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OŚWIADCZENIE AUTORA OPRACOWANIA 

 

Autor opracowania p.n.:  

EKSPERTYZA TECHNICZNA SKORODOWANYCH SŁUPÓW I BELKI 

STALOWEJ PRZYZIEMIA HALI WR W PEC SP. Z O.O. W ŚWINOUJŚCIU 

oświadcza, że opracowanie zostało wykonane zgodnie z umową, obowiązującymi normami oraz 

przepisami techniczno – budowlanymi. 

Wersja elektroniczna jest tożsama z wersją papierową. 

Opracowanie zostało wykonane w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, któremu ma 

służyć. 
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TREŚĆ EKSPERTYZY 

1. PRZEDMIOT I PODSTAWA OPRACOWANIA 

Przedmiotem opracowania niniejszej ekspertyzy jest ocena stanu technicznego i nośności konstrukcji 
stalowej podpierającej strop nad parterem oraz stanowiącej konstrukcję wsporczą 2 szt. zbiorników wody 
obiegowej o pojemności 9,4 m3 każdy, wraz z istniejącymi pomostami roboczymi. 

 

1.1. PODSTAWA FORMALNA 

Opracowanie wykonano na podstawie Umowy nr 09/TP/TI/2021 zawartej dnia 2 marca 2021 roku, 

pomiędzy Przedsiębiorstwem Energetyki Cieplnej Sp. z o.o. w Świnoujściu a SGS Polska Sp. z o.o. 

 

1.2. PODSTAWA MERYTORYCZNA 

Właściciel obiektu nie dysponuje archiwalną dokumentacją projektową i powykonawczą hali kotłów WR. 

Opracowanie wykonano w oparciu o następujące materiały, normy i literaturę fachową: 

OPRACOWANIA PROJEKTOWE I DOKUMENTY 

[1]. Opinia techniczna stropów na poziomie +3,3 m w obiekcie ciepłowni rejonowej w Świnoujściu 
– oprac. Mgr inż. Aleksandra Adamczyka ze Szczecina z 2003 roku. 

[2]. Projekt remontu posadzki w hali kotłów WR w Ciepłowni Przedsiębiorstwa Energetyki Cieplnej 
Sp. z o.o. w Świnoujściu, ul. Daszyńskiego 2, opracowanie Pracowni Projektowo-Budowlanej 
„a-plus” ze Szczecina z roku 2014. 

[3]. Ekspertyza budowlana stanu fundamentu kotła WR nr K4 wraz z programem naprawczym, 
oprac. PZITB w Szczecinie z 2012 roku. 

NORMY I PRZEPISY 

[4]. PN-EN 1990:2004  Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji 
[5]. PN-EN 1091-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje.  
     Część 1-1: Oddziaływania ogólne. Ciężar objętościowy, ciężar 

własny, obciążenie użytkowe w budynkach. 
[6]. PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji betonowych.  

Część 1.1. Reguły ogólne i reguły dla budynków. 

[7]. PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. 

Część 1.1. Reguły ogólne i reguły dla budynków. 

[8]. ISO 13822:2010  Bases for design of structures. Assessment of existing  

structures. 

[9]. PN-EN-ISO 18265:2014-02 Metale. Konwersja wartości twardości. 

[10]. PN-EN 1990-2+A1:2012 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych.  

Część 2. Wymagania techniczne dotyczące konstrukcji stalowych. 

[11]. PN-EN 1504   Zestaw norm do naprawy betonu i ochrony przed korozją  

konstrukcji żelbetowych. 
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[12]. Ustawa z 7 lipca 1994 roku „Prawo Budowlane” (Dz. U. nr 89 poz. 414 z późniejszymi 
zmianami). 

[13]. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 75 poz. 690 z późn. 
zmianami). 

WYDAWNICTWA POMOCNICZE 

[14]. Anna Rawska Skotniczy „Obciążenia budynków i konstrukcji budowlanych według 
Eurokodów”. PWN Warszawa 2013. 

