1. Podstawa opracowania

Ekspertyze wykonano na podstawie zlecenia Wspolnoty Mieszkaniowej przy ul. P.
Skargi 32 w Watbrzychu — umowa nr 315/D/12/2017 z dnia 12.12.2017

2. Cel ekspertyzy

Celem opracowania jest ocena stanu technicznego stropéw piwnic w budynku przy
ul. P. Skargi 32 w Walbrzychu oraz podanie sposobu wzmocnienia skorodowanych belek
stalowych stropow.

3. Akty prawne i dokumenty przywolane lub wykorzystane w opracowaniu

+ Ustawa z 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane;
#+ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w;
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie;
Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlanych;
Dokumentacja fotograficzna;
Inwentaryzacja piwnic;
Ogledziny przedmiotowego obiektu;
Polska norma PN-80/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i
projektowanie;

+ Polska norma PN-74/B-02009 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.

Obciazenia state i zmienne;

4. Opis techniczny
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Budynek przy ul. P. Skargi 32 w Walbrzychu to obiekt wielokondygnacyjny
podpiwniczony.

Stropy piwnic — ceramiczne odcinkowe na belkach stalowych oraz ceramiczne tukowe.

Belki stalowe stropéw odcinkowych wykonano z dwuteownikéw normalnych 1180.
Osiowy rozstaw belek jest zréznicowany od 113cm do 117cm. Wysoko$¢ pomieszczenia w
swietle pod belkami wynosi 202cm natomiast w najwyzszym punkcie stropu tukowego
213cm.

W przedmiotowym obiekcie jest tylko jedno pomieszczenie piwniczne w ktorym
wydzielono niewielkg komorke. W tym pomieszczeniu nalezy wzmocni¢ trzy belki stropowe
stalowe.

Sciany piwnic jak i ceramiczne elementy stropéw otynkowano zaprawa cementowo-
wapienng. Z uwagi na znaczne zawilgocenie piwnic na stropach widoczne sg znaczne ubytki
tynkow zwtaszcza wzdhluz stalowych belek stropowych.

Takie wilgotne $§rodowisko spowodowato skorodowanie wglebne stalowych belek
stropowych. Stopien zawilgocenia piwnicy opisano w dalszej czgsci ekspertyzy.



5. Przyczyny i rodzaj uszkodzenia

Zwiekszony poziom wilgoci w czesSci piwnic przyleglych do $ciany podiuznej
zewngtrznej spowodowat korozje elementow stalowych stropdw piwnic.

fot. nr 1 korozja powodujgca rozwarstwienie dolnych potek belek stropowych

Silnie skorodowana belka stropowa. Brak ubytki tynku na ceramicznej ptycie
tukowej stropu oraz na belce stalowej doprowadzito do korozji wgtebnej. Taki rodzaj koroz;ji

powoduje catkowite zniszczenie elementu belki.
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fot. nr 2 roszenie wilgoci na stolowej rurze gazowej



Korozja nazywamy proces niszczenia metali oraz ich stopow, na skutek chemicznego lub
elektrochemicznego dziatania otaczajacego ich osrodka. Niszczenie metalu zaczyna si¢ od
powierzchni metalu, ktore w dalszym etapie posuwa si¢ glebiej w przekrdj elementu.
Niszczeniu towarzyszy na ogét zmiana wygladu powierzchni, np. powstawanie rdzy na stali
bedacej produktami jego utleniania.

Biorgc pod uwage geometrie i lokalizacje obszarow zmian korozyjnych oraz
uwarunkowania zachodzacych zjawisk mozna wyrdzni¢ nastepujace podstawowe rodzaje
korozji:

— korozja ogdlna (rownomierna),

— korozja migdzykrystaliczna,

— korozja wzerowa,

— korozja selektywna,

— pekanie korozyjne,

— korozja wodorowa,

— korozja szczelinowa,

— korozja gazowa (wysokotemperaturowa).

W analizowanym przypadku mamy do czynienia z korozja ogo6lna.

