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Streszczenie: W artykule przedstawiono dwie grupy zagadnien
zwigzanych z trwatoscig konstrukcji stalowych. Pierwsza grupa
dotyczy procedur zwigzanych z osiggnieciem projektowego okre-
su uzytkowania obiektu i zarzadzaniem niezawodnoscia, a dru-
ga doborem witasciwego gatunku stali z uwagi na temperature,
kruche pekanie i ciggliwo$¢ miedzywarstwowa. Popetniane bte-
dy w tym zakresie mogg zdecydowanie skrécic¢ okres uzytkowa-
nia obiektu. Za trwatos¢ obiektu odpowiada projektant, wyko-
nawca oraz najdtuzej uzytkownik. W artykule przedstawiono ich
obowiazki wynikajace z przepiséw prawa budowlanego i zwia-
zanych z nim aktéw normatywnych.

Stowa kluczowe: trwatos¢ konstrukgcji stalowych, dobér gatun-
ku stali, kruche pekanie, pekniecia lamelarne.

1. Wprowadzenie

Wprowadzenie Eurokodéw do praktyki projektowej zdecy-
dowanie wpltyneto na trwatos¢ konstrukgji stalowych, ktéra
traktuje sie rownorzednie z jej no$noscia i uzytkowalnoscia
[N1]. Powigzano ja z projektowym okresem uzytkowania,
przez wprowadzenie kategorii — patrz tablica 2.1 w normie
[N1] oraz klas niezawodnosci — patrz zatagcznik B w [N1],
od ktérych uzalezniono procedury projektowania, wspot-
czynniki czesciowe, poziomy nadzoru przy projektowaniu
oraz poziomy inspekcji w trakcie wykonania.

Druga grupa przepiséw zawartych w Eurokodach i normach
z nimi zwigzanych dotyczy doboru odpowiedniego gatunku
stali z uwagi na temperature, grubos¢ elementu, kruche peka-
nie, pekniecia lamelarne i korozje, co jest bezposrednio zwia-
zane z trwatoscig konstrukgji. W artykule przedstawiono wy-
brane problemy dotyczace tych dwoch grup zagadnien.

2. Wymagania normowe

W normie [N1] trwatos¢ konstrukcji traktuje sie rownorzed-
nie z jej no$noscia i uzytkowalnoscia. Jest ona scisle zwig-
zana z projektowym okresem uzytkowania. Orientacyjne
wartosci tych okreséw zawarto w tablicy 2.1 normy [N1],
w zaleznosci od kategorii. Rozrézniono przy tym 5 kategorii,
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przypisujac przyktadowo do kategorii 1 konstrukcje tymcza-
sowe (z 10-letnim okresem uzytkowania), do kategorii 3 kon-
strukcje rolnicze (z okresem od 15 do 30 lat), do kategorii 4
konstrukcje budynkéw i podobne (50 lat), a do kategorii 5
— konstrukcje monumentalne, mosty itp. (100 lat).
Problem trwatosci konstrukgji w pracy [1] opisano za pomo-
cg dwoch zmiennych. Pierwsza to odpornos¢ konstrukgji
na czynniki srodowiskowe, a druga to oddziatywania $rodo-
wiska na konstrukcje. Obie te wartosci sa zalezne od czasu.
Zatem jesli za miare trwatosci przyjac¢ czas uzytkowania kon-
strukgji w okreslonych warunkach srodowiskowych, powstatej
przy okreslonych kryteriach projektowych i wykonawczych,
to staje sie on podstawowym parametrem, w ktérym projek-
tant, wykonawca i uzytkownik powinni zapewnic¢ bezawaryj-
ne uzytkowanie obiektu, bez wyraznego obnizenia jego wia-
sciwosci uzytkowych i bez potrzeby wiekszych napraw.

W miare uptywu czasu zniszczeniu ulegaja poszczegolne
elementy stalowego budynku, az do ich degradacji. Naste-
puje utrata jego wartosci uzytkowej, czyli jego zdolnosci
do zaspokajania potrzeb. Im gorszy jest stan obiektu, tym
jest nizsza jego wartos¢ uzytkowa.

