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iﬁgrdienia hezpieczenstwa konstrukcii
wynikajace z wymiany stropu w budynku

szkieletowym

Dr inz. Jacek Scigatio, Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

Adaptacije istniejgcych budynkéw do spetniania nowych
funkcji czesto wigzg sie z koniecznoscig ingerencji w ist-
niejacy ukfad konstrukcyjny. Wielkosc¢ i zakres ingeren-
cji wynikajg z koniecznosci spetnienia nowych wymo-
gow architektoniczno-funkcjonalnych, co czesto wigze sie
z koniecznoscig przeniesienia nowych obcigzen zarow-
no co do ich wartosci jak i charakteru dziatania. Moder-
nizowane obiekty sg czgsto znacznie wyeksploatowane,
a ich konstrukcja jest mocno zuzyta. Niezaleznie od prac
remontowych, dostosowujgcych budynek do nowych
funkciji, konstrukcja wymaga czesto wykonania dodatko-
wych zabiegéw wzmacniajgcych ze wzgledu na zuzycie
eksploatacyjne, spotegowane wieloletnimi zaniedbania-
mi. W pracy przedstawiono przypadek ptyty stropowej 2
kondygnaciji, ktora na znacznej swej powierzchni zostata
zaolejona i wymagata naprawy [1]. Analiza réznych roz-
wigzan konstrukcyjnych wykazata, ze najbardziej racjonal-
nym, a zarazem akceptowalnym przez uzytkownika roz-
wigzaniem, bedzie wymiana zaolejonej powierzchni stropu
tacznie z przylegtymi zaolejonymi nadprozami i stupami.

2. Ogolna charakterystyka obiektu i konstrukcji
stropow

Bedacy przedmiotem referatu zelbetowy strop ptaski
jest elementem konstrukcyjnym czterokondygnacyjne-
go, pofabrycznego budynku szkieletowego o konstruk-
cji stupowo-ptytowej (rys. 1). Adaptacja catego obiektu
pofabrycznego na cele dydaktyczno-naukowe szko-
ty SWPS w Warszawie podzielona zostafa na 3 etapy.
Przedmiotem opracowania projektowego byt etap I,
ktéry obejmowat skrzydto pétnocne budynku — modu-
ty Bi-81 oraz Bi-82 (rys. 2).

Etap Ill modernizacji obiektu pofabrycznego obejmo-
wat obszar budynku ograniczony osiami konstrukcyj-
nymi 21-32/R-U (rys. 3). Podstawowe wymiary budynku
etapu lll: dtugos¢ 48,85 m, szerokos¢ 17,85 m. Budy-
nek trojtraktowy (6,70-4,45-6,70) m, czterokondygnacyj-
ny z lokalnym przegtebieniem piwnicznym w obszarze
osi konstrukcyjnych 28-30/R-U. Wysokosci poszczegol-

Rys. 1. Modernizowany budynek Il etapu od strony

podworza
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Rys. 2. Rzut catego modernizowanego obiektu pofabrycz-
nego
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Rys. 3. Rzut budynku obejmujacy Il etap modernizacji
obiektu

nych kondygnaciji liczac od poziomu posadzki parteru/
piwnicy wynoszg odpowiednio: 3,15/5,70 m, 3,50 m,
3,60 m oraz 4,75 m dla poddasza. Komunikacje piono-
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wg zapewnia zewnetrzna, trojbiegowa klatka schodowa
z szybem windowym. Sztywnos¢ przestrzenng budyn-
ku zapewniajg poprzeczne sciany murowane zlokalizo-
wane w osiach: 21, 25 i 32 oraz zewnetrzna, murowana
klatka schodowa. Monolityczne stropy miedzypietrowe
w ukfadzie stupowo-ptytowym grubosci 0,25 m z wykon-
struowanymi gtowicami w miejscach podparcia stupami
(rys. 4). W obszarze gfowicowym ptyta stropowa pogru-
biona do wartosci 0,35 m o zasiegu 2,50 x 2,50 m. W ob-
szarze stupowym o zasiegu 1,50 x 1,50 m wykonstru-
owano gfowice o wysokosci 0,50 m. Pobocznica gtowicy
nachylona do poziomu pod katem 45°. Stropodach wen-
tylowany na bazie zelbetowego, monolitycznego stropu
ptytowo-belkowego jednokierunkowo zbrojonego. Stupy
zelbetowe o przekroju kwadratowym o wymiarach: 0,50
x 0,50 m — stupy parteru i | pietra oraz 0,40 x 0,40 m —
stupy Il pietra oraz stupy poddasza.

