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1. Wprowadzenie

W trzykondygnacyjnym budynku o funkcjach: socjalne;j,
biurowej i magazynowej doszio pod koniec lat 90. ubiegte-
go wieku do awarii ggstozebrowych stropow typu DZ-3.
Wynikiem znacznych ugie¢ czegsci stropow byto zaryso-
wanie posadzki pomieszczen, w miejscach rownolegle
usytuowanych do skrajnych belek stropow. Ponadto zary-
sowana zostata posadzka w miejscach podpor poszcze-
golnych przeset stropow. W nastepstwie tego czesc¢ po-
mieszczen obiektu zostata wytgczona z uzytkowania.
W roku 1998 opracowano oceng stanu technicznego
stropow, w ktorej ustalono miedzy innymi przyczyny po-
wstania nadmiernych ugie¢ i zarysowania oraz opraco-
wano koncepcje naprawy stropow. Zalecenia eksperty-
zy z 1998 roku nie zostaty jednak wykonane.

W 2012 roku w zwigzku z koniecznoscig modernizacji
obiektu zwigzanej z czesciowg zmiang funkcji opraco-
wano kolejng ekspertyze, w ktorej przedstawiono od-
mienny od poprzedniego sposob naprawy uszkodzo-
nych stropow.

Wykonano nowe pomiary ugie¢ stropéw oraz wykona-
no aktualizacje inwentaryzacji uszkodzen. Dokonano
poréwnania uzyskanych wynikow z roku 1998 i roku
2012. Zweryfikowana zostata rowniez przyczyna po-
wstania zarysowania stropow.

2. Opis konstrukcji budynku i wystepujacych
uszkodzen stropow DZ-3

Konstrukcje no$ng stanowig poprzeczne zelbetowe jed-
nonawowe ramy ze wspornikiem (rys. 1), od strony kt6-
rego jest dylatowana od sgsiadujacej hali produkcyjne;.
Rozpigtos¢ ram w osiach stupdw wynosi 6,00 m. Na ry-
glach ram nad parterem, | i Il pigtrem oparte sg prefa-
brykowane stropy zelbetowe typu DZ-3. Rozstaw po-
przecznych ram wynosi 6,00 m i jest rowny rozpigtosci
przeset stropow.

Ciag komunikacyjny w budynku stanowi zelbetowa,
monolityczna klatka schodowa. Sciany zewnetrzne bu-
dynku oraz Sciany klatki schodowej wykonano jako mu-
rowane z cegly ceramicznej petnej. Scianki dziatowe
w wiekszosci sg wykonane z cegly dziurawki. Stropo-
dach jest wentylowany. Konstrukcja pokrycia stropoda-
chu sktada sie z zelbetowych ptyt korytkowych w ukta-
dzie poprzecznym, opartych na azurowych sciankach
murowanych z cegty petne;.

Rzuty kondygnaciji | i Il pietra wraz z lokalizacjg stwierdzo-
nych, wazniejszych uszkodzen pokazano na rysunku 2.
Z elementow konstrukcyjnych budynku jedynie stropy nad
parterem i nad | pietrem wykazujg widoczne istotne uszko-
dzenia. Najwieksze uszkodzenia wystepujg w stropach
nad | pietrem znajdujgcych sie pomiedzy osiami ,3” —,7”
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Rys. 2. Rzuty kondygnaciji | i Il pietra z lokalizacjg uszkodzen stropow

(rys. 2). Zarysowany zostat strop w poblizu skrajnej prefa-
brykowanej belki DZ i wienca sciany zewnetrznej (rys. 3a
i rys. 3b). Rysy wystepujg w odlegtosci ok. 0,35 m od we-
wnetrznej krawedzi Sciany i przebiegajg wzdtuz belki.
Uszkodzone zostaty pustaki stropu przylegajgce do skraj-
nej belki. W miejscu rys strop pekniety jest pionowo
na wskros. Brzegi posadzki w miejscu rys sg wzajem-
nie przesuniete w pionie o max. 15 mm. Podobne pio-
nowe pekniecia zaobserwowano rowniez w stropie nad
parterem pomiedzy osiami ,4” — ,,6” (rys. 2 i rys. 3e).
Ponadto stwierdzono rowniez do$¢ powszechnie wyste-
pujace rysy podtuzne biegngce wzdtuz krawedzi niekto-
rych prefabrykowanych belek stropu nad parterem oraz
I'i Il pietrem. Sg to typowe dla tego rodzaju konstrukcji

