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IDENTYFIKACJA USZKODZE N ELEMENTOW WIELKOPLYTO-
WYCH W ASPEKCIE OCENY
BEZPIECZE NSTWA EKSPLOATACYJNEGO BUDYNKU

IDENTIFICATION OF DAMAGES OF PANELBUILDINGS ELEMENTS
IN ASPECT OF OPINION OF EXPLOITATIVE SAFETY

StreszczenieBudynki wykonane w technologii wielkoptytowej, pdkadzieskciu latach ich eksploatacji, wy-
kazup niekiedy znaczny stopiezuzycia, a zarazem niglkwartas¢ uzytkows. Dlatego te, wigksza¢ z nich musi
zost& zmodernizowana z uwagi na wspoétczesne wymagaapatrzebowanie rynku. Modernizacja ta powinna
jednak zostéa pofaczona z analiz wystpujacych uszkodze w aspekcie bezpiecastwa eksploatacyjnego, a
przede wszystkim z weryfikacjplanowanych prac naprawczych pagdm konstrukcyjnym i ekonomicznym.
W artykule tym, na podstawie badprzeprowadzonych na teranie miasta Krakowa, ptaedsno zakres wy-
stepowania, rodzaj i stopleuszkodza, ocer przyczyn ich powstania, a tak mazliwosci oceny bez bada,in
Situ”.

Abstract The buildings in the panelbuilding technologiesstsummers their exploitation, they show the some-
times considerable degree of waste, and so atmirése& usable value. Therefore and because of thsept
requirements and market demands the majority df buddings has been already modernized or has todud-
ernized soon. However this modernization shoulddimected first of all with the verification of raip works
planned in the building from the constructional @ednomical point of view and also with the analysfi dam-
ages in the aspect of exploitational safety. Orbss of researches conducted in Cracow the ramgntages
occurrence, possibilities of their estimation afsb averifications of causes of of opinion withonveéstigations

“in sieve”.

1. Wprowadzenie

Wspoiczesne wymaganiayikowe i zapotrzebowanie rynku mieszkaniowego doparo
dzity do podgcia modernizacji starzggej st substancji mieszkaniowej w istraeych bu-
dynkach prefabrykowanych. Powinna onac¢ byealizowana zarbwno w zakresie poprawy
rozwigzan architektoniczno-funkcjonalnych, jak réwniev zakresie trwakzi po dociepleniu
budynkow. W krajach zachodnich proces ten pitAgrme programdéw rgdowych, natomiast
w Polsce zostat oblly wytacznie ,Rzdowym programem wspierania inwestycji energoosz-
czednych” w zakresie docieplenia, wkomponowanym w na@tm gospodarki rynkowej[2].

Przy planowaniu modernizacji budynkow wielkoptytmk konieczne jest rozpoznanie:
czy konstrukcja budynku spetnia wspétczesne wymiagan zakresie standéw granicznych
nosnosci i uzytkowalnasci, czy wykonawstwo budowlane byto zgodne z zeivami projek-
towymi i czy nie wysipity istotne wady wykonawcze wptywge na bezpiecistwo.
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Budynki wielkoptytowe w Polsce projektowane i waaone byly na podstawie doiad-
czer zagranicznych i krajowych, a syn¢ewiedzy w tym zakresie zawiesanonografie pro-
fesora B. Lewickiego [3,4,5]. Przepisy normowe vasig projektowania systemowego bu-
downictwa prefabrykowanego zapewnitakze obecnie bezpiecastwo konstrukcji w zakre-
sie standéw granicznych fmosci i uzytkowalnaci, jak rowniez wymagala odporndg¢ na lo-
kalne uszkodzenia spowodowane oddziatywaniamatkgjvymi [6,8,9]. Potwierdza to tak
prowadzony przez ITB od 35 lat rejestr, z ktéregmika, iz liczba awarii budowlanych w
budownictwie wielkoptytowym, odniesiona do liczbyaszka zbudowanych w tej technolo-
gii nie odbiega od analogicznego stosunku awauiynidéw zbudowanych w innych techno-
logiach [9,20].

