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1. DANE OGOLNE:
PRZEDMIOT OPRACOWANIA :
Przedmiotem ekspertyzys schody zewegtrze do budynku Wydziatu

Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Wersytetu
technologicznego przy al. Piastbw 50 w Szczeciiehody zostaty
wykonane w pierwszej potowie lat 70-tych XX wiekako zelbetowe,
monolityczne, ptytowe z bedkukryta oparty na stupachzelbetowych.

1.1.

1.2.

1.3.

Fot. 1.Elewacja frontowa: schody zewtrzne.

CEL | ZAKRES OPRACOWANIA :

Celem opracowania jest :

§ ocena stanu technicznego schodéw zgsmnych pod kgtem
budowlanym,;

przeprowadzenie badav odkrywkach;

oznaczenie catkowitej zawaém soli w prébkach betonu;
analiza statyczno-wytrzymaiciowa;

analiza bezpiechstwa konstrukcji schodow i przydatwd do
uzytkowania z uwzgidnieniem remontu.

W W W

MATERIALY WYKORZYSTANE DO OPRACOWANIA:

1.3.1. Inwentaryzacja schodow zewtrenych wykonana na potrzeby
ekspertyzy.

1.3.2. Sprawozdanie z bada probek betonowych pobranych
z konstrukcji metogl odwiertéw rdzeniowych wykonane przez
Katede Konstrukcji Zelbetowych i Technologii Betonu
Wydziatu Budownictwa i Architektury Zachodniopomkiego
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Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie; 10 mearz
2011r.

1.3.3. Sprawozdanie z bada probek betonowych pobranych
z konstrukcji metogl odwiertow rdzeniowych wykonane przez
Katede Konstrukcji Zelbetowych i Technologii Betonu
Wydziatu Budownictwa i Architektury Zachodniopomkiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie; 25 marz
2011r.

1.3.4. Sprawozdanie z badapt,: ,Oznaczenie catkowite] zawaéto
soli w probkach betonu” wykonana przez dr hali. mElzbiet
Filipek, prof. ZUT i st. technik chemik Tere$Visna z Katedry
Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Wydziatlu Tedhogii
i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwergytet
Technologicznego w Szczecinie; 25 kwigckO11r.

1.3.5. Ustawa — Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 rdkul{. Nr
89, poz. 414 z pdniejszymi zmianami);

1.3.6. Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakpowinny
odpowiadé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 z dnia 15
czerwca 2002 roku, poz. 690, zzp@ejszymi zmianami).

1.3.7. Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 300
w sprawie  bezpiecistwa | higieny pracy podczas
wykonywaniu robét budowlanych ( Dz. U. Nr 47, pd91 ).

1.3.8. Zuzycie obiektéw budowlanych oraz podstawowe nazewutict
budowlane. WACEOB, Warszawa, 2000 r.

1.3.9. Z. Scislewski, Ochrona konstrukcjizelbetowych, Arkady,
Warszawa, 1999 r.

1.3.10L. Drobiec, R. Jasski, A, Piekarczyk. Diagnostyka konstrukciji
zelbetowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010

OPIS STANU TECHNICZNEGO SCHODOW ZEWN ETRZNYCH:

Podczas badastwierdzono:

- schody pokonuj roznice wysokaci rowrg 2,10 m.; przeprowadzono
pomiary geodezyjne, okilajac wzgkdny poziom gornej powierzchni
stopni i spocznika oraz dolnej powierzchni spocanik
Wartcsci pokazano na rysunku E/K/03; z pomiarow wynike, poziom
schodow nieznacznie ol#ai st wzdhuz osi Y.

- catkowita szerok& schodow wynosi 6420 mm;

- bieg schodow skiada esz 14 stopni o wysokai od 14,5 cm do 16 cm
i gtebokasci 36 cm,;

- balustrada metalowa o wysakd(do gory pochwytu) 92 cm;

- prze&wit pomiedzy prtami balustrady wynosi 16 — 17 cm
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- gruba¢ ptyty biegu wynosi 19 cm;
- gruba¢ ptyty spocznika wynosi 24 cm (aaznik nr 1);

Fot. 2: Widok boczny schoddw wégiowych.

- warstwe wykonczeniowa schodow stanowi lastrico o grédio3 cm na
stopniu i 6 cm na podstopnicy oraz 3cm na spocznflartgci
z tolerancy £1 cm);

Fot. 3. Widok na stopnie: uszkodzenia na kedai stopni
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Fot. 4. Widok na stopnie: zacieki na podstopnicacknide w wysokéciach stopni

- ubytki warstwy wyk@czeniowej na kragdzi stopni;

- zacieki na podstopnicach;

- lastrico na spoczniku partiami odspojone od pazaltgodwiert nr 2 —
zalkcznik nr 1);

- pod warstw lastrico beton na wysokai 1 cm beton zawilgocony (odwiert
wykonano po dwoch dniach po opadach deszczu):

il

Fot. 5. Odwiert nr 4: pod warsty okladziny beton zawilgocony; widoczny przebieg
peknigcia
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- na powierzchni stopni siatka zarysawggeknie¢ o rozwartgci do 0,7 mm
(rys. —zajcznik nr 3);

Fot. 6. Fragment stopnia: rysa o przebiegu réwnolegtym akulbiegu schodow;

- ubytki w warstwie wykaczeniowej na brzegu spocznika na dkgo
320 cm; brak oktadziny podstopnicy;

