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0 hezpieczenstwie trojwarstwowych
elementow sciennych w budownictwie

wielkoptytowym

1. Wprowadzenie

Stan techniczny wielu budynkéw wzniesionych metoda-
mi uprzemystowionymi wskazuje, ze nie wszystkie zosta-
ty wykonane zgodnie z wymaganiami projektowo-tech-
nologicznymi. Najstabszymi miejscami w budynkach
z ,wielkiej ptyty” sg: a) ztgcza pionowe pomiedzy Scia-
nami no$nymi oraz scianami nosnymi i ostonowymi, b)
ztgcza poziome (wience), c) potaczenie warstwy faktu-

rowej z warstwg nosng prefabrykatéw sciennych. Doty-
czy to zwtaszcza obiektéw zrealizowanych w systemach
0 wysokim stopniu gotowosci budynku bezposrednio
po montazu prefabrykatéw, np. W-70, Wk-70.

Uszkodzenia w ztgczach (a, b) sg spowodowane naj-
czesciej przez wadliwe wykonawstwo [8, 11, 12, 13, 14,
15,17, 18, 20, 21, 22]. Systematyke mozliwych uszko-
dzen w ztgczach pionowych i poziomych powstatych
wskutek wad wykonawczych i ich wptyw na bezpieczen-
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stwo konstrukcji budynku, metody identyfikacji przy-
czyn ich powstawania oraz wynikajgce stgd sposoby
napraw i wzmocnienh opisano miedzy innymi w pracach
[8,9,10, 11, 26, 28].

Natomiast analiza uszkodzen potgczenia warstwy fakturo-
wej z warstwg nosng prefabrykatéw sciennych (c) wskazu-
je, ze nie sg one powigzane z uszkodzeniami w ztgczach
i nie stanowig zagrozenia bezpieczenstwa dla konstrukcji
nosnej budynku. Natomiast stwarzajg potencjalne zagro-
zenie bezpieczenstwa uzytkowania wskutek mozliwosci
uszkodzenia warstwy fakturowej, a w skrajnych przypad-
kach nawet jej odpadanie. Uszkodzenia te sg generowa-
ne przez wady technologiczne powstafe w zaktadzie prefa-

brykacji. Problem ten wystepuje w budownictwie polskim
[11, 25, 27, 3], niemieckim [1, 2]. Wytyczne dziatar w tym
zakresie przedstawiono m.in. w Poradnikach ITB [7, 27].
Wystepujace i potencjalne uszkodzenia warstwy faktu-
rowej nalezy analizowac w kontekscie budowy trojwar-
stwowych elementdw $ciennych, ktore tworzg konstrukcje
budynku. Konstrukcje nosng pionowa budynku wielko-
ptytowego tworzg prefabrykowane $ciany poprzecz-
ne i lokalnie podtuzne, ktére jednoczesnie stanowig
usztywnienie oraz podtuzne Sciany ostonowe (rys. 1).
W systemowym budownictwie wielkoptytowym stoso-
wano dwa rodzaje wielkowymiarowych prefabrykatow
Sciennych:

Rys. 2.

Zlgcza pionowe Scian
zewnetrznych (W-70):
a) zfgcze scian nosnych
ZWS+ZWS (1 - Scia-
na ZWS, 2 — Sciana W,
3 - zbrojenie), b) zfacze
ZWO+W+ZWO Scian osfo-
nowych (1 - sciana ZWO,
2 - Sciana W, 3 - siatka
zbrojenia pionowego,

4 — klamry) [3]

Rys. 3.

Zlgcza poziome scian
zewnetrznych (W-70): a) zfg-
cze Scian szczytowych ZWS

i stropu, b) zigcze Scian
ostonowych ZWO i stropu
(1 - beton, 2 - siatka zbro-

Jjenia poziomego, 3 — Sruba
rektyfikacyjna) [3]
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a) prefabrykowane elementy $cienne jednowarstwowe
(jednomateriatowe) z betonu zwyktego jako $ciany no-
$ne wewnetrzne (W),

b) betonowe prefabrykowane sciany tréjwarstwowe
z wewnetrzng warstwg izolacyjng jako sciany nosne ze-
wnetrzne (ZWS) i ostonowe (ZWO).
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Rys. 5. Szpilki wedlug katalogu ,Metalplastu” [6]: a) szpil-
ka, b) faktura od gory, c) faktura od dotu; przyktadowe roz-
mieszczenie szpilek pokazano na rysunku 9 i 10
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Rys. 6. Zasady rozmieszczania wieszakow wedtug instruk-
cji [19], 1 — wieszak

Rys. 4.

