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KONSTRUKCJE BUDYNKOW WIELKOPLYTOWYCH
Z PUNKTU WIDZENIA ZABEZPIECZENIA PRZED AWARI A
ORAZ MO ZLIWO SCI ICH MODERNIZACJI

LARGE PANEL BUILDING STRUCTURES FROM THE POINT OF V IEW
OF PROTECTION AGAINST FAILURES AND POSSIBILITY OF M ODERNIZATION

StreszczenieReferat omawia problemy zyzane z konstrukgjuzytkowanych wspotczmie budynkow
wielkoptytowych na tle historii stosowania techrgilavielkoptytowej. Przedstawiono podstawy normo-
we, literaturowe i badawcze projektowania razah konstrukcji nénych. Omoéwiono miejsca ,wra
liwe” tych konstrukcji, najbardziej podatne na #ivos¢ awarii, do ktérych zaliczono gdza pionowe

i poziome oraz nadp#a wystpujace w tarczach stropdwsécian. Odnotowano specydikkonstrukcji
tréjwarstwowychsécian zewntrznych. Podjto ocer bezpieczéstwa konstrukcji budynkéwaytkowa-
nych przez wiele lat viwietle wspoétczesnych wymafysstwierdzajc, ze wymagania teasspetnione.
Ustosunkowano sido trwatdgci konstrukcji budynkéw wielkoptytowych. Przedstawod maliwosci
dokonywania modernizacji budynkéw z uwadihieniem ich wptywu na bezpieamtwo konstrukcji.

Abstract The paper deals with the problems of structurexisting large panel buildings, in the context
of history of the application of large panel tedlmgy. Standards, literature and research resultheas
basis for the design of load bearing structurepegsented. The sensible points of constructioh sisc
horizontal and vertical joints in the walls anddile as well as lintels are discussed. Specificesaf
external sandwich walls are noted too. Evaluatiosegurity of building structures during the lomgm
exploitation in the context of current requiremeistsindertaken, ending with the conclusion thas¢ho
requirements are meet. Papers refers also to trebidty of large panel buildings. Possibility of
modernization of such buildings taking into accahetinfluence on structural safety is presentededs

1. Wprowadzenie

Referat jest pawiecony rozwgzaniom konstrukcyjnym budynkéw wielkoptytowych
z punktu widzenia zabezpieczenia przed ayawidowlan oraz maliwosci ich modernizacji.
Nie omawia, z uwagi na przygotowanie zawodowe @wprozwhpzan technicznych instala-
cji, nie dotyczy te probleméw funkcjonalnosytkowych budynkow wielkoptytowych, obec-
nie powszechnie krytykowanych, a wynig@ajch z polityki mieszkaniowej obowaujacej
w czasach, gdy budynki te byty projektowane.

Problem bezpiecastwa konstrukcji (ich ,odporrigi” na wysgpienie awarii) aytkowa-
nych od wielu lat budynkéw mieszkalnych wykonanygdbetonowych elementéw wielkowy-
miarowych jest co pewien czas podnoszony, szczegphzez niektérérodowiska aytko-
wnikow tych budynkow, jak teprzez potencjalnych wykonawcow ich modernizacpzor
nawet przez Komisje Sejmowe (ostatnio na posiededéniv grudniu 2012 r. i lutym 2013 r.).
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Zainteresowaniegtproblematyk jest uzasadnione, poniewaiieszkania znajdage se
w budynkach wzniesionych w technologiach wielkopivej i wielkoblokowej w miastach
stanowi znacacg czs¢ zasobow mieszkaniowych. W 2010 r. wedtug [1] w staah byto
9 041 tys. mieszka Wedlug szacunkow Instytutu Gospodarki Mieszkamipw 1999 r.
w budynkach wielkoptytowych i wielkoblokowych bytikoto 4 000 tys. mieszkaa zakta-
dajac, ze ich liczba nie wzrosta od tego czasuzmeoprzyjc, ze obecnie w miastach w budyn-
kach tych znajduje siokoto 40% mieszka

Méwiac o modernizacji mieszkaw budynkach wielkoptytowych warto wiedzieze
w miastach wg [1] ponad 20% miesakanajduje s§ w budynkach wzniesionych przed 1945 r.
Dane te pokazgjjak due g w Polsce potrzeby modernizacji zasobow mieszkaycbw

Okres uytkowania zdecydowanej wkiszaci budynkéw wielkoptytowych wynosi kilka-
dziesat lat. Pierwszy budynek wielkoptytowy w technologiVUF-T zostat zbudowany
w 1957 r. w Warszawie [2]. Tak diugi okresstkowania budynkéw nasuwa pytania dotyoz
zakladanego okresu ich trwédn, rzeczywistego zachowania stonstrukcji w czasie oraz
aktualnego stanu technicznego.

Wieloletnie stosowanie technologii wielkoptytowstvarzato mealiwosé eliminacji roz-
wigzan, ktére nie sprawdzaty siv dostatecznym stopniu i zggbwania ich lepszymi. Z dru-
giej jednak strony stosowanie tej technologii wikiig skali, z ujednoliconymi rozwgzaniami
konstrukcyjno-budowlanymi w ramach ogélnopolskigisteméw mogto te prowadzé do
wielokrotnego powtarzaniaddnych rozwjzan.

W czasie, gdy wykonywanazytkowane do dzisiaj budynki wielkoptytowe, w proaik
I wykonawstwie panowat prymat #oi nad jakdcig. Stosowano materialty o gorszej jakip
prefabrykaty wykonywano niestarannie gsto uszkadzano w czasie transportu. Niestaran-
nos¢ wykonawstwa najegciej ujawniata sj w pierwszym okresie aytkowania budynkéw
[3]. Na pocatkowy zlg jakas¢ naktadaly si zaniedbania w zakresie utrzymania budynkow
w nalezytym stanie technicznym w okresie ich eksploatdi.podstawie wieloletnich obser-
wacji budynkow wielkoptytowych mina stwierdazi, ze stopié pogorszenia jakiai w okresie
wykonawstwa i aytkowania jednak nie zagra dzisiaj bezpiecZstwu konstrukcji.

Omawiagc stan techniczny aytkowanych budynkéw wielkoptytowych (w kontede
zabezpieczenia ich przed wygieniem awarii) warto przypomrigrzestanki wprowadzenia
po Il wojnie swiatowej, w wielu krajach europejskich, metod budastwa uprzemystowio-
nego, w tym konstrukcji wielkoptytowych.

W sytuacji ogromnych zniszazevojennych i wielkich potrzeb mieszkaniowych poszuk
wano bardzo wydajnych, wysoko uprzemystowionychaddiudowania, pozwakgych te
na uniezalenienie s¢ w znacznej mierze od warunkéw klimatycznych w sgzaimowym.
Jednoczénie na europejskim rynku pracy wygbwat, spowodowany stratami wojennymi,
brak wykwalifikowanych rzemignikow niezkednych do wykonywania robét w technolo-
giach tradycyjnych. Pogtki budownictwa wielkoptytowego miaty miejsce w faah skandy-
nawskich, a na szergkskak budownictwo to bylo stosowane we Francji. W dawnyc
tzw. KDL-ach, w tym w Polsce, w warunkach gospodagkazowej, centralnie zaydzanej,
latwo byto wprowadzi technologt wielkoptytowg do powszechnego stosowania w postaci
panstwowej polityki techniczno-inwestycyjnej, obaaujacej w latach 1960+1990. W Polsce
szczegolnie intensywny rozwdéj budownictwa wielkdaptyego miat miejsce w dziesiioleciu
1970+1980 (rys. 1).
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Rys. 1. Udzial technologii wielkoptytowej w wielapinnym budownictwie mieszkaniowym

W Polsce, w wyniku realizacji programwdowego o jak najszerszym stosowaniu techno-
logii wielkoptytowej w budownictwie mieszkaniowynmy roku 1980 dziatalo ponad 150
statych wytworni prefabrykatéw wielkoptytowych, zaygch Fabrykami Domow, ai¢znych
mozliwosciach produkcyjnych pozwakajych na zbudowanie rocznie ponad 10 milionéw m
powierzchni aytkowej mieszka (ponad 200 tys. mieszkp

Zmiany w polskiej gospodarce rozpetzw poczatku lat 90-tych spowodowaty stopniowy
zanik budownictwa wielkoptytowego. \Wksza¢ tzw. fabryk domow zostata zlikwidowana,
niektére zmienity asortyment produkowanych elementzes¢ dokonata modernizacji wypo-
sazenia i zmiany prefabrykatow systeméw wielkoptytolwy©becnie technologia wielkopty-
towa stosowana jest w niewielkim zakresie, aletdgiee wytwornie znajduj zbyt na swoje
wyroby. Przyktadem jest Fabryka Doméw Bogucin, tgiga na terenie wojewoddztwa mazo-
wieckiego, ktéra przyktadowo dostarczyta w 201prefabrykaty na okoto 1000 mieszki].