Fot. 7. Fragment spocznika i biegu schodowego: uszkodziaalnina lastrykowa stopnia;
brak oktadziny podstopnicy;
7
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Fot. 9. Fragment biegu schodowego: ubytki betonu na bogamejerzchni ptyty biegowe;j.
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- uszkodzenie dolnej warstwy otulenia na kgdw ptyty od strony
zachodniej; odstogte pety dolne; zbrojenie crednicy @14 do @16
w rozstawie osiowym co 13 cm (zeknik nr 1);

Fot. 10. Fragment biegu schodowego: odsttmizbrojenie dolne; pt @14 do J16; it
skorodowany;

Fot. 11. Fragment biegu schodowego: odstbai zbrojenie dolne; pty @14 do @16
w rozstawie co 13 cm; gy skorodowane;
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- ubytki oktadziny lastriko na powierzchni boczneytyt spocznikowej od
strony zachodniej; lastriko odspojone od paédiglady napraw;
\

Y 1 ‘

= gy T

X
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Fot. 12. Fragment biegu schodowego: ubytki oktadziny lasiwy&j na bocznej powierzchni
piyty spocznikowej;

- uszkodzenie dolnej warstwy otulenia na kgdai spocznika od strony
zachodniej;

Fot. 13. Fragment ptyty spocznika: odstgte zbrojenie dolne na krgdzi spocznika
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- zacieki na powierzchni stupa (od strony zachgiingonize] ptyty
spocznika; w miejscach zaciekéw farba skorodowana;

- powyzej powierzchni spocznika na powierzchni stupa zgedenie;
zluszczenia farby;

Fot. 14. Fragment spocznika: ubytki okladziny lastrykowegcieki na powierzchni stupa;
ztuszczenia farby;

- zacieki na podniebieniu ptyty spocznikowej odsir wschodnieyj;
- w zawilgoconych partiach tynk powierzchniowo ssdowany; na
powierzchni kalcytowe naloty; kolonie glonow;

Fot. 15. Fragment spocznika: zawilgocone podniebienie spkazzacieki na powierzchni
stupa; korozja odstogiego zbrojenia;

11
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- lastriko na powierzchni bocznej ptyty spocznikpwee sladami napraw
w przeszitgci; odspojone od powierzchni betonowej;

- ubytki w warstwie wykaczeniowej na brzegu spocznika na dkgo
320 cm; brak oktadziny podstopnicy;

Fot. 16. Fragment spocznika: zawilgocone podniebienie spkazizacieki na powierzchni
stupa; zarysowania; kalcytowe naloty; kolonie gleno

Fot. 17. Fragment podniebienia ptyty biegowej: grafitti; idé na powierzchni tynku;
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- podniebienie piyty biegowej pokryte tynkiem wapie-piaskowym
o grubgci do 15 mm; na powierzchni tynku grafitti; na pewichni
zacieki; $lady wykonanych w przeszoi napraw; tynk powierzchniowo
skorodowany;

Fot. 18: Fragment podniebienia ptyty biegowej: fragmentaynktw przesztéci naprawiany;

Fot. 19: Fragment podniebienia ptyty biegowej: rysa o nietagym, pionowym przebiegu
o rozwarciu do 1 mm;
13
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- na podniebieniu ptyty biegowej stwierdzono rysyo(fologia rys. E/K/02
— zahcznik nr 4) o rozwarciu 0,5 - 1mm; najdéza z rys przebiega przez
cal diugas¢ ptyty biegu schodowego;

Fot. 20. Fragment podniebienia piyty biegowej: rysa o poziomprzebiegu o rozwartoi
do 0,5 mm; tynk powierzchniowo skorodowany; ziuszga farby.

- w wykonanym odwiercie nr 4 (rys. nr E/K/01 —anik nr 4) (w miejscu
widocznej na powierzchni oktadziny lastrikowej rysya powierzchni
probki widoczne gknigcie 0 przebiegu przez egalvysoka¢ przekroju;

Fot. 21.Probka nr 4: gkniecie przez cata wysoké; w dolnej czsci beton zawilgocony
14
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Fot. 22: Probka nr 4: gkniccie przez ca wysokaé;, beton porowaty; zbrojenie
skorodowane;

- w wykonanym odwiercie nr 5 (rys. nr E/K/01 —anik nr 4) (w miejscu
widocznej na powierzchni oktadziny lastrikowej rysya powierzchni
probki widoczne gknigcie 0 przebiegu przez egalvysoka¢ przekroju;

- J P T

Fot. 23: Probka nr Spekniecie przez cata wysokeé; w dolnej czsci beton zawilgocony
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- W wykonanym odwiercie nr 4 (rys. nr E/K/01 — ganik nr 4)
stwierdzono drewniane pozost&oszalunku schodow;

Fot. 240dwiert nr 4 w otworze widoczny drewniany element szalunku dég tynk
zawilgocony, powierzchniowo skorodowany; rdzaweiekicna powierzchni;

Fot. 25:Odwiert nr 4 drewniane pozostadoi w bezpdrednim gsiedztwie peta
zbrojeniowego;
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- pierwszy stopig poza ling kraweznika na 14 — 15 cm (rys. nr E/K/01 —
zalkcznik nr 4);

- pa poziomie gruntu podest o szeraid 59 cm o wysokii od poziomu
jezdni od 0,00 do 18 cm;

Fot. 26. Fragment biegu schodéw: podest dolnywietle pasa jezdni.

