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EKSPERCKA OCENA PRZYDATNOSCI BUDYNKU MIESZ-
KALNEGO DO UZYTKOWANIA NA PODSTAWIE STANU
WYTEZENIA STROPOW

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono analize, zwigzang z oceng stanu technicznego konstrukcji stropow
w budynku mieszkalnym jednorodzinnym. W pracy zobrazowano stan istniejgcy konstrukcji wraz
z przeprowadzong inwentaryzacjg uszkodzen. Skupiono sie na przedstawieniu wykonanych badan
wraz z ich wynikami, ktére w rezultacie daty postawy do podjecia decyzji o koniecznosci wytgczenia
obiektu z uzytkowania. Nastepnie pokrétce ujeto wymagane i zalecane przedsiewziecia, majgce na
celu umozliwienie dalszej eksploatacji obiektu w bezpiecznym zakresie.

SEOWA KLUCZOWE

stan techniczny, ugiecia stropéw, uszkodzenia konstrukgji zelbetowej, korozja stali zbrojeniowej,
btedy wykonawcze konstrukgji

Wprowadzenie

Okredlenie stanu istniejgcego kondycji ustrojéw nosnych konstrukcji, stanowi pod-
stawowy aspekt bezpieczenstwa uzytkowania obiektu. Szczegoélnie istotne jest osza-
cowanie bezpiecznego zakresu pracy konstrukcji, na etapie planowanej przebudowy,
rozbudowy lub nadbudowy oraz w momencie, gdy zachodzi przypuszczenie o mozli-
wosci wystapienia zagrozenia [1], [2]. Zapewnienie pracy konstrukcji w bezpiecznym
zakresie sprowadza sie do zweryfikowania warunkéw Stanu Granicznego Nosnosci
oraz Stanu Granicznego Uzytkowalnosci, dla wszystkich elementéw sktadowych
konstrukcji, wigcznie z potgczeniami i miejscami charakterystycznymi. Analiza stanéw
granicznych jest podstawg do podjecia decyzji o mozliwosci dalszego uzytkowania
obiektu w bezpiecznym zakresie [3], [4], [5]. Procedury zwigzane z oceng uszkodzo-
nych konstrukcji, obejmuja ztozong problematyke, uwzgledniajacg bezpieczenstwo
pracy konstrukcji, mozliwos¢ dalszej eksploatacji obiektu, czy aspekty ekonomiczne
zwigzane z przeprowadzeniem remontdéw i napraw [1], [6], [7]. W niniejszym artykule
przestawiono przebieg prac, zwigzanych z okresleniem stanu technicznego istniejgcych
stropow w budynku mieszkalnym jednorodzinnym, co byto wiodacym watkiem
podjetego zagadnienia. Celem podjetej analizy byto okreslenie mozliwosci dalszego
uzytkowania budynku mieszkalnego jednorodzinnego, w nawigzaniu do istniejgcego
stanu technicznego konstrukcji stropéw. W ramach opracowania opisano stan istnie-
jacy, zinwentaryzowano wystepujgce uszkodzenia i nieprawidtowosci uwidocznione
w trakcie przeprowadzonej wizji lokalnej oraz wykonano podstawowe badania
materiatowe konstrukcji. Ze wzgledu na brak archiwalnej dokumentacji technicznej,
z czasu powstania obiektu, nie przeanalizowano poprawnosci i zgodnosci z éwcze-
snymi rozwigzaniami projektowymi. Ocene przeprowadzono wytgcznie w oparciu
o metody diagnostyczne istniejgcej konstrukcji, bez przeprowadzenia szczegétowych
obliczen statyczno - wytrzymatosciowych. Wyniki uzyskane z analizy stanu istniejace-
go bowiem, stanowity wystarczajgcg przestanke do wyprowadzenia jednoznacznych
wnioskéw. Ocene oparto gtéwnie na obecnie obowigzujgcych zapisach normowych,
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przy czym zapisy norm obowigzujacych w trakcie powstawania obiektu traktowano
wytacznie informacyjnie [5]. Wyniki przeprowadzonych analiz daty podstawe do sfor-
mutowania wnioskéw, dotyczgcych koniecznosci wytgczenia obiektu z uzytkowania, do
czasu naprawy obiektu wraz z ich szerokim uzasadnieniem [5]. Artykut ma charakter
przedstawiajacy metodyke oceny stanu istniejgcej konstrukcji stropéw, na podstawie
budynku mieszkalnego jednorodzinnego, ktérego elementy moga by¢ wykorzystane na
potrzeby wykonania innych opracowan z zakresu eksperckiego.

