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Przedstawiono systematyke i zakres badari oraz obserwacji w celu oceny stanu technicznego
$cian budynkéw wielkoptytowych. Okreslono zasady kontroli okresowych (wynikajacych z ustawy
Prawo budowlane) oraz petnej oceny stanu ptyt Scian zewnetrznych. Przedstawiono kryteria oceny
w celu okreélenia bezpieczeristwa eksploataciji budynkéw, w ktérych zastosowano prefabrykowane
Sciany tréjwarstwowe.

1. Potrzeba kontroli

W celu zapewnienia bezpieczeristwa uzytkowania budynkéw wielkoptytowych z zew-
netrznymi $cianami warstwowymi niezbedne jest okresowe dokonywanie kontroli stanu
tych ptyt. Konieczno$¢ dokonywania kontroli wynika z:

—wymagan ustawy Prawo budowlane (art. 62),

— koniecznoséci oceny stanu technicznego ptyt warstwowych przed przystgpieniem do
termorenowacji budynku,

— ustalenia zakresu remontu Scian.

Usterki zaistniate w trakcie realizacji, jak réwniez okresowe niedobory materiatow
wystepujace w kraju przez wiele lat, a takze mata skuteczno$¢ nadzoru spowodowaty,
ze spos6b zamocowarn ptyt elewacyjnych czesto rézni sie od projektowanego. O trwatosci
i bezpieczeristwie ptyt warstwowych decydujg taczniki warstw, spinajace poszczegdine
warstwy i zapewniajgce ich wspétprace. Wady nie zawsze powodujg wystepowanie
uszkodzen widocznych na powierzchni elementéw. Poprawno$é wykonania potaczen
oraz wystepowanie korozji tacznikéw mozna stwierdzi¢ dopiero po wykonaniu odkrywek
i przeprowadzeniu odpowiednich badan.
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Szczegobline znaczenie kontroli zelbetowych elementéw warstwowych zwigzane jest
z docigzeniem warstw zewnetrznych $cian budynkéw w czasie termorenowacji. Po
wykonaniu docieplenia $cian ustalenie stanu technicznego zamocowarn bedzie bardzo
utrudnione.

W zaleznoéci od zakresu i termindw wykonania mozna rozr6znié¢ dwa rodzaje kontroli
warstw elewacyjnych.

Kontrolaokresowa, zgodnie z ustawg Prawo budowlane, jest obowigzkiem wtasciciela
lub nadzorcy budynku i w przypadku elewacji budynkéw podlegajgcych oddziatywaniu
czynnikdw atmosferycznych powinna by¢ przeprowadzana co 12 miesigcy. Przeglady
moga, by¢ prowadzone przez odpowiednie stuzby techniczne uzytkownika lub przez
rzeczoznawcow budowlanych odpowiedniej specjalnosci. Kontrola polega na sprawdze-
niu sprawnosci technicznej elementéw elewacji oraz innych czes$ci budynku, wptywaja-
cych na sposéb oddziatywania czynnikdw zewnetrznych na ptyty elewacyjne. Powinna
ona obejmowac réwniez system odwodnienia dachéw i $cian oraz uszczelnienie potg-
czen miedzy elementami. Zalecenia pokontrolne powinny umozliwiaé likwidacje wad
wptywajacych na przyspieszenie degradacji. Szczegdlne znaczenie ma zmniejszenie
zawilgocenia warstw elewacji, gdyz w ten sposéb zostajg ograniczone procesy destrukcji
spowodowane postepujaca korozja.

Wyniki kontroli okresowych powinny zawiera¢ informacje o wygladzie zewngtrznym
ptyt i mogg by¢ sygnatem do przeprowadzenia badarn petnych.

Kontrola petna elementéw zelbetowych warstwowych przeprowadzana jest w przy-
padkach, gdy potrzebna jest znajomo$¢ stanu technicznego elementéw i zachodzi
konieczno$¢ wykonania obliczen wytrzymatosciowych w celu potwierdzenia, czy sg
spetnione wymagania bezpieczenstwa eksploatacji elewacii.

Badania i ocena techniczna powinny byé przeprowadzone przez rzeczoznawcow
budowlanych majacych odpowiednie kompetencje i do$wiadczenie. Ponizej omoéwiono
zakres prowadzonych czynnosci i badar oraz dokonywanie oceny stanu elementéw na
podstawie stwierdzonych wad i uszkodzen.