Przystpujac do analizy problemu bezpiedmtwa eksploatacyjneddudynkéw prefabry-
kowanych nalgy mie¢ swiadomac¢ tego, ze ich stan techniczny jest zricowany. Mamy
bowiem do czynienia z budynkami, ktoreve dobrym stanie technicznym oraz z budynkami,
w ktérych wysgpuja wady budowlane ob#ajace ich standardaytkowania [7,11,19,20,22].
Czs$¢ z nich zostata wykonana niezgodnie z wymaganiamjeftowo-technologicznymi,
ktore spowodowaly obaenie ich trwatéci, a niekiedy doprowadzity do stanu lokalnego za-
grozenia bezpieczestwa [6,12,16,17,21]. Iké budynkéw dobrych i ztych jest trudna do usta-
lenia, a analiza bada,in situ” [11,13] wykazataze stopi@ i zakres uszkodzezalezy bez-
sprzecznie od jakoi wykonanego monfa. Dlatego mena przyjé, ze w polskich zasobach
mieszkalnych z wielkiej ptyty istnigjbudynki bez uszkod#e jak réwnie budynki o ranej
(znacznej) liczbie uszkodzonychiety.

2. Identyfikacja uszkodzer wystepujacych w budynkach wielkoptytowych

Uszkodzenia wyspujace we wszystkich typach budynkéw wzniesionych matoid
uprzemystowionymi mzna podziek na dwie grupy. Pierwgzz nich stanowi te, ktore §
bardzo zbltone lub analogiczne do uszkodagystkpujacych w budownictwie tradycyjnym i
wystepuja one najcgsciej w elementach wykonywanych w miejscu wbudowdnga scianki
dziatowe, wyprawy tynkarskie). Z kolei do drugiepgy nalea te uszkodzenia, ktére wyni-
kaja ze specyfiki budownictwa uprzemystowionego, a egémie z jakéci produkcji i mon-
tazu elementéw. $to uszkodzenia wygbujace w samych elementach, oraz w obszarach ich
zamocowa czyli w tzw. zhczach.

Przy ocenie bezpiecastwa konstrukcji podstawowe znaczenia ma ustaleaie zaistnia-
te uszkodzenie (najezciej rysa) jest ustabilizowane, czy: tego nag¢zenie wzrasta w czasie
[7,10,11,14]. Analiza jego rozwoju stanowi jedepadstawowych elementow urdiwviaja-
cych zastosowanie wdaiwych sposobdéw napraw, zapewn@jch bezpieczsstwo i trwatdé
konstrukcji budynku. Ocena uszkodzenia powinngcwistal&, czy jest ono wagwykonaw-
cza, czy jest to lokalne przegienie jednego lub kilku elementéw konstrukcji. Jasa o tyle
wazna, poniewa jej ocena pozwala na wyeliminowania nie tylko &kwi, ale przede
wszystkim przyczyny powstania tego uszkodzenia.

3. Charakterystyka uszkodz& w swietle badan in situ

Podczas prowadzenia w latach 2003-2006 obserwaiglktdw zlokalizowanych na terenie
miasta Krakowa i regionu poddano analizie wielomde budynki mieszkalne wykonane w
technologii wielkoptytowej. Budynki te zostalty wykane w systemach W-70 i WK-70 w
latach 1970-90, wyspowaty w zabudowie wolnostgjej, posiadaty od 4-rech do 12-tu kon-

! bezpieczastwo eksploatacyjne rozumiane jako czynniki wphagajna obrienie trwaldci i standardu iyt-
kowania budynku.
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dygnaciji i ztazone byly z jednego do ss®u oddylatowanych od siebie segmentoéw. Podczas
bada wyodrbniono typowe uszkodzenia, ktérych ocena i anatieawolity na ustalenie
prawdopodobnych przyczyn ich powstania.

