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StreszczenieArtykut przedstawia sposob naprawy murowanegagblad rozdzielni elektrycznej, ktérego
czei¢ zostata w niewkiwy sposob odbudowana po katastrofie budowlankedyBpowstate w trakcie
odbudowy doprowadzity dogginie¢ i wyboczenia murowanydtian ngnych budynku. W artykule przed-
stawiono prawdopodobne przyczyny i zakres uszkodezaz sposéb zespolenia i naprawy konstrukcji
budynku.

Stowa kluczowe:$ciany, konstrukcja murowa, naprawa konstrukcji

1. Wprowadzenie

Znacacym w skutkach oddziatywaniem na obiekt budowlagst jwybuch i cgsto zwi-
zany z nim pear [1, 2]. Przeprowadzenie naprawy danego obiakiukbnstrukcji wymaga
zréznicowanego podégia w zalenaosci od rodzaju obiektu, jego wielkoi i funkcji. Ponadto
postpowanie naprawcze powinno dywiazane z oddziatywanierdrodowiska i przygtym
rozwigzaniem konstrukcyjnym [3—6]. Jeszcze trudniejszyadaniem jest, gdy naprawa ta
zostata wykonana w sposobedhy. Sytuacja tak prowadzi w konsekwencji do pongwn
naprawy. Z tak wiasnie sytuaci mamy do czynienia w przypadku budynku z rozdziglni
elektryczn, ktéry znajdug sie w potudniowej czsci terenu zaktadu STEICO Sp. z o.0.
w Czarnkowie. Okoto 20 lat temu obiekt ten uledgidsdrofie budowlanej w wyniku wybuchu
transformatora. Obiekt odbudowano nie ustrzggag prostych i podstawowych ¢déw,
tj. brak powizania monolitycznego stropodachusoéam nasng (brak wigica stropowego)
oraz brak prawidtowego docieplenia obiektu. W efelgopetnionych leidow po ok 20 latach
eksploatacji budynek znéw zagea bezpieczistwu wytkownikow. Znaczce sgkania
pionowescian (naranikdw budynku) i odchylenie od pionu podhejsciany nénej budynku
groza ponowry katastrof budowlan.

2. Informacje o obiekcie

Analizowany budynek zostat zaprojektowany jako endygnacyjny, niepodpiwniczony
obiekt, wykonany w technologii mieszanej: trady®jjre monolitycznymi elementami
zelbetowymi. Stropodach budynku zaprojektowano jpkaski. Budynek zostat wykonany
w dwdch etapach. W pierwszy etapie wykonang&monolitycznozelbetows parteru, gdzie
mieszca sie transformatory elektryczne. W drugim etapie po ughu odbudowano ¢&é
pictra w postaci murowanycdtian i monolitycznazelbetowego stropodachu. Przeznagzaj
te pomieszczenia na udzenia rozdzielni elektrycznej.
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Zewretrzne wymiary opisywanego obiektu to: wysékd@1,50 m, szerokd 42,40 m
(uwzgkdniajac wiatrotap) i dugéc¢ 43,60 m. Widok elewacji obiektu przed napggwzedsta-
wiono na rys. 1i 2, a schematyczne rzuty i przekedrys. 3 do 5.

-

Rys. 2. Widok budynku od strony zachodniej
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Rys. 4. Rzut pierwszegogbia — schemat
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Rys. 5. Przekroj poprzeczny — schemat

3. Opis uszkodzé

Z informacji przedstawionych przez ticiela obiektu wynikaze 20 lat temu czé
budynku ulegta zniszczeniu w wyniku wybuchu transfatora elektrycznego. Na dgie
dzisiejszy widciciel nie dysponuje dokumentadechniczi oraz fotograficza uszkodzone-
go budynku. W tym czasie budynek zostat odbudowapyzywrdécony do eksploatacji.
Niestety dokumentacja naprawy i odbudowy budynlazoistata zachowana. Z przekazanych
informacji wynika,ze odbudowie poddano g¢bio budynku wraz ze stropodachem. Zgodnie
z pierwotnym rozwjzaniem uyto technologii mieszanej, czyliciany wykonano jako
murowane z cegly wapienno-piaskowej, a nad pomeesiem rozdzielni wybudowarnelbe-
towy, monolityczny stropodach.

W trakcie odbytych ogtlizin stwierdzonoze naprawa budynku zostata wykonana w spo-
s6b nieprawidtowy, np. nie wykonano Ww@&w wiazacych sciany néne ze stropodachem,
a poza tym budynek pozostat niedocieplony. Pope#ibkdy doprowadzity do ¢kniecia
narazy scian ngnych budynku, w miejscach pgkenia zécianami szczytowymi. Rozszerzal-
nos$¢ termiczna nieocieplonego stropodachu oraz brakigtawego powjzania piyty stropo-
wej ze sciarg (brak wieaicéw), doprowadzita do powolnego odchylania &iany naénej
budynku. Z informacji przekazanych przez $dgiela budynku wynikaze wraz z uptywem
czasu pkniecia st powickszaj. Na podstawie ogtizin autorzy opracowania stwierdzitie
obiekt naley niezwiocznie naprawj gdyz jego dalsza eksploatacji grozi katasirof
budowlan. Obecny stan techniczny budynku zostat zilustrowaanrys. 6 do 11.
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widoczne rysy

