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1. CZESC WSTEPNA

1.1. Podstawy formalne opracowania

Podstawy formalne wykonanie pracy stanowia zlecenie umowa nr
30/WIR.III/Z/1209/2018 z dnia 01.06.2018 zawarta pomiedzy firma Gmina
Miasto Plock Plac Stary Rynek 1 i dr inz. Krzysztofem Kaminskim
prowadzacym dzialalnoS¢ gospodarcza pod nazwa Ustugi Ekspertyzowo-

Projektowe dr inz. Krzysztof Kaminski.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest konstrukcja ,nowej czesci” budynku

warsztatow szkolnych ZST w Plocku w rejonie powstalych uszkodzen.

1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest okreslenie przyczyn powstania peknie¢ konstrukciji
nosnej budynku bedacego przedmiotem opracowania.

Zakres opracowania obejmuje:

. Inwentaryzacje konstrukcyjno budowlana w zakresie dla potrzeb
opracowania

. Inwentaryzacje uszkodzen z dok. fotograficzna i rysunkowa

. Niezbedne badania materialowe z opracowaniem wynikow

. Ocene stanu technicznego konstrukcji

. Analize przyczyn uszkodzen

. okreslenie zakresu i warunkow i technologii wykonania prac
remontowych

1.4. Podstawy merytoryczne opracowania

1.4.1. Wyniki wizji lokalnych, ogledzin oraz pomiarow inwentaryzacyjnych

wykonanych w okresie maj-sierpien 2018 r.
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1.4.2. Wyniki badan nieniszczacych wtasciwosci fizycznych betonu.

1.4.3. Dokumenty zwiazane ze sprawa, udostepnione przez Zleceniodawce.

1.4.4. Projekt budowlany rozbudowy i modernizacji Plockiego Centrum
Edukacji Zawodowej, Inwestprojekt-Zachod, Lodz 2005 roku. Branza
konstrukcyjna.

1.4.5. Projekt budowlany rozbudowy i modernizacji Plockiego Centrum
Edukacji Zawodowej, Inwestprojekt-Zachod, Lodz 2005 roku. Branza
architektoniczna.

1.4.6.Polska Norma PN-EN 13791:2008 Ocena wytrzymatosci betonu na
Sciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach betonowych

1.4.7. Brunarski L.: Ocena wytrzymalosci betonu w konstrukcji — kwartalnik
yPrace Instytutu Techniki Budowlanej”, nr 2-3/1998.

1.4.8.Polska norma PN-EN 206-1:2003 - Beton, CzeS¢ I — Wymagania,
wlasciwosci, produkcja, zgodnosc.

1.4.9. Polska norma PN-88/B-06250 Beton zwykly.

1.4.10. PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

1.4.11. Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone. Komentarz
naukowy do PN-B-03264:2002, Tom [ i I, ITB, Warszawa 2005.

1.4.12. PN-82/B-02000 ,Obcigzenia budowli. Zasady ustalania
wartosci”.

1.4.13. PN-82/B-02001 ,Obciazenia budowli - Obciazenia state”.

1.4.14. PN-82/B-02003 ,Obciazenia budowli - Obciazenia zmienne

technologiczne - Podstawowe obciazenia technologiczne i montazowe”.
1.4.15. PN-82/B-02004 ,Obciazenia budowli. Obcigzenia zmienne

technologiczne. Obciazenia pojazdami”.
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2.0PIS STANU TECHNICZNEGO

2.1. Ogodlna charakterystyka obiektu

Opis budynku bedacego przedmiotem opracowania wykonano na podstawie
przedstawionej dokumentacji, wlasnej inwentaryzacji, wykonanych odkrywek
elementow konstrukcji. Budynek ma wymiary w planie 15,97x28m. Jego
wysokos¢ wynosi 9,53m. Konstrukcje budynku stanowia Sciany nosne z
bloczkow gazobetonowych popierajace stropy gestozebrowe typu Porotherm
w ukladzie mieszanym: w przewazajacej czeSci podluznym, zas od strony
zachodniej i narozniku potudniowo-wschodnim w ukladzie poprzecznym. W
czesci rozbudowanej w latach 2005-2006, objetej przedmiotem opracowania
obiekt sklada sie z 2 kondygnacji. Stropodach niewentylowany budynku ze
spadkami na zewnatrz obiektu otoczony Scianka attykowa.

Niniejsza ekspertyza obejmuje sprawdzenie nosnosci stropu nad parterem w
poblizu auli. Na stropie tym wymurowano Sciane dzialowa pomiedzy salami

W15 i W16, ktora ulegla silnemu spekaniu po 12 latach eksploatac;i.

Fot.1 Odkrywka zbrojenia belki B17 pod Sciana dzialowa. Czerwone strzalki

oznaczaja miejsca lokalizacji 2 pretow 12 mm, zas niebieska preta 18 mm

Ze wzgledu koniecznosc oceny nosnosci stropu wykonano odkrywke podtogi
na I pietrze w Sali nr W16 (fot.2). Na jej podstawie stwierdzono, ze warstwy
podiogowe stanowia: 9 mm plytka gresu na kleju, 8 cm warstwa szlichty
cementowej, 2 cm styropianu, folia czarna PE, strop Porotherm 29 cm oraz

tynk cem.-wapienny 2 cm.
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Fot.2 Odkrywka warstw stropu nad I pietrem; widoczna 8 cm warstwa
szlichty cementowej i nieprawidtowo umieszczona folia PE pod styropianem

Fot.3 Odkrywka warstw Sciany dzialowej na I pietrze

Sciana dzialowa na [ pietrze pomiedzy salami nr W15 i W16 zostala
wykonana 2z bloczkow gazobetonowych o szerokosci okoto 12 cm i

obustronnie pokryta tynkiem cementowo-wapiennym grubosci 1,5 cm.
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2.2. Opis stanu konstrukcji i istniejagcych uszkodzen

