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Nowe przeznaczenie stuletnich stropdw budynku wymaga szeregu badan dotyczgcych nowego
podziatu pomieszczen, wyposazenia w nowoczesng fechnike oraz zabezpieczenia niezakibconej

uzytkowalnosci.

Konstrukcja stropéw

Dopasowanie 100-letnich stropéw 5-kondygnacyjnego budynku do
potrzeb nowoczesnego uzytkowania wymagato nastepujgcych dziatan:

* Nowy podzial pomieszczen przy uzyciu filigranowych $cian dzia-
towych, podwajnych podtdg i podwieszonych stropow.

* Wyposazenie w nowoczesng technike w odniesieniu do urzgdzen
sanitarnych, ogrzewania, wentylacji etc.

* Zabezpieczenie uzytkowalnosci w sensie obcigzen, odksztatcen,
nosnosci, ochrony przeciwpozarowej, akustyki etc.

Przedmiotowy budynek wraz z konstrukcjg stropéw pokazano na
rys. 1. Ustalanie konstrukcji oraz aktualnego stanu technicznego stro-
pow przebiegato w sposdb nastepujacy:

Wtasnosci stropow

Studia dokumentaciji [1, 2], odpowiednich publikacji [3-5, 7, 8, 13—
15], pomiary na odwiertach i lokalne odstoniecia w stropach pozwolity
na nastepujgce odtworzenie konstrukciji stropow:

- Liczba okoto 70 pomieszczen

- Rozpietosé 5,68 m w kierunku no$nosci

— Grubo$¢ catkowita 34,0cm

- Jastrych grubosc 5,5 cm

- Beton C12/15

- Wypetnienie Pustaki z betonu lekkiego,
b/I/h = 24 cm/33 cm/20 cm

— Zbrojenie Odwroécone teowniki,

b/h/t = 50 mm/35 mm/5 mm

— Zakotwienie w betonowych belkach $ciennych

- Tynk grubos¢ 1,5 cm

- Utwierdzenie Zespolenie z ulokowanymi w $cianach
belkami betonowymi

Miarodajne badania

Poniewaz koncepcja ta odbiega od wspotczesnych zasad, a po
100 latach uzytkowania budynku nalezafo sie spodziewac¢ narusze-
nia struktury nosnej stropow, postanowiono poddac je nastepujgcym
badaniom:

- stanu technicznego,

— wlasnosci materiafowych,

— obcigzen prébnych,

— aktualnej no$nosci.

Stan techniczny przedmiotowych stropéw

Badania stanu technicznego stropéw majgce na celu weryfika-
cje ich konstrukcji oraz ustalenie ubytkow polegaty na nastepujacych
dziafaniach:

* pobranie 7 odwiertéw o $rednicy 300 mm;

* odsfoniecie zbrojenia przez lokalne wykucie betonu i usuniecie
pustakow, rowniez w strefie zakotwienia;

* odstoniecie spodu pustakow przez obszerne usuniecie tynku.

Badania te dowiodty, ze stropy wykazujg nastepujace ubytki:

Pustaki

* rysy w tynku w miejscach stykow,

* odpryski pod pdtkami zbrojenia,

* liczne dziury w spodach pustakow.

Widok odkrywki stropu i jego wymiary pokazano na rys. 2. Stan
techniczny stropow przedstawiono narys. 3.

Beton C12/15
Pustaki
Zbrojenie = 50/35/5 mm

Rys. 1. Konstrukcja stropéw [3-5, 7, 8, 13, 14]; a) wyglad budynku,
b) rzut, c) zespolona koncepcja stropéw

Rys. arch. aufora
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a)
Jastrych 5,5 cm

Beton C12/15

Pustak z betonu lekkiego

Zbrojenie T-Profil, St 37
50 mm/35 mm/5 mm
Tynk 1,5 cm

b)

27|cm

Rys. 2. Konstrukcja stropow [1-5, 7, 8, 13, 14];
a) zespolone uksztattowanie stropdw, b) wymiary stropdw

Rys. 3. Stan techniczny stropéw:
a) liczne ubytki w spodach
pustakéw, b) odwrdcone teowniki
niezespolone z betonem, c) brak
przyczepnosci stali do betonu,
korozja powierzchniowa stali

Beton
* niedostateczna otulina zbrojenia;
* nieszczelna, porowata struktura typowa dla niskiej wytrzymatosci.

