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STAN TECHNICZNY Zt. ACZY | PREFABRYKATOW BUDYNKU
WIELKOPLYTOWEGO PO 40 LATACH EKSPLOATACJI

THE TECHNICAL CONDITION OF JOINTS AND PRECAST ELEME NTS
AFTER A 40-YEARS OF EXPLOATATION

StreszczenieBudynki wielkoptytowe eksploatowane od ok. 40 datw réznym stanie technicznym.
O trwaldici ich konstrukcji decyduje stan techniczny oraagesy starzeniowe gdzy prefabrykatdw.

Z jednego z budynkéw (wyburzonego) pobrano prékieriatow konstrukcyjnych i poddano badaniom
laboratoryjnym. Na podstawie wynikéw badakreilono maliwos¢ potencjalnej dalszej destrukcji
zlgczy wskutek dziatania czynnikéswodowiskowych.

Abstract Prefabricated residential buildings, which haverbexploited over 40 years, are in different
technical conditions. The technical condition agdiag processes of prefabrication joints have gath

on durability of the structures. The laboratorytgesf specimens from structural materials were
conducted. The research results enabled to adsegsossibility of virtual destruction of joints Wit
regard to the environmental impact.

1. Wprowadzenie

Problem bezpiechastwa budynkéw mieszkalnych w technologii wielkophyej jest
przedmiotem badai analiz wielu édrodkéw badawczych w Polsce. Instytut Techniki Bueow
lanej w latach dziewtdziesatych ubiegtego wieku prowadzit prace badawcze dote
réznych aspektow bezpieargwa budynkéw. Efektem byta zorganizowana w 1999 r.
w Mragowie konferencja ,Maliwosci techniczne modernizacji budynkéw wielkoptytowych
na tle aktualnego stanu” [1] oraz opracowanie dwtinporadnikow dotyezych bezpiecze
stwa i spetnienia przez budynki wymagaodstawowych [2].

W prowadzonych przez ITB i inngrdki badaniach nie podejmowano problemiczy
konstrukcyjnych, gtéwnie dlategae dosgp do tych elementdéw jest od strony mieszka
Wielokrotne préby podgia przez ITB tego typu badaie przynosity pgagdanego skutku, ze
wzgledu na brak zgody aytkownikow/mieszkéacéw na wykonanie odkrywek do azizy.
Dotychczas stosowane badania nieniseeznog by¢ dobrymi metodami wykrywania poten-
cjalnych miejsc krytycznych. Jednak do ustalenansgtrzeczywistego i oceny zagemia
wymagane jest odstogtie reprezentatywnych miejsc.

Podstawowymi elementami konstrukcji budynkawsésiany, stropy oraz zéza pomgdzy
nimi. Budynki konstruowano w systemach: paaiych, poprzecznych i mieszanych. Podgtaw
zapewnienia bezpieckzsgtwa bylo usztywnienie w postaci sztywnych tarczgomowych,
realizowanych poprzez stosowanie figéw zelbetowych umieszczonych na gérnych powierz-
chniach prefabrykatéw. Zéza pionowe realizowano w kilku wariantach goaenia spawane,
dyblowe, mieszane). Spos&jtienia zaleat gtdwnie od systemu konstrukcyjnego. Wiinoo
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tez wiele wnioskdéw racjonalizatorskich w wytworniachefabrykatow (fabrykach doméw)
i na budowie. Systemy byty rowrienodyfikowane przez projektantow w zatesci od np. wy-
maga fabryk czy dosfpnasci materiatow. Obecnie trudno jest stwietdzaki wariant zastoso-
wano w konkretnym budynku.

Jednak wczaiej czy péniej, ze wzgtdu na ich okres aytkowania, niezbdna kedzie
ocena rzeczywistego stanu poszczegolnych budynkashowcow, ktérzy wiedgzjak reali-
zowano budynki wielkoptytowe, jest coraz mniej,iawielu zaradcéw budynkoéw posiadana
dokumentagj techniczno-konstrukcyg Dokumentacja konstrukcyjna z likwidowanych biur
projektow zostata zarchiwizowana w bibliotece Imsty Techniki Budowlanej.