Przyjmuje sie nastepujace rodzaje zuzycia budynku [M1]:
¢ zuzycie techniczne rozumiane jako spadek wartosci uzyt-
kowej; zaktada sie Ze wzrasta liniowo w stosunku do upty-
Wu czasu,
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* zuzycie spofeczne, w tym:

— zuzycie funkcjonalne, ktore jest wynikiem postepu tech-
nologicznego i przejawia sie brakiem popytu uzytkownikéw
na budynki o przestarzatych technologiach,

— zuzycie srodowiskowe, ktére spowodowanie jest zmiang
zagospodarowania przestrzeni otaczajacej nieruchomosc.
Za trwatos¢ obiektu odpowiada nie tylko projektant i wyko-
nawca, ale takze uzytkownik i to w najdtuzszym czasie.
Projektant konstrukcji stalowej, w rozumieniu normy [N1],
powinien uwzgledni¢ wymagane (przepisami i normami)
kryteria projektowe, dobra¢ wtasciwe materiaty dla ocze-
kiwanych warunkéw srodowiskowych, uwzgledni¢ wta-
$ciwosci podtoza, dobra¢ adekwatne schematy statyczne,
zastosowac odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne i za-
bezpieczenia antykorozyjne minimalizujace wptyw koro-
zji, dobra¢ wymagane zabezpieczenia p.poz. oraz zapew-
ni¢ mozliwos¢ utrzymania wtasciwego stanu technicznego
[M1], w tym mozliwos¢ dostepu do konstrukcji przy okreso-
wych jej kontrolach czy naprawach powtoki malarskiej i za-
bezpieczen p.poz., a takze przy ewentualnie potrzebnych
naprawach, wymianie czy wzmocnieniach poszczegélnych
jej elementéw. Elementy stalowe ulegajace zakryciu powin-
ny mie¢ trwato$¢ zgodng z projektowanym okresem uzytko-
wania, bez obnizenia ich wtasciwosci uzytkowych.

Wykaz szczegétowych obowigzkéw projektanta zawarty
jest w ustawie Prawo budowlane [M2] i przepisach z nig
zwigzanych.

Wykonanie konstrukgji stalowej i jej montaz powinny by¢
zgodne z Prawem budowlanym [M2], projektem (budow-
lanym, technicznym, wykonawczym, warsztatowym), spe-
cyfikacja (techniczng [M3], wykonawczg [N2]) oraz wy-
maganiami normy [N2], niezbednymi do zapewnienia jej
odpowiedniego poziomu no$nosci, statecznosci oraz uzyt-
kowalnosci i trwatosci.

Obowiazki wtasciciela lub zarzadcy obiektu w zakresie jego
utrzymania okres$lone sa w rozdziale 6 Prawa budowlanego
[M2]. Zgodnie z tymi przepisami obiekt budowlany nalezy
uzytkowac w sposdb zgodny z jego przeznaczeniem i wy-
maganiami ochrony srodowiska oraz utrzymywac w nale-
zytym stanie technicznym i estetycznym, nie dopuszczajac
do nadmiernego pogorszenia jego wiasciwosci uzytkowych
i sprawnosci technicznej. W czasie uzytkowania obiekt po-
winien by¢ poddawany kontroli:

a) okresowej, co najmniej raz w roku, polegajacej na spraw-
dzeniu stanu technicznego,

b) okresowej, co najmniej raz na 5 lat, polegajacej na spraw-
dzeniu stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania,
estetyki oraz jego otoczenia,

c) okresowej w zakresie, o ktérym mowa w pkt. a), co naj-
mniej dwa razy w roku, w terminach do 31 maja oraz do 30
listopada, w przypadku budynkéw o powierzchni zabudo-
wy przekraczajacej 2000 m? oraz innych obiektéw budow-
lanych o powierzchni dachu przekraczajgcej 1000 m?,

d) bezpiecznego uzytkowania obiektu kazdorazowo
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w przypadku wystgpienia czynnikdw zewnetrznych od-
dziatywujacych na obiekt, zwigzanych z dziataniem czto-
wieka lub sit natury, takich jak: wytadowania atmosferyczne,
wstrzasy sejsmiczne, silne wiatry, intensywne opady atmos-
feryczne, osuwiska ziemi, zjawiska lodowe na rzekach i mo-
rzu oraz jeziorach i zbiornikach wodnych, pozary lub po-
wodzie, w wyniku ktérych nastepuje uszkodzenie obiektu
budowlanego lub bezposrednie zagrozenie takim uszko-
dzeniem, mogace spowodowac zagrozenie zycia lub zdro-
wia ludzi, bezpieczeristwa mienia lub srodowiska.

