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OCENA OKRESU UZYTKOWANIA ELEMENTOW | OBIEKTOW
BUDOWLANYCH DO CELOW PROJEKTOWANIA

Streszczenie. W pracy przedstawiono cele i metody okre$lania trwatosci w budownictwie.
Podano zasady oceny okresu uzytkowania komponentéow budowlanych wedtug zalecen
inorm europejskich. Omoéwiono i oceniono uproszczone metody przewidywania okresu
uzytkowania - metode wspotczynnikéw i ,,okresu ubezpieczenia”.

ESTIMATION OF SERVICE LIFE OF BUILDINGS AND STRUCTURE
ELEMENTS FOR DESIGN PURPOSES

Summary. The paper presents objectives and methods of durability assessment in
construction. Principles of service life prediction according to EU standards and
recommendations have been described. Currently developing simplified methods of service
life prediction (factor method and ,insured life” method) have been investigated into and
evaluated.

1. Wprowadzenie

Zagadnienia zwigzane z trwato$cig materiatow i obiektow budowlanych sg istotne ze
wzgledu na wielki wptyw budownictwa na $rodowisko naturalne i ekonomie. Przemyst bu-
dowlany pochtania wielkie ilosci energii i surowcow naturalnych do produkcji materiatow
budowlanych, a jego wytwory zajmujg przestrzen, uwazang obecnie za jeden z najcenniej-
szych zasobdw $rodowiska. Budownictwo jest tez potencjalnie Zrédtem olbrzymich ilosci
odpaddw rozbiérkowych, wymagajacych kosztownej utylizacji. Obiekty budowlane wymaga-
ja znacznych naktaddw finansowych na utrzymanie swej wartosci; a koszty te czesto przekra-
czaja naktady na wybudowanie obiektu. Zastosowanie materiatow i rozwigzan technicznych

zapewniajacych odpowiednig trwato$¢ pozwala ograniczy¢ koszty i negatywny wptyw obiek-
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tu budowlanego na $rodowisko w czasie catego cyklu zycia. Problem polega na wyborze od-
powiednich rozwigzan technicznych, czyli wiasciwym oszacowaniu trwato$ci w warunkach

konkretnego zastosowania i w aspekcie kosztow.

2. Znaczenie trwatosci w projektowaniu

Trwato$¢ obiektu budowlanego, czyli zdolno$¢ do speinienia wymagan uzytkowych
w okre$lonym czasie, przy dziataniu czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych, zalezy od:
wiasciwosci materiatdw, sposobu projektowania, wykonania i uzytkowania, wptywu obciazen
Srodowiskowych, zabiegébw zwigzanych z utrzymaniem oraz mozliwosci dostosowania do
zmieniajgcych sie wymagan uzytkownika. Trwato$¢ wyraza sie okresem uzytkowania, czyli
okresem, w ktorym wiasciwosci uzytkowe utrzymujg sie na poziomie nie nizszym niz
dopuszczalny.

Zasadnicze wymagania stawiane budowlomw dyrektywie 89/106/EEC [2] to:

¢ wytrzymatos$¢ i statecznosc « bezpieczenstwo uzytkowania,
e bezpieczenstwo w razie pozaru, ¢ ochrona przed hatasem,
. higiena, ochrona zdrowia i srodowiska,* o0szczednos$¢ energii i odpowiednia

izolacyjnosc¢ cieplna.

Wielko$¢ zwana ekonomicznie uzasadnionym okresem uzytkowania uwzglednia aspekt
kosztébw w calym okresie istnienia obiektu, czyli koszty projektowania, budowy i
uzytkowania, koszty ryzyka zwiazanego z mozliwoscig niespetnienia wymagan uzytkowych i
koszty ubezpieczenia od tego ryzyka, koszty planowanych renowacji, utrzymania,
zarzadzania obiektem, a wreszcie rozbiorki i utylizacji odpadow.

