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Abstract. The paper discusses issues related to the use of ribbed
floor systems in multi-family buildings consisting of precast
prestressed beams and floor blocks. Material and geometric
parameters of the slab are presented. Examples of selected
damages to partition walls resulting from underestimated
deflection of the slabs are presented. Based on the analysis of
crack patterns in partition walls the adopted assumptions for the
calculations are criticized.
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he damage to partition walls associated with slab
deflection is a phenomenon that has been widely
documented in contemporary Polish and international
literature. Until the mid-twentieth century, Polish
literature in this field was relatively limited, and in practice, the
experience of the US findings was employed. At that time, one
of the few domestic publications addressing the above issues
was a book [2]. Examples of irregularities concerning structures
are also presented in [3]. This is due to the fact that in the post-
-WW?2 period, partition walls in the sense that we understand
them today were not commonly used. Instead, efforts were
made to make the layout of rooms on each floor repetitive.
The lack of accurate analysis of slab displacement is the
underlying cause of approximately 60 — 70% of cases of
cracking of partition walls in Central and Eastern Europe [4].
In the aforementioned publication, the authors also examine the
proportion of partition walls constructed using specific
materials. In Poland, 27.5% of walls are made of ceramic,
43% of walls are made of cellular concrete, 17% of walls are
made of silicate elements, 8% of walls are made of gypsum
board, and the remaining 4.5% are made of other materials.
A comprehensive presentation of the theoretical basis and
review of scientific research on the analysis of masonry walls
erected on not stiff supports can be found in reference [S]. The
standard provisions for reinforced concrete supporting
structures for walls are specified in reference [6]. It should be
noted that the limit deflections of reinforced or prestressed

) AGH University of Krakow
i) Cracow University of Technology
Correspondence address: faustmann@agh.edu.pl

sprezonego stropu gestoZebrowego

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy zwiazane
z uzytkowaniem w budynkach wielorodzinnych systemu stropow
gestozebrowych, sktadajacych sig z prefabrykowanych sprezo-
nych belek strunobetonowych oraz zwirobetonowych pustakow
stropowych. Przedstawiono parametry materialowe i geome-
tryczne stropu. Zaprezentowano przyktady wybranych uszko-
dzen $cian dziatlowych bedacych wynikiem niedoszacowania
ugigcia stropow. Na podstawie analizy zarysowan $cian dziato-
wych poddano krytyce przyjete zatozenia obliczeniowe.

Stowa kluczowe: konstrukcje sprezone; prefabrykowane stropy
sprezone; stropy gestozebrowe.

szkodzenia $cian dziatowych, zwiazane z ugigciem

stropow, sa opisywane we wspotczesnej literaturze

polskiej i migdzynarodowej. W Polsce do potowy

ubieglego wieku krajowa literatura dotyczaca tych
zagadnien nie byla obszerna, a w praktyce wykorzystywano
do$wiadczenia m.in. amerykanskie [1]. Jedna z nielicznych
woweczas krajowych publikacji, poruszajacych te kwestie, by-
ta ksiazka [2]. Przyktady nieprawidtowosci dotyczacych bu-
dowli przedstawiono rowniez w [3]. Przyczyna tego stanu
rzeczy jest fakt, ze w okresie powojennym nie stosowano po-
wszechnie $cian dzialowych w dzisiejszym znaczeniu. Stara-
no sig, aby uktad pomieszczen na poszczego6lnych kondygna-
cjach byt powtarzalny.

Brak doktadnej analizy przemieszczen stropow to przyczy-
na 60 — 70% przypadkdéw zarysowania §cian dziatowych w Eu-
ropie Srodkowo-Wschodniej [4]. W publikacji [4] autorzy ana-
lizuja tez udzial w tym zjawisku rodzaju materiatu uzytego
do wznoszenia $cian dziatlowych. W Polsce 27,5% §cian wy-
konuje si¢ z materiatdéw ceramicznych, 43% z betonu komor-
kowego, 17% z elementdw silikatowych, 8% z ptyt gipsowo-
-kartonowych, a pozostate 4,5% z innych materiatow.

Podstawy teoretyczne oraz przeglad badan naukowych do-
tyczacych analizy muréw wznoszonych na podporach podat-
nych przedstawiono kompleksowo w [5], a zapisy norm doty-
czace zelbetowych konstrukeji wsporczych $cian w [6]. Nie na-
rzucono granicznych ugieé elementoéw zelbetowych lub spre-
zonych. Pozostawiono wytacznie zalecenia, a ich okreslenie
pozostaje w gestii projektanta konstrukcji. Zaleca sig, aby ugig-
cie nie byto wigksze niz 1/500 rozpigtosci, zaktadajac domysl-
nie, ze $§ciany beda wznoszone na stropach lub belkach po pet-
nym rozszalowaniu.
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concrete elements have not been imposed, leaving only
recommendations. Furthermore, the determination of these
deflections is left to the discretion of the structural designer. It
is recommended that the deflection should not exceed 1/500 of
the span, which implicitly assumes that walls will be erected
on floors or beams after the removal of formwork. A review of
contemporary literature reveals a multitude of instances related
to deformation of slabs. One such issue is the damage to
partition walls that occurred shortly after the commissioning of
anew laboratory and office building [ 7]. The issue of inadequate
concrete strength of slab elements and the assessment of their
load-bearing capacity in two residential buildings was outlined
in the paper [8]. The problem of damage to partition walls,
supported on the floor slab, which in turn is supported on a long-
span steel beam (12 m) was highlighted in the work [9]. In the
aforementioned case, the conditions SGN and SGU, pertaining
to the wall support structure and its steel beam, were satisfied.
The failure of the wall can be attributed to a lack of
consideration of the overall performance of the building, rather
than focusing on the provision of limit states for discrete
structural elements. An interesting issue of the interaction of the
building frame with infill walls is presented in [10].

Despite the considerable experience accumulated over many
years and the extensive and readily available literature on the
subject, there are structures in which basic design errors and
elementary knowledge deficiencies become apparent. One
such case is described in reference [11]. The slab exhibited
excessive deflection due to two primary factors: firstly, the
effective depth for the second working direction of the two-
-way Filigran® slabs was not adequately considered, and
secondly, the concentration of installations was not sufficiently
accounted for. The combination of inadequate knowledge of
the part of contractors and designers, coupled with the drive
to reduce costs as demanded by developers, frequently results
in failure situations necessitating structural strengthening. Such
a case is presented in [12]. In the analysed case, the designed
monolithic multi-span two-way slab was replaced on the
construction site with a single-span beam and block slab of the
Teriva type without any recalculations. It was necessary to
strengthen the structure of the slab with steel elements. The
literature review reveals numerous descriptions of failures
involving beam and block slabs. Errors made at the
construction site often reveal themselves after several years of
use. This is illustrated in reference [13].

