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Streszczenie: W pracy przedstawiono uszkodzenia ptyt obudowy $ciennej hali magazynowej. Obudowa
wykonana zostata z ptyt warstwowych z rdzeniem ze sztywnej pianki poliuretanowej w oktadzinach z blachy
stalowej. Po krétkim okresie uzytkowania na elewacji powstaty liczne uszkodzenia, ktére nie wptywaty na
no$no$¢ elementéw, lecz nie spetnialy wilasciwego efektu estetycznego. W artykule przedstawiono sposéb
naprawy uszkodzonych ptyt elewacyjnych. Czynnikiem stanowigcym o wyborze sposobu naprawy uszkodzen
byta dostgpnos¢ elewacji od strony zewngtrznej oraz koniecznos¢ nieprzerwanego funkcjonowania zaktadu.

Stowa kluczowe: uszkodzenia ptyt obudowy, plyty warstwowe, wptyw oddzialywan termicznych.

1. Wprowadzenie

Elewacje wykonane z plyt warstwowych sg bardzo cz¢sto projektowane dla obiektow
magazynowych, produkcyjnych i handlowych. Niniejsza praca stanowi kontynuacj¢ tematu
wczesniej poruszonego w Przegladzie Budowlanym (7-8/2013) w artykule pt. ,,Oddzialywanie
temperaturg na ptyty obudowy $ciennej”, w ktérym przedstawiono sposéb obliczania oddzia-
tywania temperaturag w odniesieniu do konkretnego obiektu budowlanego. Niniejszy artykut
odnosi si¢ do przyczyn powstania uszkodzen i przedstawia wykonany sposéb naprawy wyste-
pujacych uszkodzen ptyt elewacyjnych.

Obudowa omawianej w artykule hali zostala wykonana z plyt warstwowych o grubosci
60 mm i szerokosci 1 000 mm, z rdzeniem ze sztywnej pianki poliuretanowej w oktadzinach
z blachy stalowej. Kolor ptyt postugujac si¢ kolorystyka z palety RAL oznaczono jako 5012,
jest to kolor niebieski o $redniej intensywnosci barwy. Ptyty obudowy mocowane byty pionowo
i poziomo do konstrukcji. Plyty poziome mialy dlugo$¢ 6 m i uktad statyczny elementu
dwuprzgstowego natomiast ptyty pionowe miaty dtugos¢ 7,5 m i montowane byty w uktadzie
dwuprzestowym oraz dlugos¢ 4 m i schemat elementu jednoprzestowego.

Uszkodzenia elewacji hali powstaty po krétkim okresie uzytkowania obiektu nieprzekra-
czajacym nawet dwoch lat. We wprowadzeniu do niniejszego artykutu celem przyblizenia
poruszanego problemu zamieszczono kilka informacji i wnioskéw z pracy [1].

Na zamieszczonych ponizej rys. 1, 2 i 3 przedstawiono wystepujace na elewacji
uszkodzenia w postaci pecherzy, przetaman i wgniecen.
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Rys. 1. Uszkodzenia ptyty obudowy

A

Rys. 2. Uszkodzenia ptyty obudowy
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Rys. 3. Uszkodzenia ptyty obudowy

2. Analiza uszkodzen

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ prace dotyczace $cian ostonowych z ptyt war-
stwowych. Problem klasyfikowania §cian jako wyrobu budowlanego porusza praca [2].
Definicja $ciany ostonowej, funkcje jakie powinna spetnia¢ oraz zasady obliczen statycznych
1 wymiarowania okreslono w [3,4]. Zagadnienia zwigzanymi z uszkodzeniami plyt z rdzeniem
styropianowym zajmowali si¢ autorzy [5, 6], gdzie poza uszkodzeniami zwigzanymi z estetykg
odniesiono si¢ do lokalnej utraty stateczno$ci oktadzin ptyt z otworami. W pracy [7] opisano
przypadek zmarszczenia oktadzin ptyt w obiekcie narazonym na réznice temperatur. Uszko-
dzenia obejmowaly miejsca tacznikéw obudowy chtodni. Problematyke lokalnej utraty state-
cznosci dla oktadziny tréjwarstwowej ptyty opisano w pracach [8] 1 [9]. W pracy [1] wykonano
obliczenia temperatur korzystajac z normy [10], przyjmujac nastepujace zatozenia. Tempera-
ture poczatkowg elementu zgodnie z zatacznikiem krajowym do [10] przyjeto Tp = +8° C.
Wielko$¢ temperatury elementu konstrukcji 7 okreslono, jako warto$¢ $rednig z wewngtrznej
Tin 1 zewngtrznej T, temperatury srodowiska, gdzie T;, zgodnie z [10] dla pory letniej wynosi
Tin = +20°C. Natomiast T, przy zatozeniu, ze powierzchnia elewacji jest kolorowa oraz
I$nigca przyjeto Tour = Tmaxr + Ta. Rozklad temperatury T,..c na terenie Polski, zgodnie
z zalacznikiem [10] dla okolic Poznania odczytano jako Ty = +40°C. Dla elementéw kon-
strukcji o powierzchni usytuowanej od strony potudniowo-zachodniej lub potozonych
poziomo przyjeto T4 = +30 °C. Na podstawie przytoczonych wartosci obliczono §rednig tem-
peratur¢ elementu konstrukcji wywotang temperaturami naturalnymi w sezonie zimowym i let-
nim oraz temperaturami wynikajacymi z eksploatacji obiektu o wartosci 7 = +45°C jak
rOwniez sktadowa réwnomierng temperatury elementu konstrukcji wynoszaca ATy = +37°C.
W pracy [1] wyznaczono wielko$¢ wydtuzenia dla ptyt obudowy o dlugosci 6 m wynoszaca
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2,66 mm, przy zalozeniu wspétczynnika rozszerzalnoéci termicznej dla stali (o, = 12x10°/°C)
oraz ATy = 37°C. Uznano, Ze najpewniej na powstanie uszkodzen w postaci pecherzy miaty
wpltyw dwa czynniki. Pierwszy z nich to zaprojektowany kolor elewacji: niebieski i matowy,
pochtaniajacy promieniowanie stoneczne. Drugi zas to schemat statyczny, przyjety jako dwu-
przestowy, ktéry spowodowat ograniczenie swobodnego odksztalcania si¢ blachy stalowe;]
pod wplywem dziatania temperatury. Uszkodzenia w postaci przegie¢ i wgniecen blachy przy
tacznikach nalezy potraktowac jako btedy wykonawcze, spowodowane zbyt mocnym docia-
ganiem tacznikow w potowie rozpietosci ptyty do konstrukcji nosne;.

