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PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI
DREWNIANEGO STROPU BELKOWEGO

Wprowadzenie

Podczas prowadzenia prac remontowych w budynkach wzniesionych w pierw-
szej potowie ubieglego wieku (lub wczesniej), niejednokrotnie bedacych obiekta-
mi zabytkowymi, zachodzi koniecznos¢ wzmocnienia istniejacych stropdéw o kon-
strukcji drewnianej, gdyz w wielu przypadkach ich wymiana na nowe z réznych
wzgledéw nie jest mozliwa. Koniecznos¢ wzmocnienia podyktowana moze by¢
zwigkszeniem dotychczasowych obcigzen stropu z uwagi na zmiang sposobu uzyt-
kowania catosci lub czgsci budynku lub zmiang sposobu wykonczenia posadzki
albo zmniejszeniem nosnosci belek, spowodowanym ich korozja biologiczna.
Dla kazdego przypadku nalezy przeprowadzi¢ indywidualng analize mozliwych
rozwigzan wzmocnienia stropu i wybra¢ rozwigzanie najkorzystniejsze, uwzgled-
niajace wszystkie istotne czynniki, majace wplyw na poprawnos¢ dokonanego
wyboru. W niniejszym artykule przedstawiono rozwigzanie konstrukcyjne wzmoc-
nienia drewnianych belek stropowych, ktore z uwagi na postepujaca korozje biolo-
giczng czesciowo utracily swoje wlasciwosci konstrukcyjne, co skutkowato
m.in. przekroczeniem dopuszczalnej wartosci strzatki ich ugiecia.

1. Sposoby wzmacniania drewnianych belek stropowych

Celem wzmacniania drewnianych belek stalowych jest zwigkszenie ich no$no-
$ci oraz sztywnosci (w stosunku do stanu przed wzmocnieniem). Mozna to uzyskac
poprzez: rozbudowanie (zwiekszenie) przekroju poprzecznego, stosujac drewniane
lub stalowe naktadki wzmacniajace, zmiang schematu statycznego poprzez wpro-
wadzenie dodatkowego stupka lub stupkow zawieszonych na ciggnach stalowych
[1], a takze polepszajac parametry istniejacego przekroju dzigki zastosowaniu tasm
kompozytowych [2], zbrojenia w postaci pretow 1 blach stalowych mocowanych
dzieki specjalnym polaczeniom klejowym [3].

W zaleznosci od przyczyn, dla ktorych wzmocnienie jest wymagane, rodzaju
oraz stanu wzmacnianych belek mozna wyr6zni¢ kilka jego sposobdéw. Przeglad
rozwigzan w tym zakresie oméwiono m.in. w pracy [4].
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1.1. Drewniane i stalowe naktadki wzmacniajace

Najprostszym sposobem wzmocnienia istniejacej belki drewnianej jest przymo-
cowanie do niej (za pomocg $rub lub gwozdzi) drewnianych nakladek w postaci
bali lub kantowek. Najwyzsza efektywnos¢ przy tym rozwigzaniu mozna uzyskac,
montujgc naktadki ,,od géry” 1 ,,0d dotu” belki (rys. 1a), osiggajac przy tym wiek-
szy wzrost momentu bezwladnosci 1 wskaznika wytrzymatosci przekroju niz dla
nakladek mocowanych do bokdéw belki (rys. 1b). Takie rozwigzanie nie zawsze jest
jednak mozliwe. Wigze si¢ ono bowiem ze zwigkszeniem grubosci konstrukcyjnej
stropu i rownoczesnie ze zmniejszeniem wysokosci kondygnacji (co nie zawsze
jest mozliwe), a takze wymaga rozebrania podtogi 1 sufitu w pomieszczeniach roz-
dzielonych stropem. Dlatego tez czgsciej spotykanym rozwigzaniem jest mocowa-
nie naktadek do bokéw wzmacnianej belki.
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Rys. 1. Wzmocnienie belki stropowej za pomocg naktadek drewnianych:
1 - belka stropowa, 2 - drewniana naktadka wzmacniajaca

Zamiast drewnianych elementéw wzmacniajagcych mozna stosowa¢ blachy lub
ksztattowniki stalowe (rys. 2). Mocuje si¢ je zazwyczaj wzdtuz pionowych scianek
przekroju wzmacnianej belki drewnianej za pomocg Srub. Wielko$¢ i rodzaj
stalowych elementéw wzmacniajacych zalezy od zakladanego wzrostu nosnosci
1 sztywnosci belki.

