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NAPRAWA STANU AWARYJNEGO StUPOW ZELBETOW YCH
SPOWODOWANEGO Bt EDAMI WYKONAWCZYMI

REPAIR OF RC COLUMNS IN A FAILURE STATE RESULTING F ROM WORK QUALITY ERRORS

StreszczenieW referacie przedstawiono przypadek zaistnieraatsawaryjnego stupowelbetowych we wzno-
szonym budynku magazynowo-ustugowym. Omoéwiono dtiarastniejcych uszkodze przedstawiono: wyniki
sprawdzajcych obliczé nasnosci stupow dla stanu istnigiego, oraz zrealizowany sposo6b wzmocnienia
konstrukcji. Zastosowano metgptbrkretowania przy xyciu mieszanki suchej.

Abstract In this paper a case of a failure state of RC ook in a store-service building under construction
is presented. Type of existing damage, resultsoafl Icapacity check calculations for the currentestnd

a performed method of structure reinforcement @&eudsed. In the reinforcement the dry-mix sprag@ntrete
technique was used.

1. Wprowadzenie

Uzyskanie pozwolenia na budewruchamia proces inwestycyjny, a dziennik budo@st j
urzgdowym dokumentem przebiegu robét budowlanych odazzs i okolicznaci zachodz-
cych w toku wykonywania prac. W prezentowanym padiu realizowanego budynku maga-
zynowo — ustugowego dziennik budowy informuje, prace budowlane realizowangspra-
wnie, bez uwag i zastrzen ze strony inspektora nadzoru inwestorskiego.

Innego zdania byt jednak inwestor zgtagzegwoje watpliwosci pod adresem wykonawcy
w trakcie realizacji kolejnych faz procesu inwegjgego. Uzyskat zapewnieniee usterki
te zostan usunete do kaica budowy. W istocie nie byly to usterki budowlaaeniedopusz-
czalne b¢dy wykonawcze. W patzeniu z brakami rozwkan szczegotowych w projekcie
budowlanym, zrealizowana konstrukcja budynku zralax w stanie awaryjnym, co jest
przedmiotem niniejszego referatu.

2. Charakterystyka konstrukcyjna budynku

Zrealizowany w stanie surowym budynek jest zwdmyla w ktorej] mana wyodebni¢
dwie czsci: biurowo-ustugow magazynow. Czs$¢ biurowo-ustugowa zostata zaprojektowa-
na jako trojkondygnacyjna, natomiast magazynowa jhkla jednokondygnacyjna, jedno-
nawowa. Cgs¢ biurowa zostata zrealizowana w technologii traglyey Fundamenty pod
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sciany zaprojektowano jako pasmowe w postadbetowych faw fundamentowycBciany
zewretrzne wszystkich kondygnacji wykonane zostaty zcbk@dw z betonu komérkowego

i ocieplone styropianem pokrytym tynkiem struktagath. W scianach zewgtrznych zaproje-
ktowano rdzenieelbetowe oparte na stopach fundamentowych Stropgaylkkondygnacyjne
zaprojektowano i wykonano jakoggiazebrowe typu TERIVA I-bis o wysokei 26,5 cm,
ktére oparto nacianach zewgtrznych i podporach poednich w postaci podgjow stalo-
wych i zelbetowych. Podagi te oparto naelbetowych stupach ktére zgodnie z projektem
pierwotnym miaty przekréj kwadratowy o wymiarachx25 cm.

W omawianym przypadku dokonano zmiany przekrajp&hvzelbetowych z kwadratowego
na przekroj kotowy arednicy 30 cm. W dzienniku budowy nie ma informacgmianach kon-
strukcyjnych jakie wprowadzit wykonawca (bez akegjptprojektanta obiektu), ktore nie byty
takze poparte wymaganymi obliczeniami statyczno-wytraig§tiowymi. Brak jest rozwizan
i szczegotow palczen stupow nie tylko z belkami stalowymi (ktoreg sia nich opiera) ale
takze przeprowadzenia zbrojenia pedry stupami poszczegoélnych kondygnaciji.

Dod& nalery, ze na styku ogci biurowo-ustugowej z ¢gcia magazynow znajduje si
pojedynczy stupzelbetowy — rys.2 skony belkami stalowymi, gdzie nie podano danych
szczegotowych dotyazych rozwazania konstrukcji w patzeniu belek stalowych ze stupem
zelbetowym. Stup ten zgodnie z projektem bytzekstupem o przekroju kwadratowym
25x25 cm, zbrojonym jak pozostate stupy.

