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Streszczenie: Zmiana sposobu uzytkowania lub zmiana funkgji
obiektu budowlanego czesto wigze sie z koniecznoscig nowego
ukfadu funkcjonalnego, co powoduje zmiane uktadu obciazen.
To z kolei determinuje koniecznos$¢ przeprowadzenia gtebokiej
analizy konstrukgcji budynku pod wzgledem uktadu obcigzen oraz
koniecznosci spetnienia stanu granicznego nosnosci oraz sta-
nu granicznego uzytkowalnosci. W pracy przeanalizowano kon-
cepcje zmiany sposobu wykorzystania istniejgcego obiektu, kté-
ry wymaga wzmochnienia, gtéwnie stropu znajdujacego sie nad
parterem. Zweryfikowano spetnienie warunkéw normowych dla
Polskich Norm oraz Eurokodéw. Te drugie powoduja koniecznos¢
wzmochnienia stropu. Zaproponowano dwie, rézne metody, kté-
re, jak potwierdzaja obliczenia, daja doskonate rezultaty.

Stowa kluczowe: zmiana sposobu uzytkowania, strop, wzmoc-
nienie, taSmy kompozytowe.

1. Wprowadzenie

Przebudowa obiektu budowlanego wigze sie niejednokrotnie
z koniecznoscia zmiany ukfadu konstrukcyjnego oraz funkcjo-
nalnego w celu dostosowania obiektu do nowych potrzeb.
Powoduje to koniecznos¢ wzmocnienia konstrukcji budyn-
ku. Z uwagi na to, ze obiekt bedacy przedmiotem analizy byt
wybudowany jeszcze przed przyjeciem do polskiego prawo-
dawstwa Eurokoddw [1-4], przeprowadzona analiza mozliwo-
$ci wzmocnienia obejmuje wymagania z Polskich Norm [5, 6]
oraz Eurokodéw (sposoéb zbierania obcigzen oraz ich wartosci).
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Rys. 1. Rzut pietra przed przebudowq

Abstract: Changing the method of use or changing the function
of a building often involves the need for a new functional arran-
gement, which results in a change in the load arrangement. This,
in turn, determines the need to conduct an in-depth analysis of
the building structure in terms of the load system and the need
to meet the load-bearing limit state and the serviceability limit
state. The work analyzed the concept of changing the use of an
existing facility, which requires strengthening, mainly the ce-
iling located above the ground floor. The fulfillment of standard
conditions for Polish Standards and Eurocodes was verified. The
latter make it necessary to strengthen the ceiling. Two different
methods have been proposed, which, as confirmed by calcula-
tions, give excellent results.

Keywords: change of use, ceiling, reinforcement, composite ta-
pes.

Budynek bedacy przedmiotem pracy wybudowany zostat
w 1976 roku. Zmiana sposobu uzytkowania wigze sie z ko-
niecznoscia zainstalowania specjalistycznego sprzetu oraz
wyznaczenia toru jezdnego wézka przewozacego pétfabry-
katy oraz gotowe wyroby.

2. Analiza obcigzen

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji sporzadzo-
no model przestrzenny. Pozwolito to lepiej zobrazowac roz-
ktad obcigzen pochodzacy od specjalistycznego wyposa-
zenia oraz wézka jezdnego. Po przeprowadzonej analizie
w fawach fundamentowych stwierdzono, ze sg one w stanie
wytrzymac nowo projektowane obciagzenie bez konieczno-
$ci ich wzmocnienia. W zwiazku z powyzszym skupiono sie
na doktadnej analizie istniejgcego stropu and parterem [10].
W celu potwierdzenia zgodnosci uktadu zbrojenia z otrzy-
mang dokumentacja projektowa wykonano skanowanie po-
wierzchni stropu przy uzyciu Makita DWD 181.

Otrzymane wyniki potwierdzajg zgodnos¢ wykonanego zbro-
jenia w stropie z otrzymang dokumentacja projektowa.

