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NAPRAWA ZELBETOWYCH PLYT BALKONOWYCH
W BUDYNKACH WIELORODZINNYCH

Wprowadzenie

Budynki mieszkalne, a w tym wielorodzinne, to populacja obiektéw budowla-
nych o znacznej liczebnosci [1]. Jak w przypadku kazdego obiektu budowlanego,
trwatos¢ elementow sktadowych zwigzana jest tu zaréwno z wlasciwosciami zasto-
sowanych materialdéw i rozwigzan technicznych, jak i z dbaloscia uzytkownika
i sposobem ekspozycji na czynniki zewnetrzne. Najbardziej narazone na degrada-
cje sa zwykle elementy zewnetrzne, co ma swoje odzwierciedlenie takze w przepi-
sach budowlanych dotyczacych obowiazkowych okresowych przegladow tech-
nicznych [2]. Najczestsze sprawdzanie zaleca si¢ dla elementow zewnetrznych
obiektow budowlanych (bezposrednio narazone na niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne), ktérych uszkodzenia mogg wplynaé znaczaco i relatywnie szybko na
obnizenie poziomu bezpieczenstwa uzytkowania. Wsrdd takich elementow balkony
sa najbardziej powszechnymi i istotnymi ze wzgledu choéby na ich funkcje.
W artykule przedstawiono stan grupy balkonow wspornikowych wybranego bu-
dynku wielorodzinnego wzniesionego w technologii W-70 po wieloletniej eksploa-
tacji w aspekcie roznorodnosci mozliwych przyczyn uszkodzen oraz zastosowany
sposob naprawy.

1. Typy balkonéw zelbetowych plytowych stosowane
w budynkach wielorodzinnych

Druga potowa XX wieku to w Polsce rozwdj budownictwa mieszkaniowego
wielorodzinnego [3, 4]. W okresie od wczesnych lat 60. do 90. wybudowano sze-
reg budynkow w technologii tzw. ,,wielkiej plyty” z zastosowaniem zelbetowych
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ptyt balkonowych. W zaleznosci od systemu budownictwa wielkoptytowego, ktory
wzig¢ pod uwage, stosowane byly prefabrykowane balkony zelbetowe, plytowe
0 zr6znicowanym sposobie podparcia [5]. Najprostszym z punktu widzenia prosto-
ty uktadu konstrukcyjnego byly ptyty wspornikowe - np. system W-70, Wk-70,
WUF-T. Stosowane byly jednakze i inne sposoby podparcia (dostawiane i podwie-
szane), np. w systemie OWT-75.

1.1. Balkony wspornikowe

Podstawowym sposobem realizacji konstrukcji nosnej wiekszosci systemow
wielkoplytowych byla ptyta zelbetowa oparta na $cianie zewnetrznej i taczona ze
stropem (rys. 1) w celu realizacji utwierdzenia. Szkic rzutu i przekroju zamiesz-
czony na rysunku 1 wraz z adekwatnym widokiem rzeczywistej ptyty pokazuje
jednoczesnie usytuowanie balkonéw wzgledem innych elementéw budynku. Zdje-
cia przedstawiaja wybrane balkony budynku stanowigcego przyklad omawiany
w dalszej czesci artykutu.

Rys. 1. Szkic rzutu i przekroju oraz widok balkonu wspornikowego systemu W-70
[opracowanie wiasne]

1.2. Balkony z dodatkowymi podporami

Inne rozwigzanie zastosowano w przypadku balkonéow pokazanych na rysunku
2 (dla poréwnania z elementami wspornikowymi) w budynku zrealizowanym
w systemie OWT-75, gdzie uktad konstrukcyjny plyty zelbetowej jest dodatkowo
podparty. Stlup wsporczy z dodatkowa beleczka pod balkonem najnizszej kondy-
gnacji zostal oparty niezaleznie na fundamencie. Z punktu widzenia zagrozen eks-
ploatacyjnych jednakze [6] charakterystyka jest bardzo podobna [7]. Dodatkowe
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podpory upraszczaja badz ulatwiajg montaz oraz zwigkszaja zwykle niezawodnos¢
elementu konstrukcyjnego.

