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Streszczenie. Wykorzystanie prefabrykowanych elementéw archi-
tektonicznych na elewacjach budynkow ma w Polsce dtuga trady-
cje. W artykule zwrdcono uwage na aspekt trwatosci elementow
w przypadku takiego zastosowania na przyktadzie kosciota $w.
Michata Archaniota w Warszawie, w ktorym frontowa elewacja
wykonana jest z azurowych prefabrykatow betonowych. Po wie-
loletnim okresie uzytkowania elementy te wymagaja naprawy, co
stanowi ogromne wyzwanie techniczne. Analiza charakteru uszko-
dzen pozwala oszacowa¢ zakres niezbgdnych napraw i w $wietle
aktualnych przepisow sktania do refleksji nad ksztalttowaniem trwa-
tosci elementow architektonicznych z betonu prefabrykowanego.
Stowa kluczowe: beton prefabrykowany; trwalos¢; elewacja;
estetyka; naprawy.

polskiej przestrzeni architektonicznej wystepuje

wiele obiektow z betonem na elewacji, zarowno

w formie Scian monolitycznych, jak i w formie

prefabrykowanej. Wymagania dotyczace betonu
architektonicznego formutowane w specyfikacjach, zgodnie
z [3] lub innymi, w tym zagranicznymi wytycznymi, nie do-
tycza w zasadzie aspektu trwatosci efektu estetycznego. Ele-
ment wzorcowy (tzw. mock-up) stanowi podstawe odbioru
estetycznego, natomiast kwestia trwato$ci tego efektu nie jest
rozwazana. Nawet jesli pojawiaja si¢ tzw. procedury starze-
niowe w normach na elewacyjne wyroby prefabrykowane
z betonu, np. w normie [4] na cementowo-wlokniste ptyty
elewacyjne, to i tak stanowia one podstawe kontroli zmian
cech mechanicznych po starzeniu, a nie estetycznych. Co wig-
cej, elementy cienko$cienne, o matym przekroju i azurowej
geometrii, ktore pozwalajq architektom uzyskiwac¢ niebanal-
ne i atrakcyjne wizualnie formy (fotografia 1), w wyniku sta-
rzenia nie tylko traca cz¢$¢ walorow estetycznych, ale moga
takze w diuzszej perspektywie stosunkowo tatwo ulegac de-
strukcji mechaniczne;.

Przyktadem, ktory powinien da¢ do myslenia, jest elewa-
cja frontowa kos$ciota S$w. Michata Archaniota przy ul. Putaw-
skiej w Warszawie. Analiza tego przypadku stanowi ciekawe
studium trwatosci filigranowych profili betonowych wyeks-
ponowanych na reprezentacyjnej elewacji, w trudnych warun-
kach srodowiskowych centrum Warszawy.

b Politechnika Warszawska; Wydzial Inzynierii Ladowej
*) Adres do korespondencji: gad@il.pw.edu.pl
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of prefabricated concrete elements

Abstract. The use of prefabricated architectural elements on
building facades has a long tradition in Poland. The article
highlights the aspect of the durability of elements in such
applications, indicating the example of Church of St. Michael
Archangel in Warsaw, where the front elevation is made of
architectural concrete prefabricates. After many years of use, these
elements require repair, which is a technical challenge. The
analysis of the nature of the damage allows to estimate a wide
range of necessary repairs and, in the light of the current
regulations, prompts reflection in the field of shaping the durability
of architectural elements made of prefabricated concrete.
Keywords: precast concrete; durability; facade; aesthetics;
concrete repair.
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Fot. 1. Niestandardowe elewacje w budynkach uzytecznoS$ci pu-
blicznej [2]
Photo 1. Non-standard facades in public utility buildings [2]

Charakterystyka konstrukcji i stanu elewaciji

Kosciot zostal wzniesiony na przetomie lat pie¢dziesiatych
i sze$c¢dziesiatych ubiegtego wieku, w technologii mieszane;j,
z wykorzystaniem licznych elementow prefabrykowanych sta-
nowiacych architektoniczne akcenty elewacji. Zaawansowane
uszkodzenia wystepuja przede wszystkim na frontowych pre-
fabrykatach elewacyjnych kos$ciota (fotografia 2). Elewacja ta
zostata zbudowana z elementow o H-ksztattnym przekroju po-
ziomym, ktorych srodnik jest azurowy, a potki stanowia pota-
czenie kolejnych segmentow elewacji. Pojedyncze elementy
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Fot. 2. Elementy prefabrykowane na elewacji frontowej kos$ciola
Photo 2. Prefabricated elements of the church on the front elevation

maja 120 lub 60 cm wysokosci i1 ustawione jeden na drugim
tworza samonos$ng $ciang elewacyjna o wysokosci ok. 30 m,
usztywniona od strony wewngtrznej stropami. Budowa ele-
mentu, zidentyfikowana na podstawie badan metodq radarowa
Ground Penetrating Radar (fotografia 3) wraz z wykonaniem
lokalnych odkrywek z odchodzacej samoistnie otuliny pretow
zostata przedstawiona na rysunku.