Pofgczenia migdzy warstwg nosng
a warstwa fakturowg: a) wieszak
Z ukosSnym ramieniem rozcigga-

nym, b) wieszak ,jednogarbny”, c)

wieszak ,dwugarbny”: 1) wieszak,
2) przetyczka kotwigca wieszak
w warstwie fakturowej, 3) siatka

zbrojeniowa warstwy fakturowej, 4)

pret kotwigcy wieszak w warstwie

nosnej. Przykfadowe rozmiesz-
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Sciany zewnetrzne nosne i ostfonowe ksztattowano
z trzech warstw:

— wewnetrznej betonowej warstwy nosnej zbrojonej kon-
strukcyjnie na obwodzie i wokot otwordw, np. w syste-
mie W-70 i WK-70 o grubosci 15 cm ($ciany zewnetrzne
nosne ZWS) i 8 cm (Sciany ostonowe ZWO),

— warstwy izolacyjnej z wetny mineralnej lub styropia-
nu o grubosci 6 cm,

— zewnetrznej warstwy fakturowej wykonanej z betonu
zbrojonego o grubosci 6 cm ($ciany ZWS i ZWO).
Zasady umonolitycznienia elementéw prefabrykowanych
sg podobne we wszystkich systemach budownictwa
wielkoptytowego. W ztgczach pionowych i poziomych
umonolitycznione sg tylko warstwy nosne prefabrykatow,
a warstwy fakturowe w $cianach nosnych ZWS i osto-
nowych ZWO s3 zdylatowane (rys. 21 3).

Potaczenie warstw w Scianach nosnych ZWS i ostonowych
ZWO realizowano za pomoca wiotkich tacznikow z pre-
téw stalowych zakotwionych w warstwie fakturowej i war-
stwie nos$nej — wieszaki (rys. 4) oraz szpilki (rys. 5).
Wytyczne obliczen statyczno-wytrzymatosciowych wie-
szakow o ksztatcie zblizonym do trojkata rownoramien-
nego oraz dwuramiennych szpilek sg zamieszczone w in-
strukciji [5]. Obliczenia obejmujg sprawdzenie:

a) nosnosci ramion wieszakow ze wzgledu na wybocze-
nie gietne ze zginaniem pod wptywem fgcznego obcig-
zenia ciezarem wtasnym warstwy fakturowej i izolacyj-
nej oraz oddziatywan termicznych,

b) nosnosci zakotwien wieszakdéw i szpilek na wyrywa-
nie z betonu sktadowg poziomg od ciezaru warstwy fak-
turowej, ssaniem wiatru oraz sitami przyssania do for-
my podczas produkciji.

Nalezy zaznaczy¢, ze w obliczeniach nosnosci fagcznikéw
nie byto uwzgledniane wystepujace obecnie dodatkowe
obcigzenie cigzarem warstw ocieplenia budynku.
Wieszaki (rys. 4a), stosowane od lat 60. az do pofowy lat
80., miaty by¢ wykonane ze stali nierdzewnej o sredni-
cy wynikajacej z obliczeh (o 6-8 mm), ale jednoczesnie
z uwagi na trudnosci z uzyskaniem stali nierdzewnych do-
puszczono stosowanie wieszakow ze stali zwyktej (zabez-
pieczonej odpowiednio przed korozja) o srednicy przynaj-
mniej 0 2-4 mm wigkszej. Od 1982 r. zalecono stosowanie
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Zbrojenie warstwy fakturo-
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wieszakow g 8 mm tylko ze stali nierdzewnej (H13N4G9,
1H17N4G9, OH17N4G8) dostosowanych do scian o roz-
nych grubosciach warstw oraz zr6znicowanych techno-
logiach produkciji: warstwg fakturowg do gory (rys. 4b),
warstwag fakturowg zaréwno do gory, jak i do dotu (rys.
4c). W przypadku elementdéw produkowanych fakturg
do goéry uznawano, ze stosowanie wieszakéw dwugarb-
nych jest nieuzasadnione ekonomicznie [19]. Analiza ko-
lejnych przepiséw w zakresie gatunkéw stali dopuszcza-
nych do wykonania wieszakéw, przedstawiona w pracy [3],
wskazuje, ze praktycznie zawsze dopuszczano ,za zgoda
projektanta” mozliwos¢ ,stosowania wieszakow ze stali zwy-
ktych odpowiednio zabezpieczonych przed korozjg”.
Liczba i rozmieszczenie wieszakdw w Scianie (rys. 6) miaty
gwarantowac nosnos¢ wystarczajgcg do bezpiecznego
przenoszenia cigzaru warstwy fakturowej na wewnetrz-
ng warstwe nosng przy jednoczesnym zachowaniu swo-
body odksztatceh skurczowych oraz termicznych pod
wptywem temperatury w warstwie zewnetrznej, narazo-
nej na bezposrednie dziatanie czynnikow atmosferycz-
nych. Minimalna liczba wieszakow w Scianie ustalona
byta na 2 sztuki. Wtasciwg liczbe wieszakdéw nalezato
okresli¢ obliczeniowo, jednoczesnie biorgc pod uwage
zalecenia i wytyczne w projektowaniu zbrojenia ptyt war-
stwowych, zawarte w instrukcji COBPOB [19]. W Scia-
nach ZWO (z otworami okiennymi i drzwiowymi) wie-
szaki zalecano rozmieszczac [za 3]:

— w kazdym polu (filarku) wydzielonym przez otwory
okienne (rys. 6b),

— w podokiennikach o dfugosci przekraczajgcej 2,10 m
(rys. 6¢C),

— na podokiennikach ,wspornikowych” (wystgpujacych
przy otworach drzwiowych) o wysiegu przekraczajgcym
1,20 m (rys. 6d).

Przy produkciji ptyt fakturg do dotu w podokiennikach
obu typow instrukcja [19] zalecata zwigkszenie liczby
wieszakow w kazdym z podokiennikow (rys. 6¢ i 6d)
do dwoch sztuk.

Kryteria rozmieszczania wieszakow nie zawsze byty
spetniane, np. w rozwigzaniu podanym na rysunku 7
nie zastosowano wieszakow na podokiennikach ,wspor-
nikowych” (wystepujacych przy otworach drzwiowych)
0 wysiegu przekraczajgcym 1,20 m.

Szpilki z drutu o $rednicy 3,0-4,5 mm (rys. 5), usytu-
owane obwodowo w Scianie warstwowej (rys. 8), spet-
nity funkcje stabilizujgcag dla warstwy fakturowej oraz
przenosity obcigzenia od ssania wiatru. Od roku 1982
instrukcja [19] okreslata zasady rozmieszczania szpi-
lek w sposob przedstawiony na rysunku 8.

Kolejna nowelizacja przepiséw [4] w 1990 roku wpro-
wadzita zalecenie, aby szpilki rozmieszczane byty nie
tylko wzdtuz wszystkich krawedzi, ale takze w $rod-
kowej partii ptyty, jesli odlegtosci miedzy szpilkami
przekraczajg 2,4 m, zalecono takze umieszczenie
1,5 szpilki na 1 m?, przy czym odlegto$¢ miedzy we-
wnetrznymi szpilkami nie powinna przekraczac 80-
90 cm (rys. 9) [za 3].

a) b)
E r—— X X X x X x X X X X X X X X X Rys_ 8.
S I x x ¥ X x A Wymagany sposob rozmiesz-
&I X X x X x czania szpilek na obwodzie
o ® o T — x x prefabrykatu: a) sciana nosna
e | * X x x x ZWS, b) sciana osfonowa ZWO
gg# x x X X X X X %X X x % X  x x % x (z otworami) [19]
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Rys. 9. Przyktady rozmieszczenia szpilek wewnetrznych
wedfug instrukcji [4]

2. Bezpieczenstwo warstwy fakturowej
w Swietle wad potaczenia z warstwa nosna

Bezpieczenstwo warstwy zewnetrznej (fakturowej) na-
lezy rozwaza¢ w kontekscie jej schematu statycznego
i dziatajgcych obcigzen. W zatozeniach projektowych
stanowifta ona element tarczowo-ptytowy zawieszo-
ny punktowo na tarczy warstwy nosnej scian ZWS lub
ZWO za pomoca facznikéw (wieszaki i szpilki metalowe)
i obcigzony w ptaszczyznie cigzarem wtasnym, obcia-

o |

Rys. 10. Przykfady charakterystycznych zarysowan w war-
stwie fakturowej:a) sciany ostonowe ZWO, fot. Inwestbud
b) sciany nosne ZWS, fot. http://www.goluszka.pl

zeniami termicznymi (insolacja stoneczna) oraz prosto-
padtym obcigzeniem od wiatru. Obecnie po wykonaniu
ocieplenia jest ona dodatkowo obcigzona jego cigza-
rem. Zatem statycznie najbardziej wrazliwym elemen-
tem tej konstrukcji sg faczniki.

