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Design errors and execution defects as a cause of cracking of reinforced
concrete flat roof slab constructed on a historic battery of coke ovens
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Streszczenie. W artykule przedstawiono analizg przyczyn uszko-
dzen zelbetowej ptyty stropodachu, wykonanej na zabytkowe;j
baterii piecow koksowniczych. Wskutek razacych btedéw pro-
jektowych i wykonawczych plyta zarysowala sie na catej po-
wierzchni. Przyjete na etapie projektowania zatozenia nie spet-
niaty podstawowych zasad i wymagan norm dotyczacych tego
typu konstrukcji. Bledy projektowe w trakcie budowy zostaty
spotggowane wadami wykonawczymi. Proby iniekcji rys, jako
docelowa naprawa plyty stropodachu, nie zostaly zaakceptowa-
ne przez inwestora.

Stowa kluczowe: btedy projektowe; wady wykonawcze; rysy;
plyta stropodachu.

Abstract. In the paper there is presented the analysis for causes
of defects occurred for the reinforced concrete flat roof slab
constructed on a historic battery of coke ovens. Due to glaring
design and executional mistakes the slab was subjected to
cracking over the entire surface. The assumptions made at the
design stage did not satisfy the basic codes requirements and
rules for design of such type of structure. Design errors were
intensified by execution defects made while constructing the
object. Attempts to inject cracks were not accepted by the
investor as the ultimate repair method for the flat roof slab.
Keywords: design errors; execution defects; cracks; flat roof
slab.

wielu przypadkach obiek-

ty zabytkowe o konstruk-

cji murowej sa adaptowa-

ne do nowej funkcji uzyt-
kowej. Prace modernizacyjne czgsto po-
legaja na przebudowie, rozbudowie lub
nadbudowie istniejacych budynkow.
Niewlasciwe rozpoznanie stanu tech-
nicznego przebudowywanego obiektu
oraz btedy popetnione na etapie projek-
towania i wykonywania nowej kon-
strukcji moga stworzy¢ w trakcie reali-
zacji robot zagrozenie bezpieczenstwa
oraz wystapienia katastrofy budowlane;j
[1+4] lub, jak przedstawiono w artyku-
le, uszkodzenia nowo wykonanej kon-
strukcji ptyty stropodachu.

Zelbetowa ptyta stropodachu, beda-
ca przedmiotem badan i analiz, zostata
wykonana na istniejacym stropie cegla-
nym baterii piecow koksowniczych
(rysunek, fotografia 1), ktora sktada
si¢ z dwodch cze$ci oznaczonych na
rysunku 1 jako A (pomigdzy osiami
0-2/I’-Z’) oraz B (pomigdzy osiami
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2-4/C-P). Obie czesci baterii piecOw
zostaly wykonane jako elementy muro-
wane w formie sklepien kolebkowych,
polaczonych podtuznymi i poprzecz-
nymi tunelami (fotografia 2). Czg$¢ A
tworzy 18 sklepien opartych na $cia-
nach grubosci 65 cm, ktorych rozstaw
osiowy wynosi 201 cm. Cz¢§¢ B two-
rzy 14 sklepien kolebkowych opartych

na $cianach grubosci 50 cm, ktorych roz-
pigto$¢ w osiach wynosi 300 cm. W czg-
$ci B znajduje si¢ podtuzny korytarz
(pomigdzy osiami 2 — 3) szerokosci
170 cm, z ktérym potaczona jest czgs¢ A.

Na podstawie wykonanych odwiertow
rdzeniowych (fotografia 3) ustalono, ze
na sklepieniach kolebkowych dolnej bate-
rii piecow uksztattowany jest strop z uto-

®®®$ g g ©$ g @g g g g g (P(WP@@@P

T g&ﬁmﬁmﬁ,ﬁln_hm#&* m_rmﬂ,qaa + Mm ‘.,mﬁhm

; ________ it Y
O beika BLA T
2 !
O "1 dylatacja B e T | —
pozorna . pozorna
L .
b © T Czesc A | dYlatacja . T Cresé C
o g} &
g =3 — <}
0 ; )
12} belka BL2 belka BL2 BL1 belka BL3
- dylataCJa . dvlatacia . dylatacja
% T [ pozorna | dylatacja v pgzomgi ! dylatacja  {pozorna
e Cze$¢ B
Ort————r—r—7—t——r—rt ot —r—h———y
180 n 300 00 300 300 ;300 300 300 3 300 300 300 0

