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StreszczenieArtykut przedstawia sposob naprawy prefabrykowarstgppodachu pokrywagego hag,

w ktorej produkug sie drewniane ptyty porowate. Obiekt znajdujesa terenie zaktadu przemystowego
wytwarzapcego wyroby drewnopochodne. Stropodach wykonanyty panwiowych wsparty na pre-
fabrykowanych dwigarachzelbetowych o rozgtosci 12 m znajdowat giw bardzo ztym stanie tech-
nicznym i wymagat gruntownej naprawy. Warunki pawajw budynku (oddziatywanie pary wodnej)
oraz brak bigacych napraw doprowadzity konstrukdpudynku do stanu przed awaryjnego. W pracy
przedstawiono wyniki analizy statycznej stropodachaz zaproponowano sposéb jego naprawy.

Stowa kluczowe:stropodach, ptyty prefabrykowane, naprawa konsfruk

1. Wstep

Przeprowadzenie naprawy danego obiektu lub kdkgiruvymaga zrénicowanego podej-
scia w zalenaosci od rodzaju obiektu, jego wielkoi i funkcji. Takie czy inne pogpowanie na-
prawcze zwjzane jest teponadto z oddziatywaniesnodowiskowa i przyjtym rozwizaniem
konstrukcyjnym [1-3]. W budownictwie przemystowymamy do czynienia ze znacznie
wiekszg ganmy obiektéw, ktére ulegajuszkodzeniu i potrzebwjpaprawy. Najweksz grup sa
réznego rodzaju budynki przemystowe, od hal po koksjeuinzynierskie. Szczegolnie vime
jest to w przypadku zaktadéw o zémych technologiach, gdzie mamy do czynienia z raies
nym srodowiskiem korozyjnym [4, 5]. Kolejngrup obiektéw przemystowych podlegajych
zniszczeniu $ przemystowe konstrukcje gnierskie. Powznym problemem w przypadku
napraw tych konstrukgji jest ich znaczne zaolej§@liektore czsto hczy sk réwniez z ich sil-
nym zawilgoceniem, co prowadzi do powstadrizdowiska wodno-olejowego. W wyniku od-
dziatywaniasrodowiska wodno-olejowego dochodzi tu dodatkowdadi®zji biologicznej [7].

2. Informacje o obiekcie

Budynek hali, w ktérej produkeisic drewniane plyty porowate zbudowano w latach 66-tyc
XX wieku. Jest to obiekt halowy, wielonawowy, dwtraykondygnacyjny, o konstrukcjelbe-
towej, szkieletowe] stupowo-ryglowej z monolitycniyzelbetowymi stropami oraz prefabryko-
wanym stropodachem (fragment rzutu i przekroju paka na rys. 1 i 2). Gléwna konstrukcja
nosna hali to szé&ionawowe ramyelbetowe o rozgiosci przeset 6,0 m i 12,0 m. Osiowy roz-
staw uktadéw poprzecznych to 6,0 m. Wymiary geoyeetre poszczegoinych elementéw kon-
strukcyjnych wynoszodpowiednio: stupy — 40x40 cm i 50x50 cm, padci 110x40 cngebra
— 80%30 cm i 90x40 cm, grukoptyty stropowej — 12 cm. Stropodach hali twpawrécone
prefabrykowane ptyty panwiowe o rogmsci 6,0 m ocieplone ptytami pianobetonowymi, zostaty
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wsparte na prefabrykowanychvdgarach kablobetonowych typu SB-1-65 o pasach mwn
leglych. Osiowa rozptos¢ dzwigaréw to 12,00 m. Bwigary strunobetonowe utone g w kie-
runku poprzecznym hali co 6,0 m, natomiast w kikamupodhznym hali, medzy dzwigarami
strunobetonowymi, wykonane zostatgbrazelbetowe.Sciany zewstrze budynku wykonano
jako wypetniagce, murowane z cegly ceramicznej gr. 25,0 cm i 88)(ha zaprawie cemento-
wo-wapiennej (nie stanowelementu konstrukcyjnego budynku). Przitfie wymiary fragmen-
tu hali w zakresie opracowania to: digge- 156,87 m, szeroké— 53,20 m, wysokd budynku

