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WZMACNIANIE KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH
I MUROWYCH

Streszczenie

W poradniku podano zasady diagnostyki, oceny bezpieczenstwa i niezawodnosci oraz
przeprowadzania wzmocnien konstrukcji zelbetowych 1 murowych budownictwa powszech-
nego — ptlaskich lub przestrzennych ustrojow stupowych, stupowo-ryglowych, ptytowo-
-stupowych, ramowych, powtokowych oraz mieszanych. Opisano ogdlng metode diagno-
styki konstrukcji zelbetowych i murowych, zasady przeprowadzania badan konstrukcji
i podtoza oraz materialow, z ktorych konstrukcje te s3 wykonane. Przedstawiono oceng
obcigzen konstrukcji, analiz¢ i ocen¢ bezpieczenstwa i niezawodnosci, zasady obcigzen
probnych elementow i konstrukcji oraz zasady wzmocnien elementow konstrukcji. Podano
przyktady wzmocnienia fundamentow, stupoéw, belek, stropow oraz istniejacych budyn-
kéw w sasiedztwie obiektow realizowanych, a takze warunki techniczne wykonania
i odbioru robdt wzmacniajacych.

Poradnik jest przeznaczony dla specjalistow zwigzanych z eksploatacja, osrodkow dia-
gnostycznych, projektantdw oraz rzeczoznawcoOw oceniajacych stan techniczny konstrukeji
zelbetowych i murowych oraz ich bezpieczenstwo, a takze niezawodno$é¢ ze wzgledu na
nos$nos¢ i statecznos¢ konstrukeji.

STRENGTHENING OF REINFORCED CONCRETE
AND MASONRY CONSTRUCTIONS

Summary

The guidebook describes principles of diagnosing and strengthening reinforced concrete
and masonry constructions used in the construction industry, such as two-dimensional and
spatial column systems, mullion and transom systems, slab and column constructions,
frame systems, covering systems and mixed systems, as well as assessing their safety and
reliability. It gives an overview of a general method of diagnosing reinforced concrete and
masonry constructions, principles of examining them, their base and materials they are
made from, assessing construction load, analysing and assessing their safety and reliability,
trial loads of elements and systems and principles of strengthening construction elements.
The guidebook provides examples of reinforcing foundations, columns, beams and floors,
buildings near those under construction as well as technical conditions of carrying out and
commissioning strengthening work.

It is meant for maintenance services, diagnostic centres, designers and experts that as-
sess the technical condition of reinforced concrete and masonry constructions, their safety
and reliability as far as the load capacity and stability of such a construction are concerned.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot poradnika

Przedmiotem poradnika s3 wzmocnienia konstrukcji zelbetowych i murowych.
Przez konstrukcje zelbetowe i murowe nalezy rozumie¢ ptaskie lub przestrzenne
ustroje $cianowe, stupowe, stupowo-ryglowe, pltytowo-stupowe, ptytowe, ramowe,
powlokowe oraz mieszane.

1.2. Cel i przeznaczenie poradnika

Celem poradnika jest podanie zasad diagnostyki, oceny bezpieczenstwa i nie-
zawodnos$ci oraz przeprowadzania wzmocnien konstrukcji zelbetowych i muro-
wych zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo budowlane [1].

Poradnik jest przeznaczony dla stuzb eksploatacji, osrodkow diagnostycznych,
projektantow oraz rzeczoznawcow oceniajacych stan techniczny konstrukcji zel-
betowych 1 murowych oraz ich bezpieczenstwo, a takze niezawodnos¢ ze wzgledu
na no$nos¢ i stateczno$¢ konstrukeji.

1.3. Zakres stosowania poradnika

Zakres stosowania poradnika obejmuje konstrukcje zelbetowe i murowe bu-
downictwa powszechnego.

W poradniku przedstawiono problemy zwigzane z okre§laniem stanu technicz-
nego eksploatowanych konstrukcji zelbetowych lub murowych.
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2. BEZPIECZENSTWO I NIEZAWODNOSC ISTNIEJACYCH
KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH I MUROWYCH

Zakres wzmocnien konstrukcji zelbetowych lub murowych oraz stosowane
w tym celu metody zaleza od oceny bezpieczenstwa i niezawodnosci konstrukc;i.

Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ sa okreslone przez przeznaczenie obiektu
1 miejsce, w ktorym ten obiekt si¢ znajduje. W zaleznos$ci od stopnia, w jakim jest
spetnione wymaganie niezawodnosci konstrukcji zelbetowych lub murowych pod-
czas eksploatacji, stwierdza si¢ mniejszg lub wiekszg ich niezawodnos¢.

