Naprawa wadliwie wykonanych

stropow zelbetowych
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1. Wprowadzenie

Pomimo znacznego postepu technologicznego, jaki
obserwuje sie od kilkunastu lat w budownictwie pol-
skim, ciggle aktualne sg podstawowe wymagania
odnoszgce sig zwlaszcza do wykonywania konstruk-
cji zelbetowych. Stosowanie nowych technologii nie
moze bowiem ustrzec przed btedami, jezeli zapomni
sie przy tym o specyfice betonu i jego cechach,
wymuszajgcych sciste przestrzeganie okreslonych
procedur wykonawstwa.

W tym kontekscie ciggle waznym zagadnieniem
jest wykonywanie robot betonowych w okresach
niskich temperatur, zwtaszcza podczas mroznych
zim. Ztudne bowiem moze by¢ poczucie, ze zasto-
sowanie odpowiednich domieszek do betonu moze
zapewni¢ niejako automatycznie pozgdany sukces
wykonawczy. Jezeli zapomni sie o podstawowych
zabiegach pielegnacyjnych, polegajacych w tym
przypadku na niedopuszczeniu do przemarzniecia
swiezej mieszanki betonowej, to zadne, nawet najdo-
skonalsze domieszki nie mogg zapobiec nieuchron-
nemu niepowodzeniu. Tego typu sytuacje przedsta-
wiono w niniejszej pracy.

2. Opis ohiektow

Dwa rozpatrywane budynki mieszkalne, usytuowane
obok siebie (rys. 1) miaty zblizone rozwigzania archi-
tektoniczno-konstrukcyjne, jako wolnostojgce obiekty
czterokondygnacyjne, o drewnianym dachu stromym
(w niniejszym opracowaniu majg one o0znaczenia
A i B). Wszystkie elementy zelbetowe zaprojektowano
z betonu klasy C20/25 (B25), zbrojonego stalg zebro-
wang klasy A-llIN (znak RB500W).

Fundamenty bezposrednie przyjeto w postaci zelbeto-
wych ptyt fundamentowych o grubosci 40 cm, na war-
stwie chudego betonu o grubosci 10 cm i zageszczo-
nej podsypce zwirowo-piaskowej o grubosci 50 cm.
Sciany zewnetrzne piwnic i $ciany fundamentowe
zaprojektowano jako monolityczne zelbetowe o gru-
bosci 19 cm, natomiast $ciany zewnetrzne kondygna-
cji nadziemnych przyjeto jako murowane z pustakow
ceramicznych, z lokalnymi wzmacniajgcymi stupkami
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Rys. 1. Widok obiektow podczas budowy: na pierwszym
planie budynek A, w gfebi budynek B

zelbetowymi. Sciany wewnetrzne piwnic i funda-
mentowe, a takze wewnetrzne sciany no$éne miedzy
mieszkaniami i klatkami schodowymi przyjeto jako
monolityczne zelbetowe o grubosci 16 cm. Scianki
dziatowe w mieszkaniach przewidziano typu lekkie-
go, z ptyt gipsowo-kartonowych o grubosci 7,5 oraz
10 cm, na szkielecie stalowym z profili zimnogie-
tych.

Stropy uksztattowano w postaci monolitycznych wie-
lopolowych ptyt zelbetowych krzyzowo zbrojonych,
opartych w sposob ciggty na obwodzie, o grubosci
18 cm (lokalnie pogrubionych do 30 cm). W kazdym
polu stropowym zaprojektowano zbrojenie w posta-
ci siatki krzyzujacych sie pretow o srednicy 10 mm
goérag i dotem, przy czym zmienne rozstawy pretdéw
(od 10 cm do 25 cm) wynikaty ze zr6znicowanego
obcigzenia poszczegolnych pasm stropowych.

Biegi schodowe przyjeto jako zelbetowe prefabry-
kowane o grubosci 12 cm. Oparto je na ukrytych
belkach spocznikowych w monolitycznych ptytach
spocznikoéw, natomiast biegi schodowe zabiegowe
(takze o gruboéci 12 cm) przyjeto jako zelbetowe
monolityczne, oparte na monolitycznych ptytach stro-
powych.

Dachy drewniane krokwiowo-ptatwiowe o nachyleniu
22° zaprojektowano z krokwi o przekroju 7/14 cm
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w rozstawach co 85 cm, natomiast pokrycie stanowity
dachéwki cementowe zaktadkowe na deskowaniu
0 grubosci 2,5 cm.

3. Opis wystepujacych uszkodzen

Stropy obydwu budynkéw wykonywano w sezonie
zimowym 2009/2010, przy znacznie obnizonych tem-
peraturach otoczenia (tabela 1). Wskutek niewtasciwe-
go zabezpieczenia $wiezo utozonego betonu, pomi-
mo zastosowania srodkdéw wspomagajacych, doszto
do przemrozenia betonu i znacznego obnizenia jego
parametrow wytrzymatosciowych. Z tego powodu
zlecono w trybie pilnym wykonanie kompleksowych
badan betonu, celem stwierdzenia jego rzeczywistych
cech wytrzymatosciowych.

