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AWARIA | REKONSTRUKCJA D ZWIGAROW Z DREWNA
KLEJONEGO W PRZEKRYCIU PLYWALNI

DEMAGES AND RECONSTUCTION OF GLUED WOODEN
GIRDERS IN THE ROOF OVER SWIMING POOL

Streszczenie.W pracy przedstawiono zakres uszkadzenetody naprawy klejonychzdiigaréw drewnianych.
Dzwigary o znacznej rozghiosci (ponad 31 m) zostaly zastosowane jako gtéwnastkokcja dachu nad
basenami plywackimi w centrum rekreacyjno — spoytow Brak odpowiednich dziadakonserwacyjnych,
zwlaszcza w o&ci dzwigarow potaonych na zewstrz, spowodowat koniecz&é powanych napraw
inwazyjnymi metodami.

Abstract. The paper presents the range of damages and rap#iods of the glued wooden girders. These
girders of long span (over 31 m) have been usedrasin structure in the new recreation and spartreeLack

of proper protection actions, particularly in therts of girders located outside caused the negeskierious
invasive repair methods.

1. Wstep

W roku 1995 powstat projekt a neghie realizacja obiektu zyteczndci publicznej o
charakterze sportowo — rekreacyjno — rehabilitagyy. Obiekt ten zostat oddany daytku
dopiero 1 lipca 2002 roku. Gtowrczes¢ obiektu stanowi hala basenowa o powierzchni 1656
m na terenie ktdrejaszlokalizowane: dwa baseny plywackie o wymiarachn2% 16 m,
basenik do nauki ptywania, basenik do nauki ptywatia dzieci, basen rekreacyjny, basenik
wirowy, ladowisko zjedzalni, przewizka do wigy zjezdzalni. Maksymalna przepustow®o
zespotu basenowego wynosi 270 os6b na gedzin

2. Opis konstrukcji przekrycia

Konstrukcg naosna przekrycia hali basendéw stanowi 12 ram z drewnejoklego
warstwowo 0 schemacie statycznym ram tréjprzegulobwyys. 1), odcznej rozpgtosci w
osiach podpoér wynoszej 31,26 m i wysok&i w kalenicy 13 m, liczonej od poziomu
posadowienia ramy D-1. Ramy te wykonamezsdwoch dwigarow niesymetrycznych o
rozpktosciach: dwigar D-1 20m i dwigar D-2 11,26 m. W ramach skrajnyckwdgar D-2
zasgpiono drwigarem skrajnym D-3 0 rozgosci takze 11,26m. Rozstaw zadiigarow
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gtbwnych wynosi 6,0 (w polach przydylatacyjnych B,&). Schemat obiektu pokazano na
rys. 2, natomiast widok konstrukcji wewtre hali basendéw na rys. 3.
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Szerokd¢ przekroju dwigarow gtownych jest stata i wynosi 0,19 m. Wysakprzekroju
dzwigara jest zmienna i wahasdd 0,66 m w kalenicy do ponad 3 metréw w zach ram.
Schemat ramy pokazano na rys. 2wiyary gidbwne posadowiono na cokotagkibetowych
stép fundamentowych za frednictwem stalowych ,butow”, wykonanych z blachilgmici 6
mm, ze stali nierdzewnej i przyspawanych do staldwymarek o grub@i 20 mm,
zakotwionych w cokotachzelbetowych. Reakcje podporowe zwdgaréw gtownych na
cokoty zelbetowe przekazane poprzez pionowy i poziomy docisk drewna do stali.

Drugorzdna konstrukcg przekrycia stanowi ptatwie wykonane z drewna klejonego
warstwowo o przekroju 0,09 x 0,30 m w rozstawie )1 na ktorych wspiera giruszt
wykonany z drewna klejonego warstwowo i drewnglit® przekrojach odpowiednio 0,09 x
0,20 mi 0,04 x 0,20 m.

2. Stan konstrukcji dzwigaréw

Przeghdu przekrycia hali basenowej krytej ptywalni doknoaw r&nych warunkach
termiczno-wilgotnéciowych w sierpniu 2005r. i w styczniu 2006r. Szpdes uwag;
paswigcono czsci dzwigarow gtéwnych D-1 wystagych na zewstrz hali i stwierdzono co
nastpuje:

- We wszystkich #wigarach D-1, w strefie podporowej, wyptija ogniska korozji
biologicznej. Najbardziej porany jest dwigar w osi 9. W dwigarze tym korozja
jest juz daleko posuria, nasipito butwienie drewnaaktznie z rozwojem grzyba
domowegdrys. 4).

