Stosowanie obciazen probnych
do oceny stanu technicznego budynkow

1. Wprowadzenie

Obciazenie probne konstrukcji lub jej czesci pozwala
w sposob stosunkowo tatwy i szybki oceni¢ stan tech-
niczny obiektow budowlanych. W obiektach nowych wy-
konuje sie je, gdy nosnos¢ konstrukcji budzi zastrzeze-
nia, np. zwigzane z jakoscig zastosowanych materiatéw.
Natomiast w przypadku przewidzianej zmiany sposobu
uzytkowania budynku istniejagcego lub w jego diagnosty-
ce, zwtaszcza gdy budynek byt wzniesiony wiele dzie-
sigtkdw lat temu i gdy brak jest dokumentaciji projektowej
oraz odpowiednich danych — pozwalajg podja¢ wtasciwg
decyzje w sprawie dalszego uzytkowania obiektu.
Obcigzenia prébne czesto sg stosowane w konstruk-
cjach duzych i skomplikowanych, co jest fatwiejsze niz
przeprowadzenie obliczen sprawdzajgcych. Dlatego tez
sg one powszechnie stosowane w mostownictwie oraz
geotechnice, zwtaszcza przy badaniu nosnosci pali,
co rowniez wynika z nakazéw administracyjnych [N7],
a takze z przepisow prawnych [N8].

W aktualnych normach PN brak jest zaleceh dotyczg-
cych metodyki przeprowadzania obcigzen prébnych oraz
kryteribw oceny uzyskanych wynikow. Ustalenia doty-
czgce stosowania obcigzen prébnych zostaty usunigte
z norm dotyczacych projektowania konstrukcji budyn-
kéw juz w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku.
Bylo to zwigzane z przyjeciem kryteribw niezawodno$ci
konstrukcji opartych na metodzie czgsciowych wspot-
czynnikdw bezpieczenstwa i wprowadzeniem obcig-
zen dtugotrwatych przy sprawdzaniu standéw granicz-
nych uzytkowalnosci.

2. Rodzaje ohciazen probnych

Obcigzenia prébne mozna podzieli¢, z uwagi na cel
i sposob prowadzenia badan, na trzy rodzaje [3]:

A — sprawdzajgce, czy konstrukcja wykonana zosta-
ta prawidtowo i zachowuje sie zgodnie z zatozeniami
projektu,

B — majace na celu udzielenie odpowiedzi na pytanie,
czy konstrukcja moze bezpiecznie przenosic¢ obcigzenie
przewidziane przez program uzytkowy obiektu,

C - podobnie jak w przypadku B, z tym jednak, ze oce-
na nosnosci konstrukciji nastepuje na podstawie pomia-
ru odksztatcen jednostkowych materiatu, z ktérego kon-
strukcje wykonano.

Obcigzenia probne rodzaju A i B praktycznie wykonu-
j€ sie w sposob identyczny.

Majg one zastosowania wyfgcznie do elementéw zgi-
nanych, o ktérych nosnosci decyduje maksymalny mo-
ment przestowy. Obcigzenia probne elementéw kon-
strukcji, 0 nosnosci ktorych decydujg sity wewnetrzne
innego rodzaju, wymagajg metodyki stosowanej przy
obcigzeniach probnych rodzaju C.

Obciazenia prébne rodzaju B i C majg ten sam cel, na-
tomiast r6zna jest metodyka przeprowadzania badan.
W przypadku braku dokumentacji projektowej badanej
konstrukcji, przed przytozeniem obcigzenia probnego
konieczne jest wstepne oszacowanie jej zachowania
sie pod przewidywanym obcigzeniem (sprawdzenie no-
$nosci), a w szczegodlnosci stwierdzenie, czy o no$no-
Sci decyduje maksymalny moment zginajacy w przesle.
Im wigcej danych dla takiego oszacowania zbierze eks-
pert na podstawie wizji lokalnych i ewentualnych pro-
bek materiatu pobranego z konstrukcji, tym bardziej
to oszacowanie bedzie wiarygodne.

Dla konstrukcji z betonu konieczne jest oszacowanie
wytrzymatosci betonu, ktéra ma istotny wptyw na no-
$nos¢ elementu na Scinanie, a przy duzym stopniu zbro-
jenia rowniez na zginanie.

Jezeli badanej konstrukcji grozi nagte zawalenie sie,
konieczne jest odpowiednie jej zabezpieczenie przed
ewentualnymi skutkami katastrofy.