Failures during the erection of beam and block slabs are a
consequence of the failure to provide the requisite support for
the slab, which is unable to bear any load without a bonded
concrete topping. Such failures affect both complex and simple
structural systems. A description of such disasters can be found
inreferences [ 14, 15]. The publication [16] presents an analysis
of'the case of cracking of partition walls in newly built buildings
of a residential area just after the warranty period. It also
presents considerations on the reinforced partition walls made
of cellular concrete blocks. Furthermore, it presents a detailed
literature list on the issue under consideration. The publication
[17, 18] presents other cases of cracking of partition walls
resulting from deflection of incorrectly designed slabs.
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We wspolczesnej literaturze mozna znalez¢ liczne przy-
padki problemow zwiazanych z deformacja konstrukcji stro-
pow. Jednym z nich sg uszkodzenia $cian dziatowych powsta-
te, w krétkim czasie po oddaniu do uzytkowania, w nowym
budynku laboratoryjno-biurowym [7]. Problem niedostatecz-
nej wytrzymalosci betonu podczas wznoszenia elementow
stropow oraz oceny ich nosnosci w dwoch budynkach miesz-
kalnych zostat przedstawiony w [8]. Na uszkodzenia $cian
dziatowych, wspartych na stropie, ktory z kolei jest podpar-
ty na podciagu stalowym o duzej rozpigtosci (12 m), zwroco-
no natomiast uwage w [9]. W opisywanym przypadku spet-
nione sa warunki SGN oraz SGU, dotyczace konstrukcji
wsporczej $ciany, obejmujace podciag stalowy. Awaria $cia-
ny wynikata z braku refleksji nad praca catego budynku, a nie
tylko skupianiu si¢ na zapewnieniu standw granicznych wy-
dzielonych elementow. Interesujace zagadnienie wspotpracy
szkieletu budynku z Scianami wypetniajacymi przedstawio-
no w [10].

Pomimo wieloletniego doswiadczenia oraz obszernej
i obecnie fatwo dostegpne;j literatury zdarzaja si¢ konstrukcje,
w ktorych uwidaczniaja si¢ podstawowe bledy projektowe
oraz elementarny brak wiedzy. Przypadek taki opisano
w [11]. Nadmierne ugigcie stropu wynikato z nieuwzglednie-
nia matej wysoko$ci obliczeniowej w przypadku drugiego
kierunku pracy stropu typu Filigran® dwukierunkowo zgina-
nego oraz z nieuwzglednienia koncentracji instalacji. Igno-
rancja wykonawcow lub projektantow oraz che¢¢ minimali-
zacji kosztow, zgodnie z zyczeniem deweloperow, prowadzi
do sytuacji awaryjnych, ktéore wymagaja wzmocnienia kon-
strukcji. Przypadek taki opisano w [12]. Okazuje sig, ze
podczas budowy, bez wykonania obliczen, zamieniono
wieloprzestowy projektowany strop monolityczny, dwukie-
runkowo zginany na strop jednoprzgstowy gestozebrowy ty-
pu Teriva, pracujacy jednokierunkowo. Konieczne byto
wzmocnienie konstrukcji stropow elementami stalowymi.
W literaturze mozna znalez¢ liczne opisy awarii dotyczace
stropodw gestozebrowych. Niedociagnigeia wykonawcze czg-
sto ujawniaja si¢ po kilku latach eksploatacji. Taki przypadek
opisano w [13].

Awarie podczas wznoszenia stropow gestozebrowych,
wynikajace z lekcewazenia prawidlowego podparcia stro-
pu, ktoéry bez zwigzanego nadbetonu nie ma nosnosci, do-
tycza nie tylko rozbudowanych uktadéow konstrukcyjnych,
ale tez prostych. Przypadki takich katastrof opisano
w [14 1 15]. Analizg przypadku pekajacych $cian dziato-
wych w nowo wybudowanych budynkach osiedla mieszka-
niowego tuz po okresie gwarancyjnym przedstawiono w pu-
blikacji [16]. Problem dotyczyt zbrojenia §cian dzialowych
wykonanych z bloczkéow z betonu komérkowego. W wy-
mienionej publikacji przedstawiono tez szczegdlowy spis
literatury dotyczacej analizowanego zagadnienia. Inne
przypadki zarysowania S$cian dziatowych, wynikajace
z ugigcia blednie zaprojektowanych stropow, przedsta-
wiono w [17, 18].

Usystematyzowane zasady obliczania ugigcia czynnego
i catkowitego stropow gestozebrowych na przyktadzie stro-
pu Ackermana przedstawiono w [19]. Literatura dotyczaca
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A comprehensive and systematic presentation of the
methodology for calculating the active and total deflection of
beam and block slabs is provided in the referenced work [19],
with the Ackerman-type slab serving as a case study.
Furthermore, the existing literature on beam and block slabs
addresses theoretical concerns pertaining to the safety and load-
-bearing capacity of the structure. It would be beneficial to cite
the publication [20], in which the author analyses the load-bearing
capacity of a slab — a composite of corrugated prestressed
concrete beams — with a similar construction to that described in
this paper. A description of the design of beam and block slabs
used in Poland, together with rules for calculations, can be found
in references [21, 22]. Publication [22] also points out the basic
errors made during the design of beam and block slabs.

The deflection value of slabs is dependent upon several
factors, including the creep coefficient of the concrete loca-
ted within the compressed zone. The failure to consider the
effect of time on the value of deflections in reinforced concrete
slabs, or an underestimation of this effect, can result in damage
to the partitions walls, as discussed in reference [23]. The func-
tion of the top reinforcement (compression reinforcement) in re-
inforced concrete elements in span zones is frequently undere-
stimated. In accordance with the recommendations on the de-
sign of reinforced concrete structures published during the 20th
century, the incorporation of top reinforcement in the span
zone is not a requisite for reinforced concrete slabs. According
to the reference [23] this reinforcement is necessary, since cur-
rently floor slabs are designed with a height of at least 150 mm.
The use of reinforcement in compression zone against shrinka-
ge for slabs of this thickness is justified. The reinforcement in
question plays an extremely important role in the deflection
analysis of floor slabs, serving to restrict creep in the concrete
and, consequently, influencing the deflection of floor slabs. The
effect of reinforcement in the compression zone of reinforced
concrete slabs was analysed in [24].

The issues outlined above predominantly pertain to slab
systems. However, there are numerous studies that also
examine the structural behaviour of walls. The load-bearing
capacity of walls on a deflected floor slab was analysed in [25].
The formation of cracks in partition walls cannot be attributed
solely to the deformation of the floor slabs or the main structure
of the building. The works [26 + 29] highlight issues pertaining
to the erection of walls in an appropriate manner. In instances
where damage has occurred, it is essential to implement the
necessary repairs. The methodologies for repairing damaged
walls are discussed in the work [30].

The genesis of the problem

The issue presented here pertains to a multifamily residential
building in Krakow, where discernible and unacceptable cracks
have occurred in the partition walls after four years of utilisation
(Photo 1). The partition walls are supported on a beam and block
slab. The load-bearing structure of the slab consists of prestres-
sed concrete beams. The cracks are particularly evident on the walls
of the corridors, specifically in the zone of apartments I. 7, I. 11
and I. 12 (Figure 1), which are located on the second floor. The

zagadnien zwiazanych z projektowaniem i uzytkowaniem
stropow gestozebrowych obejmuje tez zagadnienia teore-
tyczne, zwigzane z bezpieczenstwem i nosnoscia konstruk-
cji. W publikacji [20] autor analizuje no$nos¢ stropu (zespo-
lenie falistej belki strunobetonowej) o podobnej konstruk-
cji do opisywanej przez nas w artykule. Opis konstrukeji
stropow gestozebrowych stosowanych w Polsce wraz z za-
sadami dotyczacymi obliczen przedstawiono w [21 i 22],
a w publikacji [22] zwrdécono uwage na podstawowe bledy
popelniane podczas projektowania stropéw gestozebro-
wych.

