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Streszczenie: W referacie opisano uszkodzenia jakim ulegta konstrukcja dachu znajdujacego si¢ nad hala
basenowa. Uszkodzenia te powstaty na skutek ztych warunkéw eksploatacyjnych, spowodowanych niesprawng
wentylacja mechaniczng obiektu. Przeanalizowano wplyw warunkéw eksploatacyjnych, takich jak temperatura
wewnetrzna w hali oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza, na konstrukcj¢ dachu. Sprawdzono, jak beda
oddzialywatly na konstrukcje dachu nowe warunki eksploatacyjne jakie docelowo wystapig po naprawie oraz
modernizacji wentylacji mechaniczne;j.

Stowa kluczowe: dzwigary dachowe, ptatwie, swietliki, wilgotno$¢ wzgledna, temperatura powietrza, punkt
rosy, wentylacja.

1. Wprowadzenie

Kazdy obiekt budowlany nalezy eksploatowa¢ w sposéb zgodny z jego przeznaczeniem
1 wymaganiami ochrony sSrodowiska oraz utrzymywaé¢ w nalezytym stanie technicznym
i estetycznym, nie dopuszczajac do nadmiernego pogorszenia jego wtasciwosci uzytkowych
1 sprawnosci technicznej.

W halach basenowych podstawa prawidlowej i bezpiecznej ich eksploatacji jest sprawnie
dzialajaca wentylacja mechaniczna obiektu. W przypadku uszkodzenia wentylacji, hala
powinna by¢ wytaczona z eksploatacji do czasu jej naprawy oraz usuni¢cia ewentualnych
uszkodzen, jakie moga si¢ pojawi¢ na elementach konstrukcyjnych obiektu na skutek ich
zawilgocenia. Nie dostosowanie si¢ do tych wymogdéw moze doprowadzi¢ do stanu zagrozenia
awaryjnego konstrukcji i zagrozenia bezpieczenstwa dla uzytkownikéw obiektu.

2. Opis budynku ptywalni

Przedmiotowy budynek ptywalni (rys. 1) znajduje si¢ w Warszawie. Jest to wolnostojacy
budynek jednobrylowy, wykonany na rzucie kwadratu i przykryty dachem o ksztalcie
potokragtej kolebki z kalenica bedacg przekatng rzutu.

Budynek sktada si¢ z hali basenowej podpiwniczonej oraz z dwukondygnacyjnego
zaplecza, ktore jest czeSciowo podpiwniczone.

W hali basenu (rys. 2) znajduje si¢ sportowa niecka basenowa o wymiarach 25x16 m
i glgbokosci od 1,2 m do 1,8 m, nieregularna niecka basenu rekreacyjnego o giebokosci od
0,90 m do 1,35 m oraz brodzik o gtgbokosci od 0,12 m do 0,36 m.

Konstrukcj¢ no$ng czesci halowej obiektu stanowi uktad ramowy sktadajacy si¢ z zelbeto-
wych stupéw monolitycznych utwierdzonych sztywno w monolitycznych zelbetowych
stopach fundamentowych i dzwigar6w drewnianych, klejonych, potaczonych przegubowo ze
stupami.
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Rys. 1. Budynek ptywalni Rys. 2. Hala basenowa

Sciany no$ne ostonowe sa zelbetowe monolityczne posadowione na zelbetowych wylewa-
nych tawach fundamentowych. Strop nad piwnicami wykonano jako ptytowy zelbetowy.
Zostal on oparty na $cianach podpiwniczenia oraz na $cianach niecki basenowe;.

Hala zostata przykryta dachem o konstrukcji no$nej w postaci dzwigaréw drewnianych,
klejonych, tukowych i przymocowanym do nich przekryciem z krokwi i ptyt OSB-4 oraz
ptatwi drewnianych. Pokrycie dachu wykonano z blachy tytanowo-cynkowe;.