Obcigzenia probne rodzaju A — badania kontroine
w celu okreslenia, czy konstrukcja zostata wykona-
na zgodnie z projektem

W tym przypadku dostepna jest petna dokumentacja
obiektu, a sprawdzeniu podlegajg ugiecia i zarysowa-
nia konstrukcji. Podczas badan sprawdza sig, czy wy-
stepuje proporcjonalny przyrost ugie¢ (ewentualnie in-
nych przemieszczenh) wraz ze wzrostem obcigzen. Jezeli
ugiecia pod petnym obcigzeniem sg wieksze od dopusz-
czalnych mozna sgdzic¢, ze konstrukcja zostata wykona-
na nieprawidtowo. W badaniu mogg wystgpic¢ niewielkie
ugiecia trwate (po zdjeciu przyktadanego obcigzenia),
rozumiane jako opoznione ugiecia sprezyste zanikaja-
ce po odpowiednio dtugim czasie.

Obcigzenia prébne rodzaju A sg najczesciej stosowa-
ne w przypadku badania mostow przed ich oddaniem
do uzytkowania. Jako obcigzenie probne z reguty przyj-
muje sie sume obcigzen charakterystycznych statego
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i zmiennego. Czas, przez jaki obcigzenia prébne po-
winny spoczywaé na konstrukcji wynosi ok. 2 h (z uwa-
gi na koniecznos¢ dokonania wielu odczytow czas ten
trudno scisle okresli¢), a po tym czasie mierzy sie ugie-
cie trwafe pozostate po odcigzeniu konstrukcji. Kryte-
rium w badaniach mostow jest, aby ugiecie zmierzone
(catkowite) byto mniejsze od obliczonego oraz aby sto-
sunek ugiecia trwatego do zmierzonego byt nie wiek-
szy niz 0,10 po pierwszym obcigzeniu i 0,03 po dru-
gim obcigzeniu.

Obcigzenia prébne rodzaju B — badania w celu
okreslenia przydatnosci konstrukcji do zamierzo-
nego uzytkowania

Obcigzenia probne rodzaju B stosuje sie, gdy brak jest
dokumentacji projektowej badanej konstrukciji, a wyniki
obcigzenia probnego stanowig podstawowg przestanke
oceny przydatnosci konstrukcji do zamierzonego uzyt-
kowania. W takim przypadku nie ma mozliwosci porow-
nania zbadanych ugie¢ z obliczonymi. Podstawowg in-
formacjg stuzgcg do oceny przydatnosci konstrukciji jest
jej zachowanie sie pod obcigzeniem, tj.:

— wielkosc¢ ugiecia pod obcigzeniem, do ktérego odno-
si sie wartos¢ ugiecia dopuszczalnego, okreslona przez
wymagania uzytkowe,

— oznaki wytezenia konstrukcji, przede wszystkim rysy
i sprezyste zachowanie sig konstrukciji, czyli mata war-
tosc¢ stosunku ugiecia trwaftego do catkowitego po pod-
daniu konstrukcji petnemu obcigzeniu prébnemu.
Petne obcigzenie probne rodzaju B jest wigksze niz ro-
dzaju A i zwykle jest to suma charakterystycznego ob-
cigzenia statego i obliczeniowego obcigzenia zmien-
nego.

Bardzo istotny jest pomiar ugiecia pod obcigzeniem
odpowiadajgcym zadanej wartosci ugiecia dopusz-
czalnego.

Czas, przez jaki obcigzenie probne ma spoczywaé
na konstrukcji i czas po uptywie ktérego mierzy sig ugie-
cia trwafe, z reguty ustalany jest indywidualnie. Moga
one wynosic niewiele ponad 30 min, gdy wartos¢ zmie-
rzonego ugiecia catkowitego juz sie ustabilizowata (czy-
li przyrost ugiecia w ciggu 10 min jest mniejszy niz 0,2
przyrostu w ciggu poprzednich 30 min), do 24 h. Sto-
sunek ugiecia trwatego do catkowitego nie powinien
by¢ wiekszy niz 0,25.

W przypadku konstrukcji, dla ktorej nie ma dokumen-
tacji projektowej obcigzenie prébne z reguty nie jest
obcigzeniem pierwszym, a jest obcigzeniem kolejnym,
zwykle po bardzo wielu obcigzeniach wczesniejszych.
Celowos¢ badania powtornego, gdy w badaniu pierw-
szym ugigcie trwate byto wieksze od dopuszczalnego
budzi, w tych warunkach, watpliwosci.