Fot. 3. Przyklad detekcji zbrojenia elementu z wykorzystaniem ra-
daru GPR
Photo 3. Example of element reinforcement detection using GPR radar

Na podstawie pomiarow i obserwacji [ 1] stwierdzono rozle-
gle uszkodzenia elementow elewacyjnych. Obejmuja one od-
spojenia zewngtrznych pionowych krawedzi elementéw oraz
spekania poziome elementow od strony wewngtrznej, przebie-
gajace zazwyczaj poziomo mniej wigcej w potowie wysokosci
elementu. Odspojenia od zewnatrz dotycza praktycznie wszyst-
kich elementéw na catej wysokos$ci fasady. Uszkodzenia ele-
mentéw od zewnatrz przebiegaja wzdhuz pretow zbrojenio-
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Szkic ksztaltu i gléwnego zbrojenia elementu
Sketch of the shape and main reinforcement of the element

wych i dotycza calej grubosci otuliny zbrojenia. Zbrojenie z pre-
tow o $rednicy 6 mm i grubo$¢ otuliny mniejsza niz 2 cm w po-
faczeniu ze staba jakos$cia betonu (piaskobeton z kruszywem
o granulacji do 2 mm) stanowity czynniki, ktore sprzyjaty ko-
rozji zbrojenia i w jej nastgpstwie odpadaniu fragmentow otu-
liny. Podczas prac diagnostycznych stwierdzono catkowite skar-
bonatyzowanie otuliny i daleko posunigta korozjg pretow (fo-
tografia 4). Oprocz skutkéw zwiazanych z trwatoscia elewacji,
zagrozone moze by¢ takze bezpieczenstwo uzytkownikow ze
wzgledu na spadanie odspojonych fragmentéw oraz, w dalszej
perspektywie, na ryzyko utraty statecznosci samono$nej $cia-
ny elewacyjnej. Zmusito to zarzadcg obiektu do wdrozenia
dziatan zabezpieczajacych, ktére w obecnym stanie chronia
uzytkownikow $wiatyni w sposob dostateczny.

Fot. 4. Rozlegle uszkodzenia elementow elewacyjnych
Photo 4. Extensive damage to facade elements
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Przyczyny uszkodzen

Przyczyny uszkodzen elementéw prefabrykowanych ele-
wacji zwiagzane sa z etapem projektowania elementow wg
standardow sprzed przeszto pot wieku, a takze z jakos$cia ow-
czesnych materiatow i niskimi standardami produkcji w po-
roOwnaniu z obowiazujacymi we wspotczesnych wytworniach
prefabrykatow betonowych.

Zastosowany w elementach beton charakteryzowat sig bar-
dzo drobnym uziarnieniem i prawdopodobnie (ocena makro-
skopowa) niewielka zawarto$cia cementu. Grubo$¢ otuliny
wynosita w przypadku powierzchni bocznych elementow je-
dynie kilkanascie milimetréw, co wynikato z geometrii cien-
kosciennych elementoéw elewacyjnych. Zbrojenie elementow
wykonano z prgtow gladkich ¢ 6 mm, czyli potencjalnie bar-
dzo podatnych na korozjg. Takie parametry bytyby niedopusz-
czalne w $wietle obecnych standardéw projektowania prefa-
brykatow. Zastosowane materiaty o ztej jakoSci oraz niewiel-
ki stopien zbrojenia elementow wptynat rowniez na ogolna ich
sztywno$¢ podczas pracy w samonosnej Scianie elewacji. Zna-
lazto to odzwierciedlenie w regularnym uktadzie rys przebie-
gajacych poziomo zazwyczaj w potowie wysokosci poszcze-
g6Inych elementow.

Analizujac trwatos$¢ elewacji, nalezy wzia¢ réwniez pod
uwage zmiany Srodowiskowe w rejonie kosciota, zlokalizowa-
nego pierwotnie poza §cistym centrum Warszawy, ktory w mia-
r¢ rozwoju stolicy znalazt si¢ w bardziej agresywnej strefie od-
dzialywania zanieczyszczen miejskich. Warto zauwazy¢, ze
pomimo wskazanych czynnikoéw ograniczajacych trwalos¢,
przedmiotowe elementy petnia swoja funkcjg przez ok. 60 lat.
Jest to okres w znacznym stopniu satysfakcjonujacy, szczegdl-
nie ze odnosi si¢ do elementow niestanowiacych konstrukcji
nos$nej obiektu. Osobnym zagadnieniem pozostaje kwestia es-
tetyki elewacji, ktéra w obecnym stanie nie jest satysfakcjo-
nujaca, a takze bezpieczenstwa uzytkownikow. W tych rozwa-
zaniach trzeba bra¢ pod uwagg fakt, ze proces destrukcji po-
stgpuje, a zabezpieczenia czy naprawa bgda kosztowne.

