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stniejgce stropy zelbetowe w wyni-

ku uchybien projektowych i wyko-

nawczych lub w przypadku moder-

nizacji obiektow czesto wymagajg
przeprowadzenia oceny stanéw gra-
nicznych. Do takiej diagnostyki za naj-
bardziej wiarygodng uznaje sie metode
obcigzen probnych. Opiera sie ona
na pomiarze ugiec¢ stropowych elemen-
téw konstrukcyjnych pod obcigzeniem
i z tego powodu stosowana jest przede
wszystkim do oceny zachowania sie
elementow zginanych.

Jako obcigzenie probne w istnieja-
cych budynkach mozna wykorzystac
tatwo dostepne w konkretnych warun-
kach materiaty, np. worki z piaskiem,
cementem lub innym produktem.
W przypadku garazy wielopoziomo-
wych obcigzeniem prébnym moga by¢
samochody o odpowiednio dobranej
masie i odpowiednio ustawione. Jako
obcigzenie probne chetnie stosowane
sq tez baseny (wykonane np. z ptyt
szalunkowych wyktadanych gruba folig
izolacyjng) napetniane woda. Ten spo-
sbéb, cho¢ zapewnia prostote kontroli
wartosci obcigzenia, jednak zwigzany
jest z ryzykiem wystgpienia nieszczel-
nosci i przeciekéw, dlatego nalezy go
polecac przede wszystkim przy zapew-
nieniu szczelnosci pojemnikéw (base-
now).

Oprocz sposobdw grawitacyjnych re-
alizacja obcigzenia probnego moze od-
bywac sie przez wymuszanie odksztat-
cen konstrukcji za pomocg sitownikow
hydraulicznych. Jest to rozwigzanie
specyficzne, cechujace sie z reguty
punktowym lub liniowym przytozeniem
obcigzenia i wymagajace wigczenia
do wspotpracy przy realizacji obcigze-
nia takze i innych elementoéw konstruk-
cyjnych budynku, ktérych ewentualne
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Stosowanie badan
za pomoca obciazen probnych
do oceny jakosci stropow zelbetowych

odksztatcenia muszg by¢ uwzglednio-
ne w ocenie uzyskanych wynikéw po-
miaréw. W przypadku realizacji cyklicz-
nego programu obcigzen bedzie to
sposob najbardziej wygodny.

Nowsze techniki przeprowadzania
obcigzen prébnych, sygnalizowane
w [3], bazujg na pomiarze drgan kon-
strukcji, rozchodzenia sie fal sprezy-
stych lub pomiarach akustycznych.

Ogodlny opis
badanych stropéw

W artykule przedstawiono analize
pracy statycznej naprawianego stropu
zelbetowego, w budynku o konstrukcji
zelbetowej monolitycznej, ktérego
schemat pokazano na rysunku 1. Ana-
lizy dokonano na podstawie przepro-
wadzonych obcigzenh probnych.

Zelbetowe plyty stropowe grubosci
24 cm wykonano jako ptaskie, oparte
na stupach i $cianach nosnych. Obcia-
zenia prébne przeprowadzano na kon-
dygnacji podziemnej, na ktérej przewi-
dziano parkingi wewnetrzne. W trakcie
realizacji tej kondygnacji, w wyniku nie-
korzystnych warunkéw atmosferycz-
nych popetniono wiele btedéw wyko-
nawczych, ktére skutkowaty koniecz-
noscig wykucia i odtworzenia fragmen-
téw stropu wzdtuz linii oznaczonych
na rysunku 1 jako ,styk”.

styk ze zbrojeniem tgczonym

W celu wykazania poprawnos$ci
przeprowadzonych prac naprawczych
zdecydowano sie na obcigzenie prob-
ne stropu na trzech polach, oznaczo-
nych na rysunku 1:

e Nr 1: osie 8-9/E-F (pole stropu nie-
budzacego zastrzezen);

e Nr 2: osie 17-18/E-F (pole stropu
wadliwie zabetonowanego i nastepnie
naprawionego);

e Nr 3: osie 1-2/B-C (pole stropu
uszkodzonego podczas betonowania
i nastepnie naprawionego).

Realizacja
obciazen prébnych

We wszystkich badanych polach ob-
cigzenia prébne realizowano za pomo-
cg basendéw napetnianych woda. Base-
ny wykonywano z ptyt szalunkowych,
wyktadanych grubg folig izolacyjna.
Ugiecie ptyty stropowej pod obcigze-
niem mierzono z doktadnoscig 0,01 mm
za pomocg czujnikow zegarowych,
umieszczonych na rusztowaniu od
spodu ptyty, w Srodku rozpietosci bada-
nego pola. Wartos$¢ obcigzenia probne-

go wynosita:

0,9Gdod‘k +Q, =0,85+5=9kN/m?
gdzie:
G, ,, — charakterystyczne obcigzenie state

pgﬁékd ciezar wiasny ptyty stropowej;

Q, — charakterystyczne obcigzenie zmienne
przyjete w projekcie konstrukcyjnym.

obcigzenie probne Nr 2

obcigzenie probne Nr 1
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styk ze zbrojeniem istniejgcym

obcigzenie probne Nr 3

Rys. 1. Schemat konstrukeyjny kondygnacji (opis w tekscie)
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Zmniejszenie obcigzen statych
w stosunku do projektowanych miato
na celu uwzglednienie braku tych ob-
cigzen w sasiednich polach ptyty stro-
powej, co wywierato wptyw na wielkosé
ugiecia w polu obcigzanym. Wielko$¢
przyjetego obcigzenia odpowiadata ilo-
Sci wody w basenie gtebokosci 90 cm.

