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1. Wstęp


Obiekt budowlany, zgodnie z ustawą „Prawo budowlane” [1] rozumie się jako:

- budynek wraz z instalacjami i urządzeniami technicznymi; m.in. dom jedno-, wielorodzinny, budynek szkoły, biurowiec, z instalacjami m.in. elektryczną, wodną, kanalizacyjną oraz urządzeniami zapewniającymi użytkowanie obiektu zgodne z jego przeznaczeniem m.in. przyłącza, przejazdy, place postojowe i pod śmietniki, ogrodzenie,

- budowlę stanowiącą całość techniczno - użytkową wraz z instalacjami i urządzeniami technicznymi; m.in. droga, lotnisko, tunel, estakada, budowla ziemna, hydrotechniczna, oczyszczalnia, składowisko, sieci uzbrojenia terenu,

- obiekt małej architektury - jako niewielki obiekt; kultu religijnego m.in. kapliczka, krzyż oraz obiekty architektury ogrodowej i inne m.in. posągi, piaskownice, śmietniki.


Podejmując analizę sozoekonomiczną [2,3,4,5], uwzględniającą na równi korzyści zachowania środowiska przyrodniczego i korzyści ekonomiczne, w okresie cyklu obiektu budowlanego, zagadnieniem wyjściowym jest zlokalizowanie jego położenia w czasie i przestrzeni.

2. Charakterystyka czasowa

Czas, wg [6], rozumie się jako „nieprzerwany ciąg następujących po sobie chwil” [7,8,9].

Chwilą 

 nazwano punkt w jednowymiarowym przedziale czasu.

Czasem nazwano zbiór 

, chwil 

, z nieskończonego przedziału 

, rys. 1:





, 

, 

,                                                                                  (1)

gdzie: 

 - zbiór wszystkich liczb rzeczywistych, utożsamiony ze zbiorem punktów osi liczbowej (w jednowymiarowym układzie współrzędnych).

Okres trwania przykładowego procesu 

 w przedziale czasowym 

 ujęto na rys. 1.


Rys. 1. Przedział nieskończony 

 - oś liczbowa - przedział czasowy 

, o początku 

 i wersorze 

, symbolizująca czas jako zbiór chwil 

, z wyróżnionym przedziałem czasu trwania procesu 

, od chwili 

- rozpoczęcia, do chwili 

- zakończenia oraz ze współrzędną 

- oznaczającą chwilę dowolną . 

2.1. Okres cyklu obiektu budowlanego, okres poprzedzający i okres następczy


Okresem cyklu obiektu budowlanego 

 nazywa się przedział czasu, od chwili 

 - podjęcia pierwszej decyzji o obiekcie budowlanym A, do chwili  

 - zakończenia likwidacji obiektu. Chwila  

 - oznacza najpóźniejsze zakończenie procesu, spośród wszystkich wynikających z obiektu budowlanego tj. fizycznych na obiekcie i analitycznych, projektowych, administracyjnych, finansowych i prawnych, włącznie z ich bierną kontrolą.


W okresie 

 zachodzi ogół procesów stanowiących cykl działań zorganizowanych 

 związanych z obiektem [6,9,10,11] tj: 

a - określenie celu; jako jednoznacznie sprecyzowanego, założonego rezultatu dążeń, do którego osiągnięcia się zmierza, z wyznaczonym czasem i zakresem działania oraz ogólnym sposobem osiągnięcia celu np. cel: obiekt budowlany 

, optymalny z uwagi okresu  jego cyklu, w ujęciu sozoekonomicznym, przy danych zasobach,

b - analiza warunków i dysponowanych zasobów; z uwagi na: społeczeństwo, osoby trzecie, użytkowników i pracowników, inwentaryzację i badania, wiedzę człowieka, możliwości środowiskowe, prawne i ekonomiczne, technologię i systemy organizacyjne oraz surowce, materiały i prefabrykaty, narzędzia i maszyny - występujące w okresie cyklu obiektu budowlanego 