- filary w partii nad spocznikiem zawilgocone; kaj@ wypraw tynkarskich,
zluszczenia farby

Fot. 27.Filar od strony wschodniej: zawilgocenie w dolnyadrtiach;

17
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Fot. 28. Filar od strony wschodniej: zawilgocenie w dolnysrtiach;

- stupki metalowe balustrady powierzchniowo skonwdnoe;

Fot. 29. Fragment balustrady od strony zachodniej:

18
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- w balustradzie od strony wschodniej ostatni stupaszkodzony
mechaniczne; gt wygiety; powierzchniowo skorodowany;

Fot. 30. Fragment balustrady od strony wschodnisgzkodzenie mechaniczne

- balustrada od strony zachodniej wytgiwskutek uderzenia samochodem
podczas cofania;

JTRTiTnn,

Fot. 31. Fragment balustrady od strony zachodnisgkodzenie mechaniczne
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Ogolnie stan techniczny - w skali 6-cio stopniowegst zty [1.3.6.].

OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN | OKRESLENIE
WYTRZYMALO SCI BETONU NA SCISKANIE:

W dniu 4 marca i 22 marca 2011 roku pracownicyelat Konstrukcji
Zelbetowych i Technologii Betonu Wydziatu Budownietw Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznedg®zczecinie pobrali
probki walcowe z przedmiotowych schodow oraz wykiomalkrywke na
podniebieniu piyty spocznikowej. Badania wykonachnik Dawid Sokot;
badania prowadzit i opracowatzinArtur Winiecki — zadcznik nr 1 i nr 2.
Wykonano odkrywl pretdw zbrojeniowych od dotu ptyty spocznika.

Fot. 32. Fragment podniebienia spocznika: odkrywka zbrojenia

W wykonanej odkrywce na podniebieniu spocznika etgzono (zajcznik

nrl):

- prety zbrojeniowe, gtadkie érednicy @8 w rozstawie co 22 mm, ume
prostopadle do zbrojenia belki ukrytej; otulenieris;

- prety zbrojeniowe,zebrowane ocsrednicy @18 w rozstawie co 21 mm,
utozone réwnolegle déciany budynku; otulenie 28 mm;

Podczas przeprowadzonych bada dniu 4 marca wykonano trzy odwierty
(nr 1, 2, 3) oraz w dniu 22 marca dwa (nr 4 i Syviity osrednicy 94 mm
(rys. nr E/K/01 — zakcznik nr 4).

Z wykonanych badawynika, ze:

- beton zostat wykonany na kruszywie naturalnyn2daenm;

- beton od géry jest zagzczony; od dotu jest porowaty, niezagczony;
20
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Fot. 33. Probki pobrane z konstrukcji schodéw: beton od gésy zagszczony; od dotu jest
porowaty o obrionej wytrzymatgci;

W wykonanych odwiertach stwierdzono rgstjgce zbrojenie:

- odwiert 1, pobrany z biegu schodow (rys. nr EK{#Ozahcznik nr 4): od
dotu, w strefie rozeaiganej p¢t zebrowany @14 dodl16; pet jest
skorodowany; wokot pta promienicie rozchodzce sé pekniecia,;

Fot. 34: Odwiert nr 1 osrednicy @ 94 mm: beton od gory jest zezrzony; od dotu jest
porowaty o obrionej wytrzymatdci; widoczne rysy i pknigcia
- odwiert 2, pobrany z ptyty spocznika (rys. nr BJK/~ zadcznik nr 4: od
dotu, w strefie rozeiganej pet zebrowany @14; od géry w strefie
sciskanej pgt zebrowany @16;
21
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Fot. 35. Odwiert nr 2 osrednicy @ 94 mm: beton od gory jest zezrzony; od dotu jest
porowaty o obrionej wytrzymatgci;

- odwiert 3 pobrany z ptyty spocznika (rys. nr E/K/@ zaycznik nr 4: od
dotu, w strefie rozeiganej pet zebrowany @14; od gory w strefie
sciskanej pgt zebrowany @16;

Fot. 36:0dwiert nr 3 osrednicy @ 94 mm: beton od géry jest zszrzony; od dotu jest
porowaty o obrionej wytrzymatdci; warstwa lastryko odspojona od betonu

Fot. 37: Otwor nr 1: widoczny it zbrojenia gléwnego; promienisteck@ania wokoét peta;
22
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Fot. 38. Fragment odwiertu nr 2: gr@d 14 powierzchniowo skorodowany; struktura betonu
porowata;

- odwiert 4, pobrany z biegu schodow (rys. nr EK#zahcznik nr 4): od
dotu, w strefie rozaiganej pet zebrowany @14 dodl6; pet silnie
skorodowany;

Fot. 39: Odwiert nr 4 osrednicy @ 94 mm: beton od gory jest gszrzony; od dotu jest
porowaty o obrionej wytrzymatdci; warstwa lastryko odspojona od betonu;
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Fot. 40: Fragment odwiertu nr 4: gr@ 14 powierzchniowo, nierbwnomiernie skorodowany;

- odwiert 5, pobrany z biegu schodéw (rys. nr EK{#Ozahcznik nr 4)::
od dotu, w strefie rozgganej pet zebrowany @16; gt prawidtowo
otulony betonem;

Fot. 41:0dwiert nr 5 cgsrednicy @ 94 mm: pt @ 16 w strefie rozgganej;

Prébki poddano badaniu roztworem fenoloftaleiny.

