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Streszczenie:W pracy przedstawiono na przyktadzie dwéch nigdodl budynkéw mieszkalnych
przyczyre powstatych zarysowaoraz spkan w zelbetowych elementach konstrukcyjnych stropu oraz
klatki schodowej. W niniejszym referacie opisanévgty konstrukcg budynku, powstate uszkodzenia,
pomiary oraz wyniki badalaboratoryjnych z pobranych uprzednio odwiertogemiowych. We wnios-
kach kaicowych podano zalecenia wykonawcze, uwdglajgce optymalny sposéb naprawy przy wyko-
rzystaniu wspotczesnych materiatéw nie tylko ze adgw ekonomicznych, ale ta& zapewniajcy
prawidtowe i bezpiecznezytkowanie budynkow.

Stowa kluczowe:zarysowanie, uszkodzenie,nasé¢, wytrzymatdcé betonu, elementy stropu

1. Opis konstrukcji obiektu

Przedmiotowymi obiektamigsdwa budynki mieszkalne jednorodzinne z garma jednosta-
nowiskowym usytuowane na dziatkacfsiednich, ktére posiadgaie same rozweania archi-
tektoniczno-konstrukcyjne. Podczas wykonywanej eksgy oba budynki znajdowaly ¢si
w trakcie budowy. Przedmiotowe obiekty to jednokggmthcyjne budynki mieszkalne z pod-
daszem gytkowym (rys. 1). W niniejszym opracowaniu mane oznaczenia jako nr 1i 2.

Budynki byty wykonane w technologii tradycyjnejzie wszystkie elementyelbetowe
zaprojektowano z betonu klasy C20/25 (B25) zbrojongta BS00SP.

Fundamenty bezgrednie przygto w postaci taw fundamentowych o grgbio30 cm, na
warstwie z chudego betonu o grgbiol0 cm.

Scianki fundamentowe zaprojektowano jako murowabézzkéw betonowych o grubo-
$ci 24 cm, natomiastiany konstrukcyjne zewitrzne oraz wewgtrzne wykonano z bloczkéw
ceramicznych POROTHERM gr. 25 cricianki dzialowe przewidziano jako murowane
z POROTHERMU gr. 8 cm oraz 11,5 cm.

Konstrukcg stropu stanowi gstazebrowy strop TERIVA | bis, dla ktérego podparcieim s
zelbetowe monolityczne podgji zewretrzne i wewntrzne jak i konstrukcyjnéciany néne.

Konstrukcg scianki kolankowej poddasza stanguelbetowe trzpienie w rozstawdeednio
co 125 cm o przekroju 25/25 cm zwizone widcem obwodowym o przekroju 25/25 cm.

Dach drewniany o konstrukcji krokwiowetkowej (nachylenie 4% zaprojektowano
z krokwi o przekroju 8/16 cm w rozstavdeednio co 85 cm. Pokrycie dachu stanowi dachow-
ka cementowa zaktadkowa na tatach o przekroju #/6 c
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1 DACH

-dachéwka cementowa

faty 4x6cm

-kontriaty- pustka powieirzna

-wiatroizolacja

-krokwie drewniane

-weina 15cm

-stelaz stalowy

-welna mineraina 10 cm pomigdzy stelazem
-paraizolacja

~sufit podwieszany gk

819

2 STROP NAD PARTEREM

-phytki ceramiczne/parkiet

-wylewka betonowa 5cm

-styropian EPS 70

-folia budowlana przeciwwilgociowsa
-strop TERIVA 24

-sufit - tynk gipsowy

3 SCIANA ZEWNETRZNA PRZYZIEMIA

-tynk wew. gipsowy zalarty na gfadko
-pustaki P! RUDTH%RM -’?5 cm
-styropian - 15 cm

-tynk akrylowy 1,5cm

Rys. 1. Przekréj poprzeczny budynku

2. Opis wystpujacych uszkodzé

Stropy oraz schody obydwu budynkéw wykonano w siezietnim w dniu 29.08.16. Z uwa-
gi na panujce w tym okresie w ggu dnia temperatury pousgj 30°C, rozstawiono zraszacze
wodne, ktére byly uruchamiane na 30 min w golsth co 4 godziny waju dnia. Po dokonaniu
rozdeskowania stropu w dniu 20.09.16 giciowym podstemplowaniem gtéwnych elementéw
konstrukcyjnych stropu zauwano w niektorych elementach konstrukcyjnych (pegach oraz
ptycie biegowej) poditne zarysowania (rys. 2).
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Rys. 2. Widok istnigjcego uszkodzenia Rys. 3. Widok istnigjcego zarysowania
w dolnej czsci belki spocznikowej w wewretrznym podcigu zelbetowym
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Z uwagi na powstale zarysowania w wybranych el¢astnkonstrukcyjnych kierownik bu-
dowy wstrzymat prace na obydwu budynkach w celw$mygnia przyczyny zaistniatej sytuacii.

