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1. Wprowadzenie

2. Stan techniczny budynkéw po pozarze

Przedmiotem niniejszego artykutu jest diagnostyka elemen-
téw konstrukcyjnych budynku po pozarze i ocena jego stanu
technicznego, mozliwosci dalszego uzytkowania oraz poda-
nie sposobu naprawy stwierdzonych uszkodzen.

Na dziatce zlokalizowano trzy zespoty obiektow mieszkal-
nych, po dwa budynki kazdy. Budynki objete diagnostyka
(nr 36B i 36C) znajduja sie pomiedzy dwoma pozostatymi
zespotami. Zostaty wzniesione w zabudowie blizniaczej, 0 3
kondygnacjach mieszkalnych (parter,| i Il pietro). Budynki
maja kondygnacje podziemna przeznaczona na cele garazo-
we i techniczne, a takze trakt jezdny petniacy funkcje dojaz-
du do kolejnych zespotéw (schemat garazu wedtug rysun-
ku 6). Budynki kazdego zespotu sg od siebie oddylatowane.
Uktad konstrukcyjny budynkéw jest Scianowy, mieszany.
Stropy ptytowe sg zelbetowe, z podciggami i nadciggami,
oparte na stupach i scianach murowanych. Budynki sg po-
sadowione bezposrednio na fawach i stopach fundamen-
towych. Izolacja termiczna $cian zewnetrznych i spodu pty-
ty stropowej nad garazem wykonana zostata ze styropianu.
Na skutek pozaru, jaki wybucht w garazu podziemnym, spa-
leniu ulegly dwa samochody osobowe, zaparkowane na
miejscach postojowych w budynku nr 36C. Z relacji miesz-
kancéw wynika, ze straz pozarna przybyta na miejsce zda-
rzenia po ok. 20-30 min od zgtoszenia, w momencie, kiedy
pozar zaczynat juz stabnac¢. Akcja gasnicza trwata ok. 30 min
i braty w niej udziat trzy zastepy strazackie (rys. 1).

P Ty :

Rys. 1. Widok elewacji szczytowych obu budynkdw z wjazdami do garazu podziemnego

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze przyczyna powstatych uszko-
dzen i pogorszenia sie stanu technicznego poszczegélnych
elementéw konstrukcyjnych, instalacyjnych i wykonczenio-
wych budynkéw nr 36B i 36C byt pozar dwéch samochodéw
osobowych w garazu podziemnym pod ww. budynkami [1].
Ptyta stropowa nad garazem grubosci 24 cm oparta jest na
$cianach murowanych oraz na podciggach PD-1 o przekro-
ju 25x58 cm i PD-2 o przekroju 25x48 cm. Podciag PD-2 jest
podparty stupem zelbetowym o przekroju 25x25 cm. W od-
krywkach zbrojenia dolnego stropu stwierdzono wystepo-
wanie pretow#12 ze stali Alll w rozstawach od 12 do 20 cm.
Podciagi s zbrojone dotem pretami #16 ze stali Alll i po-
przecznie strzemionami z pretow @6 ze stali AO. Stupy zel-
betowe podpierajgce podciggi PD-2 zbrojone sg pionowo
pretami #16 ze stali Alll i poziomo strzemionami z pretéow
@6 ze stali AO. Analiza stanu technicznego ptyt stropowych
powyzej kondygnacji parteru w obu budynkach wykazata, ze
sgone w dobrym stanie technicznym. Natomiast strop nad
garazem wraz z podciggami i stupem je podpierajagcym na
skutek pozaru ulegt uszkodzeniu (rys. 2).

W trakcie wizji lokalnej stropu nad garazem w budynku
nr 36B stwierdzono na catej powierzchni spodniej ptyty
rysy wioskowate, spalenie izolacji termicznej ze styropia-
nu, a w poziomie parteru lokalnie pod $cianami dziatowy-
mi wystepowanie osiadania warstw wykonczeniowych po-
sadzki o wartosci do 2 mm. Na skutek zadymienia w trakcie
pozaru wszystkie elementy
w garazu ulegty osmoleniu.
W momencie przeprowa-
dzania wizji lokalnej ter-
moizolacja stropu wyko-
nana ze styropianu byta
juz w wiekszosci usunie-
ta. W trakcie badania $cian
murowanych stwierdzono
lokalne zarysowania blocz-
kéw betonowych kondy-
gnacji garazu o rozwartosci
do 0,1 mm, lokalne odspo-
jenie fragmentow tynku na
$cianach wewnetrznych,
spalenie warstwy izolacji
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Rys. 3. Widok wnetrza garazu pod budynkiem nr 36C ze spalonymi dwoma samochodami osobowymi