Stwierdzono:

- prébki barwity s¢ na kolor bordowy, ktéryswiadczy o srodowisku
zasadowym (wysoki wskaik pH) bedacym odpowiednim dla ochrony
stali zbrojeniowej przed koragj

- w dolnych warstwach probki nie barwityedub barwity s¢ bardzo stabo
co wskazuje na brak odpowiedniej ochrony dla gtaiojeniowej;

24
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Fot. 43 Prébki nr 4, 5 poddane badaniu roztworem fenoleifte;

Podczas badania prébki nr 1, 2 i 3 przt@ido proporcji @=h=94 mm.
Z prébek rdzeniowych wyefo do dalszych badaprobki, ktore oznaczono
kolejno:

- zrdzenianrl,nrl1.1, 1.2 (fot. nr 34);

- zrdzenianr2,nr2.1, 2.2 (fot. nr 35);

- zrdzenianr 3, nr 3 (fot. nr 36);
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Z prébki rdzeniowej nr 4 i 5 do dalszych bada z uwagi na zarysowanie
przebiegajce przez cat wysoka¢ probki — nie przygotowano prébek do
dalszych bada

Fot. 44:Przyktad badania prébki nr 1.2 w maszynie wytrzigfEiowe].

Podczas wykonanych badavytrzymataé badanych probek néciskanie
byta zr&nicowana i wynosita od 13,8 MPa dla prébki nr 2a23%,7 MPa dla
probki 2.1 (zadcznik nr 1).

Do analizy statyczno-wytrzymaioiowej przygto beton klasy B12,5 i B15.

BADANIE ZASOLENIA PROBEK BETONU:

Dodatkowo wykonano badanie zawadiosoli w probkach betonu pobranych
z odwiertu nr 4 i 5 (rys. nr E/K/01 — zaaknik nr 1) — zajcznik nr 3.

Wyniki przedstawiono w zatzniku nr 3 — tabela nr 1. Dopuszczalne
zawartdci chlorkbw w betonie zbrojonym jest adie ustalana w rych
krajach. W literaturze podawan@ sdzne wartdci graniczne. Najagciej
[1.3.9.] przyjmuje si za warté¢ progowy zawartdci chlorkéw na poziomie
0,4% w stosunku do masy cementu zawartego w betalak wynika

z przeprowadzonych balavartasci s3 przekroczone.

ANALIZA STATYCZNO-WYTRZYMALO SCIOWA:

Przeprowadzono analistatyczno-wytrzymakeziows schodow:

- W stanie istnigjcym;

- w stanie uwzgldniagcym wymiarg oktadziny lastrykowej na oktadzin
kamienn.

Analize przeprowadzono przy uwzginieniu:

- ptaskiego modelu ptowego;

- modelu przestrzennego.
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5.1. Analiza schodow w stanie istnigjcym:
5.1.1. Zestawienie obcazen

Obcizenia zebrano wedtug norm:

PN-82/B-02000 Obgrenia budowli. Zasady ustalania
wartasci.

PN-82/B-02001 Obgienia budowli. Obgizenia state.

PN-82/B-02003 Obgrenia budowli. Obeizenia zmienne
technologiczne. Podstawowe ody@nia
technologiczne i montawe.

Bieg schodowy

Rodzaj obcigzenia [qu/‘;nz] Vi [kl\(lq/?nz]
lastrico 0,66 1,20 0,79
stopnie 1,80 1,20 2,16
tynk 0,31 1,30 0,40

2,77 1,21 3,35

Rodzaj obcigzenia [qu/T”nz] Vi [kl\?/f”nz]

uzytkowe 4,00 1,30 5,20
4,00 1,30 5,20
Spocznik

Rodzaj obcigzenia [qu/T”nz] Vi [kl\?/f”nz]
lastrico 0,66 1,20 0,79
tynk 0,29 1,30 0,38

0,95 1,23 1,17
Rodzaj obcigzenia [qu/‘;nz] Vi [k’\(ﬁ/‘:nz]
uzytkowe 4,00 1,30 5,20
4,00 1,30 5,20
Belka ukryta
Ok Qa
Rodzaj obcigzenia [kN/m2] W [kN/m2]
obc. schodami 28,71 1,19 34,17
obc. spocznikiem 4,75 1,29 6,12
33,46 1,20 40,29

5.1.2. Wyniki obliczen schodow dla betonu klasy B15
- ptaski model pretowy (€', p%)
Obliczenia wykonano w programie RM — Win wedtugmgr
PN-B-03264:2002 - Konstrukcje betonowe|betowe i spyzone.
Obliczenia statyczne i projektowanie.
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Stworzono model ptaski z jednowymiarowych elementow
pretowych.

Do oblicze przyjeto nas¢pujace dane:

- beton B15

- gruba¢ biegu schodowego 19cm

- zbrojenie dolne biegu schodowego #16 co 13cm

- otulina od lica pgta gtbwnego do powierzchni betonu 20mm

- gruba¢ spocznika 24cm

- zbrojenie gérne spocznika (przechgokz w pety dolne biegu)
#16 co 13cm

- otulina gérna od lica pta gtbwnego do powierzchni 52mm

- zbrojenie dolne spocznika #14 co 13cm

- otulina dolna od lica pta gtbwnego do powierzchni 38mm

Otrzymano nagpujace wyniki:
Bieg schodowy
- Warunek stanu granicznegosnosci:
Mrd = 48,77 KNm > Mq= 45,48 kNm
Warunek jest spetniony.
- Nosnos¢ nascinanie:
Vsg= 35,13 KN < 333,12 KN =Ad2 red
Przekroj ma wystarczgga nosnos¢ nascinanie
- Zarysowanie:
Szeroka&c¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osefar.
Wk = 0,14 mm < 0,3 mm =
Dopuszczalna szerokdrozwarcia rys nie zostata
przekroczona.
Rysy ukaéne nie wysipuja.
- Ugigcie:
a=26,9mm>18 mm &
Ugiecie dopuszczalne zostato przekroczone o 49%.

