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W budynkach mieszkalnych
wykonanych metodami
u p r z e m y s ł o w i o n y m i
w drugiej połowie XX w.,

ujawniają się nieprawidłowości zwią-
zane z jakością ich wykonania oraz od-
działywaniami, wynikającymi z wielo-
letniej eksploatacji [6, 8, 9]. Badania
diagnostyczne przeprowadzone w la-
tach 2016 ÷ 2018 oraz doświadczenia
eksperckie z okresu użytkowania bu-
dynków wielkopłytowych wykazały
brak zagrożenia bezpieczeństwa ich
konstrukcji oraz trwałość wystarczają-
cą do dalszej wieloletniej eksploatacji
[7, 9]. Stwierdzono jedynie możliwość
wystąpienia w przyszłości destrukcji
elementów zewnętrznych ścian trójwar-
stwowych (przy zastosowaniu rozwią-
zań odmiennych od założonych w kata-
logach systemowych). Czynności dia-
gnostyczne ścian trójwarstwowych
ujawniły możliwość powstania zagro-
żenia nośności połączenia warstw fak-
turowych i nośnych (stalowych wiesza-
ków i szpilek) oraz wykazały małą
izolacyjność ścian, w szczególności

w odniesieniu do współczesnych i ocze-
kiwanych wymagań energooszczęd-
ności [9].

Wady rozwiązań
konstrukcyjnych ścian
trójwarstwowych

Na podstawie prac diagnostycznych
przeprowadzonych w ITB (w ramach
realizacji projektu pt. Ocena bezpie-
czeństwa i trwałości budynków wznie-
sionych w technologiach uprzemysło-
wionych) stwierdzono, że przy określa-
niu niezawodności budynków wielko-
płytowych podstawowym elementem
oceny jest stan techniczny i stopień zu-
życia technicznego elementów ścian ze-
wnętrznych [9]. Z dotychczasowych ob-
serwacji wynika, że stan ten może być
lokalnie niedostateczny z uwagi na wy-
stępowanie wad materiałowych i kon-
strukcyjnych stalowych łączników
w połączeniach warstw fakturowych
i nośnych ścian zewnętrznych oraz nad-
mierne ich obciążenie – stąd może wy-
nikać niekontrolowane ich uszkodzenie.
W uzasadnionych przypadkach oraz ze
względu na niepewność oceny bezpie-
czeństwa i trwałości połączeń warstwy
elewacyjnej z warstwą nośną konieczne

staje się więc wzmocnienie konstrukcji
ścian trójwarstwowych za pomocą roz-
wiązań systemowych możliwych do apli-
kacji równolegle podczas prowadzenia
prac termomodernizacyjnych.

Specyfikacje techniczne, w okresie
wznoszenia budynków z „wielkiej pły-
ty”, wymagały stosowania wieszaków ze
stali odpornej na korozję lub stali zwykłej
węglowej z naddatkami na korozję (sys-
tem OWT). Czasowo dopuszczano rów-
nież stale zwykłe węglowe z powłokami
cynkowymi lub aluminiowymi, a bada-
nia in situ wykazały, że na wieszaki sto-
sowano też stal zwykłą, stal odporną
na korozję, stal chromową bez dodatków
niklu oraz stal gatunku H13N4G9 [10].

Na podstawie szczegółowych badań
stanu łączników ścian trójwarstwowych
stwierdzono, że głównym problemem
w budownictwie wielkopłytowym był
brak stali nierdzewnej właściwej jakości
do wykonania połączeń ścian, tj. wie-
szaków i szpilek. Ujawniono pęknięcia
wieszaków ze stali H13N4G9 (również
kruche w wyniku korozji międzykrysta-
licznej) występujące w całym przekro-
ju w miejscach zagięć i prostopadłe
do osi prętów (fotografia 1). Zastoso-
wanie w łącznikach oszczędnościowej
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(przy zmniejszonej zawartości niklu
do 4% i wprowadzeniu dodatku manga-
nu) stali gatunku H13N4G9, produko-
wanej bez procesu odpuszczania i tra-
wienia, pomimo zachowania proporcji
składu chemicznego, nie gwarantowało
spełnienia wymagań trwałości i nośno-
ści połączenia [9, 10].

Możliwości techniczne
wzmocnienia ścian
trójwarstwowych

Wzmocnienie konstrukcji ścian trój-
warstwowych, w szczególności elemen-
tów łączących warstwy nośne i fakturo-
we, można uzyskać za pomocą syste-
mowych łączników/kotew stalowych.
Rodzaj, liczbę i rozstaw elementów mo-
cujących należy określić w projekcie
wzmocnienia z uwzględnieniem rzeczy-
wistego stanu technicznego elementów
i kontrolnych obliczeń statyczno-wy-
trzymałościowych [9].

