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Algorytm postepowania przy kompleksowej
ocenie istniejacych konstrukcji budowlanych
wedtug normy 150 13822-2010

Prof. dr hab. inz. Anna Halicka, Politechnika Lubelska

1. Wprowadzenie

Stan techniczny obiektéw budowlanych oceniany jest z réz-
nych powodoéw i w réznym celu, a zakres dziatan niezbed-
nych dla rzetelnej oceny od tego celu zalezy.
Najczestszym powodem oceny stanu technicznego jest
uszkodzenie obiektu lub jego czesci. Celem jest ustalenie
przyczyny uszkodzenia i mozliwosci dalszego bezpiecznego
uzytkowania oraz zalecenie dziatat naprawczych.

2. Istota oceny technicznej obiektu
budowlanego i konstrukcji budowlanych

Uszkodzenia moga powstawac w czasie wznoszenia lub uzyt-
kowania obiektu, moga wynikac¢ z btedéw ludzkich lub wy-
stapienia zjawisk nieprzewidzianych [4], a takze z naturalne-
go starzenia sie konstrukcji (zniszczenia korozyjne). Oceny
techniczne wykonuje sie takze dla sprawdzenia bezpieczen-
stwa uzytkowania konstrukcji, wymaganego zarzadzeniem
wtadz lub towarzystw ubezpieczeniowych — przyktadem
moga by¢ tu oceny mostéw w warunkach zwiekszajacego
sie ruchu lub doraznie zarzadzane przeglady konstrukcji da-
nego typu (takie oceny wykonywane byly w Polsce w prze-
sztosci po katastrofie silosu na cement czy hali z dzwigara-
mi kablobetonowymi).

Ocena techniczna niezbedna jest w przypadku planowanej
zmiany sposobu uzytkowania, rozbudowy lub nadbudowy.
Taka ocena ma na celu sprawdzenie, czy aktualna no$nos¢
konstrukcji pozwala na przeniesienie zwigkszonych lub ina-
czej roztozonych obcigzen oraz czy przegrody ($ciany, stro-
py, dach) i instalacje spetniajg aktualne wymogi uzytkowe
zwigzane z nowg funkgja.

Specyficzng forma oceny technicznej s wymagane prawem
budowlanym okresowe przeglady obiektu, ktérych zakres
jest $cisle ustawowo okreslony. Ich celem jest sprawdze-
nie, czy nie powstaty uszkodzenia zagrazajace bezpieczen-
stwu uzytkowania.

Wreszcie oceny techniczne wykonywane sa w celu oszaco-
wania wartosci obiektu na potrzeby sprzedazy lub ubez-
pieczenia.
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Rys. 1. Algorytm dziatari zmierzajqcych do kompleksowej oceny
technicznej konstrukcji wedtug 1SO 13822-2010

Jednym ze specjalistycznych sktadnikéw ogdlnie rozumia-
nych ocen technicznych obiektéw budowlanych jest, obok
oceny mykologicznej, energetycznej czy,pozarowe;j’, diagno-
styka ich konstrukgji. Jest ona dziataniem ukierunkowanym

PRZEGLAD BUDOWLANY 2/2020



KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

na identyfikacje uszkodzen, ocene aktualnej nosnosci i zdat-
nosci uzytkowej, jak rowniez na prognoze bezpieczenstwa
uzytkowania konstrukgji w przysztosci.

3. Algorytm dziatan diagnostycznych

Zasadom oceny istniejgcych konstrukcji budowlanych po-
Swiecona jest norma ISO 13822 [1]. Nie zostata ona wpraw-
dzie wprowadzona do zbioru polskich norm, ale ze wzgledu
na kompleksowe ujecie zagadnienia, w szczegdlnosci precy-
zyjne wyspecyfikowanie zakresu diagnostyki, warto stoso-
wac zawarty tu algorytm dziatan diagnostycznych. Rzetel-
na ocena techniczna istniejgcych konstrukcji budowlanych
powinna by¢ wykonywana w oparciu o ten algorytmu. Zo-
stat on pokazany na rysunku 1, a poszczegdlne etapy oceny
technicznej konstrukgji zostaty oméwione ponizej na pod-
stawie zapisow normowych. Najogdlniej méwiac, algorytm
zaktada etap dziatah poczatkowych poprzedzajacych dia-
gnostyki konstrukgji, a nastepnie diagnostyke whasciwa, re-
alizowang w dwoch etapach. Sa to: ocena wstepna oraz, jesli
jest potrzebna, ocena szczegoétowa. Po nich nastepuje oce-
na wynikéw i podejmowane sa decyzje co do koniecznosci
i zakresu dziatan interwencyjnych (naprawczych).