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci obiekt nalezy
doprowadzi¢ do stanu bezpiecznego w okreslonym termi-
nie - patrz art. 66 i 67 w [M2].

Zuzycie techniczne stalowego obiektu ma bezposredni zwia-
zek z obowigzkami wtasciciela i wigze sie z konserwacjami,
naprawami i remontami. Z kolei zuzycie spoteczne jest dla
wiasciciela nieruchomosci sygnatem do podjecia decyzji in-
westycyjnych [M1].

Nie uzyska sie wymaganej trwatosci konstrukcji stalowej
bez odpowiednich (przewidzianych przepisami) kontro-
li na etapie: projektowania, wykonywania, montazu oraz
podczas jej uzytkowania, ktére s powigzane z zarzadza-
niem niezawodnoscia obiektéw budowlanych - patrz za-
tacznik B w [N1].

W celu zréznicowania niezawodnosci wprowadza sie trzy
klasy konsekwencji dotyczace zagrozenia zycia ludzkiego
oraz konsekwencji ekonomicznych i spotecznych - od naj-
nizszej CC1 do najwyzszej CC3. Z tymi klasami wiaze sie trzy
klasy niezawodnosci RC1, RC2 i RC3. R6znicowanie klas nie-
zawodnosci RC moze odbywac sie za pomoca wskaznika nie-
zawodnosci 3 (patrz tablica B2 w [N1] lub za pomoca wspét-
czynnikow czeéciowych y, iy,, — patrz pkt. B3.3 w [N1].
Zarzadzanie niezawodnoscia dotyczy jeszcze réznicowania
nadzoru w czasie projektowania, przez wprowadzenie trzech
klas DSL 1, DSL 2, DSL 3 odniesionych do klas niezawodnosci
RC1, RC2 i RC3 - patrz pkt. B4 w [N1] oraz inspekgji w trak-
cie wykonania o poziomach IL 1, IL 2 [N1], IL 3 odniesionych
do klas niezawodnosci RC - patrz pkt. B5 w [N1].

Zgodnie z norma [N3] w celu zapewnienia niezawodnosci
konstrukgji stalowej w prognozowanym okresie uzytkowa-
nia dobiera sie odpowiednia klase wykonania (EXC1, EXC2,
EXC3 lub EXC4), ktérg utozsamia sie z okreslonym zbiorem
wymagan wykonawczych dotyczacych zaréwno pojedyn-
czego elementu czy szczegétu konstrukcyjnego jak i catej
konstrukgcji. Rygorystyczno$¢ wymagan wzrasta wraz z nu-
merem klasy. Czynnikami decydujacymi o przyporzadkowa-
niu klasy sa: wymagana niezawodnos¢, rodzaj konstrukgji,
elementu lub szczegétu oraz rodzaj obcigzen, na ktére kon-
strukcja, element czy szczegét zostaty zaprojektowane.
Dobér klasy z uwagi na zarzadzanie niezawodnoscia opie-
ra sie na podstawie wymaganej klasy konsekwencji (CC)
lub klasy niezawodnosci (RC) albo tez na podstawie obu
tych klas. Dobér klasy z uwagi na rodzaj obcigzenia uzalez-
niony jest od tego czy konstrukcja zostata zaprojektowana
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na obciagzenie statyczne, quasi-statyczne, zmeczeniowe czy
sejsmiczne. Klase wykonania (EXC) dobiera sie na podstawie
tablicy 1 - patrz tablica C.1 w [N3] - dodatek A1z2014r.

Tabela 1. Dobdr klasy wykonania konstrukcji stalowej, elementu
lub szczegétu wedtug [N3]

Klasa Rodzaj obcigzenia
niezawodnosci Statyczne, Zmeczeniowe lub
(RC) quasi-statyczne, sejsmiczne przy
lub sejsmiczne przy éredniej (DCM)
Klasa niskiej klasie i wysokiej (DCH)
konsekwenciji (CC) | ciagliwosci (DCL)* | Klasie ciagliwosci*
RC3 lub CC3 EXC3** EXC3**
RC2 lub CC2 EXC2 EXC3
RC1 lub CC1 EXC1 EXC2
* Sejsmiczne klasy ciagliwosci sg zdefiniowane w [N8].
** W przypadku ekstremalnych konsekwencji zniszczenia
konstrukcji uzasadniony jest dobér klasy EXC4.

