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1. Wprowadzenie

Szczegblnym przypadkiem, jaki moze zaistnie¢
na etapie realizacji konstrukcji, ktéry ma istotny
wplyw na zagrozenie awaryjne realizowanych
obiektow, sa sytuacje wyjatkowe.

Istotne jest tutaj ustalenie przyczyn, ktére do-
prowadzity do powstania zagrozen oraz ocena moz-
liwosci ich skutecznego wyeliminowania. W oce-
nie kazdej sytuacji awaryjnej bardzo waznym za-
gadnieniem jest umiejetnos$¢ przewidywania zacho-
wan konstrukcji podczas jej uzytkowania. Jednak
nie wszyscy projektanci i eksperci, na co zwrdcono
w pracy [1], przywiazuja dostateczng uwage do tego,
aby przewidywac przyszie zachowanie si¢ konstruk-
cji. Czesto ograniczaja sie oni tylko do okreslenia
stanu konstrukcji w momencie ukonczenia budowy.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze nie da si¢ w sposdb
absolutnie pewny przewidzie¢ zachowania si¢ da-
nej konstrukcji w przewidywanym okresie jej eks-
ploatacji. Przyjecie optymalnej decyzji, dotyczace;j
sposobu i zakresu wykonania naprawy, wymaga
przeprowadzenia wielu analiz i ocen, szczegdlnie,
gdy dotyczy to uszkodzen konstrukcji obiektu, ja-
kie zaistnialy podczas realizacji inwestycji.

W referacie przedstawiono problemy zwiazane
z wystgpieniem stanu awaryjnego konstrukcji stro-
pu zelbetowego nad garazem podziemnym, w wie-
lorodzinnym budynku mieszkalnym, wykonywa-
nym w wydzielonym, rewitalizowanym obszarze za-
budowy miejskiej. W pracy wskazano na przyczy-
ny powstalych zagrozen bezpieczefistwa — bledne
zalozenia projektowe a takze bledy wykonawcze,

1. Introduction

Exceptional situations are a special case which
may occur during a construction process and have
a significant influence on a failure hazard of struc-
tures under construction.

It is an essential issue to find reasons, which
led to occurring of the danger and an assessment
of possibilities to eliminate them efficiently. At the
assessment stage for each failure case foreseeing
of a structure behaviour during its service is very
important. However, not all designers and experts
pay enough attention to foresee the future behav-
iour of structures, what was pointed out in [1]. They
usually restrict themselves only to a determination
of the structure state at the end of the construction
process. However, it must be noticed, that the fore-
seeing the structure behaviour during the service
stage cannot be done with an absolute certainty.
Taking an optimal decision concerning methods
and a scope of repair works requires several anal-
yses and assessments, especially if it concerns dam-
ages of a structure, which occurred during its con-
struction period.

In this paper problems related to a failure state
of a structure of a reinforced concrete ceiling over
a subterranean car-park in a multi-family residen-
tial house constructed in a detached revitalised
zone of urban building are addressed. The rea-
sons for a safety hazard were pointed out. They
include erroneous design assumptions and con-
struction errors, which increased damage to the
structure under construction. In the final conclu-
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ktére znaczne spotegowaly uszkodzenia realizowa-
nej konstrukcji. We wnioskach koficowych podano
zalecenia wykonawcze, uwzgledniajace optymalny
sposéb naprawy nie tylko ze wzgledéw ekonomicz-
nych, ale takze zapewniajacy prawidlowe i bezpiecz-
ne uzytkowanie realizowanego obiektu.

2. Charakterystyka konstrukcyjna
obiektu

Analizowany w pracy obiekt przedstawiono narys.1.
Realizacje pierwszych 2 budynkoéw, nalezacych do
zespotu mieszkalnego obejmujacego cztery piecio-
kondygnacyjne budynki mieszkalne, rozpoczeto
w czerwcu 2007 roku. Wszystkie budynki sa w petni
podpiwniczone i posiadaja wspdlng hale garazowa
z zewnetrznymi pochylniami wjazdowymi. Hala ga-
razowa konstrukcyjnie zostala podzielona na trzy
czesci polaczone komunikacyjnie: dwie czgsci ze-
wnetrzne obejmujace swym zasiggiem po 2 budynki
mieszkalne oraz 1 podwdrzowa czg$¢ wewngtrzna,
w ktorej zlokalizowano rampy wjazdowe (rys. 2) do
hali garazowe;j.

sions some construction recommendations were
given, which take into account a repair method,
which is optimal not only from the economic point
of view but also from the point of proper and safe
service of the structure.

