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JERZY TYMINSKI

CYKL ZYCIA A WARTOSC RYNKOWA OBIEKTU MIESZKANIOWEGO

Wprowadzenie

Wspolczesnie specjalisci w problematyce eksploatacji obiektéw mieszkaniowych co-
raz cz¢sciej kieruja si¢ nie tylko procesami uzytkowania (eksploatacji) obiektow technicz-
nych (budynkow mieszkaniowych, uzytecznosci handlowo-ustugowych itp.), ale takze ich
wartoscig rynkowa. Obiekty mieszkaniowe na rynku nieruchomosci majg swojg warto$é,
ktora w warunkach gospodarki rynkowej ma tendencje rosnaca. Wynika to nie tylko z za-
potrzebowania spotecznego, wymogow wyzszego standardu mieszkaniowego, trwatosci
i dlugowieczno$ci tego dobra na rynku, a takze tezauryzacji. Jest to trzecie zrédto groma-
dzenia bogactwa po zlocie i precjozach z kamieni szlachetnych, dzietach sztuki. W kaz-
dym przypadku sg one funkcja czasu. W przypadku nieruchomosci, a szczegdlnie obiektow
mieszkaniowych, im dtuzszy cykl zycia, tym wyzszy dochéd i w konsekwencji wyzsza ich
wartosc.

Ocena dlugosci cyklu zycia obiektu mieszkaniowego
w kategoriach niezawodno$ci'

W kategoriach teorii niezawodnosci budynek mieszkaniowy jako obiekt techniczny
mozna zdefiniowa¢ ogodlnie jako uporzadkowang parg B: (E, F), sktadajaca si¢ z przeliczal-

nego i skonczonego zbioru elementdow E € {4, A,;} oraz struktury funkcjonalnej F. 4, —ta

sj°
grupa i-tych elementow (i = 1, 2, ..., K) zostata wiaczona rownolegle do uktadu struktural-
nego?, za$ A, — ta grupa j-tych elementow (j = 1, 2, ..., k) zostata wlaczona szeregowo.

Funkcja niezawodno$ci jest wtedy wyrazona ogo6lna zaleznoscia:

K Lg
Rp = Hl 1- ll_ll(l_Rj,i(t)) . M
= -

' Pojecie: niezawodno$¢ obiektu mieszkaniowego wiaze si¢ z wlasciwoscia sprowadzajacg si¢ do jego
zdolnosci spelniania wymogow (wf) w wyznaczonych granicach zdolnosci, w zadanych warunkach (y)
i czasie eksploatacji (7). J. Tyminski, M. Tyminski: Struktura niezawodnosciowa obiektow mieszkaniowych
a zagadnienie dlugosci zycia. Wartos¢ rynkowa obiektu mieszkalnego, Zeszyty Naukowe WSGK w Kutnie,
1V, s. 103 i dalsze, Kutno 2002.

2 J. Karpinski, S. Firkowicz: Zasady profilaktyki obiektow technicznych. Male monografie, PWN, War-
szawa 1981; F. Reichelt, P. Franken: Zuverldssigheit und Instandhultung Mathemalische Methoden, Carl
Hauser Verlag Miinchen Eien 1980, s. 199.
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Uwzgledniajac fakt, ze poprawnos$¢ dziatania (pracy) obiektu mieszkaniowego zalezy
zaré6wno od uszkodzen stopniowych (s), jak i naglych (n), powyzsza zalezno$¢ (w odniesie-
niu do obiektu mieszkaniowego) przybiera bardziej ztozong postac:

Rp(ty = Rps(r) - RBn(1)s 2
gdzie:
M Ny
Rpsry = T1|1- 1A - Ry 1)) ©)
j=1 i=1
i wyraza niezawodno$¢ obiektu przy uwzglednieniu uszkodzen stopniowych.
Z kolei
L Uur
Rpneey = [1|1- 10U = Rin, Lue)) @)
=1 u=1

wyraza niezawodnos¢ obiektu przy uwzglednieniu uszkodzen nagtych.

