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Obciazenia probne stropow

Mgr inz. Jerzy Kowalewski, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa

1. Wprowadzenie

Obcigzenia préobne do badania kon-
strukcji budynkow sa rzadko stoso-
wane. Duzo czesciej stosowane sg
obcigzenia probne w mostownic-
twie oraz geotechnice, szczegodinie
przy badaniu pali. Taki stan wynika
z przestanek merytorycznych oraz
uregulowan formalnoprawnych.

Z punktu widzenia metodyki poste-
powania i kryteriow oceny bardzo
waznym opracowaniem jest mono-
grafia prof. Bohdana Lewickiego
»0bcigzenia probne konstrukciji ist-
niejgcych budynkow” [1].
Tradycyjny sposob realizacji obcig-
zen polegat na ustawianiu na bada-
nym stropie specjalnie do tego przy-
gotowanych obcigznikéw, workow
z cementem lub piaskiem [2] itp.
Nieco podzniej zaczeto stosowac
obciazenia z wykorzystaniem wody.
W artykule przedstawiono 2 przy-
ktady realizacji obcigzen probnych
stropobw w budynkach: biurowym
i mieszkalnym.

2. Ohciazenia z wykorzystaniem
wody

Woda jako obcigzenie moze byc¢
gromadzona w rézny sposob np.

Rys. 1. Beczki z wodg jako obcigzenie probne

w beczkach (rys. 1, [3]), base-
nach albo specjalnie do tego przy-
gotowanych pojemnikach (rys. 2, 3).
Stosowanie wody jako obcigze-
nia probnego jest z wielu wzgle-
déw wygodne. Stosunkowo fatwo
jest napetnia¢ i oprézniaé zbiorniki
oraz kontrolowa¢ wielkos¢ i roz-
ktad obcigzania. Wode mozna bez-
piecznie stosowaC¢ w przypadku
obiektéw w budowie szczegdlnie,
gdy budynek nie jest wykonczo-
ny i wyposazony. W przypadku
budynkéw wykonczonych, wypo-
sazonych i eksploatowanych uzy-
wanie wody staje sie niebezpiecz-
ne bo awarie i niekontrolowany
wyptyw wody grozi znacznymi stra-
tami i przykrymi konsekwencjami.
W nowo budowanym, wysokim i roz-
legtym budynku biurowym zasad-
niczg konstrukcje stanowity zelbe-
towe monolityczne stropy, stupy
i sciany trzonu komunikacyjnego.
Po wykonaniu catej konstrukcji
powstaty watpliwosci co do jakosci
zastosowanego betonu. Dla oceny
betonu przeprowadzono dodatko-
we badania i analizy obejmuja-
ce m.in. badania sklerometryczne,
badania niszczace probek betonu
pobranych (odwierconych) z kon-
strukcji, ponowne analizy receptur
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betonu, powtérng kontrole doku-
mentow jakosci betonu, warian-
towe obliczenia statyczno-wytrzy-
mafosciowe. Uznano za celowe
przeprowadzenie rowniez badan
z wykorzystaniem obcigzen préb-
nych.

Do gromadzenia wody na stropach
przygotowane zostaty specjalne
zbiorniki wykonane z elementow
szalunkowych, stalowych $ciggow
i folii budowlanej (rys. 2i 3).
Badania konstrukcji budynku
za pomocag obcigzen probnych
wykonano obcigzajgc pojedyn-
cze pola stropéw. Obcigzenia
probne wykonano dla naroznych
fragmentow stropoéw na 6-ciu
réznych poziomach budynku.
Zastosowano obcigzenia prob-
ne o wartosci okofo 3,6 kN/m?
przytozone na polach o mniejszej
powierzchni niz pola wyznaczone
osiami stupéw. Obcigzenia te byty
robwnowazne obcigzeniu okoto 3,0
kN/m?2 na catej powierzchni stropu
wydzielonej osiami miedzy stupa-
mi. Takie obcigzenie odpowiadato
w przyblizeniu wartosci zalecanej
dla obcigzen probnych w normie
PN-56/B-03260 [4], gdzie postulo-
wano obcigzenia probne o warto-
Sci 140% obcigzenia uzytkowego.

