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1 DANE OGOLNE
1.1 Obiekt, adres :
Budynek mieszkalny przy ul. Gtowackiego 6 — 6a, 58-303 Watbrzych

1.2 Ogolna charakterystyka budynku:

nazwa obiektu: budynek mieszkalny
rodzaj zabudowy: wolnostojacy
powierzchnia uzytkowa: 620,94 m?2

liczba kondygnacji: 3

podpiwniczenie: pelne

pokrycie: papa

rok budowy: nieznany

1.3 Cel opracowania
Ocena stanu technicznego konstrukcji stropéw nad piwnicami ze wskazaniem
sposobow naprawy

1.4 Podstawa opracowania
1. Umowa zawarta pomigdzy Wtascicielem, a tut. Pracownia.
2. Ogledziny na obiekcie — kwiecien - maj 2018 r.
3. Protokot z okresowej kontroli (pigcioletniej i rocznej) budynku z listopada 2017 r.
4. Ksiagzka obiektu budowlanego

1.5 Akty normatywne
1. PN-82/B-02000 Obciazenia budowli. Zasady ustalania warto$ci.
2. PN-82/B-02001 - Obciazenia budowli. Obciazenia stale.
3. PN-82/B-02003 - Obciazenia budowli. Obciazenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obciazenia technologiczne i montazowe.
4. PN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

1.6 Literatura techniczna
1. Wytyczne w sprawie opracowania ekspertyz techniczno-ekonomicznych i przegladow
sprawnosci technicznej” — opracowane przez CUTOB — PZITB — Wroctaw 1985r
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2. E. Mastowski D. Spizewska ,,Wzmacnianie konstrukcji budowlanych” W-wa Arkady
2000.

3. dr. hab. inz. L. Drobiec ,,Typowe uszkodzenia i metody napraw stropéw masywnych z
belkami stalowymi” — Materiaty i technologie nr 6//2017

2 OPIS TECHNICZNY BUDYNKU

2.1 Lokalizacja

Budynek usytuowany jest u zbiegu ul. Glowackiego z ulica Poludniowa. Teren ptaski.
Utwardzenie budynku tylko od strony ulicy Potudniowej. Na czgéciach nieutwardzonych
wokot budynku wykonano opaski zwirowe. W planie budynek przedstawia ksztatt prostokata,
z wysuni¢tymi w szczytach ryzalitami klatek schodowych. Zasadnicze wymiary budynku —
30,70 x 14,90m.

2.2 Funkcja

Budynek zostal wzniesiony jako budynek mieszkalny. Posiada dwa niezalezne wejscia i
odrebne dwubiegowe klatki schodowe. Rowniez do kazdej z piwnic prowadza osobne
wejscia. W piwnicach zlokalizowano komoérki gospodarcze, a na poddaszu strychy.

2.3 Konstrukcja

Budynek wzniesiono w technologii tradycyjnej. Posiada on pelne podpiwniczenie 1 2
kondygnacje nadziemne + uzytkowe poddasze z 2 lokalami mieszkalnymi.

Zewngetrzne 1 wewngtrzne $ciany nosne wykonano z cegly ceramicznej o gr. 2 cegiel (56cm z
tynkiem) i 1 %2 cegly (42cm z tynkiem) w ryzalitach. Elewacje wykonano z cegly licowki,
malowanej na wszystkich §cianach. Cokét wykonano z tynku mozaikowego.

Nad piwnica stropy wykonano jako odcinkowe sklepienia ceglane na belkach stalowych.
Powyzej stropy drewniane ze Slepym putapem i tynkowana podsufitka.

Dach wielospadowy, ptaski kryty papa asfaltowa. Stolarka okienna PCV i drewniana.

