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Streszczenie: Budynki wielkoptytowe stanowig obecnie podstawowy skladnik zasobéw mieszkaniowych
w Polsce. Wiadomo, Ze w znaczaco licznej grupie znajdujg si¢ uzytkowane budynki z istotnymi uszkodzeniami.
Przy tym wszystkim nie dokonuje si¢ zwykle kompleksowej oceny stanu technicznego budynkéw i nastepnie
okreslenia stopnia ich zuzycia. Istnieje wigc powazny i aktualny problem dotyczacy diagnozowania stanu tech-
nicznego tych obiektéw oraz okreslenia sposobéw napraw, modernizacji i przystosowania do wspoétczesnych
standardéw (rewitalizacja). Budynki te sa uzytkowane, wigc trzeba skupi¢ si¢ nad metodami nieinwazyjnymi
do oceny faktycznego stanu technicznego tych obiektow. W pracy przedstawia si¢ wykorzystanie metod
nieniszczacych do oceny stanu technicznego zwlaszcza §cian piwnic w budynkach wielkoptytowych. Piwnice
sg obecnie najbardziej zaniedbanymi pomieszczeniami w budynkach wielorodzinnych.

Stowa kluczowe: budownictwo wielkoptytowe, diagnostyka techniczna, metody nieniszczace.

1. Wstep

Okresowe kontrole stanu technicznego obiektow budowlanych naleza do obowigzkéw
wlasciciela lub zarzadcy nieruchomosci. Zgodnie z zapisami ustawy Prawo budowlane (art. 61
i 62) obiekty budowlane powinny by¢ poddawane obowigzkowym kontrolom technicznym
w cyklu rocznym 1 pigcioletnim. Poza tym obiekt budowlany powinien by¢ uzytkowany zgod-
nie z jego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony srodowiska oraz utrzymywany w nalezy-
tym stanie technicznym i estetycznym, a przy tym nie mozna dopuszcza¢ do pogorszenia jego
wlasciwosci uzytkowych i sprawnosci technicznej [1].

Okresowym przegladom musza by¢ poddawane wigc takze budynki mieszkalne wielko-
ptytowe wybudowane w latach 1960-90. Zespoty budynkéw z wielkiej ptyty stanowig obecnie
okoto 35% wszystkich zasobéw mieszkaniowych w Polsce. Do$¢ powszechnie uwaza sig¢, ze
budynki te byly przewidziane (zaprojektowane) na czas uzytkowania okoto 50-60 lat. Mozna
zatem przyjac, ze jesteSmy aktualnie blisko konca tego okresu. Nalezy wigc koniecznie doko-
nywa¢ kompleksowych przegladéw, badah i analiz, na podstawie ktérych dopiero bedzie
mozna ustali¢ aktualny, rzeczywisty stan techniczny budynkéw wielkoptytowych i wskazac
na tej podstawie niezbedny zakres prac naprawczych i modernizacyjnych [2, 3].

Podczas przegladéw technicznych obiektéw budowlanych stosowang metodg jest przede
wszystkim ocena wizualna. W przypadku niewielkich obiektéw o prostej konstrukcji, np. nis-
kich budynkéw wznoszonych metodami tradycyjnymi, czgsto moze by¢ taka ocena zupetnie
wystarczajaca.

W przypadku budynkéw wielkoptytowych metoda wizualna jest niewystarczajgca, gdyz
wykorzystujac tylko t¢ metod¢ nie mozna dokonaé, np. oceny stanu potaczen prefabrykatow
(tzw. ztaczy). Budynki te sg uzytkowane (stanowig podstawowy sktadnik zasob6w mieszkanio-
wych w Polsce), stad pod uwage nalezy bra¢ takze aspekty spoteczne i psychologiczne. W tej
sytuacji optymalnymi wydajg si¢ by¢ metody nieniszczgce. W pracy zostang przedstawione
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wyniki badan, zwtaszcza $cian piwnic budynkéw wielkoptytowych przy wykorzystaniu metod
nieniszczacych.