Ogledziny stanu technicznego konstrukcji wykonano w okresie czerwiec-
sierpien 2018 roku. Przeprowadzone ogledziny wykazaly wystepowanie
widocznych uszkodzen ocieplenia elewacji i konstrucji budynku, ktore
podzielono na kilka grup:

A. Uszkodzenia warstw ocieplenia zewnetrznego elewacji

B. Zarysowanie Sciany dzialowej pomiedzy salami W15i W16

C. Zarysowania Scian zewnetrznych nosnych

D. Zarysowania podciagu podpierajacego strop nad parterem w auli

E. Zarysowania podciagu/nadproza N6 nad I pietrem

F. Uszkodzenia plytek podlogowych

2.2.1. Uszkodzenia warstw ocieplenia zewnetrznego elewacji

et \ A
- j%

|

_——_—*_ i = 7 N\

Fot.4 Widok elewacji od strony poludniowej. Widoczna nierowna
powierzchnia Sciany. Czerwona strzatka zaznaczono miejsca potencjalnego
przemieszczenia Scianki attykowej. Niebieska strzalka zaznaczono
zarysowana belke stropu nad I pietrem przy taczniku

Dr inz. Krzysztof Kamiski © 7



Fot.5 Widok elewacji potudniowej. Liczne nieréwnosci i spekania powierzchni

Fot.6 Elewacja zachodnia — przesuniecie Scianki kolankowej o okoto 9-10 cm.
Ktore doprowadzito do Sciecia warstwy tynku mineralnego
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Fot.7 Widok zarysowan elewacji zachodniej

Fot.8. Powiekszenie fragmentu elewacji zachodniej. Widoczne liczne
pekniecia tynku mineralnego.
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Fot.9 Pionowe pekniecie tynku mineralnego na elewacji pétnocnej

Fot.10 Pionowe pekniecia tynku mineralnego na elewacji polnocne;j.
Czerwonga strzatka oznaczono ryse naprawiang
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Fot.11 Widok placka kleju o grubosci 11 mm w rewizji uziemienia od strony
poinocnej

Fot.12 Poziome pekniecie w narozniku poétnocno-wschodnim w
pomieszczeniu W15 spowodowane silnym ugieciem stropu
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Fot.13 Poziome pekniecie w narozniku pélnocno-zachodnim w pomieszczeniu
W15 spowodowane silnym ugieciem stropu

Fot.14 Ukosne pekniecie Sciany dzialowej w pomieszczeniu W15
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Fot.15 Ukosne pekniecie Sciany dzialowej w pomieszczeniu W15

Fot.16 Opadniecie podlogi o okoto 3-4 cm w poblizu Sciany dzialowej
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Fot.18 Ukosne pekniecie Sciany dzialowej w pomieszczeniu W16
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Fot.19 Miejsce wykonania odkrywek zbrojenia belek stropowych oraz
podciagu zelbetowego w auli. Widoczne usytuowanie strzemion

Fot.20 Rysy ukosne w strefie przypodporowej podciagu w auli
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Fot.21 Zarysowanie Sciany poludniowej auli spowodowane blednym
oparciem podciggu na Scianie potudniowej

20x33%

Fot.22 Inwentaryzacja zbrojenia w belce Zelbetowej na styku lacznika i czesci
dobudowanej warsztatow
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Fot.23 Warstwa grubej obrzutki cementowe, ktora ulegla odspojeniu,;
widoczne rozstawy strzemion

Fot.24 Rysy ukosne w belce jw.
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Fot.25 Niezgodne z projektem oparcie stropu I pietra na belce zelbetowej
pomiedzy tacznikiem i czeScig dobudowana

4. POMIAR UGIEC BELEK STROPU NAD PARTERM W AULI
Pomiar strzaltki ugiecia belek wykonano przy pomocy niwelatora precyzyjnego
typu TOPCON z doktadnoscia do 0,5 mm.

Numer belki

stropowej B17
liczac od poéinocy

Strzatka ugiecia
belki w mm

Uwagi 1/250
=32,3 cm
1/500 = 1,62 cm

4 31 SGU spelniony
8 39 SGU
przekroczony
12 37 SGU
przekroczony
16 35 SGU znacznie
przekroczony
22 44 SGU
przekroczony

Z wyjatkiem ugiec beki w osi 4 liczac od pélnocy wszystkie pomierzone
ugiecia belek po 12 latach eksploatacji sg przekroczone.

Dr inz. Krzysztof Kamiski © 18



5. ANALIZA OBLICZENIOWA ELEMENTOW KONSTRUKCJI NOSNE]

5.1. Zebra plyty stropu gestozebrowego Porotherm 23/50
5.1.1. Zalozenia obliczeniowe

SZKIC BELKI

23 795 #

A

R

GEOMETRIA BELKI

18,5 v 13 v 18,5
* *

50

x %
b e

Wymiary przekroju:

Typ przekroju: teowy

Szerokosé przekroju b, =13,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h=29,0cm
Szerokosé potki gérnej beir = 50,0 cm
Wysokos¢ potki gornej hy=6,0 cm

Rodzaj belki:  monolityczna
OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]:

Lp. Opis obcigzenia Obc.char. " Kq Obc.obl. asieg [m]
1. |Plytki gresu 9 mm szer.0,50 m 0,14 1,20 -- 0,17 cata befka
2. | Ciezar wiasny belki 1,50 1,10 - 1,65 cata befka
[(0,13m-0,29m)+((0,50m-
0,13m)-0,06m)-25,0kN/m3]
3. | Pozostaly ciezar stropu - pustaki 0,55 1,20 -- 0,66 cata befka
4. | Szlichta cementowa grub. 0,08 m i 0,84 1,30 -- 1,09 cata befka
szer.0,50 m [21,0kN/m3-0,08m-0,50m]
5. | Styropian grub. 0,02 m i szer.0,50 m 0,00 1,20 -- 0,00 cata befka
[0,45kN/m3-0,02m-0,50m]
6. | Tynk cementowo-wapienny grub. 0,02 m i 0,19 1,30 -- 0,25 cata befka
szer.0,50 m [19,0kN/m3-0,02m-0,50m]
7. | Obcigzenie zmienne (sale lekcyjne 1,00 1,50 0,50 1,50 cata befka
szkolne) szer.0,50 m [2,0kN/m2-0,50m]
X 4,22 1,26 5,32

Schemat statyczny belki
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D“*5,32

>L5,32

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:

Klasa betonu: B20 (C16/20) — f.4=10,67 MPa, fyq = 0,87 MPa, E.,, = 29,0 GPa

Ciezar objetosciowy  p =25,0 kN/m?*

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =8 mm
Wilgotno$¢ srodowiska RH =50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ =3,65
Zbrojenie gtéwne:

Klasa stali A-IlIN (RB500W) — fy =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa

Srednica pretéw gornych dg =12 mm
Srednica pretéw dolnych dg = 12/18 mm
Strzemiona:

Klasa stali A-IlIN (RB500W) — fy =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa

Srednica strzemion  ¢s = 6 mm
Zbrojenie montazowe:
Klasa stali A-0 (St0S-b)

Srednica pretéw ¢ =10 mm

Otulenie:

Klasa srodowiska: XC1

Warto$¢ dopuszczalnej odchyiki Ac=5mm
ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcow bet.
Graniczna szerokosc rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie w przestach a;, = /250 = 807/250 =

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [KNm]:

cot6=2,00

3,23 cm

43,28

21,45 C)D'

Sity poprzeczne [kN]:

21,45

21,45 EWD_

PaN
A

Ugiecia [mm]:
VN

-21,45

A

69,40

Obwiednia sit wewnetrznych
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002

al

1ZIN 3¢912/18 Mg
al

13 795 L AL

a1 Ed

5.1.2. Sprawdzenie stanéw granicznych belki stropowej

Najwiekszy obliczeniowy moment przestowy w calej ptycie Meq = 43,3 kNm

_ fyd As1 _ 4,80 x 42
fecd b 1,07 x 50

X eff = 3,77 cm < 6cm

Mrq = 4,80 x 42 x ( 0,265 - 0,0377/2 ) = 49,62 kNm
Nosnosc¢ plyty stropowej jest prawidlowa.

Warunek nosnosci na zginanie jest spelniony.

Med = 43,3 kNm < Mga = 49,6 kNm  (87%)

Scinanie:

Miarodajna wartosc¢ obliczeniowa sily poprzecznej Vsqa = (-)19,86 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi 6 mm co 180 mm na catej
dtugosci przesta

Warunek nosnosci na scinanie: Vsq = (-)19,86 kN < Vgrq1 = 20,99 kN
(94,6%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 34,35 kNm

Moment przestowy charakterystyczny dlugotrwaly Msk it = 30,28 kNm
Szerokosc rys prostopadlych: wx = 0,255 mm < wim =0,3mm (85,1%)
Maksymalne ugiecie od Mskit:  a(Msk,it) = 69,40 mm > aim = 8070/250 =
32,28 mm  (215,0%) (')

Miarodajna wartosc¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 14,81 kN

Szerokosc¢ rys ukosnych: zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

SZKIC ZBROJENIA

Dr inz. Krzysztof Kaminski ® 21



50

K%
i e

5.2. Belki stropowe podpierajace sciane dzialowa na I pietrze pomiedzy

salami W15i W16

5.2.1. Zalozenia obliczeniowe

Belka 1

SZKIC BELKI

13 795

b

7T

GEOMETRIA BELKI

20,5

25 v 20,5
66

FE
*
o

* %

Wymiary przekroju:

Typ przekroju: teowy

Szerokosé przekroju b, = 25,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h=29,0cm
Szerokosé potki gornej by = 66,0 cm
Wysokos¢ potki gérnej hy=6,0 cm

Rodzaj belki:  monolityczna

Dr inz. Krzysztof Kaminski ®
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Zestawienie obcigzen roziozonych [kN/ml:

Opis obciqzenia Obc.char. » kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. | Plytki gresowe 9 mm + klej 0,14 1,20 -- 0,17 cata befka
2. | Ciezar wtasny belki 2,43 1,10 - 2,67 oata befka
[(0,25m-0,29m)+((0,66m-
0,25m)-0,06m)-25,0kN/m3]
3. | Pozostaly ciezar stropu - pustaki 0,55 1,20 -- 0,66 cata befka
4. | Warstwa szlichty cementowej grub. 0,08 m 0,84 1,30 - 1,09 oata befka
i szer.0,50 m [21,0kN/m3-0,08m-0,50m]
5. | Styropian grub. 0,02 m i szer.0,50 m 0,00 1,20 - 0,00 oata befka
[0,45kN/m3-0,02m-0,50m]
6. | Warstwa tynku cementowo-wapiennego 0,19 1,30 - 0,25 oata befka
grub. 0,02 miszer.0,50 m
[19,0kN/m3-0,02m-0,50m]
7. | Obcigzenie zmienne (sale lekcyjne 1,00 1,50 0,50 1,50 cata befka
szkolne) szer.0,50 m [2,0kN/m2-0,50m]
8. | Sciana dziatowa Beton lekki komorkowy 4,72 1,30 - 6,14 cafa befka
konstrukcyjny, niezbrojony,
niezageszczony grub. 3,50 miszer.0,15 m
[9,0kN/m3-3,50m-0,15m]
z: 9,87 1,26 12,48