Łączniki wklejane pokazane na
rysunku 1 [2] stosuje się do wzmacnia-
nia niezarysowanych, betonowych ścian
warstwowych, w których warstwa no-
śna jest wykonana z betonu klasy nie
niższej niż C12/15. System łącznikowy
składa się z nagwintowanych prętów ze
stali nierdzewnej z nakrętkami i pod-
kładkami, tulei siatkowych ze stali zwy-
kłej, węglowej pokrytych warstwą cyn-
ku grubości nie mniejszej niż 5 µm oraz
winyloestrowych i bezstyrenowych za-
praw żywicznych. Pręty stalowe wpro-

wadza się w otwory wywiercone w be-
tonowych ścianach warstwowych, a ich
końce osadza w otworach w warstwie
nośnej wypełnionych zaprawą żywicz-
ną. Tuleje siatkowe umożliwiają wpły-
nięcie zaprawy żywicznej przez war-
stwę izolacyjną do otworu w warstwie
nośnej [2].

Łączniki wklejane z rysunku 2 [4] są
przeznaczone do wzmacniania betono-
wych ścian warstwowych, w których
warstwa nośna jest wykonana z betonu
zwykłego (niezarysowana lub zarysowa-
na) klasy min. C12/15. System składa się
z nagwintowanych prętów ze stali nie-
rdzewnej oraz żywicy metakrylanowej.
Wzmacniając betonową ścianę warstwo-

wą, należy wykonać otwory poziome
(za pomocą wiertarki lub wiertnicy w za-
leżności od grubości warstwy nośnej),
przechodzące przez warstwę fakturową,
izolacyjną i nośną (na odpowiednią głę-
bokość normową). W otwory w warstwie
nośnej wprowadza się żywicę systemową
i osadza trzpienie stalowe [4].

Łączniki wklejane wg [3] stosuje się
do wzmacniania betonowych ścian war-
stwowych, w których warstwa nośna
o grubości nie mniejszej niż 60 mm jest
wykonana z betonu klasy nie niższej niż
C12/15. Systemy łącznikowe są dostar-
czane w kompletach zawierających na-
gwintowane pręty ze stali nierdzewnej
z podkładkami i nakrętkami, stalowe tu-
leje siatkowe oraz zaprawę żywiczną wi-
nylowo-estrową lub epoksydową. Otwo-
ry poziome wykonuje się wiertarką udaro-
wą, z wiertłem o ostrzu z węglików spie-
kanych lub wiertnicą z wiertłem korono-
wymoostrzudiamentowym,przezwarstwę
fakturową, izolacyjną i nośną. W otworach
w warstwie nośnej układa się siatkę sta-
lową, wprowadza zaprawę żywiczną, a na-
stępnie osadza pręty stalowe [3].

Elementami składowymi łączników
wklejanych [5] są nagwintowane trzpie-
nie stalowe o średnicy Ø20 lub Ø24 mm,
stalowe tuleje dystansowe i stalowe śru-
by dociskowe M6 x 30 mm oraz zapra-
wa żywiczna winylowo-estrowa, bez-
styrenowa (dwu- lub jednokomponen-
towa). Elementy stalowe łączników [5],
tzn. trzpień, tuleja dystansowa i śruba
dociskowa są wykonane ze stali odpor-
nej na korozję; tuleja dystansowa może
być ze stali konstrukcyjnej z elektroli-
tyczną powłoką cynkową o grubości nie
mniejszej niż 8 µm (fotografia 2).

Łączniki wklejane o średnicy Ø20 są
przeznaczone do wzmacniania prefabry-
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Fot. 1. Przykłady pęknięcia wieszaków sta-
lowych warstwy fakturowej ścian zewnętrz-
nych w budynku wielkopłytowym [10]
Photo 1. Examples of destruction of steel han-
gers of the texture layer of external walls in
a large panel building [10]

Rys. 1. Betonowa ściana trójwarstwowa
z osadzonymi łącznikami wklejanymi [2]:
1 – nagwintowany pręt stalowy poziomy;
2 – nagwintowany pręt stalowy ukośny;
3 – stalowa tuleja siatkowa; 4 – zaprawa
żywiczna; 5 – nakrętka z podkładką
Fig. 1. Concrete three-layer walls with
embedded bonded fasteners [2]: 1 – threaded
steel bar horizontal; 2 – threaded steel bar
diagonal; 3 – wire mesh sleeve; 4 – resin mor-
tar; 5 – nut with washer