2. O diagnostyce budynkow wielkoplytowych

Podstawowg cechg konstrukcji budynkéw wielkoptytowych, odrézniajacg je od konstruk-
cji innych rodzajéw budynkéw ze Scianami no$nymi, sg ztgcza pomiedzy prefabrykowanymi
ptytami $ciennymi i stropowymi. Ztgcza te sg bardzo newralgicznym elementem tych budyn-
kéw, w ktérych skupiajg si¢ rézne mankamenty projektowe i wykonawcze. Nastepng istotng
cechg budynkéw wielkoptytowych jest szczegdlnie duza rola wiencéw zelbetowych obiegaja-
cych $ciany konstrukcyjne w poziomie stropéw, w ktérych zakotwione jest zbrojenie podpo-
rowe stropéw. Wience te spinajg wszystkie elementy prefabrykowane w sztywna tarczownice.

Biorac pod uwage fakt, ze budynki wielkopltytowe sg uzytkowane, bardzo waznym zada-
niem jest, aby szczegdlnie intensywnie rozwijac i stosowa¢ metody nieniszczace (nieinwazyj-
ne). Ogdlnie metody nieniszczgce stosowane w diagnostyce budowlanej dzielimy nastepujaco:
metody sklerometryczne, metody akustyczne, metody elektromagnetyczne, metody elektrycz-
ne i metody radiologiczne. Do oceny wytrzymato$ci materiatdw budowlanych wbudowanych
w obiekt, preferowane s3 metody sklerometryczne i akustyczne (np. do oceny wytrzymatosci
betonu). Do oceny wymiaréw elementéw oraz lokalizacji wad i uszkodzen zalecane sa metody
akustyczne (ultradzwickowa, echa, impact-echo, analiza spektralna fal powierzchniowych,
impulse-response, radarowa, sejsmiczna, emisja akustyczna) i radiologiczne. Do ustalenia
lokalizacji zbrojenia i okreslenia zaawansowania korozyjnego stosuje si¢ metody elektromag-
netyczne, radiologiczne i elektryczne. Wreszcie do pomiaru wilgotnosci stosuje si¢ metody
chemiczne i fizyczne [4, 5]. Przechodzac do budynkéw wielkoptytowych wszystkie wymie-
nione metody diagnostyczne wydajg si¢ by¢ metodami odpowiednimi, ale nalezy te metody
specjalnie ukierunkowa¢ na problemy wystepujace w tego typu specyficznym budownictwie
(np. opracowac poradniki z procedurg prowadzenia badah i pomiaréw, przedstawi¢ przykla-
dowa analiz¢ rezultatéw badan i pomiaréw i wnioskowanie) [2, 3].

Proponuje si¢ nastepujace postgpowanie odnoszace si¢ do stosowania metod nieniszcza-
cych w diagnostyce budynkéw wielkoptytowych:

— etap I (diagnostyka globalna) — okreslenie newralgicznych miejsc w budynku, w ktérych
potencjalnie moga wystapi¢ destrukcje, z uzyciem np. metody termowizyjnej,

—etap II (diagnostyka lokalna) — badanie okreslonych wczesniej miejsc w konstrukcji budynku
pod katem wystepowania destrukcji z uzyciem, np. metod radiologicznych lub/i elektro-
chemicznych,

—etap III (diagnostyka sublokalna) — badanie doktadnie identyfikujgce uszkodzenia, ich rodzaj
1 rozleglo$¢, intensywnos¢.

3. Wyniki przeprowadzonych badan i analiz

Przystepujac do badan majacych okresli¢ stan techniczny budynku wielkoptytowego
wykonano na poczatku catego postgpowania diagnostycznego, tzw. badania globalne przy
zastosowaniu metody termowizyjnej. Metoda ta pozwala takze na zlokalizowanie miejsc w
budynku, w ktérych znajdujg si¢ potencjalne wady i uszkodzenia. Wykonujac termogram
$ciany ustalamy przede wszystkim rozktad temperatur na powierzchni takiej $ciany (rys. 1).
Wyraznie wida¢ miejsca, w ktérych wykonano docieplenie $cian budynku wielkoptytowego
doktadajagc dodatkowg warstwe styropianu (rys. 2). Zastosowanie metody termowizyjnej
pozwolilo takze na zlokalizowanie miejsc, w ktérych wystepuja nieciaglosci w strukturze
wewnetrznej §cian zewngtrznych.
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Badajac metoda termowizyjng $ciany wybranego budynku wielkoptytowego stwierdzono,
Ze utrata ciepta przez $ciany piwnic budynku wielkoptytowego jest o wiele wieksza niz przez
sciany kondygnacji naziemnych, dotyczy to zwlaszcza narozy (rys. 1, 2). Badanie kamerg
termowizyjng wykazaly takze, ze w strukturze $cian piwnic mogg wystepowac niecigglosci.
Zobrazowane jest to zmianami temperatury na powierzchni zewngtrznej $cian piwnic. Moze
to Swiadczy¢ o wystepowaniu w tych Scianach uszkodzen, ubytkéw lub zawilgocen. Na tej
podstawie stwierdzono, ze dalsze badania innymi metodami nieinwazyjnymi nalezy wykony-
wac w pierwszej kolejnosci w $cianach zewnetrznych piwnic, a dopiero w drugiej kolejnosci
analizowac¢ $ciany kondygnacji nadziemnych. Dotyczy to takze ztaczy w tych §cianach.

