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ZMIENNE WARUNKI U ZYTKOWANIA A BEZPIECZE NSTWO
EKSPLOATACJI OBIEKTU BUDOWLANEGO

THE IMPACT OF CHANGE IN USE OR CONDITIONS OF A STRUCTURE ON ITS SAFETY AND
PERFORMANCE

StreszczenieWarunki dziatania i gytkowania konstrukcji ulegajczesto znacznym zmianom w stosunku do
tych zakladanych w czasie projektowania oraz igfojeh z pocztku eksploatacji konstrukcji. Referat
niniejszy pokazuje na kilku przyktadach wyzwaniajgedajacego st gdy zachodzi potrzeba zmiany
zastosowania lub warunkéw pracy ista@gj konstrukcji. Doktadniej zdefiniowane zageoie sejsmiczne i
wytrzymatas¢ konstrukcji, lepsza znajordd materiatow konstrukcyjnych oraz zmiany zastosoaastanowi
wzigte z zycia przyktady dla zobrazowania tych probleméw. Retféwiadomie nie ogranicza tematu do
budynkéw, lecz siga rownie do konstrukcji przemystowych aby pokézezeroké¢ zakresu omawianego
problemu.

Abstract Over the lifetime of a structure the operatiormiditions and the uses often change substantiatty
the design time intended uses and initial desigitions. Through several examples, this papehlights the
challenges faced with existing structures and sofrike possible consequences of improper desigroappes
when change of use or operating conditions nedgbtaddressed. Definition of seismic hazard andstral
resistance, improved understanding of construatiaberials, and change of use provide real-life gptamto
illustrate the issues. The paper intentionally sdoet restrict the topic to buildings but ratheaatees to
industrial structures as well to show the problena droadly spread one.

1. Wstep

Spotykane w nowoczesnyswiecie przyktady adaptacji budynkow magazynowych do
produkcji wysokich technologii lub prac laboraterygh, przebudowy fabryk z epoki
przemystowej na centra sklepowe i teatry powsdgwstanie wymogoéw bezpiecmtwa i
niezawodnéci przekraczajcych te, ktore byly przewidywane przez budowniczygbh
obiektow. Zmiany w zagszczeniu ludngi i zmiany demograficzne stanawbobdrebne
wyzwania przy modyfikacji starych budowli do nowydtelow i nowych wymogow
przepisow budowlanych. €zto zmiana te nie wymagajprzeprojektowywania lub
modyfikacji istnieacej konstrukcji. Jednale zdarzaj sic przypadki kiedy odégie od
podstawowych zalaen projektowych oraz/lub zmiany zytkowania konstrukcji mag
prowadz¢ do drastycznych zmian bezpieageva i zachowania konstrukcji. Zmiana
uzytkowania lub warunkéw operacyjnych b nie by oczywista, ale to co me sk
wydawa& drobra w nich zmiama maze spowodowaznacace zmiany reakcji albo zazanego
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z nimi ryzyka. Potrzeba uczulenia odpowiednichedémv, wiacicieli oraz projektantow
specyficznymi charakterystykami takich przypadk@stjnie do przecenienia. Przedstawione
tutaj przyktady stanowiwsparcie dla tej tezy.

2. Zagrozenia sejsmiczne

Rozwoj inzynierii sejsmicznej wniést w dwudziestym wieku zeyoe jeden z najwkszych
wkitadéw w zmniejszenie liczb§miertelnych katastrof budowlanych ze wszystkichy@si¢
inzynierii cywilnej. Szybka ewolucja tej dyscypliny,zczegolnie w  drugiej potowie
dwudziestego wieku, spowodowata wiele zmian i wepsdyktowanych lepszym i
uprzednio zrozumieniem charakterystyk a@benia sejsmicznego oraz mechanizmow
obronnych konstrukcji. Poiej przedstawiono dwa przykfady takich projektow.