Ptyta spocznikowa
- Warunek stanu granicznegosnosci:
Mgrd = 49,75 KNm > Mq= 38,55 kNm
Warunek jest spetniony.
- Nosnos¢ nascinanie:
Vsg= 34,17 KN < 400,98 KN =Ad2 red
Przekrdj ma wystarczgja nasnos¢ nascinanie
- Zarysowanie:
Szerokd¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osetar:
Wi = 0,17 mm < 0,3 mm = w
Dopuszczalna szerokdrozwarcia rys nie zostata
przekroczona.
Rysy ukane nie wys§puja.
- Ugigcie:
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5.1.3.

5.1.4.

a=_8,7/mm>8,1lmm I8
Ugiecie dopuszczalne zostato przekroczone o 7,4%.

Wyniki obliczen belki ukrytej dla B15 - ptaski model pretowy
(el, p2)

Obliczenia wykonano w programie RM — Win wedtugmgrPN-
B-03264:2002- Konstrukcje betonowlbetowe i spgzone.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Stworzono model ptaski z jednowymiarowych elementow
pretowych.

Do oblicze przyjeto nasgpujace dane:

- beton B15

- grubaé¢ belki ukrytej 24cm

- zbrojenie dolne #18co 21cm

- otulina dolna od lica pta gtbwnego do powierzchni 28mm

Otrzymano nagpujace wyniki:
- Warunek stanu granicznegosnosci:
Mgrd=51,70 KNm < Mgq= 204,60 kNm
Warunek nie jest spetniony. Klwos¢ przekroczona jest o
296%.
- Nosnos¢ nascinanie:
Vsg= 128,64 KN > 24,33 KN =Ad2 red
Przekroj nie ma wystarczggej ngnosci nascinanie. Jest ona
przekroczona o 429%.
- Zarysowanie:
Szerokdc¢ rozwarcia rysy ukanej do osi pgta:
Wk = 7,89 mm > 0,3 mm =)y
Przekroczono warunek rozwarcia rys o 2530%.
Rysy prostopadte nie wygiuja.
- Ugigcie:
a=125,7 mm > 29,7 mm Fa
Ugiecie dopuszczalne zostato przekroczone 0 323%.

Wyniki analizy modelu przestrzennego (e2, p3)

Obliczenia wykonano w programie Autodesk® Robou&tral
Analysis Professional 2010.

Stworzono model przestrzenny z elementow ptytowych.

Do obliczé przyjeto nasgpujace dane:

- beton B12,5

- gruba¢ biegu schodowego 19cm

- gruba¢ spocznika 24cm

- uktad wspétrzdnych jak na rysunku E/K/01

- pole powierzchni przekroju zbrojenia dolnego rexdnku X
biegu schodowego 15,4681#16 co 13cm)
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- pole powierzchni przekroju zbrojenia gérnego gmika na
kierunku X 15,46¢cm(#16 co 13cm)
- otulina gorna od lica pta gtbwnego do powierzchni 52mm
- pole powierzchni przekroju zbrojenia dolnego sgroka na
kierunku X 11,84 crh(#14 co 13cm)
- zbrojenie dolne piyty spocznika na kierunku Y1tiznf

(#18co 21cm)

Wyniki:

W celu spetnienia warunkéw SGN i SGU przez konsijuk
przestrzeny dla podanych wiej grubdci ptyt wymagane jest
zastosowanie zbrojenia:

Kierunek Zbrojenie potrzebne Zbrojenie
Piyta zbrojenia obliczeniowo istniejgce [crrf]
[cm?]
X 5,70 15,46
spocznik Y (zbrojenie 7,20 12,11
gtéwne)
bieg X (zbrojenie 7,20 15,46
gtéwne)

Dodatkowo potrzebne jest zbrojenie gérne w ptypiecznika na
kierunku Y przy podporach. Z odwiertbw nie uzyskano
informacji na temat zastosowanego w tym miejscojenia.

Z tabeli wynika, ze istniegce pozostatle zbrojenie spetnia
wymagania obliczeniowe.

5.2. Analiza schoddéw w stanie projektowanym — wymianaldadziny:
5.2.1.Zebranie obciazen
Obcigzenia zebrano wedtug norm:
Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje. Cgs¢ 1-1:
Oddziatywania ogolne. €tar
objetosciowy, cizar wtasny,
obcigzenia wytkowe w budynkach
PN-EN 1990:2004/A1:2008 Eurokod 0: Podstawy prajeldnia

Bieg schodowy

PN-EN 1991-1-1:2004

konstrukgcji
Rodzaj obcigzenia [qu/T”nz] Vi [kl\?/f”nz]
kamien 1,12 1,35 151
stopnie 1,80 1,35 2,43
tynk 0,31 1,35 0,42
3,23 1,35 4,36
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Spocznik

Belka ukryta

5.2.2.

