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Stan awaryjny stropu 

w budynku u yteczno ci publicznej b d cy 

nast pstwem b dów projektowych 

i wykonawczych
Dr in . ukasz Skar y ski, mgr in . Tomasz Majewski, Pracownia Projektowo-In ynierska 

Tomasz Majewski

1. Wprowadzenie

Wp yw na aktualny stan techniczny 

obiektów ma jako  dokumentacji 

projektowej, realizacja prac budow-

lanych zgodnie z zasadami wiedzy 

technicznej oraz ich w a ciwa eks-

ploatacja. Niezwykle wa ne jest tak e 

dokonywanie rzetelnych przegl dów 

okresowych obiektów, które pozwala-

j  na wczesne wykrycie powstaj cych 

usterek oraz ich eliminacj  w trakcie 

planowych remontów. B dy projek-

towe i wykonawcze, realizacja prac 

budowlanych zgodnie z zasadami 

wiedzy technicznej, zgodna z prze-

znaczeniem eksploatacja obiektu, wy-

konywanie okresowych przegl dów 

obiektu przez osoby z odpowiednimi 

kwalifikacjami oraz planowanie i wy-

konywanie remontów w ustalonych 

terminach pozwalaj  na wczesne wy-

krycie powstaj cych usterek [1-3]. 

Usuwanie przyczyn i nast pstw b -

dów projektowych i wykonawczych 

jest zazwyczaj bardzo kosztowne, 

a w przypadku obiektów u ytecz-

no ci publicznej tak e dodatkowo 

utrudnione ze wzgl du na cz sty 

brak mo liwo ci wy czenia obiek-

tu z u ytkowania na czas remontu. 

Celem artyku u jest przedstawienie 

b dów projektowych i wykonaw-

czych, powsta ych prawdopodob-

nie na etapie wznoszenia budynku, 

oraz ich wp ywu na bezpiecze stwo 

konstrukcji i bezpiecze stwo u ytko-

Rys. 1. Strop nad parterem: a) oparcie stropu korytarza na cianie wewn trznej 
no nej, b) p kni cie na górnej powierzchni stropu korytarza

a) b)

wania budynku Centrum Uniwersy-

teckiego, jak równie  opis przyj te-

go sposobu usuni cia istniej cych 

usterek [4-7].

2. Dane ogólne

Przedmiotowy budynek znajduje 

si  na terenie Centrum Uniwersy-

teckiego. Jest to budynek repre-

zentacyjny, stanowi cy wizytówk  

ca ego kampusu. Wybudowany zo-

sta  w latach 1907–1912. W rzucie 

ma kszta t zbli ony do prostok ta, 

z o onego z 3 cz ci. Cz  rod-

kowa, centralna, w której znajduje 

si  g ówne wej cie do budynku oraz 

hall, w cz ciach bocznych (skrzy-

d o pó nocne i po udniowe) zloka-

lizowane s  klatki schodowe oraz 

pomieszczenia u ytkowe. Budynek 

wykonany zosta  w technologii trady-

cyjnej, murowany z ceg y ceramicz-

nej na zaprawie cementowo-wapien-

nej. Ma 4 kondygnacje nadziemne, 

poddasze nieu ytkowe oraz piwnic . 

Grubo  zewn trznych cian kon-

strukcyjnych jest zmienna na wyso-

ko ci budynku i wynosi od 81 cm 

w piwnicy do 51 cm na najwy szej 

kondygnacji. Grubo  cian we-

wn trznych wynosi od 51 cm (w po-

ziomie piwnicy i parteru) do 25 cm 

(w poziomie najwy szej kondygna-

cji. ciany dzia owe wykonane zo-

sta y w cz ci z ceg y ceramicznej 

grubo ci 12 cm lub jako drewnia-

ne (ruszt z bali drewnianych) obite 

trzcin  i tynkiem, grubo  tych cian 

wynosi od 10 cm do 15 cm. Uk ad 

cian konstrukcyjnych no nych: po-

d u ny, trzytraktowy. Stropy wyko-
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nane zosta y jako elbetowe mo-

nolityczne i elbetowe na belkach 

stalowych (typu WPS), które oparte 

zosta y na cianach zewn trznych 

oraz cianach wewn trznych koryta-

rza. Strop poddasza wykonany zo-

sta  z belek drewnianych ze lepym 

pu apem. Na szczycie budynku wy-

konano drewnian  wi b  dachow  

z mansardami. Konstrukcja wi by 

p atwiowo-kleszczowa, pokryta da-

chówk  ceramiczn  na deskowaniu. 