,

c - przygotowanie zasobów, w tym zapewnienie warunków koniecznych; uzasadnione rozwiązania, powstałe na podstawie analizy powyższych warunków, umożliwiają opracowanie projektów technicznych i technologiczno - organizacyjnych, które uzupełnione prawnymi decyzjami wykonania, stają się planem osiągnięcia celu i podstawą finansowania, wyboru wykonawcy oraz przygotowania kadr, materiałów, sprzętu, budowy, obiektu; następuje tu pierwsza praktyczna weryfikacja rozwiązań projektowych, które ewentualnie muszą  zostać odpowiednio skorygowane do nowopowstałych warunków, już w procesach przygotowawczych,

d - realizacja; obejmująca: budowę, eksploatację i remonty oraz likwidację, z wyraźnym rozdziałem na fizyczną w danym miejscu obiektu budowlanego i równocześnie analityczną: operatywnego zarządzania, w tym odbiorów, rozliczeń i inwentraryzacji powykonawczej, zgodnie z planem osiągnięcia celu, z przezwyciężaniem utrudnień, z usprawnieniami technologii i organizacji oraz koncentracją zasobów, stosownie do zaistniałych możliwości,

e - kontrola wyników i ustalenie stopnia osiągnięcia celu; służy porównaniu poniesionych nakładów i osiągniętych efektów, z dokumentacją techniczną i techniczno-organizacyjną tu: kontrola czynna charakteryzująca się ciągłością, terminowością, dokładnością i obiektywnością oraz kontrola bierna po zakończeniu poszczególnych procesów. 


W konkretnym przypadku nie muszą występować wszystkie ww. procesy m.in. remonty. 



Okres cyklu obiektu budowlanego A, obejmujący 

, oznacza się podzbiorem domkniętym 

 w zbiorze 

, 

, rys. 2. Podzbiór 

 jest lewostronnie ograniczony elementem brzegowym 

, oznaczającym chwilę podjęcia pierwszej decyzji o obiekcie, 

,

. Prawostronnie zaś, podzbiór 

 jest ograniczony elementem 

, oznaczającym chwilę zakończenia likwidacji tego obiektu, 

. Chwile: 

 i 

 odpowiednio z dołu i z góry ograniczają okres cyklu obiektu 

. W okresie 

 musi się zawierać co najmniej okres czasu likwidacji obiektu, który jest większy od zera. Zatem chwila 

 występuje wcześniej niż chwila 

, czyli 

.


Rys. 2. Charakterystyka czasowa obiektu A: okres cyklu obiektu - podzbiór 

, okres obecności obiektu - podzbiór 

, okres poprzedzający - podzbiór 

, okres następczy - podzbiór 

, 

 - przedział oznaczający okres cyklu obiektu oraz współrzędne; 

 - chwila podjęcia pierwszej decyzji, 

 - chwila wbudowania pierwszej cząstki materiału, 

 -  chwila zakończenia fizycznej likwidacji obiektu, 

 - chwila zakończenia likwidacji obiektu oraz 

 - chwila dowolna.

Okres cyklu obiektu budowlanego A, jako podzbiór  

definiuje się następująco:



,  

,  

,   

,                                                                         (2)

zaś czas trwania tego okresu:



,  

,  

.                                                                                       (3)


Dla wyznaczenia współrzędnej 

 wprowadza się parametr 

 i poniższą relację (rys. 2):



,  

.                                                                                                    (4)


Przyjmując współrzędną 

 (w punkcie 

 początku osi liczbowej) relacja (5)  upraszcza się:





, 

.                                                                                                          (5)

Współrzędna 

 posiada wówczas wartości ujemne, dla chwil poprzedzających okres cyklu obiektu.

W czasie 

, poza okresem cyklu obiektu 

, wyróżnia się: okres poprzedzający  

 i okres następczy 

 takie, że:




,  

.                                                                        (6)

Okresem poprzedzającym 

 nazywa się przedział czasu przed rozpoczęciem okresu cyklu obiektu 

 (tj. przed chwilą 

 - podjęcia pierwszej decyzji o obiekcie budowlanym). W okresie poprzedzającym kształtują się warunki dla zaistnienia tego obiektu. Mają miejsce zmiany w przyrodzie, w dostępności obszarów i surowców, nabywanie wiedzy przez człowieka i kształtowanie się potrzeb. 