Okreslenie dlugosci zycia (czasookresu eksploatacji) budynku mieszkaniowego (cho-
ciaz mozliwe z punktu widzenia matematycznego) w praktyce nastrgcza istotne trudno-
$ci. Wynika to przede wszystkim ze ztozonosci struktury funkcjonalnej budynku, a takze
z trudnos$ci okreslenia niezawodno$ci poszczegodlnych jego elementow sktadowych.

W zwigzku z tym ilo$ciowa ocena niezawodno$ci budynku mieszkaniowego powinna
by¢ rozpatrywana w sposob probabilistyczny i sekwencyjny, tj. w odniesieniu do poszcze-
golnych wyodregbnionych zespotéw budowlanych, stanowigcych jednorodne (w sensie nie-
zawodno$ciowym) uktady strukturalne.

Elementy sktadowe budynku, ze wzgledu na odmienno$¢ zuzycia fizycznego i spo-
lecznego, mozna podzieli¢ na kilka grup niezawodnosciowych. Istotng grupg niezawodnos-
ciowa, okreslajaca dlugos¢ cyklu zycia, jest pierwsza grupa niezawodno$ciowa.

I grupa niezawodnosciowa — to uktad konstrukcyjny budynku. Obejmuje takie ele-
menty, jak: §ciany nosne, podciagi i ramy szkieletu oraz ptyty stropowe, mury, fundamenty
iinne. Zuzycie ich jest przede wszystkim wynikiem proceséw starzenia materiatéw, defor-
macji konstrukeji (zmiany geometrii budynku itp.)’. Utrata wlasno$ci uzytkowych budynku
nastgpuje pod wptywem stopniowych uszkodzen, gtdwnie w ostatnim (granicznym) okresie
eksploatacji. Dominujg wowczas wymuszenia uszkadzajace, spowodowane bodzcami sko-
kowymi w warunkach kumulacji zuzy¢*.

Niezawodnos¢ konstrukeji budynku mozna wyrazi¢ zalezno$cia:

Ri (1) = RisoyRn(o) ®)

3 J. Arendarski: Trwatos¢ i niezawodnosé budynkéw mieszkalnych, Arkady, Warszawa, 1978, s. 48.
4 Podstawy organizacji remontow, red. Z. Zbichorski, Warszawa 1983, s. 52; J. Tyminski, M. Tyminski:
Struktura niezawodnosciowa obiektow...
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gdzie:
Ry, — niezawodnos¢ konstrukeji o uszkodzeniach stopniowych,
Ry, — niezawodno$¢ konstrukcji o uszkodzeniach nagtych.

Jezeli jest to uktad funkcjonalny o strukturze szeregowo-réwnoleglej (najczgsciej spotyka-
ny). Przy zalozeniu, ze tylko czg¢$¢ elementow ulega uszkodzeniom, to powyzsza zaleznosé
przyjmie postac (por. wzor (3) i (4)):

M Ny L Ur

Ry =T1|1- TTA=Rig i) |- TI| 1= T = R, £ue)) ©)
j=1 =l =1 u=l

j=12,..M

i=1,2,..,N VED!

[=1,2,..,L izu)

u=12..,U

gdzie:
Ry, iy — oznacza funkcje niezawodnoSci i-tego elementu o uszkodzeniach stopnio-

wych w j-tym podsystemiei = 1,2, ..., N,j=1,2, .., M,
Ry, 1 — oznacza funkcj¢ niezawodnosSci u-tego elementu o uszkodzeniach nagtych
w [-tym podsystemie / = 1,2,..., L, u=1,2,...,U.

Intensywno$¢ uszkodzen A, nagtych w zasadzie nie zalezy od zuzycia potencjatu
eksploatacyjnego (tj. od wartosci uzytkowej obiektu), a zatem jest praktycznie stata w cza-
sie A, =A.

