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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono krotki przeglad tych zjawisk i czynnikow
nietechnicznych, ktére wptywajg decydujaco na trwatos¢ wszystkich konstrukcji budowlanych i
inzynierskich, a zwtaszcza konstrukcji betonowych. Nie tylko w Polsce, ale réwniez w wielu
innych krajach obserwuje sie wzrost liczby awarii, uszkodzen i przedwczesnego zuzycia
konstrukcji, co powoduje liczne spory o odszkodowania i procesy sadowe. Rozwinieto znang
koncepcje projektowania trwatosci konstrukcji, postugujac sie potprobabilistyczng metodg
standéw granicznych z cze$ciowymi wspétczynnikami, ktdra utatwia uwzglednienie réznych
aspektow, decydujacych o trwatosci..

1. WSTEP

Trwalo$¢ budowli jest obecnie tematem najczgsciej podejmowanym bezposrednio
lub posrednio w pracach badawczych, w referatach i dyskusjach na konferencjach.
Dzieje si¢ tak nie tylko w Polsce, ale takze w wielu krajach, uwazanych za zaawanso-
wane technicznie. Wystarczy przypomnie¢, ze w USA rocznie wydaje si¢ okoto 6,6
miliardow dolaré6w na naprawy nawierzchni drogowych i 20 miliardow na naprawy
mostéw betonowych, [1].

Réwniez w Niemczech 1 w Szwajcarii, gdzie wysoki poziom techniczny i tradycje
staranno$ci w pracy powinny zapewnia¢ odpowiednia trwato$¢ budowli, sytuacja jest
podobna - szczegolnie konstrukcje inzynierskie, narazone na wptywy atmosferycz-
ne, okazuja si¢ nietrwate. Sytuacja nie ulega widocznej poprawie, mimo ze
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w kolejnych raportach i sprawozdaniach formulowane sa trafne zalecenia,
$wiadczace o dostatecznej wiedzy o przyczynach i niezbednych $rodkach zarad-
czych, [2], [3]. Powstaje pytanie, jakie sa tego przyczyny, jak mozna to zmieni¢ i kto
to powinien zrobi¢, aby budowle nie ulegaty przedwczesnemu zuzyciu.

Trwato$¢ okreslana jest jako zdolno$¢ konstrukeji to spetniania minimum swojej
funkcji przez okres planowanego uzytkowania i w przewidzianych warunkach, bez
koniecznosci ponoszenia nadmiernych kosztow napraw i konserwacji. Trwalos¢
konstrukcji taczy si¢ posrednio z waznym aspektem rozwoju naszej cywilizacji - ze
zrOwnowazonym rozwojem.

Oprocz wzgledow bezpieczenstwa, wystgpuja takze argumenty wynikajace z ogol-
nie pojmowanego kosztu budowli, uwzgledniajac tu koszt wzniesienia i koszty w
catym okresie eksploatacji oraz koszt rozbiorki po zakonczeniu tego okresu.

Rozwazania niniejsze sa ograniczone do konstrukeji z betonu, chociaz wiele poje¢,
okoliczno$ci 1 argumentoéw moze dotyczy¢ réwniez innych konstrukceji. Nie jest ce-
lowe podawanie tu recept na trwale betony i zalecen technologicznych, poniewaz
wszystkie potrzebne wiadomosci mozna znalez¢ w licznych podrgcznikach. Warto
natomiast rozpatrzy¢ przyczyny, dlaczego ta wiedza nie jest w pelni stosowana w
budownictwie.

Poza czynnikami zewngtrznymi i wewngtrznymi, ktére moga powodowac uszkodze-
nia betonu i konstrukcji, istnieje wiele wptywow poza technicznych, ktére warto
szczegollnie rozwazy¢. Wystepuja one we wszystkich kolejnych etapach powstawa-
nia budowli, takich jak:

— planowanie i przygotowywanie inwestycji,
— zatozenia projektowe, projekt techniczny i technologiczny,
— szczegblowe rozwigzania materialowe,

— wznoszenie budowli wraz z okresem dojrzewania betonu i pracami wykoncze-
niowymi.

