1. SYNERGIA ZAGADNIEN REMONTOWYCH
W BUDYNKACH WIELKOPLYTOWYCH

1. WPROWADZENIE

Budynki sg jednym z elementéw rewitalizowanych obszaréw w miastach i wyma-
gaja synergicznych dziatan remontowych, adekwatnych do stopnia ich zuzycia mate-
rialnego i niematerialnego. Zuzycie materialne determinuje zakres koniecznych robot
remontowych okre§lonych wymaganym bezpieczenstwem oraz wspodlczesnymi wyma-
ganiami z uwagi na zmniejszenie zuzycia energii. Natomiast zuzycie niematerialne
(spoteczne) wskazuje na potrzebe modernizacji architektonicznej lokali mieszkalnych
oraz bryly budynku, ktora jest warunkiem poprawy jakosci zycia w wielkich osiedlach —
,.blokowiskach”. Zakres i rodzaj remontow w budynkach wielkoptytowych wynika
z aktualnego stanu technicznego, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem skutkéw budowla-
nych wad wykonawczych i eksploatacyjnych, wad projektowych i wykonawczych przy
dociepleniu budynkow oraz potrzeb ewentualnej modernizacji funkcjonalne;.

Analizujac stan techniczny, nalezy mie¢ §wiadomo$¢, ze w czasie gdy wykonywa-
no uzytkowane do dzisiaj budynki wielkoptytowe, w produkcji i wykonawstwie pano-
wat prymat ilo$ci nad jakos$cia. Stosowano materiaty o gorszej jakosci, prefabrykaty
wykonywano niestarannie i czgsto uszkadzano je w czasie transportu. Na poczatkowa
jako$¢ nakladaly si¢ takze zaniedbania w zakresie utrzymania budynkéw w nalezytym
stanie technicznym w okresie ich eksploatacji [44]. Jednocze$nie na podstawie wielo-
letnich obserwacji mozna stwierdzi¢, ze w istniejagcych zasobach mieszkaniowych sg
budynki wielkoptytowe, w ktorych montaz zostat wykonany zgodnie z projektem
i wymaganiami technologicznymi, a ich konstrukcja nosna spetnia wymagania aktual-
nych norm i zapewnia ich dlugotrwate uzytkowanie [5, 8, 11, 12, 26, 27, 45, 46, 47].
Mozna rowniez przyjaé a priori, ze po wieloletniej eksploatacji istniejacych budynkow
ujawnity si¢ juz wszystkie wady wykonawcze, stanowigce potencjalne zagrozenia awa-
rig, i stan ten zostat juz zlikwidowany [30, 33]. Natomiast badania wskazuja rowniez, Ze
w czeSci zasobow mieszkalnych z wielkiej plyty istniaty i jeszcze istnieja budynki,
w ktorych wystepuja uszkodzenia wptywajace na bezpieczenstwo uzytkowania i trwa-
oé¢. Liczba budynkéw z wadami budowlanymi jest nieznana i moze by¢ bardzo zr6zni-
cowana, bowiem stopien i zakres uszkodzen zalezy od wykonawcy i nie moze by¢ uo-
gblniany na calos¢ budownictwa wielkoptytowego [15]. W konkluzji nalezy stwierdzi¢,
ze niezaleznie od skali problemu powinny by¢ opracowane komplementarne zasady
zarowno w zakresie skutecznych metod identyfikacji wad, jak i sposoboéw ich likwida-
cji. Powinien powsta¢ pakiet rozwigzan systemowych, ktdry sprawi, ze rewitalizacja
budynkow prefabrykowanych bedzie kompleksowa i bardziej skuteczna.

Skutkiem wad budowlanych sa uszkodzenia w postaci rys i lokalna destrukcja
w zlaczach pionowych i poziomych pomigdzy $cianami no$nymi a $cianami ostono-
wymi [3, 16, 21, 23, 28, 29, 37, 39]. Wady w potaczeniu warstwy fakturowej z warstwa
nosna prefabrykatow Sciennych stanowia zagrozenie bezpieczenstwa wskutek mozliwo-
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$ci oderwania si¢ warstwy fakturowej (zwlaszcza po zwigkszeniu obcigzenia cigzarem
docieplenia) [19, 32]. Roboty remontowe sa zwykle prowadzone w ograniczonym
zakresie z uwagi na mozliwosci finansowe. Natomiast optymalny efekt remontu uz-
yskamy, jesli uwzglednimy koincydencje skutkéw wad wykonawczych i eksploata-
cyjnych oraz ich wptywu na trwato$¢ i bezpieczenstwo konstrukcji.

W pracy zagadnienia remontowe rozwazono z uwzglednieniem: uszkodzen w kon-
strukcyjnych zlaczach (pionowych i poziomych), potencjalnych wad ,,zakrytych”
w polaczeniu warstw w $cianach trojwarstwowych, wplywu uszkodzen na mozliwosc¢
modernizacji funkcjonalnej, 1 skutecznosci termomodernizacji w aspekcie Zle wykonane-
go ocieplenia. Zagadnienia te rozwazono w konteks$cie konstrukcji budynkow
wielkoptytowych, wykonanych w systemach W-70, Wk-70 (rys. 1), sktadajacych si¢
z prefabrykowanych $cian jednorodnych nosnych (W), $cian trojwarstwowych nosnych
(ZWY) i ostonowych (ZWO) oraz plyt stropowych (S). Uwzglgdniono takze sposob
1 jako$¢ wykonania zlacz pionowych i poziomych umonolityczniajacych konstrukeje (rys. 2,
rys. 3), a takze sposob i jakos¢ zespolenia warstw elementow $ciennych (rys. 4, rys. 5).
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Rys. 1. Uklad konstrukcji budynkéw wielkoptytowych (system W-70, Wk-70): a) w budynkach
11-kondygnacyjnych dwuklatkowych, b) w segmencie $rodkowym 5-kondygnacyjnych
budynkow wieloklatkowych [43]

