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Streszczenie

Z uwagi na zagrozenie odspojeniem warstwy fakturowej w budynkach wielkoptytowych, podejmowane sg dzialania
majace na celu zapobieganie temu zjawisku. Stopien zniszczenia oprocz jakosci wykonania i oddziatywania czynnikow
zewnetrznych, zalezy przede wszystkim od lokalizacji obiektu (np. tereny gornicze). Na trwalo$¢ mocowania warstwy
fakturowej maja wplyw: parametry zywicy (wytrzymatos$¢ na $ciskanie, zginanie, rozcigganie oraz odporno$¢ termiczna),
klasa betonu (stopien jego degradacji w konstrukcji) oraz gatunek i jakos¢ stali (zwykla lub nierdzewna). W artykule
zostang przedstawione poprzez plan eksperymentalny parametry okreslajace trwatos¢ elewacyjnej warstwy fakturowe;.

Stowa kluczowe: trwalos¢, sciana trojwarstwowa, warstwa fakturowa, budynki wielkoptytowe, badania eksperymentalne

Abstract

With attention to the disconnection threat of the textured layer in the buildings of large slab, actions are taken to prevent
this phenomenon. The degree of destruction apart from the quality of performance and the influence of external factors
depends primarily on the location of the facility (e.g. mining areas). The stability of fixing of the texture layer is influenced
by: the characteristics of the resin (compressive strength, bending, stretching, and heat resistance),concrete class (the de-
gree of degradation of the structure) and the species and quality of the steel (ordinary or stainless steel). In the article will
be presented trough the experimental plan parameters determining the durability of the texture layer facade.
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1. Wstep 2. Parametry decydujgce o trwatosci warstwy
fakturowej

Wzmacnianie $cian tréjwarstwowych nowymi tacz-
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nikami w budynkach wielkoptytowych jest powszechnie
znanym zagadnieniem [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Na trwalos$¢ ele-
wacyjnej warstwy fakturowej ma wplyw wiele czynnikéw.
Okres eksploatacji, korozja elementéw zbrojenia czy tez
wplyw czynnikdéw $rodowiskowych wplywa destrukcyjnie
na trwatos¢ wielkoplytowej warstwy fakturowej. Parame-
try sktadowe, powodujace umowne wydtuzenie trwatosci
i zmniejszenie ryzyka odspojenia warstwy fakturowe;j,
mozna zawrze¢ w dwoch grupach. Do pierwszej grupy
nalezy zaliczy¢: klase betonu (wytrzymatos¢ na $ciskanie
i rozciaganie), gatunek i klase stali (zwykla, nierdzewna)
w zestawieniu ze stalg zastosowang na nowe zakotwienia
wklejane, poprzez porownanie ich parametrow (granica
plastycznosci i wytrzymato$¢ na rozciaganie). Parametry
poréwnawcze stali beda zestawione z gatunkiem najczes-
ciej stosowanym na wieszaki w budownictwie wielkopty-
towym, czyli stalg St3SX (S235JR) oraz stalg klasy A2-70
stosowang przy wykonywaniu zakotwien wklejanych.

Najwicgkszy wpltyw na trwalos¢ warstwy fakturowej ma
oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych [7]. Do nich nale-
zy zaliczy¢: oddzialywania termiczne i wplyw czynnikow
atmosferycznych oraz obcigzenie od oddzialywan wiatru.
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Rys. 2.1. Gatunki stali uzywane do wykonania wieszakow
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Rys. 2.2. Ksztaltowanie si¢ wymiaré6w poszczegoélnych elemen-
tow sktadowych $cian trojwarstwowych w systemie OWT-67/N
w miescie Lomza, wojewodztwo podlaskie [8]

W tabeli 1 dokonano zestawienia parametréw betonu
i stali z jakich wykonywano zgodnie z wytycznymi i do-
kumentacja techniczng $ciany trojwarstwowe oraz stal sto-
sowano do wykonywania nowych wzmacniajacych zako-
twien wklejanych.