Badania laboratoryjne odwiertow betonu pobranych
z ptyt stropowych potwierdzity fakt, ze wskutek prze-
mrozenia, na ich goérnych powierzchniach, do gte-
bokosci okoto 5+6 cm, beton wykazywat znacznie
zanizone parametry wytrzymatosciowe (osiggajac
wytrzymatosci na sciskanie ponizej 10 MPa), w zwigz-

Rys. 2. Widok jednego ze stropow po usunieciu warstwy
przemrozonego betonu

ku z czym konieczne byto usunigcie ww. warstw prze-
mrozonych (rys. 2). Poniewaz beton ptyt balkonowych
ulegt przemrozeniu na catej swej grubosci, wymagat
catkowitego usuniecia, przy pozostawieniu jedynie
zbrojenia gféwnego belek balkonowych. Sytuacja
po wykonaniu badan laboratoryjnych betonu przed-
stawiata sie nastepujgco:

* Budynek A

poziom +2,80 m - warstwa przemrozenia okoto
5-6 cm, do usunigcia,

poziom +4,16 m - warstwa przemrozenia okoto
5-6 cm, do usuniecia,

poziom +5,69 m - beton uzyskat wytrzymatos$é
na poziomie B15 bez warstwy przemrozenia

poziom +7,05 m — beton uzyskat wytrzymatosc¢ okoto
B25 — warstwa przemrozenia okoto 4 cm,

Tabela 1. Terminy betonowan stropow

Budynek A Budynek B
poziom data domieszki | poziom data domieszki
-0,12 |08.12.2009 -1,49 |26.11.2009
1,24 | 14.12.2009 -0,12 |03.12.2009
2,80 |16.12.2009| FMFS | 1,44 |05.12.2009
4,16 |07.01.2010| FMFS | 2,80 |16.12.2009| FMFS
5,69 [12.01.2010 | FM6 FS1 | 4,33 |23.12.2009
7,05 [02.02.2010 | FM6 FS1 | 5,69 |07.01.2010| FMFS
8,58 [03.02.2010 | FM6 FS1 | 7,22 |12.01.2010 | FM6 FS1
9,94 |15.02.2010 | FM6 FS1 | 8,58 |01.02.2010 | FM6 FS1
11,47 | 17.02.2010 | FM6 FS1 | 10,11 | 03.02.2010 | FM6 FS1
12,83 126.02.2010 | FMFS | 11,47 |15.02.2010 | FM6 FS1
Uwagi:
FM - plastyfikator (uptynniacz do betonu)
FM6 - plastyfikator (uptynniacz do betonu)
FS - domieszka do betonowania w obnizonych temperaturach
FS1 — domieszka przyspieszajgca wigzanie (bezchlorkowa)

poziom +8,58 m - warstwa przemrozenia okoto
5-6 cm do usunigcia,

poziom +9,94 m — beton uzyskat wytrzymatosc¢ B25.
* Budynek B

poziom +4,33 m - beton uzyskat wytrzymatosc¢
na poziomie B15 bez warstwy przemrozenia,

poziom +5,69 m - warstwa przemrozenia okoto
5-6 cm, do usuniecia,

poziom +7,22 m - beton uzyskat wytrzymato$c
na poziomie B15 bez warstwy przemrozenia,

poziom +8,58 m — beton uzyskat wytrzymatos¢ B20,
bez warstwy przemrozenia,

poziom +11,45 m — beton uzyskat wytrzymatos¢ B25.

4. Koncepcja naprawy stropow

W zaistniatej sytuacji rozwazono dwie mozliwosci: albo
catkowite rozkucie betonu w przemrozonych stropach,
albo tez potaczenie pozostawionego na stropach
betonu z betonem nowym, poprzez konstrukcyjne
zespolenie, przy uwzglednieniu faktu, ze (jak wynikato
z wykonanych badan laboratoryjnych), pozostawiony
na stropach beton w dolnych warstwach odpowia-
dat klasie C12/15, co z wytrzymatosciowego punktu
widzenia mogto by¢ w petni dopuszczone.