Warto$¢ ugiecia plyt stropowych zalezy m.in. od wspél-
czynnika pelzania betonu w strefie $ciskanej. Niedosza-
cowanie lub nieuwzglednienie w obliczeniach konstrukcji
stropoéw zelbetowych wplywu czasu na wartos¢ ich ugigé
prowadzi do uszkodzenia $cian dziatlowych, co dyskutowa-
no w [23]. Czgsto nie docenia si¢ roli zbrojenia gérnego
($ciskanego) elementow zelbetowych w strefach przesto-
wych. Zgodnie z wytycznymi, zawartymi w podrgcznikach
do projektowania konstrukcji zelbetowych wydanych
w XX w., nie ma potrzeby zbrojenia ptyt zelbetowych zbro-
jeniem gornym w strefie przgstowej. Obecnie, wg naszej
opinii, zbrojenie to jest niezbgdne, gdyz projektuje si¢ ptyty
stropowe o grubosci co najmniej 150 mm. Przy takiej grubo-
$ci ptyty uzasadnione jest stosowanie zbrojenia przeciwskur-
czowego, ktore pelni niezwykle wazna rolg w analizie ugigc
plyt stropowych, a mianowicie ogranicza petzanie betonu,
a tym samym wptywa na ugigcie plyt stropowych. Analizg
wplywu zbrojenia strefy $ciskanej ptyt zelbetowych przedsta-
wiono w pracy [24].

Opisane problemy dotyczyly przede wszystkim stropow,
ale istnieje wiele prac, w ktorych autorzy analizuja prace $cian.
Nos$nos¢ $cian przy ugigtym stropie analizowano w [25]. Po-
wstawanie zarysowan w §cianach dziatowych nie wynika wy-
tacznie z deformacji konstrukcji stropoéw lub szkieletu budyn-
ku. Na problemy zwiazane z prawidlowym wznoszeniem
$cian zwrocono uwage w pracach [26 +~ 29]. W przypadku
uszkodzenia $cian konieczna jest ich naprawa. Sposoby napra-
wy przedstawiono w [30].

Badany budynek wielorodzinny

Opisany w artykule problem dotyczy budynku wieloro-
dzinnego w Krakowie, w ktérym po czterech latach uzytko-
wania wystapity zauwazalne i nieakceptowalne peknigcia
$cian dziatlowych (fotografia 1). Sciany te sa wsparte na stro-
pie gestozebrowym, ktérego elementami no$nymi sa belki
strunobetonowe. Zarysowania widoczne sa przede wszyst-
kim na $cianach korytarzy — w strefie mieszkan 1.7, 1.11
oraz 1.12 (rysunek 1) zlokalizowanych na II kondygnacji.
Rzut tej kondygnacji wraz z szczegé6towymi wymiarami za-
prezentowano w [31]. Nalezy podkresli¢ (fotografia 1, rysu-
nek 1), ze uktad wej$¢ do pomieszczen nie odpowiada w pet-
ni dokumentacji projektowej. Lokalizacj¢ niektorych wejs¢
oraz konstrukcj¢ Sciany zmieniono podczas budowy. Wyni-
ki obserwacji i wnioski wynikaja z prac wtasnych i udostep-
nionej dokumentacji projektowej [32]. Analizie poddano
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aforementioned floor is illustrated in detail (with
dimensions) in the accompanying documentation
(reference [31]). Itis evident from an examination
of the layout of the entrances to the rooms (see
Photo 1 and Figure 1) that there are discrepancies
between the design documentation and the actual
construction. Some entrances and the wall struc-
ture have been altered during the construction pro-
cess. The findings presented here are based on our
own observations and conclusions, as well as on
the design documentation provided. The study fo-
cused on the damage observed directly above the
first floor, as at this area the damages were most
conspicuous within the building.

Description of the structure

The building was constructed in the ear-
ly 1970s as a production and office facility. The
building has a frame structure, characterised by
regular layout, supported by columns and bracing
walls (Figure 1). A schematic cross-section of the
building is presented in Figure 2. The building
was utilised for a considerable period of time in
accordance with its original purpose. In 2014,
a project was initiated with the objective of re-

a floor slab

Photo 1. Examples of damage to partition
walls as a result of excessive deflection of

Fot. 1. Przyktady uszkodzen scian dziatowych
w wyniku nadmiernego ugiecia stropu gesto-

uszkodzenia powstale bezposrednio
nad stropem pierwszej kondygnacji,
gdyz w tej czgsci budynku byty one
najbardziej widoczne.

Opis konstrukcji budynku
Budynek zostat zaprojektowany
i wybudowany jako obiekt produk-
cyjno-biurowy na poczatku lat sie-
demdziesiatych XX w. Konstrukcja
budynku jest szkieletowa, regular-
na, oparta na stupach i $cianach
usztywniajacych (rysunek 1). Sche-
matyczny przekroj poprzeczny bu-
dynku przedstawiono na rysunku 2.
Obiekt uzytkowano przez wiele lat
zgodnie z pierwotnym przeznacze-
niem. W 2014 r. wykonano projekt
przebudowy i dostosowania do no-
wej funkcji — mieszkalno-ustugo-
wej. Przebudowa polegata na: wy-
burzeniu istniejacych §cian dziato-
wych, wybudowaniu nowego stro-
pu o konstrukcji ggstozebrowej
z zastosowaniem belek strunobeto-

constructing and adapting the building to serve zebrowego nowych nad kondygnacja I, czg-
s
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Fig. 1. Layout of the rooms (according to the design project [32]) of the second storey above the new ribbed floor slab
Rys. 1. Uktad pomieszczen na kondygnacji Il nad nowym stropem gestozebrowym (wg projektu [32])

anew function, namely residential and commercial. The recon-
struction comprised the following elements: the demolition of
the existing partition walls, the construction of a new floor
slabs with a beam and block structure using prestressed con-
crete beams over storey I, the partial reconstruction of the floor
slabs on storeys II and III, the reconstruction of the floor slab
over storey IV, which was also carried out using beam and block
technology, and construction of a building superstructure abo-
ve storey V. Two additional staircases and elevator shafts were
constructed. The fagade of the building was altered, and steel bal-
conies were incorporated. All installations were rebuilt.

The load-bearing reinforced concrete walls were construc-
ted using concrete of class C25/30. The exterior walls were re-
built using 240 mm thick foam concrete blocks, while parti-
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$ciowej przebudowie stropéw na kondygnacjach II i III,
przebudowie stropu nad kondygnacja IV, ktéra wykonano
w technologii stropu gestozebrowego, nadbudowie kondy-
gnacji V wraz z przekryciem. Dobudowano dwie klatki
schodowe wraz z szybami wind. Zmieniono elewacjg¢ bu-
dynku, dobudowano stalowe balkony, przebudowano
wszystkie instalacje.

Zelbetowe $ciany nosne wykonano z betonu klasy C25/30.
Do przebudowy $cian zewngtrznych uzyto bloczkow piano-
betonowych o grubosci 240 mm, a do budowy $cian dziato-
wych pustakéw betonowych oraz ceramicznych. Sciany we-
whnatrz lokali wykonano jako gipsowo-kartonowe. Uktad po-
mieszczen na kondygnacji II, nad nowym stropem gegstoze-
browym, przedstawiono na rysunku 1. Uwagg zwraca syme-
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tion walls were constructed using a com-
bination of concrete and ceramic blocks.
The internal walls were constructed using
gypsum plasterboard. The configuration of
the second-floor premises, situated above
the new beam and block slab, is illustrated
in Figure 1. It is notable that the corridor,
with a clear wall width of 1.43 metres, is
positioned in a symmetrical manner and
connects the two staircases, which are lo-
cated in the central part of the building.
Actotal of 21 residential units have been de- 115

tryczne umieszczenie koryta-
rza o szerokoSci w $wietle
$cian wynoszacej 1,43 m, ta-
czacego obie klatki schodowe
zlokalizowane w $rodkowej
czgéci budynku. Na kondy-
gnacji I zaprojektowano 21 lo-
kali mieszkalnych. Podziat
mieszkan jest zgodny z istnie-
jacym uktadem stupow i rygli,
wynikajacym z pierwotnej
— przemystowej funkcji budyn-

