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MOZLIWO SC AWARII WARSTWOWYCH  SCIAN
ZEWNETRZNYCH BUDYNKOW WIELKOPLYTOWYCH
— PROBLEM REALNY CZY SENSACJA MEDIALNA

FAULT HAZARD OF FACADE SANDWICH PANELS IN THE BUILD INGS
CONSTRUCTED BY MEANS OF LARGE PANEL TECHNOLOGY
— REAL PROBLEM OR MEDIA HIT

StreszczenieNa podstawie wieloletnich bafl&ksploatacyjnych budynkéw wykonanych w technologii
wielkoptytowej oceniono stan techniczny pégiennych warstwowych. Ok§lno zakres wad piyt i po-
dano powody zmniejszgje bezpieczestwo eksploatacyjnécian zewntrznych. Podstawowym powo-
dem maliwosci wystpienia awariician byto stosowanie stali niewtawe]j jakasci.

Abstract Technical performance of wall sandwich panelstieen evaluated on the basis of long-term
experience in the exploitation testing of buildiragmstructed by means of the large panels techyolog
The range of defects and the reasons for decrepsirigrmance safety of walls have been described.
The non performance quality of steel have beertifith as the main reason of the fault hazardliesée
walls.

1. Wstep

Budynki mieszkalne wykonane w technologii wielkgpwej s trwalym elementem
naszych miast, miasteczek, a czasem wsi (budyrdszkalne po b. PGR-ach)zydkownicy
takich mieszka s3 okresowo niepokojeni sensacyjnymi artykutami wspgacodziennej
zapowiadajcych nieuchronne katastrofy budowlane takich budynkSkala takiego budo-
wnictwa, rozliczné¢ modyfikacji systeméw budownictwa spraviiaie nie mana w sposéob
jednoznaczny ok#i¢, czy istniej przestanki do stwierdae ze ,wielka ptyta chyli s ku
upadkowi”. Brak jest kompleksowych w skali Polsladah stanu takich budynkoéw, a oka-
zjonalnie wykonywane ekspertyzy esto obejmuj waski zakres zagadnie Problemem
utrudniapcym ocer jest réwnig brak dokumentacji konstrukcyjnej poszczegoélnychtesy
mow oraz dokumentacji z prowadzenia rob6t (dzienbikdowy). Dodatkowym utrudnie-
niem g w 6wczesnych ,fabrykach doméw” wnioski racjonat@makie, ktérych efektem byto
zmniejszenie kosztéw produkcji czy montaa dodatkowym wyptaty premii czy nagréd dla
racjonalizatoréw. St rzeczoznawca rzadko dysponuje materiakedttowym w zakresie
konstrukcji i montau budynkéw decyddpym o trafndci przedstawionych wnioskow.

Instytut Techniki Budowlanej przejmowat na patta lat 90-tych dokumentagkonstru-
kcyjna réznych systemow przekazywaprzez likwidowane biura projektowe. Dokumenta-
cje te widciwie skatalogowane magby¢ pomocne dla zainteresowanychzyinierow
budownictwa. Nalgy jednak do tych dokumentéw podchaflz ostranoscia, gdyz jest
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mozliwe, ze w budynku bdacym przedmiotem badazastosowano modyfikacje w stosunku
do pierwotnego typowego projektu.

Od kaca lat osiemdziegiych w Instytucie Techniki Budowlanej prowadzonoelor
letnie badania stanu ptyt warstwowydtian zewgtrznych. Byto to maliwe dzigki zaintere-
sowaniu spotdzielni mieszkaniowych wynikami badarowadzonych zazwyczaj przy
docieplaniuscian. Przy okazji (o ile byto to nibwe) sprawdzano stan mocoivacian
budynku. Mialo to szczegblne znaczenie dla systenwdwtdrychsciany elewacyjne byty
zawieszane specjalnymi hakamggianach poprzecznych émy/ch.

Pretekstem do opracowania niniejszego referatti tiesiz w szeregach itynierow
budownictwa jest wielu mtodych ludzi, dla ktorychelka ptyta jest histosi (a mae obavg
zZwiazamy z bezpieczéstwem) oraz zdarzaje sé sporadycznie odpadania warstw fakturo-
wych z elewacji. Autorowi nie jest znane, czy taligadki powodowaly zranienia czgnieré
przechodniéw, ale wplywajna poczucie bezpiearstwa wytkownikéw mieszka.