W budynku znajduj  si  dwie klat-

ki schodowe. Schody monolityczne 

elbetowe zosta y wspornikowo za-

mocowane w cianach klatki scho-

dowej. Ponadto w budynku wykona-

ny zosta  murowany trzon windowy, 

w którym porusza si  d wig osobo-

wo-towarowy. Teren wraz z budyn-

kiem obj ty jest ochron  konser-

watora zabytków, a sam budynek 

wpisany zosta  do Wojewódzkiego 

Rejestru Zabytków.

3. Analiza stanu istniej cego

W trakcie prowadzonego remontu 

kapitalnego stwierdzono, e p yty 

stropów nad korytarzami maj  nie-

wystarczaj c  szeroko  oparcia 

na cianach wewn trznych no nych. 

W wykonanych odkrywkach pomie-

rzona szeroko  oparcia wynosi a 

od 0 cm (brak oparcia) do maksy-

malnie 4 cm (rys. 1a). Oznacza to, 

e stropy nad korytarzami przez ca y 

okres u ytkowania obiektu znajdo-

wa y si  w stanie przedawaryjnym 

i istnia o wysokie prawdopodobie -

stwo wyst pienia katastrofy budow-

lanej. Stan ten utrzymywa  si  przez 

bardzo d ugi okres u ytkowania, po-

nad 100 lat, i wykryty zosta  dopiero 

w trakcie remontu kapitalnego budyn-

ku przez nadzór budowy. Na czas 

opracowania sposobu wzmocnienia 

i wykonania dokumentacji projekto-

wej przedmiotowe stropy w koryta-

Rys. 2. Strop w cz ci u ytkowej: a) konstrukcja stropu po usuni ciu warstw 
wyko czeniowych, b) oparcie stropu na cianie wewn trznej no nej

Rys. 3. Os abienie cian konstrukcyjnych w miejscach: a) prowadzenia kana-
ów wentylacyjnych, b) prowadzenia rur i przewodów instalacji kanalizacyjnej, 
elektrycznej itp.

a)

a)

b)

b)

rzach podparte zosta y stemplami 

(rys. 3b). Pomimo niewystarczaj -

cego oparcia stropu na cianach 

nie zaobserwowano ponadnorma-

tywnych ugi  poszczególnych p yt 

stropowych i zarysowania ich dolnej 

powierzchni mog cych wiadczy  

o przeci eniu tych stropu. Stwier-

dzono p kni cia p yt stropowych 

na górnej powierzchni (rys. 1b), jed-

nak zdaniem autorów przyczyn  ich 

wyst powania jest niewystarczaj ca 

ilo  zbrojenia rozdzielczego.

W cz ci u ytkowej stropy wykona-

no jako monolityczne p yty elbetowe 

oparte na stalowych belkach stropo-

wych (rys. 2a). Pomierzone opar-

cie belki stalowej (IN 260) na murze 

( cianach no nych) wynosi 18 cm 

(rys. 2b), natomiast p yty stropowej 

na cianach wynosi ok. 7 cm. Wg 

zalece  normy PN-B-03264:2002 [8] 

minimalna g boko  oparcia p yty 

stropowej wynosi 8 cm. Poniewa  

pomierzona g boko  oparcia p yt 

na cianach jest tylko nieznacznie 

mniejsza ni  zalecana w normie [8], 

zdecydowano si  na pozostawienie 

p yt bez zmian (bez wzmocnienia). 

