $redniej zuzycia
zaobserwowanego (Ze) i

Z1 5 TYN Ki WEWN ETRZN E warunkom utrzymania warunkom utrzymania dla T=T(Thierry) i (Zt*") dla teoretyczrfego (Z.T : %t } dia
przypadkdw gdzie u=1j u=0
elementu elementu T=t(max) w stanach |-V %]
nrusz, nazwa uszkodzenia P{ujll | Pfujiil | P{u)lV | r(Ze)ll | r(Ze)lll | r(Ze)IlV | r{Ze) riZt*) | r(Zt™) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt**)
ui uszkodzenia mechaniczne tynku 0,80 0,69 0,68 0,01 0,27 0,03 0,09 -0,06 0,10 3,2 0,9 4,8
u2 nieszczelnosci
uld ubytki cegly
ud ubytki zaprawy
u5 zmurszenia cegly
ub zmurszenia tynku 0,40 0,81 0,95 0,27 0,51 0,01 0,47 0,20 0,32 19,5 3,3 17,2
u? zluszczenia powtoki malarskiej 0,90 0,76 0,86 0,02 0,07 0,48 0,15 0,20 0,02 59 3,2 1,3
ug odpadanie powloki malarskiej 0,20 0,31 0,23 0,17 0,14 0,13 0,25 0,07 0,13 8,9 0,9 6,3
u9 spekania cegly
uio spekania tynku 0,50 0,78 0,91 0,33 0,04 0,04 0,30 0,19 0,27 12,0 3,0 14,4
uii zarysowanie scian
ui2 zarysowanie tynku 0,30 0,78 0,86 0,22 0,02 0,05 0,18 0,16 0,11 6,6 2,4 54
u13 odspajanie tynku 0,00 0,29 0,95 0,00 0,61 0,20 0,67 0,09 0,51 221 1,2 22,3
ui4 odpadanie tynku platami 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,56 0,57 0,04 0,50 28,2 0,7 32,2
uls zawilgocenie tynku 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,53 0,70 0,04 0,54 33,6 0,8 34,0
ui6 zacieki na tynku 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,39 0,61 0,03 0,45 33,6 0,7 32,7
ul?7 korozja biologiczna cegly
uis grzyb na tynku 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,02 0,23 36,9 0,7 30,0
ui9 plesn i mursz na tynku 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,02 0,26 40,3 0,7 33,0
u20 nalot korozji belek stalowych
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 wglebna korozja belek stalowych
u23 zalanie woda
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow
u25 odksztaicenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u2s8 rozwarstwienia elementow drewnianych
u29 czesciowe poraZenie owadami elementéw drewnianych
u3o catkowite porazenie owadami elementow q.rewnianych




Tablica 6.4.1/Z220
ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE"
W KONWENCJONALNYCH STANACH TEORETYCZNYCH i ZAOBSERWOWANYCH

punktowy dwuszeregowy wspdtczynnik korelacji dla:
; _— — réznica wartosci $redniej zuzycia
pradop. uszkodzenia (u) | zuZycia zaobserwowanego | zuZycia zaobserwowanego zaobserwowanego (Ze) i
odpowiadajgce ll, Ill, IV | (Ze) odpowiadajacy Il, lll i IV| (Ze), teoretycznego:(Zt*) baliit iy
220 ELEWACJE : : sl b teoretycznego (Zt*, Zt**) dla
warunkom utrzymania warunkom utrzymania dla T=T(Thierry) i (Zt**) dla B SE
przypadkow gdzie u=1iu=0
elementu elementu T=t(max) w stanach I-V %]
nr usz. nazwa uszkodzenia P(ulil | P(u)lli | P(u)lV | r(Ze)ll | r(Ze)lll | r(Ze)lV | r(Ze) r(Zt*) | r(2t*) DE(Ze) DE(Zt*) DE(Zt*)
ui uszkodzenia mechaniczne tynku 0,65 0,73 0,78 0,05 0,00 0,08 0,28 -0,09 0,13 17,5 6,3 6,0
u2 nieszczelnosci
u3 ubytki cegly
u4 ubytki zaprawy
us zmurszenia cegly
us zmurszenia tynku 0,59 0,86 0,96 0,05 0,25 0,16 0,48 0,14 0,27 33,7 11,2 14,0
u7 ziuszczenia powioki malarskiej 0,59 0,91 0,96 0,05 0,15 0,16 0,55 0,40 0,43 37,8 31,5 22,3
us odpadanie powloki malarskiej 0,00 0,23 0,30 0,00 0,31 0,12 0,57 0,25 0,35 29,9 15,2 13,8
ug spekania cegly
u10 spekania tynku 0,41 0,86 1,00 0,46 0,02 0,00 0,63 0,44 0,60 40,5 31,9 28,7
uli zarysowanie scian
ui2 zarysowanie tynku 0,35 0,59 1,00 0,35 0,35 0,00 0,63 0,47 0,58 35,5 30,8 248
u13 odspajanie tynku 0,00 0,14 0,89 0,00 0,38 0,05 0,81 0,33 0,56 40,4 18,8 20,7
uid odpadanie tynku platami 0,00 0,05 0,22 0,00 0,21 0,07 0,50 0,19 0,31 29,9 13,2 13,8
ui5 zawilgocenie tynku 0,00 0,00 0,93 0,00 0,00 0,36 0,84 0,31 0,59 41,7 17,8 22,1
u16 zacieki na tynku 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,67 0,79 0,23 0,51 39,8 13,2 19,6
u17 korozja biologiczna cegly
u18 grzyb na tynku 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,23 0,60 0,18 0,36 37,6 12,7 17,1
u19 plesn i mursz na tynku 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,15 0,39 40,0 12,0 20,7
u20 nalot korozji belek stalowych
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 waglebna korozja belek stalowych
u23 zalanie woda
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow
u25 odksztalcenia belek drewnianych
u26 zwichrzenia stolarki
u27 wypaczenia stolarki
u28 rozwarstwienia elementow drewnianych
u29 czesciowe poraZzenie owadami elementéw drewnianych
u30 catkowite porazenie owadami elementéw drewnianych




