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Wstep

Kazda konstrukcja budowlana w okresie swojego cyklu Zycia jest narazo-
na na czynniki niszczace, takie jak warunki otoczenia, naturalne starzenie,
pogorszenie wtasciwosci uzytkowych, uszkodzenia w procesie budowy lub
podczas eksploatacji. Procesy niszczenia moga doprowadzi¢ do zmniejszenia
uzyteczno$ci elementéw i materiatéw do takiego stopnia, ze konstrukcja
obiektu nie bedzie w stanie spetnia¢ podstawowych wymagan dotyczacych
jej nosnosci i uzytkowalnosci przed uptywem projektowanego czasu eksplo-
atacji obiektu. W celu zapobiezenia zbyt wczesnemu zniszczeniu kKonstrukcji
normy budowlane podaja wiele praktycznych zasad i przepiséw, dotyczacych
przedtuzenia okresu eksploatacji konstrukcji, przyktadowo przez stosowa-
nie specjalnych powtok ochronnych konstrukcji stalowych narazonych na
agresywne czynniki Srodowiska czy zbyt wysoka temperature.

Ponadto, w ramach miedzynarodowych programéw badawczych powsta-
to szereg procedur projektowych pozwalajacych przewidzie¢ niekorzystne
czynniki wplywajace na pogorszenie stanu konstrukcji. Dotycza one szcze-
gdblnie konstrukcji zelbetowych i betonowych (przyktadowo: program BRIT-
TE/UERAM?Y).

Stany graniczne konstrukgji

Zgodnie z podstawowymi wymaganiami norm projektowych konstrukcja
powinna by¢ zaprojektowana i wykonana w taki sposéb, aby w zamierzonym
okresie uzytkowania przejmowata wszystkie oddziatywania i wptywy $rodo-
wiska, ktorych pojawienia sie mozna oczekiwaé¢ podczas wykonania, monta-
zu i eksploatacji. Konstrukcja powinna speinia¢ te wymagania z nalezytym
poziomem niezawodno$ci i bez ponoszenia zwigzanych z tym nadmiernych
kosztow.

Prawidtowo zaprojektowana konstrukcja powinna odznacza¢ sie wyma-
gang nosnoscig, uzytkowalno$cia i trwato$cig. W wypadku zaistnienia poza-
ru jej nosnos¢ powinna by¢ zapewniona w wymaganym przedziale czasu
niezbednym na ewakuacje. Konstrukcja powinna by¢ réwniez odporna na
zaistnienie nieprzewidywalnych zdarzen takich jak wybuch, uderzenie czy
konsekwencje ludzkich bteddw.

Czynniki srodowiskowe, ktére moga mie¢ wptyw na trwato$¢ konstrukeji
nalezy uwzglednia¢ przy doborze materiatéw konstrukcyjnych, rodzaju

' BRITTE/UERAM Program. DuraCrete 1996-99. DuraNet 1998-01. Darts 1997-2004.
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ustroju konstrukcyjnego i w wymaganiach technicznych obiektu. W celu wta-
$ciwej oceny trwatosci konstrukeji zaleca sie okreslanie ilosciowe efektow
wptywow Srodowiskowych.

Wymienione podstawowe wymagania dotyczace nos$nosci, uzytkowalno-
$ci i trwatosci konstrukcji powinny by¢ spetnione w wyniku doboru odpo-
wiednich materiatéw, nalezytego zaprojektowania ustroju konstrukcyjnego
oraz ustalenia i przeprowadzania odpowiednich procedur kontrolnych na
etapie projektowania, produkcji materiatéw i wykonania elementéw, a takze
podczas uzytkowania obiektu.