Oparcie p yty stropowej na stalowych 

belkach wynosi ok. 5 cm i jest wi k-

sze ni  minimalna g boko  opar-

cia okre lona w normie [8], która 

wynosi 4 cm. Nie stwierdzono po-

nadnormatywnych ugi  elbeto-

wych p yt stropowych i stalowych 

d wigarów oraz zarysowa  na dol-

nej powierzchni p yt.

ciany konstrukcyjne wykonane zo-

sta y z ceg y ceramicznej pe nej oraz 

ceg y dziurawki, które u o one zosta y 

na zaprawie cementowo-wapiennej. 

Ceg y i zaprawa znajduj  si  w do-

brym stanie technicznym. W trakcie 

wizji lokalnych (w miejscach kana-

ów wentylacyjnych, przy przewo-

dach instalacji elektrycznej oraz rur 

instalacji sanitarnej, wodoci gowej 

itp.) stwierdzono intensywne os abie-

nie murów polegaj ce na ubytkach 

cegie  i otworach przebiegaj cych 

nawet na ca ej wysoko ci pomiesz-

czenia (rys. 3a i b).

W celu przeprowadzenia rzetelnej 

analizy stanu istniej cego dokona-

no bardzo szczegó owych ogl dzin 

konstrukcyjno-materia owych obiektu 
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obj tego opracowaniem oraz wyko-

nano szereg bada  terenowych i la-

boratoryjnych s u cych do oceny 

wytrzyma o ci na ciskanie i jedno-

rodno ci betonu. Okre lono red-

nice, rozstawy i grubo ci otulenia 

pr tów zbrojenia oraz zbadano pa-

rametry wytrzyma o ciowe stali zbro-

jeniowej. Badanie betonu wykonano 

metod  sklerometryczn , za pomo-

c  m otka Schmidta zgodnie z nor-

m  PN-74/B-06262 [9] oraz instruk-

cj  stosowania m otków Schmidta 

do nieniszcz cej kontroli jako ci be-

tonu (Instrukcja ITB nr 210 z 1977 r. 

[10]). Badania wykonano przy u y-

ciu m otka typu N o energii uderze-

nia 2,21 Nm. W analizie wyników 

pomiarów pos u ono si  zale no-

ci  hipotetyczn  opisuj c  redni  

wytrzyma o  betonu na ciskanie 

(na kostkach sze ciennych o boku 

150 mm) w funkcji liczby odbicia L 

(krzywa regresji). Okre lono w ten 

sposób minimaln  wytrzyma o  be-

tonu na ciskanie (B15) oraz jedno-

rodno  betonu ( rednia). Badania 

nieniszcz ce (skanowanie zbrojenia) 

wykonano w celu lokalizacji pr tów 

zbrojeniowych w betonie, pomiaru 

grubo ci ich otuliny oraz rednicy. 

Skanowanie nie pozwala na okre-

lenie gatunku stali, stopnia jej sko-

rodowania i wyznaczenia napr e  

w badanym pr cie. Wyniki pomia-

rów podlega y archiwizacji w celu 

ich pó niejszej interpretacji. Metoda 

pomiaru opiera si  na wykorzysta-

niu ferromagnetycznych w a ciwo-

ci stali, tzn. odzia ywania materia-

ów ferromagnetycznych na zmian  

pola magnetycznego w jego s siedz-

twie. Skanowanie wykonano dla kil-

ku losowo wybranych p yt stropo-

wych. Przyk adowy skan zbrojenia 

górnej powierzchni p yty pokazano 

na rysunku 4.

