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STAN ZACHOWANIA PREFABRYKOWANYCH ZESPOLONYCH
STROPOW SPREZONYCH BUDYNKU PRZEMYSLOWEGO

TECHNICAL CONDITION OF PRECAST PRESTRESSED CONCERT FLOORS IN THE
INDUSTRIAL BUILDING

StreszczeniePrzedstawiono wyniki badla i obliczen statyczno-wytrzymakaiowych stropéw budynku
przemystowego. Konstrukcja stropéw jegelbetowa prefabrykowano-monolityczna z prefabrykoyvai
ptytami zebrowymi i podcigami utworzonymi w czasie mormiia przez spyzenie prefabrykowanych piyt
stropowych. Na skutek zaprzestania eksploatacgktbad kilku lat znajduje siw niekorzystnych warunkach
srodowiskowych, co generuje wygienie znacznych uszkodzekonstrukcji. W pracy opisano przyczyny
uszkodzé, stan zachowania konstrukcji oraz podano zak@soplanego remontu.

Abstract There has been shown the results of the reseamsstructural and strength analysis of the
industrial building floors. The construction of tHiwors is a precast prestressed complex struciith
prefabricated ribbed slabs and girders createchgutie assembly of prestressed prefabricated.skebshe
results of not continuing the exploitation, theeaattijhas been exposed to very bad environmentaltaomsifor
last couple of years, what causes the damagesadfahstruction. In the paper the causes of the gasnand
technical condition were described and there wes sthown the range of the planned renovation.

1. Wprowadzenie

W latach 50-tych i 60-tych XX w. zrealizowano w Ba# wiele obiektéw o charakterze
halowym a take wielokondygnacyjnych budynkéw szkieletowych, véorikith na szerak
skak zastosowano konstrukcje spone. Nowe mgiwosci ksztaltowania przestrzeni, jakie
daje sp¢zenie betonu wykorzystywano gtownie w przekryciaet ihw stropach budynkow
przemystowych oraz magazynowych, w ktorych proceshnologiczne wymagaty dych
rozpigtosci i znacznych #ytkowych obcizen stropoéw. Stan zachowania stosowanych
sprezonych kablobetonowych i strunobetonowychzwdyarow dachowych zostat
przedstawiony midzy innymi w [1]. W prezentowanej pracy przedstawamatomiast wyniki
bad&a stanu  zachowania  konstrukcji  typowego  przemystaweg budynku
wielokondygnacyjnego z prefabrykowanymi zespolonyntiezbelkowymi  stropami
sprzanymi w jednym kierunku. Odwaa, jak na lata 60-te, konstrukcjstropu
bezbelkowego, opracowano w Biurze Studiéw i PrdektTypowych Budownictwa
Przemystowego ,BISTYP” [2]. Na konstrukcfa powotup sig podiczniki [3] i publikacje
naukowe [4].
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2. Opis konstrukciji

Przedmiotowy budynek produkcyjny wzniesiono w latsk962 + 64. Widok obiektu
pokazano na rys. 1. Konstrukcja budynku jestbetowa prefabrykowana szkieletowa z
zespolonymi sgrzonymi w jednym kierunku podggami poprzecznymi. Podstawowa siatka
stupow szkieletu wynosi 6,0 x 6,0 m (rys. 2). Ngwyaszej kondygnacji zastosowano, w
skrajnych przstach ram poprzecznych, zkszony rozstaw stupow do 12 m. Budynek jest 3-
4 kondygnacyjny, nie podpiwniczony z antr@soé cz$ci rzutu poziomego, przeznaczoma
pomieszczenia socjalne i biurowe.

