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USZKODZENIA ZELBETOWYCH PLYT DACHOWYCH
PRZYCZYN A STANU AWARYJNEGO DACHU
HALI PRZEMYSLOWEJ

THE DAMAGE OF REINFORCED CONCRETE ROOF SLABS AS THE REASON
FOR THE FAILURE CONDITION OF AN INDUSTRIAL HALL ROO F

StreszczenieW artykule przedstawiono problemagydliagnostyki technicznejelbetowej konstrukcji
dachu hali przemystu metalurgicznegaytkowanej przez okres 60 lat, ktérej celem bytoeslemie
stopnia bezpieczstwa konstrukcyjnego oraz eksploatacyjnego daciuamnkach dalszej eksploatacii
obiektu przemystowego. Przeprowadzone badania ds&igeene obejmowaty badanie betronu piyt
dachowych korytkowych oraz bezpieagevo oparcia prefabrykowanych elementéw konstrukgsh

na stalowej konstrukcji dachowej. Kompleksowa ocstenu technicznego pozwolita na ckeaie
kierunku prac rehabilitacyjnych i remontowych dadiali.

Abstract The article presents the engineering diagnostica oeinforced concrete roof structure
in a metallurgical plant hall, in use for 60 yeaféie objective of the diagnostics was to determine
the degree of structural and operational safetthefroof, with the industrial building being furthe
exploated. The conducted diagnostic research d#hltesting the concrete of channel roof slabsids
also focussed on testing the safety of the prefated structure members on the steel roof structure
A complex evaluation of the engineering conditi@rmitted defining the direction of the renovation
and rehabilitation works of the hall roof.

1. Wstep

Uzytkowana ponad szédziesit lat hala przemystowa wykazywata powa uszkodzenia
konstrukcji dachowej, ktore objawiatyesiv postaci lokalnie wygpujacych standéw awaryj-
nych. Powanym zagraeniem bezpieczstwa konstrukcyjnego bylockanie pojedynczych
ptyt korytkowych i spadanie ich do winza hali stwarzac powane zagraenie dla pracuaf
cych ludzi oraz uszkodzenia funkcjogeych maszyn i ugdzer. Obserwowane deformacije
i ugiecia stalowej konstrukcji podporowej, w tym gtéwistalowych ptatwi dachowych, stwa-
rzaly rzeczywiste zageenie wpadania do wirza hali ptyt dachowych z uwagi na utrat
odpowiedniej dtugéci podparcia elementéw oraz pawme uszkodzenia korozyjne betonu.
W ogélnej ocenie stanu technicznego stwierdzonmréwpowazne nieszczelnei papowego
pokrycia dachowego, zazane z lokalg zmiarg geometrii potaci dachowych orazzgiem
nieodpowiednio konserwowanego pokrycia papowegdualadVystpujace przecieki wody
opadowej niekorzystnie wptywalty na strukilretonu ptytzelbetowych. Podte komplekso-
we badania diagnostyczne dachu hali mialy na cépowiedzi€ na nasfpujgce zasadnicze

pytania:
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— czy wystpujace uszkodzeniaelbetowych ptyt dachowych kwalifikgjje do pozosta-
wienia ich w konstrukcji dachu i poddania zabieggamacniagcym i remontowym?

— czy trwald¢ zelbetowych piyt korytkowych po wykonaniu prac rertemaych lkedzie
uzasadniata wykonanie nowych warstw ocieggggh i pokryciowych dachu z materia-
tow gwarantujcych trwatd¢ pokrycia na okres 30 lat?

Bioragc pod uwag, ze powierzchnia dachu g@ionawowej hali przemystowejzytkowanej
intensywnie w procesach przerobki metali wynositokd5 tys. metrow kwadratowych,
decyzje uytkownika w sprawie remontu dachu zostaly popartzsgo6towy ocery stanu tech-
nicznego obiektu.

