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PASTATY DEFEKTINGUMO VERTINIMAS

A. Janickas

1. Izanga

Naujos statybos ir esamy gyvenamuyjy pastaty
eksploatavimo busimos situacijos vertinimas rodo
aisky désningumg - absoliuty ir santykinj remonto
iSlaidy augima didéjant gyvenamojo fondo apimdiai.
Naujo biisto statybai tenkanti dalis i§ bendrosios staty-
bos ir remonto produkcijos vertés ateityje smarkiai
maZés, o biisto remontui ir eksploatavimui ~ didés.
Prognozuojama, kad Simtmecio pabaigoje gyvenamojo
fondo remonto islaidos susilygins su Kkapitaliniy
idéjiniy apimtimi, o darbo sanaudos du ir daugiau
karty virSys naujos statybos darbo sanaudas.

Konkretaus pastato bedefekté buklé, atitinkanti
stiprio ir deformatyvumo skaic¢iavimo reikalavimus,
néra pastovi ir eksploatavimo laikotarpiu gali kisti tiek
teigiama, tiek neigiama kryptimi. Gyvenamojo namo
bedefektés biiklés kaip sudetingos techninés sistemos
savoka daug platesné, negu jo elementy ir paprasty
sistemy, galinéiy biti tik dviejy biiseny: darbineés ir
nedarbines.

Gedimas - tai jvykis, per kurj gaminys visiSkai
arba i$ dalies nebetinka naudoti, kai nors vienas pa-
grindinis parametras, jvertinantis gaminio kokybe,
iSeina uZ nustatyty nukrypimy ribos [1]. Taigi gedimas
yra tokios ribinés biisenos susidarymas, kai gaminys
visiSkai arba i§ dalies netenka savo kokybes, efekty-
vumo. Tai suteikia galimybe bendriausia forma
nagrinéti gedima kaip atsitiktinj iSkritima i$ leistinos
kokybes erdves.

2. Gedimy ir pazeidimy atsiradimo priezastys

Konstrukcijy bei inZineriniy sistemy gedimai gali
atsirasti dél tokiy veiksniy: 1) konstrukcijy gamybos ir
statybos; 2) korozijos; 3) perkrovos; 4) mechaniniy ir
fiziniy poveikiy; 5) pagrindy deformacijy; 6) kity po-
veikiy. Sie veiksniai pasireiskia, o kartu ir konstrukeijy
bei inZineriniy sistemy gedimai atsiranda daZniausiai
del tokiy prieZas¢iy: 1) blogos gamybos ir statybos

darby kokybés; 2) netinkamos pastaty eksploatacijos;
3) projektavimo klaidy; 4) kity priezasciy.

Ribiné bilisena - objekto biisena, kai jo tolesnis
eksploatavimas turi biiti nutrauktas dél nepaSalinamo
darbo saugos reikalavimy paZeidimo arba nepaSali-
namo nustatyty parametry nukrypimy uZ nustatyty
riby, arba nepaSalinamo eksploatacijos efektyvumo
sumaZzéjimo Zemiau leidZiamy reikSmiy, arba buti-
numo atlikti kapitalinj remonta [2].

Remontuojamy objekty ribinés biisenos susi-
darymas nustatomas momentu, Kai tolesnis eksploa-
tavimas negalimas arba netikslingas esant vienai ar
kelioms prieZastims:

- negalima uZztikrinti saugos, be gedimy arba efek-
tyvios eksploatacijos minimaliai leistinu lygiu;