Tablica 6.4.2.
ZESTAWIENIE ZAKRESOW ZMIANY PRAWDOPODOBIENSTW ORAZ KORELACJI
USZKODZEN i ZUZYCIA Ze, Zt*, Zt** 10 WYBRANYCH ELEMENTOW

SRODMIEJSKICH BUDYNKOW MIESZKALNYCH

Z2-FUNDAMENTY, Z3-SCIANY PODZIEMIA, Z4-MASYWNE STROPY NAD
PIWNICAMI, Z7-SCIANY KONSTRUKCYJNE, Z8-DREWNIANE STROPY
MIEDZYKONDYGNACYJNE, Z9-SCHODY, Z10-KONSTRUKCJA DACHU, Z13-
STOLARKA OKIENNA, Z15-TYNKI WEWNETRZNE, Z20-ELEWACJE

pradopodobieristwo uszkodzenia
elementu odpowiadajgce /I, Ill, IV
warunkom utrzymania elementu

punktowy dwuszeregowy
wspdfczynnik korelacji dla zuzycia

zaobserwowanego (Ze) i

teoretycznego (Zt*), (Zt**)

nrusz. nazwa uszkodzenia p(u) Il p(u) Il p(u) IV r(Ze) r(Zt*) r(Zt**)
min_max| min_max| min_max| min max| min max| min max
ui USZKODZENIA MECHANICZNE 0,65/0,88)0,69/0,88|0,68|1,00f0,05|0,29|0,01/0,18| 0,06/ 0,19
u2 NIESZCZELNOSCI 0,88 0,92 1,00 0,26 0,19 0,20
u3 UBYTKI CEGLY 0,50{0,81(0,63|/0,98|0,65|1,00/0,03|0,23|0,00/0,16|0,00| 0,14
u4d UBYTKI ZAPRAWY 0,50/0,63/0,63/0,95|0,88 1,00}0,28|0,30| 0,00/ 0,090,00/ 0,11
ud ZMURSZENIA CEGLY 042/0,83|/0,65 0,89/|0,64|0,80/0,01|0,17| 0,00 0,08 0,00/ 0,09
ub ZMURSZENIA ZAPRAWY 0,25/0,59|0,53/0,86 0,58 0,96 0,05/ 0,48 0,00/ 0,20 0,00/ 0,32
u7 Zt USZCZENIA POWEOKI MALARSKIEJ 0,59/0,90/0,76 | 0,91/0,86 0,96/ 0,15/ 0,55| 0,20 | 0,40 | 0,02 | 0,43
us ODPADANIE POWELOKI MALARSKIEJ 0,00(/0,20/0,23/0,31{0,23/0,30}0,25(0,57{0,07/0,25|0,13| 0,30
u9 SPEKANIA CEGLY 0,06 0,65(0,30/0,83}0,28/0,55]|0,01/0,11] 0,00/ 0,24 0,00 | 0,15
u10 SPEKANIA TYNKU 0,25/0,75/0,44 0,86 0,29 | 1,00| 0,03 | 0,63 0,03]/0,44|0,03| 0,60
ui1 ZARYSOWANIE SCIAN 0,00 0,10 0,20 0,21 0,00 0,00
ui2 ZARYSOWANIE TYNKU 0,30/0,75/0,39/0,92|0,75/1,00{0,05| 0,63|0,09| 0,47 0,10 | 0,58
u13 ODSPAJANIE TYNKU 0,00 0,44{0,14/0,57(0,63/0,95|0,09|0,81]0,09/0,33]0,25] 0,56
uid ODPADANIE TYNKU PLATAMI 0,00{0,00(0,00{0,05{0,22| 0,36}0,50|0,57|0,040,19| 0,31 0,50
uis ZAWILGOCENIE 0,00/0,78/0,02|/0,95/0,56|1,00{0,07 /0,84 | 0,04 0,41]|0,16 | 0,59
u1é ZACIEKI 0,00/0,39/0,000,76] 0,14/ 0,91] 0,27 | 0,79/ 0,03| 0,35| 0,17 | 0,59
ul7 KOROZJA BIOLOGICZNA CEGLY 0,00 0,00/0,00/0,31|0,25/0,84|0,31/0,67|0,22|0,28| 0,20/ 0,23
ui8 GRZYB 0,00/0,00/0,00/0,08(0,00 0,63{0,38/0,60(0,02|0,18|0,23| 0,48
u19 PLESN i MURSZ 0,00/0,00{0,00|0,04/0,00/0,22|0,34|/0,49|0,02|0,11| 0,09 0,39
u20 NALOT KOROZJI BELEK STALOWYCH 0,060,13/0,60/0,82|0,70/0,91]0,42|0,54(0,13/0,31]0,19] 0,22
u21 POWIERZCHNIOWA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,06f0,52|0,45/0,71{0,78/0,88}0,29/0,61| 0,00 0,40 0,07 | 0,40
u22 WGLEBNA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,00/ 0,00{0,06 0,22|0,280,43]|0,53/0,55|0,04|0,18|0,26 | 0,29
u23 ZALANIE WODA, 0,00 0,00 0,09 0,45 0,09 0,31
u24 WRAZLIWOSC DYNAMICZNA BELEK STROPOW 0,59 0,70 0,50 0,00 0,00 0,00
u25s ODKSZTALCENIA BELEK DREWNIANYCH 0,30 0,43 0,38 0,12 0,00 0,00
u26 ZWICHRZENIA STOLARKI 0,41 0,81 0,83 0,42 0,20 0,32
u2? WYPACZENIA STOLARKI 0,35 0,69 0,56 0,04 0,02 0,11
u28 ROZWARSTWIENIA ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,67 0,33 0,63 0,07 0,06 0,17
u29 CZESCIOWE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH |0,00] 0,08/0,02/0,10}0,09/0,19]|0,28 | 0,45| 0,00 0,20 0,18 | 0,51
u30 CALKOWITE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,00/0,07/0,33 043|0,63 0,77]|0,42 0,57|0,00/0,30/0,38 0,54