termicznej Sciany szczytowej w rejonie wjazdu do garazu
i osmolenia elewacji oraz $cian wewnetrznych garazu. Ogol-
nie stan techniczny elementéw konstrukcyjnych w budynku
nr 36B okresélono jako $redni, natomiast wykonczenia i in-
stalacji w garazu jako zly.

Natomiast w budynku nr 36C, gdzie byto zlokalizowane za-
rzewie pozaru, stan techniczny badanych elementéw byt
znaczaco gorszy. W trakcie wizji lokalnej stropu nad gara-
zem stwierdzono na catej powierzchni spodniej ptyty rysy
wioskowate, na ok. 30% ptyty odspojeniu ulegta otulina dol-
nego zbrojenia i widoczne sg odksztatcone prety zbrojenio-
we. Wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu do gtebokosci kilku
centymetréw od powierzchni dolnej ptyty stropowej zosta-
ta obnizona, a otuliny pretéw zbrojeniowych podciagéw sa
zniszczone. Spaleniu ulegfa cata izolacja termiczna spodu
ptyty stropowej wykonana ze styropianu. W poziomie par-
teru stwierdzono osiadanie warstw wykonczeniowych po-
sadzki o wartosci do 8 mm. Na skutek zadymienia w trakcie
pozaru wszystkie elementy ulegty osmoleniu.

W stupie znajdujacym sie pomiedzy spalonymi samochoda-
mi otuliny pretéw zbrojeniowych zostaty zniszczone z po-
wodu oddzialywania wysokiej temperatury, a pionowe prety
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Rys. 2. Widok wnetrza garazu pod budynkiem nr 36B, z widocznym roztopionym styropianem

zbrojenia ulegty wybocze-
niu na odcinku pomiedzy
strzemionami.
Stwierdzono takze liczne
zarysowania scian nos$nych
z bloczkéw z betonu ko-
morkowego kondygnacji
nadziemnych (zarysowa-
nia pionowe i poziome),
pekniecia fragmentu $cia-
ny przy wjezdzie do gara-
zu o rozwartosci do 6 mm,
duze ubytki tynku na scia-
nach w rejonie zarzewia
pozaru, spalenie warstwy
izolacji termicznej $ciany
szczytowej w rejonie wjaz-
du do garazu i osmolenia elewacji oraz $cian wewnetrznych
garazu. Sciany dzialowe na kondygnacjach mieszkalnych
ulegty zarysowaniu, gtéwnie na styku z elementami zelbe-
towymi. Ogélnie stan techniczny elementéw konstrukcyj-
nych, wykonczenia i instalacji w garazu w budynku nr 36C
okreslono jako zty (rys. 3-5).

W obu budynkach stolarka okienna z PCV zlokalizowana
w $cianach szczytowych bezposrednio nad wjazdami do
garazu ulegta uszkodzeniu (popekaty szyby), a odksztatce-
niom ulegty profile ram okiennych. Réwniez instalacja elek-
tryczna, gazowa i wod.-kan. znajdujaca sie w garazach ule-
gta spaleniu.

3. Stan betonu w konstrukcji po pozarze

Podstawowy problem przy sprawdzaniu stanu konstruk-
cji zelbetowej po pozarze stanowi okreslenie temperatury
w przekroju elementu. Zmiany fizykochemiczne powodowa-
ne dziataniem wysokiej temperatury w duzym uproszczeniu
wptywaja na pogorszenie sie parametréw wytrzymatoscio-
wych betonu i stali zbrojeniowej. Rozwdj pozaru to wzrost
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Rys. 5. Widok osiadania posadzki i zarysowania Scianek dziatowych w pomieszczeniach mieszkalnych nad garazem w budynku nr 36C

szybkosci spalania, temperatury oraz intensywnosci wymia-
ny gazowej. Pozar w budynkach nr 36B i 36C mozna zakwa-
lifikowac do grupy pozaréw wewnetrznych ze swobodnym
doptywem powietrza (brak zamkniecia obu wjazdéw do ga-
razu). Temperatura pozaru wewnetrznego zalezy od wie-
lu czynnikéw i zmienia sie réwniez w czasie jego trwania.
Pozar wewnetrzny mozna podzieli¢ na trzy fazy [7]:

| - od chwili zainicjowania pozaru, spalajacy sie materiat
ogrzewa otoczenie, powodujac rozprzestrzenianie sie ognia.
W wyniku spalania powstaje coraz wiecej goracych produk-
tow spalania. Kiedy stezenie gazéw palnych w mieszaninie
z powietrzem, a takze temperatura przekraczaja pewne gra-
niczne wartosci, nastepuje przejscie pozaru o okreslonej po-
wierzchni do sytuacji, w ktorej palg sie wszystkie materiaty
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NR 36C

2

Rys. 6. Schemat garazu ze strefami oszacowanej temperatury bezposrednio pod stropem (a), widoczny stan betonu bezposrednio nad

Zrédtem pozaru (b)

w pomieszczeniu. Szybko rosnie temperatura na skutek
gwattownego wydzielania sie ciepta;

Il - w fazie tej spala sie materiat palny z niemal jednakowa in-
tensywnoscia. Czas trwania tej fazy zalezy od doptywu po-
wietrza do strefy spalania i ilosci materiatu palnego. Kiedy
zostanie ograniczony doptyw powietrza lub wyczerpie sie
materiat palny, intensywnos¢ palenia ulega zmniejszeniu;
Il - charakteryzuje sie statym spadkiem temperatury, do-
palaja sie resztki materiatu palnego.

Biorac pod uwage stan spalonych samochodéw i elemen-
tow konstrukcyjnych garazu przyjeto, ze do momentu roz-
poczecia gaszenia pozar osiggnat szczyt fazy Il. Do okreslenia
temperatury oddziatywujacej na elementy konstrukcyjne po-
stuzono sie wynikami badan zawartych w [4]. Oceniono, ze
temperatura przy dachu
auta po 30 min od roz-

otulina zbrojenia, przyjeto temperature 500-550°C (bar-
wa betonu jasnoszara z odcieniem rézowym). W pozo-
statym obszarze garazu, poza zarzewiem pozaru przyjeto
temperature spodu ptyty wynikajaca ze spalania styropia-
nu. Wzieto pod uwage, ze przy temperaturze ponad 100°C
styropian zaczyna powoli mieknag¢ i przy tym kurczyc sie,
a przy dalszym podgrzewaniu topi sie. Styropian dopiero
w temperaturze ponad 350°C zaczyna sie pali¢. Jezeli nie
ma zrédfa ognia, to do samozaptonu dochodzi przy tem-
peraturze 450-500°C. W oddaleniu od zZrédta pozaru styro-
pian nie wypalit sie catkowicie. Dlatego, biorgc pod uwage
stan techniczny izolacji termicznej stropu przyjeto dla po-
zostatej powierzchni temperature spodu ptyty zelbetowe;j
nie przekraczajgca 350°C (rys. 6).

poczecia fazy | wynosi-

ta w przyblizeniu 900°C,
natomiast na spodzie
stropu bezposrednio
nad palacymi sie auta-

g ———y—y—

mi przyjeto temperature

650-800°C (barwa beto- L 1] ¢

nu jasnoszara z odcie- ™ —i | M
niem z6ttym). W ocenie
wzieto pod uwage niz-
szg niz w przywotanych
badaniach odlegtos¢ do
sufitu pomieszczenia

1
\
[

(~1,0 m) i wystepowa-

nie dodatkowych zrédet 0 1
temperatury - palace-
go sie styropianu beda-
cego izolacja termicz-
na stropu. Dla obszarow
ptyty nad przejazdem,
gdzie uszkodzeniu ulega
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Rys. 7. Klasyfikacja uszkodzen pozarowych belki: 0 — beton nieuszkodzony termicznie, 1 - obecnos¢ sadzy
iosmolenia, widoczna sie¢ mikrozarysowar, 2 - odpryski powierzchniowe wielkosci do 10 mm, rysy widocz-
ne i zorientowane (rozwartos¢ > 0,5 mm), 3 — widoczne ubytki otuliny zbrojenia, beton ztuszczony, widoczne
odstoniete zbrojenie, 4 — zbrojenie widoczne i uszkodzone, wyraZzne ubytki znacznej czesci betonu
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4. Wplyw dziatania temperatury na elementy
konstrukcyjne