Korozja ogolna charakteryzuje si¢ rownomiernym ubytkiem materialu warstwy
wierzchniej na skutek reakcji sktadnikow stali z agresywnymi sktadnikami s$rodowiska
zewnetrznego.

Ulegaja jej materiaty o niskiej odpornosci na korozje, np. stale zwyktej jakosci oraz
niestopowe i niskostopowe stale wyzszej jakosci w atmosferze i w wodzie, wigkszos¢ stopow
metali w §rodowiskach agresywnych.

Tworzace sie¢ produkty korozji sa stabo zwigzane z podtozem i ze wzgledu na duza
porowatos¢ nie stanow1q barlery ochronnej zapoblegajqcej dalszemu utlenianiu.

fot. nr 3 skorodowana belka stropowa w pomieszczeniu piwnicznym

Na fotografii nr 3 widoczne rozwarstwienie dolnej potki na skutek korozji wgtebnej



Przyczyna korozji stalowych belek stropowych jest zwigkszony poziom wilgoci w piwnicach
oraz brak zabezpieczenia antykorozyjnego elementéw stalowych.

Na przedmiotowym obiekcie wykonano w roku 2016 izolacje przeciwwilgociowa pionowa
oraz drenaz opaskowy. Wymieniono rowniez stolarke okienng piwniczng na okna pcv. Taka
sytuacja doprowadzita do znacznego uszczelnienia i barku ruchu powietrza w piwnicy a tym
samym jej przewietrzania zwlaszcza w okresie letnim. Nalezy pozby¢ si¢ wilgoci w
pomieszczeniu piwnicznym 1 w $cianach piwnicznych poprzez zastosowanie osuszaczy
mechanicznych a w okresie letnim nalezy przewietrza¢ pomieszczenie piwniczne.

Stalowe konstrukcje belek stropowych i nadprozy nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

Jednym ze sposobOow zabezpieczenia antykorozyjnego jest zastosowanie powtok
ochronnych. Powtoki ochronne stosowane jako ochrona czasowa lub trwata, ze wzgledu na
sktad chemiczny dzieli si¢ na: organiczne (malarskie i z tworzyw sztucznych), niemetalowe i
metalowe.

» Powtoki malarskie wytwarza si¢ jako jednowarstwowe lub wielowarstwowe. Powtoki
wielowarstwowe sktadaja sie z warstwy podkladowej, zwanej tez gruntowa, warstw
posrednich i warstwy nawierzchniowej. Materialy stosowane na poszczegdlne typy
warstw to farby, lakiery i emalie. Farby sa to wyroby malarskie sktadajace si¢ ze
spoiwa, pigmentow i wypetniaczy. Lakiery sa to roztwory substancji btonotworczych
(spoiw) w rozpuszczalnikach. Emalie zawieraja spoiwo lakierowe oraz pigmenty i
wypetniacze, ale w ilosciach mniejszych niz w farbach. Farby podkfadowe stosuje sie
jako okresowe, np. na czas montazu lub reaktywne, jako podktad przed dalszym
malowaniem. Farby podktadowe, ze wzgledu na ich wiasciwosci, dzieli sie na
izolujace, pasywujace i protektorowe. Farby podktadowe izolujace izoluja podioze
mechanicznie i elektrycznie od srodowiska. Zawierajg pigmenty obojetne, np. biel
tytanowa, tlenek zelaza, biel cynkowa. Farby podkladowe pasywujace dziataja
izolujgco i pasywujaco powodujac tworzenie si¢ warstewki tlenkéw i soli metalu.
Pigmenty w tych farbach sa silnymi utleniaczami, np. minia otowiowa, chromian
cynku, chromian otowiu, hydroksysiarczan otowiu.

> Powlfoki niemetalowe - zaletami materiatow niemetalowych stosowanych jako
powtoki ochronne sa:

e dobra odpornos¢ na korozje atmosferyczng i czynniki chemiczne;

e dobre wiasciwosci izolacyjne, elektryczne i cieplne;

e estetyczny wyglad.
Jako powtoki niemetalowe stosuje si¢ emalie techniczne, tworzywa sztuczne, gumy,
pokrycia izolacyjne wielosktadnikowe.