2. Czynniki decydujace o bezpiecagstwie konstrukcji budynkow

O bezpieczistwie konstrukcji decyddjczynniki zwgzane z projektowaniem, wykonaw-
stwem i eksploatagj(starzeniem, utrzymaniem, remontami). W przypdulkdiynkow wielko-
ptytowych podstawowe czynniky gwigzane z jakécig prefabrykatéw betonowychzelbeto-
wych, wykonawstwem na placu budowy oraz procesasirdkcji zachodcymi w czasie
uzytkowania.

Prefabrykaty betonowezelbetowe wykonywane w zaktadach prefabrykacji (fabch
domow) mag szereg wad, ale trudno jest w rzeczywdstavskaza takie, ktore may wpltyw
na bezpieczestwo. Wg bada ITB [3] beton byt przewznie dobrej jakéci (w ponad 90%
przypadkéw spetniat wymagania projektowe), zbragehito na ogo6t uktadane doktadnie,
aczkolwiek stwierdzono wiele przypadkow zbyt majajbac¢ otuliny. Jedynym niepokej
cym problemem byt stan wieszakow ptyt warstwowyetveetrznych [3], czego efektem byto
np. odpadnicie fragmentu warstwy fakturowej w Rzeszowie | Szxtaie. Nie decydowato to
jednak o bezpiecastwie budynku.

Wykonawstwo — to oddzielny, ztony problem — a wiziwie wiele probleméw. Pierwszy
to doktadné¢ montau. W Polsce stosowano moaswobodny (systemy OWT, SZ) i monata
wymuszony (W-70, Wk-70, WWP). Montavymuszony gwarantowat lepsgkaos¢ wykona-
nia, jakkolwiek zdarzaty giprzypadki odcinania lub odginariaub rektyfikacyjnych, bo utru-
dnialy prace. Szczegotowo zagadnienia mantzpisano w monografii [4].

Jednak najbardziej znagxm czynnikiem jest jaki@ ziaczy (poziomych i pionowych)
prefabrykatéw oraz sposofckenia (spawania) ich gdzy soly za pomog réznych akceso-
riow metalowych. Nalgy uwzgkdni¢, ze roboty wykonano w tdych porach roku jak
i w réznych porach doby (esto monta odbywat s¢ catodobowo), przy rhych umiegtnos-
ciach wykonawcow i sprawloi hadzoru. Zcza, po ustawieniu prefabrykatéw, ich ewentu-
alnym pohczeniu, utgeniu zbrojenia (np. wigdw stropowych) nalato wypeint betonem.
Wedtug projektéw powinien to ldybeton drobnoziarnistigy = 170 lubRy= 200, o konsysten-
cji potciektej, z zagszczeniem masy wibratorem pegainym. Budynki montowano rownie
w okresach niskich temperatur. Jestdivee, ze stosowano dodatki przyspiesga wizanie
— czyli najbardziej wéwczas popularny chlorek wapni

W skali kraju to tysice budynkdw, a jakd wykonania mogta hyrézna w kadym budynku.
Kazdy budynek, mimo analogii konstrukcyjnych, jestrjeld inny i problemy magbyc¢ rézne.

