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Streszczenie: Materialty budowlane powinny charakteryzo-
wac si¢ takimi cechami, ktore zapewnia, ze obiekty, w ktorych zo-
stang wbudowane bgda spetnialy wymagania dotyczace wiasciwo-
$ci uzytkowych. Zdolnos$¢ danego materiatu do spetniania wymaga-
nych funkcji przez okreslony przedziat czasu, w warunkach oddzia-
lywania okre$lonych czynnikow, nazywana jest trwatoscia. W arty-
kule przedstawiono zespdt czynnikéw niszczacych materialy i
obiekty budowlane. Wiele budowli z racji swego przeznaczenia
narazonych jest na wpltywy $rodowiskowe, czgsto bardzo agresyw-
ne. Dlatego niektore obiekty winny by¢ chronione w sposob szcze-
gblny. W artykule przedstawiono problemy zwigzane z utrzyma-
niem obiektéw budowlanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zasad zréwnowazonego rozwoju. Przedstawiono takze ogdlne wy-
magania w zakresie rozwiazan strukturalno-materiatowych obiek-
tow budowlanych, podstawy diagnostyki, a takze gtéwne zasady
ich rehabilitacji (przywracania do stanu wiasciwego). Opisano na-
prawy niekonstrukcyjne i konstrukcyjne. Przedstawiono takze ogdl-
ne zasady stabilizacji i wzmacniania konstrukcji budowlanych.

Stowa kluczowe:  Dziatania niszczace materialy, trwatosc,
zréwnowazony rozwoj, zrownowazone budownictwo, cykl zycia
technicznego obiektu, diagnostyka obiektu budowlanego, na-
prawa, stabilizacja i wzmocnienie budowli.

1. DEFINICJA TRWALOSCI

Zgodnie z dyrektywa Unii Europejskiej [19] materiaty bu-
dowlane powinny charakteryzowac si¢ takimi cechami, ktore
zapewnia, ze obiekty, w ktorych zostanag wbudowane beda
spetialy wymagania dotyczace wiasciwosci uzytkowych.
Zdolno$¢ danego materialu do spetliania wymaganych
funkcji przez okreslony przedzial czasu, w warunkach od-
dzialywania okreslonych czynnikdw, nazywana jest trwato-
$cia.

Wymaganie nalezytej trwalosci konstrukcji jest spehione,
jezeli konstrukcja, przez caly zamierzony okres uzytkowania
spetnia swoje zadania w zakresie uzytkowalnoSci, no$nosci
i statecznosci, bez istotnego obnizenia swojej przydatnosci
oraz bez nadmiernych, nieprzewidzianych kosztow utrzyma-
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DZIALANIA NISZCZACE MATERIALY
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Rys. 1. Schemat oddziatlywan niszczacych [18]
Fig. 1. Scheme of destructive impacts [18]

nia [1], [5], [8], [13], [14], [17]. Wlasciwosci uzytkowe nie
odnosza sig¢ bezposrednio do materiatow. Materiaty jednak
powinny spetnia¢ okreslone funkcje w ramach obiektu bu-
dowlanego.
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Wiele elementow budowlanych, z racji swego przezna-
czenia, jest narazonych na oddziatywanie $rodowiska
zewngtrznego, czgsto bardzo agresywnego. Z tego tez
powodu takie elementy budowlane powinny by¢
W sposob szczegblny chronione. Materialy budowlane,
z ktorych wykonane sa obiekty budowlane, pracuja w
ztozonych ~ warunkach  roznorodnych  oddziatywan
niszczacych. Do gléwnych z nich zaliczamy oddzialy-
wania mechaniczne, chemiczne, termiczne, elektryczne,
biologiczne oraz promieniowanie-rys. 1 [18].