Dach zostal wykonany z nastepujacych warstw:

— konstrukcja nos$na z tukowych dzwigaréw klejonych 18x140 cm oraz ptatwi z drewna —kle-
jonego o wymiarach 12,0x24,0 cm oraz 14,0x24,0 cm,

— blacha tytan-cynk 0,7 mm,

— mata strukturalna z membrang gr. 0,8 cm,

— ptyty OSB-4 gr. 2,5 cm,

— pustka powietrzna 8 cm,

— folia paroprzepuszczalna TY VEK SOFT gr. 0,01 cm,

— wata szklana URSA Komfort 12,0 + 12,0 cm,

— paroizolacja z foli PE gr. 0,1 mm,

— ptyty OSB-4 gr. 2,5 cm,

— sufit podwieszony akustyczny ECOPHON

W dachu zamontowano $wietliki sktadajgce sie z nastepujacych elementow:

— zestaw szklany 6 + 16 + 6 PILKINGTON INSULIGHT - 2,8 cm,
— OPTIFLOAT ZIELONY hartowany — 6 mm,

—ramka plus ARGON - 16 mm,

— OPTIHERM™S (33.1) — 6 mm,

— konstrukcja aluminiowa systemowa SCHUCO - 20,0 cm,

— ptatwie z drewna klejonego LILLEHEDEN - 20,0 cm,

— wigzar z drewna klejonego LILLEHEDEN — 140,0 cm.

3. Opis powstalych uszkodzen

Po siedmioletniej eksploatacji obiektu nastgpito uszkodzenie wentylacji mechanicznej
w hali basenowej. Nie mozna bylo utrzyma¢ prawidtowych parametréw powietrza takich jak
wilgotno$¢ wzgledna oraz temperatura powietrza wewnetrznego. Mimo tych nieprawidtowo-
$ci, hala basenowa byta dalej eksploatowana. Doprowadzito to do powstanie wielu uszkodzen
konstrukcji dachu.
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Elementy konstrukcyjne dachu, dzwigary drewniane oraz ptatwie, zostalty mocno zawilgo-
cone (rys. 3, 4, 5). Pojawity si¢ na nich silne zacieki i przebarwienia.

Rys. 4. Zacieki i przebarwienia na dzwigarach i ptatwiach. Widoczne elementy sufitu podwieszonego
mocowanego do ptyt OSB-4

Rys. 5. Zacieki i przebarwienia na dzwigarach
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Korozji uleglty stalowe elementy mocujgce ptatwie do dzwigaréw (rys. 5). Podczas prze-
prowadzonych badan makroskopowych stwierdzono, widoczne "gotym okiem", lekkie ugiecie
kilku ptatwi.

Ptyty OSB-4, widoczne od wnetrza hali, zostaly rowniez silnie zawilgocone i czgsciowo
przebarwione.

Elementy sufitu podwieszonego (rys. 4) zostaty przymocowane do ptyt OSB wkretami ze
stali ocynkowanej (rys. 6). Z powodu silnego zawilgocenia sufitu, z niektérych wkretow
"zszedl" ocynk i pojawity si¢ na nich §lady korozji. Tak wykonane mocowania, do$¢ cigzkich
ptyt sufitu podwieszonego, do zawilgoconych ptyt OSB, spowodowalo zagrozenie bezpie-
czenstwa uzytkowania ptywalni, z powodu mozliwosci ich oderwania si¢ od stropu. Podczas
przeprowadzonych ogledzin stwierdzono, w kilku mozliwych do sprawdzenia miejscach,
poluzowanie tacznikéw mocujacych stwarzajace duze niebezpieczenstwo oderwania si¢ od
podtoza ptyty sufitu podwieszonego (rys. 7).