Tablica 6.4.3.
WYNIK BADANIA ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWYCH "USZKODZENIE -
ZUZYCIE TECHNICZNE" 10 WYBRANYCH ELEMENTOW SRODMIEJSKICH

BUDYNKOW MIESZKALNYCH

E -
:
s z
. s g
PUNKTOWY DWUSZEREGOWY WSPOLCZYNNIK KORELACJI r(2)i| b ‘E E
POMIEDZY ZMIENNA MIERZALNA (zi) A ZMIENNA 5 = § 2 -§ o -
DYCHOTOMICZNA (ui) W PROBIE O LICZEBNOSCI 95 < U < 102 sl g 2| & gl g £
2 B @ o & sl = g
s| g ¢ g| s 25| & e
o = o =
I e
gl 5| & s 3| 2 gl | E| 3
= o [%] — [¥] Q - = —_
2 @ E -0 k] @ = = 2 [
nrusz. nazwa uszkodzenia nZ)2 | nZ)3 | r(ZW | r(2)7 | r(Z)8 | r(Z)9 [ r(Z)10]r({Z2)13] r(Z)15] r{Z)20]
[T USZKODZENIA MECHANICZNE 0,05 0,29 | 0,09 | 0,28
u2 NIESZCZELNOSCI 0,26
u3 UBYTKI CEGLY 0,13 ) 0,23 | 0,08 | 0,19 0,03
ud UBYTKI ZAPRAWY 0,28 0,30
us ZMURSZENIA CEGLY 0,14 | 0,07 | 0,00 | 0,17
ub ZMURSZENIA ZAPRAWY 0,05 0,09 047 | 0,48
u? ZEUSZCZENIA POWLOKI MALARSKIEJ 0,15 ]| 0,55
us8 ODPADANIE POWEOKI MALARSKIEJ 0,25 | 0,57
ud SPEKANIA CEGLY 005 ] 0,01 | 005] 011
u10 SPEKANIA TYNKU 0,03 0,03 0,30 | 0,63
uii ZARYSOWANIE SCIAN 0,21
ui2 ZARYSOWANIE TYNKU 012 ) 0,05 0,18 | 0,63
u13 ODSPAJANIE TYNKU 0,09 0,67 | 0,81
uid ODPADANIE TYNKU PLATAMI 0,57 | 0,50
u15 ZAWILGOCENIE 0,70 | 0,74 | 0,58 | 0,56 | 0,07 043 | 083} 0,70 | 0,84
uib ZACIEKI 064 | 052 | 067 | 046 | 027 | 059 | 050 | 0,74 | 0,61 ] 0,79
u17 KOROZJA BIOLOGICZNA CEGLY 0,36 | 0,31 0,67
uis GRZYB 0,45 0,38 | 0,60
ui9 PLESN i MURSZ 0,49 | 0,43 0,34 049 | 041 | 0,56
u20 NALOT KOROZJI BELEK STALOWYCH 0,42 0,54
u21 POWIERZCHNICWA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,29 0,61
u22 WGEEBNA KOROZJA BELEK STALOWYCH 0,55 0,53
u23 ZALANIE WODA 0,45
u24 WRAZLIWOSC DYNAMICZNA BELEK STROPOW 0,00
u25 ODKSZTALCENIA BELEK DREWNIANYCH 0,12
u26 ZWICHRZENIA STOLARKI 0,42
u27 WYPACZENIA STOLARKI 0,04
u28 ROZWARSTWIENIA ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,07
u29 | CZESCIOWE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,38 ] 0,28 | 0,45
u30 | CALKOWITE PORAZENIE OWADAMI ELEMENTOW DREWNIANYCH 0,43 057 | 042
liczba stopni swobody: 100 93 93 100 100 100 100 100 97 100
LEGENDA:
r(Z)i brak zwiazku miedzy "u" a "z"
r(Z)i tendencja do zwiazku miedzy "u" a "z" (0,05<p(r)<0,10)
rZ)i silny zwiazek miedzy "u" a "z" (p(r)<0,05)



