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IDEA PLANOWANIA EKSPLOATACJI WYBRANYCH OBIEKTOW
BUDOWLANYCH INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWEJ

W artykule przedstawiono propozycjmodelowania relacji nadzy stanem
a wymaganiami eksploatacyjnymi obiektéw budowlanyeh przyktadzie wybranego
obiektu komunikacyjnego. Autor przedstawia rgzamnia poprzez poréwnania z prayjm
»,modelem idealnym” stanu obiektu budowlanego. Wyamig eksploatacyjnegsokreslane
na zbiorze wartéci cech eksploatacyjnych poprzez wyznaczenie ictosearacjonalnych.
Oczekiwane efekty pracy badawczej odposi do koniecznéi i potrzeby budowy
systemu oceny eksploatacji obiektow budowlanych @&u cjego praktycznego
wykorzystania.

PROJECTING ASPECTS THE TECHNOLOGICAL BRIDGES ASSEMB LED

In the paper author introduces subject of modellmgldings' exploitation process.
Scientific research which author has conducteddetreat system of exploitation process
planning. ldentification of construction, structureperation buildings describing all
important of construction structure from the begmgto the end of its lives. Author wants
to work out computer programme to planning of eiatmn buildings' objects.

1. WPROWADZENIE

Celem procesu eksploatacji zftkowania i/lub utrzymywania [8]) obiektéw
budowlanych jest zaspokojenie potrzeb ich seilgieli i uzytkownikow. S oni
bezpdrednimi uczestnikami procesu eksploatacji. Podptasowania procesu eksploatacji
obiektéw budowlanych powinno ¢sizapewné spetnienie specyficznych dla 4dego
obiektu budowlanego wymaga[2,3] odnoszacych s¢ miedzy innymi do przepiséw
obowiazujacego prawa, cech zytkowych, estetycznych, czasami ek satysfakcji
wihasciciela. Eksploatacja obiektu budowlanego wymagatego rozwizywania wielu
probleméw. § one zwizane z wypetnieniem przez obiekt wymaganych funktjrugiej
strony dotycz efektywndci lub mazliwosci zapewnienia wymagazewretrznych. Naley
rozwazy¢ trzy podstawowe grupy zagadhje dotyczace rozwizywania probleméw
zwigzanych z eksploatacpbiektow budowlanych.g&o:

7

« grupa zagadniezwigzanych z uytkowaniem obiektu budowlanego,
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< grupa zagadniezwiazanych z utrzymaniem w nalgym stanie technicznym obiektu
budowlanego,

7

« grupa zagadniezwigzanych z zarglzaniem i planowaniem procesu eksploatacji.

Zgodnie z dohr praktyka eksploatacji obiektow [1], isteti cel procesu eksploatacji
obiektéw budowlanych zawrzenazna w nasfpujacych zagadnieniach:
eksploatacja jest planowana, motywowana i kontralway
decyzje eksploatacyjne sizasadniane ekonomicznie,
podejmowane decyzje eksploatacyjne uwdglaja satysfakaj uzytkownika,
zarzdzanie integruje ,uczestnikéw eksploatacji” wokélagiania ich celéw,
stosowanegzasady zapobiegania uszkodzeniom, oparte na dibgmg
stosowane jest logistyczne pofteg do gotowséci technicznej obiektéw,
upowszechnianeapozytywne i negatywne dwiadczenia eksploatacyjne,
usprawniane jest wsparcie logistyczne organizagatresie zasobow,
produkty i ustugi 8 promowane ze wzgtlu na ich cechy eksploatacyjne,
podnoszony jest poziom bezpiesigiva techniki i technologii eksploatacji.
Projektowanie jest procesem zmierzgim do ustalenia najkorzystniejszych struktur
podsystemow funkcjonalnych i zdefiniowania racjoryah relacji porrgdzy nimi [7]. W
projektowaniu systemu eksploatacji proponujec siworzy¢ struktury, regulaminy
funkcjonowania i procedury paegtowania umaliwiajace prowadzenie procesu
eksploatacji w sposéb usystematyzowanyglgii konsekwentny.

Projektowanie gytkowania obiektu polega na zidentyfikowaniu syatemwytkowania i
mazliwosci uzytkowych, potrzeb zytkownikow i relacji megdzy tymi elementami, w celu:

- ustalenia maliwosci uzytkowych,

— okreflenia zasad zytkowania w wyrénionych stanach,

- okreslenia potrzeb zasilania systemiytkowania.