2. Zasady prowadzenia badan i obserwaciji

Kontrola okresowa polega na obserwacjach stanu elementéw elewacji i innych obja-
wow mogacych $wiadczyé o wystepowaniu warunkéw sprzyjajgcych przyspieszonej
degradacji betonu i elementéw tacznikowych.

Kontrola okresowa jest zwigzana z wykonaniem okresowych przegladéw, ktére sg
jednym z warunkdéw prawidtowego utrzymania budynku. Zakres kontroli zostat przedsta-
wiony schematycznie na rysunku 1. Wynikiem takiego przegladu powinna by¢ ocena
stanu ptyt elewacyjnych oraz wnioski dotyczace dalszej eksploatacji budynku. Jezeli
istnieje taka potrzeba, powinien by¢ ustalony zakres niezbednych napraw. Jesli stwier-
dzono objawy $wiadczgce o postepie degradacji ptyt, niezbgdne jest przeprowadzenie
badari szczeg6towych. W uzasadnionych przypadkach moze byé potrzebne wprowa-
dzenie uzupetniajgcych tacznikow.
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Kontrola petna jest przeprowadzana przed zamierzong termorenowacija, remon-
tem budynku lub przy ztym stanie elewacji, stwierdzonym w czasie okresowej kontroli
stanu budynku. Obejmuje ona badanie i oceng materiatdéw w wyniku obserwacji
odkrywek i badari materiatéw z odkrywek. Schemat prowadzania badar przedsta-
wiono na rysunku 2.

Kontrola wykonana przez stuzby techniczne wiasciciela

Analiza wynikéw

Inwentaryzacja ucigzli- i o
obserwacji i pomiarow

wosci eksploatacyjnych
wewnatrz obiektu

Inwentaryzacja systemu
odprowadzania wod
z dachu, okien i ztaczy

Zalecenia dotyczace Badania
Okreélenie zakresu konserwacji i napraw szczegbdtowe
zawilgocenia elewacji,
grzyby, plesnie
Inwentaryzacja
uszkodzen wyprawy
elewacyjnej Ekspertyza

Rysy i peknigcia betonu
plyt fakturowych

Stan ztaczy
(izolacja, wypetnienie)

|

Rys. 1. Schemat kontroli okresowej plyt scian zewnetrznych
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Ustalenie charakterystyki budynku i konstrukcji warstw $cian zewngtrznych
na podstawie materiatéw archiwalnych, informacji o elementach warstwowych

i wynikach okresowych kontroli

v

Okreslenie zakresu i wybdr elementéw do badan

v

Badania ptyt od zewnatrz

Wybor elementéw do badan,
szczegOtowy program badan

!

Badanie wad i usterek
od wnetrza budynku

ETAP I. Badania wstegpne

—  Stan plyt i obrébek

od zewnatrz,

— rozklad rys i peknigé

betonu od zewnatrz,

—  rozkitad zbrojenia,

wieszakow i pretow
kotwiacych,

—  odkrywki do wieszakoéw

i ich ocena

v

Analiza badan i obserwacji

Nie stwierdzono wad lub istniejace wady
nie majg wplywu na bezpieczeristwo

Y

ETAP II. Badania szczeg6towe

v

Badania jak w etapie I,
dla wigkszej liczby plyt, oraz:
stan siatki zbrojeniowe;j,
pomiar grubosci warstw,
gteboko$é karbonatyzacji,
pobranie prébek do badan,
badania laboratoryjne.

Y

Y

Wady wiﬁywajqce
na bezpieczenstwo plyt

v

Wzmocnienie

Obliczenia doty czace warunkéw cieplno-
-wilgotno$ciowych i wytrzymatosci

¥

Poréwnanie wynikéw z wymaganiami,
analiza bezpieczenstwa

4

Y

X

Niezgodno$é Zgodnos¢, drobne Zgodno$é
usterki
v Y Y
Wzmocnienie Naprawa Bez naprawy

Rys. 2. Pefna ocena stanu pfyt scian zewnetrznych
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W trakcie badari nalezy ujawnia¢ wady konstrukcyjne spowodowane nieprawidtowym
wykonaniem oraz uszkodzenia powstate w okresie uzytkowania. Cze$¢ nieprawidtowosci
wystgpuje w wielu elementach, inne obserwuje sie w pojedynczych przypadkach. Czestosé
odstgpstw od wymagari ma duze znaczenie, jesli dotyczy wad i uszkodzen o istotnym
znaczeniu dla bezpieczeristwa. Najbardziej niebezpieczny jest brak wieszakow, zanizona
liczba wieszakéw w stosunku do projektu, brak zakotwienia itp.