Obcigzenia préobne rodzaju C — badania w celu
okreslenia nosnosci konstrukcji

Obcigzenia prébne rodzaju C stosuje sig zwykle w tych
samych okolicznoéciach jak obcigzenie rodzaju B (gdy

brak jest dokumentacji projektowej badanej konstruk-
cji, a wyniki obcigzenia probnego stanowig podstawowg
przestanke oceny przydatnosci konstrukcji do zamierzo-
nego uzytkowania). R6znicg jest mozliwosé oszacowa-
nia obcigzenia, pod ktérym materiat konstrukcji w ba-
danych miejscach osigga swojg wytrzymatosc, czyli
oszacowania nosnosci konstrukcji. Niezbedna jest tu-
taj znajomos¢ granicy plastycznosci stali i wytrzymato-
$ci betonu (metody nieniszczace).

Metodyka oceny no$nosci konstrukcji oparta jest
tu na ogodlnych zaleznosciach, okreslonych przez teo-
rie konstrukcji. Zakres informacji uzyskiwanych z pomia-
ru odksztatcen ogranicza sie do przedziatu, dla ktdérego
mozna przyjact, ze zwigzek odksztatcenie-naprezenie
jest liniowy. Obcigzenia probne rodzaju C sg — z punk-
tu widzenia teorii — najbardziej obiektywne i poprawne
i dlatego powinny by¢ szeroko stosowane.

Przed rozpoczeciem badania niezbedna jest wstep-
na analiza zachowania sig konstrukcji w celu okresle-
nia miejsc najbardziej wytezonych, w ktérych powinny
by¢ mierzone odksztatcenia materiatu. Procedura ba-
dawcza taczy sie czesto z odkrywkami zbrojenia w kon-
strukcjach z betonu, co stanowi wade tego rodzaju ob-
cigzen prébnych.

2.1. Obcigzenia probne - badania niszczace

Do oceny przydatnosci konstrukcji do zamierzonego
stosowania niekiedy wykorzystywane sg badania nisz-
czace elementéw wydzielonych z obiektu lub odwzoro-
wanych w warunkach laboratoryjnych. Elementy te pod-
dawane sg obcigzeniom prébnym, az do ich zniszczenia.
Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan okre-
Slane sg parametry wytrzymatosciowe konstrukciji.
Najczesciej przeprowadzane sg badania elementéw:
— zginanych, scinanych i skrecanych w celu ustalenia
nosnosci, rysoodpornosci i sztywnosci,

— &ciskanych w celu ustalenia nosnosci, statecznosci
i odksztatcalnosci,

— obcigzonych dynamicznie.

Przy ustalaniu programu badan nalezy, w zaleznosci
od okreslanego parametru, przyja¢ schemat statyczny
badanych elementéw, wielkos¢ modelu (w skali natu-
ralnej lub zmniejszonej), sposob obcigzenia (statycz-
ne, dtugotrwate, cykliczne, dynamiczne) oraz licznosé
badanych elementéw. W przypadku elementow prefa-
brykowanych zaleca sig wykorzystywac wtasciwe dla
nich normy wyrobu, ktére zawierajg wymagania doty-
czace badan, np. licznosci prébek w zaleznoséci od ba-
danej cechy, sposéb obcigzenia elementow i przepro-
wadzania pomiarow.

3. Zalecenia normowe

Polskie Normy

Zalecenia dotyczgce obcigzen probnych wstepowa-
ty juz w normie PN-56/B-03260 [N1], ale tylko dla ele-
mentow zginanych. Stosuje sig jedynie w przypadkach
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wystepowania zastrzezen dotyczacych bezpieczenstwa
konstrukciji, a stopien tego bezpieczenstwa nie moze
by¢ uzasadniony w sposob teoretyczny [3].
Obciagzenia prébne mozna przyktadac nie wczeséniej
niz po 6 tygodniach od momentu rozdeskowania kon-
strukcji, po uzupetnieniu obcigzenia statego do warto-
Sci przewidzianej w projekcie. Wartos¢ przyktadanego
obcigzenia prébnego wg tej normy wynosita:

— 140% przewidzianego w projekcie obcigzenia uzyt-
kowego, gdy jego wartos¢ (w projekcie) byfa nie wigk-
sza niz 7 kN/m?,