- dél susidévéjimo ir (arba) senéjimo objektas tapo
tokios biisenos, kai remontui reikalingos neleisti-
nai didelés iSlaidos arba neuZtikrinamas biitinas
atkuriamo darbingumo ir tinkamumo lygis.
Pastato normalios biiklés paZeidimus suprantame,

viena vertus, kaip paZeidimus, nelieCiancius pagrin-
dinés konstrukcinés schemos (didesné drégme,
medziagy savybiy pakitimai, apdailos paZeidimai ir
kt.), o kita vertus, - kaip pagrindinés konstrukcinés
schemos paZeidimus (elementy skerspjiivio susilp-
néjimas, laikanciyjy konstrukcijy deformacijos ir t.t.).
Dabartiniu metu pripaZinta, kad ne tik jvairios apkro-
vos ir poveikiai, bet ir pastaty bei statiniy sistemy fizi-
nés ir geometrinés charakteristikos laikomos atsitik-
tiniais dydziais [2]. Suirimy ir gedimy atsiradimy lai-
kas ir vieta, darbo be gedimy trukme, gyvavimo
trukmé gyvavimo trukmeé iki pirmo einamojo arba
kapitalinio remonto, tolesnis gedimy ir atstatymo
srautas, bendras sistemos (elemento) ir gyvenamuyjy
namy naudojimo laikas apskritai, patikimumo didi-
nimo ekonominis efektas ir t.t. taip pat laikomi atsi-
tiktiniais dydziais, t.y. tokiais, kuriems turint praktinj
patyrima parenkamos vienokios ar kitokios reik§mes,
taciau i§ anksto nezinoma kokios.
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Didele pastaty ir statiniy gedimy dalis yra mecha-
ninés prigimties - stiprio, standumo, pastovumo nete-
kimas, plysiy atsivérimas uz leistiny riby ir kt. Pagal
parametry kitimo pobudj skiriami staigiis (katas-
trofiniai) gedimai, atsirandantys parametry SuoliSkais
pokyciais (trapus suirimas, sluoksnio atply§imo suiri-
mas, suliiZimas ir t.t.) ir laipsniSkais (parametriniais)
gedimais, létai kintant vienam ar keliems parametrams
(elementy ir visos sistemos senéjimas ir (arba) suside-
véjimas veikiant apkrovoms ir poveikiams) [2].

3. Eksploatavimo salygy itaka konstrukciju ir sistemn
gedimams

Literatiiros §altiniy duomenimis [2], pastaty kons-
trukcijy bei inZineriniy sistemy gedimai labai susij¢ su
remonto ir iSlaikymo i§laidomis. Tai pavaizduota 2
pav. grafike.

Paprastai, konstrukcijoms senéjant palaipsniui
blogéja jy kokybe, ir bedefekéio darbo P(z) tikimybe
yra maZeéjanti laiko t funkcija.

Eksploatavimo pradzioje (jdirbio periodu) gedi-
mai atsiranda daZniau nei darbo periodu. Siuo laiko-
tarpiu intensyviai atsiranda staigiis gedimai, kaip
paslépti ir aiskas statybiniy gaminiy ir jrengimy defek-
tai, skirtingy medziagy ir paciy statybos bei monta-
vimo darby Zema kokybé ir kt. Jau pirmaisiais pastaty
ir statiniy funkcionavimo metais reikalingos papildo-
mos léSos neplaniniam remontui ir net atskiry ele-
menty keitimui.

Antrasis periodas, vadinamas normalios eksploa-
tacijos periodu, yra pagrindinis, jis gali tgstis keleta
desimtmediy. Siuo laikotarpiu staigiis (netikéti) gedi-
mai lygiais laiko tarpais pasireiskia palyginti vienodai
[2, 3]. Gedimy srautas kazkuriuo laiko tarpu pasiskirs-
to eksponentiniu désniu su parametru, lygiu gedimy
srauto parametrui

1

P(t)=e | =™ (1)

Cia P(t) - darbo be gedimy tikimybé laikotarpiu t; ¢ -
darbo trukmeé, skaiiuojama nuo stebéjimy pradzios,
metais, ménesiais ir kt.; ! - maksimalus darbo laikas
iki gedimo; e=2,718 - natiiraliyjy logaritmy pagrindai;
n - elementy skai¢ius; A - pasiskirstymo parametras;
t= -1—1 - vidutinis elemento bedefekcio darbo laikas
n -
(darbo laikas iki gedimo).
Netikéti gedimai, budingi gaminio normalaus
eksploatavimo periodu, yra tokiy atsitiktinés prigim-

ties skirtingy prieZasciy saveikos rezultatas: perkrovos,
aiSkiy gaminiy paZeidimy, gamybinés ir statybinés
gamybos paslépty defekty ir kt. Netikety gedimy prog-
nozuoti negalima, todél numatyti planines priemones
netiketiems gedimams likviduoti néra prasmés [2].