Wymagana trwato$¢ i niezawodno$¢ konstrukeji nalezy zapewnié projek-
tujac konstrukcje zgodnie z wytycznymi eurokodéw budowlanych, odpo-
wiednio ja wykonujac oraz podejmujac srodki dla zapewnienia jakosci. Kon-
strukcja powinna by¢ zaprojektowana w taki sposéb, aby zmiany nastepujace
w projektowym okresie uzytkowania, z uwzglednieniem wptywdéw srodowi-
ska i przewidywanego poziomu utrzymania konstrukcji nie obnizaty jej wta-
$ciwosci uzytkowych ponizej zamierzonego poziomu. Warunki srodowisko-
we majace wptyw na trwato$¢ konstrukeji powinny by¢ okreslone juz na
etapie projektowania, aby mozna byto przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki
zapobiegawcze.

W obecnej praktyce projektowej konstrukcje budowlane projektuje sie
wykorzystujac metody deterministyczne oraz probabilistyczne. Metody
deterministyczne sg oparte o metody poréwnawcze oraz metody badan
empirycznych. Wéréd metod probabilistycznych mozna wyr6zni¢ peine
podejscie probabilistyczne, podejscie poétpropabilistyczne z czeSciowymi
wspoétczynnikami bezpieczenstwa oraz metode standéw granicznych.

Podstawowe wymaganie trwato$ci moze by¢ wyrazone za pomocg réw-
nania (1), w ktérym okres uzytkowy konstrukcji lub jej elementu tgnie powi-
nien by¢ mniejszy od okresu projektowego konstrukgcji ¢

tezty (1)

W przypadku, gdy element konstrukeji jest zabezpieczony przez okreslo-
ny czas przeciwko niekorzystnym wptywom srodowiska (na przyktad ocyn-
kowanie elementéw stalowych, lakierowanie ochronne drewna), wéwczas
okres uzytkowania konstrukcji mozna przedstawi¢ za pomoca wyrazenia:

tS = tstart + texpused (2)

gdzie:
Eoart - czas potrzebny do zapoczatkowania degradacji elementu,

texposea  — Okres uzytkowania po zapoczatkowaniu degradacji.

W okresie uzytkowym t; konstrukcja spetnia wymagania projektowe,
a w okresie projektowym t,, wyspecyfikowanym na etapie projektowania,
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zapewnia sie prawidtowe funkcjonowanie obiektu lub elementu bez powaz-
nych napraw. Liczbowe warto$ci okresu projektowego sg zazwyczaj podawa-
ne w eurokodach projektowych (tabela 1).

Tabela1.  Orientacyjne okresy projektowe obiektéw budowlanych

Kategoria obiektu Projektowy okres uzytkowania (lata) Przyktady obiektow

1 10 Konstrukcje tymczasowe

2 10-25 Wymienialne czesci konstrukeji zwyktych

3 15-30 Konstrukcje rolnicze

4 50 Konstrukeje budynkéw i inne konstrukcje zwykte
5 100 Konstrukcje budynkéw monumentalnych, mosty

i inne konstrukcje inzynierskie

Zr6dto: PN-EN 1990: 2002 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukgji.

Okres uzytkowy konstrukcji t; jest wypadkowa wielu czynnikéw, na
przyktad czasu uzytkowania elementéw i czeSci sktadowych konstrukcji,
zastosowanych procedur zarzadzania i kontroli, biezgcych napraw. Te cze$ci
i elementy, ktorych okres uzytkowy jest mniejszy od okresu uzytkowego
catej konstrukcji musza podlega¢ wymianie. Renowacja lub naprawa elemen-
tu budowlanego powinny by¢ uwzglednione w okresie uzytkowym.

W pelnej metodzie probabilistycznej dokonuje sie oszacowania prawdo-
podobienistwa zniszczenia konstrukcji P i sprawdza, czy obliczone prawdo-
podobienstwo jest mniejsze lub réwne zatozonemu na etapie projektowania
docelowemu prawdopodobienstwu P, zgodnie ze wzorem:

P(tS < tD) s Pmrget (3)

Potprobabilistyczna metoda wspétczynnikowa projektowania trwatosci
konstrukcji wprowadza pojecia warto$ci charakterystycznej okresu zycia
konstrukgcji t,,, warto$ci obliczeniowej t, oraz czeSciowy wspotczynnik bez-
pieczenstwa y, okre$lony za pomocg wyrazenia:

4
k> 4
Ts

Sprawdzenie trwatosci konstrukeji w tej metodzie polega na poréwnaniu
warto$ci prognozowanego okresu uzytkowego tgp z wartoscia obliczeniowa
okresu zycia konstrukcji ¢;, wedtug wzoru:
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Metoda standw granicznych obejmuje obecnie trzy stany graniczne kon-
strukcji. Stan graniczny nos$nosci (ULS) odnosi sie do bezpieczenstwa kon-
strukcji. W stanie granicznym uzytkowalnos$ci (SLS) ocenie podlegaja nad-
mierne deformacje konstrukcji uniemozliwiajgce jej prawidtowe funkcjono-
wanie. Stan graniczny trwato$ci (ILS) odpowiada poczatkowi procesu degra-
dacji konstrukcji?. Podstawowe wymaganie dla stanu granicznego nos$nosci
mozna zapisa¢ w postaci wyrazenia:

R(t) = Q(t) (6)

gdzie:
R(t) - no$nos¢ konstrukeji,
Q(t) - oddzialywania dziatajace na konstrukcje.

W stanie granicznym uzytkowalnosci odksztatcenie lub przemieszczenie
konstrukeji S(t) nie moze przekraczaé¢ warto$ci uznanych za dopuszczalne

Slim:
S(6) S Sy (7)
R.S &
I ___ﬁ(f)
~  P.=P[R(t)- S(t) <0]
5(t)__ —
\ t
P arget ; Pi(t)
[ D -
tsp
P '

1 funkcja gestosci prawdopodobienstwa R(f) o projektowany okres uzytkowy
2 funkcja gestosci prawdopodobienstwa S(t) tsp Prognozowany okres uzytkowy

Rysunek 1. Matematyczny model prognozowania okresu uzytkowego t,,
Zr6dto: 1SO 13823:2008: General principles on the design of structures for durability.

2 CIB WB80/RILEM 71-PSL 1987. Prediction of service life of building materials and
components. Materials and Structures 20(1987)115.
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Warunek stanu granicznego trwato$ci mozna zapisa¢ jako wyrazenie (8)
i przedstawi¢ w formie graficznej (rysunek 1):

P(t) = Pf[R(t) = S(t) < 0] < Prapger (8)

Projektowanie konstrukcji budowlanych
ze wzgledu na trwatosc¢

Ogdlne wymagania dotyczace projektowania konstrukcji budowlanych
ze wzgledu na trwato$¢ z wykorzystaniem metody stan6w granicznych zosta-
ty przedstawione w normie ISO 138233 W metodzie tej trwato$¢ konstrukeji
budowlanych okreéla sie analizujac $Srodowisko eksploatacji konstrukcji,
mechanizmy transferu, czyli przenoszenia sie oddziatywan srodowiskowych
na elementy budowlane, procesy wewnetrzne i zewnetrzne powodujace ich
degradacje oraz ilosciowe efekty degradacji. Schemat ideowy tej metody
podano na rysunku 2.

Srodowisko eksploataciji | | Oddzialywania
(oddzialywania: deszcz, temperatura) s$rodowiskowe
ochrona Mechanizmy
¢ Mechanizm transferu  [———— przenoszenia
b oddzialywania
! rlLS: fs = tstant Procesy degradacji | | Procesy wewnetrzne
S (korozja, karbonatyzacja, sinienie) zewnetrzne
Lexposed . Efekty degradacii Efekty oddzialywan, $
(zniszczenie, utrata -———— Nosnos¢,R s
nognosci, zmiana wygladu) Granica uzytkowalnosci, 8,
Trwaty
skladnik
tak tak
.r L F
Ot oy Henny Utrata Utrata uzytkowalnoéci
nosnosci (wiaczajac wyglad)
ULs: §>R SLS: S > Sy

Rysunek 2. Stan graniczny trwatosci konstrukgji
Zr6dto: 1S0 13823:2008: General principles on the design of structures for durability.