3. Stan techniczny budynkoéw na podstawie danych étaturowych

Zgodnie z wymaganiami Ustawy Prawo budowlane bkidpowinny by poddawane
cyklicznym przegldom. W wikszdci przypadkéw jedynym kryterium wyboru rzeczoznaw-
cy jest cena, stl zakres przegtow nie obejmuje oceny stanu konstrukcji. Na icdgtawie
mozna jednak stwierdzj ze w budynkach na og6t nie pojawgagic nowe rysy, sgkania,
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odksztatcenia itp. objawy mageswiadczy o zagraeniu konstrukcji budynku. 2eli rzeczo-
znawca lub lokator stwierdzi pojawienies siszkodzé to w wielu przypadkach zlecagsi
opracowanie opinii technicznych. Opinie te — putdllane w czasopismach technicznych lub
na konferencjach — stanayrodio wiedzy o stanie konstrukcji. Jednak badaalidet dotycz
okreslonych przypadkéw w okétonych obiektach. Brak jest natomiast bad&czy na dug
skak, analogicznych jak wykonane przez ITB [3] badastanuscian zewgtrznych.

Istotnym problemem jest jaké zigczy prefabrykatéw. Jeden z przypadkéw wadliwie
wykonanego zjcza poziomego (wieca) opisano w referacie [5]. Stwierdzono gpsface
wady: brak odpowiedniego zbrojenia padiego (gtle ptyty sciennej i stropowej nie byty
pofagczone), w wiécu na diugéci ok. 2 m istnialy pustki obejmage 30-50% jego przekroju
poprzecznego. Budynek wznoszono w okresie zimowyy¢i moze, robotnicy nie usugh
lodu lubsniegu z przestrzeni rulzy ptytami, nie utayli tez pretow zbrojeniowych. Przypadki
takie mog wystpowa: w wielu budynkach, jednak objawy uszkoflzeog; si¢ nie ujawni&,

o ile jest to zicze wewntrz budynku. Autorzy niniejszej pracy stwierdzilijgdnym ze zjczy
pionowych budynku nalasku niewypetnienie betonem stykgiany poprzecznej roej

I sciany podhinej usztywniajcej (jest to bardzo istotne dlaeka dyblowego) — byt natomiast
utozony pet zbrojenia. Na styk&cian szczelig ostonito workami po cemencie, aby uitie
wi¢ tynkowanie.

Wiele wskazéwek o stanie budynkdéw ima uzyska analizuc konstrukog po wybuchu
gazu lub pearze. Autorzy referatu [6] przedstawili stan teclzny peciokondygnacyjnego
budynku po wybuchu i parze. Co charakterystyczne, stwierdzono uszkodzeefabryka-
tow (spgkania, uggcia itp.). Dla ziczy stwierdzono jedynie jeden rodzaj uszkodzenig-do
czgcy zarysowania poziomychazizy podstropowych lub pionowydlesiennych. Wynikato to
z matej podatngxi ztaczy, przy sitach rozggajacych iscinagcych wywotanych wybuchem,
w stosunku do ptytelbetowych. Nie stwierdzono natomiast uszkodzensamych zjczach.
Stwierdzono réwniz pekniecia zhczy (widoczne od wewgtrz i zewnytrz), ktére mogty, ale
nie musialy by przyczyrm zmniejszenia nimosci konstrukcji [7]. W wielu przypadkach
powstawanie rys wynika ze sposobu mauatptyt zewrtrznych (np. zawieszanie na wypro-
filowanych uchwytaclcian poprzecznych).

Przedstawiono powygj problemy najbardziej typowe dla bezpietteva konstrukcji
budynkow, nie cytujc wielu prac, w ktérych stwierdzono podobne wady.