W referacie wykorzystano materiaty z konferendjigzliwosci techniczne modernizacji
budynkéw wielkoptytowych na tle aktualnego ich stgnzorganizowanej przez Instytut
Techniki Budowlanej w 1999 r. [5]. Pomimo uptywu kanhferencji ponad dziegiiu lat wiele
ocen, wnioskéw i zaleéenadal jest aktualnych.

2. Podstawy przygte przy projektowaniu konstrukcji wielkoptytowych

Wznoszenie budynkéw z prefabrykatéw wielkowymiayotv byto w Polsce w latach 60
nowg technologi i stad opracowania podcznikowe na temat projektowania konstrukcji
wielkoptytowych [6], [7] wyprzedzity d& znacznie ustalenia normowe [8].

W tym samym czasie, tj. w latach 60+70, w ramachanizacji m¢dzynarodowych
CEB-FIP (Europejski Komitet Betonu — dizynarodowa Federacja Betonu &pnego) oraz
CIB (Miedzynarodowa Rada Budownictwa), szczegolnie w podo@IB W23 — Niezawo-
dnas¢ Konstrukcji, trwaty intensywne prace nad Zalecemi®liedzynarodowymi dotycgymi



106 Wierzbicki S.M. i in.: Konstrukcje budynkéw wielkdpwych z punktu widzenia...

projektowania budynkéw wielkoptytowych. lkoowa wersja ,Zalea€ zostata opracowana
w 1969 r. [9]. W pracach tych uczestniczylizalprzedstawiciele Polski.

Pierwszym krajowym dokumentem normalizacyjnym defgym projektowania konstruk-
cji budynkow wielkoptytowych byta — zatwierdzonal®74 r. — norma braowa BN-74/8812-
01 [8]. Norma ta nagzywata do PN-56/B-03260 ,Konstrukcjelbetowe. Obliczenia statyczne
i projektowanie”, postugudgej sk jeszcze globalnym wspotczynnikiem bezpigsteva. Zast-
pienie jej przez PN-76/B-03264 ,Konstrukcje betoeowelbetowe i spyzone. Obliczenia
statyczne i projektowanie”, stogugj juz czesciowe wspotczynniki bezpiecastwa, spowodo-
wato konieczné&¢ nowelizacji BN-74, ktéra ukazateesiv postaci BN-78/8812-01 ,,Konstrukcje
budynkow wielkoptytowych. Projektowanie i obliczarstatyczno-wytrzymasgiowe”.

W roku 1990 opracowany zostat projekt nowej BN, @b jej ustanowienia jnie doszto.
Nastpowat zmierzch opracowywania nowych systemow budowwa wielkoptytowego
a ponadto zmienity sipoghdy na celowé&¢ ustanawiania wsko tematycznych norm szcze-
gotowych.

Jakkolwiek kolejne BN z 1974 r. i 1978 rznig sic w szczegbtach zalegéonstrukcyj-
nych, to same zasady projektowania konstrukcjilésia prefabrykatow wielkowymiarowych
w sztywne tarcze stropowescienne oraz ich powzanie w poziomie stropOw za pomoc
wiencow zelbetowych w stabilpprzestrzennie caéé) nie ulegty zmianie.

W celu nadania konstrukcji odpoiad na lokalne uszkodzenia norma projektowania kon-
strukcji z betonu PN-B-03264:1999, zharmonizowanaurokodem 2, eksponuje potrzeb
wzajemnego powvgzania stropow zécianami konstrukcyjnymi, rimymi i usztywniagcymi,

a takee ze stupami, nie tylko z prefabrykatow wielkowynoaych, ale i monolitycznych, za

pomog zbrojenia, analogicznego jak bytlo wymagane w Blpe&wvnienie odpowiednie]

odporndci na lokalne uszkodzenia ma w konstrukcjach prgtadwanych znaczenie szcze-
goblne, z uwagi na wksz ich wrazliwo$¢ na uszkodzenia hkonstrukcji monolitycznych.

W okresie projektowania systeméw budownictwa wipligtowego istnigjce wowczas
normy i wytyczne pozwalaty w zasadzie na razainie wekszaci problemoéw technicznych
wystepujacych przy opracowaniu systemow. W przypadkach, gfjdgowano zupetnie nowe
rozwigzania, nie sprawdzone w praktyce i niegtdjistniegcymi normami czy instrukcjami,
przeprowadzano wiele batlagtownie w Instytucie Techniki Budowlanej. Badaméadoty-
czyly zarébwno zagadnitewytrzymata@ciowo — konstrukcyjnych, szczelfm scian zewn-
trznych i wiaciwosci akustycznych przegréd, jak rownigagadnié zwigzanych z faz
produkciji, transportu i sktadowania prefabrykat®ajwiecej przeprowadzono batlaozwig-
zan systemow, tzw. centralnych (W-70 i szczski), projektowanych na przetomie lat
sze&cdziesptych i siedemdziegtych. Prowadzono #ebadania systemow o mniejszym zgsi
stosowania, jak WUFT i Winogrady [10]. Badania pezeprowadzane zazwyczaj w skali
naturalnej, dotyczyty:

» w przypadku zagadnienytrzymatagciowo-konstrukcyjnych:

— na&nosci scian usztywnigjcych oraz wptywu nagtnasnosc¢ ztagczy pionowych mgdzy

prefabrykatami i sztywniei nadpray,

— nasnosci i odksztatcalnéci ztagczy poziomych i zamocowania stropéwseianach né-

nych,

— nasnosci scian w modelu aiglym, z uwzgédnieniem palczeniascian i stropow w z-

czach poziomych,

— nasnasci wtérnego ustroju konstrukcyjnego budynkgsiowo uszkodzonego,

» w przypadku szczeldoi scian zewgtrznych — wptywu usytuowania wkitadek przeciwdesz-
czowych na bezpoedni penetragj wody opadowej,

» w przypadku wiéciwosci akustycznych przegrod:
— doborusrednicy i rozstawu kanatéw w ptycie kanatowej,
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— wplywu zhczy na whdciwosci akustyczne stropu oraz doboér podtdg,

— zabezpieczeakustycznych kabiny sanitarnej,

» w przypadku zagadniezwigzanych z faz produkciji, transportu i sktadowania prefabryka-
tow — sztywndci ptyt z otworami (okiennym i balkonowym) podczeszformowania,
przewaenia suwnig i ustawienia w stojaku magazynowym, azalpodczas magazynowa-
nia i transportu zewgtrznego.

Badania te pozwolity na opracowanie rogzma projektowych spetniggych stawiane im
wymagania pod warunkiem jednale prefabrykaty zostarprawidtowo wykonane w zakita-
dzie produkcyjnym, a naginie prawidtowo zmontowane na budowie orgz zostan uzyte
materialy i wyroby o jak€ci zatazonej w projekcie.

Warto przypomnié& ze w obliczeniach statycznych elementéw wielkophyolvuwzge-
dniano nie tylko stadium pracy elementu w gotowymynku i pracy budynku jako cdia,
ale réwnie stadium rozformowania elementu w produkcji, jegansporcie oraz monta
konstrukcji

O konstrukcji poszczegolnych elementéw oraz o koksji budynku jako cakzi decy-
dowaty warunki wysipujace w stadium pracy gotowego budynku.

Czs¢ podziemn budynku z reguty projektowano jako konstrukojonolityczry, wyko-
nywarg na miejscu budowy, natomiast z elementow wielktmptych montowano &%¢
nadziemn budynku. Przyjmowanie odmiennej konstrukcjesd podziemnej miato na celu
nadania jej wikszej sztywnéci przestrzennej, rekompengcgj wptyw zhczy elementéw na
sztywna¢ budynku.

Podstawow regug przy projektowaniu budynkow wielkoptytowych byt@aaawanie im
sztywngci przestrzennej za pomgsztywnychscian poprzecznych i podtaych, przecho-
dzacych przez cat wysokd¢ budynku.Sciany takie stanowity pionowe przepony, ktérych
zadaniem byto przejmowanie zaspadnictwem stropow i przekazywanie na grunt sitipoz
mych pochodzcych od dziatania wiatru oraz wynilkagych z nie pionowego ustawienia
elementowsciennych, obegizonych pionowo. Stropy traktowane byly w obliczemhigako
sztywne przepony poziome (przy przejmowaniu sitipogch dziatag jak belki —sciany zgi-
nane w swojej ptaszczgie) co byto réwnoznaczne z zaémiem niezmienri@i konturu
przekroju poziomego konstrukcji budynku przy jejkedtatceniach.Sciany poprzeczne
i podtuzne, gtbwne elementy ustroju przestrzennego budytrakiowano jako wsporniki
utwierdzone w monolitycznej, podziemnegéa budynku lub rzadziej — w gruncie. Dodatko-
wo sciany zewRmtrzne dz¢ki znacznej sztywrgei na odksztatcenia w swojej ptaszemie
przeciwdziatag skrecaniu ustroju przestrzennego budynku przy zginawilatego przyjmo-
wano,ze pod wplywem parcia wiatru przekroje ustroju ptzegja siec rownolegle.