Stan istniejacy
Ogolna charakterystyka budynku

Obiekt, w ktorym przeprowadzono badania konstrukcji stropéw byt budynkiem
mieszkalnym jednorodzinnym, wykonanym w latach 90. XX w, co potwierdzono
na podstawie wywiadu z wiascicielem nieruchomosci. Bryta budynku zwarta,
nierozcztonkowana, na planie prostokata. Obiekt w petni podpiwniczony, posiada
dwie kondygnacje naziemne: parter i pietro. Wszystkie $ciany zostaty wykonane
w technologii tradycyjnej murowanej, o zréznicowanych materiatach i uwarstwieniu.
Sciany piwnic jednowarstwowe, murowane z kamienia i cegty petnej, na zaprawie
cementowo-wapiennej. Sciany nadziemia zewnetrzne tréjwarstwowe gr. ~38 cm
(warstwa konstrukcyjna - pustak zuzlowy, pustka powietrzna petnigca funkcje
termoizolacyjng oraz cegta, przemurowana miejscami potowg pustaka zuzlowego,
stanowigca warstwe ostonowg). Sciany wewnetrzne noéne, w poziomie parteru i pietra
z pustakéw zuzlowych gr. 20 cm, murowane na zaprawie cementowo-wapiennej. Sciany
dziatowe, murowane z cegty na gr. 12 cm. Budynek przekryty dachem dwuspadowym,
w uktadzie niesymetrycznym, o katach nachylenia potaci okoto 8 i 12 stopni (rys. 1),
pokryty papa termozgrzewalna, na deskowaniu petnym. Konstrukcja wiezby dachowe;j
drewniana, tradycyjna, ptatwiowo-krokwiowa. W chwili przeprowadzenia wizji lokalnej
w budynku zostaty skute tynki, rozebrano warstwy podtogi, tak aby w petni odkry¢
konstrukcje stropéw. Nie przeprowadzono odkrywki fundamentéw, gdyz kwestia
posadowienia nie stanowita przedmiotu opracowania.

Rys. 1 Schematyczny przekréj analizowanego budynku (opis w tekscie).
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Stan istniejgcy stropow

Strop nad piwnicg od strony potnocnej zostat wykonany w technologii stropu
odcinkowego, na belkach stalowych (zastosowane belki wystepujg o réznym przekroju
i rozstawie). Od spodu stropu, widoczne skorodowane dolne pétki belek stalowych
(rys. 2a). Nad pomieszczeniami piwnicy od strony potudniowej, stropy wykonane jako
monolityczne ptyty zelbetowe, zbrojone dotem siatka z pretdéw zebrowanych, o $rednicy
10 mm, w rozstawie 140 mm, w obu kierunkach. Stropy ptytowe monolityczne, posiadajg
widoczne odspojone fragmenty otuliny betonowej, na skutek przyrostu produktéw
korozji, gromadzacych sie na powierzchni zbrojenia powstatych m.in. w wyniku silnej
wilgotnosci pomieszczen piwnicznych. Grubos¢ otuliny pretéw wynosi okoto 10 mm
(5 mm), ktéra miejscami w catosci zostata odspojona, na dtugosci zbrojenia (rys.
2b). Odspojenia otuliny siegaja drugiej warstwy utozonego zbrojenia, odstaniajgc tym
samym w catosci prety dolnej warstwy (rys. 2¢). Grubos¢ stropéw waha sie w przedziale
10 + 12 cm. Gérna powierzchnia stropu nieregularna, z silnymi ztuszczeniami warstw
betonu (rys. 2d).

a) b)

Rys. 2 Stan istniejgcy stropéw nad parterem i pietrem (opis w tekscie).




46

ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2023, nr 17

Badania konstrukgji
Pomiary ugie€irys

W ramach przeprowadzonej inwentaryzacji uszkodzen stropu, wykonano pomiary
istniejacych ugie¢ oraz szczegbtowa inwentaryzacje zarysowan stropéw nad piwnicg
i nad parterem, z zastosowaniem szczelinomierza kartowego NeoStrain. Dla stropu
nad pietrem, z uwagi na ograniczony dostep, zinwentaryzowano wylgcznie ugiecia
ptyt stropowych nad pomieszczeniami od strony pétnocnej. Wykonano dwie odkryweki,
po jednej dla stropu nad piwnicg i nad parterem, w strefach bezposrednio przy pod-
porach, w celu okreslenia rzeczywistego rozstawu pretéw i grubosci stropu. (rys. 4).
Dzieki takiej lokalizacji odkrywki, zweryfikowano réwniez wystepowanie elementéw
wigzgcych w poziomach stropéw. W odkrytych miejscach nie stwierdzono wystepowa-
nia zbrojenia petnigcego funkcje wiencéw lub innych rozwigzan ankrowania budynku.
W trakcie wizji lokalnej pobrano prébki zbrojenia do badan statycznej préby rozciggania
oraz wykonano nieniszczace badania sklerometryczne mtotkiem Schmidta betonu ptyt
stropowych, nad parterem i piwnica.

