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O bezpieczeństwie trójwarstwowych 

elementów ściennych w budownictwie 

wielkopłytowym
Dr hab. inż. profesor PK Wiesław Ligęza, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Stan techniczny wielu budynków wzniesionych metoda-

mi uprzemysłowionymi wskazuje, że nie wszystkie zosta-

ły wykonane zgodnie z wymaganiami projektowo-tech-

nologicznymi. Najsłabszymi miejscami w budynkach 
z „wielkiej płyty” są: a) złącza pionowe pomiędzy ścia-

nami nośnymi oraz ścianami nośnymi i osłonowymi, b) 
złącza poziome (wieńce), c) połączenie warstwy faktu-

rowej z warstwą nośną prefabrykatów ściennych. Doty-

czy to zwłaszcza obiektów zrealizowanych w systemach 
o wysokim stopniu gotowości budynku bezpośrednio 
po montażu prefabrykatów, np. W-70, Wk-70.
Uszkodzenia w złączach (a, b) są spowodowane naj-
częściej przez wadliwe wykonawstwo [8, 11, 12, 13, 14, 
15, 17, 18, 20, 21, 22]. Systematykę możliwych uszko-

dzeń w złączach pionowych i poziomych powstałych 
wskutek wad wykonawczych i ich wpływ na bezpieczeń-
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Rys. 1. 
Układ ścian: 

a) segmenty środkowe 
budynku wieloklatkowe-

go 5-kondygnacyjnego, 
b) budynek dwuklatkowy 

11-kondygnacyjny [8]
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stwo konstrukcji budynku, metody identyfikacji przy-

czyn ich powstawania oraz wynikające stąd sposoby 
napraw i wzmocnień opisano między innymi w pracach 
[8, 9, 10, 11, 26, 28].
Natomiast analiza uszkodzeń połączenia warstwy fakturo-

wej z warstwą nośną prefabrykatów ściennych (c) wskazu-

je, że nie są one powiązane z uszkodzeniami w złączach 
i nie stanowią zagrożenia bezpieczeństwa dla konstrukcji 
nośnej budynku. Natomiast stwarzają potencjalne zagro-

żenie bezpieczeństwa użytkowania wskutek możliwości 
uszkodzenia warstwy fakturowej, a w skrajnych przypad-

kach nawet jej odpadanie. Uszkodzenia te są generowa-

ne przez wady technologiczne powstałe w zakładzie prefa-

brykacji. Problem ten występuje w budownictwie polskim 
[11, 25, 27, 3], niemieckim [1, 2]. Wytyczne działań w tym 
zakresie przedstawiono m.in. w Poradnikach ITB [7, 27].
Występujące i potencjalne uszkodzenia warstwy faktu-

rowej należy analizować w kontekście budowy trójwar-
stwowych elementów ściennych, które tworzą konstrukcję 
budynku. Konstrukcję nośną pionową budynku wielko-

płytowego tworzą prefabrykowane ściany poprzecz-

ne i lokalnie podłużne, które jednocześnie stanowią 
usztywnienie oraz podłużne ściany osłonowe (rys. 1). 
W systemowym budownictwie wielkopłytowym stoso-

wano dwa rodzaje wielkowymiarowych prefabrykatów 
ściennych:

Rys. 2.  
Złącza pionowe ścian 
zewnętrznych (W-70):  

a) złącze ścian nośnych 
ZWS+ZWS (1 – ścia-

na ZWS, 2 – ściana W, 
3 – zbrojenie), b) złącze 

ZWO+W+ZWO ścian osło-

nowych (1 – ściana ZWO, 
2 – ściana W, 3 – siatka 
zbrojenia pionowego,  

4 – klamry) [3]

Rys. 3.  
Złącza poziome ścian 

zewnętrznych (W-70): a) złą-

cze ścian szczytowych ZWS 
i stropu, b) złącze ścian 

osłonowych ZWO i stropu 
(1 – beton, 2 – siatka zbro-

jenia poziomego, 3 – śruba 
rektyfikacyjna) [3]
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a) prefabrykowane elementy ścienne jednowarstwowe 
(jednomateriałowe) z betonu zwykłego jako ściany no-

śne wewnętrzne (W),
b) betonowe prefabrykowane ściany trójwarstwowe 
z wewnętrzną warstwą izolacyjną jako ściany nośne ze-

wnętrzne (ZWS) i osłonowe (ZWO).