-

Rys. 1. Widok przedmiotowego budynku

Konstrukcja néna sktada si z dwoch zasadniczych prefabrykowanych elementow:
jednokondygnacyjnyclrelbetowych stupéw zebrowych plyt stropowych — Rys.3. Piyty
stropowe, w zatenosci od obcazen i rozpigtosci, map wysoka¢ zeber wynoszca 35, 50, lub
70 cm, i pogrubionécianki czotowe, stanowce elementy podggu spezonego 0 szerokai
50 cm. Podeig utworzony jest w czasie moataprzez poprzeczne sgenie ptyt stropowych
kablami. Kable sprzajace wykonane z drutéw &rednicy 5 mm w liczbie 12 lub 18 sztuk,
prowadzone @& dotem w przestrzeni ralzy czotowymisciankami piyt, przechodzprzez
otwory w glowicach stupéw i as zakotwione w stalowych blokach, umieszczonych w
glowicach skrajnych stupow. Mortaszkieletu konstrukcji wykonywano poszczegdélnymi
kondygnacjami. Stlupy | kondygnacji osadzano w Ekladich zelbetowych stép
fundamentowych. Do glowic stupow przgkano profile stalowe z ceownikéw, ktére
stanowity podparcie montawe prefabrykowanych ptyt stropowych przedegpniem. Styki
podiwzne medzy pltytami stropowymi wypetniano mogrnzapraw cementow na peta
wysoka¢, a spoiny mgdzy ptytami i gtowicami stupow tylko do potowy wykasci. Miato to
na celu zapewnienie pracy pogipi jako szeregu belek wolnopodpartych. Poazamiu
zaprawy w stykach podinych i osagnigciu wytrzymatdci nasciskanie 10 MPa, nagyano
kable i zapraw cementow wypetniano dola czs¢ przestrzeni midzy czotami piyt (z
kablami), a gora czs$¢ uzupetniano betonem. Po zwaniu betonu usuwano montave
ceowniki. Stupy w fazie spfania byty zamocowane w stropach prowizorycznie @aqz
klinbw drewnianych, by mogty siswobodnie przemieszazanie wptywa na sity nacigu.

Po spezeniu stupy 4czono przez spawanie wypuszczonycktw i obetonowywano w
strefie zhcza.

Usztywnienie podine konstrukcji budynku stanoavi zespolone prefabrykowano
monolityczne rygle, betonowane na miejscu w osiaslupow srodkowych oraz
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prefabrykowane belki zewtrzne w osiach stupéw skrajnychyckone przez spawanie. W
kierunku poprzecznym sity poziome przejmowanepszez kratowezelbetowe sgzenia w
ksztalcie litery V, umieszczane w jednym z gm&t ram skrajnych. Stupy w obliczeniach
traktowane byty jako osiowo olagione.
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Rys. 2. Rzut i przekroje poprzeczne przedmiotowagsynku

Wedlug typowych rozwizan BISTYP-u [5] stropy w budynkach produkcyjnych i
magazynowych projektowano na ob&nia 8,0 kN/mi lub 10,0 kN/m. Plyty stropowe na
cigzar wiasny liczono jako swobodnie podparte, a naagboia wytkowe jako cigte, ze
wzgledu na spawane pgizenia ptyt nad podggami, wykonywane po s@reniu konstrukcji.
Przy obcizeniach uytkowych stropu 8,0 kN/fmpodcigi sprzano 4 kablami 12p 5 mm,
natomiast przy obgieniu wytkowym 10,0 kN/mM — 5 kablami 12¢ 5 mm ze stali o
wytrzymataici 1500 MPa. Projektowano stosowanie betonu dawraeki R, = 300 kG/cr
(30 MPa) lub R = 250 kG/crm (25 MPa).

Rys. 3. Widok i przekroje zastosowanego regania stropu wg projektu Bistypu: 1- kablecpiace,
2- prefabrykowane plyty stropowe, 3- prefabrykowahyp
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3. Uszkodzenia obiektu

Na podstawie szczeg6towych edtin i lokalnych odkrywek stwierdzono wypbwanie
nastpujacych uszkodzei wad magcych wpltyw na stan zachowania konstrukciji:

» liczne miejsca przeciekow przez nieszczelneziymipokrycie dachowe (rys. 4a, 4b),

* lokalne objawy korozji betonu i zbrojenia w miejshgrzeciekow,

» powierzchniowa korozja drutdéw sgajacych i blokoéw kotwacych kable (rys. 4c, 4f),

* mala otulina dolnych drutow kabli sgajacych, wynosaca przecitnie okoto 10 mm,

» przerwanie kilku drutdéw jednego z kabli spajacych w podcigu antresoli — podag

ten zabezpieczono przez podparcie stalaw,
* znaczne zaolejenie jednego zqset stropu, na diugoi okoto 30 m, (rys. 4d, 4e).