3 IS0 13823:2008: General principles on the design of structures for durability.
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W pierwszym etapie nalezy okresli¢ Srodowisko eksploatacji konstrukgji.
Obejmuje ono wszystkie elementy Srodowiska otaczajacego konstrukcje,
ktére powoduja powstanie oddziatywan $rodowiskowych degradujacych
elementy budowlane takich jak: wilgo¢, temperatura, promieniowanie sto-
neczne i inne. Przyktady rodzajow Srodowisk eksploatacji konstrukeji oraz
odpowiadajace im oddziatywania na konstrukcje budowlane przedstawiono
w tabeli 2, a parametry opisu oddziatywan srodowiskowych - w tabeli 3.

Tabela 2.

Rodzaje srodowisk i ich oddziatywania

Rodzaj Srodowiska

Oddziatywania $rodowiskowe

Srodowisko zewnetrzne — atmosfera

Deszcz, $nieg, l6d

Sktadniki powietrza (azot, tlen, argon)
Zanieczyszczenia powietrza (freony)
Temperatura, wilgo¢

Promienie stoneczne

Srodowisko zewnetrzne - grunt lub woda

Woda

Skfadniki gruntu
Zanieczyszczenia gruntu
Sél drogowa

Srodowisko wewnetrzne

Wilgotnos¢ i temperatura
Zanieczyszczone materiaty

Woda i $cieki

Srodki chemiczne

Inne dziatania powodujgce zuzycie

Zr6dto: CIB W80/RILEM 71-PSL 1987. Prediction of service life of building materials and components.

Materials and Structures 20(1987)115.

Tabela 3.

Parametry opisu oddziatywan srodowiskowych

Elementy Srodowiska

Oddziatywania srodowiskowe

Parametry opisu

Wilgoé (sktadniki)

State (16d, $nieg)
Ptynne (deszcz, kondensacja)
Gazowe (parowanie wody)

Okres zawilgocenia (TOW)
Wilgotno$¢ wzgledna (RH)

Wilgo¢ (zanieczyszczenia)

Chlorki, kwasy, siarczany

Czas ekspozycji (TOE)
Wilgotnos¢ wzgledna (RH)
Odczyn pH

Koncentracja

Powietrze (sktadniki)

Tlen, dwutlenek wegla

Czas ekspozycji (TOE)
Koncentracja

Powietrze (zanieczyszczenia)

Tlenki, czgstki state, aerozole

Czas ekspozycji (TOE)
Koncentracja
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Elementy Srodowiska Oddziatywania srodowiskowe Parametry opisu
Grunt (sktadniki) Siarczany i inne sole Czas ekspozycji (TOE)
Wilgotno$¢ wzgledna (RH)
Odczyn pH
Koncentracja
Powietrze (zanieczyszczenia) ~ Chemikalia z wyciekow i skazen Czas ekspozycji (TOE)
Chlorki z soli drogowej Wilgotno$¢ wzgledna (RH)
Wzbudzone prady elektryczne Czas (T)
Odczyn pH
Koncentracja
Zycie biologiczne Mikroorganizmy, insekty, zwierze-  Okres zawilgocenia (TOW)
ta, rosliny Wilgotno$¢ wzgledna (RH)
Czas (T)
Pofozenie geograficzne
Temperatura Cykle zamrazania i rozmrazania, llog¢ cykli (F-T)
ogrzewanie
Promieniowanie stoneczne Promienie UV, promienie IR Czas ekspozycji (TOE)
Wilgotnos¢ wzgledna (RH)
Czas (T)
Eksploatacja lub ekspozycja Zuzycie, zniszczenie Czas ekspozycji (TOE)
Obciagzenie

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie: CIB W80/RILEM 71-PSL 1987. Prediction of service life of
building materials and components. Materials and Structures 20(1987)115; E. Vesikari, The Effect of
Coatings on the Service Life of Concrete Facades, Proc. 9th International Conference on Durability of
Building Materials and Components, Brisbane, Australia, 17-21 March 2002.