Dla tego rodzaju uszkodzen czas uzytkowania budynku do kolejnego uszkodzenia
opisany jest rozktadem wyktadniczym. Niezawodnos$¢ typu wyktadniczego ma stata inten-
sywno$¢ uszkodzen, stad tez:

Rin,tu(ry = €XP(=A g (1)) (7)

Z kolei Ry, ,, objasnione jest:
— rozktadem gamma lub Weibulla w pierwszym etapie eksploatacji, tj. w okresie ada-
ptacji,
— rozktadem wyktadniczym w drugim etapie, w ktorym przewazaja uszkodzenia na-
gle,
— rozkladem potegowym lub beta w ostatnim etapie eksploatacji, w ktorym stopien
intensywnosci uszkodzen wzrasta.
Dla elementéw, ktorych charakter uszkodzen jest stopniowy, a moment wystgpienia
uszkodzenia zalezy od zuzycia potencjatu (tj. spadku wartosci uzytkowej w wyniku zacho-
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dzacych procesow starzenia), funkcja niezawodnosci i-tego elementu moze by¢ wyrazona
formuta:

t
RKSj,i(t) = exp(— J'Xj,l-(t)dt} . (8)
0

Jezeli przyjmiemy, ze w badanym odcinku czasu (w najdtuzszym okresie tzw. normal-
nego zuzycia, tj. drugim etapie zycia obiektu) procesy starzenia sg pomijane, to Ry, ,, = 1.
To oznacza, ze niezawodno$¢ tego etapu przyjmie postac:

RK(z) = RKn(t)' ©)

Fakt, iz jeden czlon ogdlnego wskaznika niezawodnosci, mianowicie: Ry, .. jest
wyrazony stala warto§cig A w calym czasie eksploatacji, upraszcza znacznie te zaleznoSci
i umozliwia wzglednie nieskomplikowane obliczenia czasu zycia catego budynku, o ktorym
ostatecznie decyduje czas zycia jego uktadu konstrukcyjnego®. Jezeli zatem dla uszkodzen na-
glych przyjmiemy funkcje intensywnosci uszkodzen state w czasie, to czas eksploatacji budyn-
ku w drugim okresie jego zycia wynika z wartosci oczekiwanej (przecigtnej) czasu poprawnej
pracy obiektu technicznego E(T’), poniewaz®:

E(T)=Ty = [if (t)dt = [ Riydt, (10
0 0
gdyz: th (t)dt = Ojot[—R'(,) 1dt =Texp(—kt)dt,
0 0 0

gdzie:

fi)=-R', za§ [R, = exp(—Ar)]
T, — oznacza $redni czas poprawnej pracy,

wykonujac catkowanie przez czgsci (dla catego budynku):

Ofexp(—kt)aft = {%;M)} = —%[exp(—?»t)]gj =
0 - 0 (11)
< imcnt-0)-este )| - S10-1)-1.

t—>0

5 K. Krassowski: Elementy techniczne gospodarki miejskiej (technika komunalna), cz. 11, Uniwersytet
Lodzki, L.odZ 1984, s. 30, 90-91.

6 J. Tyminski: Elementy teorii niezawodnosci obiektow mieszkalnych, Biuletyn Informacyjny ,,Uzytko-
wanie — Konserwacja — Remonty” 1986, 5(86), s. 39.
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Nawet wtedy, kiedy mamy do czynienia z rozktadem wykladniczym kazdego elemen-

tu konstrukcji obiektu A,= A, niezawodno$¢ calego systemu nie podlega prawu wyktadni-

czemu. Bowiem zachodzi réwnos$¢ F(f) =[1 — e™]" oraz R(¢) = 1 — [1 — e™]".