Bezpieczenstwo 1 niezawodno$¢ konstrukeji w teorii stanow granicznych ozna-
cza nieprzekroczenie stanéw granicznych no$nosci i uzytkowalno$ci w okreslo-
nych warunkach i zamierzonym czasie uzytkowania. Obecnie w normach oceny
standw granicznych przyjeto metodg rozdzielonych wspotczynnikoéw bezpieczen-
stwa [6-15], [20-26] i [37-45].

Bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ istniejacych konstrukceji zelbetowych lub mu-
rowych sg — w takim ujeciu, w jakim stanowig one ,,przedmiot analizy teoretycz-
nej” — tym doktadniej oszacowane, im blizsze rzeczywistosci sg zalozenia i dane
przyjete do analizy konstrukcji oraz im doktadniejsze sa wyniki przegladow, badan
i ocen.

W zaleznosci od przyjetej teorii niezawodnos$ci oraz warunkow, bezpieczenstwo
1 niezawodno$¢ obiektu moga by¢ roznie okre§lane na podstawie osiagnie¢ nauki,
techniki i sztuki budowlanej [6-45], [58—60] i [81-89].

Ocena niezawodnosci i bezpieczenstwa istniejgcych konstrukcji wykonywana
w sposoOb odbiegajacy od zasad podanych w normach aktualnych powinna by¢ uza-
sadniona naukowo. Wczesniejsze edycje norm [3—15, 19-30] moga by¢, w uzasad-
nionych przypadkach, traktowane jako wiedza techniczna. Elementy i konstrukcje
zelbetowe lub murowe powinny by¢ wzmacniane zgodnie z normami [3—54].
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3. DIAGNOSTYKA TECHNICZNA KONSTRUKCJI
ZELBETOWYCH I MUROWYCH

3.1. Zagadnienia ogolne

Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ istniejacych konstrukcji zelbetowych i muro-
wych ocenia si¢ na podstawie szeregu czynnosci nazywanych diagnostyka [3-5],
[16-18], [59-61] 1 [81-86].

Diagnostyki konstrukcji zelbetowych i murowych wraz z oceng ich stanu tech-
nicznego przeprowadza si¢ najczesciej] w wyniku przegladow obiektow, jak row-
niez w przypadku pojawienia si¢ nieprzewidzianych oddzialywan wynikajacych z:

* innych zachowan podloza niz przyj¢to w projekcie pierwotnym (nierdbwnomier-
ne osiadanie podtoza, dziatalno§¢ gornicza, glebokie wykopy w poblizu obiektu itp.),

» wystapienia zjawisk $wiadczacych o uszkodzeniach konstrukcji, np. rysy,
nadmierne przemieszczenia lub odksztalcenia wymagajace oceny stanu bezpie-
czenstwa konstruke;ji,

* zmian sposobu uzytkowania obiektu budowlanego, co zwykle jest zwigzane ze
zmianami wielkosci i rodzaju obcigzen,

* rozbudowy lub nadbudowy, co zwykle jest zwigzane ze zmianami dziataja-
cych obciazen, a niekiedy ze zmianami przestrzennej pracy konstrukc;ji,

* uszkodzen obiektow budowlanych spowodowanych dziataniem obcigzen wy-
jatkowych (pozary, wybuchy, powodzie itp.),

* korozyjnego oddziatywania srodowiska,

* zawilgocen elementow konstrukc;ji.

Rozwiazywanie problemoéw wystepujacych podczas diagnozy konstrukcji eks-
ploatowanych jest czesto trudniejsze niz projektowanie konstrukcji nowych. Bierze
si¢ to stad, ze w czasie eksploatacji konstrukcje czesto ulegaja niejednorodnemu
ostabieniu i podlegaja niszczeniu w wyniku korozji elementow, zmian warunkow
posadowienia, zmian obcigzenia, dzialania szkodliwego osrodka, procesow starze-
nia materialow, dziatania czynnikdéw losowych itp.

Diagnostyka konstrukeji Zzelbetowych 1 murowych wymaga stosowania nowocze-
snych metod badawczych i analitycznych, pozwalajacych na dostatecznie doktadna
ocene wlasciwosci technicznych konstrukcji [32-36], [46-54], [61-65], [75-77]
1[85-92].
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Realizacja diagnostyki wymaga znajomosci pracy i wlasciwosci ocenianej kon-
strukcji oraz umiejetnosci wykorzystania wiedzy z wielu dziedzin i dyscyplin nauki
oraz techniki.

W zaleznosci od cech budowli i liczby diagnozowanych parametréow stawia si¢
diagnozy mniej lub bardziej kompleksowe. Rozrdznia si¢ diagnozy proste jednopa-
rametrowe oraz diagnozy wieloparametrowe, ukierunkowane na wiele cech uzyt-
kowych obiektu zelbetowego lub murowego.