Rys. 6. Mocowanie ptyt sufitu podwieszonego do ptyt OSB-4

Rys. 7. Elementy sufitu podwieszonego z ptyt ECOPHON mocowane wkretami ocynkowanymi do
zawilgoconych ptyt OSB-4. Poluzowane mocowania ptyt sufitu
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4. Analiza cieplno-wilgotnosciowa

Wszystkie przegrody budynkéw, wiacznie z wewnetrznymi, sg poddawane oddziatywaniu
wilgoci zwigzanej z eksploatacja pomieszczen. Szczegdlnie dotyczy to pomieszczen mokrych,
jakimi sg hale basenowe. Dlatego wszystkie przegrody pionowe i poziome, na poszczegdlnych
kondygnacjach podziemnych i nadziemnych, powinny by¢ zabezpieczone przed nadmiernym
zawilgoceniem i wynikajacymi z niego zagrozeniami takimi jak: pogorszeniem mikroklimatu
wnetrza, rozwojem plesni i grzybow, spadkiem izolacyjnosci termicznej przegréd oraz nisz-
czeniem materialow.

Na skutek réznic klimatycznych pomigdzy Srodowiskiem wewngtrznym i zewnetrznym
dochodzi, w zewngtrznych przegrodach budynku do dyfuzji pary wodnej, tj. do jej przemiesz-
czania ze srodowiska o wyzszym ci$nieniu do srodowiska o ci$nieniu nizszym.

Kondensacja pary wodnej moze wystepowac:

— na wewngtrznej powierzchni dachu i $cian zewnetrznych budynku oraz,
— wewnatrz przegrody.

Do kondensacji powierzchniowej pary wodnej dochodzi wowczas, gdy powietrze styka-
jace si¢ z chtodng powierzchnig jest schtadzane ponizej temperatury punktu rosy.

Temperatura punktu rosy zalezy od temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza.
Sprawdzenie mozliwosci wystapienia kondensacji powierzchniowej polega na poréwnaniu
temperatury powierzchni przegrody i temperatury punktu rosy powietrza w pomieszczeniu.

W celu sprawdzenia mozliwo$ci wystgpienia kondensacji pary wodnej na wewngtrznej
powierzchni dachu nad halg basenowg oraz §wietlikbw w nim zamontowanych, skorzystano
z wykresu do okreslania temperatury punktu rosy (rys. 8).
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Rys. 8. Wykres do okre$lania temperatury punktu rosy [3]
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Mozliwos¢ wystgpienia kondensacji pary wodnej na wewnetrznej powierzchni dachu oraz
swietlikéw sprawdzono dla warunkéw jakie wystapily podczas eksploatacji obiektu przy
niesprawnej wentylacji mechanicznej oraz dla warunkéw, jakie powinny wystapi¢ po napra-
wie 1 modernizacji wentylacji. Trzy pierwsze warianty okres§laja warunki jakie wystapity
podczas eksploatacji hali przy niesprawnej wentylacji mechanicznej (warunek 1 jest dla
minimalnej dopuszczalnej temperatury). Natomiast wariant czwarty jest dla warunkéw
przyjetych docelowo, po naprawie i modernizacji wentylacji mechanicznej. Otrzymane wyniki
analizy zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw obliczen

Obliczeniowa . e
Warunki Temperatura temp. Wew Sprawdzenie mozliwosci wysta-
Kksploatacyi punktu rosy owie‘rzchn‘i pienia kondensacji pary wodne;j
eksploatacyjne 1, p - Vi1 + 1°C
DACH
Wariant nr 1 o o o o
0 = 85%; 1; = 24°C 21,70°C 22,90°C 22,90°C>21,7+1,0=22,7°C
[ —Vzaslr;;n; lirgzooc 27,20°C 28,75°C 28,75°C > 27,2 + 1,0 = 28,2°C
o paantnr 28,40°C 28,75°C 28,75°C < 28,4 + 1,0 = 29.4°C
o —Vggr;'jn:_ lirgooc 20,00°C 28,75°C 28.75°C 20,0 + 1,0 = 21,0°C
SWIETLIKI DACHOWE
o —Vgaslrol/jn; Iirzl soc 21,70°C 19,16°C 19,16°C < 21,7 + 1,0 = 22,7°C
o —Vgaslrol/jn; Iirfooc 27.20°C 24,50°C 24,50°C <27,2 + 1,0 = 28,2°C
o —Vggg/jn:_ Iirfooc 28,40°C 24,50°C 24,50°C < 28,4 + 1,0 = 29.4°C
Wariant nr 4
. 5251r‘;jnt-rir30°c 20,00°C 24,50°C 24,50°C > 20,0 + 1,0 = 21,0°C