3. Koncepcja naprawy uszkodzen

Witasciciel obiektu w ramach trwajacej gwarancji zwrdcit si¢ do firmy wykonawczej o do-
konanie naprawy. Przyjeto dwie metody naprawy. Pierwsza polegata na wymianie ptyt na nowe
natomiast druga na nakladaniu na istniejacg pltyte obudowy arkusza blachy stalowej, ktory
zakrywal powstate uszkodzenia. Dodatkowo przy wymianie ptyt na nowe zmieniono schemat
statyczny plyty na jednoprzestowy, swobodnie podparty o dlugosci 3 m, umozliwiajac swobodg
przemieszczen i odksztatcen ptyty. Wybdr metody naprawy zalezat od lokalizacji uszkodzonej
plyty. Rysunek 5 przedstawia rzut budynku wraz z usytuowaniem wzgledem stron $wiata.
Uszkodzenia, o ktérych mowa w pracy znajdowaty si¢ na elewacjach w osi 21 oraz H1iJ.
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Rys. 5. Rzut budynku wraz z lokalizacjg wzgledem stron $wiata

4. Wykonanie naprawy

Najwieksza degradacja ptyt wystawionych na dziatanie promieni stonecznych nastgpita
w $cianach potudniowo-wschodniej (o$ 21), potudniowo-zachodniej (0§ H) oraz w $cianie
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zachodniej (0§ J). Zyczeniem wlasciciela hali byto przeprowadzenia naprawy bez koniecz-
nosci przerwania pracy zakladu. Przyjety sposob naprawy zalezal od lokalizacji uszkodzone;j
ptyty. W osiach 21 i H naprawa polegata na wymianie ptyt na nowe o dlugosci 3 m, zmieniajac
tym samym schemat statyczny ptyty na wolnopodparty, pozostawiajac elementowi mozliwos¢
przemieszczen i odksztatcen. Wymiana na nowe plyty w osiach 21 i H mozliwa byta réwniez
dzigki temu, zZe na calej dlugosci obu $cian pod obudowg z ptyt warstwowych znajduje si¢
sciana z betonu komdrkowego, ktéra po demontazu ptyt stanowita zabezpieczenie wnetrza hali
przez dziataniem czynnikéw atmosferycznych. Sciana z betonu komérkowego stanowi
w osiach 21 i H $cian¢ oddzielenia przeciwpozarowego. Na zdjeciach zamieszczonych ponizej
pokazano elewacj¢ w osi 21 przed wymiang ptyt (rys. 6), w trakcie prowadzenia prac napraw-
czych (rys. 7) oraz po przeprowadzonej naprawie (rys. 8).

Rys. 7. Widok elewacji w osi 21 w trakcie prowadzenia prac naprawczych
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Rys. 8. Widok elewacji w osi 21 po przeprowadzonej naprawie

W osi J nie ma $ciany z betonu komérkowego w zwigzku z tym naprawa polegajaca na
odstonigciu wnetrza hali byta dla Wtasciciela niedopuszczalna. Zastosowano metode naprawy
polegajaca na natozeniu na istniejgce ptyty nowych arkuszy blach stalowych celem zastonigcia
uszkodzen. Dodatkowym utrudnieniem byta zlokalizowana wzdtuz tej elewacji linia kolejowa
i rampa przeladunkowa powodujaca ograniczenia dostgpu. Na zamieszczonych ponizej
zdjeciach przedstawiono elewacja w osi J przed wykonaniem naprawy oraz po jej wykonaniu.