Rodzaj obcigzenia [qu/T”nz] Vi [kl\?/f”nz]
uzytkowe 6,00 1,50 9,00
6,00 1,50 9,00
; A San Ak Qd
Rodzaj obcigzenia [kN/mZ] Vi [kN/mZ]
kamien 1,12 1,35 151
tynk 0,29 1,35 0,39
1,41 1,35 1,90
; A San Ak Qd
Rodzaj obcigzenia [kN/m?] Vi [KN/m?]
uzytkowe 6,00 1,50 9,00
6,00 1,50 9,00
Ok Qd
Rodzaj obcigzenia [KN/m2] W [KN/m2]
obc. schodami 35,08 1,32 46,32
obc. spocznikiem 7,11 1,47 10,46
42,19 1,34 56,78

Wyniki obliczen schodow dla B15

- ptaski model pretowy (€', p?):

Obliczenia wykonano w programie RM — Win wedtugmgr

PN-B-03264:2002- Konstrukcje betonovielbetowe i sprzone.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Stworzono model ptaski z jednowymiarowych elementéw

pretowych.

Do oblicze przyjeto nasgpujace dane:

- beton B15

- gruba¢ biegu schodowego 19cm

- zbrojenie dolne biegu schodowego #16 co 13cm

- otulina od lica pgta gtdbwnego do powierzchni betonu 20mm

- gruba¢ spocznika 24cm

- zbrojenie gorne spocznika (przechgakz w pety dolne biegu)
#16 co 13cm

- otulina gérna od lica pta gtdbwnego do powierzchni 52mm

- zbrojenie dolne spocznika #14 co 13cm

- otulina dolna od lica pta gtbwnego do powierzchni 38mm

Otrzymano nagpujace wyniki:
Bieg schodowy
- Warunek stanu granicznegosnosci:
Mrd = 48,77 KNm < Mq= 61,62 kNm
Warunek nie jest spetniony. Blwos¢ przekroczono o 26%.
- Nosnos¢ nascinanie:
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Vsg= 47,59 KN < 333,12 KN =Ad2 red
Przekréj ma wystarczgga nosnosé nascinanie
- Zarysowanie:
Szerokd¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osefar:
wi = 0,17 mm < 0,3 mm =
Dopuszczalna szerokdrozwarcia rys nie zostata
przekroczona.
Rysy ukane nie wys§puja.
- Ugigcie:
a=33,3mm>18 mm 5a
Ugiccie dopuszczalne spocznika zostato przekroczori®a 8

Ptyta spocznikowa
- Warunek stanu granicznegosnosci:
Mrd = 49,75 KNm < Mg=52,24 kNm
Warunek nie jest spetniony. Blwos¢ przekroczona jest o 5%.
- Nosnos¢ nascinanie:
Vsg= 46,32 KN < 400,98 KN =Ad2 red
Przekroj ma wystarczaga nosnos¢ nascinanie
- Zarysowanie:
Szeroka&c¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osefar.
Wk =0,21 mm < 0,3 mm =
Dopuszczalna szerokdrozwarcia rys nie zostata
przekroczona.
Rysy ukaéne nie wysipuja.
- Ugigcie:
a=10,8mm > 8,1mm Fa
Ugiccie dopuszczalne spocznika zostato przekroczorg®a 3

5.2.3. Wyniki obliczen belki ukrytej dla B15
- ptaski model pretowy (€', p?):
Obliczenia wykonano w programie RM — Win wedlugmgr
PN-B-03264:2002- Konstrukcje betonowe|betowe i spgzone.
Obliczenia statyczne i projektowanie.
Stworzono model ptaski z jednowymiarowych elementow
pretowych.

Do obliczé przyjeto nasgpujace dane:

- beton B15

- gruba¢ belki ukrytej 24cm

- zbrojenie dolne #18co 21cm

- otulina dolna od lica pta gtdbwnego do powierzchni 28mm

Otrzymano nagpujace wyniki:
- Warunek stanu granicznegosnosci:
Mgrd = 51,34 KNm < Mgq= 277,10 kNm
Warunek nie jest spetniony. Blwosé jest przekroczona o
440%.
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- Zarysowanie:
Szerokdc¢ rozwarcia rysy ukanej do osi pgta:
Wi = 11,82 mm > 0,3 mm =
Przekroczono warunek rozwarcia rys o 3840%.
Rysy prostopadte nie wygiuja.
- Ugigcie:
a =154,0mm > 29,7 mm F#a
Ugiecie dopuszczalne zostato przekroczone 0 419%.

5.2.4. Wyniki analizy modelu przestrzennego (& p°):

Obliczenia wykonano w programie Autodesk® Robou&tral
Analysis Professional 2010.
Stworzono model przestrzenny z elementow ptytowych.

Do obliczé przyjeto nasgpujace dane:

- beton B12,5

- gruba¢ biegu schodowego 19cm

- gruba¢ spocznika 24cm

- uktad wspétrzdnych jak na rysunku E/K/01

- pole powierzchni przekroju zbrojenia dolnego rexdnku X
biegu schodowego 15,4681#16 co 13cm)

- pole powierzchni przekroju zbrojenia gérnego gmika na
kierunku X 15,46¢cm(#16 co 13cm)

- otulina gorna od lica pta gtbwnego do powierzchni 52mm

- pole powierzchni przekroju zbrojenia dolnego sgroka na
kierunku X 11,84 crh(#14 co 13cm)

- zbrojenie dolne piyty spocznika na kierunku Y1tiznf
(#18co 21cm)

Wyniki:

W celu spetnienia warunkéw SGN i SGU przez konsijuk
przestrzeny dla podanych wiej grubdci ptyt wymagane jest
zastosowanie zbrojenia:

Zbrojenie potrzebne

. - : ) Zbrojenie
Plyta Kierunek zbrojenia obllt[:czr(;r%lowo istniepace [cr]
spocznik X 5,70 15,46
Y (zprOJenle 7.20 12.11
gtéwne)
bieg X (z,brOJenle 7.20 15.46
gtéwne)

Dodatkowo potrzebne jest zbrojenie gérne w ptypiecgnika na
kierunku Y przy podporach. Z odwiertbw nie uzyskano
informacji na temat zastosowanego w tym miejscojeia.
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Z tabeli wynika, ze istniejce pozostatle zbrojenie spetnia
wymagania obliczeniowe.