Jedli wada powtarza sig we wszystkich lub w wigkszosci badanych elementéw (co
najmniej kilkunastu), mozna uznag, ze wszystkie elementy elewacji majg te wade. Jesli
natomiast wystepuje ona w 1-3 przypadkach, zachodzi potrzeba rozszerzenia zakresu
badan o kolejng partig elementéw i sprawdzenia powtarzalnosci wady.

Wyijatek stanowi przerwanie ciagtosci wieszakow bedgce skutkiem pekania. Ujawnie-
nie tej wady w jednym elemencie, lub jesli wyniki badan metalograficznych stali wieszaka
potwierdzajg mozliwoS¢ wystgpienia peknigé, jest podstawg do wydania oceny o ztym
stanie potgczen w ptytach warstwowych w catym budynku.

3. Dane wyjsciowe do oceny stanu elementéw elewacji

W kazdym przypadku kontrola powinna byé poprzedzona zgromadzeniem wszystkich
dostepnych informacji na temat budynku. Istotne sg informacje o jego konstrukgji, ze
wskazaniem systemu wielkoptytowego, oraz wymagania konstrukcyjne i materiatowe dla
elementéw zelbetowych warstwowych oraz innych czesci i detali elewacji majgcych
wptyw na warunki eksploatacji. Wszelkie dokumenty informujgce o przebiegu eksploata-
cji, przeprowadzonych naprawach, remontach i modernizacjach moga utatwi¢ ocene
stanu budynku. Zrédtem informacji moga byé materialy archiwalne oraz wiadomosci
uzyskane od uzytkownika obiektu lub wykonawcéw budowlanych robét remontowych.

Dane dotyczace konstrukeji elewacji powinny uwzglednia¢ charakterystyke zastoso-
wanych w elewacjach ptyt (wymiary geometryczne, symbole), rodzaj konstrukcji $cian,
uksztattowanie ztgczy, izolacje i uszczelnienie ztaczy, system odwodnienia dachui $cian.

Informacje o elementach warstwowych obejmujg nastepujgce dane:
grubosé ptyt fakturowych, konstrukcyjnych i ocieplenia w écianach,
wymagania materiatowe dla betonu i izolacji cieplnej,
gatunek stali stosowanej do siatek zbrojeniowych, tacznikéw i pretéw kotwigcych,
$rednice, ksztatty tgcznikow, wielko$é i ewentualnie typy wedtug katalogu,

— liczba i rozmieszczenie tacznikdéw w Scianie oraz warunki wspétpracy z innymi
czesciami i detalami,

— $rednica, dtugo$é, liczba pretéw kotwiacych, sposob zakotwienia,

— rozstaw siatek zbrojeniowych ptyty fakturowe;j,

— otulina zbrojenia, tgcznikdw i pretéw kotwigcych.

Prawidtowy sposdb zakotwienia ptyty elewacyjnej za pomocg elementéw tgczacych
przedstawiono na rysunku 3.

W przypadku braku odpowiednich materiatéw mozna wykorzysta¢ wymagania zesta-
wione w tablicy 1.
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—
\ siatka zbrojeniowa warstwa fakturowa
prety kotwiace ¢8,

=30 cm

pret kotwiacy ¢$8, =30 cm

siatka zbrojeniowa
warstwa fakturowa

b) / s
[

y >
af22,5 cm hfzécm bf 1 cm

Rys. 3. Ksztaft i sposéb mocowania wieszaka w warstwie
zewnetrznej: a — przy produkcji piyt fakturg do dofu,
b — przy produkcji plyt fakturg do géry