Rys.4. Uszkodzenia konstrukcji stropow i dachu: @) zawilgocenia przekrycia nad najigyga kondygnaci,
¢) powierzchniowa korozja zbrojenia spjacego, d) powierzchniowa korozja blokéw kogexch,
e), f) lokalne zaolejenie stropéw
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4. Przyczyny uszkodza

Opisane wyej uszkodzenia wynikaty gtdwnie z technicznegaynia eksploatacyjnego,
braku doranych napraw oraz z niedoktadiwowykonania poszczegolnych elementowe&z
uszkodzé zostala spowodowana podczas wymontowywaniaznych elementow
wykonczenia, urzdzea i instalacji oraz poprzez dewastacj

Uszkodzenia stupdw, piyt stropowych i dachowych westpci ubytkow betonu,
nierownaci i wychylen to efekt bédéw wykonawstwa prefabrykatow i odchytek przy ich
montau.

Zawilgocenia prefabrykowanych elementéw konstrukajaz scian spowodowane byty
przeciekami przez nieszczelne, zyte i nie konserwowane papowe pokrycie dachu.
Zawilgocenia elementow konstrukcji doprowadzity dizwoju proceséw korozji betonu i
stali zbrojeniowej oraz korozji stali sggajacej i blokéw kotwacych.

Znaczne zaolejenie fragmentu konstrukcji na wsagithkondygnacjach spowodowane
zostato wyciekami oleju z ugdzen usytuowanych na Il pirze midzy innymi podczas
demontau tych uradzen.

Przerwanie ogci drutow kabli spgzajacych w jednym prgsle podcagu pod antresal
wynikto z dlugotrwatego zawilgocenia podgu zlokalizowanego pod pomieszczeniami
natryskéw. Podag ten wzmocniono przez podparcie staedowamy — rysunek 5.

Mata otulina zbrojenia sprajacego sprzyjajca rozwojowi procesow korozyjnych
wynikata z bédow popetnionych w trakcie betonowania konstrukcji

Rys.5. Podparcie stalewanmy podcigu z przerwanymi na skutek korozji drutami zbrogespezajacego

5. Badania konstrukcji

W celu przeprowadzenia analizy i oceny technicznsggmu zachowania konstrukciji,
wykonano:

» sondaowe badania sklerometryczne betonu;

» badania rozmieszczenia zbrojenia zwyklego ¢&gicego za pomecfemetru;
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* lokalne odkucia pttéw zbrojeniowych, kabli sgpgajacych i blokow kotwacych w
celu okrdlenia rodzaju zastosowanej stali zbrojeniowej ies@acej oraz oceny
wielkosci otulin i zakresu uszkodaeorozyjnych stali;

» kontrolne pomiary ugt sprzonych podcigow.

Badaniami nieniszgzymi przy pomocy sklerometru Schmidta gbj prefabrykowane
stupy i ptyty stropowe. Uzyskiwano liczby odbiciaw granicach 48+54 (przy uderzeniu pod
katema = () przy wskanikach zmiennéci v, w przedziale (4+6)% . Jednorodddoetonu w
prefabrykowanych elementach szkieletu byta bardzbral a wartéci liczb odbicia
wskazywaly na beton o wytrzymat nie odbiegajcej od przyjmowanej w zateniach
projektu typowego B20+B25.

Badania lokalizacji grednic zbrojenia prowadzono przy pomocy femetra ipodstawie
lokalnych odkrywek. Wykonano odkrywki zbrojenia géw na kadej kondygnacji oraz
zbrojenia ptyt dachowych i stropowych. Zbrojeniedpagéw okre&lono po odkuciu otuliny
od spodu stropu. Podgi zbrojone byly kablami sptajacymi wykonanymi z drutéw o
srednicy 5 mm w liczbie 12 i 18 drutéw. Jako strzena w zespolonych podgach
wykorzystano pgty gtadkiesrednicy 6 mm, umieszczone w czotowyidbrach panwiowych
prefabrykowanych ptyt stropowych. Rozstaw strzemwnryglu okrglono przy pomocy
femetru. Strzemiona dwuramienne 2800 co 5 cm w liczbie 3 sztuk przy podporach i dale
co 10 cm. Przy podporach #ebrach czotowych stosowano takpo 1 pgcie odgetym o
srednicy 12 mm ze stali 18G2.

Na podstawie przeprowadzonych odkrywek pedyich zeber plyt stropowych
stwierdzono,ze kade zebro zbrojone jest dwoma, uktadanymi jeden nad idru@retami
zebrowanymi (18G2) drednicy 22 mm oraz 14 mm w stropach antresoli. Wrpalkach
zeber stwierdzono obecfto strzemion w postaci giow okragtych srednicy 6 mm w
rozstawach 5i 10 cm.

