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Streszczenie W referacie przedstawiono problemy wraz z ich rigzaniem, jakie wyapity w odnie-
sieniu do drewnianej konstrukcji nietypowego preia dachowego hali przemystowej, zlokalizowanej
w jednym z miast Gérneg8laska. Przedstawiono bardzo znicowany stan techniczny drewnianej
konstrukcji przekrycia, jednak wigkszas¢ gtownych elementéw konstrukcji rej jest nadal w zupet-
nie dobrym stanie technicznym, mimo ponad 75 lapkdatacji oraz nienatgtej biezacej konserwacji

— szczegolnie w ostatnich latach. Omoéwiono niéeitaie wykonan w ostatniej dekadzie naprawtref
przypodporowych oraz propozgojtasciwego wykonania koniecznych napraw oraz wzmatcnie

Stowa kluczowe:konstrukcje drewniane, konstrukcje wieszaroweyutranie konstrukcji drewnianych,
wzmacnianie konstrukcji drewnianych

1. Wprowadzenie

Konstrukcje drewniane na przetomie XIX i XX wiekyty powszechnie wykorzystywane
w ustrojach nénych obiektéw budowlanych, w tym w obiektdéw przetoys/ch, z uwagi na
powszecha dostpnas¢ materiatu i tatwéé jego obrobki. Dopiero silny rozwdj przemystu
stalowego ograniczylo powszecBaarzywania konstrukcji drewnianych, jednak w okresie |
i Il wojny swiatowej stal byta materiatem deficytowym i do wykavania z nich konstrukcji
dachowych, ograniczano jej stosowanie. Niemnigjzisiaj konstrukcje drewniane, szczegol-
nie nowoczesne ich rozydania, stanowjiduzg konkurencg dla konstrukcji stalowych.

Konstrukcje drewniane ¢gto stosowanatznie z innymi rozwjzaniami materialowymi.
Bardzo czstym przyktadem w starych, istnaelych obiektach, w tym przemystowych &sa-
nami murowanymi, bytlo wykorzystywanie drewna nadtoukcje stropowe i dachowe.

Na terenie Gorneg8laska do dnia dzisiejszegayikuje sk wiele hal przemystowych,
wykonanych do kaca Il wojnyswiatowej, z przekryciami dachowymi wykonanymi w oga
0 réznego typu i ksztattu avigary drewniane. Konstrukcje te chacialegaj z czasem
pewnym uszkodzeniom (gtéwnie wskutek naturalnegagy@a oraz zaniedlfakolejnych ich
wiascicieli lub uzytkownikéw), zwykle z powodzeniem nadal pehsiwg pierwotry funkcie.
Wiekszas¢ przekryg w obiektach przemystowych ktére majachy drewniane, wykonano jako
kratownice, najogciej w uktadzie skratowania typu N [1]. Oprocz kiypowych uktadow
wystepuja takze inne rozwgzania. Jednym z ciekawych przyktadéw jest dwunawprzekry-
cie dachowe, ktére jest przedmiotem niniejszej prae ktérym ukiad konstrukcyjny
przekrycia odpowiada spotykanym zwykle w budynkagfteczndci publicznej, nad pomie-
szczeniami o0 wikszych rozpjtosciach, czyli konstrukcji wieszarowej. W omawianym
przypadku konstrukejwieszarow, trojwieszakow, wykonano nad halprzemystow.
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2. Opis konstrukgiji

Przedmiotowa konstrukcja drewniana, wzniesion®%11roku, stanowi przekrycie jedno-
kondygnacyjnej, dwunawowej hali przemystowej o waraich w rzucie prostata i wymia-
rach 84x33 m. ©podtwzna hali pokrywa si z kierunkiem wschoéd-zachod. \atree hali
przeznaczone jest obecnie na pomieszczenie stanptesordw i stacji wymiennikdw ciepta.
Wzdhwz zewretrznychscian podtinych przylegaj do budynku gtéwnego dobuddéwki. Hala
przykryta jest drewnianym dwuspadowym dachem o ylaoiu 10% z wyniesionymi ponad
dach $wietlniami. Gtéwrg konstrukcg nosna dwunawowego dachu stanewsymetryczne
wigzary z drewna litego, wykonane jako jednaggstawe o Kksztalcie trapezowym oraz
rozpktosci przgset po 16 m, rozmieszczone w rozstawie co 8,0 s {ry Na rysunku 2 poka-
zano widok przedmiotowych wzardw.
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Rys. 2. Widok odrodka fragmentu przekrycia hali nawy p6tnocnej

