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Streszczenie. W artykule przedstawiono wpdyw zmiany warunkoéw
eksploatacyjnych na uszkodzenia stropodachéw pednych w hudynksch
magazynowych. Podane wyniki badan stropodachéw budynkéw magazyno-
wych wskazuja na koniecznos$¢ przeprowadzenia, analizy cieplno-wilgot-
nosciowej przy zmianie sposobu uzytkowania,*aczacej sie ze zmia-
na parametréw mikroklimatu.

1. Wprowadzenie

Duze doswiadczenie w projektowaniu i1 staranne wykonawstwo stropodachéw
nie wykluczaja catkowicie mozliwosci ich uszkodzen w przyszdosci W szcze-
gélnosci niewkasciwa eksploatacja prowadzi czasem do skutkéw tak powaz-
nych, ze wrecz uniemozliwiajacych dalsze korzystanie z danego obiektu.
Przyczynag takiego stanu rzeczy jest najczesciej nieswiadomos¢ uzytkowni-
kéw obiektu, ze parametry mikroklimatu wewnetrznego nie moga by¢ dowolnie
zaostrzane, o ile nie byto to uwzglednione na etapie projektowania.

Przedmiotem niniejszego artykubu sa budynki magazynowe, projektowane z
przeznaczeniem skdtadowania suchych, praktycznie nie wptywajacych na mikro-
klimat, artykukéw przemysdowych. Po wybudowaniu magazynéw przeznaczenie
ich zostato zmienione. W obiektach tych skkaduje sie rézne artykudy rolno-
spozywcze, miedzy innymi przetwory zbozowe, makarony oraz cukier. Produk-
ty weglowodanowe muszag by¢ przechowywane w $cisle okreslonych  warunkach
mikroklimatu, ustalonych w normach. Dla niektérych z tych artykudéw normy
dopuszczaja znaczne wartosci wilgotnosci wzglednej przy temperaturze
+ 15°C t 20°C, co w decydujacy sposob wptyneto na znaczng preznos¢ pary
wodnej wewngtrz obiektu - i byko bezposrednim powodem jego awarii .

2. Konstrukcja fizyczna badanych stropodachéw 1 uszkodzenia

Przedmiotowe obiekty to hale zelbetowe - prefabrykowane jednokondygna-
cyjne, w ktérych zastosowano stropodach pedny, ktdérego budowe przedsta-
wiono na rys. 1, z phkytami zebrowymi, opartymi na dZzwigarach strunobetono-
wych typowych,spoczywajacych na sdupach zelbetowych.
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Sciany zewnetrzne wypedniaja-
2»papa agjaltowg na ltpiku ce sa murowane z bloczkéw PGS,
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Rys. 1. Struktura fizyczna stropodachu co uwidacznia sie w postaci pe-
magazynu cherzy, biegnacych w réznych
kierunkach. Stan fizyczny podtoza pod papa w miejscach odkrywek wskazywat
rm, nadmierne zawilgocenie materiatu.
0d strony wnetrza magazynéw stwierdzono $lady zaciekéw wystepujace gdow-
nie na styku plyt dachowych. Wieksze nasilenie zaciekéw zaobserwowano na
potaciach pochylonych w strone, potudniowa oraz w pomieszczeniach charakte-
ryzujacych sie najwieksza wilgotnoscig. Miejscowe zacieki wody, jak wyni-
ka z wyjasnien uzytkownikéw, najczesciej wystepuja w 2-3 dni po intensyw-
nych opadach, szczegélnie w okresie letnim.
W poczatkowym okresie eksploatacji nasilenie zaciekéw byto znacznie mniej-

sze .

3. Mikroklimat $rodowiska, wewnetrznego

Podstawowe parametry mikroklimatu pomieszczen magazynéw przyjeto jako
whasciwe dla. skktadowanych towaréw (cukier, makaron, niektore przetwory
zbozowe itp.),- byty przez uzytkownika, systematycznie rejestrowane i kory-
gowane w celu utrzymania, ich na wymaganym przepisami poziomie.

Na podstawie danych z okresu 3 lat uzytkowania obiektu stwierdzono tem-
peratury latem w granicach od 20,5°C do 23,5°C, =za,$ =zimg w zakresie od
14°C do 16°C.

Wilgotnos¢ wzgledna, w magazynach utrzymywana, byla. na poziomie 75@.
Zwiekszenie wilgotnosci wzglednej byto niedopuszczalne jako szkodliwie
wptywajace na skdadowane towary, co znajduje swoje uzasadnienie w normach
PN-71/A-74017 oraz PN-70/A-74860 D] .
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4. Analiza cienlno-wilgotnosciowa

Dla poczatkowego okresu uzytkowania, uwzgledniajac aktualnag wilgotnosé
materiatu izolacyjnego, obliczony wspétczynnik przenikania, ciepta wynosi
K = 1,56 kcal/m2h°e. W warunkach istniejacego mikroklimatu, dla zastosowa-
nego rozwigzania konstrukcyjno-materiatowego (rys. 1), stwierdzono poste-
pujace niekorzystne zmiany stropodachu. Réznice preznosci rzeczywistych
pary wodnej po obu stronach rozpatrywanej przegrody sa znacznie wieksze w
warunkach zimowych. Sa one gdéwna przyczynag narastajacego zawilgocenia ma-
teriatdw stropodachu, w szczegdélnosci PGS-u jako materiatu izolacyjnego.
J8k wynika z przeprowadzonych obliczen [5] , w pierwszym etapie eksploata-
cji wystepuje kondensacja pary wodnej wewnatrz przegrody przy temperatu-
rach zewnetrznych tz < + 10°C, przy czym okres kondensacji w ciagu ro-
ku trwa 7 miesiecy. Wykresy wilgotnosci wzglednej dla stanu poczatkowego
przedstawiono na rys. 2. l1los¢ obliczonej wilgoci wykroplonej w tym okre-
sie (od pazdziernika do kwietnia) przekracza ilos¢ wilgoci, jaka moze wy-
schna¢ w okresie pozostatym (od maja do wrzesnia). Prowadzi to do zwiek-
szenia sie zawilgocenia stropodachu wraz z upktywem czasu.