a) b)

Rys. 3 Wykonane odkrywki konstrukcji stropéw: a) odkrywka O2 - strop nad piwnica, b) odkrywka O1 - strop nad
parterem.

Na potrzeby inwentaryzacji rzeczywistych ugie¢, zastosowano poziomice laserowa,
z automatyczng niwelacjg poziomu. Poziomice ustawiano w réznych miejscach na
stropach, co w dalszych rozwazaniach jest opisane jako poszczegélne strefy pomiarowe
K. Odmierzane poszczegélne wysokosci, od zatozonego laserowo poziomu do
konkretnych miejsc na stropach, byty podstawg do wyznaczenia faktycznych ugie¢ ptyt
stropowych jako réznice pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami, zgodnie z uogblniong

zaleznoscia:
fx = lfi = fnaxkl M

gdzie: f, - ugiecie wyznaczone pomiedzy dwoma punktami pomiarowymi
w rozpatrywanej strefie K, f, - i-ty pomiary wysokosci wzgledem punktu odniesienia,
frnaxx — Maksymalny pomiar wysokosci wzgledem punktu odniesienia dla danej strefy
K. Maksymalna wielko$¢ ugiecia stropu zostata wyznaczona jako wielkos¢ ekstremum
rozpatrywana dla danej strefy K:

f = mafo.i 2

W tablicy 1 zestawiono wyniki wyznaczonych na postawie zaleznosci (1) i (2) ugiec
stropéw nad parterem, nad piwnicg i nad pietrem. Pomiary ugiecia stropu nad pietrem
wykonano od spodu (z poziomu pietra), ze wzgledu na brak odpowiedniego dostepu
do przestrzeni poddasza. Z tego wzgledu wyniki pomiaréw nie zostaty zestawione
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w schematach inwentaryzacji uszkodzen (rys. 5 i rys. 6). Uzyskane wyniki poréwnano
z dopuszczalnym ugieciem ptyt stropowych, wynikajacych ze spetnienia warunku
granicznego réwnego:

Lesr
fdop[B] = wg [8]
250 3)
_ Legy
faopp13] = 200 wg[13]

gdzie L_eff jest efektywnga rozpietoscig pola stropowego, okreslong odpowiednio wg
[8]i[13]

Tablica 1. Wyniki pomiaru ugie¢ stropéw.
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Zarysowania stropu nad piwnicg wystepowaty gtéwnie w obszarze ptyty stropowej, od
strony potudniowo-zachodniej. Stropy na belkach stalowych nie wykazywaty zarysowan,
zarowno w strefach przestowych, jak i podporowych. Najwieksze ugiecia stropu nad
piwnica, siegajace 45 mm roéwniez posiadata ptyta stropu nad pomieszczeniem przy
wejsciu do budynku, od strony frontowej (strona potudniowo-zachodnia). Strop od
frontu, po stronie wschodniej nie wykazywat nadmiernych ugie¢, ani zarysowan.
Stropy nad parterem, byly silnie zarysowane w strefach przypodporowych. Rysy
osiggaty rozwartos¢ 1,8 mm (podpora srodkowa) oraz 0,8 - 1,2 mm nad podporami
skrajnymi. Dodatkowo, silne zarysowania gérne wystepowaty w narozach stropdw,
ktore przebiegaty skosnie, pod katem zblizonym do 45 stopni wzgledem $cian budynku.
Ugieciastropdéw nad parteremwynosity 81 mm (wpomieszczeniach od strony pétnocnej)
oraz okoto 21 mm w pomieszczeniach od strony potudniowej. Inwentaryzacje ugiec
stropu nad pietrem, wykonano wytacznie z poziomu pietra, odmierzajac poszczegéline
wysokosci dolnej krawedzi stropu, do zatozonego laserowo poziomu niwelacyjnego.
Zinwentaryzowano ugiecia siegajgce 53 mm, w pomieszczeniu od strony poétnocno-
wschodniej budynku oraz 73 mm, w pomieszczeniu od p6tnocno-zachodniej. W ramach
analizy uszkodzen stropu nad pietrem nie wykonano pomiaréw szerokosci rozwarcia
rys, ze wzgledu na utrudniony dostep do przestrzeni poddasza nieuzytkowego.
Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono odpowiednio schematy zinwentaryzowanych
uszkodzen, odpowiednio dla stropéw nad piwnicg i parterem wraz z ich lokalizacjg
oraz oznaczeniem punktéw pomiarowych i miejsc odkrywek. Na schematach podano
nastepujgce oznaczenia: f - miejsca pomiarowe ugiec stropow, K - lokalizacje ustawienia
poziomicy laserowej do wyznaczenia ugie¢, S- miejsca badan mtotkiem Schmidta,
O - miejsca odkrywek stropéw, P - miejsca pobranych pretéw do badah préby
statecznego rozciggania.