2. Ogolny opis hali przemystowe;j

Budynek odlewnizeliwa zaprojektowano w postaci czteronawowej haditalowej kon-
strukcji szkieletowej, sktadagej st ze stupow, wizaréw kratowych i szen, ptatwi stalo-
wych orazzelbetowych prefabrykowanych piyt korytkowyc$ciany szczytowe rozwrano
W postaci stalowej szkieletowej konstrukcji stuperyglowej. Sciany zewrtrzne orazciany
pomicdzy nawami wykonano murowane z cegty ceramiczrggpbasci 0,38 mm. W péniej-
szym okresie dobudowanogpi nawe A-A’ 0 podobnej konstrukcji, ktéra zawiera piermgt
ryzalit i zewrgtrzne estakady. W kKau lat 70 tych rozbudowano naw-A’ od strony zachod-
niej, dobudowujc 3 przsta stupdédw podsuwnicowych ordeiane szczytowy 0 konstrukciji
stalowo ryglowej. Podstawowe parametry hali przdows s nastpujace: powierzchnia
zabudowy 16 192 fn powierzchnia gytkowa 15 136 ) kubatura 226 688 InOd strony
zachodniej hala posiada dobudowany budynek sodjalrmwy, ktory jest obecnie nieytko-
wany. Od strony potudniowej do zewtrenejsciany hali przylega budynek magazynowy oraz
pomieszczenia rozdzielni elektrycznych, a od stpdiynocnej dobudowane zostaty wentyla-
tornie i rozdzielnie.

Gtowmg konstrukcg dachu hali w poszczegolnych nawach stageialowe kratownicowe
wigzary o rozpjtosciach 15, 21 i 24 m. Stalowa konstrukcja dachowadsk s¢ z ptatwi
opartych w wztach stalowych #zvigarow dachowych oraz stalowychvdgaréw kratowni-
cowych. W uktadzie konstrukcyjnym poszczegolnyciv mali wystpuja stezenia potaciowe
w ptaszczynie pasow gornych jak i pasow dolnych kratownicnd&io wysgpuja pionowe
stezenia kratownicowe mocowane w osiach stupéw i wasiavietlikow dachowych. Stalowe
ptatwie wykonano z profili walcowanych na goo NP180 jako wolnopodparte belki
zespolone na podporach obrotowymggaeniemsrubowym. Dach hali przemystowej posiada
bitumiczne pokrycie z papy asfaltowej.

Przeprowadzone badania pozwolity na gagjace ustalenia:

— pokrycie dachu nad hgil swietlikiem stanowa 4+7 warstw papy asfaltowej, z ktorych 2
stanowy pierwotne warstwy pokrycia a kolejne svynikiem prowadzonych prac
remontowych;

— pokrycie papowe wykonane zostato bezpdnio nazelbetowych ptytach korytkowych
bez stosowania warstw wyréwnawczych i ociegiggh;

— w wykonanych odkrywkach stwierdzonge uktadanie papy nie zostato poprzedzone
wiasciwym gruntowaniem podi@ lub prace prowadzono na paich wilgotnych.
Spodnia warstwa papy w tatwy sposob odryweosi poditaa.

3. Ocena stanu technicznego konstrukcji dachowej

Ocere stanu technicznego dachu przemystowej hali opracowa podstawie napuja-
cych bada makroskopowych i diagnostycznych: oceny makroskaozelbetowych
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konstrukcji dachowych i stalowych yziaréw kratownicowych i ptatwi, oceny stanu technicz
nego padczen srubowych i spawanych, oceny stopnia korozji stalchvglementéw, badania
konstrukcjizelbetowych w zakresie wdaiwosci mechanicznych, fizycznych i chemicznych
betonu, sprawdzagych obliczé statyczno-wytrzymakziowych,
Przeprowadzona ocena stanu technicznego dachuwodielivni zeliwa udokumentowana
wykonanymi odkrywkami i odstoeciami pozwala na sformutowanie ngstjacych wnioskow:
— wierzchnia warstwa papy z uwagi na brak zabiekgmserwacyjnych ulegta catkowitemu
zniszczeniu i nie stanowi odpowiedniej ochrony grzezeciekami wody opadowej (rys. 1.);
— ptyty zelbetowe g w ztym stanie technicznym, beton z uszkodzeniaonokyjnymi;
— zniszczeniu ulegly wszystkie obrébki blacharskigre chronity przed zaciekami
i umazliwiaty wkasciwy odptyw wéd opadowych;
— wykonane prace remontowe dachu przez ot nowej papy termozgrzewalnej
nie dap gwarancji trwatéci z uwagi na wadliwy sposéb wenia papy oraz dig destruk-
Cj¢ i rozktad starych warstw papy.
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Rys. 1. Odkrywka dachu w nawdeodkowej hali. Wysipuje 6 warstwy papy w stanie destrukcyjnym.
Beton ptyt korytkowych z diymi uszkodzeniami korozyjnymi

Warstwy pokrycia dachu hali ulegty zniszczeniuskatek braku zabiegow remontowo
konserwacyjnych podczas dtugiego okresu eksploptagy. Naturalne ziycie bitumicznych
materiatdbw pokrywczych i korozja obrobek blachackkiprzyczynity s do obnienia
trwatosci podstawowych elementéw konstrukcyjnych dachubud. Nasilagce st przecieki
wody opadowej przyspiesagprocesy korozyjne stali i betonu.

