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Streszczenie:Celem artykulu jest analiza wybranej metody wzmatrieilan warstwowych istniegych budynkow
wielkoptytowych. Przedstawiono kilku sposobéw wzmiet $cian warstwowych stosowanych w praktyce budowlanej,
a w szczegolnii system, ktory jestaywany do wzmacnianiécian w budynkach wielkoptytowych w niige tomzy.
Jest to system COPY-ECO, dla ktérego przeprowadzbhcezenia statyczne kotew.

Stowa kluczowesystem OWT, wzmachiankeian zewrtrznych, warstwa fakturowa, wieszak, kotwa cheméczn

1. Wprowadzenie

Potrzely chwili jest wzmacnianiescian warstwowych
budynkow wielkoptytowych. Ekspertyzy przeprowadzan
w kraju, obrazuj w mniejszym lub w wikszym stopniu
zuzycie techniczne elementéwscian warstwowych
(Ortowski i in., 2011). Dotyczy to w gtdwnej mierzak
zwanych ,wieszakéw”, ktére g€za ze sob warstwy
sciany, ktorymi g: warstwa fakturowa i warstwa
konstrukcyjna oraz wypetnienie pogdizy nimi w postaci
izolacji termicznej, przewaie styropianu. W tory
wzmacniane $ budynki wielkoptytowe wzniesione
w zmodernizowanym systemie OWT-67/N, w ktérym
sciany podtine konstrukcyjne majnajmniejsz gruba¢
spasréd  wszystkich systemédw budownictwa  wielko-
plytowego. Wynosi ona tylko 60 mm. W zaku

z powyzszym, zakotwienia mugzby¢ zaprojektowane
w dostosowaniu do takiej grufm scian. Ekspertyza
techniczna miata na celu ogerstanu technicznego
wieszakow i prawidtowgei ich rozmieszczenia, grubo
otuliny zbrojenia oraz zagiu karbonatyzacji betonu
w grupie szé&ciu budynkéw w miécie tonvy (Ortowski

i in., 2011). Uchybienia gtéwnie dotyczyly zbyt nleej
otuliny oraz niewléciwego rozmieszczenia wieszakéw
w plytach. Zdecydowano eina wzmochieniescian

warstwowych systemem dwukotwowym COPY-ECO.

W warstwowychscianach podtnych budynku zmieniono
kat nachylenia kotwy ukimej z 30° do 45°. System
dwukotwowy, sktadajcy sk z kotwy poziomej i ukénej,
odwzorowuije ksztatt i prgovieszaka.

2. Przeghd metod wzmacnianiascian zewretrznych
w budynkach wielkoptytowych

Wzmacnianie  $cian zewwtrznych budynkow
wielkoptytowych, scharakteryzowanych szczego6towo
w normie BN-79/8812-01 Konstrukcje budynkow

wielkoptytowych Projektowanie i obliczenia statyczno-
wytrzymataciowe polega na osadzeniu kotew w otworze
wykonanym w betonowej konstrukcgciany. § one
tacznikami warstwy fakturowej z warsgnkonstrukcyjmn

(Instrukcja 1TB nr 360, 1999). Przed metod
wzmachiania  $cian zewgtrznych budynkow
wielkoptytowych  ograniczony tu  zostat  tylko

do wzmocnié systemu OWT. Wymiary charakteryzog
przegrody pionowe w systemach OWT zostaly zawarte
w tablicy 1. Zakotwienia w systemie WKk-70 zostaly
omowione w pracy Krentowskiego i Tribitty (2008).

Niektére typy zakotwieé s stosowane tylko
do zamocowa punktowych (rys. 1). Jest to najbardziej
popularne rozwizanie, stosowane przez ¢kszasé firm
budowlanych.

