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PRZEDMOWA

Termin ,,bezpieczenstwo konstrukcji” obejmuje zarowno stany graniczne no-
$nosci, jak 1 stany graniczne uzytkowalnos$ci konstrukcji. Obliczeniowe sprawdze-
nia bezpieczenstwa konstrukcji polegaja na wykazaniu, ze w zadnej sytuacji obli-
czeniowej stany graniczne konstrukcji nie zostang przekroczone. Bezpieczenstwo
konstrukcji wyraza sie cze§ciowymi wspotczynnikami bezpieczenstwa, okreslany-
mi w normach projektowania konstrukcji. Natomiast termin ,,niezawodno$¢ kon-
strukcji”, wedtug PN-EN 1990 [25], jest to zdolno$¢ konstrukcji do spelnienia
okreslonych wymagan z uwzglednieniem projektowego okresu uzytkowania, na
ktory konstrukcja ta zostata zaprojektowana. Niezawodno$¢ konstrukcji wyraza sig
zwykle miarami probabilistycznymi.

Stany graniczne nos$nosci to stany zwigzane z katastrofami lub innymi podob-
nymi postaciami zniszczenia konstrukeji, takie jak:

— utrata rdwnowagi konstrukcji uwazanej za ciato sztywne,

— zniszczenie na skutek nadmiernego odksztatcenia, przeksztatcenia si¢ w me-
chanizm, zniszczenie materialowe, utrata statecznosci,

— zniszczenie na skutek zmgczenia materiatu lub innych efektow, zaleznych od
czasu.

Stany graniczne uzytkowalnosci to stany odpowiadajace warunkom, po przekro-
czeniu ktorych konstrukcje przestajg spetnia¢ stawiane im wymagania uzytkowe.

W mysl PN-EN 1990 [25] sytuacje obliczeniowe to zbiory warunkow fizycz-
nych, reprezentujgcych rzeczywiste warunki w okreslonych przedziatach czaso-
wych, dla ktérych sprawdza si¢ bezpieczenstwo konstrukcji. Sprawdzenia oblicze-
niowe dokonuje sie metodami czeSciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa,
zwanymi w poprzedniej generacji PN projektowania konstrukcji metodami stanow
granicznych. Metody czesciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa polegaja na
postugiwaniu si¢ w nierownosciach, wyrazajacych nieprzekroczenie stanow gra-
nicznych, obliczeniowymi wartosciami zmiennych niezaleznych. W ustaleniach
normowych sa to zwykle oddziatywania i wytrzymatosci materiatow, niekiedy
rowniez wielkosci geometryczne.

Przez termin ,,0ddziatywania” rozumie si¢ [45], [48]:

— oddziatywania bezposrednie, obejmujace sity przytozone do konstrukeji i okres-
lane terminami ,,obcigzenia”,

— oddziatywania posrednie, wynikajace z narzuconych lub wymuszonych od-
ksztatcen konstrukcji, powodowanych na przyktad nierownomiernymi osiadaniami
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podtozy, skurczem betonu, wptywami temperatury; do oddzialywan posrednich
zaliczane sg takze oddziatywania wynikajgce z wpltywow eksploatacji gorniczej.

Potrzeby przeprowadzenia ocen bezpieczenstwa dotycza wszystkich konstruk-
cji, w tym rowniez konstrukcji zelbetowych, pomimo powszechnego przeswiad-
czenia o ich trwato$ci, czyli zdolnosci do petlienia zadanych funkcji przez okre-
Slony czas w warunkach oddzialywania czynnikéw przewidywanych w okresie
uzytkowania. Oceny bezpieczenstwa istniejacych konstrukcji wykonuje si¢ zwykle
przy przebudowie, rozbudowie lub zmianie przeznaczenia oraz w przypadkach
wystapienia zjawisk losowych, np. huraganow, ktére maja lub moga mie¢ wplyw
na warunki uzytkowania i bezpieczenstwo istniejacych konstrukcji. Konstrukcje
podczas uzytkowania ulegaja takze postepujacej w czasie degradacji wywolanej
zjawiskami fizycznymi i/lub chemicznymi oraz mechanizmami wytrzymato$cio-
wymi i biologicznymi powodowanymi oddzialywaniem tych zjawisk. W praktyce
zazwyczaj wystepuja kombinacje wynikajace z roznych mechanizméw w postaci
ztozonych proceséw degradacyjnych, powodujacych uszkodzenia istniejacych
konstrukcji, decydujacych w efekcie o ich bezpieczenstwie, niezawodnosci i trwa-
oéci. Oceny bezpieczenstwa konstrukcji wchodza w zakres diagnostyki obiektow
budowlanych.