4. Poczatek dziatan zwigzanych z oceng
techniczna konstrukgji

Dziatania zwigzane z oceng istniejgcej konstrukcji budowla-
nej rozpoczynaija sie, gdy ekspert lub uprawniony konstruk-
tor otrzyma zlecenie od wtasciciela lub zarzadcy obiektu,
administracji lub wtadz, towarzystwa ubezpieczeniowego
itp. Cel oceny powinien by¢ jasno okreslony przez zlecenio-
dawce i wyartykutowany w umowie.

B TRy 54 %
Rys. 2. Wstepne ogledziny — badanie za pomocq prostych narzedzi
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Rys. 3. Inspekcja szczegbtowa - przyktadowe odkrywki: a) odkrywka do fundamentéw, b) odkrywka warstw sciany, c) odkrywka w celu
sprawdzenia, czy rysa widoczna w tynku penetruje takze warstwy konstrukcyjne, d) odkrywka zbrojenia
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Drugim krokiem w ramach dziatan wstepnych jest anali-
za tzw. scenariuszy, opisujacych warunki pracy konstruk-
¢ji. Scenariusze charakteryzowane sa przez wiodace i towa-
rzyszace procesy lub oddziatywania i obcigzenia. W wyniku
analizy wszystkich scenariuszy, ktére wystapity w przeszto-
$ci i ktore moga wystapi¢ w przysztosci identyfikowana jest
sytuacja krytyczna.

5. Ocena wstepna

Ocene wstepna rozpoczyna wstepna analiza dokumentacji
technicznej i innych ,dowodéw”. Nalezy ustali¢, czy posiada-
na dokumentacja jest aktualna (zgodnos¢ stanu faktyczne-
go z dokumentacjq) i czy konstrukcja podlegata juz wcze-
$niejszym awariom i interwencjom naprawczym.
Nastepnie wykonywana jest inspekcja wstepna, polegajaca
na rozpoznaniu uktadu konstrukcyjnego oraz identyfikacji
uszkodzen (rys. 2). Mowa tu o uszkodzeniach, rysach, defor-
macjach, ubytkach, a takze o stanie powierzchni i powtok
oraz o oznakach korozji. Stuzy do tego obserwacja wizualna
i badania przy uzyciu prostych narzedzi (mtotka, dtuta, sza-
blonu do pomiaru szerokosci rys, ,metrowki”). Wyniki takiej
inspekcji podawane sa w sposéb werbalny poprzez opiso-
we stopniowanie uszkodzen, np. brak, maty, sredni, znacz-
ny, niszczacy, nieznany. Wreszcie wykonywane jest wstep-
ne (zgrubne) sprawdzenie obliczeniowe, ktérego celem jest
stwierdzenie, czy wystepuja deficyty nosnosci lub parame-
tréw uzytkowych mogacych wptywac na bezpieczenstwo
i uzytkowalnos¢ konstrukgji w przysztosci. Jesli deficyty wy-
stepuja, nalezy wskazac ich zrédta.

Whnioski z oceny wstepnej stuzg do wyboru drogi dalszego
postepowania. Mozliwe s3 trzy drogi postepowania:

¢ jesli stwierdzono, ze dalsze uzytkowanie konstrukgcji
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Rys. 4. Inspekcja szczegbtowa - przyktadowe pomiary: a) pomiar szerokosci rysy i dokumentacja przyrostu szerokosci rysy w ciqggu czterech
lat, b) dokumentacja geodezyjnego pomiaru wychyleri budynku, c) dokumentacja geodezyjnego pomiaru ugiec sprezonych dzwigaréw hali