Rys. 2. Widok balkonow budynku wykonanego w systemie OWT-75
[fot. autora]

W przypadku budynkéw wielkoplytowych z roznych okreséw wykonano réz-
nego typu balkony dostawiane przy zastosowaniu dodatkowych elementéw wspor-
czych (stupy, belki) [8, 9].

2. Charakterystyka badanych elementéow

Uklad konstrukcyjny omawianych ptyt balkonowych budynku wzniesionego
w systemie W-70 pokazany na rysunku 1 poréwnano z istniejaca dokumentacja
przedmiotowego budynku, a takze zweryfikowano jego zgodnos$¢ z danymi zawar-
tymi w katalogu elementéw typowych systemu W-70. Stwierdzono wspornikowy
uktad zelbetowych ptyt balkonowych. Warstwy izolacyjne i wykonczeniowe oraz
obrdbki znajdowaly si¢ w bardzo réznym stanie z ich brakiem wlacznie (rys. 1 i 3).

Rys. 3. Przyktad stanu ptyt zelbetowych (widok od dotu i od gory) [fot. autora]

2.1. Charakterystyka konstrukcyjna stanu istniejacego elementéw

Badania elementow zelbetowych z punktu widzenia oceny no$nosci konstrukcji
maja zasadniczo odpowiedzie¢ na pytania dotyczace stanu betonu (wytrzymatosé,
ubytki, otulina, rozwarstwienia itp.) oraz zbrojenia (uktad pretéw, srednice, ubytki
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korozyjne, rodzaj uzytej stali) [10-12]. Dla elementow zelbetowych istotne jest
czesto takze rozpoznanie morfologii rys [13, 14]. Uzyskane parametry materialowe
i geometryczne pozwalaja na oszacowanie aktualnej nosnosci elementoéw zelbeto-
wych. W przypadku analizowanych ptyt wspornikowych oczywiste jest, ze naj-
wazniejsze byto okreslenie stanu i nosnosci w rejonie utwierdzenia.

Przeprowadzono doktadne ogledziny i badania konstrukeji (rys. 1, 3, 4) grupy
ocenianych elementdw, ktore wykazaly wystepowanie na ich czesci ubytkow, spe-
kan i rys o szeroko$ci i zasiegu znacznie przekraczajacym (kilka ptyt) wielkosci
akceptowalne. W 4 przypadkach (numery el.: 6, 9, 12 i 27) stan okreslono na bar-
dzo zly. Zasigg stwierdzonych ubytkéw i rozwarstwien betonu byt w czgsci tych
ptyt bardzo znaczny z odkrytym zbrojeniem gldwnym wlacznie. Pozostale ptyty
mialy mniejsze lub wigksze ubytki i odspojenia betonu gltéwnie na obwodzie.
Przyczyn takiego stanu mozna bylo upatrywac¢ w kilku czynnikach: dtugotrwatly
wplyw szkodliwych czynnikéw atmosferycznych (woda, mréz), calkowity brak
odpowiedniego zabezpieczenia (obrébki blacharskie, pokrycie, izolacja), beton niz-
szej klasy, niz zalozono w projekcie, wadliwa mieszanka betonowa, zastosowane
kruszywo wapienne.

Rys. 4. Przyktady ubytkoéw stwierdzonych na obwodach ptyt [fot. autora]

3. Stan konstrukcji ptyt po wieloletniej eksploataciji

W celu precyzyjnego okreSlenia stanu technicznego elementdéw, a nastepnie
umozliwienia adekwatnego okreslenia dla kazdego z nich zakresu napraw niezbed-
na byla indywidualna analiza stanu i rozkladu wbudowanego zbrojenia (z porow-
naniem do projektowanego) oraz okreslenie stanu struktury i wlasciwosci wytrzy-
malosciowych betonu [15]. Wyniki badan pozwolily w efekcie na sprawdzenie
stanu bezpieczenstwa uzytkowania konstrukeji (okreslenie nosnosci ptyt balkono-
wych w stosunku do wymaganej).