Analiza wynikow
obcigzen prébnych

Kryteria oceny wynikow badan.
Obecnie w Polsce (i wielu innych kra-
jach) brak jest normowych procedur
przeprowadzania obcigzen prébnych
i oceny ich wynikow. Podstawowg po-
zycjq literaturowg stanowigca pomoc
dla badacza i eksperta jest monografia
[1], ktdérej najwazniejsze ustalenia zo-
staty tez przedstawione w [2]. W odnie-
sieniu do analizowanego przypadku
kryteria te byly nastepujace:

m wielkos¢ obcigzenia probnego:
nie wiecej niz G, + Q, (projektowane
charakterystyczne obcigzenie state
i zmienne);

m czas obcigzania i czas obserwacji
wskaznikéw po usunieciu obcigzenia:
doktadnie nie jest precyzowany, powi-
nien by¢ wystarczajaco dtugi, aby od-
czyt ugiecia ustabilizowat sie i aby tem-
po przyrostu ugie¢ malato;

m kryteria oceny sg rozne: brak za-
rysowan o nadmiernej szerokosci
rozwarcia, nieprzekroczenie ugie-
cia dopuszczalnego oraz warunek
yt < 0’15ymax’ gdZie yt = ymax - yel
(Y, — Ugiecie maksymalne, y,, — ugie-
cie sprezyste, y, — tzw. ugiecie trwate,
a w zasadzie sprezyste op6znione).

Wyniki obcigzen probnych stropu
i ich ocena. Obcigzenie prébne pola
stropu nr 1, ktére przeprowadzano
w typowym polu ptyty, niebudzacym
zastrzezen co od jakosci wykonania,
miato stanowi¢ punkt odniesienia dla
kolejnych badan. Czas obcigzenia i od-
cigzania wynosit ok. 55 min. Przyjety
czas utrzymywania obcigzenia byt
dtuzszy, niz to zwykle jest przyjmowa-
ne, i wynosit ok. 48 godzin. Przykfado-
wa analize obcigzenia prébnego frag-
mentu (pola) stropu nr 2, w ktérym na-
stepowato zespolenie betonu starego
z nowym, przedstawiono na rysunku 2
oraz w tabeli. Ugiecie pojawiajgce sie
w fazie obcigzania miato cechy od-
ksztatcenia sprezystego. Po odcigze-
niu nastgpito natychmiastowe cofnie-
cie ugiecia sprezystego, nastepnie
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Rys. 2. Wyniki obciazen prébnych fragmentu Nr 2 (osie 17-18/E-F) stropu

Wyniki pomiaréw i kryteria oceny stropu w polu Nr 2

o | epemnanceny
Ugigcie dopuszczalne y,. 28,5
Ugiecie maksymalne y, 2,54 Yax < Yiim 2,64 <285
Ugigcie sprezyste y,, 1,34
Ugiecie opéznione y, =y -y, 1,20 y,<0,15y, (1 rfl(t) :|gs:2>8)
Ugigcie bezposrednio po odcigzeniu y, . 1,50
Ugiecie koncowe y_ 1,05 Dodatkowe kryterium oceny
Ugiecie sprezyste opoznione , = Y, = Yo, 0,15 Vi <015y .. | 0,15<0,38

ustapito ugiecie sprezyste opoznione
(ok. 4 dni), pozostawiajgc ugiecie kon-
cowe noszgce cechy ugiecia trwatego.
Ugiecie to zwigzane byto z odksztatce-
niami pojawiajagcymi sie w styku beto-
nu starego i nowego, ktére ustajg po
.,dopasowaniu sie” obu fragmentéw
konstrukcji.

Konieczne zatem byto sformutowa-
nie kolejnego kryterium ograniczajg-
cego wielkos¢ odksztatcenia trwatego
w styku. W analizowanym przypadku
wynosito ono 1,05 mm, co stanowito
zaledwie 3,7% ugiecia dopuszczalne-
go i ta wielko$¢ wydawata sie bez-
pieczna. Na podstawie prostych geo-
metrycznych przeksztatcen mozna by-
to wykazac¢, ze wigze sie ono z od-
ksztatceniem w styku wynoszacym
ok. 0,15 mm. Przyjeta graniczna war-
tos¢ tego odksztatcenia (przyktadowo
na poziomie 0,3 mm) moze by¢ pod-
stawg do ustalenia dopuszczalnych
odksztatcen trwatych w stropach,
w ktorych znajdujg sie styki lub prze-
rwy robocze, w zaleznosci od ich cha-
rakterystyki.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione w artykule badania
fragmentow stropow za pomoca obcia-
zen prébnych wskazujg na celowos$c
stosowania ich do oceny technicznej

stropow. W celu zwiekszenia wiarygod-
nosci ocen pol (fragmentéw) stropdw,
czas trwania przeprowadzonych obcia-
zen prébnych byt znacznie diuzszy niz
przewidywany w zaleceniach literaturo-
wych. W przypadku obcigzen pola
(fragmentu) Nr 1 wynikato to ze wzgle-
doéw poznawczych, natomiast w przy-
padku pola (fragmentu) Nr 2 (napra-
wiany fragment stropu) — z dtugotrwa-
tego rozwijania sie odksztatcen opoz-
nionych.

Literaturowe kryteria oceny wynikow
obcigzen prébnych znajdujg uzasad-
nienie w przypadku typowych elemen-
téw. Obecnosé¢ styku betonu starego
i nowego w badanym fragmencie byta
przyczyna pojawienia sie dodatkowych
ugie¢ trwatych. Dla potrzeb oceny pra-
cy statycznej takiego stropu podjeto
decyzje o przyjeciu zmodyfikowanych
kryteriow.
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