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Abstrakt. Warunki stawiane dzisiejszym obiektom wymagajg od projektanta wiasciwe-
go doboru rozwigzan materiatowych oraz konstrukcyjnych. Kluczowym zagadnieniem stato
sie zatem witasciwe oszacowanie okresu uzytkowania, czemu stuzg odpowiednie metody
obliczeniowe. W artykule przedstawiono przeglad metod szacowania okresu uzytkowania
i ich krotkg charakterystyke oraz omoéwiono pojecie okresu uzytkowania obiektu budowlane-
go. Wiecej uwagi poswiecono metodom symulacyjnym, ktére obecnie s3a rozwijane
i stosowane w tej dziedzinie i stanowig dobre narzedzie badawcze i obliczeniowe. Zaprezen-
towano przykiady obliczen zaczerpniete z literatury i badan wtasnych, w ktorych zastosowa-
no metode symulacyjng.

Stowa kluczowe: trwatosé, okres uzytkowania, metody przewidywania okresu
uzytkowania.

1.  Wstep

Nowoczesne podejscie do planowania inwestycji i projektowania obiektow budowla-
nych powinno uwzglednia¢ okresy ich uzytkowania. Wplyw na okres uzytkowania catego
obiektu budowlanego majg poszczegoine materiaty i elementy budowlane, sktadajagce sie na
obiekt, a takze jego warunki realizacji i eksploatacji. Fakt ten powinien by¢ uwzgledniony
podczas opracowania projektu budowlanego, przy doborze materiatow i elementow. Dtugosé
okresu uzytkowania, koszty ikorzySci z eksploatacji obiektow sa waznymi elementami
w podejmowaniu decyzji, ktore w przysziosci beda rzutowaly na faze eksploatacji, w tym re-
monty, modernizacje i likwidacje obiektéw. W zwigzku z tym potrzebna jest odpowiednia
wiedza dotyczgca okresu uzytkowania poszczegélnych materiatow ielementow budowla-
nych. Odnosi si¢ to zarébwno do nowych materiatéw, jak rowniez tych powszechnie stosowa-
nych, ktorych okres uzytkowania zalezy przede wszystkim od warunkéw, w jakich bedg uzyt-
kowane. Istotne stato sie zatem budowanie bazy danych o okresach uzytkowania materia-
tow, elementow oraz obiektéw budowlanych a takze opracowanie odpowiednich metod, ktére
w mozliwie prosty sposob pozwolg precyzyjnie okres$li¢ okresy ich uzytkowania. Te informa-
cje sg niezbedne przy doborze wiasciwych materiatéw do projektowanego obiektu, dostoso-
waniu ich do wymagan ioczekiwan inwestora lub przysztego uzytkownika, co do okresu

uzytkowania i ewentualnej likwidacji (rozbiérki) obiektu.

58



Dotychczas opracowano wiele metod, ktére ogélnie mozna podzieli¢ na metody deter-
ministyczne, probabilistyczne oraz symulacyjne. Metody te umozliwiajg obliczenie przewidy-
wanego okresu uzytkowania elementu (PSLC). Wiarygodnos$¢ tych szacunkow zalezy przede
wszystkim od danych, na ktoérych sa oparte.

W artykule podano definicje okresu uzytkowania obiektu budowlanego, przedstawiono
przeglad wybranych metod szacowania okresu uzytkowania oraz przyktady szacowania

okresu uzytkowania metodami symulacyjnymi.