Tablica 6.4.4.
WYNIK EKSTRAPOLACJI ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWYCH "USZKODZENIE - ZUZYCIE TECHNICZNE" NA
POPULACJE GENERALNA 10 WYBRANYCH ELEMENTOW SRODMIEJSKICH BUDYNKOW MIESZKALNYCH

GRANICE PRZEDZIALOW -
UFNOSCI - r(2)d, r(Z)g DLA £ &
WSPOLCZYNNIKA KORELACJI S S
g(Z) W POPULACJI 5 5 >
GENERALNEJ O LICZEBNOSCI " 5 p ki 5 » o
600 BUDYNKOW | WIELKOSC . g = £ E N e
POPULACJI r*r [%], DLA N E g 3 3 k- g g =
KTOREJ WYNIKI Z PROBY (tab. z ] o ‘g‘ 9 . =, i;’ g 5
6.4.3) MOZNA ODNIESC NA g § g {{ 5 N 3 = g e
POZIOMIE UFNOSCI 95% S g é & g 8 @ = = :
5 G @ G 8 5 & I} € K
= o E i o @a k-] n 2
nr nazwa uszkodzenia riZ)d|rer [%]| fiZ)g| r(Z)d [r*r [%]| r(Z)g] r(Z)d [r*r [%]| r(Z)a] r(Z)d [r*r [%]] r(Z)g | r(Z)d [r*r [%]] r(Z)g | r(Z)d [r"r [%] r(Z)g | r(Z)d |r*r [%]] r(Z)g ] r(Z)d |r*r [%]| r(Z)g] r(Z)d |r*r [%]] r(Z)g | r(Z)d [r*r [%]] r(Z)g
u1 uszkodzenia mechaniczne 014 0 |024 0,11 8 |047]-0,10] 1 0,29 0,10 8 |046
u2 nieszczelnosci 0,08 7 0,44
u3 ubytki cegly 008 2 ]032/004] 5 |042] -01| 1 [028]000] 4 038 -016| 0 [0,22
ud ubytki zaprawy 009| 8 |047 0,12 1 0,48
u5 zmurszenia cegly -005| 2 |033]|-013] 1 [o027|-020] 0 [020[-001] 3 [0386
ub Zmurszenia zaprawy -015| 0 10,25 010 1 0,28 032 22 |062]033| 23 |063
u? zluszczenia powioki malarskiej -004] 2 1034|041] 30 |069
ug odpadanie powtoki malarskiej 006| 6 |043)044| 32 |0,70
ud spekania cegly -0,14| 0 0241-019| 0 0211-015| 0 0,251-0,08| 1 0,30
u10 spekania tynku -0,17] 0 023 -016| 0 [022 012| 9 048|051 | 40 | 0,75
ull zarysowanie $cian 002| 4 |040
ui2 zarysowanie tynku 007 1 ]031]-014] 0 |024 001 3 [037f/051] 40 (0,75
ui3 odspajanie tynku 0,11 1 0,28 056| 45 |0,78|0,74| 66 | 0,88
uid odpadanie tynku ptatami 044| 32 |070§035| 25 | 065
u15 zawilgocenie 060 45 |0B0J065| 55 [0,83|045| 34 [071|043] 31 [069]-012] 0 [026 027| 18 [059)0,77| 69 [0,89|060| 49 {080f0,78| 71 [0,90
u1é zacieki 052)| 40 |075/037| 27 (067|056 | 45 [078|031] 21 |061]/009] 7 [045/046] 35 |0,72|0,35]| 25 | 065|065 55 |082|0,49| 37 | 0,73]0,71| 62 | 0,86
ul?7 korozja biologiczna cegly 019| 13 |053{013| 10 | 0,49 056 | 45 | 0,78
uig grzyb 030| 20 |060 021 14 |055]/048| 36 [0,72
uig plesn i mursz 034]| 24 |064(027| 18 [ 0,59 016 12 [ 051 034| 24 |064]025] 17 |057]0,43] 31 | 069
u20 nalot korozji belek stl. 0,25| 18 | 0,59 0,40| 29 | 0,68
u21 powierzchniowa korozja belek stl. 0,11 8 0,47 049 | 37 | 0,73
u22 wgtebna korozja belek stl. 041 30 | 068 039| 28 [ 067
u23 zaslanie woda 029| 20 | 061
u24 | wrazliwo$¢ dynamiczna belek str. -018| 0 |09
u25 odksztalcenia belek drw. -007] 1 0,31
u26 zwichrzenia stolarki 026| 18 | 0,58
u27 wypaczenia stolarki -01S| 0 023
u28 rozwarstwienia el.drw. 012 0 0,26
u28 | czesc. porazenie owadami el. drw. 021] 14 |0551010| 8 |045]030| 20 (060
u30 | cafk. porazenie owadami el.drw. 0,27 | 18 | 0,58 045| 34 1071]026| 18 | 058
LEGENDA:

g(Z) < r(Z2)d=0,45 wspoétczynnik korelacji miedzy "u" a "z" staby w populacji
0,45=r(Z)d < g(Z) < r(Z)g=0,70 wspéiczynnik korelacji miedzy "u" a "z" sity umiarkowanej w populacji
0,60=r(Z)d < g(Z) < r(Z)g=0,80 wspotczynnik korelacji miedzy "u" a "z" dos¢ silny w populacji