Tablica 1. Wymagania dla badanych czgsci elementéw warstwowych

Czeséc elementu Cecha Wymagania
1 2 3
beton (jako$c) szczeliny, bez rys i peknieé
marka (klasa) Rw 170 (B15)
Warstwa grubosé, mm wg projektu, 60 (w lokalnych systemach 50)
fakturowa : o - 2
alkalicznos$¢ przy siatce | pH wyciagu wodnego > 12,0
zbrojeniowej (pH)
nasigkliwosé, % <5
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Czesc elementu Cecha Wymagania
1 2 3
rodzaj materiatu wetna mineralna, styropian
Warstwa —— sk, i iei niz 60
ocieplenia grubo$é, mm wg projektu, nie mniej niz
ciggtosé powinna by¢ ciagta, bez mostkéw betonowych
Warstwa marka (klasa) Rw170 (B15)
konstrukcyjna o : : SRR
$ciany grubosé, mm wg projektu, nie mniej niz 80
gatunek stali StOS; St3SX (lub wg projektu)
srednica pretéw, mm 3-6 (wg projektu)
Zbrojenie rozstaw pretow w siatce, mm | 100200 (wg projektu)
fg?(:tsjtr‘ggvej otulina, mm min. 25 od strony elewacji, min. 10 od strony
warstwy izolacyjnej
korozja zbrojenia niedopuszczalna, na powierzchni pretéw moga
wystepowac osady rdzy powstate przed
zabetonowaniem
gatunek stali H13N4G9; 1H17N4G8; OH17N4G9; OH18N9
(lub inne dopuszczone do stosowania)
$rednica pretéw, mm 8 (lub inna dopuszczona w projekcie)
ksztatt, wielkosé wg projektéw i katalogu
liczba wieszakéw min. 2, wiasciwa liczba uzasadniona obliczeniami
taczniki pozycja wieszaka ptaszczyzna wieszaka powinna by¢ prostopadta
(wieszaki) w stosunku do ptaszczyzny $ciany oraz
réwnolegta w stosunku do wysokosci elementu
miejsce zamocowania | zgodnie z projektem, dopuszczalne przesunigcie
+ 5cm
uszkodzenie, niedopuszczalne
pekniecie wieszaka
korozja wieszaka niedopuszczalna
Srednica preta min. ¢ 8
kotwigcego, mm
dtugos¢ preta min. 300
kotwigcego, mm
Kotwienie liczba pretow 1lub2
wieszaka w warstwie fakturowej
}I;kvtv:rrgmf prety kotwigce powinny by¢ przetozone migdzy
kotwienie wystajacg ponad siatke zbrojeniowg, czgS¢ wieszaka,

utozone réwnolegle do pretéw siatki zbrojeniowej
i prostopadle do ptaszczyzny wieszaka

korozja pretéw
kotwigcych

niedopuszczalna, na powierzchni moga wystgpowac
osady rdzy powstate przed zabetonowaniem
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Analiza wymienionych wyzej materiatdw umozliwia ustalenie zakresu badari i obser-
wacji. Jest ona potrzebna w celu ustalenia réznic pomiedzy projektowanymi rozwigza-
niami i stanem istniejgcym, co stanowi podstaweg koricowego ustalenia stanu bezpie-
czeristwa elementdéw tgczacych.

4. Wstepne badania i obserwacje

W ramach ogledzin i badari wewnatrz pomieszczeri zwraca sig uwage na czynniki
wptywajgce na przyspieszenie proceséw degradaciji. Nalezy sprawdzié, czy wystepuje
zawilgocenie $cian (przy oknach, nadprozach, ztaczach $cian), grzyby plesniowe, plamy
itp. oraz okresli¢ zakres wystgpowania tych czynnikéw. Konieczne jest okreslenie
systemu wentylaciji i zbadanie jej skutecznosci.

Program badan elewacji zawiera wiecej elementéw. Mozna tu wymienic:

— inwentaryzacje wad i uszkodzen elewacji,

— okreslenie stanu parametréw wptywajacych na obcigzenie wieszakdéw, takich jak
grubosci warstwy fakturowej i ocieplenia,

— badania nieniszczace ptyt fakturowych w celu oceny zgodnosci z projektem w za-
kresie liczby, rozktadu wieszakdw, pretéw kotwigcych i siatek ptyt fakturowych,

— odkrywki kontrolne w celu okreslenia wspétpracy czesci ptyt, stanu tagcznikéw i za-
kresu uszkodzen powstatych w czasie eksploatacji oraz pobrania prébek do badar
laboratoryjnych.

5. Badania szczegé6towe

Wybér ptyt do badan szczegétowych przeprowadza sig w jednym lub dwu etapach,
przy czym przeprowadzenie etapu drugiego zalezy od wynikéw uzyskanych z badar ptyt
wybranych w etapie pierwszym.