2. Structural description
of the object

The structure analysed in this paper is presented in
fig. 1. Construction of the first two buildings be-
longing to the set of four five-storey residential
buildings commenced in June 2007. All the build-
ings have basements and a common car-park hall
with external entry ramps. The car-park hall was
structurally divided into three connected parts: two
external ones with two buildings in their range and
one internal courtyard part with the entry ramps

(fig. 2).

Rys. 1. Wizualizacja projektowanego obiektu

Fig. 1. Visualization of realized building

Sciany garazowe oraz §ciany wewnetrznych trzo-
néw komunikacyjnych zaprojektowano i czgsciowo
juz wykonano jako zelbetowe, monolityczne, grubo-
sci 0,25 m. Stropy kondygnacji nadziemnych zapro-
jektowano jako zelbetowe stropy monolityczne
w uktadzie stupowo ptytowym z lokalnymi podpar-
ciami liniowymi na Scianach wewnetrznych trzonéw
komunikacyjnych. Strop nad piwnica/garazem (rys.3)
zaprojektowano jako strop plaski o stalej grubosci
0,25 m, bez jego pogrubienia w obszarach gtowico-
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Garage walls and walls of internal transport
shafts were designed and partially finished as mon-
olithic reinforced concrete ones with 0.25 m thick-
ness. Ceilings of overground storeys were designed
as reinforced concrete monolithic ones in a column-
slab system with local linear supports on walls of
the internal transport shafts. Ceiling over the base-
ment was designed as a flat one with a constant
thickness of 0.25 m without tapering at column cap-
ital zones. The ceiling is supported by: external
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wych. Podporami stropu sa: zewnetrzne zelbetowe,
monolityczne $ciany piwnic grubosci 0,25 m, we-
wnetrzne Sciany centralnie zlokalizowanego trzonu
komunikacyjnego grubosci 0,25 m

monolithic reinforced concrete basement walls of
0.25 m thickness, internal walls of the centrally
located transport shaft of 0.25 m thickness and in-

ternal columns of 0.5 X0.5 m

oraz wewnetrzne stupy o przekro-
ju 0,50 x 0,50 m. Potaczenie ptyty
stropowej z zewnetrznymi §ciana-

cross-section. A joint be-
tween the ceiling slab and the
external walls of the base-
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mi piwnic w znacznym stopniu
utrudnialy swobode¢ przemiesz-

ment restrained to a great ex-
tent a freedom of displace-

czen monolitycznej plyty stropo-
wej. Rozstaw stupéw ze wzgledow
architektonicznych zostat zrézni-

ments of the monolithic ceil-
ing slab. Due to architectural
reasons the columns spacing
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cowany inie tworzy regularnej

a1

is differentiated and they does

a1

siatki ortogonalnej. Stupy potaczo-
no sztywno z ptytami stropowymi
oraz z monolitycznymi stopami
fundamentowymi o wymiarach
3,00 x 3,00 x 0,60 m. Zewngtrzne Sciany kondygna-
cji nadziemnych zaprojektowano jako murowane gru-
bosci 0,25 m, bez dodatkowych trzpieni usztywnia-
jacych. Stropodach zaprojektowano jako drewniany,
pokryty dachéwka ceramiczna.

Rys. 2. Rzut projektowanego obiektu
Fig. 2. Building plan

not form a regular orthogonal
mesh. The columns are rig-
idly connected to the ceiling
and to monolithic pad foun-
dations of 3.00 x 3.00 x 0.60 m dimensions. The
external walls of the overground storeys are made
of 0.25 m thick masonry without additional stiff-
ening. The roof was designed as wooden, covered
with ceramic tiles.
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Rys. 3. Rzut stropu nad piwnica/garazem
Fig. 3. Plan of the floor over garage

3. Uszkodzenia zrealizowanej
konstrukcji stropu nad piwnica

Badania makroskopowe wykonanego stropu przepro-
wadzono po uptywie 62 dni od daty wykonania beto-
nowania. Plyta stropowa wykazywala liczne zaryso-
wania i spekania powierzchni. Ukiad uszkodzen byt
nieregularny, wielokierunkowy i w wigekszosci przy-
padkéw obejmowat calg grubosé ptyty stropowe;.
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3. Damage of the finished structure
of the ceiling over the basement

