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Tematyka artykutu byla omawiana podczas 111 Ogolnopolskiej Konferencji Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego
pt. Problemy techniczno-prawne utrzymania obiektow budowlanych, ktora odbyta sie w styczniu 2014 r.
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latach 70. i 80. ubiegtego

wieku zrealizowano w Pol-

sce kilkadziesiat hal sporto-

wych, w ktorych konstrukcje
przekrycia wykonano z wielkowymiaro-
wych dzwigaréw z drewna klejonego war-
stwowo. Wigkszo$¢ tych obiektow jest uzyt-
kowana do dzis$, ale w elementach konstruk-
cji wystapity uszkodzenia, ktore wymagaty
naprawy. W zwiazku z tym, przeprowadzo-
no analiz¢ kilku zlokalizowanych gtéwnie
w regionie t6dzkim. W artykule przedsta-
wiono wyniki badan skutecznosci i trwato-
$ci stosowanych w praktyce budowlanej
metod napraw, po wieloletnim okresie eks-
ploatacji.

Przyczyny i skutki
uszkodzen konstrukcji
oraz metody naprawy

Przeprowadzono badania hal sportowo-
-widowiskowych w Lodzi, Spale, Zgierzu
oraz Belchatowie zrealizowanych w la-
tach 1979 — 1981. Konstrukcj¢ hal tworza
trojprzegubowe tuki z drewna klejonego
warstwowo o rozpigtosci 60 m (hala
w Zgierzu) i 50 m (hale w Lodzi, Spale
i Belchatowie). Hale w Lodzi i Zgierzu
przekryte sa na czgSci szerokosci (44 m
w Lodzi i 54 m w Zgierzu), co sprawia, ze
czg$¢ tukow z obu stron jest wyekspono-
wana na dziatanie czynnikow zewngtrz-
nych poza obrysem pokrycia (rysunek 1).
Te koncowe czgsci tukow, widoczne po-
za podluznymi $cianami hali, zabezpieczo-
ne zostaly bardzo skromna obrobka bla-
charska. W halach w Spale i Belchatowie
konstrukcja jest przekryta z jednej strony
konstrukcja dachu (funkcjonalnie zlokali-
zowane sa tam pomieszczenia zaplecza),
a z drugiej tuki widoczne sa od strony
zewngetrzne;j.
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Naprawa dzwigarow
z drewna klejonego warstwowo
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Rys. 1. Przekroje badanych obiektow:
a) hale w Spale i Belchatowie; b) hale
w Zgierzu i Lodzi

W latach 1980 — 2012 zaobserwowano
w omawianych obiektach zawilgocenia,
peknigeia i rozwarstwienia spoin klejo-
nych, korozj¢ biologiczna (porazenia
przez owady, zagrzybienie, rozktad drew-
na), deformacje tukow (sztywnos¢ kon-
strukcji). Przeprowadzone analizy pozwo-
lity usystematyzowaé popeknione btedy
W procesie inwestycyjnym i w okresie eks-

ploatacji, ustali¢ czynniki, ktore prowadza
do degradacji konstrukcji z drewna klejo-
nego warstwowo oraz opisac¢ skutki po-
petnionych btedow. Wyniki tej analizy
przedstawiono w tabeli.

Rozwarstwienia (zarysowania) dzwi-
garow z drewna klejonego warstwowo
znacznie obnizaja no$nos¢ przekroju po-
przecznego konstrukcji. Naprawy tego
typu uszkodzen wykonano dwiema me-
todami:

e podatng — z zastosowaniem potacze-
nia tacznikami mechanicznymi tzw. zylet-
kami z ptaskownikéw stalowych (rysu-
nek 2);

e iniekcji z zastosowaniem Zywicy
epoksydowej.

Do naprawy konstrukcji drewnianych,
ktére ulegty korozji biologicznej (zosta-
ly porazone przez owady i grzyby, wysta-
pit rozktad drewna), zastosowano meto-
de ,,flekowania”, tzn. uzupetnienia ubyt-
kéw zniszczonego drewna starannie do-

Przyczyny i skutki uszkodzenia konstrukcji z drewna klejonego
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Rys. 2. Projekt naprawy rozwarstwionego dzwigara metods ,,zyletek”

pasowanymi i zaimpregnowanymi frag-
mentami nowego drewna.

Przy duzych uszkodzeniach konieczne
byto wykonanie dodatkowych oku¢ stalo-
wych, ktore zabezpieczaly dzwigary
przed utrata zdolnosci do przenoszenia
obciazen (rysunek 3). Po zakonczeniu
prac naprawczych zaimpregnowano
dzwigary metoda powierzchniowa.
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Rys. 3. Naprawa uszkodzonego dzwigara
metoda dodatkowego okucia stalowego

Ocena skutecznosci
wykonanych napraw
i zabezpieczen

Naprawa peknieé i rozwarstwien.
W 1980 r. podczas budowy sportowej hali
lekkoatletycznej w Spale stwierdzono, ze
jeden z dzwigaréw jest rozwarstwiony.
Peknigcie przebiegato przez jedna spoing,
co $wiadczylo o bledach popetnionych
w procesie produkcyjnym. Opracowano
wowczas metode scalenia rozwarstwionej

konstrukcji z zastosowaniem wktadek sta-
lowych wykonanych z ptaskownikow (,,zy-
letek™) 1 wklejeniu ich za pomoca zywicy
epoksydowej we frez wykonany za pomo-
ca pity tarczowej (rysunek 2). Wykonane
po ponad 30 latach eksploatacji obserwacje
wykazaly, Zze zastosowana metoda jest sku-
teczna w przenoszeniu obciazen rozwar-
stwiajacych. Nie zaobserwowano zadnego
rodzaju uszkodzen ani objawow starzenia
kleju zywicznego. Mozna wigc uznaé, ze
trwalo$¢ tej metody jest zadowalajaca.