Uktad konstrukcyjny wjzara dachowego odpowiada konstrukcji wieszarowsjwie-
szakowej. Ukéne jednogalziowe, elementy przypodporowe oraz gorna belkaigara
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o przekroju 0,25x0,19 m twagzane rozporovy (dalej zwag pasem gornym), u dotu sid
belka petnica role sciagu (dalej zwanym pasem dolnymawara).Sciag w czsci srodkowej,
pomiedzy stupkami (wieszakami) skrajnymi, jest jednegawy o przekroju 0,25x0,19 m,
natomiast w ogci przypodporowej wykonany zostat jako dwugadwy o przekroju
2 x 0,25x0,095 m. Elementy dwugailbowe pasa pgtzone g na zaklad z fragmentami jedno-
gakziowymi, wystpujacymi w czsci srodkowej i strefie podpory. Wieszaki glementami
czterogagziowymi, wykonanymi z drewna litego (4 x 0,06x0,08 oraz dwdch stalowych
pretow 2 x @20. Ukaine, wewntrzne elementy wieszara pragcg na rozeiganie wykonano
jako dwugadziowe o przekrojach 2 x 0,15x0,04 m — od strérigin zewrtrznych i o przekro-
jach 2 x 0,25x0,055 m od strony stupéw wetwvmnych. Wazary dwunawowej hali wykonano
jako uktady jednoprgstowe. Siodta, na ktdrych opartoamary w osisrodkowej ,E” (kaleni-
cowej) petni funkcje spinajica konstrukcg dachu w gsiednich nawach (por. rys. 2.). Podebn
role petna dwugatziowe kleszcze zlokalizowane w poziomie pasa gdrneigzaréw, ktére
obejmup i spinap réwnoczénie (w $rodku rozpgtosci) stupy podtrzymujce kalenicowe
kratowe platwie oraz ptatwi@vietlni. Ptatwie dachowéwietlni razem ze podpiergymi je
stupami i zastrzatami (rys. 3.) twardrewniane ramy portalowe.

Rys. 4. Widok ptatwi kratowych pogdzy swietlniami
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Analogiczne rozwizanie zastosowano tak dla dwdch ssiednich osi D i C oraz F i G,
wspartych na pasach gornychamarow gtéwnych w miejscu lokalizacji wieszakéw. Paate
ramy portalowe tworgkonstrukcg nasng swietlni dachowych. Ukéne zastrzaly, podpiergje
ptatwie swietlni wsparto na siodetkach, umieszczonych wgvwnwieszakdéw czterogedio-
wych wieszaréw gtéwnych oraz stupach kalenicowych.

Na siodtach, na ktérych z jednej strony wspartstrzaty ptatwi, z drugiej strony wsparto
dolne pasy kratowych ptatwi dachowych (typu W — pgs. 4.). Gérne pasy ptatwi kratowych
oparto na gérnym pasie aziara dachowego i przepuszczono dosukgo zastrzatu ramy
portalowej — usztywniaj konstrukcj. Na kratowych ptatwiach oraz ptatwiach ramy partal
wej, rozmieszczonych co 4 m, aemo krokwie dachowe w rozstawie co 0,8 m (rys.&at).

Jednogaiziowe $ciskane elementy konstrukcji wieszarowgmziono ze saobna weby ze
srubami spinajcymi. Elementy jednogetiowe $ciagu (pasa dolnego) z fragmentasniggu
dwugatziowymi pohczono ze sabzakladkowo. Palczenie wykonano z wykorzystaniem
pierscieni gtadkichg200 spétych srubg.