Rys. 4 Schemat zinwentaryzowanych uszkodzen stropu nad piwnica (opis w tekscie).
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Rys. 5 Schemat zinwentaryzowanych uszkodzen stropu nad parterem (opis w tekscie).

Sklerometryczne badania nieniszczace betonu

Badania wytrzymatosciowe betonu ptyt stropowych wykonano nieniszczgcg metoda
sklerometryczng, przy uzyciu mtotka Schmidta typu N (rys. 7a). Metoda badawcza
bazuje na zaleznosci pomiedzy sprezystymi cechami wytrzymatosciowymi badanego
materiatu, a jego wytrzymatoscia powierzchniowa. Pojedynczy pomiar polega na
uderzeniu w material wewnetrznego ciezarka zawartego w obudowie przyrzadu,
a nastepnie odczytaniu wyskalowanej wielkosci tzw. liczby odbicia L. Wielkos¢ ta
odpowiada wysokosci na jakg odbije sie od badanej powierzchni materiatu obcigznik,
uderzajacy zawsze z tg sama energia.

a) b)

Rys. 6 Urzadzenia stosowane w trakcie badan: a) Mtotek Schmidta typu N, b) maszyna wytrzymatosciowa QU-
ASAR, w trakcie proby rozciggania pretéw zbrojeniowych.
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Badaniom poddano beton ptyt stropowych we wskazanych na schematach
inwentaryzacji uszkodzen (por. rys. 5 i rys. 6) miejscach oznaczonych symbolami
S1+S6 (tacznie 6 miejsc pomiarowych). Pomiary wykonywano w miejscach, w ktérych
powierzchnia byta mozliwie najbardziej gtadka i wolna od uszkodzen, a powierzchnie
przed badaniem zostaty oczyszczone i wygtadzone kamieniem Sciernym. W kazdym
miejscu pomiarowym wykonano 12 pomiaréw, ktére byty oddalone od siebie
o minimalng odlegto$¢, réwng d . =25 mm, nastepnie kazdy uzyskany wynik pojedynczej
liczby odbicia L,, odnotowano w dzienniku pomiarowym. Badanie prowadzono zgodnie
z normga [9]. Odczytane liczby odbicia L, skorelowano o poprawke AL, uwzgledniajgca
kierunek utozenia mtotka w trakcie badania. Dla kierunku pionowego i uderzenia
od gory, przyjeto poprawke AL=3,8 [10]. Nastepnie okreslono Srednig liczbe odbicia
L, oraz srednig, sprowadzong liczbe odbicia L, obliczong dla liczb odbicia, ktérych
poszczegblne wielkosci nie réznity sie o wiecej niz 5 jednostek od $redniej L . [10].
Powyzsze opracowanie wynikéw przeprowadzono odrebnie dla stropu nad piwnicg
i dla stropu nad parterem, ktérych zestawienie ujeto w tablicy 2. Finalnie oszacowano
$rednig wytrzymatos¢ betonu f badanych konstrukgji, ktérg wyznaczano zgodnie
empiryczng krzywa ITB, wg instrukcji nr 210/1977 zdefiniowanej rownaniem:

f, = 1,15(0,0356 - L2 — 0,795 - L + 6,4) (4)

gdzie: L - liczba odbicia

Tablica 2. Wyniki pomiaréw wykonanych w trakcie badan sklerometrycznych.