Rozpatrujgc budynek jako system sktadajgcy si¢ z n-tych elementow o zblizonej nieza-

wodnosci (np. w uktadzie rownolegtym podtuznym konstrukeji — zewnetrzne, podtuzne $cia-

ny budynku), $redni czas zycia konstrukcji w drugim okresie (etapie) eksploatacji mozna

wyrazi¢ nastepujaca formula:

Ty = [ Ryt = [[1-(1—e )" 1dt.
0 0

W trzecim cztonie wzoru n oznacza liczbe elementow, stadi=1, 2, ..., n
Dla rozwigzania tej catki dokonujemy zamiany zmiennych:

l—e™=x,

nastepnie rézniczkujac x wzgledem ¢, otrzymujemy:

ﬂ =he M
dt
Stad
dt = i
}\’e—kl
Zatem zmieniajgc granice catkowania:
1 1 l1_.n
Ty = = e
0 ohe ™ o l-x

Nastepnie, wykorzystujac wzor na sume postepu geometrycznego, uzyskamy:

1{_ . n
lJ-l—xabc= I( +x" 4 +x2+x+1)dx—
Ly l-x

1
ll:x" o2 1 1(1 1 1 j
=—|—+ +...+7+x =—| —+——+..+—+1|.

AMon o n-1 An n-1 X

Ostatecznie (porzadkujac wyrazy od najwic;kszego do najmniejszego):

n
Ty = 11+1+1+ + lzl
A 2 3 n lll

(12)

13)

(14)

(15)

n

Oznacza to, ze przecigtny czas zycia systemu (konstrukcji catego budynku) jest Z; razy
i=1

wickszy od przecigtnego czasu zycia jednego elementu. Tworzy to koniecznos¢ realizacji

optymalnej strategii remontowej (odnowy szybko zuzywalnych elementow obiektu).
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Nie zawsze jednakze w obliczeniu 7, mozna pomingé w badanym okresie eksploatacji
obiektu mieszkaniowego procesy starzenia. Mozna to przyja¢ jedynie w odniesieniu do
drugiej fazy zycia obiektu (tzw. okresu normalnego zuzycia). W pozostatych przypadkach
nalezy korzysta¢ ze wzoru (por. wzor 5):

Ty = [Rpdt, (16)
0

gdzie: RB(;) = RBn(t) 'RBS(I)'

Uwzglednienie w cyklu zycia obiektu mieszkaniowego
wyodrebnionych niezawodno$ciowo mieszkan

Przyjmujemy, ze budynek mieszkaniowy, w sensie niezawodnosci, jest obiektem tech-
nicznym sktadajacym si¢ ze sktadnikow (mieszkan) potaczonych réwnolegle, tj. wszystkie
jednakowe zadania, uwzgledniajac k-te elementy sktadowe i-tego mieszkania dla catego
budynku mieszkaniowego, otrzymamy struktur¢ rownoleglo-szeregowa, taczaca rownole-
gle n-te podsystemy (gdzie i = 1, 2, ..., n), z ktérych kazdy i-ty podsystem ma szeregowa
strukture niezawodnos$ciows:

i=1

n mj
Ry =1- H|:1 - HRi,k(t):la 17
k=1
gdzie: R, jest funkcja niezawodnosci budynku mieszkaniowego.

Uwzgledniajac nastegpnie uszkodzenia nagte i stopniowe n-tych podsystemow, moze-
my ostatecznie zapisac:

n mj
Ry =1- Hl|:1 - lem',k(t) : Rsi,k(t):l =
= =
; (18)
m

i g
=1-T|1- exp(—hp; i) -exp(— Iksi’k(,)dt) .
i=1 k=1 t

Sredni czas zycia (7}) systemu (tj. granicznego czasu eksploatacji budynku, przy uwzgled-
nieniu granicznych standw eksploatacji mieszkan) bedzie rowny:

t

0 n mj g
To = [41=TT| 1= TT(exp(-R i 5t)) - exp(= [ Mg prydlt | et (19)
0 i=1 k=1 to

gdzie: A, , oznacza parametr (staly) wyktadniczej funkcji intensywnosci uszkodzen na-
glych i-tego mieszkania, k-tego elementu; A, ,, oznacza funkcje¢ intensywnosci uszkodzen
stopniowych i-tego mieszkania k-tego elementu.
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Rozwigzanie tej catki daje odpowiedz na pytanie, jaki dtugi bedzie czasokres eksploa-
tacji budynku przy uwzglednieniu zmieniajacych sie stanéw zdatnos$ci poszczegdlnych jego
wyodrebnionych sktadnikow (mieszkan).