Trwatos¢ powinna by¢ brana pod uwage na etapie przygotowania zatozen wyjsciowych do
projektu i odpowiada¢é wymaganiom inwestora, oczekiwaniom uzytkownikéw oraz
odpowiednim przepisom (o ile istniejg). Zalecane okresy uzytkowania budynkéw w
zaleznos$ci od ich przeznaczenia mozna znalez¢ w odpowiednich opracowaniach [2, 4, 5],
Przyktad z normy kanadyjskiej [5] podano w tabeli 1.

Okres uzytkowania budowli zalezy od trwatosci komponentéw i materiatéw, z jakich zo-
stata wykonana oraz funkcji, jakg petnig one w budowli. Okres uzytkowania elementéw kon-
strukcyjnych i elementdw niedostepnych dla napraw czy wymiany powinien by¢ rowny pro-

jektowanemu okresowi uzytkowania catego obiektu. Inne elementy moga mieé nizsza trwa-



Ocena okresu uzytkowania elementoéw i obiektéw budowlanych 47

tos€. W ich przypadku nalezatoby poréwnaé koszty wymiany lub naprawy z kosztami zasto-
sowania trwalszych rozwigzan. Ponizej przedstawiono te zalezno$¢ w ujeciu normy

ISO 15686-1 [6]( tabela 2).

Tabela 1

Kategorie projektowanego okresu uzytkowania budynkow [5j
Projektowany okres

uzytkowania Przyktady

Kategoria obiektu

Tymezasowy Do 10 lat ¢ Nietrwale konstrukcj_e budynkéw , biura sprzedazy
¢ tymczasowa budynki wystawowe

0 krétkim okresie uzytkowania 10do 24 lat e Tymczasowe pomieszczenia dydaktyczne

0 $rednim okresie uzytkowania 25 do 49 lat :)/\;Irili(sg(i)sc budynkow’ przemystowych,

¢ Wiekszo$¢ budynkéw mieszkalnych, handlowych,
ustugowych i biurowych,
0 dtugim okresie uzy tkowania 50 do 99 lat e os$rodki zdrowia, szkoty,
« parkingi podziemne pod budynkami o dtugim
okresie uzytkowania.
Budy nki monumentalne: muzea narodow e, galerie

State Minimum 100 lat . N
sztuki, archiwa

Tabela 2
Minimalne okresy uzytkowania komponentow budowli w zaleznosci od ich rodzaju i projek-
towanejtrwato$cibudowli, wyrazone w latach6]

Projektowany okres  Komponenty' niedo- Komponenty trudne ~ Gtowne komponenty' Instalacje
uzytkowaniabu-  stepne lub konstruk- lub kosztowne mozliwe do wymiany
dowli cyjne W wymianie
Nieograniczony Nieograniczony 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10

Uwaga 1! Komponenty tatwe w wymianie moga mie¢ projektowany okres uzy tkowania 3 lub 6 lat
Uwaga 2! Nieograniczony okres uzytkowania powinien by¢ projektowany w wyjatkowych sytuacjach jako
znacznie ograniczajacy opcje projektowania.

3. Metody przewidywania okresu uzytkowania

Doktadne oznaczenie okresu uzytkowania budynku czy nawet materiatu budowlanego jest
niemozliwe z uwagi na duzg liczbe zmiennych. Moznajedynie szacowaé¢ dtugos¢ tego okresu,
przyjmujac zatozenia co do warunkéw Srodowiskowych i sposobéw uzytkowania oraz two-
rzac modele wptywu czynnikéw zewnetrznych na wiasciwosci materiatu.

Przewidywanie okresu uzytkowania mozna oprze¢ na modelach probabilistycznych i de-

terministycznych. Metody oceny moga bazowacé na:
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e weczesniejszych doswiadczeniach z takimi samymi lub zblizonymi konstrukcjami pracuja-
cymi w podobnych warunkach,

e pomiarach stopnia zuzycia w warunkach naturalnych w krotkim okresie uzytkowania; na
tej podstawie moga by¢ przewidywane zachowania materiatu lub elementu konstrukcji w
dtuzszym okresie,

* wykorzystaniu wynikéw z laboratoryjnych testdw przyspieszonych.

