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STANY AWARYJINE STROPOW
USTROJOW PLYTOWO-StUPOWYCH
NA PRZYKLADZIE STROPU GARA ZU PODZIEMNEGO

DAMAGED R/C FLAT PLATES ON EXAMPLE OF UNDERGROUND G ARAGE

StreszczenieW referacie przedstawiono podstawowe przyczynyriavefropu stupowo-ptytowego,
powstate w czasie realizacji rob6t. Stwierdzom® gtownymi przyczynami silnych zarysofvatropu
byly obchzenia wywotane rénica temperatur pomtzy temperatuy scalenia konstrukcji, a okresem
letnim oraz przegizenie stropu spowodowane ruchem maszyn budowlakyakferacie przedstawiono
analiz stanu konstrukcji oraz podano sposoby naprawy.

Abstract The paper presents the main reasons of failureioforced concrete flat plates, which occurs
during the construction. It was found that the ma@éasons of plate cracking were caused by
the temperature difference between the temperafureerging structure and summertime, overload by
backhoe loader. The paper presents an analydie attucture and provides ways to repair.

1. Wprowadzenie

Obecnie wgkszas¢ konstrukcji budynkow mieszkalnych wielorodzinnybiyrowych oraz
garay wielokondygnacyjnych projektujecsi wykonuje jakozelbetowe monolityczne ustroje
ptytowo-stupowe. W trakcie realizacji budynkéw ktmkcja doznaje wielu obgien nie
przewidzianych na etapie projektowania. W wynikchtypbcizen powstag czesto uszkodze-
nia konstrukcji, a w szczegolém stropoéw. W niniejszym referacie, autorzy pragnzedsta-
wi¢ wilasne déwiadczenia zwjzane z problematykkonstruowania stropéw ptytowo-stupo-
wych silnie obcizonych.

2. Typy uszkodza stropdw ptytowych powstate na etapie realizacji

Wystepujace uszkodzenia stropéw w trakcie realizacji to:

— ponadnormatywne zarysowania na dolnej i gérneji@achni ptyt stropu (rys. 1.),

— ponadobliczeniowe deformacje (ega) stropdéw,

— ubytki otuliny betonowej w szczegdkud zbrojenia dolnego ptyt oraz zbrojenia dolnego

belek krawgdziowych (rys. 2),

— wtracenia materiatdw obcych w dolnej strefie ptyt stragch,

— zbyt mate otuliny zbrojenia zarbwno gérnego jablnego piyt,

— zbyt due otuliny zbrojenia gérnego i dolnego,

— uszkodzenia nazaikéw stupéw bezporednio pod stropem.

Przytoczone uszkodzenia koncendrigic w szczegoélnéci na stropach wykonanych
w poziomie terenu (nad poziomem -1).
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Rys. 1. Zarysowania dolnej powierzchni stropu phdestupowego

Rys. 2. Ubytki otuliny betonowej dolnego zbrojebelki obwodowej

3. Przyczyny wysgpowania uszkodzaé stropow ptytowych podpartych stropami

Najczsciej obserwowanymi uszkodzeniami strop@zarysowania o ponadnormatywnej
rozwartgci (rys. 1). Rysy wysfpuja zarbwno na dolnej jak i gornej powierzchni stropu.
Przyczyny wysfpowania zarysowasy najcz:sciej wielowatkowe.

Po pierwsze zarysowania wynikaj obciazenia stropu rénica temperatur pongdzy tem-
peratug scalenia stropu, a temperatma ktog jest naraony nieostongty strop podczas pory
letniej lub zimowej. Rénica tych temperatur nmie przekraczanawet 30C. Powstate w ustro-
ju statycznie niewyznaczalnym stropu nggenia od obgjzenia temperatyr powodug
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powstawanie znageych zarysowa Zarysowania te koncentaugic w szczegolngci na dol-
nej powierzchni ptyty stropowe;.

Drugs przyczyry zarysowa piyt stropowych jest ich przegienie w trakcie prowadzenia
robét budowlanych. W szczego6kud naraone § na ten proces plyty stropowe w poziomie
,0”, ktore ze wzgtdu na czsto ograniczone miejsce placu budowyzsgtiako plac skladowy
lub plac manewrowy ekich samochodow erarowych i maszyn budowlanych. W tym przy-
padku zarysowania powsigarowno na dolnej jak i na gornej powierzchni @itybpowych.

Trzech przyczyry zarysowa jest zbyt wczesne rozdeskowywanie stropu lub feow-
zanie jeszcze przed agnicciem zaktadanej wytrzymadoi betonu. Z tak sytuacj mamy
najczsciej do czynienia kiedy strop byt betonowany w wa@ch zimowych i oggniccie
przez beton odpowiedniej wytrzymaéd moze trwa kilkukrotnie diuzej niz w przypadku
dojrzewania betonu w optymalnych warunkach termychn(wiosenno-letnich).