Schemat statyczny belki

Dq*12/1

plali2.48

>

8,07

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:

Klasa betonu: B20 (C16/20) —» f.4=10,67 MPa, fyq = 0,87 MPa, E.,, = 29,0 GPa

Ciezar objetosciowy  p=25,0 kN/m?®

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =8 mm
Wilgotno$c¢ srodowiska RH =50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspoétczynnik petzania (obliczono) ¢ = 3,47
Zbrojenie gtéwne:

Klasa stali A-IlIN (RB500W) — fy, =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa

Srednica pretéw gérnych
Srednica pretéw dolnych

dg =12 mm
0g = 14 mm

Strzemiona:
Klasa stali A-IlIN (RB500W) — fy =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa

Srednica strzemion

ds =6 mm

Zbrojenie montazowe:

Klasa stali A-0 (St0S-b)

Srednica pretéw =10 mm

Otulenie:

Klasa srodowiska: XC1

Warto$¢ dopuszczalnej odchyiki Ac =5 mm
ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia Scisk. krzyzulcéw bet.

Graniczna szerokos$c rys

Wiim = 0,3 mm

cot6=1,00

Dr inz. Krzysztof Kaminski ®
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Graniczne ugiecie w przestach a;, = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [kKNm]:

101,56

50,34 C)D'
50,34 :mD'

Sity poprzeczne [kN]:

50,34

VN
A B
-50,34
Ugiecia [mm]:
VoN A
A B

82,13

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002
al

1 ZIN 8¢14 Mg

13 795 A1

5.2.2. Sprawdzenie standéw granicznych belki
Przeslo A - B:

Zginanie: (przekroj a-a)

Zinwentaryzowane zbrojenie istniejace 2 belki ze zbrojeniem 2 prety 12 mm +
1 pret 18 mm

0 As = 9,6 cm?

Najwiekszy przeslowy moment obliczeniowy Mgq = 101,56 kNm

fyd As1 _ 9,6 x42
fcd b 1,07 x 66

Mgrq = 9,6 x 42 x (0,265 -0,0571/2) = 95,3 kNm

X eff = =571cm < t'=6cm

Warunek nosnosci na zginanie: Mgq = 101,56 kNm > Mrgrq = 95,3 kNm

Obliczeniowa nos$nos$c¢ na zginanie belek podpierajacych Sciane dziatowa jest
przekroczona o 6,6%.
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Scinanie:

Miarodajna wartosc obliczeniowa sily poprzeczne;j

VEd = (-)46,55 kN

Zbrojenie pochylonymi (okoto 45st.) strzemionami podwoéjnymi dwucietymi 6
mm co 200 mm na catej dtugosci belki

(decyduje warunek granicznej szerokosci rys ukosnych)

Warunek nosnosci na Scinanie:
Vsd = (-)46,55 kN < Vgra3 =2 x 0,56 x 42/20 x 0,9*26,5 x (1+1)*0,71= 79,6kN
(58%)
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 80,35 kNm

Moment przestowy charakterystyczny dlugotrwaly Msk it = 76,28 kNm
Szerokosc rys prostopadlych: wx = 0,208 mm < wim =0,3 mm (69,4%)
Maksymalne ugiecie od Msk it

a(Msk,t) = 82,13 mm > aim = 8070/250 = 32,28 mm  (254,4%) (')

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 37,29 kN

Szerokosc rys ukosnych: wyx = 0,277 mm < wim = 0,3 mm (92,4%)

5.3. Podciag stropu o przekroju 40x90cm

5.3.1. Zalozenia obliczeniowe

Belka 1

SZKIC BELKI

AA |2 B
, 25, 250 , 25

GEOMETRIA BELKI
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¥ 24 v
#

Wymiary przekroju:

Typ przekroju: prostokatny
Szerokosé przekroju b, =24,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h=28,5cm

Rodzaj belki:  monolityczna
OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roziozonych [kN/m]:

Lp OpIS ObCiaienia Obc.char. vt kd Obc.obl. Zasieg [m]
1. 0,00 1,00 — 0,00 cafa belka
2. | Ciezar wiasny belki 1,71 1,10 . 1,88 cata belka

[0,24m-0,29m-25,0kN/m3]

2 1,71 1,10 1,88

Zestawienie sit skupionych [kN]:

Schemat statyczny belki

Q
of
Il
[N

©
@©

L_q

paN 1 2 3 4 5
A B

<2L8
: 50,30
<2L8
<2L8

D L, 11,88

1L 2,75 1L

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:
Klasa betonu: B20 (C16/20) — f.4=10,67 MPa, fyq = 0,87 MPa, E.,, = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy  p = 25,0 kN/m®

Maksymalny rozmiar kruszywa dy =8 mm
Wilgotno$c¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ =3,33
Zbrojenie gtéwne:
Klasa stali A-IlIN (RB500W) — fy =500 MPa, f,q = 420 MPa, fy = 550 MPa

Srednica pretéw goérnych dg =10 mm
Srednica pretéw dolnych bg = 18 mm
Strzemiona:

Klasa stali A-1 (St3SX-b) — f =240 MPa, f,q = 210 MPa, fy = 320 MPa
Srednica strzemion  ¢s = 6 mm

Zbrojenie montazowe:

Klasa stali A-0 (St0S-b)

Srednica pretéw ¢ =10 mm

Otulenie:
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Klasa srodowiska: XC1
Warto$é dopuszczalnej odchyiki Ac=5mm

ZALOZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Cotanges kata nachylenia Scisk. krzyzulcow bet. coto=1

Graniczna szerokosc rys Wiim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie w przestach a;, = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [kNm]:

59,79

70,74
=

Sity poprzeczne [kN]:

o %
A B

70,74
=]

70,74 70,18
47,74
48,68 25,15
26,24 |
PaN | -26,24 I
A -25,15 -48,68 B
47,74
-70,18 -70,74

Ugiecia [mm]:

PaN PaN

A

13,05

Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajgce [kNm]:

—_— ‘ -
S D —
59,79

70,74 [) D

Sity poprzeczne [kN]:

70,74 [m D

70,74 70,50 70,18
47,74
48,68 25,15
26,24 \
PaN \ -26,24
A -25,15 -48,68
-47,74
-70,18  -70,50
Ugiecia [mm]:
aN

B

-70,74

A

13,05

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002

al
Apn 3¢18 | Z B

al
, 25 250 y 25
a K K K
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5.3.2. Sprawdzenie standow granicznych belki

Przesto A - B:

Zginanie: (przekrdj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Mgy = 59,79 kNm

Zbrojenie istniejace 318 0 A; = 7,63 cm® (p = 1,27%)

Najwiekszy przeslowy moment obliczeniowy Mgq = 101,56 kNm

_ fydAs1 _ 7,83 x 42
X eff = =
fcd b 1,07 x 24

Mra = 7,83 x 42 x (0,265 — 0,128/2 ) = 66,1 kNm

=12,8cm <d/2= 13,2 cm

Warunek nosnosci na zginanie: Mgq = 59,8 kNm > Mgq = 66,1 kNm

Obliczeniowa nosnosc¢ podciagu na zginanie jest prawidtowa.

Scinanie:

Miarodajna wartosc¢ obliczeniowa sily poprzeczne;j

VEq = 70,5 kN

Zbrojenie strzemionami dwucietymi 6 mm co 200 mm na calej belce

Warunek nosnosci na Scinanie:

Vsda = 70,5 kN >> Vgg3 =2x0,28 x42/20 x 0,9*26,5 x 1= 28,1 kN

Warunek nosnosci na Scinanie jest niespelniony

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 59,63 kNm

Moment przestowy charakterystyczny dlugotrwaty Mskit = 59,63 kNm
Szerokosc rys prostopadlych: wx = 0,251 mm < wim =0,3mm (83,6%)
Maksymalne ugiecie od Msk,it:

a(Mskit) = 13,05 mm < aim =2750/200 = 13,75 mm  (94,9%)

Miarodajna wartosc¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 70,29 kN
Szerokosc rys ukosnych:

wk = 0,222 mm < wWim = 0,3 mm  (74,2%)
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6. ANALIZA PRZYCZYN USZKODZEN WYSTEPUJACYCH W OBIEKCIE

Ocieplenie zewnetrzne Scian budynku zostalo wykonane w postaci ptyt
styropianowych o grubosci 10 cm, ktore zostaly przyklejone do Sciany z
bloczkow gazobetonowych, nalozong punktowo warstwa kleju o grubosci
okoto 10 mm. Warstwe ochronna styropianu wykonano w postaci okoto
5 mm tynku mineralnego na siatce z wltokna szklanego. Zastosowana
kolorystyka tynku: szara i ciemnoszara, sposob klejenia punktowo, bledy
wykonawcze (brak prawidlowych zakladow siatki) oraz zastosowana
geometria wypuklej Sciany zewnetrznej od strony poludniowej w ksztalcie
pobocznicy walca, przyczynily sie do powstania znacznych uszkodzen
widocznych na elewacji zewnetrznej. Pomiary temperatur wykonane przy
pomocy pirometru w dniu 9 sierpnia 2018 roku wykazaly nagrzanie sie
tynku mineralnego na Scianie poludniowej o godz. 17.00 do temp. 52°C.
Przyjmujac temperature w okresie zimowym -20 °C, amplituda zmian
temperatury na powierzchni Sciany potudniowej wynosi ponad 70 K. Przy
dtugosci sciany wynoszacej okoto 25 m, na skutek zmian temperatury o 70 K
dochodzi do wydtuzenia tynku mineralnego o ponad 4 cm. Przy niskiej
wytrzymalosci styropianu na rozciaganie, wydluzenie liniowe tynku
mineralnego powoduje wystapienie naprezen rozciagajacych na styku tynku
zewnetrznego i styropianu oraz na styku styropianu i Sciany zewnetrznej
konstrukcyjnej z gazobetonu. Z uwagi na przyleganie tynku mineralnego do
styropianu cala powierzchnia, sily rozciagajace zwiazane z wydluzeniem
tynku wywoluja mniejsze naprezenia od strony zewnetrznej plyt
styropianowych i znacznie wieksze w miejscach klejenia punktowego. Jesli
naprezenia w miejscach klejenia styropianu do Sciany przekroczylby
wytrzymalosc¢ styropianu na rozciaganie, warstwa ocieplenia zewnetrznego
ulegnie odspojeniu od Sciany. Na podstawie wykonanych badan do %
wysokosci Sciany potudniowej, stwierdzono odspojenie izolacji wystepujace
na okoto 25 — 30 % powierzchni Sciany. Obnizenie temperatury powierzchni
tynku mineralnego w okresie zimowym powoduje powstanie odwrotnego