Tab. 1. Zestawienie wybranych parametrow betonu i stali

wytrzymatos$é na rozcigganie [MPa]

Rys. 2.4. Zaleznosci parametryczne betonu i stali w $cianach troj-
warstwowych
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Parametry Klasa Klasa stali | Klasa stali | Klasa

materialowe |betonu |St3SX A2-70 stali
C 12/15 A4-70
MPa

wytrzymatosé | 1,1 375 520 700

na rozciagnie

modut Younga | 14000 210000 209000 209000

E

wspotczynnik | 0,20 0,33 0,30 0,30

Poissona

modut 5800 78947,37 80000 80000

Kirchhoffa

$cinania G

Wedlug parametrow zebranych w tabeli 1 okreslono
wzajemne zaleznos$ci i wptyw ich na siebie w $cianie troj-
warstwowej budynku wielkoptytowego.
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Rys. 2.3. Zaleznosci parametryczne betonu i stali w $cianach trdj-
warstwowych

Modut Younga [MPa]

Rys. 2.5. Zaleznosci parametryczne betonu i stali w §cianach trdj-
warstwowych

Dokonano rowniez zestawienia oddzialywan na po-
wierzchni¢ zewnetrznej warstwy fakturowej, ktorego rezul-
tat w postaci modelu przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 2.6. Model wptywu zmiennego oddziatywania temperatury
w odniesieniu do ci¢zaru wlasnego ptyt oraz sity oddziatywania
wiatru na powierzchni¢ warstwy fakturowej

Ksztaltowanie czynnikéw parametrycznych (tempera-
tura, wiatr) w odniesieniu do cigzaru wlasnego ptyt warstw
fakturowych (tab. 2) przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 2.7. Wykres rozrzutu zmiennosci cigzaru wlasnego plyt i sity
oddziatywania wiatru wzglgdem obciazenia temperatura (poziom

gtebokosé efektywna
zakotwienia [mm]

liczha kotew [szt] 2

zmiennosci C)

Rys. 2.9. Zalezno$¢ liczby kotew poziomych w ptycie od ich du-
gosci i sredniej glebokosci zakotwienia
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Rys. 2.8. Zalezno$¢ glebokosci zakotwienia od liczby kotew i kata
nachylenia liczha kotew [szt] 2
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Rys. 2.10. Zaleznos¢ liczby kotew ukosnych w ptycie od ich dtu-
gosci 1 §redniej glebokosci zakotwienia

Tab. 2. Przyktadowe ilo§¢ nowych zakotwien do wzmocnienia elementdéw $ciennych budynku [8]

Lp. [Nazwa elementu Liczba otwordw | Wymiary [mm] Wymiary [O]
poziome |ukosne | glebnos¢ efektyw- | dlugosc kotwy |s$rednica |$rednica |$rednica
na zakotwienia kotwy  |tulejki |otworu
1 ptyta podokienna dluga |3 3 45 90 190 |300 12 15 18
2 ptyta podokienna krotka |2 2 45 90 190 |300
3 plyta $ciany szczytowej |4 4 60 110 190 |360
4 ptyta klatki schodowej |2 4 45 90 190 [300
5. ptyta balkonowa 3 3 45 90 190 |300
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3. Parametryczna ocena przyczepnosci

Parametryczna ocena przyczepnosci stanowi oszacowa-
nie teoretyczne nosnosci zakotwien wklejanych na wyry-
wanie. Jest to okreslenie sity niszczacej i napr¢zenia przy-
czepnosci.

Rys. 3.1. Projekt tzw. ,kotwy zszywajacej” do montowania
w $cianach ostonowych (z lewej) i $cianach szczytowych budyn-
kéw wielkoptytowych

Rys. 3.2. Wzmocnienie pgknigcia warstwy fakturowej kotwa
ZSZywajaca

Z uwagi na to, ze zakotwienie zszywajace ma charak-
ter pracy zespolonej podwojnej wklejanej kotwy poziome;j,
site przyczepnosci mozna wyznaczy¢ ze wzoru [9]:

hef

P:u_[2-z'pdx (1)
0

Najwigksze naprezenie przyczepnosci zakotwienia
wklejanego mozemy okresli¢ ze wzoru [9]:

lef
T =] U% en/m?] @

0
gdzie:
h,, —efektywna dlugos¢ zakotwienia
1, —dlugos¢ ramienia zszywajacego zakotwienia
P —sita wyrywajaca pret z betonu
U — obwod otworu jaki utworzylby si¢ po wyrwaniu preta

4. Badanie eksperymentalne

W badaniu eksperymentalnym zréznicowano czynni-
ki sktadowe potaczen wklejanych w celu okreslania ich
trwatosci. Na potrzeby badania przyjeto trzy klasy betonu
C12/15, C16/20 oraz C20/25 zréznicowane wytrzymatos-
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cig na rozciaganie z jednoczesnym uwzglednieniem gra-
nicy plastycznosci stali kotew w interakcji taczacego ich
parametru w postaci zywicy i jej parametrow: naprezenia
przyczepnosci oraz wytrzymatosci na rozcigganie. Plan
eksperymentu wybrano z grupy planéw statystycznych zde-
terminowanych PS/DS, a wlasciwie PS/DS-P, czyli polise-
lekcyjnych ze wzgledu na analiz¢ wieloczynnikowa. Jest to
plan Hartleya Ha4 (tab. 3) [10], ktéory wymaga wykonania
n = 17 pomiardéw wielkosci wyjsciowej (odpowiedzi) Z.