2. ZASADY ZROWNOWAZONEGO
BUDOWNICTWA

Zaspokojenie potrzeb spoteczenstwa jest mozliwe dzigki
takiemu ksztaltowaniu budynkéw aby byty przyjazne dla
uzytkownikow. Jednoczes$nie nie moga one w znaczacy
sposob ingerowaé w otaczajace srodowisko przyrodnicze
oraz musza by¢ akceptowalne z punktu widzenia pono-
szonych naktadéw [4]. Takie spojrzenie jest zgodne z
zasadami zréwnowazonego rozwoju (sustainable devel-
opment) a w szczegdlnosci z zasadami budownictwa
zréwnowazonego (sustainable housing). Ponadto zasady
takie powinny obowiazywac nie tylko w procesie wznosze-
nia nowych obiektow budowlanych, a takze w procesie
utrzymania obiektow istniejacych [4]. Z zadowoleniem nale-
zy odnotowa¢ fakt, Ze takiemu podejsciu sprzyjaja zapisy
rozdziatu 6 pt.: ,,Utrzymanie obiektéw budowlanych” usta-
wy z dnia 7.07.1994 Prawo Budowlane — Dz. U nr 207/2003
z podzniejszymi zmianami [20].

Oddzialywanie procesu budowlanego na srodowisko roz-
poczyna si¢ w momencie rozpocze¢cia robot budowlanych,
a konczy si¢ w momencie rozbidrki obiektu i utylizacji
tego co po nim pozostato. Tak rozumiany proces przyjeto
nazywac cyklem zycia technicznego obiektu, a oceng tego
przedziatu czasu na $rodowisko naturalne-ocena okresu
jego uzytkowania (tzw. Life Cycle Assessment) [12]. W
wigkszosci przypadkow przebieg zycia technicznego
obiektu budowlanego pokrywa si¢ z trwatoscia i uzasad-
nionym (technicznie i ekonomicznie) okresem jego uzyt-
kowania [12]. Kazdemu z etapéw cyklu zycia technic-
znego obiektu towarzyszy zuzycie surowcoéw takich jak
np. woda czy no$niki energii. Dlatego nie jest obojgtny
dla $rodowiska naturalnego sposob eksploatacji i
utrzymania obiektu budowlanego. Biorac to wszystko pod
uwagg, stusznym wydaje si¢ stwierdzenie autorki pracy
[12], Zze ocena cyklu zycia technicznego wyrobu lub
obiektu budowlanego moze stanowi¢ kryterium jego
wplywu na $rodowisko naturalne. Cykl zycia technic-
znego obiektu 1 wyrobu budowlanego przedstawia
rys. 2 [12].
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——f)  Eksploatacja
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Rys. 2 Cykl zycia technicznego obiektu
i wyrobu budowlanego [12]
Fig. 2. Life Cycle of building material
and structure [12]

3. OGOLNE WYMAGANIA W ZAKRESIE
ROZWIAZAN STRUKTURALNO-
MATERIALOWYCH OBIEKTOW

BUDOWLANYCH

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [20], nawiazuja-

cymi zreszta do Dyrektywy Europejskiej [19], obiekt bu-

dowlany nalezy, biorac pod uwage przewidywany okres

uzytkowania, projektowa¢ i budowac¢ zgodnie z zasadami

wiedzy technicznej, zapewniajac przede wszystkim, spet-

nienie wymagan podstawowych dotyczacych [20]:

bezpieczenstwa konstrukcji,

bezpieczenstwa pozarowego,

bezpieczenstwa uzytkowania,

odpowiednich ~ warunkéw  higienicznych

i zdrowotnych oraz ochrony srodowiska,

e  ochrony przed hatasem i drganiami,

e oszczednosci energii i odpowiedniej izolacy-
jnosci cieplnej przegrod.



Nawiazanie do przepisow Prawa Budowlanego [20] zna-
lez¢ mozna takze w Warunkach Technicznych [21],
w ktorych w dziatach V-X znajduja sig szczegblowe zasady
dotyczace spelienia wyzej wymienionych wymagan.
Obiekt budowlany nalezy uzytkowaé¢ w sposob zgodny z
jego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony srodowiska
oraz utrzymywac¢ w nalezytym stanie technicznym i este-
tycznym, nie dopuszczajacdo nadmiernego pogorszenia
jego wilasciwosci uzytkowych i sprawnosci technicznej
[20].