2. Krotka charakterystyka $cian zewrgtrznych warstwowych

Scienne ptyty warstwowe skiadggic z trzech wzajemnie pggzonych warstw:

— warstwy zewetrznej wykonanej z betonu zbrojonego,

— warstwy ocieplajcej z welny mineralnej lub styropianu,

— warstwy nénej z betonu zbrojonego.

Wetna mineralna i styropiama smateriatami porowatymi, wymagajostonkcia przed
uszkodzeniami mechanicznymi i zawilgoceniem. W gvefkowanych elementach ocieple-
nie ostania zewgtrzna ptyta betonowa.

Betonowa, zbrojona warstwa wegirzna, stanowica podstawowy element éy $cia-
ny, zamocowana jest w konstrukcjisnej budynku poprzezelbetowe lub stalowe @za.
Warstwy petnice funkcjesciany négnej budynku (np. wécianach szczytowych budynkow
poprzecznym uktadzie konstrukcyjnym) mpagruba¢ 140+150 mm. Z punktu widzenia
trwatosci warunki pracy tej warstwy nioa okréli¢ jako dobre. Nie podlega ona bezysml-
nio oddziatywaniu czynnikéw atmosferycznych. Odosfr wewrgtrznej stanowisciang
mieszkania (stale warunki eksploatacji, mate zavgémie), od strony zewtrznej styka s
z materiatem ocieplenia, ktory jest na ogét sudhgbrze wykonana warstwa konstrukcyjna
ma dua trwatos¢ — mazna g ocené na okoto 100 lat.

Warstwa termoizolacyjna miata zapewhiavymagan izolacyjng¢ cieplm $ciany
w okresie eksploatacji budynku. Do jej wykonaniasstvano wetg mineralry lub styropian.
Do 1982 roku stosowano piyty styropianowe o gégbaominalnej 50+60 mm, lub z wetny
mineralnej o grubixi 60 mm, a w latach pgfiejszych stosowano ptyty o niecoekszej
grubasci. W przesziéci, z powodu stosowania wetny mineralnej nieodpadwiej jakaci
nastpowato nadmierne zmniejszenie grabiatej warstwy i w efekcie obsata st izolacyj-
nos¢ scian.

Warstwe zewretrzng stanowi betonowa plyta zbrojona o grétioc60 mm (w niektérych
systemach 50 mm). Jej zadaniem jest:

—ostona wewegtrznych warstw sciany, a szczego6lnie warstwy ocieplsj, przed

czynnikami atmosferycznymi oraz przed uszkodzeniaethanicznymi,

— ochrona przed koragjstalowych 4cznikéw, spajajcych warstwy plyty; otulina wie-

szakéw wg projektu wynosi ok. 15 mm (w miejscacigaa), a szpilek ok. 20 mm.

Warstwy ptyt hczono metalowymigcznikami, ktére maj umazliwi ¢ w miar swobodne
odksztatcanie pod wplywem temperatury i prze©icsbchzenie piyt zewretrzng. Jako
taczniki stosowano wieszaki i szpilki:
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— wieszaki metalowe o ksztalcietfp zblizonej do tréjlta, z petdw stalowych osred-
nicy 8 mm (dopuszczalne 6, 9 i 12 mm przechodzprzez wszystkie trzy warstwy
piyty, przy czym wspétpracuj ze zbrojeniem plyt poprzez zakotwienieetpmi
poprzecznymi. Patzenie zapewnione jest przez odpowiednie uksztaltevwiesza-
koéw. Liczba i rozmieszczenie wieszakéw w plycie pava gwarantow&anosnosé wy-
starczajca do bezpiecznego przenoszenigzaru warstwy zewgtrznej na wewetrzmg
warstwe nasna sciany, przy jednoczesnym zachowaniu swobody odkstia

— szpilki wykonane z drutu staloweggmdnicy 3 do 4,5 mm. maksztatt wydhionego
,.U". Usytuowane obwodowo w ptycie i wokét otworéwpslki w liczbie kilkunastu do
kilkudzieskciu sztuk, spetniaj funkcje stabilizupca warstwe zewretrzrna plyty, oraz
przenosz obchkzenia od ssania wiatru.