Warunek bezpieczenstwa istniejacych konstrukeji jest spelniony, gdy konstruk-
cje zostaly zaprojektowane i wykonane zgodnie z przepisami (obowigzujagcymi
w czasie realizacji konstrukcji), w tym techniczno-budowlanymi i wiedzg technicz-
ng (Polskimi Normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru itd.) oraz sg
prawidlowo uzytkowane.

W projekcie wykonawczym powinny by¢ uwzglednione wymagania konstruk-
cyjne, zapewniajace przystawalnos¢ zatozen obliczeniowych do warunkow wyste-
pujacych w realizowanej konstrukcji, a takze zapewniajace trwato§¢ konstrukcji
w zadanych warunkach uzytkowania obiektu budowlanego. Niedopetnienie wyma-
gan konstrukcyjnych podwaza stusznos¢ zatozen, przyjetych do wykazania bezpie-
czenstwa konstrukcji.

Obliczenia konstrukcji zwykle ograniczaja si¢ do trwalych sytuacji obliczenio-
wych. Niekiedy zachodzi réwniez potrzeba sprawdzenia przejSciowych sytuacji
obliczeniowych.

Bezpieczenstwa konstrukcji w sytuacjach wyjatkowych zapewniane sg poprzez
zastosowanie zbrojenia, ograniczajacego zakres szkod wywotanych oddziatywa-
niem wyjatkowym.

W obliczeniach konstrukcji stosuje si¢ uproszczone modele rozpatrywanych
zjawisk. Zasadnos$¢ przyjecia modeli do obliczen oraz ocene ich niepewnos$ci moz-
na sprawdzi¢ empirycznie, poddajac badaniu fizyczny element lub nawet cata kon-
strukcje¢. Natomiast w przypadku ustalania wymaganego poziomu bezpieczenstwa
nie ma mozliwosci empirycznej weryfikacji przyjetych zatozen, a przy tym powin-
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no si¢ uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne i spoleczne, postep techniczny, umiejetno-
sci wykonawcow 1 dyscypling realizacji. Problem staje si¢ bardzo zlozony i nie
sposob go rozwigzaé inaczej niz przez rozsadny konsensus inzynierski w stosunku
do poczynan poprzednikow 1 przyjetych przez nich ustalen [45]. Podstawowym
stwierdzeniem jest to, ze konstrukcje obliczone z dotychczas stosowanym zapasem
bezpieczenstwa, uwzgledniajac tez przewidywane w projekcie obcigzenia budowli,
nalezycie wykonanej, przy uzyciu materialow nie gorszych niz wymagat tego pro-
jekt, zachowujg si¢ prawidlowo.

Budynki i budowle podlegaja w trakcie ich eksploatacji wielokrotnym zmianom
1 modernizacji, niektore typy budynkow (np. sklepy i biura) modernizowane sg co
okoto 10 lat [38], co tez wymaga ocen stanu technicznego i zapewnienia bezpie-
czenstwa. Wiaze si¢ z tym potrzeba wykonania réznego rodzaju opracowan dia-
gnostycznych, ktérych zakres zalezy gtdéwnie od przyczyn i potrzeb ich wykonania.
Niemniej jednak w kazdym przypadku oceny stanéw technicznych powinny opie-
ra¢ si¢ na szczegotowych badaniach istniejgcych konstrukeji i wszystkich czynni-
kéw na nie oddziatujacych.