Wymienione wczesniej wymagania ogolne w zakresie
trwatosci maja obecnie znaczenie kluczowe, proekologic-
zne. Wydawa¢ by si¢ moglo, ze sa to do$wiadczenia z
ostatnich lat, ktore znalazty si¢ w odpowiednich aktach
prawnych [20], [21]. Tak jednak nie jest. Do takich wnio-
skow doszedt juz Witruwiusz w I w. p.n.e. Jego poglady w
tym zakresie dobrze ilustruje schemat na rys. 3. Przed-
stawia on istot¢ projektowania w aspekcie wspolczesnie
rozumianych funkcji inzyniera, architekta oraz wyko-
nawcy, dajacych gwarancje¢ uzyskania pozadanych efek-
tow, okreslonych przez Witruwiusza jako: firmitas,
venustas, utilitas. Przyjmujac jako punkt wyjscia wymaga-
nie nalezytej trwalosci wydaje sig, ze istota projektowania,
przedstawiona na schemacie (rys. 3) moze by¢ wykorzy-
stana w procesie ksztattowania struktury analizowanych
obiektow budowlanych [16]. Oczywiscie
nie mozna pomina¢ w realizacji tego procesu odpowied-
nich przepisow techniczno-budowlanych [20], [21]
oraz, powszechnie rozumianych zasad wiedzy techni-
cznej.Opisane wczesniej zagadnienia, dotyczace zapewnie-
nia trwato$ci obiektom budowlanym, zostaly wyraznie
zaakcentowane migdzy innymi, w zakresie konstrukcji
z betonu. Norma [22], wprowadza nowe podejscie do pro-
jektowania sktadu i produkcji betonu oraz oceny jego pa-
rametrow technicznych. Nadrzednym celem spetnienia
wymagan zawartych w normie jest trwato$¢ betonu pracu-
jacego w okre$lonych warunkach $rodowiskowych
(tzw. Klasach ekspozycji) [22], [23].

4. PODSTAWY BADAN DIAGNOSTYCZNYCH

Zuzycie obiektu budowlanego wiaze si¢ z utrata wartosci
ekonomicznej w czasie. Zuzycie to moze by¢ techniczne,
innymi stowy fizyczne, odnoszace si¢ do stanu technic-
znego obiektu, jak réwniez funkcjonalne, wiazace si¢
z rozwigzaniami uzytkowymi aktualnie preferowanymi,
czy tez S$rodowiskowe, na ktore wplywa otoczenie
nieruchomosci.Na stopien zuzycia technicznego wplywa
zespot czynnikow. W wigkszej liczbie przypadkow
wynika on z wieku konstrukcji. Jednakze wysoki stopien
zuzycia technicznego moze warunkowaé rowniez mata
trwatos¢ zastosowanych materiatow, niska jakos¢ wyko-
nawstwa budowlanego, nieodpowiedni sposob uzytkowa-
nia, zte warunki eksploatacji, czy tez wady projektowe
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Rys. 3. Istota projektowania obiektow budowlanych wedhug
Witruwiusza (rysunek opracowany na podstawie [9])
Fig. 3. Essence of structure design according
to Vitruvius (drawing worked out on basis of [9]

konstrukcji, jak 1 nieodpowiednio prowadzona gospodar-
ka remontowa. Agresywne czynniki $rodowiska, ktore
przyczyniaja si¢ do degradacji konstrukcji powoduja
wzrost stopnia zuzycia technicznego.

Ogodlne zasady postgpowania dotyczace oceny stanu ist-
niejacych konstrukcji przedstawiono w normie [24].
Schemat oceny stanu istniejacych konstrukcji, opracowa-
ny na podstawie tejze wilasnie normy przedstawiono na
rys. 4 [24]. Szczegbétowa analiza procedur zawartych na
tym schemacie upowaznia do wniosku, ze przedstawione
przeze mnie, w materiatach WPPK Ustron 1999 [15],
ogoblne zasady diagnozowania obiektow budowlanych, nie
sa z nim sprzeczne. Zasady te [15], moga zatem by¢ przy-
datne, jako material pomocniczy dla eksperta-diagnosty.
W ostatnim czasie wiele uwagi poswigca si¢ zagadnie-
niom trwalosci obiektow budowlanych. Rozwazania
na temat zasad projektowania na okres uzytkowania
(service life design) zaprezentowal ostatnio autor pracy
[2]. Projektowany okres uzytkowania jest przyjetym
przedzialem czasu, w ktorym konstrukcja albo jej czgsc
ma by¢ uzytkowana w zamierzony sposob, z przewidy-
wanym zakresem konserwacji, ale bez koniecznych na-
praw.

