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StreszczeniePraca dotyczy stropoéw oraz balkonéw z belkamostgimi i ceramicznym wypetnieniem.
Podano rys historyczny, oméwiono typowe uszkodzéahich konstrukciji, podano najgstsze przy-

czyny uszkodzé oraz sposoby napraw. Opisanoziweosci zwigkszenia nénosci konstrukcji. Podano
przyktady napraw i wzmocnie

Stowa kluczowe: Stropy na belkach stalowych, strop odcinkowy, stideina, balkony, uszkodzenia
i naprawy

1. Wprowadzenie

Konstrukcje stropowe ze stalowymi belkami i muroya wypetnieniem wykonywano
powszechnie przez ponad 100 lat. Obecnie tego tgpwigzan juz nie stosuje si lecz
w praktyce imynierskiej wciz wystkpujg problemy zwiazane z napragvlub koniecznécia
zwiekszania ich nénosci. W pracy oméwiono podstawowe przyczyny uszkadggopow
ceramicznych ze stalowymi belkami oraz podano typsposoby ich naprawy lub zksze-
nia nGnosci.

2. Rodzaje stropow

Wsrod stropow z belkami stalowymi i ceramicznym wypehiem rozrani¢ nalezy dwa
podstawowe rodzaje: stropy odcinkowe i stropy Kdeidak powszechnie wiadomo strop
odcinkowy sktada siz belek o przekroju dwuteowym, utinych w rozstawie do 2,5 m
(>1/3 rozpetosci belki) i murowanych sklepie zabudowanych nadzy belkami. Pocgki
stosowania stropdw odcinkowychamét nalezy z czasem rozpogeia produkcji dwuteowych
belekzeliwnych. Mazna zatem przy, ze stropy takie mogty dystosowane juna przetomie
XVII i XIX wieku [1]. Jednym z najstarszych znartyav kraju stropéw odcinkowychgs
stropy XIX wiecznej tkalni w Watbrzychu, wzniesiome1834 r. (rys. 1) [2]. Stropy odcin-
kowe zyskaty w pierwszej potowie XIX wieku bardzozd popularné¢, do czego przyczynit
si¢ znaczny rozwoj przemystu egkiego. Istotnym mankamentem tych konstrukcji jest
wystepowanie poziomej sktadowej reakcji od sklepieni@o@cznego, co wymagato wykony-
wania masywniejszyckcian w kierunku rownolegtym do belek émych. Dlatego stropy te
stosowano esto do przekrywania piwnic, gdyodpor gruntu naciany zewgtrzne piwnic
zapewnia odpowiedsistateczn&t sciany. W publikacjach niemieckich [3] z &kea XIX
wieku zaleca si nawet stosowanie ukrytych w sklepieniu stalowyciygéw, prostopadtych
do belek, zabudowanych w skrajnym polu stropu (&ysW pé&aniejszych publikacjach [4]
znalez¢ maozna wytyczne dotyee sytuowaniasciagdw nieco niej w dwdch skrajnych
polach. Podobne wytyczne podano w dawnej normiemieiekiej DIN 1053 [5].
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Rys. 1. Fragment przekroju stropu z 1834 zelavnymi belkami i podeigami [2]
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Rys. 2. Strop odcinkowy Z&iggiem w skrajnym polu wedtug [3]: 1 — belka stalo®a; murowane
sklepienie, 3 — polepa, 4seiag

W 1892 r. mistrz murarski J. F. Klein z Essen epaiwal konstrukej ptaskiego stropu
w postaci ptyty ceramicznej, zbrojonej stalowynagkownikami. Ptyty Kleina rozpowszech-
nity sie szybko w budownictwie i w ggu niespetna 2 lat, do 1893 r. zrealizowano ponad
614 000 A powierzchni takich stropow [6]. Powszechnie stoswowdyp lekki, potcgzki
i ciezki (rys. 3) [7]. Brak poziomej sktadowej reakcji optiwiatl stosowanie stropu na
wyzszych kondygnacjach bez dodatkowych zabezpiecraz pozwolit na wykonywanie
balkonéw — z czego elnie korzystano. Oprécz wykonywania ptyt ceramiaamyg cegiet
petnych i dziurawek stosowano rownieypetnienie w postaci ihego rodzaju elementéw
drazonych poziomo o kwadratowym rzucie. Przyktad takistyopu pokazano na rys. 4.
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Rys. 3. Stropy Kleina: a) typ lekki, b) typ p@ki, c) typ cizki, 1 — dwuteownik, 2 — plyta ceramiczna,
3 — bednarka lub prokragly, 4 — polepa, 5 — konstrukcja podtogi
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Rys. 4. Nietypowe rozwranie stropu Kleina z ceramicznymi bloczkamjzonymi (budynek
w Katowicach): 1 — dwuteownik stalowy, 2 — pustakammiczny, 3 — pt stalowy@l2 mm, 4 — pgt
stalowy gorny, 5 — zaprawa wapienna, 6 — wylewkaar@owa, 7 — warstwy podtogi
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3. Przyczyny uszkodz# i typowe uszkodzenia