Zbrojenie

* odwrdcone teowniki niezespolone z betonem,
* Wysoce nieréwnomierne wymiary,

* brak zespolenia z betonem,

* ubytki przekroju stali w wyniku korozji.

Rys. 4. Wiasciwosci materiatowe: a) duzy rozrzut wymiaréw profili,

Wiasciwosci materiatowe
Badania wtasciwosci betonu i stali majgce na celu ustalenie ich wy-

trzymato$ci oraz warto$ci przekrojowych polegaty na nastepujacych
dziataniach:

* pomiary wytrzymatosci betonu na $ciskanie: 30 pomiarow mtot-
kiem Schmitta, $ciskanie 2 prébek w laboratorium;

* badania wytrzymatosci stali na rozcigganie: tabele historyczne [7,
8, 11, 13, 14], rozcigganie 4 probek w laboratorium;

* pomiary przekrojow profili stalowych: 58 pomiaréw probek podje-
tych w réznych miejscach stropow;

* obliczenie warto$ci przekrojowych.

Badania te dostarczyty nastepujagcych ocen:
Wtasciwosci betonu

Miarodajna wytrzymalo$¢ na $ciskanie

- Minimalna warto$¢ 5% f, = 12 MN/m?
- Klasa betonu C12/15

Wiasciwosci stali

Miarodajna wytrzymafo$¢ na rozcigganie

- Minimalna warto$¢ f, =210 MN/m? [11]
- Klasa stali St37

Miarodajny przekrdj profilu teowego

- Minimalna warto$¢ 5% As = 3,55 cm?

— Srednia warto$é 50% As = 4,00 cm?

Srednie wartosci przekrojowe
Srednie warto$ci przekrojowe pasma pomiarowego (b = 1 m, beton

+ pustaki) do obliczen strzatek ugiecia

—Modut sprezystosci  Ec = 20000 MN/m?
— Przekrdj profilu Agsg9,= 4,00 cm?

- Stan | X =99cm, A = 466 cm?/m,
| = 26530 cm*/m

—Stan I X = 6,5¢cm, A = 255 cm?/m,
| = 14490 cm*/m

Minimalne wartosci przekrojowe
Minimalne wartosci przekrojowe pasma pomiarowego (b = 1 m, be-

ton) do obliczen no$nosci w miejscach ostabien

a)

5%

b) miarodajny przekroj profili



- Modut sprezystosci Ec = 25800 MN/m?

- Przekréj profilu Ago, = 3,55 cm?

-Stan| x =83cm, A =299 cm?/m, | = 16900 cm*/m
—Stan Il x=5,7cm, A =187 cm?m, | = 10940 cm*/m
Histogram na rys. 4. wskazuje na duzy rozrzut wymiardw profili.

Obciqzenia probne

Obcigzenia probne pokazane na rys. 4. mialy na celu ustalenie na-
stepujgcych cech zachowania sie stropdw:

* Odksztalcenia stali € w pétkach profili zbrojeniowych

* Strzalki ugiecia & pasm prébnych

Badania te i ich wyniki wypadty, jak nastepuije:

Pasmo probne

Przygotowanie pasma prébnego polegato na nastepujgcych

dziafaniach:

* wyodrebnienie ze stropu pasma probnego o szerokosci 1 metra
(8 pustaki) przez ciecia w kierunku jego nosnosci;