OO0 0 00O0

O OO0 06 0606

Rzut konstrukeji plyty stropodachu (opis w tekscie)
Flat roof slab construction projection (description in text)

112023 (nr 605)

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl




NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

Fot. 1. Bateria piecow koksowniczych:
widok z géry na oczyszczony strop ceglany
Photo 1. Battery of coke ovens: top view for
the cleaned brick ceiling

Fot. 2. Sklepienia kolebkowe i korytarz
Photo 2. Barrel vaults and the corridor

Fot. 3. Odwiert rdzeniowy przez strop ceglany
Photo 3. Core drilling through a brick ceiling

zonych na ptasko kilku warstw cegiet pet-
nych powiazanych zaprawa. Bateria pie-
cow, przed pracami zwigzanymi z wyko-
naniem plyty stropodachu, zostata oczysz-
czona z materiatu biologicznego i zabru-
dzen. Uzupetniono brakujace fragmenty
cegiel 1 przemurowano elementy najbar-
dziej uszkodzone. W czg¢sci baterii wpro-
wadzono dodatkowe usztywnienia Scian.
Nad korytarzem pomigdzy osiami 2 — 3
nie odtwarzano zniszczonego sklepienia
— ten fragment baterii piecow przykryto
bezposrednio zelbetowa plyta stropoda-
chu (tylko w obszarze korytarza ptyta stro-
podachu jest widoczna od spodu).

Opis ptyty stropodachu

Plyte stropodachu nad czgéciami A1 B
(rysunek) zaprojektowano z betonu
C25/30 W8 oraz stali AIII-N (B500SP),
o zmiennej grubosci 15 + 22 cm, wyni-
kajacej z uksztattowanego w niej spad-
ku wynoszacego 0,5%. W projekcie
przewidziano wykonanie konstrukcji
plyty bezposrednio na warstwie betonu
podktadowego grubosci 10 cm — nie za-
projektowano na niej warstwy izolacyj-
nej ani poslizgowej. Plyta zbrojona jest
na catej powierzchni gora i dotem siat-
ka z pretow #12 co 25 cm, z wyjatkiem
czesci korytarzowej, pomigdzy osiami
2 — 3, gdzie zbrojona jest dotem w kie-
runku poprzecznym prgtami #12 co
18 cm, a w kierunku podtuznym #6
co 20 cm. Co trzeci pret zbrojenia po-
przecznego dotem zostal odgigty 1 sta-
nowi zbrojenie ptyty nad belkami
w osiach 2 1 3. W czgsci srodkowej ko-
rytarza, na szerokosci ok. 1 m i dlugo-
$ci 43 m, ptyta nie ma zbrojenia gorne-
go. Nad czgscia A jest przedzielona jed-
na dylatacja pelng w $rodku rozpigtosci,
a nad czg$cia B zaprojektowano dwie
dylatacje petne (fotografia 4). W miej-
scach dylatacji petnych zaprojektowano
trzpienie dylatacyjne. W ptycie stropo-
dachu zaprojektowano rowniez dylata-
cje pozorne, przez jej nacigcie na gtebo-
kos$¢ 1/3 grubosci. W miejscach dylata-
cji pozornych zbrojenie gorne ptyty by-
o przerwane juz na etapie jego uktada-
nia na budowie, a zbrojenie dolne zapro-
jektowano jako ciagte.

Krawedz ptyty, rownolegta do osi 0,
oparta jest na belce zelbetowej BL4

"

Fot. 4. Dylatacje plyty stropodachu
Photo 4. Dilatation flat roof slab

35 x 45 cm i dlugosci ok. 31 m. Belka
zostata monolitycznie potaczona z pty-
ta i oparta na stupach zelbetowych o wy-
miarach 30 x 30 cm. Wykonano ja jako
ciagta, bez dylatacji poprzecznej na ca-
lej dtugosci.