Z omoéwionych wyej elementéw najbardziej naxane na degradagm taczniki warstw
ito one decyduj o trwaldici calej sciany. Te elementyaspraktycznie niewymienialne
i dlatego musz by¢ starannie wykonane z trwatych materiatow.

Produkowano wiele rodzajéw wieszakéw. Od roku 1982rtyment obejmowat ¢i
rodzajow wieszakéw dostosowanych @dan zewrtrznych o rénych grubéciach warstw
oraz przy zrénicowanych technologiach produkcji: waratfekturows do dotu lub warstw
fakturows do gory.

Wieszaki powinny b§ rozmieszczone w ptycie w taki sposéb, aby stawratyliwie
maty op6r odksztatceniom warstwy zestnznej. Minimalna liczba wieszakéw ustalona byta
na 2 sztuki. Wiéciwa liczbe wieszakow nateato okréli¢ obliczeniowo. W elementach
z otworami okiennymi i drzwiowymi wieszaki zalecammieszczé&

—w kazdym polu (filarku) wydzielonym przez otwory okienne

— w podokiennikach o diugoi przekraczajcej 210 cm,

— w podokiennikach ,wspornikach" (wggtujacych przy otworach drzwiowych) o wy-
siegu przekraczagym 120 cm.

Przy produkcji faktuy do dotu w podokiennikach obu typéw zalecanockszenie liczby

wieszakéw o 2 sztuki.

W czasie wprowadzania do realizacji systeméw budotwa wielkoptytowego materiat
na hczniki w ptytach okrélano w projektach. Pogtkowo byty to stale zwykie lub stale
uszlachetnione, a naphie stale nierdzewne. W okresach ich niedoboro jalzwhzania
zastpcze stosowano wieszaki ze stali zwyktych z powtokaynkows i aluminiowg
(Aluzan). Na podstawie dagtnych dokumentéw zestawiono wymagania dofgezstali
na wieszaki (tab. 1).
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Tablica 1. Wymagania dotyaze gatunkow stali na¢zniki w ptytach warstwowych

Okres obo- Rodzaj dokumentu Systemy
wiazywania OWT W-70 | Wk-70 | Szczecin J
Projekty systeméw StO St3SCuX
Do 1973 . swiadectwa dopuszczenia St3Cu brak danych OH17T
Wytyczne [1] H13N4G9
St3SCuX| OHL7T
lub StO z| St3CuX z
. . powloka | powtoka brak
Lgta Projekty systeméw cynkowa | cynkows OH17T danych
1973+1982 r
lub lub
lateksowy | lateksova
Rozwizania zaspcze
(okresowe) — stal St3SX, powtoka cynkowa
H13N4G9
1H17N4G9
Instrukcja COBPBO [1] OH17N4G8
Po 1982 . OH18N9
oraz inne gatunki pod warunkiem spetnienia wyniagal
Rozwiazania zasfpcze |— stal zwykta ocynkowana (1986+1987)
(okresowe) — stal zwykla+powloka aluminiowa Aluzan (1988+199Q)
Liczba wieszakow w plycie>®,80 m 8 3 3 9 6
Liczba wieszakow w ptycie>®,80 m 6 2 2 4 4

* Wymagania dla stali
—R,— min. 380 MPa,
—R.— min. 240 MPa,
— wydhtuzenie przy zerwanids — min. 30%,
— kat giecia na trzpieniu 2 — 180°, brak gknigé¢
— odporné¢ na agresywsmatmosfe¢ miejska i przemystow oraz wilga wedtug PN-71/H-86020,
— niezmienné&¢ wtasciwosci w zakresie temperatur od -20°C do +80°C,
— trwatas¢ (niezmiennéci w/w cech) 60+70 lat.
Uwaga:oznaczenia stali podano wedtug norm okawjacych w okresie wznoszenia budynkéw.

Szpilki stwyty do mocowania termoizolacji po obwodzie ptyt pido utrzymania odst
pu miedzy warstwaméiciany oraz przenogzbchzenia od ssania wiatru. Wedtug projektéw
powinny by wykonane ze stali nierdzewnych chromo-niklowych81®rut stalowy przed
profilowaniem powinien b§ odpuszczony i trawiony — dla uzyskania potysku.