Rys. 8. Widok elewacji w osi J przed wykonaniem naprawy
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Rys. 9. Widok elewacji w osi J po wykonaniu naprawy

5. Podsumowanie

Opisane uszkodzenia nie zagrazaty nosnosci obudowy i nie wptywaty na funkcjonowanie
zakladu, nie spetnialy jednak warunku odpowiedniej estetyki obiektu. Charakter uszkodzen
powodowal, ze nie bylo mozliwosci naprawienia istniejacych ptyt. Powtoka blach stalowych
wykazuje pewnag elastycznos$é, lecz istniato ryzyko, ze po pewnym czasie, pecherze w powloce
narazone na intensywne dziatanie stonca zaczng si¢ kruszy¢ i pgkac. Uszkodzone ptyty
nalezato wymieni¢ na nowe. Poniewaz dostep do elewacji z rampa kolejowg byt trudny i nie
posiadata ona $ciany z betonu komdrkowego podjeto decyzje o dwdch réznych sposobach
naprawy. Na elewacjach potudniowych wymieniono ptyty na nowe za$ na elewacji zachodnie;j
na istniejgce plyty natozono arkusze blachy. Spowodowato to jednak rozbiezno$ci w wygla-
dzie elewacji. Natozona blacha jest o zupetnie innym wygladzie, ma wyzszg wysoko$¢ fali,
rOwniez kolorystyka obiektu nie jest jednakowa.

Niewatpliwie nie nalezy lekcewazy¢ oddzialywan termicznych i bra¢ je pod uwage przy
projektowaniu elementéw konstrukcji i obudowy. Chcac uzyska¢ dtugotrwaty zadawalajacy
efekt estetyczny nalezy tez przeanalizowa¢ dobierana kolorystyke obiektu w konteks$cie jego
usytuowania wzgledem stron §wiata i gestosci zabudowy. Omawiana w pracy hala nie jest
otoczona innymi budynkami, ktére moglyby zacienia¢ ten obiekt. Sciany hali s3 bezposrednio
narazone na insolacje stoneczng. Dla ptyt warstwowych dwuprzestowych naprezenia termi-
czne sg wieksze niz dla ptyt jednoprzgstowych. Bardzo istotne jest zatem przyjmowanie
wlasciwych schematéw statycznych lub dylatacji, aby zapewni¢ mozliwo$¢ swobodnych
przemieszczen elementow.

Literatura

1. Szymczak-Graczyk A. Oddzialywanie temperaturg na ptyty obudowy $ciennej. Przeglad Budowlany
nr 7-8/2013.

2. Jakimowicz M., Kuczyfski K. Sciany ostonowe — zagadnienia formalne i praktyczne. Materiaty
budowlane nr 9/2010.



218 Uszkodzenia ptyt obudowy sciennej wraz ze sposobem naprawy

3. PN-84/B-03230 Lekkie $ciany ostonowe i przekrycia dachowe z ptyt warstwowych i zebrowych.
Obliczenia statyczne i wymiarowanie.

4. PN-EN 13830:2005 Sciany ostonowe. Norma wyrobu.

5. Kowal Z., Tkaczyk A. Uszkodzenia w postaci lokalnej utraty stateczno$ci oktadzin ptyt warstwowych
z otworami. Materiaty XXIII Konferencji naukowo-technicznej Awarie budowlane. Migedzyzdroje 2007.

6. Tkaczyk A. Jak projektowaé, wykonywac i eksploatowac obiekty z ptyt warstwowych, by unikna¢ ich
awarii. Izolacje, budownictwo, przemyst, ekologia nr 2/2011.

7. Davies J. M. Lightweight Sandwich Construction. Blackwell Science. Oxford 2001.

8. Kowal Z. Delaminacyjna niestateczno$¢ powtok kompozytowych na elementach metalowych.
Materiaty IX Miedzynarodowej Konferencji konstrukcji metalowych. Krakéw 1995.

9. Gierczak J., Kowal Z. Wyboczenie rozwarstwiajgce okladzin ptyt trojwarstwowych z rdzeniem styro-
pianowym. Materiaty XXII Konferencji naukowo-technicznej Awarie budowlane. Szczecin-Miedzy-
zdroje 2005.

10. PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cz¢$¢ 1-5: Oddziatywania ogélne.
Oddziatywania termiczne.

DAMAGE TO WALL CLADING PANELS INCLUDING
THE METHOD OF REPAIR

Abstract: The article presents damage to wall cladding panels of a warehouse building. The cladding system
was made of sandwich panels with a rigid polyurethane foam core in steel skin layers. After a short period of
use the elevation resulted in numerous damages, which did not affect the carrying capacity of elements, but it
did not meet the proper aesthetics. The paper presents a method for repairing the damaged cladding panels.
The criterion for selecting a repairing method was the access to the elevation from outside and the need for
uninterrupted operation of the plant.

Key words: damage to cladding panels, sandwich panels, thermal impact