Podczas pierwszych eglzin na obiektach nie zaun@no w gérnej czsci ptyty stropowej
naraonej na szybsgutrat wilgoci w okresie gdzie temperatura na zetkn otoczenia byta
wyzsza,zadnych zarysowaoraz gknie¢ swiadczcych o ziej piejgnacji betonu. Zarysowa-
nia pojawity s¢ tylko w naranikach elementéw konstrukcyjnych (tj. pogigach, ptycie
biegowej i belce spocznikowej) i nie mialy one @lderu postpujacego uwidaczniagego
sie odpadngciem otuliny (rys. 4).
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Rys. 4. Widok oraz kierunek propagacji zarysowamiaewretrznym podcigu zelbetowym

Podczas pierwszej wizyty ha budowie w wybranychjstiach w celu weryfikacji jedno-
rodndgici wytrzymataci betonu dokonano pomiaréw za pomaryfrowego testera betonu
DIGI Schmit 2N. Uzyskano po dwastée wartgci odbicia dla kadego punktu pomiarowego.
Poréwnujc otrzymanm sredng liczbe odbicia z krzyw regresji wg ITB 210 stwierdzono
wstepnie, ze beton wbudowany w konstrukcstropu mae nie odpowiada klasie betonu
zamawianego (tj. C20/25).

Dostawca betonu zostat poproszony o przekazadieeprwzorcowych, ktére powinien
posiada z tego okresu, ale okazale,sie takowych nie posiada.

W zwigzku z powyszym jedynym miarodajnym badaniem alagcym klag betonu oka-
zalo sé przeprowadzenie baflaiszczcych na pobranych uprzednio odwiertach rdzeniowych.

3. Ocena wytrzymaidci betonu w elementach konstrukcyjnych stropéw

Gléwnym celem wykonanej przedmiotowej ekspertyghalmcena wytrzymalkei nascis-
kanie w elementach konstrukcyjnych stropéw orateki@achodowych w obydwu budynkach
mieszkalnych bdacych w trakcie budowy. Badania zostaly przeprowadae oparciu o nor-
my PN-EN [1, 2, 3, 4, 5].

Zakresem opracowania @hj:

— pobranie odwiertdw rdzeniowych z przedmiotowythmow,

— wykonanie probek do badania wytrzynaidetonu naciskanie,

— badanie wytrzyma#kei nasciskanie przygotowanych prébek,

— okréilenie klasy wytrzymalitci betonu naciskanie,

— opracowanie wynikow z przeprowadzonych liadeformie protokotu

Lokalizacg wykonanych odwiertow w budynku nr 1 i budynku np&azano na rzucie
poziomym poddasza odpowiednio narys 5i 6.
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Rys. 5. Lokalizacja miejsc w stropie w ktérych wylemo odwierty rdzeniowe
(oznaczenia odwiertow: S1 —ptyta biegowa, S2 — igiestropowy, S3 — wieniec stropowy)
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Rys. 6. Lokalizacja miejsc w stropie w ktérych wylamo odwierty rdzeniowe
(oznaczenia odwiertow: P1 — ptyta biegowa, P2 -nigie stropowy, P3 — wieniec stropowy)

Z uwagi na niewielkie gabaryty elementow konstsiikgch stropu oraz schodow odwierty
rdzeniowe wykonano gtowico $rednicy ~ 50 mm (dla odwiertéw: S1, S2, S3, P1, &2y
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gtowica o srednicy ~ 55 mm (dla odwiertu P3). Na rysunku pep({rys. 7a—f) pokazano widok

z miejsc pobranych odwiertow rdzeniowych. Odwiestykonano 26.09.2016 przy tempera-
turze ok. 18C.

