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BALKONY | LOGGIE

Korozjar elementow stalowych

dr inZ. Jan Gierczak ) Przez lata eksploatacii elementy stalowe balkondw

ﬂl': Inz. f;g:,‘;‘l'(“gaﬁ:zﬂk lgnatowicz ulegaty procesowi korozji, a inne zastosowane materiaty
budowlane, szczegdlnie materiaty izolacyjne, fracity
swoje podstawowe wiasciwosci. W artykule pokazano
na prostym przyktadzie problematyke remontowania
i naprawiania balkondw ulegajgcych korozji.

iejednokrotnie mozna zauwazy¢, ze istniejace
N balkony starych kamienic budzg powazne wat- L 2,50m |
pliwosci co do stanu technicznego [2]. Przewaz- | |
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uzytkowego. W okresie Il wojny $wiatowej oraz w okre- 1140 Plyta betonowa ~8cm 1140
sie powojennym stan techniczny wielu obiektow kubatu- Blacha faldowa-falista grub.3mm wysoko$é faldy ~5cm
rowych ulegt degradacji. W wielu przypadkach konstruk- Deski drewniane grub. ~22mm¢+siatka stalowa
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ne w wyniku dziatan wojennych, ale ciggle uzytkowane
i eksploatowane. Przez lata eksploatacji zastosowane Rys. 1. Przekrdj typowego balkonu
materiaty budowlane, a szczegodinie materialy izolacyjne,
tracity swoje podstawowe wiasciwosci. Konstrukcja ist-
niejgcego balkonu byfa ciggle poddawana oddziatywa-
niom srodowiskowym stosownie do pory roku i biezacej
aury pogodowej. W artykule pokazano na prostym przy-
ktadzie problematyke remontowania i naprawiania bal-
konow ulegajgcych korozji. Balkonow, ktére czesto na-
lezg do”ob|ektow zabytk‘owlych i stgngmal |s‘totna czes¢ | 1 == 1,40m T
elewaciji frontowych kamienic. Kamienice wpisane do re- L o=

jestru zabytkéw majg narzucong przez Miejskiego Kon- |

serwatora Zabytkéw odbudowe i naprawe zabytkowych
balkondw. Usuniecie balkonow powoduije istotne naru-
szenie elewacji budynku i czesto nieodwracalnie zostaje
zniszczony charakter obiektu i jego elewacii.

Rys. 2. Przekrdj podtuzny analizowanego balkonu
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Przykiadowa analiza stanéw stale zawiigocenie e
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Rozpatrzmy przyktadowy przekroj poprzeczny przez |

konstrukcje typowego balkonu (rys. 1). Zasadnicza
konstrukcja pracuje jako wspornik wykonany z dwute-
ownika 1140. Na belce stalowej spoczywa ptyta beto-
nowa lub zelbetowa ufozona na szalunku traconym, tj.
z blachy falistej. Pozostate warstwy przedstawione na
rys. 1, 2 stanowig warstwy wykonczeniowe.

Na wstepie sprobujmy oszacowa¢ wptyw korozji na
nos$nos$¢ graniczng konstrukcji oraz na stan granicz-
ny uzytkowania, uwzgledniajgc rozne warunki degra-  Rys. 3. Stefy rozwoju korozji w przekroju poprzecznym balkonu
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Rys. 4. Oddziatywania srodowiskowe na konstrukcje balkonu
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Rys. 5. Rozkiad stref korozji na diugosci profilu kosnego
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Rys. 6. Ubytki korozyjne dla profilu 1200 w funkcji czasu

Kamienice wpisane do rejestru zabytkdw majg narzucong przez
Miejskiego Konserwatora Zabytkdw odbudowe i naprawe
zabytkowych balkondw.

dacji konstrukcji nosnej na przestrzeni 85 lat, przy do-
datkowym zatozeniu, ze do chwili obecnej nie byty pro-
wadzone prace remontowe. Zakiadamy, ze w wyniku
oddziatywan $rodowiskowych i naturalnych procesow
stopniowo rozwija sie zjawisko korozji na wspornikowej
belce stalowej stanowiacej konstrukcje nosng balkonu
0 wysiegu ~1,40 m.

Wykonanie odkrywek, oczyszczenie profilu z rdzy
oraz pomiar przekroju poprzecznego dwuteownika
pozwala nam ustali¢ rzeczywisty ubytek i degradacje
przekroju. Odkrywki te pozwalajg ustali¢ rzeczywiste
ubytki grubosci ksztattownika na jego dtugosci. Nalezy
pamietaé, ze kluczowym przekrojem dla belek wspor-
nikowych jest jego miejsce zakotwienia w murze, gdyz
tam pojawia sie jego najwieksze wytezenie. Znajgc hi-
storie obiektu, mozemy hipotetycznie ustali¢ stopien
ubytkdw korozyjnych w czasie eksploataciji balkonow.

Dla celow obliczeniowych poczyniono nastepujgce
zalozenia. W pierwszym okresie eksploatacji, np. 10 lat,
konstrukcja byta prawidfowo zabezpieczona przed do-
stepem wilgoci i powietrza. Nastepnie zakladamy, ze
po uptywie 10 lat pojawiajg sie nieszczelnosci na styku
zakotwienia belki stalowej w murze i od tego momentu
powoli rozpoczyna sie proces korozji (rys. 3).