Doswiadczenia eksploatacyjne wykazuja, ze niejedno-
krotnie w warstwie fakturowej wystepujg zarysowania
(rys. 10), ktére sg charakterystyczne dla rys wywotywa-
nych odksztatceniami termicznymi i skurczowymi wsku-
tek niewtasciwej pielegnaciji prefabrykatu (rys. 11) [2].
Nie mozna wykluczy¢, ze dodatkowg przyczyng zaryso-
wan zilustrowanych na rysunku 10 sg wadliwie zamon-

towane wieszaki (rys. 12 i 13) oraz szpilki (rys. 14), nie-
zgodne z zasadami konstrukcyjnymi — zte zakotwienie
i brak przetyczek kotwigcych wieszak w warstwie fak-
turowej lub niewtasciwe ich usytuowanie.

W skrajnych przypadkach dochodzi do lokalnych awa-
rii (rys. 15) wskutek wyrwania lub zerwania sig wiesza-
kéw. W oderwanej warstwie fakturowej istotna jest wada
prefabrykatu polegajaca na duzych nieréwnosciach we-
wnetrznej powierzchni oraz betonowych ,rdzeniach”
powstatych wskutek rozsunigcia sig ptyt izolacyjnych
w czasie betonowania. Skutkuje to powstaniem most-
koéw i zmniejszeniem izolacyjnosci sciany, co wielokrot-
nie jest widoczne w badaniach termowizyjnych.
Przedstawione powyzej wybrane przyktady zidentyfi-
kowanych wad w potaczeniu warstwy zewnetrznej (fak-
turowej) z warstwg nosng oraz wyniki innych badan,
np. [29, 30], potwierdzaja, ze potencjalnie zagrozenie
bezpieczenstwa stwarzajg [23]:

— brak zakotwienia wieszakow w betonie warstwy fak-
turowej,

— brak pretow kotwigcych lub niezgodna ich srednica
albo usytuowanie,

— pochylenia wieszakéw w pionie lub nawet (spora-
dycznie) pominiecie zatozenia wieszakow,

— nadmierna (kilkakrotnie) liczba wieszakdéw w ptycie,
co ograniczato swobode odksztatcen warstwy faktu-
rowej,

— zaktadanie wieszakow w produkcji po utozeniu war-
stwy izolacji termicznej, co nie zapewniato im zakotwie-
nia i uszkadzato izolacje,

— zanizona grubos¢ otuliny (w ok. V4 badanych ptyt),
— nieprawidtowe zaftozenie szpilek (czesto szpilki nie
byty nanizane tukiem za siatke warstwy fakturowej albo
zbyt ptytko i nieprostopadle do ptyty zakotwione cze-
Scig sfalowang),

— korozja i peknigcia miedzykrystaliczne pretow wie-
szakow.

Z powyzszego wynika, ze problem oceny bezpieczen-
stwa warstwy fakturowej w Swietle potencjalnych wad
wykonawczych i materiatowych, powstatych w zakta-
dzie prefabrykaciji, jest bardzo ztozony. Z jednej strony
wiemy (na podstawie badan in situ), ze wykonanie ele-
mentéw warstwowych byto na niskim poziomie, co ge-
nerowato przyczyny wyzej opisanych wad, z drugiej
strony nie znamy ich rodzaju i zakresu, jakie moga wy-
stgpi¢ w indywidualnym elemencie. Dowiadujemy sie
o tym ,przypadkowo” przy okazji wykonywania eksper-
tyz. Obecnie podstawowy problem stanowig odpowie-
dzi na pytania: jakie jest rzeczywiste zagrozenie bezpie-
czenstwa dla warstwy fakturowej spowodowane wadami
produkcyjnymi, czy nalezy je oceniac przez badania
inwazyjne (nieinwazyjne) w kazdym budynku (zespo-
le budynkdw), a nastepnie statystycznie prognozowaé
rodzaje wad i stopnien zagrozenia? Nalezy takze mie¢
Swiadomosc tego, ze badania kazdej ptyty sa niereal-
ne ze wzgledow technicznych i ekonomicznych. Stad
moze wiasciwym jest rezygnacja z identyfikacji wad
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potaczenia warstwy fakturowej z warstwag nosng i za-
decydowanie, ze warstwy fakturowe nalezy obligato-
ryjnie wzmocnic przed ociepleniem budynku (a moze
warstwy te usuna¢ i wykonywac ocieplenie na warstwie
nosnej?). Niewatpliwym jest, ze kierunki kazdych dzia-
tan powinny by¢ rozwazane jednoczesnie z uwzgled-
nieniem skutkbw ekonomicznych.