2. PLANOWANIE, PRZYGOTOWANIE
| REALIZACJA INWESTYCJI

W tym etapie wystapi¢ moga istotne przyczyny zmniejszonej trwatosci konstrukeji,
determinujace jako$¢ przyjetych rozwiazan. Sq to przyczyny, ktore mozna okresli¢
jako nie techniczne argumenty przy wyborze rozwiazan konstrukcyjnych, mate-
rialowych 1 organizacyjnych, ktore okreslaja koncowa jakos¢ budowli. Najczgsciej
takie niewlasciwe decyzje sa podyktowane wzglgdami oszczgdnosci i przyspieszenia
prac, a przez to ograniczenia kosztu, ale czasami takze niekompetencja. Zmniejszenie
kosztu dotyczy tylko tych pozycji, ktore wydatkowane sa od poczatku az do oddania
budowli do uzytkowania (ang. first cost), natomiast nie sa uwzgledniane koszty
utrzymania, napraw, okresowego wylaczenia z uzytkowania podczas napraw,
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a takze zwigkszonego ryzyka wystapienia stanow granicznych no$nosci, uzytkowal-
nosci lub trwatosci. Ten ostatni aspekt niemal nigdy nie jest brany pod uwagg, a ana-
liza ryzyka (ang. risk analysis) w dziedzinie budownictwa pozostaje w opraco-
waniach naukowych, chociaz jest niezbednym narzedziem przy wyborze rozwigzan
w innych dziedzinach, np. transporcie, telekomunikacji, informatyce i in.

Powstaje pytanie, jakie sa przyczyny takiej sytuacji, jakPrzyktady zbyt oszcz¢dnego
(w sensie pierwszego kosztu) planowania inwestycji i projektowania budowli stajq
si¢ widoczne podczas analizowania przyczyn awarii budowlanych. Mozna tu wymie-
ni¢ jako najczestsze:
— wybor najtanszych oferentow podczas przetargdw na poszczegdlne etapy in-
westycji, przy niedostatecznym uwzglednianiu innych argumentow, np. jakosci
irenomy przedsigbiorstwa, poprzednich doswiadczen, pozycji finansowe;j itd.,

— rozbudowane systemy podwykonawcow poszczegdlnych rodzajow robot, ktore
utrudniaja kontrolg jakoS$ci i okres$lenie odpowiedzialnos$ci,

— nadmierne oszczednosci planowanej budowy, poczawszy od projektowania
przyspieszonego w stosunku do realizacji, przez zbyt szybkie wykonywanie
poszczegdlnych etapdw, np. przenoszenie rusztowan przed uzyskaniem dosta-
tecznej wytrzymatosci betonu, az do rezygnowania z nadzoru autorskiego na
budowie,

— stosowanie nowoczesnych rozwiazan gldéwnie w celach reklamowych, a bez
uwzglednienia koniecznych wymagan technologicznych i technicznych, np.
uzycie betonéw wysokowartosciowych bez odpowiedniej pielggnacji, stosowa-
nie uzbrojenia witdknami przy zbyt matej ich ilosci, niedostateczne przygoto-
wanie personelu do realizowania nowoczesnych, ale trudniejszych technologii,
itd..

Oczekiwanie wysokiej jakosci budowli i trwalosci przy daleko idacych i czgsto
naktadajacych si¢ oszczednos$ciach nie jest uzasadnione i najczgsciej nie jest spelnio-
ne. Szczegdlnego znaczenie nabieraja w takich sytuacjach ludzkie bledy i pomyiki,
Kucharska [4].

3. PROJEKTOWANIE TECHNICZNE

O nietrwalosci budowli w wielu przypadkach decyduje wptyw wadliwie zaprojekto-
wanych elementéow konstrukcji, jak np. nieodpowiednie odwodnienie, albo uzycie
niewtasciwych materiatoéw, np. zapraw i betondw z cementu portlandzkiego w miejs-
cach, w ktorych ze wzgledu na silng korozje chemiczna nalezy stosowac odpowied-
nie wykladziny. Wérdd btedow podczas projektowania trzeba takze wymienié:

— wymiarowanie elementow konstrukcyjnych wytacznie ze wzgledu na przeno-
szenie oddziatywan wedlug kilku najprostszych sytuacji uzytkowania, nato-
miast bez dostatecznego uwzglednienia wptywu zuzycia i starzenia, czynnikow
klimatycznych, sytuacji wyjatkowych itp.,
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— pominigcie lub niedostateczne uwzglednienie niepewnosci przyjetych modeli
obliczeniowych i niekompletnych informacji np. co do warunkow geotechnicz-
nych czy agresywnych oddzialywan otoczenia,

— nadmierne wykorzystywanie nominalnych wytrzymato$ci materiatow i nosno-
$ci elementow, prowadzace do obierania minimalnych rozmiaréw elementow
konstrukcyjnych i ilosci uzbrojenia, co w wyniku daje lokalnie niskie warto$ci
rzeczywistych wspolczynnikow bezpieczenstwa.