Kontrola ryzyka przy wymogu wysokiej niezawodndci sejsmicznej

Kalifornia jest regionem wysokiej aktywfm sejsmiczne i gt poddawana jest wielkiej
liczbie matych isrednich i odpowiednio rzadziej, wielkich ¢#sien ziemi (7 do 8 w skali
Richtera). Sid tez odpornd¢ na dziatania sejsmiczne konstrukcji budowlanycbkslicach
San Francisco i w Dolinie Krzemowej jestodiem wielkiej troski i wymogu wysokiej
niezawodnéci budynkéw firm, ktére w jednym czy kilku budynkadkomasuj cah swa
dziatalng¢ rozwojowa i produkcyjn.

Wym ag any sto p l@ MDF - EQUIPMENT DAMAGE RELATIONSHIP

niezawodnéci  budynku w
Stosu n ku dO o bqie n Ia HIGH EQUIPMENT, VULNERABILITY
sejsmicznego jest nie tylko °
funkcja prawdopodobnego
trzesienia ziemi lecz réwnie
waznosci  obiektu dla jego
wiasciciela. Przykladem jest
budynek w Palo Alto w sercu
Doliny Krzemowej, w ktorym
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mikroskopowych uktadow Rys. 1 Ryzyko uszkodzenia spiz a wytrzymatéé

scalonych, posiadata unikaln sejsmiczna budynku

urzadzenie lkdace centralnym

punktem tej produkcji. Poniewavymiana tego uemlzenia wymagataby okoto osiemnastu
mieskcy, prawdopodobigstwo uszkodzenia w czasiedsienia ziemi musiato iynie zwykle
mate. Okazalo sj ze najwiksz zagraeniem jest budynek, w ktorym firmacainiescita.
Typowa dla tego rodzaju firm konstrukcja prefabmdamych scian zelbetowych (tilt-up) z
dachem o konstrukcji stalowo-drewnianych nie spdégnwysokich wymagabezpieczastwa
sejsmicznego przedstawionych przez zdriirmy. Rys. 1 przedstawia zastosowanetod
.negocjacji” midzy akceptowalnym stopniem zagemia uradzenia a maksymalnym
dopuszczalnym wspotczynnikiem uszkodzenia budynkeez trzsienie ziemi. Czym
mniejszy ten wspofczynnik, tym wggza cena wzmochienia budynku. Przy pewnym
poziomie, niezatene zabezpieczenie wdzenia wewatrz budynku okazato sirozwiazaniem
optymalnym.
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3. Zmiany w przepisach budowlanych

Dotyczce trzsienia ziemi postanowienia przepiséw budowlanychanma celu ochrof
zycia [1]. Wymagania sejsmiczne przepisow budowlanymieniaj sic w miar pojawiania
sic nowych informacji dotycxych zachowania systeméw konstrukcyjnych Ilub ich
elementow, albo lepszegoznuprzednio zrozumienia zagen sejsmicznych. Obliczany
stopier bezpieczastwa konstrukcji zmienia sizatem przy kadym udoskonaleniu definiciji
zagraenie sejsmicznego albo wytrzymsago konstrukcji. Tak wgc, konstrukcja staje @i
zwykle z czasem "mniej bezpiecgZn Pytaniem, na ktére muszodpowiada wiadze
budowlane i wiéciciel obiektu, jest w ktérym momencie konstrukcjataje s¢”
niedostatecznie bezpieezn Wiedzc, ze postanowienia sejsmicznedd sic zmienid z
biegiem czasu (wraz z ogélnymi przepisami budowail, istniepce obecnie postanowienia
modelowych przepisow budowlanych stwaszapkazi dla wprowadzenia wymaga
podniesienia jakai istniepcych konstrukcji na podstawie okresowo obliczanych
parametrow. Poniewa
parametry tesgnie mog by¢
oparte na scistych
obliczeniach, koncepcje
“rehabilitacji” istniepcej
konstrukcji staje si bardziej
kompleksowa wraz ze statyn

wzrostem Znajonei
zagraenia [ reakcji
konstrukciji. pve
W ubiegtych latach
Zzrozumienie zaguenia |