n
[
1 T 2 T, 3
A
. |
| N
t
R

7

1] 2 T, 3

~|

2 pav. Gedimy ir iSlaidy jiems Salinti pasiskirstymo pobidis,
atsizvelgiant j eksploatavimo trukme:
a - gedimo didéjimo pobiidis,
b - gedimy srauto Kitimas;
¢ - gedimy paSalinimui reikalingos ilaidos;
n - gedimy skaicius;
A - gedimy srauto parametras;
R - iSlaidos;
t - vidutiné gyvavimo trukmeé

Fig 2. Distribution of damages and expenses for removing
them according to the service duration

a) character of damage development;
b) change of stream of damages;
¢) expenses for removing damages;

n - number of damages;

A - parameter of stream of damages;
R - expenses;
t - average service time
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' Treciuoju periodu pastato naudojimo trukme
pasiekia T, prasideda
susidévéjimas. Nuo $io momento masiSkai pasireiskia
senéjimo ir susidévéjimo procesas, gedimy, ypac
palaipsniy, srautas pradeda augti, atitinkamai didéja ir
remonto bei iSlaikymo islaidos (Zr. 2 pav.).

Siuo periodu poveiksmis pasireiskia skirtingai [3].
Pirmiausia padidéja gedimy intensyvumas. Antra,
sugedus vienam elementui beveik vienu metu yra ge-
dimy tikimybé jy priklausomuose elementuose.
Tredia, vieno i§ elementy gedimas gali daryti jtaka kity
sistemos elementy darbo reZimo pokyciams, tai padi-
dina jy gedimo tikimybe ateityje. Ketvirta, sugedusiy
elementy pakeitimas naujais nulemia, kad kito gedimo
greidiausiai galima laukti elementuose, kurie buvo
pakeisti anks¢iau, bet ne ka tik pakeistame.

Gyvenamuyjy pastaty patikimumui uZtikrinti, re-
monto metodams ir profilaktikos sistemai rengti
biitina konstrukcijy, elementy, mazgy ir sujungimy
techninés biiklés objektyvi informacija. Konkretils jos
uzdaviniai susij¢ su ankstyvu konstrukcijy ir defekty
bei paZeidimy suradimu, techninés apZzitros ir re-
monto procesy optimizavimu, paZeidimy priezas¢iy ir
remonto darby apimties nustatymu.

Gaunami statistikos duomenys turi biti suko-
reguoti atsizvelgiant j eksploatavimo sglygas, kurios
skai¢iuojant jvertinamos eksploatavimo salygy koefi-
cientu. Daugumos eksploataciniy veiksniy nejmanoma
gauti laboratorijos salygomis, juos galima tyrinéti tik
eksploatuojamuose statiniuose, todél eksploatavimo
salygy koeficientams nustatyti naudojami statistiniai
metodai. Keleto veiksniy jtakos konstrukcijy biklei
nustatyti reikalingus atitinkamus koeficientus galima
gauti varijuojant vieno veiksnio reik§mes nuo mak-
simumo iki minimumo, paliekant visy kity veiksniy
vidutines reikSmes. K, reikSme¢ galima nustatyti kiek-
vienam veiksniui, turint konstrukcijos biiklés pagal tris
veiksnius lygtj

(susidévéjimo  periodas),

y=ag +ax; +ax, +asx;. 2)

Cia y - rodiklis, apibiidinantis konstrukcijos a btikle; x;,
X5, X3 - veiksniai, turintys jtakos konstrukcijos biklei.

Komplekso veiksniy jtakos konstrukcijy bikleés
jvertinimui vienu metu veikiant keletui veiksniy, tiks-
linga naudoti daugelio veiksniy regresin¢ analize, kuri
leidzia gauti priklausomybe ir nustatyti kiekvieno
veiksnio svarba.