3 OPIS STWIERDZONYCH USZKODZEN I NIEPRAWIDLOWOSCI

W piwnicach stwierdzono miejscowe ubytki i odparzenia tynkow na stropach. W tych
miejscach doszto do korozji stopek stalowych belek w sklepieniach odcinkowych.
Stwierdzono zroéznicowany stopien korozji. Wigkszo$¢ odstonigtych i1 skorodowanych belek
stropowych znajduje si¢ w klatce nr 6. Sa to glownie piwnice usytuowane od strony szczytu
budynku. Rowniez w klatce nr 6A belkl Ze znacznym stopnlem korozp zlokahzowane sa od
strony  szczytu budynku. Tutaj 3 \ ‘ z :

zagrozonych belek jest zdecydowanie
mniej. Ponadto jedna z belek zostata |
Jjuz wymieniona (piwnica mieszkania
nr 6A/7). '
Najbardziej skorodowanymi
elementami sa nadproza okienne. Od
Strony wewngtrzne] zostaly
obsadzone po trzy belki z )
dwuteownikéw 80 1 100. Stopien =
korozji nadprozy zalezny od miejsca
— od silnie skorodowanych i
rozwarstwionych, od jednej do trzech
belek, lub jedynie z powierzchniowa
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korozja. Niepokojacym zjawiskiem jest natomiast czg¢§ciowe zlasowanie niektorych cegiet w
nadprozach.
Zagrozone nadproza oznaczono na rzucie piwnic litera ,,N”.

Silna korozj¢ tuszczaca stalowych belek stropowych stw1erdzono miejscach oznaczonych
litera ,,K”. Najprawdopodobniej w pgz
tych rejonach wilgo¢ infiltrujac w _
mury spowodowata silne
zawilgocenie $cian 1 stropdw co
doprowadzito do powstania
znacznych  ubytkdw  tynkéw na
stropach, a w konsekwencji do
zaawansowanej korozji belek
stalowych w tych miejscach. Stopki
belek stalowych w tych lokalizacjach
sa silnie skorodowane. Jest to juz
korozja tuszczaca (rozwarstwienie
stali). Od spodu odspoity si¢ tuski o
gr. ok. 4 + 8 mm.

Klatka nr G Klatka nr 6A
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Rzut piwnic

Belki stropowe w pozostatych miejscach wykazuja jedynie powierzchniowa korozje, lub
przykryte sa tynkiem.
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Stwierdzono rowniez pojedyncze zarysowania (do 1mm) na sklepieniach ceglanych. Rowniez
stwierdzono zarysowania $cian (do I1mm) w dwoch miejscach.

W klatce Nr 6A, w otworze
drzwiowym do pomieszczenia pralni
(ozn. ,,P”) stwierdzono podkucie
oparcia nadprozy stalowych, po
utozeniu rury kanalizacyjnej PCV
@110mm. Rur¢ dodatkowo pokryto
pianka  poliuretanowa  Podkucie
wykonano niezgodnie ze sztuka
budowlana, stwarzajac zagrozenie
utraty oparcia dla nadproza.

Na stropach w pozostatych
czesciach piwnic stwierdzono
miejscowe ubytki tynku i jedynie , A
powierzchowna korozje¢ odstonigtych stopek belek stalowych. Tynki zabrudzone, pokryte
pajeczynami, malatura wyeksploatowana.

Jedno z pomieszczen piwnicznych bylo niedostgpne z powodu pobytu uzytkownika
za granica.

4 OBLICZENIA STATYCZNE DOT. STANOW GRANICZNYCH
NOSNOSCI I UZYTKOWANIA

Na stropach ze znacznie skorodowanymi belkami stalowymi nastapito ostabienie
stalowych elementow nos$nych.

Strzatki tukow sklepien wynosza od ~ 12 do 14 cm 1 nie przekraczaja dopuszczalnych
warto$ci, zawierajacych si¢ w przedziale 1/10 do 1/12 rozpigtosci. Belki stalowe o
zroznicowanych dtugosciach od 2,32 do 4,90m, mierzone w Swietle rozpigtosci.