Kompleksowe i1 szczegotowe diagnozy techniczne obejmujace wszystkie uzyt-
kowe cechy budowli sg trudne do przeprowadzenia i powinny by¢ wykonywane
przez zespoly specjalistow z réznych dziedzin techniki. Do prawidtowego wyko-
nania diagnozy technicznej potrzebni sg specjaliSci o wszechstronnych kompeten-
cjach, rzetelno$ci i sumiennosci.

Ze wzgledu na cel, zakres i specyfikacje diagnozy stosuje si¢ rozne odmiany dia-
gnostyki technicznej, w ktdrej wykorzystuje sie¢ odmienne metody przegladow i ocen
W praktyce, w wyniku przegladow okresowych, przeprowadza si¢ najczesciej dia-
gnozy wieloparametrowe, wymagajace stosowania skomplikowanych badan, po-
miardéw, obserwacji oraz opracowan analitycznych, czgsto porownywalnych z bada-
niami naukowymi.

Diagnostyki konstrukcji zelbetowych i murowych obiektéw eksploatowanych
nalezg do najbardziej skomplikowanych. Obejmuja one badania, obliczenia i analizy
uwzgledniajace rzeczywisty stan konstrukcji, wystgpujace obciazenia i wplywy
eksploatacyjne oraz wymagaja przyjecia adekwatnej pracy konstrukcji. Stad czesto
diagnostyki konstrukcyjne wymagaja zastosowania najlepszych i najnowocze$niej-
szych metod badawczych oraz skomplikowanych wariantowych metod analitycz-
nych, oczywiscie z wykorzystaniem metod komputerowych.

3.2. Rodzaje diagnostyki konstrukcji zelbetowych i murowych

Wyroznia si¢ trzy rodzaje diagnostyk konstrukcji zelbetowych i murowych (rys. 1):

* okresowe — przeglady techniczne,

* dorazne,

* docelowe.

Diagnostyki okresowe sa zwigzane z wykonywaniem przegladow technicz-
nych, ktore powinny stanowi¢ jeden z podstawowych warunkow prawidlowe;j eks-
ploatacji obiektu zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo budowlane. Przestrze-
ganie harmonogramu przegladéw technicznych oraz ich realizacja powinny nalezeé
do uzytkownika (zarzadcy). Diagnostyki okresowe moga by¢ wykonane jego sila-
mi wlasnymi lub przez utworzony w tym celu zesp6t specjalistow, przy czym po-
winny by¢ przeprowadzane corocznie i wpisywane do ksigzki obiektow.
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Diagnostyki dorazne moga by¢ przeprowadzone po stwierdzeniu uszkodzen
konstrukcji lub zauwazeniu innych nieprawidtowosci dotyczacych zaréwno ele-
mentow, jak i catego obiektu. Potrzebe przeprowadzenia tego rodzaju diagnostyki
powinien sygnalizowa¢ uzytkownik obiektu lub nadzor techniczny. Moga on wy-
nika¢ takze z oceny dokonanej w ramach przegladéw technicznych lub z oceny pan-
stwowego nadzoru budowlanego.

Wedlug ustawy Prawo budowlane [1] diagnostyki dorazne powinny by¢ wyko-
nywane podczas normalnej eksploatacji nie rzadziej niz co 5 lat, a w przypadku
obiektéw szczegolnych — co 0,5 roku.

Diagnostyki docelowe sa najczeséciej zwigzane z ocenami mozliwosci i warun-
kow przeprowadzania planowanych zmian lub modernizacji konstrukcyjno-budow-
lanych, rozbudowy, nadbudowy oraz zmian technologicznych w obiektach.

Diagnostyki dorazne i docelowe konstrukeji zelbetowych i murowych wykonuje
sie najczesciej z powodu:

» wystepujacych uszkodzen lub lokalnych zniszczen elementéw konstrukeji,

* planowanych zmian sposobu uzytkowania lub przedtuzenia planowanego okresu
eksploatacji,

* pogorszenia si¢ stanu technicznego konstrukcji na skutek eksploatacji, czynni-
kéw srodowiskowych lub obcigzen wyjatkowych (pozaru, wstrzasu, wybuchu itp.),

* planowanej modernizacji lub innych zmian, podczas ktérych beda wymieniane
elementy konstrukcyjne lub wprowadzane nowe elementy konstrukcyjne, obok ist-
niejacego uktadu konstrukcyjnego przenoszacego obciazenia,

* obnizonej niezawodnosci konstrukcji na skutek wstrzasow parasejsmicznych,
zalania woda, dziatania pozaru itp.,

» wymagan nadzoru budowlanego, firmy ubezpieczeniowej, wiasciciela, zarzad-
cy, uzytkownika itp.

Diagnostyki okresowe (przeglady techniczne) moga by¢ przeprowadzane wia-
snymi sitami wlascicieli lub uzytkownikow (zarzqdcow) obiektow budowlanych.

