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Analiza bezpieczenstwa zakotwienia
warstwy fakturowej prefabrykatu
wielkoptytowego po dociepleniu

1. Wprowadzenie

Problemy bezpieczenstwa istniejgcych budynkow wiel-
koptytowych sag przedmiotem wielu publikacji i rozwa-
zan. Stwierdza sie w nich jednoznacznie, ze konstrukcja
tych budynkéw jest bezpieczna, pod warunkiem, ze zo-
staty one wykonane zgodnie z zatozeniami projektowy-
mi i technologicznymi [2, 3, 9, 16, 18]. Jednoczesnie
oceny stanu technicznego budynkow wielkoptytowych
wskazuja, ze ich konstrukcja jest wrazliwa na wady wy-
konawcze, ktorych skutkiem sg uszkodzenia obnizajgce
bezpieczenstwo uzytkowania. W skrajnych przypadkach
moze wystgpi¢ zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji
nosnej [10, 11]. Najstabszymi miejscami w budynkach
z , wielkiej ptyty”, wrazliwymi na jakos¢ wykonawstwa,
sg: a) ztgcza pionowe pomigdzy scianami hosnymi oraz
Sscianami nosnymi i osfonowymi, b) ztgcza poziome
(wience), c) potaczenie warstwy fakturowej z warstwg
nosnag prefabrykatoéw $ciennych. Dotyczy to szczegol-
nie obiektéw zrealizowanych w systemach o wysokim
stopniu gotowosci — na przyktad W-70, Wk-70.

Uszkodzenia w zfgczach (a, b) sg spowodowane najcze-
Sciej przez wadliwe wykonawstwo [1, 10, 11, 12, 13, 16].
Systematyke mozliwych uszkodzen w ztaczach pionowych
i poziomych powstatych wskutek wad wykonawczych, ich
wplyw na bezpieczenstwo konstrukcji budynku, metody
identyfikacji przyczyn ich powstawania oraz wynikajgce
stad sposoby napraw i wzmochien opisano w licznych
pracach [np. 3, 9, 10, 11]. Natomiast analiza uszkodzen
potaczenia warstwy fakturowej z warstwg noéng prefabry-
katow Sciennych (c) wskazuje, ze nie sg one powigzane
z uszkodzeniami w ztgczach i nie stanowig bezposred-
niego zagrozenia bezpieczenhstwa dla konstrukcji nosnej
budynku. Stwarzajag jednak potencjalne zagrozenie bez-
pieczenstwa uzytkowania wskutek mozliwosci uszkodze-
nia warstwy fakturowej, a w skrajnych przypadkach nawet
jej odpadanie [7, 8, 15]. Uszkodzenia pofgczen pomieg-
dzy warstwami ptyt sg w wiekszosci generowane przez
wady technologiczne powstate w zaktadzie prefabryka-
cji i naleza do nich migdzy innymi: brak efektywnego za-
kotwienia wieszakdw w betonie warstwy fakturowej i no-
$nej, brak pretow kotwigcych lub niezgodna z projektem

ich srednica badZ usytuowanie, pochylenia wieszakow
w pionie lub nawet pominiecie wieszakow, nieprawidto-
we zatozenie szpilek, korozja i peknigcia migdzykrysta-
liczne pretow wieszakow [4, 6, 14, 17, 18].
Identyfikacja tych wad jest bardzo trudna, a najczesciej
wrecz niemozliwa do zrealizowania, ze wzgledu na fakt,
iz sg to wady zakryte. Rowniez oparcie analiz wytgcz-
nie na informacjach literaturowych lub katalogowych
moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw, gdyz liczba
i rozmieszczenie tacznikow (wieszaki, szpilki), zespala-
jacych warstwy tréjwarstwowego prefabrykatu scienne-
go, moze by¢ r6zna w zaleznosci od systemu i regionu
w jakim zostaty one wykonane. Ponadto materiat, jaki
zostat uzyty do ich wykonania, moze znacznie odbie-
gac od zatozen przyjetych w dokumentacji projektowe;j
dla danego typu budynkdéw [4, 9, 11, 16].

