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Uszkodzenia i naprawa stropow
zelbetowych w budynku wielorodzinnym

Dr inz. Adam Klimek, dr inz. Zygmunt Matkowski, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Dazenia inwestorow i wykonawcow do minimalizowa-
nia kosztow budowy oraz jak najszybszego prowadze-
nia prac budowlanych prowadza niekiedy do bardzo
niekorzystnych i groznych zjawisk. O ile zamiana ma-
terialbw wykonczeniowych na tansze skutkuje zwykle
zmniejszeniem trwatosci i walorow uzytkowych budyn-
koéw, o tyle znaczna ingerencja w projekt konstrukcyj-
ny moze stac sie powodem niespetnienia art. 5.1 p. 1a
Prawa budowlanego [1], dotyczacego bezpieczenstwa
konstrukcji. W artykule przedstawiono skutki wprowa-
dzonych na budowie nierozwaznych zmian w konstruk-
cji budynku, analize przyczyn uszkodzeh oraz sposob
naprawy stropdw gestozebrowych, ktére wskutek prze-
cigzenia doznaty znacznych ugig¢, wywotujac spekania
stojgcych na nich masywnych scian dziatowych. Zapro-
jektowano naprawe w dwu fazach, w fazie | zapewnia-
jac odpowiednig nosnos¢ stropow, a w fazie |l zabez-
pieczajgc sciany przed dalszymi zarysowaniami.

2. Opis konstrukcji oraz uszkodzen budynku

Budynek (fot. 1) zostat zaprojektowany w sposob typo-

wy dla wielorodzinnego budownictwa mieszkaniowego,

z ustugami na parterze i z garazem podziemnym. Ma on

5 kondygnaciji nadziemnych i 1 kondygnacje podziem-

na, kryty jest dachem wielopofaciowym. Wiek budyn-

ku wynosi kilka lat. Konstrukcje budynku zaprojekto-

wano nastepujgco:

* posadowienie na zelbetowej, monolitycznej ptycie
fundamentowej;

* Sciany piwnic z bloczkow betonowych M6 na zapra-
wie cementowo-wapiennej;

 stupy wewnetrzne garazu zelbetowe, na ktorych opar-
to podciagi stropu nad piwnica;
* Sciany nosne kondygnacji nadziemnych oraz sciany
dziatowe: z bloczkéw wapienno-piaskowych Silka;
 stropy nad piwnicami i nad poddaszem zaprojekto-
wano jako zelbetowe monolityczne, krzyzowo zbro-
jone, nad pozostatymi kondygnacjami zaprojektowa-
no stropy gestozebrowe Teriva 6.0;

e schody zelbetowe, ptytowe, na belkach spoczniko-
wych;

* wiezba dachowa: drewniana, z lekkim pokryciem.

Po krétkim okresie eksploatacji w $cianach dziatowych

pomigdzy lokalami mieszkalnymi a korytarzami w kondy-
gnacji | pigtra pojawity sie rysy (fot. 2, 3), ktére nastepnie
przeksztatcity sie¢ w peknigcia, przecinajgce cafg grubosé
$cian. Charakter peknig¢ pozwolit stwierdzi¢ nie tylko
pionowe, ale i poziome przemieszczenia oddzielonych
peknigciami fragmentow $cian. Po osiggnieciu rozwar-
tosci 4 mm pekniecia ustabilizowaly sig, co stwierdzo-
no na podstawie kilkumiesigcznej obserwacji zamon-
towanych na peknigciach plomb szklanych.