sejsmicznego spowodowal
zmiany w  wymaganiach == 1

_projektOWyCh (4. _ d(_)t- Rys. 2 Mapa definiaca strefy zagrienia sejsmicznego, r.1977
Intensywnaci trzesienia (Uniform Building Code 1977

ziemi) dla ra@nych okolic

Stanéw Zjednoczonych i przepisy budowlane zostatpdyfikowane odpowiednio do tych
zmian. Dla przykiadu pokazano na Rys.2 projektovaglydne intensywn&ci sejsmiczne
wedtug kodeksu budowlanego z r.1977 [2]. Wedluchtystalé Potudniowa Kalifornia
znajduje st w strefie sejsmicznej 4, a Mephis, Tennessee afistsejsmicznej 3. Wedtug sity
trzesienia ziemi oznacza tae poziom wstrgséw sejsmicznych w Potudniowej Kalifornii
jest o okoto 25 procent wgzy niz w Memphis. Kodeks budowlany z r. 2003 przedstawit
mapy sejsmiczne oparte na nowych badaniach (Rys.32 wg ktérych maksymalne
przyspieszenie wstgow poziomych w Pd. Kalifornii bylo dwukrotnie ¢lisze ni
przyspieszenie grawitacyjne,s2& poblzu Memphis trzykrotnie. $tl wymogi projektowania
sejsmicznego as obecnie o 30% wisze dla Memphis fi dla Potudniowej Kaliforni.
Dylematem spoteczno-politycznym stagic wiecc w Memphis nawet stosunkowo nowe
budynki. Oczywicie, jest to zasadnicza zmiana w stosunkowo krétkiasie w rozumieniu
istniefcego zagrzenia. Dla tego te nie jest jasne jak uwzglnia t¢ zmiarg w
przewidywanym zachowaniu tych konstrukcji.

W tym przypadku przyjmuje siogOlnie, ze budynki zbudowane dzie8i lat temu w
Kalifornii beda generalnie chronityzycia znajdujcych s¢ w nich ludzi w nielicznych
przypadkach wstesdéw, mae to natomiast nie lBystuszne w odniesieniu do konstrukcji,
zbudowanych wrodkowych stanach USA.
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Rys. 3. Sprecyzowana mapa zagmia sejsmiczne (przyspieszenia), r. 2003
(International Building Code, 2003)

4. Poprawa zrozumienia odpornéci na wstrzasy sejsmiczne

Ostatnie badania wykazijze nawet
konstrukcja zbudowana zgodnie z
istniejacymi przepisami budowlanymi
moze nie zapewrd zabezpieczage]
zycie reakcji w czasie przytego w
projektowaniu poziomu wstsow
sejsmicznych [3]. Pytaniem jest
zatem, co zroli z nie dawno
zbudowanymi budowlami, ktére nie
zapewni Zzamierzonego ani
spodziewanego zachowania w czasie
trzesienia ziemi?

Wyniki petnorozmiarowych bada
wskazuj na powane bkdy w
Rys. 4. Badania na Uni_versi_tyofCaIifornia, Berl_<e|ey projektowaniu oraz konstrukgii
pokazaty z_la_mame;tnlka przy odksztatceniach koncentrycznie gtanych ram
mniejszych od przewidywanh stalowych  [4]. Przewidywane
zachowanie konstrukcji w petni zgodnych z przepisanoze by znacznie gorsze i
myslano poprzednio. Wytyczne dotyge oceny zachowania tych ukfadow przed
omawianymi badaniami przecenialy ich $noé¢. Nawet wytyczne stosowane przy
sejsmicznym wzmachnianiu tych konstrukcji przecenieah nagnos¢. Wnioski wynikaace ze
zmian w zrozumieniu zaréwno zagemia, jak i przewidywanego zachowania istagggh,
niedawno zbudowanych konstrukcj, tematem bigacej debaty. Wprowadzenie zycie tych
wnioskOw wymaga rownie zaangaowania ze strony polityczne, poniewvaproces
modyfikacji istniegpcych przepiséw budowlanych i ich wprowadzenie wyajagltugiego
czasu, a w mdzyczasie budowane sadal niewtéciwie zaprojektowane konstrukcje.
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5. Konsekwencje zmian w systemie przemystowym

Ponissze przyktady dajpoghd na zmiany w gzytkowaniu konstrukcji, ktre mogty as
wydawa& prostym rozszerzeniem lub zmiamytkowania istniegcego, a staty siprzyczym
katastrofy konstrukcji.