Koncepcje naprawy elewaciji

W szesédziesigeioletniej historii obiektu dziatania naprawcze
na analizowanej elewacji byly juz podejmowane, przy czym nie
jest dostgpna zadna dokumentacja tych napraw. W przypadku
niektérych odkuwek na elewacji widoczny jest inny materiat,
wykorzystany do lokalnej naprawy — réwniez drobnoziarnisty
(z kruszywem 2/4 mm). Material ten jest rowniez skarbonaty-
zowany, ale w ograniczonym zakresie, tzn. ok. 20 mm od po-
wierzchni zewngtrznej i ok. 7 mm od powierzchni bocznej.
Roznica wynika zapewne z odmiennej ekspozycji na warunki
atmosferyczne obu powierzchni oraz zwiazanej z tym réznej
trwato$ci wyprawy malarskiej na powierzchni elementow.
W obecnej sytuacji trwatos¢ karbonatyzacyjna warstwy na-
prawczej takze si¢ wyczerpuje i nalezy si¢ spodziewac dalsze-
go postepu korozji zbrojenia w strefach naprawianych.

W obecnym stanie elewacji rozwazenia wymaga wlasciwa
strategia postgpowania. Stopien uszkodzenia elementow ele-
wacji, w tym daleko posunigta destrukcja od strony zewngtrz-
nej obejmujaca nie tylko strefg otuliny, ale i samo zbrojenie
oraz liczne zarysowania elementéow od strony wngtrza ko-
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Sciota, wskazuje, ze opcja potencjalnie najwlasciwsza moze
by¢ kompletna wymiana elementéw elewacji na nowe stano-
wiace replike oryginalnych pod wzgledem estetycznym, ale
zaprojektowanych i wykonanych z uwzglgdnieniem najnow-
szych rozwigzan materialowych i technologicznych. Alterna-
tywa jest opracowanie kompleksowego projektu naprawy
uwzgledniajacego fakt glebokiej destrukeji betonu i zbrojenia
elementéw oraz analizg stateczno$ci przegrody, ale naszym
zdaniem ten wariant jest niezwykle trudny do zrealizowania,
a prognoza trwatosci elewacji po naprawie obarczona bgdzie
duzym stopniem niepewnosci.

Ostateczna decyzja o wyborze sposobu naprawy elewacji po-
winna wynika¢ z analizy uwzgledniajacej aspekty techniczne re-
alizacji prac, ich optacalno$¢ ekonomiczna oraz obowiazujace
przepisy z uwzglednieniem faktu, ze obiekt jest zabytkowy. Do-
datkowym aspektem, ktory moze by¢ uwzgledniony w procesie
decyzyjnym, jest zagadnienie potrzeby termomodernizacji prze-
grod zewngtrznych kosciota. Ewentualne dziatania nie moga
ingerowa¢ w wyglad elewacji, co zasadniczo utrudnia moder-
nizacje istniejacego rozwiazania i zdaje si¢ przemawiac¢ za wa-
riantem obejmujacym wykonanie nowej elewacji.

Nowo zaprojektowane i wykonane elementy powinny od-
powiada¢ elementom oryginalnym pod wzgledem wygladu
zewngtrznego, geometrii oraz kolorystyki. W projekcie kon-
strukcyjnym catej elewacji z nowych elementow celowe jest
rozwazenie rzeczywistej sztywnosci przegrody i jej pracy
w konstrukeji, z wykorzystaniem obserwacji charakteru zary-
sowan poprzecznych obecnie istniejacych prefabrykatow.
W zaleznos$ci od decyzji inwestora oraz przepisow prawa moz-
na rozwazy¢ modyfikacje¢ elementoéw majaca na celu popra-
we efektywnosci energetycznej przegrody (obnizenie wspot-
czynnika U przegrody). Warte rozwazenia jest zastapienia tra-
dycyjnego zbrojenia zbrojeniem niemetalicznym w postaci
pretow lub zbrojenia rozproszonego (wtdkna np. szklane),
wykonanie elementu z betonu polimerowo-cementowego lub
z geopolimerow przeznaczonych do takich aplikacji.

Uczestnikiem przedsigwzigcia juz od fazy projektowej powi-
nien by¢ renomowany producent prefabrykatow. Naszym zda-
niem podjecie takiego projektu mogloby by¢ atrakcyjne wize-
runkowo dla takiego producenta i stanowi¢ jednocze$nie przy-
czynek do stworzenia cieckawego elastycznego systemu prefa-
brykowanych elementéw do wznoszenia samono$nych elewa-
cji, ktory mogiby stanowié alternatywe dla dominujacych obec-
nie ptyt elewacyjnych mocowanych do konstrukeji wsporczych.
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