[15]. Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych. Poradnik projektanta, 
kierownika budowy i inspektora nadzoru. Opracowanie zbiorowe pod red. Dr. Inż. Adama 
Ujmy. Wydawnictwo Verlag Dashofer. 

[16]. Materiały z konferencji naukowych „Awarie budowlane” organizowanych przez 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie w latach 2013, 2015, 2017, 
2019. 

2. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA 

Celem opracowania niniejszej ekspertyzy jest ocena stanu technicznego i nośności stropu nad parterem 
oraz konstrukcji stalowej podpierającej strop nad parterem i stanowiącej konstrukcję wsporczą 2 szt. 
zbiorników wody obiegowej o pojemności 9,4 m3 każdy, wraz z istniejącymi pomostami roboczymi wraz z 
określeniem możliwości jej dalszej eksploatacji i koniecznych robót remontowych i wzmacniających. 

 
2.1. DANE WYJŚCIOWE 

Informacje na temat ocenianej konstrukcji zaczerpnięto z opracowań [1], [2] oraz z przeprowadzonej wizji 
lokalnej, wykonanych odkrywek i badań kontrolnych. 

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU 

Przedmiotowy obiekt, którego część stanowi hala WR znajduje się we centralnej części miasta, w dzielnicy 
o charakterze mieszkalnym. Jest to budynek ciepłowni miejskiej należącej do Przedsiębiorstwa Energetyki 
Cieplnej Sp. z o.o. z siedziba w Świnoujściu przy ul. Daszyńskiego 2.  

Hala kotłów o konstrukcji mieszanej, stalowo – żelbetowej ze ścianami wewnętrznymi murowanymi, 
podlegała wielu modyfikacjom i robotom związanym ze wzmocnieniem niektórych elementów 
konstrukcji. 

Strop nad parterem, w poziomie +3,3 m, został poddany ekspertyzie [1] w roku 2003, zaś ok. roku 2014 
wykonano nowe posadzki zgodnie z opracowaniem [2]. 

 

3.1. UTRZYMANIE 

Właściciel obiektu dokonuje okresowych przeglądów budynków oraz przeprowadza bieżące prace 
konserwacyjne. 

Stan bieżących zabiegów konserwacyjnych konstrukcji obiektu z uwagi na występujące duże zużycie 
korozyjne niektórych elementów należy uznać za niewystarczający. 
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3.2. OBECNY STAN OBIEKTU  

W chwili obecnej budynek hali kotłów znajduje się w dobrym stanie technicznym, pogorszonym 
miejscowo przez korozję podstaw słupów stalowych konstrukcji wsporczej stropu nad parterem i 
zbiorników wody obiegowej. 

Obiekt podlega bieżącej konserwacji i przeglądom okresowym.  

4. WIZJA LOKALNA ORAZ PRZEPROWADZONE BADANIA I ANALIZY 

W dniu 23 marca 2021 roku w ramach prac terenowych autor wykonał wizję lokalną obiektu. Wykonano 
inwentaryzację fotograficzną dokumentującą stan techniczny konstrukcji oraz badania in-situ oraz 
pobrano próbki do badań laboratoryjnych. 

 

4.1. WIZJA LOKALNA OBIEKTU  

W dniu 23 marca 2021 roku przeprowadzono wizję lokalną obiektu w zakresie stanu konstrukcji słupów, 
belek i płyty stropu nad parterem. 

Słupy dwugałęziowe skorodowane w znacznym stopniu, przy czym jeden ze słupów skorodowany 
praktycznie w całości. Pozostałe posiadają ubytki korozyjne o szacowanej wielkości 60 i 40%. 

Korozja wystąpiła w rejonie bezpośrednio nad posadzką hali. 

UWAGA: 

NALEŻY PILNIE WYKONAĆ DZIAŁANIA ZABEZPIECZAJĄCE KONSTRUKCJĘ PRZED 
AWARIĄ BUDOWLANĄ,  W POSTACI TYMCZASOWEGO PODPARCIA BELEK 

STALOWYCH W REJONIE SKORODOWANEGO SŁUPA. 