Wzdhuz osi 2 i 3 zaprojektowano belki
oparte na $cianach podtuznych baterii pie-
cow koksowniczych. Belka w osi 2 skta-
da si¢ z belki schodowej BL2 o szeroko-
$ci 90 cm 1 wysokosci 67 cm oraz belki
BL3 o wymiarach przekroju poprzecz-
nego 30 x 45 cm. W belce BL2 uksztal-
towane sa trzy stopnie schodowe. Belki
BL1 i BL2 s ciagte na calej dtugodci,
rowniez w miejscach wystgpowania
w plycie dylatacji pelnych i pozornych.

Btedy projektowe

Analizujac dostgpna dokumentacje
projektowa, stwierdzono w niej nastg-
pujace nieprawidtowosci, ktore przyczy-
nily si¢ do powstania zarysowan i pgk-
nigé na calej powierzchni plyty (fotogra-
fia 5):

9]

Fot. 5. Zarysowania Zelbetowej plyty stro-
podachu: a) rysy widoczne na calej po-
wierzchni plyty; b) rysy widoczne od spodu
plyty korytarza

Photo 5. Cracking of the reinforced concrete
flat roof slab: a) cracks visible over the entire
surface; b) cracks corridor visible on the
bottom side

m plyte stropodachu zaprojektowano
bezposrednio na warstwie betonu pod-
ktadowego; nie zastosowano warstwy
poslizgowej, w wyniku czego zabloko-
wano mozliwo$¢ jej swobodnego prze-
suwu na styku z warstwa betonu podkta-
dowego, rowniez sztywno polaczonego
ze stropem ceglanym;

m w wyniku zablokowania mozliwo-
$ci swobodnego przesuwu plyty zapro-
jektowane dylatacje pelne oraz pozorne
okazaly si¢ nieskuteczne, o czym $wiad-
czy pojawienie si¢ rys rownolegtych
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do dylatacji, rowniez w bardzo bliskie;j
odlegtosci od niej;

m dylatacje w ptycie nie zostaty wyko-
nane w belkach: BL4 (0§ 0), BL3 (0§ 2)
i BL1 (0$ 1) — belki wykonano jako cia-
gle na catej dtugosci, co spowodowato
dodatkowy brak mozliwosci odksztal-
cen i nieskutecznos¢ dylatacji zaprojek-
towanych w ptycie;

m zbrojenie gorne ptyty utozono po-
ziomo, a warstwe spadkowa uksztatto-
wano w grubosci otuliny. Takie rozwia-
zanie projektowe wymusito konieczno$é
zastosowania w plycie otuliny nawet
90 mm. Tak duza otulina zbrojenia jest
bardzo podatna na zarysowania, zwlasz-
cza w plycie stropodachu, ktéra podda-
na jest dziataniu duzych obciazen ter-
micznych i skurczowych;

m w czgsci B plyty, w trakcie koryta-
rzowym pomi¢dzy osiami 2 — 3 (w $rod-
ku na szerokosci 1m i dlugosci 43 m),
nie zaprojektowano zbrojenia gérnego
ptyty, a dotem w kierunku podtuznym
przyjeto tylko prety rozdzielcze #6
co 20 cm. W projekcie zatozono, ze pty-
ta korytarza oparta jest na belkach po-
dhuznych w osi 2 i 3 i pracuje jednokie-
runkowo tylko na zginanie. Plyta po-
winna by¢ zbrojona gora i dotem na ca-
lej powierzchni co najmniej siatka zbro-
jenia minimalnego, poniewaz w wyniku
oddzialywan termiczno-skurczowych
moze by¢ rozciagana oraz zginana za-
rowno gora, jak i dotem;

m zastosowana przez projektanta
siatka zbrojenia w postaci pretow #12
co 25 cm = 4,52 ¢cm?/m nie spetnia wy-
magan normowych, dotyczacych mini-
malnego zbrojenia ze wzgledu na zary-
sowanie — dotyczy to obszarow ptyty
o grubosci wigkszej niz 17 cm;

m wystepujace w dolnej plycie dwa
naswietla w osi N’ i J nie zostaly oddy-
latowane od ptyty stropodachu. Dodat-
kowo w ptycie stropodachu, w narozach
naswietli, nie zastosowano dodatkowego
zbrojenia prostopadiego do dwusiecznej
kata (przez analogi¢ do zbrojenia naro-
zy otwordow). Brak dylatacji oraz dodat-
kowego zbrojenia spowodowat powsta-
nie rys ukosnych w narozach.