4.1.Beton

Do oszacowania parametréw betonu w konstrukcji obu bu-
dynkéw po pozarze zastosowano metode oceny wizual-
nej i metode nieniszczaca badania wytrzymatosci betonu
na sciskanie — metode sklerometryczna. W celu okreslenia
przyblizonej gtebokosci wystepowania betonu o gorszych
parametrach wykonano réwniez odkrywki i odwierty w pty-
tach stropowych, podciggach i stupach. Do wizualnejoce-
ny stopnia uszkodzenia elementéw postuzono sie schema-
tem z literatury [3].

kontrolnych na spodzie ptyty stropowej w miejscu zarzewia
oszacowano, ze przebieg izotermy 500" dochodzi do gte-
bokosci 60 mm wzgledem spodu ptyty.

Za pomoca badan sklerometrycznych okreslono klase be-
tonu zastosowanego w konstrukgji jako C12/15 (B15). Zwe-
ryfikowano rowniez zasieg strefy o obnizonej wytrzymato-
$ci na skutek pozaru.

4.2, Stal zbrojeniowa

W obiekcie zastosowana zostata stal zbrojeniowa klasy Alll ga-
tunku 34GS. Wytrzymatos¢ stali na rozcigganie ulega zmniej-
szeniu na skutek nagrzania i nastepnie schtodzenia. W miejscu
najwiekszych uszkodzen od temperatury 650-800°C oszaco-

Rys. 8. Widok uszkodzeri konstrukcji zelbetowej w garazu budynku nr 36C, z odstonietym zbrojeniem: a- ptyta i belka, b - stup

Elementy konstrukgji budynku nr 36B zakwalifikowano do
grupy 1 (ptyta stropowa, podciagi, stup). Natomiast elemen-
ty konstrukcji budynku nr 36C zakwalifikowano do grupy
1-4 (ptyta stropowa nad garazem) oraz do grupy 3 (pod-
ciagi i stup) (rys. 7 8).

Na skutek dziatania temperatury zachodza zamiany w be-
tonie. Przy temperaturze w betonie przekraczajacej 300°C
wystepuje znaczna degradacja wartosci wytrzymatosci na
$ciskanie. Przy temperaturze 573°C kwarc zawarty w kruszy-
wie zwieksza swoja objetos¢ i powoduje zniszczenia matrycy
betonowej. Przekroczenie tej wartosci temperatury w kon-
strukgcji powoduje zazwyczaj spadek wytrzymatosci na $ci-
skanie 0 50-60%, a beton uwaza sie za zniszczony (norma [5]
te wartos$¢ redukuje do 500°C - tzw. metoda izotermy 500).
Do okreslenia przyblizonego zasiegu wystepowania zna-
czacych uszkodzen w betonie postuzono sie metodologia
wedtug Eurokod 2 [5]. Przy zatozeniu, ze pozar trwat ok. 30
min ,izoterma 500" powinna przebiegac okoto 10 mm od
spodu elementu ptytowego. Jednak rzeczywiste uszkodze-
nie konstrukcji w miejscu zarzewia pozaru przebiega znacz-
nie gtebiej. Zbrojenie jest odstoniete w 100% i pozbawione
przyczepnosci do betonu. Na podstawie odkrywek i wiercen

wano redukcje wytrzymatosci stali zbrojeniowej na co najmniej
30%. Natomiast dla temperatury do 550°C spadek wartosci
granicy plastycznosci nie przekracza 10%. Na skutek pozaru
zmianie ulegta réwniez przyczepnos¢ pretéw zbrojeniowych
do betonu, ktérej redukcje obliczono wedtug [6] na okoto 13%
w przekrojach najbardziej wytezonych. W trakcie przeprowa-
dzonej wizji lokalnej w obu budynkach nie odnotowano nie-
pokojacych zarysowan czy ugiec ptyty stropowej nad gara-
zem w obszarach z zachowang i nie odspajajaca sie otulina.

