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STANY AWARYJNE STROPÓW 
USTROJÓW PŁYTOWO-SŁUPOWYCH 

NA PRZYKŁADZIE STROPU GARA ŻU PODZIEMNEGO 

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

Streszczenie W referacie przedstawiono podstawowe przyczyny awarii stropu słupowo-płytowego, 
powstałe w czasie realizacji robót. Stwierdzono, że głównymi przyczynami silnych zarysowań stropu 
były obciążenia wywołane różnicą temperatur pomiędzy temperaturą scalenia konstrukcji, a okresem 
letnim oraz przeciążenie stropu spowodowane ruchem maszyn budowlanych. W referacie przedstawiono 
analizę stanu konstrukcji oraz podano sposoby naprawy. 

Abstract The paper presents the main reasons of failure of reinforced concrete flat plates, which occurs 
during the construction. It was found that the main reasons of plate cracking were caused by 
the temperature difference between the temperature of merging structure and summertime, overload by 
backhoe loader. The paper presents an analysis of the structure and provides ways to repair. 

1. Wprowadzenie 

 Obecnie większość konstrukcji budynków mieszkalnych wielorodzinnych, biurowych oraz 
garaży wielokondygnacyjnych projektuje się i wykonuje jako żelbetowe monolityczne ustroje 
płytowo-słupowe. W trakcie realizacji budynków konstrukcja doznaje wielu obciążeń nie 
przewidzianych na etapie projektowania. W wyniku tych obciążeń powstają często uszkodze-
nia konstrukcji, a w szczególności stropów. W niniejszym referacie, autorzy pragną przedsta-
wić własne doświadczenia związane z problematyką konstruowania stropów płytowo-słupo-
wych silnie obciążonych. 

2. Typy uszkodzeń stropów płytowych powstałe na etapie realizacji 

 Występujące uszkodzenia stropów w trakcie realizacji to: 
– ponadnormatywne zarysowania na dolnej i górnej powierzchni płyt stropu (rys. 1.), 
– ponadobliczeniowe deformacje (ugięcia) stropów, 
– ubytki otuliny betonowej w szczególności zbrojenia dolnego płyt oraz zbrojenia dolnego 

belek krawędziowych (rys. 2), 
– wtrącenia materiałów obcych w dolnej strefie płyt stropowych, 
– zbyt małe otuliny zbrojenia zarówno górnego jak i dolnego płyt, 
– zbyt duże otuliny zbrojenia górnego i dolnego, 
– uszkodzenia narożników słupów bezpośrednio pod stropem. 

 Przytoczone uszkodzenia koncentrują się w szczególności na stropach wykonanych 
w poziomie terenu (nad poziomem -1). 
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Rys. 1. Zarysowania dolnej powierzchni stropu płytowo-słupowego 

 
Rys. 2. Ubytki otuliny betonowej dolnego zbrojenia belki obwodowej 

3. Przyczyny występowania uszkodzeń stropów płytowych podpartych stropami 

 Najczęściej obserwowanymi uszkodzeniami stropów są zarysowania o ponadnormatywnej 
rozwartości (rys. 1). Rysy występują zarówno na dolnej jak i górnej powierzchni stropu. 
Przyczyny występowania zarysowań są najczęściej wielowątkowe. 
 Po pierwsze zarysowania wynikają z obciążenia stropu różnicą temperatur pomiędzy tem-
peraturą scalenia stropu, a temperaturą na którą jest narażony nieosłonięty strop podczas pory 
letniej lub zimowej. Różnica tych temperatur może przekraczać nawet 30°C. Powstałe w ustro-
ju statycznie niewyznaczalnym stropu naprężenia od obciążenia temperaturą, powodują 