Macroscopic investigation of the finished ceiling
was carried out 62 days after concrete casting. The
slab exhibited numerous scratches and cracks on the
surface. The layout of the damage was irregular,
multi-directional and in the majority of cases the
cracks propagated across the entire slab depth.
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Rys. 4. Ukiad rys na gérnej ptaszczyznie stropu
Fig. 4. Cracks on the upper floor area

Rys. 5. Widok rozwinietej rysy o uktadzie wielokierunkowym
Fig. 5. Cracks on the bottom floor area
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Rys. 6. Odwierty ze stropu — widoczny przebieg rys na grubosci ptyty stropowej
Fig. 6. Test elements from floor — cracks on the depth of floor
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Stwierdzono réwniez zarysowania zlokalizowa-
ne tylko z jednej strony plyty i to zaréwno na plasz-
czyZnie gérnej jak i dolnej ptyty stropowej (rys. 4
i 5).W celu ustalenia przebiegu rys na grubosci stro-
pu wykonano w losowo wybranych miejscach spe-
kanych obszaréw stropu odwierty rdzeniowe, po-
bierajac probki o Srednicy 150 mm (rys.6).

Przeprowadzono réwniez badania wytrzymato-
Sci betonu na Sciskanie na prébkach kostkowych 15/
15/15 cm, jakimi dysponowal wykonawca. Beton
badano w wieku 62 i 69 dni, a wyniki badan opra-
cowano zgodnie z PN-EN 206-1:2003 [6]. Przepro-
wadzone badania wykazaly, ze beton kwalifikuje si¢
do klasy C20/25 (B25).

Okreslono takze szacunkowo sktad stwardniate-
go betonu — zawarto$¢ cementu wynosita 285 kg/
m?3. Wedlug receptury uzyto cement popiotowy
CEM II/B-V 32,5R w ilosci 270 kg/m? oraz zasto-
sowano jako dodatek popiét lotny w ilosci 80 kg/
1 m?® suchych sktadnikéw mieszanki betonowe;j.

4. Uwagi do wykonawczego
projektu konstrukcyjnego

Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe wyko-
nane przez projektanta konstrukcji zostaly oparte
na znanej z literatury [5], uproszczonej metodzie
zastepczych ram wydzielonych. W analizowanym
przypadku stropu ptaskiego z nieortogonalng siat-
ka stupéw metoda ta nie powinna mie¢ zastoso-
wania praktycznego. Ponadto sposéb wydzielenia
ram zastepczych oraz przyjety sposob rozdziatu
otrzymanych wartosci sit wewngtrznych doprowa-
dzity do wynikéw znacznie odbiegajacych od rze-
czywistosci zarowno w sensie iloSciowym jak i ja-
kosciowym. Dodatkowo w projekcie konstrukcyj-
nym nie przeprowadzono analizy minimalnego
pola przekroju zbrojenia, niezbednego dla ograni-
czenia szerokosci rys na skutek odksztatcenn wy-
muszonych [4, 8], co przy znacznych ogranicze-
niach przemieszczen wynikajacych z polaczenia
stropu z zewngtrznymi $cianami monolitycznymi
musialo spotegowac niekorzystne zjawisko skur-
czu. Ogodlnie mozna ocenic, ze przyjeta przez pro-
jektanta metoda obliczen i rozdziatu otrzymanych
warto$ci, doprowadzita do znacznego przesztyw-
nienia bardzo waskich pasm bezposrednio nad stu-
pami, z jednoczesnym niedozbrojeniem a wrecz
z catkowitym brakiem zbrojenia obszaréw przesto-
wych stropu.

Oprocz powyzszych bledow projektowych, wy-
nikajacych z przyjetej metodyki obliczen, autor wy-
konawczego projektu konstrukcyjnego przyjat nie-
doszacowane wartosci obcigzenn powierzchniowych
stropu i to zardwno obciazen statych jak i zmiennych.
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Some other cracks were also found on one side
of the slab only — both on the upper and the lower
surface (figs. 4 and 5). In order to check a develop-
ment of the cracks across the slab some randomly
selected cracked zones were bored and specimens
of 150mm diameter were prepared (fig. 6).