Rys. 5. Inspekcja szczegétowa - przyktadowe badania: a) otwér
w Scianie po odwiercie rdzeniowym pobranym w celu niszczqcego
badania wytrzymatosci betonu, b) badanie pull-off wytrzymatosci
betonu na rozcigganie, c) nieniszczqce sklerometryczne badanie
wytrzymatosci betonu, d) identyfikacja pofozenia i Srednicy zbroje-

stanowi potencjalne niebezpieczenistwo dla uzytkowni-
kéw i otoczenia, nalezy podja¢ decyzje o rozpoczeciu na-
tychmiastowych dziatan interwencyjnych w celu usuniecia
lub zredukowania niebezpieczenstwa,

* jesli wystepujace uszkodzenia swiadczy¢ moga o deficy-
tach nosnosci lub uzytkowalnosci, nalezy zaleci¢ diagnosty-
ke szczegdtowa,

34

nia oraz grubosci otulenia, e) badanie wilgotnosci muru

* jedli na podstawie oceny wstepnej mozna jasno wyka-
za¢, ze konstrukcja bezpiecznie przeniesie obcigzenia, ktd-
re moga pojawic sie w przysztosci, szczegétowa diagnosty-
ka nie jest potrzebna.
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6. Diagnostyka szczegétowa

6.1. Zakres diagnostyki szczegétowej

Diagnostyke szczegdtowa rozpoczaé nalezy od szczegéto-
wej analizy dokumentacji, a w szczegélnosci:

* rysunkow konstrukcyjnych, specyfikacji, notatek i doraz-
nych rysunkéw dotyczacych rozwigzan naprawczych wyko-
nanych w czasie dotychczasowej eksploatacji,

* norm i aktéw prawnych obowiagzujacych w okresie pro-
jektowania i wykonania konstrukgji,

* dokumentacji geotechnicznej.

Nastepnie wykonuje sie szczegdtowe ogledziny i pomiary
konstrukcji. W zaleznosci od typu konstrukgji i jej uszkodzen
sq to: szczego6towa inwentaryzacja uszkodzenh powierzchni;
odkrywki fundamentéw; odkrywki warstw przegréd i od-
krywki do zbrojenia; pomiary ugie¢, wychylen, szerokosci
rys i grubosci otuliny betonowej; pomiary grubosci powtok;
identyfikacja Srednic i rozktadu zbrojenia; pomiary drgan
konstrukgcji) oraz badania materiatéw pod katem parame-
trow wytrzymatosciowych (badania niszczace lub nieniszcza-
ce), cech fizycznych (wewnetrzne pustki, wilgotnos¢, ciezar
objetosciowy) i zawartosci szkodliwych substancji (badania
chemiczne) - rysunki 3-5.

Kolejnym krokiem jest ustalenie oddziatywan i obcigzen
w sytuacji krytycznej (zaleznie od sytuacji — na podstawie
norm lub indywidualnie), czasami wykonywane s3 tez préb-
ne obcigzenia.

Na podstawie zestawionych wyzej danych wykonuje sie ana-
lize obliczeniowa. W analizie tej nosnos¢ konstrukcji nalezy
ustali¢ z uwzglednieniem aktualnych danych geometrycz-
nych i aktualnych parametréw materiatowych (zbadanych
wartosci minimalnych).

Uzyskane w ten sposéb informacje pozwalajg juz czesto
na ocene poziomu bezpieczenstwa i uzytkowalnosci kon-
strukgcji. Czasami jednak, dla oceny zmian stanu konstrukgji
w czasie, niezbedne sg obserwacje dtugoterminowe. Wte-
dy konieczne jest kilkukrotne powtérzenie petnych badan
szczegotowych lub ich czesci (gtéwnie pomiardw ugied, wy-
chylen i szerokosci rys).