Tablica 6.5.1/Z22

ZALEZNOSCI PRZYCZYNOWO - SKUTKOWE "USZKODZENIE -

ZUZYCIE TECHNICZNE" W ROZMYTYCH STANACH i ZAOBSERWOWANYCH

stopieri zespolu

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzen rozmytych wg formuly Bayesa:

procesu zuzycia technicznego (Z)
odpowiadajacego Il Ill i IV warunkom

wystapienia zespolu uszkodzer (U)

22 F U N D AM E NTY gzzzfg::,:é:) utrzymania elementu wzgledem odpowiadajgcego Il, Il i IV warunkom
i ‘,’? Ve r:.r = k)a; T wystgpienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
! : wartosc srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu ; s ;
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
; P(ZIu)/ P(Zuuy P(zIviuy/
nr uszkodz. nazwa uszkodzenia S(Wit | s(Uyin | s(u)iv Imp(Zil) Imp(zil) Imp(ZIV) P(UIVZ) P(UI/Z) P(UIVIZ)
uld ubytki cegly 0,24
us zmurszenia cegly 0,59
u9 spekania cegly
ui§ zawilgocenie fundamentow 0,2655/ 0,3957/ 0,5755/ 0,0000 0,2702 0,9586
u1é zacieki na fundamentach 0,97 /0,300 /0,441 /0,600
ul? korozja biologiczna cegly
u19 plesn i mursz na fundamentach
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego II, Ill i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min meksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 1,00/Z11+1,00/Z11I+1,00/ZIV dziedzina max : ul uni uiv un utn uiv
ran R(U) 1,00/UlI+0,61/U111+0,6 1/UIV zakres max : ZIl 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I
h{R(Z,U)} 1,00 wysokosé max |
dom R(Z) 0,50/Z111+0,61/ZIV dziedzina min : rdlll 1,00 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00
1
ran R(U) 0,61/UllI+0,61/UIV zakres min :
h{R(Z,U)} 0,61 wysokos¢ min : ral') 1,00 0,61 0,61 0,00 0,61 0,61




Tablica 6.5.1/Z3

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzer rozmytych wg formuly Bayesa:

stopier: zespolu procesu zuzycia technicznego (Z)
usfko dzeriF;U} odpowiadajacego /I, /Il i IV warunkom wystgpienia zespofu uszkodzer (U)
23 S CI A NY P 0 D ZI E M I A econuisdalec utrzymania elementu wzgledem odpowiadajqcego I, Ill i IV warunkom
0l ’? Wivs nJ.:' % k}; i wystapienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
! . wartosc Srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu : % ;
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
: P(ZI/uy P(zuvuy/ P(ZIvViu)/
nr uszkodz. nazwa uszkodzenia S(U)it | s(u)in | s(uyIv Imp(Z) Imp(Zill) Imp(ZIV) P(UIVZ) P(UIIVZ) P(UIVIZ)
ul ubytki cegly 0,05 0,25 0,67
u4 ubytki zaprawy
u5 zmurszenia cegly
ub zmurszenia zaprawy
u9 spekania cegly 0,2879/ 0,3915/ 0,5187/ 0,0000 0,5543 0,8494
u10 spekania tynku /0,300 /0,429 /0,607
u1s zawilgocenie scian
u16 zacieki na Scianach
ul?7 korozja biologiczna cegly
u19 plesn i mursz na scianach
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego II, Il i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 1,00/Z11+1,00/ZI11+1,00/ZIV dziedzina max | un uil uiv un ull uiv
ran R(U) 1,00/UlI+/0,61 UllI+1,00/UIV zakres max | pdll 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
|
h{R(Z,U)} 1,00 wysoko$é max |
________________________________________________________ i
dom R(Z) 0,48/Z111+0,61/ZIV dziedzina min 1 ZIll 1,00 0,48 0,00 0,00 0,48 0,00
I
ran R(U) 0,61/Ull zakres min :
h{R(Z,U)} 0,61 wysokos¢ min | ZIvV 1,00 0,61 1,00 0,00 0,61 0,00




Tablica 6.5.1/Z4

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW

BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

MASYWNE STROPY NAD

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzer rozmytych wg formuty Bayesa:

stopieri zespolu
uszkodzen (U)

procesu zuzycia technicznego (Z)
odpowiadajacego Il Il i IV warunkom
utrzymania elementu wzgledem