Rys. 6, 7. Zachodni natnik budynku — widoczne ggania bieggce przez catwysokd¢ kondygnacii
| pietra

Rys. 8. Elewacja potudniowa — widocznelsgnia pionowe, sgkania w okolicach podparcia belek
nadpraowych i sgkania nad otworami okiennymi
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Rys. 9, 10. Wschodni namik budynku — widoczne ggania biegace przez catwysoka¢
kondygnaciji | pgtra
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Rys. 11. Wetrze budynku od strony wschodniej z widocznym ojgemcnascianie zewntrznej
monolitycznego stropodachu

Na powierzchnician od strony zewgtrznej budynku widocznegdiczne rysy i spkania.
Najbardziej uszkodzong siarazniki budynku orazciana podtana. W zwjzku z tym naley
wzmocnht i zespolé zewretrzne sciany (podhing i poprzeczne) oraz zabezpieégg przed
dalszym gkaniem i przemieszczeniem.
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4. Propozycja naprawy elementu

Konstrukcja obiektu znajdowataesiv stanie przedawaryjnym. Dalsze wychylefgéeany
podtuznej budynku {ciana néna) grozito zawaleniem pomieszczenia rozdzielrktejezne;.
W celu zachowania stateczeo budynku zewstrzne sciany (podhing i poprzeczne)
nakazano wzmocéi zespolé. Zastosowane rozezanie zabezpieczyto budynek i zapobiegto
dalszemu powstawaniteknie¢ i przemieszczie W celu wyeliminowania wptywu nagren
wywotanych oddziatywaniem temperatury budynek zalie ocieplé. Zalecono wykonanie
ocieplenia metag,,suchy” (np. wetha mineralna pokryta blagchlewacyja). Autorzy opraco-
wania wykonali kompleksowy projekt naprawy obiekdfa.wzgkdu na maliwosci techniczne
prace naprawcze podzielono na etapy:

— Etap 1 — prace przygotowawcze,

— Etap 2 — naprawa elementéw monolitycznych
— Etap 3 — montakonstrukcji wzmocnienia,

— Etap 4 — napcie sciaggow,

— Etap 5 — docieplenie budynku.

Zgodnie z projektem prace przygotowawcze polegatgczyszczeniécian budynku, usu-
nigciu luznych fragmentéw cegiet (z&ian) i betonu (ze stropodachu oraz belek nadpro
wych).

W celu naprawy sgkanych elementdwelbetowych zlecono wykonanie iniekcjénienio-
wych na baziezywic epoksydowych.Zywice epoksydowe charakteryaujsic wysok
przyczepnécia do betonu, dig wytrzymalccia nasciskanie (od 30 do ok. 85 MPa), zginanie
(od 3 do 60 MPa) oraz rozganie (do ok. 40 MPa). Ze wzglu na doby przyczepnét do
betonu iwysok wytrzymaldgé na sciskanie stwierdzono,ze zywice epoksydowe
w omawianym przypadkugsnajskuteczniejszym materiatami do napravgkrpe¢ oraz rys.
W celu naprawy gknietych nadpray i stropodachu wybrano iniekciredniocénieniowng
(0,15 MPa 9 < 0,80 MPa). Napragwvykonano wedtug zasady ,niskiesgienie i diugi czas
tloczenia”, a nagpnie zwkkszano dnienie stopniowo do émienia roboczego. Takie pest
powanie zapewnito laminarny przeptyw iniektu. Irdgkcisnieniowg zywicy wykonug sie
przez pakery, ktére nalg zamontowa w wywierconych otworach albo whw rysy. Pakery
rozmieszczono naprzemiennie wzdforzebiegu rysy, w odgpach odpowiadagych ¥ gru-
bosci elementu. Pakery powinny przedtngse pod kgtem 45, w potowie grubéci naprawia-
nego elementu konstrukcyjnego. Rozmieszczenie dajopakerow naleto dostosowa do
rodzaju uytej zywicy. Po zamocowaniu pakeréw i@ byto przysipi¢ do tloczeniaywicy.
Prace rozpocgo od najntej potazonego pakera w przypadkgkmiecia pionowego (dla belki)
oraz od skrajnego pakera w przypadku rysy poziqmegtycie stropowej). Autorzy artykutu
zwracaj uwag;, ze ze wzgtdu na skurczywicy bardzo cgsto konieczne jest przeprowa-
dzenie ponownego wypetnieniazjaainiektowanych ¢gkniec.