4. Badania in situ i laboratoryjne zhczy i prefabrykatow w budynku wielkoptytowym

Budynek, w ktérym wykonano badania zostat wznieginaSlasku w latach siedemdzie-
sigtych XX w. Pkciokondygnacyjny budynek wykonano w technologii hogptytowe]
stosujc rézne ,zamienniki”. Fundamentyciany ngne piwnic jak i cgs¢ stropdéw nad piw-
nica wykonano w konstrukcjielbetowej monolitycznej. G&¢ stropdw wykonano w konstru-
kcji gestozebrowej, z zastosowaniem pustakéw. Budynek miaddiklonstrukcyjny poprze-
czny,sciany négne i usztywnigjce byty prawdopodobnie, ocenjajna podstawie wymiardw,
systemu WK-70. Natomiast stropglbetowe kanatowe byty typowe dla systemu wielkeblo
kowego geraiskiego).Sciany zewrtrzne wykonano jako murowane z bloczkéw gazobeto-
nowych oraz cegly, oparte na stropach. Budynekptmm® metod lekka suchy, stosugc
materiat termoizolacyjny ostogty ptytami azbestowo-cementowymi — mocowanymi rezfu
cie drewnianym. W budynku nagity bardzo dae uszkodzenia fundamentowgdace efek-
tem deformacji podtea spowodowanej podziemreksploatag. Obserwowane uszkodzenia
(spekania, odchylenia od pionu) zdecydowaty o koniegznoozbidrki budynku. Rozbidkrk
przeprowadzono w listopadzie 2012 r. W tym czasaepwnicy ITB dokonali szczegotowym
ogledzinom zhcza elementéw konstrukcyjnych i pobrali do dalszpelia fragmenty piyt
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sciennych i stropowych oraz beton i stajczy poziomych i pionowych. Ogliziny wykazaty,
ze zhczami poziomymi g wience zelbetowe. Zbrojenie gtdwne stanowityepr 14+18 mm
(fot. 1, 3) hczone strzemionami. Na gzxiach czotowych ptyt stropowych kanatowych nie
uszczelniono kanatdéw, przez co podczas betonoweieiacOw beton wptyat do wretrza phyt
stropowych (fot. 2). Przestrzemicdzy ssiednimi ptytami stropowymi byta rownie
wypetniona betonem (fot. 4).
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Fot. 1. Fragment gtza poziomego (wigca) na styku stropusciany ngnej

- f:,&;w,»
Fot. 2. Czoto stropowych plyt koowych wypetnione betonem wiea

Fot. 3. Fragment betonugekza poziomego nattiamg nasng. Widoczne pgty zbrojeniowe
bez uszkodaekorozyjnych
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Fot. 5. Fragment ztza pionowego z widocznymi pozosta@mmi usungtego betonu

Na powierzchni wikszasci pretow zbrojeniowych i betonu nie stwierdzono objawow
korozji, ktora mogta powségodczas eksploatacji budynku. Stwierdzona na paali czsci
pretdw zwarta, cienka warstewka produktow koradgyiadczy,ze zabetonowano stal powie-
rzchniowo skorodowag Glebokas¢ karbonatyzacji betonu — oktena metod fenoloftaleino-
wa — w ptytach prefabrykowanych byta powierzchnioaay zhczach nie przekraczata 5 mm.
Ztacza poziome wykonano z betonu niezbrojonego (t2wcza dyblowe). We wszystkich
elementach poddanych edkinom nie stwierdzono braku wypetnienia betonesh §).

Podczas rozbiérki budynku pobrano do halddoratoryjnych segiprobek betonow z 6
nych elementéw konstrukcyjnych. W pierwszym etgpieprowadzono piloiawe badania
wizualne, chemiczne i elektrochemiczne jedenastorarnych probek badawczych pobranych
z nas¢pujacych elementow budynku:

— wylewki betonowej ngidzy elementami stropowymi (probka nr 1),

— zlacza poziomego na stykigian wewrtrznej nédnej i zewrtrznej ostonowej (pr. nr 2),

— zfacza pionowego mdzy elementami prefabrykowanysadian wewrtrznych (pr. nr 3),

— zlgcza poziomego nagtiam wewretrzng nasna/miedzy ptytami stropowymi (pr. nr 4),