3. Stan istniepcy plyt na podstawie bada

Badania prowadzono w budynkach z widacamarstwy fakturowa (nieocieplonych)
w Warszawie, oraz w wielu miastach Mazows#&iaska i Zagtbia, Gdasku oraz
w Lublinie. W ramach badadokonano ogidzin ponad 50 budynkoéw, w ktérych wykonano
badania nieniszeze (uktad pgtdw zbrojenia, lokalizacja wieszakow igbdw kotwiacych,
wytrzymalai¢ betonu, obecnié spekan i uszkodzé mechanicznych). Wykonano réwaie
ponad 500 odkrywek dadznikow (wieszakéw), a w odkrywkach sprawdzono ri@vigru-
bosci poszczegblnych warstw. Wyniki badprzedstawiono w tabl. nr 2i 3.
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Tablica 2. Stan elementow decysltjch o bezpiecZestwie piyt

STAL ‘.
GATUNEK ILOSC
StO 1
St3SX, St3SsY 6
1H13 1
2H13 1
H17 1
2H17 1
H17T 3
OH17T 3
OH13 1
H13N4G9 2
St3SX+Zn 1
Razem 21

Tablica 3.Wyniki bad&rodzaju stali wieszakéw pobranych w odkrywkach

CZYNNIK WYMAGANIE PRAWIDLOWE NIEPRAWIDLOWE
1 2 3 4
Grubas¢ warstwy fakturowe 6 cm (5) srednio 68 mm (49+87 mm)
Grubai¢ wetny mineralnej 6 cm srednio 38 mm (25+51 mm)
Jaka¢ betonu faktury 90% 10%
Fgﬂgﬁiﬁéﬁnie wieszakow wedtug projektu 79% 21%

¢® min 8 mm

Kotwienie wieszakow . 41% 59%
I min 30 cm
\éVystqpowame korkow niedopuszczalne 58% 42%
etonowych
Utozenie siatki zbrajce; ; o 0
faktury i O petow wedtug projektu 70% 30%
Gatunek stali wieszakow wedtug dokumentgw 10% 90%
brak korozji 9% (@lady korozji

Korozja wieszakow

91% powierzchniowej)

Wyniki tych bad&a mazna ocent nastpujaco:

— Zawyzona w stosunku do projektu grusabetonu warstwy fakturowegrednio o 8 mm)
przy zankonej grubdci wetny mineralnej {rednio o 22 mm). Wynikiem tego jest a2
szenie napren w wieszakach spowodowane zkézonym w stosunku do projektowanego
ciezarem ptyt oraz napzen wynikajacych z ich odksztatéetermicznych.

— Nieprawidtowe poteenie wieszakdéw w stosunku do wymagarojektéw. Na podstawie
bada stwierdzonoze wieszaki nie szamontowane w miejscach wskazanych w projekcie,
a r@nice w ut@eniu dochodg do kilkudziesgciu centymetrow. Wyspuja réwniez przy-
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padki uktadania wieszakéw ukde, a nie w pionie. Ta ostatnia wada ma zasadniczy
wplyw na ndnos¢ wieszakow zaréwno od iaru plyty fakturowej, jak i napgen termi-
cznych.

— Kotwienie wieszakéw w warstwach fakturowych w &K% jest nieprawidtowe. Zazwy-
czaj jest to brak ptoéw kotwiacych, rzadziej ich zbyt mat&rednica Mana wkc stwier-
dzi¢, ze wiekszai¢ wieszakdéw piyt jest niewkgiwie zakotwiona. Wieszakiaskotwione
w tych przypadkach na zasadzie przyczéphnstali do betonu przy niewystarczeych
diugdéciach ich zakotwienia.

— Gatunek stali wieszakdw jest rownieasadniczym problemem. Podczas lhadee jest
mozliwe ze wzgtdow bezpieczistwa pobieranie dej liczby prébek stali do bada
Dotychczas pobrano 21 prébek, otagac gatunek stali. Jak wynika z tablicy 3, z 21 stali
tylko kilka odpowiada stawianym wymaganiom. Stosogvastale nierdzewne (poza
H13N4G9) nie spetniajwymaga zawartych w Instrukcji COBPBO.