Si* - pomiary po odrzuceniu wynikéw o wiecej niz 5 jednostek od Sredniej

Dla uzyskanych wynikéw wyznaczono odchylenie standardowe s, i wspo6tczynnik
zmiennosci v, obrazujgcy zmienno$¢ wynikéw pomiaréw wzgledem wielkosci Sredniej
catej populacji. Wielkosci te okreslono odrebnie, dla wszystkich pomiaréw wykonanych
w obrebie stropu nad piwnica i osobno, dla stropu nad parterem. Dla stropu nad
piwnicg uzyskano odpowiednio wielkosci s,=1,89 oraz v,=12%, natomiast dla stropu nad
parterem s =2,47 i v,=13%.
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Okreslenie klasy betonu

Klase betonu okreslono na podstawie uzyskanych wynikéw badan sklerometrycznych,
odrebnie dla ptyt stropowych nad piwnica i nad parterem. Podjeto probe klasyfikacji
betonu do klas, zgodnie z zalecaniami normy [11]. W celu okre$lenia mozliwosci
zaklasyfikowania badanego betonu do klasy wytrzymatosciowej przyjeto nastepujace
kryteria:

fc,i,min = fck —4 MPa
femean = fex +4 MPa (5)

w ktorych f . oznacza Srednig skorygowang wytrzymatosc betonu z trzech miejsc
pomiarowych w obrebie badanego stropu, natomiast f_, . wytrzymato$¢ najstabszej
probki dla analizowanej ptyty stropowej. Wielkos¢ f,, jest poszukiwang wytrzymatoscia
charakterystyczng betonu na Sciskanie. Podwojne kryterium (5), zaadaptowano do
wynikéw badan biorgc pod uwage najnizsza mozliwg klase betonu C12/15 okreslong

norma [8].

Uzyskane z badan szacunkowe wyniki wytrzymatosci betonu na Sciskanie nie
wykazaty zgodnosci z kryterium (5), przez co betondéw konstrukcji stropéw nad
piwnicg i nad parterem nie mozna byto zakwalifikowa¢ do zadnej klasy konstrukcyjnej,
wyszczegblnionej wg obecnie obowigzujagcej normy [8]. Mozliwe byto jedynie
zakwalifikowanie betonu stropu nad parterem do klasy C8/10 wg normy [11], jednak
nie jest to klasa betonu konstrukcyjnego [8]. Na bardzo mate wartosci wynikéw
wytrzymatosci betonu na Sciskanie uzyskane w trakcie badan, wptywa¢ mogty rézne
aspekty obejmujgce m.in. sktad mieszanki betonowej (bardzo duzy udziat kruszywa
zuzlowego), warunki wykonania robdt, w tym warunki atmosferyczne panujace na
placu budowy oraz nieodpowiednia pielegnacja Swiezego betonu.

Statyczna préba rozciagania stali

W miejscach P1 i P2 (por. rys. 5 i rys. 6), w trakcie przeprowadzonej wizji lokalnej
zostaty wyciete pojedyncze prety zbrojeniowe. Dla stropu nad piwnicg pobrano pret
zbrojenia od spodu, w miejscu istniejgcego uszkodzenia stropu, w miejscu przebicia
ptyty stropu w obrebie otworu instalacyjnego, tak aby dodatkowo nie naruszac
konstrukcji. Podobnie w przypadku ptyty stropu nad parterem, pret pobrano w miejscu
otworowania stropu na potrzeby przeprowadzenia instalacji. Nastepnie prety zostaty
wstepnie oczyszczone, zmierzone i poddane badaniu statycznej prébie rozciggania,
ktora stanowi podstawowe badanie wytrzymatosci materiatu na rozcigganie. Badanie
przeprowadzono na stacjonarnej maszynie wytrzymatosciowej QUASAR, w warunkach
laboratoryjnych (rys. 7b). Badaniu poddano dwie prébki pretéw (po jednej z kazdego
stropu), ktérych wyniki zobrazowano na wykresie zmian wydtuzenia prébki, w funkcji
przyrostu sity rozciggajacej (rys. 8). Pret zbrojenia stropu nad piwnica, o Srednicy 10
mm, zebrowany z silnie widocznymi oznakami korozji oraz pret zbrojenia stropu
nad parterem, o Srednicy 14 mm, gtadki z widocznymi oznakami korozji z etapu
wbudowania preta (brak widocznych postepujacych oznak procesu korozyjnego). Mata
ilos¢ pobranych prébek testowych wynikta z koniecznosci zminimalizowania ingerencji,
w Slad za tym ostabienia juz zdegradowanej konstrukcji stropow.
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Rys. 7 Wykresy zaleznosci sita £, - wydtuzenie Al,uzyskane w trakcie proby rozciagania probek pretéw P1i P2.