Fig. 1. Structural system for large-panel buildings (W-70, Wk-70 systems): a) in 11-storey object
with two staircases, b) in the middle segment of 5-storey multi-staircase object, [43]

Warstwy nos$ne prefabrykatow $ciennych no$nych (ZWS) i ostonowych (ZWO) sa
umonolitycznione ze $cianami wewngtrznymi (W) w zlaczach pionowych (rys. 2) i ze
stropami w ztgczach poziomych (rys. 3). Natomiast warstwa fakturowa kazdego prefabry-
katu $ciennego jest zdylatowana na jego obwodzie i stanowi element tarczowo-
-ptytowy, ostaniajacy warstwe izolacji termicznej, zawieszony punktowo na tarczy war-
stwy no$nej $cian ZWS lub ZWO (rys. 4). Polaczenie warstw w §cianach noSnych ZWS
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i ostonowych ZWO realizowano za pomocg wiotkich tgcznikéw z pretow stalowych zako-

twi

onych w warstwie fakturowej i warstwie nosnej — wieszaki oraz szpilki (rys. 5).
Zakres dziatan remontowych oraz techniczne sposoby ich realizacji sg determino-

wane przez aktualny stan techniczny budynku, ktory jest zalezny od jakosci jego wyko-
nania (montazu). Najstabszymi miejscami w budynkach wielkoplytowych — wrazliwymi

na
we

a)

b)

a)

wady budowlane (zta jako$¢ zastosowanych materialow i prefabrykatéw oraz wadli-
wykonawstwo) — sa:

zlacza zewnetrzne pionowe (rys. 2) i poziome (rys. 3) pomiedzy $cianami nosnymi
oraz §cianami nos$nymi i ostonowymi (uszkodzenia tatwe do identyfikacji oc we-
wnatrz budynku),

potaczenie warstwy fakturowej z warstwa nosna prefabrykatow $ciennych (rys. 4,
rys. 5) — wady trudne do identyfikacji — brak walidowanych nieniszczacych metod
identyfikacji ,,zakrytych” wad technologicznych oraz ograniczenia logistyczne
w wykonaniu badan na wysokosci).
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Rys. 2. Ztacza pionowe i dylatacja warstwy fakturowej (system W-70, Wk-70): a) zlacza

Fig

ZWS+ZWS $cian nosnych, b) ztacza ZWO+W+ZWO S$cian ostonowych; 1 — warstwa
fakturowa, 2 — $ciana nosna W, 3 — siatka zbrojenia pionowego, 4 — klamry [4]

. 2. Internal joint and dilatation for textural layer (W-70, Wk-70 systems): a) ZWS+ZWS
load-bearing walls joint type, b) ZWO+W+ZWO facade walls joint type; 1 — texture
layer, 2 — load-bearing wall of W type, 3 — vertical reinforcement mesh, 4 — cramps [4]
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Rys. 3. Zlacza poziome i dylatacja warstwy fakturowej (system W-70, Wk-70): a) $cian nosnych

Fig

ZWS i stropu, b) $cian ostonowych ZWO i stropu; 1 — beton, 2 — siatka zbrojenia poziomego,
3 — $ruba rektyfikacyjna [4]

. 3. Horizontal joint and dilatation for texture layer (W-70, Wk-70 systems): a) for ZWS load-
-bearing wall type and floor, b) for facade ZWO walls type and floor; 1 — concrete,
2 — horizontal reinforcement mesh, 3 — rectification screw [4]
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Rys. 4. Model statyczny $cian trojwarstwowych — schemat polaczenia tacznikami wiotkimi (wie-
szaki trojkatne lub dwugarbne + szpilki) warstwy fakturowej z warstwa nosna plyty [4]

Fig. 4. Static model for three-layer walls — scheme for joining with flexible connectors (triangu-
lar or two-humped hangers + pins) of texture layer with load-bearing walls layer [4]
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Rys. 5. Polaczenia migdzy warstwa nos$ng a warstwa fakturowa: a) wieszak z uko$nym ramieniem
rozciagganym, b) wieszak ,,jednogarbny”, c¢) wieszak ,,dwugarbny”, d) szpilki; 1 - wie-
szak, 2 — przetyczka kotwigca wieszak w warstwie fakturowej, 3 — siatka zbrojeniowa
warstwy fakturowej, 4, 5 — pret kotwigcy wieszak w warstwie nosnej [4]

Fig. 5. Connection between load-bearing and texture layer: a) hanger with tensiled inclined arm,
b) “one-humped” hanger, “two-humped” hanger, d) pins; 1 — hanger, 2 — element an-
choraging the hanger in texture layer, 3 — reinforcing mesh for texture layer, 4, 5 — bar an-
choraging the hanger in load-bearing layer [4]

Do$wiadczenia wilasne autora oraz doniesienia literaturowe wskazuja, ze planowa-
nie remontéw budynkow wielkoptytowych powinno uwzglednia¢ szereg aspektow,
zwigzanych z istniejacym stanem technicznym oraz zakresem planowanej modernizacji.
W artykule przedstawiono zagadnienia remontowe w budynkach wielkoptytowych,
wynikajace ze skutkow wad budowlanych powstatych w czasie budowy i eksploatacji
oraz wad projektowych i wykonawczych przy realizacji docieplenia przegrod zewnetrz-
nych. Analizy i wyplywajace z nich wnioski obejmuja zagadnienia remontowe w $wie-
tle: 1) uszkodzen w zlaczach pionowych i poziomych, 2) uszkodzen potaczenia warstw
w $cianach trojwarstwowych nosnych i ostonowych, 3) wptywu uszkodzen na mozliwo-
$ci modernizacji funkcjonalnej lokali mieszkalnych, 4) wptywu uszkodzen na skutecz-
no$¢ termomodernizacji — nowe problemy w aspekcie zle wykonanego ocieplenia.
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2.