Aktualiausias gyvenamojo fondo eksploatavimo
klausimas yra atskiry konstrukcijy ir elementy nepati-

kimumo iSaiSkinimas, kada jy vidutinis faktinis

(statistinis) jdirbis iki remonto t; maZesnis uZ normuo-

jamojo tarpremontinio resurso t reikSmeg, ty. <.
Dydij t; galima apskaiciuoti taip:

ty=t-K,(1). (3)

Cia ¢ - tarpremontinio resurso, nustatyto tam tikrai
konstrukcijai arba jos elementams, dydis; K, - tam
tikry konstrukcijy detaliy nustatyto resurso t panau-
dojimo statistinis koeficientas.

Koeficiento K,(t) reikSmés apskai€iuojamos pasta-
ty konstrukcijy ir detaliy eksploatavimo statistikos
duomeny pagrindu.

i=l

[No—n(e)]Y t;

K ()= @

Cia N, - pradinis pastato detaliy ir konstrukcijy
skaicius, imamas eksploatacinéms patikimumo charak-
teristikoms apskaiciuoti; n(f) - suminis konstrukcijy,
pirma laiko sugedusiy nustatyto resurso laikotarpiu ¢,
skaicius; ¢ - idirbis iki sugedimo i-osios sugedusios
konstrukcijos, dirbant nustatyto resurso t laikotarpiu.

4. Rysys tarp konstrucijuy susidévéjimo ir patikimumo

Fizinio susidévéjimo laipsnis - tai Kkiekybinis
techninés biiklés jvertinimas, rodantis nuostoliy dalj,
juos lyginant su konstrukcijy techniniy ir eksploataci-
niy savybiy pirmine biikle, eksploatavimo periodu. Sie
nuostoliai gali bati iSreiksti taip pat visos konstrukcijos
arba pastato pradinés vertés sumaZz€jimu. Taip verti-
nant konstrukeijy techning btiklg galimas jy palygini-
mas, neZidrint jy skirtingy savybiy ir ypatybiu.

Susidévéjimo prognozavimas - sudétingas dauge-
lio faktoriy uzdavinys. Kadangi statiniuose yra didzi-
ulis kiekis jvairaus stiprumo konstrukcijy ir medZiagy
su skirtinga gyvavimo trukme, nerealu prognozuoti
visa jo gyvavimo trukme kaip visy pastato elementy
gyvavimo trukmiy derinj.

Statybos medziagas ir konstrukcijas galima skirs-
tyti j keturias ilgaamzi§kumo grupes: trumpo (apdailos
medziagos), vidutinio (apdailos medzZiagos, inZinerinés
sistemos, aplinkos sutvarkymas), didelio (inZinerinés
sistemos, staliy darbai), labai didelio (laikanciosios
konstrukcijos, sienos, pamatai, perdangos).

Tos pacios medZiagos, panaudotos skirtingose
konstrukcijose, jvairiomis eksploatavimo salygomis
gyvavimo trukmeé nevienoda, todél medziagy ilgaam-
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ZiSkumo vertinimas taikomas konstrukcijoms ir tech-
nologiniams reZimams.

Kadangi statybiniy elementy (sistemy) darbas be
gedimy negali biiti neigiamas, tai egzistavimo bendras
trukmeés pasiskirstymas bus normalus su tankiu f(t),
apskai¢iuojamu i§ formuleés [2]

C
o2m

flt)= e 200 (5)
Cia t; - i-ojo elemento (sistemos) bendra eksploata-
vimo trukmé (amzZius) metais (ménesiais); ¢ - viduti-
né pasirinktiné reikSmeé arba matematiné elemento
(sistemos) gyvavimo trukmeés tikimybé metais (méne-
siais); o - atsitiktinio laiko t; vidutiné kvadratin€ pa-
klaida nuo vidutinés gyvavimo trukmés 7 ; C - Kuris
nors pastovusis dydis, nustatomas i§ statistiniy lente-
liy.