Wystapienie rownoczesnie kilku z wymienionych okoliczno$ci powoduje czgsto sta-
ny awaryjne, ktore pociagaja za soba znaczne straty materialne, a czasem wypadki
tragiczne. Zawsze wowczas nastepuja spory sadowe o pokrycie kosztow i strat.

4. ZJAWISKA POWODUJACE USZKODZENIA
BETONU W KONSTRUKCJI

W Polsce i w krajach potozonych w podobnych warunkach klimatycznych i eksploa-
tacji budowli, najwazniejsze zjawiska decydujace o niedostatecznej trwatosci betonu
mozna wymieni¢ w nastepujacej kolejnosci znaczenia i czgsto$ci wystgpowania:

« korozja uzbrojenia,

« lokalne uszkodzenia, powstajace w poczatkowym okresie dojrzewania betonu,
niska temperatura, a zwlaszcza cykliczne zamrazanie i odmrazanie, polaczone z
dziataniem srodkow odladzajacych,

 rozmaite czynniki chemiczne, jak siarczany, kwasy, woda morska, karbonaty-
zacja,

+ $cieranie i zuzycie mechaniczne powierzchni,

+ chemiczne reakcje migdzy kruszywem a zaczynem cementowym (krzemiano-
wa i weglanowa).

Te czynniki wystepuja réwnoczesnie lub kolejno, a ich efekty z reguty sumuja sig.
Powszechnie spotykane objawy to nacieki i wykwity, rysy, peknigcia i odtupywanie
zewngtrznych warstw, ktore prowadza do powstawania stanéw, wymagajacych roz-
nego rodzaju napraw. Szczegotowe opisy zjawisk chemicznych i fizycznych, obja-
wow uszkodzen oraz metod oceny ich przyczyn i zakresu sa przedmiotem licznych
publikacji i nie ma potrzeby ich tu przytaczaé.

Jest natomiast wazne, aby poszczegodlne zjawiska chemiczne i fizyczne byly uwzgle-
dnione w normach i przepisach w taki sposob, aby wymusi¢ stosowanie wiasciwych
materialow sktadowych, odpowiednich metod badania i kontroli betonéw na wszy-
stkich etapach wytwarzania i pielggnowania. Obecnie istniejace normy i zalecenia, a
nawet najnowsze normy europejskie, nie w petni odpowiadaja wymaganiom
trwatos$ci w polskich warunkach klimatycznych. Moze to by¢ jedna z przyczyn nie-
dostatecznej trwatosci konstrukcji betonowych obecnie budowanych.
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5. STAN WIEDZY W DZIEDZINIE TECHNOLOGII BETONOW

Od szeregu lat stan wiedzy na temat przyczyn nietrwalosci betonu oraz sposobow
projektowania i wykonywania betonow o wymaganej trwalosci jest dostateczny, aby
unikna¢ przedwczesnie pojawiajacych si¢ uszkodzen. Juz w podrgczniku Europej-
skiego Komitetu Betonu z 1989 roku [5] stwierdzono, ze umiemy wykonywac trwaty
beton, ale tego nie robimy. Neville napisat w 2000 r.: ,, ... sktadniki dobrego i ztego
betonu sa doktadnie takie same, a jedynie umiejgtnosci... sa odpowiedzialne za rozni-
ce”, [6].

Trzeba wigc odrdzniaé stan wiedzy wedtug podrgeznikow, kompetencji wybitnych
specjalistow 1 umiejgtnosci czotowych laboratoriow badawczych, od poziomu wielu
innych oséb i instytucji takze uczestniczacych w procesie planowania, projektowania
i wykonywania konstrukcji betonowych. Te réznice decyduja czgsto o niepowodze-
niach w realizowaniu trwatych konstrukcji, poniewaz niekompetencja i brak przygo-
towania personelu na budowie bywa powodem bledow wykonawczych. Niekiedy
wystepuje tacznie brak kompetencji i motywacji do wykonania trwatej konstrukc;ji,
poniewaz trwato$¢ budowli najczesciej nie jest ani szczeg6lnie okreslona i wymaga-
na, ani dodatkowo optacana.