Rys. 7a, b, c, d, e, f. Widoki miejsc pobranla ud\tmw rdzeniowych: S1, S2, S3, P1, P2, P3

Do bada wytrzymatdgciowych betonu pobrano z konstrukcji stropéw podvierty rdze-
niowe z kadego z dwoch budynkéw. Dwa pierwsze odwierty wykana pozycji poziomej
jeden z biegu schodowego drugi z wetkrnego wiéca stropowego natomiast trzeci w pozycji
pionowej z wiéca zewrtrznego. Odwierty przetransportowano do laboratoyia nastpnie
pocieto pitg diamentowy na probki walcowe w ten sposob, aby stosunektigodci dosrednicy
I/ld wynosit ~1. Powierzchaiciecia dostosowano poprzez doszlifowanie. Z przedmiptt
odwiertéw przygotowano 17 prébek walcowyckrednicy ~50 mm i wysokai ~50 mm oraz
4 prébki walcowe @rednicy ~55 mm i wysokai ~55 mm (tab. 1) zgodnie z nogrib].
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Tablica 1. Oznaczenie i lokalizacja pzémia probek w odwiertach

Odwiert 51 Odwiert P1
i‘P‘J P2 3¥3 5\""' 5\"’5 5\“’6 PIPO PIP1 P12 PIP3 PIPL
kierunek \ \ \\ ) ; T R TR
Moty 0)&@)&&%\ e, OTDDES
’ = # - 381 |
Odwiert S2 Odwiert P2
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kierunek kierunek
odwiertu odwiertu
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Odwiert S3 Ddwiert P3
S3P1 S3P2 P3P1 P3PZ P3P3 PIPA
L (&&) = NN\
L0 | | 285 I’

Na podstawie ogtzin pobranych odwiertow moa stwierdzi, ze kruszywo zastosowane

w betonie byto kruszywem otoczakowym i famanym @uzeniu dopl6 mm w odwiertach
S1, S2, S3, P1, P2, P3. Na powierzchniach odwiertoigcia wystpowaly sporadycznie

kawerny oraz pory érednicy dochodgcej do 8 mm (rys. 8).

Rys. 8. Widok niewielkich kawern oraz poréw
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Uzyskane wyniki badawytrzymatdci betonu naciskanie dla poszczegoélnych prébek
podano w tab. 2, a przyktadowy wykres alienia probek S1P1 w funkcji czasu przedsta-
wiono na rys. 9.

Tablica 2. Wyniki badawytrzymatdci betonu

Q
SE 3] .
= S > B = =
2 5 = o @
p. | = | 8 2z S| g | L | D |UD| F | fogo | focue
8 a 8 3 N 8
78 | & | N
% | g
[kg/m¥] | [mm] | [szt] | [mm] | [mm] | --- [kN] | [MPa] | [MPa]
1 S1 | S1P1 2265 16 0 50(5 49,7 1,02 57/51 29,6631,5
2 S1P2 2292 16 0 504 49|6 1,02 5223 27,0429,0
3 S1P3 2298 16 0 508 49}4 1,02 50,23 26,2228,0
4 S1P4 2266 16 0 506 49(7 1,02 43386 22,3624,0
5 S1P5 2234 16 0 50,7 49]6 1,02 4858 251527,0
6 S1P6 2187 16 0 490 50{4 0,99 41p6 20,6922,0
7 S2 | S2P1 2253 16 0 50{5 49,7 1,02 53|71 27,7295
8 S2P2 2172 16 0 504 49{7 1,01 32[7/4 16,8818,0
9 S3 | S3P1 2195 16 0 50{3 49,7 101 31}71 18,3517,5
10 S3P2 2217 16 0 50,8 49,7 1,02 41,37 21,3323,0
11 P1| P1PO 2218 16 0 5014 49,7 1,01 34{71 17,9019,0
12 P1P1 2234 16 0 50,3 496 1,01 3509 1817195
13 P1P2 2229 16 0 506 49,9 1,1 3070 1571170
14 P1P3 2202 16 0 506 498 1,02 30,87 15,8617,0
15 P1P4 2192 16 0 50,6 496 1,02 30027 15,6717,0
16 P2 | P2P1 2222 16 0 50(5 499 1/01 36}51 18,680,0
17 P2P2 2204 16 0 50,7 49,9 1,02 3366 17,22185
fis.¢65
18 P3| P3P1 2219 16 0 56/3 54,9 1/03—=25|5@0;#8 | 115
19 P3P2 2223 16 0 56,2 549 1,02 3007 1271135
20 P3P3 2238 16 0 564 548 1,03 3209 13,61145
21 P3P4 2246 16 0 56,1 548 1,02 4229 17,9419,0
Uwaga! Wartdci przekrglonych nie uwzgjdniono w ustaleniu wytrzymadoi betonu n&ciskanie,
poniewa uzyskano je dla nienormowej probki lub dla nienowej postaci zniszczenia.
Wartadsci okreslone z catej populacji (budynek: nr 1 i nr 2):

Wytrzymatci¢ srednia: fm(20).is= 21,23 MPa
Wytrzymatas¢ minimalna: fis,lowes= 13,5 MPa
Odchylenie standardowe: s =5,28 MPa.