3. Opis stanu technicznego wymienianego stropu

Strop nad | pietrem (poziom +2) w obszarze ograni-
czonym osiami konstrukcyjnymi 28-31/R-U znajdowat
sie w bardzo ztym stanie technicznym. Na catym tym
obszarze strop byt zaolejony (rys. 4), a jego zly stan
techniczny wynikajgcy z zaolejenia zostat dodatkowo

Rys. 5. Odkryte i skorodowane zbrojenie zaolejonego stropu

spotegowany korozjg odkrytego zbrojenia nosnego
(rys. 5). W analizowanym obszarze zaolejenie stropu
obejmowato cafg grubos$c¢ ptyty stropowej jak réwniez
stupy podpierajace strop na skrzyzowaniu osi S/29,30
oraz T/29,30. Zasieg zaolejenia betonu stupdéw obej-
mowat cate gtowice stupowe oraz mniej wiecej potowe
wysokosci stupdw podpierajgcych (rys. 4), jak rowniez
okoto 1,0 m wysokosci stupow powyzej rozpatrywa-
nego poziomu stropu +2.

Stan techniczny stropu miedzykondygnacyjnego po-
ziomu +2 w obszarze ograniczonym osiami konstruk-
cyjnymi 28-31/R-U wymagat podjecia decyzji odno-
Snie wyboru sposobu jego naprawy, ktérej celem byfo
przywrocenie stropowi pierwotnych jego funkcji. Prze-
prowadzono analize roznych, mozliwych do realizaciji
rozwigzan konstrukcyjnych. Wyniki analiz przedstawio-
no uzytkownikowi, ktory zdecydowat sie¢ na rozwigza-
nie polegajgce na wymianie zaolejonego obszaru pty-
ty stropowe;.

4. Koncepcja konstrukcyjna czesSciowej
wymiany stropu nad | pigtrem

Zaprojektowano nowy, zelbetowy monolityczny strop
ptytowo-stupowy w obszarze ograniczonym osiami
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Rys. 6. Stezenie poziome stropu na czas realizacji stropu
czesci 1
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projektowano ich wymiane. Ponadto z uwagi na znacz-
ne zaolejenie stupdw podpierajgcych na skrzyzowaniu
osi §,T/29,30 podjeto decyzje o ich czesciowej wy-
mianie. Wymiana czesci stropu miedzykondygnacyj-
nego facznie ze stupami podpierajgcymi wymagata
zaprojektowania specjalnej montazowej konstrukcji
wsporczej, ktorej celem, oprdcz przeniesienia obcig-
zen pionowych z wyzszych kondygnaciji, byto zapew-
nienie sztywnosci przestrzennej budynku na czas re-
alizacji, zwigzany z usunigciem starej i wykonaniem
nowej ptyty stropowej. Dodatkowym elementem znacz-
nie zmniejszajgcym sztywnos¢ przestrzenng budyn-
ku byto wczesniejsze, nie konsultowane z konstruk-
torem, wyburzenie klatki schodowe;j.

Dla bezpiecznego przebiegu realizacji wymiany kon-
strukciji istniejgcego stropu na nowy, zaprojektowa-

25

Rys. 7. Stezenia pionowe podiuzne i poprzeczne zapewniajgce sztywnosc przestrzenng

(27/28-31/32)/R-U (rys. 3). Przyjeto schemat statycz-
ny ptyty podpartej liniowo na nadprozach w osiach ze-
wnetrznych R i U oraz punktowo na stupach w osiach
wewnetrznych [2, 3]. Z uwagi na zaolejenie stropu obej-
mujace swym zasiggiem réwniez nadproza okienne za-
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no stezenia poziome stropu (rys. 6) na czas realizaciji
czesci 1 stropu oraz stezenia pionowe budynku w kie-
runku podtuznym i poprzecznym. Zadaniem stezen
pionowych byto usztywnienie przestrzenne obiektu
na czas realizacji wymiany stropu fgcznie ze stupami
wewnetrznymi oraz nadprozami okiennymi w podtuz-
nych, zewnetrznych scianach budynku (rys. 7). Dla
przeniesienia obcigzen pionowych ze stropow powy-
zej poziomu +2 zostata zaprojektowana konstrukcja
samonos$nych wiez pionowych przejmujgcych obcia-
zenia ze stropow poziomoéw +3 oraz S. Obcigzenia
z wiez przekazano dalej na poziom +0. Pionowe ob-
ciazenia montazowe ze stropu poziomu +2 zostaty
przejete przez zaprojektowane szalunki, przekazuja-
ce obcigzenia na strop poziomu +1 oraz na poziom
piwniczny +0 (rys. 8).

5. Realizacja wymiany stropu

Rys. 8. Szalunki przejmujgce montazowe obcigzenia pio-
nowe wymienianego stropu

Prace zwigzane z wyburzeniem starego i betonowaniem
nowego stropu oraz z wykonywaniem stezen na czas
realizacji podzielono na etapy:
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Rys. 11. Mechaniczne wyburzanie obszardw stropu z pozostawieniem pretow do zakotwienia

Etap | — usztywnienie przestrzenne budynku,

Etap Il - wyburzenia stropu czesci 1,

Etap Il — szalowanie, zbrojenie i betonowanie stropu
czesci 1,

Etap IV — betonowanie i murowanie scian,

Etap V — montaz wiez pionowych i szalunkéw,

Etap VI — wyburzenia stropu czesci 2,

Etap VII — szalowanie, zbrojenie i betonowanie stropu
czesci 2,

Etap VIl - demontaz wiez i szalunkéw oraz stezen mon-
tazowych,

Etap IX — prace wykonczeniowe.