Na rysunku 1. przedstawiono droge do opracowania uproszczonych metod szacowania okresu

uzytkowania.

Dhugo- i krétkookresowe badania
materiatéw i komponentéw
w warunkach rzeczywistych

Badania poréwnawcze
w istniejacych budowlach

Laboratoryjne badania przyspieszone

Modele m
degradacji, 1|
analiza p
stochastyczna

"V, Zbiérdanych
Zbior danych \ /o okresie uzytkowania materiatow
0 wptywie warunkow pracy \ A komponent6w pr/y zatozeniu okreslonych'
na materiaty / komponenty J i warunkow pracy - wartosci $rednie,
V' minimalne, maksymalne, najbardziej
prawdopodobne.

metoda M [
przewidywania  jr
okresu jf
uzytkowania M

A Szacunkowy okres >
uzytkowania materiatow/ komponentéw
w warunkach okreslonej budowli

A dla celéw projektowania A

Rys. 1 Etapy przygotowania uproszczonej metody oceny okresu uzytkowania materiatow i komponen-
téw budowlanych w konkretnym zastosowaniu

Fig. 1 Stages in preparation of simple (,,quick-to-use”) methods of materials’ and components’ ser-
vice life prediction for specific buildings

Systematyczng metodyke przewidywania okresu uzytkowania dla komponentoéw budow-

lanych zgodng z projektem normy ISO/FDIS 15686 [7] przedstawia rysunek 2.
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Definicja
Kontekst budowlany, rodzaj i zakres czynnikéw,
wymagania uzytkowe,
charaktery styka materiatéw.

Przygotowanie
Identyfikacja czynnikéw niszczacych, mechanizméw
i skutkéw ich dziatania, wybor charakterystyk uzytkowych |
i metod oceny, dane z wcze$niejszych badan.

Sprawdzenie wstepne
Sprawdzenie mechanizméw i obcigzen,
weryfikacja doboru zmiennych i technik

przy badaniach krétkookresowych.

Bad anie b
w waninkach i

natura Inych
dralny g Oddziatywanie i szacowanie

Badanie i Krotko- Dtugo- Badania
przyspieszone M terminowe terminowe w budynku
Inspekcje
budynkéw
Budynki
Analiza / interpretacja eksperymentalne

Przetworzenie funkcji wiasnosci
uzytkowych w czasie

lub zaleznosci natezenia czynnika Oddziatywanie
i efektu jego dziatania w warunkach
do okres$lenia uzytkowania

modelu przewidywania.

Przewidywanie okresu
uzytkowania

Weryfikacja,
Raportowanie

Rys. 2. Metodyka przewidywania okresu uzytkowania komponentéw budowlanvch (ISO/FDIS 15686

Fig. 2. Systematic methodology for service life prediction of building components (from
ISO/FDIS 15686 [7])

Trwaja prace nad przygotowaniem miedzynarodowej normy opisujgcej metode przewi-
dywania okresu uzytkowania elementéw budynkéw. Z zatozenia metoda ta ma by¢ na tyle
prosta, by zaakceptowat jg przemyst i projektanci, a na tyle rozbudowana, by w wiarygodny
sposdb ujagé efekty wielu czynnikéw wptywajacych na elementy budowlane.