Uszkodzenia wys¢pujace na zewstrz budynku:

Do charakterystycznych uszkodzmazna zalicz¢ zarysowania warstwy fakturowej, kté-
rych przebieg i lokalizacja byly zzdicowane. Wysipowaly one na powierzchni elementu,
rzadziej w okolicy zicza, a ich rozwartg ksztattowata s na poziomie 0,5-3,0 mm (rys. 1a).
Stwierdzono take nieprawidiowe usytuowanie w ptaszémie elementu wskutek wadliwego
montau (rys. 1b), ktdre najegciej wystpowato jednoczaie w zhczach poziomych i pio-
nowych (tzw. ,skoszenie” elementu). Przemieszczémiesztattowaty sina poziomie od 2-4
cm. Uszkodzenia elementu polega na wykruszeniu warstwy fakturowej wysbwaty
srednio wco trzecim, hdz czwartym elemencie i najeiciej rejestrowane byly na nasach
ptyt (rys. 1c,d). Zdarzaly sitakze przypadki wysipienia takich uszkodsew srodku elemen-
tu.

Rys.1. Przyktady uszkodie elementéw wielkoptytowych zinwentaryzowanych odwestrz budynku:
a,c,d) uszkodzenia warstwy fakturowej, b) wychysepliyt ZWS wskutek nieprawidtowego moria

Uszkodzenia wysgpujace wewmytrz budynku:

Do grupy tych uszkodzezakwalifikowano rysy wyspujace w zhczach ptytsciennych i
stropowych oraz na stykéciany ze stropem. W atzach pionowych wyspowaty one na
styku prefabrykatu i ztza lub w jego nata, a lokalnie stwierdzono destrukgamego z+
cza (rys. 2a-c). W gornych nasch sciany i stropu rejestrowano tak uszkodzenia, ktore
swiadczyly o wadach eksploatacyjnych — zatynkowdmniezabetonowanie szczeliny pami
dzy sciama ZWO i stropemS (rys. 2d,e). Wszystkie te przypadki pozwalap uogoélnienie
charakterystyk rys w g¢zach, ktére sskutkiem przede wszystkim wad wykonawstwa.
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Rys.2. Przykfady zinwentaryzowanych uszkadzeewmtrz budynku: a,b,c) zarysowania i destrukcja w- zt
czachZWO-W-ZWO, d) zarysowanie tynku w @zu ZWO-S-ZWO, e) uszkodzenie wywotane wadiw
naprave (zabetonowaniem) szczeliny pod stropem

W ztaczachZWO-W-ZWO zarysowania wygpowaty: na jednej kondygnacjiatlz tez ja-
ko ciagte na kilku kondygnacjach lub na catej wys&tidoudynku. Ich rozwarcie wynosito od
okoto 0,5 mm w poziomie parteru i zszata s§ do okoto 1,5 mm na ostatniej kondygnaciji,
a lokalnie wynosito nawet 2-5 mm (rys. 2a-c). Rysw wigkszaci przypadkow przebiegaty
w plaszczynie styku prefabrykatu i z¢za, a take w samych zczach. Nie stwierdzono
istotnej prawidtoweéci w wyskpowaniu rys na wysokaci jednej kondygnacji, gdywyste-
powaly one losowo na #dych kondygnacjach. Zawsze jednakasabne one byly z niedo-
ktadnym zabetonowaniemaziza, a ich nasilenie byto wkisze w nieocieplanych budynkach.

W zlaczachZWS-ZWO i ZWO-W-ZWS wystkpujacych w naraach skrajnych sekcji i w
wewrgtrznych nar@ach budynkow z uskokami, zaobserwowangka czestas¢ wystkpo-
wania rys w nargach potudniowych, @iw nara@zach potinocnych. Najezciej ich rozwarcia
nie przekraczaty 0,5 mm. Jednak w kilku przypadkaatejestrowano rysy o rozwasto po-
wyzej 2 mm, ktére g skutkiem odksztatdetermicznych i wad wykonawstwa (rys. 2b).