Pohkczenia pozostatych elementow konstrukcji, usytuoanw tej samej ptaszczyie
doczotowo, wykonano na pojedyncze lub podwojnebwizesrubami spinajcymi, natomiast
pofaczenia zaktadkowe jako pmizenia na pigcienie gltadkie ze&rubg spinajca. Pokrycie
zewretrzne dachu stanowi papa na lepikuzolea na petnym deskowaniu. W co drugim
przedziale midzywigzarowym wykonandwietlnie dégwietlajgce ha¢, widoczne na rysunku
1 oraz rysunku 5. W osi 6 hala posiada dylgtp@now (nieobejmugcg konstrukcji przekry-
cia dachu). W konstrukcji dachu nie wystija skzenia potaciowe.

W trakcie wieloletniej eksploatacji konstrukcjiatar dokonywano rych przegidow
i lokalnych napraw. W latach 60. ubiegtego wiekagprowadzono ocerstanu technicznego
oraz kompleksowinwentaryzagj konstrukcji dachu — z ktérej niestety zachowadyds dzg
tylko nieliczne rysunki. W ramach tej pracy zapkbjgvano take wiele wzmocnig tejze
konstrukcji. Prawdopodobnie na przetomie lat 600i wykonano zalecone wzmocnienia
elementéw konstrukcji dachu, obejreg gtdéwnie dwigary wieszarowe oraz ramy porta-
lowe. W trakcie wykonywania prac wzmacniajych elementy konstrukcyjne, wzmocniono
takze pohczenia w wybranych gztach konstrukcji — polegage gtéwnie na dotgeniu
dodatkowychdcznikéw, takich jak sworzniesruby.

Rys. 5. Widok fragmentu dachéwietlni dachowych
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3. Stan techniczny konstrukcji dachowej

Przeprowadzone przez autoréw pracydginy konstrukcji dachowej, a w szczegdicio
dzwigaréw gtownych i ptatwi kratownicowych byly prowaone bezp@wednio z poziomu
pomostéw suwnic we wr#giu oraz padzierniku 2015 roku. W ich trakcie stwierdzono
wystepowanie szeregu tdego rodzaju i rinej wagi wad i uszkodzew obrbie praktycznie
wszystkich typow elementéw konstrukcyjnych. W naw@udniowej zdecydowanie wyié
niaty sk widoczne efekty niedawnych (prawdopodobnie wykgeanw ostatniej dekadzie)
napraw niektorych elementéw konstrukcyjnych i deedmoia pofaci dachu, pokazane na
rysunku 6, przy czym g%¢ z tych napraw wykonana zostata nieprawidiowo i posb
powodujcy wystpienie zagreenia bezpieczestwa wytkowania obiektu — o czym szerzej
ponizej. W istniecej konstrukcji stwierdzono lokalne ubytki przelkdaj (miejsca pobierania
probek do bada materialtowych na potrzeby poprzednich ocen staumhrticznego kon-
strukcji). Te lokalne ostabienia i miejsca ich wymiwania nie wptywayj istotnie na nénos¢
elementow, ale wskazujpa to,ze w latach ubiegtych dbano o stan techniczny ohiekt
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Rys. 6. Wldoczne naprawy wykonane w ostatniej deiead

Ponizej zestawiono poszczegodlne grupy zaobserwowanyglowtych uszkodae z po-
dziatem na uszkodzenigwigarow i pozostatych elementéw dmych konstrukgciji.
W zakresie uszkodaalzwigaréw gtéwnych stwierdzono, gdzy innymi:

— wystpujaca w kilku elementach, z uwagi na diugotrwate zawdigioie w przesziei, zaawan-
sowan korozi biologiczry (pocatek zgnilizny mékkiej); dotyczyto to pojedynczych prze-
krojow dwugaéziowegosciagu (rys. 7.) oraz elementéw gornegezia wieszara (rys. 8.),

— znaczne gkniecia ukane jednego elementu rozganego dwugafriowego pasa —w miejscu
dodatkowychdcznikéw (rys. 9),