Sposrod wielu przyczyn wystepowania wad w pofgcze-
niu warstwy fakturowej, wymienionych powyzej, skut-
kujacych zagrozeniem bezpieczenstwa, istotnym jest
takze realne zagrozenie korozjg wieszakéw i szpilek.
llustruje to analiza obliczeniowa przedstawiona m.in.
w pracy [11], gdzie przedstawiono uproszczong anali-
ze nosnosci wieszakow dla trzech rodzajow elementow
Sciennych wykonanych w systemie W-70:

— $ciana o wymiarach 3,0 m x 2,8 m, bez otworu okien-
nego, dwa wieszaki,

— $ciana o wymiarach 4,8 m x 2,8 m, z otworem okien-
nym o wymiarach 1,5 m x 1,2 m, trzy wieszaki,

— $ciana o wymiarach 6,0 m x 2,8 m, z dwoma otwora-
mi okiennymi, trzy wieszaki.

W obliczeniach zaftozono, ze:

— warstwa fakturowa jest nieuszkodzona, grubosci
warstw oraz liczba i lokalizacja wieszakow jest zgodna
z zatozeniami systemu,

— model wieszakow jest zgodny z zatozeniami systemu,
— zatozono ocieplenie — 15 cm styropianu + warstwy
klejowo-tynkarskie (system BSO),

— kazdy wieszak przejmuje obcigzenie pochodzace
od warstwy fakturowej, warstw zwigzanych z ocieple-
niem oraz wiatru (nie uwzgledniono obcigzen termicz-
nych),

— w kazdym elemencie, z uwagi na wystepowanie szpi-
lek zatozono redukcje obcigzenia wieszaka (przyjeto,

Rys. 12. Przykfady wadliwie zamontowanych wieszakow trdjkatnych: a) fot. [24], b) fot. [fot. Inwstbud], c) fot. J. Debowski,
d) brak zakotwienia wieszaka w warstwie fakturowej — autor [23] byt sSwiadkiem produkcji takich ptyt

ze liczba oraz srednica szpilek odpowiada zatozeniom
projektowym).

W analizach przyjeto, ze ,zmiennymi” sg Srednica wie-
szaka (6, 8 i 9 mm) oraz trzy gatunki stali: St3SX (Re
= 190 MPa), OH18N9 (Re = 235 MPa) jako stale po-
wszechnie stosowane w zaktadach prefabrykacji oraz
dla poréwnania stal RB500W (Re = 500 MPa), obecnie
stosowang w budownictwie.

Wyniki analizy obliczeniowej, przedstawione w pracy [11],
wskazujg, ze dla wieszakdw ze stali o $rednicy 8 mm
i minimalnej granicy plastyczno$ci 235 MPa, czyli sta-
li zalecanej i najczesciej stosowanej w systemach wiel-
koptytowych, przy obecnie obowigzujgcych normach,
w wiekszosci wieszakdw ptyt ostonowych ZWO nos$nosc
nie zostata przekroczona, jedynie w ptytach o wymia-
rach 3,0 x 2,8 mi 4,8 x 2,8 m nosnos¢ preta ukosnego
zostata przekroczona okoto 10%. Jedyna niebezpiecz-
na sytuacja wystgpita w ptycie o wymiarach 6,0 x 2,8 m
—w tym przypadku przekroczenie no$nosci nastgpito
na precie wewnetrznym i wynosito okoto 25%.
Odmienna sytuacja wystepuje w elementach sciennych,
w ktérych zostata uzyta stal nizszego gatunku, o mini-
malnej granicy plastycznosci 190 MPa. Wéwczas prak-
tycznie w kazdym wieszaku nastepuje przekroczenie
dopuszczalnych naprgzen, w niektorych przypadkach
nawet o okoto 50%. Podobna sytuacja wystepuje w przy-
padku redukcji srednicy preta do @6 mm (efekt korozji).
Ro6znica 2 mm pomigdzy pretem g8mm a g6mm powo-
duje spadek nosnosci o ponad 50%, a niektorych przy-
padkach nawet o 100%. Ponadto, jednoczesna zmiana
srednicy i klasy stali powoduje ponad dwukrotne prze-
kroczenie naprezen. Wyniki te wskazujg, jak wazna jest
ocena srednicy wieszaka i gatunku stali uzytej do jego
wytworzenia. Na podstawie tych parametrow, przy oce-

- ‘.‘-_
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Rys. 13.
Przykfady wadliwego
zamontowania wieszakow
dwugarbnych
[fot. Inwstbud]

Rys. 14.
Wadliwie zamon-
towana szpilka w
'y Dplycie betonowa-
B8 nej fakturg do dofu

[fot. Inwstbud]

nie stanu technicznego warstwy fakturowej, mozliwa jest
decyzja o koniecznosci wykonywania wzmocnien. Z po-
wyzszych analiz wynika takze, ze zwigkszenie Srednicy
wieszaka o 1 mm (prety @9 mm spotykane sg w niekto-
rych elementach Sciennych), zapewnia wymagany sto-
pien bezpieczenstwa konstrukcji.