Diagnostyki dorazne lub docelowe, ktore wymagajg przeprowadzania badan
technicznych i analiz, powinny by¢ wykonywane przez zespofy specjalistow lub
uprawnionych rzeczoznawcow.

W zaleznosci od specyfiki poszczegdlnych przypadkow, ocene (diagnozg) moz-
na realizowac jednoetapowo lub dwuetapowo.

Jednoetapowa ocene stanu konstrukcji zelbetowych i murowych mozna wykonac
w normalnym trybie postepowania (niewymuszonym wyjatkowo ztym stanem tech-
nicznym konstrukcji lub koniecznoscig podjecia szybkich decyzji w zwigzku z plano-
wang modernizacjg lub innymi czynno$ciami administracyjno-technicznymi — rys. 2).

Dwuetapowa ocene stanu technicznego konstrukcji zelbetowych i murowych na-
lezy przeprowadza¢ glownie w razie potrzeby podejmowania decyzji o doraznym
wzmocnieniu lub zabezpieczeniu konstrukcji znajdujgcych si¢ w wyjatkowo ztym
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stanie technicznym, a takze w celu ukierunkowania dalszych dziatan (rys. 3). Ten
system oceny moze by¢ réwniez przydatny w sytuacjach, gdy konieczna jest szyb-
ka orientacja dotyczaca mozliwo$ci adaptacji obiektu w razie planowanych zmian
funkcji obiektu lub przewidywanego wprowadzenia istotnych zmian technologicz-
nych i organizacyjnych.

Wizja lokalna. Ustalenie przedmiotu, celu i zakresu oceny konstrukcji obiektu

v
v

Analiza dokumentac;ji i warunkéw eksploatacji konstrukcji wraz z oceng agresywnosci
Srodowiska. W razie braku dokumentacji szczegotowa inwentaryzacja konstrukcji fgcznie
z odkrywkami

Program pomiaréw, badan i analiz

Badania materiatéw i elementéw in situ:

» wytrzymatosciowe * geotechniczne

« fizyczne « radiologiczne

» chemiczne i elektryczne « fotogrametryczne
* geodezyjne * specjalne

v
v
v

Analiza stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci konstrukcji oraz jej posadowienia

v

Ocena zachowania sie elementéw, konstrukcji oraz posadowienia

v

Whnioski dotyczgce materiatéw, elementdéw konstrukcji i posadowienia oraz dalszej
eksploatacji

Zalecenia dotyczace napraw, wzmochien i modernizacji obiektu

Badania laboratoryjne pobranych prébek

Analiza cieplno-wilgotnosciowa przegréd

Rys. 2. Schemat jednoetapowej oceny konstrukcji zelbetowych i murowych

13

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_32jl_ebook

| etap

Wizje lokalne — inwentaryzacja wstepna

v

Ogolne badania i szacunkowa ocena materiatéw

v

Szacunkowe analizy stanu konstrukc;ji

v

Ocena wstepna. Zalecenia dorazne. Program badan i analiz szczegétowych

Il etap

Szczegdtowa analiza dokumentacji i warunkow eksploatacji wraz z oceng agresywnosci
Srodowiska. W razie braku dokumentacji — szczegdtowa inwentaryzacja konstrukgiji

tacznie z odkrywkami

Badania materiatéw i elementéw in situ:

» wytrzymatosciowe * geotechniczne

« fizyczne « radiologiczne

» chemiczne i elektryczne « fotogrametryczne
*» geodezyjne * specjalne

v

Badania laboratoryjne pobranych prébek

v

Analiza cieplno-wilgotnosciowa przegréd

v

Analiza stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci konstrukcji oraz jej powstawania

v

Ocena ostateczna zachowania sie elementéw, konstrukcji i posadowienia

v

Whioski dotyczgce jakosci materiatéw, elementéw, konstrukcji i posadowienia oraz

dalszej eksploatacii

Zalecenia dotyczace napraw, wzmochien i modernizacji obiektu

Rys. 3. Schemat dwuetapowej oceny konstrukcji zelbetowych i murowych
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Dwuetapowa ocena konstrukcji zelbetowych i murowych sktada sie z oceny
wstepnej 1 ostatecznej.

Bezpieczenstwo i niezawodnos¢ zelbetowych i murowych konstrukceji eksploato-
wanych moga by¢ (w zalezno$ci od wymagan) okreslane w przypadkach sytuacji:

* trwalych, odpowiadajacych normalnym warunkom uzytkowania,

* przejsciowych, odpowiadajacych warunkom wystgpujacym w czasie remon-
tow, modernizacji lub wzmocnien,

* wyjatkowych, odpowiadajacych warunkom losowym (wypadkowym), nieuje-
tych normami, jak pozar, uderzenie, wichura, zalanie, wybuch.
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