— 21,80 m [8]. Schematyczny rzut stropodachu oraekpoje budynku pokazano na rys. 1-3.
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Rys. 2. Przykladowy przekroj poprzeczny pierwszy

W obiekcie znajdgj sic 8 komér kadzi (zlokalizowane poggizy osiami B-D/2-6) stano-
wig element linii technologicznej stgcej do produkcji ptyt widrowych — mieszania miazgi
otrzymanej w procesie mielenia trocin. Jest to diideedmiu monolitycznychzelbetowych
zbiornikdw ze wspolnymscianami. Wymiar jednej komory w rzucie to: didge- 8,5 m,
szerokd¢ — 3,35 m, wysok& — 4,5 m. Strop kadzi teelbetowa ptyta monolityczna o grudmd
20 cm, oparta naelbetowychscianach grubgri 20 cm. Dokfadny opis stanu technicznego
komor kadzi i sposob ich naprawy opisano w [9].

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej oramlezy archiwalnej dokumentacji
technicznej okrédono przyblizony schemat statycznej pracy obiektu. Stwierdzarohryk
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budynku do poziomu +5,0 mpa definiowé jako sztywn i nieodksztatcalp Sztywna¢
zostata zapewniona przez podest techniczny (poziér® m) powazany ze wszystkimi
murowanymiscianami budynku. Sity poziome dziadag w kierunku podinym przenoszone
sg nazelbetowy szkielet budynkustiare frontowg kottowni.
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Rys. 3. Przyktadowy przekréj poprzeczny drugi

3. Opis uszkodzé

Warunki panujce w hali rozwtéknianiagsbardzo niekorzystne dla konstrukaglbetowych.
Proces technologiczny zaktada wykorzystamnieej, gopcej wody (o temperaturze 90 — skiad
przedstawiono w tablicy 1), ktéra podczas mieszatracinami silnie paruje. Ze wzglu na
brak wentylacji i odpowiednich wygiéw powietrza, dochodzi do gromadzenia pary w budyn
ku, ktéra w duej ilosci skrapla si na stropodachu, zgkszajc zawilgocenie konstrukcji. Stwa-
rza to idealne warunki do oddziatywania mieszanggdowiska korozyjnego (tzngdzonego
z raznychsrodowisk korozyjnych — chemicznego, fizycznego)ifg].

Tablica 1. Sktad chemiczny wody technologiczneggment wynikow badg [2]

Nazwa Metoda Jednostka Wynik badania
Zasadows PN-EN ISO 9963-1:2001 mg/l Ca€o <10
Zelazo PB/LA-12 mg/| 0,424 + 0,034
Mangan PB/LA-12 mg/| 0,0300 + 0,0027
Azotyny (NGy) PN-EN 26777:1999 mg/l 0,172 + 0,010
Azotyny (NGy) PN-C-04576-08:1982 mg/l 1,49 +0,013
Amoniak (NH;) PN-ISO 7150-1:2002 mg/l 2,15+0,18
Chlorki PN-ISO 9297:1994 mg/l 2,84+0,14
Siarczany PN-ISO 6382:2000 mg/l 15,74 £ 0,94
Krzemionka PN-ISO 6382:2000 mg/| 0,3504 + 0,028
Fosforany PN-EN ISO 6878:2006 mg/l 0,0295 + 0,0041
Potas PN-EN ISO 9964-2:1994 mg/| 2,26 +0,25
Fluorki PN-ISO 10301-1:2009 mg/| 2,26+0,14
Bar PB/LP-04 mg/| 0,1294 + 0,010
Ogdlny wegiel organiczny (TOC) PN-EN 1484:1999 mg/| 344,01