Wyniki analizy obliczeniowej wskazujg takze, ze najwigk-
szy problem stanowig $ciany ostonowe ZWO o wymia-
rach 6,0 m x 2,8 m z dwoma otworami okiennymi oraz
wszystkie sciany petne ZWS. Nawet w przypadku ele-
mentow $ciennych, wykonanych zgodnie z zatozeniami
projektanta, nosnos¢ srodkowego wieszaka o $rednicy
8 mm ze stali St3SX jest przekroczona. Zatem w niekto-
rych elementach wskazane jest wykonanie wzmocnie-

nia warstwy fakturowej przez wykonanie dodatkowych
kotwien. Nalezy nadmieni¢, ze obecnie dysponujemy
mozliwoscig okreslenia, w sposdb bezinwazyjny, sred-
nic stali zbrojeniowej — niestety nie mamy takiej mozli-
wosci, co do identyfikaciji jej gatunku.

W przedstawionych rozwazaniach istotne jest, ze w ana-
lizach przyjeto prawidiowg lokalizacje wieszakow, a po-
nadto brak jakichkolwiek uszkodzen ptyt w postaci rys
i peknie¢. Przyktady uszkodzen (rys. 10) wskazuja,
ze zatozenia te nie sg do konca poprawne. Zarysowa-
nia drastycznie zmieniajg rozdziat obcigzenia przypa-
dajgcy na poszczegolne wieszaki, a co za tym idzie po-
wodujg znaczne roznice w ich wytezeniu.

3. Podsumowanie

Dotychczasowe oceny stanu technicznego i przepro-
wadzone badania wskazujg jednoznacznie, ze nalezy
liczy¢ sie z prefabrykatami Sciennymi, w ktorych wyste-
puja wady wykonawcze powstafe w procesie ich produk-
Cji. Sposrdd wielu przyczyn wystepowania wad w po-
tagczeniu warstwy fakturowej istotnym jest takze realne
zagrozenie korozjg wieszakow, ktore wptywa na bezpie-
czenstwo nawet w prefabrykatach $ciennych bez wad
wykonawczych. Wady te zagrazajg bezpieczenstwu mie-
nia i ludzi w postaci odpadania warstwy fakturowej. Za-
grozenie to poteguje sie w przypadku zwigkszenia ob-
cigzenia warstwy fakturowej po ociepleniu budynku.
Obecnie podstawowym problemem jest udzielenie od-
powiedzi na pytania:

— jakie jest rzeczywiste zagrozenie bezpieczenstwa dla
warstwy fakturowej w budynkach wielkoptytowych?

— czy realne sg badania inwazyjne (nieinwazyjne) dla
okreslenia wad w potgczeniu warstwy fakturowej z war-
stwag nosng dla kazdego budynku (zespotu budynkéw),
a nastepnie statystyczne prognozowanie stopnia za-
grozenia?

sie warstwy fakturowej: a) wg [24], b) wg [16], b2) widok
wewnetrznej powierzchni oderwanej warstwy fakturowej
po usunieciu izolacji z wetny mineralnej, b3) zerwane prety
wieszaka zakotwionego w warstwie fakturowej