6.2. Ocena bezpieczenstwa i uzytkowalnosci
konstrukcji

Bezpieczenstwo i uzytkowalnos¢ konstrukcji powinny by¢
ocenione na podstawie teorii niezawodnosci, poprzez ob-
liczenie aktualnego wskaznika niezawodnosci. W wyniku
uszkodzen i naturalnego starzenia konstrukcji wskaznik nieza-
wodnosci maleje z uptywem czasu w stosunku do wskaznika
niezawodnosci, z ktérym konstrukcja zostata zaprojektowa-
na. Nigdy jednak nie powinien spas¢ ponizej akceptowalnej
wartosci. Dlatego nalezy sprawdzi¢, czy obliczony wskaznik
niezawodnosci nie jest mniejszy niz wskaznik wymagany —
reprezentujacy wymagany poziom niezawodnosci.
Wskaznik niezawodnosci § jest definiowany jako funkcja od-
wrotna do prawdopodobienstwa awarii P;:

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL
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gdzie pi 0 sg wartoscia srednig i odchyleniem standardo-
wym efektu oddziatywan E (sity wewnetrznej) oraz nosno-
$ci R (w odniesieniu do te;j sity). Wskazuje on wiec na istnie-
jacy ,zapas” bezpieczenstwa.

Wartos¢ wymaganego wskaznika niezawodnosci zalezy od
przewidywanego czasu eksploatacji konstrukcji (w normie
ISO 13822 wartosci wspotczynnikéw niezawodnosci poda-
ne sa dla przewidywanego dalszego 10-letniego okresu eks-
ploatacji). Ich wartos¢ zalezy takze od stopnia konsekwencji
zniszczenia konstrukgji (bardzo mate konsekwencje, mate kon-
sekwencje, srednie konsekwencje powazne konsekwencje).
Ocena bezpieczenstwa poprzez wskaznik niezawodnosci
jest dos¢ trudna. W wiekszosci przypadkéw moze by¢ tak-
ze wykonana metoda stanéw granicznych, przy przyjeciu
czesciowych wspodtczynnikow bezpieczenstwa o warto-
$ciach zmodyfikowanych w stosunku do tych uzywanych
w projektowaniu.

Zauwazy¢ w tym miejscu nalezy, ze obliczenia (na bazie teorii
niezawodnosci lub metody stanéw granicznych) sa jednym
z wymaganych przez norme ISO 13822 elementéw oceny
technicznej konstrukgji. W praktyce oznacza to, ze to gru-
pa 0so6b, ktdre taka ocene moga wykonywac, powinna by¢
ograniczana jedynie do projektantéw konstrukgji i rzeczo-
znawcow w zakresie projektowania konstrukgji.

Norma ISO 13822 dopuszcza takze mozliwos¢ uznania
konstrukcji za bezpieczng na podstawie dotychczasowe-
go bezawaryjnego uzytkowania. Mianowicie, konstrukcje
zaprojektowane na podstawie starszych norm lub zapro-
jektowane i wykonane zgodnie z tzw. sztuka budowlang
bez odniesienia do norm, moga by¢ uznane za bezpiecz-
nie przenoszace obciazenia (z wyjatkiem obcigzen wy-
jatkowych) jesli:

* konstrukcja pod wptywem obcigzen uzytkowych i $ro-
dowiskowych wykazywata satysfakcjonujgce zachowanie
przez wystarczajgco dtugi czas,

* prawidtowa konserwacja zapewni trwatosc przy przewi-
dywanym poziomie oddziatywan srodowiskowych,

* w wyniku starannej inspekgcji nie wykazano zadnych do-
wodow na uszkodzenie lub degradacje konstrukgji,

* przez wystarczajgco dtugi czasu nie byto zadnych zmian,
ktére znacznie zwiekszatyby obcigzenia lub wptywatyby na
trwatos¢ konstrukcji i zadne takie zmiany nie sg przewidy-
wane w przysztosci,

* system konstrukcyjny, a w szczegélnosci obszary krytycz-
ne z uwagi na mozliwosci przekazywania sit zostaty prze-
analizowane.