Budynek nr 1, odwierty ,S”

Wytrzymata¢ srednia: fm@0),is= 24,95 MPa

Wytrzymatas¢ minimalna: fis,lowes= 17,5 MPa
Budynek nr 2, odwierty ,P”

Wytrzymaidi¢ $rednia: fm@o)is= 17,5 MPa

Wytrzymatai¢ minimalna: fis.lowesi= 13,5 MPa
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Rys. 9. Przyktadowy wykres olgenia probki w funkcji czasu oraz widok postaci znienia prébki
onrS1P1

W Tablicy pontej (tab. 3) przedstawiono okiteng klas; betonu w chwili badania, dla
stropéw znajdujcych s¢ w poszczegolnych budynkach (nr 1, 2) na podstaaeskanych
wynikéw (tab. 2) z badaniszczcych.

Tablica 3. Klasa betonu w chwili badania cgloaa dla poszczeg6inych stropow

o e =
s [E] & [E
g la| g 2
5 .C-: % % % Klasa wytrzymatéci betonu na@ciskanie w chwili badania
s |8 22 >
g | g g
fck,is= fm(n),is,cube— k=24,95 - 5=19,95 MPa
fok,is= fis,lowest,cund 4 =17,5 + 4=21,5 MPa
wytrzymatas¢ charakterystyczna olkdlena na podstawie
S 10 29.08.2016 | 32 bada fekis, cube= 19,95 MPa
/29.09.2016 | dni uwzgledniajgc wspétczynnik korekcyjny wynosgey 0,85,
uzyskamyfek cube=19,95/0,85 = 23,52 MPa
Beton w chwili badania odpowiada klasie wytrzynieitma
sciskanieC16/20
fck,is= fm(n),is,cube— k=17,50 -5 =12,5 MPa
fek,is= fis lowest,cuner 4=13,5 + 4 = 17,5 MPa
5 29.08.2016 wytrzymatasé charakterystyc_zgokrs’lonq na podstawie
10 129.09.2016 32 o badi:il fck,ls, c.ube— 12,5 MPa
dni uwzglkdniajac wspoétczynnik korekcyjny wynosey 0,85,
uzyskamyfek,cube= 12,5/0,85 = 14,71 MPa
Beton w chwili badania odpowiada klasie wytrzynieitma
sciskanieC12/15

Zgodnie z uzyskanymi wynikami z przeprowadzonyadd betonu na odwiertach rdze-
niowych pobranych z ptyt biegowych klatek schodolwyraz elementéw konstrukcyjnych
stropéw znajdujcych s¢ aktualnie w trakcie budowy dwoch budynkéw miesmlgah, mana
zakwalifikowat beton w chwili badania do:

— klasy wytrzymatéci betonu nasciskanie C12/15 ustalonej na podstawie catej pajiula
wynikow (20 wartdci),
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— klasy wytrzymatéci betonu naciskanie ustalonej dla poszczegélnych stropow bladyin
na podstawie prébek z nich pobranych (tab. 4):

Tablica 4. Klasa betonu dla poszczegélnych stropow

Strop fm(n),is,cube fis,lowest,cube .

w budynku n [MPa] [MPa] Klasa wytrzymatéci betonu
Nr1 10 25,0 17,5 C16/20
Nr 2 10 17,5 13,5 C12/15

Wartasci wytrzymataci betonu naciskaniefis cuve Otrzymane z badiana podstawie catej
populacji wynikéw, maj duzy rozrzut od 13,5 do 31,5 MPa.

Na podstawie uzyskanych wynikéw laboratoryjnycb(t2, 3, 4) mana jednoznacznie
stwierdzt, ze wbudowany beton w konstrukcgtropéw oraz schodéw nie odpowiada para-
metrom wytrzymatéciowym betonu zamawianego tj. C20/25.