Konstrukcje żelbetowe 723
 

 
 

powstawanie znaczących zarysowań. Zarysowania te koncentrują się w szczególności na dol-
nej powierzchni płyty stropowej.  
 Drugą przyczyną zarysowań płyt stropowych jest ich przeciążenie w trakcie prowadzenia 
robót budowlanych. W szczególności narażone są na ten proces płyty stropowe w poziomie 
„0”, które ze względu na często ograniczone miejsce placu budowy służą jako plac składowy 
lub plac manewrowy ciężkich samochodów ciężarowych i maszyn budowlanych. W tym przy-
padku zarysowania powstają zarówno na dolnej jak i na górnej powierzchni płyt stropowych. 
 Trzecią przyczyną zarysowań jest zbyt wczesne rozdeskowywanie stropu lub jego obcią-
żanie jeszcze przed osiągnięciem zakładanej wytrzymałości betonu. Z taką sytuacją mamy 
najczęściej do czynienia kiedy strop był betonowany w warunkach zimowych i osiągnięcie 
przez beton odpowiedniej wytrzymałości może trwać kilkukrotnie dłużej niż w przypadku 
dojrzewania betonu w optymalnych warunkach termicznych (wiosenno-letnich). 

4. Stany przedawaryjne żelbetowego stropu płytowego garażu podziemnego 

 Autorzy referatu pragną przedstawić stan przedawaryjny stropu płytowego garażu pod-
ziemnego w którym nastąpiło przekroczenie stanu granicznego użytkowalności ze względu na 
zarysowanie. Garaż podziemny znajduje się poza obrysem budynku biurowo-usługowego. 
W garażu są 94 miejsca parkingowe oraz pomieszczenie techniczne separatorów. W poziomie 
terenu na stropie garażu zlokalizowano 108 miejsc parkingowych dla samochodów osobowych 
i dostawczych oraz drogę pożarową do sąsiadującego budynku. Budynek garażu jest 
budynkiem podziemnym jednokondygnacyjnym na planie prostokąta o wymiarach około 
144,8×16,4 m. Konstrukcja budynku garażu jest żelbetowa monolityczna, nośne elementy 
pionowe stanowią słupy żelbetowe 35×65 cm w rozstawie osiowym 7,85 m oraz zewnętrzne 
ściany żelbetowe gr. 20 cm. Strop płytowy, krzyżowo zbrojony ma grubość 35 cm i został 
podzielony dylatacjami na części długości od 42÷46 m. 
 W opisywanym przypadku strop żelbetowy garażu podziemnego był wykonywany w okre-
sie zimowym. Temperatura powietrza w okresie wykonywania stropu wynosiła poniżej 0°C. 
Ekstremalnie najniższa dzienna temperatura wynosiła -23°C. W takich warunkach poszcze-
gólne części betonowanego stropu były rozdeskowywane po ok. 12 dniach. Nie wykonywano 
badań wytrzymałości betonu w rozdeskowywanym stropie, a jedynie badania próbek pobra-
nych podczas betonowań. Próbki nie były przechowywane w identycznych warunkach atmo-
sferycznych jak strop garażu. 
 W czasie dalszego etapu prac budowlanych strop garażu był wykorzystywany jako miejsce 
składowania materiałów budowlanych oraz miejsce manewrowania samochodów ciężarowych 
dostarczających materiały budowlane. Ponadto po stropie poruszała się koparko-ładowarka 
o masie operacyjnej ok. 8600 kg, przy czym masa ta została błędnie potraktowana przez nadzór 
budowy jako masa maksymalna. Maksymalna masa razem z ładunkiem tej koparko-ładowarki 
mogła wynosić ponad 13300 kg. 
 Żelbetowa płyta stropu garażu była obciążana bezpośrednio (bez jezdnych warstw wykoń-
czeniowych) przez cały okres wiosenno-letni. Następnie po wykonaniu izolacji przeciwwod-
nej, termicznej oraz nawierzchniowej kostki betonowej przystąpiono do malowania spodu 
stropu. W trakcie prac stwierdzono występowanie gęstej siatki rys (rys. 3). Rysy te przebiegały 
w środku rozpiętości poszczególnych pól stropu, a pomierzona rozwartość sięgała 0,45 mm 
(rys. 4). Zmierzona rozwartość rys wskazywała, że konstrukcja stropu przekroczyła stan 
graniczny użytkowalności na dopuszczalne zarysowanie. Dopuszczalna rozwartość rys na sto-
pach garaży jest wlim = 0,2 mm dla klasy ekspozycji XD1. 
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Rys. 3. Układ zarysowań na fragmencie stropu 