Jest to na pewno skomplikowany wzér. Przyjmijmy funkcje uszkodzen typu wyktad-
niczego, charakteryzujaca uszkodzenia nagle (typowe dla okresu normalnego stalego zu-
zycia budynku, najdtuzszego w zyciu obiektu mieszkaniowego). Charakteryzuje si¢ ona
dos¢ ztozonymi rozktadami uszkodzen, czgsto normalnym, ale takze rozkladem gamma,
Weibulla oraz wyktadniczym o zmiennym w czasie parametrze uszkodzen (A(¢) # constans)
1 innymi.

Przyjecie jednakze zalozenia, ze wszystkie mieszkania (tj. i-te podsystemy) maja jed-
nakowa niezawodno$¢, utatwia rachunki. Nie jest to duzym uproszczeniem, gdyz sktadaja
si¢ w zasadzie z takich samych elementéw sktadowych. Poprzedni wzor przyjmie wtedy
posta¢ mniej skomplikowana:

n

00 m t
Ty = [{1=| 1= TT(exp(=Ay, k) exp(=[ A g(pydt |t (20)
0 k=1 0

Mozna jeszcze przyjac, ze:
exp (—\,f) = c (constans). (21

Wzor (21) bardziej upraszcza T;. Dokladno$¢ obliczen czasokresu zycia budynku tym
samym sprowadzatla si¢ do mozliwie precyzyjnej kwantyfikacji funkcji uszkodzen (Ak) dla
k-tych elementow. Precyzyjniejszej niz w obliczeniach T;,.

Dlugos$¢ cyklu zycia (eksploatacji) obiektu mieszkaniowego,
przy uwzglednieniu optymalizacji strategii remontowej

Znajac optymalng strategi¢ remontowa obiektu mieszkaniowego, mozna okresli¢
$redni czas bezawaryjnej pracy obiektu, jego zycia (czas uzytkowania 7,). Nalezy tutaj
uwzgledni¢ zalezno$¢ 7,, > T, > ... > T, , (gdzie T,
jacy ostatni graniczny moment uzytkowania obicktu mieszkaniowego, por. rys. Al, bedzie

to konkretnie 7).

czas graniczny eksploatacji, okresla-

Ze wzgledu na nicjednakowe okresy migdzyremontowe, momenty remontow (1%,),
gdzie t; = 1, t,, ..., t, — nie majg jednorodnego cyklu (por. Aneks 1). Tym bardziej ze T,
(poza A(t), ktora musi by¢ okreslona dla catego okresu eksploatacji obiektu mieszkaniowe-
go) zalezy takze od kosztow remontow. Stad dla precyzyjnego okreslenia Ty, powinny by¢
doktadnie wyprognozowane (dla ¢ =1, 2, ..., t,) koszty remont6éw, np. za pomocg modelowa-
nia ekonometrycznego. Stad caly cykl zycia obiektu mieszkaniowego dzielony jest na trzy
fazy (okresy) dla ktorych Tj jest szacowany odrebnie. Podziat ten jest okreslony optymalng
strategig remontowg TR,,,. Dla okresu I1I zycia (eksploatacji) obiektu mieszkaniowego T;,

mozna zapisa¢ (por. Aneks 2):

(op?)
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TR3(opt)
TOI(I([,p,) = j R(r)dt (granica catkowania: TR ;0> TR 3 (opr)s (22)