Ocerp stanu technicznego stalowej konstrukcji hali pegeono realizagj zalazonego
programu prac badawczych. W wyznaczonych punktsaloveych wigzarow kratownico-
wych oraz ptatwi dokonano odpowiednich pomiarovbserwaciji, ktérych celem byto: ozna-
czenie wymiarow geometrycznych, ollenie efektywnych powierzchni przekrojéw, okre
lenie stopnia deformacji i odksztatcenia, ustaléampletndci polagczer spawanych érubo-
wych, okr&lenie stopnia degradacji korozyjnej, ocena starahrteznego powitokowych
zabezpieczeantykorozyjnych.

Ocena stanu technicznego obejmowata roswvigzly polaczeniowe elementéw konstruk-
cyjnych. Ocen weztdbw pohczeniowych ograniczono do oceny makroskopowej zacow
wykonanych spoin blach ¢ztowych i elementow stalowych, jaksrubowych hcznikdw.
Ocenie poddano wszystkie charakterystyczne dlajgiynh rozwpzan projektowych pad-
czenia ukladéw i elementow konstrukcyjnych. Dla rmgcestanu technicznego pokzen
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spawanych sprawdzano charakter spoiny i sposalgagnia. Dla pajczen srubowych kom-
pletna¢ tacznikow i stopi@ dokrecenia nakgtek. Pojczenia kontrolowano rownigood kg-
tem stopnia uszkodaeorozyjnych.

Pomiary grubéci elementow konstrukcyjnych wykonano metodami isececymi przy
zastosowaniu grulsoiomierza ultradwickowego UNIPAN typu 545LC oraz poprzez pomia-
ry bezpdrednie suwmiarkami. Do pomiarow liniowych wykorzagsano dalmierze laserowe,
gtéwnie z uwagi na truddoi w dostpie do elementow konstrukcyjnych.

Rys. 2. Stan techniczny stalowych ptatwi dachowyde piyt korytkowych. Dzy stopier korozji
stalowych ptatwi dachowych i ugiia stgajgce do 70 mm. Uszkodzoriebra ptyt korytkowych
stwarzag zagraenie bezpiecznego podparcia

Wszystkie ptatwie wykazajwidoczne, nadmierne ugiia, a czs¢ elementow posiada
ugiecia dwukrotnie przekraczgje dopuszczalne. €& odksztalceé ptatwi naleyy zakwalifi-
kowat jako odksztatcenia trwate powstate w wyniku diug@ttego przecaizenia konstrukcji
dachowej. Lokalizacjéwietlikow szedowych oragwietlika i wywietrznika nawyrodkowej
sprzyjap powstawaniu w ok&onych okolicznéciach workdwsnieznych. Konstrukcja gvi-
garow kratownicowych powoduje wygtowanie ré@nego rozstawu ptatwi od 1,80+2,70 m co
rowniez moze powodowad przecgzenia lokalne konstrukgjdachows. Sposob oparcia piyt
korytkowych nie zapewnia odpowiedniej ochrony plajwzed zwichrzeniem. W trakcie
prowadzonych ogbzin stwierdzono wczaiej wprowadzone wzmocnienia ptatwi blachami
spawanymi do dolnych potek dwuteownikow azakvymieniane elementy w czasie eksploa-
tacji hali.

Stalowe elementy dachowych agarow kratownicowych zostalty wykonane poprawnie,
a oceniane elementy nie wykazuniszczé i deformacjiswiadczcych o nieprawidtowej
pracy statycznej konstrukcji. Stalowe konstruk@eltbwe podczas catego okresu eksploatacii
nie byly remontowane i zabezpieczane korozyjnikalaie w miejscach gdzie wygtowaty
przecieki wody opadowej z dachu obserwuje réiewielkie ogniska korozji werowej, nie
majgce w chwili obecnej istotnego wpltywu na $nos¢ gtdwnej konstrukcji dachowe;.
Konstrukcja dachowa jest kompletnagzsina poprawnie i nie wykazuje zagemia bezpie-
czenstwa konstrukcyjnego i eksploatacyjnego.