4. Stany przedawaryjnezelbetowego stropu ptytowego garau podziemnego

Autorzy referatu pragnprzedstawd stan przedawaryjny stropu ptytowego gargod-
ziemnego w ktérym nagpito przekroczenie stanu granicznegytikowalnaici ze wzgédu na
zarysowanie. Garapodziemny znajduje sipoza obrysem budynku biurowo-ustugowego.
W garau s3 94 miejsca parkingowe oraz pomieszczenie techaiseparatoréw. W poziomie
terenu na stropie ganazlokalizowano 108 miejsc parkingowych dla samaldvoosobowych
I dostawczych oraz dregpazarowg do gsiadupcego budynku. Budynek gara jest
budynkiem podziemnym jednokondygnacyjnym na plgmiestolgta o wymiarach okoto
144,8x16,4 m. Konstrukcja budynku gargestzelbetowa monolityczna, dpne elementy
pionowe stanowdi stupyzelbetowe 3565 cm w rozstawie osiowym 7,85 m oexretrzne
sciany zelbetowe gr. 20 cm. Strop ptytowy, kéowo zbrojony ma grubdé 35 cm i zostat
podzielony dylatacjami na exi diugasci od 42+46 m.

W opisywanym przypadku straglbetowy garau podziemnego byt wykonywany w okre-
sie zimowym. Temperatura powietrza w okresie wykearyia stropu wynosita parej 0°C.
Ekstremalnie najusza dzienna temperatura wynosita®@3W takich warunkach poszcze-
golne czsci betonowanego stropu byty rozdeskowywane po 8kdriach. Nie wykonywano
bada wytrzymataci betonu w rozdeskowywanym stropie, a jedynie badarébek pobra-
nych podczas betonowaProbki nie byty przechowywane w identycznych wekach atmo-
sferycznych jak strop gaia.

W czasie dalszego etapu prac budowlanych stragwart wykorzystywany jako miejsce
sktadowania materiatébw budowlanych oraz miejsceanaiawania samochodowegiarowych
dostarczajcych materialy budowlane. Ponadto po stropie patasge koparko-tadowarka
0 masie operacyjnej ok. 8600 kg, przy czym magastata bidnie potraktowana przez nadzoér
budowy jako masa maksymalna. Maksymalna masa razadunkiem tej koparko-tadowarki
mogta wynosi ponad 13300 kg.

Zelbetowa piyta stropu ganabyta obcizana bezpgrednio (bez jezdnych warstw wyko
czeniowych) przez caty okres wiosenno-letni. Naste po wykonaniu izolacji przeciwwod-
nej, termicznej oraz nawierzchniowej kostki betorpwrzysgpiono do malowania spodu
stropu. W trakcie prac stwierdzono wysbwanie gstej siatki rys (rys. 3). Rysy te przebiegaty
w $rodku rozpétosci poszczegolnych pdl stropu, a pomierzona rozwarsggata 0,45 mm
(rys. 4). Zmierzona rozwar6é rys wskazywataze konstrukcja stropu przekroczyta stan
graniczny aytkowalndgci na dopuszczalne zarysowanie. Dopuszczalna roasgays na sto-
pach garay jestwim = 0,2 mm dla klasy ekspozycji XD1.
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Rys. 3. Uklad zarysowiana fragmencie stropu

W zwiazku z zaistnia} sytuacy przedawaryja przeprowadzono kompleksowe badania
stropu tj. wytrzymatéci betonu na pobranych prébkach, gégirozktadu zbrojenia, grul§oi
otulin prtow zbrojeniowych, odkrywki oraz badania grdbiowarstw wykaczeniowych
parkingu. Przeprowadzono réwnistudia dokumentacji budowy w tym w szczegdtio
projektu, dziennika budowy, wynikow badéetonu i stali. Wykonano réwrieobliczenia

sprawdzajce konstrukcji stropu.

Rys. 4. Pomiar rozwarfoi rys za pomag mikroskopu pomiarowego

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono:

— miejscowo zaribng wytrzymata¢ betonu w stropie,

— zwigkszory 0 ok. 5+10 mm otulig dolnych petéw zbrojeniowych (a co za tym idzie
zmniejszenie wysokmi uzytecznej przekroju),

— miejscowe zwikszone ugjcie stropu,

— zwigkszory 0 ok. 6% maswarstw wykaczeniowych stropu w poréwnaniu z projektem

konstrukcji,
— zbyt dalekie umiejscowienie od kresizi stupa dozbrojenia na przebicie ptyty (zbrojenie

w postaci strzemion), dotyczyto to tylko stupow ysiedztwie dylatacii.
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Rys. 5. Uklad zarysowstropu — analiza obliczeniowa od ad¥enia temperatgr

Przeprowadzona analiza statyczna stropu z waagtniem obgjzenia stropu terenowym
samochodem ¢tarowym tréjosiowym o masie catkowitej 265 kN wykkzaiewielkie niedo-
bory (do 15%) zbrojenia gérnego w niektérych strefaadstupowych. Dla okgien zmien-
nych samochodami dostawczymi stan graniczriynoiei stropu byt spetniony. Strop poddano
réwniez analizie na obgienie cezkim samochodem stig pazarnej o nacisku nasdl00 kN.
Strop przy tym obareniu spetnia stan graniczny$mmsci.