Dla zachowania odpowiedniej sztywnosci przestrzen-
nej budynku podczas wykonywania prac remontowych,
roboty wyburzeniowe poprzedzono wykonaniem mon-
tazowych stezen pionowych zarowno w kierunku po-
dtuznym (rys. 9), jak i w kierunku poprzecznym budyn-
ku (rys. 10).
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Rys. 13. Kolumny przejmujgce obcigzenia montazowe oraz obcigzenia pionowe z wyzszych pigter

Rys. 14. Prace wyburzeniowe czesci 1. Widoczne stare zbrojenie stropowe fgczone z nowym

Prace wyburzeniowe byty przeprowadzane dwiema réz-
nymi metodami w zaleznosci od lokalizacji powierzch-
ni stropowej. Metoda 1 (rys. 11) polegata na mecha-
nicznym wyburzeniu ptyty stropowej. Zastosowano
ja w obszarach stropu, w ktorych istniata koniecznosé
pozostawienia istniejgcego zbrojenia, w celu jego za-
kotwienia ze zbrojeniem nowo projektowanej ptyty

stropowej. W metodzie tej zastosowano mtoty pneu-
matyczne oraz robot wyburzeniowy BROKK. Metoda 2
(rys. 12) polegata na wycieciu z ptyty stropowej ele-
mentow, ktorych wielkosé wynikata z mozliwosci trans-
portowych recznych wozkdéw paletowych. Do cigcia
zastosowano tutaj pite diamentowg firmy HILTI. Meto-
de stosowano w obszarach, w ktérych nie wystepo-
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Rys. 16. Widok pomieszczeri w poziomie i obszarze wymienianego Stropu po modernizacji

wata potrzeba tgczenia pretow starej ptyty stropowej
ze zbrojeniem nowej ptyty.

Prace wyburzeniowe poprzedzono wykonaniem szalun-
kéw i kolumn przejmujgcych pionowe obcigzenia mon-
tazowe (rys. 13). Wyburzenie stropu nad | pigtrem wy-
konano dwuczgsciowo:

— czes¢ 1 prac wyburzeniowych (etap Il) obejmowa-
ta powierzchnie stropu (rys. 14) ograniczong osia-
mi konstrukcyjnymi (30/31-31/32)/R-U oraz (27/28-
28/29)/R-U. Stupy znajdujgce sie w tych obszarach
zostaty zachowane, natomiast gérne zbrojenie stro-
pu przechodzace przez stupy zostato odkryte i po-
zostawione w celu zakotwienia z nowym zbrojeniem
stropowym (rys. 15).

— czgs$¢ 2 prac wyburzeniowych (etap VI) obejmowata
powierzchnig stropu ograniczong osiami (30/31-27/28)/
R-U. Stupy z tych obszarow zostaty usuniete, a w ich
miejsce wykonano nowe, pracujgce w uktadzie stropu
bezgtowicowego (rys. 15).

Po wykonaniu wymiany ptyty stropowej wraz z podpiera-
jacymi jg stupami wewnetrznymi, zdemontowano steze-
nia wykonane na czas modernizacji konstrukcji budyn-
ku. Nastepnie przystgpiono do prac wykonczeniowych.
Efekt koncowy, po wykonaniu remontu adaptacyjnego

obiektu pofabrycznego na cele szkoty SWPS w War-
szawie, przedstawiono na rysunku 16.

5. Podsumowanie

Whnioski z wczesniej wykonanej ekspertyzy technicz-
nej modernizowanego obiektu pofabrycznego wska-
zywaty na konieczno$¢ wzmocnienia zniszczonego
olejem mineralnym i korozjg zbrojenia, migedzykon-
dygnacyjnego stropu nad | pietrem. Alternatywnym,
przyjetym przez uzytkownika obiektu rozwigzaniem,
byta wymiana zaolejonego obszaru ptyty stropowe;j.
Wycigcie zniszczonej olejem mineralnym ptyty stro-
powej wymagato zaprojektowania i wykonania dodat-
kowych stezen montazowych, zwigkszajacych sztyw-
nosc¢ przestrzenng budynku na czas realizacji wymiany
stropu na nowy.

BIBLIOGRAFIA

[1] Btaszczynski T., The influence of crude oil product on RC structure
destruction. Journal of Civil Engineering and Management, 2011,

Vol. 17, No. 1, s. 146-156

[2] Grajek K., ABC Ptyta wersja 6, Pro-Soft, Gliwice 2005

[3] Starosolski W., Komputerowe modelowanie betonowych ustrojow
inzynierskich, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2009

12/2013

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

51