Rys. 1. Kotwa chemiczna HWB-H @22x190 mm
do wzmacnianiascian zewsgtrznych w budynkach
wielkoptytowych (www.hilti.pl)

Y Autor odpowiedzialny za korespondefidE-mail: d.tomaszewicz@doktoranci.pb.edu.pl

125



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 5 (2014) 125-130

Tab. 1. Grubéci warstwscian zewrtrznych w systemach OWT (Dzi@mwicz i Starosolski, 2010)

Grubas¢ warstw [mm]

Lp. Wyszczegblnienie w wersji podstawowej w wersji zmodernizowanej

OWT-67 OWT-75 OWT-67/N SBP

sciany szczytowe typ Wz

warstwa fakturowa 50 60 50 60

1 izolacja termiczna 50 60 70 80
warstwa wewatrzna (konstrukcyjna) 140 150 140 150

catkowita grubéc sciany 240 270 260 290

sciany podhine typ Z

warstwa fakturowa 50 60 50 60

2 izolacja termiczna 50 60 70 80

warstwa wewatrzna (konstrukcyjna) 60 75 60 75

catkowita grubéc sciany 160 195 180 215

filarki miedzyokienne (lekkigcianki ostonowe jako ptyty szkieletowe)
okladzina zewetrzna i wewrtrzna 6+12=18 6+12=18 6+12=18 6 + 11B=
3 izolacja termiczna 50 60 70 80
razem 68 78 88 98
Kotwa HWB do zamocowa poziomych jest gml*

dopuszczona do stosowania we wszystkich systentgth p
trojwarstwowych, na pprzyktad: W-70; WK-70;  Rys. 2. Widok kotwy wzmacniggej M20x330 mm COPY-ECO

OWT-67/N; WUF-T czy te System Szczegski. Nalery stosowanej przy wzmacnianiu ptyt balkonowych
montowa ja w podiazu betonowym o klasie nie dszej

niz B 15 (C 12/15) (www.hilti.pl). Kotwy chemiczne a)

HWB posiadaj Aprobat Techniczg ITB AT-15-

6173/2010.

System COPY-ECO skfada ¢siz dwoch kotew:
poziomej i ukénej. Odwzorowuj one pra¢ wieszaka,
a ich konstrukcja pozwala na monta $cianach, ktérych
warstwa konstrukcyjna posiada ma zaledwie 70 mm
grubdici. Rozwizanie COPY-ECO mme by stosowane
migdzy innymi w budynkach wykonanych w systemach
w W-70 i OWT. System wzmacnianiaian warstwowych
budynkéw  wielkoptytowych  COPY-ECO  posiada
Aprobat Technicza ITB AT-15-6916/2009. Widok b)
kotew COPY-ECO do wzmacniania ptyt balkonowych
oraz scian ostonowych i szczytowych jest przedstawiony

na rysunkach 2 i 3 . Rys. 3. Widok systemu kotew COPY-ECO wzmacyuggh
Innym rodzajem wzmocnie $cian zewstrznych zewretrzne plytyscienne budynkéw wielkoptytowych: a) kotew

sq kotwy EJOT WSS (http://www.ejot.pl). Kotwy EJOT  pozioma M12x190 mm, b) kotew udea M12x330 mm

WSS (rys. 4) wykonaneagsz wysokogatunkowej stali

nierdzewnej, ktoéra gwarantuje niezmiegfoswoich frzpisn  tuleja mimosrodowa zabezpieczenie
parametréw przez minimum 60 lat. Stoséwa naley @24 mm 30 mm
w podizu betonowym (zaréwno zarysowanym jak X.

i niezarysowanym) o klasie betonu nigzszej ni B15 = . — —
(C12/15). Kotwy EJOT WSS mgjAprobat Techniczi

ITB AT-15-4836/2011 oraz Europepk Aprobat :——r—“
Technicza ETA-99/0007. . =} 7‘,“

Rys. 4. Widok ogdlny kotew EJOT WSS do wzmacnidgian
tréjwarstwowych (www.ejot.pl)

126



Stosowany jest take  system  wzmacniania
zewretrznych $cian warstwowych budynkéw
wielkoptytowych za pomagr kotew K2 (rys. 5)

(www.inwestbud.com.pl), mocowanych w pozlo
Z betonu C12/15. Kotwa K2 posiada Aprabaechniczi
ITB AT-15-8130/2009.