V extension sterey

suspended ceiling &
built-in beam and block slab, IV storey
prestressed concrete bgams

11.95

. ———

suspended celling G-K
ariginal celling made
of troughed plates 11 storey

1 I . . ! [ . . .
signed for the second floor. The configu- sesponed coll 6K ku. Uktad ten odzwierciedlaja
ration of the apartments is aligned with the ‘ g o sty osie konstrukcyjne oznaczone
existing layout of columns and beams, T E = 4 | na rysunku 1. Szczegdlowy
which were a characteristic of the original CEORGE e D = opis konstrukcji i przebudowy
industrial function of the building. This i e I . zamieszczono w [31].
layout is reflected in the structural axes, as ~, “weeons | FE s u gisu 5

1T 000 T I

illustrated in Figure 1. A detailed descrip- J_@ |
tion of the construction and reconstruction i@ @/ & T s 9‘“_;&' o 114 1 Technologia
is presented in reference [31]. Ry L | (Tpgw b wykonania stropu

Fig. 2. Cross-section of a residential and commercial gestozebrowego

building, according to [32] . nad parterem
Technology for the Rys. 2. Pr[z;zéc]mJ poprzeczny budynku mieszkalno-ustugo- 7. wzgledu na dostosowa-
construction of a beam resows nie budynku do nowej funkcji
and block slab over floor | (first floor) konieczne byto zaprojektowanie nowego stropu nad parte-

In order to adaptation of the building to the new functions, = rem (kondygnacja I —rysunek 3). Zaproponowano konstruk-
it was necessary to design a new floor above the existing first  cj¢ gestozebrowa. Rozwiazania systemowe opisywanych
floor (Figure 3). A beam and block structure was proposed as  stropéw zaczerpnigto z [33]. Technologia zastosowanego
a solution. The system solutions described in this text were ta-  stropu gestozebrowego pozwala produkowac ptyty o grubo-
ken from reference [33]. The technology of the applied floor  $ci 160 — 340 mm i rozpigtosci do 10 m. Strop sktada si¢ ze
allows for the design of slabs with a thickness of 160 to 340 mm  strunobetonowych belek stropowych oraz wypetnien wyko-
and a span of up to 10 m. The floor is composed of prestres-  nanych z wibroprasowanych pustakéw zwirobetonowych.
sed concrete beams and infills made of vibro-pressed gravel = Mozliwa jest rézna grubos$¢ pustakow stropowych
concrete blocks. It is possible to utilise a variety of cross-sectio- (80 — 250 mm) oraz rézne typy strunobetonowych belek

nal heights for the floor o wysokosci 110
blocks, ranging from |[£2][#== [ = | [=—| === EE i 130 mm. Cato$¢
80 to 250 mm, and dif- || | e | e i |fzzmoyrn 2 | oo o | 240U | Ao m1L b | foomya o |2ty uzupelniana jest
ferent types of pre- | i —— I N zgrzewanymi siat-
stressed concrete be- | ] l ——||"™|||=— kami zbrojeniowy-
ams, with heights of | mnioslisi] | i - mi oraz nadbeto-
110 and 130 mm. The 1= 3 i g nem. Podstawowy
structure is supplemen- | — O i — ’ v[ rozstaw belek wy-
ted with welded ortho- h;—_ﬂa"‘ﬁ‘““!z i e s | U nosi 0,6 m, a mini-
gonal bars and concre- —_— malna grubos$¢ war-
te topping. The basic ] v - I = ~ stwy  nadbetonu
distance between the | i = =i 40 mm. Do wyko-
beams is 0.6 m, with L SET T TRC NI N T TN = N LT - st pania belek struno-
a minimum thickness | —_ betonowych stosu-
of'the concrete topping | _ je sig beton C50/60.
layer of 40 mm. In the | ! —_ Z danych produ-
construction of the pre- emmiw | —wemem [ = — —— | centa wynika, ze
stressed concrete be- " w , w0 | - ! ) ) ) . belki sprezane sa
ams, C50/60 concrete dwoma lub trzema

. - . Fig. 3. Excerpt from a schematic diagram of the layout of the prestressed concrete ribs . ..
is utilised. According of the floor over storey I, according to [32] splotami sprezaja-

to the manufacturer, Rys. 3. Fragment schematu ukladu strunobetonowych zeber nowego stropu gestozebrowego cymi, bez podania
the beams are prestres- nad kondygnacjq I wg [32] w [33] szczegodtow
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sed with two or three prestressing strands, without giving deta-
ils of the values of prestressing forces in reference [33]. The
strands are made of prestressing steel with f, = 2060 MPa and
£ o.1.= 1840 MPa. In accordance with the requisite specifications,
the design encompasses systems comprising a single, double, or
triple set of prestressed beams.

Figure 3 illustrates a fragment of the schematic arrangement
of the prestressed beams of the analysed floor. The configuration
of ribs throughout the entire floor is presented in the referenced
work [31]. The basic distance between prestressed concrete be-
ams is 0.59 m. Figure 4 illustrates the configuration of the pre-
stressed concrete beams of the slab in comparison with the con-
figuration of the partition walls for a section of the aforemen-
tioned floor. In the axes
of the location of the cor-

dotyczacych wartosci sit spre¢zajacych. Sploty wykonuje sig
ze stali spr¢zajacej o fpk = 2060 MPa i fpo’lk = 1840 MPa.
W zaleznosci od potrzeby projektuje si¢ uktady od poje-
dynczych, do potrojnych zestawoéw belek strunobeto-
nowych.

Fragment schematycznego uktadu spr¢zonych belek anali-
zowanego stropu przedstawiono na rysunku 3, a uktad zeber
catego stropu w [31]. Podstawowy rozstaw belek struno-
betonowych wynosi 0,59 m. Na rysunku 4 zaprezentowa-
no uktad strunobetonowych belek no$nych stropu w porow-
naniu z uktadem $cian dzialowych w tym fragmencie stro-
pu. W osiach lokalizacji $cian dzialowych korytarza (0§ 314)
zastosowano obnizone pustaki stropowe, zwigkszajac
grubo$¢ warstwy
nadbetonu. Pola

ridor partition walls

—— ===

te oznaczono na

(axes 3 and 4), the use of ]
lowered slab blocks re-
sulted in an increase in
the thickness of the layer

i rysunkach 3 i 4.
~ Wykorzystano bel-
ki: RS 111 do
RS 115 oraz RS

of topping concrete. The-

-

"—‘l_ 136, pustaki stro-

se area is indicated in Fi-

powe typu RP12.

gures 3 and 4. The beams

utilised were RS 111 to

Rozpigtosci stro-
pow w S$wietle

RS 115 and RS 136 and

blocks of the RP12 type. =

— podpdr, ktérymi
sq istniejace rygle
ram oraz §ciany,

The floor spans, between _ || | .
supporting elements (i.e. g& 1= | P

the existing frames and T
walls) ranged from 1.95t0 -

5.995 m. Concrete of class
C20/25 and RB500W

Fig. 4. Diagram of the new ribbed floor I in combination with the partition walls layout
in the areas of the most visible wall damages

wynosi 1,95 -
5,995 m. Do wy-
konania nadbe-
tonu zastosowa-
no beton klasy

————— —

steel were used forthetop-  Rys. 4. Schemat nowego stropu gestozebrowego nad kondygnacjq I w potqczeniu C20/25 oraz stal

ping concrete.