wystapienia zespofu uszkodzenr (U)
odpowiadajgcego Il, lll i IV warunkom

24 PIWN IC AMI i ?ﬁf?:; '::féf}?; m wystgpienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
3 ; wartosc Srednia zdarzenia rozmytego (2) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu . o g
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
. P(ZI/uy P(zZlyuy/ P(ZIVIiU)
: I /
nr uszkodz nazwa uszkodzenia S(Ui | s(u)in | s(u)Iv /mp(2ll) Imp(zil) Imp(ZIV) P(UIZ) P(UIZ) P(UIVIZ)
ul ubytki cegty 0,01 0,22
us zmurszenia cegly
u9 spekania cegly
ui5s zawilgocenie stropow 0,3846/ 0,3778/ 0,5173/ 0,2371 0,4577 0,6330
ulé zacieki na stropach 0,50 /0,270 /0,406 /0,613
u20 nalot korozji belek stalowych
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 wglebna korozja belek stalowych
u23 zalanie woda stropow
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego II, Il i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego ()
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimaline rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 0,28/211+0,46/Z111+1,00/ZIV dziedzina max : ull uli uiv ul ul uiv
I P ——
ran R(U) 1,00/Ul1+1,00/UllI+1,00/UIV zakres max { Zll 0,28 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
h{R(Z,U)} 1,00 wysokosé max |
________________________________________________________ 1
dom R(Z) 0,28/Z11+0,46/Z11I dziedzina min : Falll 0,41 0,46 0,00 0,41 0,46 0,00
ran R(U) 0,41/Ul1+0,46/Ulll zakres min :
I
h{R(Z,U)} 0,46 wysokos¢ min | ZIV 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00




Tablica 6.5.1/Z27

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzen rozmytych wg formufy Bayesa:
o (T procesu zuzycia technicznego (Z)
usfko eort T’UJ odpowiadajacego II,lll i IV warunkom wystgpienia zespolu uszkodzenr (U)
77 éCI ANY K 0 NST RUKCY JNE S it utrzymania elementu wzgledem odpowiadajgcego I, lll i IV warunkom
'?O jacy wystgpienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
I, 11i IV warunkom R : : ; i A
2 wartosc srednia zdarzenia rozmytego (2) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu . % :
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
; P(zuiuy P(Ziuy/ P(ZIVIUy/
: u /
nr uszkodz nazwa uszkodzenia S(UII | s(Uyi | s(u)Iv Imp(2ll) Imp(zIll Imp(ZIV) P(UIIZ) P(UIZ) P(UIVIZ)
u3 ubytki cegly 1,00
ud ubytki zaprawy 0,34 0,93
u5 zmurszenia cegly
ué zmurszenia zaprawy
ud spekania cegly
u10 spekania tynku 0,3464/ 0,3999/ 0,5125/ 0,0000 0,4487 1,0000
uil zarysowanie Scian /0,300 /0,431 /0,626
ui2 zarysowanie tynku
u15 zawilgocenie scian
u16 zacieki na scianach
u1?7 korozja biologiczna cegly
ui9 plesn i mursz na scianach
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego II, Ill i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (2)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 1,00/Z11+1,00/Z111+1,00/ZIV dziedzina max .' un uli uiv ull uni uiv
| e e S
ran R(U) 1,00/UlI+0,62/UlII+1,00/UIV zakres max : Zll 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
h{R(Z,U)} 1,00 wysokosé max |
dom R(Z) 0,48/Z111+0,62/ZIV dziedzina min Il palll 1,00 0,48 0,43 0,00 0,48 0,43
ran R(U) 0,62/UlII+0,43/UIV zakres min 1'
|
h{R(Z,U)} 0,62 wysokosé min ! ZIV 1,00 0,62 1,00 0,00 0,62 0,00




Tablica 6.5.1/Z28

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

DREWNIANE STROPY

stopien zespofu
uszkodzen (U)

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzen rozmytych wg formuty Bayesa:

procesu zuZycia technicznego (2)
odpowiadajacego Il Il i IV warunkom
utrzymania elementu wzgledem

wystapienia zespolu uszkodzer (U)
odpowiadajgcego /I, Il i IV warunkom

28 MI ED ZY KON DYG N ACY J NE I Tﬁf?;v 'li:fii?; - wystapienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
’ . wartosc¢ Srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu : 2 :
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
. P(zliruy P(Zuyuy P(ZIVIU)/
nr uszkodz. nazwa uszkodzenia S(U)il | s(u)in | s(uyv Imp(ZIl) Imp(Zil) Imp(ZIV) P(UI/Z) P(UlIZ) P(UIVIZ)
ui2 zarysowanie tynku sufitu
ui3 odspajanie tynku sufitu
ui5 zawilgocenie stropow
u16 zacieki na stropach 0,01 0,64 0,3508/ 0,4401/ 0,6443/ 0,0000 0,3048 0,9615
ui8 grzyb na stropach 0,49 /0,283 /0,435 /0,636
u24 wrazliwos¢ dynamiczna belek stropow
u25 odksztaicenia belek drewnianych
u3o catkowite porazenie owadami belek drewnianych
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego I, lll i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 1,00/Z11+1,00/Z111+1,00/ZIV dziedzina max : un ulll uiv un ui uv
ran R(U) 1,00/U1I+1,00/Ul1I+1,00/UIV zakres max |' Zll 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[
h{R(Z,U)} 1,00 wysokosc max :
dom R(Z) dziedzina min 1' Zl 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1
ran R(U) zakres min :
h{R(Z,U)} 0,00 wysokosc min : ZIV 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00