Dla stalowej konstrukcji dachowej przeprowadzopoas/dzajce obliczenia statyczne
i wytrzymatasiciowe uwzgédniajgce obcizenia dachu w warunkach aktualnie obgeaija-
cych norm obgizeniowych — Eurokodéw. W obliczeniach statycznychypto wszystkie
mozliwe kombinacje obgizeniowe oraz uwzghbniono ekstremalne okgienie obustronnymi
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workami snieznymi. Napezenia w poszczegolnych elementachgzairow kratowych nie
przekracza standw dopuszczalnych, za wiiem pojedynczych krzyulcow gtownie pod-
porowych. Wyt¢zenia poszczegdélnych elementéw ksztattsg na poziomie od 31+88%.
Stalowa konstrukcja dachowa za wtigem ptatwi kwalifikuje s¢ do remontu i pozostawienia
do dalszej eksploatacji hali przemystowej.

4. Badania diagnostyczneelbetowych ptyt dachowych

Ocenie makroskopowej poddano prefabrykowasleetowe ptyty korytkowe dachowe.
W odniesieniu do dachowych ptyt korytkowych z uwagi konieczn& okreslenia stopnia
bezpieczéstwa konstrukcyjnego i eksploatacyjnego oraz gdkrea zakresu prac remonto-
wych dachu pobrano probki do badaytrzymatgciowych niszczcych oraz badafizyko-
chemicznych betonu. Badania diagnostyczibetowych ptyt dachowych pozwolity na spre-
cyzowanie wnioskéw w zakresie sposobu remontu, veznemia ladz wymiany ptatwi i ptyt
dachowych.

Wykonane odkrywki warstw izolacyjnych i pokrywczydachu hali swietlika pozwolity
na ocen stanu techniczneggelbetowych ptyt dachowych. Piytyy sv bardzo ztym stanie
technicznym za wygkiem dwoéch wykonanych odstaidi Beton posiada stgbstruktue
i widoczne g slady statego zamakania ptyt betonowych.

i cn

rem.

Rys. 3. Miejsce pobrania prébki betonu dachowejypkprytkowej

W trakcie pobierania prébek do badaboratoryjnych wysipity przypadki catkowitego
rozkruszenia betonu ptyty. Przeprowadzone od streewrctrznej ogédziny zelbetowych
ptyt korytkowych pozwalaj na stwierdzenieze w wielu przypadkach doszio do powiago
uszkodzenia korozyjnego betonu i stali zbrojeniociedger.

Ocena strukturalno-materiatow@lbetowych elementow prefabrykowanych hali oparta
zostata na badaniach i pomiarach wtasnych. Do oeeriyzymatagciowej betonu pobrano
prébki wyckte z ptyt korytkowych. Uzyskane z tego materiatéhki poddanaosciskaniu,

a wyniki bada zamieszczono w tabl. 1. Badaniamigibjprobki pobrane z ptytelbetowych
nad ha fabryczrn stosugc technik wycinania elementow szlifiegkkagtowg. W ten sposéb
uzyskano probki betonu w formie regularnych kawatigdyty, z ktérych wyagto w laborato-
rium probki szécienne o wymiarach okoto 30 mm. Tak przygotowar@irsciskano w ma-
szynie wytrzymatéciowej i oznaczono wargo sity niszcacej. Na probkach tych przed ich
zniszczeniem oznaczon@sjos¢ objetosciowa w stanie powietrzno-suchym, a na probkach
0 ksztaltach nieregularnych oznaczonestgi¢ objetosciows, oznaczajc ich obgtosé
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na wadze hydrostatycznej. Oznaczono réwmasgkliwos¢. Materiat z odkrywek OB-1

i OB.-5 nie nadawat sido przeprowadzenia badiboratoryjnych. Na prébkach OB-4 i OB-6
nie mazna bylo wykona bada wytrzymatagciowych. Pobrane w tych miejscach probki
stuzyty wytacznie ocenie makroskopowe.

Tabela 1. Wiéciwosci fizyczne i wytrzymaléciowe betonu

Lp Oznaczenie | Gestos¢ objetosciowa| Wytrzymatosé na | Nasigkliwosé, | Porowatosé,
' probki [kg/dm?3] sciskanie [MPa] % wag. % obj.