Wg tablic podstawowych ksztattownikéw walcowanych na goraco z XIX i pierwszej
potowy XX wieku najbardziej zblizone szerokosci stopek do zmierzonych z natury maja
profile:

- szerokos¢ stopki = 72mm => dwuteownik normalny 160

- szeroko$¢ stopki = 100mm => dwuteownik normalny 220

-szerokos$¢ stopki = 105mm => dwuteownik normalny 240

Na stopkach kilku belek stalowych wystepuje zaawansowana korozja tuszczaca powodujaca
rozwarstwienie stopek. Szacuje sig, ze utrata grubos$ci stopek moze wynosi¢ od gr. 4 do 8mm.
Mimo niekorzystnych warunkow pracy nie doszlo jeszcze do spekan sklepien stropowych,
poza jednym miejscem. Belki stalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja poprzez
otynkowanie stopek na stalowej siatce. W obszarze catej piwnicy brak jakiegokolwiek
zabezpieczenia, a korozja poczynita juz znaczne uszkodzenia materiatu w kilku elementach,
zmniejszajac uzyteczny przekrdj profilu stalowego. O nosnosci stropow decyduje nosnosé
stalowych belek z dwuteownika.

Przeprowadzono obliczenia sprawdzajace w oparciu o przytoczone normy.

1) Wymiarowanie belki 1=4,87m (lo=5,11m)




Zestawienie obcigzen

Lp Opis obcigzenia Obc. char. s kg Obc. obl.
kN/m kN/m
1. Woykladzina wielowarstwowa z PCW o grubosci 0,08 1,30 - 0,10
1,9 mm (na polocecie, butaprenie) szer. 1,20 m
[(0,070kN/m2)-1,20m]
2. Ptyty wiérowe poprzecznie prasowane grub. 2 cm, 0,10 1,30 -- 0,13
szer. 1,20 m [(4,0kN/m3-0,02m)-1,20m]
3. Deski (przybijane do legaréw) o grubosci 30 mm 0,40 1,30 -- 0,52
szer. 1,20 m [(0,330kN/m2)-1,20m]
4. Warstwa cementowa grub. 5 cm, szer. 1,20 m 1,26 1,30 - 1,64
[(21,0kN/m3-0,05m)-1,20m]
5. Zuzel wielkopiecowy granulowany grub. 10 cm, 1,32 1,20 - 1,58
szer. 1,20 m [(11,0kN/m3-:0,10m)-1,20m]
6. Cegta budowlana wypalana z gliny, petna grub. 12 2,59 1,10 - 2,85
cm, szer. 1,20 m [(18,0kN/m3-0,12m)-1,20m]
7. Tynk cementowo-wapienny grub. 1,5 cm, szer. 0,35 1,30 - 0,45
1,20 m [(19,0kN/m3-0,015m)-1,20m]
8. Obcigzenie zmienne (pokoje i pomieszczenia 1,80 1,40 0,35 2,52
mieszkalne w domach indywidualnych,
czynszowych, hotelach, schroniskach, szpitalach,
wiezieniach, pomieszczenie sanitarne, itp.)
szer.1,20 m [1,5kN/m2-1,20m]
> 7,90 1,24 -- 9,80

Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajace [KNm]:

VAN

:

>

954/

2

5,98

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

Przekroj: 1240

A, =20,9 cm®, m = 36,2 kg/m xI x

Stal:

J, = 4250 cm*, W, = 354 cm®
Sto

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,079)

- Scinanie: klasa przekroju 1

Vr =211,93 kN

Nosnos¢ na zginanie

Przekroj z = 2,56 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Wspotczynnik zwichrzenia ¢, = 0,833
Moment maksymalny Mp,.x = 33,19 KNm
(52) Miax / (¢"Mg) = 0,596 < 1

Nosnos¢ na Scinanie

Przekréj z = 0,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Maksymalna sita poprzeczna V.« = 25,98 kN
(53) Vmax / VR = 0,123 <1

Nos$nos¢ na zginanie ze $cinaniem

Viax = 25,98 KN < V,=0,6-Vg =127,16 kKN — warunek niemiarodajny

Stan graniczny uzytkowania

Przekroj z = 2,56 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Ugiecie maksymalne fi nax = 8,41 mm

Mg = 66,85 KNm



-7 -

Ugiecie graniczne fy =1,/ 350 =5110 /350 = 14,60 mm
fomax = 8,41 mm < fi,=14,60 mm  (57,6%)