Ściany zewnętrzne nośne i osłonowe kształtowano 
z trzech warstw:

wewnętrznej betonowej warstwy nośnej zbrojonej kon- –
strukcyjnie na obwodzie i wokół otworów, np. w syste-

mie W-70 i Wk-70 o grubości 15 cm (ściany zewnętrzne 
nośne ZWS) i 8 cm (ściany osłonowe ZWO),

warstwy izolacyjnej z wełny mineralnej lub styropia- –
nu o grubości 6 cm,

zewnętrznej warstwy fakturowej wykonanej z betonu  –
zbrojonego o grubości 6 cm (ściany ZWS i ZWO).
Zasady umonolitycznienia elementów prefabrykowanych 
są podobne we wszystkich systemach budownictwa 
wielkopłytowego. W złączach pionowych i poziomych 
umonolitycznione są tylko warstwy nośne prefabrykatów, 
a warstwy fakturowe w ścianach nośnych ZWS i osło-

nowych ZWO są zdylatowane (rys. 2 i 3).
Połączenie warstw w ścianach nośnych ZWS i osłonowych 
ZWO realizowano za pomocą wiotkich łączników z prę-

tów stalowych zakotwionych w warstwie fakturowej i war-
stwie nośnej – wieszaki (rys. 4) oraz szpilki (rys. 5).
Wytyczne obliczeń statyczno-wytrzymałościowych wie-

szaków o kształcie zbliżonym do trójkąta równoramien-

nego oraz dwuramiennych szpilek są zamieszczone w in-

strukcji [5]. Obliczenia obejmują sprawdzenie:
a) nośności ramion wieszaków ze względu na wybocze-

nie giętne ze zginaniem pod wpływem łącznego obcią-

żenia ciężarem własnym warstwy fakturowej i izolacyj-
nej oraz oddziaływań termicznych,
b) nośności zakotwień wieszaków i szpilek na wyrywa-

nie z betonu składową poziomą od ciężaru warstwy fak-

turowej, ssaniem wiatru oraz siłami przyssania do for-
my podczas produkcji.
Należy zaznaczyć, że w obliczeniach nośności łączników 
nie było uwzględniane występujące obecnie dodatkowe 
obciążenie ciężarem warstw ocieplenia budynku.
Wieszaki (rys. 4a), stosowane od lat 60. aż do połowy lat 
80., miały być wykonane ze stali nierdzewnej o średni-
cy wynikającej z obliczeń (ø 6-8 mm), ale jednocześnie 
z uwagi na trudności z uzyskaniem stali nierdzewnych do-

puszczono stosowanie wieszaków ze stali zwykłej (zabez-

pieczonej odpowiednio przed korozją) o średnicy przynaj-
mniej o 2-4 mm większej. Od 1982 r. zalecono stosowanie 

Rys. 4.  
Połączenia między warstwą nośną 
a warstwą fakturową: a) wieszak 
z ukośnym ramieniem rozciąga-

nym, b) wieszak „jednogarbny”, c) 
wieszak „dwugarbny”: 1) wieszak, 

2) przetyczka kotwiąca wieszak 
w warstwie fakturowej, 3) siatka 

zbrojeniowa warstwy fakturowej, 4) 
pręt kotwiący wieszak w warstwie 

nośnej. Przykładowe rozmiesz-

czenie wieszaków pokazano na 
rysunku 7 i 8

a) b) c)

Rys. 5. Szpilki według katalogu „Metalplastu” [6]: a) szpil-
ka, b) faktura od góry, c) faktura od dołu; przykładowe roz-

mieszczenie szpilek pokazano na rysunku 9 i 10

b)

c)

a)

a)

c)

b)

d)