Czynniki wystepujace w badaniu to:

X, — wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie

X, — napregzenie przyczepnosci

X, — wytrzymatos¢ na rozcigganie zywicy epoksydowej 21 MPa
X, — wytrzymato$¢ na rozcigganie/granica plastycznosci
stali kotew

Tab. 3. Zestawienie zmiennych wystepujacych w badaniu

Zmienne niezalezne Zmienne zalezne
X, =|x,= |x,= [x,= |Objetos¢ Cigzar objetos-

warstwy ciowy plyt
fakturowej | [kg/m?]
[m]

1. |25 |8 4 500 (0,336 6,85

2. (15 |12 12 500 (0,184 12,50

3. |15 |13 17 210 0,75 3,07

4. 125 |15 8 210 (0,334 6,89

5. 125 |12 20 500 (0,298 7,72

6. |15 |8 21 210 (0,336 6,85

7. |15 |15 20 500 (0,334 6,89

8. |25 |13 12 210 (0,184 12,50

9. |15 |8 22 500 (0,298 7,72

10. (25 |12 17 500 (0,75 3,07

11. {20 |13 4 500 (0,336 6,85

12.120 |15 12 210 |[0,184 12,50

13. (20 |8 8 500 (0,75 3,07

14.120 |12 4 210 (0,334 6,89

15.120 |13 12 500 10,298 7,72

16. (20 |15 17 210 (0,336 6,85

17.120 |8 8 500 (0,184 12,50

“
4 Wytrymalosé na rozcigganie
2ywicy epoksydowej [I1Pa]

18

wytrzymalosé betonu
na sciskanie [MPa]

EY

Rys. 4.1. Zalezno$¢ pomiedzy wytrzymatoscig betonu na $ciska-
nie warstwy fakturowej, a parametrami zywicy i stali kotwy
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Rys. 4.2. Zalezno$¢ pomiedzy cigzarem objgtosciowym plyt war-
stwy fakturowej, a parametrami zywicy i stali kotwy
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Rys. 4.3. Zalezno$¢ pomigdzy ci¢zarem objetosciowym ptyt war-
stwy fakturowej, a parametrami zywicy i wytrzymatos$cia betonu
na $ciskanie warstwy fakturowej
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Rys. 4.4. Zalezno$¢ pomiedzy ciezarem objetosciowym plyt war-
stwy fakturowej, a parametrami zywicy

5. Whioski

Na oceng parametryczng trwatosci wielkoptytowej war-
stwy fakturowej, a wlasciwie jej zespolenia z pozostatymi
warstwami $ciennymi majg wpltyw przede wszystkim cztery
glowne sktadowe wymienione w artykule do ktorych nalezy
zaliczy¢: klasa betonu warstwy fakturowej (wytrzymatos¢ be-
tonu na $ciskanie), naprezenie przyczepnosci zywicy epoksy-
dowej jak rowniez jej wytrzymatos¢ na rozcigganie oraz wy-
trzymatos¢ na rozcigganie i granica plastycznosci stali kotew.

Montaz nowych zakotwien bez watpienia wydluza
okres trwatosci mocowania warstwy fakturowej i byt ko-
niecznoscia z uwagi na termomodernizacyjne odnawianie
osiedli wielkoptytowych. Istota pojgcia ,trwalos¢” jest
ocena stanu istniejacego i mozliwos¢ oraz sposéob jego na-
prawy. Ciekawym zagadnieniem dotyczacym wzmocnienia
badz naprawy elewacyjnej warstwy fakturowej moze by¢
zaproponowana przez autora tzw. ,kotew zszywajaca”,
przypominajaca swoim ksztattem biurowa zszywke. Nale-
zy pamietac jednak o tym, Ze jej montaz w $cianie wigze si¢
jednoczesnie ze zmiang schematu statycznego pracy ptyty.
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