Rys. 5. Widok kotwy K2 do wzmacnianiacian
tréjwarstwowych (www.inwestbud.com.pl)

Na rysunkach 6 i 7 pokazane zostalo zastosowanie

stalowych 4cznikdw rozporowych (kotew)

z gwintowanym c¢ignem M12. Zadaniem @jna
ukosnego jest przenoszenie do warstwy konstrukcyjnej
obcigzen rozcihgajgcych, pochodzcych od c¢zaru
wlasnego warstwy fakturowej. Natomias¢gmno poziome
moze przenosi te obcizenia rozcigajce, ktore
wystapityby w przypadku odspojenia warstwy fakturowej
(Instrukcja 1TB nr 360, 1999; Instrukcja ITB nr 374
2002).

0,50,60), 120 L 70

890

1290

A

©
L, 160

100

1 VAT VAT AV ANAVAVAVAANADAVAVAAVASAVANAAADAN,

100
S

Rys. 6. Schemat rozmieszczenia kotew COPY-ECO
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Rys. 7. Schemat pgizeh stalowymi cégnami: a) rozwjzania
dla scian klatek schodowych, b) rozygania dla ptytscian
szczytowych

3. Obliczenie elementéw zbrojonych na docisk

Sciany  budynkéw  wielkoptytowych ~w  systemie
OWT-67/N  wykonywano z betonu o $redniej
wytrzymatdici 15 MPa. Jego odpowiednikiem zgodnie
z normy PN-88/B-06250Beton zwykiybyt beton klasy
B 17,5. Obecnie jest to beton klasy B 15 odpowigriaj
klasie betonu C 12/15 wedtug norm PN-B-03264:2002
Konstrukcje betonowegelbetowe i sprzone. Obliczenia
statyczne i projektowanié¢ PN-EN 206-1:2003Beton.
Czsé 1. Wymagania, whkxiwasci, produkcja i zgodn@.

W analizowanych ptytackciennych wieszaki @grednicy
preta @12 mm ze stali StO kotwiono gpami @8 mm
ze stali St0S. Piytyscienne systemu OWT byly
wykonywane z betonu B 20 (C16/20) (Ortowski i in.,
2011).

Ponizej pokazano tok oblicke sprawdzajcych dla
kotew chemicznych systemu COPY-ECO.

Przy projektowaniu zamocowa nalery wykaza,
ze wart@¢ obliczeniowa obgzenia nie przekracza
wartaci nasnosci  obliczeniowej palczenia zgodnie
ze wzorem (2).

3.1. Sprawdzenie wytrzymao betonu na docisk
w ptytach OWT dwukotwoweggcknika
wklejanego COPY-ECO

- Wyznaczenie dlugei docisku betonowego podia
przez hcznik stalowy

ag =3[Aa< 04y (1)
ag = 3[12mm=36mms< 04 110mm=44mm

gdzie: d jest to zewstrzna srednica trzpienia stalowego
tacznika w mm, ahe jest diugdcia, na jakiej jest
osadzony trzpie stalowego dcznika w warstwie naej
sciany w mm.

— Obliczenie pola powierzchni rozdziatu

Ay = (36cm+ 4,4cmr2) + (36cmIR + 44cm) = 24cn?

127



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 5 (2014) 125-130

— Obliczenie pola powierzchni docisku
Ao = 36mmIT6mm=1584mnt = 1584cn?