“Ulepszanie procesu” wiérkéw poliestrowych
Zaktad produkowat widrki poliestrowe, zywane nasfpnie do produkcji widkna
poliestrowego. Wiorki produkowane byly w ten spasae pocatkowo produkowano
“monomer”, ktory nasipnie polimeryzowano dla otrzymania polimeru. Zdkiayt
projektowany i zbudowany w latach 1970-ych z zast@niem technologii opartej na dwoéch
skladnikach chemicznych, ktére w czasie reakcjiwayzaty monomer oraz metanol jako
produkt uboczny. Odzysk produktu ubocznego wymagatadow finansowych oraz zmian
w produkcji, zapotrzebowanie rynku na produkowdaoéci byto niewielkie, oraz stanowit
zagra@enie bezpieczsstwa.

W potowie lat osiemdziegiych zmodyfikowano proces technologiczny przez
zastosowanie innych surowcow chemicznych, w wynikaego uzyskiwano ten sam
monomer, ale produktem ubocznym stala wioda. Wprawdzie istniege w zakladzie
urzadzenia uznano za odpowiednia dla nowego procesuwapraktyce okazato size
podstawowe zbiorniki ulegly zniszczeniu, spowodogran wiekiem i warunkami pracy.
Zapewnienie bezpiecznej i wydajnej pracy wymagatonvany podstawowych zbiornikéw
oraz uradzen pomocniczych, zwizanych z procesem.

Zbiornik magazynowy benzyny przystosowany do etanal
W dnie pokazanego na rys.5 cylindrycznego zbiorwikeednicy 56 cali i wysok&i 48 cali
0 pojemndci 22.000 barytek odkrytoghniccia. Zbiornik zbudowany byt z niskoeglowe;j
stali ASTM.A36 o grubéci 1/4 cala. Pocgkowo w zbiorniku przechowywano benzyn
kilka razy przeprowadzano napravepoin, a péniej stat przez jaki czas nie gywany.
Uszkodzone miejsca odlegte od starych spoin naprawiprzez naktadanie prosabkych
stalowych tat o grubwi ¥4 cala, przyspawanych wzdhobrzery; wedlug dokumentacji
uzywano do spawania gow E7024. Na rys.6 pokazanekpiecie taty.

W zwiazku z wymogami utlenianego paliwa, zbiornik na hewz przystosowano do
magazynowanie etanolu i napetniono go etanolemkakniesgcy po napetnieniu zbiornika
etanolem stwierdzonze zbiornik cieknie. Po op#dieniu zbiornika odkryto szereghmnic¢ w
poblizu niektérych spoin. Na rys.8 i 9 przedstawiono mgkaf pokazujcy catcé sciegu
spoiny, stref rekrystalizowaa pod wplywem ciepta (HAZ) oraz mikrostruktury
podstawowego metalu w pohli pekniecia faty. Jak widé pekniecia znajdug sic w metalu
bazowym z daleka odciegu spoiny oraz widocznej (rekrystalizowanejjefst HAZ.
Mikrostruktura metalu bazowego sktadag gytdwnie z ziaren ferrytu, z mniejsaig
rozsianych w nich kolonii perlitu, typowo dla $tAB6. Jak pokazuje mikrografgkniccia
sa gitdwnie medzyziarniste, mog by¢ rozgatzione lub mié skpione wierzchotki. Rys.8
pokazuje rownig ze prObka natzonej spoiny szwu ma liczneglmiecia, zaczynajce se w
odlegtaci kilku dziesitych cala od siebie.