Wyniki badan betonu
Przeprowadzone doktadne ogledziny ptyt balkonowych oraz badania sklerome-
tryczne wytrzymatosci betonu [16-18] pozwolily na okreslenie stanu betonu kon-
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strukcji. W przypadku ptyty nr 51 brak bylo bezposredniego dostepu od spodu.
Beton ponizej wymogow na znacznej powierzchni stwierdzono w ptytach nr 6, 9,
12 i 27. Na powierzchni $rednio okoto 50% kazdej z tych ptyt struktura betonu
ulegta znacznej destrukcji - rozwarstwienia. Wystarczajaca jakos¢ i wytrzymatosé
betonu zachowana byla jedynie w obszarach zamocowan, co jeszcze umozliwilo
biezaca eksploatacje konstrukcji. Konstrukcja czesci ptyt, zwykle odpowiednio za-
bezpieczonych (nr 21 i 42), nie budzita zastrzezen. Beton pozostatych ptyt byt
uszkodzony lokalnie na matych obszarach. Jednakze dalsze uzytkowanie w takim
stanie powoduje przyspieszenie degradacji konstrukcji i nie powinno by¢ konty-
nuowane mimo braku bezposredniego zagrozenia awaria.

Rys. 5. Przyklad stanu ptyt zelbetowych (widok od dotu i od gory)
[fot. autora]

Wyniki badan ukladu i rodzaju zbrojenia

Poréwnanie ukladu zbrojenia do zalozen projektu wykazalo jego wlasciwy
uktad (rys. 6). Wyniki badan polozenia i $rednicy zastosowanego zbrojenia gtow-
nego potwierdzily obecnos¢ spodziewanej (analiza dokumentacji i danych katalo-
gowych) ilosci zbrojenia gtownego. Wbudowano gorne zbrojenie w ilosci 18 szt.
pretow zebrowanych o $rednicy minimum 10 mm w kazdej z badanych ptlyt.
Wykonano odkrywki kontrolne oraz ustalano potozenie pretow metodami nienisz-
czacymi. Srednice pretow mierzono z doktadnoscia 0,1 mm i wynosily one od 15
do 16 mm. Pomiary wykonano takze w miejscach, gdzie brak bylo otuliny (rys. 5).
Whbudowana stal byla stalg zebrowang. Na podstawie uktadu zebrowania (utrud-
niona przez korozj¢) zidentyfikowano stal jako 18G2. Ze wzgledu na stwierdzone
relatywnie male ubytki korozyjne w rejonach najwigkszego wytezenia do obliczen
przyjeto srednice 10 mm.

Prety, ze wzgledu na sposdb kotwienia prefabrykatu, rozmieszczono parami
(dwa prety w parze rozstawione w odstepie ~5 cm). Rozstawy par pretow wynosza
w osiach od 16,5 do 17,5 cm. Dwa skrajne prety nie zostaty zakotwione w utwier-
dzeniu, w zwiazku z tym do obliczania nosnosci wzigto pod uwage 16 sztuk pretow
z 18 stwierdzonych.
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Rys. 6. Stwierdzony uktad zbrojenia ptyt balkonowych (przekréj, rzut) [opracowanie

wilasne]
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TABELA 1

Zestawienie no$noSci plyt balkonowych w utwierdzeniu dla przykladowego budynku

Plyta balkonowa Obliczeniowy niszczacy moment Maks. obliczeniowy moment
(oznaczenie plyty) zg. w utwierdzeniu [kKNm] zginajacy od obciazenia [kNm]

(x) 11,29

(x) 11,29
12 (x) 11,29
15 19,05 11,29
21 19,05 11,29
24 19,05 11,29
27 (x) 11,29
30 19,05 11,29
39 19,05 11,29
42 19,05 11,29
45 19,05 11,29
51 19,05 11,29
54 19,05 11,29
57 19,05 11,29
60 19,05 11,29