— zly stan techniczny gzta podporowego — wygtuje dodatkowy element wzmacnjey
pofaczenie pomydzy dolnym pasem a skrajnym (dkgym) elementem pasa goérnego.
Caloi¢ spita zostata 4 szpilkami stalowyniwiadczy to o zlej kondycji tego pgizenia
juz w latach ubiegtych (rys. 10),
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Rys. 9. Rkni¢cie ukane elementu rozgjjanego Rys. 10. Uszkodzenie w miejscu naprawyzia
dwugatziowego pasa dolhego podporowego

— niestaranne i wadliwe wykonanie napragwigjarbw w przesziei w trzech osiach nawy
potudniowej (cz$¢ elementow wymieniono na nowe — przyktad na rys\Ws)ednym z dwi-
garéw, fragment ukmego elementu pasa gérnego zostat wymieniony ng n@agczony
naktadkowo z pozostala gzig ukasnego pasa, ale poniewgrawdopodobnie zostale
docicty (za krotko), brakucy odcinek wypetniono fragmentem deskiadoym w poprzek
widkien, calé¢ maskugc od spodu dodatkapdesly (rys. 11). W innych trzechzavigarach,
ktére rownie byly naprawiane w obbie wezta podporowego (por. rys. 6.), zaobserwowano
wystepowanie innych pidcieni niz w oryginalnych wztach. W trakcie odtwarzania pola-
czenia zastosowano pieienie zbate @62 (rys. 13.) zamiast pigrieni gltadkich@200x40
(rys. 14.), ktére wygspowaty w tym padczeniu pierwotnie. Piécienie zbate zastosowane
w tym wezle w trakcie naprawyasza mate i nie spetnigpalezycie swojej funkcjiZle dobrany
rodzaj cznikow (piekcieni) — o niewystarczagej nagnaosci, jest powodem wykrzywienia
srub spinagcych wystpujgcych w tym paczeniu (rys. 13.). W konsekwencji oo to
doprowadz dosciccia drewna i powstania sytuacji awaryjnej. W jedrg/meztow, rownier
w strefie podpory, stwierdzono wytg Sruby spinajce pojczenia na podwojny wb
(rys. 12.) oraz poziome przemieszczeniedementow wzle. Przyczyn maze by Scigcie
drewna wzdta wiokien we webie lub niewtdciwie, niedoktadne odtworzone pokenie.

W trakcie przegldu ptatwi kratowych, krokwi i elementéw §wietli w hali, nie stwier-
dzono korozji biologicznej w elementach konstruKep wyptkiem krokwi utazonej bezpo-
srednio na dwigarze w osi dwigara 11). Wszystkie te elementy npgzdnakslady zaciekow
w obrebie otwieranych okien (w osi B). Jest to rownigtdwna przyczyna tuszczeniagsi
powtoki, ktér pokryte byly wszystkie elementy.
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Stan techniczny deskowania i papowego pokrycihaaego w wgkszasci mazna okré-
li¢ jako dobry, za wyjtkiem miejsc pajczenia zescianami ndwietli (wzdtuz osi B oraz H),
gdzie wyst¢puje zdecydowana wkszai¢ uszkodzé deskowania dachu. W zygiku z niesz-
czelndcia poszycia dachu oraz otwartymi oknami wéwietlach wys¢puja liczne zawilgo-
cenia konstrukcji drewnianej, szczegdlniezidw (gtéwnie w pasie gérnym w osi B oraz H),
a takee zawilgocenia catych elementéw skratowarhaigaréw oraz elementow ptatwi krato-
wych zlokalizowanych przy savietlach.

k\“ : R -\;s .~ i ’

Rys. 11. Niewtéciwa naprawa ukimego elementRys. 12. Niewtéciwa naprawa wzta podporowego
pasa goérnego

Rys. 13. Widok pejfczenia z piecieniami Rys. 14. Widok oryginalnych pigieni gtadkich
zgbatymi@e2 mm @200 mm

Cechy wspdlny wystpujacag w calej konstrukcji dachowej jest powszechne razkenie
stykow naktadkowych patzen paséw gérnych i dolnych, zaréwno ¥wedgarach jak i krato-
wych ptatwiach oraz w peézeniach pasdw ze skatowaniem. Pomierzona rozégastpkow
byta r@&na, od kilku milimetréw do nawet 20 mm (por. ry8.draz 14). Z uwagi na 75-letni
okres uytkowania i naturalne procesy zmian wilgotoiodrewna, wgkszaé stykow elemen-
tow w weztach ulega rozlnieniu i rozwarciu. Taki stan technicznyztow sprawiaze ich
nosnos¢ maleje i konieczne jest okresowe dglaniesrub spinajcych te padczenia.