Description of damage to the building

The construction work was completed in 2016. Following a
four-year period of utilisation, a considerable number of cracks
were observed in the partition walls. The layout of these cracks
indicates that the floor slabs have undergone excessive
deflection. The most significant damage was observed in the
walls of the corridor located above the first floor, which were
supported by a newly buit beam and block slab. A crack opening
measurement system was installed for the purpose of
monitoring the further development of cracks. The crack
opening widths were found to range from 0.3 mm to in excess
of 2 mm (Photo 2). As illustrated in Fig. 2, the cracks were
observed above the entrance to apartment I.11 and 1.19, as
indicated in Fig. 1. The damage reported by the owners included
area of the walls in close proximity to the corridor walls.

A comprehensive inventory of the damages to the partition
walls, constructed of concrete blocks and gypsum boards, was
conducted. As illustrated in Figure 2, the lintels of apartments
1.1-1.8, I.11-1.16, 1.18, 1.19 and 1.21 were found to have
damage. Additionally, minor damage to walls on floors III and
IV was also documented. On the newly constructed floor V,
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z uktadem scian dziatowych w obszarach najbardziej widocznych uszkodzen scian

RB500W.

Opis uszkodzen budynku

Prace budowlane zakonczono w 2016 . Po czterech latach
uzytkowania stwierdzono liczne zarysowania $cian dzia-
lowych, ktorych uktad wskazuje na nadmierne ugigcie stro-
pow. Najwigksze uszkodzenia dotyczyly $Scian korytarza
nad kondygnacja I — wspartych na nowym stropie ggsto-
zebrowym. Zainstalowano system pomiaru rozwarcia rys
w celu monitorowania dalszego ich rozwoju. Zinwen-
taryzowano szeroko$¢ rozwarcia rys od 0,3 do ponad 2 mm
(fotografia 2). Widoczne na fotografii 2 zarysowania znaj-
duja si¢ nad wejéciem do lokalu I.11 oraz I.19, wg rysunku 1.
Zgtoszone przez wlascicieli uszkodzenia wewnatrz lokali
obejmowaly fragmenty $cian przylegte do $cian kory-
tarzy.

Zinwentaryzowano liczne uszkodzenia $cian dzialowych,
wykonanych z bloczkéw betonowych i plyt gipsowo-kar-
tonowych [34]. Uszkodzeniu uleglty nadproza mieszkan
LL.1-1.8, I.11-1.16, .18, 1.19 oraz I.21. (rysunek 1). Zinwen-
taryzowano tez mniejsze uszkodzenia $cian na kondygna-
cjach I 1 IV, a na dobudowanej kondygnacji V zaobserwo-
wano duze rozwarcia rys $cian korytarza. Wszystkie rysy
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Photo 2. Examples of measurements of cracks in partition walls
Fot. 2. Przyklady pomiaréw szerokosci zarysowan scian dziatowych

extensive cracking was observed in the corridor walls. All the
cracks penetrated the whole thickness of the wall.
Furthermore, discrepancies were identified between the
project of reconstruction and the actual construction. The
acoustic protection of the rooms involved the use of concrete
blocks instead of light plasterboard walls. Additionally,
numerous cracks were observed between the original building
elements and those constructed during the reconstruction. This
is particularly evident at the connection of the elevator shafts
and the walls. Similarly, cracks were noted on the walls of one
staircase, likely caused by the adjacent floor slab construction.

Causes of damage to the building

The issue was subsequently addressed by the designer of the
reconstruction project. In the opinion of the designer, the issues
pertain to non-structural components of the building,
specifically partition walls that are supported on the newly
constructed slabs over the first floor and on the rebuilt areas
of the slabs over the other floors. It was concluded that it is
necessary to ascertain whether the cracks have stabilised and,
if so, to proceed with the repair of the damage.

The study [35] identifies the following causes of the cracks:
thermal factors, shrinkage, impact of vibrations caused by ve-
hicle traffic, structural work related to ground settlement, and
impact of live loads. No reference was made to the assumed
floor loads. The aforementioned document presents an excerpt
from the calculations for the problematic floor, which demon-
strates that the following assumptions were made: a clear span
of'the supports of 7.18 m, or alternatively 5.40 m; the compres-
sive strength of the topping concrete £, = 25 MPa; exposure
class XCl1. For a span of 5.40 m, the floor block was assumed
to have a height of 200 and 40 mm of concrete topping. In this
configuration, the dead weight of the floor slab is 3.58 kN/m?.
A substitute load was assumed for partition walls, comprising
apermanent load of 1.8 kN/m? (representing the load of the fi-
nishing layers) and a variable (service) load of 1.5 kN/m?. The
span of 7.18 m was for a 4-beam system utilising a 24x53x20
floor block type. In contrast, the span of 5.40 m was for the
configuration of 3 beam types RS155, employing a lowered
hollow block 20 x 53 x 20. This configuration occurs beneath
the corridor partition walls (see Figures 3 and 4).

mialy charakter wskros$ny. Ponadto stwierdzono niezgod-
no$¢ z projektem przebudowy.

Ze wzgledu na ochrong akustyczna pomieszczen, niekto-
re §ciany wykonano z bloczkéw betonowych, zamiast z lek-
kich $cian z plyt gipsowo-kartonowych. Zauwazono liczne
zarysowania pomigdzy oryginalnymi elementami budynku
a elementami wykonanymi w czasie przebudowy. Jest to
szczegodlnie widoczne przy potaczeniu oddylatowanych szy-
boéw wind ze §cianami. Zauwazono tez zarysowania $cian
jednej klatki schodowej, spowodowane prawdopodobnie
praca przylegtego stropu.

Przyczyny uszkodzen

Do zaistniatej sytuacji odniost si¢ projektant przebudowy
[35]. Zgodnie z jego opinig [35], problemy dotycza niekon-
strukcyjnych elementéw budynku, czyli $cian dzialowych
wspartych na nowym stropie nad kondygnacja I i na przebu-
dowywanych fragmentach stropéw nad pozostatymi kondy-
gnacjami. We wnioskach stwierdzono, ze nalezy sprawdzic,
czy rysy maja ustabilizowang rozwarto$¢ i przystapic¢ do na-
prawy uszkodzen.

Przyczynami powstania zarysowan, podanymi w opracowa-
niu [35], sa czynniki termiczne; skurcz i pgkanie muru; wpltyw
drgan spowodowanych ruchem pojazdow; praca konstrukcji
zwiazana z osiadaniem podtoza i wplywem obciazen zmien-
nych. Nie odniesiono si¢ do przyjetych obciazen stropow.
W opinii projektanta przedstawiono fragment obliczen doty-
czacych problematycznego stropu, z ktérych wynika, ze przy-
jeto: rozpigtos¢ w swietle podpdr 7,18 m lub 5,40 m; wytrzy-
mato$¢ nadbetonu na Sciskanie £, = 25 MPa; klas¢ ekspozy-
cji XCI1. W przypadku rozpigtosci 5,40 m zatozono grubosé
pustaka stropowego 200 oraz 40 mm nadbetonu. W przypadku
takiego uktadu ci¢zar wlasny stropu wynosi 3,58 kKN/m?. Przy-
jeto obciagzenie zamienne w przypadku $cian dziatowych
0,5 kN/m?, obciazenie state 1,8 kN/m? (obciazenie warstw wy-
konczeniowych) oraz obciazenie zmienne (uzytkowe) 1,5 kN/m2.
Rozpigtos¢ 7,18 m dotyczyta uktadu czterech belek, z zasto-
sowaniem pustaka stropowego typu 24 x 53 x 2 0. Natomiast
rozpigtos¢ 5,40 m uktadu trzech belek typu RS155, z zasto-
sowaniem obnizonego pustaka 20 x 53 x 20. Taki uktad wy-
stgpuje pod Scianami dzialowymi korytarza (rysunki 3 i 4).
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The results of the calculations demonstrate that the load-
-bearing capacity of the floor is adequate and that the deflection
meets the requisite service limit state. The estimated deflection
is 0.88 cm, which is 1/613 of the assumed span. However, the
values of the partial coefficients of permanent and imposed
loads are not provided, and it is unclear which load
combinations were considered. The adoption of a characteristic
live load value of 1.5 kN/m? is in accordance with [36],
however, the recommended value is 2.0 kN/m?.