1. OB-2 2,09 53 7,87 16,5
2. OB-3 2,15 9,9 6,25 13,47
3. OB-4 1,92 — 13,02 25,07
4. OB-6 2,20 — 7,36 15,50
5. OB-7 2,15 24,4 5,96 12,82
6. OB-8 2,19 12,5 5,90 12,92
7. 0OB-9 1,85 1,45 12,46 24,14
8. OB-10 2,13 4,1 7,29 15,61
9. OB-11 2,19 55 6,46 14,09
10. OB-12 2,28 51,0 4,47 10,23
11. OB-13 2,30 41,7 4,21 9,70
12. OB-14 2,08 14,4 6,20 13,45

Beton wzelbetowych prefabrykowanych ptytach korytkowych aykje bardzo dia
nasikliwos¢ i porowatad¢, co mae sprzyjé postpujagcym dziataniom destrukcyjnym.

Na podstawie oceny makroskopowej oraz wynikow hddgko-mechanicznych betonu
stwierdzonoze:

— beton pobrany z prefabrykowanych ptyt dachowyatytkowych nad haljest wykona-
ny ze spoiwa cementowego i naturalnego kruszimisowego o0 uziarnieniu kruszywa
do 20 mm. W ocenie makroskopowej widayrazne jego zranicowanie.

— gestos¢ objetosciowa betonu okrdona w warunkach powietrzno-suchych, na probkach
przygotowanych do badavytrzymatdci nasciskanie waha siod 1,85+2,30 kg/d

— wytrzymatd¢ oznaczona w badaniach prébek ssmnnych o boku okoto 30 mm
wynosita od 1,4+51,0 MPa.

Podsumowujc badania wytrzymakziowe stwierdzt nalery co nasgpuje:

— wytrzymatad¢é betonu jest bardzo niska i w wielu przypadkaclobetie posiada cech
materiatu konstrukcyjnego,

— wytrzymataé¢ dorana betonu waha giw granicach od 1,40+51,00 MPa, przy czym
wieksza¢ pobranych prob wykazuje wytrzymaéodorazng ponizej 25,00 MPa,

— nasnos¢ ptyt dachowych jest w wielu przypadkach nie wystapca w stosunku
do mazliwych wystepujacych obcizen zewrgtrznych §nieg).

W zwigzku z nisk wytrzymatccia betonu w ptytach dachowych niezapewsgajwarun-

kow bezpieczéstwa konstrukcyjnego dachu hali zalecono catkpwigmiareg tych elementow.

W tabl. 2 zamieszczono wyniki badahemicznych betonu obejmagge zawarté¢ chlor-
kow, siarczanow i pH wyggu wodnego z rozdrobnionych préb betonu.

Beton konstrukcyjny w wkszaci przypadkédw ma odpowiednialkalicznd¢é dajca
gwarancg wiasciwej ochrony antykorozyjnej. Stwierdzono zkézory zawartdé chlorkdw
oraz zdecydowane przekroczenie zawaitgiarczanow, co wptywa na szyBkoproceséw
korozyjnych zaréwno betonu jak i stali zbrojeniowej
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Tabela 2. Wyniki badachemicznych betonu

. Zawarto$§é sktadnikow
Oznaczenie > 7 A o z
L.p. probki oH Zawartosé¢ chlorkéw | Zawartosé siarczanéw
[%] [%]
1. 2 11,08 0,29 6,39
2. 3 11,74 0,31 4,67
3. 4 13,31 0,10 1,60
4, 6 11,76 0,19 3,35
5. 7 11,81 0,48 3,05
6. 8 11,94 1,17 4,78
7. 9 13,17 0,10 2,81
8. 10 10,98 0,43 2,53
9. 11 11,49 0,38 5,36
10. 12 12,65 0,79 6,26
11. 13 11,90 1,42 7,43
12. 14 11,61 0,10 4,58

Tabela 3. Wskaniki oznaczone w badaniach korozji betonu oraz dapzalne ich wartgi graniczne

Dopuszczalng

Wskaznik Jednostka miary wartosci Znaczenie wskanika

graniczne

pH=>11,5 |pH <11,5 beton nie chroni zbrojenja
pH <10 |pH < 10 destrukcja betonu

SO % masy spoiwa <3,0 korozja zbrojenia, destrukejmnu

Cl % masy spoiwa <0,2 korozja zbrojenia

Stopier odalkalizowaniapH wyciagu wodnego

Badania chemiczne wykazabg:

— Odczyn pH wycigu wodnego z betonu piyty stropowej wynosi w jednyraypadku
10,98, w wekszasci prob powyej 11, a maksymalnie 13,31;