— 10 kN/m? — gdy obciazenie uzytkowe wynosito od 7
do 10 kN/m2,

— réwne obcigzeniu uzytkowemu, gdy byto ono wiek-
sze niz 10 kN/m?2,

Obcigzenia prébne powinny pozostawac¢ na konstruk-
cji co najmniej 6 godzin, po czym nalezato zmierzy¢
wartos¢ ugiecia i odcigzy¢ konstrukcije, pozostawiajgc
catkowity ciezar staty. Po 6 godzinach od zdjegcia ob-
cigzenia probnego nalezafto zmierzy¢ ugiecie trwate.
Wynik badania uznawato sig za pozytywny, jezeli sto-
sunek ugiecia trwatego do catkowitego amax nie byt
wiekszy niz:

* 0,25 — gdy stosunek a,, /I (gdzie | — rozpigtosc) =
1/1000,

* 0,30-gdya,,/l = 1/2000,

* 0,35-gdya,,/l = 1/3000,

* 0,40 -gdya,,/l = 1/4000.

Ogodlne zalecenia dotyczacych badan prébnych poda-
ne sg w Eurokodzie dotyczagcym podstaw projektowa-
nia konstrukcji [N2], gdzie stwierdzono, ze ,badania
moga by¢ np. potrzebne w celu potwierdzenia zatozenh
przyjetych w obliczeniach”. W zatgczniku D do tej nor-
my rozrézniono miedzy innymi badania:

— w celu bezposredniego ustalenia nosnosci granicz-
nej lub wtasciwosci uzytkowych konstrukcji lub elemen-
téw konstrukeyjnych poddanych okre$lonym warunkom
obcigzenia. Badania takie mogg by¢ przeprowadzane
np. przy obcigzeniach zmeczeniowych lub obcigze-
niach uderzeniowych,

— kontrolne w celu sprawdzenia rzeczywistego zacho-
wania sie konstrukcji lub elementéw konstrukcyjnych
po wykonaniu, np. do okreslenia sprezystego ugiecia,
czestotliwosci drgan lub ttumienia.

Badania nosnosci majg wykazywac, ze nosnosc kon-
strukciji lub elementu konstrukcyjnego jest co najmniej
taka, jak okreslono to w obliczeniach. Obcigzenie w ba-
daniach zwieksza sie do warto$ci odpowiadajgcej co naj-
mniej obcigzeniu obliczeniowemu dla stanu graniczne-
go konstrukcji. Jest to badanie zwykle stosowane w celu
biezacej kontroli produkciji.

Badania stosowane w celu sprawdzenia zachowania
sie konstrukcji lub elementow konstrukcyjnych po wy-
konaniu mozna zaliczy¢ do prébnego obcigzenia kon-
strukciji.

Pewne szczegotowe informacje dotyczace dopusz-
czenia do uzytkowania na podstawie badan prébnych

odnoszace sie tylko do konstrukcji stalowych podane
sg w Eurokodzie 3 [N3].

Wielka Brytania

Wedtug normy BS 8110-2:1985 [N5] obcigzenia prob-
ne stosuje sie w celu sprawdzenia nalezytej nosnosci
lub uzytkowalnosci konstrukcji. Obcigzenie probne po-
winno by¢ nie mniejsze niz suma obcigzen charakte-
rystycznych, statego G, (tacznie z cigzarem wiasnym
badanego elementu) i zmiennego Q,. Zwykle jednak
przyjmowana jest wartosc:

G, +1,25Q,
lub

1,125 (G, + Q)

Wynik badania mozna uzna¢ za pozytywny, jezeli zmie-
rzone ugiecie pod obcigzeniem oraz szerokosc rys sg
mniejsze od dopuszczalnych. Jezeli ugiecie byto wigk-
sze niz /1000 (gdzie |, — odlegfos¢ pomigdzy teoretycz-
nymi punktami podparcia), to po zdjeciu powtdérnego
obcigzenia pozostate ugigcie konstrukcji powinno byc¢
nie wieksze niz po zdjeciu pierwszego obcigzenia i nie
wieksze niz:

— 0,25 ugiecia catkowitego — w przypadku elementow
zelbetowych,

— 0,15 ugiecia catkowitego — w przypadku elementow
sprezonych.