2.  Zdefiniowanie okresu uzytkowania

Okres uzytkowania mozna okresli¢ jako czas rzeczywisty uzytkowania materiatow
i elementow budowlanych. W istocie operuje sie jednak réznymi okresleniami i definicjami
okresu uzytkowania w zaleznosci od zastosowanej metody (modelu) oraz jego ilosciowe-
go oszacowania. Jednak do stosowania w praktyce projektowej interesuje nas i jest mozliwy
do okreslenia tzw. przewidywany okres uzytkowania. Poprawne oszacowanie okresu uzyt-
kowania nie powinno bazowa¢ wytgcznie na trwalosci lub ekonomice materiatow
i elementow budynku. Trwalos¢ jest oczywiscie czynnikiem ograniczajacym okres uzytkowa-
nia, w tym sensie, ze okres uzytkowania nie moze przekraczac ograniczen ustalonych przez
trwatos¢, jednak rzeczywisty okres uzytkowania rzadko osigga petny potencjalny okres eks-
ploatacji elementéw, wyznaczany przez trwato$¢, gdyz na okres uzytkowania wptywa, skra-
cajac go, wiele innych wymagan w zakresie takich wiasciwo$ci jak np. bezpieczenstwo, wy-
glad, funkcja.

Wszystkie metody badawcze majg okresli¢ dlugos¢ okresu uzytkowania w celu wyzna-
czenia konca tego okresu. Nie jest to jednak wartos¢ uniwersalna itatwa do okreslenia.
Ogodinie mowigc, jest to punkt w czasie, kiedy wymagania stawiane elementom nie sg
juz diuzej spetniane, tj. sq na poziomie nizszym niz mozliwy do zaakceptowania. Metody, za
pomoca ktérych wyznaczane sg wartosci przewidywanego okresu uzytkowania, mozna po-

dzieli¢ na trzy zasadnicze grupy: deterministyczne, probabilistyczne i symulacyjne [11].

3. Charakterystyka metod okreslania okresu uzytkowania
3.1. Metody deterministyczne

Metody te stanowig najprostsze, ale najmniej doktadne narzedzie szacowania okresu
uzytkowania. Jedng z podstawowych jest tzw. metoda wspotczynnikdw opracowana przez
Japonski Instytut Architektury (AlJ) i zawarta w normach miedzynarodowych ISO 15686-1,
2000 Service life planning [6]. Metoda ta stanowi przystepne narzedzie tatwej i szybkiej oce-
ny okresu uzytkowania, niestety nie daje gwarancji wtasciwego jego oszacowania, lecz
tylko ocene empiryczng, opartg na dostepnej informacji. Metoda jest uzywana do zmodyfi-

kowania poréwnawczego okresu uzytkowania RSLC iotrzymania oszacowanego okresu
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uzytkowania ESLC elementow projektowanego obiektu, na podstawie roznic miedzy
specyficznymi warunkami projektowymi a warunkami poréwnawczymi. W metodzie tej
stosuje sie siedem wspotczynnikow f modyfikujgcych podstawowg warto$¢ RSLC.
Kombinacja tych czynnikbw moze zwieksza¢ lub zmniejsza¢ przewidywany okres uzyt-

kowania (wzor 1 wedtug [6]):
ESLC=RSLC - fA'fB' fc'fD' fE'fF' fG (1)

gdzie:
RSLC — poréownawczy okres uzytkowania komponentu (reference service life component),
ESLC - obliczeniowy okres uzytkowania komponentu (estimated service life component),

fa, s, fe, Ip, fe, fr, fo — wspdiczynniki odpowiednio dla jako$ci komponentu, poziomu projektu,
poziomu wykonania pracy, Srodowiska wewnetrznego, srodowiska zewnetrznego, wa-
runkéw uzytkowych, poziomu utrzymania.

Metody deterministyczne w proponowanej formie sa tatwe do zastosowania i wymagaja
od projektanta jedynie oceny wptywu réznych czynnikéw i wykonania prostych arytmetycz-
nych obliczen. Jednakze wyniki otrzymane za pomocg metod deterministycznych przedsta-
wiajg przyblizone warto$ci okreséw uzytkowania. W rzeczywisto$ci czynniki i warunki,
w jakich eksploatowany jest obiekt majg charakter losowy, a wiec i okres uzytkowania ele-
mentu lub obiektu powinien by¢ opisany jako rozktad stochastyczny. W zwigzku z tym po-
szukuje sie metod doktadniejszych badz przez udoskonalenie przedstawionej metody
i proponowanie na jej podstawie tzw. metod symulacyjnych, badz opracowanie innych, wyko-

rzystujacych rachunek probabilistyczny.