Mozna zauwazy¢, ze wiele (jesli nie wszystkie) nowych odmian betonow wyso-
kowarto$ciowych (fibrobetony, polimerobetony, betony samozaggszczalne, etc.) po-
wstaje 1 rozwija si¢ w celu uzyskania lepszej trwatosci od zwyklych betonow
tradycyjnych, Kucharska [4].

6. PROJEKTOWANIE TRWALOSCI KONSTRUKCJI
W METODZIE STANOW GRANICZNYCH

Planowanie inwestycji obejmuje wszelkie szczegotly przysztego funkcjonowania bu-
dowli, z ktorych wynikaja potrzebne ksztalty i rozmiary, zapewniajace wytrzymatosé
i statecznos¢. Wymagania z tym zwiazane podane sa w normach i przepisach réznego
rodzaju i w rozmaitym zakresie obowiazujacych. Wszystkie te wymagania stanowia
wigc podstawe projektowania, okreslania kosztow, kontrolowania wykonywania i
odbioru budowli, a takze sposobow jej wykorzystywania. Brakuje natomiast okresle-
nia wymagane;j trwatosci; w wigkszos$ci przypadkow odrdznia sig tylko budowle pro-
wizoryczne od trwatych, ale trwato$¢ zwykle nie jest wyrazona liczba lat, a przez to
nie jest wymagana ani kontrolowana przy odbiorze budowli przez inwestora.
Zupehie odmiennie sytuacja wyglada np. w przemysle lotniczym: tu silnik i samolot
maja okreslong liczbg godzin pracy, ktorej nie mozna przekroczy¢ - po tym okresie
eksploatacji musza by¢ przekazane na ztom.

Trudno sobie wyobrazi¢ zupehie analogiczna sytuacje w budownictwie, ale poje-

dyncze przypadki wskazuja, ze mozna stawia¢ podobne wymagania. Np. budowane
w latach 90-tych poprzedniego stulecia mosty i tunele przez cie$niny dunskie byty
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projektowane na 150 lat, a projektanci i wykonawcy musieli udowodni¢ wymagana
trwalo$¢ przyjetych rozwiazan konstrukcyjnych i materiatowych. Okazuje sig, ze
projektowanie na okreslony okres uzytkowania (ang. /ife-cycle design) jest mozliwe,
a stosowane w rozsadnym zakresie jest niezbgdnym warunkiem poprawienia
trwalosci wszystkich konstrukcji, nie tylko tych wyjatkowych.

Stosujac powszechnie znany w projektowaniu konstrukcji format standw granicz-
nych (ostatecznego i uzytkowalnosci), mozna okresli¢ charakterystyczny (oczekiwa-
ny) okres eksploatacji budowli, wynikajacy np. z zamiaréw inwestora, rodzaju bu-
dowli itd.

Nastgpnym etapem jest wyznaczenie projektowanego okresu trwato$ci przez uwz-
glednienie danych statystycznych i analizy prawdopodobienstwa wystgpowania w
takim zadaniu wszystkich zmiennych losowych i ich intensywnosci.

W przypadku projektowania wytrzymatosci i nosnosci pod danymi obciazeniami,
stosuje si¢ znang metodg potprobabilistyczna, polegajaca m.in. na wprowadzeniu no-
minalnych warto$ci obciazen lub na uwzglednieniu nieznanych rozktadow statysty-
cznych wielko$ci wystgpujacych w takim zagadnieniu przez odpowiednie
wspotczynniki czesciowe. Wspotczynniki takie wobec braku dostatecznych infor-
macji sa wyznaczane na podstawie doswiadczenia lub w inny szacunkowy sposéb,
[7], [8], [9]. Uwzglednienie trwalosci w tym formacie proponowane jest w rozmaity
Sposob.