3.Stan techniczny wykonanych stupévielbetowych
Przeprowadzone badania makroskopowe wykonanejrkief budynku upowzniaja do

stwierdzenia,ze jaka&¢ zrealizowanych prac jest niezadowata i $wiadczy o niskiej
kulturze wykonawcy robét i braku wdeiwego nadzoru nad prowadzonymi robotami.

Rys. 1. Spos6b oparcia belki stalowej na stuplbetowym
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Z informacji uzyskanych od inwestora wynika, inspektor nadzoru zaproponowany zostat
przez wykonawe— co nie wymaga komentarza.

Zelbetowe stupy betonowano w ,deskowaniach” trachnyartonowych, typu monotuba.
Na stupach oparto belki stalowe — paggti stanowace podpog dla stropu gstazebrowego.
W kazdym z przypadkéw belki stalowe ohzaty stupy mimérodowo — rys.1.
Doda nalezy, ze stupy nie $ wykonane w pionie, a tak wykazuj deformacje i nieosiowsd
co ilustruje rys.2.

Duzym zaskoczeniem byto ,doszczelnianie” stykéw beBtalowa — stupzelbetowy,
wykonane przy zyciu pianki montaowej — rys.3.

Rys. 2. Deformacja stupa — uwamwraca si na stalowy wzet w stupiezelbetowym

Rys. 3. Sposéb ,doszczelnienia” mignodowego styku stup — belka stalowa
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Zelbetowe stupy na poszczegdinych kondygnacjachriduglyvykonano bez zapewnienia-ci
gtosci zbrojenia. W zaistniatej sytuacji zdecydowanowentaryzacji geodezyjnej w celu ustalenia
wychylen stupéw z pionu i lokalizacji osi gléwnych stupéwzgledem siebie oraz na kdej
kondygnaciji. Celem tych pomiaréw byto ustalenietyikeo wielkasci mimasroddw rzeczywistych
ale takze kierunkow przemieszca®si stupdw na poszczegdinych kondygnacjach.

Przeprowadzono réwniebadania nieniszaze wytrzymatéci betonu w konstrukcji wyko-
nanych stupow [1]. Wykazaly onege beton ma wytrzymadd kwalifikujaca go do klasy
C20/25 - zatem jest to wytrzymadowyzsza od tej, ktér przewidziano w projekcie: C16/20.
Pomiary geodezyjne osiodm stupoéw wykazaly rzace uchybienia i nieprawidtovsoi
geometryczne. Stupy mialy odchytki w pionie na wy&ei jednej kondygnacji dochodee
do 4 cm. Podagi stalowe stropu nad parterem ¢tpem (HEB 200) obaizaty stupy w sposéb
mimaosrodowy. Na pé¢trze budynku zarejestrowano dodatkowo przesimiosi stupéw itra
wzgledem osi stupéw parteru.

Uwag: nalery zwrdck na zelbetowy stup w agci magazynowej — rys.2. Dochadzo
niego 3 belki stalowe (HEB 200%RIEB 140) tworac rodzaj ,wzta”. Pohczenie tych ele-
mentéw wykonano stosiag zapraw cementow wypetniapca przestrzenie porailzy stupem
zelbetowym a belkami stalowymi. Potwierdza toezty archiwalne wykonane po zabetono-
waniu stupow — rys.4.

Roéwniez w tym przypadku nie zapewnionagtosci zbrojenia dla odcinkéw gérnego i dol-
nego stupa. Stup ten wykazywat wiyme deformacje na swej wysakb oraz nieoSiows.
Odcinek goérny stupa zostat nieosiowo aaony podcigiem zelbetowym zlokalizowanym na
wysokasci kondygnacji pitra — rys.5.

Zebrane w czasie batlama obiekcie dane wykorzystano dla przeprowadzsprawdza-
jacych obliczé nasnosci stupow. Uwzgtdniono wielkdci faktycznych mimérodéw, oraz
parametry betonu ustalone na podstawie badaniszczacych wytrzymatdci na sciskanie.
Obliczenia wykazatyze przekroczenie aosci stupow wynosito od 21 do 37%.