W tablicy A.3 normy [N2] podano wykaz wymagan zwigza-
nych z poszczegdlnymi klasami wykonania. Dotycza one:
specyfikacji i dokumentacji, identyfikacji wyrobow i doku-
mentdéw kontrolnych, przygotowania i scalania, spawania,
taczenia mechanicznego, kryteriéw akceptacji, montazu,
kontroli, badan i dziatan korygujacych.

3. Materiat

Konstrukcja stalowa moze by¢ miedzy innymi narazona
na dziatanie: zewnetrznych czynnikéw korozyjnych, niskiej
temperatury, zmeczenia oraz peknie¢ lamelarnych, ktére po-
woduja rozwarstwienie elementéw (rys. 1). Zgodnie z nor-
ma [N3] konsekwencjom pogarszania sie wtasciwosci ma-
teriatu wskutek wyzej wymienionych czynnikéw zapobiega
sie przez odpowiedni dobér materiatéw [N4, N5].

IIAI‘
"A" kierunek obciaZenia

AN
N % i

Rys. 1. Pekniecie lamelarne pasa stupa na skutek niedostatecznej
ciggliwosci miedzywarstwowej stali

Oczekiwang trwatos¢ konstrukgji ze stali konstrukcyjnej wal-
cowanej na goraco osigga sie przez dobér odpowiedniego
gatunku stali z uwagi na kruche pekanie, udarnos¢ i ciagli-
wos$¢ miedzywarstwowg oraz odpowiednie zabezpieczenia
antykorozyjne. (Przez ciagliwo$¢ miedzywarstwowa nalezy
rozumie¢ zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych na wskro$
grubosci materiatu).

W przypadku stali konstrukcyjnych wymagana jest:

* Minimalna ciggliwos¢, ktéra okresla sie za pomoca sto-
sunku f/f (minimalnej wytrzymatosci na rozciaganie do spe-
cyfikowanej minimalnej granicy plastycznosci), wydtuzenia
na prébce o ditugosci 5,65V A,, gdzie A, - pierwotne pole
przekroju oraz odksztatcenia przy zniszczeniu €, odpowia-
dajacego wytrzymatosci na rozcigganie f,. Przyjmuje sie,
ze gatunki stali wymienione w tablicy 3.1 normy [N3] spet-
niaja powyzsze warunki ciggliwosci;

¢ Wystarczajgca udarnos¢, aby uniknac¢ kruchego pekania
elementdw z naprezeniami rozcigganymi, przy najnizszej
temperaturze eksploatacyjnej w projektowym okresie uzyt-
kowania konstrukcji. W poprawce krajowej NA. 5 do normy
[N3] zaleca sie przyjmowac najnizsza wartos¢ charaktery-
styczna temperatury powietrza zewnetrznego o 50-letnim
okresie powrotu T, ,=-32°C.

Gatunek stali odpornej na kruche pekanie i ciagliwos¢ miedzy-
warstwowa nalezy dobiera¢ zgodnie z norma [N5]. Przedsta-
wione tam reguly stosuje sie do elementéw rozcigganych oraz
elementéw spawanych narazonych na zmeczenie, w ktérych
cze$¢ zakresu zmiennosci naprezen jest skutkiem rozciggania.
W przypadku elementdw, ktdre nie s rozciggane, spawane lub
narazone na zmeczenie reguty te moga by¢ zachowawcze. Dla
takich przypadkéw mozna przeprowadzi¢ doktadniejszg oce-
ne na podstawie mechaniki pekania - patrz pkt. 2.4 w [N5].
Gatunek stali nierdzewnej dobiera sie stosownie do wy-
maganej odpornosci korozyjnej konstrukcji. W przypadku
za$ stali nierdzewnych oczekiwana trwato$¢ konstrukgji nie
jest wynikiem zabiegéw ochronnych lecz jest uzalezniona
od doboru materiatéw, procedur projektowania i wytwarza-
nia oraz waloréw w okreslonym srodowisku.

3.1. Dobor stali ze wzgledu na odpornos¢

na kruche pekanie

Gatunek stali i grupe jakosciowa dobiera sie z uwzglednie-
niem nastepujacych czynnikow:

* wilasciwosci stali: (granicy plastycznosci w zaleznosci
od grubosci elementu i minimalnej pracy tamania w okre-
slonej temperaturze),

¢ charakterystyk czesci: (ksztattu i szczegdtéw, koncen-
tracji naprezen zdefiniowanej kategoriag zmeczeniowa wg
[N6], grubosci elementu, przewidywanej wady produkcyj-
nej, np. pekniecia na wskros grubosci).