Niniejszy poradnik zawiera podstawowe zasady przeprowadzania ocen bezpie-
czenstwa istniejacych konstrukcji zelbetowych i powinien stanowi¢ pomoc dla
0s0b przeprowadzajacych takie oceny.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena bezpieczenstwa istniejagcych konstrukeji
zelbetowych, wystepujacych w budownictwie powszechnym.

W opracowaniu podano metodyke diagnostyki oraz oceny bezpieczenstwa ist-
niejgcych konstrukcji zelbetowych zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo budow-
lane [1], zawartymi w art. 5, ust. 1, p. . W artykule tym stwierdzono, ze: ,,... obiek-
ty budowlane jako calosc oraz ich poszczegolne czesci, wraz ze zwigzanymi z nimi
urzgdzeniami budowlanymi nalezy, biorqc pod uwage przewidywane okresy uzyt-
kowania, projektowaé i budowac w sposob zgodny z przepisami, w tym techniczno-
-budowlanymi, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajgc spetnie-
nie podstawowych wymagan dotyczqcych obiektow budowlanych okreslonych
w zalgczniku I do rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr
305/2011... ([3]), dotyczgcych:

* nosnosci i statecznosci konstrukcji,

* bezpieczenstwa pozarowego,

* higieny, zdrowia i Srodowiska,

* bezpieczenstwa uzytkowania i dostgpnosci obiektow,

* ochrony przed hatasem,

* oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

* zrownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych.”

Niniejsze opracowanie przeznaczone jest dla osrodkéw diagnostycznych, inzy-
nierdw i rzeczoznawcdéw wykonujacych badania i oceniajacych stany techniczne
istniejgcych konstrukeji zelbetowych, szczegolnie stany bezpieczenstwa z uwagi na
ich no$nos¢ 1 statecznose.

1.2. Terminy i definicje

Awaria budowlana — stan uniemozliwiajacy lub ograniczajacy uzytkowanie
obiektu budowlanego w wyniku uszkodzenia jego elementow lub zepsucia si¢
urzadzen technicznych [58].

Budowa — wykonywanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu, a takze
odbudowa, rozbudowa, nadbudowa obiektu budowlanego [1].

Katastrofa budowlana — niezamierzone, gwattowne zniszczenie obiektu bu-
dowlanego Iub jego czesci, a takze konstrukcyjnych elementow rusztowan, ele-
mentow urzadzen formujacych, Scianek szczelnych i obudowy wykopow.
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Katastrofg budowlang nie jest:

— uszkodzenie elementu wbudowanego w obiekt budowlany, nadajgcego si¢ do
naprawy lub wymiany,

— uszkodzenie lub zniszczenie urzadzen budowlanych zwigzanych z obiektem
budowlanym,

— awaria instalacji [1].

Konserwacja — wykonywanie rob6t majacych na celu utrzymanie sprawnos$ci
technicznej elementéw obiektu budowlanego [4].

Modernizacja — ulepszenie obiektow zgodnie z aktualnymi normami i oczeki-
waniami [37].

Naprawa — przywrocenie zadowalajacego stanu elementu obiektu budowlane-
go przez odnowienie, wymiane lub naprawe czgsci uszkodzonych i tych, ktére
ulegly degradacji [37].

Naprawa biezgca — okresowy remont elementéw obiektu budowlanego, ktory
ma na celu zapobieganie skutkom zuzycia tych elementéw i utrzymanie obiektu we
wlasciwym stanie technicznym [4].

Naprawa glowna — remont polegajacy na wymianie co najmniej jednego ele-
mentu obiektu budowlanego [4].

Niezawodno$¢ — zdolno$¢ konstrukcji lub elementu konstrukcji do spetnienia
okreslonych wymagan, facznie z uwzglednieniem projektowego okresu uzytkowa-
nia, na ktory zostata zaprojektowana. Niezawodno$¢ wyraza si¢ zwykle miarami
probabilistycznymi; obejmuje no$nos¢, uzytkowalnos¢ i trwatos¢ konstrukeji [25].

Odbudowa — odtworzenie (budowa) obiektu budowlanego w catosci lub czesci,
w miejscu i o wymiarach obiektu zniszczonego lub uszkodzonego, przy zastoso-
waniu takich samych lub innych wyroboéw budowlanych, niz uzyto w stanie pier-
wotnym.