Z tak przeprowadzonych obliczen wynika, iz te belki stropowe spelniaty warunki no$nosci 1
uzytkowania w chwili wznoszenia budynku z pewnym zapasem.
Jednak poprzez postepujaca korozj¢ nastapito zmniejszenie przekroju belek (co najmniej
dolnej stopki) co z kolei spowodowato istotna zmiang jej parametréw Iy 1 Wy oraz
wytrzymatosci obliczeniowej R. W zatoZeniu, do obliczen ostabionego przekroju, mozna
przyja¢ w uproszczeniu, ze korozja obje¢la tylko dolng stopke dwuteownika, ktorej grubo$¢ w
chwili obecnej, wskutek korozji moze wynosi¢ nawet ok. 4 do 8 mm
Wobec tego faktu zmianie ulegna odpowiednio wskazniki Iy 1 Wy:
Moment bezwtadnosci ze wzoru Steinera dla przekroju belki z przyjetym ubytkiem 8mm w
stopce dla belki I 240 wynosi:

L=[lu-+a’F] + Iy + [Ty +a3°F3]

l,=[(10,6 * 1,31%)/12 + (11,345%+10,6 +1,31)] + [(0,87+21,38°)/12] + [ (10,6 + 0,51°)/12 + (10,95 +10,6
*0,51)]
l,=1789,21+708,53+647,72

Ix=3145,49
Wobec powyzszego wskaznik zginania wyniesie Wy= 3145,49/(23,2/2) = 271,16 cm’
Moment maksymalny Mp.x = 33,19 kNm
Obliczenie maksymalnej wytrzymatos$ci przekroju:
R=M/W;=33,19/271,16 =122 399 kPa > R =150 000 kPa
0,82<1

Z obliczen wynika, iz w chwili obecnej naprezenia w belce nie przekraczaja jeszcze naprgzen

dopuszczalnych. Jednakze wystgpuje tu 82% wykorzystania przekroju, a stopien korozji dla
zagrozonych belek jest znaczny 1 bedzie podstgpowat.

2) Wymiarowanie belki 1=2,79m (10=2,93m)

Zmierzone szerokos$ci stopek belek 72mm, do obliczen przyjeto dwuteownik normalny 160.

Zestawienie obcigzen - jw.

Obwiednia sit wewnetrznych
Momenty zginajace [KNm]:

A

ﬂ

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

>

.92/
14,61 \
IZ%D"

10,92

10,70

4,61

1

Przekroj: 1160
A, = 10,1 cm? m=17,9 kg/m
J=935cm?, J,=54,7cm”, Stal: St0

Nos$nosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,080) Mg = 22,12 kNm
- &cinanie: klasa przekroju 1 Vk =102,31 kN




Nosno$¢ na zginanie
Przekroj z = 1,47 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Wspétczynnik zwichrzenia ¢ = 0,891
Moment maksymalny My,.x = 10,70 kNm
(52) Max / (pL"Mg) = 0,543 < 1
Nosnos¢ na scinanie
Przekroj z = 0,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Maksymalna sita poprzeczna V.« = 14,61 kN
(53) Vmax / VR = 0,143 <1
Nos$nos¢ na zginanie ze Scinaniem
Viax = 14,61 KN < V,=0,6-'VR =61,39 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréj z = 1,47 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Ugiecie maksymalne fi nax = 4,04 mm
Ugiecie graniczne fg =1, /350 = 2930/ 350 = 8,37 mm
fomax = 4,04 mm < f,, =837 mm  (48,3%)

Z tak przeprowadzonych obliczen wynika, iz te belki stropowe rdwniez spetnialy warunki
nosnosci 1 uzytkowania w chwili wznoszenia budynku.