Wstepna kwalifikacja. Badania prowadzi sig na wszystkich elewacjach budynku lub
przynajmniej na dwdch, jezeli sg trudnosci w dostepie do powierzchni. Na podstawie
doswiadczen przyjeto, ze badania powinny obejmowac nie mniej niz 2% ptyt w elewa-
cjach, przy czym w przypadku matych obiektéw kontrola musi obejmowaé co najmniej
12 piyt.

Wstepna kwalifikacja elementéw do badari zalezy od ich stanu i zostata okreslona
w tablicy 2.

Wybér elementéw. Z zakwalifikowanych jw. elementéw nalezy losowo wybra¢ na
réznych kondygnacjach elementy do badarn.

W wyniku badan | etapu ocenia sig wady i usterki, a nastgpnie zestawia sig wyniki
badarn dotyczace wszystkich badanych kilkunastu elementéw i okresla sig powtarzal-
no$é wad.

Szczegdblne znaczenie majg wady takie jak:

— brak wieszakow,

— zmniejszona liczba wieszakéw w stosunki do projektu,

— brak zakotwienia wieszakéw,
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— ubytek wieszaka spowodowany korozjg wigkszy niz 20% przekroju (nawet w jednym
miejscu), ‘
— przesunigcie siatki zbrojeniowej poza plyte fakturows.

Tablica 2. Wybdr ptyt do badari szczegétowych — etap |

Etapy wyboru Elementy wyboru Zakres
— wszystkie strony swiata,
elewacje — przy ograniczonym dostepie
dopuszcza sie 2 elewacje
ptyty z widocznymi wadami i usterkami,
takimi jak:
Kaoyfkaca | = SV peknieciabetony, | N
— defekty i uszkodzenia mechaniczne,| powinny stanowic co najmniej 50%
— zacieki, ptyt podlegajacych wyborowi
— zawilgocenia,
— nieszczelnosci potaczen miedzy
elementami
— przemarzanie, zagrzybienie
wewnatrz powierzchni $cian
wedtug norm, z uwzglednieniem ptyt
Wybdr losowy z uwzglednieniem wykazujgcych najwieksze
Wybér ptyt wstepnej kwalifikacji i wszystkich uszkodzenia — co najmniej 2%
kondygnacji budynku wszystkich ptyt warstwowych
w elewacjach (nie mniej niz 12 ptyt)

W przypadku gdy projekt przewidywat 2 wieszaki (dla ptyt o matych szerokosciach)
lub 3 wieszaki (dla ptyt o szerokosci do 6 m) i potwierdzono to w badaniach wstepnych,
zalecane jest wzmocnienie potaczenia warstw przed dociepleniem bez wzgledu na stan
wieszakdw i innych elementéw piyt.

Drugi etap badan jest potrzebny, jezeli na podstawie badari | etapu nie mozna wydaé
jednoznacznej oceny o powtarzalno$ci wady lub usterki, na przyktad jesli wystepuje ona
w 1-3 elementach na kilkanascie badanych. Wykonuje sie wtedy badania w podobnym
zakresie, ale na co najmniej 10 dodatkowo wybranych losowo elementach.

Badania te obejmuja szeroki zakres préb, ktérych szczegétowe omdwienie przekracza
zakres niniejszego opracowania. Podano jedynie zakres tych badan.

W obrebie wytypowanych ptyt dokonuje sig inwentaryzaciji peknie¢ betonu, zaznacza-
jac na powierzchni wybranych ptyt miejsca peknigé, oraz ustala sie rozktad zbrojenia za
pomocg urzadzenia do wykrywania zbrojenia w betonie metoda elektromagnetyczna,
stosujgc femetr [ub pachometr.

Oprécz badarni nieniszczgeych zazwyczaj niezbedne jest wykonanie odkrywek, ktdrych
usytuowanie jest ustalane na podstawie dokumentacji, oraz nieniszczacych badan
rozktadu wieszakow i pretéw kotwigcych w elewacjach. Wybierane sg miejsca o wido-
cznych zarysowaniach, zawilgoceniach lub innych wadach w betonie warstwy fakturo-
wej. Przy wykonywaniu odkrywek konieczne jest zachowywanie duzej ostroznosci, aby
nie dopusci¢ do uszkodzenia zbrojenia, wieszakdéw itd.
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Wymiary odkrywek nie powinny by¢ wigksze niz 5 x 8 cm. Odkrywka nie moze naruszaé
zamocowania wieszaka w ptycie. W jednej ptycie moze by¢ wykonana tylko jedna
odkrywka do wieszaka, a wigksza ich liczba jest dopuszczalna jedynie w ptytach parteru.