W wiekszaici elementéw édwigaréw wystpuja pekniecia podhine o znacznej rozwar-
tosci i glebokasci ktére zaistniaty ju dawno temu. Aktualnie nie zaobserwowano tworzenia
sie istotnych nowych gknie¢ oraz powgkszania si juz istniegcych. Nie mniej jednak, kilka
miejsc wymagato zabezpieczenia przeciw pdskaniu s peknied.

Podsumowujc wymienione powsej uszkodzenia natg rowniez nadmient, ze nie wyczer-
puja one wszystkich stwierdzonych w trakcie prowadzbongzeghdéw. Dotyczy to szczegdl-
nie miejscach trudnodagmnych gdzie nie bylo midtiwosci dokona& szczegotowej kontroli.
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4. Whnioski z obliczeh sprawdzajacych dachu

Obliczenia przeprowadzono dlagkszdci elementéw drewnianej konstrukcji dachowej,
tacznie ze sprawdzeniem $rmici wybranych wztéw. Zestawienia obgken oraz analizy
statyczno-wytrzymakziowe przeprowadzono zgodnie z aktualnymi normdtardkodami).
Na podstawie normy EN 14081-1:2005+A1:2011 [4] faymatciciowe sortowanie tarcicy
metod; wizualm) i wykonanych ogidzin elementéw konstrukcji drewnianej oraz wynikéw
bada wytrzymatdci przeprowadzonych w latach 70. (do ktérych auytargeli dostp), na
potrzeby oszacowania wielkd wytezenia w poszczegolnych elementach konstrukcji —%kre
lono jaka¢ drewna jako odpowiadgja klasie KS {redniej) co zgodnie z zgdznikiem
krajowym do Eurokodu 5 [5] odpowiada klasie wytratmdciowej C24 dla gatunku drewna
sosny iswierku.

Obliczeniowo wykazano ograniczpmaosnos¢ konstrukcji dachowej w odniesieniu do
obowigzujgcych obecnie norm ohgienia. Decydujcym o wykzeniu jest obgjzenie $nie-
giem. W przypadku przygia wielkaci normowej obcjzenia sniegiem, jako obaizeniem
réwnomiernie rozteonym (bez uwzgidnienia maliwosci powstania workéwénieznych),
stwierdzono niewielki zapas (12%) — z uwagi na geamniczy ugi¢ krokwi oraz prawie
graniczne (97%), wytenie paséw gtéwnych wieszara.

W przypadku obliczeniowego uwzglnienia maliwosci gromadzenia sii zalegania
$niegu przy néwietlach (wysgpowanie tzw. ,workéwsnieznych”) zaréwno ugicia, jak
i obliczeniowe naptzenia w krokwiach gjuz znacznie przekroczone.

W zwigzku z powyszym obliczenia ptatwi kratowych orazzwdgaréow gtownych
wykonano przy zateeniu obcizenia $niegiem réwnomiernym o wielkoi obchzenia
0,58 kN/n? — dla dachgwietlni oraz 0,72 kN/rhdla dachu gtéwnego. Przy takich zadaiach
obliczeniowa nénos¢ konstrukcji jest niemal w 100% wykorzystana. D¢gtéoniecznym jest
prowadzenie statego monitoringu grdbiopokrywy $nieznej na dachu i nie dopuszczanie do
tworzenia s} workow $nieznych. Maksymaly, dopuszczakp grubai¢ zaleganiasniegu na
dachu oszacowano na 0,30 m.