— Sprawdzenie stanu granicznegosmusci przekroju
poddanego dziataniu ohéen miejscowych wedhug
PN-B-032064:2002:

Nsg < NRg = ay ey Peo (2

gdzie:Nsqjest sif dziatapca prostopadle na powierzclni
docisku A, wyznaczoa dla miarodajnej kombinacji
obcigzen obliczeniowych w KN, Nrg jest naénoscia
obliczeniowy z uwagi na s¢ podiwzng w kN, feuq jest
wytrzymataicia betonu na docisk w MPa, &a
wspotczynnik o, zalezy od rozktadu obgrenia
na powierzchni docisku i wyznaczany jest wedlugmzo

u,min J 3)

1 O,
a,==02+
3 Uu,max
1
a,==02
=39

gdzie: oumin 3 to minimalne naptzenia docisku w kPa,
oumaxS3 10 maksymalne nagienia docisku w kPa.

Zgodnie z Aprobat Techniczg AT-15-6916/2009
przyjeto nanos¢ obliczeniovy kotwy M12 réwn
N =12,5kN i obliczono:

521IMPa
+

j = 0886
791IMPa

= = donam? = PP
Oy max :i _&ﬂd\lz = 791IMPa
Ao 0,00158n

- Whytrzymatcgi¢ betonu na docisk obliczono wedtug
wzoru:

feud = Veu Hed (4)

gdzie: feq jest wytrzymaitdcia charakterystyczn betonu
klasy C12/15 n&ciskanie rown feq = 8,0MPa,vey jest
wspotczynnikiem  korekcyjnym  do  wytrzymdio
obliczeniowej betonu w przypadku dziatania abeh
miejscowych, obliczonym wedtug wzoru

Veu =, _G%C_L;m[ﬂ% _1) 5)
c

— Woyznaczenie naptenia sredniego na powierzchni
rozdziatu

g, im0,
— N — u,min u.max — 6,56'\/|Pa (6)
ay [y 2

qum

Okreslenie wartdci wspotczynnika korekcyjnego:

656MPa
Ve, = 1231-——— 2 f1231-1) = 113
cw=12 80MPa 12 )=11

128

Zatem wytrzymaté¢ betonu na docisk wynosi:
fouq = 1130150MPa = 1695MPa
Ngq = 2126kN
< Npq = 0886C1L695N/mn? [1584nn? = 2378kN

Warunek SGN przekroju
miejscowym zostat spetniony.

poddanego abieniom

— Woyznaczenie ugtia stalowegogcznika

2 3
y= MSdD]t =VSd |:qlvll:l]o) <2mm (7)
3EJ 30V,
lp =1y + 05y [mm] ()

lo =50mm+ 05050mm= 75mm

gdzie: Vsq jest to warté¢ obliczeniowa zewgtrznej sity
scinajgcej od cezaru wlasnego warstwy fakturowej
i wewretrznej izolacji termicznej w kN, Wq jest
wskaznikiem wytrzymatdci przekroju kotwy M12,
przyjetym wedtug Katalogu technicznego firmy Koelner
(2012) i rownymWe = 109,20mm, |, jest diugdcia
wspornika stalowegogéznika w mm,h; jest grubécia
wewretrznej warstwy izolacji termicznej i wynosi
hi = 50mm, h: jest grubéciag warstwy fakturowejsciany

i wynosih; = 50mm.

- Wyznaczenie niezlanej liczby  dodatkowych
tacznikow
Gy1+G

n= % >92 9)

gdzie: Ggi1 jest wartdcig obliczeniova obchzenia
ciezarem wilasnym warstwy fakturowej i egarem
wewretrznej warstwy termoizolacyjnej oraz dodatkowej
warstwy termoizolacyjnej przy termorenowacjcian
w kN, Gg. jest wartdcig obliczeniows obchzenia
ciezarem wlasnym dodatkowej warstwy termoizolacyjnej
w kN, N jest ndnoscig obliczeniows polczenia,
wyznaczog z warunku wytrzymakeri betonowego
podtaza lub ugécia stalowegogcznika w kN.

