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AWARIA WIELKOPOLACIOWEGO DACHU
O KONSTRUKCJI DREWNIANEJ

THE FAILURE OF THE LARGE-SIZE TIMBER ROOF

Streszczenie W jednym z diych zaktadéw przemystowyc$laska doszto w sezonie zimowym 2005/2006 do
zawalenia si znacznej ogci stalowego dachu dwunawowej hali produkcyjnejadgpca konstrukcja stalowa
uszkodzita skrajnealvigary przylegtego dachu drewnianego, skutkiem ozpzekryty tym dachem fragment
hali takze zostat wydczony z uytkowania, do czasu wykonania kompleksowej ekspgrtiPodczas realizacji
ekspertyzy okazalo gize konstrukcja drewniana wykazuje szereg wad i udz#ostanowicych powane
zagraenie dla jej nénosci. W referacie przedstawiono stan éafokonstrukcji dachu drewnianego, opistij
najbardziej typowe uszkodzenia, wyniki analizy ywtaho-wytrzymatéciowej oraz zakres i technolegi
poszczegdblnych etapéw zalecanych napraw.

Abstract In one of the Silesian large industrial plantdlagse of the considerable part of steel roof eftiho-
bays production room took place in winter perio@2@006. Falling steel construction damaged edgierg of
the adjacent timber roof, what resulted in theadian that part of the production room roof covenath timber
roofing had been closed for utilisation until comwplexperts evaluation was done. During evaluatiomas
found out that timber construction reveals the whalnge of defects and damages posing a sericest tior its
loading capacity. The paper presents conditiorhefwhole timber roof construction, describing miygtical
defects, results of static-strength analysis, alb ag scope and method of running particular stagfethe
recommended repairs.

1. Krotki opis konstrukcji dachowej

Przedmiotem referatu jest drewniana konstrukcjadaczekrywajcego dwunawow hak
produkcyjra w jednym zeslaskich zaktadéw przemystowych. Zgodnie z zachowanymi
nielicznymi fragmentami oryginalnej dokumentacjojektowej, przedmiotowa hala zostata
wzniesiona w 1941r., jako przedknie znacznie starszej hali dwunawowej o konstrukcj
stalowej, tworac z nia wspolry przestrzé uzytkowa.

Dwunawowa hala z dachem drewnianym (rys. 1) aeark szeroké¢ w osiach stupow
okoto 44,6m i diugét okoto 102m, przy wysokai w kalenicy nieznacznie przekracaag)
20m. Ukiad nény obiektu stanowi masywne stupyzelbetowe, peaiczone w kierunku
podiuznym monolitycznymi belkami podsuwnicowymi w dwocloziomach. W obydwu
nawach zamontowanes siatorowe suwnice pomostowe, w przesaztoobstugujce take
wspomniane wczaiej nawy o konstrukcji stalowej. Obecnielbetowe belki podsuwnicowe
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wzmocnione g konstrukcy stalows, ktérej genezy nie wyfaia posiadana dokumentacja
archiwalna.

2 x papa na lepiku
deski 25 mm
plaszezyzny stezen pionowych platwie 80x120 mm
1 +2045 dzwigar drewniany
e
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny hali

Dach nad kada z naw skonstruowano jako jednospadowgwidar drewniany o
konstrukcji kratowej, w efekcie uzyskigj dwuspadowy dach nad catym, dwunawowym
obiektem. Poszczegoélnezwligary, rozstawione co 3,50m, oparte @ liniach scian
zewrgtrznych na stupkach drewnianych wzmocnionych ksatalikami stalowymi, a w osi
srodkowej na stupkachelbetowych. Wysok& dzwigarow jest liniowo zmienna, od 2,6m w
osiach skrajnych, do 3,7m w osrodkowej. Kratownice wykonano z elementéw o
nastpujacych przekrojach:

e pas dolny: 140x140 [mm]

e pas gorny: 140x180 [mm]

«  stupki: 140x80, 14x100, 14120, 14140 [mm)]
e krzyzulce: 2 x 60x100, 2% 60x140, 2x 60x200 [mm]

Wezty kratownic wykonano przy ayciu pieicieni Geka, ze stabilizacjsrubami M24.
Ztacza pasow dolnych wykonano jako naktadkowe, zs$pieniami Geka, a ztza pasow
gornych jako dociskowe, z niewielkimi naktadkanatstizujacymi (zatem przenosee tylko
sity sciskapce).

Pomkdzy drwigarami zat@gono stzenia pionowe, w trzech ptaszczyznach wde z
naw.

Na pasach gérnych oparto ptatwie drewniane o paek80<120mm, w rozstawie co
okoto 1,0m, a na nich wykonano petne deskowanieub@ci 25mm. Pokrycie wykonano z
dwoch warstw papy na lepiku.

Do dzwigaréw dachowych podwieszono instatagjwietleniow.

