
Nieprawidłowo zaprojektowane lub wykonane połączenia balustrad prowadzą do degradacji 
warstw wykończeniowych, powstawania nadmiernych przemieszczeń, zmniejszenia poczucia 
bezpieczeństwa mieszkańców, a nawet awarii budowlanych.
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Analiza wybranych błędów projektowych  
i montażowych połączeń balustrad  
z płytami balkonowymi 
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Wprowadzenie
W budynkach wielkopłytowych oprócz licz-

nie zdiagnozowanych wad połączeń warstw 
fakturowych z warstwami nośnymi belko-
ścian [1, 2] często można spotkać się z wa-
dami wykonania podpór płyt balkonowych 
[3] oraz degradacją wykończenia balkonów 
i balustrad [4].

Często pomijanym aspektem, istotnym  
w odniesieniu do awaryjności, są połączenia 
balustrad. W budynkach wykonanych w sys-
temach wielkopłytowych, np. OWT, projekto-
wano połączenia do górnej powierzchni pły-
ty za pośrednictwem stalowych marek za-
betonowanych w płycie balkonowej (rys. 1.). 
Mocowanie do ścian realizowano za pomocą 
odginanych prętów lub płaskowników. Wadą 
takich połączeń jest zmniejszenie skuteczno-
ści hydroizolacji balkonów – warstwy izolacyj-
ne są „przebite” przez połączenia balustrad 
z płytami. Akumulacja wody związana z na-

siąkliwością betonu i oddziaływania termicz-
ne prowadzą do degradacji betonu oraz stali, 
a wcześniej do uszkodzenia posadzki płyt 
balkonowych.

Badania in situ  
obiektów istniejących
W celu zweryfikowania postawionej tezy 

przeprowadzono badania nieniszczące balu-
strad budynku OWT wybudowanego w 1990 r. 
w Białymstoku. Za pomocą młotka Schmid-
ta określono klasę betonu płyty o grubości  
16 cm i wysięgu 1,20 m do klasy C16/20. Roz-
staw słupków mocujących wykonanych z pła-
skowników o grubości 6 mm wynosił 1,20 m. 
Za pomocą twardościomierza ultradźwię-
kowego wstępnie oszacowano granicę pla-
styczności stali, z której wykonano elemen-
ty balustrad, poprzez korelację twardości  
z parametrami wytrzymałościowymi. W rezul-
tacie badań niszczących potwierdzono, że 

poprawnie zaklasyfikowano stal kształtow-
ników do gatunku S235. Pomiary wykonane 
grubościomierzem ultradźwiękowym wyka-
zały ubytek grubości słupków wynoszący od 
0,2 do 0,4 mm. Zabetonowaną markę stalową 
o wymiarach 6 x 6 cm i grubości 5 mm rów-
nież zaklasyfikowano do gatunku S235. Uby-
tek grubości miejscowo wynosił do 0,2 mm. 
W wyniku badań makroskopowych określo-
no destrukcję posadzki, zwłaszcza w rejo-
nie czoła płyty i słupków stalowych, oraz ko-
rozję kształtowników i obróbki blacharskiej  
(rys. 2. i 3.). Zaobserwowano także liczne wy-
kwity oraz spękania tynku od spodu balkonu. 

Woda penetrująca przebitą warstwę hy-
droizolacji, oddziaływania termiczne oraz nie-
właściwe zabezpieczenie przeciwkorozyjne 
kształtowników stanowią główną przyczynę 
zaobserwowanej degradacji warstw wykoń-
czeniowych i słupków balustrad. 

Błędy projektowo-wykonawcze 
w obiektach nowo budowanych
Obecnie autorzy w swojej pracy zawodo-

wej związanej z nowo powstającymi budyn-
kami spotykają błędy projektowe powodują-
ce nadmierne odkształcenia balustrad, któ-
re wpływają na zmniejszenie poczucia bezpie-
czeństwa ich użytkowników. W przypadku ba-
rier z wypełnieniem szklanym deformacje mo-
gą skutkować powstawaniem naprężeń grożą-
cych awarią. Istotnym aspektem może być roz-
bieżność przyjmowanych przez projektantów 
wartości obciążeń poziomych balustrad. Ob-
ciążenie poziomą siłą ciągłą, działającą prosto-
padle do płaszczyzny balustrady wg normy [5] 
dla budynków mieszkalnych powinno wynosić 
1,0 kN/m. Eurokod [6] dopuszcza wybór owe-
go obciążenia z przedziału od 0,2 do 1,0 kN/m, 
przy czym wartością zalecaną jest 0,5 kN/m.Rys. 1. Marka stalowa osadzona w płycie balkonowej systemu OWT
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Autorzy przeprowadzili obliczenia statyczne, 
które wykazały, że największy wpływ na stabil-
ność połączenia ma korelacja pomiędzy gru-
bością płytki kotwowej a ilością kotew i dzia-
łających na balustradę obciążeń. Do ukazania 
różnic w wytężeniu płytek kotwowych stworzo-
no model obliczeniowy w programie Ansys [7]. 