Odl. =10 € =095

Rys. 1. Zdjecie wykonane kamerg termowizyjng i aparatem fotograficznym. Widoczna réznica
w rozktadzie temperatur na $cianach piwnic i kondygnacji nadziemnych. Rozktad temperatur
na $cianach piwnic moze $§wiadczy¢ o niecigglosciach w ich strukturze

Punkt1-1.1 C
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I 111

-14.6

Odl. =1.0 € =0.95

Rys. 2. Zdjecie wykonane kamerg termowizyjng. Widoczna réznica w rozktadzie temperatur na
$cianach piwnic i kondygnacji nadziemnych. Rozktad temperatur na $cianach piwnic moze §wiadczy¢
o nieciggtos$ciach w ich strukturze

Pomiary termowizyjne pozwalajg takze na okreslenie miejsc, w ktérych wystepuja nad-
mierne zawilgocenia. Dlugotrwale wystepujace zawilgocenia mogg prowadzi¢ do powstania
grzybow i plesni, co z kolei negatywnie wptywa przede wszystkim na zdrowie uzytkownikow
mieszkan. Zawilgocenia bardzo niekorzystnie wptywajg takze na stan techniczny elementow
konstrukcyjnych budynkéw wielkoptytowych. Na podstawie przeprowadzonych badan
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ustalono, ze najwigksze prawdopodobienstwo wystapienia nadmiernych zawilgocen wyste-
puje w $cianach zelbetowych piwnic (rys. 3).
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Rys. 3. Zdje¢cie wykonane kamerg termowizyjng i aparatem fotograficznym. Widoczne zawilgocenia
w piwnicy budynku, na posadzce

Kolejnym badaniem w diagnostyce technicznej budynkéw wielkoptytowych moze by¢
ustalenie — na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej — miejsc wystepowania uszkodzen
i widocznych ubytkéw w elementach konstrukcyjnych.

Rys. 4. Uszkodzenia opaski betonowe;j

W czg¢sci piwnicznej stwierdzono zaawansowane uszkodzenia opaski betonowej wokot
budynku (rys. 4). Nienaprawiona opaska ma liczne spg¢kania i ubytki.

W piwnicach badanego budynku mozna zaobserwowa¢ takze niewielkie spgkania $cian
oraz stropow. Rysy te sa niewielkie i wystepuja najczesciej w miejscu faczenia ptyt. Niewielkie
rysy oraz ubytki farby stwierdzono na $cianach nosnych zewnetrznych. Ponadto zauwazono
liczne spekania posadzki w piwnicy (rys. 5).
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Rys. 5. Spekania posadzki w piwnicy

Stwierdzono nagminnie niezabezpieczone instalacje elektryczne na korytarzach piwnic.
Spowodowane jest to najcz¢sciej uszkodzonymi obudowami puszek elektrycznych (rys. 6).