» Powioki z tworzyw sztucznych sg stosowane w bardzo szerokim zakresie i wykazuja
statg tendencje rozwoju ze wzgledu na szereg zalet. Tworzywa sztuczne stosowane
na powtoki ochronne dzieli si¢ na trzy grupy: termoutwardzalne,
termoplastyczne 1 chemoutwardzalne. Na powloki z tworzyw sztucznych stosuje si¢:
polichlorek winylu, polietylen, polipropylen, poliamidy, polimery fluoroweglowe,

6. Wplyw korozji na obnizenie wytrzymalosci konstrukcji

Tak znaczna korozja dolnych pétek dwuteownikowych belek stropowych nie pozostaje bez
wplywu na ich walory wytrzymatosciowe.

Podstawowe warunki wytrzymalosciowe




Rozrézniamy dwa rodzaje prostych stanow naprezen ktdre wystgpuja w omawianym
przypadku belek stropowych piwnic przy ul. Walbrzyska 7 w Walbrzychu:

— napre¢zenia normalne, w ktorych obciazenie oddziatuje w kierunku prostopadtym do
rozpatrywanego przekroju

— naprezenia styczne, w ktorych obcigzenie oddziatuje rownolegle do rozpatrywanego
przekroju

Belki stropowe poddane sg naprezeniom normalnym na zginanie .
Warunek wytrzymato$ciowy naprezen normalnych na zginanie ma postac:
]
a, =— =k,
X
gdzie:
64— napre¢zenia normalne zginajace w [Pa],
M — moment zginajacy przekroj w [Nm],
W, — wskaznik wytrzymatosci przekroju na zginanie [m°],
kg — naprezenia dopuszczalne na zginanie w [Pa]

Warunek wytrzymato$ciowy naprezen stycznych na $cinanie ma postac:

F
S

=gk

gdzie:

7;— naprezenia styczne w [Pa],

F —sita w [N],

S — przekroj na ktoéry dziala sita F wyrazony w [m?],

ki — napr¢zenia dopuszczalne na $cinanie w [Pa] dostgpne tutaj>

Brak dolnych poélek belek dwuteownikowych ma istotny wplyw na zmniejszenie
momentu bezwladnosci wzgledem osi x a tym samym na zmniejszenie wskaznika
wytrzymato$ci na zginanie Wy. Dolne 1 gorne potki dwuteownikdw maja niewielki wplyw na
wielko$¢ naprezen stycznych. Naprezenia styczne glownie przenosza s$rodniki belek

dwuteowych,

| : /o

Wykresy naprezen

normalnych i stycznych
dla przekroju

dwuteownikowego



http://www.pkm.edu.pl/index.php/ksztatowniki/74-07000303
http://www.pkm.edu.pl/index.php?option=com_content&view=section&id=16&Itemid=105

Z wykresow wytrzymatosciowych wynika, ze maksymalne naprezenia normalne
wystepuja w obrebie gornej 1 dolnej potki dwuteownikéw. Naprezenia te powstajg w wyniku
obcigzenia belki obcigzeniem réwnomiernie rozlozonym, a zatem ich maksimum przypada w
srodku rozpigtosci belki.

Innymi stowy brak polek a zwlaszcza dolnej potki znacznie ostabia belke i wptywa
na obnizenie jej nosnosci a tym samym wytrzymatosci.

Naprezenia styczne potocznie zwane napr¢zeniami $cinajagcymi swoje maksimum
osiggaja w poziomej osi symetrii przekroju potocznie w srodku wysokosci belki — w $rodniku.
Wplyw dolnej i gérnej potki na wytrzymatos¢ na $cinanie jest znikoma. Praktycznie cate
naprezenia styczne przenosi Srodnik belki dwuteowej. Najwieksze naprezenia styczne
wystepuja w strefie przypodporowe;.

Jezeli $rodnik belki stropowej dwuteowej nie jest skorodowany to problem
wytrzymato$ci na $cinanie nalezy poming¢.