(x) - beton ponizej wymagan konstrukcyjnych na wigkszosci powierzchni plyty

Na podstawie przedstawionych powyzej badan przeprowadzonych na wszyst-
kich elementach okreslono wytrzymalos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie i do
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obliczen przyjeto warto$¢ najmniejsza uzyskang sposrod wszystkich plyt, tj.
fcd = 8,0 MPa oraz stali fyd =310 MPa. Przekrdj betonowy w utwierdzeniu przy-
jeto jako prostokatny o wymiarach 1550 x 100 mm. Kierujac si¢ takze wynikami
pomiardw in situ, przyjeto do obliczen grubos¢ otuliny zbrojenia rowna 23 mm.

Zestawienie minimalnych wartosci obliczeniowych, niszczagcych momentow
zginajacych w utwierdzeniu obliczonych dla istniejacego zbrojenia [19] oraz mo-
mentéw maksymalnych od obciazen obliczeniowych dla poszczegdlnych plyt bal-
konowych pokazano w tabeli 1.

Ze wzgledu na charakter (uszkodzenia obwodu u szczytu ptyt) i nieznaczny za-
sieg uszkodzen plyt oznaczonych 28 i 44 nosnosci dla nich nie okreslano.

4. Zastosowana metoda naprawy

Beton wbudowany w konstrukcje plyt nr 6, 9, 12 1 27 w wyniku korozji spowo-
dowanej czynnikami atmosferycznymi nie odpowiadal (na przewazajacej po-
wierzchni elementdw) jakosciowo i wytrzymato$ciowo projektowanemu. Beton
pozostalych ptyt wymagatl lokalnych uzupetnien badz renowacji. Tabela 2 zawiera
zestawienie zalecanych czynnosci naprawczych poszczegélnych plyt.

TABELA 2
Zestawienie no$nosci plyt balkonowych w utwierdzeniu dla przykladowego budynku

Wymagane odtworzenie

Wymagane uzupehienia lei A Wymagany
Stan akceptowalny ubytkow na obwodzie calc) warstwy £ormey. remont calego
i lokalnie otuliny z rekonstrukeja otulini elementu
zbrojenia i lokalnie brzegu
21 15 30 6
42 24 45 9
28 12
39 27
54
57
60
44
51

Stwierdzona ilo$¢ zbrojenia glownego byla praktycznie wystarczajaca we
wszystkich plytach do przenoszenia obciazen eksploatacyjnych, co wynika z obli-
czen i analiz, ktorych koncowe wyniki zestawiono w tabeli 2. Jednakze w przypad-
ku kilku elementow konstrukcje ptyt byly bezposrednio zagrozone awarig. Biorgc
pod uwagg ten fakt, dla elementéw oznaczonych 6, 9, 12 i 27 zaprojektowano cal-
kowita wymian¢ betonu w plytach od rejonu osi $ciany do krawedzi szezytu z za-
chowaniem istniejacego zbrojenia nosnego.

Metoda naprawy plyt
Przed przystapieniem do robdt zasadniczych nalezalo wykona¢ szalunek
(rys. 7) oraz podstemplowanie od dotu balkonu plyty szalunkowej opartej na 4
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drewnianych stupach 10 x 10 cm opartych kolejno na 2 polozonych bezposrednio

pod remontowana konstrukcja balkonach. Shupy nalezalo dodatkowo stezy¢

w dwoch kierunkach.

Kolejnos¢ wykonywania robot przewidziano wedtug ponizszych punktow.

1. Po wykonaniu szalunku zabezpieczajacego skuto beton (na wskazanym obsza-
rze, rys. 7) i wykonano bruzd¢ w miejscu oparcia na $cianie na glgbokosé okoto
4 cm tak, aby nie naruszy¢ istniejacego zbrojenia oraz zakotwienia w stropie.
Oczyszczono bruzde i przygotowano styk, stosujac warstwy sczepne.