Planowanie okresu eksploatacji jest procesem &nafiym, w ktorym dzy sie do
zapewnieniaze okres gytkowania budynku édzie réwny lub dhaszy niz okres jaki zostat
przewidziany w projekcie. Wykorzystgj opracowania 1SO [5], dysponuje sisiepnym
opisem metodyki przewidywania okresu eksploatacjpzpatrywanego obiektu
budowlanego. W ten sposob uzyskuje sarzdzie do porownywania eiych rozwazan
projektowych. Pozwala ono sprawéiznp. wymagania eksploatacyjne i ustaliczy
wiasciwosci  uzytkowe nie zostap niedopuszczalnie obtine w celu sprostania
wymaganiom, np. bugtowym.

Wprowadzona norma [5] zawiera wytyczne do przewidya dtugoterminowych
zmian we widciwosciach wytkowych obiektéw budowlanych podczas ich eksplgata
Przewidywania te powinny By oparte na wynikach badlai ich przeliczeniu na
prognozowane warunki eksploatacji. Takie ppstvanie mae stymulowa podejmowanie
dobrych decyzji eksploatacyjnych i prowokawszerokie zainteresowanie badawcze.
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Bibliografia [1,2,3,5,7,8]
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2. MODEL PLANOWANIA EKSPLOATACJI WYBRANYCH OBIEKTOW
BUDOWLANYCH

Sygnalizowane problemy badawcze ax@ine 2z prognozowaniem eksploatacji
wybranych obiektéw budowlanych as zagadnieniem stanoygym przedmiot
zainteresowania w wielusmdkach naukowych w kraju i za gramif6]. Nalezy stwierdzt,
ze prognozowanie procesu eksploatacjizendy podstaw do poprawy efektywrii
uzytkowania i utrzymania obiektéw budowlanych.

Podstawowe zadania badawcze, ktore ayalerealizowa w tym zakresie, powinny
pozwoli¢ na opracowanie:
= przebiegu cyklu eksploatacji wybranych obiektow dwthnych ( rys.1),

* modeli stanéw eksploatacji,

= funkcjonowania uktadu i systemu eksploataciji,

= metody oceny i prognozowania eksploatacji obiektddwlanego,
= zasad prognozowania eksploatacji obiektéw budovdany

Biorac pod uwag wieloletni okres eksploatacji nma stwierdzi, ze wymagane
funkcje obiektu uznane w danym momencie cz@suza wystarczage, mog ulec lub
raczej na pewno dola ulega& zmianie w czasid, (n=1,2,...,T; T — czas zakozenia
eksploatacji obiektu).Dotyczy to przede wszystkim stopnia spetnienia wygaia
technicznych i stopnia wypelnienia wymagaodnanie funkcjonalnéci, potrzeb
estetycznych i ekonomicznych &taciela.

Rys. 1. Cykl eksploatacji mostow stalowych z kaksjr sktadanej: A- odbidr i przekazanie
obiektu, B — utrzymywanie, C <ytkowanie, D — monta E — demontg F — przegid
okresowy, G — remonghblZz modernizacja, H - ztomowanie

Cykl eksploatacji np. stalowych mostéw sktadanyabvma przedstawi za pomog grafu
(rys. 1). Ze wzgldu na specyfik konstrukcji i przeznaczenie, mosty skladane po
wyprodukowaniu elementéw megoy¢ przekazane do utrzymywania w wyznaczonych
sktadnicach na terenie kraju lub oddane dgtkowania jako obiekty mostowe staleda
tymczasowe. Po okresiezyikowania i ich demontar mog by¢ przekazane do
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utrzymywania w skfadnicach, ponownieytkowane jako nowy obiekt mostowy, oddane

do remontu hdz modernizacji lub po zakezeniu eksploatacji ztomowane.

Mozliwosci zmiany stanu przeznaczenia mostow sktadanyobdstawia graf rys. 1. Taki

sposob wielokrotnego wykorzystania tych samych eledw podlegaicych naturalnym i

mechanicznym procesom zcia wymusza konieczrié czstego sprawdzania i

kontrolowania elementow mostow.

Przystpujac do zdefiniowania wymaga i parametrow eksploatacyjnych stalowych

mostow sktadanych, natg uwzgkdni¢ przepisy regulujce zakres, estotliwosé i sposdb

prowadzenia bada przeghdéw obiektéw mostowych.

Ponizej podaje si (na podstawie [9]) zestawienie rodzajow przdgiv obiektow

mostowych.

v' Przeghdy biezace (ogkdziny, obserwacje, badania powierzchniowe)

Powinny by wykonywane wiéciwie w sposob egly — ,monitoring”, chodzi o
wykrywanie poprzez ogtiziny uszkodzé poszczegoélnych elementéw budowli, ich
niedraznosci, wykonywane g z poziomu jezdni, wynikiem jest wypetnienie karty
przeghdu biezacego.

v' Przeghdy podstawowe (przynajmniej raz w roku). Polagaq zbieraniu informacji o
stanie technicznym mostu oraz koniecimd zakresie ewentualnych naprawdb
wzmocnié lub tylko prac konserwatorskich, obejraupkze prowadzenie pomiaréw
prostoliniowdci, niwelety, podczer. Wyniki sa dokumentowane w karcie przedu
podstawowego.