Na podstawie analizy otrzymanych 

wyników stwierdzono, e rednica 

pr tów zbrojenia g ównego p yt stro-

powych w cz ci u ytkowej wynosi 

8 mm, natomiast pr tów zbrojenia 

rozdzielczego 6 mm (dok adno ci 

pomiaru ± 2 mm). redni pomierzo-

ny rozstaw pr tów zbrojenia g ów-

nego wynosi 10 cm, natomiast pr -

tów zbrojenia rozdzielczego 40 cm. 

rednia pomierzona grubo  otuli-

ny pr tów zbrojenia g ównego wy-

nosi 15 mm (dok adno  pomiaru 

± 2 mm). rednica pr tów zbroje-

nia g ównego stropu elbetowego 

w ci gu komunikacyjnym wynosi 

10 mm, natomiast pr tów zbrojenia 

rozdzielczego 6 mm. redni pomie-

rzony rozstaw pr tów zbrojenia g ów-

nego wynosi 15 cm, natomiast pr -

tów zbrojenia rozdzielczego 15 cm. 

rednia otulina pr tów zbrojenia 

g ównego wynosi 20 mm. Dodatko-

wo z uwagi na wiek budynku, w celu 

okre lenia parametrów wytrzyma-

o ciowych stali zbrojeniowej wbu-

dowanej w stropy pobrano wycinki 

pr tów do bada  laboratoryjnych, 

ze stropu korytarza wyci to pr ty 

o rednicy 10 mm i d ugo ci 15 cm, 

ze stropu w pomieszczeniu u ytko-

wym wyci to pr ty stalowe o red-

nicy 8 mm i d ugo ci 15 cm. Z po-

branych wycinków przygotowano 4 

Rys. 4. Obraz skanowania górnej powierzchni p yty stropowej. Kolor szary ozna-
cza pr ty zbrojenia

Rys. 5. Wynik rozci gania pr tów zbrojeniowych wyci tych z konstrukcji
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próbki do bada . Badania wykona-

no do zerwania próbek w maszynie 

wytrzyma o ciowej firmy INSTRON. 

Otrzymane wyniki dla poszczegól-

nych próbek (rys. 5) by y bardzo 

zbli one i pozwoli y na okre lenie 

nast puj cych parametrów wytrzyma-

o ciowych s u cych do wykonania 

sprawdzaj cych oblicze  statyczno-

wytrzyma o ciowych (wybrano wy-

nik redni): charakterystyczna grani-

ca plastyczno ci stali f
yk

 = 300 MPa, 

obliczeniowa granica plastyczno ci 

stali f
yd

 = 260 MPa.

Na podstawie przeprowadzonych 

wizji lokalnych na obiekcie, wyko-

nanych odkrywek, bada  labora-

toryjnych wykonano sprawdzaj ce 

obliczenia statyczno-wytrzyma o-

ciowe, na podstawie których stwier-

dzono, e normowe warunki Stanu 

Granicznego No no ci dla istnie-

j cej konstrukcji stropu (dla cz ci 

u ytkowej i korytarzy) s  spe nio-

ne dla projektowanych obci e . 

W zwi zku z tym skoncentrowano 

si  na wzmocnieniu strefy przypod-

porowej stropów nad korytarzami 

(w ze  stropowo- cienny), dla któ-

rych stwierdzono niedostateczne 

oparcie p yt na murze.

4. Rozwi zania projektowe 
dotycz ce usuni cia 
istniej cych usterek

W pierwszym etapie zalecono uzu-

pe nienie ubytków cegie  i zaprawy 

w cianach konstrukcyjnych, za-

pewniaj c prawid owe przewi za-

nie mi dzy nowymi (uzupe nionymi) 

oraz istniej cymi ceg ami. Nast pnie 

przyst piono do wzmocnienia pole-

gaj cego na zwi kszeniu szeroko ci 

oparcia p yt stropowych na cianach 

wewn trznych no nych (nad piwnic , 

parterem, I i II pi trem) poprzez wy-

konanie stalowej konstrukcji wspor-

czej. Na rysunku 6 pokazano w ze  

stropowo- cienny przed wzmocnie-

niem, natomiast na rysunkach 7 i 8 

po wzmocnieniu.