W  przypadku skorodowanej dolnej podtki nalezy rozwigza¢ problem utraty
wytrzymato$ci na zginanie.

Przedmiotowe belki stropowe wykonano z dwuteownikoéw normalnych 1180.
Moment bezwladnosci Iy dla 1180 wynosi 1450cm* , wskaznik wytrzymatosci Wy wynosi
161cm’

Po catkowitym zniszczeniu dolnej potki przez korozje praktycznie pozostat przekroj
teowy jako element nosny.

Przeliczajac moment bezwladnosci tego przekroju wzorami Steinera otrzymujemy
lx-625,12cm*

To ponad dwukrotne zmniejszenie momentu bezwtadnosci; wskaznik wytrzymatosci
W, -53,6cm® . Brak dolnej potki zmniejsza wskaznik wytrzymatosci ponad trzykrotnie a to w
taki sam sposob przenosi si¢ na utrate wytrzymatosci na zginanie.

7. Sposéb wzmocnienia belek stropowych

Stalowe elementy konstrukcyjne mozna wzmacnia¢ poprzez dospawanie innych
elementow stalowych. Tak powstaly nowy zwigkszony przekrdj poprzeczny przelicza si¢
wzorami Steinera na moment bezwtadnosci 1 wskaznik wytrzymatosci.

Jezeli nie ma mozliwosci trwalego potaczenia np. poprzez spawanie zniszczonych
elementow przekroju z nowymi — wzmocnienie uzyskuje si¢ poprzez odpowiednie podparcie
istniejacych elementow. W takim przypadku liczy si¢ wskazniki poszczegdlnych przekrojow i
sumuje sie. Jest to mniej korzystne rozwigzanie w stosunku do trwatego potaczenia ale w
niektorych przypadkach jedyne mozliwe do zastosowania.

W przypadku wzmocnienia istniejagcych belek stropowych w piwnicy budynku P.
Skargi 32 nalezy pod ,,zniszczone” belki stropowe ,,podlozy¢” stalowe belki dwuteownikowe
typu HEB120 wsparte na elemencie podporowym wykonanym. Zakres wzmocnienia belek
stropowych pokazano na rys. nr %.

Obliczony wskaznik wytrzymatosci uzyskanego elementu nosnego (przekroj teowy
otrzymany z 1180 bez dolnej potki oraz HEB 120 przeniesie obcigzenia stropu nad
piwnicami.

Elementy wsporcze mocowane beda do $ciany przyleglej do korytarza
gwintowanymi trzpieniami M20 przelotowo przez cala grubos¢ Sciany. Od strony korytarza
podktadka pod nakretke wykonana zostanie z blachy o grubos$ci 6mm i wymiarach 10x10cm.
Elementy podporowe montowane bedg do S$ciany zewngtrznej przy uzyciu kotew
chemicznych. Kotwy chemiczne to okreslenie elementéw montazowych, tj. prety



gwintowane, czy zbrojeniowe oraz pozostatych zamocowan - kotwionych w podiozu za
pomoca masy chemicznej na bazie zywic. Kotwienie odbywa si¢ na zasadzie wklejania i
nastepnie zastygania zywicy, ktora bardzo czgsto jest twardsza i mocniejsza od samego
podioza. To z kolei pozwala tworzy¢ przy jej pomocy zamocowania bardzo odpowiedzialne 1
wymagajace szczegbdlnych parametrow wytrzymato$ciowych. Mozliwe jest takze
powstawanie zamocowan usytuowanych bardzo blisko krawedzi podtoza, co w przypadku
kotew mechanicznych jest czgsto catkowicie niewykonalne. Kotwy chemiczne mozna
stosowac

w betonie, kamieniu, cegle pelnej, jak i w materiatach posiadajgcych puste przestrzenie, tj.
cegla zwana dziurawka, silka, pustaki stropowe 1 inne. Najlepsze parametry
wytrzymalo$ciowe osigga si¢ przy zastosowaniu kotew w materiatach pelnych. W
pozostatych przypadkach — o wytrzymatosci zamocowania decyduje niemal w stu procentach
wytrzymato$¢ podtoza. Kotwy sa najbardziej pewne i bezpieczne, kiedy zostang odpowiednio
zadozowane i uzyte z odpowiednim pretem oraz dobrze przygotowanym otworem dla niego.