Rys. 2. Wykres . 100 dla stanu poczagtkowego
8

tQ - temperatura zewnetrzna (°C), p* - prezno$¢ pary wodnej (tor), pg
preznos¢ maksymalna pary wodnej (tor)

Po 3-letnim okresie eksploatacji nastapit wzrost wartosci wspédczynni-
ka przenikania ciepta do K = 2,12 kca.l/m2h°C. Dopuszczalna wartos¢ wspod-
czynnika przenikania ciepta K stropodachu nad pomieszczeniami o wilgot-
nosci wzglednej < > 60%, obliczona zgodnie z normg [i] wynosi 0,6 kcal/
m2h°C.

Dla istniejacej konstrukcji stropodachu magazynu dyfuzja pary wodnej i ka-
pilarne przemieszczanie sie kondensatu mogg odbywaé¢ sie jedynie w kierun-
ku do wnetrza pomieszczenia.

W warunkach silnego nagrzania gérnych warstw przegrody wskutek insolacji,

proces ten moze doprowadzi¢ do wykraplenia, sie pary wodnej na styku piyty
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dachowej 1 warstwy PGS-u (rys. 3). Woda ta przeciekajac przez nieszczel-
nosci, szczeg6lnie na zkaczach plyt, pojawia sie na ich dolnej powierzch-
ni.
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t - temperatura zewnetrzna v uy, p"- prezno$¢ pary woonej uorj,pg- prez-
no$¢ maksymalna pary wodnej (tor)

5. Wnioski

Z dokonanej analizy badanych stropodachéw wynikaja nastepujace wnioski
zalecenia, :

5.1. Zmiana, warunkéw eksploatacyjnych obiektu,pociggajgaca z. soba znaczne
zmiany mikroklimatu wnetrza, musi by¢ poprzedzona analiza cieplno-
wilgotnosciowg przegréd, w szczeg6lnosci stropodachéw pednych.

5.2. Stropodachy budynkéw magazynowych powinny byé projektowane jako prze-
grody uniwersalne, zapewniajace wkasciwe pod wzgledem fizycznym za-
chowanie sie materiatéw ksztaktujacych ich budowe dla szerokiego za-
kresu temperatur i wilgotnosci wzglednej wnetrza, co umozliwi w przy-
sztosci przechowywanie dowolnych artykudéw.

5.3. W wazniejszych istniejacych obiektach magazynowych ze stropodachami
pednymi powinno sie zamieszcza¢ informacje nie tylko o dopuszczal -
nym obcigzeniu stropéw, ale réwniez o dopuszczalnych temperaturach i
odpowiadajacych im wilgotnosciach wzglednych.

5.4. Z uwagi na wymagania odnoszgce sie do warunkéw eksploatacyjnych, w
szczeg6lnosci w zakresie wilgotnosci wzglednej i temperatury wnetrza
tj. do czynnikéw decydujacych o mikroklimacie, magazyny wiekszosci
artykudéw rolno-spozywczych nalezy zakwalifikowa¢ do pomieszczen o]
podwyzszonej wilgotnosci, a nawet do pomieszczeri mokrych [4] ,[6 Y
tego rodzaju obiektach magazynowych stosowa¢ nalezy jedynie stropoda-
chy wentylowane lub odpowietrzane, umozliwiajace wyprowadzenie pary
wodnej pochodzacej z wnetrza pomieszczenia przez przegrode na zew-
natrz.
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H3MEHEHHE HA3HAHEHHH CKJIAJI,CB - IIPHHHHA 110BPEFFiHEHKa KPHMEI IEPEKPNTH3

Pe3wome

B ciaifce noKasano BjntflHHe 3KCiuiyaTannoHHbix ycsoBnii Ha noBpesweHHH Kpume-
nepeKpHTHa b CKJiaflOBHx nocipofiKax. Pe3yjn>iaiH nccjie,qoBaHHii KpnmenepeKpHTH fi
CKJtaAOBHXx noCTpoeK yK a3biBaioT Ha HeodxoflHMOCTB npoBejieHHH BjiaroienjioBoro ana-

M 3a npH H3MeHeHHH cnocoSa nojiB30BaHHH h napaMeTpoB MHKpoKJiHMaTa.

A CHANGE OP PREDESTINATION OP STORAGE BUILDINGS
AS THE CAUSE OP A PLAT ROOP DAMAGE

Summary

In the paper the influence of a change of working conditions on the dar
mage of flat roofs in storage buildings had been presented. The tests re-
sults of the warm flat roofs indicate the necessity of carrying out the
hydro-thermal analysis for any change in use of stores connected with a
change in the microclimate parameters.