W celu oszacowania, od ktérego momentu otulenie
belki zaprawg lub betonem nie spetnia swojej funkciji,
postuzono sie nomogramem sporzgdzonym na pod-
stawie obserwacji A. Meyera . Do oszacowania przy-
jeto: wskaznik w/c = ~0,6-0,7, cement mieszany, $ro-
dowisko zewnetrzne, $rednie opady atmosferyczne.
Dla takich zafozen otrzymano nastepujgce gtebokosci
karbonatyzacji: 10 lat — 17 mm, 20 lat — 23 mm, 50 lat -
35 mm, 80 lat — 45 mm. Biorgc pod uwage powyzsze
szacunki oraz uwzgledniajgc ewentualne uszkodze-
nia tynku w czasie wojny i pdzniej, mozna zalozyc, ze
na powierzchni zewnetrznej korozja wynikajgca z utra-
ty witasciwosci ochronnych tynku rozpocznie sie po
okoto 20 latach od wybudowania. Pozostajg jeszcze
do oszacowania miejsca newralgiczne, gdzie zjawisko
korozji wynika z pracy konstrukcji i nieszczelno$ci izo-
lacji. Takim miejscem jest przekrdj belki w miejscu za-
kotwienia w murze. Zaktadamy, ze poczatek takiej ko-
rozji jest mozliwy juz po 10 latach od momentu wybu-
dowania. W okresie wojennym wiekszo$¢ budowli ule-
gta wiekszym bgdz mniejszym uszkodzeniom. Hipote-
tyczny rozktad mozliwych stref korozyjnych na wysoko-
§ci przekroju poprzecznego przedstawiono narys. 5.

W kolejnym etapie naszej analizy sprobujemy osza-
cowac, jakie sg mozliwe maksymalne ubytki korozyj-
ne przy ustalonych juz warunkach brzegowych. W tym
celu mozna postuzy¢ sie danymi z literatury, zgod-
nie z ktérymi dla stali weglowych (~0,2%C) w atmos-
ferze miejskiej ubytki korozyjne wahajg sie w grani-
cach 10-60 mm/rok, a w atmosferze przemystowej
- 30-160 mm/rok (rys. 6). Dla takich zatozen autorzy
przeanalizowali przekroje zastepcze w celu oszaco-
wania nosnosci oraz sztywnosci konstrukcji przykta-
dowego balkonu.

Na rys. 7 pokazano przekroj zastepczy dwuteow-
nika 1140 po uptywie 70 lat. Parametry geometryczne,
tj. wskaznik na zginanie W,’ i moment bezwladnosci |,
spadajg. Wskaznik wytrzymatosci jest odpowiedzial-
ny za stan graniczny nosnosci, a moment bezwtadno-
§ci — za stan graniczny uzytkowania. Rys. 8 przedstawia
schemat statyczny belki wspornikowej oraz obcigzenia.
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Rys. 7. Przekroje zastepcze dla potrzeb analizy dia
70 lat eksploatacii, przyjmujgc $redni ubytek
0,03 mm/rok x70 lat = 2,10 mm.

Wykres momentéw zginajacych jest w formie parabo-
li, a sity tngcej jest linig prosta. Na rys. 9 przedstawiono
analize ugie¢ belki wspornikowej skorodowanej i belki
nieskorodowanej. W wyniku ubytkéw korozyjnych wzrost
ugiecia belki wzrést o ponad 84%. Dla wiekszych bal-
konow wzrost ugiecia moze powodowac rozszczelnie-
nie sie izolacji. Skutkiem moze by¢ dostanie sie w prze-
strzen balkonu wody odpadowej. Grozne jest to w okre-
sach zimowych, gdyz woda pod wptywem zamarzania
zwieksza swojg objetos¢, powodujgc dalszg degradacje
izolacji. Dla mniejszych balkondw, przy matym ugieciu
belki stropowej, izolacja nie powinna ulegac zniszczeniu.

Gorszg sytuacjg jest spetnienie stanu graniczne-
go nosnosci. Ubytek korozyjny belki stalowej powodu-
je wzrost naprezen w belce stalowej lub spadek jej no-
$nosci 0 ponad 160%. Pokazuje to rys. 10, na ktérym
zaznaczono wykorzystanie nosnosci przekrojowej bel-
ki skorodowanej i nieskorodowane;.

Podsumowanie i wnioski

W rozpatrywanym przypadku ubytki korozyjne powo-
dujg degradacje przede wszystkim nosnosci przekro-
jowej elementu. Ubytki korozyjne w mniejszym stopniu
majg wptyw na sztywnos¢ konstrukcji, w szczegolnosci
w przypadku balkonow o diugosci wspornika nieprze-
kraczajacej 2,5 m. W przypadku wigkszych rozpietosci
ten wptyw jest bardziej widoczny.

Dla balkondéw w uktadzie belek jednoprzestowych
lub belek wieloprzestowych powyzsze wnioski sg ak-
tualne. W przypadku rozpietosci belek niewsporniko-
wych nieprzekraczajgcych 4,5 m stan graniczny nosno-
$ci jest decydujgcy.

W przypadku korozji powierzchniowej belek stalo-
wych ich remont polega na recznym lub mechanicznym
0Czyszczeniu powierzchni metalowej o stopniu przy-
gotowania powierzchni nie mniejszej niz St2. Na odpo-
wiednio przygotowang powierzchnie uktada sie zestaw
warstw ochronnych odpowiednich do danego srodowi-
ska. Minimalna grubo$¢ warstw zabezpieczen antykoro-
zyjnych powinna by¢ nie mniejsza od 160 um. |
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W kolejnych numerach: Wtasciwosci materiatowe stali
stosowanej w konstrukcjach balkonéw i loggii, a nastep-
nie: wymiarowanie konstrukcji stalowych przed przysta-
pieniem do remontdw i napraw balkonéw/loggii.
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Rys. 8. Schemat statyczny belki balkonowej
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Rys. 9. Porébwnanie przemieszczen belki skorodowanej i nieskorodowanej
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Rys. 10. Wytezenie przekroju poprzecznego dla belki nowej i skorodowanej






