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Iwigkszanie No$Noscl STROPOW DZ-3 Przez DokLEJANIE TASM wggLowycH FRP

O krok od katastrofy

Wsrod wielu rozwazan na temat sposobow naprawy stropow DZ-3
zapewniajgcej im wtasciwg no$nosc na zginanie, najlepszg okazuje sie by¢
technologia doklejania tasm weglowych FRP. Zastosowano na kazdej belce
po jednej tasmie szerokosci 80 mm i grubosci 1,2 mm. Bardzo skutecznie,
szybko i bez znacznej ingerencji w konstrukcje budynku.

Temat dotyczy szkoty w Sobolewie pod
Biatymstokiem, ktérej historia siega cza-
séw sprzed Il wojny Swiatowej. Od 24 listo-
pada 1957 r. szkota zaczeta dysponowac
wtasnym budynkiem, a w rok pézniej poja-
wita sie tu pierwsza zaréwka - wczesniej
lekcje byty prowadzone bez elektrycz-
nos$ci. Pomiedzy 1963 a 1975 r. dokonano
pierwszej rozbudowy szkoty i kolejnych
w latach 1999 i w 2014. Czwarta juz z ko-
lei rozbudowa jest realizowana obecnie
przez firme Akcess z Biategostoku. Szkota
zostanie wzbogacona o szatnie w czesci
podziemnej, stotéwke z zapleczem ga-
stronomicznym i sze$¢ nowych sal dydak-
tycznych. W zakres rozbudowy wchodzi
réwniez przebudowa i remont pierwsze-
go etapu rozbudowy szkoty czyli czes¢
z przetomu lat 60 i 70-tych.

Stara cze$¢ budynku, na pierwszy rzut
oka, nie budzita zadnych obaw co do stanu
technicznego. Budynek byt ocieplony, dach
przekryty, wewnetrzne Sciany i sufity ob-
tozone réznego rodzaju oktadzinami, typu
panele, siding. Niestety rzeczywistos¢
okazata sie inna.

- Z uwagi na odbywajace sie zajecia, ist-
niejgcg czesé budynku do remontu przeje-
lismy p6Zniej - opowiada Pawet Pietrotaj,
kierownik robét. - Razem z kierownikiem
budowy zdazyliSmy posadowi¢ szyb win-
dowy ponad 4 m ponizej posadowienia
starego budynku i wykona¢ czes¢ Scian
zelbetowych w istniejgcym narozniku.
| wtasnie w tym momencie zaczety poja-
wiac sie pierwsze trudnosci. ZnalezliSmy
w narozniku najpierw olbrzymig bryte be-
tonu dolana do istniejgcych fundamentéw,
co wskazywato na nigdzie niezinwentary-
zowane podbicie fundamentu. Widocznie
ktos$ kiedys prébowat ratowad naroznik
przed nadmiernym osiadaniem. Kiedy ze-
rwaliSmy elewacje zewnetrzngijednocze-
Snie wewnetrzne oktadziny Scian zrobito
sie nam naprawde gorgco.

Sciana szczytowa w czesci istniejgcej
byta dostownie poszatkowana od peknie¢,
odspojona od reszty budynku, niektére

Pawet Pietrotaj - kierownik robét

szczeliny miaty nawet 2 cm szerokoSci,
np. przy potaczeniu z klatkg schodowa.
Dodatkowo, w $cianie znajdowat nieczyn-
ny spekany komin i liczne zamurowania,
co znacznie pogarszato jej stabilnos¢.
Zlecona ekspertyza wykazata, ze oma-
wiana Sciana nie jest potgczona w zaden
sposéb ani ze stropem pos$rednim, ani
ze Sciang klatki schodowej. W kazdej chwili
mogta rungc. Niezwtocznie wstrzymano
prace i wykonano czynno$ci majgce za-
bezpieczy¢ statecznos¢ tej Sciany. Przed
rozbudowa nikt nie miat najmniejszej Swia-
domosci zagrozenia zawaleniem.

- Na dalszym etapie prac naprawczych
mojg uwage zwrécito nadmierne ugiecie
stropéw DZ-3 - kontynuuje Pawet Pietrotaj.

- To byto jakie$ instynktowne. Spojrzatem
w sufit, policzytem w pamieci normowe
L/200 i... pomyslatem: o kurka wodna
(usmiech). Prawie 4 cm ugiecia stropu
to zdecydowanie za duzo jak na rozpie-
tos$¢ 5,95 m. Przeanalizowatem obcigzenia
stropéw i okazato sie, ze ciezaru na tych
stropach jest zdecydowanie za duzo.

Najwiekszym problemem okazat sie
strop nad pietrem, gdzie na istniejgce war-
stwy dachu w dawnych latach nadbudo-
wano kolejne warstwy. Finalnie grubos¢
stropu i nadbudowanych warstw wynosita
razem ok. 0,7 m. Strop gérny DZ-3, wg obli-
czen inzynierskich, jest w stanie przenies¢
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moment MSGN=2212 kNm, a przy uktadzie
takim, jaki zastaliSmy na budowie wyte-
zenie wynosito MSGN=32,91 kNm.