Na podstawie informacji uzyskanych od kierownikaedbwy oraz wykonawcy obiektow
dotyczcej kolejndg¢ betonowania stropéw w przedmiotowych dwéch domlkaelz uzyska-
nych wynikdw mana zauway¢, ze wystpuje korelacja wartei uzyskanych wytrzymakei
betonu w stosunku do poszczegélnych dostaw/zarof®ton z pierwszej dostawy miat
najwyzsz wytrzymalaé natomiast dla pozostatych trzech dostaw wytrzyséabetonu byta
Znacznie nisza.

4. Przyczyny powstania zarysows oraz sposob ich naprawy

Obserwujc powstate zarysowaniaagte w elementach konstrukcyjnych stropu oraz scho-
dow (rys. 2, 3), nalgy przypuszczg, ze  one wynikiem demonta ptyt szalunkowych przy
uzyciu foméw oraz innego spgti. Nie mniej jednak z pozoru niegree symptomy w postaci
podiuznych zarysowa okazaty s by¢ efektem obnionej wytrzymatéci betonu wbudowa-
nego w konstrukej stropéw oraz schodéw w stosunku do betonu zamag@(C20/25).

Z uwagi na faktze przedmiotowe budynki znajdowatyesiv trakcie budowy, wyniki
z przeprowadzonych badl@kreslajagcych wytrzymatéé¢ betonu naciskanie zostaty przeka-
zane projektantowi konstrukcji obydwu budynkéw. praeanalizowaniu przez projektanta
otrzymanych wynikéw i przeliczeniu &omosci w gldwnych elementach konstrukcyjnych
stropu wyraono zgo@ na kontynuowaniu dalszych prac na obydwu obiektach

Zapewnienie nénosci w elementach konstrukcyjnych okazate siozliwe tylko dlatego,
ze w projekcie przy wymiarowaniu elementaelbetowych (tj. podagéw gtéwnych), zalzo-
no przekroje prostajtne pojedynczo zbrojone jako wariant bardzo bezpigcW rzeczywis-
tosci sposob zbrojenia podgow (rys. 4) wskazuje na przekroje podwdjnie zbmejoa w do-
datku teowe z uwagi na monolityczne ich zzginie z belkami stropu Tervia | bis. Biitemu
obnizenie strefysciskanej, a w konsekwencji spadeksmaci w projektowanym przekroju
prostokitnym, a w rzeczywistxi wykonanym na budowie podwdjnie zbrojonym prz¢mo
teowym z zaspcz wysokdacig ptyty nie spowodowat bardzo wynaego spadku rsmosci.
Nosnos¢ na zginanie w przedmiotowym podgu zelbetowym wykorzystana zostata w 80%.

W zwigzku z powstatymi zarysouwiazalecono ich usuetie poprzez uprzednie skucie
naraznikbw, oczyszczenie powierzchni i uzupetnienie vejstu widocznego natnego peta
mineralry powtoky antykorozyjma Ceresit CD30 i naleniu kolejnej warstwy gruboziarnistej
zaprawy Ceresit CD26.
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5. Podsumowanie

Pojawienie si podiwnych zarysowaw elementach konstrukcyjnych stropu oraz schodéw
w obydwu budynkach okazatoedby¢ impulsem do przeprowadzenia badazwalajcych
okresli¢ jakas¢ zambwionego betonu (C20/25).

Nalezy rowniez zwrdcic szczegolp uwag na nieodpowiedzialne zachowanie dostawcy
betonu, ktéry nie posiadgj probek wzorcowych do ktérych byt zobligowany vaysit sobie
bardzo kiepskigwiadectwo co do prowadzonej kontroli jakowytwarzanego produktu we
wiasnej firmie.

Dzigki duzym zapasom rimosci przyjetym przez projektanta na etapie projektu w elemen-
tach konstrukcyjnych stropu oraz schodéw udataisikra¢ ich rozbidrki lub bardzo drogich
napraw na etapie budowy.
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CAUSES OF DAMAGES OF REINFORCED CONCRETE ELEMENTS
OF THE FLOOR IN THE TWO RESEARCHED RESIDENTIAL BUIL DINGS

Abstract: The paper presents the cause of created scratodesracks in the reinforced concrete con-
struction elements of the floor and staircasehaexample of two small residential buildings. Tingin
structure of the building, causes of damages, nmeamnts as well as laboratory results from core hol
taken previously, was described in the peper. irr@ femarks include construction recommendations
taking into account the repair method using moaeaterials, which is an optimal one not only from an
economic point of view but also providing a propad safe service of the constructed objects.

Keywords: cracking, damage, capacity, the strength of caecoemponents of the floors