Gléwrg przyczyrny uszkodzé stropéw z belkami stalowymi i ceramicznym wypehiém
jest korozja stali belek. Rzadziej uszkodzeniongaile ceramiczne ptyty i sklepienia [8].
Najbardziej narzone na uszkodzenia stropy zabudowane w miejscach o podsaonej
wilgotnaosci, jak piwnice. W takich warunkach gsto stan dolnych poétek dwuteownikéw jest
bardzo zly. Na rys. 5 pokazano przypadki znacznusizkodzé korozyjnych belek.
Uszkodzenia takie magloprowadzi do zawalenia gistropu (rys. 6).

o

Rys. 6. Cgsciowo zawalone sklepienie

Duze uszkodzenia wykazujczsto konstrukcje balkondw. Wynika to z braku izoiacj
przeciwwodnej oraz braku obrébek blacharskich. Kémg&ncy czego jest wnikanie wod
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opadowych do wgtrza konstrukcji balkonéw oraz podciekanie tych wiadspdd balkonow
(rys. 7). Wowczas wyspuja uszkodzenia korozyjne belek stalowych oraz uszépide
mrozowe ptyt ceramicznych. Na rysunku 8 pokazandowibalkonu od spodu, w ktérym
wystapity znaczne uszkodzenia korozyjne beleksmy@h oraz ubytki plyty ceramicznej
siegajgce otwordéw w zastosowanej cegle dziurawce. Nakanghonanie natychmiastowego
remontu polegarego na usugciu posadki, oczyszczeniu, wzmocnieniu i zabezmpite
antykorozyjnym belek, zat@niu tynkéw na siatce metalowej od spodu oraz wgkdun
obrébek blacharskich i nowej posadzki. Naprawy @dnie wykonano, a po trzech latach
doszto do katastrofy budowlanej — balkon ulegt Zawia (rys. 9).

Rys. 7. Przecieki przez ptybalkonu w okolicy stalowych belek §roych (z lewej) oraz uszkodzenia
korozyjne belek i mrozowe piyty ceramicznej i wyprtynkarskich (z prawej)

Rys. 8. Zly stan techniczny balkonu (sty€2906 r.) — widoczne uszkodzenia i odspojenia
cegiet dziurawek do poziomu pierwszegedu otwordéw, zty stan belek stalowych
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Rys. 9. Katastrofa budowlana balkonu (marzec 2009 r

4. Sposoby napraw

Naprawa stropow z belkami stalowymi i ceramicznygpetnieniem wynika najeZciej

z koniecznéci:

— zwigkszenia nénosci konstrukcji ze wzgldu na projektowanzmiare funkcji (zwigkszenie
obcigzen),

— przywrécenia nénosci i sprawndci technicznej obribnej na skutek uszkodzevywota-
nych wptywamisrodowiskowymi (np. korozja), naturalnymziciem, bkdami wykonaw-
czymi, projektowymi i aytkowania, a take oddziatywaniami losowymi (g@ar, wybuch).

Zwickszanie nénosci konstrukcji wymaga zazwyczaj ingerencji od gd&tyopu lub
podparcia belek. W wypadkach, gdy stalowe belki azylf niewielki niedobor nénosci (do
okoto 20%) wystarczagym wzmocnieniem jest obetonowanie gornych stadbstych belek

(rys. 10), oczywdcie, jezeli nie zostato ono juwykonane w istniejcej konstrukcji [9].

