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AWARIA STROPOW DZ-3, PRZYCZYNY AWARII
| SPOSOB NAPRAWY STROPOW

DAMAGE OF THE DZ-3 FLOORS, CAUSES OF DAMAGE
AND METHODS OF REPAIR OF THE FLOORS

StreszczeniePrefabrykowane stropy belkowo-pustakowe DZ-3 vadhat 70-tych ubieglego stulecia
stanowity jedno z popularnych rozwen konstrukcyjno-technologicznych stropéw budynkow
mieszkalnych i syteczndci publicznej. W tych latach powstat réwniprzedmiotowy budynek, o ww.
Konstrukcji stropéw. W wyniku niezgodnego z zadog funkcja uzytkowania obiektu, a rownigotedow
poczynionych w fazie projektowania i wykonawstwaszlio do awarii stropéw DZ-3. W niniejszym
referacie opisano gtéwrkonstrukcg budynku, przyczyny powstania awarii, pomiary, vyrabliczea
sprawdzajcych i wnioski. Przedstawiono réwiiebecnie zaproponowametod naprawy z wykorzy-
staniem nowoczesnych materiatdw kompozytowych wéwoaniu ze sposobem zaproponowanym
w 1998 roku.

Abstract In the 1970-ies precast, reinforced concrete mith lzollow-block DZ-3 floors represented one
from the common structural and technological sohdifor floors of residential and public buildings.
In those years the building described in this payes build. Abovementioned structure of the flooes
used. As a result of improper use, not compliarh whe function of the facility, and the errors read
in design or during construction, damage of theDi#eors occurred. In this paper the main structure
of the building was described. The reasons of thgurk, on-site measurements, the results
of the checking calculations and conclusions weesgnted. In addition, it was presented the coregiri
of the contemporary method of repair with use oflara composite materials in comparison to solution
of repair which was proposed in 1998.

1. Wstep

W trzykondygnacyjnym budynku o funkcjach: socjgltéurowej i magazynowej, doszto
pod koniec lat 90-tych ubiegtego wieku do awagstgrebrowych stropow typu DZ-3.

W wyniku znacznych ugé czesci stropow, zarysowaniu ulegta posadzka pomieszcze
w miejscach usytuowanych réwnolegle do skrajnyclelbetropéw, ponadto zarysowana
zostata posadzka w miejscach podpor poszczegllpseet stropoéw. W nagpstwie tego
cze$¢ pomieszcze obiektu zostata wykzona z aytkowania.

W roku 1998 opracowano ogestanu technicznego stropéw, w ktérej ustaloneday
innymi przyczyny powstania nadmiernych ¢fgi zarysowania oraz opracowano koncepc;j
naprawy stropow. Zalecenia ekspertyzy z 1998 rokwostaly jednak wykonane.
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W 2012 roku w zwjzku z konieczngcia modernizacji obiektu zwranej z cziciows
zmiam funkcji opracowano kolepekspertyz, w ktérej przedstawiono odmienny od poprzed-
niego sposob naprawy uszkodzonych stropow.

Wykonano nowe pomiary ugi stropdw oraz wykonano aktualizacinwentaryzacji
uszkodzé. Dokonano poréwnania uzyskanych wynikéw z roku8lB®ku 2012. Zweryfiko-
wana zostata rownigprzyczyna powstania zarysowania stropow.

2. Opis konstrukcji budynku oraz opis wysepujacych uszkodzé stropéw DZ-3

Przedmiotowy obiekt wykonano na przetomie lat yéhtubiegtego wieku. Jest to budynek
trojkondygnacyjny, nie podpiwniczony, dwutraktow§onstrukcg nosng stanows poprzecz-
ne zelbetowe jednonawowe ramy ze wspornikiem (rysRbzpitos¢ ram w osiach stupéw
wynosi 6,00 m. Na ryglach ram nad parterem, Igi¢trem oparte gprefabrykowane stropy
zelbetowe typu DZ-3. Rozstaw poprzecznych ram wyr@8D mi jest rOwny rozpiosci
przeset stropow.
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny budynku

Ciag komunikacyjny w budynku stanowélbetowa, monolityczna klatka schodoweiany
zewretrzne budynku oragciany klatki schodowej wykonano jako murowane zgegrami-
cznej petnejScianki dziatowe w wikszdici s3 wykonane z cegty dziurawki. Stropodach jest
wentylowany. Konstrukcja pokrycia stropodachu sétag z zelbetowych piyt korytkowych
w ukfadzie poprzecznym, opartych naiswychsciankach murowanych z cegty petnej.