zjawiska: na styku ze styropianem - wystepuja naprezenia dociskowe. W

Dr inz. Krzysztof Kaminski ® 29



tynku mineralnym na skutek jego ochlodzenia powstaja znaczne naprezenia
rozciggajace koncentrujace sie szczegolnie w naroznikach otworow okiennych
i drzwiowych. Naprezenia rozciggajace w tynku powoduja takze pekniecia o
regularnym przebiegu w miejscach, gdzie siatka z wiokna szklanego nie
zostata ulozona na prawidlowy zaklad. Takie regularne uszkodzenia tynku
wystepuja przede wszystkim na Scianie polnocnej. Pomierzona szerokosc rys
w tynku mineralnym dochodzi miejscami na Scianie poludniowej do 1,2 mm.
Przy wystepowaniu ulewnych i ukosnych deszczy w okresie jesienno—zimowo
—-wiosennym, wody opadowe wnikaja przez rysy w tynku do wnetrza Sciany.
Przy wystapieniu temperatur ujemnych zamarzajaca woda, ktora wniknela
do Sciany powoduje narastanie destrukcji i dalsze odspajanie tynku. Nalezy
stwierdzi¢, ze zewnetrzna izolacja zostala wykonana w sposob wyjatkowo

niedbaty i jest bardzo nieréwna.

Odrebnego o mowienia wymaga uszkodzenie izolacji zewnetrznej na Scianie
zachodniej przedstawione na fot. 6. Na poziomie posadowienia Sciany

kolankowej na stropie na pierwszym pietrem nastapilo poziome

przesuniecie warstwy ocieplenia o okolo 10 cm. Jedynym mozliwym

powodem powstania takiego uszkodzenia jest niewlasciwe wykonanie
warstwy dociskowej stropodachu. Na skutek braku dylatacji pomiedzy
szlichtg dociskowa stropodachu, a scianka kolankowag wystapit silny nacisk
rozszerzajacej sie pod wplywem promieniowania stonecznego warstwy betonu
dociskowego. Bez powaznego uszkodzenia pokrycia dachowego nie ma
mozliwosci sprawdzenia miejsca styku szlichty ze Sciana kolankowa.

Warstwa izolacji zewnetrznej po 12 latach eksploatacji jest w
niedostatecznym stanie technicznym i bedzie ulegala dalszej przyspieszonej
destrukcji. Nalezy liczyC sie z koniecznoscia wykonania calkowitej wymiany
izolacji zewnetrzne, zastosowaniem calkowicie innej technologii badz, co
najmniej, zmiany kolorystyki elewacji i sposobu mocowania plyt styropianu

przy zachowaniu tej samej technologii.

Sciana dzialowa nad aula zostata wykonana z bloczkéw gazobetonowych o
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grubosci okolo 12 cm i obustronnie pokryta tynkiem cementowo -
wapiennym o grubosci 1,5 cm. Wykonane ogledziny wykazaly wystepowanie
w Scianie dwoch ukosnych rys o rozwartosci dochodzacej do 2 mm oraz
pionowej rysy w srodkowej dolnej czesci Sciany o rozwartosci 0,3 mm. Sciana
zostala posadowiona na stropie Porotherm typu 23/50 z 6 cm warstwa
nadbetonu. Zgodnie z katalogiem elementow stropowych udostepnionym
przez producenta, przy zastosowanej dlugosci belki stropowej wynoszacej
8,25 m trop powinien mie¢ nadane wygiecie wstepne do gory o wartosci
lesr/250=-31,8 mm. Przy takim wygieciu wstepnym dopuszczalne katalogowe
obciazenie stropu wynosi 1,63kN/m?2, a wiec jest mniejsze od normowych
obciazen uzytkowych na stropie pierwszego pietra. Belka stropowa
Porotherm o dtugosci 8,25 m powinna, zgodnie z katalogiem producenta, byc¢
zbrojona dwoma pretami o Srednicy 14 m i jednym o Srednicy 16 mm.
Laczna powierzchnia przekroju zbrojenia rozciaganego belki powinna
wynosi¢ 5,09 cm?2. Na podstawie odkrywki zbrojenia belki wykonanej w
obiekcie stwierdzono zastosowanie zbrojenia niezgodnego z katalogiem: w
belce wystepuja dwa prety o Srednicy 12 m i jeden o Srednicy 18 mm. Laczna
powierzchnia przekroju zbrojenia rozciaganego belki wynosi 5,80 cm? i jest o
ponad 5,5 % mniejsza od wartosci katalogowej. Na podstawie
przeprowadzonej analizy obliczeniowej stwierdzono, ze nosSnoS¢ na zginanie
belki stropowej przy istniejacych obciazeniach i warstwach stropowych jest
jednak wystarczajaca. Spelniony jest rowniez stan graniczny zarysowania.
Niestety, dla wiekszosci belek stropowych przekroczony jest stan graniczny
ugie¢, pomimo bezsprzecznego zastosowania wczesSniejszego wygiecia belek
ku gorze. Niespelnienie stanu granicznego ugie¢ belek stropowych nad aulg
nie stwarza zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania obiektu, ale obniza jego
walory uzytkowe. Zastosowanie mniejszej powierzchni zbrojenia, niz wartosc
katalogowa przyczynilo sie¢ z pewnoscia do przekroczenia stanu granicznego
ugiecia. Nalezy rowniez zaznaczyC, ze przy tak duzej rozpietosci stropu
wymagajacej nadania wstepnej ujemnej strzatki ugiecia, zastosowane

rozwiazanie warstwy podlogowej (gres na kleju) jest bledne i prowadzi do

uszkodzenia odspojenia plytek gresowych. Catkowite ugiecie belki o
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rozpietosci w Swietle 7,95 m wynosi okolo 7 cm. Przy tak duzym
odksztalceniu pionowym w warstwie kleju pod gresem powstaja tak duze
naprezenia Scinajace, e nastepuje stopniowe odspojenie plytek
podiogowych. Takie zjawisko zaobserwowano w salach W15 i W16 nad aula.
Pomimo nadmiernego ugiecia, stan stropu nad aula, poza rejonem Sciany

dzialowej, mozna uznac za dostateczny.