Zgodnie z [N5] obliczeniowg warto$¢ najnizszej tempera-
tury elementu w miejscu potencjalnego pekniecia, obli-
Cza sie ze wzoru:

T,= de+AT,+AT0+ATR+AT£-+ATEU, (1)

gdzie:

T_,— hajnizsza temperatura powietrza o ustalonym okresie
powrotu; wedtug [N3] postanowienie NA. 5, T_, = -32°C,
przy 50-letnim okresie powrotu,

AT - sktadnik uwzgledniajacy straty promieniowania — patrz
zafgcznik krajowy do [N7],
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AT_- sktadnik uwzgledniajacy naprezenia i granice plastycz-
nosci materiatu, imperfekcje pekniec oraz ksztatt i wymia-
ry elementu; przy korzystaniu z tablicy 2.1 w [N5] mozna
przyjmowac AT =0,
AT, - sktadnik bezpieczenstwa, umozliwiajacy réznicowa-
nie pozioméw niezawodnosci przy réznych zastosowa-
niach; przy korzystaniu z tablicy 2.1 w [N5] zaleca sie przyj-
mowac AT, =0,
AT, - skfadnik ujemny uwzgledniajacy inng szybkos¢ odksztat-
cenia niz szybkos$¢ podstawowa — patrz wzér (2.3) w [N5],
ATEd— sktadnik ujemny uwzgledniajacy stopien ksztattowa-
nia na zimno — patrz wzér (2.4) w [N5].
Najwieksze naprezenie od obcigzen statych i zmiennych
okresla sie wedtug nastepujacej kombinacji traktowanej
jako wyjatkowa:

E,=EAIT ]+ 2 G+, Q + 2 ¥,;" Q. k, )
gdzie:
T.,— temperatura (oddziatywanie wiodace); ma wptyw na od-
pornos¢ stali na kruche pekanie stali w elemencie i moze
takze doprowadzi¢ do wzrostu naprezen wskutek ograni-
czenia przemieszczen,
2 G, - obciazenia state,
¥, - Q,, — wartos¢ czesta obcigzenia zmiennego,
¥, Q,,;— wartosci prawie state towarzyszacego obciazenia
zmiennego, ktére decyduja o poziomie naprezen w mate-
riale.
Jezeli w najwiekszym naprezeniu o,, obliczonym w miejscu
potencjalnej inicjacji pekniecia oddziatywaniem wiodacym
jesttemperatura T, to naprezenia o, nie powinny przekra-
czac 75% granicy plastycznosci.
Dopuszczalng grubos¢ elementu wyznacza sie wedtug ta-
blicy 2.1 w [N5], w ktérej podano wartosci dla trzech pozio-
moéw naprezen odniesionych do nominalnej granicy pla-
stycznosci wyrazonej w MPa:

3)

Oy =

0,75f (1), 0, = 0,50f (1), 0,,, = 0,25f (1),

w ktorych zaleznos¢ miedzy wytrzymatoscia materiatu i gru-
boscig elementu przyjmuje sie w postaci:

~0,25--

t,

f(t)=f

AN (4)
gdzie: t — grubos¢ blachy ($cianki elementu) w mm,
t,=1mm.

Mozna stosowac interpolacje liniowa miedzy poszczegdlny-
mi wartosciami naprezen. Z kolei ekstrapolacja poza warto-
$ciami skrajnymi jest niedozwolona.

Przedstawiong procedure doboru grubosci stali nalezy sto-
sowac dla elementéw rozcigganych oraz elementéw spa-
wanych narazonych na zmeczenie, w ktérych czes¢ zakre-
su zmiennosci naprezen wynika z rozciggania. Procedure
te mozna réwniez stosowac w innych przypadkach, jednak
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wtedy nalezy ja traktowac jako zachowawcza. Przyktad do-
boru grupy jakosciowe;j stali dla belki w budynku wielokon-
dygnacyjnym podano w [2].