Btedy wykonawcze

W ptycie stropodachu wykonano ska-
nowanie zbrojenia, odwierty rdzeniowe
oraz badania wytrzymatlosci pobranych

probek betonu. Na podstawie przepro-
wadzonych badan i analiz stwierdzono,
ze: otulina zbrojenia gérnego w plycie
wynosita nawet 17 cm (fotografia 6), co
potwierdzaja wykonane odwierty rdze-
niowe oraz skanowanie zbrojenia; gru-
bos¢ plyty jest wigksza od zatozonej
w dokumentacji projektowej nawet
o ok. 10 cm; plyte wykonano z betonu
klasy C40/50 zamiast zaprojektowanej
C25/30; dylatacje pozorne nie zostaly
wykonane bezposrednio po stwardnie-
niu betonu; ptyta nie byta wlasciwie pie-
legnowana. Wykonanie ptyty o znacznie
wigkszej grubosci oraz zastosowanie
przez wykonawce betonu o trzy klasy
wyzszego wiaze si¢ z konieczno$cia za-
stosowania wigkszej ilo$ci zbrojenia mi-
nimalnego. Zaktadajac zwigkszona gru-
bos¢ plyty oraz zastosowanie betonu
klasy C40/50, zbrojenie minimalne,
przyjete na etapie projektowania, po-
winno by¢ zwigkszone co najmniej
dwukrotnie.

L

z% rojenie
= g rme

Fot. 6. Odwiert rdzeniowy przez plyte
stropodachu i beton podkladowy — otulina
zbrojenia géornego ma 17 cm

Photo. 6. Core drilling through flat roof slab
and lean concrete — top reinforcement cover
equal to 17 cm

Whioski

W artykule przedstawiono przyktady
razacych bteddéw popetionych na eta-
pie projektowania oraz wykonywania
plyty stropodachu, ktére spowodowaty
powstanie zarysowan na catej po-
wierzchni. Rysy w czg$ci korytarzowej
obejmowaty cata grubos¢ stropodachu,
a w pozostatych miejscach siggaty
do zbrojenia dolnego — glgbokos¢ rys
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ustalono na podstawie wykonanych od-
wiertow rdzeniowych. Tego typu ptyty
narazone sa na duze naprezenia ter-
miczno-skurczowe, ktore generuja ich
rozciaganie 1 w przypadku niewlasci-
wie zaprojektowanego zbrojenia powo-
duja zarysowanie. Sily te mozna
zmniejszy¢ przez odpowiednie uksztal-
towanie dylatacji oraz wlasciwie zapro-
jektowane i wykonane zbrojenie. Nie-
zwykle istotny jest rowniez sktad mie-
szanki betonowej oraz pielggnacja be-
tonu. Nalezy pamigta¢, ze nie mozna
zwigksza¢ grubosci i klasy betonu bez
konsultacji z projektantem, poniewaz
im plyta ma wigksza grubos¢ i wyko-
nana jest z betonu wyzszej klasy, tym
wigksze sa w niej naprgzania termicz-
no-skurczowe. Generuje to potrzebg
zastosowania wigkszej ilo$ci zbrojenia
minimalnego wymaganego ze wzgledu
na zarysowanie.

Préby iniekcji rys nie zostaty zaak-
ceptowane przez inwestora jako doce-
lowa naprawa ptyty stropodachu, kto-
ra miata jednocze$nie petni¢ funkcjg
posadzki. Oprocz iniekcji rys zalecono
wykonanie posadzki zywicznej na
uszkodzonej ptycie, zdolnej do most-
kowania rys i pgknig¢, zarowno w do-
datniej, jak i uyjemnej temperaturze. Te-
g0 typu rozwiazania czgsto stosowane
sa w przypadku naprawy posadzek prze-
mystowych [5] . Zapewniaja one row-
niez wlasciwa odpornos¢ na poslizg.
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