Pozostałe elementy konstrukcji stalowej (belki, konstrukcja wymianu nad taśmociągiem) nie 
wykazują oznak nadmiernego skorodowania i przeciążenia konstrukcji. 
Bezpośrednio nad posadzką parteru stwierdzono również silne ogniska korozji w głównych słupach 
nośnych hali. 

Dokumentację fotograficzną z wizji lokalnej zamieszczono w załączniku nr 1. 

 

4.2. PRZEPROWADZONE BADANIA 

W ramach badań kontrolnych wykonano: 

• Analizę wysokościową (niwelację) belek i płyty żelbetowej stropu nad parterem. 
Ugięcie dźwigara głównego IPN340 wynosi 3,0 mm. 
Ugięcie żelbetowych płyt stropowych w poszczególnych polach ograniczonych belkami stalowymi 
wynosi 8,5 mm; 2,5 mm; 0,5 mm. 

• Pomiar grubości powłok malarskich konstrukcji stalowej w poziomie parteru. 
W wyniku badań stwierdzono, że powłoki malarskie posiadają bardzo zróżnicowaną grubość 
zarówno między elementami, jak i w ramach pojedynczego elementu. 
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o Dla słupów wielogałęziowych w miejscach o nieuszkodzonej powłoce grubość farby 
wynosiła 510 – 780 µm, przy wartości średniej 658 µm. 

o Dla głównych belek stalowych stropu nad parterem grubość powłoki wynosiła od 410 do 
570 µm, przy średniej grubości 529 µm. 

o Dla elementów wymianu nad taśmociągiem grubości wynosiły od 150 do 660 µm, przy 
wartości średniej 235 µm. 

• Pomiar twardości stali elementów konstrukcyjnych i konwersję na wytrzymałość na rozciąganie 
stali w oparciu o [9]. 
W wyniku badań stwierdzono, że:  

o Właściwości wytrzymałościowe materiału elementów starszych, tzn. słupów 
dwugałęziowych i belek z dwuteowników nie odpowiadają stali St3. Do celów 
obliczeniowych należy przyjąć stal St0S, która nie jest objęta Eurokodem 3 [7]. 

o Elementy wymianu nad taśmociągiem odpowiadają stali St3, tzn. S235 MPa o Rm = 360 
MPa. 

Wyniki zamieszczono w załączniku 2. 

• Odwierty płyty stropowej z określeniem właściwości wytrzymałościowych betonu oraz stopnia 
degradacji chemicznej betonu i stali zbrojeniowej w przekroju próbki. 
Stwierdzono dużą zmienność grubości płyty stropowej (9; 10,5; 11,2 cm). 
Otulina głównych prętów zbrojeniowych wynosi 1,5 cm, co jest wartością zbyt niską dla 
prawidłowej ochrony zbrojenia. 
Odkryte podczas wiercenia zbrojenie nie wykazuje śladów korozji. 
Parametry wytrzymałościowe betonu stwierdzone w wyniku badań próbek wykazują duży rozrzut 
wyników (55,0 – 88,4 MPa), wartość średnia pomiarów 70,6 MPa. 
Do dalszych analiz przyjęto beton klasy C40/50 MPa.  
Analiza chemiczna betonu wykazała podwyższone parametry zawartości chlorków, siarczanów i 
azotanów, które osiągają w niektórych miejscach wartości graniczne dla betonu i mogą 
niekorzystnie oddziaływać na strukturę stali i betonu. Próbka o najwyższym przesyceniu 
chlorkami, siarczanami i azotanami ma również najwyższe Ph, co świadczy o niskim stopniu 
skarbonatyzowania betonu. 
Przyczyną może być fakt stwierdzenia w tym miejscu najmniejszej grubości płyty stropowej, co 
oznacza istnienie zagłębienia w górnej powierzchni betonu, powodując stałe zastoiska wody pod 
warstwami izolacji jeszcze w okresie przed wykonaniem remontu posadzki. 
We wszystkich próbkach stwierdzono skarbonatyzowanie ok. 15 mm zewnętrznej powierzchni 
betonu, właściwości ochronne w stosunku do stali zbrojeniowej są zachowane. 
Chlorki. Przekroczenie dopuszczalnego stężenia chlorków na głębokości zbrojenia, prowadzi do 
zainicjowania i rozwoju bardzo groźnej odmiany korozji stali tzw. korozji wżerowej. 
Siarczany. W betonie dochodzi do korozji siarczanowej, której produkty krystalizując zwiększają 
swoją objętość, co w efekcie prowadzi do rozsadzania betonu, powstawania rys i zobojętniania 
otuliny. 
Azotany. Azotany występują w betonie jako łatwo rozpuszczalne związki, co prowadzi do 
zwiększenia porowatości betonu i stwarza znaczne problemy w prowadzeniu napraw. 
Konieczne jest przeprowadzenie neutralizacji chlorków i siarczków przy zastosowaniu środków 
chemii budowlanej. 
Karbonatyzacja. Przyjmuje się, że wartość Ph poniżej 10 umożliwia powstanie korozji zbrojenia, 
zaś Ph betony poniżej 9 stwarza dogodne warunki do korozji zbrojenia. 
Wyniki zamieszczono w załączniku 2. 
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• Odwiert kontrolny posadzki parteru z określeniem stopnia degradacji chemicznej betonu. 
W wyniku badań laboratoryjnych stwierdzono bardzo dobre parametry mechaniczne i chemiczne 
betonu posadzki. 
Wyniki zamieszczono w załączniku 2. 

