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I. CZĘŚĆ OPISOWA

1. Informacje ogólne

W  ekspertyzie  zawarto  wnioski  wynikające  z  przeprowadzonej  analizy

dokumentacji archiwalnej części budynku GUS, mieszczącego archiwum i bibliotekę
oraz  oszacowano  wytrzymałości  stropów  i  posadzki  w  piwnicy.  Oszacowania

dokonano  na  podstawie  badań  nieniszczących  tworzywa  betonowego,

przeprowadzonych w oparciu wskazania normy PN-74/B-06262, instrukcji  ITB nr

210 i obowiązującej normy PN-EN 13791:2008  oraz pomiarów geometrycznych płyt

stropowych i przekrojów  zmierzonego w odkrywkach  zbrojenia. 

Pomocnymi w opracowaniu ekspertyzy były następujące dokumenty:

● Projekt  architektoniczno  budowlany  budynku  biblioteki  z  1952  roku  -

zamienny w stosunku do opracowanego w 1949 roku przez ten sam zespół

autorski z Miastoprojektu Warszawa.

● Inwentaryzacja  architektoniczna  GUS  budynek  D  -  biblioteka,  opracowana

przez Ośrodek Rzeczoznawstwa i Techniki budowlanej PZiTB w 2005 roku.

● Ekspertyza  Techniczna  w  sprawie  możliwości  nadbudowy  nad  budynkiem

Centralnej Biblioteki GUS - autorstwa  Ośrodka Rzeczoznawstwa i Techniki

Budowlanej PZiTB z 1990 roku.

Ekspertyzę  opracowano  na  podstawie  umowy  zawartej  z  Głównym

Urzędem Statystycznym w Warszawie.

. 2. Wybrane informacje  o budynku biblioteki

Budynek biblioteki, o pięciu kondygnacjach nadziemnych i jednej podziemnej,

stanowi  fragment  zwartego  kompleksu  budynków  zajmowanych  przez  GUS.

Powierzchnia  zabudowy  budynku,  w  kształcie  prostokąta,  w  poziomie  piwnic  i

parteru wynosi ~1200 m2. Prawie centralnie z powierzchni parteru wznosi się trzon

budynku z pozostałymi kondygnacjami, każda o powierzchni ~420  m2. 

Budynek jest   konstrukcji  żelbetowej,  szkieletowej,  posadowiony na ławach

żelbetowych.  Stropy  w  budynku,  na  wszystkich  kondygnacjach  gęstożebrowe,  z

pustakami Akermana lub. żelbetowe w postaci płyty. Płyty opierają się na podciągach

żelbetowych,  które  wyznaczają  pięć  traktów konstrukcyjnych.  Środkowy to  płyta

żelbetowa,  pełna,  pozostałe  cztery to  płyty  gęstożebrowe z  pustakami  Akermana,

przy  czym  na  dwóch  skrajnych  przęsłach  płyty  pracują  jako  wspornikowe.

Szerokości traktów konstrukcyjnych zróżnicowane. 
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Usztywnieniem  przestrzennym  budynku  są  ściany  osłonowe  klatek

schodowych,  ściany  obudowy  piwnic  i  parteru,  wszystkie  wykonane  z  cegieł

ceramicznych  pełnych.  Konstrukcja  stropodachów  nad  trzonem  budynku  i  nad

parterem też  w postaci płyt gęstożebrowych. Na załączonych rysunkach pokazano

kierunki rozpięcia stropów. Pokryciem budynku to jest części parterowej i ostatniej

kondygnacji  jest  papa  zgrzewalna  na  warstwie  ocieplającej  z  wełny  mineralnej,

prawdopodobnie położona na warstwie pap asfaltowych.

Budynek wyposażony jest w windy, energię elektryczną, instalację centralnego

ogrzewania i wodno kanalizacyjną. W części magazynowej , posadzki cementowe z

warstwami  wierzchnimi  z  lastrika  na  stropach,  w  podziemnej  też  cementowe  z

lastrikiem,  ale  na  podłożu z gruzobetonu, a  w biurowej  jako wierzchnią  warstwę
położono tworzywo sztuczne - torket.

3. Wnioski z analizy dokumentacji technicznej

Kompleks  budynków  GUS  zaprojektowany  został  w  1949  roku,  przez

Miastoprojekt,  w znanej pracowni architektonicznej kierowanej przez prof. Guta.

Projekt  konstrukcji  budynku,  który  był  projektem  trudnym,  przewidywał

posadowienie budynku na palach Franki i  takie posadowienie zostało zrealizowane.

Był  on   firmowany  przez  znanego  konstruktora,  prof.  Wasiutyńskiego.  W skład

kompleksu  wszedł  też  budynek  biblioteki,   z  nim  połączony,  ale  posadowiony

bezpośrednio na podłożu gruntowym, w postaci ław żelbetowych. 

Projekt  konstrukcji  budynku  biblioteki  przewidywał  wykonanie  stropów na

wszystkich  kondygnacjach,  jako  monolitycznych,  ciągłych,  żelbetowych  płyt,  z

betonu podwyższonej marki. Płyty z wymiarowano na podstawie stosowanej wtedy

powszechnej metody, opierającej się na II fazie pracy żelbetu, w której naprężenia

rozciągające przejmuje stal, a naprężenia ściskające o przebiegu trójkąta beton.  Nie

doczekał się on  realizacji w tej wersji. Przy zachowaniu  wiernym pierwotnej bryły

budynku  biblioteki,  opracowany  został  projekt  zamienny  konstrukcji,   który

wprowadził  istotne  zmiany  w  konstrukcji  stropów.  Spowodowane  to  zostało

najprawdopodobniej  Okólnikiem  Ministerstwa  Budownictwa  i  Przewodniczącego

PKPG,  w sprawie  projektowania  i  wykonywania konstrukcji  żelbetowych według

teorii odkształceń plastycznych [1], [2]. Oznacza to, że np w przekroju prostokątnym,

na  skutek  działania  siły  zewnętrznej  w  betonie  panuje  największe  naprężenie

ściskające, a odpowiadające mu naprężenie w stali równe jest granicy plastyczności.