Rys. 2. Zbiornik wykonany z elementdw szalunkowych,
pretow i folii budowlanej
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Rys. 3. Obcigzenie prdbne realizowane za pomocg wody

w specjalnym zbiorniku

Obcigzenie wodg pozostawato na
poszczegolnych stropach od kil
ku godzin do catej doby. Badania
ugie¢ stropow realizowano za po-
mocg pomiarow geodezyjnych
na spodzie obcigzonego stropu
(sufit nizszej kondygnaciji). Punkty
pomiarowe byty roztozone na srod-
ku i obwodzie pola obcigzonego,
dodatkowe punkty kontrolne znaj-
dowaty sie na polach sgsiednich
(nieobcigzonych).

Pomiary geodezyjne wykonywano
przed obcigzeniem stropu, pod
koniec okresu obcigzenia oraz
po odcigzeniu stropu. Na podsta-
wie uzyskanych wartosci mozna
byto stwierdzi¢, ze we wszystkich
przypadkach, przy zastosowanym
obcigzeniu ugigcia stropu nie prze-
kraczaty 3 mm. Po zlikwidowaniu
obcigzenia, strop powrécit do pier-
wotnego potozenia.

Z obliczen wykonanych przez pro-

i

w ukfadzie z sitownikiem

Rys. 5. Waga samochodowa do pomiaru obcigzenia
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Rys. 4. Obcigzenia prébne realizowane za pomocg ukfa-

au sitownikow i podpdr szalunkowych

jektanta wynikato, ze pod obcigze-
niem analogicznym do prébnego,
stropy powinny wykazaC ugiecia
wynoszgce okofo 4 mm.

Badania konstrukcji za pomocag
obcigzeh probnych wskazywaty,
ze w zakresie obcigzen uzytkowych
konstrukcje stropow pracowaty
w fazie sprezystej i nie wystepo-
waty trwate odksztatcenia. Ugiecia
stropébw obserwowane w trakcie
badan nie przekraczaty ugie¢ obli-
czeniowych.

Wyniki badanh probnych swiadczyty,
ze stropy sg poprawnie skonstru-
owane i wykonane oraz, ze stro-
py spetnialy wymagania w zakre-
sie standw granicznych nosnosci
i uzytkowalno$ci.

Biorac pod uwage wszystkie wyko-
nane badania i analizy oceniono,
ze ze wzgledu na jako$¢ betonu
konstrukcja budynku zachowu-
je wszystkie zatozone projektem

cechy uzytkowe i funkcjonalne,
oraz ze spetnione sg wymaga-
nia w zakresie stanu granicznego
NosSNoSci.

3. Ohciazenia z wykorzystaniem
sitownikow

Uktad obcigzeh prébnych z sitow-
nikami byt zastosowany na stropie
w budynku mieszkalnym liczgcym
blisko 100 lat. W zwigzku z pro-
jektowang modernizacjg budynku
konieczna byta ocena stanu tech-
nicznego i nosnosci nietypowych
stropéw. Na podstawie badan,
odkrywek i pomiaréw stwierdzono,
ze stropy wykonane sg z pusta-
kéw ceramicznych i majg krzyzo-
we zbrojenie z pretow stalowych
0 przekroju okragtym i kwadrato-
wym. W stosunku do dzisiejszych
rozwigzan strop byt nietypowy
bo nie byto betonowych zeber,