v' Przeghdy szczeg6towe (przynajmniej raz na@ilat, lub w zalenosci od wyniku
przeghdu podstawowego). Sprawdzae sdoktadnie stan wszystkich elementéw,
wynikiem powinna b§ opinia o stanie technicznym mostu, koniecgonaapraw,
okreslenie warunkéw dalszej eksploatacji. Wyniki dokumge st w kartach
przeghdu szczegdtowego lub przedstawia wiformie raportu.

v' Przeghdy specjalne (przeprowadzagspo awarii i uszkodzeniach zagegacych
bezpieczastwu, a take przy odtwarzaniu dokumentacji i klasysnosci).

Zasady identyfikacji eksploatacji mostéw sktadanyalusz by¢ jednoznacznie
odczytywane na wégiu, jak i wyjciu budowanego systemu prognozowania eksploatacji
obiektéw budowlanych. Proponuje sirzyja¢, ze:

« stopiei wymaga eksploatacyjnych oké& przeznaczenie obiektu,

*  parametry okrdaja jakos¢ obiektu w chwili ich pomiaru,

* system zapewnienia jak@ eksploatacji mge by weryfikowany (w tym wypadku
weryfikacji podlegag procesy i procedury obstugiwania oraz zasady icgdary
uzytkowania),

e wszystkie parametry techniczne, ekonomiczne i wstee musgz by¢ mierzalne,
wyznaczalne lub obliczalne (tzn. #love do pomierzenia bezp@dnio na
weryfikowanym obiekcie),

e wszystkie parametry mugszdy¢ w sposob jednoznaczny zdefiniowane dlademo
wymagania ze zbioru wymaffadla mostéw sktadanych zbiér wymageznacza si

jako: Wi, = {Wm1, Wiz -« ;Wi - - s Wong

* w momencie projektowania i budowy obiektu budowmezostaje okrdony
pierwotny zbior parametrow obiektu budowlanego; wkut wytkowania i
utrzymywania obiektu dokonujeesich ponownej oceny,
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e system analizy i prognozowania eksploatacji obiektbudowlanych powinien
zapewnt wystawienie zbiorczej oceny jad@ obiektu stanowdice] stopié
zadowolenia #iytkownika w rozpatrywanym okresie eksploataciji,

« cykliczne powtarzanie pomiarow parametrow w okresisploatacji obiektu pozwoli
budowa historyczi, baz; danych o jakéci eksploatacji obiektu; zakladagsize baza
pomierzonych parametréw efbzie podstaw do wyznaczenia funkcji zgod#wi
parametréw obiektu.

Analiza uwarunkow& i wymaga eksploatacyjnych (radzy innymi na podstawie

[8]) wybranego zespotu obiektéw budowlanych pozwalyznacz¢ nastpujace

wymagania eksploatacyjne:

a) wymagania dotycce bezpiecaestwa technicznego,
b) wymagania dotycice ekologii,

C) wymagania dotycce jakdci uzytkowania,

d) wymagania dotycge jakdci utrzymywania,

e) wymagania dotycge satysfakcji wiiciela.

Proponuje €, aby przedstawione wymagania eksploatacyjne bidgstane za pomagc
odpowiednio wyznaczonej watim liczbowej dla kadej z wymienionych grup. Naniesione
na wykres przedstawigjacjonalne wymagania eksploatacyjne w odniesidniwtasndci
technicznych, funkcjonalnychzutkowych, srodowiska i otoczenia obiektu. Wymagania te
naley speiné, aby obiekt magt by eksploatowany zgodnie z przepisami prawa w tym
zakresie. Do dalszej analizy procesu prognozoweaképloatacji obiektu przgjo kotowy
typ wykreséw wymaga (rys.2). Ze wzgldu na wykorzystanie wynikow prowadzonych
badaa do celdw praktycznych, zamierza e siopracowa program komputerowy
przeznaczony do badania, analizy i prognozowanisplektacji wybranych obiektéw
budowlanych. Jednz podstaw dziatania takiego programu jest oprac@vhazy danych
dotyczicych wymaga eksploatacyjnych.

Dla stalowych mostow sktadanych, podobnie jak dEdkgo innego obiektu
budowlanego, mma sprecyzowa zbiér wymaga eksploatacyjnych\,,. Proponuje si,
aby ten zbiér zawieratl nggtujace elementy:

W1 - bezpieczéistwo konstrukcji,
W2 - jakas¢ utrzymywania,

W3 - funkcjonalng¢ konstrukgiji,
Wi - jakas¢ uzytkowania,

Wns - mazliwosci utrzymywania,
Wne - Stzebnaé¢ kryzysowa,

W7 - satysfakcja eksploatacyjna.