Odnowa — doprowadzenie elementu obiektu budowlanego do jego pierwotnego
wygladu lub stanu [37].

Przebudowa — wykonywanie robot budowlanych, w wyniku ktérych nastepuje
zmiana parametrow uzytkowych lub technicznych istniejacego obiektu budowla-
nego, z wyjatkiem charakterystycznych parametrow, jak: kubatura, powierzchnia
zabudowy, wysoko$¢, dtugos¢, szerokos¢ badz liczba kondygnacji [1].

Remont — wykonywanie w istniejacym obiekcie budowlanym robot budowla-
nych polegajgcych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowiagcych biezace;j
konserwacji, przy czym dopuszcza si¢ stosowanie wyrobow budowlanych innych
niz uzyto w stanie pierwotnym [1]; remont obejmujacy prace o koszcie nieprzekra-
czajacym 20% wartosci obiektu traktowany jest jako remont biezacy, a obejmujacy
prace o koszcie nieprzekraczajacym 60% wartosci obiektu — jako remont kapitalny.

Roboty budowlane — budowa, a takze prace polegajace na przebudowie, mon-
tazu, remoncie lub rozbiorce obiektu budowlanego [1].

10
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Trwalos¢ — zdolnos¢ obiektu budowlanego lub jego czes$ci do petnienia zgda-
nych funkcji przez okreslony czas w warunkach oddziatywania czynnikow przewi-
dywanych w okresie uzytkowania [38].

Uszkodzenie — utrata zdolnosci obiektu budowlanego lub jego czesci do spet-
niania wymaganych funkcji [38].

Utrzymanie — taczenie dzialan technicznych i zwigzanych z nimi dziatan admini-
stracyjnych podejmowanych w okresie uzytkowania w celu utrzymania obiektu bu-
dowlanego lub jego czegsci w stanie, w ktorym mogg one spetniac¢ zadane funkcje [38].

1.3. Rodzaje opracowan technicznych stosowanych w diagnostyce

Pod terminem diagnostyka rozumie si¢ tok postepowania zmierzajacy do po-
stawienia diagnozy. Diagnoza moze dotyczy¢ oceny stanu technicznego, prognozy,
przyczyn rozwoju lub zmian tego stanu, lub tacznie wszystkich wymienionych
dziatan.

W diagnostyce budowlanej stosowane sg cztery rodzaje opracowan technicz-
nych, ktére nie zostalty zdefiniowane w przepisach prawnych. Opracowaniami tymi
sa: ocena techniczna, opinia techniczna, orzeczenie techniczne i ekspertyza
techniczna. Na podstawie literatury technicznej, np. [43], [54], terminy te mozna
zdefiniowac, jak podano nizej.

QOcena techniczna — opracowanie dotyczace okreslonych zdarzen, zjawisk lub
procesOw bez podawania przyczyn, ale z oceng zagrozen i stanu elementdéw, kon-
strukcji lub calego obiektu, wykonywane w oparciu o te same zasady, co sporza-
dzanie projektow budowlanych. Oznacza to, Zze oceny techniczne powinny by¢
opracowywane przez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia budowlane.

Opinia techniczna — opracowanie dotyczace okreslonych rozwigzan projekto-
wych, zdarzen lub zjawisk, ktére wystapily w procesie projektowania, realizacji
lub uzytkowania. Moze ona zawiera¢ rowniez osad rozwigzan materialowych,
a takze naktadow finansowych. Okresla si¢ w niej, analizuje i interpretuje stan
projektowy, a w niektorych elementach odnosi si¢ do stanu rzeczywistego obiektu
budowlanego. Opracowanie to ma umozliwi¢ sformulowanie wnioskéw dajacych
odpowiedz na postawione przez zamawiajacego pytanie co do dalszych zamierzen
w odniesieniu do opiniowanego obiektu. Do jej wykonania wykorzystuje si¢ wie-
dze¢ powszechnie dostgpna, lecz z poglebiong analiza techniczno-ekonomiczna.
Oznacza to, ze opinie techniczne powinny by¢ opracowywane przez osoby posia-
dajace uprawnienia budowlane lub specjalistyczne.

