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Streszczenie. W artykule omowiono problem degradacji ,,odsto-
nigtych” konstrukeji zewnetrznych na przyktadzie dwoch obiek-
tow, w ktorych wystepuja, tj. jednego pochodzacego z przeto-
mu XIX 1 XX wieku oraz drugiego, pochodzacego z lat dziewigc-
dziesiatych XX wieku (ok. 1985 r.). Wsrdd takich elementow,
o ktorych rzadko wspomina si¢ w sposob merytoryczny w pro-
tokotach przegladow okresowych, sa wspomniane w tytule ar-
tykutu balkony i loggie oraz ich wyposazenie w postaci balu-
strad, gdzie niejednokrotnie degradacja nie zawsze jest zauwa-
zalna nieuzbrojonym okiem, a zagrozenie moze okazac sig bar-

of supported balconies and loggias

Abstract. The article discusses the problem of degradation of
exposed” external elements, based on example of two building
objects: one from the turn of the 19th and 20th centuries, and the
other from the 90s of the 20th century (approx. 1985). Among
such elements, which are rarely mentioned in a substantive
manner in the protocols of periodic technical inspections, there
are balconies and loggias and their equipment like balustrades,
where the degradation is often not always noticeable by the
unaided eye and the risk may result in the consequences.

dzo powazne w skutkach.

Stowa kluczowe: trwalos¢; przeglady techniczne; bezpieczen-

stwo konstrukcji.

alkony i loggie, bedace stropa-
mi wystawionymi na oddzialy-
wania atmosferyczne, sa prze-
widziane do przejmowania ob-
cigzen od gromadzacych si¢ na nich ludzi,
a takze m.in. od takich przedmiotow, jak
centrale klimatyzacyjne oraz cigzkie do-
nice. W wigkszosci przypadkow sa to ele-
menty lokowane w pionie jeden nad dru-
gim, stad uszkodzenie (zawalenie sig)
tylko jednego z nich moze znacznie po-
szerzy¢ zakres zagrozenia, gdyz czg¢sto
znajduja si¢ one bezposrednio nad cia-
gami pieszymi. Z tego powodu bardzo
waznym i niecodlacznym elementem
eksploatacji balkonow i loggii powinno
by¢ rzetelne przeprowadzanie przegla-
dow okresowych [7, 8] pomimo tego,
ze moze okaza¢ si¢ bardzo trudne ze
wzgledu na utrudniony do nich dostgp.
Ustawowe badanie okresowe budyn-
koéw czgsto przeprowadzane jest z po-
minigciem balkonéw i loggii, poniewaz
W rzeczywistosci nie jest praktykowane
odwiedzanie lokali mieszkalnych. Do-
bra praktyka bytby natomiast wynajem
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podnos$nika lub uzycie drona do badan
zewngtrznych, lecz tu nalezatoby sig
z kolei liczy¢ z duzym kosztem takich
badan, na ktore nie wszystkie wspolno-
ty mieszkaniowe beda si¢ godzié, tym
bardziej ze przeglady beda musiaty by¢
przeprowadzane dosy¢ czgsto, w cyklu
rocznym lub nawet dwukrotnie w skali
roku (w przypadku budynkéw wielko-
powierzchniowych). Obserwacja zew-
netrzna przy uzyciu przyrzadow optycz-
nych z pewnoscia jest pewna forma badan,
lecz nie zastapi ogledzin przeprowadza-
nych z bliska, i moze by¢ bardzo mylna
w pézniejszych ocenach. Kolejnym pro-
blemem moga by¢ balustrady, a wiasci-
wie brak wiedzy na temat ich mocowania
w konstrukcjach balkondw i loggii, a tak-
ze w $cianach. Takie badania wykonywa-
ne sq bardzo sporadycznie pomimo tego,
7e balustrady to konstrukcje majace przej-
mowac poziomy, liniowy napor czlowie-
ka na ich pochwyty o warto$ci nie mniej-
szej niz 1,0 kN/m (100 kG/m).

