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METODY USUWANIA WAD TECHNOLOGICZNYCH
WARSTWOWYCH SCIAN ZEWNETRZNYCH
PODCZAS TERMOMODERNIZACJI BUDYNKOW WIELKOPLYTO-
WYCH

Wprowadzenie

Budynki wielkoptytowe wznoszone w latach 1970-1985 po ponad 30-letniej
eksploatacji wymagaja dostosowania do wspotczesnych wymagan technicznych
stawianych budynkom mieszkalnym. Zgodnie z zaleceniami okreslonymi w porad-
niku opracowanym w latach 2002/2003 przez ITB (w formie 12 zeszytow pn.
»Budynki wielkoptytowe - Wymagania podstawowe”), nalezy prowadzi¢ naprawy
i wzmocnienia polaczen konstrukcyjnych $cian zewnetrznych oraz usuwaé wady
technologiczne przez m.in. termorenowacj¢ Ww. budynkow.

Z uwagi na fakt, ze budynki w tym okresie byly wznoszone wg réznych syste-
moéw i odmian, a dokumentacja techniczna ulegla zniszczeniu, wzglednie jest zde-
kompletowana, konieczne jest ciggle uzupehianie wiedzy o budownictwie wielko-
pltytowym przez nowe generacje inzynieréw budownictwa. Prowadzenie remontow
lub prac naprawczych w tych obiektach jest tym bardziej utrudnione, ze 0soby
uczestniczace w ich budowie, ktore moglyby udzieli¢ potrzebnych informacji, wy-
cofaty si¢ juz z dziatalnosci zawodowej. Dlatego nalezy przedsiewziaé¢ dziatania
w kierunku wskazania optymalnych rozwigzan w zakresie usuwania wad technolo-
gicznych $cian zewnetrznych tréjwarstwowych oraz metod ich naprawy na etapie
prowadzonej termomodernizacji budynkow wielkoptytowych.

1. Konstrukcja zewnetrznych scian warstwowych
w systemach budownictwa wielkoptytowego

Sciany betonowe trojwarstwowe stosowane byly w systemach budownictwa
wielkoptytowego o uktadzie poprzecznym (W-70, WK-70, S-Sz), o uktadzie krzy-
zowym (OWT-67, WUF-T w budynkach wysokich) oraz o ukladzie podtuznym
(WUF-T do 5 kondygnacji). Sciany zewnetrzne warstwowe sktadaty si¢ z trzech
wzajemnie potagczonych warstw:
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— warstwy no$nej z betonu zbrojonego o grubosci 8 lub 15 cm,

— warstwy ocieplajacej z materiatu termoizolacyjnego, ze styropianu lub welny
mineralnej, gr. 6 cm,

— warstwy fakturowej (zewnetrznej) wykonanej z betonu zbrojonego, gr. 6 cm.
Warstwa ostonowa 0 grubosci 6 cm byla taczona z warstwg no$na metalowymi

lacznikami, ktore mialy umozliwi¢ w miar¢ swobodne jej odksztatcanie si¢ spowo-

dowane zmianami temperatury i przenosi¢ obcigzenia grawitacyjne od warstwy

zewngetrznej. Przykltadowy uktad warstw Sciany zewnetrznej w budynkach z ,,wiel-

Kiej ptyty” przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Sciana systemu W70: 1 -, wieszak” taczacy warstwy, 2 - warstwa fakturowa,
3 - warstwa izolacji cieplnej, 4 - warstwa wewnetrzna no$na

Zewngetrzna warstwa elewacyjna z betonu B15 o nasigkliwosci ponizej 5% sta-
nowi ostone warstwy ocieplajacej przed czynnikami atmosferycznymi oraz przed
uszkodzeniami mechanicznymi. Jako taczniki stosowano ,,wieszaki” z pretéw sta-
lowych o $rednicy 8 mm, przechodzace przez wszystkie trzy warstwy Sciany
I wspolpracujace ze zbrojeniem ptyt przez zakotwienie pregtami poprzecznymi, lub
szpilki wykonane z drutu stalowego o $rednicy 3,5-4 mm, majace ksztatt litery U.