Projekt normy wykorzystujacy tak zwang metode wspotczynnikéw oparto gtéwnie na pu-
blikacjach Japonskiego Instytutu Architektury oraz wytycznych RILEM (Miedzynarodowy
Zwiazek Laboratoriow Badawczych Materiatéw i Konstrukcji) [2], Metoda wspdtczynnikéw

opiera sie na:



50 A. Bakalarz

1) okre$leniu standardowego (przewidywanego) okresu uzytkowania (SSL) komponentu
budowli z zatozeniem jego jakosci i roli w budynku. SSLC jest wyrazony w latach jako
okres od ukoniczenia budowy do momentu, gdy komponent ulegnie zuzyciu, to znaczy
przynajmniej jedna z jego witasciwosci osiggnie warto$¢ ponizej wymaganego minimum
(przy zatozeniu standardowych warunkéw projektowania, wykonania, uzytkowania,
utrzymania i wptywu $rodowiska),

2) okresleniu wartosci wspoétczynnikow, ktore ujmujg wptyw Srodowiska i wiasnych cech
komponentu na okres jego uzytkowania i wystepuja w szesciu zasadniczych kategoriach:

A - jakos$¢ materiatu,

B - poziom projektowania,

C - poziom wykonawstwa,

D - warunki $rodowiska wewnetrznego i zewnetrznego,
E - warunki uzytkowania,

F - warunki utrzymania,

3) obliczeniu szacowanego okresu uzytkowania (PSL) jako iloczynu okresu standardowego

i wspotczynnikéw z kolejnych kategorii:
PSL =SSL «A mB uC mD ®E «F
Ponizej zamieszczono przyktad obliczenia okresu uzytkowania nadproza z ksztattownika
stalowego walcowanego, zamontowanego w murowanej $cianie szczelinowej, w warunkach
Srodowiska przemystowego. Przyktad pochodzi z brytyjskiego opracowania [1] i ma ilustro-
wac mozliwy sposob uwzgledniania wptywu czynnikéw istotnych dla danego obiektu.
PSL =SSL «A B mC <D, *D2¢E *F

SSL  standardowy okres uzytkowania: komponent konstrukcyjny, niedostepny, przyjeto

warto$¢ 60 lat (patrz tabela 2.)

A - jakos$¢ komponentu: przyjeto, ze spetnia wymagania odpowiedniej normy, war-
tos¢ 1,

B - projekt konstrukcji: komponent umocowany w $cianie szczelinowej z dolng
po6tka ksztattownika nieostoniets, warto$¢ 1,

C - wykonanie: brak uzupetnien uszkodzonej powtoki zabezpieczajacej, wartos¢ 1,

Di - srodowisko wewnetrzne: ryzyko kondensacji pary wodnej w S$cianie szczeli-
nowej, wartos¢ 0,8,

D2- $rodowisko zewnetrzne: zanieczyszczenia przemystowe, warto$¢ 0,8 ,

E - warunki uzytkowania: wasciwe, wartos¢ 1,

F - poziom utrzymania: brak zabiegoéw, warto$¢ 1
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czyli warunki zatozone w przyktadzie powoduja skrocenie okresu uzytkowania nadproza.

Podstawg do okres$lenia wartosci czynnik6w sg wytyczne zawarte w tabeli 3.

Tabela 3
Wartosci wspotczynnikéw dla nadproza stalowego w przyktadzie [11
Cechy komponentu i Srodowiska Wartosci wspoétczynnikow
Kategoria Ujete cechy Wystarczajace Zalozone (standardowe) Dobre
charak- , (U (1.2)
A- Jakosé RoffiSpfliStrfliatu ~ Niezgodny z nor-  Stal $redniej jakosci wal-  Stal nierdzewna
komponentu i/ lub gatunek ma BS 5977. cowana i spawana zgod- lub wysokiej wy-
nie z normg BS 5977 trzymatosci wedtug
normy BS 5977 .
Cechy trwatosci, Mniej niz. G275 Wstepne galwanizowanie ~ Powtloka galwa-
systemy zabez- galwanizowanie + i zabezpieczenie bitu- niczna wedtug BS
pieczenia BS 5977 malowa-  miczne lub pow lokg ma- 729 (920 lub 1420
nie/ pokrywanie. larska albo galwaniczna g/m2).
grubosci 25 mikronéw
wedtug odpowiednich
norm
B - Poziom Szczegdty kon- Niewypetnione Osadzenie w $cianie Dodatkowe zabez-

projektowania

strukeji., ztacza

szczeliny, nieod-
powiednie zabez-
pieczenie w miej-
scu szczeliny w
Scianie

szczelinowej z obmuro-
waniem cegta, wszystkie
potaczenia catkowicie
wypetnione.