Budynek styka sijednym z dhiszych bokéw z halprodukcyjry. Rzuty kondygnacji li Il
pictra wraz z lokalizagj stwierdzonych, waniejszych uszkodzepokazano na rys. 2.

Z elementéw konstrukcyjnych budynku jedynie strapgd parterem i nad | girem
wykazup widoczne istotne uszkodzenia. Najsze uszkodzenia wygtuja w stropach nad
| pietrem znajdujcych s¢ pomiedzy osiami ,3"-,7"(rys. 2). Zarysowany zostat strappoblizu
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skrajnej prefabrykowanej belki DZ i wieasciany zewwtrznej (rys. 3a i 3b). Rysy wysgiuja
w odlegtaci ok. 0,35 m od wewgtrznej kravedzi sciany i przebiegajwzdtuz belki.

Uszkodzone zostaly pustaki stropu przylegajdo skrajnej belki. W miejscu rys strop
peknigty jest pionowo na wskko Brzegi posadzki w miejscu ryg svzajemnie przesugte
w pionie 0 max. 15 mm. Podobne pionowe#miccia zaobserwowano rowrkiev stropie nad
parterem pomgidzy osiami ,47-,6"(rys. 2 i 3e).

Ponadto stwierdzono réwriedos¢é powszechnie wyspujace rysy podiiane biegiace
wzdtuz krawedzi niektorych prefabrykowanych belek stropu nadgram, oraz | i Il pjtrem.
Sq to typowe dla tego rodzaju konstrukcji stropowyzamaniaswiadczce o tzw. ,klawiszo-
waniu” stropu. Rysy te nie mgjcharakteru rys wskiéaych przebiegagych przez cat
grubc¢ stropu gdy ich pojawienie i na gornej powierzchni stropu nie jest skorelowane
z rysami na dolnej powierzchni stropu.
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Rys. 2. Rzuty kondygnaciji | i Il pira z lokalizacj uszkodzé stropow

W pomieszczeniach | ¢gra znajdycych s¢ pomkdzy osiami ,47-,6” stwierdzono
znaczne zarysowania posadzek w miejscach oparcpést na ryglach ram (rys. 2 i 3c).
Szerokd¢ rozwarcia rys dochodzi do 7 mm.

Podobnych rys nie stwierdzono w posadzce stropigtia gdy: na ryglach ram znajda;j
si¢ scianki dziatowe i rysy prawdopodobnig godsciankami.

Uszkodzenia stropu nad |¢piem widoczne w pomieszczeniach ligjpa pokazano
na rys. 3a i 3b. Uszkodzenia stropu nad parteresioezne w pomieszczeniach kpa poka-
zano narys. 3c i. 3e.

Na rys. 3d pokazano przyktadowe zarysowanie dgogjierzchni stropu nad | ¢girem,
a na rys. 3f odkrywkstropu nad | gtrem w miejscu wysfpowania zarysowania na wskro

W roku 1998 aytkownik budynku wykonat prowizoryczne plomby gipg®w miejscach
wystepowania najwikszych rys w stropach. Na przedstawionych fotogcdfiwidd, ze plom-
by te po uptywie 14 lat nie uleglty zarysowaniu.
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Rys. 3. Uszkodzenia stropéw DZ-3: a, b, e) rysytramse w pobliu skrajnej belki DZ i wiécasciany
zewretrznej, ) rysa w miejscu oparcia belek stropuywdu, d) rysa na dolnej powierzchni stropu,
f) odkrywka stropu
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3. Przyczyny powstania awarii stropow

W celu ustalenia przyczyn powstania przedstawibngarysowa stropow wykonano
odkrywke stropu nad podper(nad ryglem ramy), odkrywekw miejscu rysy przyscianie
zewretrznej na dolnej powierzchni stropu (rys. 3f) ig@nej powierzchni stropu. Dokonano
pomiarow warstw stropu w odkrywkach. Odkryto lokalabrojenie belek DZ i za pom#®c
miotka Schmidta wykonano badania wytrzyngatdetonu w belkach stropu.