— Dotychczas nie stwierdzono znacych dla bezpieczstwa pracy ptyt ubytkéw korozyj-
nych wieszakéw. W trzech obiektach obserwowano erwieszakéw ze stali zwyklej.
W dwdch wypadkach stal pokrywata rdza nalotowa, wdymkach naSlasku wyspita
réwniez korozja werowa. Ubytki stali po ok. 10-letniej eksploatagjynosity maks.
0,2 mm i byly poréwnywalne jak dla analogicznycktpw naraonych na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych. Maty pagt korozji wieszakow ze stali zwyktej $eianach budyn-
kéw jest spowodowany nigkwilgotnaoscia izolacji cieplnej. Badanéciany przemarzaty,
w wielu przypadkach, jednak zawilgocenie wetny maheej nie bylo wysze ni 0,8%.

4. Przypadki pgkania wieszakow

W koncu lat dzieweédziesatych wykonano badania phdciennych 5-ciu budynkéw
mieszkalnych n&lasku wykonanych w technologii W-70 (modyfikowane;j).

Budynki byly eksploatowane przez okres 12+14 &ftvierdzono,ze piyty formowano
faktura do dotu, przy czym nie dotrzymano wielu wymagaojektowych. Wieszaki i siatki
zbrojeniowe nie zostaty odpowiednio ustabilizowanérmach i przesugly si¢ w kierunku
powierzchni warstwy fakturowej. Beton warstwy faktwej zostalzle wykonany i stabo
zag;szczony.

W efekcie powstaty nagiujace wady i usterki ptyt mage wpltyw na stan wieszakéw:

— wyprawa fakturowa, wykonana z witromozaiki, odipag wielu miejscach, przy czym
ubytki miejscowo obejmowaty od kilku do kilkunagbtytek witromozaiki. Przy ubyt-
kach i odspojeniach nabwos¢ zawilgocenia betonu wzrastata,

— beton ptyt fakturowych miat nigkszczelné¢, byt rakowaty, wysgpowaty w nim rysy
i pekniecia. Na skutek stabego zggczenia, przy wieszakach i przy siatkach zbrojenio
wych rakowaté¢ betonu byla szczegolnie zhy

— wieszaki powinny mieotuling grubgci nie mniejsz niz 15 mm. W badanych ptytach
wieszaki (fragmenty wyginane) nie byly w ogole otud betonem lub otulina byta
bardzo cienka i wynosita kilka milimetrow. W wynikego stanu w czasie eksploatacji
wieszaki byly narzone na bezpmednie dziatanie czynnikow zewnznych, takich jak
opady atmosferyczne, roszenie, zanieczyszczengrpylgazami.

W czasie badawykonano 33 odkrywki, w ktorych odstato 29 wieszakéw. Wieszaki
wykonane byty z mtow @ 8 mm, ktdrych powierzchnia byta ciemno-szara, matonierow-
na, pokryta brunatnym nalotem. Siedem wieszakéw pyknietych w miejscach zaggia.
Pekniecia byly prostopadie do osi ¢iéw i obejmowaly caly przekrdj wieszakow, tak
stracity one sw ciagtos¢. Przelom w miejscachegnie¢ byt matowy, ciemno-szary. Miejsca
i charakter pknie¢ wskazuj na to,ze powstaly one w czasie eksploatacji, wyklucza si



Budownictwo ogolne 539

zamontowanie pagkanych wieszakéw. Z uwagi na bezpietstevo scian wieszaki spraw-
dzano tylko w warstwie fakturowej i ¢iowo w j warstwie ocieplenia.

Badania skltadu chemicznego wykazaly, wieszaki byty wykonane ze stali HI3N4G9.
Stal miata zariona prawie do 50% (w stosunku do wymayavartas¢ wydtuzenia przy
zerwaniu i zwgkszor twardd¢ materiatu.

Tablica 4. WHaciwosci mechaniczne wieszakéw

Wytrzymatai¢ na rozciganieR,, [MPa] min. 380 722
Granica plastyczrigi R.. [MPa] min. 240 390
Wydtuzenie przy zerwanié [%] min. 30 15,2
Zginanie na trzpieniu érednicy 21 o kat 180" bez pknigé bez gknigc

Badania metalograficzne ujawnity niejednoroéthev strukturze stali objawiage sé
obecndcia wtracen na granicach ziaren [3].

Stal tego samego gatunku zastosowano w Szczewirbeidynku, w ktérym odpadta
warstwa fakturowa.