— nadpraa/wiencasciany wewgtrznej négnej (pr. nr 5),

— zlhcza poziomego/wieca nadkciarg wewretrzng nosng (pr. nr 6),
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— zlgcza pionowego mdzy elementami prefabrykowanysgian wewrgtrznych nénych
i usztywniagcej (pr. nr 7),
— nadpraga/wienca nad otworem okiennygeiany zewgtrznej ostonowej od strony zacho-
dniej (pr. nr 9),
— wypetnienia kanatu ptyty stropowej (pr. nr 10),
— skrajnej czi¢ zelbetowej piyty stropowej kanatowej z wypetnieni&anatu i zamka
migdzyptytowego (pr. nr 13 — wypetnienie kanatu, prla — ptytazelbetowa).
Oznaczenia zawagoi jondéw agresywnych wobec zbrojenia i betonu wydkmmmetodami
chemicznej analizy ikriowej. Zawartéci agresywnych jonow odniesiono do$ibd czesci
prébki betonowej rozpuszczalnych w kwasie (w prizgaliu do zawartai stwardniatlego
zaczynu cementowego). Oznaczenia odczynu pH betykanano w odwzorowanej cieczy
porowej z kadej prébki. Widciwosci ochronne betonu wzglem zbrojenia ok&ono na pod-
stawie analizy przebiegu krzywych polaryzacji anedpelektrod ze stali St3S, a elektgod
odniesienia byta nasycona elektroda kalomelowa.iW¥ada laboratoryjnych przedstawio-
no w tablicach 1 i 2.

Tablica 1. Wyniki oceny wygtu i oznaczg nasikliwosci i zawartdci czesci rozpuszczalnych w kwa-
sie prébek betonu pobranych z elementéw budynkikapétowego.

Nasiakli- llo§¢ czesci
Nr Wyglad probki wose | rozpuszczalnych
probki yglad p w kwasie
[%0] wag
Beton barwy szarej z hewymi przebarwieniami. Widoczi
1 kruszywo o érednicy od #30 mm (otoczaki). Lokalni 9 32

wystepuja niewielkie kawerny. Zbrojenie pokryte cien
zwary warstewly produktow korozji.

Beton barwy szarej. B6 dobrze zagszczony. Lokalni
2 widoczne przy kruszywie kawerny @ednicy do 3 mm 8 28
Widoczne kruszywo érednicy do 10 mm.

Beton barwy szarej. B6 dobrze zagszczony. Lokalni
3 widoczne przy kruszywie pustki érednicy do 3 mm 8 39
Widoczne kruszywo érednicy do 30 mm.

Beton barwy jasnoszarej, dobrze gsarzony. Widoczn
drobne kruszywo érednicy do 5 mm.

Beton barwy jasnoszarej, dobrze gsarzony. Widoczn
5 drobne kruszywo drednicy do 5mm i lokalnie otoczak 9 37
o srednicy do 30 mm.
Beton barwy szarej z widocznymi licznymi, drobny
porami. Kruszywo grednicy do 10 mm.

Beton barwy jasnoszarej, dobrze gsgrzony. Lokalni
7 wystepuja pory o srednicy do 1 mm. Widoczne drob 9 44
kruszywo osrednicy do 10 mm.

Beton barwy jasnoszarej dobrze gsarzony. Kruszyw

9 37

7 41

9 drobne dérednicy do 15 mm. 8 25
10 Beton barwy szarej dobrze zsgczony. Widoczne liczr 9 36
drobne pory kuliste. Kruszywo drobngrednicy do 5 mm
13 Beton barwy szarej dobrze zsgczony. Widoczne nieliczt 7 37
drobne pory kuliste. Kruszywo drobnérednicy do 5 mm
14 Beton barwyszarej dobrze zggzczony. Widoczne nieliczt :
nie oznaczano