Ponadto pomierzone zostaty aktualnezaigi stropdw znajdagych sé pomiedzy osiami
,4"7-,6" nad parterem i nad | girem. Ugkcia mierzono dla pasnrodkowych stropow
w $rodku ich rozpgtosci.

W analizowanym stropie zabudowang keleczki prefabrykowane typu DZ-3 i pustaki
zuzlobetonowe. W wyniku przeprowadzonych @ifdin stwierdzonoze zbrojenie beleczek sta-
nowig 3 prty @12 mm ze stali gatunku 34GS. Badania wytrzygatbetonu w belkach wska-
zaly na jego dolarjakas¢ oraz pozwolity okréi¢ jego wytrzymaté¢ jako nie gorsz niz odpo-
wiadapca klasie C20/25. Ze wzetlu na brak mdiwosci wyciecia porownawczych probek beto-
nowych z badanych elementéw, otemie wytrzymatéci betonu ma charakter szacunkowy.

Poniewa w odkrywce stropu nad podponie natrafiono na zbrojenie gérne, obliczenia
sprawdzajce strop wykonane zostaty dla schematu jedrsfowej belki swobodnie podpartej.

Dla wymienionych wczaiej danych materiatowych, rozposci stropu 6,00 m i pasma
stropu o szerok@i 0,60 m, wykonano obliczenia $rwsci na zginanieMgg ktora wynosi
23,66 KNm.

Obliczenia ugi¢ wykonano dla dwoch schematow afginia. W schemacie | uwzgl-
niono obecne obgienia state (4,08 kN/fj, obchzenie wytkowe dla biurowej funkcji pomie-
szcza (2,00 kN/nd) i obcigzenie zasipcze odicianek dziatowych (1,25 kN/fh Obchzenia
te odpowiadaj aktualnej funkcji cgsci pomieszcze znajdugcych sé poza pomieszczeniami
z uszkodzonymi stropami.

W schemacie Il uwzgtiniono obecne obgienia state oraz olgienia uytkowe dla maga-
zynowej funkcji pomieszc2g(5,00 kN/n?) i obcigzenie zastpcze odicianek dziatowych. Uzys-
kane wyniki obliczé ugie¢ porobwnano z pomierzonymi wczeej ugieciami stropu w osiach
»47-,6” nad | pictrem i nad parterem. Wyniki oblicggamieszczono w tablicach 11 2.

Tablica 1. Wyniki obliczé i pomiaréw ugg¢ stropu DZ-3 nad | pirem w osiach ,4"-,6"

Sche- CL a arz , _ _
mat Obcigzenia o] [mm] aim [mm] | a/aim ar7aiim
| | State + aytkowe (funkcja 318 52,5 30,0 1,08 1,75
biurowa) ' ' ' ' '
| State + aytkowe (funkcja 58,2 525 30,0 1,94 1,75
magazynowa) ' ' ' ' '
gdzie:a — ugkcie obliczone (przekroj zarysowang); — ugiecie pomierzone pod olgieniem statym
(bez obcizenia wytkowego, pomieszczenia vigizone z uytkowania),aim — ugkcie dopusz
czalne [/200)

Obliczenia nénacsci stropu dla | schematu olgen wykazaly,ze Msq = 24,49 kNm >
> Mrg= 23,66 KNm.

Obliczenia nénaosci stropu dla 1l schematu olgen wykazaty,ze Msq = 34,48 kNm >
> Mgrd= 23,66 KNm.