W artykule oméwiono dwa wybrane
przypadki balkonow i loggii. Konstruk-
cje te wykonane zostaty w r6znym okre-
sie oraz w znacznie rézniacych sig tech-
nologiach. Charakteryzuje je rozna for-
ma oraz zakres uszkodzen.
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durability;

technical inspections; safety of

Balkony budynku
pochodzacego z przetomu
XIX i XX wieku

Tylko przypadek sprawil, ze wyko-
nawca prac dociepleniowych jednej
z kamienic, stojacej wzdtuz intensywnie
obciazonej ruchem pieszym i komuni-
kacyjnym ulicy, zauwazyl pewien pro-
blem dotyczacy balkondw, ktorych re-
mont nie byt ujety w zakresie jego umo-
wy. O fakcie tym powiadomil zarzadcg
budynku, co stato si¢ powodem przepro-
wadzenia szczegdétowych badan kon-
strukcji i zaproponowania rozwiazan
wzmacniajacych (fotografia 1). Kamie-
nica, wpisana do gminnej ewidencji za-
bytkow, wymagata zachowania pierwot-
nej formy historycznej elewacji i jedno-
czesnie gwarancji dalszego bezpieczne-
go uzytkowania balkonéw wsporniko-
wych. Odkrywki wykonane w tych nie-
wielkich konstrukcjach potwierdzity
najgorszy scenariusz, tj. realne zagroze-
nie dla mieszkancoéw oraz otoczenia bu-
dynku przez bardzo prawdopodobna
mozliwo$¢ oderwania sie ich od elewa-
cji (fotografie 11 2). W zwiazku z tym,
ze gtowne, wspornikowe elementy nos-
ne balkondw wykonano z zelaznych pro-
fili i w skrajnych polach osadzono w mu-
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Fot. 1. Wyglad kOllStl‘llkC]l balkonow po wykonamu plerwszych odkrywek a) stopkl
dolne pozbawione zabezpieczenia przeciwkorozyjnego; b) ubytki w przekroju profili

zelaznych; c) skorodowane elementy konstrukcji Fot. M. Gasz
Photo 1. The balcony structure after the first excavations: a) bottom flange without anti-
corrosion protection; b) losses in the cross-section of the iron I-beam profiles; ¢) corroded

structural elements

rach, za pomoca tukowo wygigtych kon-
cowek, ich demontaz bytby kosztowny
i bardzo ryzykowny. Autor opinii posta-
nowil wdrozy¢ rozwiazanie nieinwazyj-
ne, nieingerujace zardowno w konstrukcje
belek, jak i muru. Usunigcie szpatdowa-
nia i odstonigcie belek pozwolito na oce-
ng¢ glebokosci 1 zasiggu korozji. Na od-
cinku o dlugosci 1/3 do 1/2 od lica bal-
konow byty one praktycznie w catosci
skorodowane. Znacznie lepsza kondy-
cj¢ wykazywaly ich czgsci znajdujace
si¢ blizej muru. Wobec tego postano-
wiono wzmocni¢ je dodatkowymi, nie-
zaleznymi profilami nieingerujacymi
w istniejaca konstrukcje wsporcza
(rysunek). Na uwagg zastuguje fakt, ze
pomimo braku ochronnej otuliny, dolne
stopki belek zelaznych byty tylko
w niewielkim stopniu skorodowane.
Konstrukcj¢ no$na balkonéw stano-
wily osadzone w murze ksztaltowniki
zelazne (I120) bedace podparciem dla
,skromnie” zbrojonych bednarka, beto-
nowych ptyt balkonowych, z ktérych
czg$¢ byta ptyta Kleina, a czg$¢ ptyta
betonowa. Nie ustalono laboratoryjnie
gatunku i parametrow stali (zelaza) be-

a) : b)

konstrukcja wzmacniajaca
ze stali A-1I (18G2)

zostata udokumentowana spawalno$¢ pro-
fili Zzelaznych, stad w celu zapewnienia
dalszego bezpiecznego uzytkowania bal-
kondéw przyjeto nietypowe rozwiazanie,
nieingerujace w istniejaca konstrukcje,
a polegajace na montazu dodatkowych
profili mocowanych do nieskorodowa-
nych i niezdeformowanych jeszcze frag-
mentéw belek wspornikowych (rysunek).