Mikrografy swiadcza o tym, ze pekniccia spowodowane byly prawdopodobnie
peknicciami na skutek napteniowego pkania korozyjnego (stress corrosion cracking
(SCC)). W czasie tegogkania rownoczesna obedidotrzech czynnikéw: dostatecznego
napezenia rozcigajpcego, wraliwego metalu oraz korozyjnego medium, powoduje
powstawanie ¢knig¢ posuwagcych sg¢ od powierzchni metalu. Naprenowe gkanie
korozyjne nie wysipuje przy braku jednego z tych czynnikow..

Etanol jest utleniaczem magym polepszy spalanie paliwa i zmniejszyemisg spalin
emisji przez wspomaenie redukcji tlenku wgla (CO), lotnych sktadnikow organicznych oraz
zawieszonych w gazie ggtek statych, stanowgych zagraenie dla zdrowia [5]. W zwkku
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ze zwkkszonym zastosowaniem etanolu powstatlo wiele nbwigeminali. W czasie
wprowadzania nowego produktu na nowy rynek wylanisig czgsto problemy okresu
przegciowego. W tym przypadku problemem okresu p@ejvego okazaly si
“naprezeniowe gknigcia korozyjne” zbiornikbw magazynowych oraz systenmbiornikow i
rurociagow [6]. W przeszieci producenci i przeddbiorstwa przesytowe etanolu dostarczali
przez wiele lat etanol bezadnych doniesie o napezeniowych gknigciach korozyjnych.
Obejmuje to setki zbiornikbw w terminalachznych systeméw, jednak wagju ostatnich
dzieskciu lat szereg tytkownikbw miato znaczne uszkodzenia tego typu viomiikach
magazynowych oraz systemach zbiornikbw i ruygéw ostatnio przystosowanych lub
zbudowanych do obstugi etanolu. Pomiw@absolutna liczba tycheknigc jest niewielka,
API i przemyst uznatge problem jest godny szybkiej uwagi, ponievpakniecia zbiornikow

i rurociagbw maj szans stania si czynnikiem zagrzajacym srodowisku.
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Rys. 5 Zbiornik benzyny przystosowany Rys. 6 Mikrograf rozgakzionego m¢dzyziarnowego
do przechowywania etanolu. pekniecia koto spoiny (200X

Ostatnie prace badawcze, finansowane przez APIneRable Fual Association ocenity
wptyw wody, kwasu octowego (GBOOH), tlenu, inhibitora korozji, chlorku, metanol
(CH30OH), denaturatu oraz produktéw korozji na powstawanapezeniowych gknie¢
korozyjnych stali w etanolu @EsOH) [7]. Denaturat, édacy inhibitorem korozji, ani
kwasowa¢, w granicach okidonych specyfikag etanolu stosowanego jako paliwo, nie
okazup znacznego wptywu na powstawanie takigkrpe¢. Zawartd¢ wody w granicach od
170 ppm do 1% efaru rownie nie ma znacznego wptywu na ich powstawanie. Qkasg,
ze najwekszy wptyw na powstawanie ngpeniowych gknig¢ korozyjnych ma potencjat
korodupcy pod wptywem tlen [8].

Wptyw skali, niedbaty projekt zmian, czy niewt&ciwe instalowanie?
W jednym z zaktadow farmaceutycznych w Francji @asstvano zbiornik diej suszarki
obrotowej do suszenia proszku. Zbiornik wykonanst je dwoch ziczonych podstawami
stazkéw; jeden z nich ustawiony jest wierzchotkiem diryg drugi wierzchotkiem do dotu.
Caty zbiornik obraca si dookota poziomej osi. Nad zbiornika stanowi koto gbate
(podobne do rowerowego zigo kota nagdowego), przymocowarngubami do kotnierza na
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boku zbiornika (rys 7). Omawiany zbiornik miakednic. ok. 3m. Zaktad zytkowat przez
wiele lat bezzadnych probleméw zbiorniki podobnego typu i pochwmdzod tego samego
producenta, ale mniejszesednicy ok.1,5m.