Posadowienie sztywnej murowanej z bloczkow gazobetonowych Sciany
dzialowej na stropie o rozpietosci 7,95 m jest powaznym bledem w sztuce
budowlanej. Sciana, jako uklad tarczowy, jest w stanie przenies¢ ugiecia
rzedu 1-2 mm bez zarysowania. Sciana dzialowa zostala posadowiona na
dwoch belkach stropu Porotherm, ktorych catkowite ugiecie wynosi 82 mm.
Tak znaczne odksztalcenie belek stropowych przyczynito sie do silnych
zarysowan Sciany i przeniesienia obciazen w czesSci przypodporowe belek
stropowych. Powoduje to przeciazenie stref przypodporowych belek stropu ze
wzgledu na Scinanie. Na podstawie wykonanej analizy stwierdzono, ze
obliczeniowa nosnosS¢ belek podpierajacych Sciane dzialowa jest

przekroczona o okolo 6 %. Dopuszczalny przyrost ugiecia stropu pod Scianag

dzialowa nie powinien przekroczy¢ 1,59 cm, a w zastosowanym rozwiazaniu

wynosil ponad 8 cm, tj. byl ponad pieciokrotnie wiekszy od dopuszczalnego.

Zgodnie z dokumentacja projektowa belki stropowe podpierajace Sciane
powinny by¢ podparte od strony wschodniej na trzech nadprozach
prefabrykowanych typu L19. W obiekcie wykonano inne rozwiazanie: belki
podparto na podciagu monolitycznym o przekroju 24x 28,5 cm zbrojonym
dolem trzema pretami o Srednicy 18 mm. Analiza obliczeniowa wykazala, ze
nosnosc¢ podciagu na zginanie jest prawidlowa. Spelniony jest rowniez stan
graniczny zarysowania od zginania. Natomiast calkowicie blednie zostalo
wykonstruowane zbrojenie poprzeczne. Zastosowano strzemiona
dwuramienne o Srednicy 6 mm ze stali klasy A1 w rozstawie co 20 cm na
catej dlugosci belki. Stwierdzono w podciagu powstanie silnych ukosnych
zarysowan w strefach przypodporowych o rozwartosci dochodzacej do 0,42

mm. Analiza obliczeniowa wykazala, ze nosnos$¢ zbrojenia poprzecznego na
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Scinanie jest wielokrotnie przekroczona. Z tego wzgledu stan techniczny

stropu nad aula nalezy oceni¢ jako zly, zagrazajacy bezpieczehstwu

uzytkowania. Do czasu wykonania doraznych wzmocnien sale zajec

oznaczona nr W15 i W16 oraz aula nie moga byc¢ eksploatowane. Wykonanie
doraznych wzmocnien strefy podparcia belek pod Sciana dzialowa, pod
nadzorem autora niniejszego opracowania umozliwi czasowe, warunkowe
dopuszczenie ww. pomieszczen do eksploatacji i przygotowanie dokumentac;ji
wzmocnienia wadliwie wykonanego fragmentu stropu.

Wystepowanie silnych zarysowan ukosnych stwierdzono réwniez w belce
stropowej nad pierwszym pietrem wystepujacej na styku dobudowanej czesci
warsztatow i korytarza tacznikowego. Zgodnie z udostepniona dokumentacja
konstrukcyjna, w miejscu ww. belki wystepuja dwa sprzeczne ze sobag
oznaczenia. Jedno z nich wskazuje, ze w tym rejonie wystepuje nadproze N6
o rozpietosci 5,12 m i wymiarach przekroju 26x30 cm. Drugie oznaczenie
wskazuje, ze w tym rejonie wystepuje wieniec W3 o wymiarach 27x29 cm. Na
podstawie wykonanych w obiekcie pomiaréow, wymiary przekroju
poprzecznego belki wynoszg 20x33 cm i nie odpowiadaja ani nadprozu N6
ani wiencowi W3. Zbrojenie dolne belki stanowia trzy prety o Srednicy 12
mm. Zastosowano strzemiona dwuramienne o Srednicy 6 mm ze stali klasy
Al w rozstawie co 20 cm i jednym przypadku 15 cm. Zaréwno prety
podtuzne, jak i zbrojenie poprzeczne nie odpowiada rozwigzaniu
zastosowanemu w nadprozu N6, ani wiencu W3. Przy prawidlowym
wykonaniu stropow stykajacych sie z przedmiotowa belka nie powinny one w
zadnym wypadku obciazac¢ zarysowanego podciagu. Stwierdzono jednak, ze
strop w dobudowanej czesci warsztatow wykonano niezgodnie 2z
zamierzeniem projektanta opierajac go na przedmiotowej belce. Trudno jest
ustalic rzeczywista prace stropu, gdyz nalezaloby wykonac¢ rozbiorke
znacznego fragmentu stropu podwieszonego i zinwentaryzowac potozenie
belki rozdzielczej w stropie. Stan techniczny przedmiotowego podciagu belki
nalezy oceni¢ jako =zly. Konieczne jest opracowanie dokumentacji

wzmocnienia belki i jej tymczasowe podstemplowanie do czasu wykonania

naprawy.
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Poziome zarysowania wystepujace w naroznikach pomieszczen W14, W15 i
W16 na pierwszym pietrze sa spowodowane podrywaniem naroznikow
stropowych razem 2z wiencami. Wystepujace uszkodzenia sa efektem
zastosowania stropow o duzych rozpietosciach, ktorych przyrost strzatki
ugiecia w Srodkowej czesci wynosil 6 — 7 cm. Zarysowania te nie stwarzaja
zagrozenia dla bezpiecznej eksploatacji, moga by¢ naprawione przez
szpachlowanie i maja charakter zanikowy.