W latach 1975-1982 1gczniki (wieszaki) byly wykonywane zgodnie z zalece-
niami norm BN-74/8812-01 i BN-79/8812-01 ze stali zwyklej weglowej St3SX. W
okresie tym, ze wzgledu na mozliwos¢ korozji tacznikow, zalecano przyjmowac
prety o s$rednicy przynajmniej 2 mm wigkszej niz to wynika z obliczen
($6+8 mm). Jako zabezpieczenie przed korozja pretow przechodzacych przez war-
stwe welny mineralnej (poza warstwami betonowymi ptyt) stosowano powtoki
wykonywane zgodnie z ,,Instrukcjg zabezpieczenia przed korozja zbrojenia zlaczy
w budynkach mieszkalnych z elementow wielkowymiarowych”:

— lateksowo-cementowag,
— asfaltowo-cementowa,
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— cynkowa o grubosci warstwy ochronnej nie mniejszej niz 80 p (zgodnie z PN-

-82/H-97005),

— aluminiowa, wykonana metoda ,,Azulan”.

W 1982 r. Centralny Osrodek Badawczo-Projektowy Budownictwa Ogdlnego
wydat ,Instrukcje wykonywania polaczen w prefabrykatach betonowych S$cian
warstwowych dla budownictwa mieszkaniowego”, dopuszczajac stosowanie wie-
szakoéw ze stali gatunkéw H13N4G9, 1H17N4GS8 o ksztattach dostosowanych do
Scian zewnetrznych o roznych grubo$ciach warstw oraz przy zroéznicowanych
technologiach produkcji (warstwa ,,faktura do dotu” lub ,,fakturg do gory”) stoso-
wanych w systemach budownictwa wielkoptytowego.

2. Wady technologiczne scian warstwowych

Obserwacje istniejacych budynkéw wielkoplytowych wykazaty, ze wskutek
wad wykonania i montazu plyt $ciennych dochodzi do destrukcyjnego oddziatywa-
nia czynnikow atmosferycznych na potaczenia oraz warstwe fakturowa. Jako naj-
czesciej wystepujace wady technologiczne prefabrykatow $cian zewngtrznych
nalezy wymienic:

— odpadanie warstwy fakturowej, rysy i spegkania, przecieki wod opadowych
przez fakture,

— uszkodzenia warstwy ocieplajacej polegajace na zmianach struktury materiatu
ocieplajacego, obnizenie warto$ci izolacyjnej materiatu przez zawilgocenie, od-
spajanie od warstwy no$nej,

— uszkodzenia spoin, ubytki na krawegdziach i narozach warstwy fakturowej, wa-
dliwe wyprofilowanie profilu dekompresji, zbyt duza rozwartos¢ szczelin mie-
dzy elementami oraz brak uszczelnienia spoin listwami lub kitami trwale pla-
stycznymi, przecieki wody przez zlacze.

Widoczne na powierzchni $cian rysy i peknigcia spowodowane sg wykonaniem
zbyt cienkiej warstwy otulenia zbrojenia. Dziatanie promieniowania UV na ze-
whnetrznag warstwe fakturowg $ciany prowadzi do zweglania czastek betonu, a tym
samym do utraty jego ochronnych witasciwosci. Ponadto w zbyt cienkiej warstwie
betonu podlegajacej bezposredniemu oddziatywaniu czynnikéw atmosferycznych
powstaja naprezenia, ktore tworzg mikrozarysowania, przez ktére wilgo¢ dostaje
si¢ do srodka przegrody. W okresie letnim w nagrzanej warstwie fakturowej po-
wstaja naprezenia sciskajace, ktore moga spowodowaé wygiecia tej warstwy na
zewnatrz. Warstwa fakturowa jest zwykle ciensza (6 cm) od warstwy nosnej (8 lub
15 cm), stad tez procesy wysychania $ciany i wywotane nimi skurcze technolo-
giczne nie przebiegajg rownomiernie na jej catej grubosci.

Pekniecia 1 wykruszenia warstwy fakturowej powodujace nieszczelnos¢ i zawil-
gocenie wewngtrznych warstw $ciany s3 rowniez szczegélnie niebezpieczne
zuwagi na postgpujaca korozje wieszakow (lacznikow) ptyt zewnetrznych.
W przypadku niekorzystnego dziatania wiatru, np. ssania, w narozach i szczycie
budynku wystepuje zjawisko odrywania si¢ warstwy fakturowej od warstwy nosnej

(rys. 2).
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Rys. 2. Wychylenie prefabrykatu $ciennego w rejonie goérnego naroza budynku
(fot. wiasna)

Elementem najbardziej narazonym na wptyw czasu oraz czynnikéw atmosfe-
rycznych sa spoiny pionowe i poziome plyt. Bardzo czestym zjawiskiem jest nie-
dobetonowanie lub odtamanie wewnetrznej czesci kanatu dekompresji w prefabry-
kacie $ciennym (rys. 3). W takich przypadkach brak wtasciwej szczelnosci spoin
pionowych, szczeg6lnie na przewiewanie, umozliwia penetracje wod opadowych
do wnetrza potaczenia w ztaczach otwartych.