Nastpnie sporzdzono zestawienie ohgien statych
od scian zewmtrznych systemu OWT-67/N przykiado-
wego  budynku  wielkoplytowego  zlokalizowanego
w tonzy (tab. 2).
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Tab. 2. Zestawienie ohkyien statych odician zewgtrznych systemu OWT-67/N

T Wartas¢ Wspotczynnik Wartaé¢
Lp. Obchzenie S : .
charakterystyczna obcigzeniay obliczeniowa

Warstwa fakturowa grul§oi 5 cm:

1 0.05m - 25 kN/fh 1,25 kN/n? 1,1 1,375 kN/rh
Warstwa docieplenia ze styropianu gréti@® cm:

2 0.06 m - 0,45 kN/f 0,027 kN/nd 1,2 0,032 kN/rh
Zaprawa klejca z wtopion siatky zbropcg z widkna

3 szklanego i wykaczeniowa cienkowarstwowa wyprawa 0.11 kN/n? 13 0.143 KN/

zewretrzna klejowo — tynkarska:
0,005 m - 22 kN/fh

— Obliczono c¢zar catkowity plytysciennej szczytowej
0 wymiarach 4,97 x 2,76 m

G =V = 497m[R76m155kN/m? = 2126kN

— Okreslono  obliczeniowe obgienie poziome w,
od ssania wiatru wedtug zaleosci

W, = 130T [ OB Dy (10)

W, = 13[{~ 0,7) (025kN/ m? 1808 = -0,3276kN/ m?

gdzie: C jest wspotczynnikiem aerodynamicznym wediug
PN-77/B-020110bcigzenia w obliczeniach statycznych
Obcigzenie  wiatrem, przgio C=-0,7, ok jest
charakterystycznym éieniem pedkosci wiatru dla

| strefy obcizenia, przygto o« = 0,25kN/md, B jest
wspotczynnikiem dziatania porywow wiatru, preig

B = 1,8, ywjest wspéiczynnikiem przeliczeniowym zmiany
nieréwnomiernego rozkfadu soienia pedkosci wiatru
na rozktad rownomierny, uwzglniagcym wspétczynnik
ekspozyciji, przyjto yw = 0,8.

— Obliczono obcizenie poziome od ssania dla plyty
W, = —0,3276kN/ m? (497m276m = — 449N
- Ugiecie kotwy stalowej obliczono wedtug wzoru (7)

_ 2167 [{11075mm)®
3[210000N/ mn?: [203472mn"

= 784mm> 2mm

gdzie: E jest modutem speystasci podiwznej (Younga)
preta stalowego kotwy M 12 réwnyreE = 210 GPa =
210000 N/mr, J jest momentem bezwladéw dwdch
kotew M12, wynosgcym:

i _ 314r20fizmm®
64 64

J= = 203472mnf"
Whiosek z obliczé jest nasipujacy: Warunek dla
momentu bezwiladriai dwdch kotew nie zostat spetniony.

Wobec czego zaprojektowano zastosowanienio
kotew M12.

Razengg= 1,55 kN/n%

— Wyznaczenie ugtia kotwy stalowej (rys. 8)

_ 21670N [{1275mm?
3[210000N/ mn? (813888mnt*

=196mm< 2mm

gdzie J jest momentem bezwiladéw obliczonym dla
osmiu kotew M12:

ad? _ 314mfiomm?

=813888mnt"
64 64 &

J=

Whniosek z powtérnych oblicke Warunek dla
momentu bezwtadriai osmiu kotew zostat spetniony

Rys. 8. Schemat ugiia stalowego wspornika w plycie
szczytowej

Na koniec ustalono niezting liczbe dodatkowych
tacznikdéw zgodnie ze wzorem (9):

_ G _ 2126kN _

Okazato s}, ze w badanej ptycie natg zamontowa
jeszcze dwie dodatkowe kotwy.