Francja

Normy francuskie nie zawierajg ustalen dotyczacych ob-
cigzen probnych konstrukcji istniejgcych. Niemniej jednak
badania takie mogg by¢ przeprowadzone w przypadku,
gdy inwestor wymaga sprawdzenia, czy konstrukcja zo-
stata wykonana prawidtowo. Wtedy program badan ustala
projektant wspolnie z kierownikiem budowy i przedsta-
wicielem nadzoru z ramienia biura ubezpieczeniowe-
go. Wielkosc¢ obcigzenia probnego odpowiada zwykle
uzupetnieniu do przewidywanego obcigzenia statego
i przewidywanego obcigzenia zmiennego.
Wymagania dotyczgce stosowania obcigzen probnych
mostownictwie, zawarte sg w zarzadzeniu ministra [N6].
Badaniom powinien by¢ poddany, przed oddaniem
do eksploataciji, kazdy most o rozpigtoéci wigkszej niz
20 m. W zarzadzeniu [N6] nie podano zadnych warto-
Sci granicznych ugigc, ani innych kryteriow oceny, po-
zostawiajgc decyzje w tej sprawie inwestorowi.

Niemcy

Po roku 1972, stosowanie obcigzen prébnych ograni-
czono do przypadkow, gdy brakuje dokumentacji pro-
jektowej i nie jest znane zbrojenie konstrukcji oraz gdy
z innych wzgledow nie mozna konstrukcji sprawdzi¢ ob-
liczeniowo. W takich przypadkach decyzje dotyczace
programu badan podejmowane sg wspolnie przez eks-
perta, przedstawiciela nadzoru budowlanego i inzyniera
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budowlanego wystepujgcego w imieniu wtasciciela lub
uzytkownika obiektu.

Przepisy USA

Wg ACI 318-11 [N4] obcigzenia prébne stosuje sie
w przypadku, gdy nasuwajg sie watpliwosci dotyczg-
ce bezpieczenstwa konstrukcji lub jej czesci, zwigza-
ne ze stwierdzong zanizong wytrzymatoscig materia-
tow oraz wynikami obliczer wskazujgcymi na obnizong
no$nos¢ konstrukciji.

Catkowite obcigzenie probne (wliczajgc ciezar wiasny
konstrukcji i czes¢ obcigzenia statego utozonego przed
rozpoczeciem badania) nie powinno by¢ mniejsze niz
najwieksze z:

(@ 1,15G, +1,5Q, +0,4 (Q, lub S, lub R),

(b) 1,15G, +0,9Q, +1,5 (Q,, lub S, lub R)),

(c) 1,3G,

gdzie:

G, — charakterystyczne obciazenie state,

Q.. S,, R, — charakterystyczne obcigzenie dachu: zmien-
ne, sniegiem i od deszczu.

3.1. Zalecenia dla praktyki

Planujgc obcigzenia probne konstrukciji, gdy jej nodnosé
lub zgodnosé z projektem budzi watpliwosci, polegac
moze — wobec braku aktualnych zalecen normowych —
wytgcznie na wiedzy ogolnej i sztuce inzynierskiej. De-
cyzje dotyczace programu badan, wielkosci obcigzen
i kryteriow oceny wynikdéw badarn podejmuje projektant
konstrukcji — w przypadku obcigzen prébnych rodza-
ju A lub ekspert — w przypadku obcigzen konstrukciji,
dla ktérej nie ma dokumentaciji (obcigzenia probne ro-
dzaju B i C). Pierwszym krokiem postepowania powin-
na by¢ szczegoétowa analiza konstrukcji (dostepnej do-
kumentaciji oraz jej inspekcja) potagczona z okresleniem
niezbednych charakterystyk materiatowych (zwtaszcza
wytrzymatosci betonu i stali) i geometrycznych (wymia-
ry elementow i ich przekrojow, warunki podparcia, gru-
bosci otulin zbrojenia itp.). Pewne wskazowki w tym
wzgledzie mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu [1],
(3], [4], [6].

Wartos¢ obcigzenia probnego powinna by¢ nieco wiek-
sza niz wartos¢ charakterystyczna przyjeta w projekcie
lub przewidziana w przysztosci dla rozpatrywanej kon-
strukcji. Zaktada sie przy tym, ze zapas bezpieczenstwa
rozumiany jako prawdopodobienstwo osiggnigcia sta-
nu granicznego nie jest wiekszy niz wynika to z normo-
wych wartosci czesciowych wspotczynnikdw dla od-
dziatywan. W takim przypadku ugiecie konstrukcji nie
powinno by¢ wigksze od wartosci oznaczajgcej stan
graniczny uzytkowalnosci.