Testing of the compressive strength of concrete
was also carried out using cubic specimens of
15%15x15cm dimensions provided by the contrac-
tor. The concrete was tested at the age of 62 and 69
days and the results were postprocessed according
to the code PN-EN 206-1:2003 [6]. The tests
showed, that the concrete belonged to the class C20/
25 (B25).

The concrete mix for the set concrete was also
estimated and the cement content of 285 kg/m* was
determined. According to the design 270 kg/m?® of
the ash cement CEM II/B-V 32,5R was used with
80 kg of a fly ash as an additive to 1 m? of dry com-
ponents of the concrete mix.

4. Remarks on the contractual
design of the structure

The static and strength calculations carried out
by the designer were based on a simplified meth-
od of modified detached frames, known from the
literature [5]. In the analysed case of the flat ceil-
ing with non-orthogonal mesh of columns this
method should not be practically applied. Besides,
the way to detach the modified frames and the
adopted method of distribution of internal forces
led to results significantly different from the real
ones, both quantitatively and qualitatively. Addi-
tionally, in the structural design no provision was
taken to assess the minimal reinforcement cross-
section to limit the cracks due to forced deforma-
tions [4, 8]. This fact, combined with a notable
restraining of displacements due to the type of
connection between the ceiling and the external
monolithic walls, increased the undesirable
shrinkage. Generally speaking, the calculation and
results distribution methods adopted by the de-
signer led to a significant overstiffening of very
thin strips directly over the columns with
a simultaneous under reinforcement or complete
lack of rebars in span zones of the ceiling.

Beside the above mentioned design errors re-
sulting from the adopted calculation methodolo-
gy the author of the contractual design of the struc-
ture assumed underestimated loading of the slab
surface, both dead and imposed. Some other er-
rors were committed in a transformation of knife-
edge and concentrated loads into loads uniformly
distributed over the slab surface.
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Ponadto zostaly popetnione bledy przy zamianie ob-
cigzen o charakterze liniowym i skupionym na ob-
cigzenia zastgpcze rownomiernie rozlozone na po-
wierzchni stropu.

Sprawdzajace, eksperckie obliczenia statyczno —
wytrzymatosciowe wykonano komputerowo przy wy-
korzystaniu programu ABC PLYTA [6, 9]. Wartosci
obciazen powierzchniowych, liniowych i skupionych
ustalono na podstawie ukladu warstw stropowych
oraz lokalizacji obcigzen podanych w wykonawczym
projekcie architektonicznym a takze na podstawie
przeznaczenia poszczegdlnych powierzchni uzytko-
wych stropu. Majac na uwadze mate wartoSci zmien-
nych obcigzen uzytkowych w stosunku do cigzaru
wlasnego konstrukcji i przyjetych obciazen statych
stropu, ustalono tylko trzy schematy obcigzen: ob-
ciazenia state (schemat 1) oraz dwa schematy obcia-
zen uzytkowych utozonych w tzw. szachownicg w po-
lach parzystych (schemat 2) i nieparzystych (sche-
mat 3). Przeprowadzone sprawdzajace obliczenia sta-
tyczno — wytrzymato$ciowe stropu nad garazem po-
twierdzily, ze zastosowane przez projektanta projektu
wykonawczego konstrukcji obiektu zbrojenie zosta-
fo niepoprawnie obliczone i dodatkowo niewlasciwie
rozmieszczone na powierzchni stropu.

5. Analiza wynikow badan i obliczen

Na podstawie przeprowadzonych badan makrosko-
powych stropu potaczonych z analiza sktadu zasto-
sowanej mieszanki betonowej oraz na podstawie
sprawdzajacych obliczen statyczno — wytrzymato-
Sciowych stropu, w potaczeniu z analiza bazowego
wykonawczego projektu konstrukcyjnego, stwierdzo-
no, ze bezposrednig przyczyna zaistnialego stanu
awaryjnego byly przede wszystkim btedy projekto-
we, na ktére w mniejszym stopniu natozyly si¢ ble-
dy technologiczne i wykonawcze.

The expert verifying static and strength calcu-
lations were carried out using the computer pro-
gram ABC PLYTA [6, 9]. Values of surface, knife-
edge and concentrated loads were determined
from the layout of ceiling cross-sections and po-
sitioning of loads in the contractual architectural
design as well as from a functional designation
of subsequent areas of the ceiling. Taking into
account small values of the imposed loading in
relation to the dead weight and assumed constant
loading, just three loading combinations were
considered: the dead load (combination 1) and two
combinations of the imposed loads with
a checkboard layout for even (combination 2) and
odd fields (combination 3). The verifying calcu-
lations carried out confirmed the fact, that the
reinforcement of the ceiling slab over the car-park
determined by the author of the contractual struc-
tural design was both wrongly estimated and lo-
cated over the ceiling surface.