Na podstawie uzyskanych w trakcie rozciggania statycznego wielkosci sit granicznych

F,. przy ktorej pret zaczyna sie uplastycznia¢, dla poszczegdlinych pretéw okreslono

charakterystyczng granice plastycznosci stali f, ;z zastosowaniem liniowej zaleznosci

pomiedzy sitg F,, a pomierzonym wydtuzeniem 4/, w stanie sprezystym, znanej z teorii
wytrzymatosci materiatéw jako prawo Hooka [12]:
Fy i

fori =2 ©

gdzie A, jest polem przekroju badanego preta.

Dla zbrojenia stropu nad piwnicg pretami o srednicy 10 mm, nominalne pole przekroju
pojedynczego preta jest réwne A, =0,79 cm? Przy maksymalnej sile odpowiadajacej
uplastycznieniu zbrojenia w trakcie badan réwnej Fy ,=24,5 kN charakterystyczna
granica plastycznosci stali, z ktérej wykonano prety obliczcona wg (6) wynosi
f010=310,1 MPa. Dla pretow stropu nad parterem, o nominalnej srednicy rownej
14 mm, pole przekroju pojedynczego preta wynosi A, ,=1,54 cm? Sita odczytana w
probie statycznego rozciggania w chwili uplastycznienia preta wynosita Fy,,,=42,0 kN,
w zwigzku z czym charakterystyczna granica plastycznosci zbrojenia wyznaczona wg
zaleznosci (6) byta rownaf, ,,,=272,7 MPa. Uzyskane wyniki nalezy traktowac wytgcznie
jako orientacyjne, ze wzgledu na brak dodatkowych prébek poréwnawczych. Wyniki te
jednak odpowiadajg stalom stosowanym w okresie budowy obiektu. Na tej podstawie
mozna szacunkowo przyjg¢ gatunek stali zbrojeniowej odpowiednio dla stropu nad
piwnica A-1l, natomiast dla stropu nad parterem A-l, klasyfikowany zgodnie z normg
obowigzujaca w trakcie budowy obiektu [13].
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Dyskusja wynikéw