In the authors opinion the value of 0.5 kN/m? for the
substitute load of partition walls is underestimated. This is on
the grounds that some partition walls were found to have been
constructed in a manner inconsistent with the design
specifications, namely as masonry, and probably using
TeknoAmerBlock blocks instead of lightweight gypsum walls.
The wall of the corridor, with a height of 3.37 m and a width
of 0.18 m, was constructed using the aforementioned blocks
with increased acoustic protection. The weight of the blocks
varies depending on the type, with values of 18.2; 18.7 and
20.5 kg. The consumption is 12.5 blocks per 1 m? of wall,
resulting in a weight of 766; 787 and 863 kg/m? of wall,
respectively. This weight is incompatible with the assumption
of a substitute load of 0.5 kN/m?, as proposed in reference [36].
On the assumption that the width of the block is 0.53 m and
that the width of the 3 RS115 beams arranged side by side is
3 x 0.098 m, the width of the slab band is 0.82 m.

The system of 3 beams carries the loads uniformly distribu-
ted. Assuming a load from the partition walls of 0.5 kN/m? re-
sults in a real load of 0.41 kN/m on the system of 3 beams. In
consideration of the wall layout as illustrated in Figures 3
and 4, the load on the system of three beams, assuming the
weight of the lightest of the aforementioned walls and the fact
that the wall is situated between two beam systems, will indu-
ce aload of 3.75 kN/m. Additionally, in some rooms, walls with
a thickness of 0.18 m are present, separating apartments (they
are not plasterboard wall). These walls are arranged perpendi-
cular to the corridor walls, situated in the centre of the floor
spans. Similarly, assuming the use of ceramic hollow blocks,
an additional load of 19 kg/pc (equivalent to 8 hollow
blocks/m?) is generated, resulting in a total load of 2.72 kN/m
for each beam system. Consequently, the load from partition
wall is significantly underestimated in all cases. This is of par-
ticular importance as the most damaged corridor walls are
arranged parallel to the beam spans.

The data obtained from the project indicates that the dead we-
ight load is 3.58 kN/m?, taking into account the concentration of
three low floor beams and the additional concrete above them.
Conversely, the additional concrete weight of 2 kKN/m?, resulting
from the utilisation of a 12x53x25 floor block in conjunction with
the aforementioned lowered floor block, represents a further
component not encompassed within the design load. This results
in an additional 0.48 kN/m for the system of three beams.

The construction drawings indicate that all walls except for
those on the first floor should be constructed using gypsum
board technology [32]. The decision to utilise such a solution
for the construction of all interior walls in a residential building
is questionable.
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Przedstawiono wytacznie wyniki obliczen stwierdzajace,
ze nos$nos¢ stropu jest zapewniona oraz ze ugigcie spelnia
stan graniczny uzytkowania. Ugigcie oszacowano na
0,88 cm, co stanowi 1/613 przyjetej rozpigtosci. Nie poda-
no wartosci czgsciowych wspotczynnikow obciazen statych
i uzytkowych, nie podano, ktére kombinacje obciazen bra-
no pod uwagg. Przyjecie wartosci obciazenia charaktery-
stycznego uzytkowego na poziomie 1,5 kN/m? jest zgodne
7 [36], ale warto$cia zalecana jest 2,0 kN/m?.

W naszej ocenie warto§¢ od obcigzenia zamiennego $cia-
nami dziatlowymi wynoszaca 0,5 kKN/m? jest zanizona, gdyz
stwierdzono, ze niektore $ciany dziatowe wykonano niezgod-
nie z projektem jako murowane, prawdopodobnie z bloczkow
TeknoAmerBlock, zamiast lekkich $cian gipsowo-kartono-
wych. Sciana korytarza o wysokosci 3,37 m i szeroko-
$ci 0,18 m, wykonana z wymienionych bloczkéw PK17,8
o masie jednego bloczka, w zaleznosci od odmiany, 18,2,
18,7120,5 kg, przy zuzyciu 12,5 bloczka na 1 m* $ciany, ma
wagg odpowiednio 766, 787 1 863 kg, co w zadnym przy-
padku nie pozwala na przyjegcie obcigzenia zamiennego
na poziomie 0,5 kN/m? stropu wg [36]. Zakladajac szero-
ko$¢ pustaka stropowego 0,53 m oraz szeroko$¢ trzech be-
lek stropowych RS115 ulozonych obok siebie wynoszaca
3 x 0,098 m, otrzymuje si¢ szeroko$¢ pasma stropu 0,82 m,
z ktorego uktad trzech belek przenosi obciazenia réwno-
miernie roztozone.

Przyjecie obciazenia od $cian dziatowych 0,5 kN/m? powo-
duje realne obciazenie uktadu trzech belek 0,41 kN/m. Bio-
rac pod uwage uktad $cian (rysunki 3 i 4), obciazenie
na uktad trzech belek, cigzar najlzejszej $ciany oraz to, ze
$ciana zlokalizowana jest pomigdzy dwoma uktadami belek,
wywota to obciazenie 3,75 kN/m. Dodatkowo w niektorych
pomieszczeniach wystgpuja $ciany o grubosci 0,18 m od-
dzielajace lokale mieszkalne (nie sg to Sciany typu G-K), uto-
zone prostopadle do $cian korytarza, zlokalizowane w $rod-
ku rozpigtosci stropow. Zakladajac uzycie pustakow cera-
micznych, otrzymujemy dodatkowo (19 kg/szt, zuzycie 8 pu-
stakow/m?) obciazenie 2,72 kN/m na kazdy uktad belek.
W kazdym przypadku jest wigc znaczne niedoszacowanie
cigzaru $cian dziatlowych. Jest to szczegdlnie wazne, gdyz
najbardziej uszkodzone $ciany korytarzy sa utozone rowno-
legle do rozpigtosci belek.

Z danych zaczerpnigtych z projektu wynika, ze obciaze-
nie cigzarem wiasnym 3,58 kN/m? uwzglednia koncentracje
trzech niskich belek stropowych i dodatkowy beton ponad
nimi. Natomiast biorac pod uwage beton nad obnizonym
pustakiem stropowym, gdzie zastosowano pustak stropo-
wy 12 x 53 x 25, otrzymujemy dodatkowy cigzar betonu, wy-
noszacy 2 kN/m?, co przektada si¢ na kolejne i nieuwzgled-
nione w projekcie obciazenie wynoszace 0,48 kN/m
na uktad trzech belek. Na rysunkach wykonawczych
w projekcie budynku znajduje si¢ informacja, aby wszyst-
kie $ciany, z wyjatkiem $cian parteru, wykona¢ w tech-
nologii ptyt gipsowo-kartonowych [32], co budzi duze wat-
pliwosci.