9/2014



Rozwazajgc ten problem, nalezy mie¢ swiadomosé tego,
ze ocena bezpieczenstwa warstwy fakturowej powinna
dotyczy¢ kazdej ptyty sciennej, bowiem statystycznie
obok elementu sciennego bez wad moga znajdowac
sie elementy z wadami. Wskazujg na to opisane przy-
padki jednostkowego oderwania sie warstwy fakturowe;.
Zatem jak ocenic¢, w ktorym prefabrykacie oderwie sig
nastgpna warstwa fakturowa, gdy najstabsze miejsce,
potaczenie warstwy fakturowej z warstwg nosna, jest
niewidoczne? Badanie kazdej ptyty, zdaniem autora,
jest nierealne ze wzgledow technicznych i ekonomicz-
nych. Czy pomystodawcy oceny bezpieczenstwa war-
stwy fakturowej na podstawie badania nieinwazyjnego
(blizej nieokreslonego) sg swiadomi tego, ze w budyn-
ku jest kilkaset elementoéw $ciennych znajdujgcych sie
na réznych wysokosciach? Stad moze wfasciwym jest
rezygnacja z identyfikacji wad pofgczenia warstwy fak-
turowej z warstwg nos$ng i zadecydowanie, ze warstwy
fakturowe nalezy obligatoryjnie wzmocni¢ przed ocie-
pleniem budynku [11], a moze warstwy te usungc i wy-
konywac ocieplenie na warstwie nosnej? Niewatpliwym
jest, ze kierunki kazdych dziatah powinny by¢ rozwa-
zane jednoczesnie z uwzglednieniem skutkéw ekono-
micznych.

BIBLIOGRAFIA

[1] Cziesielski E., Fouad N., Assessment of the Stability of the
Weather-Exposed Facings of Sandwich Panels in the new German
Federal States, Concrete Precasting Plant and Technology, ISSUE
5/1993, 52-68

[2] Cziesielski E., Fouad N. A., German experiences during rehabilita-
tion of external sandwich walls of large panel buildings, w: Mozliwosci
techniczne modernizacji budynkow wielkoptytowych na tle ich aktu-
alnego stanu (red.) L. A. Brunarski, St. M. Wierzbicki, Konferencja
Naukowo-Techniczna ITB, Mraggowo, 1999,137-153

[3] Dzierzewicz Z., Starosolski W., Systemy budownictwa wielkopty-
towego w Polsce w latach 1970-1985. Przeglad rozwigzan materia-
towych, technologicznych i konstrukcyjnych, Wydawnictwo Oficyna

a Wolters Kluwer business, Warszawa 2010

[4] Henclewski T., Pogorzelski A., Nowelizacja Instrukcji wykonywa-
nia pofaczen w prefabrykatach betonowych scian warstwowych dla
budownictwa mieszkaniowego, COBPBO, Warszawa 1990

[5] Instrukcja wykonania potagczen warstw w prefabrykowanych beto-
nowych $cianach dla budownictwa mieszkaniowego, COBPBO-
COBRBP CEBET, Warszawa 1982

[6] Katalog elementdw konstrukcyjnych zbrojern produkowanych
przez ,Metalplast” przeznaczonych dla budownictwa z elementow
prefabrykowanych betonowych, Poznan 1980, wraz z uzupetnieniem
21983 r

[7] Konieczny K., Dodatkowe potgczenia warstwy fakturowej z war-
stwa konstrukcyjna wielkoptytowych $cian zewnetrznych, ITB Seria:
instrukcje, wytyczne, poradniki nr 374/2002, Warszawa 2002

[8] Ligeza W., Naprawa i wzmacnianie budynkow z wielkiej ptyty, XXI
Ogolnopolska Konferencja ,Warsztat Pracy Projektanta Konstrukcji”, t.
IIl. Wyd. PZITB Oddziat w Gliwicach, 2006, 217-259

[9] Ligeza W., Debowski J., Identyfikacja uszkodzen elementow wiel-
koptytowych w aspekcie oceny bezpieczenstwa eksploatacyjne-

go budynku, w: Zapobieganie, diagnostyka, naprawy, rekonstruk-
cje, XXIIl Konferencja naukowo-techniczna ,Awarie budowlane”,
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 2007,
741-748

[10] Ligeza W., Debowski J., Wptyw wzmocnien budynkéw wiel-
koptytowych na lokalng zmiane izolacyjnosci $ciany, Czasopismo
Techniczne, Nr 1-B/2009, 147-155

[11] Ligeza W., Debowski J., Nowak-Dzieszko K., Rojewska-Warchat
M., Zagadnienia remontowe i modernizacyjne w budynkach z ,Wielkiej
Ptyty”, XXIX Ogoélnopolske Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukcji,
Wyd. PZITB Oddziat w Gliwicach, 2014, str. 102

[12] Ligeza W., Ptachecki M., Analiza uszkodzen i mozliwosci wzmac-
niania budynkéw wielkoptytowych, V konferencja ,Warsztat pracy rze-
czoznawcy budowlanego”, Kielce-Ameliowka, 1999, 161-168

[13] Ligeza W., Ptachecki M., Uszkodzenia ztagczy w $cianach osto-
nowych budynkéw wielkoptytowych, Inzynieria i Budownictwo Nr
4-5/2000, 204-208