TR 11(opt)

przy czym R(t) = exp{— _t[k(t)dtJ (dla A(®) # A).
0
W 1II okresie eksploatacji obiektu mieszkaniowego optymalizacja To'('op,) nie wystepuje
w takim zakresie, jak w III okresie. Strategia przedtuzenia zycia obiektu dotyczy racjonal-
nego prowadzenia zabiegéw konserwacyjno-prewencyjnych, o znacznie mniejszym udziale
kosztow jednostkowych. Dla tego okresu 7, wyraza si¢ formuta:
I Tl Rt(opt) .
Ty opt = IR Bn(z)dt (tutaj Ry, = exp (—A), A =constans), (23)
Ty

gdzie T, — koniec okresu rekojmi za wady (ukryte) dla danej technologii realizacji obiektu
mieszkaniowego (przecietnie 5—6 lat).

I okres eksploatacji obiektu mieszkaniowego mozna takze zmierzy¢ czasem r¢kojmi
za wady. W zasadzie obejmuje on caty czas adaptacji, ktory skadinad charakteryzuje si¢
takze duzymi naktadami kosztow na usuwanie wad technologicznych, objetych obszarem
rekojmi, skutkow brakorobstwa itp. Naktady te pokrywane sg w zasadzie przez wykonawce.
Stad procesy optymalizacji strategii remontowych nie wystepuja u wlascicieli nieruchomo-
$ci (dotycza wykonawcy budowy).

Zatem (niewiele upraszczajac) mozna przyjac:

Ty =T,
Lacznie wigc caty cykl zycia (eksploatacji do okresu #,) mozna okresli¢ suma:

[l 111
T. =Ty +To(opr) + To(opr)- (24)

Dla obiektu mieszkaniowego, bedacego np. przedmiotem transakcji na rynku kapita-
lowym, stanowi to gorng granice¢ czasu eksploatacji obiektu mieszkaniowego, ktéra powin-
na by¢ uwzgledniona w procesie wyceny’ wartosci aktywow:

e CF, 1
¢ L + RCV—T s
=1(1+k) (1+k)e

gdzie: D — wartos¢ dochodowa; CF — strumienie przeptywu srodkow pienieznych (np. do-
chodow z czynszu); k — stopa dyskontowa; Rev — warto$¢ rezydualna, moze by¢ réwna
wartosci likwidacyjne;.

7 J. Tyminski, M. Tyminski: Struktura niezawodnosciowa obiektow. ..
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Podsumowanie

1. Budynek mieszkaniowy jest systemem (obiektem) technicznym ztozonym. Nie uta-
twia to prowadzenia badan niezawodnosciowych, ktore umozliwiatyby okreslenie
poszczegdlnych okreséw eksploatacji w zyciu obiektu oraz strategii remontowych.
Strategie remontowe tworza optymalne warunki eksploatacji zaréwno catego
obiektu, jak i jego elementow sktadowych (np. mieszkan), warunkujacych dtugosé
cyklu zycia obiektu.

2. Zaproponowana koncepcja badan niezawodnosciowych obiektow mieszkaniowych
(dezagregacja budynku na cze$ci sktadowe w réznych przekrojach), mimo bez-
sprzecznej zlozonos$ci obliczen, jest w praktyce mozliwa do przyjecia. Nie tylko
w uproszczonych przypadkach umozliwia jej zastosowanie w ustalaniu czasokresu
miedzyremontowego eksploatacji obiektu?. Przy pewnych odrebnych zatozeniach
(np. w zakresie czasokresu eksploatacji) moze by¢ takze przydatna w decyzjach
remontowych poprzez ulatwienie okreslenia optymalnych momentéw remontow.