Przygcie takich zalaeen miato zapewrd bezpieczastwo wszystkich elementéw konstru-
kcji i bezpieczéastwo catego ustroju saego budynku.

3. Miejsca ,wrazliwe” w konstrukcjach wielkoptytowych z uwagi na mazliwos¢
wystapienia awarii

Miejscami wraliwymi budynkow wielkoptytowych, odriniajacymi je od konstrukciji
pozostatych rodzajow budynkow geianami nénymi, jest obecni@ w tarczach stropowych
I sciennych ziczy midzy prefabrykowanymi ptytami, wskazgymi miejsca, w ktorych
najczsciej mog pojawi sie rysy. Szczegolnie dg role w zapewnianiu bezpiecastwa
konstrukcji odgrywaj wience zelbetowe, obiegage sciany konstrukcyjne w poziomie stro-
poéw oraz zbrojenie podporowe stropéw, zakotwiondyeh wiencach lub przechodze
Z jednego prgsta stropu na drugie. Wiee i zbrojenie podporowegdza prefabrykowane piyty
w tarcze stropowesdcienne, a take lgczg te tarcze w przestrzenny ustrgj budynku.
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Ztacza stanowg miejsca zmiany wkgiwosci wytrzymatagciowych tarczy, w ktérych kon-
centrup sie jej odksztatcenia spowodowane przez sity weiwane wywotane oddziatywania-
mi zewretrznymi na konstrukej, a take przez skurcz betonu i zmiany temperatury. Sity
sciskapce, prostopadte do ptaszczyznya, a take sityscinajce, rownolegte do ptaszczy-
zny zhcza, powoduj powstawanie rys w z¢zu.

Przyczepn&t betonu wypetniajcego spoin ziagcza, do betonu prefabrykatu, jest bardzo
mata i dodatkowo jest zmniejszana przez skdvaezego betonu. W przypadku, gdy w ele-
mencie konstrukcji pojawiajsi¢ sity rozchgajgce, prostopadte do ptaszczyznya, poja-
wieniu sk rysy w zhczu przeciwstawia gijedynie zbrojenie przeszywage zhcze.

Sitomscinajgcym przeciwstawia gitarcie betonu wypetniggego spoin zlgcza prefabry-
katow, a take dyblowe uksztattowanieaggiza, w efekcie ktérego ngpuje docisk do betonu
prefabrykatu. Jeeli ztagcze nie jest poddane sieiskapcej, a zwlaszcza gdy wygtuje w nim
sita rozcggajgca, tarcie betonu ma niewielki wptyw nasnos¢ ztagcza, w zwazku z czym
z reguly wykonywano ztcza dyblowe.

Na uksztaltowanie i szerokbrys wptywa réwnie, poza intensywnitia oddziatywat,
ktorych wynikiem g wystepujace w konstrukcji sity wewgtrzne, efektywnét zbrojenia
zapewniajcego spojn& przestrzensp budynku, czyli zbrojenia obwodowego (WeHw),
obiegajcego w sposob nieprzerwany wszystkogany konstrukcyjne w poziomie stropow
poszczegollnych kondygnacji oraz zbrojerdezice stropy zescianami konstrukcyjnymi,

a take zbrojenie w samychagdzach, prostopadte do kierunku rysy.

a) b)

g -
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Rys. 2. Przyktad uszkodzenia konstrukcji wielkoptyej w wyniku wybuchu gazu: a) £ad 982 r.,
b) Gdask 1986 r.

Wience oprocz zapewnienia spofidqrzestrzennej budynku maajstotry role w powsta-
waniu wtérnego ustroju soego nad uszkodzgrtzescig budynku (rys. 2) oraz w wyréwny-
waniu odksztatae w stykuscian r@nie obcizonych, a take w przejmowaniu sit rozgga-
jacych wywotanych wécianie przez nierbwnomierne osiadanie budynku.

Wience wykonywano w sposéb tradycyjny, poprzezzatoe zbrojenia jak nécianach
murowanych idczenie go na zaktad, lub jako e ukryte przez petzenie pgtdw zbrojenia
wystapcego z prefabrykatow stropowycheBrigczono przez ich bezprednie spawanie lub
W sposOb szczegolny, przy pomocy klamry, spirdh furzyspawanie dodatkowychepdw
taczagcych do marek stalowych, przyspawanych dgdw ptyty lub zakotwionych w betonie
piyty (rys. 3). Padczenia petdw rozcgganych na klamry i na spirale charakteryzsig duza
odksztatcalnéciag. W budynkach posadowionych na stabych gruntacly, mmuirzebne jest
silniejsze zbrojenie wiecowe, pety zbrojenia 4czono za pomegcspawania.
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Rys. 3. Pajczenia petdw zbrojenia wigacéw: a) na klamry, b) na spirale, ¢) dodatkowymgit@mi
przyspawanymi do marek stalowych

Podobnie jak wikcezelbetowe, paiczenia ptyt stropowych zZgianami konstrukcyjnymi
wykonywano w sposob tradycyjny, przez zakotwienietquw ptyt stropowych w wigcu
betonowanym na miejscu lub przezgmaenie zbrojenia tych ptyt w sposéb przedstawicay n
rys. 3. Pe¢ty zbrojenia §czacego uktadano tale w spoinach ngdzy ptytami, o ile spoiny te
byly odpowiednio uksztattowane, a pole ich przekrdoyto dostatecznie de, aby zapewii
nalezyte zakotwienie mtéw w betonie. Stropy wielokanatowgckono za pomeg pretow
zbrojenia, umieszczonych w kanatach ptyt wypetn@nigetonem.

Prawidtowe wykonanie patzen ptyt stropowych oraz zapewnienieggiosci przekazy-
wania sit w zbrojeniu wigcdw tworzy sztywn, bezpiecza catasc.

4. Zasady konstruowania charakterystycznych fragmetdw konstrukcji
wielkoptytowych w zatazeniu ich bezawaryjngci

Przy projektowaniu konstrukcji budynkéw wielkogdytych przygto zasad, ze budynek
bedzie stanowit sztywny przestrzennie ustrdj, geowuetnie niezmienny, a odksztalcenia
poszczegolnych jego elementéw w trakcie wznoszemiaastpnie jego aytkowania lgda
mozliwie mate i nie lgda im towarzyszy rysy nadmiernej szeroka.

Projektugc elementy wielkoptytowe dig uwag paswiecano pasowaniu prefabrykatow,
z uwzgkdnieniem przewidywanego sposobu ich maataetgczenia w ustrdj nimy budynku.
Pametano przy tymze maliwosci korekty nie dé¢ doktadnego usytuowanigian i skory-
gowania w nagpnym etapie robot (z mniejgiub wieksz tatwaoscia) beda dos¢ ograniczone,
do z géry zatgonych w projekcie dopuszczalnych odchytek wykongefabrykatow i ich
montau. Przekroczenie odchytek in plus gabarytu prefeddw nie pozwalato na prawidto-
we zmontowanie konstrukcji, a przekroczenie in miguozito katastraf np. gdy diugét
podpory bytaby zbyt mata.

Zasad 0golm projektowaniacian prefabrykowanych byto wymiarowanie ich jakako
strukcji betonowych, zwykle z betonu klasy B20+B86ianyzelbetowe z pionowym zbroje-
niem gtdbwnym w catym polu ptyty projektowano tylke warunkach szczegolnych, gdy
przyjecie wyzszej klasy betonu lub zghszenie grubgi sciany nie znajdowato uzasadnienia.

Gruba¢ scian wedtug normy [8] byta uzateiona od granicznej ich smukio, tj. stosunku
ich wysokdci do grubdci, zr&nicowanych w zatinosci od rodzaju i klasy betonu. W pierw-
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szych systemach przyjmowano grébwewretrznychscian ngnych rowrny 14 cm, a w syste-
mach kolejnych generacji, z uwagi na zapewnierséazyjnaci akustycznej midzy miesz-
kaniami zwekszono do 15 cm.

Wszystkie ptytyscienne byty zbrojone w celu zabezpieczenia przgzhddeciem czsci
prefabrykatu odspojonej w wyniku uderzenia w trakopzformowania, w transporcie lub
podczas montal. Zbrojenie miato teprzeciwdziatd rysom wywotanym przez skurcz betonu,
zmiany temperatury i miejscowe koncentracje gag, jak réwniez rysom powstatym przy
rozformowaniu i transporcie. W szczegoélnych przyaath stosowano zbrojenie ghee do
wzajemnego paktzenia ptyt, a take zbrojenie w pobhu krawedzi poziomych w celu wzmoc-
nienia tej strefy na docisk. W ptytach z otworamus®wano zbrojenie konstrukcyjne wokot
otworow, a w ptytach o wkszej szerokai — zbrojenie obwodowe, zwykle w postaci ,dra-
binki”. W celu przeciwdziatania rysom na powierzchawretrznej ptyt stosowano zbrojenie
siatky umieszczogn w niewielkiej odlegiéci od powierzchni zewgtrznej. Przyktadowy
schemat zbrojenia ptyty z otworem drzwiowym pokazaa rys. 4.