Rys. 10. Wzmocnienie stropéw ceramicznych przetooimsvanie stalowych belek, 1 — dodatkowy beton

W wypadku stropéw odcinkowych i kleina bardzo dokfekty daje wzmocnienie przez
zespolenie belek stalowych z wykogarad nimi monolitycza ptyta zelbetows [9]. Zelbeto-
we plyty naley ksztattowa w taki sposob by mogly liyw petni wykorzystane ngciskanie,

a stalowa belka na roaganie przy maksymalnym ramieniu sit wesnznych. W celu ograni-
czenia ugj¢ nalezy tymczasowo podeprzdelki na okres betonownia i dojrzewania betonu.
Zespolenie elementéw wspoétpragmych winno s realizow#& za pomog tacznikow
spawanych do belki i kotwionych w betonie monoliggm. Sposdéb wzmocnienia przez
nadbetonowanigelbetowej ptyty pokazano narys. 11.
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Rys. 11. Wzmocnienie przez zespoleniglbetovy ptyta: a) strop odcinkowy, b) strop Kleina;
1 —zelbetowa piyta, 2 — stalowgdzniki, 3 — sklepienie ceramiczne, 4 — plyta ceczama zbrojona

Wzmocnienie stropu na belkach stalowychznmeow prosty sposéb uzyskarzez dodat-
kowe podparcie. Nie ma tu bowiem problemu z konmeézia dozbrojenia stref nad nowymi
podporami. W wypadku stropéw ceramicznych na bélkstalowych dodatkowe podpory
umieszcza si bezpdrednio pod belkami stalowymi. Magio by stupy na niezaleych
fundamentach lub odpowiednio sztywne belki oparepoprzecznyckcianach nénych.
Dodatkowe podpory stupowe najlepiej projektéyako stalowe. W wypadku stosowania jako
podpér np. stupéw ceglanych najebrat pod uwag mozliwosci skurczu i oddzielenie si
stupa od podpieranej belki. Wzmacnianie przez puampabelek stalowych stropuctizie
racjonalne wowczas, gdy émosé ptyt ceramicznych neidzy belkami jest znacznie gkisza
niz nasnos¢ belek stalowych. Z reguty tak bywa, gdy stalowtkibmaja znaczig rozpietosé,

a piyty ceramicznegsdobrze zbrojone.

W wypadku konieczrii naprawy i przywrdcenia stanu technicznego zdémranego
przez koroz belek stalowych konieczna jest zazwyczaj ingewenofl spodu stropu.
Wzmocnienie od spodu stropu jest rown@zesto wymuszone brakiem movosci prowa-
dzenia rob6t od gory, z uwagi nagi eksploatagj stropu. Jeeli stopier degradacji przekroju
dolnej potki belki nie jest bardzo dyi to zazwyczaj wystarczy wykonanie dodatkowej
podpory w postaci liniowej belki zabudowanej podkbei stropowymi. Dodatkow belke
podporovg mazna opieré nascianach poprzecznych lub, w wypadku ich niewyst@pcej
nosnosci, na dodatkowych stupach wspartych na niezgleh fundamentach. Przykiad takiej
naprawy pokazano narys. 12.

Czasem zdarzaegsize korozyjne uszkodzenia stalowych belgka tyle dae, iz konieczne
jest stosowanie podparcia liniowego poadaz belek. Woéwczas belki podpiegag naley
oprze na dodatkowych stupach i fundamentach. Przykikig¢® wzmocnienia pokazano na
rys. 13.

Wzmocnienie wspornikowych belek émych balkonéw prowadzi sizazwyczaj przez
dospawanie blach lub ksztattownikéw do istgegich belek. Nie zalecagsivymiany belek,

z uwagi na trudnizi zakotwienia nowych belek w istniglym murze. Przyktad wzmocnienia
przez dospawanie blach do istpegj belki pokazano na rys. 14.
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Rys. 13. Wzmocnienie przez podparcie liniowede z belek stropu odcinkowego
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Rys. 14. Belka wspornikowa balonu przed i po wznierio

5. Podsumowanie

Stropy z belkami stalowymi i ceramicznym wypetié@n byty popularnym rozvgzaniem,
szczegOlnie w XIX wieku. Istnieje wiele movosci napraw i zwgkszenia nénosci tego typu
rozwigzah. Kazdg konstrukcg nalezy jednak rozpatryw@indywidualnie, a ostateczna ocena
stanu powinna hiypoparta odpowiednimi odkrywkami i analiabliczeniove.
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DAMAGE AND REPAIR OF CEILINGS AND BALCONIES WITH ST EEL BEAMS
AND BRICK FILLING

Abstract: The paper is about the ceilings and balconies sti#hl beams and ceramic filling. Historical
facts and the typical damage of such structuresritbesl. Additionally, the most common causes of
damage and repair methods are presented. Possifdeofvincreasing the capacity of the structureswer
proposed. The examples of repairs and strengthemeghown.

Keywords: slabs on steel beams, Klein ceiling, balconiematge and repair