Założono połączenie doczołowe ze stali  
gatunku S235 (obecnie najczęściej stosowa-
na do wykonywania balustrad i ich połączeń). 
Słupki w rozstawie co 0,75 m, balustrada ob-
ciążona ciężarem własnym oraz siłą ciągłą 
o wartości 0,5 lub 1 kN/m działającą pozio-
mo prostopadle do płaszczyzny balustrady 
na pochwyt balustrady. Współczynniki obli-
czeniowe przyjęto jak dla kombinacji SGN, 
tj. γGj,sup=1,35 i γQ,1=1,5 [8]. Schemat po-
łączenia balustrady z płytą balkonową oraz 
analizowany model numeryczny zaprezento-
wano na rys. 4. 

Wyniki analizy przedstawiono w postaci 
wykresów naprężeń w płytkach kotwowych  
w zależności od ich grubości, liczby kotew 
oraz wielkości obciążeń (rys. 5.). 

Obliczenia wykazały, że przyjęcie obciąże-
nia 0,5 kN/m działającego prostopadle na po-
chwyt balustrady nie powoduje przekrocze-
nia naprężeń nawet w najcieńszej płytce, czyli  
o gr. 8 mm mocowanej na 2 kotwy. Przyję-
cie obciążenia 1 kN/m i mocowanie na 2 ko-
twy powoduje powstanie naprężeń na pozio-
mie ponad 264 MPa, co oznacza, że dopiero 
płytka o grubości 12 mm jest w stanie speł-
nić stan graniczny nośności. W przypadku 
stosowania 4 kotew wystarczająca jest płytka  
o grubości 10 mm (rys. 6.). 

Wykresy dla płytek kotwowych mocowa-
nych na 2 kotwy wskazują na koncentrację 
naprężeń w środku płytek oraz w miejscach 
styku płytka–kotwy. Największe naprężenia  
w przypadku mocowania na 4 kotwy wystę-
pują w górnej, rozciąganej strefie połączenia 

Rys. 2. Korozja słupka balustrady w miejscu połączenia z płytą balkonową

Rys. 3. Degradacja wykończenia płyty balkonowej: zniszczona warstwa posadzki  
i skorodowana obróbka blacharska

z blachą stalową, do której montowany jest 
słupek balustrady. Różnica w naprężeniach 
pomiędzy dwoma sposobami kotwienia wy-
nosi od 25% do 48% i jest największa w przy-
padku najcieńszej płytki.

Przyjęcie obciążenia zalecanego przez Eu-
rokod, tj. 0,5 kN/m, może skutkować ta-
kim doborem sposobu mocowania i grubo-
ści płytki kotwowej, który w przypadku incy-
dentalnych, większych obciążeń prowadzi do 

Rys. 4. Widok analizowanego połączenia: a) schemat połączenia balustrady z płytą balkonową; b) detale płytki kotwowej; c) modele numeryczne 



Rys. 5. Wykresy naprężeń w płytce kotwowej przy różnym sposobie mocowania i obciążenia
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Rys. 6. Wykres wytężenia płytek kotwowych przy różnym sposobie mocowania i obciążenia

przekroczenia naprężeń oraz nadmiernych 
odkształceń balustrady, a nawet jej awarii. 

Inne wadliwe rozwiązania zaobserwowa-
ne na etapie prac projektowych i wykonaw-
czych we współcześnie wznoszonych obiek-
tach to m.in.:

•  błędnie przyjmowane gatunki stali uży-
wane do wykonania połączeń, profili 
oraz kotew; stal ocynkowana po dłuż-
szym czasie eksploatacji traci właściwo-
ści ochronne i ulega degradacji; zaleca-
ne jest stosowanie stali nierdzewnej;

•  stosowanie w warunkach zimowych ko-
tew chemicznych z iniektem nieprzysto-
sowanym do działania ujemnych tempe-
ratur, powodującym spadek oczekiwa-
nej nośności;

•  stosowanie otworów o tzw. kształcie fa-
solowym w płytkach kotwowych przy 
jednoczesnym niestosowaniu połączeń 
sprężanych; brak sprężenia powodu-
je wraz z upływem czasu luzowanie 

śrub prowadzące do utraty sztywności 
połączenia;

•  wadliwie wykonane spadki w płytach 
balkonowych oraz niedbałe wykonanie 
hydroizolacji.