* ochrona przed zatamaniem sie pasma probnego przez wzniesie-
nie rusztowania ochronnego w analizowanym pomieszczeniu;

* umozliwienie pomiaréw od spodu pasma przez wzniesienie rusz-
towania osobowego w analizowanym pomieszczeniu;

* przygotowanie 110 pojemnikow z wodg, kazdy o ciezarze 23 kg;

* zaopatrzenie pasma probnego w aparature pomiarowa:

- zegary do pomiarow odksztatcen profili zbrojeniowych ustawiono
na spodzie pasma,

- suwmiarki do pomiaréw strzatki ugiecia ugiecia ustawiono na go-
rze pasma.

Obcigzenia prébne

Przeprowadzenie obcigzen probnych wygladato, jak nastepuije:

* Obcigzanie pasma prébnego przez stopniowe nakladanie pojem-

nikow z woda:
1. Obcigzenie ciggle
2. Obcigzenie ciagte

1,84 kN/m2, 8 pojemnikow/m?
3,68 kN/m?, 16 pojemnikow/m?2
3. Obcigzenie ciagte 5,52 kN/m?2, 24 pojemnikow/m?
4. Obcigzenie lokalne 12,42 kN/m2, 54 pojemnikow/m?
* Pomiary nastepujacych cech zachowania sie pasma probnego:
— odksztatcenia profili zbrojeniowych,
- strzatki ugiecia catego pasma.
Odksztatcenia w stali €
Wyniki obcigzen pasma probnego oraz korespondujgcych obliczen
byty nastepujgce:
* Pomiary:
—rownomierny rozktad ze $ciskaniem przy podporze wskazujgcym
na utwierdzenie w betonowych belkach $ciennych;
— przekonywuijacy przyrost do warto$ci 0,17 %o wzgl. 35 MN/m? przy
réwnomiernym obcigzeniu 5,52 kN/m?2.
* Obliczenia [9, 10, 11, 12] wykazaty:
- dobrg zgodno$¢ z pomiarami przy odwzorowaniu czesciowego
utwierdzenia w belkach $ciennych;
- podwojenie do wartosci 0,36 %00 wzgl. 75 MN/m? przy wyrugowa-
niu niepewnego utwierdzenia w belkach $ciennych;
— przyrost 0 warto$¢ 0,31 %o wzgl. 65 MN/m? w wyniku ciezaru wia-
snego rzedu 4,80 kN/m? (ob. obcigzenia uzytkowe);
- efektywne wysilenie stropu do 0,67 %o wzgl. 140 MN/m2w wyniku
catego obcigzenia 10,42 kN/m?2.

Strzatka ugiecia 0
Wyniki obcigzen pasma probnego oraz korespondujgcych obliczen
byty nastepujgce:

* Pomiary:

- réwnomierny rozktad wskazujgcy na czesciowe utwierdzenie w be-
tonowych belkach $ciennych;

- przekonywujacy przyrost do wartosci 3,5 mm przy réwnomiernym
obcigzeniu 5,52 kN/me.

* Obliczenia [9, 10, 11, 12] wskazaly na:

- dobrg zgodno$¢ z pomiarami przy odwzorowaniu czesciowego
utwierdzenia w belkach $ciennych;

- podwojenie do wartosci 7,0 mm przy wyrugowaniu niepewnego
utwierdzenia w belkach $ciennych;

—przyrost 0 warto$¢ 6,0 mm w wyniku ciezaru wtasnego rzedu
4,80 kN/m? (ob. obcigzenia uzytkowe);

— efektywng strzatke ugiecia stropu do 13 mm w wyniku catego ob-
cigzenia 10,42 kN/m2,

c)
Obcigzenie ciggte 5,52 kN/m?