stropow zarysowania swiadczgce o tzw. klawiszowa-
niu” stropu. Rysy te nie majg charakteru rys wskro$nych
przebiegajgcych przez catg grubos¢ stropu, gdyz ich po-
jawienie sie na gornej powierzchni stropu nie jest sko-
relowane z rysami na dolnej powierzchni stropu.

W pomieszczeniach | pigtra znajdujacych sie pomiedzy
osiami ,4” — ,6” stwierdzono znaczne zarysowania posa-
dzek w miejscach oparcia stropdw na ryglach ram (rys. 2
i rys. 3c). Szerokos¢ rozwarcia rys dochodzi do 7 mm.
Podobnych rys nie stwierdzono w posadzce stropu I
pietra, gdyz na ryglach ram znajdujg sie $cianki dziato-
we i rysy prawdopodobnie sg pod $ciankami.
Uszkodzenia stropu nad | pietrem widoczne w po-
mieszczeniach Il pigtra pokazano na rys. 3a i rys. 3b.

Rys. 3.
Uszkodzenia stropow DZ-3:
a, b, e) rysa w stropie w poblizu skrajnej belki DZ i wienca
Sciany zewnetrzneyj,
c) rysa w miejscu oparcia belek stropu na ryglu,
d) rysa na dolnej powierzchni stropu,
f) odkrywka stropu
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Uszkodzenia stropu nad parterem widoczne w pomiesz-
czeniach | pietra pokazano na rysunku 3c i 3e.

Na rysunku 3d pokazano przyktadowe zarysowanie dol-
nej powierzchni stropu nad | pietrem, a na rysunku 3f
odkrywke stropu nad | pigtrem w miejscu wystepowa-
nia zarysowania na wskros.

W roku 1998 uzytkownik budynku wykonat prowizorycz-
ne plomby gipsowe w miejscach wystepowania najwiek-
szych rys w stropach, ktore po uptywie 14 lat nie ulegty
zarysowaniu (rys. 4e).

3. Przyczyny powstania awarii stropow

W celu ustalenia przyczyn powstania przedstawionych
zarysowan stropow wykonano odkrywke stropu nad pod-
porg (nad ryglem ramy), odkrywke w miejscu rysy przy
Scianie zewnetrznej na dolnej powierzchni stropu (rys.
3f) i na gérnej powierzchni stropu. Dokonano pomiaréw
warstw stropu w odkrywkach. Odkryto lokalnie zbroje-
nie belek DZ i za pomoca mtotka Schmidta wykonano
badania wytrzymatosci betonu w belkach stropu.
Ponadto pomierzone zostaty aktualne ugigcia stropdw znaj-
dujacych sie pomiedzy osiami ,,4” — ,6” nad parterem i nad
| pietrem. Ugiecia mierzono dla pasm srodkowych stropow
w srodku ich rozpietosci, pomierzone wartosci zamiesz-
czono w tabelach 2 3.

W analizowanym stropie zabudowane s3 beleczki prefa-
brykowane typu DZ-3 i pustaki zuzlobetonowe. W wyni-
ku przeprowadzonych ogledzin stwierdzono, ze zbroje-
nie beleczek stanowig 3 prety & 12 mm ze stali gatunku
34GS. Badania wytrzymatosci betonu w belkach wska-
zaty na jego dobrg jakos¢ oraz pozwolity okresli¢ jego
wytrzymatos¢ jako nie gorszg niz odpowiadajgcg klasie
C20/25. Ze wzgledu na brak mozliwosci wyciecia porow-
nawczych probek betonowych z badanych elementéw,
okreslenie wytrzymatosci betonu ma charakter szacunkowy.