Sprawdzaj ce obliczenia statyczno-

wytrzyma o ciowe elementów stalo-

wej konstrukcji wsporczej przepro-

wadzone zosta y przy zastosowaniu 

programu bazuj cego na Metodzie 

Przemieszcza  (RM-WIN). Oblicze-

nia wykonano dla zespo u stalowych, 

wieloprz s owych belek wolno pod-

partych wzajemnie wspó pracuj cych 

w miejscach po czenia rubami 

(M12). Belki sk ada y si  z wzajem-

nie po czonych (skr canych na bu-

dowie) par ceowników [120 i [200. 

Wymiary elementów dostosowane 

s  do istniej cej geometrii cian. 

Obliczeniowa rozpi to  podpór be-

lek wynosi 250 cm. Belki obci one 

zosta y obci eniem pochodz cym 

od ci aru w asnego oraz obci e  

Rys. 6. W ze  stropowo- cienny. Stan istniej cy przed wzmocnieniem

Rys. 7. W ze  stropowo- cienny. Stan projektowany po wzmocnieniu
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sta ych i u ytkowych dzia aj cych 

na oparte na nich p yty stropowe (re-

akcja liniowa). Obci enia przekazy-

wane s  na mury cian w miejscach 

zamocowania stalowych rygli wyko-

nane z rury kwadratowej zamkni tej 

80 × 80 × 8 mm (rys. 7 i 8).

5. Podsumowanie

Przyczyn  usterek eksploatacyj-

nych s  zarówno b dy projekto-

we, jak i wykonawcze. Do b dów 

projektowych nale y zaliczy  przy-

j cie ma ego oparcia p yty stropo-

wej na cianie no nej. Do b dów 

wykonawczych  zaliczamy wyko-

nanie zbyt krótkich p yt, które nie 

zosta y oparte na murach oraz nie-

uzasadnione os abianie cian kon-

strukcyjnych otworami i bruzdami 

w miejscach lokalizacji instalacji, 

pozbawiaj ce p yt  stropow  ja-

kiegokolwiek podparcia. Usuni -

cie powsta ych usterek by o mo -

liwe poprzez uzupe nienie ubytków 

w cianach konstrukcyjnych, w spo-

sób zapewniaj cy prawid owe prze-

wi zanie mi dzy nowymi oraz ist-

niej cymi ceg ami oraz zwi kszenie 

szeroko ci oparcia p yt stropowych 

na cianach wewn trznych no nych 

poprzez wykonanie stalowej kon-

strukcji wsporczej.

BIBLIOGRAFIA

[1] Mitzel A., Stachurski W., Suwalski J., 

Awarie konstrukcji betonowych i murowych, 

Wydawnictwo Arkady, 1982

[2] Ma yszko L., Or owicz R., Konstrukcje 

murowe. Wzmocnienia i naprawy, 

Wydawnictwo Uniwersytetu Warmi sko-

Mazurskiego w Olsztynie, 2005

Rys. 8. Widok wzmocnienia (konstrukcji wsporczej) na d ugo ci ciany

[3] Mas owski E., Spi ewska D., 

Wzmacnianie konstrukcji budowlanych, 

Wydawnictwo Arkady, 2000

[4] Drobiec ., Jasi ski R., Piekarczyk 

A., Diagnostyka konstrukcji elbetowych. 

Metodologia, badania polowe, badania 

laboratoryjne betonu i stali. Wydawnictwo 

Naukowe PWN, Warszawa 2010

[5] Czarnecki L., Naprawa i ochrona kon-

strukcji betonowych. Polski Cement Sp. 

z o.o., Kraków 2002

[6] Jamro y Z., Beton i jego technologie. 

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006

[7] ci lewski Z., Trwa o  konstrukcji elbe-

towych. Wydawnictwo Techniki Budowlanej, 

Warszawa 1995

[8] PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, 

elbetowe i spr one. Obliczenia statyczne 

i projektowanie

[9] PN-74/B-06262: Metoda sklerometryczna 

badania wytrzyma o ci betonu na ciskanie 

za pomoc  m otka Schmidta typu N

[10] Instrukcja ITB nr 210 z 1977 r., Instrukcja 

stosowania m otków Schmidta do nieniszcz -

cej kontroli jako ci betonu w konstrukcji