Przed badaniami nalezy ustali¢ zakres obcigzen, przy
ktérych konstrukcja powinna sig charakteryzowac w petni
odwracalnymi przemieszczeniami, a takze miejsca naj-
bardziej wytezone i przewidzie¢ zabezpieczenia na wy-
padek ewentualnej awarii lub zniszczenia elementu.

Obcigzenia prébne powinny by¢ rozmieszczane w spo-
s6b analogiczny, jak przyjeto w dokumentaciji, rozto-
zone mozliwie rébwnomiernie z odstonieciem miejsc
najbardziej wytezonych, co umozliwi obserwacje ewen-
tualnych zarysowan. Realizujgc obcigzenia za posred-
nictwem obcigznikéw, workéw czy innych elementow
uktadanych na paletach nalezy pamigta¢ o pozostawie-
niu odstepdw miedzy nimi, aby przy ugieciu badanego
elementu nie nastgpowato ,zaklinowanie” si¢ obcigze-
nia — powstawato przesklepienie.

Obciazenia prébne powinny by¢ przyktadane matymi
porcjami, kazdorazowo z rejestracjg ugiec¢ i sprawdza-
niem liniowosci zaleznosci ugigcie-obcigzenie.

W przypadku obcigzenia probnego rodzaju A zaleca
sie przyjmowac:

— obcigzenie probne o wartosci nie wigkszej niz przy-
jeta w dokumentacji suma obcigzen charakterystycz-
nych, statego i zmiennego,

— ugiecie trwafe powinno by¢ mierzone po ustabilizo-
waniu sie przyrostu ugiec¢, np. aby przyrost po 10 min
nie byt wiekszy niz w ciggu poprzednich 30 min,

— kryteria oceny:

* brak widocznych oznak wytezenia konstrukcji — rys
nadmiernej szerokosci,

* zmierzone ugigcie maksymalne byto nie wigksze niz
zadane w projekcie ugiecie dopuszczalne, a przy po-
wtérnym obcigzeniu — obliczone ugigcie konstrukcji
zwiekszone o 10% nie powinno by¢ wigksze niz ugie-
cie maksymalne,

* ugiecie dtugotrwate powinno by¢ nie wigksze niz
15% ugigcia maksymalnego konstrukcji zelbetowych
lub 10% konstrukcji sprezonych.

W przypadku gdy obcigzenie prébne jest mniejsze niz
przyjeta w dokumentacji suma obcigzenh charaktery-
stycznych, nalezy odpowiednio skorygowac wartosci
ugie¢ dopuszczalnych.

W przypadku obcigzenia prébnego rodzaju B zaleca
sie przyjmowac:

— obcigzenie probne o wartosci rownej sumie statego
obcigzenia charakterystycznego i zmiennego obcigze-
nia obliczeniowego,

— pomiar ugiecia trwatego — jak w przypadku obcigze-
nia rodzaju A,

— kryteria oceny:

* brak widocznych oznak wytezenia konstrukcji — rys
nadmiernej szerokosci,

* zmierzone ugiecie maksymalne byfo nie wieksze niz
zadane w projekcie ugiecie dopuszczalne — jak w przy-
padku obcigzenia rodzaju A,

* ugiecie dtugotrwate powinno by¢ nie wieksze niz 25%
ugiecia maksymalnego konstrukcji zelbetowych lub 15%
konstrukcji sprezonych; gdy warunki te nie zostaty spet-
nione, przy drugim obcigzeniu warto$ci graniczne moga
by¢ zmniejszone odpowiednio do 15% i 10%.

W przypadku obcigzenia probnego rodzaju C pro-
blem oceny przydatnosci konstrukcji do zamierzone-
go zastosowania wymaga indywidualnego podejscia
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— analizy pracy konstrukcji i ustalenia kryteriéw oceny.
Prace z tym zwigzane powinny by¢ wykonywane przez
wyspecjalizowane zespoty, dysponujace odpowiednim
sprzetem i wiedzg.

4. Przyktad realizacji obcigzen probnych
— ohciazenia probne stropéw w przypadku
popetnienia btedéw wykonawczych

W budynku o konstrukcji zelbetowej monolitycznej, stro-
py ptaskie o grubosci 24 cm oparto na stupach i $cia-
nach nosnych. W trakcie realizacji jednej z kondygnacji,
w wyniku niekorzystnych warunkow atmosferycznych,
popetniono szereg bteddédw wykonawczych, ktérych na-
prawa wymagata wykucia i odtworzenia fragmentow
stropu. W celu weryfikacji robét naprawczych prébnie
obcigzono trzy pola stropu [5]:

— nie budzace zastrzezen (stanowito punkt odniesienia
dla pozostatych badan),

— wadliwie zabetonowane i nastepnie naprawione,

— uszkodzone podczas betonowania i nastepnie na-
prawione.