- Korozja drewna prawdopodobnie wysbwata ju od diwszego czasu, o czym
Swiadczy proba zaszpachlowania ubytkow w kilkaviyarach (rys. 4)

- Dokonupc szczegotowych ogtlzin i bada drewna oszacowano maksymalny zgsi
korozji biologicznej, wysfpujacy w dzwigarze w osi 9 wynosit on ok. 10 cm weéei
powyzej goérnej krawdzi ,buta”, mierzonej wzdkwitokien drewna.

- Wilgotnaos¢ drewna ,zdrowego” wynosita:

- w okresie letnim (sierpig od 15 do 19 %,
- w okresie zimowym (poatek stycznia) od 18 do 22 %.

- Wilgotnaos¢ drewna porzonego przez grzyby byla zdecydowaniezeza i wynosita
minimum 40 %.

- Zabezpieczenie przed miiovoscia przedostawania giwody do wrtrza ,buta
stalowego” wykonano poprzez uszczelnienie od gdlikomem. Uszczelnienie to
lokalnie odspoito i od drewna i nie spetniato swego zadania.

- Pekniecia drewna wzdlz widkien wykazuj zmienm rozwart@é. Pekniecia
powigkszah sic w okresie letnim i zamykajw okresie zimowym. Maksymalna
szerokd¢ wynosita w okresie letnim ok. 4mm (rys. 5).

- Uszkodzone zostaty powierzchniowo warstwy ocheomiiewna i powierzchniowa
korozja drewna — najbardziej powierzchniowej koratewna ulegly dwigary w
osiach 11 — 17, (rys. 6).

- Zacieki wody wystpity w licznych miejscach na powierzchniach boczanyc
dzwigarow.

- Dokonupc odkrywek w gérnej agci cokotowzelbetowych stwierdzono
wystepowanie korozji ptytek stalowych oraz uszkodzeresohu (rys. 7).

Wewmtrz hali na dwigarach D-1 nie stwierdzono wypbwania uszkodzekorozyjnych.
Zaobserwowano jedynie lokalne uszkodzenia powtakironnej dwigaréw gtéwnych oraz
slady zaciekow powstate wskutek skraplania @ary wodnej (rys. 8). Waligarach D-2 i
D-3 nie stwierdzonozadnych uszkodZe korozyjnych. Powiloka ochronna tak nie
wykazywatazadnych uszkodze
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Dodatkowo na podstawigladow na posadzce i wywiaduskdd pracownikéw basenu
stwierdzono wysjpowanie nieszczelgoi w przeszklonej potaci dachowej. W trakcie wizji
lokalnej zaobserwowano rowuiievystpowaniasladoéw przemarzania potaci dachu na styku
ocieplonej potaci dachu z €cia przeszklon oraz w miejscach patzenia dachu z&ianami
zewrgtrznymi.

v

S e
Rys 4. Uszkodzenieziiigara

D-1, w osi 9 od ;trony wschodniej

Rys 6. Przyk}ay korozji powierchniowaj\digaréw w osiah 11-18

814



Rys 8. Lokalne uszkodzenia powtoki ochronnayigjarow wewntrz hali

3. Analiza i ustalenie przyczyn powstawania uszko@a

Analize przyczyn powstania uszkodzelzwigarow gtéwnych wykonano na podstawie
obserwacji w czasie wizji lokalnych przeprowadzdmyna miejscu w okresie letnim
i zimowym, zachowane] ezciowej dokumentacji projektowej, oraz wywiadu nanée
historii obiektu. W otrzymanej dokumentacji nie lezono informacji o klasie drewna
wykorzystanego do produkcjizdiigarow, sposobu wykonania i zastosowanyaydkow do
impregnacji i powtok ochronnych. Brak réwnieinformacji kiedy byla wykonana
impregnacja. Jedynie w ,szkicowym” fragmencie oprsania fiiskiego pojawia si
informacja ,1 x AQUAGRUNT, 2 x AQUATOP 292" co me swiadczy o
prawdopodobnym sposobie impregnacji i zabezpieezdmvigarow.