Analizowane ptyty stropowe posiadaty liczne uszkodzenia, w postaci silnych zarysowan
w strefach podporowych, co Swiadczy o catkowitym braku zbrojenia gérnego.
Szczegblne silne zarysowania wystepowaty w obrebie podpér srodkowych oraz
w narozach stropéw. Taki efekt zostat spowodowany przez czesSciowe utwierdzenie
ptyty stropowej, wynikty z docisku Sciany wyzszej kondygnacji i tym samym braku
swobodnego obrotu na podporze. Zgodnie z obecnie obowigzujgcg norma [11],
wielkos$¢ zbrojenia podporowego dla ptyt swobodnie podpartych (jezeli takie byty
zatozenia na etapie projektu i wykonania budynku), powinna wynosi¢ minimum 15%
ilosci zbrojenia utozonego w przesle elementu. Na potrzeby odkrywki konstrukcji
stropow w takcie rob4t remontowych usunieto ze stropu wylewki o zréznicowanych
grubosciach, mieszczacych sie w przedziale ~ 70 mm (przy podporach) do 140 mm
(w strefie przestowej ptyt), co Swiadczy o wadliwym wykonaniu stropu, juz na etapie
budowy budynku i préby niwelacji ugie¢, poprzez wykonanie warstw podtogi.
Niestety, takie podejscie potegowato uszkodzenia stropow, ze wzgledu na dodatkowe
docigzenia warstwami wylewek. Wykruszenia struktury goérnych warstw betonu
w $rodku rozpietosci stropow, a wiec w miejscach koncentracji najwiekszych naprezen
Sciskajacych ptyty stropu, rowniez jest zjawiskiem niedopuszczalnym i powodujgcym
tym samym zmniejszenie efektywnej wysokosci strefy Sciskanej w przesle. Zbrojenia
stropu nad parterem, wykonane z pretéw gtadkich mimo, ze byty dopuszczone do
stosowania warunkami normowymi obowigzujgcymi w trakcie budowy obiektu [13],
powoduje wystepowanie poslizgu na styku stali z betonem i nie zapewnia wymaganych
sitprzyczepnosci, zgodniezobecnie obowigzujgcymiwarunkaminormowymi[11]. Stropy
nad piwnicg, wykonane w technologii ptyt monolitycznych posiadajg zbyt matg otuline
lub nawet miejscami otulina w ogéle nie wystepuje. Zgodnie z normg [11] i literaturg
techniczng [14], [15], zalecang klasg ekspozycji dla pomieszczehh umiarkowanej lub
wysokiej wilgotnosci powietrza jest klasa XC3, ktéra obliguje do przyjecia otuliny min.
Com o =35 MM, przy zatozeniu klasy konstrukcji S4 (50 lat eksploatacji) oraz dodatkowo,
odchytke doktadnosci wykonania elementu zelbetowego réwng Ac,= 10 mm.
Sumarycznie, minimalna otulina nominalna powinna wynosi¢ ¢, =45 mm. Postepujgce
na przestrzeni lat procesy korozyjne stali zbrojeniowej spowodowaty silne zarysowania
i odspojenia fragmentéw otuliny betonowej na skutek przyrostu objetosci produktow
korozji [16-19]. W momencie przeprowadzania wizji lokalnej prety byty w wiekszosci
odstoniete, tym samym nie miaty zapewnionych odpowiednich warunkéw ochrony
przed agresjg srodowiska zewnetrznego i jednoczesnie nie posiadajg wymaganej
przyczepnosci do betonu. Nalezy réwniez pamieta¢, ze postepujace procesy korozyjne
powodujg nie tylko ubytek przekroju zbrojenia [17], a w $lad za tym postepujgcych
ugiec stropu [18], ale réwniez zmiany w granicy plastycznosci stali [22], [23][20]. Stropy
na belkach stalowych wykonane zostaty z r6znych elementéw o przekrojach, ktére
posiadajg znaczne réznice w charakterystykach geometrycznych oraz wykonanych
zréznych materiatéw (ceowniki, teowniki, dwuteownikiiszyny kolejowe). Z tego powodu,
sztywnos¢ poszczegolnych belek na zginanie jest zréznicowana, przez co praca stropu
rowniez jest nieréwnomierna. Beton wypetniajacy przestrzenie pomiedzy belkami
zostat silnie ztuszczony w warstwie goérnej i tym samym spowodowat zmniejszenie
sie nosnosci na zginanie, z uwagi na degradacje efektywnej strefy Sciskanej przekroju
betonowego. Zinwentaryzowane ugiecia stropu na belkach stalowych potwierdzaty
przekroczenie warunkdéw Stanu Granicznego Uzytkowalnosci. Odkrywki konstrukgcji
pozwolity okresli¢, ze beton zastosowany do konstrukcji zaréwno stropu nad piwnicg,
jak i stropu nad parterem zostat wykonany gtéwnie na bazie zuzla poprzemystowego,
stwierdzono wystepowanie znikomych ilosci kruszywa kwarcowego. Badania
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sklerometryczne z kolei potwierdzity bardzo mate wytrzymatosci materiatu na
Sciskanie, ktorego nie mozna zakwalifikowaé do zadnej klasy konstrukcyjnej betonu
wg [11]. Wszystkie ptyty stropowe posiadaty przekroczone dopuszczalne wielkosci
ugie¢, siegajace przeszto 4-krotnej wielkosci dopuszczalnej réwnej f,, =L/250 (wg [8])
lub f,,,=L/200 (wg [13]). Nalezy zauwazy¢, ze ugiecia te zostaty mierzone wytacznie
w momencie obcigzenia ptyty ciezarem wiasnym i tynkiem od spodu, pozostate
warstwy wykonczeniowe ptyt stropowych zostaty rozebrane przed wykonang wizjg
lokalng. Stwierdzono, ze ugiecia te spowodowane zostaty gtdwnie na skutek braku
zbrojenia gérnego ptyt stropowych (braku ucigglenia ptyt nad podporami). Poprzez
swoje ztamania w strefach podporowych, ptyty zaczety pracowal jako elementy
przegubowo podparte, ktére zgodnie z teorig mechaniki budowli posiadajg wieksze
ugiecia niz ustroje wieloprzestowe. Dodatkowo, grubos$¢ ptyt stropowych w stosunku
do ich rozpietosci byta stosunkowo niewielka, przez co przekroje ptyt posiadaty mate
sztywnosci na zginanie. Ostatnim elementem, ktory budzit duze watpliwosci na etapie
przeprowadzonej wizji lokalnej byty umieszczone w stropie nad parterem drewniane
fragmenty desek, ktoére najprawdopodobniej miaty stuzy¢ jako podktadki zbrojenia,
w celu zachowania wymaganej grubosci otuliny, uktadane w trakcie wykonania stropu.
Sa to elementy liniowo przecinajgce ciggto$¢ stropu (szczegblnie niebezpieczne
w przekrojach przestowych), ktére tym samym zmniejszajg ich sztywnos¢, co jest
rozwigzaniem niedopuszczalnym. Po odkrywce tynkéw stropu nad parterem, w miejscu
powstajgcych zarysowan, oprécz umieszczonych elementéw drewnianych, stwierdzono
wystepowanie licznych rakéw i pustek w strukturze betonu, ktére powstaty na skutek
nieodpowiedniego zageszczania mieszanki betonowej na etapie jej uktadania. Ze
wzgledu na brak odpowiedniego dostepu do przestrzeni poddasza, dla stropu nad
pietrem zostaty wykonane tylko pomiary ugiecia od spodu ptyty stropowej (strefy
K1.8 i K1.9) oraz wizja lokalna, z dokumentacja fotograficzng przestrzeni poddasza.
Struktura betonu gérnej powierzchni stropu zostata w wiekszosci zdegradowana.
Stwierdzono luzno lezgce fragmenty betonu, ktére mozna byto tatwo wykruszy¢
manualnie, bez uzycia narzedzi mechanicznych. Taki stan gérnej powierzchni stropu
nasuwa wniosek o mozliwym cyklicznym przemarzaniu i rozmarzaniu wody porowe;j
w dojrzewajacym betonie stropu, w krotkim czasie po zabetonowaniu, przez co
struktura betonu zostata silnie naruszona. Nalezy zwréci¢ uwage, ze na stropie tym
opierata sie rowniez konstrukcja wiezby dachowej, co dodatkowo powodowato ugiecia
ptyt stropowych, na skutek reakcji skupionych przekazywanych przez stupki wiezby.
W przekroju podporowym ptyty stropu nad pietrem, réwniez stwierdzono brak
zbrojenia gérnego nad wewnetrzng $ciang nosng, w $ladzie ktérej powstata podtuzna
rysa. Tym samym uktad stropu analogicznie jak strop nad parterem, zaczat pracowac na
ksztatt uktadu przegubowo, potgczonego na podporze, co z kolei znacznie zwiekszyto
ugiecia poszczegolnych przeset.
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Whnioski kornicowe