3.2. Metody probabilistyczne

W celu uwzglednienia w obliczeniach rzeczywistej ztozonosci procesu uzytkowania
elementu lub obiektu budowlanego oraz wptywu czynnikow losowych stosowane sg metody
probabilistyczne. Metody te wymagajg danych wejsciowych w postaci rozktadéw praw-
dopodobienstw, ktorych uzyskanie jest pracochtonne, a czasami trudno je oszacowac z po-
wodu matej liczby danych. Przyktady zastosowania stochastycznych metod w projektach
badawczych i duzych projektach inzynieryjnych sg przedstawione w literaturze. Wiekszo$¢
z nich dotyczy pojedynczego materiatu (zwykle betonu) i pojedynczego czynnika starzenia
(wnikania chlorkoéw). Pracochtonno$¢ i kosztowno$¢ stosowania tych metod jest tak duza,
iz stosowane sa przede wszystkim do waznych strategicznie obiektow budowlanych.

Prezentowane w literaturze probabilistyczne metody szacowania okreséw uzytkowania

mozna podzieli¢ na dwie grupy:
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1)  metody stosujace tarncuchy Markowa do opisania przebiegu procesu niszczenia [1, 2,
7,10],
2) metody bazujgce na wyznaczaniu zmiennych modelu uzytkowania jako wielkosci loso-

wych o znanym rozkiadzie prawdopodobienstwa [3, 5, 8, 9, 12].

W pierwszej grupie metod mozna wyrozni¢ nastepujgce projekty badawcze. Abraham
i Wirahadikusumah [1] badali modele prognozowania niszczenia betonowych elementow
kanalizacyjnych w okresie ich uzytkowania, wyznaczajac na podstawie rzeczywistych badan
charakterystyki procesu Markowa. Przykiadem zastosowania fancuchéw Markowa jest takze
praca Ansella [2], ktéry postuzyt sie nimi do oceny zniszczenia elementéw mostowych
w Szwegcji, gdzie badania wykonane byty na 353 mostach. Bardzo ciekawe badania procesu
niszczenia systemu kanalizacji w pewnym mieScie w Niemczech opisywane sg przez Ka-
empfera i innych [7]. Badania te pozwolity na znalezienie zalezno$ci miedzy stanem znisz-
czenia a wiekiem konstrukcji, wydajnoscig, zastosowanym materiatem, geometrig oraz miej-
scem usytuowania w sieciach ulicznych. Inny badacz, Lounis [10] opisat proces niszczenia
membrany dachowej, do ktorej oceny postuzyt sie danymi zebranymi z miejsc inspekcji. Sto-
pien uszkodzenia opisat za pomoca siedmiu dyskretnych wskaznikdow, ktére postuzyty do
dalszej analizy okresu uzytkowania.

Do drugiej grupy metod probabilistycznych zaliczy¢é nalezy m.in. prace Enrighta
i Frangopola [5], ktdérzy badali mosty autostrad w US Colorado. Na podstawie zebranych da-
nych, takich jak zmienno$¢ obcigzenia, czas rozpoczecia niszczenia, korozja, dziatanie
czynnikow atmosferycznych (deszcz, 16d i inne), opracowali model, ktéry postuzyt do predyk-
cji okresdw uzytkowania mostow i wykorzystania tych danych do budowy strategii zarzgdza-
nia eksploatacjg mostow. W Kanadzie Wiseman [12] zaprezentowat metodyke przewidywa-
nia okresu uzytkowania garazy parkingowych. Uzywat on rozkiadéw prawdopodobienstwa do
okreslenia zmiennych dotyczacych trwato$ci konstrukcji przy zastosowaniu roznych materia-
tow. Oceniat miedzy innymi wptyw zbyt duzego zasolenia drog na czas uzytkowania kon-
strukcji betonowych. Rozwazat takze rézne opcje odnawiania konstrukcji, od demontowania
i naprawy zniszczonej przestrzeni do usuniecia chlorkéw z elementéw budowlanych
i ostatecznie do rozbiorki oraz odbudowy. Innym przykiadem metody probabilistycznej jest
metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), zaproponowana przez Laira i Le Teno
[9] i dalej stosowana przez Laira [8]. Autor przewiduje okres uzytkowania, uzywajac dwoch
podejs¢. Z jednej strony, wykonuje analize FMEA, ktéra pozwala zidentyfikowaé wszystkie
tryby awarii dla kazdej funkcji, nastepnie szuka przyczyn i ostatecznie identyfikuje wyniki.
Z drugiej strony zbiera informacje o okresie uzytkowania ze wszystkich dostepnych zrédet