ZAGADNIENIA REMONTOWE W $WIETLE USZKODZEN
W ZLACZACH

W konstrukcji budynku wielkoptytowego moga wystgpowac uszkodzenia

najczesciej w postaci rys, nie tylko w warstwie fakturowej scian zewngtrznych, ale takze
w elementach nos$nych, tj. w $cianach, stropach oraz zlaczach pionowych i poziomych
miedzy tymi elementami. Rysy te mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy [9, 10]:

a)

b)

rysy powierzchniowe, pojawiajace si¢ w ztaczach pionowych miedzy prefabrykatami
sciennymi, a takze miedzy ptytami stropowymi. Szerokos¢ ich nie przekracza z reguly
1,0 mm i nie maja wplywu na bezpieczenstwo;

rysy lokalne w zlaczach prefabrykatow Sciennych, a takze w samych plytach,
przechodzace przez cala szerokos¢ zlacza czy grubos¢ plyty, ale ograniczone zasiggiem
tylko do jednej kondygnacji. Szeroko$¢ rys lokalnych dochodzi niekiedy do 3,0 mm
ijezeli pozostaje stata, nie stanowi oznaki zagrozenia bezpieczenstwa konstrukc;i;

rysy strukturalne w zlaczach lub prefabrykatach $ciennych przez cala grubosé
warstwy noénej $ciany i przechodzace z jednej kondygnacji na druga oraz laczace
si¢ zwykle z rysami poziomymi w $cianie pod stropem. Ich szeroko$¢ jest z reguty
wigksza niz 3,0 mm. Najczgéciej sg to rysy o powigkszajacej si¢ szerokoSci
(aktywne) 1 jako takie wymagaja podjecia Srodkow zaradczych, zapewniajacych
bezpieczenstwo konstrukcji.

Rysy sa najczeSciej nastgpstwem wad wykonawczych (wady wbudowanych

prefabrykatow, wady montazowe), ale rowniez moga by¢ wywotane lokalnym prze-
cigzeniem elementu konstrukcji budynku (wada eksploatacyjna) [15]. Przyklady rys
strukturalnych przedstawiono na rysunkach 61 7.

TN

= ZWO.|

¢) ZWL-ZWO

Rys. 6. Przyklady zarysowania wskutek wad wykonawczych w ztaczach pionowych [15, 29]

Fig. 6. Examples of cracking due to execution faults in vertical joint [15, 29]
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Rys. 7. Przyktady uszkodzen zlacz poziomych ZWO-S-ZWO wskutek wady eksploatacyjnej
(iniekcja szczeliny pod stropem): a), b), c¢) $cigcie géornego naroza warstwy nosnej ¢ciany
i wypchnigcie $ciany ostonowej ZWO, d) wychylenie Sciany i towarzyszace zarysowania
w zlgczach, e) szczelina o 5-8 mm migdzy $ciang ZWO i Sciankg dziatows [15, 29]

d)

Fig. 7. Examples of damages in horizontal ZWO-S-ZWO walls types joint due to exploitation
fault (injection of the gap beneath the floor): a), b), ¢) cutting off the upper corner of load-
bearing layer of wall and pushing off the ZWO type wall, d) inclination of wall and asso-
ciated cracking in joints, ) gap with the thickness 5-8 mm between the ZWO type wall
and partition wall [15, 29]

Ocene przyczyn wystapienia uszkodzen mozna prowadzi¢ metoda bezinwazyjna
z zastosowaniem technik komputerowych [21, 23]. Rysy w zlaczach pionowych
ZWO-W-ZWO, ZWS-ZWO i ZWL-W-ZWO (rys. 6), jak wykazano w pracy [26],
praktycznie nie zmniejszaja projektowej nosnosci konstrukcji nosnej, bowiem $ciany
ostonowe nie byly uwzglgdniane w obliczeniach projektowych. Zatem jesli rysy
w zlaczach majg charakter ustabilizowany, a ustr6j no$ny budynku jest nienaruszony,
dostosowanie budynku do wymagan bezpieczenstwa konstrukcji sprowadza si¢ do
standardowego remontu, przywracajacego pomieszczeniom pelne walory uzytkowe.
Najczgsciej bedzie to wypelienie rys mocna zaprawa lub zywica i pokrycie ich
tynkiem na tkaninie z wtdkien sztucznych [10].

Badania wykazaly rowniez, ze uszkodzone budynki pozostawione bez naprawy
ulegaja dalszej degradacji. W budynku 11-kondygnacyjnym (niepoddanym naprawie)
po siedmiu latach pojawily si¢ rysy nowe, a rysy stare zakwalifikowane pierwotnie jako
rysy powierzchniowe lub lokalne byly juz rysami strukturalnymi — zarysowania
aktywne wykazujace tendencje do dalszego rozwoju [15, 30].

Kiedy rysy w zlaczach pionowych sa strukturalne lub nastgpilo przemieszczenie
(wychylenie) $ciany ostonowej wskutek wykonania iniekcji szczeliny dylatacyjnej pod
stropem (rys. 7), warunkiem dostosowania budynku do wymagan bezpieczenstwa jest
usunigcie przyczyn pojawienia si¢ rys [3], a nast¢pnie zastosowanie wzmocnienia.
Wzmocnienia powinny by¢ wykonywane od zewnatrz (z rusztowania) i nie powinny
narusza¢ struktury istniejacych elementéw konstrukcyjnych zlacza i przylegtych czesci
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prefabrykowanych $cian budynku. Wymagania te sg spelnione w autorskich (zastosowa-
nych) rozwigzaniach wzmocnien zlaczy od zewnatrz budynku, zilustrowanych na
rysunku 8. Wzmocnienie ztagczy moze by¢ konieczne takze w przypadku modernizacji
funkcjonalnej poprzez wykonanie nowego otworu w nosnej $cianie wewngtrzne;.