To zarządzenie wiąże się ściśle z wprowadzeniem  nowej normy żelbetowej PN/B-

199,  zakładającej  ale  i  rzeczywiście  powodującej  znaczne  oszczędności  i  takie

uzyskano.

Projekt  zamienny  przewidywał   w  czterech  traktach  konstrukcyjnych,  za

wyjątkiem środkowego, zamianę  na stropy gęstożebrowe z pustakami Ackermana,
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pozostawiając  tylko  w  środkowym  trakcie  płytę  żelbetową.  Że  tak  się  stało,

potwierdziły   odkrywki  wykonane  w  stropach,  ale  i  zamienny  projekt

architektoniczny, w którym wprowadzono już zmiany wynikające z nowego projektu

zamiennego konstrukcji, a który wymieniono w pkt 1. 

Potwierdziła  to  też  ekspertyza   również  wymieniona  w  pkt  1.  Autor  tej

ekspertyzy z 1990 roku, dysponował pełnym projektem zamiennym, konstrukcyjnym,

na  który  się  powoływał  i  z  którego  czerpał  dane.  Niestety,  w  chwili  obecnej  ta

dokumentacja  nie  jest  w  posiadaniu  GUS-u,  a  odtworzenie  precyzyjne

zastosowanego  zbrojenia  jest  przy  wypełnieniu  regałów i  użytkowaniu  archiwów

bardzo utrudnione. 

4. Zastosowana metodyka badań

Autorzy niniejszego opracowania pozbawieni zostali możliwości konfrontacji

projektu konstrukcyjnego, który był podstawą  do wzniesienia budynku biblioteki, ze

stanem rzeczywistym, co pozwoliłoby na prawie pełne rozpoznanie. 

Do tego celu  wystarczyłyby w wielu  przypadkach pomiary geometryczne i

powierzchniowa penetracja  zbrojenia ogólnie dostępnym przyrządem, pozwalająca

na określenie  jego  przebiegu.  Niestety  tej  możliwości  nie  było,  z  powodu  braku

dokumentacji konstrukcyjnej. Wykonano więc kilka odkrywek zbrojenia w punktach

decydujących  o  nośności  badanego  elementu,  dla  określenia  przekroju  stali

zbrojeniowej i jej przebiegu.

4.1 Odkrywki zbrojenia

Wobec trudnego dostępu do płyt stropowych, ograniczono inwazyjne podejście

jedynie do kilku punktów w stropach biblioteki.  Odkryto zbrojenie w podstawowym,

o  największej  rozpiętości  545  cm trakcie,  na  którym  rozpięta  jest  płyta   stropu

gęstożebrowego Akermana, w pobliżu jej środka. Stwierdzono, że żebro tego stropu

jest  zbrojone  stalą  kwadratową  o  boku  18  mm.  Płyta  wspornikowa  w  trakcie

zewnętrznym, jest połączona ciągle z płytą z traktu o rozpiętości 545 cm. Wysokość
pustaka Akermana 18 cm. Grubość stropu gęstożebrowego wynosi 30 cm, łącznie z

tynkiem  i  warstwami  wierzchnimi. Odwiert  przy  podciągu  traktu  zewnętrznego

pozwolił na ustalenie, że dół tego stropu stanowi płyta betonowa grubości 5 cm, a

więc  na  tej  zewnętrznej  podporze  nad  podciągiem  zachowana  jest  ciągłość.
Natomiast brak tej płytki betonowej od spodu stropu gęstożebrowego, przy podciągu

wyznaczającym trakt środkowy, nie pozwala na przyjęcie jej ciągłości w obliczeniach

sprawdzających na tej podporze. W dokonanej odkrywce zarejestrowano pręt o  ¢8,

biegnący  do  podpory,  a  podstawowy  został   odgięty.  Trakt  środkowy  to  płyta

żelbetowa, zbrojona co ~31 cm, z prętami rozdzielczymi też tej samej odległości. 
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Określono na podstawie [3], że stal jest klasy A1 i w najmniejszym stopniu nie

jest dotknięta korozją, co nie dziwi, bowiem w budynku panują idealne warunki. 

Poza tym stwierdzono, że grubość tynku pokrywającego strop jest grubości od

1 do 4 cm, pustaki są ułożone nierówno, chaotycznie, a ich krawędzie nie kreślą linii

prostej, a łamaną.

4.2 Badanie betonu

Zastosowano metodę  sklerometryczną,  nieinwazyjną, umożliwiającą  wykonanie

badań nieniszczących. Metodą tą dokonuje się oszacowania nośności betonu tj jego

klasy, wycinając z konstrukcji  próbki i określając ich wytrzymałość  w maszynach

wytrzymałościowych i dalej porównując z odczytami młotka Szmidta. W przypadku

badanej  konstrukcji  wycięcie  próbek  było  niemożliwe.  Oparto  się  więc  na

wskazaniach, ujętych w monografii [4]. Procedury wycinania dla weryfikacji można

pominąć,  gdy   beton   posiada  normalne  kruszywo,  nie  jest  napowietrzany  ani

autoklawizowany,  konstrukcja  jest  bardzo  sztywna,  a  wilgotność  betonu  jest

normalną  wilgotnością..  Posłużono  się  w badaniach  młotkiem Schmidta typu N,

który  został  skalibrowany,  dokonując  interpretacji  wyników  na  trzech  różnych

podstawach:

●Instrukcji stosowania młotków Szmidta do nieniszczącej kontroli jakości betonu

w konstrukcji nr 210,  wydawnictwa  ITB [5] i według PN-74/B-06262 [6]

które za podstawę biorą krzywą korelacji  w postaci paraboli drugiego stopnia,

odnoszącej się bezpośrednio do wytrzymałości betonu.