Rys. 2. Wzmocnienie betonowej ściany
warstwowej łącznikiem wklejanym [4]
Fig. 2. Reinforcement of the concrete san-
dwich wall with the bonded fastener [4]

Fot. 2. Widok osadzonej w ścianie trójwar-
stwowej kotwy stalowej [5]
Photo 2. View of a steel anchor [5] embedded
in the three-layer wall
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kowanych (betonowych lub żelbeto-
wych) ścian warstwowych w budynkach
wielkopłytowych, w których [5]:

■ warstwa nośna (niezarysowana)
jest wykonana z betonu klasy nie niższej
niż C12/15 o grubości:

– nie mniejszej niż 80 mm w przy-
padku osadzenia łączników w otworach
montażowych przelotowych lub nie-
przelotowych wykonanych metodą uda-
rowo-obrotową z zastosowaniem wier-
tarki obrotowej z wiertłem o ostrzu z wę-
glików spiekanych lub metodą bezuda-
rową za pomocą wiertnicy z wiertłem
koronowym o ostrzu diamentowym;

– nie mniejszej niż 60 mm w przypad-
ku osadzenia łączników w otworach mon-
tażowych przelotowych wykonanych me-
todą udarowo-obrotową z zastosowaniem
wiertarki obrotowej z wiertłem o ostrzu
z węglików spiekanych lub metodą bez-
udarową za pomocą wiertnicy z wiertłem
koronowym o ostrzu diamentowym, albo
w przypadku osadzenia łączników
w otworach montażowych nieprzeloto-
wych o głębokości 50 mm (przy łączni-
kach długości 140, 160, 180, 200 lub 240
mm) wykonanych metodą bezudarową
z zastosowaniem wiertnicy z wiertłem
koronowym o ostrzu diamentowym;

■ warstwa fakturowa (niezarysowa-
na) jest wykonana z betonu klasy nie
niższej niż C12/15 o grubości nie mniej-
szej niż 50 mm;

■ warstwa izolacyjna ma grubość nie
większą niż 110 mm;

■ łączna grubość warstwy fakturowej
i izolacyjnej jest nie większa niż 190 mm.

Łączniki wklejane średnicy Ø24 są
przeznaczone do wzmacniania prefabry-
kowanych (betonowych lub żelbeto-
wych) ścian warstwowych w budynkach
wielkopłytowych, w których [5]:

● warstwa nośna (niezarysowana)
wykonana jest z betonu klasy nie niższej
niż C12/15 o grubości:

– nie mniejszej niż 80 mm w przy-
padku osadzenia łączników w otworach
montażowych przelotowych lub nie-
przelotowych wykonanych metodą uda-
rowo-obrotową z zastosowaniem wier-
tarki obrotowej z wiertłem o ostrzu
z węglików spiekanych lub metodą bez-
udarową za pomocą wiertnicy z wiertłem
koronowym o ostrzu diamentowym;

– nie mniejszej niż 65 mm w przypad-
ku osadzenia łączników w otworach

montażowych przelotowych wykona-
nych metodą udarowo-obrotową z zasto-
sowaniem wiertarki obrotowej z wier-
tłem o ostrzu z węglików spiekanych lub
metodą bezudarową za pomocą wiertni-
cy z wiertłem koronowym o ostrzu dia-
mentowym albo w przypadku osadzenia
łączników w otworach montażowych
nieprzelotowych o głębokości 55 mm
(przy łącznikach długości 140, 160, 180,
200 lub 240 mm) wykonanych metodą
bezudarową z zastosowaniem wiertnicy
z wiertłem koronowym o ostrzu diamen-
towym;

● warstwa fakturowa (niezarysowa-
na) jest wykonana z betonu klasy nie
niższej niż C12/15 o grubości nie mniej-
szej niż 60 mm;

● warstwa izolacyjna ma grubość nie
większą niż 105 mm;

● łączna grubość warstwy fakturowej
i izolacyjnej jest nie większa niż 185 mm.