ZWO-W-ZWO ZWS-ZWO

a)

b)

Rys. 8. Przyktady mechanicznego wzmocnienia ztacz pionowych od zewnatrz budynku (rozwia-
zanie autorskie W. Ligeza, M. Plachecki): a) z zastosowaniem $rub rozporowych (przy
dostatecznej wytrzymalosci betonu, b) z zastosowaniem kotew (przy niedostatecznej wy-
trzymatos$ci betonu); 1 — naktadka — ksztalttownik C-owy lub ptaskownik, 2 — betcnowe
korki dystansowe

Fig. 8. Examples of mechanical strengthening of vertical joints from the outer side of building
(authors’ solution by W. Liggza and M. Plachecki): a) with application of screws (for the ad-
equate concrete strength), b) with application of anchors (for in-adequate concrete strength);
1 — cover — C-shape cross-section element or steel flat, 2 — distance-marking concrete corks

Alternatywne rozwigzanie minimalizujace destrukcje warstwy  fakturowej
przedstawiono na rysunku 9a. W przypadku uszkodzen lokalnych, wystepujacych
sporadycznie w budynku, wzmocnienie zlaczy nalezy wykonywaé¢ od wewnatrz budynku
za pomocg blach katowych mocowanych Srubami rozporowymi (rys. 9b). Przedstawione
sposoby wzmocnienia metoda kotwienia zostaly pozytywnie zweryfikowane w czasie
kilkuletniej eksploatacji naprawionych budynkow.

Kolejnym przyktadem mozliwos$ci wzmocnienia jest sposob zastosowany v 16-
-kondygnacyjnym budynku zbudowanym z elementdw prefabrykowanych systemu
Wk-70 w technologii WZ-75 [38]. W celu przeciwdziatania powigkszania si¢ zaryso-
wan wystepujacych w ztaczach pionowych wykonano wzmocnienie budynku za pomo-
cg Sciagdw 26 ze stali STSOB (rys. 10) na réznych pigtrach oraz za pomocg iniekcji
rys 1 weztow. Wezly, w ktorych nie mozna bylo zastosowa¢ wzmocnien $ciggami,
wzmocnione zostaly za pomoca kotew wklejanych. Wzmocnieniu podlegaty $ciany na
wszystkich kondygnacjach [40].
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a)
Rys. 9.

Fig. 9.

Rys. 10

Fig. 10.

b)

Wzmocnienie pionowych ztagcz ZWO-W-ZWO: a) zamienne rozwigzanie wzmocnienia
od zewnatrz; 1 — §ruba rozporowa osadzona w $cianie W, 2 — §ruby rozporowe mocujace
element oporowy do warstwy nosnej §ciany ZWO, 3 — element oporowy — ptaskownik
(zamiast ceownika), 4 — tuleja dystansowa (zamiast korka betonowego), b) wzmocnienie
od wewnatrz budynku

Strengthening of vertical ZWO-W-ZWO type joint: a) substitution solution realized from
the outside; 1 — screw fastened to the W type wall, 2 — screws fastening the resistant ele-
ment to the ZWO wall type load-bearing layer, 3 — resistant element — steel flat bar (in-
stead of C-shape cross-section), 4 — distance-marking case (instead of concrete cork),
b) strengthening realized from the inside of the building

- « $cigg stalowy
O ...inickcja cisnieniowa

. Przyklad wzmocnienia ustroju konstrukcyjnego budynku wielkoptytowego (przed
wprowadzeniem termomodernizacji $cian zewngtrznych) [38, 40]

Example of strengthening the structural system of large-panel building (before introduc-
ing the thermal modernization of external walls) [38, 40]
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Efektem pozytywnym w rozwigzaniach wzmocnienia przedstawionych na rysunkach
819 a jest montaz ze strony zewngtrznej budynku. Efektem niepozadanym w rozwiazaniu
przedstawionym na rysunku 10 jest konieczno$¢ wprowadzenia zakotwienia $ciagow
wewnatrz budynku. Przedstawione sposcby wzmocnienia konstrukcji no$nej budynku
wielkoptytowego (rys. 8, 9 a, 10) zapewniaja rowniez zabezpieczenie przed odpadnigciem
warstwy fakturowe;j trojwarstwowych §cian nosnych i ostonowych (patrz p. 3).

3. ZAGADNIENIA REMONTOWE W SWIETLE ,,ZAKRYTYCH” WAD
POLACZENIA WARSTW W SCIANACH TROJWARSTWOWYCH

Zagrozenie bezpieczenstwa polaczenia pomigdzy warstwa nosng a warstwg faktu-
rowag w $cianach no$nych ZWS i ostonowych ZWO (rys. 4 i 5) generowane jest przez
wady technologiczne powstate w zaktadzie prefabrykacji. Badania in situ (rys. 111 12)
wykaza}y ze mogg wystapic nastepujace wady:
niewlasciwe zakotwienie/zatozenie wieszakdéw i szpilek w betonie warstwy nosnej
i/lub fakturowej,

— brak pretow kotwiacych lub mata ich srednica albo zte ich usytuowanie,

— pochylenia wieszakéw w pionie lub nawet pominigcie zatozenia wieszakow,

— nadmierna liczba wieszakéw w plycie, co ograniczalo swobode odksztatcen warstwy
fakturowej,

— zakladanie wieszakéw w produkcji po utozeniu warstwy izolacji termicznej, co nie
zapewnialo im zakotwienia i uszkadzato izolacje,

— zanizona grubo$¢ otuliny,

— nieprawidlowe zalozenie i rozmieszczenie szpilek,

— korozja i kruche pekniecia pretow wieszakow.

Rys. 11. Przyktady wadliwie zamontowanych wieszakow trojkatnych: a) fot. [42], b) fot. [fot.
Inwestbud], c) fot. J. Debowski, d) brak zakotwienia wieszaka w warstwie fakturowej

Fig. 11. Examples of faulty assembly of triangular hangers: a) photo by [42], b) photo by [In-
westbud], ¢) photo by J. Debowski, d) lack of hanger within the texture layer

Rys. 12. Przyktady wadliwego zamontowania: a) wieszakow dwugarbnych [fot. Inwestbud],
b) szpilek w ptycie betonowanej faktura do dotu [fot. Inwestbud]

Fig. 12. Examples of faulty assembly of: a) two-humped hangers [photo by Inwestbud], b) pins
in concrete slab with texture down [photo by Inwestbud]
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Ponadto do$§wiadczenia eksploatacyjne wykazuja takze, ze niejednokrotnie w war-
stwie fakturowej wystepuja zarysowania (rys. 13), ktore sa charakterystyczne dla rys
wywolywanych odksztalceniami termicznymi i skurczowymi wskutek niewtasciwej
pielegnacji prefabrykatu [2].