Pagrindiniai parametrai, kuriuvos biitina kontro-
liuoti, kad buty palaikoma pastato normali biiklé, yra:
konstrukeijy bendrasis ir vietinis stipris; pastaty erd-
vinis standumas; bendrosios ir vietinés deformacijos;
atitvariniy konstrukcijy elementy jsotinimas drégme;
metaliniy sujungimy tarp surenkamyjy konstrukciniy
elementy ir inZineriniy sistemy, taip pat laikanciyjy
metaliniy konstrukcijy korozija; atitvariniy konstruk-
cijy elementy sujungimy oro ir drégmes skvarbumas
(stambiaploks¢iuose ir stambiablokiuose statiniuose);
oro drégmés skvarbumas tarp langy stakty ir sieny
ploks¢iy; atraminiy daliy baiklé ir jy aptaisymas; stogo
dangos, karnizy, balkony, lataky ir nuotaky biikie,
pastaty fasady, pamaty apdaila, sieny, taip pat medi-
niy konstrukcijy hidroizoliacija, deformacijos sitiliy
biklé ir darbas, sanitarijos jrenginiy, elektrotechninés
ir kitos inZinerinés jrangos biikle bei montavimo
tikslumas, $iluminis reZimas, patalpy uzdujinimas,
ventiliacijos buklé, apSviestumo lygis.

Skirtingai nei pramonés gaminiams, Kuriems
daugelio patikimumo rodikliy lygis gali biiti nustatytas
trumpalaikiais bandymais gamykloje, gyvenamujy
pastaty patikimumo rodikliai gali biiti nustatyti tik
juos masiskai eksploatuojant.

Informacija apie pastaty patikimuma - daugia-
pusé, bet jos pagrindinis turinys turi jungti duomenis
apie pazeidimy ir gedimy pobtdj: jy atsiradimo
salygas, priezastis ir atsiradimo laikg. Ekonominiam
jvertinimui biitina Zinoti, kokius padarinius sukelia
konstrukcijy ir elementy netinkamumas. Taigi infor-
macija apie pastaty patikimuma yra kompleksiné
techniné-ekonominé charakteristika.

Biitina jvertinti tinkamumo, gedimy ir ribiniy
biiseny kriterijus. Siam tikslui sudaromas parametry
sarasas, nurodant jy leidziamy riby pokycius, laikantis
normy reikalavimy: i3skirti techninius parametrus,
nustatancius bendrajj pastato darbingumag ir toleranci-
jas, kuriy virsijimas atitinka gedima ir ribin¢ biisena;
i§skirti higieniniy parametry aibg, apibudinancia
patalpy aplinka, mikroklimata. Steb¢jimy atranka turi
laiduoti patikimus rezultatus. Bendruoju atveju ob-
jekty kiekis skaiCiuojamas i§ fromulés

n=—s—. 6)

Cia t - tikimybés rodiklis; € - tikslumo rodiklis; v -
variacijos koeficientas, lygus +100c/y; o - vidutiné
kvadratiné duomeny paklaida nuo vidutinés aritme-
tinés reik8més; u - vidutiné aritmetiné visy duomeny
rodikliy reikSme.

Tikslumo rodiklis - vidutiné klaida, iSreiksSta
procentais nuo vidutin€s aritmetinés reikSmés

e =*100 _
%ﬂ n (7

Tikimybés rodiklis t priklauso nuo gaunamo
rezultato numatytos tikimybeés patikimumo ir imamas
1,96, kai P=0,95 (bendrai i§ankstinei reik§mei); 2,56,
kai P=0,99 (pakankamas statinio konstrukcijy ir ele-
menty patikimumo kriterijus); 3,29, kai P=0,999
(maksimalusis grieztumo kriterijus).