Rys. 3. Ksztatty kanatoéw dekompresji

Nieprawidtowa konfiguracja ztaczy poziomych polega glownie na zaniku pro-
gu, co umozliwia bezposrednie dotarcie wody do wnetrza przegrody (rys. 4, 5).

Wady technologiczne dotyczace warstwy izolacyjnej w §cianach zewnetrznych
dotyczyly nieprawidtowosci w rozltozeniu welny mineralnej na powierzchni ptyty,
przerwach miedzy ptytami materiatu izolacyjnego lub tez zastosowaniu wetny mi-
neralnej o nadmiernej scisliwosci.
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Ubytki betonu noska okapowego
i progu przeciwwodnego - brak
bariery przeciwdeszczowej

Rys. 4. Wady ztacza poziomego Rys. 5. Brak bariery przeciwdeszczowej
pomiedzy ptytami $ciennymi

W zlgczach pionowych ptyt Sciennych spotyka si¢ zarowno sytuacje braku izo-
lacji, jak i izolacje o niewystarczajacej szerokosci, a takze izolacje, ktore zostaty
przesunigte przez wypehiajacy ztagcze beton. Opublikowane wyniki pracy badaw-
czej ITB nr 114/B/98 wykazaly, ze w 350 ptytach §ciennych w 31 zbadanych bu-
dynkach grubo$¢ wetny mineralnej zamiast wymaganych 6 cm faktycznie wahata
si¢ od 2,5 do 5,1 cm, érednio 3,8 cm. Mostki liniowe na potgczeniach ptyt Scien-
nych oraz obszary z ubytkami izolacji uwidaczniaja si¢ na zdjgciach wykonanych
kamera termowizyjna (rys. 6).

Rys. 6. Mostki termiczne w miejscach ubytkdéw izolacji termicznej
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Opisane powyzej wady technologiczne §cian zewngtrznych skutkowaty prze-
ciekami i przemarzaniami, ktore mozna usungé jedynie na etapie termomoderniza-
cji budynkow. Jednak przed rozpoczgciem prac dociepleniowych nalezy sprawdzic¢
stan ptyt Sciennych i ewentualnie wykona¢ wzmocnienia w celu przeniesienia do-
datkowego obcigzenia. Efektywno$¢ mocowania systemu ociepleniowego zalezy
przede wszystkim od stanu podtoza, poniewaz w przypadku nawet miejscowego
jego odspojenia podczas dziatania wiatru moze doj$¢ do oderwania ocieplenia
z catej Sciany. Z uwagi na to, ze wieszaki w warstwowych ptytach $ciennych byty
obliczane na ci¢zar wlasny warstwy fakturowej, to wzrost obcigzenia tych aczni-
koéw o cigzar systemu docieplajacego moze spowodowaé ich przecigzenie i w kon-
sekwencji zniszczenie.

3. Metody wzmacniania tagcznikéw scian warstwowych

Oceng stanu technicznego $ciennych plyt warstwowych mozna realizowaé
w oparciu o Instrukcje ITB nr 360/99 ,Badanie i ocena betonowych ptyt war-
stwowych w budynkach mieszkalnych”. Dla kazdego analizowanego przypadku
nalezy okresli¢ potozenie i stan techniczny istniejacych wieszakow nosnych piyt,
ustali¢ klas¢ betonu oraz grubo$¢ poszczegoélnych warstw zewnetrznej ptyty Scien-
nej budynku. Podejmujac decyzje o ewentualnym wzmocnieniu plyt, nalezy
uwzgledni¢ rowniez zagrozenie wynikajace z destrukcji wieszakow spowodowa-
nej naprgzeniowa korozjg o przebiegu migdzykrystalicznym. Warunkiem zastoso-
wania dodatkowych elementéw kotwiacych wspomagajacych wieszaki jest
analiza konstrukcji przegrody budowlanej i wykonanie na jej podstawie obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych dla kazdego budynku indywidualnie.

W praktyce inzynierskiej stosowane sa obecnie zabezpieczenia typu mecha-
nicznego i mechaniczno-chemicznego. W pierwszych obcigzenia sg przejmowane
tylko przez tacznik, w drugich lacznik wspoétpracuje dodatkowo z klejem zywicz-
nym.