Wady polaczenia (wieszaki, szpilki) warstwy fakturowej (zdylatowanej) z warstwa
no$ng prefabrykatéw Sciennych ZWS i ZWO nie sa powiazane z uszkodzeniami (zary-
sowaniami) w ztaczach i nie stanowia zagrozenia bezpieczenstwa dla konstrukcji no§ne;j
budynku. Stwarzaja natomiast potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowania
wskutek mozliwosci uszkodzenia warstwy fakturowej, a w skrajnych przypadkach na-
wet jej odpadanie (rys. 14). Zagrozenie bezpieczenstwa warstwy fakturowej (w przy-
padku wad technologicznych) wzrasta po jej docigzeniu cigzarem warstw dodatkowego
ocieplenia, ktory nie byt uwzgledniany w obliczeniach no$nosci wieszakdw i szpilek.

Rys. 13. Przyktady charakterystycznych zarysowan w warstwie fakturowej
Fig. 13. Examples of characteristic crack patterns in texture layer

Rys. 14. Skutki ,,zakrytych” wad wykonawczych w polaczeniu warstw: a), b) widok $cian ZWS
po oderwaniu si¢ warstwy fakturowej [32,30], ¢) widok wewnetrznej powierzchni ode-
rwanej warstwy fakturowej po usunigciu izolacji z welny mineralnej [42], d) zerwane
prety wieszaka zakotwionego w warstwie fakturowej [32]

Fig. 14. Effects of the ,.hidden” execution defects in joining of the layers: a), b) the view of
ZWS wall type after separation of texture layer [32, 30], ¢) view of internal surfaces of
separated texture layer after taking off the insulation made of mineral wool [42], d) bro-
ken bars of hanger anchoraged within the texture layer [32]

.Zakryte” wady facznikow — materiatowe i wykonawcze — zmniejszaja bezpieczen-
stwo dla warstwy fakturowej. Je§li wymagane jest dodatkowe polaczenie warstwy faktu-
rowej z warstwa konstrukcyjng prefabrykowanej $ciany warstwowej, to moze ono by¢
realizowane za pomocg stalowych tacznikéw ciggnowych lub trzpieniowych (rys. 15).
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Rys. 15. Przyktady dodatkowego kotwienia warstwy fakturowej: a) schemat tacznika ciggnowego,
b) schemat tacznika trzpieniowego, c) tacznik trzpieniowy [7]

Fig. 15. Examples of additional anchoraging of texture layer: a) scheme for band connector,
b) scheme for shank connector, ¢) shank connector [7]

Bezpieczenstwo potaczenia warstwy fakturowej z warstwa konstrukcyjna w Scia-
nach no$nych ZWS i ostonowych ZWO nalezy ocenia¢ zgodnie z Instrukcjg ITB Nr
334/2002 [41] poprzez ,okreslenie stanu tgcznikdéw metalowych oraz sprawdzenie
wspoOlpracy detali plyty, decydujacych o prawidlowosci pracy elementu”. Jednocze$nie
doswiadczenia eksperckie wskazuja, ze identyfikacja potencjalnych wad decydujacych
o prawidlowosci pracy elementu, ze wzgledu na ich charakter, jest trudna do realizacji.
Badania metodami inwazyjnymi (odkrywki) s3 nierealne ze wzgleddéw logistycznych
(badania na wysoko$ci) oraz ekonomicznych. Analogiczne zastrzezenia mozna odnies¢
do proponowanych metod nieinwazyjnych (nieniszczacych) w diagnostyce [35, 40].
Ponadto metody nieniszczace, stosowane dotychczas do diagnozowania stanu technicz-
nego konstrukcji budowlanych, nie zapewniaja wymaganej doktadnosci przy identyfi-
kacji opisanych ,,zakrytych” wad wykonawczych. Poza tym z uwagi na losowos¢ tych
wad ocena bezpieczenstwa warstwy fakturowej powinna dotyczy¢ kazdego elementu
Sciennego usytuowanego na calej wysokosci budynku; statystycznie obok elementu
Sciennego bez wad moga znajdowac si¢ elementy z wadami. Badanie kazdej ptyty,
zdaniem autora, jest malo realne ze wzgledow logistycznych i ekonomicznych. Stad
nalezy rozwaza¢ mozliwos¢ rezygnacji z identyfikacji wad polaczenia warstwy faktu-
rowej z warstwg nosna i zadecydowanie, aby obligatoryjnie stosowa¢ dodatkowe pota-
czenia przed ociepleniem budynku. Takie podejscie jest uzasadnione szczegodlnie
w przypadkach wprowadzanego obecnie ,,ocieplenia na ocieplenie” wskutek popetnio-
nych btedéw przy ociepleniach wykonywanych dotychczas. Teoretycznie istnieje row-
niez mozliwo$¢ usunigcia warstwy fakturowej i wykonania ocieplenia na warstwie
nosnej elementéw $ciennych ZWS i ZWO. Przedstawiony problem nie ma dotychczas
optymalnych rozwigzan. Niewatpliwe jest, ze kierunki kazdych dziatan powinny by¢
rozwazane z uwzglednieniem skutkdw ekonomicznych.