5. Analysis of results from tests
and calculations

Considering the macroscopic investigation of the
ceiling including the concrete mix assessment and
the verifying static and strength calculations of
the ceiling with the analysis of the contractual
structural design it was concluded, that the direct
reasons for the failure state were the errors in the
design combined with a smaller influence of the
technology and workmanship errors.

Rt 130
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Rys. 7. Zmiany wytrzymato$ci w czasie dla cementéw CEM | 32,5 R oraz CEM 1I/B-V 32,5 R [1]
Fig. 7. Change of stress for cements CEM 1 32,5 R and CEM II/B-V 32,5 R [1]

Bledy technologiczne popelnione zostaty przy
projektowaniu mieszanki betonowej, w ktdrej zasto-
sowano oprocz cementu popiotowego CEM II/B-
V 32,5R w ilosci 270 kg/m® dodatki popiotu lotne-
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The technological errors occurred at the de-
sign stage of the concrete mix, where beside
270 kg/m? of the ash cement CEM II/B-V 32,5R
also 80 kg/m? of a fly ash as an additive were used.
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go w ilosci 80 kg/m?. Wykorzystanie odpadéw: zuzli

i popiotéw jako dodatkéw do produkcji [2, 3] po-

woduje zmniejszenie naktadéw energetycznych

i ogranicza emisj¢ dwutlenku wegla do atmosfery.

Z drugiej strony, cementy powszechnego uzytku

z dodatkami mineralnymi wykazuja korzystne wia-

Sciwosci 1 majg zwiekszong odporno$¢ na agresje

chemiczna. Istnieje jednak pewne zagrozenie, gdyz

s3 to spoiwa wolnowigzace, zatem ich obnizona
wytrzymatos¢ w poczatkowym okresie twardnienia
wplywa na rozwdj zarysowan, ktére decyduja

o trwatosci konstrukcji zelbetowych —rys. 7.
Biedy projektowe popelniono na wszystkich

mozliwych etapach realizacji procesu projektowe-
go inwestycji, poczawszy od przyjetych zatozen,
poprzez zastosowang metodg obliczen a na konstru-
owaniu zbrojenia stropu konczac. Natomiast btedy
technologiczne popetnione na etapie zatozen przy-
jetej receptury mieszanki betonowej oraz btedy
wykonawcze popetnione podczas pielggnacji zabe-
tonowanej powierzchni stropowej w znacznej mie-
rze spotegowaly bledy projektowe.

Do podstawowych btedéw projektowych popet-
nionych w konstrukcyjnym projekcie wykonaw-
czym analizowanego obiektu nalezy zaliczyc¢:

— zanizone wartoS$ci obcigzen stalych i zmiennych
oraz btedy w przyjetym charakterze i rodzaju
dziatania obciazen,

— zastosowang metodg obliczeniowa wydzielonych
ram zastepczych nie oddajaca rzeczywistego cha-
rakteru pracy konstrukcji stropu opartego na we-
wnetrznych, nie ortogonalnie zlokalizowanych
stupach zelbetowych,

— niewlasciwy rozdzial, otrzymanych w metodzie
ram wydzielonych, warto$ci sit wewngtrznych,
a co za tym idzie nieprawidlowe rozmieszcze-
nie zbrojenia: znaczne przesztywnienia obsza-
réow glowicowych, ktérych zbrojenie w zasadzie
ograniczono do obszaréw zlokalizowanych bez-
posrednio nad stupem kosztem pozostatych ob-
szaréw stropowych,

— brak analizy minimalnego pola przekroju zbro-
jenia niezbednego dla ograniczenia szerokosci
rys na skutek odksztatcen wymuszonych, co przy
znacznych ograniczeniach swobody przemiesz-
czen plyty stropowej wynikajacych z polaczenia
stropu z zewngtrznymi §cianami monolityczny-
mi, w znacznej mierze spotegowato niekorzyst-
ne zjawisko skurczu,

— wykonstruowanie zbrojenia gérnego w posta-
ci pretéw odgietych, ktére skoncentrowano
w obszarach bezposrednio nad stupami, nie
obejmujac swym zasiegiem nawet calego ob-
szaru przebicia,

— brak analizy stanu granicznego uzytkowalnosci.
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Utilization of by-products like slags and ashes as
additives in production [2, 3] leads to a reduction
of the energy consumption and the emission of the
carbon dioxide. On the other hand, commonly used
cements with mineral additives exhibit enhanced
properties and have a better chemical resistance.