Rys. 6. Niezabezpieczone kable instalacji elektrycznej w piwnicy

Rys. 7. Niedbale wykonane potaczenia migdzy prefabrykatami w piwnicach

Bardzo czgsto w piwnicach budynkéw wielkoptytowych mozna zaobserwowaé btedy lub
niedbato§¢ w wykonaniu montazu (potaczen) miedzy prefabrykowanymi elementami $cian
i stropéw. Poniewaz pomieszczenia te sg bardzo rzadko poddawane pracom remontowym,
badania $cian i stropéw piwnic pozwalaja na stosunkowo tatwe sformutowanie wnioskéw na
temat jako$ci prac montazowych budynkéw wielkoptytowych. Zniszczone sa na ogét takze
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prefabrykowane schody prowadzace do piwnicy. Ubytki wystepuja zwykle na stopniach.
Czasami zdarzajg si¢ wykruszenia na tyle duze, ze widoczne jest nieostoni¢te zbrojenie (rys. 8).
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Rys. 8. Uszkodzenia stopni w prefabrykowanych schodach prowadzacych do piwnicy

Kolejng metodg nieniszczacy, ktérg wykorzystuje si¢ do badan bardziej szczegétowych
(lokalnych), jest metoda elektrochemiczna oceniajgca prawdopodobienstwo wystgpienia koro-
zji zbrojenia w elementach zelbetowych. Do uzyskania mapy zniszczenia, konieczne jest
przyjecie, tzw. potencjatéw granicznych (tab. 1). Ponizej przedstawia si¢ rezultat takiego
badania w $cianie zewng¢trznej piwnicy (rys. 9).

Tabela 1. Kryterium zagrozenia korozyjnego zbrojenia w betonie [5]

Kryteria oceny potencjatu stacjonarnego zbrojenia, Prawdopodobienstwo wystgpienia korozji
mV zbrojenia, %
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Rys. 9. Mapa przedstawiajgca prawdopodobienstwo korozji stali zbrojeniowej w jednej ze §cian
zewnetrznych piwnic

Analizujagc mapy 1 wykresy otrzymane po badaniu $ciany zewngtrznej (rys. 9) mozna
zauwazy¢, ze do wysokosci okoto 0,5 m od poziomu posadzki (obszary fioletowe) uzyskano
wyniki $wiadczace o tym, ze w tych miejscach istnieje 95% prawdopodobienstwo wystgpienia
korozji w zbrojeniu. Do wysokosci okoto 1,30 m od poziomu posadzki (obszary czerwone)
prawdopodobienstwo wystgpienia korozji w zbrojeniu dochodzi do 50%. Natomiast od
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wysokosci 1,30 m nad posadzka piwnicy (kolor zétty i zielony) prawdopodobienstwo to
wynosi tylko 5%. Przyczyna wystapienia obszaréw zagrozonych korozja (kolor fioletowy
i czerwony) moze by¢ kontakt analizowanej $ciany z gruntem zalegajagcym za $ciang i niskiej
jakosci hydroizolacja. Dalsze dokladniejsze badania dotyczace intensywnosci korozji
przeprowadza si¢ takze metodg elektrochemiczng. Ta metoda jest obecnie testowana.

Podobne badania elektrochemiczne przeprowadzono takze na $cianach zewnegtrznych
nadziemia. Badaniu podlegaty réwniez ztacza migdzy prefabrykatami. Prawdopodobienstwo
wystagpienia korozji stali zbrojeniowej zwykle ksztalttowato si¢ na poziomie 5%.

Kolejne badania lokalne w diagnostyce technicznej budynkéw wielkoptytowych to bada-
nia wytrzymatosci i jednorodnos$ci betonu w elementach konstrukcyjnych tych budynkow.
Zastosowano dwie metody nieniszczgce: metod¢ sklerometryczng i metod¢ ultradzwigkowa
(tab. 2). Dodatkowo, przy okreslaniu jednorodno$ci betonu przy zastosowaniu metody echa,
zostaly wygenerowane wykresy rozktadu amplitud fal odbitych od przeciwlegtej powierzchni
elementu (rys. 10).