Problem oceny bezpieczehstwa warstwy fakturowej
w Swietle potencjalnych wad wykonawczych i materia-
towych powstatych w zaktadzie prefabrykaciji jest bar-
dzo ztozony. Z jednej strony wiemy (na podstawie badan
in situ i przypadkow opisanych w literaturze), ze wyko-
nanie i montaz elementéw warstwowych byt na niskim
poziomie, z drugiej strony nie znamy rodzaju i zakre-
su wad, jakie moga wystgpi¢ w pojedynczym elemen-
cie. Dowiadujemy sie o tym najczesciej ,przypadkowo”
przy okazji wykonywania ekspertyz.

Podstawowe pytania, jakie nalezy postawi¢ na dzis, to:
jakie mamy mozliwosci oceny warstwy fakturowej, czy
i jak nalezy prowadzi¢ badania inwazyjne (nieinwazyj-
ne) w budynku, w jaki sposob prognozowac stopien za-
grozenia bezpieczehnstwa warstwy fakturowej? Pytania
te inspirujg inzynierébw do proponowania ,,r6znych uni-
wersalnych” rozwigzan technicznych oraz podejmowa-
nia lub nie dziatan remontowo-zapobiegawczych. Zda-
niem autora wskazane jest, aby do kazdego przypadku
podchodzi¢ w sposob indywidualny i nie ujednolicac
rozwigzan dla wszystkich systemow.

W dalszej czes$ci artykutu przedstawiono aktualne wy-
tyczne dotyczace diagnostyki stanu technicznego war-
stwy fakturowej i jej zakotwienia w warstwie nos$nej oraz
wyniki autorskiej analizy obliczeniowej z uwzglednie-
niem potencjalnych wad materiatowo-wykonawczych
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stosunkowo tatwych do identyfikacji (zmiana sredni-
cy wieszakéw m.in. wskutek korozji, zastosowanie réz-
nych gatunkow stali).

2. Mozliwos$ci oceny Scian warstwowych
— diagnostyka

W przypadku wykonywania docieplen $cian zewnetrznych
w prefabrykowanych budynkach systemowych szczegol-
nie wazny jest stan techniczny warstwy fakturowej i jej
pofgczenie z warstwg nosna. Bezpieczenstwo potacze-
nia warstw w tréjwarstwowych $scianach nosnych ZWS
i ostonowych ZWO nalezy oceniac¢, zgodnie z Instrukcjg
ITB Nr 334/2002, poprzez ,, okreslenie stanu fgcznikow me-
talowych oraz sprawdzenie wspoipracy detali ptyty, decy-
dujgcych o prawidtowosci pracy systemu” [5].
Niezbedna zatem staje sig prawidtowa ocena stanu nie
tyle samego elementu, ale rowniez fgcznikdw migdzy-
warstwowych (wieszaki, szpilki) oraz ich efektywnosci
zakotwienia w aspekcie wymienionych we wstepie wad
technologicznych. Ocena ta, w skrajnym przypadku,
moze wskaza¢ na konieczno$¢ wykonania zabiegow
naprawczo-wzmacniajgcych, co powieksza koszt wyko-
nania docieplenia. Instrukcja ITB 334/2002 w zafgczniku
nr 1 jednoznacznie podkresla: ,pomimo, ze docieplenie
budynku powoduje zmniejszenie mozliwosci degradacji
piyt, to jednak z powodu nieprawidfowosci (wady techno-
logiczne i wykonawcze), jakie moga wystepowac w pfy-
tach prefabrykowanych, nalezy uprzednio sprawdzic ich
stan i ewentualnie wykona¢ wzmocnienia”.