However, a certain danger exists, because these

binders are slowly setting and the reduced strength

at the early age influences development of cracks,
what determines the durability of reinforced con-

crete structures — fig. 7.

The design errors occurred at all possible
stages of the realisation of the structure design
process, starting from the adopted assumptions,
via the calculation methods, ending at the form-
ing of the ceiling reinforcement layout. And the
technological errors at the concrete mix design
stage and the workmanship errors during the
curing of the cast concrete ceiling worsened the
situation further.

The fundamental design errors occurred at the
contractual structural design for the analysed ob-
ject are:

— the underestimated values of the dead and im-
posed loads and the errors in the assumed char-
acter and the type of the load action,

— the adopted calculation method of detached mod-
ified frames, which does not fit to the real char-
acter of the structure with the ceiling supported
by the non-orthogonally positioned reinforced
concrete columns,

— the improper distribution of internal forces val-
ues resulting from the detached frames method
leading to the improper layout of rebars, i.e.
overstiffening of the column zones with the re-
inforcement located only directly over the col-
umns at the cost of the remaining zones of the
ceiling slab,

— the lack of analysis of the minimal reinforcement
cross-section necessary to limit the crack width
due to the forced deformations combined with
the significant restraining of the displacement
freedom of the ceiling slab resulting from its
connection to the external monolithic walls in-
creased influences of undesirable shrinkage,

— the forming of the upper zone reinforcement as
bent bars concentrated in the zones directly over
the columns, which even did not cover the entire
punch through zone,

— the lack of analysis of the serviceability state.
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6. Uwagi koncowe

Przedstawiony w niniejszej pracy przypadek obiek-
tu, zlokalizowanego w wydzielonym, rewitalizowa-
nym obszarze zabudowy miejskiej, jest dobitnym
przyktadem nalozenia si¢ btedéw projektowych
popetnionych przez niekompetentnego projektanta
z btedami technologicznymi i wykonawczymi.
W praktyce budowlanej znany jest problem
(powszechny zreszta) minimalizacji kosztéw wykon-
awczych przeprowadzanych bardzo czgsto pod szc-
zytnym hastem optymalizacji. Zdecydowana wigk-
szo$¢ inwestoréw i wykonawcéw, pod obszernym
pojeciem optymalizacji kryje minimalizacje kosztéw
za wszelka ceng i to na wszystkich etapach realizacji
inwestycji. W omawianym przypadku minimalizac-
ja poszia dalej i objeta swym zasiegiem etap doboru
najtanszego projektanta. Polaczenie niekompetencji
projektanta, ktéra z reguty ma zwiazek z oferowang
niska ceng projektu, z dodatkowym narzuceniem
przez inwestora znacznych ograniczen kosztowych
projektowanej konstrukcji, doprowadzito do stanu
awaryjnego omawianego w niniejszej pracy stropu.
Przedstawiona sytuacja wynika czesto z faktu swo-
bodnego doboru przez wykonawce wlasnego projek-
tanta, ktory pod hastami optymalizacji i dostosowania
projektu do technologii wykonawcy, zmienia zatwi-
erdzony w urzedzie projekt budowlany. Jezeli dotozy
si¢ do tego niekompetencje projektanta to otrzymu-
jemy efekt przestawiony w niniejszej pracy.

Realizacja konstrukcji z betonu, w ktérego skta-
dzie stosowane sa cementy z dodatkami mineralny-
mi, wymaga uscislenia warunkéw technologicznych
[3, 7]. Uwaga ta dotyczy ograniczenia maksymal-
nej ilosci dodatkéw w skladzie mieszanki betono-
wej oraz ustalenia terminu demontazu deskowan.
Ze wzgledu na obnizong wytrzymatos$¢ betonu w po-
czatkowym okresie twardnienia, demontaz desko-
wai musi nastgpowac w terminie péZniejszym niz
w przypadku wykonywania konstrukcji z betonu na
cemencie portlandzkim.