 

4.3. PRZEPROWADZONE ANALIZY 

W ramach prac studialnych wykonano analizę obliczeniową stalowej konstrukcji podpierającej strop 
parteru i zbiorniki wody obiegowej oraz konstrukcji żelbetowej stropu nad parterem. 

Obliczenia wykonano w oparciu o PN-EN 1990 – 1999 (Eurokody). 

Ze względu na lokalizację konstrukcji wewnątrz hali, pominięto obciążenia klimatyczne.  

W obliczeniach nie uwzględniono 100% osłabienia przekroju skorodowanego słupa, którego należy 
natychmiast doraźnie wzmocnić, stosując konstrukcję przenoszącą obciążenia ze stropu i zbiorników wody 
na posadzkę hali kotłów. 

Na potrzeby analizy utworzono w programie Advance Designer przestrzenny model obliczeniowy 
uwzględniający współpracę zasadniczej konstrukcji hali (słupy, ściany) oraz obejmujący kondygnację ramy 
ze zbiornikami wody obiegowej. 

W wyniku obliczeń stwierdzono, że: 

• Konstrukcja stalowa w stanie nie pogorszonym posiada wystarczającą nośność i sztywność. Nie 
zostały przekroczone stany graniczne nośności i użytkowania. Przy uwzględnieniu współpracy 
płyty żelbetowej z belkami stalowymi (ze względu na brak informacji o sposobie i jakości 
zespolenia rozpatrywano te elementy jako odrębne podkonstrukcje) otrzymujemy dodatkowe 
rezerwy nośności konstrukcji. Konieczne jest pilne dokonanie naprawy konstrukcji polegającej na 
wymianie skorodowanych elementów stalowych. 

• Strop żelbetowy na rozpatrywanym obszarze sprawdzono dla obciążenia użytkowego 
równomiernie rozłożonego 2,0 kN/m2. Na stropie w rozpatrywanym rejonie w chwili obecnej 
zainstalowane są zestawy rozdzielaczy i zaworów ograniczające możliwość dodatkowego 
dociążenia stropu. W wyniku obliczeń stwierdzono, że strop posiada nośność wystarczającą dla 
założonego obciążenia użytkowego. 

Wyniki obliczeń kontrolnych zamieszczono w załączniku nr 3. 

5. WNIOSKI KOŃCOWE 

W wyniku przeprowadzanych oględzin, badań i analiz stwierdzono, że: 

• Konstrukcja w obecnym stanie grozi awarią budowlaną i bezpośrednio zagraża życiu i zdrowiu 
pracowników przebywających w rejonie zbiorników wody obiegowej, pomp na 1 piętrze i na 
parterze w rejonie analizowanej konstrukcji. 