[14] Ligeza W., Ptachecki M., Stan techniczny konstrukcji budynkow
wielkoptytowych a ich termomodernizacja, w: Budownictwo i inzynieria
srodowiska, Zeszyty Naukowe Nr 235. ATR w Bydgoszczy, Bydgoszcz
2001, 143-158

[15] Ligeza W., Ptachecki M., Stan zagrozenia i jego likwidacja w kon-
strukcji budynku wielkoptytowego, Inzynieria i Budownictwo, 5/2001,
285-290

[16] Pajak Z., Analiza przyczyn oderwania sie fakturowej warstwy
betonowej $ciany wielkoptytowej, Inzynieria i Budownictwo, Nr 2/2010,
126-128

[17] Pajagk Z., Jo6zwiak |. Buczek T., Awaryjny stan konstrukcji budyn-
kow systemu W-70, Przeglad Budowlany Nr 3/1994, str. 9-11

[18] Ptonski Wt., Problemy trwatosci i termomodernizacji budynkow
wielkoptytowych, Przeglad Budowlany Nr 6/1998, 12-14

[19] Pogorzelski A., Instrukcja wykonywania potgczen w prefabryka-
tach betonowych $cian warstwowych dla budownictwa mieszkaniowe-
go, Centralny Osrodek Badawczo-Projektowy Budownictwa Ogélnego,
Warszawa 1982

[20] Runkiewicz L., Szymanski J., Uszkodzenia i zagrozenia wyste-
pujace w budynkach mieszkalnych wielkoptytowych, V konferen-

cja ,Warsztat pracy rzeczoznawcy budowlanego”, Kielce-Ameliowka,
1999, 225-243

[21] Runkiewicz L., Btedy i uszkodzenia w budownictwie wielkopty-
towym, w: Btedy i uszkodzenia budowlane oraz ich usuwanie, WEKA
2000

[22] Starosolski W., Wady przegrod zewnetrznych budynkéw (orze-
czenia techniczne), Przeglad Budowlany Nr 3/1994, 4-6

[23] Starosolski W., Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm
zwigzanych, t. 4, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012

[24] Staszatek K., Problemy wzmocnien wielkiej ptyty przed termomo-
dernizacja, Inzynier Budownictwa, Nr 1/2013, 86-88

[25] Scislewski Z., Woyzbun I., Wéjtowicz M., Bezpieczenstwo i trwa-
tos¢ zewnetrznych Scian trojwarstwowych, w: Mozliwosci technicz-

ne modernizacji budynkéw wielkoptytowych na tle ich aktualnego
stanu (red.) L. A. Brunarski, St. M. Wierzbicki, Konferencja Naukowo-
Techniczna ITB, Mraggowo, 1999, 121-136

[26] Wierzbicki S. M., Sieczkowski J., Bezpieczenstwo konstrukciji bu-
dynkow wielkoptytowych, Inzynieria i Budownictwo, Nr 9/2013, 473-478
[27] Woyzbun I., Wéjtowicz M., Metodyka oceny stanu technicznego
wielkoptytowych warstwowych $cian zewnetrznych, ITB, Seria: instruk-
cje, wytyczne, poradniki nr 374/2002, Warszawa 2002

[28] Wojtowicz M., Mozaryn T., Stan techniczny ztgczy i prefabry-
katow budynku wielkoptytowego po 40 latach eksploatacji, XXVI
Konferencja Naukowo-Techniczna ,Awarie Budowlane”, Szczecin-
Migdzyzdroje 2013, 889-896

[29] Wojtowicz M., Woyzbun I., Wady i usterki zakotwienia wiesza-
koéw w warstwowych betonowych ptytach $ciennych, VI Konferencja
Naukowo-Techniczna ,Problemy Rzeczoznawstwa Budowlanego
-Warsztat Pracy”, Cedzynia k. Kielc, 2000

[30] Wojtowicz M., Woyzbun I., Szummer A., Zagrozenie wie-

szakow w ptytach Sciennych spowodowane korozjg naprezenio-

wa, lll Konferencja Naukowo-Techniczna, Zagadnienia Materiatowe

w Inzynierii Lagdowej MATBUD 2000, Politechnika Krakowska, Krakow
2000

[31] Zybura A., Jasniok T., Zagadnienia remontowe warstwy fakturo-
wej Scian tréjwarstwowych, XXI Ogolnopolska Konferencja ,Warsztat
Pracy Projektanta Konstrukgji”, t. Ill. Wyd. PZITB Oddziat w Gliwicach,
2006, 287-352

9/2014

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

33