Kontrola wieszaka obejmuje ustalenie rodzaju, srednicy, potozenia w plycie. Wieszak
powinien by¢ osadzony pionowo, sztywno zamocowany. Niedopuszczalne jest wyste-
powanie peknigé i rys. Wieszak powinien by¢ metalicznie czysty, bez osaddéw rdzy
(nawet nalotowej) i wzeréw korozyjnych.

Kontrola zakotwienia obejmuje ustalenie obecnosci pretéw kotwiacych, liczby, $redni-
cy oraz dtugosci pretéw, potozenia pretdw w stosunku do siatki zbrojeniowej i wieszaka.
Wieszak i prety kotwigce powinny sig krzyzowad, nie powinny by¢ rozsuniete. Dopusz-
cza sie obecno$¢ nalotowych osaddw rdzy na powierzchni pretéw. Obecnosé swiezych,
pomarariczowo-rdzawych osaddw rdzy jest dowodem korozji pretéw po wykonaniu ptyty.
Sprawdza sie réwniez grubos¢ otuliny pretéw kotwigcych.

Kontrola stanu siatki zbrojeniowej ptyt fakturowych obejmuje pomiary $rednicy i roz-
stawu pretéw oraz grubosci otulenia zbrojenia. Dopuszczalna jest obecnos$c¢ rdzy
nalotowej.

Grubo$¢ warstw fakturowej i izolacji termicznej nalezy mierzyé co najmniej w trzech
miejscach (w odkrywkach) przy wieszakach, z doktadnoscig do 1 mm.

Badania wtasciwosci ochronnych betonu najczesciej wykonuje sie za pomocg
wskaznikéw barwnych. Najpowszechniej stosuje sie do tego celu roztwér alkoholowy
fenoloftaleiny o stezeniu: 0,5 g fenoloftaleiny na 100 ml alkoholu etylowego 70-pro-
centowego.

W przypadku koniecznosci okreslenia gatunku stali, z ktérej wykonane sg wieszaki,
niezbedne jest pobranie prébki. Prébki moga by¢ pobierane w takich miejscach i wytgcznie
w takich przypadkach, gdy nie wptynie to na pogorszenie bezpieczeristwa eksploata-
cyjnego. Decyzje o wycinaniu fragmentéw wieszaka nalezy podejmowad indywidualnie,
w zalezno$ci od liczby i oceny stanu innych wieszakéw w elemencie. Prébki materiatow
powinno sie pobiera¢ z miejsc o najbardziej niekorzystnych warunkach pracy, tj. zawil-
goconych, uszkodzonych, w poblizu wieszaka.

Beton powinien by¢ pobrany z miejsc, gdzie bezposrednio styka sig ze zbrojeniem,
wieszakami lub pretami kotwigcymi. Do badan elektrochemicznych wskazane jest
pobranie prébek na réznych gtebokosciach warstwy fakturowe;.

Materiat stuzgcy do ocieplenia mozna pobieraé przy wieszakach.

6. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne prébek pobranych z odkrywek wykonanych w elementach
powinny umozliwi¢ okreélenie wtasciwosci materiatéw majacych wptyw na stan techni-
czny elewacji. Mozna tu wymienic:

e Badania wtasciwosci fizycznych

Oznaczenie wilgotnosci warstwy termoizolacyjnej mozna przeprowadzi¢ dla piyt,
w ktérych izolacja zostata wykonana z wetny mineralnej. Badanie wykonuje sig wediug
PN-82/B-04631.
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Oznaczenie nasigkliwosci betonu warstwy fakturowej — wykonuje sie wedtug
PN-88/B-06250.

e Badania chemiczne

Pomiar pH wyciggéw wodnych przeprowadza sie zgodnie z PN-86/B-01810.
Badaniom poddaje sig przede wszystkim beton stykajacy sie z wieszakami lub zbroje-
niem. Przy niskiej jakosci betonu badania wykonuje sie na réznej gtgbokosci warstwy
betonu.