Skroplona woda technologiczna doprowadza do razyzesia i odprowadzenia sktadnikow
betonu (korozja typu I). Dodatkowo zawarte w wodaiey siarczanowe, mageagowa z wo-
dorotlenkiem wapnia, doprowadzejdo wytworzenia krysztatkdw gipsu. Krysztatki te p
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uwodnieniu waza si¢ z glinianem trojwarstwowym twogz etryngit (korozja typu Ill). Krysz-
tatki gipsu i etryngit posiadajvicksz objetosé¢ (ponad dwukrotnie) w stosunku do sktadnikow
wyjsciowych betonu. Pogtkowo uszczelniaj one beton i zwkszap jego wytrzymatéé na
sciskanie, jednak po przekroczeniu granicy uszcealai mog rozsadzé i niszczy beton.
Wysoka temperatura powietrza i cieczy produkcyjngcdiz dua wilgotnag¢ panugca w hali
rozwitdkniania mog przyspieszai potegowa: te procesy korozyjne.

4. Ocena stanu technicznego

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej stéEno przekroczenie stanu grani-
cznego uytkowalndici konstrukcji stropodachu (w obszarzecdsy osiami D—F/7-14 oraz
D-F/27-33). W omawianym fragmencie stwierdzonon&zvady konstrukcji zaréwno piyt
stropodachowych jak iavigarow dachowych w postaci:

— ubytkéw betonu,

— odspojenia zbrojenia &ego,

— znaczcej korozji zbrojenia,

— znaczcej karbonatyzacji betonu.

Warstwa odspojonego betonu gagita, szczegdlnie w elementach konstrukcyjnych stro
podachu 4-7 cm. Ponad 30% powierzchni ptyt zostsakodzone (ubytki otuliny i odspojenie
pretéw zbrojeniowych). W wielu miejscach nggsito przerwanie cigtosci zbrojenia nénego
piyt stropowych oraz podgéw. Na wszystkich elementach konstrukcji widocbgkzanie-
czyszczenia w postaci gmowo-czarnego nalotu. Omawiane usterki konstrustcppodachu
zostaly przedstawione na rys. 4-11.

Rys. 4, 5. Stropodach od strony wierzchniej — widgklny

Rys. 6—7. Konstrukcja stropodachu — widoczrgzbwo-czarny nalot $lady korozji
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Rys. 8-9. Konstrukcja stropodachu — widoczrgzbwo-czarny nalot $lady korozji

Rys. 10, 11. Konstrukcja stropodachu — widocznekiluliny, zaawansowana korozjacpw
zbrojeniowych, liczne gfkania i zarysowania

Przeprowadzone oglziny wykazaty,ze do pilnej naprawy nadajsic dwa fragmenty
stropodachu, dla pozostatejeéei zalecono monitoring i okresowe przgdy techniczne.

Zakres naprawy przedstawiono na rys. 12.
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Rys. 12. Konstrukcja stropodachu — zakres naprawy
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5. Propozycja naprawy

Naprawa stropodachu eoizy osiami D—F/7-14 | D—F/27-33 wymagata rozbidskiejs-
cych prefabrykowanych ptyt panwiowych stropodachiaanz ptytami pianobetonowymi i za-
stgpienie ich now konstrukcy. Na podstawie analizy archiwalnej dokumentacjhtécznej
stwierdzonoze rozbiérka plyt stropodachu nie zmieni schemattystnego konstrukcji obiek-
tu bgdz jego sztywnéci, gdyz prefabrykowane iwigary zelbetowe § mocowane przegubowo
do konstrukcji nénej i oparte na pmednich stupach wahaczowych. Autorzy opracowania
wydali szczegbétowe wytyczne oditee sposobu prowadzenie prac rozbidrkowych i metod
zabezpieczenia obiektu. W celu zabezpieczentazpch pomieszcze przez spadagym
gruzem nakazano wykonanie petnego deskowania adusgioopodachu. RozbiGgkpolega-
jaca na odspojeniu istniggych plyt panwiowych od sptonych dwigar6w oraz demonta
warstw dachowych nakazano wykonywetapami.