W zlaczachZWS-ZWS i W-W rysy wysepowaty z reguty na catej wysoka kondygnaciji,
wzdhuz obu stykow zicza i prefabrykatu. Ich rozwarcia wynosity maksyni@l0,5 mm. W
ztaczach tych nie stwierdzono wadliwego wykonawstwanafologia rys wykazujeze a1
one skutkiem odksztataeskurczowych betonu i niedostatecznej jego przycaep w ptasz-
czyznie styku.

W ziaczachZWO-S-ZWO pojawiapce se uszkodzenia byly konsekwencprzekazania
obciazenia z ptyty stropowep na gorma krawedz warstwy nénej sciany ZWO (rys. 2e). W
takich przypadkach szczelinagdzy gorra krawedzia sciany ZWO i dolna powierzchmi pty-
ty stropowejS byta wypetniona zaprayvcementow. Wystpowaty réwnie przypadki wy-
petnienia tej szczeliny metadniekcji wykonanej, w wyniku zaleéerzeczoznawcow, w celu
zlikwidowania widocznych rys tynku wzdhstykusciany ZWO ze stropem (rys.2 d). Nieste-
ty efekt takiego pospowania byt odmienny od oczekiwanego.
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4. Spotykane dziatania naprawcze

Na podstawie badawlasnych autorow oraz opisywanych w literaturzeepmiotu
[8,10,11,12,14,15,18] w wkszdaici przypadkéw prace naprawcze ogranigzsig do drob-
nych poprawek podczas remontowigych, ale incydentalnie istnieje koniecz@owaz-
niejszych napraw zwranych z wadami wykonawczymi. Wszystkie one powitoyy po-
przedzone ocendokonam przez osoby posiadae do tego odpowiednie kwalifikacje z
uwzgkdnieniem specyfiki konstrukcji systemu wielkoptytego. Istotne jest to szczegdlnie w
momencie zastosowania nowych materiatow i techniolemontowo-naprawczych.

Prowadzona ocena stanu technicznego budynkéw vpsfiavych ujawnita liczne préby
napraw uszkodzew zfaczach (rys. 3a-c). Niestety niektére zbadane sposapraw wskazu-
ja, iz zostaly one wykonane bez znajammiospecyfiki konstrukcji budynkéw wielkoptyto-
wych, jak réwnie swiadcz o podstawowych ktlach technicznych (rys. 3b,c). W konse-
kwenciji nie przyniosty one oczekiwanych rezultat@jedynie podniosty koszty remontow
poprzez konieczrié wykonania kolejnych napraw. Przemieszczenia yezach mog pro-
wadzi réwniez do uszkodzenia ocieplenia (rys. 3d,e).

sowanie pionowe
syku elementow

Rys.3. Przyktady napraw uszkodzea-c) zinwentaryzowane sposoby wzmochieniacztZWO-W-ZWO,
d,e) uszkodzenia ocieplenia BSO wskutek przemiegavzgaczach