3. Znajomos¢ aparatu matematycznego, jakim postuguje si¢ teoria niezawodnoS$ci
oraz struktury niezawodnosciowej obicktow mieszkaniowych, pozwala na dogteb-
ng analiz¢ zachowania si¢ ich w eksploatacji (poprawnej pracy, zdatnosci), okresla-
nia dtugosci ich przezycia w stwarzanych warunkach eksploatacji, a tym samym
—racjonalnych zasad uzytkowania i obstugi budynkow mieszkaniowych i ich czg-
$ci sktadowych. W tym sensie zaproponowana metoda badan obicktéw mieszka-
niowych moze by¢ jeszcze jednym sposobem (poza innymi, powszechnie znanymi)
analizy stanu technicznego zasoboéw mieszkaniowych i dalej okreslenia wartosci
aktywow firmy (np. deweloperskie;j).

4. W rozwinigtej gospodarce rynkowej, w ktorej mieszkanie jest towarem, jego war-
to$¢ rynkowa jest okre$lona réwniez czasem zycia obiektu mieszkaniowego. Wy-
znaczenie tego czasu dla wlascicieli obiektu mieszkaniowego ma istotne znaczenie
na rynku kapitalowym.

8 Cz. Malec: Proba ustalenia potrzeb remontowych pokryé dachowych obiektow mieszkalnych SM
,,Ogniwo” przy wykorzystaniu teorii niezawodnosci, Biuletyn Informacyjny ,,Uzytkowanie-Konserwacja-
Remonty” 1986, s. 29; J. Arendarski: Trwatos¢ i niezawodnos¢ budynkéw mieszkalnych, s. 47.
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Aneks 1

Wyrazem proceséw zuzycia sg uszkodzenia obiektu nieruchomosci i jego elementow skta-
dowych, w wyniku ktorych traci on swoja zdatnos$¢ (warto$¢ uzytkowa) i wymaga zabiegéw remon-
towych, jezeli sa one technicznie mozliwe i ekonomicznie uzasadnione. Wraz z czasem eksploatacji
obiekt traci coraz czgsciej stan zdolnosci, gdyz ulega czestym uszkodzeniom (procesy starzenia). Dla
uproszczenia rozwazan pomijamy wyroznianie stanu sprawnosci i niesprawnosci.

Nastepny jednak stan zdatnosci, po remoncie, reprezentuje juz poziom zdolnosci uzytkowania
nizszy anizeli poprzedni. Proces ten ilustruje rysunek Al.

Waznym zagadnieniem w strategii remontowej jest okreslenie podstawowych uwarunkowan
poziomu niezawodnosci w uzytkowaniu obiektéw mieszkaniowych. Podstawa za$ dla zagadnienia
poziomu niezawodnosci jest wyznaczenie funkcji intensywnosci uszkodzen, ktora sama jest takze
waznym zagadnieniem oceny decyzji remontowych obiektu mieszkaniowego.

A
R
0 krzywa niezawodnosci
krzywa
intensywnosci
! 2 3 ¢ uszkodzen (A(f))
S
Pd *
0| « Ti> 13 T Tg, < T5> Tp, T4 T, T, T, Ly t

Objasnienia: R(f)— realizacja funkcji niezawodnosci w czasie ¢ (przebieg krzywej na rys. 1); S — zmiana wartosci (zdolnosci)
uzytkowej obiektu mieszkaniowego; 7, — moment remontu; g — czas graniczny (dla zuzycia obiektu lub elementu sktado-
wego obiektu); ¢ — czas eksploatacji; 7, — czas poprawnej pracy obiektu (i = 1, 2, ..., t,); Pd — poziom dopuszczalny nieza-
wodnosci obiektu, ponizej ktorego obiekt nie powinien by¢ uzytkowany (jest to moment remontu, wymiany lub likwidacji
obiektu). Wynika to z faktu, iz ze wzgledu na obnizenie wartosci istotnych wielko$ci (parametrow) eksploatacyjnych obiekt
nie moze by¢ dalej uzytkowany z powodu zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania, np. wymiany lin nosnych w urzadze-
niach dzwigowych, pgknigtych belek stropowych, $cian nosnych itd.; * — graniczny punkt (poziom) niezawodnosci obiektu;
M) — funkcja intensywnoéci uszkodzen.