• Mocowanie części analizowanej konstrukcji wewnętrznej do zasadniczych elementów 
konstrukcyjnych hali WR w przypadku awarii budowlanej może pociągnąć za sobą naruszenie 
stabilności konstrukcji całej hali kotłów. Dotyczy to sytuacji zawalenia się konstrukcji wewnętrznej 
podpierającej strop nad parterem i zbiorniki wody obiegowej i wystąpienie katastrofy 
postępującej, tzn. utratę stateczności pozostałych części hali. 
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• Konstrukcja stalowa wsporcza pod zbiorniki wody obiegowej i strop nad parterem pod względem 
wytrzymałościowym oraz przy założeniu naprawy uszkodzeń spełniać będzie wymagania stanów 
granicznych nośności i użytkowania, zgodnie z [7] 

• Strop nad parterem w rozpatrywanym rejonie posiada nośność wystarczającą do obciążenia 
użytkowego 2,0 kN/m2.  

 

5.1. ZALECENIA 

Należy niezwłocznie przystąpić do prac wzmacniających i odtworzeniowych konstrukcji. 

Należy wymienić części dolne wszystkich słupów stalowych wielogałęziowych. W tym celu konieczne jest 
częściowe zdemontowanie posadzki parteru, odkrycie stóp fundamentowych słupów i wymiana dolnych 
odcinków słupów. Część nową słupów z wymienianą łączyć przez spawanie z dodatkową kontrolą jakości 
i ciągłości spoin. Roboty stalowe wykonywać w oparciu o normy [10]. 

Doraźnie, w trybie pilnym, należy dokonać podparcia konstrukcji stalowej stropu nad parterem za pomocą 
stempli drewnianych bądź stalowych, utrzymujących niezmienność geometryczną konstrukcji. 

Podparciu należy poddać co najmniej słup najbliższy narożnikowi pomieszczania hali kotłów poprzez 
podparcie belek stalowych opartych na tym słupie. 

Sposób podparcia konstrukcji na czas naprawy należy uwzględnić w projekcie wzmocnienia i remontu 
konstrukcji. 

Do czasu wykonania podparcia słupa należy utrzymywać zbiorniki wody obiegowej w stanie opróżnionym 
z wody oraz wygrodzić część hali pod zbiornikami przed dostępem jakichkolwiek osób postronnych i nie 
związanych bezpośrednio z wykonywanymi robotami wzmacniającymi. 

Konieczne jest również wykonanie regeneracji betonu stropu nad parterem, co obejmować powinno 
oczyszczenie powierzchni dolnej, odkucie warstwy betonu zniszczonego, skarbonatyzowanego 
i skorodowanego, oraz odtworzenie powierzchni z zastosowaniem odpowiednich środków chemii 
budowlanej, zgodnie z normą [11]. 

W przypadku konieczności wykorzystania stropu dla większych obciążeń użytkowych niezbędne będzie 
jego wzmocnienie taśmami z włókna węglowego podklejonymi do dolnej powierzchni stropu.  
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Fot. 1. Analizowana konstrukcja – parter. Widok na skorodowany słup. 

 
Fot. 2. Strop nad parterem 
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Fot. 3. Strop nad parterem 

 
Fot. 4. Korozja podstawy słupa z fot. 1 w parterze 
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Fot. 5. Korozja podstawy słupa z fot. 1 w parterze 

 
Fot. 6. Korozja podstawy słupa z fot. 1 w parterze 
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Fot. 7. Korozja podstawy słupa w parterze 

 
Fot. 8. Korozja podstawy słupa w parterze 
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Fot. 9. Korozja podstawy głównego słupa konstrukcji hali kotłów w parterze 

 
Fot. 10. Odwierty rdzeniowe stropu nad parterem – różne grubości stropu 



EKSPERTYZA TECHNICZNA SKORODOWANYCH SŁUPÓW I BELKI 
STALOWEJ PRZYZIEMIA HALI WR W PEC SP. Z O.O. W ŚWINOUJŚCIU 

 

Ekspertyza nr: 
Expertise No.: 

500.3251/2021 Strona Page: 20  
Stron Pages: 49 

 

ember of the SGS Group 20 

 