Podczas ogledzin budynku stwierdzono, ze peknie-

te sciany wykonane sg z bloczkow Silka o grubosci

24 cm i posadowione sg w spos6b zgodny z projek-

tem na stropach nad parterem. Jednak po wykonaniu

odkrywek okazato sig, ze nad parterem nie wykonano
wedtug projektu krzyzowo zbrojonych stropéw mono-
litycznych, ale znacznie stabsze stropy gestozebrowe

Teriva | o schematach statycznych szeregu belek wol-

nopodpartych. Wyniki wykonanych obliczenh statyczno-

wytrzymatosciowych sg nastepujgce:

* wytezenie na zginanie zebra ztozonego z 3 belek Te-
riva I, obcigzonego rownolegta do belek sciang o gru-
bosci 24 cm oraz dwiema scianami prostopadtymi
(belka ,1” na rysunku 1) wynosi 1,36 (czyli no$nos¢
tych belek jest za mata o 36%); obliczone ugiecie ze-
bra wynosi 94 mm i jest 3-krotnie wieksze od ugiecia
dopuszczalnego, wynoszgcego 30 mm,;

* wytezenie jednej belki Teriva | obcigzonej dwiema
Sciankami o grubosci 24 cm, przekazujgcymi swoje

Fot. 1. Budynek, w ktorym wystapity nadmierne ugiecia
Stropow oraz wywotane nimi pekniecia scian dziafowych
(fot. Z. Matkowski)
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Fot. 2. Uszkodzona wskutek ugiec stropu Sciana dziato-
wa z bloczkdw silikatowych o grubosci 24 cm oraz ksztaft
powstafego w Scianie tuku, utrzymujgcego w rownowadze
czesc Sciany nad peknieciem (fot. A. Klimek)

Rzut | pietra

Fot. 3. Pekniecie Sciany dziatowej widziane od strony
wewnetrznej lokalu mieszkalnego w pomieszczeniu fazienki,
wypetnione prowizorycznie masg silikonowg (fot. A. Klimek)
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Rys. 1. Rzut | pigtra budynku ze wskazanymi uszkodzonymi Scianami dziatowymi, ukfadem nosnym nizszej kondygnacji

oraz sposobem naprawy (rys. B. Matuszczak)

ciezary na belke w postaci sit skupionych (belka ,2”
na rysunku 1) wynosi 2,49 (czyli no$nos$c¢ tych belek
jest za mata 0 149%); obliczone ugiecie belki wyno-
sito 128 mm i byfo 4-krotnie wieksze od ugiecia do-
puszczalnego, wynoszgcego 30 mm.
Do katastrofy budowlanej nie doszto ze wzgledu na za-
pasy parametrow wytrzymatosciowych stali i betonu
wzgledem przyjmowanych do obliczen ich wartosci
obliczeniowych, niepetne obcigzenie uzytkowe stropu,
jak rowniez dzieki wyksztatceniu sie w peknietej Scianie

tukowego sklepienia, dzwigajgcego czesc¢ Sciany ponad
jej peknieciem (fot. 2).

3. Sposdb naprawy uszkodzonych stropéw
i Scian

Opracowano wzmocnienie uszkodzonej konstrukgji stro-
pu i $cian w 2 fazach, z ktérych kazda dotyczyta inne-
go stanu granicznego.

W pierwszej fazie wzmocnienia belki przecigzonego
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Fot. 4. Jedna z 2 stalowych belek podpierajacych ugiety
strop Teriva nad parterem (fot. A. Klimek)

stropu gestozebrowego Teriva podparto od dotu po-
przecznymi belkami z profili szerokostopowych HEA,
zmieniajgc ich schemat z 1-przestowych wolnopod-
partych na 3-przestowe [2]. Reakcje pionowe ze stalo-
wych belek wzmacniajgcych przekazano na poprzecz-
ne $ciany nosne nizszej kondygnaciji parteru (rys. 1, fot.
4). Zapewniono w ten sposob spetnienie warunkoéw sta-
Nnu granicznego nosnosci konstrukciji stropu.