Wielkosci otulin zbrojenia zwyklego i sprajacego byly bardzo zedicowane -
przecetnie od 10 mm do 40 mm.

Wykonane kontrolne pomiary ugi spezonych podcigdéw wykazatyze ugkcia wsrodku
rozpktosci wynosity maksimum 12 mm. Nie stwierdzono niepjakgch objawow mogcych
wskazyw& na utra¢ nasnosci podchgéw — brak jakichkolwiek zarysowtazaréwno w
elementach podagoéw jak i w stykach prefabrykatow.

6. Ocena stanu zachowania konstrukciji

Na podstawie przeprowadzonych badstwierdzono zrénicowany stan zachowania
poszczegolnych elementow konstrukcji. Stan ten zahlgprzede wszystkim od stopnia
zawilgocenia konstrukcji. W strefach nasaych na diugotrwate zawilgocenia, gtownie pod
nieszczelnym dachem, zakres uszkadagrozyjnych byt najwikszy.

Prefabrykowanezelbetowe stupy ram byly ogolnie w zadowatgim stanie. Lokalne
ubytki betonu na kragdziach, powierzchniowa korozja zbrojenia oraz neezme
wychylenia od pionu nie mialy istotnego znaczen@rasnosci konstrukcji.

Stan zespolonychsprzonych rygli ram uznano za niepok@my, pomimo braku
widocznych uszkodzew postaci rys i wzrostu ugi. Wplywa na to przede wszystkim
stwierdzona w odkrywkach rozpaga powierzchniowa korozja drutdw zbrojenia
sprzajacego. Nie stwierdzono natomiast objawow korozievowej za wyjtkiem jednego
podciagu, w ktérym jui znacznie wczaiej, na skutek diugotrwatego zawilgocenia, dosido
zerwania kilku drutdw — rys.5. Szczegolnie niekstmje na rozwoj procesow korozyjnych
wplyneta zapewnie kilkuletnia przerwa w eksploatacji ¢due ktora spowodowata wytae
pogorszenie gi warunkow srodowiskowych. Ze wzghu na brak ogrzewania i bardzo zty

762



stan pokry dachowych wzrosta wilgotdé atmosfery wewetrznej oraz doszto, na skutek
przeciekbw przez dachy, do znacznego zawilgocengécicrygli dachowych. Dodatkowo
zastosowana w konstrukcji podgdw ochrona drutow sgiajacych przed korozj jedynie w
postaci otuliny z zaprawy cementowej, zad\¢ skuteczna i to w ograniczonym zakresie, w
srodowisku suchym. Konstrukcja sponych podcigdw nie spetlnia tale wymaga
przepiséw przeciw parowych. Otulina dolnych kabli sprajacych wynosi w licznych
miejscach 1620 mm, co jest wyraie za mato w wypadku konstrukcji gponych.

Stan zelbetowych prefabrykowanych elementéw stropow ihd&c nie budzit natomiast
wigkszych zastrzeen. Powierzchniowe ubytki betonu i raki” wygiujace lokalnie na
zebrach pilyt nie majistotnego znaczenia na og®lnosnos¢ konstrukcji. Wystpujace
lokalnie, w strefach nazanych na zawilgocenia, uszkodzenia korozyjne beioziorojenia
nadaj si¢ do renowacji materiatami PCC.

Przeprowadzone oglziny i badania pozwolity na ustalenie schematéwatysznych
elementow konstrukcji oraz wielka przekrojow i parametrow wytrzymaicowych stali
zbrojeniowej i betonu.

Z uwagi na charakter pracy smms¢ zeber ptyt stropowych oraz rygli ram poprzecznych
sprawdzano w oparciu 0 schemat statyczny belki sehoie podpartej. Rzeczywisty schemat
statycznyzeber piyt prefabrykowanych odpowiada belcesciowo zamocowanej, jednad
brak w peni wiarygodnych danych odmee zakotwienia przypodporowego zbrojenia
gornego, usprawiedliwia praygie bezpiecznego schematu belki swobodnie podpartej