● .Według obowiązującej  normy PN-EN 13791:2008  [7],  która  do  interpretacji

wyników przyjmuje linię regresji w postaci prawie prostej.

●Według krzywej regresji wyznaczonej przez producenta dla stosowanego rodzaju

młotka typu N, oznaczonego MC-CT52.

    Jakość  betonu,  mierzona  odczytami  młotka  Szmidta,  powiązanymi  z  jego

wytrzymałością, pozwoliła na określenie jakości betonu na podstawie wskaźników.

Są  nimi  wytrzymałość  średnia  fLmv,  wytrzymałość  minimalna  fLmin przy założeniu

rozkładu  normalnego  wg  Gaussa  i  prawdopodobieństwa  (poziom  ufności)  5%,

wskaźnika zmienności υ

Poniżej  przytoczono  wzory,  na  podstawie  których  dokonano  procedur

obliczeniowych, winiki których zamieszczono w załącznikach.

wzór na wytrzymałość minimalną na podstawie [3] , [4] i [6].
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wzór na wytrzymałość minimalną wg [3]  uwzględniający ilości 

odczytów

 

wzory na średnią zbioru i odchylenie standardowe

  

 Wskaźniki wytrzymałościowe odczytano  z nomogramów, sporządzonych na

podstawie  wspomnianej  wyżej  krzywej  regresji,   kierując  się  wielkościami

odczytanymi  ze  skali  umieszczonej  na  młotku  Szmidta,  rejestrującej  odbicia.

Otrzymane wyniki badania w   wybranych punktach i na trzech kondygnacjach (nad

piwnicą, nad 1 piętrem i nad 3 piętrem) załączono. Przy doborze liczby  badanych

miejsc  -  minimum  9  -  kierowano  się  wskazaniami  normy  PN-EN  13791:2008.

Otrzymane wyniki, chociaż wskaźniki zmienności i jednorodności różnią się między

sobą, przy wszystkich trzech podstawach, pozwalają  przyjąć klasę betonu C15/20, a

więc większą  niż  w projekcie,  a jednocześnie najniższą  z otrzymanych przeliczeń
(< C25) . Jest to zgodne z zachowaniem się betonu w czasie, którego wytrzymałość
rośnie,  skąd zastosowany współczynnik korekcyjny,  sprowadzający wytrzymałość
do  bliskiej  28  dniowej.   Otrzymany  wynik  rozciągnięto  na  wszystkie  stropy

archiwum i biblioteki.

4.3.Posadzka w piwnicy

Dokonano dwóch przewierceń przez posadzkę. Jej grubość wynosząca 20 cm,

to jest  2,5 cm lastrika,  2,5  cm podkładu w postaci  szlichty cementowej  i  15 cm

gruzobetonu, pokrywa się z podanymi wielkościami w projekcie architektonicznym,

wymienionym w pkt 1.

Warstwa gruzobetonu została uformowana bezpośrednio na gruncie rodzimym.

Podłoże pod fundamentami ławowymi, ale i pod posadzką w podziemiu można uznać
na podstawie ekspertyzy wymienionej w pkt 1 za nośne. Parcie bierne, jakie zostało

w  niej  obliczone  dla  podłoża  wynosi  603  kPa.  Przy  braku  parametrów warstwy

gruzobetonu i szlichty nie sposób określić wytrzymałość posadzki. Gdyby, nie kanały

z przewodami biegnące środkiem przejść , parcie na ścianki, których wytrzymałość
decyduje o nośności posadzki, można by z powodzeniem przypisać jej dużą nośność,
rzędu 5 kN/m2.
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5. Sprawdzenie nośności stropów

Biorąc za podstawę zmierzone przekroje zbrojenia, przypisując zbrojeniu klasę
A1 i  klasę  betonu obliczoną  na  podsta+wie wyników młotkiem Szmidta  C15/20,

obliczono nośności stropów

● Stropu nad piwnicą - poza trzonem (załącznik Z.2.2)

1 .Nośność żebra w przęśle wynosi MMAX =  11,41 kNm

Po  przeliczeniu  wartości  momentu,  na  obciążenia,  które  go  wzbudzają,
otrzymano  wartość  tegoż  obciążenia  użytkowego  technologicznego

wynoszącą:

a) przy  uwzględnieniu  cząstkowych współczynników bezpieczeństwa 

     wg   Eurokodu 1  qpow = 4,11 kN//m2  (411 kg/m2) ,

b)  przy  uwzględnieniu  współczynników  obowiązujących  w  dawnych

polskich    normach, przyjętych w wymienionej w pkt 1 ekspertyzie 

  qpow = 5,24 /m2 (524 kg/m2 )