Uznano, Ze ze wzgledu na chwiejny stan rownowagi
Scian dziatowych po wyksztatceniu sig w nich tukowych
sklepien, dzwigajacych znaczne czesci cigzaréw tych
scian, mozna spodziewac sie po pewnym czasie nieko-
rzystnej zmiany tego stanu rownowagi, co moze skut-
kowac¢ petnym docigzeniem scianami przecigzonego
stropu i dalszymi jego odksztatceniami, pomimo wyko-
nanego juz jego podparcia belkami stalowymi. W zwigz-
ku z tym opracowano drugg faze wzmocnienia, dotycza-
cg stanu granicznego uzytkowalnosci $cian dziatowych
w zakresie ich zarysowania [3]. Rozwigzanie to pole-
gato na przeksztatceniu peknietych Scian dziatowych
w samonosne elementy o charakterze tarczowym po-
przez ich sprezenie w kierunku pionowym pretami sta-
lowymi, spinajacymi stropy na gérnych i dolnych kra-
wedziach tych scian. Zastosowane rozwigzanie drugiej
fazy wzmocnienia przedstawiono na rysunku 1, zapla-
nowano jego wykonanie w nastgpujacej kolejnosci:

* nalezy precyzyjnie ustali¢ potozenie belek stropu
Teriva;

* wzdtuz dolnych oraz wzdtuz gérnych krawedzi pek-
nietych Scian dziatowych zamocowac do stropow
katowniki 60x5 za pomocg kotew wklejanych; ko-
twy nalezy osadza¢ w srodkach szerokosci stopek
belek Teriva;

* do osadzonych katownikéw dospawac prety gfadkie
@12 ze stali S235 w rozstawie co 60 cm, przewidujgc
potaczenie ich na zaktad w poblizu srodka wysoko-
sci sciany, jak na rysunku 1;

* w celu wprowadzenia wstepnych naprezenh spreza-
jacych sciany prety @12 nalezy kolejno podgrzewaé
palnikiem do temperatury 60-80°C, a nastepnie pod-
grzane prety niezwtocznie tgczy¢ spoinami pachwi-
nowymi;

* po wykonaniu wszystkich wzmocnien wykonane ele-
menty stalowe nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie
przez malowanie, a wzmocnienie obudowac suchg
zabudowg z ptyt gipsowo-kartonowych;

* pekniecia Scian dzialowych wewnatrz lokali miesz-
kalnych nalezy wypetni¢ suspensjg cementowg me-
toda iniekciji cisnieniowej, nastepnie uzupetnic tynki
oraz odtworzy¢ wykonczenia powierzchni scian: po-
wtoki malarskie lub ptytki ceramiczne.

4. Podsumowanie

Przedstawiono przypadek uszkodzenia konstrukcji bu-
dynku, powstatego wskutek niepoprzedzonej analizg
obliczeniowa zmiany konstrukcji stropow z monolitycz-
nych na gestozebrowe. Wskutek tej zmiany dokonano
na budowie znacznego ostfabienia konstrukcji stropow
zarbwno poprzez niekorzystng zmiang schematu statycz-
nego z ptyty wieloprzestowej krzyzowo zbrojonej na jed-
noprzestowe belki wolnopodparte, jak i zastosowanie
najbardziej delikatnej odmiany stropu gestozebrowego
Teriva 1, nie nadajgcej sie do bezposredniego obcigze-
nia grubymi scianami dziatowymi wykonanymi z mate-
riatu 0 znacznym cigzarze objetosciowym. Do wigkszej
awarii budowlanej nie doszto dzigki wyksztatceniu sie
tuku w uszkodzonej scianie, czesciowo odcigzajgcego
ugiete belki stropowe.

Rozwigzujac wzmocnienie uszkodzonej konstrukcji bu-
dynku, wzieto pod uwage fakt niepetnego obcigzenia
stropu po wyksztatceniu sig fuku w Scianie oraz mozli-
wos¢ utraty nosnosci tego fuku w przysztosci, co moze
spowodowac zwiekszenie sig obcigzenia stropu poprzez
przekazanie na niego petnego cigzaru opartych na nim
Scian, co pomimo podparcia stropu belkami stalowy-
mi bedzie skutkowac kolejnymi zarysowaniami. Z tego
wzgledu nie ograniczono zakresu wzmocnien do sa-
mego stropu, ale zaplanowano réwniez wzmochienie
obcigzajacych go scian poprzez ich sprezenie pretami
stalowymi i przeksztatcenie ich w ten sposob w samo-
nosne tarcze.
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