Z przeprowadzonego wywiadu z \ét&cielem obiektu wynikaze pomieszczenia Il i |
pictra znajdujce s¢ pomidzy osiami ,3"-,7” byty w przesziéci uzytkowane jako pomiesz-
czenia magazynowe.
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Tablica 2. Wyniki obliczé i pomiaréw ugg¢ stropu DZ-3 nad parterem w osiach ,4"-,6"

Sche- T a arz Aiim _ ,
mat Obciazenia ] ] o] alaim ar7aim
| |State + aytkowe (funkcja 31,8 355 30,0 1,08 1,18
biurowa)
[State + aytkowe (funkcja 58,2 355 30,0 1,94 1,18
magazynowa)
gdzie:a — ugkcie obliczone (przekréj zarysowanw); — ugiccie pomierzone pod olgieniem statyn
i uzytkowym (funkcja biurowa)aim — ugecie dopuszczalnd(200),

Charakter wysfpujacych uszkodzeé w stropach znajdagych s¢ nad parterem i nad |
pigtrem wskazujeze gtowry przyczyry ich powstania byto znaczne przganie stropow
pofaczone z brakiem, wymaganych dla ragpiéci stropow wynoszcej 6,0 m, poprzecznych
zeber rozdzielczych.

Dla stropéw typu DZ-3 przy rozgiosci powyzej 5,1 m i obcizeniu réwnomiernie
roztozonym wymagane jest co najmniej jedrebro rozdzielcze.

W trakcie dokonanych w obiekcie edkin stropow i pomiaréw lokalizagych zbrojenie,
nie stwierdzono istnienia w stropagéber rozdzielczych.

Zadaniem takickeber jest usztywnienie stropu w kierunku poprzeonzdy kierunku jego
pracy, wcagniccie do wspétpracyssiadupcych ze sobp beleczek stropu, a w efekcie zapo-
biezenie wysgpienia tzw. zjawiska ,klawiszowania”.

Jak wykazaty wykonane obliczeniasnosci i ugie¢ stropow, ju przy obcazeniu wytko-
wym o wielkaci 2,00 kN/n® odpowiadajcym wg PN m¢dzy innymi biurowej i socjalnej fun-
kcji pomieszcze, nasnos¢ stropdw jest minimalnie przekroczon®sq = 24,49 kNm >
> Mgrq = 23,66 KNm oraz ugcia granicznegprzekroczoneg = 31,8 mm >gm = 30,0 mm).

Uktad rys wys¢pujacych w stropach sugeruje przeciazenie stropéw nie wyspowato
na catej ich powierzchni.

Sciecie stropéw w miejscach pokazanych na rys. 3a,nasgpito w wyniku przecizenia
stropow i brakweber rozdzielczychicigcie to wysgpito w miejscu znacznego poszerzenia
wienca w wyniku czego ©skrajnej belki stropu dobetonowanej do fida znajdowata i
w odlegtaci 29 cm od wewetrznej krawedzi sciany elewacyjnej (rys. 3f). W zazku z tym
skrajne pasmo stropow byto monolitycznie zxane z wiacem i mogto przeno&iznacznie
wigksze obcizenia.

Zarysowanie stropow wygtito w miejscu najstabszym, gdzie zmiana sztysandoyta
najwicksza.Scigciu ulegly pustaki stropu DZ-3 (rys. 3f).

Zarysowania stropow przyktadowo pokazane na rys3 8powodowane brakiem zbrojenia
podporowego, znacznym przggeniem stropu i wywotanymi tym przegeniem uggciami.

Analiza wielkaci ugie¢ stropdw podanych w tablicy 1, pokazuje jak znachyéo
W przeszidci przeciyzenie stropdw nad | pirem skoro obecne ugiia trwate (przy braku
obcigzenia wytkowego) przekraczajo 75% wielkd¢ ugiecia dopuszczalnego.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku strop@pagerem (tablica 2) gdzie ggia
dopuszczalnegsprzekroczone o 18% przyytkowaniu pomieszcze(funkcja biurowa).