Okres poprzedzający oznacza podzbiór 

, jako lewostronne sąsiedztwo otwarte podzbioru 

 w zbiorze 

, 

, rys. 2. Okres poprzedzający:



,  

,  

.                                                                                                    (7)


Współrzędną 

 wyznacza się z relacji (rys. 2):





,  

.                                                                                                          (8)

Okresem następczym 

 nazywa się przedział czasu po zakończeniu okresu cyklu obiektu 

(po chwili zakończenia likwidacji obiektu - 

).

Okres następczy oznacza podzbiór 

, jako prawostronne sąsiedztwo otwarte podzbioru 

 w zbiorze 

, 

. Okres następczy:



,  

,  

.                                                                                                    (9)


Współrzędną 

  wyznacza relacja (rys. 2):



,  

.                                                                                                         (10)

2.2. Okres obecności obiektu


Materiał wg [6] „to, z czego wytwarzane są lub składają się przedmioty; tworzywo, surowiec, substancja” ...


Okresem obecności obiektu budowlanego 

 nazywa się przedział czasu, od chwili 

 - wbudowania pierwszej cząstki materiału w określonym miejscu obiektu, do chwili 

 - zakończenia fizycznej likwidacji obiektu lub zakończenia jego likwidacji naturalnej. Okres obecności obiektu 

 obejmuje zatem przedział czasu, w którym obiekt budowlany występuje fizycznie, jako wytworzony z odpowiedniego materiału, w określonym miejscu, rys. 2, 4.

Chwila wbudowania pierwszej cząstki materiału - 

 występuje przed chwilą zakończenia fizycznej likwidacji obiektu - 

, gdyż 

 i 

 z dołu i z góry ograniczają okres obecności obiektu, który musi zawierać co najmniej czas likwidacji obiektu - większy od zera, zatem 

.

Okres obecności obiektu, jako podzbiór  

 definiuje się następująco:



,  

, 

,  

,                                                                       (11)

zaś czas trwania tego okresu:



,  

,  

.                                                                                     (12)

Chwila pierwszej decyzji o obiekcie budowlanym - 

 występuje przed chwilą wbudowania w ten obiekt pierwszej cząstki materiału -

, gdyż zawarty między nimi okres czasu np. wbudowania tej pierwszej cząstki materiału jest większy od zera. W przypadku nie zinwentaryzowanego obiektu budowlanego, chwila zakończenia jego likwidacji naturalnej - 

 może odpowiadać chwili zakończenia likwidacji obiektu - 

 (nie występują bowiem procesy administracyjne, finansowe, prawne i inne).

Z powyższych wynika następująca zależność:







 EMBED Equation.2  
,   

.                                                                                 (13)

Pozostałe charakterystyki wg (7

10) lecz odpowiednio dla okresu obecności obiektu 

. 

3. Charakterystyka przestrzenna


Przestrzeń, wg [9], to „wielowymiarowa rozciągłość (obszar), jednorodna, nieskończona i nieograniczona, w której zachodzą wszystkie zjawiska fizyczne; także miejsce zajmowane przez dany przedmiot materialny”, zaś wg [6], przestrzeń to „nieskończony, nieograniczony obszar trójwymiarowy”.


Punkt jest jednym z pojęć pierwotnych. Rozumie się go w znaczeniu geometrycznym, o zlokalizowanym położeniu w czasie i przestrzeni [6,9] oraz jako element zbioru rozważanego łącznie ze strukturą, wraz z którą zbiór ten tworzy przestrzeń [7,8].

Punktem 

 w kartezjańskiej przestrzeni trójwymiarowej nazwano położenie, rys. 3: 




,                                                                                                                  (14)

które określa wektor:



 x

,                                                                                                        (15)

Przestrzeń 

 oznacza zbiór punktów:




, 

, 

, 

, 

.                   (16)























Rys. 3. Punkt 

, w przestrzeni 

, w kartezjańskim ortogonalnym układzie trójwymiarowym przestrzeni 

.

Przestrzeni 

 nadaje się cechy przestrzeni euklidesowej 

; 

, 

 (szczegółowo opisane w licznej literaturze m.in. [7,8]).