(opinie ekspertow, badania statystyczne, sztuczne i naturalne dane o starzeniu itd.), ocenia
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ich jakos¢ i poprzez procedury potgczenia danych podaje prawdopodobienstwo awarii razem

Z optymistyczng i pesymistyczng wartoscig tego prawdopodobienstwa.

Niektére z projektow badawczych wykonane byty dla konkretnych przypadkéw wyste-
pujacych w praktyce. Do takich zaliczy¢é mozna prace Breitenbuchner i innych [3], ktérzy ba-
dali i oszacowali okres uzytkowania tunelu Western Scheldt. Zatozono, ze gtdbwnym parame-
trem niszczenia pokrywy betonu byta agresja chlorkéw. Dane wejSciowe stuzgce do obliczen
(koncentracja chlorkow, wnikanie czynnikéw itd.) byly okreslone jako stochastyczne zmienne
(rozktady gestosci). Do okreslenia okresu uzytkowania tunelu Western Scheldt zastosowano
opracowany przez CEB Bulletin 238 i Brite/Euram projekt DuraCrete, ktéry poza podstawo-
wymi zagadnieniami zaczerpnietymi z projektu konstrukcyjnego (wyniki sg zwigzane ze sta-
nami ograniczen, okres porownawczy jest podobny do projektowanego okresu uzytkowania,
wskaznik niezawodno$ci jest uzyty do zredukowania prawdopodobienstwa awarii) zaktadat
witgczenie do projektu modelowania procesu niszczenia i oddziatywania srodowiska. Wiecej
przyktadéw przewidywania okresu uzytkowania wykorzystujgcego narzedzia probabilistyczne
mozna znalez¢ w licznych publikacjach. Gtéwne zastosowania dotyczg okresu uzytkowania
wzmocnionego betonu, chodnikdéw (ulic lub lotnisk) i okresu uzytkowania drewnianych ele-

mentéw budynku, jak okna, okfadzin $ciennych i dachéw.

3.3. Metody symulacyjne

Metody symulacyjne w zastosowaniu do okreélania czasu uzytkowania zaczeto rozwi-
jac jako metody kompromisowe migdzy niezbyt doktadnymi metodami deterministycznymi
a metodami probabilistycznymi, ktére wymagajg wielu danych i badan, czesto bardzo trud-
nych do wykonania.

Kompromis ten osiggnieto poprzez uproszczenie stochastycznych modeli matematycz-
nych badz tez rozwéj metody wspétczynnikow w kierunku bardziej ztozonych modeli. Metody
symulacyjne w literaturze angielskiej nazywane sg inzynierskimi metodami projektowymi
(engineering design method). Przyjeto, ze metody te bedg miaty ten sam stopien ziozonosci
i trudnosci co inne zadania projektowe (np. analiza konstrukcyjna, analiza termiczna). W me-
todzie symulacyjnej konstruuje sie model matematyczny stanowigcy wzglednie prostg zalez-
nos¢ matematyczng, uzywajgc rozktadéw prawdopodobienstwa do okreslenia poszczegol-
nych zmiennych modelu. Ta procedura dostarcza informaciji, ktore sg tatwe do zrozumienia
i zinterpretowania przez kazdego projektanta.

Ogéine zasady zaproponowane w symulacyjnych metodach projektowych sg nastepu-

jace.
— Ustalenie rownan opisujacych okres uzytkowania budynkéw lub elementow budowlanych,

uwzgledniajgcych wszystkie zidentyfikowane istotne zmienne iich parametry. W stan-
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W standardowych przypadkach mozna zastosowa¢ réwnanie metody wspoéiczynnikow
nawigzujgce do zawartej w ISO 15686-1.