Zgodnie z przytoczong instrukcijg [5] oceny stanu zagro-
Zenia bezpieczenhstwa ptyt danego budynku mozna doko-
nac tylko na podstawie badan oraz po przeprowadzeniu
obliczen sprawdzajgcych. Dla wtasciwej diagnozy sta-
nu technicznego budynku niezbedna jest petna wiedza
o systemie, w ktdrym zostat wzniesiony dany obiekt, przy
tym nalezy pamigtac, ze niektore systemy byly poddawa-
ne lokalnym modyfikacjom. Wazna jest rowniez wiedza
na temat budowy elementu warstwowego, tj.: grubosci
poszczegolnych warstw, klasy betonu, rodzaju stali, jakg
zastosowano w elemencie, rozmieszczenia tacznikéw,
ich liczby, sposobu zamocowania itd. Niestety zdobycie
wigkszosci tych informaciji jest trudne lub wrecz niemoz-
liwe w przypadku prowadzenia identyfikaciji za pomoca
badan bezinwazyjnych. Ponadto ,wtasciciele” budynkéw
mieszkalnych (gtéwnie spotdzielnie mieszkaniowe) naj-
czesciej nie posiadajg dokumentacji dotyczgcej zastoso-
wanych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych, co tak-
ze utrudnia oceng stanu technicznego elementéw.
Zgodnie z literaturg przedmiotu prawidtowe zdiagnozo-
wanie oraz przygotowanie podtoza pod warstwe docie-
pleniowag w budynkach wielkoptytowych powinno by¢
przeprowadzone w oparciu o instrukcje ITB. Przed przy-
stgpieniem do docieplenia $cian w budynkach wielkopty-
towych zaleca sie migdzy innymi przeprowadzenie tzw.
kontroli petnej warstwy fakturowej, ktéra obejmuje bada-
nia odkrywkowe [4, 6]. Niestety wdrozenie takich dziatan

przez inwestoréw i ekspertow jest sporadyczne, bowiem
wigzg sie z pracami na wysokosci, a ponadto pozwala-
ja tylko na lokalng oceng elementu (badania tego typu
wykonuije sie zazwyczaj ze zwyzKi, z uwagi na znacznie
wigkszy koszt ich wykonania z rusztowan statych).

W szczegolnych przypadkach, zgodnie z Instrukcijg
374/2002 [4], istnieje mozliwos¢ ograniczenia zakresu
niezbednych badan. Wedtug Instrukcji mozna dokonac
oceny tylko na podstawie stwierdzonych lokalnie istot-
nych wad i usterek konstrukcyjnych oraz uszkodzen
powstatych w czasie eksploatacji budynku. Wazne jest
jednak, aby w ocenie tej okresli¢, jaki jest zakres od-
stepstw, np. brak zakotwienia, brak wieszaka, mniej-
sza liczba wieszakdw w poréwnaniu do liczby przyjetej
w projekcie. Zatozenie to niestety w wigkszo$ci przypad-
kéw nie jest mozliwe do spetnienia z uwagi na losowos¢
wyzej wymienionych wad i usterek. Ponadto wielokrot-
nie zmieniajacy sie zarzadcy obiektow, brak petnej do-
kumentacji dotyczacej przebiegu eksploataciji budynku,
a niejednokrotnie niekompletne ksigzki obiektow row-
niez nie pozwalajg na wiarygodng ocene.

