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Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane wyniki oceny
bezpieczenstwa i trwatosci budynkow wielkoptytowych w Pol-
sce, zwracajac szczegdlng uwage na nieprawidtowosci konstruk-
cyjne i materialowe zewnetrznych $cian trojwarstwowych. Ze
wzgledu na niepewnos$¢ oceny potaczenia warstw fakturowych
inosnych tych elementoéw przedstawiono rekomendacjg ITB sto-
sowania wzmocnienia potaczenia za pomoca dodatkowych kotew
systemowych. W artykule wskazano wspotczesne rozwiazania
techniczne pozwalajace na osiagnigcie wymaganej niezawodno-
sci budynkow wielkoptytowych i zwigkszajace bezpieczenstwo
1 trwato$¢ Scian trojwarstwowych.

Stowa kluczowe: budownictwo wielkoplytowe; bezpieczenstwo;
trwalo$¢; Sciany trojwarstwowe; taczniki.

in large-panel buildings

Abstract. The article presents selected results of the safety and
durability assessment of large-panel buildings in Poland, focusing
on structural and material irregularities of external three-layer
walls. Due to the uncertainty of the connection assessment of
texture and load-bearing layers of these elements, the ITB
recommendation for the application of connection reinforcement
by means of additional system anchors was presented. The article
identifies modern technical solutions allowing to achieve the
required reliability of large-panel buildings and strengthening the
safety and durability of three-layer walls.

Keywords: large-panel building; three-layer walls; safety;
durability; connectors.

budynkach mieszkalnych

wykonanych metodami

uprzemystowionymi

w drugiej potowie XX w.,
ujawniaja si¢ nieprawidtowosci zwia-
zane z jako$cia ich wykonania oraz od-
dzialywaniami, wynikajacymi z wielo-
letniej eksploatacji [6, 8, 9]. Badania
diagnostyczne przeprowadzone w la-
tach 2016 + 2018 oraz do$wiadczenia
eksperckie z okresu uzytkowania bu-
dynkow wielkoptytowych wykazaty
brak zagrozenia bezpieczenstwa ich
konstrukcji oraz trwato$¢ wystarczaja-
ca do dalszej wieloletniej eksploatacji
[7, 9]. Stwierdzono jedynie mozliwo$¢
wystapienia w przysztosci destrukcji
elementow zewngtrznych §cian trojwar-
stwowych (przy zastosowaniu rozwia-
zan odmiennych od zatozonych w kata-
logach systemowych). CzynnoSci dia-
gnostyczne $cian trojwarstwowych
ujawnity mozliwos$¢ powstania zagro-
zenia nos$nosci polaczenia warstw fak-
turowych i nos$nych (stalowych wiesza-
kow 1 szpilek) oraz wykazaty mala
izolacyjnos$¢ $cian, w szczegodlnosci
D Instytut Techniki Budowlanej; Zaktad Kon-

strukcji Budowlanych, Geotechniki i Betonu;
j-szulc@itb.pl

w odniesieniu do wspodtczesnych i ocze-
kiwanych wymagan energooszczed-
nosci [9].

Wady rozwigzan
konstrukcyjnych scian
tréjwarstwowych

Na podstawie prac diagnostycznych
przeprowadzonych w ITB (w ramach
realizacji projektu pt. Ocena bezpie-
czenstwa i trwalosci budynkéw wznie-
sionych w technologiach uprzemysto-
wionych) stwierdzono, ze przy okresla-
niu niezawodno$ci budynkow wielko-
ptytowych podstawowym elementem
oceny jest stan techniczny i stopien zu-
zycia technicznego elementow $cian ze-
wnetrznych [9]. Z dotychczasowych ob-
serwacji wynika, ze stan ten moze by¢
lokalnie niedostateczny z uwagi na wy-
stgpowanie wad materiatowych i kon-
strukcyjnych stalowych tacznikow
w potaczeniach warstw fakturowych
i no$nych $cian zewngtrznych oraz nad-
mierne ich obciazenie — stad moze wy-
nika¢ niekontrolowane ich uszkodzenie.
W uzasadnionych przypadkach oraz ze
wzgledu na niepewno$¢ oceny bezpie-
czenstwa i trwato$ci potaczen warstwy
elewacyjnej z warstwa no$na konieczne