 

 
Fot. 11. Odwiert rdzeniowy posadzki parteru 

 
Fot. 12. Urządzenia zainstalowana na stropie nad parterem 
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Fot. 13. Konstrukcja stropu nad 1 piętrem 

 
Fot. 14. Podparcie zbiornika – strop nad 1 piętrem 
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Fot. 15. Zbiorniki i konstrukcja 2 piętra 

 
Fot. 16. Galeria w poziomie 3 piętra 
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Załącznik nr 2 

WYNIKI BADAŃ 
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Załącznik nr 3 

OBLICZENIA KONTROLNE 
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Rys. 1. 

Model obliczeniowy konstrukcji stalowo – żelbetowej 
Widok od strony wymianu na taśmociąg 
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Rys. 2. Model obliczeniowy 

 
Rys. 3. Ugięcia konstrukcji 
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Rys. 4. Sprawdzenie nośności przekrojów stalowych 

 
Rys. 5. Sprawdzenie stateczności przekrojów stalowych 
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Rys. 6. Ugięcie płyty żelbetowej z dźwigarami stalowymi 

 

 
Rys. 7. Momenty Mxx w płycie żelbetowej 
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Rys. 8. Momenty Myy w płycie żelbetowej 

 

 
Rys. 9. Wymagane zbrojenie dolne w kierunku „y” w płycie żelbetowej 
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Section analysis for simple bending 
 

1. Assumptions: 
 

Concrete: fck = 40,0 (MPa)  Reinforcing steel: fyk = 400,0 (MPa) 
 

• Cracking category: exposure class 1   

• Account for compressed reinforcement 

• No seismic design provisions 

• Moment redistribution factor  = 1,00 

• Calculations according to EC2 / French NAD 
 

2. Section: 
 

 
 
 b = 100,0 (cm) 
 h = 10,0 (cm) 
d1 = 2,0 (cm) 

d2 = 2,0 (cm) 

 

3. Reinforcement: 
 
Theoretical area As1    = 9,5 (cm2) As2     = 0,0 (cm2) 
Minimum area As min = 1,4 (cm2) Maximum area As max = 40,0 (cm2) 
Theoretical        = 1,19 (%) 
Minimum min   = 0,18 (%)             Maximum max   = 4,00 (%) 
 

Moment capacity: 
 Mmax (kN*m) Mmin (kN*m)  

Ultimate Limit State ( fundamental ) 23,95 -0,00 
Serviceability Limit State 20,52 -0,00  
Accidental Limit State 27,55 -0,00 
 

Case analysis: 
 
Case ULS Mmax = 23,95 (kN*m) Mmin = -0,00 (kN*m) 

Safety factor: 1,00  Pivot: A 
Neutral axis location: y  = 1,9 (cm) Internal forces lever arm: Z = 7,2 (cm) 

Concrete strain: b = 3,05 (‰) Stress in steel: 

Steel strain: s = 10,00 (‰)     in tension s  = 348,2 (MPa)  
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Case SLS Mmax = 20,52 (kN*m) Mmin = -0,00 (kN*m) 

Safety factor:   100,00 
Neutral axis location:  y  = 5,0 (cm)  
Internal forces lever arm:  Z  = 3,0 (cm) 

Maximum stress in concrete:  b = 0,0 (MPa) 

Concrete stress limit 40,0 (MPa)  
Stress in steel:  

Steel stress limit:    s lim = 320,0 (MPa)  

 
Case ALS Mmax = 27,55 (kN*m) Mmin = -0,00 (kN*m) 

Safety factor: 1,00  Pivot:A 
Neutral axis location: y  = 1,9 (cm) Internal forces lever arm: Z = 7,2 (cm) 

Concrete strain: b = 3,04 (‰) Stress in steel: 

Steel strain: s = 10,00 (‰)     in tension s  = 400,4 (MPa)  
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Załącznik nr 4 

UPRAWNIENIA I ZAŚWIADCZENIE O PRZYNALEŻNOŚCI DO IIB AUTORA OPRACOWANIA 
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