Tabela 1. Wyniki obliczen nosnosci stropu DZ-3

Poniewaz w odkrywce stropu nad podporg nie natrafio-
no na zbrojenie goérne, obliczenia sprawdzajgce strop
wykonane zostaty dla schematu jednoprzestowej belki
swobodnie podpartej o rozpigtosci 6,00 m. Analizowa-
no dwa schematy o zré6znicowanym obcigzeniu uzytko-
wym, wynikajacym z funkcji pomieszczen, pasmo ob-
cigzenia w obu przypadkach wynosito 0,60 m (osiowy
rozstaw belek stropu), wyniki obliczen statyczno-wytrzy-
matosciowych przedstawiono w tabeli 1.

Obliczenia ugie¢ wykonano roéwniez dla dwéch sche-
matdéw obcigzenia. W schemacie | uwzgledniono obec-
ne charakterystyczne obcigzenia state (4,08 kN/m?), ob-
cigzenie uzytkowe dla biurowej funkcji pomieszczen
(2,00 kN/m?) i obcigzenie zastepcze od Scianek dziato-
wych (1,25 kN/m?). Obcigzenia te odpowiadajg aktual-
nej funkcji czesci pomieszczen znajdujacych sie poza
pomieszczeniami z uszkodzonymi stropami.

W schemacie Il uwzgledniono obecne charakterystycz-
ne obcigzenia state oraz obcigzenia uzytkowe dla ma-
gazynowej funkcji pomieszczen (5,00 kN/m?2) i obcia-
zenie zastepcze od $cianek dziatowych. Uzyskane
wyniki obliczen ugie¢ poréwnano z pomierzonymi wcze-
Sniej ugieciami stropu w osiach ,4” — ,6” nad parterem
(tab. 2) i nad | pietrem (tab. 3).

Z przeprowadzonego wywiadu z wtascicielem obiektu
wynika, ze pomieszczenia | i Il pietra znajdujgce sie po-
miedzy osiami ,,3” — ,7” byty w przesztosci uzytkowane
jako pomieszczenia magazynowe.

Charakter wystepujacych uszkodzen w stropach znaj-
dujgcych sie nad parterem i nad | pigtrem wskazuje,
ze gtdéwnag przyczyng ich powstania byto znaczne prze-
cigzenie stropow.

W trakcie dokonanych w obiekcie ogledzin stropow i po-
miardw lokalizujgcych zbrojenie nie stwierdzono istnienia
w stropach zeber rozdzielczych, co spotegowato uszko-
dzenia. W stropach DZ-3 nalezy obowigzkowo stosowac

Schemat Ohcigzenia M, [kNm] | M., [kNm] | Mg /M,
I state + uzytkowe (funkcja biurowa) 24,49 93 66 1,04
Il state + uzytkowe (funkcja magazynowa) 34,48 ' 1,46
Tabela 2. Wyniki obliczen i pomiarow ugiec stropu DZ-3 nad parterem w osiach ,4” —,,6”
Schemat Obciazenia a [mm] a,[mm] | a,, [mm] ala,, a/a,,
| state + uzytkowe (funkcja biurowa) 31,8 35,5 30,0 1,06 1,18
Il state + uzytkowe (funkcja magazynowa) 58,2 35,5 30,0 1,94 1,18

ugiecie dopuszczalne (L/200)

gdzie: a — ugiecie obliczone (przekroj zarysowany), a,, — ugigcie pomierzone pod obcigzeniem statym i uzytkowym (funkcja biurowa), a

fim

Tabela 3. Wyniki obliczen i pomiarow ugiec stropu DZ-3 nad | pietrem w osiach ,4” — ,6”

Schemat Obciazenia a [mm] a,[mm] | a,, [mm] aja,, a/a,,
I state + uzytkowe (funkcja biurowa) 31,8 52,5 30,0 1,06 1,75
Il state + uzytkowe (funkcja magazynowa) 58,2 52,5 30,0 1,94 1,75

czenia wytaczone z uzytkowania), a,, — ugigcie dopuszczalne (L/200)

gdzie: a — ugigcie obliczone (przekroj zarysowany), a,, — ugigcie pomierzone pod obcigzeniem statym (bez obcigzenia uzytkowego, pomiesz-
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a) koncepcja z 1998 roku
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b) koncepcja z 2012 roku
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Rys. 4. Koncepcja naprawy uszkodzonego stropu DZ-3