staje si¢ wigc wzmocnienie konstrukcji
$cian trojwarstwowych za pomoca roz-
wigzan systemowych mozliwych do apli-
kacji rownolegle podczas prowadzenia
prac termomodernizacyjnych.
Specyfikacje techniczne, w okresie
wznoszenia budynkow z ,,wielkiej pty-
ty”’, wymagaly stosowania wieszakow ze
stali odpornej na korozje lub stali zwyklej
weglowej z naddatkami na korozjg (sys-
tem OWT). Czasowo dopuszczano row-
niez stale zwykte weglowe z powlokami
cynkowymi lub aluminiowymi, a bada-
nia in situ wykazaty, ze na wieszaki sto-
sowano tez stal zwykla, stal odpornag
na korozjg, stal chromowa bez dodatkow
niklu oraz stal gatunku H13N4G9 [10].
Na podstawie szczegotowych badan
stanu tacznikow $cian trojwarstwowych
stwierdzono, ze gldéwnym problemem
w budownictwie wielkoptytowym byt
brak stali nierdzewnej wlasciwej jakosci
do wykonania potaczen $cian, tj. wie-
szakow 1 szpilek. Ujawniono pgknigcia
wieszakow ze stali H13N4G9 (rowniez
kruche w wyniku korozji migdzykrysta-
licznej) wystepujace w catym przekro-
ju w miejscach zagie¢ 1 prostopadte
do osi pretow (fotografia 1). Zastoso-
wanie w tacznikach oszczednos$ciowej
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Fot. 1. Przyklady peknigcia wieszakéw sta-
lowych warstwy fakturowej $cian zewnetrz-
nych w budynku wielkoplytowym [10]
Photo 1. Examples of destruction of steel han-
gers of the texture layer of external walls in
a large panel building [10]

.

(przy zmniejszonej zawartos$ci niklu
do 4% i wprowadzeniu dodatku manga-
nu) stali gatunku H13N4G9, produko-
wanej bez procesu odpuszczania i tra-
wienia, pomimo zachowania proporcji
sktadu chemicznego, nie gwarantowato
spetnienia wymagan trwato$ci i no$no-
$ci potaczenia [9, 10].

Mozliwosci techniczne
wzmochienia scian
tréjwarstwowych

Wzmocnienie konstrukcji $cian troj-
warstwowych, w szczegdlnosci elemen-
tow taczacych warstwy nosne i fakturo-
we, mozna uzyska¢ za pomoca syste-
mowych lacznikow/kotew stalowych.
Rodzaj, liczbg i rozstaw elementéw mo-
cujacych nalezy okresli¢ w projekcie
wzmocnienia z uwzglednieniem rzeczy-
wistego stanu technicznego elementéw
i kontrolnych obliczen statyczno-wy-
trzymato$ciowych [9].

Laczniki wklejane pokazane na
rysunku 1 [2] stosuje si¢ do wzmacnia-
nia niezarysowanych, betonowych §cian
warstwowych, w ktorych warstwa no-
$na jest wykonana z betonu klasy nie
nizszej niz C12/15. System lacznikowy
sktada si¢ z nagwintowanych pretow ze
stali nierdzewnej z nakrg¢tkami i pod-
ktadkami, tulei siatkowych ze stali zwy-
ktej, weglowej pokrytych warstwa cyn-
ku grubo$ci nie mniejszej niz 5 um oraz
winyloestrowych i bezstyrenowych za-
praw zywicznych. Prety stalowe wpro-

wadza si¢ w otwory wywiercone w be-
tonowych $Scianach warstwowych, a ich
konce osadza w otworach w warstwie
nosnej wypetnionych zaprawa zywicz-
na. Tuleje siatkowe umozliwiaja wply-
nigcie zaprawy zywicznej przez war-
stwe¢ izolacyjna do otworu w warstwie
nosnej [2].