pieczenie powto-
kowe w czasie
montazu

C- Poziom Prace nabudowie  Brak napraw w Brak uszkodzeri spowo- Wszystkie potoze-

wykonania przypadku popra-  dowanych przechowywa-  nia uszkodzen w
wek lub uszko- niem i montazem, brak petni naprawialne.
dzen na budowie popraw ek na budowie

2. Cechy specjalne,  Mozliwe skrapla- ~ Ciemny tynk od wewnatrz ~ Tynk cementowy

Srodowisko np. kondensacja nie bez ryzyka skraplania bez ryzyka skra-

wewnetrzne plania

d2- Cechy specjalne,  Zanieczyszczenia  Srodowisko miejskie Wiejskie, $rodla-

Srodowisko np. morskie lub przemystowe lub $rednio zanieczyszczone dowe i nie zanie-

zewnetrzne zanieczyszczone  $rodow isko mor- czyszczone $rodo-
skie. wisko.

E - Warunki Cechy specjalne,  Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy

uzytkowania np. wandalizm

F - Poziom Cykliczny, wig- Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy

utrzymania czajacy jakosc.

W metodzie wspotczynnikéw opisanej w projekcie normy [5] zatozono trzy warianty:
skracajagcy okres uzytkowania (0,8), standardowy (1), oraz zwigkszajacy (1,2). Zasadnos$¢
takiego przyjecia wartosci wspotczynnikow powinna by¢ oceniona kazdorazowo przez eks-
pertébw. Podobnie, nalezatoby dodatkowo okredli¢ wage kazdego ze wspo6tczynnikéw, a ich
warto$¢ modyfikowaé w oparciu o dostepne dane.

Informacje o dtugosci standardowego (przewidywanego) okresu uzytkowania materiatow
i komponentéw projektant moze czerpa¢ z réznych zrédet: doswiadczen z uzycia tradycyj-

nych materiatow w istniejacych konstrukcjach, certyfikatow materiatbw budowlanych, o ile
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zawierajg takie dane, publikacji naukowych. Dane o materiatach, niezbedne do kalkulacji
projektowych, wyrazone w latach, wraz z opisem metody oceny i wzietych pod uwage wa-
runkéw uzytkowania, powinien podawac producent; nie mogtyby by¢ traktowane jako gwa-
rancja trwatosci, a jedynie jako szacunkowa podstawa do wyboru wiasciwego produktu dla
konkretnych zastosowan [1],

Bez wzgledu na pochodzenie danych wejSciowych prognozowany okres uzytkowania jest
tylko pewnym przyblizeniem. Mimo to moze pozwoli¢ na uszeregowanie rozwigzan i wybor
najlepszego.

Inng metoda uproszczongjest metoda HAPM CLM (Housing Association Property Mutu-
al. Component Life Manuat), opracowana przez firme Construction Audit Ltd. na potrzeby
firm ubezpieczeniowych [1,7], W metodzie tej wyznacza sie termin, w ktérym utrata wiasci-
wosci uzytkowych komponentu nie bedzie okres$lana jako przedwczesna, a wiec okres nieco
krotszy niz w przypadku okresu uzytkowania.