4. ZAGADNIENIA REMONTOWE W SWIETLE MODERNIZAC]I
FUNKCJONALNEJ

W procesie modernizacji budynkéw wielkoptytowych wystepuje niejednokrotnie
potrzeba potaczenia lokali mieszkalnych (obecnie jeszcze rzadko stosowana), co wyma-
ga wykonania nowych otworow drzwiowych w wewnetrznych, poprzecznych $cianach
nos$nych (rys. 16). Wykonanie nowych otworow wymaga indywidualnej analizy obli-
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czeniowe] z uwzglednieniem wspolpracy przestrzennej $cian konstrukcyjnych podtuz-
nych i poprzecznych. Podstawy teoretyczne oraz zalecenia techniczne w zakresie moz-
liwo$ci wykonania nowych otwor6w podane sa w poradniku ITB [1], w ktéorym propo-
nuje si¢ uwzglednianie usztywnienia tylko przez $ciany nosne wewnetrzne. Natomiast
w pracy [6] wykazano, ze warstwa nosna $ciany ostonowej ZWO, zgodnie z PN-EN
1992-1-1:2008, moze by¢ réwniez traktowana jako §ciana usztywniajaca. Uwzglednie-
nie wspolpracy warstwy nosnej $ciany ostonowej (ZWO) ze §ciang wewnetrzng (W)
zwieksza nos$no$¢ Sciany wewnetrznej 1 daje mozliwos¢ wykonania w niej nowych
otworéw o wiekszej szeroko$ci i pozostawienia wezszego przykrawedziowego pasma
zewngtrznego.
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Rys. 16. Przyklady zmiany funkcji; a) stan istniejacy, b) nowy otwor o szerokosci 2 m, ¢) dwa
nowe otwory o szerokosci 2 m

b)

Fig. 16. Examples of change in function: a) existing state, b) new opening with the width of 2 m,
¢) two new openings with the width of 2 m each

Przyjgcie usztywnienia zewngtrznej krawedzi Sciany nosnej (W) przez warstwe
no$ng $ciany ostonowej (ZWO) dopuszczalne jest jedynie w przypadku nieuszkodzone-
go zlacza ZWO-W-ZWO (rys. 2) lub po jego wzmocnieniu (rys. 8 i 9). Uwzglednienie
wspolpracy warstwy nosnej $ciany oslonowej — po wzmocnieniu zarysowanego zlacza
ZWO-W-ZWO, np. przez mechaniczne skotwienie — zwigksza nosnos¢ Sciany wewngtrz-
nej W i daje mozliwo$¢ wykonania w niej nowych otworéw o wickszej szerokosci oraz
pozostawienia wezszego przykrawedziowego pasma $ciany nosnej. W przypadku wadli-
wie wykonanych ztacz pionowych ZWO-W-ZWO i niewzmocnionych poprzez skotwie-
nie mechaniczne, nalezy pomija¢ wspolprace pasma $ciany W ze §cianami ostonowymi
ZWO i traktowac¢ to pasmo jako nieusztywnione wzdtuz krawedzi pionowe;j.

5. WPLYW WAD PROJEKTOWO-WYKONAWCZYCH
NA SKUTECZNOSC TERMOMODERNIZACIJI

Docieplenie wielu budynkéw spowodowato pozytywne skutki w zakresie osz-
czgdnosci energii cieplnej oraz zmienito takze ich fasady i spoteczng percepcje — osiedla
staja si¢ bardziej przyjaznym i akceptowanym srodowiskiem mieszkaniowym. Na sku-
tek inwestycji termomodernizacyjnych nastgpita zmiana wygladu elewacji budynkow
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(bogatsza kolorystyka i przetamanie szarosci betonowej pustyni), poprawa stanu tech-
nicznego (wymiana okien/drzwi, remonty wej$¢ do klatek schodowych). Rownoczesnie
w wielu przypadkach pozytywne efekty termomodernizacji s3 zminimalizowane wsku-
tek btedow wygenerowanych na etapie projektowania i wykonania docieplenia [13, 14,
17, 18, 20, 22, 24, 25, 31]. Analiza problemu wskazuje, Ze moze on mie¢ zasieg 0gol-
nopolski. Oczywiscie hipoteza ta wyklucza budynki ocieplone przez firmy wykonaw-
cze, ktore roboty wykonujg zgodnie z zasadami technologicznymi w przyjetym syste-
mie ocieplenia.

Niewlasciwie zaprojektowane i/lub wykonane ocieplenie moze doprowadzi¢ do
lokalnego pogorszenia warunkow cieplno-wilgotnosciowych przegrod i pomieszczen.
Przyjgcie w obliczeniach przegrody jednorodnej oraz pominigcie mostkow istniejacych
(systemowych) i nowo powstatych, np. po zastosowaniu mechanicznego wzmocnienia
zlaczy [22], powoduje niedoszacowanie grubosci izolacji w miejscach ich wystepowa-
nia, a to z kolei prowadzi do lokalnego obnizenia temperatury i w konsekwencji do
pojawienia si¢ plesni i grzyboéw. Problem powstawania plesni w budynkach z wielkiej
ptyty dotyczy réowniez budynkow, w ktoérych tradycyjna drewniana stolarka okienna
zostata zastgpiona nows, szczelng, wykonang z PCV. Bardziej szczelne okna podwyz-
szajg wilgotnos¢ wzgledng powietrza wewnetrznego, a na wewnetrznych powierzch-
niach mostkow cieplnych temperatura spada ponizej temperatury krytycznej, powodujac
zagrzybienie [25].

Projektowanie docieplenia na podstawie obowigzujacych przepiséw od 1 stycznia
2014 r. (Uggmax) = 0,25 [W/m?K]) jest nieekonomiczne z uwagi na kolejne, nowe wyma-
gania izolacyjnosci cieplnej, ktore okreslaja nowe maksymalne dopuszczalne wartosci
wspolczynnika przenikania ciepta [36]: Ugmax) = 0,23 [W/m°K] od 1 stycznia 2017 r.
oraz Ugmax) = 0,20 [W/mzK] od 1 stycznia 2021 r. Oznacza to, ze w nastgpnych latach
bedzie zwigkszac si¢ liczba budynkow niespetniajacych normowych wymagan cieplno-
wilgotno$ciowych, ktore beda istnialy jeszcze co najmniej kilkadziesiat lat. Zatem dys-
kusyjne staje si¢ planowanie na ,,dzisiaj” jakichkolwiek zabiegow dociepleniowych
opartych na aktualnie obowigzujacych warunkach technicznych, albowiem koszt wyko-
nania ponownego docieplenia w niedtugim czasie bedzie niewspotmierny do oczekiwa-
nych zyskow z redukcji strat ciepta. Wobec powyzszego, projektowanie obecnych do-
cieplen powinno opieraé si¢ na wymogach obowigzujacych od 2021 roku.