Nadpraa wscianach prefabrykowanych spetnisag same role co wcianach monolitycz-
nych, stanovwg belke przenosaca obchzenia pionowe od spoczyvagiego na niej stropu oraz
przy obliczaniusciany na obgjzenia poziome stanowitagcznik zapewniajcy wspoOtprag
pasm sciany przedzielonych ggdem otworow. Nadpr@ w $cianach prefabrykowanych,
stanowigce czs$¢ ptyty sciennej osadzonej w dostatecznie szerokich pasb@einych zacho-
wuja sie identycznie jak nadp¥@ monolityczne. Sztywrié nadpray w scianach prefabryko-
wanych z reguty ok&ano dla przekroju prostgknego, odmiennie niw scianach monoli-
tycznych, w ktorych z uwagi na wspotpeanadprga ze stropem nima przy okrélaniu
sztywnaci przyjmowa przekrdj teowy. Kiedy nadp#e w scianie sktada giz dwdch piyt,
np. nadprae wscianie zewrtrznej ztazonej z czsci nadokiennej — jednej ptyty i podokiennej
— drugiej plyty, nie pajczonych ze sabw sposob specjalny dla przeja poziomych sit
stycznych w spoinie poziomej, do obliézsit w $cianie sztywné& nadpraga przyjmowano
jako sung sztywnaci obu jego czsci skladowych.
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Rys. 4. Zbrojenie plytyciennej z otworem drzwiowym: 1— uchwyt transportp®y- pozioma drabin-
ka go6rna, 4 — pionowa drabinka przy kealzi otworu, 6 — zbrojenie stupka w postaci szkiglet
7 — zbrojenie nadp#a w postaci 2 drabinek
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Nadpraa w scianach w zalenosci od ich wysokéci zbrojono minimum 4 tami
podiuznymi usytuowanymi w nat@ch przekroju poprzecznego, przemataymi poza lico
otworu lub siatkami z rozstawemgpdw podtwznych nie wgkszym niz 30 cm.

W konstrukcjach wielkoptytowych wyczerpaniesnosci sciany w strefie zicza pozio-
mego zwykle nagpuje w jednym z dwdch charakterystycznych obszafdnmekrojow) tej
strefy, a mianowicie:

— w przekroju poprzez plytscienrg gormg lub dolm tuz przy jej powierzchniach wspor-

czych,

— w przekroju wsrodkowej czsci ztagcza, poprzez piyty stropowe.

Sposob oparcia i pgizenia stropu w z€zu poziomym wptywa na jego pkadwojako rzu-
tujagc na sposéb przekazywania afieinia z gérnych kondygnaciji oraz poprzez lokdancen-
traci napezen pojawiagcych sé w wyniku oddziatywania stropu zamocowanegécianie.

Nosnos¢ Uy zlgcza obliczano ze wzoru:

U=y FR

gdzie:
n — globalny wspotczynnik redukcyjny wyi@acy zmniejszenie imosci petnego prze-
kroju sciany na skutek obeckd ztacza poziomego,
F — powierzchnia przekrojciany,
R — wytrzymald¢ betonusciany.

W pocatkowym okresie rozwoju konstrukcji wielkoptytowyebartas¢ n okreslano empi-
rycznie na podstawie baglavytrzymatagciowych fragmentowécian ze ziczem wykonywa-
nych w skali 1:1. Nagromadzenie wynikow badpozwolito na dokonanie uogolrie
I stworzenie bardziej uniwersalnych analitycznycbtod obliczé nasnoici ziagczy opartych
na teoretycznym modelu jego zachowangavgistanie granicznym [11].

Ztacze poziome, rozpatrywane jako gpatenie pionowych i poziomych elementow kon-
strukcji budynku, stanowi odksztatcalnygxet ustroju ramowego. Jego sztywaaozpatry-
wano jako zespdét elementow spystych pionowych i poziomych. Dla sztywdod elementow
poziomych decydgie znaczenie miata obecda@brojenia wypuszczonego z piyty stropowej
I obcigzeniesciany.

Najczsciej stosowanymi aczami poziomymi, z uwagi na prosiath wykonania, byty
zlagcza na roztéonej zaprawie (rys. 5a). Wadzach tych montaptyt gérnej kondygnacji
rozpoczynat si od roztazenia zaprawy na stropie, na ktérej gpsie ustawiano ptyty gornej
kondygnacji. Zasadnigavady tych zhczy byta trudnéc rektyfikacji ustawianej ptyty. Zmiana
ustawienia ptyty powodowata pojawienie $¥ spoinie miejsc niewypetnionych zaprgveo
obnizato nanos¢ ztacza.
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Rys. 5. Rodzaje gtzy poziomych: a) zkze na zaprawie, b)arize podbijane, c) g¢ze podbetonowane
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Innym rodzajem ziczy poziomych byly zjcza podbijane (rys. 5b), w ktorych phydornej
kondygnacji ustawiano na ngkkach trzpieni rektyfikacyjnych wystgjych z piyt niszej
kondygnacji. Wiaciwy poziom wierzchu naktek kontrolowano przed ustawieniem piyty
sciennej. Po ustawieniu piyty speiwypetniano przez podbijanie zapraw mah iloscig
wody. Po stwardnieniu zaprawy, netki zwalniano aby obaizenie piyty przekazywato si
wytacznie na zapray Zwalnianie nakgtki sprawiato trudnéci wykonawcom i dlatego fe
czgsto zdarzatlo §| ze pozostawatly niezwolnione. Niezwolnienie r&k nie miato,
szczegblnie w przypadku ngkek plastykowych, wptywu na 8pnos¢ zigcza. Istotne nato-
miast bylo naleyte wypetnienie spoiny zaprawco gtownie zalgato od jej konsystenciji.
Najczsciej stosowano zaprawo konsystencji pogedniej medzy sucly a g:sto plastycza
o wytrzymalaci okoto 20 MPa.

W przypadku wysfpowania daych poziomych sikcinajgcych w zhczu z reguly stoso-
wano zhcza podbetonowywane (rys. 5c¢), w ktérych ptgtrnej kondygnacji ustawiano na
obnizonych tapach ptyt stropowych lub na ngkach trzpieni kierunkowych, jak watdzach
podbijanych. Krawdz dolna ptyty byta zwykle zagbiona okoto 1 cm powej wierzchu stropu
I sfazowana w celu utatwienia sptywu betonu i zapganiu powstawania pustych miejsc pod
piyta. Beton nanoszono z jednej straityany, a wypetnienie zéza kontrolowano z drugiej.

W $cianach prefabrykowanych praca@a pionowego przy przenoszeniu dzigdggh na
nie sit zaley od uksztattowania kragdzi prefabrykatow, okidajagcego sposéb przekazywania
sit w zlgczu, cech spystych i wytrzymatéciowych betonu wypetniagego z4cze oraz od
zbrojenia zcza.

Ztgcza pionowe ptygciennych w budynkach o nie ggej niz 10 kondygnacji wykonywano
jako zhcza bezdyblowe ptaskie (rys. 6a) lub bezdyblowebawe (rys. 6b), zwane niekiedy
ztaczami gtadkimi. W takich zkzach sityscinajgce przekazywanegsizieki sitom przyczep-
nosci betonu wypetniajcego do prefabrykatow, a po powstaniu rys — pritgzascia i udziat
zbrojenia. W przypadku wymaganejekszej ndnasci ztacza stosowano ztza dyblowe plas-
kie (rys. 6d i 6e) lub dyblowe wibowe (rys. 6¢). W celu przeciwdziatania rozspojeriigza
na skutek pojawieniagrys skurczowych lub w wyniku oddziatywagych sit oraz zapewnie-
nia pracy zicza po zarysowaniu stosowano w nich zbrojenie pauarze.

Rys. 6. Rodzaje gtzy pionowych — przekréj i uksztattowanie czotafabeykatu: a) bezdyblowe
ptaskie, b) bezdyblowe whhowe, c) dyblowe wibowe, d) i €) dyblowe plaskie ¢ty polaczone za
pomog spawania
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Stropy z prefabrykatéw wielkowymiarowych, podobjgk i pozostate elementy przegrod
poziomych budynku byly projektowane wedtug ogélnygimaga konstrukcjizelbetowych.
Podstawowe wymagania konstrukcyjne dla stropéwwsadaaty s¢ — poza nadaniem dosta-
tecznej nénosci w przsle — do zapewnienia nalgego oparcia stropu oraz poker prefa-
brykatow na podporze i w spoinach padtych, a take opasania tych elementow wiem
po obwodzie tarczy i wzdiscian konstrukcyjnych. W przypadku stropdw zamocoyean
w $cianach, wymagania konstrukcyjne dotyczyly rowriapewnienia takiego zamocowania
przez docisk kraedzi stropowscianami wy:szych kondygnaciji lub przez zamocowanie stropu
w wiencu i odpowiednie patzenie wiéca zesciam nizszej kondygnacji.

