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Streszczenie: Podczas rozbudowy centrum handlowego wystapit wyciek mieszanki betonowej w szczeling
ostonowej $ciany tréjwarstwowej istniejacej czesci obiektu. Spowodowato to odpadniecie fragmentu elewacji
z betonowych bloczkéw systemu TAB (TeknoAmerBlok). Po rozebraniu pozostatej czesci elewacji odkryto
liczne wady kotwienia elewacyjnej warstwy za pomocg kotwi drutowych WK i tworzywowych kotkéw
rozporowych SX8. Ujawnione po awarii ukryte wady kotwienia ci¢zkiej warstwy elewacyjnej, spowodowaty
konieczno$§¢ wykonania wzmocnienia pozostatych elewacji TAB, w celu zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkowania centrum handlowego.

Stowa kluczowe: $ciana ostonowa, kotwy drutowe, kotki rozporowe, kotwy naprawcze.

1. Wstep

Wiosng 2013 r. trwata rozbudowa centrum handlowego. Podczas rob6ét budowlanych
zwigzanych z betonowaniem nowego stropu w szczeling trojwarstwowej $Sciany ostonowe;j
istniejacej czgsci centrum, wyciekta przez deskowanie niewielka ilos¢ mieszanki betonowe;.
Spowodowato to odpadnig¢cie fragmentu elewacji TAB (system TeknoAmerBlok) z cigzkich
bloczkéw cementowych. Odpadta okoto polowa powierzchni elewacji powyzej poziomej
poiki podporowej konsoli, usytuowanej w potowie wysokosci $ciany, na poziomie +4,96 m.
Widok uszkodzonej elewacji przedstawiono na fot. —rys. 11 2. W trakcie ogledzin dokonanych
po awarii stwierdzono, ze wszystkie drutowe kotwy zostaly wyrwane z konstrukcyjnej
warstwy §ciany wraz z kotkami rozporowymi lub bez kotkéw. W nastepnym dniu po awarii
rozebrano zagrazajaca oderwaniem si¢ od podtoza czg¢s¢ elewacji powyzej poziomu konsoli
+4,96 m —rys. 3.

Rys. 1. Widok elewacji po awarii
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Rys. 2. Fragment oderwanej warstwy fakturowej TAB podczas awarii
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Rys. 3. Widok $ciany po rozebraniu zagrazajacej odpadnieciem czgsci elewacji

2. Konstrukcja elewacji

Przedmiotowe elewacje centrum handlowego zaprojektowano i wykonano z cementowych
pustakéw TAB, w postaci kurtynowej $ciany (warstwy fakturowej), kotwionej do warstwy
konstrukcyjnej zewnetrznych tréjwarstwowych ostonowych $cian budynku. Pomig¢dzy kurty-
ng elewacyjng a warstwa konstrukcyjng $cian zastosowano szczeling o szerokosci 80 mm,
wewnatrz ktérej usytuowano ocieplenie z wetny mineralnej o grubosci 50 mm (rys. 4).

Zastosowano tupane pustaki TAB o grubosci 95 mm i wymiarach 190380 mm, murowane
na cementowej zaprawie, kotwione do warstwy konstrukcyjnej za pomocg kotew drutowych
1 podparte na wspornikowych konsolach w dwéch poziomach — 1,04 m i + 4,96 m (rys. 2).
Wysoko$¢ kurtyny elewacyjnej wynosi okoto 12,0 m. Warstwe konstrukcyjng S$ciany
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wykonano z pustakow cementowych TAB o grubos$ci 240 mm, tgczonych na strzgpia z mono-
litycznymi zelbetowymi stupami szkieletu budynku.

Do konstrukcji potaczen elewacji z warstwg no$ng $cian adaptowano rozwigzania firmy
HABE [1]. Do kotwienia przewidziano wkrgcane kotwy drutowe typu WK o $rednicy 3,6 mm
i dlugosci 193 mm, z nierdzewnej stali kwasoodpornej — rys. 4. Zaprojektowano rozstaw kotew
wynoszacy 45 cm w pionie i 50 cm w poziomie, z dodatkowym zageszczeniem do 3 kotew na
mb. wzdtuz krawedzi i wokét otworéw. Do osadzenia kotew WK w warstwie konstrukcyjnej $cia-
ny przyjeto tworzywowe kotki rozporowe SX8 o dtugosci kotwienia 40 mm, wg Aprobaty [2].