Na podstawie przeprowadzonych obliczen (tabela 1) mozna bylo stwierdzi¢, iz kondensacja
pary wodnej na wewnetrznej powierzchni dachu wystgpita w wariancie 3. Natomiast konden-
sacja pary wodnej na wewnetrznej powierzchni $wietlikéw miata miejsce w wariantach 1, 21 3.

Kondensacja pary wodnej na wewnetrznych powierzchniach dachu i $wietlikow nie
wystepuje w wariancie 4 — przy sprawnie dziatajacej wentylacji mechaniczne;.

5. Analiza przyczyn powstalych uszkodzen

Na skutek niesprawnie dziatajacej wentylacji mechanicznej (stan taki trwat okoto jednego
roku), wystepowata kondensacja pary wodnej na $wietlikach dachowych, co doprowadzito do
wykraplania si¢ pary wodnej i powstania zaciekow na konstrukcji dachu. W skrajnie nieko-
rzystnych warunkach wilgotnosci (wilgotnos¢ wzgledna mogta dochodzi¢ nawet do 90%)
dochodzito réwniez do kondensacji pary wodnej na wewnetrznej powierzchni catego dachu.
Stan taki doprowadzit do silnego zawilgocenia i powstania zaciekéw na dzwigarach, ptatwiach
i ptytach OSB-4. Zawilgocenie spowodowalo korozje tacznikéw stalowych mocujgcych
ptatwie do dzwigaréw oraz korozj¢ i poluzowanie wkretéw. Stan powyzszy doprowadzit
rowniez do odksztatcenia (ugi¢cia) kilku ptatwi dachowych.
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Ptyty OSB-4 nie sa ptytami wodoodpornymi za jakie sa uwazane. Moga one by¢ stosowane
w pomieszczeniach, w ktérych wilgotno$¢ wzgledna powietrza tylko chwilowo bedzie
w granicach od 55 do 60%. W hali ptywalni wilgotnos¢ byta duzo wyzsza (dochodzita do 85%,
a nawet 90% z powodu niesprawnej wentylacji mechanicznej) i to przez caly czas jej eksplo-
atacji. Na skutek dtugotrwatej, podwyzszonej wilgotnosci i w zwigzku z tym wykraplaniu si¢
na wewngetrznej powierzchni dachu pary wodnej, ptyty OSB ulegly czesciowemu spgcznieniu.
Doprowadzito to do poluzowania czg¢$ci wkretéw mocujagcych ptyty sufitu podwieszonego do
ptyt OSB. W dostepnych miejscach, gdzie mozna byto obejrze¢ mocowania sufitu podwieszo-
nego stwierdzono, ze z wielu wkretow "zszedl" ocynk. Czy to zjawisko wystgpito w innych
miejscach mocowan nie dato si¢ tego stwierdzi¢ ze wzgledu na brak dostepu do tych miejsc.
Ostabione mocowania sufitu podwieszonego spowodowaty duze zagrozenie dla bezpieczen-
stwa ludzi przebywajacych w hali basenowe;.

Na skutek zagrozenia bezpieczenstwa dla zycia i zdrowia ludzi przebywajacych na basenie,
hala basenowa zostata wylgczona z eksploatacji. W celu likwidacji nieprawidtowych zjawisk
cieplno-wilgotnosciowych, jakie wystapity w hali basenowej, nakazano wykonanie naprawy
oraz modernizacji wentylacji mechanicznej, zgodnie z wczes$niej opracowang ekspertyza doty-
czaca wentylacji.