Stosujac w sposob analogiczny potprobabilistyczna metodg standw granicznych,
projektowy okres trwatosci 7, moze by¢ wyrazony zaleznoScia:

ty =Y, "t (M

gdzie:
t, — charakterystyczna (oczekiwana) trwatos¢ budowli,

Y, — wspodlczynnik, zwykle wigkszy od jednosci, bedacy iloczynem czg-
Sciowych wspotczynnikow,

Yo =Ya Yo Vs Y Yis YVig Vigreeee . (2)

Czgsciowe wspolczynniki maja na celu szacunkowe uwzglgdnienie podstawowych
czynnikéw, wptywajacych na odmienne od przewidywanego zachowanie si¢ kon-
strukcji w czasie. Przykladowo wspotczynniki takie moga uwzglednia¢ nastgpujace
okolicznosci:

Y,, — znaczenie budowliikonsekwencje wystapienia stanu granicznego,

Y,, — jako$¢ projektowania i wymiarowania (niepewno$¢ przyjgtych mo-
deli),
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Y,; — jako$¢ wykonawstwa i kontroli na budowie,

Y,, — wlasciwosci warunkéw wewnatrz budowli,
Y,s — wlaSciwosci warunkow zewnegtrznych,
Y,s — SposoOb uzytkowania, np. mozliwo$¢ wystapienia innych obciazen

Y,, — przewidywana jako$¢ utrzymywania budowli.

Zaleznie od okolicznosci, mozna powigkszac liczbg czgSciowych wspotczynnikow,
aby uwzglednié rozne lokalne warunki i wymagania. Zwykle wartosci wspotczynni-
kéw powinny by¢ wigksze lub rowne jednosci, podobnie jak w przypadku projekto-
wania wytrzymatosci konstrukcji. Znane sa inne metody okreslania wspotczynnika
Y,, np. wedlug A. Sarja i E. Yesikari [10], przy okresleniu oczekiwanego poziomu
niezawodnosci i statystycznego rozktadu degradacji. Zmienia to sposdb postgpowa-
nia przy projektowaniu, ale pozostaje koncepcja wymaganej trwatosci przy okreslo-
nym prawdopodobienstwie powstania stanu granicznego.

Stosujac czgsciowe wspdtczynniki moze okaza¢ si¢ na przyktad, ze w przypadku
obiektu projektowanego i wykonywanego przez renomowana firme, przy braku za-
grozenia czynnikami korozyjnymi, projektowany okres trwatosci niewiele r6zni od
wymaganego przez inwestora okresu eksploatacji. Natomiast budowla wznoszona
przez mniej kwalifikowany zesp6t 1 narazona na niedoktadnie rozpoznane czynniki
agresywne powinna by¢ projektowana na okres znacznie dluzszy od oczekiwanego
przez inwestora.

Opisany sposob okreslania wymagane;j i projektowanej trwatosci budowli wprowa-
dza zmiany sposobu formulowania zatozen przez inwestora i odpowiedniego ich rea-
lizowania przez projektanta. Konieczne jest uwzglednienie okolicznosci, ze rosnace
wymagania trwatosci powoduja wzrost pierwotnego kosztu, natomiast koszt catko-
wity takich budowli, obejmujacy takze utrzymanie i naprawy, moze by¢ w okresach
rocznych znacznie nizszy.

Dziatanie czynnika agresywnego moze by¢ wprowadzone do formatu stanéw grani-
cznych w sposob analogiczny do efektow obcigzen. Nalezy wowczas okresli¢ decy-
dujace w danym przypadku dziatanie agresywne i wyznaczy¢ charakterystyczny
okres czasu 7, , w ktorym doprowadzi ono do powstania stanu granicznego. Aby wy-
znaczy¢ projektowany okres czasu, nalezy 7, podzieli¢ przez odpowiedni
wspotczynnik:

T,=T, /vy, , (3)

gdzie:

T, — charakterystyczny okrc?s czasu, po ktérym rozpatrywane dziatanie
agresywne doprowadzi do powstania stanu granicznego spowodo-

wanego utrata trwatosci; wielkos$¢ t¢ mozna okresli¢ na podstawie

wynikow badan doswiadczalnych lub obserwacji obiektow,
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Y, — wspofczynnik, zwykle wigkszy od jednosci, ktory ma uwzglednié
wplyw réznych czynnikéw losowych, szacowanych na podstawie
doswiadczenia i obserwacji podobnych konstrukcji.