2. Nośność żebra w podporze wynosi MMAX =  14,77 kNm

Wartość momentów na podporze obliczono  podstawiając  obciążenia, zmienne

wyliczone dla przęsła i tak

a) z uwzględnieniem  cząstkowych współczynników bezpieczeństwa 

         wg   Eurokodu 1

         MEDcał = 10,95  kNm < 14,77  kNm 

b) z uwzględnienie współczynników obowiązujących w dawnych polskich

   normach, przyjętych w wymienionej w pkt 1 ekspertyzie 

         MEDcał = 10,66  kNm < 14,77  kNm 

        Relacje  między  wartościami  momentów wywołanych  obliczonymi

obciążeniami użytkowymi,  a momentem wskazującym na nośności żeber są
zachowane i nośność użytkową można rozciągnąć na cały badany obszar

● Stropów gęstożebrowych z pustakami Ackermana w trzonie budynku na pięciu

kondygnacjach  (załącznik Z.2.3),

1 .Nośność żebra w przęśle wynosi MMAX =  11,41 kNm

   Po przeliczeniu wartości momentu, na obciążenia, które go wzbudzają
   otrzymaliśmy wartość tegoż obciążenia użytkowego technologicznego 

   wynoszącą:

a) z uwzględnieniem  cząstkowych współczynników bezpieczeństwa 

     wg   Eurokodu 1  qpow =  3,03  kN//m2  (303 kg/m2)  ,

b) z uwzględnienie współczynników obowiązujących w dawnych polskich
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   normach, przyjętych w wymienionej w pkt 1 ekspertyzie 

  qpow = 4,10  kN//m2  (410 kg/m2)  

6. Oszacowanie aktualnego obciążenia

Oszacowanie aktualnego obciążenia stropów w archiwum i bibliotece, oparto

na założeniu, że metr półki wypełnionej archiwaliami może mieć ciężar od 0,25 kN

do 0,4 kN. Najcięższa jest półka wypełniona papierem komputerowym i masa takiej

półki to 40 kg. Regały posiadają 5 kondygnacji, a więc metr regału z uwzględnieniem

jego ciężaru  własnego (15%) to (5  x 0,40)x1,15 = 2,30  kN/m .  Za  podstawę  do

oszacowania obciążenia stropu wzięto obszar 3,2 x 5,7 m, to jest 18,24 m2. Na tym

obszarze ustawione są 4 rzędy regałów, co daje siłę 4x5,7x2,3= 52,44 kN, czyli na m2

stropu  przypada  siła  od  obciążenia  archiwaliami  2,88  kN/m2.,  a  więc  mniej  niż
oszacowana nośność stropu wg aktualnych norm, wynosząca  3,03  kN//m2.

 2,88 kN/m2   <  3,03  kN//m2.

Różnica  między  ciężarem  regałów  z  archiwaliami,  a  nośnością  stropu

obliczoną wg dawniej obowiązujących norm,  wskazuje na zapasy nośności, bowiem

 2,88  kN//m2 <4,10   kN//m2 

7. Wnioski

Obliczone wartości nośności stropów   przy uwzględnieniu obowiązujących
norm, pozwalają na ich niewielkie  dociążenia. Biorąc jednak pod uwagę możliwości

dociążenia  fundamentów (ekspertyza w pkt 1) i duże współczynniki bezpieczeństwa

słupów  można  dopuścić  dociążenie,  przez  zastosowanie  prowadnic  np  z

kształtowników z HEBów, na których poruszałyby się regały. 

● Takie prowadnice, chociaż nie z HEB-ów zastosowano w piwnicy i zdają one

egzamin, mimo, że nośność posadzki nie jest duża, a jej obciążenie znaczne.

● Obecnie  naprawy  posadzki  w  piwnicy  wraz  ze  stabilizacją  podbudowy

wymagają  miejsca  przy   brzegach  kanałów,  a  szczególnie  przy  narożach

kanałów.  Sposób postawienia regałów i ich załadowania można potraktować
jako  obciążenie  próbne.  Na  tej  podstawie  można  przyjąć,  że  posadzka  jest

wystarczająco wytrzymała. 

13
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Z.1. Dokumentacja fotograficzna
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Fot. nr 1. Elewacja  południowa.

Fot. nr 2. Nawa środkowa w kondygnacji powtarzalnej.
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Fot. nr 3.  Akerman stropodachu.

Fot. nr 4.  Strop naprzeciw klatki schodowej widać płytę żelbetową na III piętrze
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Fot. nr 5. 

Zbrojenie stropu Akermana na podporze pręt Φ8

Fot. nr 6. Zbrojenie główne stropu Akermana  o przekroju  18x18
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Fot. nr 7. Odkrywka ztropu żelbetowego między kolumnami – widoczne zbrojenie

Fot. nr 8.  Posadzka w piwnicy – widoczne przekrycie kanału. 
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Z.2. Obliczenia sprawdzające
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Z.2.1 Wyniki badań sklerometrycznych

22

 BIURO INŻYNIERSKIE- ANTOSIK

              DZIENNIK  POMIARÓW SKLEROMETRYCZNYCH

             Obiekt : GUS
              Element badany  : strop nad piwnicą
                  
Nr   kąt

O  D C Z Y T
kor.

punktu średni średni Wg skali
1 2 3 4 5 6 7 8 9 kąt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 90 57 57 62 63 62 64 66 56 57 60,44 -2,30 58,14 64,50
2 90 51 45 45 50 45 46 45 48 44 46,56 -3,50 43,06 39,24
3 90 54 54 60 59 61 53 59 60 58 57,56 -2,50 55,06 58,98
4 90 50 55 58 53 56 58 51 54 57 54,67 -2,70 51,97 53,31
5 90 46 48 48 47 51 42 46 41 45 46,00 -3,50 42,50 38,26
6 90 62 63 56 62 56 56 60 58 58 59,00 -2,30 56,70 61,80
7 90 50 55 58 57 50 55 50 51 55 53,44 -2,80 50,64 51,50
8 90 50 56 50 54 50 50 49 56 52 51,89 -3,00 48,89 48,68
9 90 50 52 55 52 57 55 53 52 58 53,78 -2,75 51,03 51,80
10 90 52 56 56 54 53 58 52 56 56 54,78 -2,70 52,08 53,56
11 90 54 52 56 55 58 54 54 56 56 55,00 -2,70 52,30 53,95
12 90 52 52 54 56 57 53 52 56 58 54,44 -2,70 51,74 52,86