W tej samej Instrukciji 374/2002 [4] zaleca sig, aby uznag,
ze wady i usterki dotyczg catej elewacji w przypadku
ich stwierdzenia we wszystkich lub w wiekszosci bada-
nych elementéw (co najmniej kilkunastu). Natomiast je-
$li wystepujg one tylko w kilku przypadkach (1-3 przy-
padkach z badanych elementow), nalezy rozszerzy¢
zakres badan o kolejng partie elementdw i sprawdzi¢
powtarzalnos¢ wady lub usterki. Istotne jest, ze wedtug
tej instrukcji [4] nalezy podchodzi¢ bardzo rygorystycz-
nie do przypadku, gdy w elewacji zostanie stwierdzone
pekniecie jednego wieszaka. Wowczas nie jest koniecz-
ne rozszerzanie zakresu badan, gdyz jest to wystarcza-
jacy powod do wydania oceny o ztym stanie potaczen
w ptytach w catej elewacji. Wcigz jednak ocena ta wia-
Ze sie z wykonaniem odkrywek i nie jest ona mozliwa
do wykonania z jednego poziomu (terenu). Dodatkowo
pojawia sie problem ilosciowej oceny stanu elementu,
przy znacznej liczbie ptyt (budynek wysoki lub diugi)
—trudno jest okresli¢ obszar takiego zbioru.
Alternatywny sposéb postepowania wskazuje Zatagcz-
nik nr 1 do Instrukcji 334/2002 [5], w ktorym zapisano
uproszczong procedure i wytyczne dotyczgce kontroli
stanu tgcznikdw w betonowych ptytach warstwowych
przed ociepleniem, uzalezniong od zastosowanego sys-
temu. Nie dokonujac badan petnych, mozna zastoso-
wac sie do jednej z ponizszych propozyciji:

1) ,dla budynkdow wykonanych w technologiach, w kto-
rych stosowano malfg liczbe wieszakow (np. W-70, Wk-70)
nie jest celowe wykonywanie diagnostyki petnej, ktoéra
moze by¢ przeprowadzona przez specjalistow (rzeczo-
znawcow budowlanych). Zaleca sie wzmocnienie pofg-
czen warstw elewacyjnych przez zastosowanie dodat-
kowych zakotwien [5];

2) dla budynkow wykonanych w technologiach, w kto-
rych stosowano duzg liczbe wieszakow (np. OWT), celo-
we jest przed wykonaniem docieplenia przeprowadzenie
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diagnostyki, gdyz istnieje duze prawdopodobieristwo,
Ze nie wystgpi koniecznosSc¢ wykonywania dodatkowych
zakotwien. (...) Nie jest w kazdym przypadku koniecz-
ne i celowe wykonywanie diagnostyki w petnym zakre-
sie. Rzeczoznawca oceniajgcy stan sciany moze wybrac
taki zakres badan, ktory jest niezbedny do dokonywania
prawidtowej oceny [5].”

Pierwsza propozycja znacznie upraszcza procedure oce-
ny, szczegolnie w niektdrych przypadkach, ale przyjecie
obligatoryjnosci kotwienia zwieksza koszt docieplenia.
W drugiej propozycji koniecznos¢ okreslenia przez rze-
czoznawce zakresu badan wymaga sie od niego szero-
kiej wiedzy na temat budownictwa wielkoptytowego.
Wszystkie przytoczone powyzej metodologie badania
i oceny stanu bezpieczenstwa warstwy fakturowej oraz
jej mocowania do warstwy nosnej, zdaniem autora, po-
winny by¢ w pierwszej kolejnosci poprzedzone anali-
zg obliczeniowa uwzgledniajaca ich parametry geome-
tryczne i materiatowe.

3. Analiza skutkéw wystepowania wadliwego
wieszaka

Sposéréd potencjalnych wad w pofgczeniu warstwy fak-
turowej, skutkujacych zagrozeniem bezpieczenstwa,
istotnym wydajg sie by¢ skutki wystepowania wadliwe-
go wieszaka, szczegdlne w nowej sytuacji pracy sta-
tycznej, po dodatkowym obcigzeniu warstwami docie-
plenia. Wadami tymi moze by¢ migdzy innymi zamiana
gatunku stali w zakfadzie prefabrykacji lub zmiana sred-
nicy spowodowana na przyktad przez korozje.