— Uzyskiwanie zmiennych i parametréw do réwnan z doswiadczen, z opinii ekspertow itd.
Ustanowienie rodzaju rozktadéw prawdopodobienstwa (funkcji gestosci) dla zidentyfiko-
wanych czynnikow.

—~ Woykonanie obliczen okresu uzytkowania.

— Ocena prawdopodobienstwa wynikow przez eksperta ijesli to konieczne, modyfikacja
danych wejsciowych, np. dokfadniejsze okreslanie parametrow zmiennych decydujacych
0 okresie uzytkowania.

Metoda symulacyjna moze by¢ zastosowana zaréwno do typowych konstrukcji, jak

i innych, ktére majg wyznaczone zalezno$ci matematyczne dla okresu uzytkowania.

4. Przykiady zastosowania metod symulacyjnych

Na szczegolna uwage zastugujg modele symulacyjne szacowania okresu uzytkowania.
Ponizej przedstawiono przykiady ich praktycznego zastosowania, dwa z literatury oraz jeden
z badan wiasnych autoréw, zawierajg one opis metody badan i ich wyniki.

1. Moser w [11] przedstawit wykorzystanie standardowego réwnania metody wspot-
czynnikéw podane w ISO/CD 15686-1:2000, ale zamiast wspotczynnikdbw wyrazonych jako
wielkosci state, stosuje zmienne losowe. Charakterystyka zmiennych losowych oparta jest
na danych dostarczonych przez producentéw, na wynikach testow, doswiadczeniach, opi-
niach ekspertow iinnych danych. Wiarygodne dane pochodzgce z opinii ekspertbw mogg
by¢ uzyskiwane przez zastosowanie tzw. rekursywnej metody delfickiej. Eksperci sg proszeni
o oszacowanie minimum (5%), $redniej (50%) i maksymalnej (95%) fraktali rozwazanych
zmiennych, ktérych oszacowania sg dopasowywane do znanych rozkiadéw prawdopodo-
bienstwa, np. normalnego, logarytmiczno-normalnego, Gumbela iin. Oszacowania eksper-
tow sg przez nich analizowane i wypracowywana jest wspoélna opinia o charakterze badane-
go zjawiska (czynnika), ktéra prowadzi do zbudowania jak najbardziej realistycznego modelu
i skutecznego inzynierskiego narzedzia. Ta metoda jest proponowana do zastosowania
w normie 1ISO 15686-4 ,Wymagania danych przewidywania okresu uzytkowania”. Metode te
zastosowano do oceny stolarki okiennej skierowanej odpowiednio na potudnie, poétnoc,
wschéd i zachod.

Wyniki oszacowan zawarte sg w tab. 3.
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Tabela 3. Wyniki rozktadu okresu uzytkowania (PSLC ) stolarki okiennej [11].

Wspotczynniki Typ rozktadu Strona swiata

potudnie m/s zach6d m/s p&inoc m/s wschod m/s
RSLC Deterministyczny 25 lat 25 lat 25 lat 25 lat
fa Normalny 1.5/0.185 1.5/0.185 1.5/0.185 1.5/0.185
fa Deterministyczny 1.2 1.2 1.2 1.2
fc Gumbel 1.25/0.10 1.25/0.10 1.25/0.10 1.25/0.10
fo Log.-normalny 1.05/0.10 0.895/0.10 0.80/0.10 0.95/0.10
fe Log.-normalny 1.05/0.20 0.80/0.20 1.25/0.20 1.05/0.20
fe Normalny 1.0/0.12 0.80/0.12 0.90/0.12 1.0/0.12
fe Normalny 1.0/0.06 1.0/0.06 1.0/0.06 1.0/0.06
PSLC(lata) Log.-normalny 62.0/20.4 34.2/11.8 50.6/14.8 56.1/18.6

Uwaga: Oznaczenia f jak we wzorze (1).