Alternatywnym rozwgzaniem jest wykonanie odpowiednich wzmoanidrokwi,

a w konsekwencji tate ptatwi kratowych orazzvigaréw gtéwnych — czyli praktycznie catej
konstrukcji przekrycia, co okazatcgsiie do przygcia przez wiéciciela obiektu.

5. Analiza przyczyn powstania uszkodaei zalecenia remontowe

Analizujgc stan techniczny przedmiotowej konstrukcji stwigmaly w trakcie wykonanego
przeghdu uznanoze w przedmiotowej konstrukcji wygiujg trzy gtéwne typy uszkodze
— lokalna korozja drewna w elementach konstrukgji,

— rozlwznienie poiczer pomidzy elementami konstrukcji dachu,
— niewtaciwie wykonana naprawazdigaréw (prawdopodobnie w ostatniej dekadzie lub
nieco wczéniej — brak doktadnych danych).

Uszkodzenie wymienione w punkcie ,a” oraz ,b” fn@ analizowé tacznie poniewa
zwigzane g ze zmianami wilgotnizi zaréwno wgtrza, jak i otoczenia w hali, co beZpednio
wplywa na wilgotné¢ drewna. Co prawda, aktualnie poszycie dachu zj@gkiw dobrym
stanie technicznym, niemniej jednak z zameveych zaciekédw naky wnioskowd,
ze w przesziéci dochodzito do lokalnych nieszczekmbdachu a tym samym do zawilgacania
drewna w konstrukcji. Zwkszonej wilgotnéci niektorych elementéw sprzyjapieszczelne
lub otwarte okna riavietli. Nieszczelnéci te przyczynity s do rozwoju korozji biologicznej
i lokalnego butwienia drewna. Okresowe zmiany wihgsci powietrza w hali powodugj
zmiany wilgotndci drewna — co wptywa na jego skurczcpnienie. W zwjzku z tym, cgste
zmiany wilgotndci drewna powoduj luzowanie si polaczer skrgcanych z wykorzystaniem
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s$rub. Dlatego w trakcie wykonywania przeddw konstrukcji drewnianych nate zwrécic
uwag; na te padczenia i w razie stwierdzenia rozhienia poiczen, sruby w tych podcze-
niach naley dokrecic.

Wilgotnas¢ otoczenia jest jednym z podstawowych czynnikéwed&jacych warunki
pracy drewna i jego wytrzymaié, decydugcych o jego trwatéci. W sprzyjajcych warun-
kach drewno mze byt bezpiecznie tytkowane wiele lat nie trac przy tym cech mecha-
niczno-wytrzymaitéciowych [2]. Naley pamktaé, ze wilgotngé powyzej 80% to tzw.
wilgotny stan ochronny drewna, a wilgofdoponizej 20% to tzw. suchy stan ochronny
drewna. Wilgotné¢ drewna w przedziale od 20 do 80% to optymalne wkirdo rozwoju
grzybow powodujcych zgnilizny. Dlatego naky dba o szczelnét pokrycia dachowego jak
i $wietlni, by w naturalny spos6b ograniézspozwoj korozji biologicznej (proces butwienia
drewna). Jest to bardzo istotne z uwagi na stwerdzwysgpowanie w elementach
konstrukcji przekrycia korozji biologicznej. W treik przegidu w porze suchej pomierzona
wilgotnos¢ drewna byta w granicach 14-16%, natomiast po apadkeszczu wilgotnis
drewna wynosita jzponad 20%. Dlatego docelowo elementy konstrukafi {ej fragmenty)
zalecono wymierdi na nowe w trakcie najlizych remontéw konstrukciji.

