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PRZYCZYNY AWARII WARSTWY ELEWACYJNEJ
SCIANY TROJWARSTWOWEJ

THE REASONS FOR COLLAPSE OF THE CAVITY W ALL OF THE FACADE LAYER

StreszczenieW artykule przedstawionprzypadek zawaleniaesifragmentu warstwy elewacyjnégiany troj-
warstwowej. Awaria nagpita w nowym obiekcie, jeszcze przed oddaniem jegouzytku, bez wyranych
dodatkowych bogzcéw czy obcizen. W wyniku przeprowadzonych batla analiz stwierdzonoze przyczym
awarii byly bkdy projektowe w postaci ustawienia mignodowo, na warstwach papy, wysokiggiany
elewacyjnej. Dodatkow przyczyr awarii byly bkdy w zamocowaniu (patzeniu) warstwy elewacyjnej
z warstvg konstrukcyjma sciany tréjwarstwowej. Zalecono rozebranie warstiemacyjne;.

Abstract This article presents a case of collapse pathe@ffacade made with cavity wall system. The failur
occurred in the new building, even before its adlaee to use, without explicit incentives or additibtension.
As a result of its research and analysis, it wamdothat the causes of the accident were errattseirlesign in
particular construction of eccentric facade wall the stack of building paper. An additional causéshe
accident were errors in fitting the facade layeatoonstruction layer of cavity wall system. It wasommended
to disassemble of the facade.

1. Wstep

W budowanym w 2007 r. obiekcie o wymiarach w rzumketo 10200 m i wysokéci
ponad 8 m, zasadnigcZonstrukcg nasng stanowity elementy stalowe. Zewtrzne $ciany
ostonowe w tym obiekcie zostalty wykonane jako muapney trojwarstwowe. Konstrukcyn
warstwe wewretrzng sciany stanowit beton komérkowy grudm 24 cm. W szczelinie, o wy-
miarach wg projektu 15 cm, znajdowata sietna mineralna gruloi 12 cm i pustka wenty-
lacyjna. Zewrtrzm, elewacyjma warstwe sciany stanowity bloczki betonowe grudmn 12 cm
typu AmerBlok. Warstwa elewacyjna pokona byla z wewgtrzng warstwg sciany za pomo-
ca kotew drutowych zamocowanych w betonie komdrkowgan pgrednictwem koszulki
plastikowej.

W znacznych fragmentadtian, warstwa elewacyjna z bloczkéw betonowych vinga
byta na pela wysokaé tzn. 8,1 m. W innych fragmentach, przykladowo pitrgmach
wjazdowych, w warstwie elewacyjnej wgpbwaty elementy konstrukcji stalowej. W tym
przypadku warstwy elewacyjne miaty znacznie mnigy8gsoka¢ niz 8 m.

Sciany zewnrtrzne obiektu byly wykonywane w okresie wiosenn920.

W sierpniu 2007 r., w nocy, naptto zawalenie s fragmentu warstwy elewacyjnej.
W okresie awarii noc byta spokojna, bez opadéw afergcznych i bez silnego wiatru.
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2. Badania i analizy przyczyn awarii

W trakcie wizji lokalnej stwierdzona,e wykonane ja byty wszystkiesciany zewrtrzne
obiektu. Na szczyciécian znajdowaly si obrébki blacharskie chrogge warstwy izolacyjne
przed zamakaniem.

Awaria nasipita na pétnocnejscianie. Zawaleniu (rys. 1) ulegta wydzielona dwoma
dylatacjami warstwa elewacyjna na diggookoto 20 m. Ten fragmentiany byt wykonany
okoto 4 miesice wczéniej.

Rys. 1. Zawalony fragment elewacji

Roéwniez poza zawalonym fragmente$niany, w niektorych innych miejscach, stwierdzo-
no nieznaczne przemieszczenia (wybrzuszenia) wydbloz:$ciach warstw elewacyjnych.

Rys. 2. Sposéb posadowienia warstwy elewacyjnej
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Na rysunku 2 pokazano sposob posadowienia wardemaeyjne).

W wyniku zawalenia siwarstwy elewacyjnej nagiito poziome gknigcie konstrukcyjnej
warstwy wewgtrznej z betonu komorkowego. Oceniore, peknigcie sciany wewmrtrznej
nasgpito na skutek uderzenia przez bloczki betonoweygelst warstwy elewacyjne;.