Nowa probe scalenia uszkodzonych (roz-
warstwionych) dzwigaréw podjgto na po-
czatku lat dziewigédziesiatych XX wieku.
Metoda polegata na wykonaniu potaczenia
niepodatnego, przez wcisnigcie w powsta-
fe rysy (rozwarstwienia) zywicy epoksydo-
wej z dodatkiem maczki koloidalnej. Z ba-
dan laboratoryjnych wynika, ze no$no$¢ tak
wykonanej spoiny jest wigksza od nosnosci
drewna na $cinanie. Obecnie stan napraw
dzwigarow jest na ogot zadowalajacy. Jedy-
nie w kilku dzwigarach stwierdzono roz-
warstwienia w spoinach klejonych, wyste-
pujace na dtugosci ok. 1 m.

Naprawa uszkodzen w wyniku korozji
biologicznej. Po starannym usunigciu pora-
zonych przez grzyby i zmurszatych frag-
mentéw drewna wykonano dezynsekcje
metoda gazowania, a nastgpnie impregnacjg
odstonigtych czesci dzwigaréw preparatem
bio- 1 ogniochronnym metoda smarowania.
Wzmocnienie stref przypodporowych
w dzwigarach wykonano przez:

m wklejenie wktadek z drewna (deski,
bale lub elementy z drewna klejonego war-
stwowo) w miejscach uszkodzonych skraj-
nych czgscei przekroju dzwigara lub w $rod-

kowych partiach przekroju za pomoca kle-
ju sporzadzonego z zywicy epoksydowej
z dodatkiem koloidalnej maczki krzemia-
nowej jako $rodka tiksotropowego;

m wypehienie zywica epoksydowa ubyt-
kow punktowych, najczesciej nad stalowy-
mi okuciami strefy podpor (od spodu dzwi-
gara) lub na powierzchniach bocznych.

Obecnie stan przewazajacej liczby na-
prawionych dzwigarow jest zadowalajacy.
Ze szczegdtowych ogledzin strefy przypod-
porowej dzwigarow w hali w Zgierzu wy-
nika, ze szerokie zadaszenie zapewnia do-
bra ochrong drewna przed zawilgoceniem
wskutek bezposredniego wptywu opadow
(deszczu, $niegu). Naprawione dzwigary tej
hali sa w dobrym stanie. Wykonane zada-
szenia nie ostonity jednak drewnianych stg-
zen —ich ochrona przed woda opadowa jest
niedostateczna. Stgzenia podlegaja zawil-
goceniu woda $ciekajaca po ostonie ele-
mentu, ktora jest wykonana z blachy, a na-
stegpstwa zawilgocen zaobserwowano
w dolnej strefie elementow stgzen.

Stan techniczny wzmocnien wykona-
nych za pomoca dodatkowego okucia sta-
lowego. Indywidualnie zaprojektowane
i wykonane wzmocnienia za pomoca stalo-
wych okué sa w dobrym stanie. Zadne z nich
nie osiagnelo stanu granicznego nosnosci lub
uzytkowalnosci (przeciazenia, odksztatcen).
Ochronne powtoki malarskie rowniez zosta-
1y starannie wykonane i sa w dobrym stanie.

Stan powlok zabezpieczajacych. Prace
naprawcze dzwigaréw polegaly na dezyn-
sekcji i impregnacji powierzchniowej $rod-
kiem zwalczajaco-zabezpieczajacym przed
biokorozja. W hali w Belchatowie po-
wierzchnie dzwigaréw zostaty dodatkowo
pokryte powloka malarska. Z oceny sku-
teczno$ci wykonanych zabezpieczen wyni-
ka, Ze nie ma rozwoju czynnikéw biolo-
gicznych (owadow, grzybow), lecz powto-
ka malarska moze maskowac¢ korozje. Ko-
nieczne sa wigc szczegdlnie staranne
okresowe przeglady obiektu.

Podsumowanie

Wykonane 10 — 30 lat temu naprawy
i zabezpieczenia uszkodzonych dzwiga-
réw hal sportowych wykonanych z drew-
na klejonego warstwowo mozna uznaé
za skuteczne. Szczegolnie dotyczy to me-
tod naprawy peknig¢ i rozwarstwien. Istot-
nym elementem napraw wynikajacych
z uszkodzen biokorozyjnych byto zada-
szenie stref przypodporowych tukow. Jak
wykazaty ogledziny hali w Zgierzu, ochro-
na przed bezposrednim oddziatywaniem
wody opadowej jest decydujaca.
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