Rys. Al. Spadek zdolno$ci uzytkowania po remoncie wobec stanu zdatno$ci przed jego przeprowadzeniem.
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Aneks 2

n

lg m t
=41~ I*H(exp(*ln,kf))'GXP(*IMi,k(z)df dt,
0 = 0

gdzie: T, — $redni czas zycia systemu (tj. granicznego czasu eksploatacji obiektu technicznego przy uwzglgdnieniu granicz-
nych standardéw eksploatacji nieruchomosci); k — elementy skladowe i-tych podsystemoéw (nieruchomosci) (i =1, 2, ..., n),
(k=1,2,..,m); exp (-7, 4, = R, 1, — funkcja niezawodno$ci (wyktadnicza) k-tego elementu i-tej nieruchomosci ulegajg-

cej uszkodzeniom nagtym. Przy czym: A, ,, — staty parametr wykladniczej funkcji intensywnosci uszkodzef nagtych;
t

exp(fj }‘si,k(t)dt = Rs,k(t) — funkcja niezawodnosci okreslajaca w catym i-tym okresie prawdopodobiefistwo czasu poprawnej

pracy k-tego elementu i-tego mieszkania ulegajgcego uszkodzeniom stopniowym,; ¢, — graniczny czas eksploatacji; R, — do-
puszczalny czas eksploatacji.

(1)
Rypf======--=-mm=mmmmmmmmmmmmmmm oo o

11

zuzycie obiektu

1

>
L

'
'

'

' R(x,, Yopt
H ‘g

1

Rys. A2. Cykl zycia obiektu technicznego (mieszkaniowego)

Zrédto: J. Tyminski: Elementy teorii niezawodnosci obiektéw mieszkalnych, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Gospodarki Krajowej w Kutnie, Kutno 2001.
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Streszczenie

Nowoczesne ujgcie proceséw techniczno-eksploatacyjnych i ekonomicznych obiektoéw miesz-
kaniowych, w ocenie ich wartos$ci rynkowej, coraz czgsciej wykorzystuje elementy teorii niezawod-
nos$ci. Miary niezawodnos$ci wyrazone przez formute Weibulla oraz funkcje intensyfikacji uszkodzen
obiektu’ umozliwiaja, poprzez analiz¢ struktur niezawodno$ciowych, w miarg precyzyjne okreslenie
czasu poprawnej pracy (cyklu zycia) obiektu. Jest to niezb¢dne w rezultacie do ustalenia warto$ci
aktywow (tj. budynku mieszkaniowego, mieszkania). Artykut ujmuje w szerszym zakresie procesy
analityczne charakteryzujace zuzycie obiektoéw mieszkaniowych w calym obszarze ich cyklu zy-
cia, z uwzglednieniem struktur niezawodno$ciowych, wyprowadzajac, w koncowym etapie analizy,
model dochodowy wyceny aktywow. Rozwazania analityczne sg rowniez zilustrowane rysunkami
w aneksach 11 2.

THE LIFE CYCLE AND THE MARKET VALUE OF A HOUSING UNIT
Summary

In a growing number of cases the modern approach to technical, exploitation and econom-
ic processes involving housing units takes advantage of some elements of reliability theory. Reli-
ability measures offered by the Weibull formula and the functions of housing unit damage inten-
sity'” enable a relatively precise determination of the period of the unit’s correct functioning (i.e.
service life) based on the analysis of the reliability structures. This knowledge is necessary to
estimate assets’ values (e.g. a residential building, a flat). The article presents more broadly the
analytical processes revealing the residential structures’ wear and tear throughout their service
life, taking into account reliability structures. At the last stage of the analysis the income-based
model of asset valuation is derived. The analytical discussion is illustrated with graphs in annexes
1 and 2.

~[o M@y . . . - ,
> R(t)=e , gdzie A(?) jest funkcja intensywno$ci uszkodzen.
10 Ibidem.