W ramach przeprowadzonych prac ra-
tunkowo-wzmacniajacych wykonano
m.in.: wzmocnienie ostabionych belek
zelaznych przez obustronne przyltozenie
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Propozycja wzmocnienia skorodowanych profili Zelaznych opracowana przez autora
The author’s proposal to strengthen corroded iron profiles

lek balkonowych, wigc nie mozna byto
réwniez ocenic jej spawalnosci. Oblicze-
nia sprawdzajace (wykonane wg wyco-
fanych juz norm PN-B) wykazaty, ze za-
rowno profile zelazne, jak i betonowe
plyty betonoéw nie speliaty wymagan sta-
néw granicznych no$nosci. Parametry
wytrzymato$ciowe historycznych profi-
li okreslono na podstawie katalogow po-
chodzacych z okresu ich wyprodukowa-
nia oraz publikacji [3, 4].

Powodem opisanej sytuacji byta ko-
rozja zelaza, ceramiki oraz betonu spo-
wodowana uszkodzeniem ich warstw
ochronnych. W zwiazku z tym, ze nie

\

vt

F ot. 2. Rodzaj i zakres uszkodzen elementéw konstrukcyjnych balkonéw: a) brak bez-
piecznego mocowania podstawy balustrady; b) korozja i ubytki we wspornikowych bel-

kach zelaznych

Fot. M. Gasz

Photo 2. Type and the scope of damages to balcony structural elements: a) lack of safe fixing
of the railing base; b) corrosion and losses in the cantilever iron beams

do nich profili zimnogigtych (ceowniki
10 x 50 x 5) na catej dlugosci wsporni-
kow, potaczonych gora i dotem z naktad-
kami stalowymi za pomoca $rub (foto-
grafia 3). Ponadto, odciazono konstruk-
cje balkonéw przez wymiang masyw-
nych ptyt zelbetowych na zelbetowe, ale
znacznie ciensze (grubos$ci 8 cm), nato-
miast do wykonania zasypki uzyto gra-
nulowanego keramzytu. Szczegdlna
uwage zwrocono na bezpieczne zamon-
towanie balustrady do nowych wzmoc-
nien oraz $ciany (fotografia 3), a takze
wyprofilowano ,,kapinosy” na spodzie
wykonczonych juz ptyt balkonowych.
Zarzadca budynku zostat zobowiazany
do poinformowania mieszkancow o ogra-
niczeniu liczby 0s6b mogacych jednocze-
$nie przebywac¢ na jednym balkonie
do trzech i zakazie ustawiania na nich
cigzkich przedmiotow, takich jak klima-
tyzatory, donice z kwiatami oraz meble.

Loggie w budynku z 1985 roku

Kolejnym analizowanym obiektem
byt dziesigciokondygnacyjny, wieloro-
dzinny budynek mieszkalny, wykonany
w technologii ,,wielkiego bloku”, ktory
wyposazono w loggie. Ich elementem
nos$nym sa petne, prefabrykowane pty-
ty stropowe grubosci 15 cm (fotogra-
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¢) widok z gory (widoczna $cianka zbrojeniowa plyty balkon)
Photo 3. Implemented solutions to strengthening the damaged structure of the balcony: a) side view of the strengthening; b) face view of the
cantilevel; c) top view (visible reinforcement mesh of the balcony slab)

fia 4). Przeprowadzone badania wy-
kazaty, ze wigkszos¢ z nich nie ma wy-
maganego, spodniego otulenia beto-
nem. Zgodnie z projektem, ptyty stro-
powe powinny by¢ wykonane z betonu
klasy B17,5 (obecnie bytaby to klasa
posrednia pomigdzy C12/15 a C16/20),
natomiast nieniszczace badania beto-
nu wykonane za pomoca sklerometru
Schmidta oszacowaty jego klasg wy-
trzymato$ci na mieszczaca si¢ w prze-
dziale pomigdzy B5 (w jednym z bada-
nych elementow) a B17,5. Wigkszos$ci
tych elementdéw przypisano klas¢ B12,5
(< C12/15). Wigksza wytrzymato$¢ wy-
kazywaty spodnie powierzchnie plyt.
Ponadto, w kilku przypadkach stwier-
dzono wglebna korozjg wktadek zbroje-
nia, wykonanych ze stali A-III gat. 34GS.