Wspotczynnik v, jest iloczynem czeSciowych wspolczynnikow, wyrazajacych
wplyw r6znych czynnikoéw, szacowanych oddzielnie:

Yd :Ydl "de .’Ydj, .’Yd4. ...... . (4)

Np. w przypadku przyjecia karbonatyzacji betonu i korozji stali zbrojeniowej jako
dzialania agresywnego, a dotarcie tego procesu az do pretow zbrojenia jako stan gra-
niczny zwiazany z trwatoscia, czesciowe wspdlczynniki moga wyrazag:

Y, — grubos¢ otuliny stali zbrojeniowej wzgledem wartosci normowej,
Y,, — prawdopodobienstwo zapewnienia jednakowej grubosci otuliny,
Y3 — szczelnos¢ betonu otuliny,

Y,, — mozliwo$¢ wystapienia rys i mikrorys, utatwiajacych karbonatyza-
cje.
Wszystkie te czynniki majq charakter losowy, ale wobec nieznajomosci rozktadow
statystycznych tych wielkosci, trzeba zastosowa¢ wartosci szacunkowe wspotczyn-
nikow v ,.

Warunkiem trwato$ci konstrukcji ze wzgledu na rozpatrywane oddziatywanie agre-
sywne jest spetnienia nierownosci:

T,>t,, Q)

co oznacza, ze okres czasu zanim oddziatywanie agresywne spowoduje wystapienie
okreslonego stanu granicznego jest dtuzszy od projektowanego okresu eksploatacji
budowli. Wowczas trwato$¢ budowli jest zapewniona z prawdopodobienstwem wy-
nikajacym z przyjetych wartosci wspotczynnikow lub z rozktadéw prawdopodobien-
stwa wystapienia i intensywnosci oddzialywan.

Jezeli mozliwe jest wystepowanie kilku oddziatywan agresywnych, to mozna albo
rozpatrywac je kolejno, albo uwzgledni¢ ich wzajemne relacje, np. w sensie przyspie-
szania agresywnych procesow. W pierwszym przypadku okaze si¢, ktore z rozpatry-
wanych oddzialywan prowadzi w najkrotszym czasie do wystapienia ktoregos$ ze
stanow granicznych. W drugim przypadku - potrzebne jest zbudowanie odpowied-
niego modelu, uwzgledniajacego taczne wystgpowanie dwoch lub wigeej od-
dziatywan.

Przedstawiony powyzej schemat uwzglgdnienia trwatosci w projektowaniu moze
by¢ rozmaicie rozwijany i rozbudowywany, np. przez rozpatrywanie oddzielnego
stanu granicznego trwato$ci konstrukcji, takze przez pelne wykorzystanie rozktadow
statystycznych wystgpujacych wielkosci.
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7. ZAKONCZENIE

Prace badawcze zmierzajace do lepszego poznania chemicznych i fizycznych zja-
wisk prowadzacych do nietrwatosci konstrukcji betonowych sa potrzebne i powinny
by¢ dalej rozwijane. Jednak, aby istotnie poprawi¢ trwatos¢ konstrukcji budowla-
nych, trzeba zwroci¢ wigksza uwage na czynniki nietechniczne, stwarzajace przy-
czyny uszkodzen. Sa to przede wszystkim czgsto wystepujace, [4], [11]:

— nadmierne oszczednosci na kolejnych etapach procesu budowlanego,

— brak systematycznej i kompleksowej kontroli projektowania i wykonawstwa,

- niedostateczne kompetencje personelu na budowach.

Konieczne jest wprowadzenie do norm wymagan zmierzajacych do zapewnienia
trwalosci 1 stopniowe doskonalenie tych wymagan w miar¢ uzyskiwania doswiad-
czenia w ich stosowaniu. Dotyczy to catego procesu budowlanego.

Znaczenie trwato$ci znalazto wyraz w pracach podejmowanych w International Or-
ganization for Standardization (ISO), a zmierzajacych do przygotowania i wprowa-
dzenia norm migdzynarodowych w dziedzinie trwatosci konstrukeji, [12].
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TOWARDS DURABILITY OF CONCRETE STRUCTURES

Abstract

In the paper a short review is proposed of different non-technical phenomena and agents that
influence in a decisive way the durability of all kinds of structure, and particularly of concrete
structures. Not only in Poland, but also in many other countries, increasing numbers of
damages and various kinds of inadequate durability of structures are reported. As a result,
premature unserviceability of structures is the subject of many litigations. A known
semi-probabilistic format of limit states with partial coefficients for design of structural
durability is developed that may help to consider in the design all these phenomena.
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