Do poziomego podparcia elewacyjnych kurtyn przewidziano konsole HABE typu AV,
montowane do zelbetowych wiencéw za pomoca stalowych pretéw wklejanych — rys. 5.
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Rys. 4. Mocowanie kotew drutowych WK: a) spos6b kotwienia warstwy elewacyjnej, b) kotew
drutowa WK, c) kotek rozporowy SX8; 1 — warstwa elewacyjna, 2 — pustka powietrzna, 3 — izolacja,
4 — warstwa konstrukcyjna

Rys. 5. Mocowanie konsol poziomego podparcia elewacji TAB: 1 — konsola, 2 — wktadka rozprezna,
3 — taSma samoprzylepna
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3. Analiza przyczyn awarii

Bezposrednia przyczyng awarii elewacji byto wptynigcie, podczas prowadzonych robét,
mieszanki betonowej do szczeliny warstwowej $ciany. Po awarii ujawnity si¢ liczne ukryte
wykonawcze wady kotwienia elewacji, majace istotny wptyw na nosnos¢ potaczen kurtynowe;j
warstwy elewacji TAB z warstwg konstrukcyjng.

Kotwy drutowe WK nie zostaty prawidtowo wkrgcone do kotkéw rozporowych SX8.
Gtebokos¢ osadzenia kotew wynosita okoto 20 mm i nie przekraczata nawet potowy dtugosci
zastosowanych kotkow SX8, przez co kolki nie zostaly rozparte wewnatrz otworéw wywier-
conych w warstwie konstrukcyjnej. Po wyjeciu kotew 1 rozcigciu kotkéw wyraznie widoczny
byt $lad odbicia gwintu kotew na wewngtrznych powierzchniach kotkéw —rys. 6. Liczne niedo-
krgcone kotwy stwierdzono takze na powierzchni $ciany, ktérg rozebrano po awarii — rys. 7.
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Rys. 6. Widoki kotkow zamontowanych w $cianie — niedostateczne wkrecenie kotew

Liczba zamontowanych kotwi byla znacznie mniejsza niz wymagana w dokumentacji
projektowej. Zgodnie z projektem przecietna liczba zakotwien powinna wynosi¢ 5 szt. na 1 m?
powierzchni §ciany. Warunek ten jest spetniony przy zachowaniu rozstawu kotew zgodnego
z projektem. Podczas ogledzin $ciany stwierdzono, ze rozstaw kotkdw w poziomie i w pionie
wynosi do okoto 80 cm —rys. 8, 9. Liczba kotew byta wigc 2 krotnie mniejsza niz wymagana
w projekcie. Nie stosowano takze wymaganego zageszczenia kotew wzdtuz krawedzi.

Czes¢ kotkéw rozporowych zostata niewtasciwie osadzona w murach — zbyt ptytkie
osadzenie lub osadzenie w niejednorodnej warstwie spoiny muru — rys. 10.
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Rys. 7. Niedokrecone kotwy na rozebranej po awarii czesci Sciany
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Rys. 8. Pomierzone za duze rozstawy kotew na powierzchni $ciany w poziomie
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Rys. 10. Wady osadzenia kotkéw w murze

Wykazane powyzej wady wykonawcze 1 odstepstwa od projektu byty istotne i miaty zasad-
niczy wplyw na no$nos¢ potaczen warstwy elewacyjnej Sciany TAB z warstwa konstrukcyjna.
Wadliwie wykonane potgczenia majg znacznie mniejszg nosnos¢, co ma istotny wptyw na
bezpieczenstwo konstrukcji 1 uzytkowania obiektu.

4. Spos6b remontu i zabezpieczenia elewacji

Na rozebranej powierzchni elewacji zastosowano bezspionowy system ocieplania §cian
BSO - 10 cm styropianu na kleju i mineralny tynk cienkowarstwowy na siatce z widkna szkla-
nego. Rozwigzanie takie w tym miejscu bylo do zaakceptowania.