Uwzgledniajgc wyniki wykonanych obliczé statyczno-wytrzymakeziowych wybranych
elementow, naley stwierdzé, ze w okresach zimowych obliczeniowasnos¢ konstrukciji jest
ograniczona i nie mma dopdci¢ do gromadzenia &inadmiernegosniegu na dachu.
W przypadku tworzeniagsiworkéwsnieznych naley je niezwtocznie usuwaPrawdopodob-
nie w przesziéci dochodzito do nadmiernego gromadzengassiegu na dachu — szczegolnie
od strony zachodniej. Nie doprowadzito to do wp#nia awarii calej konstrukcji ale jedynie
lokalnego uszkodzenia lub zniszczenia jej fragmenrt® czymswiadcz naprawy polegare
na odbudowie fragmentow gaarow wieszarowych. Na skutek nadmiernego gromadzin
w przeszidci sniegu dochodzito do wygbowania nadmiernego ugia fragmentéw kon-
strukcji n@gnej przekrycia hali, gtdwnie krokwi, co w efekciatwito rozszczelnienie powtoki
papowej. Odpowiadajtemu obserwowane gksze uszkodzenia konstrukcji w pasmach
przysciennych.

6. Propozycja naprawy wadliwie wykonanych paczen

Jak ju wspomniano powsej, w takcie przegbu konstrukcji w nawie potudniowej,
w jednym z odbudowanych fragmentéwndgaréw, w pojczeniu zaktadkowym, stwierdzono
dwze rozwarcie styku (16 milimetrowe) — odsgsie naktadki odsrodkowej czsci pasa.
W rozwarciu, przysrubie spinajcej, zaobserwowano wygtowanie piefcienia zbatego
@2 mm (rys. 13.), zamiast péerenia gtadkiegap200x40 mm (rys. 14.), ktéry powinien tu
by¢ zastosowany. Nmos¢ pierscienia zbategapc2 mm na jedno ¢cie w jednej ptaszczyie
scinania wynosi:

Foic = 18k;kzkydy® = 18 X 1% 1 x 220 % 6215 = 10,54 kN (1)

F — KmodXFuv,Rk — 0,8%10,54
v,Rd Ym

= 6,48 kN )
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Nosnos¢ pierscienia gtadkiegg200x40 mm na jednogiie w jednej ptaszczyie scinania
wynosi (mniejsza z wielldzi):
[ 35kukakskadt® = 53X 1% 1x 222X 1 x 20015 = 118,79 kN
FV,O,Rk = min 450 (3)
31,5k kshed = 31,5 x 1 x - X 20 x 200 = 151,20 kN

Kmod*Fp,0,Rk __ 0,8x118,79
Ym

Fyora = =73,1kN (4)
Uwzgledniajgc catg¢ zastosowanego paizenia na pigcienie zbate, §cznie z nénoicia
srub nascinanie (6 piefcieni + 3$ruby spinajgce M20), obliczeniowa rfmos¢ polgczenia
wynosi: Fyord= 6 X 6,48 + 3 x 2 x 11,27 = 106,5 kN — i jest tewystarczajca ngnos¢
pofaczenia odtworzonegogmta, w pecie wystpuje bowiem sita obliczeniowa 199,58 kN.
W przypadku rozwjzania pierwotnego na pieienie gtadkiep200x40 mm, czyli gdyby
polaczenie odtworzono wigiwie to n@dnos¢ obliczeniowa pejczenia wyniosta by:
Fvord= 6 x 73,1 + 3 x 2 x 11,27 = 506,2 kN — i bylabyeegdowanie wiksza od sit
wystepujacych w pasie dolnym.
Wobec braku fatwej nidiwosci rozebrania wzta i wykonanie wiéciwego poiczenia na
pierscienie gtadkie, zaproponowano wykonaniegpaénia na 12rub M20, rozmieszczag je
w dwéch wierszach po &rub w szeregu. Rozwzanie to jest tatwe do realizacji, a jego
nosnos¢ obliczeniowa wynosiFyore= 2 X 2 X 52,95 = 211,8 kN — co jest wiedka wieksz
niz wyskpujgca wsciaggu sita obliczeniowa wynosea 199,58 kN, wyznaczona dla prgych
wczesniej zatlazen. Rozwhzanie to umaliwito dodatkowo, wykonanie wzmocnienia na sity
poziome, pajczenia ukénego pasa gérnego (zastrzalu) z pasem dolnym usakgdh
weztow pokazanych na rysunkach 101 12.
Propozyc§ naprawy uszkodzonycheztow pokazano na rysunku 15, a na rysunku 16
przedstawiono jeden zeztow w trakcie wykonywanej naprawy.