Rys. 6. Zasady rozmieszczania wieszaków według instruk-

cji [19], 1 – wieszak



PRZEGLĄD BUDOWLANY 9/2014

MODERNIZACJA

A
R

T
Y

K
U

Ł
Y

 
P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

29

wieszaków ø 8 mm tylko ze stali nierdzewnej (H13N4G9, 
1H17N4G9, OH17N4G8) dostosowanych do ścian o róż-

nych grubościach warstw oraz zróżnicowanych techno-

logiach produkcji: warstwą fakturową do góry (rys. 4b), 
warstwą fakturową zarówno do góry, jak i do dołu (rys. 
4c). W przypadku elementów produkowanych fakturą 
do góry uznawano, że stosowanie wieszaków dwugarb-

nych jest nieuzasadnione ekonomicznie [19]. Analiza ko-

lejnych przepisów w zakresie gatunków stali dopuszcza-

nych do wykonania wieszaków, przedstawiona w pracy [3], 
wskazuje, że praktycznie zawsze dopuszczano „za zgodą 
projektanta” możliwość „stosowania wieszaków ze stali zwy-

kłych odpowiednio zabezpieczonych przed korozją”.
Liczba i rozmieszczenie wieszaków w ścianie (rys. 6) miały 
gwarantować nośność wystarczającą do bezpiecznego 
przenoszenia ciężaru warstwy fakturowej na wewnętrz-

ną warstwę nośną przy jednoczesnym zachowaniu swo-

body odkształceń skurczowych oraz termicznych pod 
wpływem temperatury w warstwie zewnętrznej, narażo-

nej na bezpośrednie działanie czynników atmosferycz-

nych. Minimalna liczba wieszaków w ścianie ustalona 
była na 2 sztuki. Właściwą liczbę wieszaków należało 
określić obliczeniowo, jednocześnie biorąc pod uwagę 
zalecenia i wytyczne w projektowaniu zbrojenia płyt war-
stwowych, zawarte w instrukcji COBPOB [19]. W ścia-

nach ZWO (z otworami okiennymi i drzwiowymi) wie-

szaki zalecano rozmieszczać [za 3]:
w każdym polu (filarku) wydzielonym przez otwory  –

okienne (rys. 6b),

w podokiennikach o długości przekraczającej 2,10 m  –
(rys. 6c),

na podokiennikach „wspornikowych” (występujących  –
przy otworach drzwiowych) o wysięgu przekraczającym 
1,20 m (rys. 6d).
Przy produkcji płyt fakturą do dołu w podokiennikach 
obu typów instrukcja [19] zalecała zwiększenie liczby 
wieszaków w każdym z podokienników (rys. 6c i 6d) 
do dwóch sztuk.
Kryteria rozmieszczania wieszaków nie zawsze były 
spełniane, np. w rozwiązaniu podanym na rysunku 7 
nie zastosowano wieszaków na podokiennikach „wspor-
nikowych” (występujących przy otworach drzwiowych) 
o wysięgu przekraczającym 1,20 m.
Szpilki z drutu o średnicy 3,0-4,5 mm (rys. 5), usytu-

owane obwodowo w ścianie warstwowej (rys. 8), speł-
niły funkcję stabilizującą dla warstwy fakturowej oraz 
przenosiły obciążenia od ssania wiatru. Od roku 1982 
instrukcja [19] określała zasady rozmieszczania szpi-
lek w sposób przedstawiony na rysunku 8.
Kolejna nowelizacja przepisów [4] w 1990 roku wpro-

wadziła zalecenie, aby szpilki rozmieszczane były nie 
tylko wzdłuż wszystkich krawędzi, ale także w środ-

kowej partii płyty, jeśli odległości między szpilkami 
przekraczają 2,4 m, zalecono także umieszczenie 
1,5 szpilki na 1 m2, przy czym odległość między we-

wnętrznymi szpilkami nie powinna przekraczać 80-
90 cm (rys. 9) [za 3].