Na pozostatych elewacjach centrum handlowego pozostawiono elewacje TAB przy zato-
zeniu profilaktycznego wzmocnienia konstrukcji za pomocg specjalnych kotew naprawczych
do muréw warstwowych. Nie mozna byto bowiem wykluczy¢, ze na tych elewacjach nie
wystepuja podobne wady jakie zostaly ujawnione w wyniku opisanej awarii.
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Do wzmocnienia polaczen zastosowano mechaniczne kotwy typu VBS-M o $rednicy
4,2 mm [3] wg Niemieckiej Aprobaty Technicznej wydanej przez DIBt [4]. Zalecane oblicze-
niowe obcigzenie N,.. dla kotwy VBS-M, przy montazu w betonie C12/15 (B15), wynosi
0,50 kN, a minimalna liczba kotew na m? powierzchni §ciany wynosi 5. Zgodnie z wynikami
obliczen wymaganej no$nosci tgcznikéw, do wzmocnienia elewacji TAB w centrum, zastoso-
wano 5 kotew VBS-M na m? powierzchni $cian.

5. Podsumowanie

Potaczenia cigzkich murowanych warstw elewacyjnych z warstwami konstrukcyjnymi
w $cianach tréjwarstwowych, przenoszace obcigzenia od ci¢zaru wlasnego, wiatru (ssanie, par-
cie), zmian temperatury, decydujg o przysztym bezpieczenstwie konstrukcji i bezpieczenstwie
uzytkowania. Po wymurowaniu $ciany kontrola poprawnosci wykonania potgczen nie jest juz
praktycznie mozliwa. Stad potrzeba rzetelnego nadzoru podczas wznoszenia $cian, a W Szcze-
gblnosci przy montazu tacznikdw, co jak praktyka wskazuje, czgsto nie jest dopetniane.

Istotnym dla trwato$ci wykonywanych potaczen jest stosowanie rozwigzan i materialéw
majacych dopuszczenia i aprobaty techniczne. Niestety nie zawsze jest to przestrzegane
w dokumentacjach projektowych. Stosowane s3 rozwigzania przypadkowe, niesprawdzone
i nie potwierdzone odpowiednimi badaniami, co skutkowa¢ moze stanami awaryjnymi
lub katastrofami budowlanymi [5].

W opisanym wypadku awarii elewacji centrum handlowego watpliwos$ci budzi przyjecie
w projekcie nylonowych kotkéw SX8 o dtugosci kotwienia wynoszacej jedynie 40 mm. Kotki
te, zgodnie z Aprobatg [2], przeznaczone sg do wielopunktowych zamocowan montazowych.
W katalogu producenta kotkéw [6] podano, Ze s3 one zalecane do mocowania obrazéw,
detektoréw ruchu, lamp, wytacznikéw elektrycznych, pétek Sciennych, wieszakéw, luster, kar-
niszy, itp. Nie sg to wiec, w technicznym rozumieniu, kotki do potagczen no$nych. W katalogu
[6] podaje si¢ wartosci zalecanych obcigzen N, oraz sil niszczacych N, dla kotkow SX8, lecz
w stosunku do metalowych wkrgtéw o minimalnej Srednicy 6 mm, stosowanych do drewna,
ptyt wiérowych, lub dla wkretéw ASL (do montazu z dystansem). W projekcie elewacji
przewidziano natomiast kotwy drutowe o gwincie podobnym do stosowanego we wkretach
ASL, lecz o $rednicy 3,6 mm < 6 mm. Zastosowano wig¢c niesprawdzone rozwigzanie, dla
ktérego nie byto wiarygodnych danych odno$nie wytrzymatosci i trwatosci potaczen.

Bezposrednia przyczyng awarii elewacji byto wptyniecie, podczas prowadzonych robét,
mieszanki betonowej do szczeliny warstwowej $Sciany. Awaria ujawnita jednak powazne
wykonawcze btedy — niedokrgcone kotwy, za duze rozstawy kotew i wady osadzenia kotkéw.
Prawdopodobnie przy poprawnych i dobrze wykonanych potaczeniach warstw, zakres
uszkodzen $ciany, po wplynigciu betonowej mieszanki w szczeling, bylby mniejszy lub nie
doszto by do oderwania elewacji.
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THE CURTAIN WALL FAILURE IN SHOPPING CENTER

Abstract: While expanding the shopping center, the leak of the concrete mix occurred into the slots of the
three-layer wall existing part of the building. This resulted in a fall off a fragment of the facade from the
concrete blocks TAB system (TeknoAmerBlok). After cutting up the rest of the facade discovered a number of
disadvantages of anchoring fagade layer, which were made by the wire anchors WK and the plastic expansion
bolts SX8. After a failure disclosed the hidden defects anchoring of the heavy facade layer resulted in the need
to implementation the strengthen of the remaining facade system TAB, in order to ensure safe operation mall.

Keywords: curtain wall, wire anchors, expansion plugs, remedial anchors.