Tablica 6.5.1/Z29

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzer rozmytych wg formuty Bayesa:
Stoblan sadsaki procesu zuzycia technicznego (Z)
u.sf o dzerip U) odpowiadajacego II,Ill i IV warunkom wystapienia zespofu uszkodzen (U)
29 S C H 0 DY oo iacis 'Lc utrzymania elementu wzgledem odpowiadajgcego /I, Il i IV warunkom
Il H;'? WV wa n‘; i k{; m wystgpienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
: . wartosc¢ Srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu . = X
wzgledemn miary probabilistycznej P(Z)
. P(Zu/uy P(Zllruy/ P(ZIVIU)I
A 174
nr uszkodz. nazwa uszkodzenia S(Ui | s(u)in | s(uyv Imp(21l) Imp(Zil) Imp(zIV) P(UI/Z) P(UIIVZ) P(UIVIZ)
ut uszkodzenia mechaniczne 0,26 0,56
u3 ubytki cegly
ul6 zacieki na schodach 0,95 0,2622/ 0,4613/ 0,5842/ 0,2498 0,5828 0,6852
u20 nalot korozji belek stalowych /0,268 /0,438 /0,600
u21 powierzchniowa korozja belek stalowych
u22 wglebna korozja belek stalowych
u29 czesciowe porazenie owadami elementéw drewnianych
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego I, Il i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 0,28/Z11+1,00/ZI11+1,00/ZIV dziedzina max : ul ul uiv ull uli uiv
] pr————
ran R(U) 1,00/U11+1,00/UI1I+1,00/UIV zakres max j Zl 0,28 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
h{R(Z,U)} 1,00 wysokos$¢é max |
_________________________________________________________
dom R(Z) 0,28/Z11+0,45/Z11I dziedzina min : Zi 0,43 0,45 1,00 0,43 0,45 0,00
ran R(U) 0,43/U11+0,45/UINI zakres min |
|
h{R(Z,U)} 0,45 wysokosé min I ZIV 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00




Tablica 6.5.1/210

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

stopien zespolu
uszkodzeri (U)

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzer rozmytych wg formufy Bayesa.

procesu zuzycia technicznego (Z)
odpowiadajacego Il i IV warunkom

wystapienia zespolu uszkodzeri (U)

Iy utrzymania elementu wzgledem odpowiadajgcego Il, lll i IV warunkom
210 KONSTRUKCJA DACHU odpowiadajacy ania i - '-
£ wystapienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
I, 1il i IV warunkom At s : . . W
: wartosc Srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu ; S .
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
: P(ZI/uy P(Zllyuy P(ZIViuy/
nr uszkodz. nazwa uszkodzenia S(Ui | s(U)in| s(uv Imp(Zil) Imp(Zill) Imp(ZIV) P(UIIZ) P(UIIZ) P(UIVIZ)
ui5 zawilgocenie wiezby
uib zacieki na elementach drewnianych 0,03 0,53
u28 rozwarstwienie belek 0,03 0,2817/ 0,3510/ 0,6466/ 0,0513 0,6579 0,7999
u29 czesciowe porazenie owadami elementow drewnianych /0,288 /0,437 /0,630
u30 catkowite porazenie owadami belek drewnianych
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego I, Ill i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 1,00/211+1,00/Z111+1,00/ZIV dziedzina max | un uil uv ull ul uv
ran R(U) 1,00/UlI+1,00/UlII+1,00/UIV zakres max : rdll 1,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,30
I
h{R(Z,U)} 1,00 wysokos¢ max !
dom R(Z) 0,30/Z11+0,44/Z1ll dziedzina min | ZIll 1,00 0,41 0,44 0,00 0,41 0,44
I
ran R(U) 0,41/U1114+0,44/UIV zakres min |
h{R(Z,U)} 0,44 wysokos¢ min : ZIvV 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00




Tablica 6.5.1/Z213

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzer rozmytych wg formufy Bayesa:

stopiert zespolu procesu zuzycia technicznego (Z)

: odpowiadajacego Il Il i IV warunkom wystapienia zespolu uszkodzen (U)
uszkodzer (U) - s .
Z1 3 ST 0 L A RKA OKI ENN A sdowisaa utrzymania elementu wzgledem odpowiadajgcego /I, Il i IV warunkom
po yacy wystgpienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem

I, 11§ IV warunkom

wrzymania slementi wartosc srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)

wzgledem miary probabilistycznej P(Z)

: P(ZI/uy P(Zuuuy P(ZIVIU)/
nr uszkodz. nazwa uszkodzenia S(U)I | s(u)in [ s(u)iv Imp(2l) Imp(Zill) Imp(ZIV) P(UI/Z) P(UIIIZ) P(UIVIZ)
u1 uszkodzenia mechaniczne 0,85
u2 nieszczelnosci okien 0,89 1,00
ul5 zawilgocenie okien
u16 zacieki na oknach
u19 plesn i mursz na oknach 0,3275/ 0,3717/ 0,5538/ 0,2130 0,4992 0,7592
u2b zwichrzenia stolarki okiennej /0,271 10,423 /0,648
u27 wypaczenia stolarki okiennej
u29 czesciowe porazenie owadami stolarki okiennej
u30 calkowite porazenie owadami stolarki okiennej

rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego II, lll i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)

charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimaine rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 0,29/Z11+0,50/Z111+1,00/ZIV dziedzina max | ul ui uiv ui ui uiv
ran R(U) 1,00/U1I+0,65/UlII+1,00/UIV zakres max E ZIl 0,29 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00
L) ORI, . S Cipseimndion’
dom R(Z) 0,29/Z11+0,50/Z111+0,65/ZIV dziedzina min | ZIll 0,40 0,50 0,50 0,40 0,50 0,50
ran R(U) 0,40/U11+0,65/U111+0,50/UIV zakres min |
h{R(Z,U)} 0,65 wysokosc min i ZIv 1,00 0,65 1,00 0,00 0,65 0,00