Dalsza eksploatacja hali basenowej byta mozliwa dopiero po usprawnieniu wentylacji
i wykonaniu napraw konstrukcji dachu. Zalecono przeprowadzenie nast¢pujacych robét
remontowych dachu:

— demontaz ptyt sufitu podwieszonego,

— demontaz ptyt OSB-4,

— wymiang¢ uszkodzonych ptatwi i krokwi dachowych,

— wymiang¢ uszkodzonych, skorodowanych tgcznikéw elementéw dachu, a w szczegélnosci
skorodowanych wkretow,

— ewentualng (do rozpatrzenia) likwidacje $swietlikéw dachowych,

—w miejsce zdemontowanych ptyt OSB-4 zamontowanie, zgodnie z projektem ptyt HERAKLIT
TRAVERTIN MICRO, ktére moga by¢ stosowane wewnatrz pomieszczen o wilgotnosci
wzglednej do 85%,

— zamontowanie sufitu podwieszonego lub catkowita rezygnacja z jego wykonania (pozosta-
wiono to do decyzji wlasciciela obiektu).

6. Wnioski

Hala basenowa, pomimo niesprawnie dziatajacej wentylacji mechanicznej, byta nadal
uzytkowana. Stan taki trwal okolo jednego roku. Zawazyly tu prawdopodobnie wzgledy
ekonomiczne. Nie wzigto pod uwage (przy tak niekorzystnych warunkach eksploatacyjnych)
mozliwo$ci wystgpienia stanu zagrozenia awaryjnego konstrukcji dachu. Na skutek konden-
sacji pary wodnej, na drewnianych dzwigarach dachowych oraz ptatwiach, powstaty silne
zawilgocenia. Silnemu zawilgoceniu ulegly réwniez ptyty OSB, do ktérych zostaty przymo-
cowane do$¢ ciezkie (o wadze ok. 4,0 kg/m?) elementy sufitu podwieszonego. Mocowanie plyt
sufitu podwieszonego, na skutek zawilgocenia, zostato ostabione, co mogto w kazdej chwili
doprowadzi¢ do oderwania si¢ ich od podtoza.

W dzwigarach klejonych, klej jest materiatem odpornym na dziatanie wilgoci i innych
agresywnych czynnikéw, natomiast warstwy sklejonego ze sobg drewna moga ulec przy tych
czynnikach rozktadowi, co moze doprowadzi¢ do katastrofy budowlane;.

Reasumujac stwierdza si¢, iz ostabione mocowania sufitu podwieszonego spowodowaty
zagrozenie oderwania si¢ ich od ptyt OSB. Stan taki stworzyl zagrozenie bezpieczenstwa dla
zdrowia i zycia ludzi przebywajacych w hali basenowej. Roéwniez sptywajacy z konstrukcji
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dachu, wyptukiwany z drewna impregnat, spowodowat zagrozenie dla os6b przebywajacych
w hali basenowe;j.

Konstrukcja dachu, na skutek ztych warunkéw eksploatacyjnych, znalazta si¢ w stanie
przedawaryjnym. Zmusito to wiasciciela obiektu do wytaczenia hali basenowej z eksploatacji
na dwa lata i przeprowadzenia koniecznych napraw i remontow.
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THE INFLUENCE OF SERVICE CONDITIONS ON PRE-DAMAGE STATE
OF SWIMMING POOL ROOF

Abstract: This paper describes damages of swimming pool roof caused by wrong service conditions connected
with inefficient mechanical ventilation. The influence of service conditions on roof structure such as air relative
humidity and temperature have been examinated. The influence on roof structure new conditions due to repair
and modernization of mechanical ventilation has been checked.

Keywords: crane of roof, girders, purlins, skylights, relative humidity, air temperature, saturation point,
ventilation.