Zgodnie z [33] projektowanie stropéw mozna wykonaé me-
toda uproszczona przez zastosowanie tabel lub postugujac si¢
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According to [33] the design of floor slabs can be done by
a simplified method by using tables or by using the computer pro-
gram provided by the manufacturer. Unfortunately, the study
[35] does not include information regarding the methodology em-
ployed for the calculation of deflections of the floor beams.

The presented calculations [35] lack the requisite parame-
ters to account for the rheological issues of concrete, particu-
larly those pertaining to creep in the prestressed structure. Fur-
thermore, the rheological issues associated with the concrete
topping of beam and block slabs have not been considered.

Summary and conclusions

The presented case of damage to partition walls allows for
the formulation of the following comments and conclusions. In
the design documentation, calculations of floor slab load-be-
aring capacity and deflections were conducted using the manu-
facturer's data, likely employing a computer program provided
by the floor manufacturer and the tables outlined in reference
[33]. It seems probable that rheological issues related to the in-
crease in deflection over time were not taken into account. It is
also noteworthy that despite the considerable thickness of the
floor slab, which in this case is 240 mm, the height of the pre-
stressed concrete beam does not exceed half of the total thick-
ness of the floor — 110 mm or 130 mm, as indicated in [34].

The cracking occurred in the walls separating the corridor
from the apartaments, despite the fact that additional beams and
a lowered ceiling block were used under these walls, as shown
in Figures 3 and 4. The aforementioned time of occurrence of
wall cracks is significant, as the presence of rheological pheno-
mena in concrete is typically manifested after a period of three
years following loading. There was a notable underestimation
of the weight of the damaged corridor walls. Additionally, con-
crete in the lowered floor block area was not taken into account.

The imposed loads were found to have been underestimated.
A new floor was constructed in accordance with the current
standards [36], with the minimum values of imposed loads
assumed to be 1.5 kN/m?. This differs from the original
assumption of 2 kN/m?, as outlined in [32]. Furthermore, the
potential for independent modifications to the apartment layout
by the owners has not been considered.

It would be beneficial to address the issue of reinforcement
of the topping concrete in the beam and block floor. In the de-
scribed case the topping concrete was reinforced by the ortho-
gonal steel bars with diameter ¢ 5 mm and spacing of 0.2 m.
When a higher degree of compression reinforcement is utilised,
this reinforcement exerts a considerable influence on the creep
strain within the compression zone of the flexural cross-section.
Consequently, a portion of the compressive force initially bor-
ne by concrete is transferred to the reinforcement [37].

The cracks between the new and old elements of the building
(the decoupled elevator shafts) are attributed to the settlement
of the new built additional structural elements and the natural
process of concrete shrinkage. During the finishing phase, all
components were connected by uniform finishing layers, and no
expansion joints were applied to the plaster, which has resulted
in the formation of visible cracks. The settlement of the new

programem komputerowym producenta stropéw. Niestety
w opracowaniu [35] nie zawarto informacji o obliczaniu ugig-
cia belek stropowych.

W obliczeniach przedstawionych w [35] nie podano para-
metréw niezbgdnych do uwzglednienia zagadnien reologicz-
nych betonu, zwiazanych glownie z jego petzaniem w kon-
strukcji spr¢zonej. Ponadto nie uwzgledniono zagadnien re-
ologicznych dotyczacych nadbetonu stropéw gestozebro-
wych.

Podsumowanie i wnioski

W dokumentacji projektowej wielorodzinnego budynku
mieszkalnego obliczenia no$nos$ci 1 ugigcia stropu wykona-
no na podstawie danych producenta stropow, postugujac si¢
prawdopodobnie programem komputerowym przez niego
udostgpnionym oraz tabelami zawartymi w [33]. Z duzym
prawdopodobienstwem nie uwzgledniono zagadnien reolo-
gicznych zwiazanych z przyrostem ugigcia w czasie. Zauwa-
zy¢€ tez nalezy, ze pomimo znacznej grubosci stropu, wyno-
szacej w tym przypadku 240 mm, wysoko$¢ belki strunobe-
tonowej nie przekracza potowy catkowitej grubosci stropu
— 110 lub 130 mm wg [34].

Zarysowania wystapity w §cianach oddzielajacych kory-
tarz od lokali pomimo tego, ze pod tymi §cianami, zgodnie
z rysunkami 3 i 4, zastosowano dodatkowe belki oraz obni-
zony pustak stropowy. Wspomniany czas wystapienia zary-
sowania §cian ma znaczenie, gdyz obecnos¢ zjawisk reolo-
gicznych w betonie uwidacznia si¢ najczgsciej po okresie
trzech lat od obciazenia.

Wykazano znaczne niedoszacowanie ci¢zaru uszkodzo-
nych $cian Korytarza. Nie uwzglgdniono bowiem dodatko-
wego betonu w strefie obnizonego pustaka stropowego. Nie
doszacowano tez wartosci obciazen uzytkowych. Przyjeto
minimalne wartosci obciazen uzytkowych, wymagane przez
aktualne normy [36], na poziomie 1,5 kN/m?, gdzie wg [32]
pierwotnie zaktadano 2 kN/m?. Nie uwzgledniono ryzyka
ewentualnej samodzielnej modyfikacji uktadu pomieszczen
wykonywanej przez wtascicieli lokali.

Poruszy¢ nalezy takze problem zbrojenia strefy nadbetonu
w stropie gestozebrowym. Zastosowano zbrojenie nadbetonu
siatkami z pretow ¢ 5 w rozstawie 0,2 m. W przypadku wigk-
szego stopnia zbrojenia $ciskanego, zbrojenie to istotnie wply-
wa na pracg strefy $ciskanej przekroju zginanego — w miarg
uplywu czasu przenosi czgs¢ sity, ktora poczatkowo przeno-
sil beton [37].

Zarysowania pomigdzy nowymi i starymi elementami bu-
dynku (oddylatowanymi szybami wind) wynikaja z osiadania
dobudowanych elementdéw oraz z naturalnego skurczu beto-
nu. Podczas prac wykonczeniowych potaczono wszystko jed-
nolitymi warstwami wykonczeniowymi, nie zastosowano dy-
latacji na tynku, co musiato skutkowa¢ widocznymi pgknig-
ciami. Bez wplywu na zaistniate uszkodzenia $cian dziato-
wych pozostaje ewentualne osiadanie nowych fundamentow,
pod dobudowane stupy, gdyz zarysowania wystepuja wzdhuz
catego ciagu korytarza w obu $cianach dzialowych, a dobu-
dowane elementy zlokalizowane sa tylko w czg$ci budynku
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foundations under the added columns remain without influence of
damages to the partition walls. The cracks occurred along the enti-
re corridor in both partition walls, while the additional new structu-
ral elements are located only in the one part of the building — near
axis 2 (Figure 1), and also as the walls supporting the first floor that
separate the garage space from the service area (Figure 2). The lo-
cation of these elements is without influence on the analysed case.
The damage to the reinforced concrete walls within the
stairwells can be attributed to improperly executed work gaps
required during the erection of the structure. The authors posit
that the damage is not affected by vehicle traffic, as the building
is situated on a narrow street where speeds are significantly
reduced and there is virtually no truck traffic.
Received: 30.05.2024
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—w osi 2 (rysunek 1), oraz jako $ciany kondygnacji I (parte-
ru), oddzielajace stanowiska garazowe od czg¢sci ustugowej
(rysunek 2), ktoérych lokalizacja pozostaje bez wptywu na ana-
lizowany przypadek.