Metoda opisuje typowe klasy komponentéw budowlanych, czyli ,,punkty odniesienia” i
przypisuje im ,,okresy ubezpieczenia” (insured life) z doktadnoscia do 5 lat. Metoda przyjmu-
je tylko og6lne zatozenia warunkow pracy komponentu: wilasciwie zaprojektowane detale,
poprawne wykonanie, zastosowanie materiatow odpowiadajacych certyfikatom, podstawowy
poziom utrzymania. Szczegdlne warunki pracy komponentu uwzglednia sie stosujac poprawki
do ,,okresu ubezpieczenia” (dodawanie lub odejmowanie lat). Metoda opisuje blisko 140 ty-
péw komponentéw budowlanych i blisko 500 podtypéw zwigzanych z zastosowaniem roz-
nych materiatdw. Przy dobieraniu komponentu do okreslonego celu mozna wybiera¢ miedzy
kosztami poczatkowymi i trwatoscia.

Metoda HAPM CLM bazuje na brytyjskich normach i danych o budynkach mieszkalnych.
,,Okres ubezpieczenia” mozna okre$li¢ z doktadnoscig do pieciu lat, w granicach od 0 (klasa
komponentu U) do ,,ponad 35” (klasa A), co narzuca pewne ograniczenia. Poza tym w meto-
dzie nie ma mechanizméw uwzgledniajgcych wptyw szczegdlnych warunkéw pracy kompo-
nentu, zwiaszcza zwigzanych z jakoscig wykonania ani jednoczesnego dziatania wielu czyn-

nikow.
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3. Podsumowanie

Uwzglednienie trwatosci w projektowaniu obiektéw budowlanych ma na celu redukcje
kosztow i zmniejszenie zagrozen srodowiska. Zapewnienie budynkom odpowiedniej trwato-
&ijestjednym z aspektow zréwnowazonego rozwoju w tej dziedzinie.

Trwatos$¢ budynku jest funkcjg wielu zmiennych. Zalezy przede wszystkim od doboru od-
powiednich materiatéw i rozwigzan technicznych oraz od jakos$ci wykonania. W okresleniu
optymalnego rozwigzania trzeba wzigé pod uwage wszystkie istotne czynniki, wptywajace na
krytyczne elementy obiektu budowlanego i poznaé mechanizm ich oddziatywania w warun-
kach wzajemnych interakcji. Wobec olbrzymiej ilosci danych i zaleznosci w praktyce bezpo-
$rednie korzystanie ze szczegdtowych opracowan naukowych jest utrudnione.

Nalezy opracowaé prostg metode, ktdra pozwolitaby na wiarygodne prognozowanie okre-
su uzytkowania materiatéw i komponentéw budowlanych w okreslonych, czy raczej przewi-
dywanych, warunkach. Powinna ona pozwala¢ przynajmniej na poréwnanie trwatosci mozli-
wych rozwigzan technicznych, aby utatwié¢ podjecie decyzji o ich zastosowaniu. Trwato$¢
wybranych rozwigzan ma by¢ adekwatna do oczekiwanej trwato$ci oraz spodziewanych kosz-
towbudowy i utrzymania obiektu budowlanego.

Propozycje uproszczonych metod oceny okresu uzytkowania komponentéw budowlanych,
przedstawione w referacie, mogg stanowi¢ podstawe do dalszych prac nad utatwieniem prze-
widywania trwatosci budynkéw. Aby moznaje byto stosowaé w praktyce, nalezy rozszerzy¢ i
ujednolici¢ istniejacq wiedze o zmienno$ci wiasciwosci uzytkowych w czasie oraz dopraco-
wac sposob uwzgledniania prawdopodobienstwa wystapienia korzystnych badz niekorzyst-

nych warunkéw wptywajacych na trwato$é.
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Abstract
The paper underlines the importance of service life assessment in construction, as durabil-

ity of buildings highly influences environment and economy. The construction industry is a

great consumer of energy and natural resources, including land. Buildings are potential source

of waste that requires cost-creating utilization. Buildings are subject to various deterioration

factors and therefore in need of expensive maintenance. To keep expenditures on reasonable

level, adequately durable materials and components are to be used. The currently developing

methods of service life prediction of materials, components and structures have been revised

and evaluated with regard to applicability in cost-reducing design.