6. WNIOSKI KO NCOWE:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych, eyaistniegcego
stanu technicznego, wykonanej analizy statycznejikey ze o0goiny
stan techniczny schodow zeptmznych w skali 6-cio stopniowej
[1.3.6.] jest zly.

Z wykonanych odwiertow wynikae struktura betonu jest w przekroju
niejednorodna. W gornej partii beton jest gmgzony, w dolnej
porowaty, niezaggzczony. Wytrzymakk badanych prébek na
sciskanie jest zrinicowana i wynosi dla probek wytych z gérnych

i srodkowych patrtii przekroju odpowiednio 31,5 MPad(pka 1.1), 32
MPa (prébka 3), 35,7 MPa (prébka 2.1) natomiast gdlabek
w wyci¢tych z dolnych partii przekroju odpowiednio 22,5 M@probka
1.2) i 13,8 MPa (prébka 2.2) (aaknik nr 1).

Z przeprowadzonej analizy statyczno-wytrzymalowej wynika, ze
dla uktadu pgtowego 8§ niespetnione warunki stanu granicznego
nosnosci (SGN) i stanu granicznegozytkowalnaci (SGU) przy
betonie klasy B15 natomiast pozytywne wyniki uzyskaprzy
obliczeniach wygenerowanego modelu przestrzennego.

Prébki poddane badaniu roztworem fenoloftaleinyngdh warstwach
barwig sie na kolor bordowy, ktorgwiadczy osrodowisku zasadowym
(wysoki wskanik pH) kedacym odpowiednim dla ochrony stali
zbrojeniowej przed korozj w dolnych warstwach prébki nie barwity
sie lub barwity s¢ bardzo stabo co wskazuje na brak odpowiedniej
ochrony dla stali zbrojeniowe].

Z przeprowadzonej analizy chemicznej na zawart@nionow
chlorkowych wynika,ze ich zawarté¢ w probkach betonu wynosi od
1,40 do 2,55 g/kg s.m. Parametr ten mglewzgkdni¢ przy doborze
inhibitorow korozji.

Na powierzchni biegu schodow oraz na podniebierggustwierdzono
zarysowania i gkniecia o rozwarciu do 1 mm o kierunku réwnolegtym
do zbrojenia gtdbwnego. Na probce wytej ze stopnia (odwiert nr 1 —
zalkcznik nr 1) wokot pgta widoczne g0 promienistym uktadzie rysy.
W miejscach poddawanym zamakaniu (partie przy kdavach
bocznych biegu i podest przy filarach) beton odudplyty jest
skorodowany; stwierdzono ubytki tynku i otuliny¢fdw. Odstongte
zbrojenie jest powierzchniowo skorodowane. Ponadtowycicte]
probce nr2i4 pty w strefie dolnej (rozgganej) § skorodowane.
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6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

Wysoka¢ stopni badanych schodéw pozostajezaréowana od 145
mm do 160 mm. Powierzchnia stopni jest nieréwnegwidzie
o falistym przebiegu, na kradzi ubytki oktadziny lastryko.

W Swietle obowjzujacych przepisbw warunek bezpieazéva

uzytkowania pozostaje niespetniony w zakresie wymogteslonego

w Rozporadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietr2802 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinmydpowiada

budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 z dnia 1Zeonvca 2002 roku,

poz. 690, z p#niejszymi zmianami):

- 8296 ust.3, przy szerokm biegu schodow wkszej ni 4 m
(obecnie szerokdé wynosi 6,42 m) naley zastosowa dodatkovy
balustrad posredng, ktdrej w przedmiotowych schodach brak;

- 8298 ust.2, wysokd balustrady, mierzona do wierzchu gy
powinna wynosi 1,1 m, ktéra w przedmiotowych schodach wynosi
0,92 m

Schody prowadg bezpdrednio na teren zespotu miejsc postojowych

dla samochodéw osobowych bez wydzielonej strefyhuupieszych

nawet w rejonie dolnego spocznika. Oznacza fo,wychodzcy

z budynku po opuszczeniu schodow znajdsig na pasie manewrow

i ruchu samochodéw osobowych i dostawczych, co rg@avaagraenie

dla ich bezpieczestwa.

Istniejgca sytuacja nie ulegnie zmianie po zrealizowanizpoozte)

budowy Centrum Dydaktyczno - Badawczego Nanotedyiol

Zgodnie z planem zagospodarowania w/w inwestygazd na parking

prowadzi od ulicy Wiadystawa Jagietty.

Przedmiotowe schody nie spehaiajobowihzujacych wymogow

w zakresie dogpnasci dla o0sOb o0 ograniczonej zdokod

samodzielnego poruszania¢ sbraz dla oséb porusazaych s¢ na

wozkach. W zwjzku z powyszym budynek WBIA ZUT pozostaje
niedos¢pny dla o0s6b o ograniczonej zdodsd samodzielnego
poruszania gioraz dla 0s6b porusaajch s¢ na wozkach.