I§ tikimybiy teorijos aiSku, kad kai bet kuris teigi-
nys apie viduting reikSme ir kuria nors atsitiktinio dy-
dzio dispersija sutampa su reikalavimais, tai ji pakliista
normaliam pasiskirstymui. Pakankamas statistikos
duomeny kiekis apie keliolikos elementy gyvavimo
trukme patvirtina §ig biikle. Vidutiné pasirinktiné gy-
vavimo trukmé f apskai¢iuojama i§ formulés

1= t. (8)

n
=1

> -

]

Cia t;, t ... t, - vienatipiy n elementy kiekio, eksploa-
tuojamy panasiomis salygomis gyvavimo trukmes aibe.

Pasirinktiné vidutiné kvadratin¢ paklaida skaici-
uojama i§ formulés
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IS (9) formulés matyti, kad normalus pasiskirsty-
mas nustatomas dviem parametrais f ir 6. Nesunku
apskaiciuoti normalinj dydziy pasiskirstyma intervale,
lygiame o.

5. Pastaty ir konstrukciju susidévéjimo rodikliy iver-
tinimas

Irimo procesy daugdara, pastaty konstrukcinis
sudétingumas ir grynai techniniai sunkumai matuojant
kai kuriuos pastato techninés biikiés bendrojo jver-
tinimo parametrus yra apytikriai (+15-20%) [1]. Tuo
pat metu skirtingiems konstrukciniams elementams
vykstanciy suirimo procesy aibg (neatsizvelgiant j jy
prigimtj) galima apibiidinti vienu atsitiktiniu dydZiu,
kuris Siuo atveju i§samiai apraso technine biikle. Jeigu
£ yra atsitiktinis dydis, apibiidinantis susidévéjimg
kazkuriuo periodu, turintis viduting reikSme a ir dis-
persija ¢, tai tikimybé, kad nustatytas dydis mazesnis
uz kazkurj skaiciy x, gali biiti iSreiksta tokia forma:

P{E<x}= F( 2= “j. (10)
\ o
Cia F - neZinoma pasiskirstymo funkcija, kurios
charakteristikas reikia surasti.
Imama, kad susidévéjimas £ prasideda nuo sta-
tinio atidavimo naudoti momento, jeigu susidévéjimas
vir§ys kazkuria riba 6. Siuo atveju gedimo tikimybé

lygi

Ppoy = P{€> 06} =1- F(e—;ﬂ} 1)

Galima tai perrasyti

i) o

ir matome, kad praktiSkai P, nepriklauso nuo abso-
liuéiyjy o ir B reikSmiy, o tik nuo jy santykio, kuris yra
bedimensis ir gali bati apskai¢iuotas bedimense
tikimybe P, IS tikryjy skirtumas 6« neturi fizinés
prasmes, kadang1 nei 6, nei o néra Zinomos fiziniy
dydziy reikSmes. Jeigu dydj 6 imsime kaip 100%
susidévejima, tai  ¢/6100% apibudina vidutinj
susidévéjimo procenta nagrinéjamuoju periodu. Kuo
mazesnis §is procentas, tuo didesnis skirtumas 6/c-1 ir
kartu mazesné gedimo tikimybé tuo periodu.

Imame, kad &, - susidévéjimas pirmaisiais
eksploatavimo metais, &, - antraisiais ir tt., &, -
ny-aisiais metais. Tada susidévéjimas per n mety su-

Py

n
darys Y . Manysime, kad dydziai &, &, .. &
i=1
nepriklausomi ir vienodai pasiskirste (fiziskai tai
reiSkia, kad susidévéjimas eksploatavimo metu vyksta
statistiSkai tolygiai), vidutinis susidévéjimas per metus
sudaro @ ir jo dispersija ¢®. Siuo atveju vidutinis
susidévéjimas per n mety yra n-o, jo dispersija n-6%, o
suminio susidévejimo pasiskirstymas per n mety
iSreiSkiamas taip:

n
x-n-a
P E;<xt=F, .
ool
Cia F, - nepriklausomy, vienodai pasiskirstanéiy dy-

dziy sumos pasiskirstymo funkcija.
Gedimy tikimybe per n metus iSreiSkiama

6-n-a
P,,=1-F ,
ged n[ 0'«/; ]

0 n-aisiais metais nuo eksploatavimo pradZios gedimy

tikimybé
0-n-«
]_F"( ovn ) 1)

6-(n-1)o
P, =F n—l[ (
Pakeite lygties dydzius santykiniais dydZiais,

ovn-1
gausime:

a-(n-1) a-n,
onl 5]
Cia l/a - 100%=0/6 - 100% imamas kaip vidutinis
kasmetinis susidévéjimo procentas; f=o/a kasmecio
susidévéjimo variacijos koeficientas.