Mechanizmy przenoszenia oddziatywan $rodowiskowych na elementy
konstrukcji sg nazywane mechanizmami transferu. Sg to zjawiska fizyczne
takie, jak grawitacja, kondensacja, podcigganie kapilarne, ktére sprzyjajg lub
zapobiegaja degradacji elementéw.

Modelowanie procesu degradacji wymaga poznania mechanizméw
transferu oddziatywan srodowiskowych do elementéw. Wiedza ta powinna
uwzglednia¢ zar6wno wtasciwosci materiatow budowlanych i ich sktadni-
kéw oraz znajomos¢ mikroklimatu w otoczeniu uzytkowanych elementow.
Przyktady mechanizméw transferu przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela4.  Mechanizmy transferu oddziatywan srodowiskowych

Mechanizm transferu Przyktady

Bezposrednia ekspozycja Promieniowanie UV na powierzchnie zewnetrzne
Deszcz na dachy i $ciany
Wilgoé gruntowa

Grawitacja Zastoiny wodne w ksztattownikach stalowych
Gromadzenie sie wody na ptaskich powierzchniach
Penetracja wody opadowe] w dachach
Zacieki wodne na elewacjach budynkow

Cisnienie pary/powietrza Penetracja wody opadowej w Scianach
Przenikanie i kondensacja pary w przegrodach budowlanych

Podcigganie kapilarne Gromadzenie sie wody opadowej i gruntowej w porach materiatéw wskutek
kapilarnego podciggania wody
Migracja soli w materiatach porowatych

Energia kinetyczna Przesigkanie wody przez $ciany i otwory okienne
Przesigkanie Przenikanie CO, wraz z woda powodujace korozje betonu
Przenikanie pary przez materiaty $cienne
Konwekcja Przenikanie powietrza przez nieszczelnosci w przegrodach budowlanych
Kondensacja Kondensacja pary wodnej w mostkach termicznych
Dyfuzja Whikanie chlorkéw w stwardniaty beton

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: E. Vesikari, op. cit.

Wskutek dziatania mechanizmoéw transferu oddziatywan srodowisko-
wych w materiatach budowlanych zachodzg procesy wewnetrzne i zewnetrz-
ne. Moga by¢ one korzystne (na przyktad wzmocnienie stali wskutek natural-
nego starzenia sie materiatu) lub niekorzystne (na przyktad kruchosé mate-
riatéw z tworzyw sztucznych pod wptywem promieniowania UV). Procesy
degradacji zachodzace wewnatrz materiatu, jak na przyktad korozja stali,
rozktad biologiczny drewna czy skurcz betonu sg dziataniami chemicznymi,
elektrochemicznymi, biologicznymi i fizycznymi powodujacymi niszczenie
lub deformacje elementéw konstrukcyjnych. Sa one zalezne od wtasciwosci
materiatéw budowlanych oraz rodzaju srodowiska otaczajacego konstruk-
cje.

Efekty degradacji konstrukcji sa to mierzalne skutki oddziatywan $rodo-
wiskowych (tabela 5). Charakteryzuja sie one przekroczeniem jednego ze
stanow granicznych konstrukeji, czyli stanu granicznego nosnosci, uzytko-
walnosci lub trwatosci. Uwidaczniajg sie w postaci niszczenia elementéw
konstrukcyjnych, zmniejszenia nos$nosci, powstania dodatkowych sit lub
naprezen czy utraty wilasciwosci uzytkowych z powodu nadmiernego
odksztatcenia.
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Tabela5.  Efekty degradacji w zaleznosci od rodzaju konstrukgji

Materiat  Srodowisko eksploatacji Mechanizm przenoszenia  Procesy degradacji  Efekty oddziatywania
Stal atmosfera zewnetrzna kondensacja wilgoci korozja redukcja grubosci elementéw
atmosferyczna
Zelbet atmosfera zewnetrzna dyfuzja jonow chlorkowych  karbonatyzacja zmniejszenie przekroju zbroje-
i wewnetrzna betonu nia, zmniejszenie wytrzymato-