Orzeczenie techniczne — opracowanie zawierajgce oceng rozwigzan technicz-
nych, zjawisk i zdarzen zachodzacych w procesie projektowania, realizacji oraz
uzytkowania obiektu budowlanego. Moze rowniez obejmowaé ocene poszczego6l-
nych elementow konstrukcyjnych, elementéw ogdlnobudowlanych, ocene rozwigzan
technologicznych 1 materialowych, a takze ocen¢ nakladow finansowych. W przy-
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padku wystapienia niekorzystnych zdarzen lub zjawisk okresla si¢ w niej przyczyny
ich powstania oraz formutuje oceng koncowg. Orzeczenia techniczne powinny by¢
opracowywane przez osoby posiadajace uprawnienia budowlane lub specjalistyczne.

Orzeczenie techniczne to termin zarezerwowany dla ocen, w ktorych rozstrzy-
gane sg sprawy sporne, oraz dla ocen o charakterze sprawdzenia lub weryfikacji.

Ekspertyza techniczna — opracowanie zawierajace dokumentacj¢ i oceng zja-
wisk, zdarzen i procesOw zachodzacych w czasie realizacji lub uzytkowania obiek-
tu budowlanego, ktérego zadaniem jest okreslenie aktualnego stanu technicznego
obiektu budowlanego lub jego czgsci, po zaistnieniu okolicznosci wywolujacych
powstanie przemieszczen, zarysowan, peknie¢, nadmiernych ugig¢ itp. Na ogot
obejmuje ona inwentaryzacj¢ uszkodzen elementéw konstrukcyjnych i elementow
ogo6lnobudowlanych, badania podioza gruntowego, badania kontrolne podstawo-
wych materiatow konstrukcyjnych, badania mechaniczno-strukturalne wbudowa-
nych materiatéw. Zawiera ona takze sprawdzajaca analize statyczng elementow
1 ustroju konstrukcyjnego, ocen¢ rozwigzan technologicznych w poszczegdlnych
fazach realizacji obiektu, okresla si¢ w niej i podaje gldwne przyczyny uszkodzen,
proponuje zalecenia i wariantowe sposoby wzmocnienia uszkodzonych elementow
budynku oraz formuluje wnioski konicowe. Wnioski z ekspertyzy powinny stano-
wi¢ podstawe do ustalenia dalszego postgpowania z obiektem lub konstrukcja bu-
dowlana. Ekspertyzy powinny by¢ opracowywane wytacznie przez rzeczoznawcow
budowlanych odpowiednich specjalnosci.

Istotnym rozgraniczeniem pomi¢dzy oceng i opinig techniczng, a ekspertyza
techniczng jest to, ze wykonywanie tych pierwszych opiera si¢ o spodziewany
(projektowy) stan elementow i konstrukcji, za$§ tych drugich — o rzeczywisty stan
materialowo-konstrukcyjny analizowanego obiektu. Do wykonywania ekspertyz
budowlanych wymagane jest specjalistyczne przygotowanie zawodowe oraz od-
powiednia wiedza teoretyczna, w szczegolnosci dotyczaca zachowania si¢ materia-
tow, elementow i konstrukeji w czasie oraz w stanach krytycznych.

Rozbudowa, nadbudowa, przebudowa oraz zmiana przeznaczenia budynku po-
winny by¢ poprzedzone ekspertyza techniczna stanu konstrukcji i elementéw bu-
dynku, z uwzglednieniem stanu podtoza gruntowego.

2. BEZPIECZENSTWO ISTNIEJACYCH
KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH

Bezpieczenstwo konstrukcji jest jednym z podstawowych wymagan stawianych
konstrukcjom budowlanym, okre§lonych w ustawie Prawo budowlane (art. 5, ust. 1,
p. la [1]).Wymaganie to jest okre$lone przez przeznaczenie obiektu i miejsce,
w ktorym obiekt si¢ znajduje. W zaleznos$ci od stopnia spetnienia wymagania bez-
pieczenstwa podczas jego uzytkowania stwierdza si¢ — w wyniku przeprowadzenia
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