Rys. 1. Betonowa $ciana tréjwarstwowa
z osadzonymi lacznikami wklejanymi [2]:
1 — nagwintowany pret stalowy poziomy;
2 — nagwintowany pret stalowy uko$ny;
3 — stalowa tuleja siatkowa; 4 — zaprawa
zywiczna; 5 — nakretka z podkladka

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

Laczniki wklejane z rysunku 2 [4] sa
przeznaczone do wzmacniania betono-
wych $cian warstwowych, w ktérych
warstwa nosna jest wykonana z betonu
zwyklego (niezarysowana lub zarysowa-
na) klasy min. C12/15. System sktada si¢
z nagwintowanych pregtéw ze stali nie-
rdzewnej oraz zywicy metakrylanowe;j.
Wzmacniajac betonowa Sciang warstwo-

warstwa fakturowa

warstwa izolacyjna
’ warstwa nosna
5

11~

tacznik
wklejany

-

R

Rys. 2. Wzmocnienie betonowej $ciany
warstwowej lacznikiem wklejanym [4]
Fig. 2. Reinforcement of the concrete san-
dwich wall with the bonded fastener [4]
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wa, nalezy wykonaé¢ otwory poziome
(za pomoca wiertarki lub wiertnicy w za-
leznosci od grubo$ci warstwy nosnej),
przechodzace przez warstwg fakturowa,
izolacyjna i no$na (na odpowiednia glg-
bokos¢ normowa). W otwory w warstwie
nosnej wprowadza si¢ Zywicg systemowa
1 osadza trzpienie stalowe [4].

Laczniki wklejane wg [3] stosuje si¢
do wzmacniania betonowych $cian war-
stwowych, w ktorych warstwa nosna
o grubosci nie mniejszej niz 60 mm jest
wykonana z betonu klasy nie nizszej niz
C12/15. Systemy tacznikowe sa dostar-
czane w kompletach zawierajacych na-
gwintowane prety ze stali nierdzewnej
z podktadkami i nakre¢tkami, stalowe tu-
leje siatkowe oraz zaprawg Zywiczng wi-
nylowo-estrowa lub epoksydowa. Otwo-
ry poziome wykonuje si¢ wiertarka udaro-
wa, z wiertlem o ostrzu z weglikow spie-
kanych lub wiertnica z wiertlem korono-
wym o ostrzu diamentowym, przez warstwe
fakturowa, izolacyjna i no$na. W otworach
w warstwie nosnej uklada si¢ siatke sta-
lowa, wprowadza zaprawe zywiczna, a na-
stepnie osadza prety stalowe [3].

Elementami sktadowymi tacznikéw
wklejanych [5] sa nagwintowane trzpie-
nie stalowe o $rednicy @20 lub @24 mm,
stalowe tuleje dystansowe i stalowe $ru-
by dociskowe M6 x 30 mm oraz zapra-
wa zywiczna winylowo-estrowa, bez-
styrenowa (dwu- lub jednokomponen-
towa). Elementy stalowe tacznikow [5],
tzn. trzpien, tuleja dystansowa i Sruba
dociskowa sa wykonane ze stali odpor-
nej na korozjg; tuleja dystansowa moze
by¢ ze stali konstrukcyjnej z elektroli-
tyczna powtoka cynkowa o grubosci nie
mniejszej niz 8 um (fotografia 2).

Laczniki wklejane o $rednicy 320 sa
przeznaczone do wzmacniania prefabry-

: L RN
Fot. 2. Widok osadzonej w Scianie trojwar-
stwowej kotwy stalowej [5]

Photo 2. View of a steel anchor [5] embedded
in the three-layer wall



kowanych (betonowych lub zelbeto-
wych) $cian warstwowych w budynkach
wielkoptytowych, w ktorych [5]:

m warstwa no$na (niezarysowana)
jest wykonana z betonu klasy nie nizszej
niz C12/15 o grubosci:

—nie mniejszej niz 80 mm w przy-
padku osadzenia tacznikéw w otworach
montazowych przelotowych lub nie-
przelotowych wykonanych metoda uda-
rowo-obrotowa z zastosowaniem wier-
tarki obrotowej z wiertlem o ostrzu z we-
glikow spiekanych lub metoda bezuda-
rowa za pomoca wiertnicy z wierttem
koronowym o ostrzu diamentowym;