Rys. 2. Wzmocnienie belki stropowej za pomoca nakltadek stalowych:
1 - belka stropowa, 2 - blacha stalowa, 3 - ceownik stalowy, 4 - Sruba

1.2. TaSmy kompozytowe

Kolejny sposob wzmacniania polega na wklejaniu w przekrdj belki specjalnych
tasm kompozytowych zbrojonych widéknami weglowymi (CFRP). Tego typu roz-
wigzania cechuja si¢ duzo lepszym stosunkiem wagi i rozmiarow do uzyskiwanych
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wytrzymatosci niz rozwigzania tradycyjne omowione w pkt. 1.1. Najbardziej spraw-
dzaja si¢ w przypadku wzmacniania belek stropowych w obiektach zabytkowych,
gdzie ingerencja w istniejacag konstrukcje z zatozenia powinna by¢ jak najmniejsza
przy jednoczesnym zachowaniu istniejacej historycznej substancji obiektu [5].
Propozycje wzmocnienia belki drewnianej z zastosowaniem tasm CFRP pokazano
na rysunku 3.

Rys. 3. Wzmocnienie belki drewnianej za pomocg tasm z wtoknami weglowymi:
1 - belka stropowa, 2 - tasma Sika CarboDur H514 [5]

1.3. Prety i blachy stalowe

W tej metodzie w specjalnie wykonane kanaly w belce wkleja si¢ za pomoca
zywic epoksydowych prety stalowe (rys.4). Dzieki wspdlpracy drewna i stali
mozna 0siagnacé znaczacy wzrost nosnosci i sztywnosci przekroju [6].
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Rys. 4. Wzmocnienie belki drewnianej za pomocg pretow stalowych:
1 - belka drewniana, 2 - pret stalowy [6]

Innym rozwigzaniem w ramach tej metody jest wklejanie blach stalowych do
wewnatrz przekroju lub ich przyklejanie do zewnetrznych ptaszczyzn belki (rys. 5).
Ten sposdb wzmocnienia w zasadzie nie powoduje zmiany geometrii przekroju,
a wzrost nosnosci belek moze sigga¢ kilkudziesigciu procent.
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Rys. 5. Wzmocnienie belki drewnianej za pomoca tasm stalowych:
1 - belka drewniana, 2 - taSma stalowa na kleju kompozytowym [6]
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2. Charakterystyka wzmacnianego stropu drewnianego

Istniejacy strop drewniany jest typowym stropem stosowanym w budynkach
mieszkalnych wznoszonych w okresie migedzywojennym. Gléwnym elementem
nosnym stropu sa drewniane belki stropowe o wym. przekroju poprzecznego
20 x 23 cm, rozpietosci ok. 6,5 m 1 rozstawie 1,1+1,2 m. Konstrukcje sufitu stanowi
deskowanie ,,dolne”, do ktérego przymocowano trzcing, a nastepnie wykonano
tynk wapienny. Warstwy posadzki utozono na deskowaniu ,,gérnym”, mocowanym
do belek stropowych (rys. 6).

Rys. 6. Widok istniejacego stropu przed wzmocnieniem

Po demontazu sufitu i odkryciu konstrukcji stropu zaobserwowano daleko posu-
nieta korozje biologiczng glownych belek nosnych spowodowang przez szkodniki -
widoczne §lady drazenia oraz odspajania si¢ luznych fragmentdéw drewna (rys. 7).

Rys. 7. Korozja biologiczna istniejgcych belek stropowych
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Poza tym stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych wartosci ugiec - rzeczywiste
przemieszczenia poszczegdlnych belek wynosilty od 5 do 6 cm. Zaobserwowano
réwniez istniejagce wzmocnienia niektorych belek w postaci bali drewnianych o wym.
5 x 23 cm mocowanych obustronnie gwozdziami do wzmacnianej belki (rys. 8).

Rys. 8. Istniejagce wzmocnienia belek w postaci bali drewnianych

3. Wybér przyjetego rozwigzania

Ze wzgledow uzytkowych (zachowanie wymaganej wysokosci kondygnacji)
niemozliwe bylo stosowanie rozwigzan powodujacych zwiekszenie wysokosci
konstrukcyjnej stropu - elementy wzmacniajgce mogly by¢ mocowane tylko do
bokdéw poszeczegolnych belek. Z uwagi na brak mozliwosci ingerencji w posadzke
wzmacnianego stropu dostep do wzmacnianych belek byt tylko z trzech stron:
od dotu oraz z obydwu bokéw. Po przeprowadzeniu dezynsekcji drewnianej
konstrukcji stropu oraz usunieciu luznych fragmentéw skorodowanych elementéw
uzyskano dos$¢ nierownomierng powierzchni¢ belek. Poniewaz przedmiotem prac
remontowych byl tylko fragment stropu, istniata obawa, iz mimo zabiegow dezyn-
sekeyjnych i zabezpieczajacych z czasem moze nastapi¢ migracja szkodnikow
z innych rejondéw budynku, powodujaca ponowna korozj¢ biologiczng konstrukcji.
Dlatego tez przyjete rozwiazanie musiato zapewni¢ odpowiednia no$nos¢ i sztyw-
nos¢ belek przy uwzglednieniu tego czynnika. Z tego wzgledu zdecydowano sie
na wzmocnienie w postaci ceownikdw zimnogietych mocowanych do obydwu
bokow kazdej belki (rys. 9).