Ewentualne zastosowanie platformy transportowej dsob

poruszaicych sé na woézkach budzi powae watpliwosci, bowiem

wymaga wprowadzenia zamocowanej na sztywno, magywne
konstrukcji nénej prowadnic platformy, do czego konstrukcja sdved
nie jest przystosowana. Nale rowniez wskaza, iz platforma
transportowa musiataby aga¢ poziom terenu, a w konsekwenciji
osoba transportowana pozostawataby przez czas potania dolnej
partii schodoéw uwdziona na platformie w strefie zagemnia przez ruch
pojazdow na terenie zespotu miejsc postojowych.

Krawedz spocznika (pierwszy stogieod wefcia do budynku) jest na

diugasci 3,20 m uszkodzony mechanicznie. W trybie pilnpalezy
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uzupeiné uszkodzony stopfe Istnieje zagrgenie bezpieczestwa

0s0b.

6.14. Schody wymagaj przeprowadzenia prac remontowych, ktérych zakres
powinien obejmowazapewnienie trwakei konstrukcji oraz spetnienie
obowigzujacych przepiséw prawa.

Prace zmierzage do zapewnienia trwalo konstrukcji powinny

obejmowd:

- wymiare spckanej oktadziny lastrykoweyj;

- wzmocnienie strefy rozgganej, tak aby zostat spetniony I i Il stan
graniczny; poprzez zastosowanie materiatdw kommozyth na
bazie widkien wglowych do wzmocnig konstrukcji np. tamy Sika
CarboDur firmy Sika Poland Sp. z o.0.

- likwidacje rys i peknig¢ poprzez zastosowanie iniekcjizgwic np.
Sikadur-52 Injection firmy Sika Poland Sp. z 0.0.;

- po skuciu tynku na podniebieniu piyty biegowejspocznika,
oczyszczeniu powierzchni naniesienie na powierzchbetonu
inhibitora korozji;

- oczyszczenie odstagtych petow zbrojenia i zabezpieczenie
systemowymi zaprawami;

Prace polegage na dostosowaniu schodéw do obgaujacych obecnie

przepisow budowlanych:

- wymiare, niespetniajcej warunkéw technicznych, metalowej
balustrady (8298 ust.2 Rozpadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw techniedn jakim
powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie [1.3.4.]):

- wprowadzenie balustrady fredniej (8296 ust.3; Rozpadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaudynki
i ich usytuowanie [1.3.4.]):

Ponadto schody nalg dostosowa do wymogow w zakresie

dostpnasci dla oséb o0 ograniczonej zdokwmd samodzielnego

poruszania gioraz dla 0s6b porusaajch s¢ na wozkach.

W efekcie zapewnione zostanie bezpiésrwo konstrukcji oraz

spetnione bda warunki techniczne, nie zostanie jednak zlikwidoea

zagraenie bezpieczstwa ludzi  wychodgcych z budynku. Po
opuszczeniu schodow znajdaivsie beda na pasie manewrdw i ruchu
samochoddéw osobowych i dostawczych w ulicy Wiadystalagietty.

Rozwigzaniem tego problemu jest przeprojektowanie seiaj do

budynku.

Decyzg o remoncie lub rozbiérce i budowie nowych schodow

uwzgkdniagcych wspoétczesne wymogi nale podigé po wykonaniu

szczegotowej analizy ekonomicznej.
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Ocena stanu technicznego schodéw zegirznych
budynek WBIA ZUT w Szczecinie przy al. Piastow 50

6.15. Prace budowlane wymagappracowania projektowego, a same
roboty powinny by prowadzone pod stalym nadzorem osoby
uprawnionej, zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykaia i odbioru
robét budowlano-mongawych”, Warszawa, 2004 rok oraz
z zachowaniem zasad BHP iz zastosowaniemeprz materiatow
ochrony osobistej kalego pracownika.

6.16. Wszystkie materiaty zyte do budowy powinny posiafl@dpowiednie,
aktualne atesty PZH i ITB dopuszcza® ich zastosowanie oraz
certyfikaty bezpieczestwa ze znakiem ,B", a spyzi narzdzia winny
by¢ sprawne i oznakowane znakami bezpiéshga.

6.17.W przypadku pojawienia sinowych okolicznéci, niejasnéci lub
watpliwosci, co do powyszych wnioskow i zaleée o dodatkowe
wyjasnienia naley zwrdck si¢ do autora niniejszego opracowania.

6.18. Okres wanaosci ekspertyzy ze wzgtlu na zachode nieprzerwanie
procesy korozyjne i destrukcyjne konstrukcji scheddstala si na
31.12.2011 roku.

dr inz. Stefan Nowaczyk

Uprawnienia budowlane nr 74/Sz/78 w specjandonstrukcyjno-
budowlanej (na podstawie § 6 ust. 3, § 5us§ 7, § 13 ust.1 pkt. 2
Rozporadzenia MGTI® z dnia 20.02.1975, Dz.. U. Nr 8, poz. 46)
Rzeczoznawca Budowlany w specjaiciokonstrukcyjno - budowlanej
obejmujcej projektowanie i wykonawstwo w zakeesiszelkich
budynkéw i innych budowli (Centralny jB&r Rzeczoznawcow
Budowlanych — poz. 30/10/R/C)
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