Po wykonaniu rozbiérek pokrycia oczyszczone i @sns dwigary poddano ocenie.
Stwierdzono nieliczne zarysowania betonu oraz bnabiulinie zbrojenia. W celu naprawy
zlecono wykonanie iniekcji émieniowych zzywic epoksydowych oraz uzupetnienie braku;j
cych warstw otuliny. Zaproponowane materiaty nappaswbyly odporne na warunki pancg
w zaktadzie, tj. wysoktemperatuy, wilgotnas¢, kwasng wode (wskanik pH < 4) oraz jony
siarczanowe. Zgodnie z zaleceniami normy [10] nammaa konstrukcja winna spetiia
wysokie wymagania dla klasy ekspozycji XA3. Autorggracowania zwracajuwag, ze
przed podjciem decyzji o wyborze danego systemu, haleykona szczegdtowe badania
przydatndci podiaza do zastosowadanego rozwgizania; zaproponowano wybor jednego
z powszechnych systeméw naprawczych PCC.

Po dokonaniu naprawyzdigarow dachowych przygpiono do odbudowy pokrycia da-
chowego. W tym celu zaprojektowano nowe pfatwidosta oparte przegubowo na istnie-
jacych dwigarach dachowych. W celu odgenia konstrukcji budynku zaprojektowano lekkie
pokrycie dachu, w postaci blachy trapezowej pokmgenoizolacy i membrag PCV.

Poszczegoblne etapy naprawy pokrycia dachu pragitsta na rys. 13-16.

Rys. 13. Naprawiona konstrukcja dachu — maoptatwi stalowych
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Rys. 14. Widok z dotu na styk naprawionej i istidej konstrukcji dachu

Rys. 16. Naprawiona konstrukcja dachu — widok od do
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6. Podsumowanie i wnioski

Konstrukcja stropodachu hali produkcji ptyt poedych w wyniku zuaycia i doznanych
uszkodzé spowodowanych oddziatywaniem mieszané&galowiska korozyjnego (co zostato
wyjasnione w p. 3) byla w bardzo ztym stanie techniczng@aniechanie przez wdeiciela
sukcesywnych konserwacji doprowadzito do stanudawaryjnego konstrukcji. Skutkowato
to znacznym wzrostem kosztéw napraw. W celu przgeméa budynku do sprawém
technicznej zalecono szereg prac naprawczych oaéezpieczagych jego konstrukej
Autorzy artykutu zwracaj uwag;, ze wybieragc sposob wzmocnienia konstrukcji budynku,
inzynierowie musz doktadnie przeanalizowanie tylko stan konstrukcji, dziatgje obcazenia,
ale przede wszystkim warunki pagcg w miejscu prowadzenia prac (fiwos¢ demontau
instalacji, dosfprg przestrzé manewrow, wilgotnas¢ i temperatug powietrza).
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STRUCTURAL REPAIR OF PRECAST LONG SPAN FLAT ROOF
OVER THE POROUS PLATES MANUFACTURING WAREHOUSE

Abstract: This paper describes the repair of a precast $pag flat roof covering the production hall,
where the porous wooden boards are produced. Tingtige belongs to the industrial plant producing
the wood based products. The flat roof is madeoofugated plates supported by precast reinforced
concrete girders with a span of 12 m. Inspecti@mved the obsolete condition of the roof structurd a
the necessity of the extensive repair. The consighthumidity and lack of proper maintenance leal t
whole building to the state of emergency. Thisgragesents the results of a static analysis assilple
ways to repair the roof.

Keywords: flat roof, precast panels/slabs, structural repair