W badanym przypadku mamy do czy-
nienia, podobnie jak w poprzednim,
z nietypowa sytuacja, w ktorej trudny
bylby dobor standardowych technik na-
prawy i wzmocnienia, ze wzgledu na za-
kres i specyfikg uszkodzen. Spowodo-
wane one byly przede wszystkim blgda-
mi popelnionymi podczas formowania
pltyt, tj. zbyt matq otuling zbrojenia
(fotografia 4) lub jej catkowitym brakiem,

niejednorodnoscia betonu w przekroju
plyt oraz jego odspajaniem sig, szczegol-
nie na spodach plyt (fotografia 4). Stal
klasy A-III (gat. 34GS) nie ma gwaran-
towanej granicy spawalnoéci, dlatego
tez nie zaktadano uzupekniania brakuja-
cego przekroju zbrojenia dodatkowymi
pretami, spawanymi do istniejacych.
W opisanej sytuacji zaproponowano
wzmocnienie istniejacych i mocno nad-
wyre¢zonych konstrukcji loggii pasyw-
nym (niespr¢zanym) systemem kom-
pozytowym bazujacym na siatkach
z wiokna PBO osadzanych w mineral-
nej matrycy FRCM (Fiber Reinforced
Cementitious Matrix — matryca cemen-
towa zbrojona siatka) [1, 5, 6]. FRCM
jest to materiat kompozytowy sktadajacy
sig z sekwencji jednej lub wigcej warstw
matrycy cementowej wzmocnionej siat-
kami wykonanymi z wtokien: aramido-
wych; weglowych; z zasadoodpornego
szkta lub poliparafenilenu benzobiso-
xazolu (PBO)]. Jest to system przezna-
czony do wzmacniania betonu i zelbe-
tu (przejmujacy ,,nadwyzke” naprezen
rozciagajacych przy zginaniu i $cina-
niu), szczegdlnie przydatny do naprawy
ptaskich i zginanych plyt stropowych.

o
H

- A

Fot. 3. Wdrozone rozwiazania wzmacniajace uszkodzong konstrukcje balkonu: a) widok boczny wzmocnienia; b) widok czola wspornika;

Fot. M. Gasz

Plyty loggii, oprocz typowych obcia-
zen pionowych (staltych i zmiennych),
beda okresowo przejmowatysity piono-
we oraz poziome pochodzace od naci-
sku na balustradg (w tym krawedziowy
moment liniowy). Z tego powodu prze-
widziano obustronne (gora i dotem),
a w zasadzie ,,p6tobwodowe”, wzmoc-
nienie ptyt siatkami z dozbrojeniem ta
samg technologia skrajnych pasm, na
powierzchni tego wymagajacej. Nalezy
podkresli¢, ze zamiast rutynowej apli-
kacji systemu nalezy wcze$niej prze-
prowadzi¢ analizg statyczno-wytrzyma-
tosciowa konstrukcji przewidzianej do
wzmocnienia i doktadnie rozplanowaé
uktad oraz liczbg warstw siatek. Nalezy
przy tym zwro6ci¢ uwagg na powierzch-
nie elementow, ktore beda stanowic no-
$ne podtoze dla systemu FRCM. Po-
winny one zosta¢ oczyszczone z ttusz-
czu, brudu oraz luznych odspajajacych
si¢ fragmentéw betonu, a nastgpnie
uzupelnione zaprawa naprawcza.

Aplikacja systemu wymaga wczes-
niejszego ustalenia klasy ekspozycji kon-
strukcji i zapewniania prgtom odpowied-
niej otuliny, ktorej czgscia moze byc
przedmiotowy system wzmacniajacy.