53,96 51,18 52,37

S(L)= 4,7088

v(L)=

v(L)= 0,0920 = 9,20 %

1
0,6
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Wg PnEn
wg ms wg ms

16 17 18 19 20 21 22

6,97 48,57 12,13 147,14 66,09 12,06 145,36
-8,12 65,93 -13,13 172,40 39,99 -14,05 197,33
3,88 15,06 6,61 43,69 60,75 6,71 45,06
0,79 0,63 0,94 0,88 55,40 1,37 1,87
-8,68 75,26 -14,11 199,09 39,03 -15,01 225,26
5,52 30,52 9,43 88,92 63,59 9,56 91,34
-0,53 0,28 -0,87 0,76 53,11 -0,92 0,84
-2,29 5,23 -3,69 13,62 50,08 -3,96 15,65
-0,15 0,02 -0,57 0,32 53,78 -0,26 0,07
0,90 0,81 1,19 1,42 55,59 1,56 2,44
1,12 1,26 1,58 2,50 55,98 1,95 3,78
0,57 0,32 0,49 0,24 55,02 0,98 0,97

243,90 670,98 729,97
54,03
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Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji z instrukcji ITB 210

Średnia wytrzymałość betonu 68,70 MPa

Odchylenie standardowe 15,48 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 43,31 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 22,53 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,63

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 25,99 MPa

Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji z PN-EN 13791:2008

Średnia wytrzymałość betonu 54,03

Odchylenie standardowe 8,15 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 41,41 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 15,08 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,77

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 24,84 MPa

Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji dołączonej do urządzenia

Średnia wytrzymałość betonu 52,37 MPa

Odchylenie standardowe 7,81 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 40,26 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 14,91 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,77

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 24,16 MPa
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 BIURO INŻYNIERSKIE- ANTOSIK

              DZIENNIK  POMIARÓW SKLEROMETRYCZNYCH

             Obiekt : GUS
              Element badany  : strop nad 1 piętrem
                  
Nr   kąt

O  D C Z Y T
kor.

punktu średni uwgzl. średni Wg skali
1 2 3 4 5 6 7 8 9 kąt sprow adz. Na urządz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 90 51 56 55 56 58 54 56 58 59 55,89 -3,50 52,39 55,70
2 90 56 54 56 58 54 54 57 56 53 55,33 -3,50 51,83 54,60
3 90 54 54 56 56 60 51 56 56 52 55,00 -3,50 51,50 53,95
4 90 54 50 51 53 51 56 48 50 56 52,11 -3,20 48,91 49,34
5 90 54 50 51 53 54 56 48 50 52 52,00 -3,20 48,80 49,05
6 0 40 42 42 46 44 40 42 42 44 42,44 0,00 42,44 38,06
7 0 40 44 46 43 42 47 44 44 42 43,56 0,00 43,56 40,32
8 0 40 42 46 42 44 47 45 40 42 43,11 0,00 43,11 39,53
9 0 40 45 40 42 42 42 44 42 40 41,89 0,00 41,89 37,18
10 90 48 46 48 46 47 48 48 49 52 48,00 -3,00 45,00 42,18
11 90 50 54 53 48 51 48 51 51 50 50,67 -3,10 47,57 46,40
12 90 51 49 48 51 50 46 44 48 50 48,56 -3,00 45,56 42,97

sr 49,05 46,88 45,77

S(L)= 3,8096

v(L)= S(L)/(Lśr) %

v(L)= 0,0813 = 8,13 %

Współcz. poprawkowy w zależności od stanu wilgotności bet. = 1
Współcz. poprawkowy w zależności od wieku betonu  = 0,6
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Wg PnEn
wg ms wg ms

16 17 18 19 20 21 22

5,51 30,35 9,93 98,54 56,13 9,53 90,84
4,95 24,54 8,83 77,91 55,17 8,57 73,44
4,62 21,35 8,18 66,86 54,60 7,99 63,89
2,03 4,13 3,57 12,72 50,12 3,51 12,35
1,92 3,69 3,28 10,74 49,92 3,32 11,04
-4,44 19,67 -7,71 59,50 38,93 -7,67 58,87
-3,32 11,05 -5,45 29,74 40,85 -5,75 33,07
-3,77 14,20 -6,24 38,98 40,08 -6,52 42,50
-4,99 24,91 -8,59 73,85 37,97 -8,63 74,55
-1,88 3,53 -3,59 12,91 43,35 -3,25 10,57
0,69 0,47 0,63 0,39 47,79 1,19 1,41
-1,32 1,75 -2,80 7,86 44,31 -2,29 5,25

159,64 489,99 477,79
46,60
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Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji z instrukcji ITB 210

Średnia wytrzymałość betonu 55,07 MPa

Odchylenie standardowe 11,17 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 36,75 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 20,29 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,67

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 22,05 MPa

Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji z PN-EN 13791:2008

Średnia wytrzymałość betonu 46,60

Odchylenie standardowe 6,59 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 36,39 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 14,14 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,78

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 21,83 MPa

Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji dołączonej do urządzenia

Średnia wytrzymałość betonu 45,77 MPa

Odchylenie standardowe 6,67 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 35,43 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 14,58 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,77