Powaznym bledem konstrukcyjnym jest sposob przejscia podciggu stropu
auli P2 przez sciane potudniowa. Silnie obciazony podciag o rozpietosci w
Swietle 7,03 m w ciagu 12 lat eksploatacji doznal ugiecia trwalego okoto 3
cm. W miejscu przejscia podciagu przez Sciane poludniowa powinna byc
wykonana co najmniej 2 cm przestrzen dylatacyjna wypelniona miekkim
materialem, np. styropianem lub pianka poliuretanowa. Szczelina taka
umozliwiataby swobodne ugiecie, prawidlowa prace podciagu i uniemozliwita
przekazywanie obciazen na wystepujace w tym rejonie nadproze okienne.
Zastosowane w obiekcie bledne rozwiazanie (brak dylatacji) spowodowato
silne obcigzenie Sciany nad nadprozem okiennym i w efekcie powstanie rys
ukosnych o rozwartosci dochodzacej do 0,8 mm. Przy okazji planowanego
remontu stropu nalezy wykonac¢ 2-3 cm przestrzen w Scianie poludniowej

pod podciagiem P2 i wypelnic jg pianka poliuretanowa.
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7. WNIOSKI I ZALECENIA

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Przedmiotem opracowania jest konstrukcja nosna dobudowanej czesci
warsztatu ZST w rejonie, gdzie uzytkownik wskazal na pojawienie sie
zarysowan lub nadmiernych odksztatcen.

Przeprowadzone w obiekcie ogledziny i pomiary wykazaly
wystepowanie licznych zarysowan scian konstrukcyjnych, pekniecia
Sciany dzialowej posadowionej na stropie nad aulg, pekniecia podciagu
podpierajacego strop w auli, ukosne pekniecia belki stropu nad I
pietrem pomiedzy lacznikiem a dobudowang czesScia warsztatu oraz
liczne zarysowania i odspojenia warstwy izolacji zewnetrznej Scian.
Zbrojenie belek B17 stropu nad aula, konstrukcja podciagu
podpierajacego strop w auli oraz konstrukcja belki stropu nad I
pietrem pomiedzy lacznikiem, a dobudowana czescia warsztatow sa
niezgodne z udostepniong dokumentacja powykonawcza,

Analiza statyczno — wytrzymatosciowa wykonana w p.5 przy zalozeniu
normowych obciazen charakterystycznych, uzytkowych na stropie o
wartosci 2 kN/m? oraz istniejacych warstw stropu stwierdzonych w

wykonanej odkrywce wykazala niebezpieczne przekroczenie stanow

granicznych stropu nad aula. Do czasu wykonania tymczasowego

podstemplowania sale W15 i W16 na [ pietrze nie moga byc

eksploatowane.

Belka stropu nad I pietrem pomiedzy tacznikiem a dobudowana
czesScia warsztatu zgodnie z projektem nie powinna byc¢ obcigzona
ciezarem przylegajacych stropow. Niestety na skutek popelnionego
btedu belka zostata obciazona ciezarem stropu od strony poéinocnej co
spowodowalo jej silne zarysowania ukosne. Belka wymaga
wzmocnienia na podstawie oddzielnie opracowanej dokumentacji. Do
tego czasu wymagane jest jej tymczasowe podstemplowanie.

Przyczyny licznych deformacji i zarysowan zewnetrznej izolacji
budynku omoéwiono w p.6. Na skutek silnych obciazen termiczno-

skurczowych oraz wnikania wod opadowych do wnetrza Sciany proces
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7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

destrukcji izolacji zewnetrznej bedzie postepowal. Nalezy liczyC cie z
koniecznoscia wykonania rozbiorki istniejacej izolacji i jej ponownego
prawidlowego wykonania ciagu najblizszych 3-5 lat.

Niebezpieczne uszkodzenia (Sciecie z  przesunieciem) izolacji
zewnetrznej na  Scianie  zachodniej zostaly  spowodowane
nieprawidlowym oddylatowaniem ptyty szlichty od Scianki kolankowej
na stropodachu. Nalezy w trybie pilnym przewidzie¢ srodki finansowe
na wykonanie odkrywek stykow szlichty ze Scianami attyki, wykonanie
szczelin dylatacyjnych i naprawe pokrycia papowego stropodachu.
Najpozniej do wrzesnia 2019 roku nalezy wykonac przerwe dylatacyjna
pod podciagiem P2 w Scianie potudniowej i wypelnic¢ ja izolacyjnym
materiatem elastycznym.

Sciana dzialowa na I pietrze pomiedzy pomieszczeniami W15 i W16
powinna zostac rozebrana najpozniej w do 30 wrzesnia 2019 roku.
Nowa sciane wykonac¢ do wysokosci 1,2-1,5 m jako tarcze zelbetowa o
grubosci 12 cm. Tarcze polaczyC z istniejacymi belkami stropowymi.
Na tarczy zelbetowej wymurowacC pozostala czeS¢ Sciany z bloczkow
gazobetonowych. Nalezy opracowac¢ dokumentacje techniczna tarczy i
wzmocnienia stropu nad aula.

Tymczasowe podstemplowanie stropu nad aula i belki stropu nad I
pietrem nalezy wykona¢ pod nadzorem autora niniejszego
opracowania. Prawidlowe podstemplowanie umozliwi przygotowanie do
remontu przeciazonych elementow konstrukcyjnych, ktory nalezy
wykonac najpozniej do 30 wrzesnia 2019 roku

Niniejsza ekspertyza jest wazna do 30 wrzesnia 2019 roku.

Sierpien 2018 roku
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