II\I\IIIIIIII\I\\
¢

<

5,68 m |

‘ A.=3 A_ = 1065 mm? ‘

\ 3x33cm=10m \
Rys. 5. Obcigzenia probne stropu; a) pasmo prébne wyciete ze stropu
w kierunku nos$nosci, b) obcigzenie pasma pojemnikami z woda,
c) system statyczny z efektem utwierdzenia w $cianie, d) miarodajny
przekroéj pasma z trzema profilami teowymi

Obcigzenia uzytkowe

Wynikajg one z nastepujgcych wiasciwosci:

* miarodajne wtasciwosci materiafowe,

* moment niszczgcy miarodajny przekroj,

* ciezar aktualnego oraz planowanego wyposazenia.

Wyniki obcigzen prébnych pokazano narys. 6.1 7.

Odpowiednie obliczenia maksymalnych obcigzen uzytkowych stro-
pu sg nastepujace:

Wtasciwos$ci materiatowe
Minimalne wartosci przekrojowe w odniesieniu do nosnosci sg
nastepujgce:
* modut sprezystosci betonu Ec = 25800 MN/m?;
* miarodajny przekroj stali As5%= 3,55 cm?
pojedynczy profil;

* strefa Sciskana w Stanie Il X =57cm.
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a) STRZAtKA UGIECIA STROPU [0,01 mm]
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Rys. 6. Obcigzenia prébne [9, 10, 11, 12]; a) rozktad ugie¢ pasma
prébnego przy obcigzeniu 5,52 kN/m?2, pomiary probny b) rozktad
naprezen w zbrojeniu przy obcigzeniu 5,52 kN/m?2, wyniki pomiaréw

Moment niszczacy m,
Moment niszczgcy pasmo stropu 0 szerokosci 1 metra, obliczony
bez uwzglednienia ubytkdw (ob. stan techniczny), jest nastepujgcy:
* sita niszczaca zbrojenie  Z = fy/ys 3 Asb% = 210/1,15 3 355 =
194,5 kN/m, 3 profile w pasmie;
* ramie sit wewnetrznych  z = 0,24 -0,6 0,057 = 0,206 m;
* moment niszczacy m, =22 =194,50,206 =
= 40,0 kNm/m.

Ciezar wyposazenia
Aktualne i planowane wyposazenie stropow wyraza sie ich nastepu-
jacymi ciezarami [15]:
Stan aktualny [kN/m?] Stan planowany [kN/m?]

* podtoga 1,00x0,056=0,05 250x0,10=0,25
* jastrych 4,00x0,22=0,88 55x0,22=1,21
* warstwa rozdzielcza 0,00 2,00x0,06=0,12
* izolacja dzwiekowa 0,00 3,00x0,01=0,03
* konstrukcja no$na 3,67 3,67

* ochrona przeciwpozarowa 0,00 2,00x0,01=0,02
* tynk 2,00x0,10=0,20  0,50x0,10=0,05
* sumag 4,80 5,63
* Sciany dziatowe p, 0,00 1,20

Obcigzenia uzytkowe
Maksymalne obcigzenia uzytkowe stropu wynikajg z wartosci obcig-
zen niszczacych oraz z ciezaréw wyposazenia:

* obcigzenie niszczace g, m,= qu /8 »q, =8 m,/P =
=840,0/5,68% = 9,92 kN/m?

* obcigzenie uzytkowe p, qu =gy + Py1g + PUYQ —
pu = (qQu-gvg - Pd 19)/1q

* stan aktualny pu = (9,92-4,80 1,35)/1,50 = 2,29 kN/m? -
wartos¢ potwierdzajgca stan aktualny

* stan planowany pu = (9,92-5,53 1,35-1,20 1,50)/1,50 =
=0,44 kN/m? — warto$¢ za niska dla stanu planowanego