2. Inny przyktad metody symulacyjnej opracowanej przez Mosera [11] powstat jako
uproszczenie metody probabilistycznej Edvardsena i Mohra [4], a dotyczyt tunelu Western
Scheld. Okres uzytkowania okre$lano na 50 lat, obserwujgc zjawisko wnikania chlorkéw do
betonu. Zawartos¢ chlorkéw na poziomie 0,1% w masie betonu okresla koniec okres uzyt-

kowania.

Tabela 4. Wartosci uzyte do obliczenia przenikania chlorkéw do betonu [11]

) . Srednia Odchylenie
Wspdtczynniki Rozkiad wartos¢ standardowe
Koncentracja chlorkdéw na powierzchni Cs Log — normainy 1,0 [% w masie] 0,3 [% w masie]
Krytyczna zawarto$¢ chlorkow Cet | Normalny 0,1 [% w masie) 0,025 [% w masie]
Poczatkowa zawarto$c¢ chlorkow Co Normalny 0,01.[% w masie] 0,002 [% w masie]
Efekt. wspot. przenikania chlorkow 10°C [ D; | Normalny 1,010 [m¥s) 0,1-10™ [m?s]
Efekt. wspot. przenikania chlorkow 30°C [ D, | Normalny 4,010 [m?s) 0,4-10"[m?%s]
x=38:10°(c, —c,,, —c, )ND (2)

Rownanie (2) [11], uzyskane w wyniku uproszczen, okresla gleboko$¢ wnikania chlorkéw
do betonu dla dwéch roznych klimatow (10°C i 30°C), z uzyciem takich samych rozktadow
gestosci, jak zastosowane w szczegdtowym rozwigzaniu probabilistycznym (tab. 4).
Prawdopodobienstwo przekroczenia krytycznej zawartosci c. zostalo ustalone na 10%
(Edvardsen i Mohr [4]). Wyniki uzyskane metoda symulacyjng (uproszczong) przyrownane
do dokfadnych wartosci metody probabilistycznej przedstawione sg w tabeli 5. Wyniki dla
dyfuzji D, sg identyczne jak uzyskane w wyniku zastosowania metody probabilistycznej. Dla
dyfuzji statej D, warto$¢ fraktala tego przewidywania przewyzsza wymagang warto$¢ o okoto
5%.
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Tabela. 5. Wyniki rozktaddéw gestosci dla gtebokosci wnikania chlorkéw [11]

Odchwleni Fraktale 10% przewyzszenia
" g . chylenie -
Stata dyfuzji Wartos¢ érednia standardowe metoda symulacyjna Edvardsen i Mohr [5]
[24]
D4 34 mm 12 mm 49 mm 49 mm
D2 68 mm 23 mm 97 mm 91 mm

3. Autorzy dokonali préby okreslenia okresu uzytkowania dachéw budynkéw jednoro-
dzinnych, pokrytych blachg stalowg ocynkowana. Budynki te stanowig reprezentatywna gru-
pe obiektow usytuowanych w jednakowych warunkach z punktu widzenia lokalizacji, o takim
samym przeznaczeniu uzytkowym. Istniata mozliwo$¢ zebrania danych niezbednych do wy-
konania obliczen. Okreslanie okresu uzytkowania oparto na standardowym réwnaniu metody
wspoétczynnikow, przy czym poszczegoélne wspotczynniki rownania, odwzorowujgce rézne
wptywy uzytkowania, okreslono jako wielkosci losowe o znanych rozktadach prawdopodo-
bienstwa. Obliczenia PSLC przewidywanego okresu uzytkowania (predicted service life
component) wykonano za pomocg modelu symulacyjnego oprogramowanego w jezyku
GPSS (tab. 6).