 W związku z zaistniałą sytuacją przedawaryjną przeprowadzono kompleksowe badania 
stropu tj. wytrzymałości betonu na pobranych próbkach, ugięć, rozkładu zbrojenia, grubości 
otulin prętów zbrojeniowych, odkrywki oraz badania grubości warstw wykończeniowych 
parkingu. Przeprowadzono również studia dokumentacji budowy w tym w szczególności 
projektu, dziennika budowy, wyników badań betonu i stali. Wykonano również obliczenia 
sprawdzające konstrukcji stropu. 

 
Rys. 4. Pomiar rozwartości rys za pomocą mikroskopu pomiarowego 

 W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono: 
– miejscowo zaniżoną wytrzymałość betonu w stropie, 
– zwiększoną o ok. 5÷10 mm otulinę dolnych prętów zbrojeniowych (a co za tym idzie 

zmniejszenie wysokości użytecznej przekroju), 
– miejscowe zwiększone ugięcie stropu, 
– zwiększoną o ok. 6% masę warstw wykończeniowych stropu w porównaniu z projektem 

konstrukcji, 
– zbyt dalekie umiejscowienie od krawędzi słupa dozbrojenia na przebicie płyty (zbrojenie 

w postaci strzemion), dotyczyło to tylko słupów w sąsiedztwie dylatacji.  
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Rys. 5. Układ zarysowań stropu – analiza obliczeniowa od obciążenia temperaturą 

 Przeprowadzona analiza statyczna stropu z uwzględnieniem obciążenia stropu terenowym 
samochodem ciężarowym trójosiowym o masie całkowitej 265 kN wykazała niewielkie niedo-
bory (do 15%) zbrojenia górnego w niektórych strefach nadsłupowych. Dla obciążeń zmien-
nych samochodami dostawczymi stan graniczny nośności stropu był spełniony. Strop poddano 
również analizie na obciążenie ciężkim samochodem straży pożarnej o nacisku na oś 100 kN. 
Strop przy tym obciążeniu spełnia stan graniczny nośności.  
 Analiza statyczna konstrukcji stropu obciążonego różnicą temperatur w okresie letnim 
i podczas scalania konstrukcji wykazała, że w wyniku działania temperatury następuje zaryso-
wanie dolnej powierzchni stropu wynoszące do 0,48 mm (rys. 5). 
 Analiza statyczna stropu przy obciążeniu zmiennym konstrukcji stropu bezpośrednio 
koparko-ładowarką o masie maksymalnej 13300 kg wykazała, że w tym przypadku strop 
nie spełnia stanu granicznego użytkowalności ze względu na zarysowanie. Obliczone zaryso-
wanie dolnej powierzchni stropu wyniosło 0,5 mm. 
 Przeprowadzone analizy statyczne wykazały, że strop garażu spełnia stan graniczny noś-
ności ze względu na przebicie we wszystkich wyżej przedstawionych wariantach obciążenia. 
Niewłaściwie umiejscowienie zbrojenia na przebicie dotyczyło stref przy słupach, które 
wg przeprowadzonych analiz, nie wymagały tego zbrojenia. 