Celem przyblizenia tego problemu ponizej przedstawio-
Nno uproszczong analize obliczeniowg nosnosci wiesza-
kow tréjkatnych w trzech typach $cian trojwarstwowych
wykonanych w systemie W-70, w ktorych przyjeto dodat-
kowe obcigzenie docieplniem warstwy fakturowej. Ob-
liczenia przeprowadzono z uwzglednieniem aktualnie

obowiazujgcych norm obcigzeniowych [PN-EN 1990:2004,
PN-EN 1991-1-1:2004, PN-EN 1991-1-4:2008:2004] oraz
materiatowych [PN-EN 1993-1-4: 2006], a w analizach
zatozono, ze zmienng pozostaje Srednica wieszaka (6,
819 mm -6 mm ze wzgledu na korozje wieszaka) oraz
gatunek stali (przyjeto dwa gatunki stali: St3SX stoso-
wana okresowo w latach 1973-1982 oraz O0H18N9 sto-
sowana po 1982 r.).

Do analizy przyjeto nastepujgce parametry tréjwarstwo-
wych elementow sciennych:

— ptyta o wymiarach 3,0 m x 2,8 m, bez otworu okien-
nego (2 wieszaki),

— ptyta o wymiarach 4,8 m x 2,8 m, z otworem okien-
nym o wymiarach 1,2 m x 1,52 m (3 wieszaki),

— ptyta o wymiarach 6,0 m x 2,8 m, z dwoma otwora-
mi okiennymi o wymiarach 1.2 m x 1,5 m oraz 2,1 m x
1,5 m (3 wieszaki).

Ponadto zatozono, ze:

— warstwa fakturowa jest nieuszkodzona, grubosci warstw
oraz liczba i lokalizacja wieszakow sg zgodne z zatoze-
niami systemu W-70 i instrukcjg ITB nr 374/2002 [4],

— uktad wieszakow trojkatnych jest zgodny z zatozenia-
mi systemu (P — pret poziomy, U — pret ukosny),

— $ciany budynku zostaty poddane ociepleniu (15 cm sty-
ropianu + wszystkie wymagane przez system warstwy),
— kazdy wieszak przejmuje obcigzenie pochodzace
od warstwy fakturowej, warstw zwigzanych z docie-
pleniem oraz wiatru (nie uwzgledniono obcigzen ter-
micznych),

— w kazdej ptycie, z uwagi na wystepowanie szpilek
zatozono redukcje obcigzenia wieszaka w zaleznosci
od wymiaru plyty i liczby szpilek na jej obwodzie (przy-
jeto, ze liczba oraz srednica szpilek odpowiada zatoze-
niom projektowym), co determinuje jakosciowe, a nie
iloéciowe podejscie do problemu.

Dla podkreslenia wptywu geometrii elementu scien-
nego na redystrybucje obciazenia przekazywanego

Tabela 1. Plyta wymiarach 3,0 m x 2,8 m, bez otworu okiennego, dwa wieszaki; wartosci wytezer pretow wieszaka w zalez-

nosci od Srednicy oraz gatunku stali [9]

Opis przypadku _ Nr Grubos¢ preta Rodzaj Gatun_ek R, (f) stali | o, (o) obli- Wytqz_emg
wieszaka [mm] preta stali [MPa] czona [MPa] | przekroju [%]
ptyta ostonowa ZWQ o wym. 0H18N9 190 136,03
3 mx 2,8 m; rozmieszczenie U St3SX 235 2584
wieszakéw wykonanych zgodnie 8
z projektem, obliczenia wytgzenia p OHT8N9 190 2283 et
wieszakow dla roznych gatunkow St3SX 235 97,19
stali, obecnosc¢ szpilek OH18N9 190 248,03
U 471,2
12 6 St3SX 235
' p OH18N9 190 4443 233,89
| St3SX 235 '
My - w3 b OH18N9 190 106,56
; | 202,4
9 v St3SX 235 02, 86,15
S p O0H18N9 190 1759 92,22
. St3sX 235 ' 74,56

B pola zaznaczone kolorem czerwonym okreslajg przekroczenie naprezen w pretach wieszaka ze stali St3SX
pola oznaczone kolorem zottym okreslaja przekroczenie naprezen w pretach wieszaka ze stali OH18N9
pola oznaczone kolorem zielonym okres$lajg brak przekroczenia naprezen w stalowych wieszakach