— nie mniejszej niz 60 mm w przypad-
ku osadzenia tacznikéw w otworach mon-
tazowych przelotowych wykonanych me-
toda udarowo-obrotowa z zastosowaniem
wiertarki obrotowej z wierttem o ostrzu
z weglikow spiekanych lub metoda bez-
udarowg za pomoca wiertnicy z wierttem
koronowym o ostrzu diamentowym, albo
w przypadku osadzenia tacznikow
w otworach montazowych nieprzeloto-
wych o glebokosci 50 mm (przy taczni-
kach dtugosci 140, 160, 180, 200 lub 240
mm) wykonanych metoda bezudarowa
z zastosowaniem wiertnicy z wierttem
koronowym o ostrzu diamentowym;

m warstwa fakturowa (niezarysowa-
na) jest wykonana z betonu klasy nie
nizszej niz C12/15 o grubosci nie mniej-
szej niz 50 mm;

m warstwa izolacyjna ma grubosc¢ nie
wigksza niz 110 mm;

m taczna grubos¢ warstwy fakturowe;j
iizolacyjnej jest nie wigksza niz 190 mm.

Laczniki wklejane $rednicy @24 sa
przeznaczone do wzmacniania prefabry-
kowanych (betonowych lub zelbeto-
wych) §cian warstwowych w budynkach
wielkoptytowych, w ktorych [5]:

e warstwa nosna (niezarysowana)
wykonana jest z betonu klasy nie nizszej
niz C12/15 o grubosci:

—nie mniejszej niz 80 mm w przy-
padku osadzenia tacznikéw w otworach
montazowych przelotowych lub nie-
przelotowych wykonanych metoda uda-
rowo-obrotowa z zastosowaniem wier-
tarki obrotowej z wierttem o ostrzu
z weglikow spiekanych lub metoda bez-
udarowq za pomoca wiertnicy z wiertlem
koronowym o ostrzu diamentowym;

— nie mniejszej niz 65 mm w przypad-
ku osadzenia tacznikow w otworach

montazowych przelotowych wykona-
nych metoda udarowo-obrotowa z zasto-
sowaniem wiertarki obrotowej z wier-
tlem o ostrzu z weglikow spiekanych lub
metoda bezudarowa za pomoca wiertni-
cy z wiertlem koronowym o ostrzu dia-
mentowym albo w przypadku osadzenia
Iacznikéw w otworach montazowych
nieprzelotowych o glgbokosci 55 mm
(przy tacznikach dtugosci 140, 160, 180,
200 Iub 240 mm) wykonanych metoda
bezudarowa z zastosowaniem wiertnicy
z wierttem koronowym o ostrzu diamen-
towym,

e warstwa fakturowa (niezarysowa-
na) jest wykonana z betonu klasy nie
nizszej niz C12/15 o grubosci nie mniej-
szej niz 60 mm;

e warstwa izolacyjna ma grubos$¢ nie
wigksza niz 105 mm,;

® laczna grubos¢ warstwy fakturowej
iizolacyjnej jest nie wigksza niz 185 mm.

W celu osadzenia tacznika wklejanego
nalezy wykona¢ otwor w podtozu o $red-
nicy @22 + 24 mm (lacznik @20) lub
o Srednicy 926 + 28 mm (tacznik ©@24),
przedmuchac¢ go rgczna pompka i oczy-
$ci¢ szczotka, a nastgpnie wprowadzi¢
do niego zaprawg zywiczng i osadzi¢
trzpien stalowy lacznika. Przez specjal-
ny otwor w tulei dystansowej wprowa-
dza si¢ dodatkowo zaprawe zywiczna
w obrgbie warstwy fakturowej. Po za-
konczeniu procesu wiazania zaprawy
nalezy dokrgci¢ srube M6x30, mocuja-
ca tuleje dystansowa do nagwintowane-
go trzpienia stalowego [5]. Wszystkie
taczniki wzmacniajace potaczenie ele-
mentow scian trojwarstwowych powin-
ny by¢ stosowane zgodnie z projektem
technicznym, opracowanym z uwzgled-
nieniem wymagan norm, przepiséw bu-
dowlanych, wymagan aprobat i ocen
technicznych oraz zalecef producenta
dotyczacych zasad wykonywania zamo-
cowan.