Zabezpieczenie mechaniczne wykonuje si¢ za pomoca zestawu zlozonego ze
sworznia i mimosrodowe;j tulejki ze stali nierdzewnej. Po wykonaniu i skontrolo-
waniu odwiertu, montuje si¢ sworzen i naklada tulejke, nastgpnie za pomoca klu-
cza dynamometrycznego obraca si¢ tulejke wzgledem osi podtuznej sworznia o kat
do 180°. Powoduje to zakleszczenie trzpienia w $ciance no$nej, a tulejki w §ciance
ostonowej. Potaczenie zabezpiecza si¢ przed odkreceniem za pomoca kotka ze stali
nierdzewnej, przechodzacego przez otwor w trzpieniu. W jedng zewnetrzng plyte
scienng musi by¢ wbudowana co najmniej jedna para tgcznikéw. Pare tacznikow
montuje si¢ pod katem 80° w stosunku do powierzchni $ciany, a ich osie sg prze-
ciwnie nachylone. Dzigki temu uzyskuje si¢ dodatkowe zabezpieczenie potozenia
scianki ostonowej. Przejecie obciazen poprzecznych nastgpuje natychmiast po
montazu. Rozwigzanie to nie przejmuje obcigzen rozciggajacych lub Sciskajacych,
wynikajacych z dziatania wiatru.
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Zabezpieczenie mechaniczno-chemiczne wykonuje si¢ z zastosowaniem kotwy
i amputki (naboju) z zywica epoksydowa. Kotwa ma posta¢ trzpienia wykonanego
ze stali nierdzewnej i tulei z tworzywa. Trzpien kotwy jest wyposazony w kanat
wyptywowy z otworem kontrolnym. Tuleja obejmuje trzpien w czgsci, ktora bedzie
wbudowana w izolacj¢ termiczng i posiada uszczelki uniemozliwiajace przeptyw
masy do warstwy termoizolacyjnej. Po wywierceniu i oczyszczeniu otworu, jego
dno wypetniane jest masg zywiczng, w ktdrej nastepnie umieszcza si¢ kotwe. Przy
prawidlowym zakotwieniu nadmiar masy wyptywa z otworéw kontrolnych kotwy,
omijajac warstwe izolacji termicznej. W dalszej kolejnosci mas¢ wprowadza sie do
plyty oktadzinowej przez otwor w kotwie az do momentu, gdy zacznie ona wypty-
wac przez otwory kontrolne. W jedng plyte zewngtrzng nalezy wbudowaé mini-
mum dwa taczniki.

Efektywno$¢ wzmocnienia polaczenia warstwy fakturowej z warstwa nosng za
pomoca kotwy mechanicznej zwiagzana jest z glgbokoscia osadzenia kotwy i stanu
technicznego podloza nosnego. Przed wykonaniem wzmocnienia zalecane jest
wykonanie odkrywki warstwy nosnej w celu stwierdzenia, czy beton nie jest spe-
kany, i czy mozna bezpiecznie spr¢zy¢ kotwe. Natomiast wykonywanie potaczenia
za pomocg kotew wklejanych nie wprowadza prawie zadnych dodatkowych napre-
zen w podtozu.

4. Metody zabezpieczania faktur zewnetrznych

Uszkodzenia spoin pomiedzy ptytami Sciennymi, ubytki na krawedziach war-
stwy fakturowej, wadliwe wyprofilowanie kanalu dekompresji lub progu zlacza
poziomego sa miejscami najbardziej narazonymi na wptywy atmosferyczne i naj-
istotniejszym zrodtem przeciekéw i przemarzan. Dlatego tez przed ociepleniem
cian zewngtrznych nalezy przeprowadzi¢ naprawe potaczen liniowych plyt.
Na rysunkach 7-11 przedstawiono metody naprawy potaczen liniowych ptyt sys-

temow wielkoplytowych.
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Rys. 7. Wypehienie szczelin spoin otwartych pionowych przy braku wktadek
przeciwwodnych: a) szeroko$¢ spoiny do 10 mm, b) szerokos¢ spoiny 15+25 mm (1 - kit
trwale plastyczny OlKit, 2 - uszczelka ze spienionego poliuretanu)
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Rys. 8. Wypehienie szczelin spoin pionowych przy braku wktadek przeciwwodnych:
a) szeroko$¢ spoiny do 15 mm, b) szeroko$¢ spoiny 2025 mm (1 - kit trwale plastyczny
OlKit, 2 - uszczelka ze spienionego poliuretanu woskowego)