Obcigzenia prébne realizowano za pomoca basenow
napetnianych wodg (budynek znajdowat sie w fazie re-
alizacji) — rysunek 1.

Wielkos¢ obcigzenia prébnego stanowita sume 90% cha-
rakterystycznego obcigzenia statego ponad ciezar wita-
sny ptyty stropowej oraz charakterystycznego obcigze-
nia zmiennego przyjetego w projekcie konstrukcyjnym.
Zmniejszenie obcigzen statych w stosunku do projek-
towanych miato na celu uwzglednienie wptywu na wiel-
kosc¢ ugiecia w polu obcigzanym, braku tych obcigzen
w sgsiednich polach ptyty stropowej. Czas obcigzania
i odcigzania wynosit ok. 55 minut. Przyjety czas utrzy-
mywania obcigzenia wynosit ok. 48 godzin.

Ugiecie przesta wadliwie zabetonowanego i nastepnie
naprawionego, pojawiajgce sie w fazie obcigzania, mia-
to charakter odksztatcenia sprezystego. Po zakoncze-
niu obcigzania stropu nastepowato wyrazne ,ptynigcie”
wskaznikow ugiecia, ktore — stopniowo zmniejszajgc

. &+ “ N {
Rys. 1. Sciana basenu napelnionego woda, za pomocg
ktdrego realizowano obcigzenie probne

tempo - trwato przez 7 dni. W tym czasie ugiecie zwigk-
szyto sie niemal dwukrotnie, wcigz jednak zachowujgc
niewielkg wartos¢ bezwzgledna, o rzad wielkosci mniej-
szg od wartosci dopuszczalnej. Po odcigzeniu nastapi-
to natychmiastowe cofnigcie ugigcia sprezystego, na-
stepnie ustgpito ugiecie sprezyste opdznione (ok. 4
dni), pozostawiajgc ugiecie koncowe noszace cechy
ugiecia trwatego (rys. 2). W typowych elementach kon-
strukcyjnych pojawienie sig ugie¢ trwatych swiadczy
0 wystgpieniu naprezen o znacznych wartosciach, jed-
nak w tym przypadku ugiecie to zwigzane byto z od-
ksztatceniami pojawiajgcymi sie w styku betonu stare-
go i nowego, ktére ustajg po ,dopasowaniu sie” obu
fragmentow konstrukcji. Wartos¢ ugiecia trwatego po-
stuzyta do korekty przyjetych kryteriow oceny, zwery-
fikowanych badaniami stropu uszkodzonego podczas
betonowania i nastepnie naprawionego.
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Rys. 2. Wyniki obcigzen prébnych pola stropu wadliwie
zabetonowanego i naprawionego [5]

Konieczne byto takze sformutowanie kryterium ogra-
niczajgcego wielkos¢ odksztatcenia trwatego w styku
betonu starego i nowego. W analizowanym przypadku
odksztatcenie to wynosito 1,05 mm, co stanowito zale-
dwie 3,7% ugiecia dopuszczalnego.

Przyjete kryteria pozwolity na ocene stanu techniczne-
go naprawianych fragmentow stropu. Majg one takze
zastosowanie do stropow betonowanych z przerwami
roboczymi.

5. Podsumowanie

Obcigzenia probne moga byc¢ stosowane zaréwno w bu-
dynkach starych, czesto zabytkowych, dla ktérych z re-
guty brak jest dokumentacji technicznej oraz informacji
0 wiasciwosciach materiatow, z ktérych wzniesiona zo-
stafa konstrukcja, jak rowniez w nowych — w przypadku
zmiany sposobu uzytkowania, sytuacji budzacych wat-
pliwosci co do spetnienia standw granicznych, a takze
w trakcie budowy — do sprawdzenia prawidtowos$ci wy-
konania konstrukcji.