Na potrzeby okreslenia stanu istniejgcego konstrukcji stropéw w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym, przeprowadzono szereg zabiegéw, umozliwiajgcych sformutowanie
wnioskow koncowych i finalne okreslenie mozliwosci dalszej eksploatacji obiektu.
W ramach opracowania, wykonano wizje lokalngwraz z przeprowadzong inwentaryzacjg
uszkodzen, wykonaniem odkrywek oraz badaniami materiatowymi. Ostateczna analiza
z zakresu konstrukcyjno-budowlanego, z uwzglednieniem warunkéw ujetych w obecnie
obowigzujgcych normach i wiedzy technicznej pozwolita na sformutowanie gtéwnego
whniosku. Stwierdzono, ze stropy w analizowanym budynku sg w stanie niedostatecznym,
tym samym dalsze uzytkowanie obiektu w obecnym stanie zagraza bezpieczenstwu
0s6b przebywajacych wewnatrz budynku i w bezposrednim jego otoczeniu. W zwigzku
z wynikami przeprowadzonej oceny, zalecono wytgczenie budynku z uzytkowania do
czasu przywroceniastanu konstrukgji, spetniajgcegowymogidotyczace bezpieczenstwa,
zgodnie z ustawa [2] i aktami wykonawczymi [3]. W zwigzku z tym zalecono catkowitg
rozbiérke stropéw oraz wykonanie nowych, zzachowaniem spetnienia warunkéw Stanu
Granicznego Nosnosci i Stanu Granicznego Uzytkowalnosci, definiowanych obecnie
obowigzujgcymi normami [11] wraz z wykonaniem systemdéw wigzacych (wiencéw),
w poziomie kazdego stropu. Powyzsze zabiegi byty konieczne z punktu widzenia pracy
konstrukcji w bezpiecznym zakresie oraz mozliwosci dalszego uzytkowania obiektu [1].
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EXPERT ASSESSMENT OF THE SUITABILITY OF A RESI-
DENTIAL BUILDING FOR USE BASED ON THE CONDITION
OF THE CEILING

ABSTRACT

The paper presents an analysis related to the assessment of the technical condition of
ceiling structures in a single-family residential building. The work illustrates the existing
state of the structure together with the inventory of damages. The focus was on the
presentation of the tests carried out together with their results, which as a result gave
grounds for making a decision about the need to exclude the facility from use. Then,
the required and recommended measures aimed at enabling further operation of the
facility in a safe range are presented.
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technical condition, floor deflections, damage to the reinforced concrete structure,
corrosion of the reinforcing steel, construction errors
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