Niezaleznie od tego, czy montaz bedzie prowadzony w podlozu pelnym, czy
posiadajagcym wolne przestrzenie — przed zastosowaniem kotwy chemicznej — warto poznac
ogolne zasady powstawania solidnych i wytrzymatych potaczen. Przede wszystkim przed
zadozowaniem masy do otworu nalezy zwraca¢ uwage na staranne wymieszanie Zywicy z
utwardzaczem. Istotne jest takze doktadne oczyszczenie otworu ze zwiercin, ktdre powstajg w
czasie jego wykonywania.

Kotwienie chemiczne daje mozliwo$¢ zamocowania gwintowanego trzpienia bezposrednio w
betonie lub w materiatach pelnych. Dopuszczalne sa znaczne obcigzenia, a kotwy sa
praktycznie niezniszczalne. Mocowanie odbywa si¢ w 5 etapach:

Wywiercenie otworu wiertarka udarowa,

Staranne wyczyszczenie otworu,

Wypehienie otworu zaprawa FIS VS 100C lub FIS P 300P
Wlozenie gwintowanego trzpienia,

Dokrecenie mocowanego elementu po stwardnieniu wypetniacza.
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Otwory pod prety gwintowane M20 wykona¢ wierttem o Srednicy ¢22; glebokos¢
otwory a tym samym glebokos¢ kotwienia w §cianie zewngtrznej szczytowej 30cm, natomiast
w $cianie przyleglej do korytarza przelotowo.

8. Technologia montazu belek wzmacniajacych HEB

Belki stropowe - przed zamontowaniem belek (podpierajacych) stropowych HEB
oraz elementow podporowych nalezy usung¢ skorodowane i rozwarstwione elementy belek
istniejgcych. Tak oczyszczong konstrukcje belek zabezpieczy¢ antykorozyjnie powtokami
malarskimi wielowarstwowymi. Kolejnym etapem jest montaz belek HEB i elementéw
podporowych. Przed montazem elementow podporowych belki HEB ,,podtozy¢ wzdtuznie”
pod uszkodzone istniejace belki stropowe i podeprze¢ stemplami. Po wykonaniu kotew
chemicznych (utwardzeniu kotwy) podparcie belek HEB zdemontowaé¢. Ewentualne szczeliny
powstate miedzy istniejacymi belkami stropowymi a belkami HEB szczelnie klinowaé blacha
stalowg. Cato$¢ konstrukcji zabezpieczy¢ antykorozyjnie. Przy otworach drzwiowych
podparcie belek bedzie realizowana za pomoca wymianéw wykonanych z belek stalowych
typu HEB 100.


http://www.e-sciany.pl/articles/outgoing/id/3173

9. Zawilgocenie piwnic

Pomierzono dwoma metodami zawilgocenie $cian w pomieszczeniu piwnicznym.
Pierwsza metoda polegata na pomierzeniu zawilgocenia wilgotno$ciomierzem.
Zastosowano wilgotno$ciomierz LaserLiner MultiWet-Master. Pomiar $ciany wewngtrznej
korytarz (W1) przy posadzce ( 20cm nad posadzka) wykazat zawilgocenie od 13,0% do
34,8%. Pomiar w tym obszarze na wysokosci 100 cm nad posadzka wykazal zawilgocenie
od 10,5% do 33,3%. Wilgotno$¢ wzglqdna w piwnicy 78,9%, temperatura powietrza
8,2°C, temperatura punktu rosy 4,6°C. Tak duza procentowa wilgotno$¢ wzgledna

powietrza w piwnicy $wiadczy o ,,zamknieciu” wilgoci w przedmiotowym pomieszczeniu.
Po wykonaniu izolacji i drenazu opaskowego nie usuni¢to wilgoci z przegrdd przy uzyciu
np. osuszaczy mechanicznych i nie przewietrzano pomieszczenia piwnicznego w okresie
letnim.