Biorac pod uwage zakres powstatych uszkodzen
oraz zatrzymanie inwestycji na etapie wykonanego
stopu nad garazem (wstrzymanie inwestycji ze wzgle-
déw proceduralno prawnych), podjeto decyzje o za-
projektowaniu i wykonaniu nowe;j ptyty stropowej na
plycie istniejacej (bez jej wyburzania). Przy okazji
analizy dokumentacji wykonawczego projektu kon-
strukcyjnego okazalo sig, Ze popetniono takze istot-
ne btedy konstrukcyjnie w pozostatych elementach
konstrukcyjnych obiektu takich jak: jednokierunko-
wo zbrojony strop tacznika, stropodach tacznika
o prostej konstrukcji stalowo-zelbetowe;j, proste jed-
nobiegowe schody wejsciowe. We wszystkich tych
przypadkach niedoszacowano wartosci obcigzen, a co
za tym idzie zastosowano zbyt mate ilosci zbrojenia.
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6. Final remarks

The presented case study of the object constructed
in a detached, revitalised zone of urban building is
aclear example of an overlapping of the design
errors committed by the incompetent designer and
the technological and workmanship errors. There
exists a known and common problem in the civil
engineering practice leading to a minimization of
contract costs very frequently masked by a noble
name of optimisation. A vast majority of investors
and contractors covers a forced cost minimisation
on all stages of contract execution under a broad
term of optimisation. In the described case the min-
imisation proceeded even further and included also
the choice of the cheapest designer. The combina-
tion of his incompetence usually related to the low
product price tendered, with an additional impos-
ing of significant cost limitations by the investor
led to the failure state of the described ceiling struc-
ture. Cases like the presented one often result from
the free choice of a designer by a contractor, who
then changes the officially accepted structural de-
sign under the cover of optimisation and conver-
sion of the design to contractor technologies. If an
incompetence of the designer is added, then one is
faced with results like the ones described in this
paper.

Construction of a reinforced concrete structure
made of concrete including cements with mineral
additives requires more precise technological con-
ditions [3, 7]. This concerns a limitation of a max-
imal amount of additives in the concrete mix and
specifying the time to remove boarding. Due to the
limited concrete strength at the early ages the re-
moval of boarding must be carried out later, than
in the case of structures made of concrete based on
the Portland cement.

Taking into account the range of damage and
stopping the construction process at the stage of
the finished ceiling over the car-park (stopping due
to legislative procedural reasons) a decision was
taken to design and construct a new ceiling slab
placed on the existing one without its demolition.
During the analysis of the documentation of the
contractual structural design it was found out, that
significant structural errors were also committed
in remaining elements of the structure, like: one-
directionally reinforced ceiling over a passage,
a passage roof of a simple steel-reinforced concrete
structure and simple one-flight entrance stairs. In
all these elements loading was underestimated and
a too small number of rebars was designed.
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Streszczenie

W referacie przedstawiono problemy zwiazane
z wystgpieniem stanu awaryjnego konstrukcji stro-
pu zelbetowego nad garazem podziemnym, w wie-
lorodzinnym budynku mieszkalnym, wykonywa-
nym w wydzielonym, rewitalizowanym obszarze za-
budowy miejskiej. W pracy wskazano na przyczy-
ny powstalych zagrozen bezpieczefistwa — biedne
zatozenia projektowe a takze btedy wykonawcze,
ktére znaczne spotegowaty uszkodzenia realizowa-
nej konstrukcji. We wnioskach koficowych podano
zalecenia wykonawcze, uwzgledniajace optymalny
sposob naprawy nie tylko ze wzgledéw ekonomicz-
nych, ale takze zapewniajacy prawidiowe i bezpiecz-
ne uzytkowanie realizowanego obiektu.

Praca zrealizowana w ramach tematéw badawczych
11-030/09 (DS) oraz 11-037/09 (DS).
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Abstract

In this paper problems related to a failure state of
a reinforced concrete ceiling over a subterranean car-
park in a multi-family residential building construct-
ed in a detached, revitalised zone of urban building
are discussed. The reasons for occurred safety risks
were pointed out — wrong design assumptions and
workmanship errors increasing the damage to the
constructed structure. The final remarks include
construction recommendations taking into account
a repair method, which is optimal not only from an
economic point of view but also ensuring a proper
and safe service of the constructed object.

The paper was prepared in the scope of university
research projects 11-030/09 (DS) and 11-037/09 (DS).
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