6/2015



Tabela 2. Pfyta o wymiarach 4,8 m x 2,8 m, z otworem okiennym o wymiarach 1,2 m x 1,5 m (3 wieszaki); wartosci wytezen
pretow wieszaka w zaleznosci od Srednicy oraz gatunku stali [9]

oo | | NS [ R | P T [ o ot | W
plyta osfonowa ZWO o wym. U 0;13%';'(9 ;22 207,359 18089’214:1
48 mx 2,8 m; z otworem okien- 8 OH18Ng 190 50,71
nym rozmieszczenie wieszakow P 172,345
wykonanych zgodnie z projektem, St38X 235 73,34
ob’l?czenia wyteZgnia wi_eszak()w dla U 0H18N9 190 380497 200,22
réznych gatunskzopvi\{esi.(tah, obecnosé ] 5 Uitfglil(g fgg ’ n
P St3SX 235 329,969 ‘
= W H18N 1
O] e
. . - P St3SX 235 132,881 56:46
= S
e -
P St3SX 235 452,106 ’
s
P St3SX 235 175,98 76:59
0H18N9 190 128,71
P St3SX 235 218,52 92,;39
0H18N9 190 235,02
sl e
P St3SX 235 423,841 ’
AR e R
P St3SX 235 167,418 71 :24

na wieszaki wyniki analizy obliczeniowej sg zestawio-
ne kolejno dla:

— ptyty petnej o wymiarach 3,0 m x 2,8 m (tab. 1),

— ptyty o wymiarach 4,8 m x 2,8 m z jednym otworem
okiennym (tab. 2),

— plyty o wymiarach 6,0 m x 2,8 m z dwoma otworami
okiennymi (tab. 3).

Wyniki przeprowadzonej analizy obliczeniowej, przy
obecnie obowigzujgcych normach i wartosciach wspot-
czynnikdw bezpieczenstwa, wskazujg, ze:

— dla wieszakow wykonanych ze stali St3SX o sred-
nicy 8 mm i minimalnej granicy plastycznosci 235
MPa, czyli stali zalecanej i najczesciej stosowanej
w systemach wielkoptytowych, w ptytach o wymiarach
3,0mx28mi4,8x2,8 m wytezenie preta ukosnego
zostaje przekroczone o okoto 10% (tab. 1 i 2); natomiast
niebezpieczna sytuacja wystepuje w ptycie o wymia-
rach 6,0 m x 2,8 m — w tym przypadku przekroczenie

wytezenia nastgpi w wieszaku wewnetrznym i wyniesie
okoto 25% (tab. 3),

— bardzo niepokojaca sytuacja pojawia sie w ptytach,
w ktérych wieszaki o srednicy 8 mm sg wykonane
ze stali nizszego gatunku OH18N9, o minimalnej grani-
cy plastycznosci 190 MPa; w kazdej analizowanej ptycie
sciennej nastepuje praktycznie przekroczenie dopusz-
czalnych naprezen w wieszakach — w niektorych sytu-
acjach nawet o okoto 50% (wieszak Srodkowy w tab. 3);
szczegolnie niebezpieczne sg ptyty petne, nawet o ma-
tych wymiarach (por. tab. 1),

- redukcja $rednicy preta do @ 6 mm (przyjeto tutaj efekt
korozji z o 8 mm na @ 6 mm), niezaleznie od gatunku
stali, powoduje przekroczenie wytezenia w wieszakach
wszystkich analizowanych ptyt; najwigksze przekrocze-
nie wytezenia przekroju wieszaka wystepuje w ptycie
petnej (tab. 1) oraz w ptycie o wymiarach 6,0 mx 2,8 m
z otworami okiennymi (tab. 3 — wieszak $rodkowy),
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Tabela 3. Plyta o wymiarach 6,0 m x 2,8 m, z dwoma otworami okiennymi o wymiarach 1,2 mx 1,5 moraz2,1mx 1,5 m
(3 wieszaki); wartosci wytezen pretow wieszaka w zaleznosci od Srednicy oraz gatunku stali [9]