Uszkodzenia $cian zelbetowych w obrebie klatek schodo-
wych sg skutkiem niewlasciwie wykonanych przerw robo-
czych niezbednych podczas wznoszenia budynku. W naszej
opinii nie ma wptywu na zaistniate uszkodzenia ruch pojaz-
dow, gdyz budynek zlokalizowany jest przy waskiej ulicy,
gdzie ich predkos¢ jest znacznie ograniczona i praktycznie nie
wystepuje ruch samochodéw cigzarowych.

Artykut wplyngl do redakcji: 30.05.2024 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 24.06.2024 r.
Opublikowano: 22.10.2024 r.

Literatura

[1] McKaig TH. Katastrofy i awarie budowlane, przyktady z budownictwa
amerykanskiego w latach 1890-1960. Arkady, Warszawa, 1968 r.

[2] Kobiak J. Bledy w konstrukcjach zelbetowych, Arkady, Warszawa, 1973 r.,
wyd. II.

[3] Mitzel A, Stachurski W, Suwalski J. Awarie konstrukcji betonowych
i murowych, Arkady, Warszawa, 1973 r.

[4] Kania T, Derkach V, Nowak R. Testing crack resistance of non-load-be-
aring ceramic walls with door openings. Materials. 2021; 14 (6): 1-21.

[S] Drobiec L, Jasinski R, Piekarczyk A. Konstrukcje murowe wedtug Eu-
rokodu 6 i norm zwigzanych. Tom 3. Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2017.

[6] Polski Komitet Normalizacyjny, PN-EN 1992-1-1. Projektowanie
konstrukcji z betonu: Reguty ogolne i reguty dla budynkoéw. Warszawa:
Polski Komitet Normalizacyjny; 2016 r.

[7] Dybet P, Kucharska M. Przyczyny uszkodzenia $cian dzialowych w no-
wo oddanym budynku, XXX Migdzynarodowa Konferencja Awarie Bu-
dowlane, Migdzyzdroje 2022 r.

[8] Kupina M, Jedraszak B. Przyczyny uszkodzen zelbetowych elementow
stropu w dwoch badanych budynkach mieszkalnych, XXVIII Migdzyna-
rodowa Konferencja Awarie Budowlane, Migedzyzdroje 2017 r.

[9] Wesotowski M. Awarie w budynkach spowodowane btednymi rozwia-
zaniami konstrukcyjnymi. Przeglad Budowlany. 2017; 6.

[10] Derkach VN. Joint action of masonry filling and monolithic reinforced
concrete frame. Magazine of Civil Engineering. 2013; 5.

[11] Stowek G, Scigatto J. Bledy projektowe w analizie stropu plaskiego
jako przyczyny stanu przedawaryjnego, XXV Migdzynarodowa Konferen-
cja Awarie Budowlane, Migdzyzdroje 2011 r.

[12] Klimek A, Matkowski, Z. Uszkodzenia i naprawa stropoéw
zelbetowych w budynku wielorodzinnym. Przeglad Budowlany. 2016; 3.
[13] Malczyk A, Kotala B. Awaria stropow DZ-3, przyczyny awarii i sposob
naprawy stropow, XXVI Migdzynarodowa Konferencja Awarie Budowlane,
Migdzyzdroje 2013 .

[14] Kulczewski P, Babiak M. Awaria stropu ggstozebrowego w budynku
jednorodzinnym, XXVIII Migdzynarodowa Konferencja Awarie
Budowlane, Migdzyzdroje 2017 .

[15] www.tarnow.net.pl/articles/s/i/37789 1#!

[16] Piotrowski A. Pekajace $cianki dziatowe. Materiaty Budowlane. 2007;
5:61.

[17] Kania T, Kobusinski A, Pietraszek P, Kania S. Analiza przyczyn pg-
kania $cian dziatowych w nowo oddanym wysokim budynku mieszkalnym
w Warszawie. XXV Konferencja Naukowo-Techniczna Awarie Budowla-
ne, Szczecin-Migdzyzdroje 2011, s. 443 — 450.

[18] Bociaga A, Sieczkowski J. Ugigcia stropéw przyczyna zarysowania
Scian wypelniajacych. Materiaty Budowlane. 2003; 7: 61 — 63.

1012024 (nr 626)

[19] Szulc J, Dohojda M. Interpretacja normowej metodyki obliczeniowej
weryfikujacej mozliwos¢ uszkodzen $cian dziatowych wybudowanych
na uginajacych sia elementach stropowych. Architectura. 2013; 12 (4).
[20] Kaminski K. Bezpieczenstwo projektowania spr¢zonych, gestozebro-
wych stropow zespolonych w §wietle przepisow normowych, na przykta-
dzie pewnego rozwiazania, Konferencja Naukowo-Techniczna Konstruk-
cje Sprezone, Krakow, 2015 .

[21] Drobiec L. Rodzaje stropéw stosowanych w budownictwie. Materiaty
Budowlane. 2008; 5: 2.

[22] Pajak Z, Drobiec L. Zasady obliczen stropéw gestozebrowych, XXXIII
Ogolnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukeji, Szczyrk 2018 r.
[23] Lechman M, Lewinski PM. Ocena uszkodzen $cian wypetniajacych
w nowych budynkach, Materialy Budowlane. 2012; 4: 94 — 95.

[24] Ravasini S, Vecchi F, Belletti B. Muttoni A. Verification of deflections
and cracking of RC flat slabs with numerical and analytical approache. En-
gineering Structures. 2023; 284.

[25] Saki¢ B, Marinkovi¢ M, Butenweg C, Klinkel S. Influence of slab
deflection on the out-of-plane capacity of unreinforced masonry partition
walls. Engineering Structures. 2023; 276.

[26] Misiewicz L. Murowane $ciany wypetniajace w budynkach szkieleto-
wych. Materialty Budowlane. 2008; 5: 54 — 55.

[27] Drobiec £, Misiewicz L. Sciany wypelniajace, zastosowanie, zalety
i wady, Materialy Budowlane. 2014; 4: 11 — 12.

[28] Drobiec .., Sciany wypetniajace. Bledy projektowe, wykonawcze i
eksploatacyjne. Akademia Solbet. Sciany wypehiajace. Projektowanie i
wykonawstwo. Solbet Sp. z 0.0 ., Solec Kujawski 2014, s. 11-24.

[29] Drobiec L, Kubica J. Zapobieganie zarysowaniem $cian murowych opar-
tych na stropach zelbetowych. Materiaty Budowlane. 2006; 4: 21 — 23, 72.
[30] Drobiec L., Misiewicz L., Problem naprawy zarysowanych §cian
nieno$nych wzniesionych na podatnych stropach. Materialty Budowlane, nr
5/2015,s.8 10

[31] Faustmann DH, Sergga Sz. Awaria $cian dzialowych wynikiem
nadmiernego ugigcia sprezonego stropu gestozebrowego, Konferencja
Naukowo-Techniczna Konstrukcje Spr¢zone. 2024 r.

[32] Projekt budowlany, Krakow, listopad 2014 r.

[33] Przewodnik Projektanta Systemow Stropowych Rectobeton, 2013 r.
Rector Polska Sp. z 0.0.

[34] Opis zarysowan budynku, dokumentacja administracji budynku,
Krakow 2020 r.

[35] Opinia konstrukcyjna projektanta budynku dotyczaca przyczyn uszko-
dzen, Krakow 30.11.2020 r.

[36] Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Czg$¢ 1-1: Oddziatywa-
nia ogoélne — Cigzar objgtosciowy, cigzar wlasny, obciazenia uzytkowe
w budynkach.

[37] Knauft M. Obliczanie konstrukcji zelbetowych wedhug Eurocodu 2,
Wydawnictwo PWN, Warszawa 2012, p. 2.10.7.