Rys. 7.  
Zbrojenie warstwy fakturo-

wej ściany osłonowej ZWO 
(system Wk-70); 1 – siatki 

zbrojeniowe warstwy faktu-

rowej, 2 – drabinki w naro-

żach otworów, 3 – wieszaki 
łączące warstwę fakturową 
i nośną, 4 – szpilki łączące 

warstwę fakturową  
i nośną [23]

a) b)
Rys. 8. 

Wymagany sposób rozmiesz-

czania szpilek na obwodzie 
prefabrykatu: a) ściana nośna 

ZWS, b) ściana osłonowa ZWO 
(z otworami) [19]
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2. Bezpieczeństwo warstwy fakturowej
w świetle wad połączenia z warstwą nośną

Bezpieczeństwo warstwy zewnętrznej (fakturowej) na-

leży rozważać w kontekście jej schematu statycznego 
i działających obciążeń. W założeniach projektowych 
stanowiła ona element tarczowo-płytowy zawieszo-

ny punktowo na tarczy warstwy nośnej ścian ZWS lub 
ZWO za pomocą łączników (wieszaki i szpilki metalowe) 
i obciążony w płaszczyźnie ciężarem własnym, obcią-

żeniami termicznymi (insolacja słoneczna) oraz prosto-

padłym obciążeniem od wiatru. Obecnie po wykonaniu 
ocieplenia jest ona dodatkowo obciążona jego cięża-

rem. Zatem statycznie najbardziej wrażliwym elemen-

tem tej konstrukcji są łączniki.
Doświadczenia eksploatacyjne wykazują, że niejedno-

krotnie w warstwie fakturowej występują zarysowania 
(rys. 10), które są charakterystyczne dla rys wywoływa-

nych odkształceniami termicznymi i skurczowymi wsku-

tek niewłaściwej pielęgnacji prefabrykatu (rys. 11) [2].
Nie można wykluczyć, że dodatkową przyczyną zaryso-

wań zilustrowanych na rysunku 10 są wadliwie zamon-

towane wieszaki (rys. 12 i 13) oraz szpilki (rys. 14), nie-

zgodne z zasadami konstrukcyjnymi – złe zakotwienie 
i brak przetyczek kotwiących wieszak w warstwie fak-

turowej lub niewłaściwe ich usytuowanie.
W skrajnych przypadkach dochodzi do lokalnych awa-

rii (rys. 15) wskutek wyrwania lub zerwania się wiesza-

ków. W oderwanej warstwie fakturowej istotna jest wada 
prefabrykatu polegająca na dużych nierównościach we-

wnętrznej powierzchni oraz betonowych „rdzeniach” 
powstałych wskutek rozsunięcia się płyt izolacyjnych 
w czasie betonowania. Skutkuje to powstaniem most-
ków i zmniejszeniem izolacyjności ściany, co wielokrot-
nie jest widoczne w badaniach termowizyjnych.
Przedstawione powyżej wybrane przykłady zidentyfi-
kowanych wad w połączeniu warstwy zewnętrznej (fak-

turowej) z warstwą nośną oraz wyniki innych badań, 
np. [29, 30], potwierdzają, że potencjalnie zagrożenie 
bezpieczeństwa stwarzają [23]:

brak zakotwienia wieszaków w betonie warstwy fak- –
turowej,

brak prętów kotwiących lub niezgodna ich średnica  –
albo usytuowanie,

pochylenia wieszaków w pionie lub nawet (spora- –
dycznie) pominięcie założenia wieszaków,

nadmierna (kilkakrotnie) liczba wieszaków w płycie,  –
co ograniczało swobodę odkształceń warstwy faktu-

rowej,

zakładanie wieszaków w produkcji po ułożeniu war- –
stwy izolacji termicznej, co nie zapewniało im zakotwie-

nia i uszkadzało izolację,
zaniżona grubość otuliny (w ok. ¼ badanych płyt), –
nieprawidłowe założenie szpilek (często szpilki nie  –

były nanizane łukiem za siatkę warstwy fakturowej albo 
zbyt płytko i nieprostopadle do płyty zakotwione czę-