Na rozwdj korozji biologicznej w strefach podporaky dzwigarow gtéwnych D-1,
niewatpliwie bezpdredni wplyw miat spos6b oparciazwigara. Osadzenie zdigara
drewnianego na podporze w ksztaicie ,buta staloweggtuowanego na wolnym powietrzu
okazato s} rozwiagzaniem wadliwym. Drewno aytkowane na wolnym powietrzu, czyli
poddane wszystkim czynnikom atmosferycznym, ma deog do zmian objosci, czyli
kurczenia i gcznienia pod wptywem zmian wilgoté@ otoczenia. Dodatkowo w masywnych
przekrojach poddanych wplywom atmosferycznym halespodziewa sig pojawienia
drobnych gknie¢ wzdtwz stojéw drewna. W omawianym rozazianiu gkniecia drewna oraz
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odspojenia uszczelnienia wykonanego z silikonu gdey blachami ,buta” a drewnem,
umazliwity penetracg wody, szczegdlnie w trakcie opadéw deszczu, detrwa ,buta”. Z
uwagi na ksztatt ,buta” oraz dodatkowe uszczelmesiikonem, wnikajca woda miata
bardzo utrudniom mazliwos¢ odparowania, w zwegku z czym wnikata w drewno
podwyzszapc jego wilgotng¢. Sytuacja ta spowodowata sprzy@g warunki do rozwoju
korozji biologicznej drewna.

Pdsrednio na warunki sprzyjae rozwojowi korozji biologicznej drewna miaty wply
uszkodzenia powitoki malarskiej wynikte z dziatasieynnikdw atmosferycznych, takich jak
deszcz lub promieniowanie UV, a ta&knie wykonanie w odpowiednim czasie konserwacji
warstw impregnacyjnych.

Powierzchniowa korozja drewna ¢szi dzwigaréw wystagcych na zewetrz hali
basenowej spowodowana byta przez uszkodzenia powlcikronnej malarskiej wskutek
dziatania deszczu i promieniowani UV. Najbardziegzkodzone s powierzchnie boczne
dzwigarow D-1 w bezpgednim gsiedztwie przeszklenigciany i dachu. Wskazuje to rée
wykonane odprowadzenie wody zéa pokrycia dachu wykonanego z ptyt ,Makrolon”, a w
zwiazku z tym sciekanie wody z dachu po powierzchmwilgara, co przyczynito sido
zwickszonego wyptukiwania sktadnikdw powtoki malarskiej impregnatéw drewna.
Dodatkowo, zbyt wskie obrébki blacharskie ostaniag gorm powierzchng dzwigaréw oraz
nieszczelne i niedéme rynny powoduj zaciekanie wody na powierzchnigndgarow.

Wewmtrz hali nie stwierdzono wygbowania powanych uszkodze dzwigaréw.
Zaobserwowano jedynie lokalne uszkodzenia powitokihronnej dwigaréw gtéwnych,
szczegolnie w gornej ezci dzwigaréw. Uszkodzenia te powstaty wskutek skraplaitigoary
wodnej na powierzchni ,Makrolonu”, a naphie $ciekania tej wody po powierzchni
dzwigaréw i wyptukiwanie istniejcej powtoki ochronnej.

Uszkodzenia korozyjne stalowej blachy stargmej zak@czenie cokotowzelbetowych
spowodowaneasbrakiem odpowiedniej powtoki ochronnej. Jedyneezgdeczenie korozyjne
wykonano za pomacfarby podktadowej (na bazie minii otowiowej). Dakiawa ochrore
stanowita oktadzina z ptytek kamiennych, ktora wekulziatania opadéw atmosferycznych i
mrozu odspoita gi od blachy stalowej. Odspojenieg gptytek kamiennych doprowadzito
rowniez do przedostawania esiwody pod black stalows. Podcigana woda i niskie
temperatury spowodowaty wykruszenie gaprawy bezpwednio pod powierzchaiptytki
dociskowej z blachy stalowej.

4. Sprawdzapce obliczania statyczno — wytrzymalciowe wigzara dachowego.

Obliczenia sprawdzage wykonano w programie RM-win przyjmgj nasgpujace

zalazenia:

- Z uwagi na brak petnej dokumentacji projektowaejszczegolnie oblichestatyczno-
wytrzymaltaciowych oraz wobec braku informacji, w otrzymangkdmentacji, o
klasie drewna wykorzystanego do produkcpgwdjaréw, przygto do obliczé
sprawdzajcych drewno klasy GL24 wg [2] z pdiejszymi zmianami. Jest to
najnizsza klasa drewna klejonego dopuszczona do stosawanivyzej wymienionej
normy.

- Ksztalt przekrojow gwigarow ram trojprzegubowych— przyp zgodnie z rysunkami
wykonawczymi konstrukcji.

Rozwaano dwigary w osiach 10 i 19 jako najbardziej ofzcine. Dxwigary w osiach 13 i

16 mimo wekszego rozstawu posiadanniejsze obarzenia cezarem wiasnym.