5. Wieszaki ze stali HI3N4G9

Specjalnego omoéwienia wymaga stosowanie stali HI3N Jest to stal stopowa zawie-
rajaca m.in. 13% chromu i 4% niklu. Typowe stale niendne zawieraj min. 18% chromu
i 8% niklu. Tak wec stal stosowana na wieszaki byta stalszczdnasciowa” co bylo spo-
wodowane niedostatecznym importem chromu i niklazostosowania tych skladnikow
stopowych do innych zastosofivaniz budownictwo. Stal ta po odpowiednich procesach
technologicznych spetniatla wymagania dla zapewaiewisciwe] trwatdci scian budyn-
koéw. Tymczasem (sprawdzono to w hucie) stal ni@byke wzgldéw oszczdnadsciowych
— poddawana odpuszczaniu i trawieniu. Mimo zacha@avproporcji skladu chemicznego nie
gwarantowata spetnienia wymage zakresie trwakai i wytrzymataici. O jej jakgci moze
swiadczy fakt, ze byta dostarczana do fabryk domoéw z powierzghdzy (a nie blyszexa
jak byto to wymagane).

Dla probek stali pobranych z budynku fasku wykonano badania metalograficzne.
Mechanizm niszczenia stali byt ngstijacy:

Degradacja wieszakéw ze stali HI3N4G9 byta wymikiacznego dziatania nagren
i wilgotnegosrodowiska korozyjnego o odczynie alkaliczny$nodowisko takie powstawato
okresowo w czasie deszczu i namakania niestaranpi@nanych i uszkodzonych piyt
sciennych, ktére niedostatecznie zabezpieczaly wlegarzed wilgoci. Beton wsciennych
ptytach warstwowych ma odczyn alkaliczny,ewiego zawilgacanie powodowato powsta-
wanie roztworu wodnego zawiegaggo jony wodorotlenowe, a korozja ngmniowa stali
austenitycznych zachodzi vitde w srodowiskach wilgotnych zawiergjych m.in. wodoro-
tlenki metali alkalicznych.

Obecné¢ naprzen w wieszakach wynika z ich przeznaczenia, gith zadaniem jest
przenoszenie obgien zwiazanych z mocowaniem ptytiennych. Natomiast w rozvianym
przypadku z obaizeniami zewatrznymi sumowaty s napezenia wewrtrzne powstate
w wyniku ksztattowania wieszakdw przez zginanieigdszyto to zagreenie korozy nape-
zeniowy.
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Pekniecia korozyjne w wieszakach byly edizykrystaliczne, czemu sprzyjaly wydziele-
nia weglikdw chromu na granicach ziaren austenitu i higgiostopadle do osi ga i kie-
runku dziatania naggen rozchgajacych.

Korozja napgzeniowa rozpoczyna sina powierzchni wieszaka w miejscach, gdzie
tworzyly sk poczitkowo wzery korozyjne. Stanowity one ogniska, w ktérychejlabzwijaty
sie glebokie mkniecia korozyjne bieggce medzykrystalicznie, doprowadzg] w efekcie
do catkowitego pkniecia prta.

Przy wiaciwym wykonaniu ptyt wieszaki powinny byprawidtowo otulone betonem
i wowczas nie bytyby tak natane na dziatanie wilgotnegmodowiska. W suchych warun-
kach korozja stali nierdzewnej H13N4G9 nie roz\gija

6. Bezpieczastwo konstrukcji budynkow

Przy okazji wykonywania baddcian zewntrznych sporadycznie wykonywano odkryw-
ki do elementdw mocagych konstrukgj scian zewwtrznych i scian wewntrznych.
Wszystkie te elementy usytuowane ed wewrtrznej czsci budynkéw, nie § wigc
naraone na bezpwednie oddziatywania atmosferyczne. Jedynym nieleezgstwem
powodupcym degradagj materiatdbw konstrukcyjnych nie by zawilgacanie wod
(od nieszczelnii wod-kan i co oraz w miejscach przemarzania).rikdie wykonywania
odkrywek stwierdzono zaimmn jakas¢ betonu (szczegodlnie wypethielaczy piyt) lokalne
braki wypetnienia przestrzeni esdzy ptytami (np. obecri® work6éw po cemencie).
Nie stwierdzono natomiast objawéw korozji elementdawieszenia ptyt elewacyjnych ani
zbrojenia w ziczach. Nie byto mdiwosci wykonania odkrywek do wiedw, ktére w pai-
czeniu z ptytami stropowymi twogzsztywry tarczy decydujca o bezpieczistwie konstru-
kcji. Mozna natomiast z catodpowiedzialnécia stwierdzé, ze maliwosé korozji betonu
jak i stali zbrojeniowej jest malo prawdopodobnaotyzhczasowe katastrofy zywiane
z wybuchami gazu i wypadania ¢éei ptyt oraz efekty wybuchu w piwnicy budynku
w Gdaisku pozwalaj na stwierdzenieze konstrukcje nine budynkéw wielkoptytowych
projektowane w Polscea hezpieczne. Jest to stwierdzenie autora, nie popszerokimi
badaniami, ale oparte na obserwacjach budynkéw eszh@ w czasie bada ptyt
elewacyjnychZatuje, ze w Polsce nie poelio bada elementéw konstrukcyjnych budynkow
wielkoptytowych w trakcie eksploataciji.