Kolejnym etapem naprawy budynku byto zamontowastaowe] konstrukcji wzmac-
niajgcej. Zaproponowano autorskie rozwanie sktadajce s¢ z kilku prostych elementow
stalowych (zastosowane rozwanie przedstawiono na rys. 12 do rys. 14). Do wanenia
i zespoleniacian budynku fyto:

— ptaskownikéw zespawanych wtkwnik — wzmacniajcych naranik budynku,
— ram wykonanych z ceownikéw [200 mocowanychidany przez przykicanie na wylot,
— $ciagdw napinajcych.
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Rys. 12. Widok wzmocnienia konstrukcji — rysunekesmatyczny
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Rys. 13. Widok wzmocnienia konstrukcji podhej (ngnej) sciany zewrtrznej — fragment
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Rys. 14. Widok wzmocnienia konstrukcji poprzecziuggny zewrtrznej — fragment

5. Monitorowanie konstrukcji po naprawie

W celu weryfikacji skuteczrisi naprawy budynku wydano zalecenia oghie monito-
rowania konstrukcji. Zaproponowano mantnalogowych szczelinomierzy monitageych
rozwarcie rys. Zalecana dokladidopomiaru to 0,05 mm. Zalecono réwhierzyklejenie
dwéch szczelinomierzy do kdego nargnika budynku (po 1 dla kdego gkniccia) i dwdch
do plyty stropodachowej (po 1 dlakkego gkniecia). Przyktadowy szczelinomierz uaiis
wiajagcy monitorowanie zarysowania elemenélbetowego przedstawiono na rys. 15. Odczyt
rozwarcia rys naley dokonywa systematycznie, a uzyskane wyniki rglednotowywa
w ksigzce obiektu. W pierwszym roku od momentu naprawyjtkake zarysowania naky
przeprowadzaco najmniej raz w miesgtu.

comoano 0,08mm

1) ptytka dolna z podziatkg noniusza
D/ 2) plytka gorna z podziatka mm
3) otwory na kotwy mocujgce
4) otwory na kotwy mocujace

5) pionowa podziatka noniusza

7) pozioma podziatka mm

Q 6) pozioma podziatka noniusza

\

8) druga pozioma podziatka mm

4 ‘,.‘". 2/ \\.‘\ 8 1 \\ 3 9) pionowa podziatka mm

Rys. 15. Przykladowy szczelinomierz do monitorowaakonstrukcji
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6. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona wizja lokalna wykazata,budynek stacji transformatorowej i rozdzielni
elektrycznej byt w bardzo ztym stanie technicznynmformaciji przedstawionych przez wia
ciciela obiektu wynika, ze czé& budynku ulegta zniszczeniu w wyniku wybuchu tramsf
matora elektrycznego. Niestety odbudowa budynkuatsvykonana w sposéb nieprawi-
diowy, np. nie wykonano wiglOw wigzacych sciany ndégne ze stropodachem, a do tego
budynek pozostat nieocieplony.ddhie przeprowadzona odbudowa budynku doprowadzita
do pgkania naray scian ngnych w miejscach patzenia zecianami szczytowymi oraz do
powolnego odchylania giod pionusciany nénej. Przedstawiono autorski sposob naprawy
obiektu, ktéry wzmocnit obiekt, zapobiegajdalszemu ¢gkaniu naranikéw i odchylaniu sj
scian zewwtrznych. Autorzy artykuly zwracajuwag;, ze wiaciwe odbudowanie budynku
po wybuchu (zgodnie ze sztukudowlan) uchronitoby budynek przed ponowvawars.

Literatura

1. Btaszczyiski T., Babiak M., Wielentejczyk P.: Naprawa zniscwywotanych paaremzelbetowego
silosu na biomas Materialy Budowlane, Nr 9/2015, s. 61-62.

2. Blaszczyski T., Babiak M., Wielentejczyk P.: Naprawa muraego budynku technicznego uszko-
dzonego w wyniku pearu. Materiaty Budowlane, Nr 11/2016, s. 98-99.

3. Blaszczyski T., Zgota B.: Stan awaryjny konstrukeéglbetowej poddanej oddziatywaniu mieszanego
srodowiska korozyjnego. Konferencja Naukowo-TechmiczAwarie Budowlane”. Szczecin-ktizy-
zdroje, 1997, s. 355-361.

4. Btaszczyiski T., Babiak M., Wielentejczyk P.: Naprawa i wzengenie stropu hali rozwtdkniania pod
nowy cihg technologiczny. XXVII Konferencja Naukowo-Techmi@ ,Awarie Budowlane”,
Szczecin-Mgdzyzdroje, 2015, s. 585-592.

5. Mastowski E., Sgewska D.: Wzmacnianie konstrukcji budowlanych, \iavea 2000 r.

6. Runkiewicz L.: Wzmacnianie Konstrukgglbetowych, Instytut Techniki Budowlanej, Warsz&2@41 r.

THE REPAIR OF ELECTRICAL TRANSFORMER BUILDING REBUI LT
AFTER STRUCTURAL COLLAPSE

Abstract: The repair scenario for electrical transformer enag building is presented in this paper.
A part of the building was improperly rebuilt afies collapse (the explosion of an electrical tfarmser).

This led to the buckling of the masonry walls. Tpaper describes the ways to repair and a compound
of structural elements.

Keywords: walls, masonry structure, structures repair