Dla elementow zbiordVy, ={ wm1, Wz - -« Wk - -, Wnng Proponuje s ustalt zbior Q(wy,)
charakteryzyjcych je parametréw. Paramely q,JQ(W, uwzgkdniajp warunki
podstawowe i ziytkowe obiektu budowlanego zgodnie z przepisamulggcymi zakres,
czestotliwos¢ i sposéb prowadzenia bada przeghdéw obiektow mostowych. Wykaz
maksymalnych i minimalnych dopuszczalnych wsstg@arametréwg,, i ich wielkosci a,
pomierzone na eksploatowanym obiekcie poaweyznaczy funkcje zgodnéci 5, dla
kazdej wtasndci wy, . A zatem, dysponag¢ pomierzonymi wielkéciami a,, parametrow
Onm W danej chwilit, mazna okréla¢ stan obiektu dla Kalego parametru ze zbio@n.
Bedzie to stanowi podstaw do dalszej analizy i prognozy eksploatacji badanggektu.



1866 Adam KRISTOWSKI

Przykiad:
Podczas kontroli mostu z konstrukcji stalowej didaej zostaty pomierzone lub

wyznaczone nagbujace wartdci a, parametruy, zgodnie z tablig 1.

Tablica 1. Zestawienie przykltadowych wymagaarametréw i ich wartéci

Nazwa parametru Nrgl Nrwp am qi"' . jednostka W
min. maks.

Bezpieczéstwo konstrukciji 1 1 1 0 1 0/1 1
Bezpieczéstwo paarowe 2 1 8 4 10 punkty 0,9
Efektywndi¢ konserwaciji 21 2 6 6 10 punkty 0,6
Standardy techniczne 24 3 6 6 10 punkt 0,6
Bezpieczéstwo wytkowania 3 4 8 6 10 punkty 0,8
Warunki bhp 15 4 10 6 10 punkty 1
Ograniczenia zytkowania 20 5 8 0 10 punkty 0,8
Tempo budowy 16 6 8 4 10 punkty 0,8
Satysfakcja wiciciela 25 7 8 0 10 punkty 0,8

Po okréleniu wspétczynnika spetnienia wymagasredniego stopnia spetnienia wymaga
eksploatacyjnych mima wykréli¢ progove funkcje zgodndci dla omawianej konstrukcji
mostu (rys. 2). Obrazuje ona stan eksploatacyjnstine badanym momencie czasu

Progowa funkcja zgodnosci stanu eksploatacyjnego i wymagan
eksploatacyjmych mostu

wyZnaczona zgodnosc

1,2,3.4.5,6,7 — numery wylnagan

Rys. 2. Progowa funkcja zgodwdstanu eksploatacyjnego i wymagaostu

Bibliografia [6,8,9]
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3. EFEKTY ZASTOSOWANIA PROPONOWANYCH ROZWI AZAN

Nalezy przypuszczé ze prezentowane w artykule zagadnienia datyezdentyfikacji
i prognozowania procesu eksploatacji obiektow budawch stam sig w przyszigci
szeroko rozpatrywanym problemem badawczymzétim wynik& z faktu, & coraz wecej
wihascicieli obiektow budowlanych jest zainteresowanyath prawidtows eksploatagj (np.
ze wzgkdu na ceny nieruchonda). Znacacy impuls do opracowania przedstawionej w
skrécie koncepcji stanowitoadenie do zaspokojenia oczekifvev zakresie przewidywania
i kontroli kosztéw zwazanych z eksploatacpbiektéw budowlanych. Zauvgt maozna, ze
znaczna og¢ kosztow cyklu eksploataciji obiektu budowlanegozendy¢ okreslona juz
podczas jego budowy. Ocena, np. jakal#ie trwald¢ wszystkich elementéw budynku,
pomaga w podgiu decyzji dotycacej whaciwych wymaga i szczegdtowych rozwran
eksploatacji. Jeeli zostat by oszacowany okresytkowania obiektu budowlanego i jego
czesci skladowych, to na podstawie tych danychzna by opracowaplany eksploatacii
obiektéw prognoz kosztéw. Opracowanie takiej metody stanowi celadhadh wynik
identyfikacji stanu eksploatacji powinien stanéwlogodny i przejrzysty element kontroli
stanu uytkowania i utrzymywania obiektu budowlanego. Witakprzypadku powinna
wzrosmyé elastyczné¢ uzytkowania, a prawdopodoliistwo zestarzeniagbiektu (take
jego deprecjacji ekonomicznejkdizie mniejsze. Redukowanie zwanego z tym ryzyka
polega na aigtym i ustawicznym poprawianiu parametrow eksplogiaych, co w
konsekwencji powinno zagwarantofvasigniecie dobrych wynikdw eksploatacyjnych.
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