Obliczenia statyczne przeprowadzono w dwoch wehsjac
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1) Schemat statyczny ramy trojprzegubowej z uadigeniem, obcizen projektowych.
Schemat ten wykorzystano w obliczeniach sprawdyah statyczno-
wytrzymalaciowych wihzara dachowego.

2) Schemat statyczny ramy trojprzegubowej z uadgjeniem, obcizen projektowych
oraz maliwoscia wystpienia zawilgocenia weilny mineralnej. Schemat ten
wykorzystano do zaprojektowania nowego oparéaigaréow D-1 przedstawiony w
punkcie 5.

4. Rekonstrukcja stref podporowych dwigaréw D-1

Z uwagi na sila korozg biologiczry strefy podporowej gvigaréw z drewna
klejonego warstwowo zaistniata koniecz@aisunecia fragmentéw podporowychzdigara
i zasgpienie ich now konstrukcy. Zaproponowano wykonanie nowego quzienia pozostaite]
czeéci dzwigara z drewna klejonego z trzpieniemelbetowym. Nowe paktzenie
zaprojektowano z blach stalowych (B-1 do B-3) ohgéci 24 mm, padiczone zaktadkowo z
istniejpcym dzwigarem za pomec 18 srub M24x350 klasy 5.6. Blachy te pokone s
przegubowo, za poednictwem sworznia S- 80/60 z dodatkowymi blachami B-4 gr. 24
mm przyspawanymi do blachy gr. 20 mm stangyin mark cokotu zelbetowego. Sposéb
rozwigzania przedstawiono narys. 9.

Rozwigzanie to umgliwia wykonanie naprawy bez wydzenia obiektu z
uzytkowania. W pierwszej kolejsoi wykonuje s¢ nowe, docelowe oparcieigarow, przy
minimalnej ingerencji w aktualny stan. Koniecznestjgedynie wykonanie otworu w
dzwigarze i ,bucie stalowym” umiiwiajacym osadzenie trzpienia S-1. Dopiero po
wykonaniu nowego oparcia moa usugnc¢ istniepey ,but stalowy” oraz skorodowarczsé
dzwigara.
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Rys 9. Projekt naprawy stref podporowych
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5. Whnioski

Z przeprowadzonej kompleksowej oceny stanu techeiga dwigarow gtéwnych przekrycia
hali basenéw wynikajnastpujace wnioski:

Wykonywanie konstrukcji przekéy basenéw z drewna klejonego warstwowo jest
rozwigzaniem jak najbardziej zasadnym. Jak wynika z pmeadzonych oghdzin
omawianego przekrycia, materiat ten dobrze spebwmje zadanie nawet w trudnych
warunkach cieplno-wilgotrigiowych jakim jest mikroklimat w hali basenow. Wextnz hali
nie stwierdzono znacznych uszkofizenstrukcji. wigary w tej czsci wymagaj jedynie
powierzchniowych konserwaciji.

Bardzo niekorzystne okazato ¢siwyprowadzenie, prawdopodobnie ze verigiw
architektonicznych, fragmentowzwdigarow na zewsgirz obiektu, a szczegoélnie sposob
rozwiazania strefy podporowepdigarow.

Osadzenie zvigara drewnianego na podporze w ksztalcie ,buabpgtego” usytuowanego
na wolnym powietrzu okazatogsiozwigzaniem wadliwym. Drewnozaytkowane na wolnym
powietrzu, czyli poddane wszystkim czynnikom atreogfznym, ma tendencje do zmian
objetosci, czyli kurczenia i pcznienia pod wplywem zmian wilgoté@m otoczenia.
Dodatkowo w masywnych przekrojach poddanych wplywatmosferycznym nakg
spodziewa sig pojawienia drobnych gknig¢ wzdhwz stojow drewna. W omawianym
rozwiazaniu pknigcia drewna oraz odspojenia uszczelnienia wykonanegasilikonu
pomiedzy blachami ,buta” a drewnem, umiivity penetracg wody, szczegolnie w trakcie
opadow deszczu, do winza ,buta”.

Powstate uszkodzenia ¢gzi podporowej stanowizagraenie catej hali. Wymagato to
zaprojektowanie nowego sposobu podparcia, z geiem uszkodzonego drewna.
Projektowana koncepcja uwzgdhita maliwos¢ rekonstrukcji bez przerywania eksploatacii
obiektu i przy minimalnym naktadzigodkow technicznych. Wykonanie realizacji remontu
zalecono na okres letni 2006. Pomimo istnienianeggd stanu zagzenia powana awari
wiasciciel obiektu nie wykonat przewidzianych prac.
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