Ptyty faczono na podporze w celu przeciwdziatania sitonciggajacym, dziatagcym
w kierunku zbrojenia gtébwnego, i prostopadtym dgaeierunku sitomscinajagcym, ktore
pojawiap sie w wyniku przestrzennej pracy budynku (lokalna katafa, nierbwnomierne
osiadanie). Pgtzeniami mogly by odpowiednio 4czone pgty wystapc z ptyty lub pety
dodatkowe, uktadane w spoiniegazy ptytami.

Zadaniem konstrukcyjnym pgizenia ptyt w spoinach podiaych byto przeciwdziatanie
oddzielnemu uginaniu giptyt, tzw. klawiszowaniu, a tak przegcie napezen stycznych,
pojawiapcych s¢ w spoinach w wyniku pracy stropu jako tarczy.

Wienieczelbetowy stanowit wspéinczesé stropu iscian konstrukcyjnych, zapewniaj
wspotprae przestrzenmpwszystkich elementow konstrukcji budynku.

5. Aktualna ocena bezpiecaestwa konstrukcji
uzytkowanych budynkow wielkoptytowych

Obiegowa negatywna ocena jakiobudynkow wielkoptytowych wynika:

— z rozwizan funkcjonalno-aytkowych budynkow i mieszka bedacych skutkiem obo-

wigzujacego w czasach PRL tzw. normatywu projektowania,

— ze stosowania niewdeiwych materiatdw i wyrobow, szczegolnie wylazeniowych

i instalacyjnych,

— ze zlej jakéci wykonawstwa.

Te, negatywne oceny, nie dotggednak aktualnego stanu bezpiatsteva konstrukciji.

Dosepne w okresie powstawania systeméw wielkoptytowgablikacje polskie i zagra-
niczne, wnioski z bada rekomendacje radzynarodowe oraz normy byly wystarcgag do
zaprojektowania konstrukcji budynkéw wielkoptytoviytak, aby spetniaty stany graniczne
nasnosci i uzytkowalnasci oraz wykazywaty odporro na lokalne uszkodzenia spowodowane
oddziatywaniem wyjtkowym [12].

Dokonupc obecnie oceny bezpiedmtwa konstrukcji gytkowanych budynkéw wielko-
ptytowych naley odpowiedzié na dwa nagpujace pytania:

— czy budynek spetnia wymagania formalne sformufmwa obowazujacych dzisiaj prze-

pisach (Prawo budowlane, Warunki techniczne jakowipny odpowiadé budynki),

— czy aktualny stan techniczny budynku nie odbiEggadniczo od rozezan przyjetych

w projekcie.

Pozytywna odpowiedna te pytania jest warunkiem rozpecia prac nad propozycjami
modernizacji budynku.

Budynek musi spetnéawynikajce z art. 5 Prawa budowlanego [13], wymaganie @edst
wowe ,bezpieczistwo konstrukcji”. Wymaganie to, uszczegotowion®wiale V rozporz-
dzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunk@ehnicznych jakim powinny odpowiatla
budynki i ich usytuowanie [14] méwie w wytkowanym budynku, prawidtowo zaprojekto-
wanym i wykonanym, obgrenia na niego dzialgge nie mog doprowadz do:

— zniszczenia caai lub czsci budynku,
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— przemieszczei odksztatcé o niedopuszczalnej wielkoi,

— uszkodzenia gZci budynku, padczen lub zainstalowanego wypassnia w wyniku zna-

cznych przemieszcaeslementow konstrukciji,

— zniszczenia na skutek wypadku w stopniu nieprgpoalnym do jego przyczyny.

Konstrukcja aytkowanego budynku musi spetaiwarunek nieprzekroczenia stanu grani-
cznego nénosci, ktdry jest przekroczony w przypadku gdy konktja powoduje zagi@nie
bezpieczastwa ludzi znajdujcych s¢ w budynku oraz w jego pobli, a take zniszczenia
wyposaenia lub przechowywanego mienia.

Jezeli wiec wzytkowanie budynku wielkoptytowego nie doprowadzilo powstania jednej
z powyzszych sytuacji, a stan granicznysnosci nie zostat przekroczony, to mwa przyjc,
ze wymaganie podstawowe ,bezpietgivo konstrukcji” jest spetnione.

Warunek bezpiecastwa konstrukcji uznaje giza spetniony jeeli konstrukcja budynku
odpowiada Polskim Normom dotygz/m projektowania i obliczania konstrukciji.

Kolejnym elementem oceny technicznej budynku praegsgpieniem do jego moderni-
zacji jest stwierdzenieie nie zostaly przekroczone stany graniczne przydeitio uzytko-
wania. Oznacza tae w konstrukcji budynku nie wygiuja:

— lokalne uszkodzenia, w tym rysy, ktore magemnie wpltywé na przydatn& uzytko-

wa, trwatas¢ oraz wyghd konstrukcji i jej czsci,

— odksztatcenia i przemieszczenia ujemnie wptyeana wygld konstrukciji i jej przyda-

tnos¢ uzytkows.

Szczegoty rozwaizan konstrukcyjnych w budynkach wielkoptytowych stangveh cecly
charakterystyczni bez dobrej znajonigi tych rozwiazan w rozpatrywanym budynku trudno
jest ocent jego stan techniczny i stopgigapewnienia bezpieczstwa konstrukcji.

Obliczeniowe wykazanie bezpieéatwa konstrukcji budynkéw wielkoptytowych w za-
sadzie nie réni sie od pos¢gpowania w przypadku budynkéw geianami murowymi i mono-
litycznymi.

Odmienné¢ obliczeniowego sprawdzenia bezpiat#ea konstrukcji budynkéw wielko-
ptytowych wyraa st gtdwnie potrzeb uwzgkdnienia wplywu zicza poziomego na 80s¢
cian, a take na zamocowanie stropowsgianie, a 0 zapewnieniu spofodtarcz stropowych
I tarcz sciennych przenogezych obcizenia poziome decyduje sztywdgoi nosnosé ziaczy
w tych tarczach.

Szczegollnym problemem z zakresu bezpikstrea konstrukcji budynkéw wielkoptyto-
wych g trojwarstwowe prefabrykatycian zewrtrznych. Ocena stanu technicznego tych
scian byta ju: wielokrotnie szczegétowo omawiana (w tym na Koefaji Naukowo- Techni-
cznej ,Awarie budowlane”) w ogbnych referatach, np. [15]. Zarysowania warstwytai-
wej, a take problem pajczenie jej z warstwnaing nie wptywap jednak na bezgoednie
zagraenie konstrukcji nénej budynku. Warto tutaj zasygnalizo$yae istnieg juz wyspecja-
lizowane firmy wykonawcze, ktére ofesugabezpieczanie i naprawvarstw fakturowych
$cian warstwowych, esto w ramach ocieplania budynku.

Przy ocenie stanu technicznego budynkow wielkaptych naley rozr&ni¢ dwa rodzaje
uszkodzé [16]. Pierwsze, ktoreaszblizone do uszkodzewystkpujacych w budownictwie
tradycyjnym oraz drugiescisle zwigzane z technologi budownictwa wielkoptytowego.
Do tych drugich nale rysy wystpujace w zhczach.

Dokonupc oceny technicznej konstrukcji budynku wielkoptyeno z reguty napotykagsi
na wystpujace w nim zarysowania. Rysy mua podzielt na trzy ponisze grupy.

Rysy powierzchniowe pojawigje st w zlgczach mgdzy prefabrykatamgciennymi,
a take stropowymi, z reguly nie przekraczag 1,0 mm, ktdrych obeckbnie ma zwazku
z bezpieczéstwem konstrukciji.
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Rysy lokalne, dochodeze do 3 mm, w zkzach prefabrykatédciennych, a take w samych
prefabrykatach, przechogtz przez catszeroké¢ ztgcza, ale ograniczone zegiem do jednej
kondygnaciji. Jeeli szeroké¢ tych rys nie przekracza 1,0 mm i pozostaje stalezasie, nie
stanowi zagrgenia bezpieczestwa konstrukcji, ale @i ich szerokd¢ jest weksza i rysy
pojawiap si¢ w kilku miejscach ocena skutkow takiego zjawiskavimna by dokonana przez
rzeczoznawg budowlanego.

Rysy strukturalne o szerod® z reguty wekszej nz 3,0 mm, wysfpujace w zhczach lub
prefabrykatacticiennych, sigajace przez cat grubaé sciany, przechodgce z kondygnacji
na kondygnacje gtzace s¢ z rysami poziomymi wcianie pod stropem. Wygiowanie takich
rys w budynku wymaga pogjia srodkow zaradczych zapewndaych bezpieczestwo
konstrukcji. Powodem pojawieniasiys strukturalnychgz reguty nieréwnomierne odksztat-
cenia gruntu pod budynkiem gllly projektowe lub wady wykonawcze, a niekiedy abezyn-
niki wystepujace jednoczénie.