4.3. Mur

W trakcie wizji lokalnej stwierdzono uszkodzenia $cian gara-
zu wykonanych z bloczkéw betonowych. Na znacznym ob-
szarze tynk ulegt odparzeniu. Wystepuja réwniez zarysowa-
nia pionowe i skosne muru. Stwierdzone uszkodzenia $cian
sa nie tyle skutkiem dziatania wysokiej temperatury, co wtor-
nymi przemieszczeniami wywotanymi przez odksztatcenia
innych elementéw konstrukcyjnych (np. wydtuzenie ptyty
stropowej). Na podstawie przeprowadzonych badan in situ
oceniono, ze nosnos¢ Scian murowanych w poziomie gara-
Zu nie ulegta istotnemu zmniejszeniu.
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5. Wnioski z przeprowadzonych badan

Budynki mieszkalne nr 36B i 36C zostaty uszkodzone w trakcie
pozaru. Uszkodzeniu ulegtfa konstrukcja garazu w budynku
nr 36C. Budynek ten obecnie nie nadaje sie do uzytkowania.
Przeprowadzona analiza obliczeniowa stanu ptyty stropowej
przed pozarem wykazata, ze zastosowane w niej zbrojenie
jest wieksze od wymagane-

go obliczeniowo. W ptycie

na ryzyko zwigzane z dalszym uszkodzeniem budynku na
skutek drgan). Odstonieta stal zbrojeniowa oczyszczono
do klasy Sa2'-.

W miejscu projektowanego stupa S-1 wykonano stope fun-
damentowa ST-1 0 wymiarach 160x160x40 cm, posado-
wiona -1,10 m p.p.p., analogicznie jak istniejace fundamen-
ty budynku. Nastepnie wykonano nowy zelbetowy stup S-1

stropowej na skutek uszko- ([ | L g T L "_\l o0
dzgn spowodowanych od- N =18 ﬂ}‘ ?40;&—' s | —
dziatywaniem termicznym |1 N o L ] 00 WENOINERA
doszto do zmiany sztywno- % f///é o roogp-t F[ W %/ AL
sci i redystrybugji sit we- D o BB fo 0 DT 1 = R 7 «*Q\;’{\\///(
wnetrznych. Dlatego uszko- 7 R [|l=: P, URTCTY I //\Q/\/ ‘
dzone podciagi PD-1i PD-2 e = 37 K ISt /(\\
oraz stup zelbetowy w re- / 2 R 111 ' A BT 91\(
jonie zarzewia pozaru nie 70 : [ | B o R %
- PRl ST . R 7,
ulegly awarii. Odcigzenie g BT L B A 2T /(Q<
AR ey A OBSTAR STRORU 00 WTUONENA
budynku nr 36C poprzez ____-l__m_.@_? . Vs /\\\ SR IR AN BN
zakaz jego uzytkowania _ __ %;_ _ P e e (7\<
d . % PODDAG PD-2 N,
oczasuoceny jegostanu - —pA — —Za — — T = —_— — — X
technicznego réwniez po- Bk s NEU R /\’\\Q FORSI BETINOME
zytywnie wplyneto na za- 7 7 ' D RN 7 7
chowanie uszkodzonych - Lo ISR CLNR | IR AN IR
. . . 27 R (17Y: 0 _ RN 8 (174 I 77 )N
elementéw. Konieczna jest / X
) / 1T N
pilna naprawa uszkodzo- 7 o & /’/Q*
nych elementow budyn- 7 T 7 /y 7 //\,\<

ku, a do czasu jej wykona-
nia podparcie stemplami
ptyty stropowej i podcia-
gow w poziomie garazu.
W zwiagzku z tym, ze przeprowadzona ocena stanu technicz-
nego nie wykazata uszkodzenia konstrukcji budynku nr 36B,
ajedynie instalacji i wykonczenia w garazu oraz na elewacji,
zostat on dopuszczony do uzytkowania.

6. Wzmocnienie konstrukcji budynku

W zakresie rob6t naprawczych w garazu budynku nr 36C
wykonano wedtug [2]:

* wzmochienie uszkodzonego stropu nad dwoma stano-
wiskami postojowymi,

* uzupetnienie otuliny zbrojenia w stropie nad przejazdem,
* wzmocnienie peknietej Sciany przy wjezdzie do garazu,
* wykonanie stupa podpierajacego podciag nad stanowi-
skami postojowymi wraz zfundamentem,

* wzmochienie istniejgcego stupa podpierajgcego pod-
ciag posredni (rys. 9).