Tablica 6.5.1/Z15

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

stopien zespofu
uszkodzen (U)

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzen rozmytych wg formuty Bayesa:

procesu zuzycia technicznego (Z)
odpowiadajacego I/l i IV warunkom
utrzymania elementu wzgledem

wystapienia zespolu uszkodzen (U)
odpowiadajgcego /I, lll i IV warunkom

Z1 5 I I N KI WEWN ETRZN E I Tﬁf?ﬁi:ﬁ:ﬁ - wystgpienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
' s wartos¢ Srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu . s .
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
; P(ZI/U) P(ZIuy P(ZIVIU)I
: 1 Il
nr uszkodz nazwa uszkodzenia S(U)It | s(U)IN | sS(UNIV Imp(21l) Imp(Zil) Imp(ZIV) P(UIl/Z) P(UNIIZ) P(UIVIZ)
ui uszkodzenia mechaniczne tynku 0,40
u6 zmurszenia tynku 0,85
u7 zluszczenia powloki malarskiej
us odpadanie powloki malarskiej
ul0 spekania tynku 0,95
ul2 zarysowanie tynku 0,3303/ 0,3579/ 0,4995/ 0,1444 0,4578 0,7792
ull odspajanie tynku 10,290 /0,431 /0,648
ui4 odpadanie tynku platami
uis zawilgocenie tynku
u16 zacieki na tynku
ui8 grzyb na tynku
u19 plesn i mursz na tynku
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego II, Il i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 0,30/Z11+1,00/ZI111+1,00/ZIV dziedzina max : ul uli uiv ull Uil uiv
r . O
ran R(U) 1,00/U1I+0,65/UlI1+1,00/UIV zakres max l‘ 2l 0,30 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
h{R(Z,U)} 1,00 wysokosé max |
———————————————————————————————————————————————————————— 1
dom R(Z) 0,30/211+0,44/Z111+0,65/ZIV dziedzina min : Falll 1,00 0,44 0,00 0,00 0,44 0,00
ran R(U) 0,30/U11+0,65/Ul1I zakres min :
I
h{R(Z,U)} 0,65 wysokos¢ min : ZIV 1,00 0,65 1,00 0,00 0,65 0,00




Tablica 6.5.1/Z220

CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN i ZUZYCIA TECHNICZNEGO ELEMENTOW
BUDYNKOW W ROZMYTYCH STANACH ZAOBSERWOWANYCH

prawdopodobieristwa warunkowe zdarzen rozmytych wg formufy Bayesa:
bl vexiaia procesu zuzycia technicznego (Z)
usgko dzer’.'p(U) odpowiadajacego II,Ill i IV warunkom wystapienia zespolu uszkodzer (U)
220 ELEW A C J E odpowiadaiac utrzymania elementu wzgledem odpowiadajgcego Il, lll i IV warunkom
P Jacy wystapienia jego uszkodzenia (U) / utrzymania elementu wzgledem
I i IV warunkom e . ) . . A
: wartos¢ srednia zdarzenia rozmytego (Z) zachodzenia procesu jego zuzycia (Z)
utrzymania elementu : = :
wzgledem miary probabilistycznej P(Z)
. P(ZIIuy P(Zluy P(ZIviu)/
dz.
nr uszkodz nazwa uszkodzenia sS(Uit | s(u)in | s(uIv Imp(2il) Imp(Zil) Imp(ZIV) P(UI/Z) P(UIIZ) P(UIVIZ)
ui uszkodzenia mechaniczne tynku
ué zmurszenia tynku 0,43
u? zluszczenia powiloki malarskiej
ug odpadanie powloki malarskiej
ui0 spekania tynku 0,94
ui2 zarysowanie tynku 1,00 0,2854/ 0,3670/ 0,6299/ 0,1250 0,3623 0,9012
uild odspajanie tynku /0,253 /0,450 /0,641
ut4 odpadanie tynku platami
ul5 zawilgocenie tynku
ui6 zacieki na tynku
ul8 grzyb na tynku
u19 plesn i mursz na tynku
rozmyte réwnania relacyjne uszkodzenia (U) odpowiadajacego Il, Ill i IV warunkom utrzymania elementu i zuzycia technicznego (Z)
charakterystyka relacji rozmytych max/min maksymalne rozmyte réwnanie relacyjne | minimalne rozmyte réwnanie relacyjne
dom R(Z) 0,28/Z11+0,45/Z111+1,00/ZIV dziedzina max : ull ulll uv ull ulil uiv
] T — PN
ran R(U) 1,00/U11+1,00/UlII+0,68/UIV zakres max : 2l 0,28 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
h{R(Z,U)} 1,00 wysokos¢ max |
________________________________________________________ N
dom R(Z) 0,28/Z11+0,45/Z111+0,68/ZIV dziedzina min I' palll 0,45 0,44 0,00 0,45 0,44 0,00
ran R(U) 0,45/U11+0,44/U111+0,68/UIV zakres min :
[
h{R(Z,U)} 0,68 wysokos¢ min : ra\' 1,00 1,00 0,68 0,00 0,00 0,68
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