Podobnie, konstrukcje zaprojektowane na podstawie star-
szych norm lub zaprojektowane i wykonane zgodnie z tzw.
sztuka budowlang mozna ocenic jako spetniajgce w przy-
szto$ci wymagania uzytkowalnosci, jesli:

B=07(P)= (1)

35

dJMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

36

KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

* konstrukcja pod wptywem obcigzen uzytkowych i sro-
dowiskowych wykazywata satysfakcjonujgce zachowanie
przez wystarczajgco dtugi czas w zakresie uszkodzen, de-
gradacji, deformacji i obecnosci drgan,

* nie byto zmian, ktére mogtyby w sposéb znaczacy zmie-
ni¢ obcigzenia i oddziatywania srodowiskowe na konstruk-
cje lub jej czes¢,

¢ staranna inspekcja nie ujawnifa uszkodzen, destrukgji ani
nadmiernych deformacji,

¢ prawidtowa konserwacja zapewni trwatos$¢ przy przewi-
dywanym poziomie oddziatywan srodowiskowych.

7. Wnioski i zalecenia dla dalszego
uzytkowania konstrukgji

Drogi dalszego postepowania powinny zostac okreslone
w raporcie koicowym, powstatym na podstawie wynikow
badan i analiz konstrukcyjnych.

Jedli zostanie stwierdzone, ze bezpieczenstwo i uzytkowal-
nos¢ konstrukcji sa ponizej oczekiwanego poziomu zaleco-
ne powinny by¢ interwencje konstrukcyjne:

* rehabilitacja (naprawa lub modernizacja) w celu zapew-
nienia bezpiecznego zachowania sie konstrukgji przez dalszy
planowany okres eksploatacji; w raporcie moga sie znalez¢
szczegdtowe rozwigzania lub tylko ogélna koncepcja, pozo-
stawiajaca szczegodtowe rozwigzania oddzielnemu projektowi,
* rozbidrka w sytuacji, gdy naprawa, rehabilitacja lub wzmoc-
nienie nie sg mozliwe lub sg zbyt kosztowne.

Definicje uzytych powyzej okreslen sg nieco inne niz w pol-
skim prawie budowlanym. Zgodnie z norma I1SO 13822:2010
oznaczaja one:

* rehabilitacja — prace niezbedne, aby naprawic istniejaca
konstrukcje i poprawic jej cechy uzytkowe,

* naprawa - poprawa stanu konstrukgji przez restauracje lub
wymiane zniszczonych lub uszkodzonych czesci konstrukgji,
* modernizacja - modyfikacja konstrukgcji w celu poprawy
jej pracy konstrukcyjnej (wzmocnienie).

W przypadku, gdy konstrukcja jest w dobrym stanie, moz-
liwe sg dwie drogi postepowania:

* jesli poziom bezpieczenstwa w perspektywie pozostate-
go okresu uzytkowania jest akceptowalny, rekomendowa-
ne sg jedynie konserwacja (rutynowe interwencje zabezpie-
czajace konstrukcje) i okresowe przeglady,

* jeslinosnos¢ konstrukgji nie jest wystarczajaca, zalecone
muszg by¢ pewne zmiany, np. zmiana sposobu uzytkowa-
nia lub zmniejszenie obcigzen (oczywiscie, jesli takie poste-
powanie jest akceptowane przez uzytkownika, w przeciw-
nym przypadku wymagana jest interwencja konstrukcyjna).

8. Podsumowanie

Przedstawiony algorytm postepowania ujmuje komplek-
sowo zagadnienie oceny technicznej konstrukcji budow-
lanych. Moze by¢ pomoca i przewodnikiem dla oséb wy-
konujacych ekspertyzy i orzeczenia techniczne dotyczace
konstrukcji budowlanych.
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15.04.2020 - Zamieszczenie na stronie internetowej szczegoto-
wego programu Konferencji oraz przestanie programu do oséb
przyjetych na Konferencje

11.05.2020 - Przestanie do Komitetu Organizacyjnego prezen-
tacji przygotowanych w formacie PowerPoint (*.ppt lub *.pptx)

ADRES KOMITETU ORGANIZACYJNEGO

Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Budownictwa i Architektury
,Rzeczoznawstwo 2020”

25-314 Kielce, al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7

tel. +48 41 34 24 808, fax +48 41 34 43 784

e-mail: rzeczoznawstwo2020@tu.kielce.pl

www.rzeczoznawstwo2020.tu.kielce.pl

* Uczestnicy Konferencji otrzymaja zaswiadczenie o odbyciu szkolenia zawodowego, wydane przez organizatoréw.