€O najmniej jedno zebro rozdzielcze, juz przy rozpietosci
powyzej 5,1 m i obcigzeniu réwnomiernie roztozonym,
a w obiekcie rozpigtos¢ stropow wynosi 6,0 m. Zadaniem
takich zeber jest usztywnienie stropu w kierunku poprzecz-
nym do kierunku jego pracy, wciggniecie do wspotpra-
cy sgsiadujgcych ze sobg belek stropu, a w efekcie za-
pobiezenie wystgpienia tzw. zjawiska ,klawiszowania”.
Jak wykazaty wykonane obliczenia nosnosci i ugie¢
stropow, juz przy obcigzeniu dla biurowej funkcji po-
mieszczen z uwzglednieniem zastepczego obcigzenia
od scianek dziatowych, nosnosc¢ stropow jest minimal-
nie przekroczona o 4% (tabela 1), a ugiecia graniczne
sg przekroczone o 6% (tabela 2 i 3).

Ukfad rys wystepujacych w stropach sugeruije iz przecigze-
nie stropdw nie wystepowato na catej ich powierzchni.
Sciecie stropéw w miejscach pokazanych na rysunku
3a, b, d nastgpito w wyniku przeciazenia stropéw i bra-
ku zeber rozdzielczych, $ciecie to wystapito w miejscu
znacznego poszerzenia wienca, w wyniku czego os skraj-
nej belki stropu dobetonowanej do wienca znajdowata
sie w odlegtosci 29 cm od wewnetrznej krawedzi Scia-
ny elewacyjnej (rys. 3f). W zwigzku z tym skrajne pasmo
stropow byto monolitycznie zwigzane z wiencem i mo-
gfo przenosic¢ znacznie wigksze obcigzenia.
Zarysowanie stropow wystgpito w miejscu najstabszym,
gdzie zmiana sztywnosci byta najwieksza. Scieciu ule-
gty pustaki stropu DZ-3 (rys. 3f).

Zarysowania stropow przyktadowo pokazane na rysunku
3c sg spowodowane brakiem zbrojenia podporowego,

znacznym przecigzeniem stropu i wywotanymi tym prze-
cigzeniem ugieciami.

Analiza wielkosci ugie¢ stropéw podanych w tabeli 3
pokazuje, jak znaczne byto w przesziosci przecigze-
nie stropow nad | pietrem skoro obecne ugiecia trwa-
te (przy braku obcigzenia uzytkowego) przekraczajg
0 75% wielkos¢ ugiecia dopuszczalnego.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku stropow
nad parterem (tabela 2), gdzie ugiecia dopuszczalne
sg przekroczone 0 18% przy uzytkowaniu pomieszczen
(funkcja biurowa).

4. Sposoh naprawy stropow

Do naprawy uszkodzonych stropéw DZ-3 zalecono za-
stosowanie mat z widkien weglowych utozonych jedno-
kierunkowo wraz z odpowiednim klejem do mat. Ponadto
do wypetnienia rys w stropach zalecono zastosowanie
polimerowych zapraw naprawczych do betonu.

W ekspertyzie z 1998 roku przedstawiono odmienny
sposob naprawy stropéw w osiach ,3” — 77, rysy bie-
gnacej rownolegle do utozonych belek i przechodzace;j
na wskros. Polegajacy na rozbidrce pustakow skrajne-
go pasa stropu, wykonaniu w tym miejscu belki zelbe-
towej i zespoleniu prefabrykowanych belek stropu DZ-3
z wiencem i nowg belka zelbetowa. Wprowadzono przy
tym podobne ograniczenie przysziych obcigzen uzyt-
kowych do 2,00 kN/m2. Poréwnanie obu koncepciji na-
prawy stropu przedstawiono na rysunku 4.