znaczne zawilgocenie Scian zewnetrznych piwnicy

Druga metoda pomiaru zawilgocenia §ciany polegata na badaniu termowizyjnym. Klasyczne
badania termowizyjne w tym zakresie sprowadzaja si¢ do wykonywania pomiaréw kamera
termowizyjng 1 do wskazania zawilgoconych miejsc 1 zasiegu zawilgocenia - temperatura
powierzchni zawilgoconych elementéw jest nizsza niz mniej zawilgoconych fragmentow
przegrody. W ocenie stopnia zawilgocenia istotnym jest okreslenie dopuszczalnych wartosci
wilgotnosci przegrod w zaleznosci od rodzaju materiatow. Polska norma PN-82/B-02020 ,,
ochrona cieplna budynkéw” podaje dopuszczalne warto$ci materiatow budowlanych w
zewnetrznych przegrodach. I tak dopuszczalna wilgotno§¢ materialu  w zewngtrznych
przegrodach budowlanych wykonanych z cegly ceramicznej wynosi 3%. Ta sama norma
okresla stopien zawilgocenia muréw ceglanych.

Z pomiardw tych wynika , ze rozklad zawilgocenia praktycznie jest taki sam na calej
powierzchni $ciany zewngtrzne;.



Wedlug normy PN-82/B-02020
nastepujaco:

stopien zawilgocenia muréw ceglanych okresla si¢

od 0-3% mury o dopuszczalnej wilgotnosci
od 3 % do 5% mury o podwyzszonej wilgotnosci
od 5 % do 8 % mury $rednio zawilgocone
od 8% do 12 % mury mocno zawilgocone

powyzej 12 % mury mokre

Z pomiaréw zawilgocenia muréw piwnicznych w budynku przy ul. P. Skargi 32 w
Watbrzychu wynika, ze mury piwniczne sg mokre. Wilgo¢ destrukcyjnie wptyneta na stalowa
konstrukcje stropu odcinkowego. Przed wymiang stropu lub w niedalekiej przysztosci po
wymianie stropu nalezy pozby¢ si¢ wilgoci przy uzyciu osuszaczy a w okresie letnim
przewietrza¢ pomieszczenie piwniczne.

pomiar wilgotnosci na dtugosci sciany [%]
p.kt. wysokos¢ n.ad pow. 0 20 40 60 30 100
pomiarowy posadzki [cm]
A20 20 16,1 15,1 13 19 16 34,8
A100 100 13 14,6 2,9 10,5 33,2 30,5
B20 20 14,5 12,4 19,9 11,7 12,3
B100 100 29,3 21,2 31 16,3 29,1
Tabela zawilgocenia $cian w punktach pomiarowych A 1 B
rozktad wilgotnosci sciany
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Rozktad zawilgocenia $cian piwnic w punktach pomiarowych A;B



10. Whnioski koncowe

e Dbezposrednia przyczyna uszkodzenia stalowych belek stropowych piwnic byl
zwiekszony poziom wilgoci w pomieszczeniach piwnicznych

e naprawa belek polega¢ bedzie na podparciu wzdluznym istniejacych belek
projektowanymi belkami HEB wspartymi na elementach wsporczych

e calo$¢ naprawionej konstrukcji jak i istniejacej konstrukcji belek i nadprozy
zabezpieczy¢ antykorozyjnie

e zmniejszy¢ poziom zawilgocenia piwnic przez osuszacze i wietrzenie piwnicy

W przypadku wystapienia odmiennych warunkow niz zalozone w ekspertyzie
(np. silne zawilgocenie ceramicznej $cian no$nych) powiadomi¢ autora opracowania.

Sposdb wzmocnienia belek stalowych jest autorskim rozwigzaniem i nie moze by¢
udostepniane i kopiowane bez zgody autora .

Opracowat:

Wojciech Czerwinski