Kadangi &, & .. & reikimés turi vienods
pasiskirstyma, tai per jo momentus galima iSreiksti ir
ju sumos F,* pasiskirstymo funkcija. Dydziai o ir
apibiidina pirmajj ir antrajj kasmcio susidévéjimo
pasiskirstymo momentus. Pridéjus jiems asimetrija yir
ekscesa &, galima bet kurioms Kketuriy dydZiy
reiksméms ¢, B y 6 apskaiéiuoti tikimybe P,,.

Sios teorinés tikimybés P, (o, B % 6) yra metinio
susidévéjimo keturiy parametry funkcijos. Surinkus
gedimy statistika, galima apskaiciuoti kasmeciy ge-

(13)

(14)

dimy daznuma arba empirine gedimy tikimybe ﬁ
Parinkus parametry reikSmes ir palyginus P, ir P
galima patikrinti hipotez¢ apie tai, kad nagrinéjamas
modelis adekvatus procesui, vykstanciam tikroveje.
Labiausiai tinkamas tokiam tikrinimui yra x2 kriteri-
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jus. Parametrai parenkami taip, kad biity galima

minimizuoti dydj x
~ 12
2 |Pnl(@B.7:8)-B,]
=) -
P,(a,B,7.6)

Gauta ', reikimé lyginama su x, ir jeigu
)f,,,,-,, 2 xzk,ﬂ,, tai hipotezé atmetama. PrieSingu atveju
modelj galima naudoti.

Kai miisy atveju atsitiktinio dydZio gaminio gy-
vavimo trukmei galimas normalus pasiskirstymas telpa
intervale f-30<t;<f+30, tai normatyviniai

17)

duomenys apie konstrukcijy arba sistemy viduting
darbo trukme turi biiti papildyti vidutiniu kvadratiniu
atsitiktinio laiko t; nuokrypiu nuo vidutinés gyvavimo
trukmés 7. Labaij svarbu turéti gyvenamuyjy pastaty
elementy ir sistemy normatyving gyvavimo trukme,
kadangi tokiy pagrindimy §iuo metu néra [1].

Normalaus eksploatavimo periodu konstrukcijos
(sistemos) turi atsigaminti (net pakeiiant) atsiradus
gedimui, ir bitinas konstrukcijos pakeitimas arba at-
statymas laiku, net jeigu ji ir nesugedo, normalios
eksploatacijos periodo pabaigoje. Normalios eksploa-
tacijos periodui pasibaigus yra intensyvus susidévejimo
ir senéjimo, taip pat inZineriniy sistemy reguliavimo
pradZios bei palaipsniy gedimy srauto, atitinkancio
laiko momentg ¢; = — 30 , augimas.

Sie susidévéjimo nulemiami gedimai konstrukci-
jose ir inZinerinése sistemose yra negriZtamy palaips-
niy paZeidimy kaupimosi rezultatas veikiant apkro-
voms ir poveikiams, t.y. daugeliui atsitiktinés prigim-
ties veiksniy. Zinoma, kad palaipsnius gedimus galima
prognozuoti bei pasalinti, todél juos galima valdyti
sudarant planiniy remonty sistema. Palaipsniai gedi-
mai, aprasyti normaliu pasiskirstymu, nejeina j pa-
prasto srauto salygas, kadangi ¢ia visy pirma n€ra
stacionarumo, nes laikui bégant konstrukcijy (sistemy)
parametrai progresuojanciai kinta.