Ceowniki oparto na murze na poduszkach betonowych, podnoszac ich konce
do géry o ok. 1 cm (rys. 10).

Wielkos$¢ ceownikow dobrano w taki sposob, aby ich no$nos¢ i sztywnos¢ bylta
wystarczajaca nawet przy catkowitej destrukcji belek drewnianych. Na rysunku 11
pokazano szacunkowa prognozg¢ zmiany nosnosci przekroju wzmocnionej belki
stropowej z uwagi na spodziewang korozj¢ biologiczng elementu drewnianego.



230

J. Nawrot

Rys. 9. Przyjete rozwigzanie wzmocnienia stropu
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Rys. 10. Oparcie belek na murze
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Rys. 11. Prognoza utraty nosnosci przez wzmocniong belk¢ stropowa spowodowane;j
ewentualng korozja biologiczng: N1, N2, N3 - spadki nosnosci wzmocnionej belki
drewnianej spowodowane utratg nosnosci elementu drewnianego odpowiednio
05, 7110%, Nc - nosnos¢ belki sktadajacej si¢ tylko z ceownikéw wzmacniajacych
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Zatozono, ze ewentualna korozja biologiczna spowodowana dziataniem szkod-
nikdw rozpocznie si¢ nie wczesniej niz po 3 latach od wykonania dezynsekcji
(przyblizony czas dziatania uzytych srodkéw dezynsekcyjnych) i dla rozwazanych
wariantow spowoduje Srednioroczne zmniejszenie nosnosci belek drewnianych
odpowiednio o 5% (N1), 7% (N2) i 10% (N3). Po utracie 75+80% nosnosci ele-
mentu drewnianego straci on wlasciwosci konstrukcyjne i cale obcigzenie przejma
ceowniki. Wedlug przedstawionej prognozy najwczesniej nastgpi to za ok. 10 lat.

Podsumowanie

Sposréd przedstawionych sposobow wzmacniania drewnianych belek stropowych
wybrano najkorzystniejsze dla omawianego przypadku, uwzgledniajace wszystkie
opisane czynniki, a takze specyfike budynku oraz ograniczenia w dostepie do
wzmacnianych belek, wynikajace ze sposobu jego eksploatacji.

Z uwagi na potencjalne zagrozenie korozja biologiczng - mimo przeprowadzo-
nych zabiegdw dezynsekcyjnych - przyjeto bezpieczne zatozenie, aby zastosowane
ceowniki wzmacniajace byly w stanie samodzielnie zapewni¢ odpowiednig
nosnos¢ 1 sztywnos¢ stropu (ze wzgledu na potencjalnie mozliwa destrukcje belek
drewnianych).

Wymagang odpornos¢ ogniowa stropu uzyskano, stosujac odpowiednie rozwig-
zanie sufitu podwieszanego - przestrzen miedzy sufitem a stropem wypetniono
welng skalna, a warstwe zewnetrzng sufitu wykonano z ptyt GKF.
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Streszczenie

W artykule omdwiono przyktadowe rozwigzanie wzmocnienia istniejagcych drewnianych belek
stropowych za pomocg naktadek z ceownikéw stalowych. Omoéwiono mozliwe sposoby wzmacniania
belek drewnianych. Przedstawiono kryteria, na podstawie ktérych dokonano wyboru przyjetego
sposobu wzmocnienia. Zaprezentowano prognoz¢ zmiany nosnosci z uptywem czasu wzmocnionej
belki na skutek mogacej wystapic korozji biologicznej elementu drewnianego.

Stowa kluczowe: stropy drewniane, belki stropowe, wzmacnianie konstrukcji

An example of the reinforcement construction of wooden plank floor

Abstract

The article discusses an example of the existing wooden beams reinforcement with steel c-section
couples. It also discusses possible ways to strengthen the wood beams. Example solution shows
the main criteria for the choice of the reinforcing method. Also the expectation of the changes
in strength of such reinforced beam due to possible biological corrosion of wood has been presented.

Keywords: wooden plank floor, floor beams, reinforcement of construction