Tabela 2. Por6wnanie wynikow badan betonu wykonanych dwiema metodami nieniszczgcymi

. Metoda ultradzwickowa Metoda sklerometryczna
Projektowany [= — - -
Lp. | Element jednorodnosé jednorodnos$é
beton klasa betonu klasa betonu
betonu betonu
1. | Scianal B15 0,84 C 20/25 (B25) 0,90 C 25/30 (B30)
2. | Sciana 2 B15 0,88 C 20/25 (B25) 0,88 C 20/25 (B25)
3. | Sciana 3 B15 0,91 C 20/25 (B25) 0,93 C 20/25 (B25)
4. | Sciana 4 B15 0,85 C 20/25 (B25) 0,83 C 20/25 (B25)
5. | Sciana 5 B15 0,88 C 20/25 (B25) 0,87 C 20/25 (B25)
Signal curve

ooy
2+
gc A

6 50 100 150 200 250 300 3% 400 450 500 550 600 650 700 750 8O0 @50 0O 950
Time/[us)

Rys. 10. Wykres rozktadu amplitud fal dla czasu 5000 ps

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze beton w elementach konstrukcyjnych
budynkéw wielkoptytowych charakteryzuje sie¢ wyzsza klasg wytrzymatosci na $ciskanie od
zakladanej w projekcie C12/15(B15) —C16/20(B20). Z badan jednorodnos$ci betonu przepro-
wadzonych za pomocg betonoskopu mozna wywnioskowac, ze jednorodno$¢ przebadanych
elementéw konstrukcyjnych jest bardzo dobra. Na wykresach zaobserwowano jedynie echo
pochodzace od fal odbitych od dna obiektu (rys. 10). Nie stwierdzono pojawienia si¢ zadnych
zaktécen miedzy impulsem poczatkowym, a echem dna obiektu, co §wiadczy o braku
wystepowania nieciggtosci strukturalnych w badanych elementach.

4. Wnioski koncowe

Przeprowadzone badania i analizy wykazaty, ze piwnice sg obecnie najbardziej zaniedba-
nymi pomieszczeniami w budynkach wielkoptytowych. Oprécz wizji lokalnej podczas oceny
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tych obiektu nalezy wykona¢ szereg badan i pomiaréw, ktére utatwia podjecie decyzji o kon-
cowej ocenie przedmiotowego budynku. Diagnostyka powinna zaczyna¢ si¢ od globalnego
okreslenia miejsc potencjalnych wad i uszkodzen. Dalej powinny by¢ przeprowadzone lokalne
badania wytypowanych wczesniej elementow konstrukcyjnych, przy wykorzystaniu zwlasz-
cza metod nieniszczacych.

Odpowiednia diagnostyka techniczna catego budynku wielkoptytowego pozwoli na lepsze,
doktadniejsze opracowanie programu rewitalizacji tego typu obiektéw. W tym celu nalezy
wykona¢ badania na reprezentatywnej grupie wielorodzinnych budynkéw wielkoptytowych.

Biorac powyzsze pod uwage racjonalnym wydaje si¢ nast¢pujace postepowanie dotyczace
budynkéw wielkoptytowych, ktére powinno by¢ w szczegdlnosci zadaniem dla szczebla
centralnego (rzadowego):

— opracowanie procedur diagnostycznych budynkéw wielkoptytowych z wykorzystaniem
przede wszystkim metod nieniszczacych (nieinwazyjnych),

— opracowanie procedury okreslania stopnia zuzycia charakteryzujacego stan techniczno-uzyt-
kowy oraz wskaznika bezpieczenstwa i niezawodnosci konstrukcji,

— opracowanie systemow technologicznych wzmocnienia, napraw, modernizacji, renowacji
1 przebudowy (rewitalizacji),

— stworzenie systemu dotacji i preferencyjnego kredytowania rewitalizacji budynkéw (osiedli)
wielkoptytowych.
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CONDITION IN BUILDINGS STRUCTURED WITH LARGE PREFABRICATED
CONCRETE PANELS, A SPECIALITY BASEMENT WALLS

Abstract: Buildings constructed with prefabricated large concrete panels constitute the major component of
housing resources in Poland. It is commonly known that within the large population of these buildings there
are used buildings with significant damages. Typically, no evaluation of structural condition assessment of the
building and determination of remaining service life of the building is performed. There is a serious and actual
problem concerning diagnostics of structural condition of these buildings, need for development of their repairs
and retrofit methods, and modernization and adaptation to current standards (i.e. by revitalization). That
buildings are used, need to focus on non -destructive methods to evaluate their actual condition. This paper
presents the use of non-destructive methods to evaluate the technical condition of basement in building
structured with prefabricated large concrete panels. Basements are currently the most neglected rooms in
apartment buildings.

Keywords: buildings structured with prefabricated large concrete panel, technical diagnostics, non - destractive
methods.