— Zawartd¢ siarczandw w betonie jest wysoka i welszaci przypadkéw wynosi
powyzej 3% w stosunku do zawaéto cementu, Co oznacza zaggeaie wzmaonymi
procesami korozyjnymi zbrojenia i destrukbetonu;

— Zawartd¢ chlorkow jest powyej wartagci 0,2% w odniesieniu do masy spoiwa, co stwa-
rza warunki do intensyfikacji korozji stali i beton

5. Wnioski koncowe

Na podstawie wykonanych pomiaréw i baddiagnostycznych oraz przeprowadzonych
obliczen statyczno-wytrzymakeiowych konstrukcji dachu hali przemystowej ima sformu-
towac nastpujace wnioski:

— Nosnos¢ stalowych elementéw konstrukcyjnych dachu jesttargzajca za wygtkiem
niektérych krzyulcow wigzaréw kratownicowych, w ktérych nagenia zostaty prze-
kroczone w stopniu zagrajacym bezpieczgstwu eksploatacyjnemu;

— Stalowe ptatwie dachowe zaprojektowane jako b&hNobodnie podparte w miejscach
0 wigkszym rozstawie wztow dzwigarow kratownicowych oraz w miejscach wysb-
waniasredniotrwatych obgizen workamisnieznymi wykazug niedostatecznnosnosé
I znaczne przekroczenie ggi Stawarza to zagrenie bezpieczestwa eksploatacyjnego
dachu hali;

— Zelbetowa konstrukcja dachu z prefabrykowanych pgtytkowych znajduje si
w bardzo ztym stanie technicznym. Plyty wekszdci nie posiadaj odpowiedniej
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NosNOoSCi, a posgpujace procesy korozyjne betonu z tendegnch intensyfikacji stwarza-
ja zagraenie zniszczeniem otuliny i wzmong korozp stali zbrojeniowey;

— Najwieckszym zagreeniem dla trwatéci, a w konsekwencji dla 8oosci, zelbetowej

i stalowej konstrukcji dachowej jest bardzo ztynsttachniczny pokrycia dachu i obrobek
blacharskich oraz spos6b odprowadzenia z dachuopédowych. Przeciekgja woda
opadowa mge prowadzt do przyspieszonych procesow degradacyjnych i ws&kn
wencji zagraa¢ bezpieczastwu konstrukcyjnemu dachu hali odlewzeiiwa,

Okoto 60 letni okres eksploatacji hali przemystpwpowodowat liczne uszkodzenia
konstrukcyjnych elementow dachowych, a zastosowaaieriaty ulegty zniszczeniom koro-
zyjnym i erozyjnym zarowno na skutek oddziatywacagnnikow atmosferycznych jak row-
niez naturalnych procesow starzenia siateriatdw. Due zniszczenia obejmujvarstwy izo-
lacyjne i pokrywcze dachu stwargajpowane zagraenie destrukcyjne zwzane z przecie-
kami wody opadowej. Pokrycie papowe jest catkowmiszczone i nieszczelne i wymaga
podigcia natychmiastowych dziataemontowych. Wykonane w ostatnim okresie zabezpie-
czenia nie roku wieloletniej trwatdci dachu. Remont hali powinien obejmaiwprace
zwigzane z wymiaszelbetowej konstrukcji dachowej oraz ptatwi stalowyc

Zelbetowe ptyty dachowe w wyniku wieloletniej eksptiaciji ulegty procesom degradacyj-
nym, ktérych gtéwan przyczyrm byty:

— uszkodzenia korozyjne na skutek oddziatywanianoiégéw atmosferycznych w tym

wody opadowej oraz cykli zmiennych temperatur;

— uszkodzenia korozyjne w wyniku oddziatywania e¢aOw chemicznych zvgzanych

Z intensywnymi procesami produkcyjnymi obrobki nhetgicznej;

— uszkodzenia mechaniczne wyndag z wprowadzanych w sposob nieprawidtowy

urzadzen dachowych;

— odksztatcenia (zwichrzenia i ggia) stalowej konstrukcji podporowej w postaci phat

wykonach z profili walcowanych na gmo.
W celu zagwarantowania odpowiedniego okresu tréeatl@onstrukcji dachowej
w odniesieniu do trwakei stosowanych nowoczesnych materiatow pokryciovwyatbiektach
przemystowych zalecagstatkowity wymiare stalowych ptatwi zelbetowych ptyt dachowych.
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