$ci betonu elementu

Drewno woda ekspozycja bezposrednia  dziatanie grzybéw  rozktad biologiczny materiatu

Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na degradacje konstrukcji
budowlanych sa kwasne deszcze. S to opady atmosferyczne o odczynie pH
mniejszym od 5,6. Zawierajg one kwasy wytworzone w reakcji wody z pochto-
nietymi z powietrza gazami (dwutlenek siarki, tréjtlenek siarki, tlenki azotu,
dwutlenek wegla). Zanieczyszczenia przemystowe emitowane do atmosfery
w procesach spalania paliw czy produkcji przemystowej zwiekszaja kwaso-
wos¢ sSrodowiska do pH nizszego od 5,0.

Poziom zagrozenia Scian budynkéw penetracja wilgoci jest scharaktery-
zowany wskaznikiem zacinajacego deszczu dla powierzchni pionowych
(DRI) wedtug PN ISO 15927-3% wyrazonym w metrach oraz $rednia predko-
$cig wiatru wyrazong w m/s. Warto$¢ wskaznika DRI < 3 oznacza poziom
bezpieczny, 3 < DRI <7 poziom $redni oraz DRI > 7 poziom ciezki.

Okres zawilgocenia materiatu (TOW) jest kolejnym z podstawowych
parametréw opisu zagrozen Srodowiskowych. Procesy korozji zachodza
w $rodowisku, w ktérym powierzchnie konstrukcji metalowych pokryte sg
cienka warstwa wody. Wystepuje ona zazwyczaj w temperaturze dodatniej
przy wzglednej wilgotnosci powietrza od 80% do 90%. Okres zawilgocenia
powierzchni elementéw konstrukcji zalezy takze od ich uksztattowania,
na przyktad od tego czy umozliwiony jest sptyw wody z konstrukec;ji®

Ekspozycja tworzyw sztucznych (polichlorku winylu (PVC), poliweglanu
(PC), polimetakrylanu metylu (PMMA), polietylenu (PE) lub polipropylenu
(PP)), z ktérych wykonywane sg elementy dachéw i $cian na $wiatto stonecz-
ne ma negatywny wpltyw na ich zywotnos$¢. Zawarte w $wietle promieniowa-
nie ultrafioletowe (UV) rozbija wigzania chemiczne tych polimeréw, w wyni-
ku czego materiaty ulegaja réznego typu uszkodzeniom: sztywnieniu, peka-
niu czy odbarwianiu. Czas ekspozycji (TOE) tych elementéw na $wiatto sto-

4 PN ISO 15927-3: 2010 Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci uzytkowe budynkéw —
Obliczanie i prezentacja danych klimatycznych - Cze$¢ 3: Obliczanie wskaznika zaci-
najacego deszczu dla powierzchni pionowych z danych godzinowych wiatru i deszczu.

5 ]. Brodka, M. Broniewicz, Projektowanie konstrukcji stalowych wedtug Eurokodow,
Rzeszéw 2014.
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neczne ma wiec duze znaczenie przy ocenie stopnia degradacji elementéw
budowlanych®.

W okresie jesienno-zimowym istotng wtasciwosciag materiatéw $cien-
nych jest mrozoodpornos¢, czyli odpornos¢ na procesy cyklicznego zamraza-
nia i odmrazania (F-T). Wtasciwo$¢ ta ma bardzo duze znaczenie w zakresie
zachowania trwato$ci materiatu budowlanego i konstrukcji. Woda, ktéra
wnika do $rodka wyrobu budowlanego, poddawana wielokrotnemu zamra-
zaniu i odmrazaniu, moze oddzialywaé na wtasciwos$ci materiatu budowla-
nego, na przyktad zmniejszajac jego wytrzymato$¢ mechaniczna.