Stosujgc obcigzenia probne nalezy pamietaé, ze o przy-
datnosci konstrukcji do uzytkowania decyduje nie tyl-
ko nieprzekroczenie standéw granicznych nosnosci, ale
takze stanow granicznych uzytkowalnosci.
Wyznaczenie miejsc przyktadania obcigzenia probnego
oraz okreslenie wartosci tego obcigzenia powinno by¢
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poprzedzone wnikliwg analizg dostgpnej dokumentacii
technicznej, obcigzen dziatajgcych na konstrukcje oraz
schematow statycznych konstrukcji. Uzupetnieniem tych
analiz powinny by¢ wyniki badan probek lub elemen-
téw konstrukcji oraz badan nieniszczacych.
Obcigzenia probne najczesciej realizowane sg przez usta-
wienie na powierzchni stropu, przygotowanych uprzed-
nio obciaznikow, z reguty betonowych (np. elementéw
drogowych tzw. trylinki), workéw z piaskiem lub cemen-
tem, pojemnikéw lub wanien z wodg. Moga tez by¢ wy-
korzystywane ukfady sitownikéw i elementéw konstruk-
cyjnych [2]. Do pomiaru ugie¢ oraz w celu zapewnienia
bezpieczenstwa nalezy stosowac rusztowania.

Uzycie wody jako obcigzenia prébnego jest z wielu
wzgledéw wygodne, gdyz stosunkowo tatwo jest na-
petniac i oprozniaé zbiorniki oraz kontrolowac wielko$¢
i rozktad obcigzenia. Wode mozna bezpiecznie stoso-
wac w obiektach bedacych w budowie, niewykonczo-
nych — nie ma wtedy zagrozenia wystgpienia duzych
strat w przypadku awarii instalacji wodne;j.

Odlegtos¢ miedzy uktadanymi stosami (paletami) ele-
mentdéw stanowigcych obcigzenie prébne powinna byé
na tyle duza, aby ugiecia obcigzanego elementu kon-
strukcji nie powodowaly blokowania sig obcigznikéw (aby
nie powstawafo przesklepienie). Bezpieczna odlegto$¢
migdzy stosami elementéw wynosi 1,0-1,5 m.
Prawidtowe stosowanie obcigzen probnych do oceny
standw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci zarow-
no elementéw pojedynczych, jak i fragmentéw lub ca-
tych konstrukcji z reguty pozwala na bardziej wiarygod-
ne oceny w stosunku do analiz opartych na wynikach
badan (czesto nieniszczacych) i przyblizonych sche-
matach statycznych.
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Madry polski budowlaniec po szkodzie

Jak podaje Panstwowa Inspekcja Pracy, liczba wy-
padkéw na terenie budowy na rusztowaniach tylko
w pierwszej potowie 2014 roku wyniosta 57, w tym az
9 $miertelnych i 20 cigzkich. Wedtug raportu Pahstwo-
wej Inspekcji Pracy ,Wypadki przy pracy w budownic-
twie na podstawie kontroli PIP” opublikowanego pod
koniec 2014 roku najczestszymi przyczynami tego typu
zdarzen na budowach byt brak lub nieprawidtowe po-
recze ochronne, niewfasciwe wypetnienie pomostow
roboczych, brak pionéw komunikacyjnych oraz brak
lub nieprawidfowe kotwienie. Jak wskazujg specjalisci,
jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy jest nieprecy-
zyjnos¢, rozdrobnienie i chaotycznosc¢ polskich prze-
pisow w tym zakresie.

Stosowanie rusztowarn ochronnych byto wprowadzone
jako obowigzek juz w rozporzadzeniu dotyczacym bez-
pieczenstwa wykonywania robot budowlanych z 1935
roku. Jak pokazywata wieloletnia praktyka, byt to naj-
skuteczniejszy sposbdb zabezpieczenia pracownikow

budowlanych przed upadkiem. Zapisy te zostaly jed-
nak usuniete z obowigzujgcych aktow prawnych w 1972
roku. Obecnie kwestie zwigzane z budowg i eksploata-
Cja rusztowan sg regulowane przez 21 aktéw prawnych,
takich jak ustawy i rozporzadzenia, z ktorych jako naj-
wazniejsi eksperci instytucji branzowych zgodnie wska-
zujg Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 6 lutego
2003 roku w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robot budowlanych. Zwracajg
oni jednak uwage, ze dokument jest nieprzejrzysty i za-
wiera wiele brakow i bteddw.

Z inicjatywy Polskiej Izby Gospodarczej Rusztowan
oraz Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa
Skalnego podjeto prace w zakresie nowelizacji Roz-
porzgdzenia. Miaty one na celu opracowanie projektu
uwzgledniajgcego interesy catej branzy budowlane;.
Przygotowana propozycja zostata juz skonsultowana
z Panstwowsg Inspekcjg Pracy i czeka na rozpatrzenie
przez Ministerstwo Infrastruktury.
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