Vessel

VFE Drive Wheel

MF MF

BearingAl:\ ® ﬂ Bearing
Flange VF
Batch
RBs RaA
v
W=Wv+Ws Fc
WD

Rys. 7 Schematyczny rysunek pokazyijsity i momenty, dzialage na pajczeniesrubowe
miedzy kotem nagdowym i zbiornikiem

Po okoto jednym roku pracy édy zbiornik spadt po uszkodzeniu poteniasrubowego.
Wiekszai¢ srub ulegta gknieciu zmeczeniowemu (rys 8). Badanie wytrzymamwe
wykazato,ze wstpne napicie w srubach byto zaledwie wystarczag dla utrzymania kota
docinigtego do kotnierza, nie zapewnjaj marginesu bezpiecastwa zapobiegagego
peknigciu zmgczeniowemu.

Naprawa polegata na zagieniu srub (ktore bylty wykonane z nieutwardzonej stali)5,6
twardszymisrubami, ktdre mogty bydokrecone do wyszego nagicia wstpnego.
Okazato st, ze sposdb zamocowania naclszym zbiorniku byt identyczny, jak stosowany
na mniejszych zbiornikach. Tak ¢ei nie mana tu nawet "wini” efektu skali za zaistniate
uszkodzenie. Byt to po prostu zwyktyabtw projektowaniu zmiany.

6. Wymaganie ochrony przeciwpaarowej

Wymagania dotycge ochrony przeciwpg@arowej i systemu alarmowego zmienidgic w
czasie. Bardziej surowe przepisy dotyaz okrglenia klasy ognioodporgoi materiatow
budowlanych, podziatu na strefy z@owe przestrzeni zabudowanapwoczesne systemy
wykrywajace i ostrzegawcze nawet w budynkach jednorodzinnyak rownie bardziej
surowe przepisy dotygze droég ewakuacyjnych przyczyriapic razem cgsciowo do
powodzenia w zmniejszeniu strat materialnyamiertelnych wypadkéw w wyniku paru.
Kiedy jednak przebudowa konstrukcji odbywa s niewt&ciwym zrozumieniem tych
przepiséw lub ich racym pomingciem, zdarzaj sic tragedie pgarowe. Czsto s¢ zdarza,
ze wi&ciciel nie wie o obowizku formalnego wysgpienia o zmiaa pozwolenia na zmian
uzytkowania lub gstcsci zamieszkania, wydawanego przez ssteve wladze. Wydawanie
zezwol&é stanowi urzdowa dziatalng¢, mapca na celu ochraf zdrowia, bezpiecZstwa i
dobrobytu ludnéci.
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(©) (d)
Rys. 8. Zniszczenigrub pohczenia
(a), (b), - zmczenie wsrubach 5 6, (c) — mechaniczne pragenie wsrubie 8. (d) — Zraczenie
(0k.50% powierzchni przetomu) z fdiejszym przecizeniem mechanicznym

Stosugc sk do urzdowych wymaga, wiasciciele mog zmniejszy ryzyko oraz/lub swaj
odpowiedzialnéé. Przepisy winny b§ sformutowane tak, aby mogly &yprzyjete przez
srodowisko jako nadage st do zaakceptowania.

* Pozar stacji - West Warwick, RI, 20 luty 2003

Zmiana obcizenia powierzchni podtogi pomieszczenia, wynikajgo z ildci zajmupcych
lokal ludzi (bez uwzgidnienia stotdw i krzesel), spowodowana przeznaeraniokalu na
cele rozrywkowe (wiksze zagszczenie) bez zastosowania odpowiednich poprawek w
drogach ewakuacyjnych stateg gprzyczym smierci stu ludzi na skutek paru w czasie
koncertu.

* Przebudowa mieszkania — Brooklyn, NY, 23 sierpie 2005

Posmierci wykonawcy w wyniku pgaru i wybuchu w czasie przebudowy podpiwniczenia na
dwa lokale mieszkalne bez pozwolenia $ataiel budynku zostat oskaony o zabdjstwo,
wynikajace z zaniedbania, oraz o nielegalprzebudow, a dzierawca o0 nielegaln
przebudow.

* Nielegalna fabryka — Kalkuta, Indie, 22 listopad 206

Wiasciciele budynku i przeddbiorstwa g oskageni o nielegala przebudow budynku
mieszkalnego na fabrgk torebek skorzanych i o spowodowanéenierci dziewéciu
robotnikéw w wyniku paaru.