W celu ograniczenia wptywu niekorzystnych oddziatywan srodowisko-
wych na konstrukcje nalezy juz na etapie jej projektowania i wykonania pod-
ja¢ odpowiednie $rodki zapobiegawcze. Najwazniejszymi z nich jest opraco-
wanie ogdlnej koncepcji obiektu budowlanego o zwiekszonej odpornosci na
oddziatywania $rodowiskowe, dobér odpowiednich materiatéw, opracowa-
nia szczegétéw konstrukcyjnych, prawidtowe wykonanie, zapewnienie
odpowiedniej kontroli jakosci i systemu przegladéw okresowych oraz zasto-
sowanie $§rodkéw ochronnych, jak na przyktad odpowiednie ksztattowanie
potaczen czy stosowanie powtok ochronnych. Przyktady odpowiednich
przedsiewzie¢ podano w tabeli 6.

Tabela6.  Przyktady przedsiewzie¢ ograniczajgcych niekorzystne wptywy srodowiska

Mechanizm transferu Przyktady

Bariera Ocynkowanie wyrobow stalowych, powtoki ochronne elementdéw drewnianych
Impregnacja drewnianych elementdw konstrukeji
Uszczelniane potgczen i stykow
Izolacje przeciwwilgociowe fundamentow
Membrany hydroizolacyjne parkingéw, garazy, wiaduktdw
Folie paroizolacyjne w przegrodach budowlanych

Odwadnianie Unikanie miejsc powodujacych gromadzenie sie wody
Zapobieganie penetracji wody opadowej w $cianach
Odprowadzenie wody z dala od dolnych elementéw konstrukc;i
Stosowanie systemdéw odwadniania obiektéw budowalnych

Wentylacja Wymiana wilgotnego powietrza na powietrze suche w pomieszczeniach

Podsumowanie

Problem trwatosci konstrukcji moze by¢ opisany przez dwie podstawo-
we zmienne: odporno$¢ konstrukcji R przeciwko czynnikom Srodowisko-
wym powodujgcym jej degradacje, dziatajgcym przez caty okres uzytkowy

6  E. Vesikari, op. cit.
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oraz oddziatywania sSrodowiska S w okresie uzytkowania konstrukcji. Juz na
etapie projektowania konstrukcji i wyboru materiatéw budowlanych nalezy
sprawdzi¢, czy odporno$¢ konstrukcji przewyzsza wymagania uzytkowe,
ktére moga sie pojawi¢ w okresie jej eksploatacji. Zaré6wno odpornosc¢ kon-
strukgcji R, jak i oddziatywania Srodowiskowe S sg warto$ciami zaleznymi od
czasu. Przy projektowaniu konstrukcji ze wzgledu na jej no$nos¢ i statecz-
nos$¢ czynnik czasu jest pomijany w rozwazaniach projektowych, a przy okre-
$laniu trwato$ci konstrukgcji czas jest bardzo waznym elementem zmniejsza-
jacym odpornos$¢ konstrukcji.

W powszechnej praktyce budowlanej konstrukcje projektuje sie opiera-
jac sie na zbiorze przepiséw i zalecen normatywnych przedstawionych
w normach projektowych. Projektowanie trwatosci konstrukcji nie doczeka-
to sie jeszcze whasciwych aktow normatywnych. W ramach miedzynarodo-
wych programéw badawczych powstato szereg metod projektowych. Publi-
kacja normy ISO 13823 byta pierwszym krokiem w kierunku kodyfikacji
problemu wyznaczania trwatosci konstrukeji budowlanych narazonych na
oddzialywania Srodowiskowe. Co prawda norma nie przedstawia Scistych
metod projektowania trwatosci konstrukcji ani nie wprowadza czeSciowych
wspoétczynnikéw bezpieczenstwa zmniejszajgcych odpornos¢ konstrukeji na
oddziatywania zewnetrzne z uwagi na szkodliwe czynniki Srodowiskowe,
niemniej jednak jest waznym elementem ogdlnych zatoZen projektowych
stuzgcych wyznaczaniu trwatosci konstrukcji i ujednolica zakres pojeciowy
zwigzany z t3 dziedzing projektowania.

Wktad autoréw w powstanie artykutu

dr hab. inz. Mirostaw Broniewicz — 40% — opracowanie koncepcji artykutu, wktad merytoryczny
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