W oparciu o zebranie obcigzenia wykonano obliczenia mo-
mentdw zginajacych oraz zbrojenia teoretycznego dla stanu
istniejgcego (przed zmiang sposobu wykorzystania pietra).
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Rys. 2. Skanowanie stropu w celu weryfikacji zbrojenia w stropie

| 10 co 200mm

Il $10 co 185mm |
1
Rys. 3. Zweryfikowane zbrojenie dolne i gérne stropu

Na tej podstawie stwierdzono, ze stopien wytezenia stropu
jest réwny ~55-60%. Po przeprowadzeniu obliczen po ze-
braniu obcigzen w stanie projektowanym stwierdzono wy-
tezenie przekraczajace wartosci graniczne, zaréwno w SGN
jak i SGU, co powoduje konieczno$¢ wzmocnienia istnieja-
cej konstrukgji.

3. Wzmocnienie stropu

3.1.Tasmy weglowe (FRP)

Pierwsza metoda jest analiza z uzyciem tasm weglowych,
ktdre sa coraz bardziej powszechnym rozwigzaniem w obsza-
rze wzmacniania konstrukgji. Do ich wytworzenia wykorzy-
stywane sg widkna weglowe znajdujace swoje zastosowanie
w zakresie, w ktdrym wzmocnienia wymagaja rozciggane
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Rys. 4. Rzut pietra po przebudowie
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Rys. 5. Wykresy M przed zmianq sposobu wykorzystania (a)
i po zmianie sposobu wykorzystania (b)

elementy konstrukcyjne. Tasmy weglowe zapewniajg row-
niez zwiekszona wytrzymatos$¢ pod wzgledem rozciggania,
zginania oraz zmniejszania szerokosci wystepujacych rys,
a takze ugiecie. Efektywno$¢ wzmocnienia tasmami kompo-
zytowymi zalezy przede wszystkim od rodzaju tasm, rodzaju
obcigzenia, liczby ich warstw oraz poprawnosci wykonania.
W przypadku gdy wymagane jest wzmocnienie konstrukgji,
tasmy naklejane sg zgodnie z obwiedniag momentéw zgina-
jacych. Ze wzgledu na réznice w wartosciach tasmy moga
by¢ naklejane w jednej, a takze wigkszej liczbie warstw i mie¢
rézne dtugosci (rozwiazanie jest w pewnym stopniu analo-
giczne do uktadu zbrojenia pretami w elementach zgina-
nych). W celu uzyskania przez wzmocnione elementy zelbe-
towe mechanizmu sygnalizowanego zniszczenia musi by¢
spetniona zasada, iz ptyta zelbetowa przeniesie obcigzenie
state, 50% statego ciezaru wtasnego, a obcigzenie zmienne
zostanie przeniesione przez tasmy kompozytowe. Nie wol-
no traktowac tasm jako wzmocnienia, na ktérym spoczywa
cate obcigzenie. Przyktad zaproponowanego wzmocnienia
jednego z obszaréw przestawia rysunek 6.

-+

EEEEREE

INEmE

1Tt
g

T
i

ax
R
T

1

1
>|F_
Bs

o
[
.

[« T ¥
il %

Rys. 6. Obszar wzmocnienia fragmentu stropu tasmami FRP: Sika®
CarboDur® S512 - rozstaw 900 mm
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Analize wytrzymatosci obszaréw wzmocnionych przepro-
wadzono przy uzyciu programu Sika CarboDur, bazujacej
na podstawie PN-EN 1992-1-1. Eurokod 2. Projektowanie
konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-1: Reguty ogdélne i reguty dla
budynkéw.