Okreslenie zawartosci jonéw siarczanowych — wedtug wtasciwej procedury badaw-
czej — niezbedne jest w przypadku gdy istnieje podejrzenie zanieczyszczenia betonu
tym agresywnym czynnikiem, na przyktad na terenach uprzemystowionych.

Ustalenie zawartosci jonéw chlorkowych przeprowadza sie wedtug wiasciwej proce-
dury badawczej.

o Badania stali

Badania stali wieszakéw muszg byé przeprowadzone przez specjalistyczne laborato-
ria. Badanie polega na okre$leniu rodzaju i zawartosci sktadnikéw stali i ustaleniu na tej
podstawie gatunku stali, zgodnie z odpowiednimi normami. Konieczne jest okreslenie,
czy zastosowana stal nierdzewna poddana byta obrébce wykonczajace;.

e Inne

Badaniaelektrochemiczne wykonuje sig w celu oceny pasywacji stali zbrojeniowej lub
wieszakéw — na podstawie wielkoSci potencjatu korozyjnego oraz przebiegu krzywej
polaryzacji anodowej, zgodnie z PN-86/B-01810.

Badanie zawartos$ci siarki w wetnie mineralnej przeprowadza sie wedtug zalecen
PN-75/B-23100 w celu dokonania oceny stopnia agresywnosci wetny mineralnej w od-
niesieniu do wieszakéw.

7. Sprawdzenie bezpieczenstwa

Analiza bezpieczeristwa zelbetowych elementéw warstwowych wynika z analiz cza-
stkowych stanu technicznego wszystkich badanych czesci elementéw. W trakcie badari
uzyskuije sie dane o wiasciwosciach kontrolowanych czesci i wyrobéw, a przez poréw-
nanie z wymaganiami okresla sig zgodno$c stanu z projektem i dokumentami. Nastepnie
interpretuje sie wyniki badan i na podstawie odpowiednich norm i instrukcji formutuje sie
konkretne wnioski dotyczgce stanu technicznego.

Przy analizach nalezy uwzglednié wzajemna wspdtprace i wptyw na siebie poszcze-
gélnych czesci i wyrobéw, na przyktad wilgotno$é wetny mineralnej nie ma duzego
znaczenia dla trwatoéci ocieplenia, powoduje natomiast zagrozenie korozyjne tagcznikow.

Na trwato$é zelbetowych elementéw warstwowych moga mieé wptyw procesy korozji
tacznikéw warstw, tzn. wieszakéw, oraz zbrojenia warstwy fakturowej. Przy analizie
zagrozenia korozyjnego nalezy uwzglednia¢ czynniki stwarzajace zagrozenie korozyjne
i stymulujgce procesy korozji.

W tablicy 3 podano propozycje oceny stanu zamocowania warstwy fakturowej na
podstawie wynikéw badari przeprowadzonych wczesniej na obiekcie.
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Tablica 3. Ocena stanu elementéw w zaleznosci od wynikéw kontroli

Element Stwierdzony stan Zalecenia
1 2 g
spekania betonu > 0,3 mm uszczelni¢ peknigcia albo wykonaé
nowg wyprawe (lub docieplenie)
grubosé betonu (wieksza niz 1,1 wzmochnienie fgcznikéw lub analiza
Piyta grubosci nominalnej) nosnosci istniejgcych wieszakow
fakturowa gtebokos¢ zobojetnienia réwna wzmochienie oraz zastosowanie
grubosci otuliny zbrojenia ochrony powierzchniowej
nasigkliwosé > 5% ochrona powierzchniowa betonu
zanieczyszczenie betonu zwigzkami indywidualna analiza zagrozenia
agresywnymi (ewentualne wzmocnienie)
Srednica i rozstaw pretéw niezgodne analiza statyczna, ewentuaine
z projektem wzmochnienie
i ralcnie prety niedostatecznie otulone
T thw (np. w strefie licowej lub od strony wzmochnienie ptyt lub decyzja o ich
fakturozlvej ocieplenia), prety poza betonem demontazu
(na styku beton — termoizolacja)
stwierdzona korozja zbrojenia jak wyzej
i odpadanie otuliny
zawilgocenie powyzej dopuszczalnego | naprawa obrébek, ewentualnie
wg przepiséw dodatkowa ostona elewaciji
Warstwy (np. docieplenie)
ocieplenia - VT
analiza no$nosci wieszakéw na
grubos¢ (mniejsza niz 0,9 grubosci podstawie obliczen dotyczacych
nominalnej) warunkéw cieplno-wilgotnosciowych
(ewentualne wzmocnienie)
brak wieszakow wzmochienie tgcznikéw
zmniejszona liczba wieszakow jak wyzej
w stosunku do projektu ‘
gatunek stali wzmochnienie tgcznikéw, o ile stal nie
jest zgodna z wymaganiami
taczniki korozja stali wzmocnienie tacznikéw
(wieszaki) | ksztatt, érednica wzmocnienie tacznikéw, o ile nie sg