Po awarii stwierdzonoze czs¢ drutow kotwhcych pozostata w warstwie wewtrene;
(w betonie komoérkowym) a e&¢ drutdw zostata wyrwana z betonu komorkowego i azial
sig na rumowisku wraz z betonowymi bloczkami elewaggjn W zawalonym fragmencie
sciany rozstaw drucianych zakotwielochodzit w poziomie do 80 cm podczas gdy zalecany
byt rozstaw co 50 cm. Niektére zakotwienia byly sjscowione w fugach. Niektore
z otwordw dla osadzenia koszulek plastikowych Iamacznie wiksze ni zalecane. Liczb
zakotwier oceniono na 4 szt/m2 gdy zalecane jest 5 szt/og gbdatkowe kotwy np. przy
otworach. Stosowane byly druty o dwoch rodzajadgjwitowania (25 mm i 33 mm), druty
byly osadzone na #dej gkbokasci (od 4 do 7 cm). Szczelina elizy warstw elewacyja
I warstwg nasha muru wynosi 16 i 16,5 cm zamiast projektowanycledb

Schemat uktadu elementow przekrépiany pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Schematiany elewacyjnej

Nalezy zwrécié uwag;, ze warstwa elewacyjna, bloczekspedni i sciana fundamentowa
nie byly zlicowane w jednej ptaszcaye lecz wzajemnie przesute. Z rysunkow projekto-
wych mana bylo wnosi, ze mimagrody midzy poszczeg6lnymi elementami wynosity
od 1 do 3 cm. Pomiary wykonane w rzeczywdsitov réznych miejscactsciany wskazaty
réwniez na wartéci mimaosrodoéw zmieniaice sé od 1 do 3 cm. W niektdrych miejscach
taczny mimaréd miedzy warstwy elewacyja ascian fundamentow wynosit do 5 cm.

Z konstrukcyjnego punktu widzenia taki uktad elebd@nmusi budzi zastrzeenia.
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Mozna przewidzié, ze mimagrodowe ustawienie elementowedzie powodowsd, iz blo-
czek pdredni kzdzie miat tendencje do obracania, slolny fragment warstwy elewacyjnej
bedzie miat tendencje do wychylania sia zewntrz oraz w dolnej agci scian w kotwach
drutowych hczacych warstw elewacyja z betonem komoérkowymelda wysiepowaty dodat-
kowe sity rozciagajce.

Miedzy bloczkiem pérednim asciama fundamentow znajdowata s gruba warstwa papy.
Miedzy warstva elewacyja a bloczkiem pg&rednim w niektorych miejscach znajdowata si
folia budowlana (rys. 2).

Badania laboratoryjne, bloczkéw betonowych pobrargicumowiska, wykazywaty,e za-
stosowane bloczki spetnialy wymagania normowe arpatry wytrzymatéciowe odpowia-
daly wartgciom podanym w katalogach producenta i deklaracmmdndci wystawionych
przez producenta.

Dla schematuciany elewacyjnej jak na rys. 3 wykonano obliczempanosci. Z obliczeé
wynikato, ze dla sciany fundamentowej warunek stanusmasci granicznej byt spetniony.
Z oszacowania rsmosci warstwy elewacyjnej o wysokoi 8,1 m wynikato,ze warunek stanu
granicznego &dzie spetniony jeeli $ciana ledzie usztywniona na odcinku (na wysé&i)
wigkszym niz 1 m.

Badania i analizy wskazalye rzeczywiste rimosci kotew drutowych byty zrinicowane
i wahaty s¢ od 0 do 0,8 kN.

Na podstawie analizy numerycznej MES oszacowaand]a warstwy elewacyjnej 0 wysackn
8,1 m, w najniej potazonych kotwach drutowych, me wyshpi¢ sita rozcagajpca 0,73 KN.
Oznacza toze dla niektorych kotew wygtowatly obcizenia wiksze od néncsci. Duze sity
wystepowaty tylko w kotwach najuej potazonych. W przypadku wyeliminowania najgj
potozonej kotwy drutowej, die sity (np. 0,53 kN) wyspia w kotwach potaonych wyej.

3. Ustalenia i wnioski

Na postawie przeprowadzonych badaanaliz stwierdzonoze nieprawidiowe byto usta-
wienie wysokiej warstwy elewacyjnej z dum mimasrodem w stosunku deciany fundamen-
towej oraz niska jak@ kotew drutowych. Przyczynzawalenia s fragmentu elewacji byto
przekroczenie nimaosci kotew na wyrywanie.

Dla wszystkich warstw elewacyjnych o wysék&n8,1 m, ustawionych mindcodowo na
scianie fundamentowej i z kotwami drutowymi o nigkj@kosci nie bylo spetnione wyma-
ganie podstawowe dotygze bezpieczestwa konstrukcji. Wszystkie warstwy elewacyjne
o wysokdaci 8,1 m, znajdowaly giw stanie awaryjnym i przy najmniejszych dodatkolwyc
bodzcach réwnie grozity zawaleniem.

Obiekt budowlany z takimi elementami budowlanyme piowinien by dopuszczony do
uzytku i eksploatacji. Warstwy elewacyjne o wysétio8,1 m powinny by rozebrane. Nowa
elewacja powinna spetriavymagania w zakresie bezpieagtva konstrukciji.

Warstwy elewacyjne o mniejszej wysdko (np. ustawione na belkach stalowych
w otworach bramowych) nie budzity zastree w zakresie stanu bezpiedstwa konstrukciji.
Warstwy te mogly pozosta
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