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 21,26 MPa
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 BIURO INŻYNIERSKIE- ANTOSIK

              DZIENNIK  POMIARÓW SKLEROMETRYCZNYCH

             Obiekt : GUS
              Element badany  : strop nad 3 piętrem
                  
Nr   kąt

O  D C Z Y T
kor.

punktu średni uwgzl. średni Wg skali
1 2 3 4 5 6 7 8 9 kąt sprow adz. Na urządz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 90 55 54 58 57 58 57 59 55 58 56,78 -2,70 54,08 57,45
2 90 52 52 52 50 54 50 54 54 52 52,22 -3,00 49,22 49,44
3 90 53 52 54 54 53 52 55 50 52 52,78 -3,00 49,78 50,57
4 90 50 54 54 54 52 52 57 58 50 53,44 -2,90 50,54 51,45
5 90 60 58 57 58 63 62 61 63 58 60,00 -2,30 57,70 63,76
6 0 55 55 51 46 48 48 48 51 51 50,33 0,00 50,33 53,61
7 0 57 55 61 61 55 60 63 63 60 59,44 0,00 59,44 67,20
8 0 55 55 58 61 60 52 53 55 55 56,00 0,00 56,00 60,82
9 0 51 49 47 51 54 51 51 46 51 50,11 0,00 50,11 50,61
10 90 48 48 51 46 49 47 50 48 47 48,22 -3,30 44,92 42,48
11 90 54 53 52 53 56 53 48 56 48 52,56 -3,00 49,56 50,04
12 90 49 48 50 48 46 52 46 46 48 48,11 -3,30 44,81 42,18

sr 53,33 51,38 53,30

S(L)= 4,5965

v(L)= S(L)/(Lśr) %

v(L)= 0,0895 = 8,95 %

Współcz. poprawkowy w zależności od stanu wilgotności bet. = 1
Współcz. poprawkowy w zależności od wieku betonu  = 0,6
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Wg PnEn
wg ms wg ms

16 17 18 19 20 21 22

2,70 7,31 4,15 17,22 59,05 4,68 21,86
-2,15 4,63 -3,86 14,91 50,65 -3,72 13,87
-1,60 2,55 -2,73 7,46 51,62 -2,76 7,64
-0,83 0,69 -1,85 3,43 52,94 -1,44 2,06
6,33 40,01 10,46 109,39 65,32 10,94 119,73
-1,04 1,09 0,31 0,10 52,58 -1,80 3,25
8,07 65,12 13,90 193,19 68,34 13,96 194,89
4,63 21,39 7,52 56,54 62,38 8,00 64,02
-1,26 1,60 -2,69 7,24 52,19 -2,19 4,78
-6,45 41,64 -10,82 117,09 43,22 -11,16 124,62
-1,82 3,31 -3,26 10,63 51,23 -3,15 9,91
-6,56 43,08 -11,12 123,67 43,02 -11,36 128,95

232,41 660,86 695,58
54,38
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Na podstawie obliczeń ze wszystkich punktów pomiarowych markę betonu 
ustalono jako C15/20.

30

Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji z instrukcji ITB 210

Średnia wytrzymałość betonu 69,31 MPa

Odchylenie standardowe 15,18 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 44,41 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 21,90 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,64

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 26,65 MPa

Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji z PN-EN 13791:2008

Średnia wytrzymałość betonu 54,38

Odchylenie standardowe 7,95 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 42,05 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 14,62 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,77

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 25,23 MPa

Wyliczenie wytrzymałości betonu wg krzywej regresji dołączonej do urządzenia

Średnia wytrzymałość betonu 53,30 MPa

Odchylenie standardowe 7,75 MPa

Minimalna wytrzymałość betonu 41,29 MPa

Współczynnik zmienności Vr = 14,54 %

Współczynnik jednorodności betonu Kr = Kr= 0,77

Wytrzymałość min. betonu z uwzględnieniem wsp. popr. 24,77 MPa
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Z.2.2 Sprawdzenie nośności stropu Akermana nad 
piwnicą

Obciążenie stropu  AKERMANA nad piwnicą

Lastriko  5 cm  razem z warstwą wyrównawczą 0,05x1,0x22 = 1,10 x1,35  = 1,485 kN/m2

Płyta żelbetowa 0,04x1,0x24 = 0,96 x1,35 =  1,300 kN/m2

Żebro [(0.18-0,01)x0,07x25]:0,31 =.0,95 x1,35 =  1,296 kN/m2

Pustaki Akermana            [0,08 : (0,25 x0,31)] = 1,03 x1,35 =  1,391 kN/m2

Płyta żelbetowa 0,04x1,0x24 = 0,96 x1,35 =  1,300 kN/m2

Tynk cementowo – wapienny gr.1 cm       0.01 x22 = 0,22 x1,35 =  0,297 kN/m2

RAZEM          5,19  kN/m2     7,007 kN/m2

Nośność żebra w przęśle

1. Założenia:

• Beton klasy B20 (C15/20), αcc = 1.00

• Stal klasy A-I f yk = 240.0 (MPa)  

• Przekrój zbrojony prêtami φ 20

• Dopuszczalna szerokość rozwarcia rys adop = 0.30 mm 

• Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002 PN-EN 1992

2. Przekrój:

bf = 31.0 (cm)
bw = 7.0 (cm)
h = 22.0 (cm)
hf = 4.0 (cm)
d1 = 4.0 (cm)
d2 = 4.0 (cm)
 