5. Propozycje napraw konstrukcji stropu 

 W związku zaistnieniem stanu przedawaryjnego zalecono wykonanie napraw stropu garażu 
w postaci zamknięcia rys materiałami w ramach Systemu Sikagard Betonimmun. Naprawa rys 
ma zostać wykonana po wielokrotnym dociążeniu i odciążeniu stropu od parkujących samo-
chodów. Rysy o rozwartości do 0,3 mm zostaną oczyszczone, a następnie pokryte warstwą 
preparatu SikaGard 545 Elastofill pasem o szerokości ok. 5÷10 cm. Z kolei rysy o rozwartości 
powyżej 0,3 mm zostaną powiększone do szerokości ok. 1÷1,5 mm na głębokości ok. 5 mm. 
Po oczyszczeniu i gruntowaniu, tak przygotowane rysy zostaną wypełnione SikaGard 545 
Elastofill, zostanie wykonany również pas na zewnątrz rysy jak w przypadku mniejszych zary-
sowań. Następnie na całą powierzchnię stropu zostanie dwukrotnie naniesiona powłoka 
SikaGard 550 W Elastic. Takie zabezpieczenie zarysowań płyty stropowej zapewni jej wielo-
letnie użytkowanie i przywróci zarysowanej otulinie własności ochronne stali. 
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6. Podsumowanie 

 Konstrukcja budynków jest realizowana w różnych porach roku. Nowoczesne domieszki 
i dodatki do betonu, podgrzewanie mieszanki betonowej, podgrzewanie elektrooporowe 
pozwalają na realizację konstrukcji przy temperaturach znacznie poniżej 0°C. Z kolei zaawan-
sowane sposoby pielęgnacji betonu poprzez natrysk warstw zamykających wodę w wiążącym 
betonie umożliwiają prowadzenie prac w okresach największych upałów. Wznoszone 
konstrukcje często narażone są na ekstremalne temperatury. Globalna decyzja o okresie wzno-
szenia budynku leży najczęściej w gestii inwestora, a kierownik budowy podejmuje decyzje 
o wstrzymaniu prac konstrukcyjnych w przypadku wystąpienia ekstremalnych temperatur 
w szczególności ujemnych. W trakcie projektowania, konstrukcja budynku jest najczęściej 
analizowana ze względu na obciążenia stałe i użytkowe bez uwzględnienia obciążeń termicz-
nych jakie mogą powstać w trakcie realizacji budynku. Projektuje się normowe przerwy robo-
cze, których głównym zadaniem jest zniwelowanie skutków początkowego skurczu betonu 
w trakcie wiązania. Niestety w trakcie projektowania i realizacji nie uwzględnia się obciążenia 
jakim jest różnica temperatur, na którą narażone są w szczególności stropy w poziomie „0” 
i nad ostatnią kondygnacją jeszcze przed ich osłonięciem warstwami wykończeniowymi. 
To właśnie różnica temperatur pomiędzy temperaturą scalenia, a temperaturą w okresie letnim 
może powodować powstanie znaczących rysowań konstrukcji. W trakcie wnoszenia budynku 
należy odpowiednio badać wytrzymałość wbudowanego betonu i zapewnić odpowiednie 
warunki jego dojrzewania, a w szczególności stropy rozdeskowywać po uzyskaniu odpowied-
niej wytrzymałości. Ponadto należy zwracać uwagę na obciążenia stropu w trakcie budowy, 
w szczególności stropu w poziomie „0”. Niezbędna jest ku temu wiedza dot. parametrów 
technicznych maszyn poruszających się po stropie. Zaleca się wykonywać stemplowania 
stropów w miejscach placów składowych oraz dróg manewrowych maszyn. 
 Naprawy uszkodzeń stropów (zarysowań) można wykonać dostępnymi na rynku prepa-
ratami do zamykania rys. Preparaty te powinny być aplikowane w odpowiednich warunkach 
termiczno-wilgotnościowych po rozpoczęciu użytkowania stropu. Należy prowadzić coroczne 
przeglądy w celu weryfikacji poprawności pracy naprawianej konstrukcji. 
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