Istniejacy uszkodzony i luzny beton o migzszosci do 6 cm
w stropie nad dwoma stanowiskami postojowymi, podcia-
gach oraz stupie usunieto poprzez piaskowanie (niedopusz-
czalne byto stosowanie urzadzen udarowych ze wzgledu
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Rys. 9. Rzut garazu z lokalizacjqg wzmocnien jego konstrukcji

podpierajacy istniejgcy podcigg PD-1, wzmocniono poprzez
obetonowanie istniejacy uszkodzony stup S-2 podpieraja-
cy istniejacy podcigg PD-2 oraz wykonano Zelbetowy stup
S-3 przy $cianie zewnetrznej piwnicy. Stupy S-2 i S-3 zosta-
ty posadowione na fundamentach istniejacych i potaczone
z nimi poprzez wklejone prety #12. Wszystkie stupy zelbe-
towe zostaty wykonane do poziomu 23 cm ponizej spodu
wzmacnianego stropu budynku.

Nastepnie po osiagnieciu zaktadanej wytrzymatosci betonu
na stupach zelbetowych oparto gtéwne belki stalowe B-1i B-2
zaprojektowane z 2 ceownikéw walcowanych C180. W $cia-
nach poprzecznych do podciagéw PD-1 i PD-2 wykonano
gniazda pod stropem, dla oparcia stalowych belek posred-
nich BP-1 i BP-2 zaprojektowanych z dwuteownikéw walco-
wanych HEB140. Belki te zostaty zlokalizowane bezposrednio
pod stropem, opierajac sie na $cianach poprzez poduszki
betonowe na belkach gtéwnych B1 i B2. Belki stalowe B-1
i B-2 zostaty wyparte pod strop klinami na stupach zelbeto-
wych, a szczeliny wynikajace z nieréwnej powierzchni stropu
zniwelowano wbitymi klinami stalowymi co ok. 50 cm. Bel-
ki posrednie zostaty wypoziomowane do belek gtéwnych.
Potaczenie wszystkich belek stalowych zostato wykonane
za pomoca spawania (rys. 10).
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Rys. 10. Detal podparcia istniejqcego stropu rusztem stalowym
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Rys. 11. Detal podwieszenia istniejqcej siatki zbrojeniowej
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w istniejaca plyte stropowa zbrojenie podwieszajace ist-
niejaca siatke zbrojeniowa. Podwieszenie to zostato wyko-
nane z pretéw #6, w rozstawie co okoto 50x50 cm (rys.11).
Po wykonaniu rusztu stalowego nad stanowiskami postojo-
wymi i podwieszeniu zbrojenia stropu nad przejazdem, istnie-
jaca powierzchnie betonéw przeznaczonych do wzmocnie-
nia oraz konstrukcje stalowa przeznaczong do obetonowania
zagruntowano srodkiem szczepnym Sika MonoTop-910 N.
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Rys. 12. Widok wykonanego wzmocnienia konstrukcji, z dodatkowymi stupami zelbetowymi i rusztem z obetonowanych belek stalowych

Nastepnie do belek BP-1 i BP-2 zostaty dospawane strzemio-
na z pretéw #8 w rozstawie co 10 cm, zapewniajac zespole-
nie z obetonowaniem, a w polach miedzy belkami posred-
nimi dospawano do ich srodnikéw zbrojenie poprzeczne
plyty podtrzymujacej uszkodzony strop z pretéw #8. Wszyst-
kie elementy stalowe przed torkretowaniem zostaty dodat-
kowo owiniete siatka Rabitza.

W stropie nad przejazdem w miejscu, gdzie doszto do ubyt-
kéw w otulinie dolnego zbrojenia ptyty stropowej, po oczysz-
czeniu betonu poprzez piaskowanie, analogicznie jak w przy-
padku stropu nad stanowiskami postojowymi, wklejono

Przed aplikacja beton zostat zwilzony woda, az do nasy-
cenia powierzchni do stanu matowo wilgotnego. Nastep-
nie przystapiono do uzupetnienia ubytkéw w betonie oraz
do obetonowania elementéw stalowych metoda natrysku
- torkretowania. Ubytki w stropie nad przejazdem w miej-
scu, gdzie doszto do odparzenia otuliny dolnego zbrojenia
ptyty uzupetniono za pomoca zaprawy naprawczej Sika
MonoTop 614 (rys. 12).