Badania wlasne autora oraz doniesienia literaturowe wskazuja takze, ze niestety
wystepuja liczne przypadki szybkiej destrukcji wykonanych ocieplen, spowodowane
odstgpstwami od warunkéw technicznych i technologicznych wykonania ocieplenia.
Skutkiem wad wykonawczych, opisanych m. in. w pracach [13, 14, 18, 24, 31], sa
uszkodzenia elewacji budynkow stwierdzone po kilkuletniej eksploatacji:

— zarysowania i destrukcja zaprawy tynkarskiej i zbrojonej warstwy klejowej (rys. 17
118),

— rozwdj korozji biologicznej (rys. 19),

— oraz sporadycznie wystepujace oderwanie catego ocieplenia (rys. 20).
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4-7-letniej eksploatacji

Fig. 17. Cracks and destruction of plaster and glue reinforced layer after exploitation time from
4 to 7 years

Rys. 18. Widok siatki rys wzdtuz stykow pomiedzy plytami styropianowymi pod pocieniong
warstwa klejowo-tynkarska

Fig. 18. View of cracks along the joints between the polystyrene foam slabs beneath the thinned
plaster-glue layer
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Rys. 19. Widok zaciekow i korozji biologicznej na powierzchni ocieplonej elewacji po 7-letniej
eksploatacji

Fig. 19. View of damp patches and biological corrosion on the insulated surfaces of facade after
7 years of exploitation
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a)

Rys. 20. Skutki po wadliwie wykonanym ociepleniu w dwadch 11-kondygnacyjnych budynkach
(2007 r.) — widok po oderwaniu si¢ ocieplenia: na wysokosci 3 ostatnich kondygnacji,
wtorne kotkowanie pozostatego ocieplenia, c) na catej wysokosci budynku

Fig. 20. Effects of faulty executed insulation for two 11-storey buildings (2007) — view after
taking off the insulation layer: a) on the height of 3 last storey, b) secondary dowelling
of the remaining insulation, c) on the whole height of the building

Problemy niewlasciwej realizacji programu termomodernizacji, przedstawione
w tym rozdziale, maja wymiar nie tylko techniczny, ale réwniez ekonomiczny i spo-
teczny. Skutki wadliwego wykonania docieplenia budynkoéw sg zaprzeczeniem oczeki-
wanych efektow termomodernizacji w zakresie oszczednosci energii cieplnej oraz spo-
tecznej percepcji, ze ,,blokowiska” stang si¢ bardziej przyjaznym i akceptowanym §ro-
dowiskiem mieszkaniowym. Szacuje sig, ze z tytulu oszczednosci energii cieplnej, koszt
docieplenia budynku powinien zwroci¢ si¢ po 8-10 latach eksploatacji. Natomiast
w przypadku zlego wykonania ocieplenia, zamierzony efekt uzyskania oszczgdnosci na
energii cieplnej zostaje zniweczony. Bowiem juz po kilku latach eksploatacji konieczna
jest rekonstrukcja warstw ocieplenia i renowacja catej powierzchni elewacji. Niewta-
$ciwe przygotowanie programu termomodernizacji i jego realizacja powodujg okreslone
straty materialne, niestety ponoszone przez mieszkancow ocieplonego budynku.

6. PODSUMOWANIE — WNIOSKI OGOLNE

Wszystkie obiekty budowlane, w tym budynki wielkoptytowe, istniejace od kilku-
dziesigciu lat niewatpliwie wymagaja modernizacji zwiazanej z podnoszeniem waloréw
estetycznych i uzytkowych budynku, a przede wszystkim przywroceniem ich sprawno-
$ci techniczno-ekonomicznej. Modernizacja obiektow budowlanych wymaga migdzy
innymi remontow, ktore nalezy rozumie¢ jako element kompleksowej i zintegrowanej
rewitalizacji. Program rewitalizacji osiedli wielkoptytowych jest podnoszony od wielu
lat, ale do dzi$ nie doczekat si¢ realizacji.

Wisrod budynkow wielkoptytowych, w ktorych konstrukcja nosna zostata wykona-
na zgodnie z projektem i spelnia wymagania aktualnych norm, istniejg budynki z wa-
dami wykonawczymi obnizajacymi ich warto$¢ uzytkowa i trwatos¢. Liczba budynkoéw
z wadami budowlanymi jest nieznana i moze by¢ bardzo zréznicowana w skali osiedla,
miasta i1 Polski. Stopien i zakres uszkodzen zalezy od wykonawcy i nie moze by¢ uo-
gblniany na cato$¢ budownictwa wielkoptytowego. Analiza wynikow badan in situ
(badania IMiKB PK) wykazata, ze w budynkach tego samego typu, wykonanych przez
dwdch roznych wykonawcow, stwierdzono nawet 3-krotna réznice w ilosci ztaczy pio-
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nowych wymagajacych wzmocnienia. Zatem nalezy zada¢ pytanie, jaka moze by¢ skala

tych uszkodzen w istniejacych zasobach mieszkaniowych?

Odpowiedzi moga da¢ kompleksowe badania stanu technicznego budynkow wiel-
koptytowych, np. w ramach obowiazujacych przegladéw budowlanych. Zbior takich
informacji pozwoli na oszacowanie skali problemu, a nastepnie podj¢cie dzialan eks-
perckich w zakresie oceny stopnia zagrozenia oraz koniecznych napraw i wzmocnien.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze niezaleznie od skali problemu powinny by¢
opracowane komplementarne zasady zarowno w zakresie skutecznych metod identyfi-
kacji wad, jak i sposobow ich likwidacji. Powinien powsta¢ pakiet rozwigzan systemo-
wych, ktory sprawi, ze rewitalizacja budynkow prefabrykowanych bedzie kompleksowa
i bardziej skuteczna.