3. Powierzchnia zbrojenia:

As1 = 3.2 (cm2) As2 = 0.0 (cm2)
Stopień zbrojenia: µ = 2.54 (%)  
Minimalny stopień zbrojenia: µ a, min = 0.21 (%)
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4. Dopuszczalny mome  nt zginający:   

Z uwagi na nośność przekroju:

Mmax = 11.41 (kN*m) Mmin = -0.00 (kN*m)

Z uwagi na zarysowanie przekroju (suma obc. długo- i krótkotrwałego)

Mmax = 18.50 (kN*m) Mmin = -2.81 (kN*m)
Stosunek obciążenia długotrwałego do całkowitego = 1.00

Wyniki szczegółowe dla SGN: My = 11.41 (kN*m)

Położenie osi obojętnej: y = 2.5 (cm)

Ramię sił wewnętrznych: z = 17.0 (cm)

Względna wysokość strefy ściskanej: ξ = 0.14

Graniczna wysokość strefy ściskanej: ξgr = 0.77

Naprężenia w betonie ściskanym: σc = 10.7 (MPa) 

Naprężenia w stali zbrojeniowej:

rozciągające: σs =  210.0 (MPa) 

Nośność żebra w podporze

1. Założenia:

• Beton klasy B20(C15/20), α
cc

 = 1.00

• Stal klasy A-I f 
yk

 = 240.0 (MPa)  

• Brak sprawdzenia stanu granicznego rozwarcia rys  
• Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002 i PN-EN

2. Przekrój:

b
f
 = 31.0 (cm)

b
f
'= 31.0 (cm)

b
w
 = 7.0 (cm)

h = 27.0 (cm)
h

f
 = 4.0 (cm)

h
f
'= 5.0 (cm)

d
1
 = 4.0 (cm)

d
2
 = 4.0 (cm)

3. Powierzchnia zbrojenia:

As1 = 0.0 (cm2) As2 = 3.2 (cm2)
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Stopień zbrojenia: µ = 1.99 (%)  
Minimalny stopień zbrojenia: µ

 a, min
= 1.01 (%)

4. Dopuszczalny mome  nt zginający:   

Z uwagi na nośność przekroju:

Mmax = 0.00 (kN*m) Mmin = -14.77 (kN*m)

Wyniki szczegółowe dla SGN: My = -14.77 (kN*m)

Położenie osi obojętnej: y = 3.6 (cm)

Ramię sił wewnętrznych: z = 21.6 (cm)

Względna wysokość strefy ściskanej: ξ = 0.16

Graniczna wysokość strefy ściskanej: ξ
gr

 = 0.77

Naprężenia w betonie ściskanym: σ
c
 = 10.7 (MPa) 

Naprężenia w stali zbrojeniowej:

rozciągające: σ
s
 =  210.0 (MPa) 

Obliczenia momentów w stropie (na jedno żebro)

Dane - Profile
Nazwa przekroju Lista prętów AX (cm2) AY (cm2) AZ (cm2) IX (cm4) IY (cm4) IZ (cm4)

 B T7x22 1 2 250.00 0.0 0.0 2415.45 11129.35 10444.83

Obciążenia - Wartości
Przypadek Typ obciążenia Lista Wartość obciążenia

 STA 2 2 obciąż. jednorodne 1 2 PZ=-1.60(kN/m)

 EKSP 1 201 obciąż. jednorodne 1 2 PZ=-1.91(kN/m)

 EKSP 2 202 obciąż. jednorodne 1 2 PZ=-2.11(kN/m)

Kombinacje ręczne
Kombinacja Nazwa Typ analizy Typ kombinacji Definicja

 100 (K) KOMB1 Kombinacja liniowa SGN 2*1.35

 110 (K) KOMB3 Kombinacja liniowa SGN 2*1.16

 200 (K) KOMB2 Kombinacja liniowa SGU 2*1.00

Widok - Przypadki: 2 (STA2) 2
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Widok - MY; Przypadki: 100 (KOMB1) 2

Widok - MY; Przypadki: 110 (KOMB3) 2
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Widok - MY; Przypadki: 200 (KOMB2) 2

Oszacowanie nośności eksploatacyjnej

Obciążenie stropu – stałe.

5,19 kN/m2

Obciążenie stropu na jedno żebro – stałe.

5,19x0,31=1,61 [kN/m]

Nośność na podporze

Mrd =14,77 kNm

Nośność na przęśle
Mrd =11,41 kNm

Nośność eksploatacyjna stropu wg PN-EN (współczyniki bezpieczeństwa 1,35 oraz 1,5)

Meksp =MRd – MS = 11.41 – 4,82 = 6,59 [kNm]

 (1,5ql)2/8=6,59[kNm]

q=1,275kN/m dla l=5,25m
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qpow=1,2754/0,31=4,11 [kN/m2]= 411 kg/m2

Nośność eksploatacyjna stropu wg Polskiej Normy (współczynniki 1,1-1,3 oraz 1,3)

Meksp =MRd – MS = 11.41 – 4,14 = 7,27 [kNm]

(1,5ql)2/8=7,27[kNm]

q=1,62kN/m dla l =5,25m

qpow=1,62/0,31=5,24 [kN/m2]= 524 kg/m2

Sprawdzenie nośności żebra w podporze

Wykresy momentów od obliczeniowych obciążeń eksploatacyjnych

Widok - MY; Przypadki: 201 (EKSP1)
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Widok - MY; Przypadki: 202 (EKSP2)

Korzystając z programu Autodesk RSA, podstawiając obciążenie zmienne wyliczone dla przęsła, 

obliczono moment w podporze.

Sprawdzenie nośności na podporze wg PN-EN

M=-5,14kNm

MEd całk.= -5,14-5,81=10,95<14,77 kNm

Sprawdzenie nośność na podporze wg Polskiej Normy.