STRZAtKA UGIECIA STROPU [0,01 mm]

o p=0 1.84 kN/m*  3.68 kN/m?  5.52 kN/m*> 12.40 kN/m?* p=0

Pommiary i obliczenia

1
z efekten| utwierdzenia W $cianie
2

N
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Rys. 7. Obcigzenia prébne [9, 10, 11, 12], przyrosty ugie¢ i naprezen
w stali; a) przyrost ugie¢ pasma prébnego w miare wzrastajgcego
obcigzenia, b) przyrost naprezen w zbrojeniu w miare wzrastajagcego
obcigzenia

Whioski i ocena nosnosci stropéw

Przebudowa zabytkowego budynku na zespot luksusowych aparta-
mentow miejskich wymaga dostosowania stropédw do nowoczesnych
potrzeb ich uzytkowania. Wymaganie to prowadzi do znacznego wzro-
stu obcigzen statych. W obliczu ograniczonej nosnosci stropow nalezy
wiec ustali¢, ile miejsca pozostawiajg te ostatnie dla obcigzen czysto
uzytkowych —w sensie mebli, ludzi etc.

Przeprowadzone w tym celu badania dostarczyly rozeznan, ze:

1. Konstrukcja stropow znacznie odbiega od aktualnego stanu tech-
niki budowlanej.

2. Beton stropow charakteryzuje sie niskg wytrzymatosciag, porowa-
ta struktura, rysami i odpspojeniami.

3. Profile zbrojenia charakteryzuja sie niskg wytrzymato$cig, duzym
rozrzutem wymiardw przekroju i korozjg powierzchniowa.

4. Obcigzenia prébne pozwolity zweryfikowa¢ ustalone oddzielnie
wiasciwosci materiatowe.

5. Znajomos$¢ wiasciwosci stropow pozwolita na obliczenie ich mo-
mentow niszczacych.

6. Momenty niszczace wraz z wyposazeniem stropow umozliwity
obliczenie dopuszczalnych obcigzen uzytkowych.

Ocena stanu aktualnego

Ustalone tg droga stosunkowo wysokie obcigzenie uzytkowe (rys. 8.):
P, = 2,29 kN/m? potwierdzito dotychczasowe, wieloletnie, niezakidco-
ne uzytkowanie stropow.

Ocena stanu planowanego

Ustalone tg droga bardzo niskie dopuszczalne obcigzenie uzytkowe
p, = 0,44 kN/m? wyklucza uzytkowanie istniejgcych stropéw w ra-
mach planowanych potrzeb. Stropy wymagajg wzmocnien lub zmian.



Rys. 8. Obcigzenia uzytkowe: obliczenie momentu niszczgcego strop
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Noakowski  Piotr, 2021, Ocena nosnosci stropéw 100-letniego
budynku sgdowego przeznaczonego do modernizacji
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Streszczenie: Artykut przedstawia giéwng czes¢ przebudowy zabytko-
wego budynku sgdowego na zespot luksusowych apartamentdw miej-
skich. Nowe przeznaczenie stuletnich stropow tego budynku wymaga
szeregu badan dotyczacych nowego podzialu pomieszczen, wyposaze-
nia w nowoczesng technike oraz zabezpieczenia niezakioconej uzytko-
walnosci. Poniewaz potrzebne na to naklady sg funkcjg stanu technicz-
nego i no$nosci stropdw, firma Exponent otrzymata zlecenie sporzgdze-
nia odpowiedniej ekspertyzy.

Stowa kluczowe: budownictwo zabytkowe, modernizacja, stan tech-
niczny, no$no$é

Abstract: BAERING CAPACITY OF THE FLOORS OF A 100 YEARS
OLD COURTHOUSE. The major reconstruction portion of a historical
courthouse to a luxury city apartment house is described in this paper.
The new destination of the 100 years old building floors requires nu-
merous investigations targeting such issues as new room division, pro-
vision with a modern building technics and securing of the undisturbed
house operation. Since the needed efforts depend on the condition
and load bearing capacity of the floors, the company Exponent had
been hired to produce the corresponding expert opinion.

Keywords: historic construction, modernization, technical condition,
capacity
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