4. Sposob naprawy stropow

Do naprawy uszkodzonych stropéw DZ-3 zaleconoczastanie mat z wiokien gglo-
wych utazonych jednokierunkowo wraz z odpowiednim klejennaiat. Ponadto do wypetnie-
nia rys w stropach zalecono zastosowanie polimecbhvzgpraw naprawczych do betonu.
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Miejsca, w ktorych nalg naklet maty z widkien wglowych pokazano na rys. 4. Maty
maja by¢ naklejone zarowno na gornych jak i na dolnych momchniach stropow nad
| pigtrem w osiach ,3"-,7” i na gérnych powierzchniadnopow nad parterem, znajdaych
sie pomiedzy osiami ,4"-,6”.
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Rys. 4. Rzuty kondygnaciji | i Il pira z lokalizacj miejsc napraw stropéw

Po zdgciu ptytek posadzki koniecznegdizie oczyszczenie i wyrdbwnanie powierzchni
stropu w miejscach wygbowania rys. Wyréwnanie powierzchni stropu ma ra ikewidacije
uskokow w pobltu rys. Po oczyszczeniu pod spezonym powietrzem rysyduala wypet-
nione zestawem polimerowych zapraw naprawczych etonu. Spowoduje to zespolenie
oddzielonych rys fragmentéw pustakoéw i nadbetonu.

Podobne zabiegi po odkuciu tynkgdg wykonane na dolnych powierzchniach stropow
w miejscach pokazanych narys. 4.

Przedstawiony sposéb naprawy stropéw nie spoveokiofiecznéci rozbiorki uszkodzo-
nych fragmentéw stropéw, wprowadza jednak koniegzngraniczenia dopuszczalnych apci
zen uzytkowych do 2,00 kN/rhw zwigzku z nénascia istniepcej konstrukcji stropéw DZ-3.

W ekspertyzie z 1998 roku przedstawiono odmienoséb naprawy stropéw polegey
na rozbiérce pustakow skrajnego pasa stropu, wykiana tym miejscu belkizelbetowej
i zespoleniu prefabrykowanych belek stropu DZ-3ienaem i now belka zelbetows. Wpro-
wadzono przy tym podobne ograniczenie przysztyctigabn uzytkowych do 2,00 kN/rh
Poréwnanie obu koncepcji naprawy stropu przedstaovita rys. 5.

a) Belka zelbetowa Kotwa rozporowa M20 b) W ek rysy wyrdinaci powieechila
E20) [=270mm oo 600mm polimerowymi zaprawa%ig%aprawczymi
Z— S
= ~ | R }
N L) 5] | |1~ ‘Wieniec
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Rys. 5. Koncepcje naprawy uszkodzonych stropéw Da)}&oncepcja z 1998 r., b) koncepcja z 2012 r.
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5. Podsumowanie

Bledy projektowe, wykonawcze i ¢y popetnione przezzytkownika obiektu przyczy-
nity sie¢ w podobnym stopniu do powstania przedstawioneyas@opow DZ-3.

Brak przestrzegania przez projektantéw i wykonawobiektu zasad okénych w kar-
cie technicznej stropow DZ-3 byt patkiem probleméw, ktére ujawnity sipodczas eksplo-
atacji obiektu.

W trakcie jego gytkowania wielokrotnie nagpowata zmiana funkcji ¢&ci pomieszczg,
zapomniano przy tym o ograniczeniach gzeinych z nénosciag poszczegoélnych elementow
konstrukcji budynku.

Wykonane obliczenia saosci stropow DZ-3 wykazatyze zostaly one zaprojektowane
tak, by bezpiecznie przerie obcihzenie uytkowe o wielkdci 2,00 kN/n? i obcigzenie
zastpcze odicianek dziatowych o wielki nie wickszej niz 1,25 kN/n?, a wiec dla biurowe;j
I socjalnej funkcji pomieszcae

W wyniku przemian jakie nagtity w Polsce po 1989 roku, w wielu przypadkach ywnw
ku prywatyzacji zaktadéw pracy dochodzito dogstych zmian wigcicieli. Rzadko kiedy
zwracano przy tym uwaggqa przekazywanie archiwalnych dokumentacji zwtaaztokumen-
tacji budowlanych. Waniejsza byta infrastruktura techniczna.

W konsekwencji tego ¢sto dochodzi do beztroskiej zmiany sposobytkowania czsci
pomieszczé w budynkach i do awarii podobnych do tej, ktprzedstawiono w referacie.