Zarysowania w ztaczach pionowych (skutek wad wykonawczych), umonolitycz-
niajace $ciany ostonowe ZWO ze §cianami no$nymi, jesli nie s3 ,,aktywne”, nie stano-
wig zagrozenia dla konstrukcji nos$nej budynku. Zarysowania te wymagaja jedynie stan-
dardowych napraw. Natomiast zarysowane zlacza wymagaja wzmocnienia (np. przez
kotwienie mechaniczne), jesli rysy sa ,,aktywne” lub jest planowana modernizacja funk-
cjonalna (wykonanie nowego otworu w $cianie nosnej wewngtrznej). W przypadku
.wypchniecia” $ciany ZWO na zewnatrz budynku (skutek wady eksploatacyjnej) ko-
nieczne jest wzmocnienie ztacza, np. przez kotwienie mechaniczne.

Uwzglednienie wspolpracy $ciany ostonowej zwigksza no$nos¢ $Sciany nosnej W
i daje mozliwos¢ wykonania nowych otworow o wigkszej szeroko$ci oraz pozostawie-
nia w¢zszego przykrawedziowego pasma $ciany nosnej. Zatem w szczeg6élnych przy-
padkach modernizacji funkcjonalnej korzystna moze okazaé si¢ naprawa (wzmocnienie)
zarysowanego ztacza w celu usztywnienia krawedzi Sciany nosnej W, w ktorej plano-
wany jest otwOr w sasiedztwie Sciany zewnetrznej ZWO.

Wady polaczenia (wieszaki, szpilki) warstwy fakturowej z warstwa nos$na prefa-
brykatow $ciennych ZWS i ZWO nie sa powigzane z uszkodzeniami (zarysowaniami)
w zlaczach i nie stanowia zagrozenia bezpieczenstwa dla konstrukcji no$nej budynku.
Natomiast stwarzaja potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowania wskutek moz-
liwos$ci destrukceji warstwy fakturowej, a w skrajnych przypadkach nawet jej odpadanie.
Zagrozenie bezpieczenstwa dla warstwy fakturowej stanowia wady technologiczne
powstate w zaktadzie prefabrykacji, bardzo trudne do identyfikacji. Zagrozenie to wzra-
sta po dociazeniu warstwy fakturowej ciezarem warstw dodatkowego ocieplenia, ktory
nie byt uwzgledniany w obliczeniach no$nosci wieszakéw 1 szpilek. Podstawowy pro-
blem na dzien dzisiejszy stanowia odpowiedzi na pytania:

a) Jakie jest rzeczywiste zagrozenie bezpieczenstwa dla warstwy fakturowe;j?

b) Co z bezpieczenstwem warstwy fakturowej w budynkach ocieplonych ?

¢) Czy nalezy je ocenia¢ przez badania inwazyjne (nieinwazyjne)?

d) A moze wilasciwa bylaby rezygnacja z identyfikacji wad potaczenia warstwy faktu-
rowej z warstwg no$ng i zadecydowanie, ze warstwy te nalezy potaczy¢ mechanicz-
nie przed ociepleniem budynku (a moze warstwy te usung¢ i wykonywaé ocieplenie
na warstwie nosnej)?

Badania wlasne autora oraz doniesienia literaturowe wskazuja, ze niestety wyste-
puja réwniez liczne przypadki uszkodzenia wykonanych ocieplen, spowodowane od-
stepstwami od warunkéw technicznych i technologicznych wykonania ocieplenia. Nale-
zy bezwarunkowo zapewni¢ bardzo dobra jako$¢ wykonywania docieplen. Projektowa-
nie obecnych docieplen powinno opiera¢ si¢ na wymogach obowiazujacych nas dopiero
za 6 lat, tj. od 2021 roku.
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Problemy niewtlasciwej realizacji programu termomodernizacji maja wymiar nie
tylko techniczny, ale réwniez ekonomiczny i spoteczny. Skutki wadliwego wykonania
docieplenia budynkoéw sa zaprzeczeniem oczekiwanych efektoéw termomodernizacji
w zakresie oszczednosci energii cieplnej oraz spotecznej percepcji, ze ,.blokowiska”
stang si¢ bardziej przyjaznym i akceptowanym $rodowiskiem mieszkaniowym. Szacuje
sig, ze z tytulu oszczednosci energii cieplnej, koszt docieplenia budynku powinien
zwrdcic si¢ po 8-10 latach eksploatacji. Natomiast w przypadku ztego wykonania ocie-
plenia zamierzony efekt uzyskania oszczednosci na energii cieplnej zostaje zniweczony.
Bowiem juz po kilku latach eksploatacji konieczna jest rekonstrukcja warstw ocieplenia
i renowacja catej powierzchni elewacji. Niewlasciwe przygotowanie programu termo-
modernizacji i jego realizacja powoduja okreslone straty materialne, niestety ponoszone
przez mieszkancoéw ocieplonego budynku.

Odpowiadajac na zapotrzebowanie spoteczne, konieczne jest podjecie dziatan
w zakresie weryfikacji metodyki oceny stanu technicznego oraz przedstawienie mozli-
wosci napraw, wzmocnien, remontéw i modernizacji. Problem budownictwa wielkopty-
towego powinien by¢ uwzgledniony w narodowym planie rewitalizacji.
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SYNERGY OF REPAIR ISSUES IN LARGE PANEL BUILDINGS

Summary. In the paper there are presented the effects of design, execution and exploita-
tion failures onto the efficiency of building and structural solutions used within repair
works process for large-panel objects. Conducted analysis and detailed conclusions
drawn are presented in subsequent chapters: repair problems within the light of defects
in joints, repair problems within the light of connection between the layers in three-layer
walls, repair problems within the light of functional modernization, thermal moderniza-
tion efficiency. Based on the analysis of examples of technical state for investigated
large panel buildings and literature data there are formulated general conclusions that
determine technical problems coupled with their revitalization.