Punkt 

, w przestrzeni 

, lokalizują współrzędne 

. Położenie tego punktu w chwili 

, w przedziale czasowym 

, w przypadku przyjęcia dla chwili 

 nowego układu współrzędnych przestrzennych Eulera parametryzującego przestrzeń

:



, 

, 

.                                                                                     (17)

Tak określone położenie punktu 

 potocznie nazywa się punktochwilą lub punktem świata [6,9]. Czasoprzestrzeń 

 zaś, określa się jako iloczyn kartezjański trójwymiarowej przestrzeni euklidesowej 

 i jednowymiarowego przedziału czasowego 

[7,8]:






 EMBED Equation.2  
.                                                                                                                  (18)

Dalej, w opisach, układ współrzędnych 

 oraz przestrzeń 

 przyjęto jako stałe.

3.1. Obszar obiektu budowlanego

Obszarem obiektu budowlanego inaczej konfiguracją obiektu 

 nazywa się odpowiadający obiektowi A jego geometryczny obszar w przestrzeni 

, w chwili 

 (stanowiący homeomorficzne - czyli wzajemnie jednoznaczne przekształcenie fizycznego obszaru obiektu A do przestrzeni euklidesowej 

), rys. 4.

Konfiguracji obiektu 

 odpowiada część przestrzeni jaką w rzeczywistości stanowi (wypełnia) obiekt budowlany A np. budynek wraz z instalacjami i urządzeniami.

Obiekt budowlany A i odpowiednio jego obszar 

, podlegają zmianom w  przedziale czasu 

, rys. 4, np. dla 

 tj. do  chwili  podjęcia  pierwszej  decyzji - 

,  obiekt  A  nie  występuje,  zatem  nie występuje także 

obszar 

; podobnie dla 

 obiekt A występuje tylko w procesach: określenia celu, analizy warunków i przygotowania zasobów; dopiero dla 

  tj. po chwili 

 -  wbudowania pierwszej


Rys. 4. Konfiguracja obiektu 

, w przestrzeni 

, w chwilach: 

 - przed rozpoczęciem i  

, 

  - w okresie cyklu obiektu. 

cząstki materiału i przed chwilą  

 - zakończenia fizycznej likwidacji obiektu A, czyli w chwilach należących do okresu obecności obiektu, konfiguracje 

 i  

 odpowiadają przestrzeni obecnego wówczas obiektu A, w chwilach 

 i 

;  zaś dla 

 tj. po chwili 

 - zakończenia fizycznej likwidacji obiekt nie jest obecny; analogicznie dla 

, konfiguracja obiektu 

 nie występuje.


Zbiór 

 oznaczający konfigurację obiektu, definiuje się następująco:





, 

, 

, 

, 

,                                                     (19)

przy ograniczeniach brzegowych (wynikających z fizycznego kształtu obiektu budowlanego A):





,

,

,                                                                 (19a)





,

,

,                                                             (19b)





,

,

,                                                              (19c)

gdzie: 

, 

 - indeksy współrzędnych ograniczających przedziały obszaru obiektu, odpowiednio od dołu i od góry (dla obiektu o złożonej geometrii, indeksy: 

 oraz 

, dla kolejnych 

 przedziałów obszaru).

Do chwili 

 - wbudowania pierwszej cząstki materiału w określonym miejscu obiektu tj. dla chwil 

, 

, obiekt A nie jest obecny fizycznie, zatem nie występuje także jego konfiguracja w przestrzeni 

, więc zbiór 

 jest zbiorem pustym:





,  

, 

.                                                                                                (20)


Po chwili 

 - zakończenia procesu fizycznej likwidacji obiektu tj. dla chwil 

, 

, obiekt nie jest obecny fizycznie, nie stanowi zatem konfiguracji w przestrzeni 

, więc zbiór 

 także jest zbiorem pustym:





, 

, 

.                                                                                                  (21)


W przestrzeni 

, w chwili 

, obiekt budowlany A poza konfiguracją 

, charakteryzuje obszar dyspozycyjny 

, obszar realizacyjny  

, sąsiedztwo  

 takie, że: 





, 

,  

.                             (22)

3.2. Obszar realizacyjny, obszar dyspozycyjny i sąsiedztwo w przestrzeni 


Obszarowi realizacyjnemu 

 obiektu budowlanego odpowiada przestrzeń, w której wykonywane są procesy: określenia celu, analizy warunków, przygotowania zasobów i realizacyjne na terenie placu budowy (rozumianego jako przestrzeń, w której wykonywane są roboty budowlane wraz z przestrzenią zajmowaną przez urządzenia zaplecza budowy) oraz zarządzania operatywnego i kontroli.