Podsumowanie i wnioski
Na podstawie przeprowadzonych badań, 

zarówno obiektów istniejących, jak i nowo po-
wstających, autorzy zalecają stosowanie do-
czołowych połączeń balustrad z płytą balko-
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nową (rys. 7a), unikając w ten sposób prze-
bicia warstwy hydroizolacji, a co za tym idzie 
– problemów z przenikaniem wody i szyb-
szą korozją stali. Atrakcyjnym rozwiązaniem 
z punktu widzenia trwałości jest wykończe-
nie płyt balkonowych płytami ceramicznymi 
układanymi na podkładkach dystansowych  
(rys. 7b). Eliminuje to usterki związane z de-
strukcją posadzek w postaci płytek ceramicz-
nych na zaprawie klejowej, a także jest ko-
rzystne ze względu na szybkość prowadzo-
nych prac.

Projekty warsztatowe balustrad powinny 
zawierać precyzyjne wytyczne co do stoso-
wania połączeń sprężanych w przypadku 
otworów fasolowych oraz uwzględniać wa-
runki atmosferyczne podczas montażu, je-
śli przewidziano zastosowanie kotew che-
micznych. Klarowne wytyczne montażo-
we pozwalają na zmniejszenie ilości błędów 
wykonawczych.

Przeprowadzone obliczenia potwierdziły 
istnienie silnej korelacji pomiędzy grubością 
płytki kotwowej a liczbą kotew i działających 
na balustradę obciążeń. Prawidłowy dobór 
geometrii połączenia balustrady z płytą bal-
konową wymaga przeprowadzenia komple-
tu obliczeń statycznych połączeń, uwzględ-
niających schemat statyczny balustrad i ich 
obciążeń. 

W celu zachowania zapasów bezpieczeń-
stwa autorzy, na podstawie własnych do-
świadczeń, zalecają stosowanie wartości ob-
ciążeń zgodnie z Polską Normą [5] lub o rów-
noznacznych, górnych wartościach określo-
nych w Eurokodzie [6]. 

Rys. 7. Zalecane propozycje rozwiązań: a) doczołowe połączenia balustrad z płytą balkonową; b) wykończenie płyt balkonowych w postaci płyt 
ceramicznych na podkładkach dystansowych
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Streszczenie: Nieprawidłowo zaprojektowa-
ne lub wykonane połączenia balustrad pro-
wadzą do degradacji warstw wykończenio-
wych, powstawania nadmiernych przemiesz-
czeń, zmniejszenia poczucia bezpieczeństwa 
mieszkańców, a nawet awarii budowlanych. 
W artykule wskazano na genezę wad, a także 
zbadano stan degradacji połączeń balustrad 
i wykończenia płyt balkonowych w budynku 
OWT po 21 latach eksploatacji. Ponadto prze-
analizowano szereg współcześnie wykonywa-
nych projektów balustrad oraz zweryfikowano 
obliczeniowo nośność połączeń w różnorod-
nych wariantach. Brak w aktualnych normach 

jednoznacznej wartości obciążeń przekazywa-
nych na balustrady może powodować przekro-
czenie stanów granicznych w stalowych ele-
mentach kotwiących i prowadzić do ich degra-
dacji lub awarii. Konsekwencją tych wad jest 
konieczność licznych napraw oraz pogorsze-
nie komfortu mieszkańców. Istotne jest jedno-
znaczne określenie dopuszczalnych obciążeń 
działających na balustrady i opracowanie wy-
tycznych sposobu ich montażu. 
Słowa kluczowe: balustrady, połączenia, de-
gradacja, wielka płyta

Abstract: ANALYSIS OF SELECTED DE-
SIGN AND ASSEMBLY ERRORS IN CON-
NECTIONS OF BALUSTRADES WITH BAL-
CONY SLABS. Incorrectly designed or con-
structed balustrade connections lead to fin-
ish degradation, excessive displacement, re-
duced occupant safety and failure. The article 
points out the genesis of the faults, investi-
gates the degradation state of the balustrade 
connections and balcony slab finishes in the 
OWT building after 21 years of operation. In 
addition, a number of modern balustrade de-
signs were analysed and the load-bearing 
capacity of the connections in different vari-
ants was verified computationally. The lack of  
a clear value in the current standards for 
loads transferred to balustrade elements can 
cause limit states to be exceeded in steel an-
choring elements and lead to degradation or 
failure. The consequence of failure is repairs 
and reduced comfort for residents. It is im-
portant to clearly define the permissible loads 
for balustrades and their installation guides.
Keywords: railings, connections, degrada-
tion, large-panel