Przy ocenie stanu technicznego konstrukcji budynkgdnym z elementow oceny jest
sprawdzenie zabezpieczenia konstrukcji przed skutklchzen wyjatkowych, np. uderzenia
cigzkiego przedmiotu w budynek lub wybuch w jego poraezeniach.

W przypadku budynkéw mieszkalnych uderzenigldego przedmiotu to z reguty ude-
rzenia samochodu w pionowy elemengmp W okresie gdy wznoszono budynki wielkopty-
towe w kondygnacji podziemnej z zasady nie przewatyo ruchu pojazdéw. Na poziomie
parteru na ogot nie byto konstrukcji stupowych, idad scian nénych przechodzit przez
wszystkie kondygnacjegdznie z podziemiem.

W budynkach mieszkalnych mpgatomiast wysipi¢ obchzenia wyptkowe w postaci
wybuchu. Dlatego teniezlzdne jest zapewnienie konstrukcji pewnego minimuzpexzé-
stwa w tym zakresie. Wymaganie to odnosidn wszystkich rodzajow konstrukcjdznie
z konstrukcjami monolitycznymi. Z uwagi na mniejsstppiéh zmonolityzowania, mniejaz
zdolna¢ do redystrybucji sit wewgtrznych i wys¢powanie elementow wolnopodpartych,
konstrukcje wielkoptytowe magmiet wieksz podatné¢ na katastraf postpujaca w wyniku
wybuchu. Z tego powodu wprowadzone zostato wymaggid], zeby konstrukcja byta tak
zaprojektowana i wykonana aby na skutek takich wipe jak paar, eksplozja, uderzenie
lub ludzkie bédy wykazywata odpowiedaiodpornd¢ na lokalne uszkodzenie, ktére mogtoby
spowodowa zniszczenie w zakresie nieproporcjonalnieytn w stosunku do przyczyny, tzn.
aby nie powstawata sytuacja nazywana ,progressilaps”.

Podstawowe rozwrania konstrukcyjne zapobiege¢ powstawaniu katastrofy peptija-
cej omoéwiono w pkt. 4.

Odnotowane dotychczas przypadki wybuchu gazu wyiketh wielkoptytowych wska-
zuja, ze w wyniku takiego wybuchu nie naptto zniszczenie catej konstrukcji. Wybuch gazu
w drugiej potowie lat 60-tych na 16¢hize budynku wielkoptytowego w Londynie, ktory
zainicjowat opracowanie wymagaabezpieczagych budynki wielkoptytowe przed wyst
pieniem katastrofy pogpujacej [9], nie spowodowat zniszczenia caticbudynku, ale jedynie
Zniszczenie pomieszaz& harau budynku pod miejscem wybuchu.

W Algierze na skutek wybuchu tadunku padioego na parterze zniszczeniu ulegto tylko
naraze na parterze i | pirze, a nie cata konstrukcja jedenasgtpiwego budynku. W todzi,
na osiedlu Retkinia, na skutek wybuchu gazu naepeet budynku 11 kondygnacyjnego
wielkoptytowego zniszczeniu ulegt jedynie namik budynku na dwoch najigzych kondyg-
nacjach. W Gadasku, w latach 90-tych, w 11 kondygnacyjnym budymkelkoblokowym na
skutek wybuchu gazu zniszczony zostat parter, yloadlynek nie zawalit gj gdyz konstru-
kcja wyzszych kondygnaciji opartagsna gruzach parteru. Zrozumiate jestpudynek w takim
stanie nie nadawat¢ido dalszego aytkowania. Ostatnio odnotowany przypadek wybuch
gazu miat miejsce w peiokondygnacyjnym budynku wielkoptytowym na jegotainiej
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kondygnacji, w segmencie skrajnym [17]. Konstrukegana tego budynku nie byta w petni
wielkoptytowa gdy stropyzelbetowe o grubiei 15 cm byly wylewane. W wyniku wybuchu
nie nasipita katastrofa pospujaca, wymagana byta jedynie rozbiorka i rasie odbudowa
ostatniej i przedostatniej kondygnacji segmentiktévym nasipit wybuch. Zdaniem autora
ekspertyzy wybuch ograniczony do jednego pomiesrazkib mieszkania stanowi mate
zagraenie dla konstrukcji catego obiektu.

6. Trwatosé

Obecnie trwaléc okreslana jako ,zdolné¢ budynku i jego cgci do spetnienia wymaga-
nych funkcji przez caty okres jegaydkowania w warunkach oddziatywania okinych
czynnikdw” [18] jest jednym z podstawowych elemewntdceny technicznej budynku. Doty-
czy to rownie oceny technicznejaytkowanych od kilkudziesciu lat budynkow wielkopty-
towych. Natomiast niegsprawdziwe, zdarzage s¢ niekiedy pogldy, ze trwala¢ projekto-
wanych przed laty budynkéw wielkoptytowych zaktaddoyta na okres 50 lat, gdw okresie
ich projektowania nie oké&ano przewidywanego okresuytkowania budynkow.

Problem trwaitéci i okresu aytkowania budynku, a w tym jego konstrukcji znalémt
malne miejsce w dokumentach Unii Europejskiej dappzed ok. 20 laty. Wedtug dokumen-
tu UE [19], okres @ytkowania obiektu to przedziat czasu, w ktorym detevosci uzytkowe g
utrzymane na poziomie urdoviajacym spetnienie wymagapodstawowych. Dokument ten
wprowadza (tabl. 1) cztery kategorie zadnego okresuiytkowania obiektéw od ,krotkiego”
10 lat do ,dtugiego” 100 lat i powzane z nimi okresyaytkowania wyrobow budowlanych.

Tablica 1. Zalaony okres aytkowania obiektow i wyrobow budowlanych

Zatozony okres wytkowania Zatozony okres wytkowania wyrobéw budowlanych
obiektéw (w latach) (w latach)
kategoria
W przypadku W przypadku Okres rowny
Kategoria Lata wyrobu dagcego | wyrobu dagcego | okresowi uytko-
si¢ naprawt lub sie naprawt lub wania obiektd
tatwo wymieni wymieni¢ trudniej
Okres krotki 10 101 10 10
Okressredni 25 101 25 25
Okres normalny 50 101 25 50
Okres dtugi 100 101 25 100

1 W wyjatkowych i uzasadnionych przypadkach (dotyczy topgavnych wyrobéw do napraw) okrg
uzytkowania mae by przewidywany na 3 lub 6 lat.
2 Wyroby nie dajce st napraw (ze wzgédow ekonomicznych) lub wymiedi

£S

Ostatnio wydany dokument UE [20] w nowym wymagapadstawowym ,Zrownowa-

zone wykorzystanie zasobow naturalnych” wprowadzedemy innymi wymaganie trwakoi

obiektéw budowlanych.
Analizujac trwatas¢ konstrukcji wielkoptytowych mina tez odnigé sie do nowych prze-
piséw FIB-Model Code 2010, omoéwionych w referade][
Projektowy okres zytkowania i trwald¢ konstrukcji betonowych zawiera norma [22]
podapc tablicc orientacyjnych projektowych okreséwzyikowania dla pjciu kategorii
w zalenosci od rodzaju obiektow (tabl. 2). Wedtug tej talgliconstrukcje budynkéw i inne
konstrukcje zwykte znajdaijsic w kategorii 4 z orientacyjnym projektowym okreseigtko-

wania 50 lat.



Referaty plenarne 117

Ocena makro stanu technicznego konstrukcji zdeggdej wikszaci budynkow wielko-
ptytowych, wytkowanych przez ponad 50 lat wskazuemana je zakwalifikowa do wyz-
szej kategorii.

Tablica 2. Orientacyjne projektowe okresytkowania obiektéw

Kategoria
projektowego okresu
uzytkowania

1 10 Konstrukcje tymczasowe
Wymienialne cgsci konstrukcji np. belki

Orientacyjny projektowy

okresu uzytkowania (lata) Przyktady

2 od 10+25 . :
podsuwnicowe, lyska
3 od 15+30 Konstrukcje rolnicze i podobne
Konstrukcje budynkéw i inne konstrukcle
4 50
zwykte
5 100 Konstrukcje budynkéw monumentalnych,

mosty i inne konstrukcje iynierskie
(1) Zaleca si, aby konstrukcje lub g%ci konstrukcji, ktore mogby¢ demontowane w celu ponow
nego zmontowania, nie uwka za konstrukcje tymczasowe

Przedstawione powigj dokumenty pozwalgjprzy dokonywaniu oceny stanu technicz-
nego konstrukcji budynkéw wielkoptytowych odgdesie tez do oceny ich trwakezi.