ścią sfalowaną),
korozja i pęknięcia międzykrystaliczne prętów wie- –

szaków.
Z powyższego wynika, że problem oceny bezpieczeń-

stwa warstwy fakturowej w świetle potencjalnych wad 
wykonawczych i materiałowych, powstałych w zakła-

dzie prefabrykacji, jest bardzo złożony. Z jednej strony 
wiemy (na podstawie badań in situ), że wykonanie ele-

mentów warstwowych było na niskim poziomie, co ge-

nerowało przyczyny wyżej opisanych wad, z drugiej 
strony nie znamy ich rodzaju i zakresu, jakie mogą wy-

stąpić w indywidualnym elemencie. Dowiadujemy się 
o tym „przypadkowo” przy okazji wykonywania eksper-
tyz. Obecnie podstawowy problem stanowią odpowie-

dzi na pytania: jakie jest rzeczywiste zagrożenie bezpie-

czeństwa dla warstwy fakturowej spowodowane wadami 
produkcyjnymi, czy należy je oceniać przez badania 
inwazyjne (nieinwazyjne) w każdym budynku (zespo-

le budynków), a następnie statystycznie prognozować 
rodzaje wad i stopnień zagrożenia? Należy także mieć 
świadomość tego, że badania każdej płyty są niereal-
ne ze względów technicznych i ekonomicznych. Stąd 
może właściwym jest rezygnacja z identyfikacji wad 

Rys. 9. Przykłady rozmieszczenia szpilek wewnętrznych 
według instrukcji [4]

Rys. 10. Przykłady charakterystycznych zarysowań w war-
stwie fakturowej:a) ściany osłonowe ZWO, fot. Inwestbud 

 b) ściany nośne ZWS, fot. http://www.goluszka.pl

a) b)
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połączenia warstwy fakturowej z warstwą nośną i za-

decydowanie, że warstwy fakturowe należy obligato-

ryjnie wzmocnić przed ociepleniem budynku (a może 
warstwy te usunąć i wykonywać ocieplenie na warstwie 
nośnej?). Niewątpliwym jest, że kierunki każdych dzia-

łań powinny być rozważane jednocześnie z uwzględ-

nieniem skutków ekonomicznych.
Spośród wielu przyczyn występowania wad w połącze-

niu warstwy fakturowej, wymienionych powyżej, skut-
kujących zagrożeniem bezpieczeństwa, istotnym jest 
także realne zagrożenie korozją wieszaków i szpilek. 
Ilustruje to analiza obliczeniowa przedstawiona m.in. 
w pracy [11], gdzie przedstawiono uproszczoną anali-
zę nośności wieszaków dla trzech rodzajów elementów 
ściennych wykonanych w systemie W-70:

ściana o wymiarach 3,0 m x 2,8 m, bez otworu okien- –
nego, dwa wieszaki,

ściana o wymiarach 4,8 m x 2,8 m, z otworem okien- –
nym o wymiarach 1,5 m x 1,2 m, trzy wieszaki,

ściana o wymiarach 6,0 m x 2,8 m, z dwoma otwora- –
mi okiennymi, trzy wieszaki.
W obliczeniach założono, że:

warstwa fakturowa jest nieuszkodzona, grubości  –
warstw oraz liczba i lokalizacja wieszaków jest zgodna 
z założeniami systemu,

model wieszaków jest zgodny z założeniami systemu, –
założono ocieplenie – 15 cm styropianu + warstwy  –

klejowo-tynkarskie (system BSO),
każdy wieszak przejmuje obciążenie pochodzące  –

od warstwy fakturowej, warstw związanych z ocieple-

niem oraz wiatru (nie uwzględniono obciążeń termicz-

nych),
w każdym elemencie, z uwagi na występowanie szpi- –

lek założono redukcję obciążenia wieszaka (przyjęto, 

że liczba oraz średnica szpilek odpowiada założeniom 
projektowym).
W analizach przyjęto, że „zmiennymi” są średnica wie-