drobne pory kuliste.
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Wyniki bada laboratoryjnych wykazahye beton prébek pobranych z elementoyczy
I ptyty prefabrykowanej zawiergrednio 36% cgici rozpuszczalnych w kwasie. W dwoch
probkach betonu (nr 2 i 9), naomych na intensywniejsze dziatanie zetwnnych warunkow
atmosferycznych ilici czgsci rozpuszczalnych w kwasie bytazera nk 30% wag. Oznaczona
nasikliwo$¢ betonu byta w granicach 7+9% wag. W badanych padblaie stwierdzono pod-
wyzszonych zawarte@i agresywnych jonéw chlorkowych i siarczanowychic@yn betonu
w wiekszasci probek byt w granicach 11,6+12,1 jednostek ptad@&ne prébki betonowe
charakteryzowaty si dobrymi wi&ciwosciami ochronnymi wzgidem stali zbrojeniowej,
co potwierdzity badania elektrochemiczne. Poteggtdcjonarne igstasci pradow pasywaci
byty niskie, ksztatt wyznaczonych anodowych krzytvymlaryzacji byt prawidtowy. Wyniki
bada pilotazowych kedg podstavg do opracowania, w drugim etapie pracy, prograntdaba
laboratoryjnych betonu atzy, niezlgdnego do okréenia stanu technicznegaaeky i prefa-
brykatow w budynkach wielkoptytowych.

Tablica 2. Wyniki oznaczechemicznych i elektrochemicznych prébek betonu@ajch z elementéw

budynku wielkoptytowego.
. . Gestosé Zawartos¢ jonow, [% ] wag
Nr PH cleczy Pot'enqai pradu chlorkowych
., . | porowej | stacjonarny . i
prébki fjedn. pH] [mv] pasywacji calkowita rozpuszczalnych | siarczanowych
[nA/cm?] w wodzie
1 11,2 nie oznaczano 0,04 0,02 2,10
2 12,1 nie oznaczano 0,04 0,02 3,12
3 11,6 nie oznaczano 0,07 0,05 3,38
4 12,0 nie oznaczano 0,02 0,01 3,19
5 12,0 nie oznaczano 0,04 0,02 3,37
6 11,3 nie oznaczano 0,02 0,01 2,53
7 12,0 -106 2,53 0,02 0,01 2,11
9 11,2 -260 5,25 0,02 0,01 6,05
10 12,0 -220 3,83 0,03 0,02 2,96
13 12,1 nie oznaczano 0,02 0,01 3,25
14 11,8 nie oznaczano 0,03 0,01 3,60

5. Podsumowanie

O bezpieczistwie konstrukcji decydudjczynniki zwigzane z projektowaniem, wykona-
wstwem i eksploatagj W przypadku budynkéw wielkoptytowych podstawowysmynnikami
sa: jakas¢ prefabrykatow betonowychzelbetowych, wykonawstwo na placu budowy oraz
procesy destrukcji zachogtz w czasie tytkowania. Najbardziej znageym czynnikiem jest
jakos¢ wykonanych zjczy prefabrykatow oraz sposédrienia ich midzy soly. W drugiej
potowie 2012 r w Instytucie Techniki Budowlanej gpzowadzono piloteowe badania probek
elementdw ziczy i prefabrykatéw pobranych zggiokondygnacyjnego budynku wykonanego
w technologii wielkoptytowej, po 40 latach eksplagt. Wizualna ocena gtzy i prefabryka-
tow nie wykazata wyspowania korozji zbrojenia ani metalowych element@aznikow.
Karbonatyzacja ptyt prefabrykowanych byla powierdowa, a w betoniegtznikow nie
przekraczata 5 mm. W probkach betonow pobranyclementow budynku nie stwierdzono
podwyzszonej zawartei jondw chlorkowych i siarczanowych. Badania cheane i elektro-
chemiczne wykazatyze beton 4cznikow stanowit skutecaznochrorg stali zbrojeniowej.
Badania pobranych fragmentéw elementow konstrukeyjrbudynku bda kontynuowane,
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w celu wykorzystania ich do prognozowania pozog@tekresu aytkowania budynkow
wielkoptytowych.

Podgte przez Instytut Techniki Budowlanej prace mdygyc¢ przydatne przy ustalaniu
zalazen do ogdélnego rozwizania problemu badaztaczy budynkéw wielkoptytowych do ce-
6w rzeczoznawstwa.
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