Obszar realizacyjny 

, w chwili 

, składa się zatem ze zbioru 

 odrębnych lokalizacyjnie, formalnie 

 - tych podobszarów 

, w których są realizowane procesy dla obiektu A. Każdy 

 - ty podobszar 

 definiuje się następująco:


 


,  

, 

,  

.                                                                                 (23)


Obszar realizacyjny obiektu 

, jest złożony ze wszystkich 

 - tych podobszarów 

, w chwili 

:




, 

, 

, 

,

.               (24)


W każdym 

 - tym podobszarze 

 mogą być realizowane pocesy dla 

- obiektów m.in. przypadek, że w zapleczu obiektu A realizowane są równocześnie procesy pomocnicze dla budowy A i budów B,...,C, gdzie A

B,...,C. W celu wyrażenia stopnia zaangażowania 

 - tego podobszaru dla obiektu A, w chwili 

, każdemu punktowi 

 należącemu do zbioru 

, gdzie 

, 

, 

, przypisuje się wagę 

, oznaczającą zaangażowanie dla obiektu A w punkcie 

. Waga 

 odpowiadająca punktowi 

 jest taka, że:



 

.                                                                                                                (25)


Położenie środka ciężkości układu punktów 

 jest następujące:



, 

, 

, 

, 

,  

.                         (26)

Zbiór 

 położeń środków ciężkości wszystkich 

 - tych podobszarów realizacyjnych obiektu A, w chwili 

, rys. 4, definiuje się następująco:





, 

, 

, 

.                                                                                (27)

Obszar przynależny tytułem prawnym 

, w chwili 

, odpowiada terenowi, z którym obiekt jest trwale związany, wraz z przyrodą żywą i nieożywioną i, przynależną częścią przestrzeni, do których uprawnienia wynikają z: prawa własności, użytkowania wieczystego, zarządu, ogaraniczonego prawa rzeczowego albo stosunku zobowiązaniowego [1,6,9].

Obszarem dyspozycyjnym obiektu budowlanego 

, w chwili 

, nazywa się obszar 

 pomniejszony o konfigurację obiektu 

 i o wspólną część tego obszaru 

 z obszarem realizacyjnym 

:




,  

, 

.                                          (28)

Obszar dyspozycyjny 

, w przestrzeni 

, w chwili 

, tworzy zbiór punktów:





, 

, 

, 

,                                                             (29)

przy ograniczeniach brzegowych (wynikających z obszaru przynależnego tytułem prawnym 

 za wyjątkiem obszaru obiektu budowlanego, tj. konfiguracji 

 , która do zbioru 

nie nałeży):




, 

, 

,

 ,

 (30a)                                                           




,

,

,

,

              (30b)




, 

, 

, 

,

               (30c)

oraz (wynikających z nienależącej do zbioru

 części wspólnej obszaru 

 z obszarem realizacyjnym 

):





.
                                                                                                             (30d)


Sąsiedztwo 

, jako dopełnienie konfiguracji obiektu 

, obszaru dyspozycyjnego 

 i obszaru realizacyjnego 

 w przestrzeni 

, w chwili 

, tworzy zbiór:





, 

, 

,                                      (31)

oraz odpowiadający zbiór punktów:





,  

, 

, 

,                                                              (32)

przy ograniczeniach brzegowych (wynikających z konfiguracji 

 i obszaru dyspozycyjnego 

);





,

,    

,  

,                                                    (33a)




,

,

,

,                                                      (33b)



,

, 

,  

,                                                     (33c)

oraz (wynikających z nienależącego obszaru realizacyjnego 

);





.                                                                                                                        (33d)
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