Projektowany okres uzytkowania jest okreslony przez [2]:

o zdefiniowanie odpowiedniego stanu granicznego,

o liczbg lat uzytkowania,

e poziom niezawodno$ci odniesiony do nieprzekro-
czenia przyjgtego stanu granicznego w ustalonym
przedziale czasu.

Przedstawione w pracy [2] problemy projektowania
na okres uzytkowania dotycza zaréwno obiektow nowo-
projektowanych, jak i oceny obiektow istniejacych —
ze szczegblnym uwzglednieniem pozostatego czasu
ich uzytkowania. Jest to wielkie wyzwanie, jak zauwaza
autor pracy [2], dla polskich projektantow.
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Wymagane beda analizy dotyczace prawdopodobienstwa
zniszczenia konstrukcji w aspekcie projektowanego okre-
su ich uzytkowania. Konieczne zatem bedzie rozwijanie
koncepcji analiz niezawodnos$ci i bezpieczenstwa kon-
strukcji. Zagadnienia te przedstawione byty na przyktad w
pracy [11] — czyli juz prawie 40 lat temu.

5. ISTOTA NAPRAWY I WZMOCNIENIA
OBIEKTU BUDOWLANEGO

Naprawa budowli ma na celu calkowite lub czgsciowe
przywrocenie jej stanu uzytkowania, zaktoconego
na skutek niewlasciwego wykonania lub uszkodzenia
podczas eksploatacji. Zgodnie z norma EN 1504-3
wyrdznia sig [7]:
e naprawy nickonstrukcyje, nieingerujace w prace
statyczna budowli,
e naprawy konstrukcyjne, obejmujace elementy no-
$ne obiektu, zwiazane z ingerencja w jego pracg
statyczna.

W pracy [6] wyrdznia si¢ nastgpujace prace zwiazane z
rehabilitacja (przywracaniem do stanu wlasciwego)
obiektu: naprawg, wzmocnienie, stabilizacje.

Naprawa wedtug autora pracy [3] to przywracanie pier-
wotnej nosnosci konstrukcji. Wzmocnienie za$ to zwigk-
szenie nosnosci obiektu poza stan projektowany. Przez
stabilizacj¢ rozumie si¢ natomiast zespot czynnosci maja-
cych na celu powstrzymanie rozwoju niepozadane] sytu-
acji [6]. Wzmacnianie moze by¢ bierne lub czynne. Ze
wzmacnianiem biernym mamy do czynienia wtedy kiedy
uzyty material wypetnia przewidywana przestrzen jed-
nakze nie wlacza si¢ samoczynnie do wspolpracy. Zwigk-
sza si¢ takze przez to nos$nos¢ lub sztywno§¢ wzmac-
nianego elementu. Wzmocniona konstrukcja ,,czeka” na
pojawienie sig sit od dodawanych obciazen [3]. Wzmac-
nianie metoda czynna polega na zmianie schematu
statycznego lub wprowadzeniu do ustroju sit sprezaja-
cych. Wzmocnienie czynne ,,uczestniczy” w przekazywa-
niu obciazen ,,0d poczatku” [3]. Przyktady wzmacniania
réznorodnych konstrukcji przedstawiono, migdzy innymi,
w monografii [10].W naprawach powinna obowiazywac
bezwzglednie zasada kompatybilnosci wprowadzona na
Migdzynarodowym Kolokwium - Material Engineering
and Restoration. Zasada ta szczegotowo zostata opisana w
pracy [6]. Nalezy naprawia¢ ,,podobne — podobnym”
zarOwno w sensie materiatowym jak i cech technicznych.
Materialy ,,nowy” 1i,stary” powinny spetnia¢ warunki
kompatybilnosci w zakresie [6]: sprezystosci, pelzania,
rozszerzalno$ci cieplnej oraz skurczu w czasie procesu
twardnienia. Na rysunkach ponizej przedstawiono przy-
ktadowe naprawy i zabezpieczenia dorazne ,,starej” Kate-
dry Sanktuarium Matki Bozej z Guadalupe w Meksyku.
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Zadania / Potrzeby

:

Program oceny stanu konstrukeji

!