W celu osadzenia łącznika wklejanego
należy wykonać otwór w podłożu o śred-
nicy Ø22 ÷ 24 mm (łącznik Ø20) lub
o średnicy Ø26 ÷ 28 mm (łącznik Ø24),
przedmuchać go ręczną pompką i oczy-
ścić szczotką, a następnie wprowadzić
do niego zaprawę żywiczną i osadzić
trzpień stalowy łącznika. Przez specjal-
ny otwór w tulei dystansowej wprowa-
dza się dodatkowo zaprawę żywiczną
w obrębie warstwy fakturowej. Po za-
kończeniu procesu wiązania zaprawy
należy dokręcić śrubę M6x30, mocują-
cą tuleję dystansową do nagwintowane-
go trzpienia stalowego [5]. Wszystkie
łączniki wzmacniające połączenie ele-
mentów ścian trójwarstwowych powin-
ny być stosowane zgodnie z projektem
technicznym, opracowanym z uwzględ-
nieniem wymagań norm, przepisów bu-
dowlanych, wymagań aprobat i ocen
technicznych oraz zaleceń producenta
dotyczących zasad wykonywania zamo-
cowań.

Łączniki mechaniczne przedstawio-
ne na rysunku 3 [1] są przeznaczone
do wzmacniania betonowych ścian war-
stwowych, poddawanych procesom re-
nowacji. Kotwy mogą być stosowane
wyłącznie w celu przeniesienia obcią-
żeń pionowych z warstwy fakturowej
na warstwę nośną ściany wykonaną
z betonu klasy nie niższej niż C12/16,
o grubości nie mniejszej niż 80 mm. Ko-
twa złożona jest z trzpienia o średnicy

Ø24 mm (ze stali nierdzewnej o umow-
nej granicy plastyczności Re0,2 nie
mniejszej niż 600 MPa oraz o wytrzy-
małości na rozciąganie Rm nie mniejszej
niż 800 MPa), tulei mimośrodowej
o średnicy Ø29,4 mm (ze stali nierdzew-
nej o umownej granicy plastyczności
Re0,2 nie mniejszej niż 210 MPa oraz
o wytrzymałości na rozciąganie Rm nie
mniejszej niż 500 MPa) oraz dodatkowo
z kołków zabezpieczających o średnicy
Ø5,2 mm.

W celu wzmocnienia ściany warstwo-
wej należy nawiercić otwory (wiertarką
udarową) poziome w warstwie fakturo-
wej i nośnej, wprowadzając do nich ko-
lejno trzpień i tuleję mimośrodową. Ob-
racając tuleję względem osi podłużnej
trzpienia, powoduje się jego zakleszcze-
nie w warstwie nośnej i tulei w warstwie
fakturowej. Następnie należy zamoco-
wać, skośnie do osi trzpienia, kołek sta-
lowy zabezpieczający przed obróceniem
tulei względem trzpienia. Beton war-
stwy nośnej nie może być uszkodzony
w obrębie otworu na głębokości więk-
szej niż 10 mm, kotwa powinna być
wprowadzona w otwór lekkimi uderze-
niami młotka, a jej montaż należy
wykonać przy użyciu klucza dynamo-
metrycznego [1]. Kotwy powinny być
osadzone w ścianie pod kątem 80°
w płaszczyźnie poziomej, prostopadłej
do podłoża (rysunek 3). Należy je mon-
tować w parach, przy czym na każdym
elemencie ściennym należy osadzić
przynajmniej jedną parę kotew (w przy-
padku nieparzystej liczby można zasto-
sować dodatkową kotwę).
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Rys. 3. Widok (a) i sposób osadzenia (b)
kotwy (przekrój poziomy) wg [1]
Fig. 3. View (a) and way of anchoring (b) the
anchor (horizontal section) [1]

a)

b)
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Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych

w latach 2016 ÷ 2018 badań diagno-
stycznych oraz doświadczeń eksperc-
kich z okresu użytkowania budynków
wielkopłytowych stwierdzono brak za-
grożenia bezpieczeństwa ich ustrojów
konstrukcyjnych oraz odpowiednią
trwałość wystarczającą do dalszej wie-
loletniej eksploatacji. Wskazano możli-
wość postępującej w przyszłości de-
strukcji elementów zewnętrznych ścian
trójwarstwowych (przy jednoczesnym
zastosowaniu rozwiązań odmiennych
od założonych w katalogach systemo-
wych) oraz możliwość powstania zagro-
żenia nośności połączenia warstw faktu-
rowych i nośnych (stalowych wiesza-
ków i szpilek) oraz właściwości izola-
cyjne ścian niespełniające obecnych
i oczekiwanych wymagań dotyczących
energooszczędności.

W uzasadnionych przypadkach oraz
ze względu na niepewność oceny bez-
pieczeństwa i trwałości połączeń war-
stwy elewacyjnej z warstwą nośną reko-
menduje się wzmocnienie konstrukcji
ścian trójwarstwowych za pomocą roz-
wiązań systemowych.
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