a) do 25mm

Rys. 9. Wypehienie ubytkow na krawegdziach elementéw w ztaczach $cian: a) szeroko$é
spoiny do 25 mm przy braku wyprofilowania jednego obrzeza pionowego, b) szerokos¢
ubytku od 40 do 50 mm (1 - kit trwale plastyczny OlIKit, 2 - uszczelka poliuretanowa
woskowa, 3 - zaprawa cementowa z dodatkiem Winacetu, 4 - skucie noska)
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Rys. 10. Naprawa ubytkow na krawedziach elementéw w ztaczach pionowych:
a) szeroko$¢ ubytkow 60+120 mm, b) szeroko§¢ 120300 mm (1 - kit trwale plastyczny
Olkit, 2 - uszczelka z poliuretanu, 3 - styropian, 4 - zaprawa cementowa z dodatkiem
Winacetu)
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Rys. 11. Naprawa ubytkéw na krawedziach elementow w ztaczach pionowych:
a) szeroko$¢ ubytkow 40+50 mm, b) szeroko$¢ ubytku 60+120 mm (1 - kit trwale
plastyczny OlKit, 2 - uszczelka ze spienionego poliuretanu, 3 - zaprawa cementowa z
dodatkiem Winacetu)

Whnioski

Najpopularniejszym sposobem usuni¢cia istniejacych wad technologicznych
warstwowych $cian zewngtrznych w budynkach wielkoptytowych wraz z popra-
wieniem izolacyjnosci termicznej catej przegrody jest zastosowanie zespolonego
systemu docieplenia. Termomodernizacja budynkéw wzniesionych w technologii
uprzemystowionej powinna by¢ wykonywana w pierwszej kolejnosci w budyn-
kach, w ktorych wystepuja zagrozenia zwigzane z uszkodzeniami warstwy faktu-
rowej oraz brakiem wymaganego otulenia wieszakow 1 siatek zbrojeniowych.
W wyniku docieplenia $cian zewnetrznych zmniejszajg si¢ odksztalcenia termiczne
warstwy zewnetrznej oraz zawilgocenia warstwy izolacji termicznej, w ktorej znaj-
duja si¢ taczniki. Dla zapewnienia odpowiedniej trwato$ci wykonanej termomo-
dernizacji budynku wielkoptytowego nalezy podda¢ ocenie nie tylko zdolnosci
nosne powierzchni warstwy zewngtrznej, ale przede wszystkim stan techniczny
tacznikow lub wieszakow ptyt. Konieczne jest tez ustalenie, jak zostata skonstruo-
wana $ciana oraz sprawdzenie stanu technicznego jej czgsci i elementdéw oraz usta-
lenie stopnia ich degradacji. Zakres i sposéb wykonywania diagnostyki plyt §cien-
nych oraz okreslenie koniecznych napraw nalezy zawrze¢ w odrgbnym opracowa-
niu, dotaczonym do projektu technicznego ocieplenia.

Projekt termomodernizacji powinien zatem obejmowaé naprawe potaczen li-
niowych plyt systemoéw wielkoplytowych, wypehienie ubytkow na krawedziach
warstwy fakturowej, uszczelnienie kanatu dekompresji lub progu ztacza poziome-
go. W celu wyeliminowania zagrozenia wynikajagcego z dodatkowego obcigzenia
warstwy fakturowej ciezarem systemu ociepleniowego nalezy sprawdzi¢ stopien
destrukcji wieszakow spowodowanej naprezeniowa korozjg o przebiegu migdzy-
krystalicznym i po przeprowadzeniu stosownych obliczen statycznych podja¢ de-
cyzje o ewentualnym wzmocnieniu systemu wieszakow stalowych. Najbardziej
stosowng metoda wzmocnienia mocowania ptyt fakturowych jest system kotew
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wklejanych, ktory nie ingeruje w stan wytezenia warstwy nosnej. Kotwy mecha-
niczne s3 osadzane gleboko w ptycie nosnej, przez co bardziej jg naruszaja.
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Streszczenie

Artykut przedstawia opis najwazniejszych wad technologicznych §cian zewngtrznych trojwar-

stwowych w budynkach wielkoptytowych. Dokonano przegladu metod wzmacniania tacznikow
stalowych warstw fakturowych i nosnych oraz naprawy ubytkow w ztaczach ptyt systemow wielko-
ptytowych. Opracowano wnioski dotyczace wlasciwego przygotowania warstwy fakturowej dla
zapewnienia wlasciwej trwatosci systemow termomodernizacyjnych.

Th

e repair methods of technological defects of external layered cavity

walls during thermo modernization in pre-fabricated buildings

Abstract

Description of most important defects of technological external triple layered cavity walls in pre-

fabricated buildings is presented in the paper. Review of method of reinforcement steel ties in cavity

wal

Is and refilling and repairs of wastes in external skin is performed. Conclusions for affirmation of

suitable preparation of external wall surface for realization of insulation work are finally processed.