Kolejng wadg stropéw byt brak wien-
c6w obwodowych, brak potaczenia stropu
ze Sciang szczytowa. wadliwie wykonane
zebrarozdzielcze i brak normowej grubo-
$ci nadbetonu. W niektdrych miejscach
nie byto go wcale. Stropy byty bardzo po-
pekane, zwtaszcza w miejscach zespo-
lenia nadbetonu z belkami. Wymagaty
wzmochienia. Z dachu gérnego nalezato
usungc zbedne 11 cm szlichty betonowej
i10-30 cm mieszaniny piasku trocin zuzlu,
gruzu i ptyt suprema.

Jak sobie z tym poradziliSmy. Otéz...
Do wzmocnienia stropéw przyjeliSmy
technologie wzmocnienia tasmami we-
glowymi FRP. W pierwszym etapie na-
lezato wykona¢ préby odrywania Pull-
off. Osiagnieto wynik odrywania >2,1 N/
mm? co kwalifikowato belki jako zdatne
do wzmocnienia. Nalezato wykona¢ nadla-
nia stropu tak, aby warstwa nadbetonu
wynosita min. 4 cm. Gérng warstwe stro-
péw agresywnie oszlifowano, aby pozby¢
sie mleczka cementowego. Dla poprawie-
nia przyczepnos$ci zostaty nawiercone
prety stalowe.

- ZrobiliSmy tzw. jeza — komentuje Pawet
Pietrotaj.

Powierzchnie umyto myjka cisnie-
niowa, a nastepnie natozono warstwe
sczepnag, utozono siatki stalowe i przy-
stgpiono do uktadania betonu. Po zabe-
tonowaniu stropy nie odbiegajg sztyw-
noscig i odpornoscig na drgania stropom
zelbetowym wykonanych na nowej cze-
Sci budynku.

Wzmocnienie stropéw tasmami FRP
moze powodowadc wiele watpliwosci
dotyczacych koniecznosci ochrony po-
zarowej tego rodzaju wzmocnien. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze dla stali przyjmuje
sie temperature krytyczng 500 st. C, na-
tomiast temperatura krytyczna dla kleju
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FRP wynosi zaledwie 67 st. C. Nalezy prze-
analizowac kazdy przypadek obliczeniowy
indywidualnie.

- We wzmacnianym przez nas stropie
DZ-3 wg zalecen Eurokodu, kombinacja
obcigzen pozarowych dla stref dacho-
wych kategoria ,G" pozwala redukowac
wspétczynnki bezpieczeristwa dla obcig-
zen statych 1,0 do O dla obcigzer zmien-
nych - liczy kierownik robét. - W ujeciu
obliczeniowym ,sytuacja pozar"”, mozna
uznad, ze tasma w naszym przypadku
podczas pozaru, nie jest gtéwnym ele-
mentem nosnym i zabezpieczy¢ pozarowo
nalezy tylko gtéwne zbrojenie stalowe,
Jest to szczegbtowo opisane w publika-
cji Piotra Turkowskiego Budownictwo
i Architektura 12(1) (2013) 179-186. W na- Badanie pull-off Strop przed wzmocnieniem
szym przypadku ze wzgledu na otuline
zbrojenia belek DZ-3 gr. 16 mm obliczono,
ze strop moze przy tej grubosci przenies¢
obcigzenia przez 30 min. Aby podwyzszy¢
odpornosé pozarowa, w naszym przypad-
ku nalezato zwiekszy¢ grubos¢ otuliny
zbrojenia dolnego z 16 do 46 mm, co moz-
na uzyskaé przez natozenie natryskiem
18,5 mm tynku ogniochronnego.

Przez wzmocnienie tasmami weglowymi
uzyskano znaczne zwiekszenie nos$no-
Sci stropéw na zginanie, tj: strop dolny
przed wzmocnieniem MSGN=22,12 kNm
po wzmocnieniu MSGN_FRP=36,22 kNM  Sciana zagrozona zawaleniem
oraz strop gérny przed wzmocnieniem
MSGN=22,12 kNm po wzmocnieniu MSGN
FRP=32,72 kNM.

Opisana historia jest dowodem na to
jak wazne jest w procesie budowlanym
prowadzenie szczegdtowej dokumentacji
budowy, a zwtaszcza jak istotna jest rola
dokumentacji powykonawczej. Szacuje
sie, ze nadbudowa dachu mogta nastgpic
20-30 lat temu. Nikt wtedy nie przeana-
lizowat wptywu dodatkowych obcigzen
na nosnosc stropéw DZ-3. Kiedy strop
zaczat pekad, sufit obtozono warstwa si-
dingu. Podobnie $ciana szczytowa zostata
zastonieta nowa elewacja, a od wewnatrz
Sciany wykoriczono panelami.

- Ciesze sie, ze przyczyniliSmy sie
z Bogustawem Koziotem do mozliwosci
bezpiecznego uzytkowania szkoty przez
dzieci - podsumowuje Pawet Pietrotaj.

Obiekt niebawem zostanie oddany
do uzytkowania.

Odkrywka w dachu
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