Do wzmocnienia peknietej Sciany przy wjezdzie do garazu
przystapiono po skuciu tynku ze $ciany. Szczeliny w $cianie
wypetniono zaprawa cementowa marki M5 metoda iniekgji.
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Rys. 13. Widok uszkodzonej sciany i jej wzmocnienie obejmami sta-
lowymi

W naroznikach $ciany osadzono pionowo stalowe katowni-
ki walcowane o przekroju 80x80x8 mm wciete za pomoca
pity tarczowej w bloczki betonowe, ktére potaczono ze sobg
obejmami ze stalowych ptaskownikéw o przekroju 8x80 mm
w pieciu poziomach (co ok. 50 cm). Ptaskowniki przed do-
spawaniem do katownikéw wstepnie nagrzano w celu ich
sprezenia (rys. 13).

Termomodernizacja sie opfaca

e

STROF DACH

Reallzachs budgriki praed mhlem: 2008

Przy ocieplaniu domu, mozna sie ubiega¢ o dotacje lub po-
zyczke w ramach rzagdowego programu,Czyste Powietrze”,
jak réwniez skorzystac z ulgi termomodernizacyjnej z tytu-
tu prac ociepleniowych. Termo Organika na swojej stronie

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

7. Podsumowanie

W artykule oméwiono sposéb diagnostyki konstrukcji bu-
dynku po pozarze oraz metode jej naprawy. Zwrdécono uwa-
ge na zmiany zachodzace w betonie i stali zbrojeniowej na
skutek oddziatywania wysokiej temperatury. Przyjety sys-
tem naprawy poprzez odcigzenie wybranych elementéw
konstrukcji budynku okazat sie skuteczny i mozliwy do re-
alizacji w krétkim czasie. Po wykonaniu naprawy budynek
zostat przywrécony do uzytkowania.
Referat byl prezentowany na konferencji
Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego 2020

BIBLIOGRAFIA

[1] Karolak D., Rak R., Rogacki t., Ekspertyza techniczna konstrukcji budyn-
koéw zlokalizowanych w Warszawie-Wesotej, kwiecien 2013

[2] Karolak D., Rogacki t., Pucitowski P, Projekt budowlany remontu kon-
strukcji budynkéw zlokalizowanych w Warszawie-Wesotej, kwiecien
2013

[3] Hager I., Metody oceny stanu betonu w konstrukgji po pozarze, CWB
4/2009

[4] Praca zbiorowa: Badanie rozwoju pozaru samochodu w pomieszczeniu,
BiTP 3/2012

[5] PN-EN 1992-1-2: Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu, Czes¢
1-2: Regutly ogdlne. Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe

[6] Bednarek Z., Ogrodnik P, Badanie spadku przyczepnosci stali do beto-
nu w warunkach termicznych pozaréw, Budownictwo i Architektura
2/2008, str. 5-18

[7] www.strazak.com

— skorzystaj z dofinansowania

internetowej opublikowata krotki poradnik, dzieki ktéremu
z fatwoscia mozna przygotowac wszystkie dokumenty. Pro-
ducent udostepnit takze specjalny kalkulator, ktéry pomo-
ze wyliczy¢ wymagana grubos¢ ocieplenia.

Decydujac sie na przeprowadzenie termomodernizacji, trze-
ba podjac¢ decyzje o tym, jaki materiat do izolacji wybrac.
W celu okreslenia jej grubosci mozna skorzystac ze specjal-
nego kalkulatora: https://termoorganika.pl/kalkulator-u.
Z danych z raportu Politechniki Warszawskiej pod redak-
cjg dr. inz. Szymona Firlaga pt.,Okreslenie gtéwnych zalet
ocieplania budynkéw istniejacych oraz wptywu termomo-
dernizacji na ograniczenie smogu (niskiej emisji)” wynika,
ze kompleksowa termomodernizacja pozwala na najwiek-
sza redukcje emisji niebezpiecznych substancji az 0 95% dla
pytéw, 98% rakotwdrczego benzo(a)pirenu, 80% dwutlenku
siarki, 43% dla tlenkéw azotu czy w koricu o 72% dwutlen-
ku wegla. Dlatego warto wspierac idee termomodernizacji,
ktéra bez watpienia jest jednym z najlepszych i najprost-
szych sposoboéw ograniczajacych smog.

https://termoorganika.pl/czyste-powietrze
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