Jednak poprzez postgpujaca korozjg¢ nastapito zmniejszenie przekroju belki (co najmniej
dolnej stopki) co z kolei spowodowato istotna zmiang jej parametréw Iy 1 Wy oraz
wytrzymato$ci obliczeniowej R. W zatozeniu, do obliczen ostabionego przekroju, mozna
przyja¢ w uproszczeniu, ze korozja objeta tylko dolna stopke dwuteownika, a w chwili
obecnej ubytek stali w stopce moze wynosi¢ nawet od 4 do 8mm

Wobec tego faktu zmianie ulegna odpowiednio wskazniki Iy 1 Wy:

Obliczenie momentu bezwtadnosci dla obecnego przekroju belki:

L=[Lg+a’Fi] + Iy + [La+as° F3]

ly=[(7,4 * 0,95°)/12 + (7,53 7,4 +0,95] + [(0,63+14,1%)/12] + [ (7,4 * 0,15°)/12 + (7,13% 7,4 +0,14)]

I, = 398,61+602,13+79,23=602,13 cm*
Wobec powyzszego wskaznik zginania wyniesie Wy602,13 /(15,2/2) = 79,23cm’
Moment maksymalny Mp.x = 10,7 kNm
Obliczenie wytrzymatosci przekroju
R=M/W,=10,7/79,23 = 135 054 kPa <R = 150 000 kPa
0,90<1
Z obliczen wynika, iz w chwili obecnej naprg¢zenia w belce nie sa przekroczone, cho¢ sa
bliskie napr¢zeniom dopuszczalnym.

5 WNIOSKI

1) Na podstawie przeprowadzonych obliczen i ogledzin stwierdza sig, ze w budynku nie
istnieje jeszcze zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji. Jednakze wg wykonanych
obliczen statycznych wytezenie niektorych belek stropowych jest bliskie stanom
granicznym.

2) Najbardziej zagrozonymi elementami sa niektore nadproza okiennne, ktére nalezy
wzmocnic.

3) Z uwagi na bezpieczenstwo konstrukcji, a przede wszystkim mieszkancow, czgsc
najbardziej ostabionych stropéw piwnic wymaga przeprowadzenia prac
zabezpieczajacych.
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4) W budynku zostala wykonana izolacja przeciwwilgociowa $cian zewngtrznych, co
bedzie miato wplyw na zmniejszenie naptywu wilgoci do piwnic, tym samym
zahamuje dalszy proces destrukcji elementéw stalowych.

6 PROPONOWANE SPOSOBY NAPRAWY I USUNIECIA
NIEPRAWIDLOWOSCI

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Pod stropami, w ktorych korozja belek jest znaczna wykona¢ podparcie stalowych
belek stropowych, poprzecznie utozonymi podciagami stalowymi opartymi na
$cianach i filarach murowanych.

Wykona¢ wzmocnienie zagrozonych nadprozy okiennych. Z uwagi na trudnos$ci
zwiazane z wymiana nadprozy, belki usytuowane glebiej nalezy podeprzed
dodatkowymi belkami.

Wszystkie odstonigte stalowe belki stropowe doktadnie oczysci¢ z rdzy. Elementy
istniejacej oraz wzmacniajacej konstrukcji stalowej nalezy zabezpieczy¢ przeciw
korozji poprzez naniesienie rgcznie powlok malarskich z farb antykorozyjnych.
(farba antykorozyjna ftalowa miniowa i nawierzchniowa).

Nalezy rowniez wykona¢ uzupelienie ubytkow tynkdéw na stropach i wykonaé
biatkowanie.

Naprawg zarysowania w §cianie wykona¢ poprzez zalozenie w spoinach pregtow
stalowych ze stali A-0 o $r. 4,5 mm 1 dlugosci 100 cm symetrycznie wzgledem
zarysowania. Ewentualnie uszkodzone cegly nalezy wymieni¢ poprzez
przemurowanie od zewnatrz na grubos$¢ min. 2 cegly.

Na zarysowanej powierzchni sklepienia w piwnicy — zamontowac stalowa siatkg
cigto-ciagniona, jednolita do tynkéw (wymiary oczek 62x20x5 mm gr. 0,75mm).
Na tak umocowang siatk¢ wykona¢ natrysk z mocnej zaprawy cementowej M-7 za
pomoca torkretnicy.

W miejscu podciecia $ciany pod nadprozem drzwiowym wykonaé stalowa
konstrukcj¢ wsporcza, mocowana do lica o$cieza.

opracowat:
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