Baol &

Rys. 4. Spos6b oparciagéei gornej stupaelbetowego na belkach stalowych: HEB 208HEB 140
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Rys. 5. Mimgrodowe oparcie podgju zelbetowego na gérnej ¢xi stupa w czsci magazynowej — vide rys.2

4. Wzmocnienie stupow

Biorac pod uwag istniepce deformacje geometryczne pkgyjzasad zwickszeniasredni-
cy stupéw do wielkéci w ktdéra mozna byto wpisa wychylone z pionu i nieosiowo wykonane
stupy — rys.6

Obrys istniejgcego
sfupa
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Rys. 6. Przekréj wzmacnianego stupa (rys. 2 i Jys.4

Uwzgkdniono przy tym wymagania dotyge zachowania minimalnej grudoo otuliny beto-
nowej oraz zapewnienia vitawej wspotpracy wynikagej z zasad konstrukdelbetowej [2].

Zbrojenie stupéw zostato zakotwione w stopach &medntowych —rys.7 przy zastosowa-
niu zaprawy kotwowej zapewnigiej dua przyczepnét zaréwno do betonu jak i stali zbroje-

805



Konstrukcjezelbetowe

niowej. Zaprawa ta w temperaturze $2Qo 24 godzinach uzyskuje wytrzym@masciska-
nie rowrg 40 MPa. Dla wszystkich wzmacnianych stupow zaflw jednakowe zbrojenie pio-
nowe: 8016 ze stali klasy A-lll i strzemiona @6X®20 cm ze stali klasy A-1 — rys.8.

Rys. 7. Zakotwienie zbrojenia stupa w stopie fundatowe;j

Zwigkszenie przekrojow stupow — betonowanie, wykonareioah torkretowania, stosag
mieszank suchy. Metoda sucha jest efektywniejsza metoda mokra z uwagi na jej elastycz-
nos¢ szczegodlnie w zastosowaniu do napraw konstrukeJbetowych [3]. Dotyczy to
w szczegolnéci betonowania odcinkow stupéw na grdbiostropu, ale take powierzchni
stupéw, gdzie grubimi natrynictego betonu byly wyraie zré&nicowane.

Do wzmocnienia zyto betonu klasy C20/25, stogajcement portlandzki CEM | 42,5R oraz
kruszywo drobnoziarniste o uziarnienigagF8mm. W sktadzie mieszanki zastosowano doda-
tek aktywnej mikrokrzemionki. Receptubetonu natryskowego opracowano uwgggiajac
wymagania norm [4], [5].

Przed betonowaniem powierzchnie stupéw piaskowamasgpnie dwukrotnie intensywnie
nawilzano stosujc zraszanie wadw okresie 48 godzin przed ueniem betonu natrysko-
wego. Na tak przygotowanym podtonatrgnigto beton wzmacniagy.

Utozony beton wykaczono powierzchniowo stosigj faktuk ,,cut” [6]. Uzyskano § $cinajac
jednokierunkowoswiezo wykonan powierzchng¢ betonu, co zapewnito stupom uzyskanie
odpowiedniej gtadkci.
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Rys. 8. Widok stupéw mdzykondygnacyjnych z zamontowanym zbrojeniem wznzgarym

Doda nalezy, ze prty wzmacniagcego zbrojenia gldbwnego zamocowane byty do osadzo-
nych w stupach kotkéw stalowych. W ten sposob ani@ pozostawato nieruchome i nie
wibrowato w czasie natryskiwania betonu.

Po uptywie dwéch godzin od wykonania torkretowgmizystpiono do mokrej pielgnacji
powierzchni natr§nictego betonu. Stosowano meg¢ataszania, a nie polewania wod celu
ograniczenia zawilgacania budynku. Po zalzeniu mokrej pielgnacji na wzmocnionych
stupach przewidziano utenie tynkow — zgodnie z projektem budynku.

6. Podsumowanie

Zaprezentowany przypadek awarii stupgeibetowych w budynku magazynowo — ustugo-
wym jest przyktadem nie tylko braku facho$go ale take odpowiedzialngci ze strony
wykonawcy. Brak wiéciwego nadzoru nad wykonywannwestych, beztroska i samowola
budowlana doprowadzity do poniesienia dodatkowydszkow zwizanych z realizagj
wzmochienia zagrmnej awara konstrukcji wznoszonego budynku.
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Zastosowanie betonu natryskowego wykonanego metodm dato maliwosé zrealizo-

wania szybkiego i skutecznego wzmocnienia przy gedasnym wyeliminowaniu istnigj
cych defektéw konstrukcyjnych i przywrdceniu piorasai stupow.
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