szaka (6, 8 i 9 mm) oraz trzy gatunki stali: St3SX (Re 
= 190 MPa), 0H18N9 (Re = 235 MPa) jako stale po-

wszechnie stosowane w zakładach prefabrykacji oraz 
dla porównania stal RB500W (Re = 500 MPa), obecnie 
stosowaną w budownictwie.
Wyniki analizy obliczeniowej, przedstawione w pracy [11], 
wskazują, że dla wieszaków ze stali o średnicy 8 mm 
i minimalnej granicy plastyczności 235 MPa, czyli sta-

li zalecanej i najczęściej stosowanej w systemach wiel-
kopłytowych, przy obecnie obowiązujących normach, 
w większości wieszaków płyt osłonowych ZWO nośność 
nie została przekroczona, jedynie w płytach o wymia-

rach 3,0 x 2,8 m i 4,8 x 2,8 m nośność pręta ukośnego 
została przekroczona około 10%. Jedyna niebezpiecz-

na sytuacja wystąpiła w płycie o wymiarach 6,0 x 2,8 m 
– w tym przypadku przekroczenie nośności nastąpiło 
na pręcie wewnętrznym i wynosiło około 25%.
Odmienna sytuacja występuje w elementach ściennych, 
w których została użyta stal niższego gatunku, o mini-
malnej granicy plastyczności 190 MPa. Wówczas prak-

tycznie w każdym wieszaku następuje przekroczenie 
dopuszczalnych naprężeń, w niektórych przypadkach 
nawet o około 50%. Podobna sytuacja występuje w przy-

padku redukcji średnicy pręta do ø6 mm (efekt korozji). 
Różnica 2 mm pomiędzy prętem ø8mm a ø6mm powo-

duje spadek nośności o ponad 50%, a niektórych przy-

padkach nawet o 100%. Ponadto, jednoczesna zmiana 
średnicy i klasy stali powoduje ponad dwukrotne prze-

kroczenie naprężeń. Wyniki te wskazują, jak ważna jest 
ocena średnicy wieszaka i gatunku stali użytej do jego 
wytworzenia. Na podstawie tych parametrów, przy oce-

Rys. 11.  
Przykładowe zarysowania  

w warstwie fakturowej  
w budynkach wielkopłytowych 

wg badań niemieckich [2]

Rys. 12. Przykłady wadliwie zamontowanych wieszaków trójkątnych: a) fot. [24], b) fot. [fot. Inwstbud], c) fot. J. Dębowski, 
d) brak zakotwienia wieszaka w warstwie fakturowej – autor [23] był świadkiem produkcji takich płyt

a) b) c) d)
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nie stanu technicznego warstwy fakturowej, możliwa jest 
decyzja o konieczności wykonywania wzmocnień. Z po-

wyższych analiz wynika także, że zwiększenie średnicy 
wieszaka o 1 mm (pręty ø9 mm spotykane są w niektó-

rych elementach ściennych), zapewnia wymagany sto-

pień bezpieczeństwa konstrukcji.
Wyniki analizy obliczeniowej wskazują także, że najwięk-

szy problem stanowią ściany osłonowe ZWO o wymia-

rach 6,0 m x 2,8 m z dwoma otworami okiennymi oraz 
wszystkie ściany pełne ZWS. Nawet w przypadku ele-

mentów ściennych, wykonanych zgodnie z założeniami 
projektanta, nośność środkowego wieszaka o średnicy 
8 mm ze stali St3SX jest przekroczona. Zatem w niektó-

rych elementach wskazane jest wykonanie wzmocnie-

nia warstwy fakturowej przez wykonanie dodatkowych 
kotwień. Należy nadmienić, że obecnie dysponujemy 
możliwością określenia, w sposób bezinwazyjny, śred-

nic stali zbrojeniowej – niestety nie mamy takiej możli-
wości, co do identyfikacji jej gatunku.
W przedstawionych rozważaniach istotne jest, że w ana-

lizach przyjęto prawidłową lokalizację wieszaków, a po-

nadto brak jakichkolwiek uszkodzeń płyt w postaci rys 
i pęknięć. Przykłady uszkodzeń (rys. 10) wskazują, 
że założenia te nie są do końca poprawne. Zarysowa-

nia drastycznie zmieniają rozdział obciążenia przypa-

dający na poszczególne wieszaki, a co za tym idzie po-

wodują znaczne różnice w ich wytężeniu.