Tabela 1. Rezultaty wzmocnienia dla fragmentu plyty z rysunku 6

igzani M, Mg, _
Obcigzanie (kN-m/m) | (kN-m/m) M., - M, (N, =N.)
Przekroj
= . wzmocniony
e 1_;63.555 ot| 4233 | 468 46,81 kN-m/m >
. 42,53 kN-m/m

3.2. Wzmocnienie poprzez nadlanie warstwy betonu
Poprzez potaczenie starego betonu z nowym mozna, nieza-
leznie od wieku pierwotnego betonu, uzyskac strop o wy-
trzymatosci zblizonej do 100% wytrzymatosci monolitycz-
nego betonu. Wytrzymato$¢ betonu na $cinanie i rozcigganie
jest o wiele nizsza od wytrzymatosci na $ciskanie. W zwigzku
Z powyzszym pojawia sie problem na styku nowego betonu
ze starym. Zapewnienie adhezji nowego betonu ze starym
réwna sie z zapewnieniem ciagtosci, lecz nie no$nosci w zwigz-
ku ze $cinaniem i odrywaniem. W tym celu stosuje sie zywice
epoksydowe, ktére wykazujg sie dobra przyczepnoscig w wa-
runkach suchych, lecz znacznie gorsza w wilgotnych.
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Rys. 7. Obszar wzmocnienia fragmentu poprzez nadlanie betonem
C20/25 zbrojonym przeciwskurczowo 38 w siatce 25x25 cm

Przy taczeniu betonéw wymagany jest srodek o adhezyjnej
wytrzymatosci, ktéra jest nie mniejsza od wytrzymatosci be-
tonu na sciskanie lub rozcigganie. Dodatkowym fgcznikiem
moze byc¢ réwniez zbrojenie konstrukcyjne, odstoniete w pier-
wotnej czesci konstrukgcji w taki sposéb, aby nowa mieszan-
ka betonowa byfa trwale zwigzana ze stara. Natomiast gdy
grubos¢ otuliny uniemozliwia przywigzanie do istniejgce-
go zbrojenia, nalezy zwigzac stary beton z nowym kotkami
stalowymi, ktére osadzane sg lub wstrzeliwane w uprzednio
wywierconych otworach. Kotki zapewniajg zabezpieczenie
przeciw $cinaniu i odrywaniu. Umonolotycznienia betonu
mozna dokonywac za pomoca réznych wyroboéw firmowych
majacych aprobaty techniczne i wazne certyfikaty. Zapew-
nienie przyczepnosci nowego betonu ze starym za pomo-
cg tacznikdéw mechanicznych pozwoli na potraktowanie
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Rys. 8. Rozstaw tqcznikéw zapewniajqcych wspéiprace starego
i nowego betonu

warstwy starego i nowego betonu jako monolit. Wykona-
ne obliczenia w oparciu o site thaca determinuja przedsta-
wione na rysunku 8 rozstawy tacznikéw.

4, Podsumowanie

Zgodnie z poczatkowym zatozeniem wartosci obciazen przyje-
tych zgodnie z procedurg Eurokodu sg wieksze od przyjetych
w Polskiej Normie. W zwiazku z powyzszym mozna stwierdzi¢,
iz budynki, ktére zostaty zaprojektowane na graniczne wyte-
zenie wedtug procedury PN, liczone na podstawie obecnie
obowiazujgcego Eurokodu moga okazac sig, iz bedg wyma-
gaty dodatkowego wzmocnienia w celu spetnienia obowiagzu-
jacych przepiséw. Przedmiotowy budynek poddany analizie
polegajacej na sprawdzeniu, czy przy zwiekszonym obcigze-
niu ze wzgledu na zmiane funkcji budynku bedzie w stanie
przenies¢ planowane obcigzenia przemystowe. Dogtebna
analiza wykazata, iz w celu unikniecia zarysowan badz innych
awarii konstrukgji ze wzgledu na przekroczenie stanéw gra-
nicznych niezbedne bedzie odpowiednie wzmocnienie ist-
niejacego stropu. Przeanalizowano dwa sposoby wzmocnien
- za pomoca tasm weglowych oraz za posrednictwem nad-
lania nowej warstwy plyty zelbetowej, ktéra zabezpieczona
zostata na site rozwarstwiajaca obie ptyty, co pozwolito trak-
towac je jako konstrukcje monolityczna. Kazda konstrukgcja
wymaga indywidualnego podejscia do problemu. Niezwykle
wazne jest przeanalizowanie aktualnego oraz projektowane-
go sposobu obcigzenia elementéw konstrukcyjnych.
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