Tokiam sraute pasireiskia poveiksmis, kadangi
parametro, uZfiksuoto tam tikru laiko momentu,
reik§meé priklauso nuo to, kiek daug Sis parametras jau
pakito nuo nominalios reikSmes, fiksuotos pries tai.
Poveiksmio buvimo faktas ir leidZia tiksliai prog-
nozuoti palaipsnius gedimus.

Srauto stacionarumas reiSkia, kad tam tikro
skai¢iaus jvykiy atsiradimo laiko intervalas ilgiu ¢
nepriklauso nuo to, kur yra laiko adyje t Sis intervalas,
bet priklauso tik nuo intervalo ilgio. AiSku, kad
didesnj intervalg atitinka vidutini§kai didesnis jvykiy
skai¢ius. Stacionarumo salyga gedimy srautui pa-

prastai nepastebima nei jdirbio, nei konstrukcijy
(sistemos) “masinio senéjimo” periodais.

Poveiksmio nebuvimas reiskia, kad jvykiy srauto
vyksmo pobiidis po bet kurio laiko momento T
nepriklauso nuo to, kaip srautas “tekejo” iki to mo-
mento. Matemati§kai iSreiSkiama, kad salyginé k
ivykiy (gedimy) atsiradimo tikimybé laiko intervalu
(T, T+t;) apskaiCiuota laisvai spéjant apie jvykiy at-
siradimag iki S§io intervalo lygi jvykiy atsiradimo
besalygiskai tikimybei §ivo intervalu, t.y.

Pk (t%)=PK (t:)-

Cia ¢, - laiko intervalas.

Ivykiy srauto vienkartiSkumas reiSkia, kad per

labai trumpa laikotarpj At maza tikimybé atsirasti

dviems ar daugiau jvykiy. Tai galima uZrasyti:
P >l (At )

lim ————=0.
A0 At

(18)

(19)

Cia P.;(At) - daugiau kaip vieno jvykio (gedimo) at-
siradimo tikimybé laikotarpiu (¢, t+At).

Auksciau nurodytos savybés: srauto stacionaru-
mas, poveiksmio nebuvimas ir vienkarti§kumas labiau-
siai tinka nagrinéjant vadinamgjj paprasta jvykiy
(gedimuy, atstatymo ir t.t.) srauta.

6. ISvados

Pastaty konstrukcijy ir inZineriniy sistemy trijy
egzistavimo periody nagrinéjimas leidzia padaryti iSva-
da, kad konstrukcijy ir sistemy patikimumo didinimo
bendrojo inZinerinio uzdavinio sprendimui turi jtakos:
1) jdirbio periodo gedimy sutrumpinimas; 2) palaips-
niy (nusidévéjimo) gedimy pasireiSkimo laiko ati-
tolinimas atliekant techninj aptarnavima ir taikant
einamojo remonto priemones; 3) normalaus pastaty
eksploatavimo periodo pailginimas; 4) staigiy (atsitik-
tiniy) gedimy atsiradimo galimybiy maZinimas iki
minimumo normaliuose, pilnaverciuose elementuose.
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EVALUATION OF DEFECTS IN BUILDINGS
A. Janickas

Summary

The article deals with the peculiarities of non-defective
work of residential buildings, their structures and engineer-
ing systems. The concepts of the failure and limit state are
defined. The causes and influences upon the failure are
determined. Possible classification of damages is presented.
The author defines that failure is a casual occurrence taking
place in the material of the structure the points out that
there are object and indirect indications of failure.

The author explains that damages of structures are the
result of gradual accumulation of defects under certain
loading and factors due to poor quality of production, im-
proper maintenance and design mistakes. The analytical

investigations show a close interdependence of damages and
expenses for removing them and the influence on the dy-
namics of redistribution of damages in the period of main-
tenance. The expressions are suggested for evaluating the
possibilities of wear and failure increase. The author moti-
vates the necessity of gathering data pertaining to the failure
of buildings, structures and engineering system buildings.
The forecast of non-defective work is impossible without the
above-mentioned data.
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