3. Podsumowanie

Dotychczasowe oceny stanu technicznego i przepro-

wadzone badania wskazują jednoznacznie, że należy 
liczyć się z prefabrykatami ściennymi, w których wystę-

pują wady wykonawcze powstałe w procesie ich produk-

cji. Spośród wielu przyczyn występowania wad w po-

łączeniu warstwy fakturowej istotnym jest także realne 
zagrożenie korozją wieszaków, które wpływa na bezpie-

czeństwo nawet w prefabrykatach ściennych bez wad 
wykonawczych. Wady te zagrażają bezpieczeństwu mie-

nia i ludzi w postaci odpadania warstwy fakturowej. Za-

grożenie to potęguje się w przypadku zwiększenia ob-

ciążenia warstwy fakturowej po ociepleniu budynku.
Obecnie podstawowym problemem jest udzielenie od-

powiedzi na pytania:
jakie jest rzeczywiste zagrożenie bezpieczeństwa dla  –

warstwy fakturowej w budynkach wielkopłytowych?
czy realne są badania inwazyjne (nieinwazyjne) dla  –

określenia wad w połączeniu warstwy fakturowej z war-
stwą nośną dla każdego budynku (zespołu budynków), 
a następnie statystyczne prognozowanie stopnia za-

grożenia?

Rys. 13.  
Przykłady wadliwego 

zamontowania wieszaków 
dwugarbnych  
[fot. Inwstbud]

Rys. 14.  
Wadliwie zamon-

towana szpilka w 
płycie betonowa-

nej fakturą do dołu 
[fot. Inwstbud]

Rys. 15. Widok ścian szczytowych ZWS po oderwaniu 
się warstwy fakturowej: a) wg [24], b) wg [16], b2) widok 
wewnętrznej powierzchni oderwanej warstwy fakturowej 
po usunięciu izolacji z wełny mineralnej, b3) zerwane pręty 
wieszaka zakotwionego w warstwie fakturowej
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Rozważając ten problem, należy mieć świadomość tego, 
że ocena bezpieczeństwa warstwy fakturowej powinna 
dotyczyć każdej płyty ściennej, bowiem statystycznie 
obok elementu ściennego bez wad mogą znajdować 
się elementy z wadami. Wskazują na to opisane przy-

padki jednostkowego oderwania się warstwy fakturowej. 
Zatem jak ocenić, w którym prefabrykacie oderwie się 
następna warstwa fakturowa, gdy najsłabsze miejsce, 
połączenie warstwy fakturowej z warstwą nośną, jest 
niewidoczne? Badanie każdej płyty, zdaniem autora, 
jest nierealne ze względów technicznych i ekonomicz-

nych. Czy pomysłodawcy oceny bezpieczeństwa war-
stwy fakturowej na podstawie badania nieinwazyjnego 
(bliżej nieokreślonego) są świadomi tego, że w budyn-

ku jest kilkaset elementów ściennych znajdujących się 
na różnych wysokościach? Stąd może właściwym jest 
rezygnacja z identyfikacji wad połączenia warstwy fak-

turowej z warstwą nośną i zadecydowanie, że warstwy 
fakturowe należy obligatoryjnie wzmocnić przed ocie-

pleniem budynku [11], a może warstwy te usunąć i wy-

konywać ocieplenie na warstwie nośnej? Niewątpliwym 
jest, że kierunki każdych działań powinny być rozwa-

żane jednocześnie z uwzględnieniem skutków ekono-

micznych.
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