Tabela 6. Wyniki rozkiadu okresu uzytkowania (PSLC) pokrycia dachowego

Wspétczynniki Typ rozktadu Wartos¢ $rednia / odchylenie standardowe
RSLC Deterministyczny 30 lat
fa Normalny 1,1/0,12
fs Normalny 1,23/0,14
fc Log-normalny 0,93/0,11
o Normalny 1,01/0,12
fe Normalny 0,98 /0,14
fe Log-normalny 1.18/0,12
fe Wykiadniczy 1,26/0,37
PSLC(lata) Normalny 55,508 / 23,275

Sredni okres uzytkowania obliczony wyniést 55,5 lat, z odchyleniem standardowym
23,3. Badane budynki byty zbudowane przed Il wojng $wiatowa, w latach 1936-1939, a wiec
maja okoto 70 lat, a pokrycia dachowe nie byty wymieniane. Réznica migedzy wiekiem pokry-
cia dachowego uzyskanego jako wartos¢ srednia z obliczen a stanem rzeczywistym znajduje
sie w obliczonym przedziale zmiennoséci (23,3) i jak wskazujg badania, jest wynikiem staran-
nej konserwacji dachéw przez wiascicieli domow. Fakt ten wskazuje takze na duze znacze-

nie przestrzegania wtasciwych warunkoéw eksploatacji obiektow.

5. Podsumowanie
Dotychczasowe wysitki majgce na celu opracowanie odpowiednich metod przewidywa-

nia okresu uzytkowania zaowocowaty stworzeniem licznych metod, ktére ogéinie mozna za-
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klasyfikowa¢ do dwu podstawowych grup. Pierwszg grupe metod o charakterze naukowym
stanowig metody probabilistyczne. Byly one stosowane do duzych projektéw infrastruktury
(Great Belt, Western Scheldt Tunnel itp.). Drugg grupe stanowig metody deterministyczne,
miedzy innymi tzw. metoda wspétczynnikéw, opisana w ISO 15686 — 1:2000. Zastosowanie
metod deterministycznych i probabilistycznych jest jednak powaznie ograniczone. Metody
probabilistyczne i wigkszo$¢ innych dostosowanych do nich technik sg zbyt skomplikowane
w standardowych zastosowaniach, takich jak ocena okresu uzytkowania typowych konstruk-
cji budowlanych (np. budynkéw mieszkalnych, mostéw drogowych). Metoda wspdtczynnikoéw
jest catkiem prosta, ale nie uwzglednia wszystkich zmiennosci zwigzanych z zachodzacymi
procesami. Wazny krok w kierunku stworzenia prostych i zrozumiatych metod stanowig me-
tody symulacyjne. Zamiarem ich tworcow jest zaproponowanie takiego narzedzia, ktére mo-
ze by¢ stosowane przez kazdego inzyniera i daje prawie tak dobre rezultaty jak $wietnie od-
wzorowujgce rzeczywisto§¢ skomplikowane modele probabilistyczne. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze najbardziej obiecujgca drogg prowadzacq do stworzenia metod symulacyj-
nych jest rozszerzenie metody wspétczynnikow. Przez wprowadzenie wielkosci stochastycz-
nych lub innych zaleznosci okres$lajgcych okres uzytkowania, przez okreslanie wspoétczynni-
kéw jako rozktadow prawdopodobienstwa (ich funkcji gesto$ci) mozna opracowa¢ metode
dostatecznie dobrze odwzorowujgcy rzeczywisty charakter wspétczynnikow, ktéra moze by¢

dobrym narzedziem do okreslania okresu uzytkowania w praktyce inzynierskie;j.
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DEVELOPMENT TRENDS OF METHODS TO PREDICT DESIGN LIFE PERIODS
IN RELATION TO CONSTRUCTION FACILITIES

Abstract. Conditions imposed on contemporary buildings require proper selection by
the designer of material and structural solutions. The key issue is then proper assessment of
the design life period, as supported by relevant calculation methods. The article reviews
methods to assess design life periods and presents a brief characteristics of those methods,
as well as discusses the concept of a design life period in relation to a construction facility.
More attention is paid to simulation methods which are currently being developed and which
provide a good research and calculation tool. Examples of calculations with the use of simu-
lation methods, drawn from the literature and own research works are quoted.

Key words: durability, design life period, methods of design life period predicting.
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