2. Opis uszkodzé i wad konstrukcji
Bezpdarednh przyczyra wytaczenia przedmiotowej hali z eksploatacji byto zaems s¢

dachu dwunawowej hali stalowej, z kiGbyla ona bezpwednio pohczona od strony
pétnocnej, stanowt wspoélra przestrzé uzytkowa. Wakcy si pod cekzarem workéw
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snieznych dach stalowy w znacznym stopniu uszkodzitjskrazwigary drewniane (rys. 2),
stwarzagc realm mazliwo$¢ zawalenia s uszkodzonych fragmentéw dachu. W zaistniatej
sytuacji Wytkownik obiektu zlecit autorom referatu wykonarkempleksowej ekspertyzy
dachu drewnianego, przy zaémiu konieczngci okoto 10-letniego okresu eksploataciji.

Rys. 2. Zniszczenie skrajnegévdgara drewnianego

Z uwagi na uwarunkowania wynikg@e z koniecznei jak najszybszego dopuszczenia
obiektu do eksploatacji, ekspertyzpodzielono na dwa etapy. W pierwszym z nich
przeanalizowano nmitiwos¢ i zasadné&t dalszego #ytkowania dachu, a naginie okrélono
zakres i zalecenia prac naprawczych pozweyajh na tymczasoaveksploatag obiektu bez
obchzenia sniegiem. Etap drugi obejmowat petranaliz obliczeniowa konstrukcji oraz
sformutowanie zalecdeprac remontowych, realizacja ktérych pozwoli nataseksploataj
obiektu.

Szczegotowy przegtl konstrukceji dachu wykazat naptijace wady i uszkodzenia:

» zniszczenie skrajnychzdiigaréw sisiadupcych z zawalonym dachem stalowym (rys. 2),

» zniszczenie stykow pasa dolnego w dwéelidarach (rys. 3); jeden z tychrwligarow
wykazywat uggcie uniemaliwiajace eksploatagj suwnic i zostat przez tytkownika
obiektu czasowo podstemplowany, z oparciem stengplinieruchomionym nsdoie jednej
Z suwnic,

* liczne przypadki poluzowanigrub w stykach paséw dolnych (rys. 4), skutke
wysunkciem kolcow piefcieni Geka z drewna; w stykach tych praktyczniecpveaty
tylko sruby, co drastycznie obrato ngnos¢ polaczen,

* lokalne zerwanie krzyulcow przypodporowych w dwéchzdigarach (rys. 5), zmienigge
wewrgtrzny schemat statyczny elementéw,

* bardzo sila korozg biologiczra koncowych odcinkéw paséw gérnych w czterech
dzwigarach,

» uszkodzenia korozyjne ptatwi i desek poszycia,

» praktycznie catkowite ziycie pokrycia papowego, rynien i rur spustowych,

» wczehiejsze lokalne naprawy, wykonane w sposob niewaj@gacy wiasciwe] nasnosci
elementow i pefczen.
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Rys. 5. Przyktad uszkodzonego kimica przypodporowego
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Swoists wadh konstrukcji, wynikajca z zawalenia si sasiadupcego dachu, byto jej
otwarcie na dziatanie wiatru. W powstatej sytuapjizy niekorzystnym kierunku wiatru (od
strony rozebranej hali stalowej), znacznie wzrastgkzylwona do potaci dachowej
wypadkowa sita sg&a, mogc doprowadzi do odwrocenia sit w gtach, a w skrajnym
przypadku nawet do zerwania dachu.

3. Analiza obliczeniowa

Analiz¢ obliczeniowa konstrukcji dachowej przeprowadzono przy zaftu rzeczywistych
przekrojow petdbw konstrukcyjnych, bez pagcen ewentualnych ubytkéw, jednak z
uwzgkdnieniem ostabie otworami. Po szczegdétowych edkinach wszystkie elementy
drewniane zakwalifikowano do klasy C24. Przeprovesdzw programie RM-win obliczenia
wykazaty wykorzystanie rimosci obliczeniowej odpowiednio w poszczegoélnych gipa
pretdbw: pas dolny do 70%, pas gorny do 46%, kwtge do 40%, stupki do 56%.
Obliczeniowe ugicie kaicowe wyniosto 25,5mm, wobec dopuszczalnej wait@7,5mm.
Wykorzystanie obliczeniowej Bnosci w policzeniach dwigarow nie przekraczato 82%.

Bazupc na powyszych wynikach uznanoze konstrukcja spetnia warunki normowe
wszdzie tam, gdzie nie doszio do uszkotlzmechanicznych lub korozyjnych, istotnie
obnizajacych n@nos¢ lub sztywndé elementow.

4. Przyczyny obserwowanych uszkodze

Obserwowane w konstrukcji dachu uszkodzeniazmaogeneralnie podziélina dwie
grupy. Pierwsz z nich stanowa uszkodzenia mechaniczne spowodowane uderzeniami.
Podstawowe jest tutaj zniszczenie skrajnychwidgarow spowodowane bezggednio
zawaleniem si sssiadupcego dachu stalowego. Do tej samej grupy zaaleszkodzenia
stykdéw pasow dolnych, spowodowane uderzeniem suawnlwocia trudno tutaj orzec, czy
uderzenie byto przyczynpierwotry, czy wtérra, spowodowas wczeniejszym nadmiernym
ugieciem elementu wskutek opisanego wirej obluzowaniagrub i piescieni w stykach.