5. Analizy numeryczne

Przeprowadzona inwentaryzacja uszkadxe zlaczach umaliwita wyselekcjonowanie
wad wykonawczo-mong@awych, ktére mana uwzgédni¢ przy modelowaniu warunkéw
brzegowych dlaciennych elementow wielkoptytowycBWO. Przy doborze schematow wy-
korzystano zaréwno literattiprzedmiotu [10,12,16,17,18,20], jak rowhigane zebrane pod-
czas prowadzonych batlaW modelowaniu pracy elementu uwadhiono zaréwno wady
wykonawcze jak i sposoby jego napraw i wzmotinie
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Na rysunku 4 przedstawiono przyktad wynikow analmymerycznej elementu warstwo-
wej sciany ZWO. W przygtym modelu obliczeniowym zatono warunki brzegowe
uwzgkdniagce zbadane wady wykonawcze (brak weig) oraz eksploatacyjne (dodatkowe
obciazenie spowodowane olgeniem statym i gytkowym wskutek wykonania iniekcji
szczeliny dylatacyjnej pod stropem).
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Rys.4. Przyktad modelowania eleme@WO o rozpgtosci 600 cm obcizonego dodatkowo reakcpd stropu
przekazywaa na wolry krawedz elementu w przypadku zabetonowania szczeliny dglgbej pod stro-
pem: a) uktad zbrojenia, b) pragy schemat statyczny warstwydmej - oddylatowanie zEz pionowych
oraz brak wypetnienia betonemazta poziomego (brak podparcia dolnej kgdwi elementu), ¢) mapa
maksymalnych napgen na kierunku poziomym d) przyktadowe uszkodzeniaag)a maksymalnych na-
prezen na kierunku pionowym, f) przykladowe uszkodzenia

Wyniki analiz numerycznych podanego przyktadu onazych badanych przypadkow
wskazuj, ze stan obliczonych maksymalnych ngeh zadowalajco odwzorowuje obszary
zinwentaryzowanych uszkodzéys. 4d,e).

Mozna zatem oczekiwaze taki sposob podajia umaliwi identyfikacje wad wykonaw-
czych tylko na podstawie inwentaryzacji makroskoppuszkodz#, bez koniecznai wy-
konywania badaodkrywkowych.

W zamierzeniach autoroéw jest opracowanie zasadge Ki6zwoh na ustalenie przyczyn
powstawania uszkodéagbez koniecznai dziatar inwazyjnych w mieszkaniach, a jednocze-
$nie umaliwi a one zastosowanie véleiwych sposobow napraw i wzmochie
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6. Podsumowanie

Przedstawiona charakterystyka uszka@d#astruje zakres i jak@iowy problem uszko-
dzer wyskpujacych w budynkach wielkoptytowych.

Rysy o niewielkiej rozwarti (do 0,5 mm) wysfpujace w zhczach i poza ztzami g
charakterystyczne w budynkach prefabrykowanyclieljess one ustabilizowane, to nie wy-
magaj nagtych napraw, a magne by zlikwidowane w czasie okresowej konserwacji. Ry-
sy o wikszych rozwarciach (> 0,5 mm) na og6t sygnalizuzecizenie elementow i wyma-
gaj hapraw.

Inwentaryzacja uszkodaewewmatrz budynku, prowadzona przez autorow wskazige,
identyfikacja stanu technicznego budynku powinngjolowa nie tylko stan zachowania
warstwy fakturowejcian zewntrznych, jak to przewidyjinstrukcje ITB [23,24], ale row-
niez stan ich warstwy rimej, a przede wszystkimazizy.

Autorzy artykutu wskazuaj na konieczn& stworzenia numerycznej metody identyfikacji
przyczyn wystpujacych uszkodze ktdéra w znacznym stopniu @ ograniczé inwazyjne
metody bad& Pozwoli ona jednocZeie na dokonywanie oceny rodzaju uszkadeebada-
nych zhczach, a w konsekwencji na dobo6r odpowiednich dp@sonapraw i wzmocnie
zapewniajcych bezpieczestwo i trwatd¢ budynku.

Omawiana tematyka ujawnita réwnieotrzelg ujednolicenia zasad oceny stanu technicz-
nego oraz inwentaryzacji budynkow wielkoptytowy@&tworzenie jednolitej metody do dia-
gnozowania uszkodaepojawiapcych se przede wszystkim wevatrz budynkéw pozwolito-
by rowniez na eliminacje podstawowychgaidw popetnianych juna etapie projektowania
napraw i wzmocnie
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