Obliczenia sprawdzajgce warunkéw zespolenia wyko-
nano dla uproszczonego, najniekorzystniejszego
schematu statycznego, przy uwzglednieniu najbar-
dziej wytezonego jednostkowego pasma stropowego
0 rozpietosci 6,25 m. Przyjeto ponadto, ze 0 miaro-
dajnych parametrach zespolenia decydowac¢ bedag
najostrzejsze wymagania zawarte w normach projek-
towania konstrukcji zelbetowych.
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Rys. 3. Szczegdt stropu z widocznymi pretami zbrojenia
zespalajgcego

W tym kontekscie okazafo sig, ze powierzchnia zespo-
lenia w newralgicznych pasmach przypodporowych
powinna by¢ dodatkowo wzmocniona za pomocg
odpowiednio uksztattowanego zbrojenia poprzecz-
nego. Technologia ostatecznie wykonanych prac
wzmachniajgcych odpowiadata w petni przyjetym zafo-
zeniom obliczeniowym: zbrojenie poprzeczne wyko-
nano z pretow pionowych o srednicy 12 mm, osadzo-
no je w istniejacym betonie na gtebokos¢ 100 mm,
w wywierconych uprzednio otworach, przy czym ich
rozstaw w dwoch ortogonalnych kierunkach przyjeto
réwny 300 mm (rys. 3).

Prety zamocowano w istniejgcym betonie za pomocg
odpowiednich zywic do zakotwien, przy czym w swej
goérnej czesci posiadaty one poziome wygigcie o dtu-
gosci 120 mm, co utfatwito dowigzanie tego zbrojenia
do gornej siatki istniejgcego zbrojenia gtéwnego
ptyt. Jako rbwnowazne zbrojenie poprzeczne uznano
lokalnie zabetonowane w ptytach stropowych prety
dystansowe dla siatek zbrojenia gtéwnego (kobytki
podporowe), ktore zostaty wykonane takze z pretow
zebrowanych o $rednicy 12 mm.

Obszary ptyt stropowych, ktére wymagaty dodatko-
wego zbrojenia poprzecznego celem skutecznego
zespolenia, zawieraly sie w ich pasmach przypod-
porowych, przy czym szerokosci tych pasm wynio-
sty okoto V2 odpowiedniej rozpigtosci obliczenio-
wej poszczegolnych pol kazdej z ptyt stropowych
(co odpowiadato zasigegowi ujemnych momentow
podporowych). Po osadzeniu pretdw zbrojeniowych
powierzchnie starego betonu starannie oczyszczono,
a na 8+12 godzin przed betonowaniem intensyw-
nie nawilzono. Tuz przed betonowaniem, na stary
beton naniesiono warstewke zaprawy cemento-
wej 1:2+1:25 o grubos$ci 10+13 mm (jako war-
stwe sczepng), a nastegpnie zabetonowano nowym
betonem klasy C25/30, starannie go pielegnujac.
Po wykonaniu wszystkich robét naprawczych, oby-

Rys. 4. Budynki po oddaniu do uzytku: na pierwszym pla-
nie budynek B, w gtebi budynek A

dwa rozpatrywane budynki zostaty w szybkim tempie
oddane do eksploatacji (rys. 4).

5. Wymagania normowe w zakresie zhrojenia
zespalajacego

W kontekscie przedstawionego w niniejszym artykule
zagadnienia, skonfrontowano ze sobg podstawo-
we wymagania w zakresie projektowania konstrukcji
zespolonych, podane w réznych normach, w réznych
okresach czasu.

Nosnosci ztacz na rozwarstwienie w elementach
zespolonych i zwigzane z tym wymagania konstruk-
cyjne zmieniaty sie na przestrzeni lat, wraz z wprowa-
dzaniem kolejnych nowelizacji norm ([1], [2], [3], [4],
[5], [6]). Stopien zbrojenia poprzecznego, odniesiony
do ptfaszczyzny zespolenia, przedstawiono nastgpu-
jacymi wzorami (wg aktualnie obowigzujgcych ozna-
czen):
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Rys. 5. Sprawdzony stopient zbrojenia zespalajacego,
w Swietle norm

przy czym parametry ¢ oraz u sg wspotczynnikami
zaleznymi od szorstkosci pfaszczyzny zespolenia.

Nalezy przy tym zwréci¢ uwage na fakt, ze jedynie
norma [3] z roku 1999 przyjmowata warunek minimal-
nego stopnia zbrojenia w pfaszczyznie styku, wyno-
szgcy 0,0010. Na rysunku 5 pokazano zestawienie
graficzne sprowadzonych stopni zbrojenia poprzecz-
nego dla powierzchni bardzo gtadkich (c=0,1 u=0,5),

gtadkich (c=0,2 u=0,6), szorstkich (c=0,4 u=0,7),
w funkcji bezwymiarowych naprezen sprowadzonych.
Z rysunku 5 wynika, ze poprzednie polskie normy
projektowania konstrukcji z betonu wymagaty z reguty
mniej zbrojenia poprzecznego niz normy wspotcze-
sne, przy czym nie rozrdzniano w nich stopnia gfad-
kosci pofgczenia. Mozna wiec uznaé, ze aktualnie
w sposoOb dokfadniejszy mozna uwzgledni¢ jakosc
taczonych powierzchni, przez co bardziej realistycznie
ocenia sig stan rzeczywisty.
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