Zasadnicz, drugy grupe stanows typowe uszkodzenia eksploatacyjneddre wynikiem
wieloletniego aytkowania obiektu bez prowadzenia odpowiednich glezw i biezacych
napraw. Nalgqa do niej wszelkie uszkodzenia typu korozyjnego wzazh nasgpstwami w
postaci lokalnie zniszczonychgbdw. Do tej samej grupy natg zaliczy¢ poluzowaniesrub i
pierscieni w licznych stykach, zwlaszcza w ebie pasow dolnych.

Podobnie, do wad eksploatacyjnych, zalicmalezy przypadki wykonywanych wczsiej
lokalnych napraw, w wkszaci zrealizowanych w sposéb amatorski, nie zapewcyaj
uzyskania przez naprawiany elementdeiaej Nnagnosci.

5. Zalecenia wykonawcze

Jak ju: wspomniano wczmiej, ekspertyza wykonana zostata w dwoéch etapagitorych
kazdy podsumowany zostat szczegétowymi zaleceniamiomnghvczymi.
Zalecenia etapu pierwszego obejmowaty wykonanie piazlgdnych dla umaliwienia
bezpiecznej eksploatacji hal poza okresem zimowAatecono tutaj:
 rozbiorke zniszczonych zvigarow skrajnych, a w efekcie skrocenie hali mggole,
» zamkngcie hali poprzez wbudowanéeiany poprzecznej zabezpiecaagj wretrze obiektu
przed wptywami atmosferycznymi,
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* napraw zerwanych tykow paséw dolnych, poprzez wbudowamdpowiednio dtugich
naktadek, po wczamiejszym wyprostowaniu avigarow do momentu zamktia sk
zerwanych stykow pasoéw dolnych,

* wymiarg uszkodzonych krzyulcow,

* wymiare skorodowanych odcinkéw pasow gornych,

» szczegOtowy przegtl i docagniecie srub we wszystkich stykach, z lokalrwymiam
naktadek.

Przed przysipieniem o zalecanych praczytkownik obiektu zadecydowat o odbudowie
hali stalowej, w wyniku czego odgtiono od zalecenia skrécenia hali o jedno pole i
wbudowaniasciany poprzecznej. W zaistniatej sytuacji koniecztato s¢ odtworzenie
obydwu skrajnych #vigaréw drewnianych. Bazag na wynikach cytowanych wcage]
obliczen zalecono tutaj odtworzenie identycznych jak orgfne dwigaréw, z
wykorzystaniem pigcieni Geka odzyskanych z rozebranych elementéwnalzdnie
zmieniono sposéb oparcia nowychwdgaréw, przekazug reakcje podporowe na wsporniki
nowoprojektowanych stupéw hali stalowej.

Zalecenia sformutowane w wyniku drugiego etapu ekiygy obejmowaly:

» napravwe wszelkiego rodzaju drugagdnych uszkodaew obrbie dzwigaréw i stzen,

* wykonanie poprawek i wzmocrien zakresie w przeszoi nieprawidtowo wykonanych
napraw,

* wymiare uszkodzonych, znacznych fragmentéw poszycia,

e wymiare caldci izolacji przeciwwodnej dachu, wraz z obrobkamjnnami i rurami
spustowymi,

e oczyszczenie | powierzchniowe zabezpieczenie wkyst elementow konstrukcji
drewnianej.

Generalnie, zalecenia sformutowane w obydwu etapmaby zakiadaty jak najmniejsz
ingerencg w istniepcy ukfad nény, zatem naprawy i wzmocnienia zaprojektowano osép
jak najbardziej zbliony do oryginalnych rozwkan projektowych. Generadnzasad byta
wymiana uszkodzonych elementéw na identyczne, avadeniem wzidw przy uyciu
pierscieni Geka odzyskanych podczas demamtaszkodzonych fragmentéw konstrukcji.
Prowadzone w obiekcie prace éoj szczegoétowym nadzorem, bowieme&z uszkodzé
ujawniata st dopiero po demonta sisiadupcych elementéw, co wymagato bigego
korygowania i uzupetniania pierwotnych zalgce

6. Podsumowanie

W referacie opisano przypadek drewnianej konstiukeichowej, ktéra z uwagi na
dotychczasowy okreszutkowania i zastosowane rozwania materialowe powinna &y
poddawana szczegOlnie wnikliwej i estej kontroli. Tymczasem dopiero awaria
sasiadupcego dachu stalowego i zwiane z ni uszkodzenia @wigarow drewnianych
wymusity na UWytkowniku obiektu wykonanie kompleksowe] ekspertykpnstrukcji
dachowej, wynikiem ktorej byto stwierdzenie ogélrakego, a lokalnie wicz awaryjnego
stanu konstrukcji rimej. Szcgsliwie nie stalo s to zbyt pgno i mazliwe bylo jeszcze
uratowanie konstrukcji, jedna& kosztem znacznych naktadéw pracy i kosztow.
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