zgodne z katalogiem lub projektem

o ile nie jest zgodna z projektem lub

pozycja wieszakéw katalogiem, nalezy wykona¢
sprawdzajace obliczenia nosnosci
lub wzmocni¢ taczniki

peknigcia stali wzmocnienie tgcznikow

wystepowanie korozji wzerowej stali

jak wyzej
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Element Stwierdzony stan Zalecenia

1 2 2
$rednica preta kotwigcego mniejsza analiza no$nosci lub wzmocnienie
niz ¢ 8 mm tacznikéw

Rotwiaria dtugosé preta mniejsza niz 300 mm jak wyzej

wieszakow | niewtasciwe utozenie pretow wzmocnienie tgcznikéw

w warstwie | w stosunku do wieszakéw (np. pret
fakturowej | nie przetkniety przez wieszak)

brak pretéw kotwigcych jak wyzej

wystgpowanie korozji stali i odpadanie | naprawa otuliny, ewentualne
otuliny wzmocnienie tacznikéw

Badania wymagajg duzego naktadu pracy i sg kosztowne. Wptywa na to rowniez koszt
wykonania rusztowan, ktére sg niezbedne do prowadzenia badar.

W pewnych przypadkach mozna podjaé decyzje o konieczno$ci wzmacniania ptyt bez
prowadzenia badan. Zalezy to od systemu. Na przyktad w systemie Wk70, gdzie na
powierzchni elementu sa, 3 lub nawet 2 wieszaki, mozna podjg¢ decyzje o wzmacnianiu
bez prowadzenia kosztownych badan.

8. Zestawienie dokumentéw przydatnych do oceny
stanu ptyt

o Instrukcja ITB nr 360/99 Badania i ocena betonowych ptyt warstwowych w budyn-
kach mieszkalnych. ITB, Warszawa 1999

o Instrukcja wykonywania potaczen warstw w prefabrykowanych betonowych $cia-
nach warstwowych dla budownictwa mieszkaniowego. COBPBO, Warszawa 1982

o Instrukcja wykonywania potaczen warstw w prefabrykowanych betonowych $cianach
tréjwarstwowych dla budownictwa mieszkaniowego. COBPBO, Warszawa, maj 1982

o Katalog akcesoriéw przeznaczonych do centralnej produkcji przez Zjednoczenie
METALPLAST. COBPBO, Warszawa 1978

o Katalogi systeméw budownictwa wielkoptytowego zawierajgce rysunki konstrukcyj-
ne $cian zewnetrznych tréjwarstwowych

o PN-80/B-01800 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje beto-
nowe i zelbetowe. Klasyfikacja i okreslenie srodowisk

o PN-86/B-01810 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Wtasnosci ochron-
ne betonu w stosunku do stali zbrojeniowej. Badania elektrochemiczne

e PN-91/B-02020 Ochrona cieplna budynkéw. Wymagania i obliczenia

o PN-82/B-04631 Materiaty do izolacji cieplnej z wiékien nieorganicznych. Metody
badan

« PN-88/B-06250 Beton zwykly
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PN-71/H-04651 Ochrona przed korozja. Klasyfikacja i okreslenie agresywnosci koro-
zyjnej Srodowisk

o PN-75/B-23100 Wetna mineralna. Materiaty do izolacji cieplnej z wtdkien nieorga-
nicznych

ASSESSMENT OF SANDWICH SLABS IN EXTERNAL WALLS OF BUILDINGS

Summary

The range of investigations and observations that should be executed for assessment of
technical condition of external sandwich walls in buildings is proposed. The rules for periodical
inspection are determined as well as criteria for assessment of safety of buildings in which
prefabricated sandwich panels were used as external walls.

Praca wptyneta do Redakcji 24 11 1999
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