Wymagang niezawodnos¢ konstrukcji poddanej obciaze-
niom zmeczeniowym mozna uzyskaé, stosujac do oceny
metode tolerowanych uszkodzen lub metode bezwarun-
kowej zywotnosci - patrz [N6]. W przypadku metody kon-
trolowanych uszkodzen konieczne sa kontrola konstrukgji
i zabiegi utrzymania majace na celu wykrycie i usuniecie
uszkodzen zmeczeniowych [N6], [4, 5]. W metodzie bez-
warunkowej zywotnosci dobiera sie rozwigzania konstruk-
cyjne i poziom naprezen takie, ktére sg wystarczajace dla
osiggniecia niezawodnosci w catym, projektowym okresie
uzytkowania.

3.2. Dobor stali ze wzgledu na ciagliwos¢
miedzywarstwowa

Konstrukcje narazone na pekniecia lamelarne zaleca sie
ksztattowac z wyrobéw stalowych klasy 1, do ktérej zgod-
nie z tablica 3.1 w [N5] zalicza sie wszystkie wyroby we-
dtug norm europejskich, niezaleznie od ich grubosci i za-
stosowania.

Sposéb postepowania powinien by¢ zgodny z pkt. 3
w [N5]. Zgodnie z zawartymi tam wymaganiami ryzy-
ko peknie¢ lamelarnych mozna pomija¢, jesli jest spet-
niony warunek:

Z., <7

Ed Rd”

(5)

gdzie:

Z,,—wymagany obliczeniowy wskaznik, okreslony na pod-

stawie wielkosci odksztatcen od skurczu metalu pod Scie-

giem spoiny, obliczany ze wzoru:
2=, +2,+Z+7Z,+27, (6)

w ktérym sktadowe wartosci wskaznika 2, 7, Z, Z , Z, przyj-

muje sie z tabl. 3.2 normy [N5],

Z,,— osiggalny obliczeniowy wskaznik dla materiatu wg

EN 10164, tj. Z15, 225, Z35.

Na podstawie uzyskanej wartosci Z,, dobiera sie klase jako-

$ci zgodnie z tablicg 3.2 w [N3] (tab. 2).

Tabela 2. Dobdr klasy jakosci wedtug [N9]

Przewezenie w % wg [N9]
ng?i?,?f;y Klasa jakosci | minimalna Minimalna
obliczony vi‘é ze wzgledu wartos¢ wartosé

[N5] na Zy, wg [N9] érednia |z pojedynczej
z trzech prébek proby
Z,<10 - _ _
10<Z,=<20 Z15 15 10
20<Z2,<30 725 25 15
Z,>30 735 35 25
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W normie [N9] klase jakosci (215, Z25, Z35) okresla sie
na podstawie minimalnych wartosci przewezenia, ktore
definiuje sie jako:

S-S, .
100%, (7)
S0

gdzie:

S, — poczatkowy przekrdj poprzeczny czesci rownolegtej
prébki,

S, — minimalny przekréj poprzeczny prébki po zerwaniu.

4, Podsumowanie

Trwatos¢ konstrukgji stalowych w poréwnaniu z konstruk-
cjami zelbetowymi czy murowanymi jest stosunkowo mata.
Duze zréznicowanie trwatosci obiektéw o konstrukgji stalo-
wej wystepuje rowniez w zaleznosci od rodzaju tej konstruk-
¢ji i stopnia agresywnosci srodowiska (np. budynki halowe
z mato agresywnym srodowiskiem wewnetrznym i kominy
stalowe). Trwatos¢ konstrukgcji stalowych w duzej mierze za-
lezy od ich systematycznego monitoringu i biezgcych napra-
wach uszkodzen. Istotnymi czynnikami zwiekszajacymi trwa-
tos¢ konstrukgji stalowych jest dobér wtasciwego gatunku
stali w zaleznosci od jej przeznaczenia, warunkéw $rodowi-
skowych i rodzaju obcigzen (statyczne, dynamiczne).
Zapewnienie zwiekszonej trwatosci obiektow o konstrukgji sta-
lowej wigze sie z kompromisem miedzy kosztami, mozliwo-
$ciami technicznymi oraz przewidywanym zuzyciem technicz-
nym, funkcjonalnym i srodowiskowym. Wszystkie te czynniki
powinny by¢ uwzglednione w fazie projektowania budowli.
O innych aspektach mniejszej trwatosci wielkopowierzch-
niowych hal, wynikajacej ze zmniejszania ich niezawodno-
sci wskutek wprowadzenia lekkiej obudowy mozna zapo-
znac sie w [3].
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