7. Ocena bezpiecaestwa eksploatacjiscian zewrgtrznych

Decydujice znaczenie dla bezpiedsewva scian ma wzajemne mocowanie warstw
sciany. Mocowanie to jest realizowane poprzez wikisiaszpilki. Wieloletnie badania
pozwalaj na stwierdzenieze stan piyt budzi zastrzenia. W wymienionych w tablicy 2
wadach najwiksze znaczenie ma zgszenie w stosunku do projektu grdbiowarstwy
fakturowej, niewlciwe kotwienie wieszakOw oraz powszechne stosowareaitasciwej
stali. Inne nieprawidtow&zi majp mniejsze znaczenie, a wyptijjace w obebie wieszakdw
korki betonowe (niekorzystne z uwagi na $diavosci termiczne $cian) chromi stal
wieszakow przed korogj

Najbardziej bezpiecznymi mna uzna sciany w budynkach wykonanych w technolo-
giach OWT, w ktorych stosowano wieszaki ze stalyl#ej jakosci (StO, St3), przy czym
liczba wieszakow i iclrednica znacznie przekraczata wymagania konstrakcyifektem
tego bylo wystpowanie sztywnych petzer warstw i spowodowane tym powszechnie
wystepujace sgkanie plyt.

Oceniajc bezpieczistwo naley zna& odpowied na nasipujace pytania:
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Pytanie 1 na czym g zawieszane warstwy fakturowe piyt: na wieszakashpilkach, czy
w przypadku sgkan wieszakow na samych szpilkach. Wydajepiawdopodobne,e w przy-
padkach sgkan wieszakéw piyty nie spadly gdysa zawieszane na nieprzystosowanych do
tego szpilkach. Awariéciany w Szczecinie byta spowodowana przede wsaygpkknicciem
wieszakow, ale i brakiem szpilek.
Pytanie 2 jakie g nieprawidtowdci w stosowaniu szpilek (ich liczba lub brak, gatlrstali,
stan techniczny zamocowa Na to pytanie nie ma wiarygodnej odpowiedzi wstgone]
literaturze. Autorzy badaw ITB bardzo rzadko odstaniali szpilki z uwagi thaze trudndci
z ich lokalizacy (stal nierdzews nie wykrywaly stosowane skanery). Odskteiwieszaki
byly wykonane ze stali nierdzewnej a ich powierZathyta blyszcaca.
Pytanie 3:w jakiej liczbie budynku wykonano niegilne wzmocnienia petzen warstw.
Nie ma na ten temat jakichkolwiek wiarygodnych danyprzypadkowe obserwacje pozwa-
laja na stwierdzenieze zdecydowana wkszas¢ ocieplanychscian nie byta wzmacniana.
W budynkach bdacych przedmiotem baddTB o ile stwierdzono nieprawidtowoi infor-
mowano o tym wiécicieli i stosowne wzmocnienia byty realizowane.
Pytanie 4 co ,sk dzieje” w scianach budynkach ocieplonych. Zdecydowanaksaai¢
budynkéw mieszkalnych w Polsce zostata ocieplonastatnich 20-tu latach. tadne, réwne
sciany z tynkiem cienkowarstwowym nie pozwalaja okrdlenie w jakim systemie
wzniesiono okrdony budynek. Ocieplenie w spos6b zngmz poprawia warunki pracy
tacznikéw piyt:

— zmniejszenie zawilgocenia warstwy termoizolacyjne

— zmniejszenie napren w wieszakach i szpilkach spowodowanych odksztéeen

termicznymi warstwy fakturowej,

— utrudniony dosjp agresywnegérodowiska atmosferycznego.
Problem bezpieczstwa zostat ,zakryty”, a ocena stanu piyt nie jasgliwa bez uszkodze-
nia znacznych powierzchni elewaciji.
Pytanie 5:co robt obecnie. W budynkach, ktére nie zostaly jeszciepbane niezbdnym
jest wzmocnienieacznikdéw (o ile jest to niezluine na podstawie oceny rzeczoznawcy).
W budynkach ja ocieplonych nie ma nitiwosci i zainteresowaniazytkownikéw w wyko-
nywaniu wzmocnig, gdyz prace na tym etapie &osztowne.
Pytanie 6 czy brak wzmocnie moze wplywa na bezpieczestwo konstrukcji budynku.
Odpowied na to pytanie brzmi — nie. Odpagcie samej warstwy elewacyjnej nie wptywa
na bezpieczestwo budynku, gdywarstwa wewegtrznasciany pozostanie na swoim miejscu
(jest nikte prawdopodobistwo jej wypadnicia). Dotychczasowe dwiadczenia po wybu-
chach gazu w Polsce gdzie obserwowano wypga@ncatejsciany ostonowej nie wptywato
na bezpieczestwo konstrukcji.

Oczywiscie upadek warstwy fakturowej ptyty m® powodowa niebezpieczé&stwo
dla przechodnidw, o ile znajasic w strefie upadku.

8. Dzialania podjte w ITB

Wiadomdci dotyczce rzeczywistego starieian budynkéw wielkoptytowych, koniecz-
nosci oceny ich rzeczywistego stanu i ewentualnych wameniach byty publikowane
w czasopismach naukowo-technicznych oraz nazbraych konferencjach. Waym ele-
mentem byto dotarcie z informacjami do projektantdecieplé. Realizowano to poprzez
wydawnictwa ITB z serii ,Instrukcje, Wytyczne, Pdraki”. Wymagania dotyczce kontroli
piyt i stosowania wzmocnie szczegélnie przed docieplaniem zawarto w gpaggcych
wydawnictwach:
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— Bezspoinowy system ocieplanigcian zewwtrznych budynkow. Instrukcja ITB
nr 334/2002.

— Badania i ocena betonowych ptyt warstwowych wymkdich mieszkalnych. Instrukcja
ITB nr 360/99.

— Metodyka oceny stanu technicznego wielkoptytowygarstwowych scian zewr-
trznych. Budynki wielkoptytowe — wymagania podstaveo Bezpieczéstwo konstru-
kcji. Instrukcja ITB nr 374/2002.

— Ztozone systemy izolacji cieplnejcian zewwtrznych budynkéw ETICS. Zasady
projektowania i wykonania. Instrukcja ITB nr 447020

9. Podsumowanie i wnioski

Prefabrykatyscian zewntrznych wykonywane w tzw. ,fabrykach doméw” posipda
wiele wad wynikajcych z niedotrzymywania zénu technologicznego jak i stosowanie
niewtasciwych gatunkoéw staligcznikow (efekt wysipujacych 6wczénie brakdw mate-
riatowych).

Podstawowym powodem obania bezpieczsstwa ptyt sciennych g peknigcia koro-
zyjne stali gatunku H13N4G9 i mldvosé odpadania warstwy fakturowej. Nie jest
mozliwe (bez wykonania specjalistycznych bapakreslenie, w ktdrych systemach
i w ktérych budynkach zastosowano te stale.

Stan bezpiechastwa mog poprawt wihasciwie ulozone szpilki, jednak tak jak
i dla wieszakéw nie mana okréli¢, w ktérych budynkach zastosowano je dslavie.
Stosowanie docieplescian zewnrtrznych budynkéw wplywa na poprawwvarunkéw
uzytkowania elementéw konstrukcyjnysétian.

W wigkszaici projektéw dociepl& nie przewidziano stosowania dodatkowych wzmoc-
nien, przez co problem jakoi mocowania warstwciany i powstanie ewentualnych
uszkodzé zostat ,,ostonity”.

Jakd¢ pofaczenr warstwscian ostonowych nie ma wkszego wptywu na bezpieadrswo
budynku. Istotne jest natomiast dla bezpiésiwa o0sOb znajdagych sé w bezpo-
srednim gsiedztwie budynku.
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