Rys. 6. Rozkladanie obcigzenia na stropie
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w ktorych zatopione bytyby prety
stalowe i nie byto ptyty betonowej
(wylewki). Na podstawie warianto-
wych obliczen statyczno-wytrzyma-
tosciowych oceniono, ze charakte-
rystyczne obcigzenie dodatkowe
stropu (poza cigzarem wifasnym)
moze wynosic¢ 2,5 kN/mz2,
Charakterystyczng cechg i istotng
zaletg uktadu z sitownikiem jest
fakt, ze obcigzenia realizowane
sa wg schematu kinematyczne-
go, co podnosi bezpieczenstwo
badan, poniewaz w przypadku
niespodziewanych zmian badane;j
konstrukcji (np. przemieszczenia
na skutek przecigzenia) natych-
miast automatycznie nastepuje
zmniejszenie warto$ci obcigze-
nia. Omawiane ukfady z sitow-
nikami zajmujg niewiele miejsca
co pozwala wykonywac¢ pomia-
ry bezposrednio na powierzchni
obcigzanej. Cate badanie mozna
prowadzi¢ na jednej kondygnacji
budynku.

W prezentowanym uktadzie (rys. 4)
wykorzystano hydrauliczne sitow-
niki samochodowe oraz typowe
podpory szalunkéw stropowych.
W catym uktadzie tatwo mozna
byto dokonywac regulacji i wyka-
sowywac luzy uzywajgc gwintowa-
nych nakretek w podporach oraz
gwintowanych trzpieni w ttokach
podnosnikow hydraulicznych.
Uruchomienie sitownika powodo-
wato powstanie sity, ktéra obcigza-
ta strop dolny (podtoge, rys. 5) oraz
wypierafa strop gorny (sufit, rys. 6).
Dla takiego sposobu realizacji
obcigzeh probnych, przy ustalaniu
maksymalnych wartosci obcigzen
przeanalizowano nie tylko obcigza-
ny strop dolny ale rowniez wypie-
rany strop gorny czy nie powstanie
ujemny moment przestowy.
Zwracano uwage na rozfozenie
obcigzenia na stropy. Na stropie
dolnym utozona byta warstwa
piasku, na ktorej potozono ptyte
szalunkowg (rys. 5). Na sufit
obcigzenie przekazywane byto
za posrednictwem kantowek drew-
nianych. Kantowki ustawione byty
pod katem 45°, w stosunku pasma
pustakow (rys. 6) co zapobiegafo

obcigzeniu jednego pasma pusta-
kéw ceramicznych stropu.
Realizowane badania probne skta-
daty sie z cykli pomiarowych obej-
mujacych: obcigzanie, przerwe cza-
sowg, odcigzanie i kolejng przerwe
czasowa. W kolejnych cyklach reali-
zowano coraz wigksze obcigzenia.
Wartosci obcigzenia mierzone byty
za pomocg podktadkowych wag
samochodowych (rys. 5) a prze-
mieszczenia stropow mierzone byty
metodami geodezyjnymi (niwelator
samopoziomujacy i tata).

Za pomocg obcigzen prébnych
zrealizowano maksymalne obcig-
zenia rownowazne obcigzeniu row-
nomiernie roztozonemu o inten-
sywnosci 2,6 kN/m2. Maksymalne
zmierzone ugigcie wynosito 3 mm.
Nie stwierdzono zadnych trwatych
przemieszczen ani uszkodzen typu
zarysowania, odpryski itp. w kon-
strukcji stropow.

Ukfady z sitownikami i urzadzenia-
mi konstrukcyjnymi do obcia-
zen probnych zostaty zgfoszo-
ne do Urzedu Patentowego RP
i zarejestrowane pod numerem
P387995.

4. Wnioski

Ze wzgledu na dostepne dzisiaj
Srodki techniczne realizacja badan
konstrukcji budynkow z wykorzy-
staniem obcigzen probnych jest
tatwiejsza niz miafo to miejsce
przed laty.

Obecne urzadzenia pomiarowe
oraz metody analityczne powodu-
ja, ze obcigzenia prébne moga sie
sta¢ czesciej stosowanym i efek-
tywnym narzedziem badawczym
konstrukcji budynkow.
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