Stupy obliczano jako gty przegubowo podparte w ¢atach, obcizone osiowo przy
uwzgkdnieniu mimdrodéw przypadkowych. Warkoi sit wewrgtrznych w stupach
obliczono wykorzystujc schemat ramy ptaskiej z podporami gzlami przegubowymi,
usztywnionej w kierunku poziomym - Rys.6. Warunkismosci stupéw na mimgrodowe
sciskanie w wekszaici wypadkdw byty zachowane z stosunkowo znagezerva.

a0

] . . . q1—
B B B B B |
Rys.6. Schemat statyczny ramy poprzecznej

Ze wzgkdu na truda do obiektywnej oceny waro sity spezajacej, zespolone rygle ram
obliczano asekuracyjnie, w ggm uproszczeniu, jak elementglbetowe o przekroju 50 x 50
cm, z uwzgédnieniem szeroki@i wspotpracujcej prefabrykowanej ptyty o wysokao 5 cm,
wynoszacej po 4 wysokéxi ptyty z kazdej strony prostakknego przekroju rygla.

Na podstawie przeprowadzonych oblitze warunkéw nénosci na zginanie Ecinanie,
okreslono maksymalne dopuszczalne abenie stropdéw ponad giar wtasny konstrukcji
wynoszce 5,0 kN/M (obchzenie warstwami posadzkowymi i obgzénie wytkowe. Na
obszarze okjym zaolejeniem, gdzie zgodnie z [6] dochodzi dekorzystnego zjawiska
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destrukcji struktur wewgtrznych stwardniatego betonu, ofg@nia stropow dodatkowo
ograniczono z 5,0 kN/mdo 3,0 kN/M. Pierwotnie przedmiotowe stropy projektowano,
zgodnie z typowym rozwianiem, na obgienie wytkowe o wartéci 8,0 kN/nf.

Autorzy referatu zdaj sobie spraw z daleko idcych uproszcze w zastosowanej
obliczeniowej analizie nimosci sprzonych rygli zespolonych. Ze wzglu na niewtpliwe
czgsciowe zuycie spezonej konstrukcji, znacznie ograniczono waétadopuszczalnych
obciazen uzytkowych - 0 50% w stosunku do vggjowych zataen projektowych.

Nalezy rowniez nadmient, ze przedmiotowe stropy byly olagbne na znacznych
powierzchniach ezkimi maszynami i urgdzeniami, ktére demontowano w trakcie hada
stanu konstrukcji. W obgkonych maszynami polach nie stwierdzomalnych zarysowmaani
nadmiernych ugic konstrukcji. Obcizenie maszynami dawato gkisze sity wewntrzne w
sprzonych ryglach w stosunku od sit wegtrenych od wyznaczonych olagen uzytkowych
i stanowito ono niejako prébne obgenie konstrukciji.

7. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych ba&dai analiz przedmiotowego budynku
przemystowego, o oryginalnej konstrukcji zespoldngtropoéw spgzonych, stwierdzonaze
0golny stan zachowania konstrukcjisnej budynku pozwala na jego dalszstkowanie.. W
ramach prac zabezpieczeych zalecono wykonanie remontu dachu, renogvacj
uszkodzonych elementowelbetowych materiatami PCC, zabezpieczenie stré&btnaen
kabli spkzajacych przez odstoncie zakotwié, oczyszczenie i pokrycie cementowymi
srodkami  pasywujcymi lub preparatami antykorozyjnymi, neutralizacjzaolejenia
specjalnymi preparatami chemicznymi. Ze wggl na wystpujace czsciowe zuycie i
niewatpliwe zmniejszenie efektywdoi sprzenia (trudne do obiektywnej oceny),
ograniczono wartei dopuszczalnych ohgien uzytkowych. Zalecono wzmochienie
wszystkich spgzonych podcigébw dachowych o rozgtiosci 12,0 m poprzez dodatkowe
podparcie stalowymi stupami wrodku ich rozpgtosci. Stalowe stupy oparto bezgpednio
nad stupamielbetowymi niszej kondygnacji. W przgjym sposobie wzmocnienia za@no
mozliwosé czesciowego uplastycznieniaesprzekrojow podporowych nad stalowymi stupami
- gona rygle zbrojone s konstrukcyjnie 2 gitami osrednicy 16 mm. Zalecono siakontrok
zachowania si konstrukcji w czasie przez okresowe pomiaryeéigiygli i obserwaci
rozwoju ewentualnych zarysowa stykach prefabrykowanych elementow.
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