M=-5,67kNm

MEd całk.= -4,99-5,67=10,66<14,77 kNm
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Z.2.3 Sprawdzenie nośności stropu Akermana nad 
kondygnacją powtarzalną

Obciążenie stropu  AKERMANA nad parterem I, II, III i IV piętrem

Lastriko  5 cm  razem z warstwą wyrównawczą 0,05x1,0x22 = 1,1 x1,35  = 1,485 kN/m2

Płyta żelbetowa 0,04x1,0x24 = 0,96 x1,35 =  1,300 kN/m2

Żebro [(0.18-0,01)x0,07x25]:0,31 =.0,95 x1,35 =  1,296 kN/m2

Pustaki Akermana            [0,08 : (0,25 x0,31)] = 1,03 x1,35 =  1,391 kN/m2

Tynk cementowo – wapienny gr.3 cm       0.03 x22 = 0,66 x1,35 =  0,594 kN/m2

RAZEM          4,71  kN/m2     6,359 kN/m2

Obciążenia skupione  wsporników na ich krawędzi II,IIIi IV piętra

Murek ceglany 0,27x0,27x1,0x18  =. 1,31 x1,35.=.1,769 kN/m2

Ścianka szklana  z  obliczeń Ekspertyzy 0,77 x1,35 = 1,040 kN/m2

Warstwa wyprawy   0,27x0,015x19x2  = 0,154 x1,35 = 0,208 kN/m2

RAZEM         2,134 kN/m2  3,016 kN/m2

Nośność żebra w przęśle

1. Założenia:

• Beton klasy B20 (C15/20), αcc = 1.00

• Stal klasy A-I f yk = 240.0 (MPa)  

• Przekrój zbrojony prêtami φ 20

• Dopuszczalna szerokość rozwarcia rys adop = 0.30 mm 

• Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002 PN-EN 1992

2. Przekrój:

bf = 31.0 (cm)
bw = 7.0 (cm)
h = 22.0 (cm)
hf = 4.0 (cm)
d1 = 4.0 (cm)
d2 = 4.0 (cm)
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3. Powierzchnia zbrojenia:

As1 = 3.2 (cm2) As2 = 0.0 (cm2)
Stopień zbrojenia: µ = 2.54 (%)  
Minimalny stopień zbrojenia: µ a, min = 0.21 (%)

4. Dopuszczalny mome  nt zginający:   

Z uwagi na nośność przekroju:

Mmax = 11.41 (kN*m) Mmin = -0.00 (kN*m)

Z uwagi na zarysowanie przekroju (suma obc. długo- i krótkotrwałego)

Mmax = 18.50 (kN*m) Mmin = -2.81 (kN*m)
Stosunek obciążenia długotrwałego do całkowitego = 1.00

Wyniki szczegółowe dla SGN: My = 11.41 (kN*m)

Położenie osi obojętnej: y = 2.5 (cm)

Ramię sił wewnętrznych: z = 17.0 (cm)

Względna wysokość strefy ściskanej: ξ = 0.14

Graniczna wysokość strefy ściskanej: ξgr = 0.77

Naprężenia w betonie ściskanym: σc = 10.7 (MPa) 

Naprężenia w stali zbrojeniowej:

rozciągające: σs =  210.0 (MPa) 

Obliczenia momentów w stropie (na jedno żebro)

Dane - Profile
Nazwa przekroju Lista prętów AX (cm2) AY (cm2) AZ (cm2) IX (cm4) IY (cm4) IZ (cm4)

 B T7x22 1 2 250.00 0.0 0.0 2415.45 11129.35 10444.83

Obciążenia - Wartości 
Przypadek Typ obciążenia Lista Wartość obciążenia

 STA2 2 obciąż. jednorodne 1 2 PZ=-1.46(kN/m)

 STA2 2 siła węzłowa 3 FZ=-0.70(kN)

Kombinacje ręczne
Kombinacja Nazwa Typ analizy Typ kombinacji Definicja
 100 (K) KOMB1 Kombinacja liniowa SGN 2*1.35

 110 (K) KOMB3 Kombinacja liniowa SGN 2*1.16

 200 (K) KOMB2 Kombinacja liniowa SGU 2*1.00

Widok - Przypadki: 2 (STA2) 1
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Widok - MY; Przypadki: 100 (KOMB1) 1

Widok - MY; Przypadki: 110 (KOMB3) 1
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Widok - MY; Przypadki: 200 (KOMB2) 1

Stropy trzonu środkowego – kondygnacja powtarzalna

Obciążenie stropu – stałe.

4,71 kN/m2

Obciążenie stropu na jedno żebro  – stałe.

4,71x0,31=1,46 [kN/m]

Obciążenie punktowe od ścianki

0,7kN

Nośność eksploatacyjna stropu wg PN-EN (współczyniki bezpieczeństwa 1,35 oraz 1,5)

Mrd=11,41 kN/m

Meksp =MRd – MS = 11.41 – 6,34 = 5,07 [kNm]

 (1,5ql)2/9=5,07

q=0,94kN/m

qpow=0,94/0,31=3,03 [kN/m2]= 303 kg/m2
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Nośność eksploatacyjna stropu wg Polskiej Normy (współczynniki 1,1-1,3 oraz 1,3)

Meksp =MRd – MS = 11.41 – 5,45 = 5,96 [kNm]

 (1,5ql)2/9=5,96 [kNm]

q=1,27kN/m

qpow=1,27/0,31=4,1 [kN/m2]= 410 kg/m2
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III. RYSUNKI
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