Analiza statyczna konstrukcji stropu apgnego ranica temperatur w okresie letnim
I podczas scalania konstrukcji wykazataw wyniku dziatania temperatury ngstije zaryso-
wanie dolnej powierzchni stropu wynase do 0,48 mm (rys. 5).

Analiza statyczna stropu przy obgeniu zmiennym konstrukcji stropu bezZpadnio
koparko-tadowark o masie maksymalnej 13300 kg wykazata,w tym przypadku strop
nie spetnia stanu granicznegeytkowalnaci ze wzgédu na zarysowanie. Obliczone zaryso-
wanie dolnej powierzchni stropu wyniosto 0,5 mm.

Przeprowadzone analizy statyczne wykazadystrop garau spetnia stan graniczny $o
nosci ze wzgedu na przebicie we wszystkich wgj przedstawionych wariantach ofpenia.
Niewtasciwie umiejscowienie zbrojenia na przebicie dotyozgtref przy stupach, ktore
wg przeprowadzonych analiz, nie wymagaty tego zmiaj.

5. Propozycje napraw konstrukcji stropu

W zwigzku zaistnieniem stanu przedawaryjnego zaleconamwnghkie napraw stropu gata
w postaci zamkgrcia rys materiatami w ramach Systemu Sikagard Betonin. Naprawa rys
ma zosta wykonana po wielokrotnym dagieniu i odcazeniu stropu od parkagych samo-
choddéw. Rysy o rozwarfoi do 0,3 mm zostanoczyszczone, a ngphie pokryte warstwy
preparatu SikaGard 545 Elastofill pasem o sze&wlak. 5+10 cm. Z kolei rysy o rozwasa
powyzej 0,3 mm zostanpowickszone do szerokoi ok. 1+1,5 mm na gbokasci ok. 5 mm.
Po oczyszczeniu i gruntowaniu, tak przygotowane isstag wypetnione SikaGard 545
Elastofill, zostanie wykonany réwrig@as na zewgirz rysy jak w przypadku mniejszych zary-
sowa. Nastpnie na ca powierzchng stropu zostanie dwukrotnie naniesiona powiloka
SikaGard 550 W Elastic. Takie zabezpieczenie zargs@tyty stropowej zapewni jej wielo-
letnie wytkowanie i przywrdci zarysowanej otulinie wtasnoochronne stali.
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6. Podsumowanie

Konstrukcja budynkow jest realizowana wemgch porach roku. Nowoczesne domieszki
i dodatki do betonu, podgrzewanie mieszanki betajowodgrzewanie elektrooporowe
pozwalaj na realizagj konstrukcji przy temperaturach znacznie pept’C. Z kolei zaawan-
sowane sposoby pignacji betonu poprzez natrysk warstw zamykgth wod w wigzacym
betonie umaliwiajg prowadzenie prac w okresach najkgzych upatdw. Wznoszone
konstrukcje cgsto naraone g na ekstremalne temperatury. Globalna decyzja esi&mzno-
szenia budynku lg najczsciej w gestii inwestora, a kierownik budowy podejmdecyzje
0 wstrzymaniu prac konstrukcyjnych w przypadku wpgstnia ekstremalnych temperatur
w szczegolnéci ujemnych. W trakcie projektowania, konstrukcjadipnku jest najcgciej
analizowana ze wzgilu na obcgizenia state i gytkowe bez uwzgidnienia obcizen termicz-
nych jakie mog powsta w trakcie realizacji budynku. Projektuje siormowe przerwy robo-
cze, ktérych gidbwnym zadaniem jest zniwelowanietlsbw pocztkowego skurczu betonu
w trakcie wizania. Niestety w trakcie projektowania i realizaog uwzgkdnia s¢ obchzenia
jakim jest r@nica temperatur, na ki#mnaraone g w szczegolngci stropy w poziomie ,0”

I nad ostatry kondygnacj jeszcze przed ich ostagmiem warstwami wykaczeniowymi.
To wiasnie r&znica temperatur porgilzy temperatuyscalenia, a temperagiw okresie letnim
moze powodowad powstanie znageych rysowa konstrukcji. W trakcie wnoszenia budynku
nalezy odpowiednio badawytrzymalagé wbudowanego betonu i zapewnbdpowiednie
warunki jego dojrzewania, a w szczegdicictropy rozdeskowywapo uzyskaniu odpowied-
niej wytrzymatgci. Ponadto naley zwrac& uwag na obcjzenia stropu w trakcie budowy,
w szczegOlnéci stropu w poziomie ,0”. Niezflna jest ku temu wiedza dot. parametréw
technicznych maszyn porusgzeych s¢ po stropie. Zaleca giwykonywa& stemplowania
stropéw w miejscach placow sktadowych oraz drégemanwych maszyn.

Naprawy uszkodzestropéw (zarysowg mozna wykona dostpnymi na rynku prepa-
ratami do zamykania rys. Preparaty te powinn§ &glikowane w odpowiednich warunkach
termiczno-wilgotnéciowych po rozpocgziu wytkowania stropu. Nalky prowadzé coroczne
przeghdy w celu weryfikacji poprawri@i pracy naprawianej konstrukciji.
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