Odmiennie ni do trwatdgci betonowych konstrukcji budynkow wielkoptytowyclalezy
podef¢ do trwatdci wyrobow budowlanych, z ktérych wykonangigstalacje oraz elementy
wyposaenia takie jak okna, drzwi czicianki dzialowe. Trwat& wyrobdéw okréla sk
wg [19] jako zdolné¢ wyrobu do utrzymania wymaganych dgavosci uzytkowych w okré-
lonym czasie pod wptywem milbwvych do przewidzenia oddziatywiaDokument [19] podaje
(tabl. 1) zatgony okres aytkowania wyrobow budowlanych dla daych s¢ naprawé lub
tatwo wymient na 10 lat, w wyjtkowych przypadkach nawet mniej, a dla trudniejraapal-
nych i wymienialnych — 25 lat. Sprawrzeghdow technicznych tych elementéw budynku
I przeprowadzania remontéw czy modernizacji regu[@j].

7. Mozliwosci modernizacji konstrukcji wielkoptytowych

Wieloletnie uytkowanie budynkow wielkoptytowych powoduje pogasie ich stanu
technicznego oraz me powodowa niespetnianie wspotczesnych wymagaunkcjonal-
no-wytkowych. Wymaga to podejmowania decyzji 0 modeagjztych budynkdw.

Modernizacg budynkow wielkoptytowych podio przed laty w krajach europejskich,
w ktorych budownictwo wielkoptytowe stosowane bgtszerok skak, tj. we Francji, w Repu-
blice Federalnej Niemiec i Szwecji [2]. Napkszy zakres modernizacji miat miejsce na tere-
nach dawnego NRD, gdzie zbudowano okoto 2 min. zhegsw technologii wielkoptytowej
[24]. Wedlug dokumentu ggu RFN z 1995 r. ,Sprawozdanie na temat szkdd bilatowh”
[25] budynki wielkoptytowe wykazyjw zasadzie, we wszystkich swoich podstawowych ele-
mentach, wystarczgje bezpieczestwo. Odnotowano natomiast uszkodzenia takich eleme
tow jak okna, balkony, loggie, dach§ciany zewgtrzne, ktére wymagaty w pierwszynmezie
napraw jeszcze przed modernizagjapca na celu poprawjakaosci rozwigzan funkcjonalno-
uzytkowych i standardu mieszka

We Francji w latach 1955-1965 w budownictwie mi@sgaowym masowo wprowadzano
technologe wielkoptytowa [26]. Po kilkudziesiciu latach aytkowania podjto modernizag
budynkéw wielkoptytowych. Dla okéenia robot prowadzonych weytkowanych budynkach
w celu przystosowania ich do wspotczesnych wymatgahniczno-aytkowych w nowym
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kontelécie socjalno-ekonomicznym stosowano termin ,reli@gja’. Przy podejmowaniu
prac rehabilitacyjnych, takich jakdzenie mieszka z uwagi na niedogodsa dla mieszka-
cow prace te staranogsivykonywa: na zewitrz budynku. Przykladowatzono mieszkania
przez elewagj budynku wykonujc lekkie dobuddwki lub dobudowag loggie. Dla potrzeb
modernizacji budownictwa wielkoptytowego, w ramgmiogramu europejskiego JOULE I,
utworzono projekt EPIQUR, w wyniku ktérego opracowametog oceny stanu i stopnia
zniszczenia budynku oraz propozycje praggiych odnowieniu budynku, poprawie charak-
terystyki energetycznej i polepszenia jatianieszka.

W Szwecji rozpoogo prace modernizacyjne budynkéw wielkoptytowych latach
80-tych, ktore obejmowaty gtdwnie docieplanie bukiww oraz czsto zmiany w uktadach
funkcjonalnych mieszka

W Polsce, poza systemem dofinansowania dodidpleynkow, nie powstataden kom-
pleksowy program modernizacji budownictwa wielkdptyego.

Odr@ni¢ nalezy ,modernizac} technicza” budynku od ,rehabilitacji” zespotow miesz-
kaniowych, polegacej na poprawie jakmi srodowiska zamieszkania, w tym rozzan
funkcjonalno-uytkowych mieszka. Modernizacja techniczna powinna w pierwszygdeze
dotyczy¢ poprawy instalacji, docieplenigian zewwtrznych, hcznie z popraw elewacii,
warstw podtogowychicianek dziatowych, wymiany okien i pokrgachowych oraz wymiany
lub dobudowy dwigéw. § to prace modernizacyjne nie ingejeg w konstruke nosng
budynku.

Pierwsa, szeroko stosowarformg modernizacji budynkow wielkoptytowych, poprawia-
jaca ich wartg¢ uzytkows bylo zwiekszanie izolacyjnéci termicznejscian zewrtrznych.
Nie wywotuje to jednak potrzeby zmian w konstruke@gnej. Naley pamkttat, ze zabieg
.docieplenia’sciany zewrtrznej wize st ze zwekszeniem obgrzenia pojczer warstwy
wewretrznej z zewntrzng spowodowanym nai@niem na materiat izolacyjny warstwy nowej
wyprawy zewgtrznej. Powoduje to konieczf® wzmocnienia tych patzer za pomog
dodatkowychdcznikow stalowych w postaci wspornikow, trzpieny czadziej cggien stalo-
wych. Wzmocnienia g rowniez celowe z powodu midiwosci zastosowania w procesie
produkcji prefabrykatow,akznikow z niewlaciwej klasy stali, bjddow w rozmieszczeniu
I srednicach dcznikow [27]. Docieplenidcian stwarzaj tez dodatkovwy ochrore elementow
betonowych i przede wszystkim ichyety przed koroz.

W dalszej cesici referatu ograniczonoesdo oméwienia mdiwosci zmian w konstrukciji
nasnej, pozwalagcych na poprawienie struktury miesakiach funkcjonalnéci oraz przebu-
dowy catego budynku.

Modernizacja maga wptyw na konstrukejnasng moze dotyczy:

— przeksztatcenia uktadéw funkcjonalnych mieszkach fagczenia w granicach, ktére

okresla bezpieczistwo konstrukcji,

— nadbudowy dodatkowych kondygnacji,

— dobudowy loggi i obudowy balkondw,

— zmian ksztattu dachu (nowe powierzchnie mieszkatmeszkania dwupoziomowe),

— przebudowy wéf do budynkdw i klatek schodowych, dostosoyeej je do potrzeb oséb

niepetnosprawnych,

— zmian przeznaczenia parteréw budynkow.

Zmiany uktadéw funkcjonalnych mieszkav ich obrysie lubdczenie mieszkaw pozio-
mie wymaga wprowadzania nowych otworéwaianach nénych. Ograniczeniem wykonania
takich otworow jest zachowanie bezpietsteva, gdy moze to powodowa koncentragj
napezen i zmiarg ich rozkladu. Na podstawie przeprowadzonych w Arializ budynkow
o wysokaci 5 i 11 kondygnacji o poprzecznym uktadzman ngnych w rozstawie 6 m,
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grubdci 15 cm, z betonu o projektowanej wytrzymaio200 (dawna marka betonu) w pracy
[28] podano wskazowki ogdlne, przytoczone gepi

Stosujc symulacyjne obliczenia komputerowe co@o przyrosty nagzen normalnych
w przekrojach poziomyckcian ngnych z dodatkowymi otworami w stosunku do rapfi
w $cianach bez otwordéw.

Rozpatrywandciany w uktadzie ogsto spotykanym w rzeczywistt, ztozonym z dwoch
pasm pionowych o szerok@ 5 m i czsci korytarzowej o szerokci 2 m. Analiz przepro-
wadzono z uwzgldnieniem dziatania wiatru w | strefie klimatycznaprmowych obcize-
niach pionowych, z zak@niem,ze ciany stanowj ciagte tarcze w ptaskim stanie napen.
Rozpatrzono lokalizacje nowych otworéw o szerigkd m, wysokéci 2,0 m, w osi pasm
sciany oraz w odlegkei 1,0 m od zewgtrznych lub wewatrznych ich krawdzi.

Jak naleato oczekiwa najkorzystniejszym rozwraniem jest lokalizacja dodatkowych
otworow w osiach pasKtiany. Ze wzgdu na bezpieczstwo konstrukcji tak zlokalizowane
otwory w budynkach 11-kondygnacyjnych ma wykonywa poczynajc od drugiej kondyg-
nacji, a w budynkach 5-kondygnacyjnyctx pd pierwszej.

Wprowadzanie zmian funkcjizytkowych w parterze (zamiana mieszkaa pomieszcze-
nia ustugowe) z reguty wymaga wykonania dodatkowgtivorow o szerokixi powyzej
1,0 m, co powoduje ciy wzrost napgzen, a w konsekwencji konieczé®wykonania dodat-
kowych obliczé, w tym sprawdzenie sztywBd przestrzennej oraz wykonaniassianach
nasnych odpowiednich wzmocnie(zwigkszenie grubgci $ciany, dozbrojenie nadpig,
np. za pomaog profili stalowych).