W koncepciji przedstawionej na rysunku 4a maty majag
by¢ naklejone zaréwno na gornych, jak i na dolnych po-
wierzchniach stropow nad | pietrem w osiach ,3” — ,7”
i na gérnych powierzchniach stropéw nad parterem,
znajdujgcych sie pomiedzy osiami ,4” — ,6”. Lokaliza-
cje miejsc, w ktorych nalezy naklei¢ maty z wtokien we-
glowych, pokazano na rysunku 5.

Warunkiem naprawy stropu nie byto podniesione jego
nosnosci, a jedynie odtworzenie i umozliwienie prze-
niesienia obcigzen do 2,00kN/m2 (funkcja biurowa).
Plomby gipsowe naklejone na rysy nie zostaty uszko-
dzone prze 14 lat, co wskazywato na stabilizacje sytu-
acji. Totez w 2013 r. wykonano naprawe stropu zgod-
nie z koncepcjg z 2012 r., ktérej dodatkowg zaletg byt
brak koniecznosci catkowitej rozbidrki uszkodzonych
fragmentow stropow.

Po zdjeciu ptytek posadzki konieczne byto oczyszcze-
nie i wyrébwnanie powierzchni stropu w miejscach wy-
stepowania rys (rys. 6a), a w przypadku rys na wskros
odspojono warstwe nadbetonu. Wyréwnanie powierzch-
ni stropu ma na celu likwidacje uskokdw i ostrych kra-
wedzi w poblizu rys. Po mechanicznym wyczyszczeniu
rysy nastepowato oczyszczenie powierzchni sprezonym
powietrzem. Tak przygotowane podtoze betonowe za-
gruntowano w celu wzmochnienia podfoza (rys. 6b).
Nastepnie rysy zostaty wypetnione zestawem polimero-
wych zapraw naprawczych do betonu, co spowodowa-
to zespolenie oddzielonych rysg fragmentow nadbetonu
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Rys. 5.
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czy pustakow. Kolejnym krokiem byto klejenie mat
(rys. 7) i wykonanie wierzchnich warstw stropu.

5. Podsumowanie

Btedy projektowe, wykonawcze i btedy popetnione przez
uzytkownika obiektu przyczynity sie w podobnym stop-
niu do powstania przedstawionej awarii stropow DZ-3.
Brak przestrzegania przez projektantow i wykonawcéw
obiektu zasad okreslonych w karcie technicznej stro-
péw DZ-3 byt poczatkiem problemow, ktére ujawnity
sie podczas eksploatacji obiektu.

W trakcie jego uzytkowania wielokrotnie nastepowata
zmiana funkcji czesci pomieszczenh, zapomniano przy
tym o ograniczeniach zwigzanych z nosnoscig poszcze-
golnych elementéw konstrukcji budynku.

Wykonane obliczenia nosnosci stropow DZ-3 wykaza-
ty, ze zostaly zaprojektowane tak, by bezpiecznie prze-
nie$¢ obcigzenie uzytkowe o wielkosci 2,00 kN/m? i ob-
cigzenie zastepcze od Scianek dziatowych o wielkosci
nie wiekszej niz 1,25 kN/m2, a wiec dla biurowej i so-
cjalnej funkcji pomieszczen.

W wyniku przemian, jakie nastapity w Polsce po 1989
roku, w wielu przypadkach w wyniku prywatyzacji za-
ktadow pracy dochodzito do czestych zmian wiascicieli.
Rzadko kiedy zwracano przy tym uwage na przekazy-
wanie archiwalnych dokumentacji, zwtaszcza doku-
mentacji budowlanych. Wazniejsza byta infrastruktu-
ra techniczna. W konsekwencji tego czesto dochodzi
do beztroskiej zmiany sposobu uzytkowania czesci

)

.@.
- maly przyklejone na gémej i dolnej
powierzchni stropu,

a)

Rys. 6. Etap I: a) widok przyg
b) gruntowanie

i 2l AT
otowanej powierzchni,

pomieszczeh w budynkach i do awarii podobnych
do tej, ktérg przedstawiono w artykule.
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Rys. 7.
Etap II: a) widok
wypetnionej rysy
i przyklejonej maty,
b) klejenie i przesg-
czanie maty zywicg
c) widok wykonanej
naprawy stropu Il
pietra (od spodu)
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