* Magazyn mebli i materacy — Nowy Jork, NY, 16 grudan 2003

Nie zatwierdzona zmiana zytkowania drugiego pira budynku magazynowego
spowodowatadmieré strazaka w czasie gaszeniazaou w magazynie. Odpowiednia zmiana
pozwolenia na takie aytkowanie wymagataby zastosowania systemu autarmadgo
gaszenia w calym magazynie i uriwita opracowanie wiéciwego planu zapobiegania
pozarom.
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7. Szczeln&¢ budynku i problemy wilgoci

Srodowisko wewatrz budynku jest zaime od konstrukcji i znajdagych st w niej
materiatow, oraz od kontroli jakoi powietrza. W nowoczesnych budynkach, opiyggh
swa wodoszczeln& oraz sprawn& energetyczy na nieprzepuszczalém materialow i
konstrukcji elewacji, znajdaga s¢ w budynku wilgé nie mae wydostéd sic na zewntrz.
Przy skondensowaniu tej wilgoci na wesnanej stroniesciany fasadowej pojawiajsic
warunki dla powstania zagrzybienia zaggacego warunkom zdrowotnym wewtrnz
budynku. Przyktadem takich sytuacji peoby¢ naprawa pogkanych betonowych elewacii
natazong warstwy nieprzepuszczalnych elastomeréw. W potudniowohedaoiej czsci USA
kondensacja w wietrzonych podpiwniczeniach bytawgmowana klimatyzagj wewratrz
budynku. Zewntrzna wilgotna i gagca atmosfera w kontakcie z chtedpowierzchm
skraplata si powodujic niszczenie drewnianych konstrukcji podtogowych.

Przeptyw wilgoci przez betonovg podtoge wylana na gruncie

Nierbwnowaga wilgotn&ci  pomigdzy
podtazem, na ktorym wylewana jest piyt
podiogowa, a $rodowiskiem wgtrza
budynku powoduje migragj wilgoci
poprzez piw do wretrza budynku.
Zjawisko to nazywane jest €0 |
“migracja pary wodnej’, co jest nig
zgodne z natyrtego zjawiska poniewa
wilgo¢ wedruje jako ciekta woda albg &
roztwér  zawierajcy rozpuszczone
mineraly. Gdy woda migruje przez betd
rozpuszcza ona znajedigg s¢ w pacie |
cementowej tugi i przenosi Ni
powierzchn¢  ptyty, gdzie wilg@
odparowuje, pozostawi@  wysok
koncentragj tugéw przy powierzchni

piyty. Przeplyw wilgoci w gay stwarza nacisk na kde nieprzepuszczalne pokrycie
podtogowe. Dlatego fe kleje, mocujce pokrycie podiogowe do betonu, mashy¢
dostatecznie silne aby stawopor temu naciskowi oraz dostatecznie odporne wsoky
koncentragj tugoéw aby z czasem nie ulegly zniszczeniu.

o = "f'-
LT it LS EESEe
Rys. 9 Rcherz wody i powietrza pod winylavwwykia-
dzim wylam bezpdrednio na ptycie betonowej

8. Whnioski

Przepisy budowlane, normy projektowe i budowlap@abardziej skuteczne gdy zaktad jest
budowany i aytkowany zgodnie z pogikowymi zataeniami. Zmiana zytkowania lub
nowe zrozumienie zagren, na ktore zaklad mie by nara&ony, wymaga szczegotowego
przeanalizowania warunkow bezpiefigiva istniejcego systemu. Analiza taka powinn& by
przeprowadzona z zastosowaniem poziomu i sposolvacawia uwagi, rfiacymi sk od
stosowanych zwykle przy projektowaniu i budowie gotv konstrukcji. Nawet stosunkowo
mate zmiany w stosunku do przewidywanych w czastgeftowania i budowy wymogow
obciazen i zastosowania konstrukcji mggta sie zrodiem powanych konsekwenciji i awarii.
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