Wstepna ocena obiektu:
- analiza dokumentacji,

- wstepny przeglad (ustalenia wstepne),
- zalecenia dorazne, program oceny szczegbtowe.

Szezegblowa inspekeja?

Wyniki oceny (aport)

!

Orzeczenie i decyzje

Wystarczajaca

- szezegblowe badania 1 przeglady,

- szczegblowe badania materiatow,

- ustalenie oddziatywan,

- ustalenie wadciwosci konstrukeji,

- analiza konstrukeji,

- ustalenie poziomu niezawodnosci
i jego weryfikacja.

lt—

Dodatkowa kontrola?

niezawodnose?

Interwencja, dzialania konieczne

- Okresowe kontrole,
- Utrzymanie,
tak I
Konstrukeja:
- Naprawa,

- rehabilitacja,

- ulepszanie, przywracanie
stanu bezpiecznego,

- rozbiorka.

h 4

Czynnosei:
- kontrola, sprawdzanie,
- zmiany w uzytkowaniu,

Rys. 4. Schemat oceny stanu istniejacych konstrukcji

na podstawie normy ISO/CD 13822 [24]

Fig. 4. Scheme of existing structures assessments according to
standard ISO/CD 13822 [24]




Rys.7. Dorazne zabezpieczenie sklepien tukowych [25]
Fig.7. Temporary protection of arch vault [25]

Rys. 5. Slady napraw uszkodzefh muréw elewacji
,starej” Katedry [25]
Fig. 5. Trace of repair of facade masonry
of ,,0ld” Cathedral [25]

Rys.8. Dorazne zabezpieczenie filarow
za pomoca §ciagow stalowych [25]
Fig.8. Steel ties temporary protection of pillars[25]

6. PODSUMOWANIE

Zapewnienie trwato$ci materiatdéw i obiektow budowla-
nych powinno stanowi¢ zasadniczy cel, nie tylko w zakre-
sie projektowania, ale takze w zakresie ich utrzymania.
Jest to obecnie wymoég w aspekcie zrownowazonego roz-
woju. Wlasciwe utrzymanie obiektu budowlanego jest nie
Rys. 6. Dorazne zabezpieczenie sklepien lukowych [25] tylko obowiazkiem zarzadcy, moze by¢ takze procesem,

Fig. 6. Temporary protection of arch vault [25] ktory w przysztosci moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania
konkretnych efektow, nawet finansowych. Moze bowiem
przyczyni¢ si¢ do uniknigcia kosztownych napraw
i wzmocnien obiektéw budowlanych.
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ESSENCE OF DURABILITY AND MAINTENANCE
OF BUILDING STRUCTURES

Summary: Building materials should have such properties that
buildings, in which they are used, would have needed utility
properties. The ability of building materials to fulfil required
functions for a certain duration of time under action of definite
factors, is called as durability. Requirements for necessary dura-
bility of structure are fulfilled when all tasks performance,
strength and stability are satisfied, during the whole life-time
without substantial reduction of its utility and excessive unfore-
seen costs of maintenance. In the article principles of diagnostic
of buildings in environment submitted to different destructive
influences are presented. The outline of problems connected
with maintaining structures, taking into consideration the princi-
ples of sustainable development was discussed as well. The
influence of building process on the environment begins on the
moment of starting building works, and it ceases on the moment
of demolition of the structure and utilization of what is left of it.
General requirements of structural-material solutions of struc-
ture, basis of diagnostic and repair and rehabilitation methods of
building structures, were presented as well.
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