W przypadku, gdy przewidujeesduza liczbe dodatkowych otwordw, poza drzwiowymi,
wynikajacymi z modernizacji wentylacji czy zastosowaniemidtyzacji, poza sprawdzeniem
nosnosci na obcizenia pionowe nalyy dokon& analizy spetnienia wymagaz zakresu
sztywndaci przestrzennej budynku.

W projektowaniu nowych otworow wcianach konstrukcyjnych szczegodlny sens ma
uwzgkdnienie wspotpracy przestrzendejan poprzecznych i podtaych [29]. Uzasadnione
jest to tymze:

— uwzgkdnienie wspotpracy przestrzenrdejan pozwala wykorzystadwe rezerwy né

Nosci,

— oprogramowania komputerowe utatwgiaydrazenie powyszej koncepcji wykonania

oblicze.

Przy modernizacji budynku naoa liczy¢ si¢ z potrzely poszerzenia lub podugzenia
istniejgcych otworéw. W przypadku takich zmian konieczret ygykonanie oblicagkonstru-
kcyjnych dla nowego ukfadu, np. gdy podwsyenie otworu powoduje wygiie prtdéw zbro-
jeniowych z dolnej strefy nadpta.

Dodatkowe otwory w stropach budynkéw wielkoptytmhymazna wykonywa analogicz-
nie jak w innych stropackelbetowych, uwzgidniajgc przy tym potaenie i wielk@¢é otworow
oraz rodzaj stropu (prefabrykaty wielkoptytowe,tgtixanatowe).

Czestym rozwgzaniem stosowanym przy modernizacji budynkéw wiplimwych jest
ich nadbudowa. Nadbudowa dodatkowej kondygnacjiz&st z koniecznécia wprowadze-
nia zmian w najwyszej istniejcej kondygnacji i wymaga oblicaesprawdzajcych czysciany
naosne i fundamenty bezpiecznie przenia®datkowe obaizenia.

Istniep tez mozliwosci uzyskania dodatkowych powierzchni mieszkalnyoprgez zmia-
ny ksztattu dachu i wykorzystanie poddasza.

Wstepnie mana przyjé, ze w istniegcych budynkach, wykonanych w powszechnie sto-
sowanych systemach, nadbudowa dodatkowej kondyigoacjwykorzystanie poddaszy na
cele mieszkalne niecdzie powodowéa zagraenia bezpieczestwa konstrukcji. W tych przy-
padkach konieczne jest - z uwagi naztiveo $¢ wystpienia zmiany obaizen — sprawdzenie
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nosNosci istniegcego stropu nad ostainkondygnacj. Zawsze racjonalnym rozg#daniem
bedzie zastosowanie lekkich materiatow pozwgdgch na maksymalne zmniejszenie dodat-
kowego obcizenia na istniejca konstrukcg.

Dobudowa dodatkowej kondygnacji oraz wykorzystgmeldasza na mieszkania 7eo
wymaga& zainstalowania dvigu osobowego, zgodnie z § 54.1 przepisu [14],raypadku
gdy r&nica pozioméw posadzek pogdiy pierwsz i najwyzszz kondygnacj nadziemn
przekracza 9,5 m. Drugim istotnym powodem modewgjizawigéw osobowych jest potrzeba
dostosowania ich do potrzeb os6b niepetnosprawryayi, obecnie stosowane nie spetgiaj
warunkow minimalnej powierzchni kabiny [30]. Jadn mazliwosci technicznych jest prze-
budowa szybu dvigowego i likwidacja przylegagego da zsypusmieciowego. Jednéak
wbudowanie dwigu osobowego w budynek lub pakszenie jego powierzchnigtizie se
wigzato z powanymi zmianami w konstrukcji budynku i me powodowé koniecznéc¢
wzmochnienia niektérych elementow konstrukcji. Dobwd dwigu do budynku nie dnlzie
miata wptywu na konstrukejnosna, ale lzdzie wymagé wykonania pajczenia z budynkiem
W SposOb zapewniggy nieprzenoszenieesidrgar przekraczajcych wartdci dopuszczalne,
okreslone w Polskich Normach.

Postulaty urozmaicenia monotonnych elewacji budynkvielkoptytowych wiza sie
czesto z propozycjami wykonania dodatkowych balkonay loggii oraz zmian istniegych
balustrad. Zmiana starych balustradir@wych czy ptytowych na nowezarowe nie stanowi
problemu technicznego. W przypadku dodatkowych dyadkv praktycznie, z przyczyn kon-
strukcyjnych, mog to by¢ balkony dostawiane (podpierane), ziae z piyt podestowych
I pionowych elementéw wsporczych w postaci stup@ly elementow pasmowych, a nie
balkonéw wspornikowych.

8. Uwagi kaicowe

Wieloletnie obserwacje zachowania budynkéw z prefabrykowanych betonowych ele-
mentow wielkowymiarowych (wielkoptytowych i wielkédkowych), poddanych nawet
obcigzeniom wyptkowym wskazuj, ze nie nasfpuje ich destrukcja w takim stopniu, aby
zagraata bezpieczestwu konstrukciji.

Wystarczajca podstava projektowania konstrukcji systemow wielkoptytowytdk, aby
przez caly okresaytkowania spetniaty wymagane stany granicznéogci i uzytkowalnaci
oraz wykazywaty odporrsd na oddziatywania wyikowe, byly ddwiadczenia polskie
| zagraniczne, prace badawcze i literatura tecimaiczaz przepisy normowe.

Konstrukcje aytkowanych obecnie budynkow wielkoptytowych spefpiaspéiczesne
wymagania bezpiecastwa.

Nieuzasadnionegbiegowe opinieze budynki wielkoptytowe byty projektowane z zato-
zeniem ich eksploatacji przez 50 lat. Betonowa kaksja ngna tych budynkow, szczegol-
nie,ze nie jest narana na oddziatywanie czynnikdw atmosferycznychzermt uzytkowana
jeszcze przez wiele lat.

Nie ma dzisiaj maiwosci, a hawet potrzeby, masowej rozbiorki obecnigtkowanych
budynkdéw mieszkalnych wykonanych w technologii wigdtytowej. Natomiast naky podej-
mowat nastpujace tematy:

— metody monitoringu stanu techniczneggtiiowanych budynkéw,

— metody oceny stanu technicznego konstrukcji, @bamce na stwierdzenieze nie

wystepuje zagraenie awa,

— rozwigzania konstrukcyjne unibwiajgce moderniza¢j budynkéw, stagce poprawie

warunkow funkcjonalno-tytkowych, a nawet zmianie wyrazu architektonicznego
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Na szczegbépuwag zastuguje sprawa modernizagfian zewgtrznych, zaréwno z po-
trzeby zmniejszenia energochtodoiobudynkow, jak te i dlatego,ze sciany te § elementem
najbardziej ,wraliwym” na mazliwos¢ wystpienia awarii.

Odrebnie naley traktowa& ocerg stanu technicznego wszystkich instalacji budynikstéa-
lacji elektrycznych, wod-kan, gazowych}yvdgdéw oraz okien. Te elementy budynku z reguty
nie odpowiadaj wspotczesnym wymaganiom, a ponadto ich stan tezhwpijest bardzo zty,
czesto nie do zaakceptowania.

Poghdy, ze w niedalekiej przyszkai osiedla wielkoptytowe ¢xla burzone, a w ich miejsce
beda budowane nowe nie znajdupcjonalnego uzasadnienia. Oceguaaspokojenie potrzeb
mieszkaniowych w Polsce, to przyjmajza miernik liczb istniegcych mieszka na tysac
mieszkacow znajdujemy si jeszcze na bardzo niskiej pozycjindd pastw Unii Euro-
pejskiej.

Ocena wartéci mieszka w budynkach wielkoptytowych ulegta w ostatnichelett ewolu-
cji. Pewnym paradoksem jegtpomimo,ze mieszkaniagmate, o niszej wysokeéci pomiesz-
czen niz w obecnie budowanychzyte materialy i wykonawstwo byty niskiej jag@ to na
rynku nieruchoméci nadal jest nimi zainteresowanie. Uzasadnionetedym, ze osiedla
wielkoptytowe g blizej potazone i dobrze skomunikowane z centrami miast, zwgkiepo-
Nnuja wystarczajca infrastruktug spoteczpg i handlowo — ustugoww Ponadto pomimo,
ze urbanistyka tych osiedli ¢gto budzi zastrzenia to zagszczenie budynkéw na powierz-
chni terenu jest mniejszeniv osiedlach wspétczaie budowanych.

Tematem od lat podnoszonym, a ktory da aee doczekat sirealizacji, jest utworzenie
rzadowego programu renowacji osiedli wielkoptytowydhodawane g przyktady takich
programow w Niemczech i Francji, w ktorych ogromdnedki finansowe zostaty na nie prze-
znaczone. W aktualnej sytuacji ekonomicznej nieaydludzi¢ sie, ze taki program powstanie
w Polsce. Natomiast w ostatnich latach odnotowaioe formy dofinansowania budowy
nowych mieszka
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