Laczniki mechaniczne przedstawio-
ne na rysunku 3 [1] sa przeznaczone
do wzmacniania betonowych $cian war-
stwowych, poddawanych procesom re-
nowacji. Kotwy moga by¢ stosowane
wylacznie w celu przeniesienia obcia-
zen pionowych z warstwy fakturowej
na warstw¢ nosng $ciany wykonanag
z betonu klasy nie nizszej niz C12/16,
o grubosci nie mniejszej niz 80 mm. Ko-
twa zlozona jest z trzpienia o $rednicy

Rys. 3. Widok (a) i sposob osadzenia (b)
kotwy (przekrdéj poziomy) wg [1]

Fig. 3. View (a) and way of anchoring (b) the
anchor (horizontal section) [1]

724 mm (ze stali nierdzewnej o umow-
nej granicy plastycznosci R, nie
mniejszej niz 600 MPa oraz o wytrzy-
matosci narozciaganie R nie mniejszej
niz 800 MPa), tulei mimosrodowej
o $rednicy 929,4 mm (ze stali nierdzew-
nej o umownej granicy plastycznosci
R, nie mnigjszej niz 210 MPa oraz
o wytrzymato$ci na rozciaganie R nie
mniejszej niz 500 MPa) oraz dodatkowo
z kotkéw zabezpieczajacych o srednicy
75,2 mm.

W celu wzmocnienia $ciany warstwo-
wej nalezy nawierci¢ otwory (wiertarka
udarowa) poziome w warstwie fakturo-
wej i no$nej, wprowadzajac do nich ko-
lejno trzpien i tulej¢ mimosrodowa. Ob-
racajac tulej¢ wzgledem osi podluznej
trzpienia, powoduje si¢ jego zakleszcze-
nie w warstwie no$nej i tulei w warstwie
fakturowej. Nastgpnie nalezy zamoco-
wac, skosnie do osi trzpienia, kotek sta-
lowy zabezpieczajacy przed obroceniem
tulei wzglgdem trzpienia. Beton war-
stwy nosnej nie moze by¢ uszkodzony
w obrgbie otworu na glgbokosci wigk-
szej niz 10 mm, kotwa powinna by¢
wprowadzona w otwor lekkimi uderze-
niami mtlotka, a jej montaz nalezy
wykonaé przy uzyciu klucza dynamo-
metrycznego [1]. Kotwy powinny by¢
osadzone w S$cianie pod katem 80°
w plaszczyznie poziomej, prostopadiej
do podtoza (rysunek 3). Nalezy je mon-
towa¢ w parach, przy czym na kazdym
elemencie $ciennym nalezy osadzié
przynajmniej jedna parg kotew (w przy-
padku nieparzystej liczby mozna zasto-
sowa¢ dodatkowa kotwe).
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych
w latach 2016 + 2018 badan diagno-
stycznych oraz do$wiadczen eksperc-
kich z okresu uzytkowania budynkéw
wielkoptytowych stwierdzono brak za-
grozenia bezpieczenstwa ich ustrojow
konstrukcyjnych oraz odpowiednia
trwalo$¢ wystarczajaca do dalszej wie-
loletniej eksploatacji. Wskazano mozli-
wos$¢ postepujacej w przysztosci de-
strukcji elementéw zewngtrznych $cian
trojwarstwowych (przy jednoczesnym
zastosowaniu rozwigzan odmiennych
od zatozonych w katalogach systemo-
wych) oraz mozliwo$¢ powstania zagro-
zenia no$nos$ci polaczenia warstw faktu-
rowych i1 no$nych (stalowych wiesza-
kow i szpilek) oraz whasciwosci izola-
cyjne $cian niespelniajace obecnych
i oczekiwanych wymagan dotyczacych
energooszczednosci.

W uzasadnionych przypadkach oraz
ze wzgledu na niepewnos¢ oceny bez-
pieczenstwa i trwalosci polaczen war-
stwy elewacyjnej z warstwa no$na reko-
menduje si¢ wzmocnienie konstrukcji
$cian trojwarstwowych za pomocg roz-
wiazan systemowych.
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