UEBLR T wie's‘zraka Gruh[(:ﬁ::'nilrela F:)orgf:i BT ] slarllie[(l\flﬁ’a] :znt,)r(lca,dmglz:i pr‘yglzfoijfln;;;]
H18N 1
R ESLLE
P St3SX 235 142,623 60:69
OH18N9 190 136,07
P St3sX 235 257,13 ’
H18N 1 4
I e MLl
P St3sX 235 109,169 46:45
ptyta ostonowa ZWQ o wym. U OH18N9 190 205 949 155,76
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— w wieszakach o $rednicy 9 mm (réwniez spotykane;j
w zbadanych elementach) wykonanych ze stali St3SX
nie nastepuje przekroczenia wytezenia w przekroju, na-
tomiast w wieszakach wykonanych ze stali O0H18N9 wy-
stepuje niewielkie przekroczenie wytezenia w ptycie pet-
nej (tab. 1) i w ptycie o wymiarach 6,0 m x 2,8 m (tab.
3 — wieszak srodkowy).

Wyniki przedstawionych obliczen wskazujg, jak wazna jest
identyfikacja stanu wieszaka, a przede wszystkim ocena
jego srednicy i gatunku stali, szczegdlnie, ze w analizach
uwzgledniono redukcije obcigzenia ze wzgledu na wyste-
powanie szpilek. Nalezy nadmienic, ze obecnie dyspo-
nujemy mozliwoscig okreslenia, w sposob bezinwazyj-
ny, $rednic stali zbrojeniowej — niestety nie mamy takiej
mozliwosci w zakresie okreslenia jej gatunku.
Przedstawiona analiza wskazuje, ze najwigkszy problem
moze wystgpi¢ w ocenie bezpieczenstwa ptyt ostono-
wych ZWO o wymiarach 6,0 m x 2,8 m z dwoma otworami

okiennymi oraz ptyt petnych ZWS. Nawet w przypadku
ptyt wykonanych zgodnie z zatozeniami projektu (bez
wad technologicznych), nosnos¢ wieszakow o srednicy
8 mm jest przekroczona (por. tab. 1 i 3 — wieszak Srod-
kowy). Wynika stad, ze w niektérych elementach wska-
zane staje sie rozwazenie wzmocnienia warstwy faktu-
rowej przez wykonanie dodatkowych kotwien.

4. Podsumowanie

Przytoczone mozliwosci oceny $cian warstwowych — dia-
gnostyki oraz autorskie analizy obliczeniowe wskazuja,
ze tak naprawde nie mamy jednolitych i jednoznacznych
kryteribw oceny stanu technicznego ani wymagan doty-
czacych wzmacniania ptyt warstwowych. Proponowane
zalecenia oraz procedury badawcze w wigkszosci opie-
rajg sie na kosztownych badaniach inwazyjnych. Mato
tego, w kolejnych instrukcjach i poradnikach znacznie
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ograniczono zakres prowadzonych badanh, a w niekto-
rych przypadkach zupetnie je usunieto: np. w instrukcji
418/2007 pod hastem podioza i ich przygotowanie zna-
lazt sie zapis o tym, ze podtoze powinno by¢ stabilne,
nosne, suche, czyste i pozbawione elementow zmniej-
szajagcych przyczepnos¢ materiatdbw mocujgcych war-
stwe izolacji termicznej (np. kurz, pyt, oleje szalunko-
we). Znacznie bardziej precyzyjne wymogi, co do jakosSci
podtoza, a ponadto zalecenia, co do kontroli warstwy
fakturowej mozna znalez¢ dopiero w instrukcji 334/2002
[5], w ktorej zaleca sig, aby w budynkach wykonanych
w technologii wielkoptytowej ze scianami zewnetrzny-
mi zelbetowymi trojwarstwowymi, przed termomoder-
nizacjg ocenic¢ stan tgcznikow ptyt.