4. Interpretacja obliczen na podstawie Eurokodu 2

Obliczenia wedlug PN-EN 1992-1-1:20@80jektowanie
konstrukcji z betonu. @ 1-1: Reguly ogoline i reguty
dla budynkoéwczyli Eurokodu 2 (EC2) majzastosowanie
tylko do konstrukcji z betonu o minimalnej klasie
C20/25. Plyty OWT z wybranej grupy budynkow
nie spemialy tych wymada zatem obliczenia zostaly
przedstawione dla betonu klasy C 20/25.
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— Okreslenie na@nosci na docisk na podstawie EC2
i normy niemieckiej DIN 1045-1:2008-08

Frdu= Aco Fed q % < 33U g Ao

gdzie fcq jest obliczeniow wytrzymaldcig na $ciskanie
betonu klasy C20/25 (B25), obliczpwedtug wzoru:

(11)

_ fek _ 20MPa
fcd -

e 15

=133MPa (12)

gdzie: fo jest wytrzymatécia charakterystyczn betonu
na $ciskanie; poniewa wedlug  wytycznych
do Europejskich Aprobat Technicznych minimaklas
betonu w plytach zewgtrznych powinna b§ klasa
C20/25, przyto fox = 20,0 MPa,y. jest czsciowym
wspotczynnikiem bezpiecastwa dla betonu wedtug
PN-B-03264:2002, przyjo yc = 1,5.

Wartas¢ wspotczynnika w okreslajaca zwekszenie
wytrzymataici betonu nasciskanie zostata okékna
w sposG@b naspujacy:

w= i:3,3
V Aco

o = 3,3 jest to wartg przyjmowana jako wvgzaca
w krajach Unii Europejskiej.

(13)

Wartas¢ wyznaczona dla systemu dwukotwowego:

= i: M: 31< 25
“ Ao | 1584cn? 3l

Wartas¢ wspoiczynnika w  wyznaczana jest ie
zgodnie z wyraeniami  przedstawionymi  przez
Bauschingera, Gwozdiewa (Kaiski, 1996) oraz wediug
norm:

- francuskiej

w=4-5 | 4o
Ao Ao

— niemieckiej oraz polskiej zgodnie ze wzorem (13).

(14)

— Obliczenie néncdsci na docisk wedlug EC2 wedtug
wzoru (11)

Frdu = Aco Heq [v=
= 0,001584n? [133MN/m? [1231= 2591kN

- Sprawdzenie warunku goosci na docisk
FRdu = 25,9]kN
< 331067MN/m? [0,001584n? = 5577kN

Whniosek z obliczé jest nasipujacy: Warunek
nosnosci na docisk zostat spetniony
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5. Podsumowanie

Spardd szerokiej gamy daginych hcznikow (kotew)
do wzmacniania scian  warstwowych  budynkow
wielkoptytowych czsto wywany jest system COPY-
ECO. Jest to system dwu kotew: poziomej i dnaj,
majacy na celu ,odwzorowanie” uktadu i pracy tak zwanej
wieszakow”, czyli petow zbrojeniowych, dczacych
warstwe fakturows z warstwg konstrukcyjm. Pozostate
opisane systemy gs rowniez wykorzystywane przy
wzmocnieniach  budynkéw wielkoptytowych i bez
watpienia maj swoje zalety, jednak poza analizowanym
systemem magj one jedynie charakter wzmochie
punktowych.

Autor artykutu obecnie prowadzi badania, ktorych
celem jest okrdenie ndnoici tacznikow COPY-ECO
na wyrywanie (metoda niszgza) na obiekcie w terenie
oraz w warunkach laboratoryjnych. Planowane jest te
przeprowadzenie proby wyrywania kotwy kej
z zastosowaniem specjalnie do tego celu wykonanego
stelazu.
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REINFORCING OF THE EXTERNAL WALL
IN THE BUILDINGS OF LARGE SLAB

Abstract: The topic of the paper is to analyze the chosen
method of reinforcing of the walls in the existibgildings with
layered walls. The paper presents several methbdayered
wall reinforcements used in construction practicad,a

in particular, the system, which is used to streegtof the walls

for panel buildings in Lomza. It is the COPY-ECO syst

for which the calculations of static anchors weasied out.