Fot. 4. Rodzaj i zakres uszkodzen Zelbetowych plyt loggii: a) brak dolnej otuliny oraz ubytki betonu po jego rozwarstwieniu i odspoje-
niu si¢; b) ubytki betonu w licach plyt; c¢) ubytki betonu na spodniej czesci plyt i pomiar Srednicy wkladek zbrojeniowych Fot. Autor
Photo 4. Type and the scope of damages to the reinforced concrete slabs of the loggias: a) lack of lower concrete bar cover and losses of concrete
after its delamination and detachment; b) losses of concrete in the faces of the slabs, c¢) losses of concrete on the underside of the slabs and
measurements of diameters of the reinforcement bars
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Materiaty kompozytowe FRCM sa od-
porne na wysoka temperatur¢ i moga
jednocze$nie stanowi¢ zabezpieczenie
przed pozarem. Ich kolejna zaleta jest to,
ze mozna je aplikowac zaréwno na suche,
jak i mokre podtoze, w przedziale tempe-
ratury otoczenia od +5 do +40°C. Przy-
ktadowe wzmocnienie konstrukcji zelbe-
towej stropu pokazano na fotografii 5 [7].

nosci pierwowzoru, co jest szczegolnie
istotne w obiektach zabytkowych. Kaz-
da ,,naprawa” powinna by¢ monitoro-
wana nie tylko ze wzgledu na obowia-
zek ustawowy, ale przede wszystkim
bezpieczenstwo, np. przez obserwacj¢
zmian ich wygladu w czasie. Pozwoli
to na podjgcie stosownych dziatan zapo-
biegajacych ewentualnej propagacji za-

T

Fot. 5. Przyklad aplikacji systemu wzmocnienia Ruredil, z zastosowaniem siatki Rure-
dil X Mesh Gold oraz matrycy nieorganicznej RureGold MX: a) i b) na dolnej powierzch-
ni stropu; ¢) na gérnej powierzchni stropu Fot. Visbud-Projekt Sp. z o.o.
Photo 5. An example of Ruredil reinforcement system application using Ruredil X Mesh Gold
and unlimited RureGold MX matrix: a) and b) on the underside of the concrete slab; c) on the

top of the concrete slab

Duzym atutem siatek uktadanych na
zaprawach mineralnych jest dobra paro-
przepuszczalno$é kompozytu, chociaz
w omawianym przypadku nie bedzie
to miato wigkszego znaczenia. Opisana
metoda, podobnie jak inne formy wzmoc-
nienia, wymaga opracowania projektu,
na podstawie ktorego powinna zostac do-
brana wymagana liczba warstw siatki
oraz sposob jej bezpiecznego kotwienia.

Podsumowanie

Trwatos¢ kazdego obiektu budowla-
nego zalezy od poprawnosci sporzadzo-
nego projektu i jakosci wykonawstwa,
lecz najwigkszym wyzwaniem jest
okres pozniejszej eksploatacji. Nie ist-
nieja uniwersalne metody naprawy [2].
Kazdy przypadek stanowiacy zagroze-
nie dla zdrowia i zycia ludzkiego powi-
nien by¢ rozpatrywany i rozwiazywany
indywidualnie przez osoby do tego
uprawnione [2]. Zawsze celem nadrzed-
nym powinno by¢ bezpieczenstwo kon-
strukcji i bezpieczenstwo uzytkowe,
a dopiero w dalszej kolejnosci estetyka.
Przedstawione w artykule propozycje
naprawy uszkodzonych konstrukcji sa
rozwiazaniem indywidualnym i jedno-
cze$nie spetniaja wspomniane wymaga-
nia, wlacznie z zachowaniem autentycz-

grozen. Nie jest w praktyce budowlanej
rzadko$cia, ze archiwalne dokumentacje
obiektow, o ile istnieja, to sa bardzo
skromne w swej tresci i nie zawieraja
szczegotow konstrukcyjnych, rozwia-
zan izolacji, detali potaczen itp., co
znacznie utrudnia zdiagnozowanie pro-
bleméw. W opisanych w artykule przy-
padkach réwniez nie istniata dokumen-
tacja uszkodzonych elementow.
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— lepsze krycie, wzrost stopnia biatosci,

— obnizenie kosztéw produkgji dzigki zmniejszeniu udziatu TiO,
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