Pomimo ze spektrum doboru wzmocnien, a takze wy-
tycznych do oceny nosnosci podtoza jest bardzo sze-
rokie, to nadal pozostaje problem otwarty czy zawsze,
a jesli nie, to kiedy nalezy dokonywaé¢ wzmocnienia war-
stwy fakturowej. Skoro zatem nie ma $cistych wytycz-
nych, a jedynie zalecenia, trudno sie dziwi¢ zarzgdcom
obiektow, ze podejmujac dziatania dociepleniowe po-
mijajg nie tylko wzmocnienie elementéw, ale réwniez
samg ich diagnostyke. Niestety nadal, mimo ze wcigz
prowadzone sg rézne badania i obserwacje, nie jest
mozliwe jednoznaczne stwierdzenie, w jakim zakresie
zewnetrze elementy $cienne systeméw wielkoptytowych
powinny by¢ poddawane wzmocnieniu. Z tych tez po-
wodow od kilku lat w Zakfadzie Budownictwa i Fizyki
Budowli Politechniki Krakowskiej prowadzone sg dzia-
tania badawczo-analityczne majgce na celu optymalne
przyblizenie rozwigzania problemu. Analizy te sg opar-
te na badaniach ,in situ” oraz numerycznych symula-
cjach bteddéw wykonawczo-uzytkowych, ktore mogag
mie¢ bezposredni wptyw na bezpieczenhstwo uzytko-
wania konstrukcji $cian warstwowych. Nalezy jednak
pamietac, ze kazdy przypadek nalezy rozpatrywac in-
dywidualnie, a samg ocene oraz ewentualng decyzje
na temat wzmocnien podejmuje projektant — konstruk-
tor na podstawie badan [np. 8, 11, 12, 15, 18].
Przedstawiona analiza obliczeniowa, wskazuje, ze dodat-
kowe obcigzenie dociepleniem moze w niektorych sytu-
acjach stanowi¢ zagrozenie bezpieczenhstwa dla warstwy
fakturowej nawet w przypadku prawidfowej lokalizacji wie-
szakow i prawidtowym ich zakotwieniu oraz przy redukcji
obcigzenia wieszaka ze wzgledu na obecno$c¢ szpilek.
Stan zagrozenia wystepuje zawsze w przypadku wystag-
pienia korozji lub zastosowania wieszakdw o0 mniejszej
Srednicy. W przypadku zastosowania stali o0 mniejszej
wytrzymafosci zagrozenie wystepuje w $cianach petnych
i $cianach 6-metrowych z otworami okiennymi.

Wyniki przedstawionej jakosciowej analizy obliczenio-
wej i opis proponowanych metodologii diagnostyki sta-
nu technicznego sg jedynie ilustracjg problemu. Anali-
zie nalezy réwniez podda¢ sytuacje, w ktérych nastgpi
zmiana grubosci elementu, lokalna zmiana usytuowania
wieszaka, redukcja liczby szpilek, a przede wszystkim
wystagpienie rys skro$nych. Zmiany tego typu drastycznie

destabilizujg rozdziat obcigzenia przypadajacy na po-
szczegoblne wieszaki, powodujac znaczne rozbieznosci
w ich wytezeniu, a co za tym idzie powazne konsekwen-
cje w zakresie bezpieczenstwa konstrukciji.
Przedstawione rozwazania sg gtosem w dyskusji na sta-
wiane pytania: Jakie jest rzeczywiste zagrozenie bez-
pieczenstwa dla warstwy fakturowej? Czy nalezy je oce-
nia¢ przez badania inwazyjne (nieinwazyjne) w kazdym
budynku? W jaki sposob prognozowaé stopnien zagro-
zenia? Czy obligatoryjnie wzmacniaé¢ zakotwienie war-
stwy fakturowej?
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