pas dolny wigzara
/ (sciag)

s T ¢ . 3 g
rrog1]8 -2
0 80 g

|

Rys. 15. Schemat zaproponowanego rgzamia naprawy wzta
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Rys. 16. Widok wzta po naprawie

6. Podsumowanie

Opisany w referacie przypadek ciekawej przemysjdaestrukcji dachowej stanowi §o
typowy przyktad probleméw, z jakimi moa s¢ spotk& w odniesieniu do zimnych
drewnianych ustrojow dachowych eksploatowanych prdeies¢ciolecia. Na podstawie
przeprowadzonych ogfizin, obliczé sprawdzajcych oraz analiz mima przyjc, ze w chwili
obecnej drewniana konstrukcja dachu hali znajdigews bardzo zrénicowanym stanie
technicznym. Wikszai¢ gtownych elementéw konstrukcji érej jest w zupetnie dobrym
stanie technicznym, mimo 75 lat eksploatacji ori@nalezytej biezacej konserwacji — szcze-
golnie w ostatniej dekadzie. Niemniej trzeba énie uwadze faktze niektére z elementéw
nosnych trzeba bylo zakwalifikowajako bydace w stanie przed awaryjnym lub ¢er
awaryjnym, wymagacym bezzwiocznego poglia dziatsh remontowo-naprawczych.

Podstawow przyczyry powstatych uszkodsd wad obserwowanych w konstrukcji dachu
nie jest dlugoletnia eksploatacja obiektu, lecawaéciwie wykonane naprawy — szczegolnie
w ostatnich latach eksploatacji. W efekcig;sézlementow konstrukcji foej przekrycia hali
ulegta znacznej degradacji. Drewno jako materiathpalzenia rélinnego jest podatne na
destrukcyjne oddziatywania biologiczne w niekormysh warunkach, natomiast w warun-
kach optymalnych ma bardzo dutrwatos¢ siegajaca nawet setek lat. Dziatania ochronne
powinny polega gtéwnie na zapewnieniu konstrukcjom drewnianymyopinych warun-
koéw, w ktdrych leda uzytkowane i zredukowaniu lub eliminowaniu czynniképrzyjapcych
rozwojowi grzybéw i owadéw w tych konstrukcjach. Naezwoj korozji biologicznej maj
wptyw czynniki fizyczne, w ktérych drewnoesznajduje w trakcie zytkowania.

O biologicznym stopniu pozania, decyduje gtéwnie wilgotsé elementow konstrukciji.
Wilgotnos¢ materiatu, a w szczegolém drewna jest silnie zwkana z wilgotnécia otoczenia,
lecz nie jest jego jedynprzyczym. Czsto nadmierna wilgotr$é drewna wynika ze ztych
rozwigzan projektowych uméliwiajgcych w tatwy sposob zawilgocenie konstrukcji przy
utrudnionym odparowaniu (np. gniazdasgvanie, ,buty stalowe” pod stupami zlokalizowa-
nymi na zewstrz obiektéw itp.). Do nadmiernego zawilgacaniang@téw drewnianych
przyczyniaj sic rowniez takie czynniki jak: wody opadowe, podganie wdd gruntowych,
nieszczelne instalacje, wody technologiczne orakanjakd¢ prac budowlanych.
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THE PRE-DAMAGED STATE OF THE ROOF WITH BUILT-IN TIM BER TRUSS
GIRDERS OVER THE HOUSE ERECTED AT THE BEGINNING
OF THE TWENTIETH CENTURY

Abstract: The paper describes the problems that were seémeountypical timber structure of the roof of
industrial hall located at the one of the citieghie Upper Silesia. It also presents the diversifexhnical
condition of the structure. Despite of more thary@ars of operation and inadequate maintenancendisé of

the structural elements are still in a satisfactmmdition. The inappropriate and inadequate stremgng of
near-supporting zones performed during the lasadieds discussed and the proper implementation of
necessary repairs is proposed.

Keywords: timber structures, trusses structures; maintenafd@nber structures; strengthening of
timber structures