2. Po usunieciu gruzu oczyszczono zbrojenie z rdzy oraz resztek betonu.

3. Wyréwnano rozstaw pretow do wymaganego i uzupetniono prety rozdzielcze
oraz wykonano dodatkowo dolng siatke z pretéw srednicy 6 mm o oczku
15/15 cm. Zastosowano dodatkowe wkladki dystansowe z preta o $rednicy
6 mm w ilosci 4 szt. na balkon.

5. Wykonano betonowanie. Przewidziano nieznaczna zmiang¢ grubosci plyty
w stosunku do pierwotnej - na krawedzi zewnetrznej u szczytu grubosé zwigk-
szono do 8,5 cm, a na styku ze $ciang do 11 cm.

Rys. 7. Schemat zrealizowanej naprawy plyty balkonowej [opracowanie wlasne]

Po uzyskaniu odpowiedniej no$nosci i demontazu szalunkéw zalecono, ze
wzgledu na fakt, iz katastrofalny stan konstrukcji byt spowodowany w duzej mie-
rze brakiem zabezpieczenia przed czynnikami atmosferycznymi, wykonanie od goé-
ry odpowiedniej warstwy izolacyjnej oraz obrobek blacharskich.

Podsumowanie

Stwierdzone podczas opisanych badan ptyt balkonowych uszkodzenia w ogo6l-
nosci obnizaly istotnie no$nos¢ oraz znacznie pogarszaty trwatos$¢ konstrukceji.
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Mozliwos$ci napraw konstrukeji zelbetowych [20] jest wiele i sg one zalezne od
stanu istniejgcego elementow [21], zuzycia betonu (ubytkdw struktury, jak réwniez
wytrzymalosci), mozliwosci dostepu do naprawianych elementéw. W zaleznosci od
zakresu naprawy prace tego typu implikuja rozne rozwigzania. Przedstawiona meto-
da dotyczyla elementow o bardzo duzym zuzyciu, praktycznie nienadajacych si¢ do
dalszego uzytkowania.
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Streszczenie

Wieloletnia eksploatacja konstrukcji zelbetowych powoduje rézne zuzycie elementéw konstrukeyj-
nych w zaleznosci od warunkéw eksploatacji. Najszybszej degradacji ulegaja czesci zewnetrzne i nie-
zabezpieczone przed skrajnymi wplywami atmosferycznymi. Klasycznym przyktadem sa zelbetowe
balkony budynkéw wielorodzinnych. Powstale uszkodzenia prowadza do utraty nosnosci wykluczajg-
cej dalsza eksploatacje ptyt. W zaleznosci od stanu betonu, otuliny pretow i samego zbrojenia przy-
wrocenie pierwotnych parametréw uzytkowych moze by¢ wykonane w rézny sposéb. W skrajnych
przypadkach konieczna jest globalna rekonstrukcja elementéw. W artykule przedstawiono stwierdzo-
ny stan zelbetowych plyt balkonowych po dlugim okresie eksploatacji oraz sposob ich odbudowy na
przyktadzie elementéw budynkdéw wielorodzinnych.

Stowa kluczowe: plyty zelbetowe, balkon, budynki wielorodzinne, naprawa

Repair of reinforced concrete slabs of balconies in multifamily buildings

Abstract

Reinforced concrete elements used for many years under various conditions have different degree of
destruction. Elements subjected to the direct weather impact and unprotected from it are subjected
faster to the general degradation. Reinforced concrete slabs of balconies are the most often met exam-
ple. Damage arising causes degradation of slabs and do not let to use it more. Depending on the state
of concrete, the cover of bars and separately reinforcement restoring original functional parameters
can be made in the different way. In extreme cases global reconstruction of elements is necessary.
Current state of reinforced concrete slabs of balconies after many years of usage and a way of recon-
struction at the example of the elements of multifamily buildings are presented in this paper.

Keywords: reinforced concrete slabs, balcony, multi-family buildings, repair



