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Streszczenie: W artykule przedstawiono opis usterek i uszkodzen wewng¢trznych przegréd pionowych
wielorodzinnego budynku mieszkalnego, ktére powstaly w wyniku popetlionych bledéw projektowych oraz
wykonawczych. W pracy przedstawiono koncepcje rozwigzania projektowego remontu $cian w celu doprowa-
dzenia ich do wtasciwego stanu technicznego.

Stowa kluczowe: Sciany konstrukcyjne, zbrojenie przeciwskurczowe, zbrojenie rozproszone, zarysowania,
pekniecia, naprawa.

1. Wstep

Elementami wptywajacymi na stan techniczny obiektu budowlanego sa jako§¢ dokumenta-
cji projektowej, sposob realizacji oraz jego eksploatacji. Btedy projektowe oraz wykonawcze
majg zdecydowanie najwigkszy wptyw na bezpieczenstwo konstrukcji, jak réwniez bezpieczen-
stwo uzytkowania obiektu [1- 4,6]. Usuwanie usterek w zamieszkatych budynkach wieloro-
dzinnych jest szczegdlnie trudne z uwagi na fakt, ze budynki te sg najczesciej caly czas eksploa-
towane, a mieszkania i czeSci wspdlne sg bardzo czesto wykonczone w sposéb wysoko-
standardowy [2, 4, 5, 7]. Dlatego tez kazda decyzja o przeprowadzeniu prac remontowych
w budynkach juz zamieszkatych pociagga za sobg nie tylko bardzo duze koszty finansowe, ale
skutkuje réwniez powstaniem istotnych utrudnien eksploatacyjnych [5—7]. Celem artykutu jest
przedstawienie wptywu popelnionych btedéw projektowych 1 wykonawczych, ktére skumulo-
wane, po krotkim okresie uzytkowania budynku doprowadzity do powstania bardzo istotnych
ucigzliwosci eksploatacyjnych. W artykule przedstawiono réwniez zaproponowane rozwigza-
nie usuni¢cia wystepujacych usterek i uszkodzen wewngtrznych przegréd pionowych.

2. Dane ogdlne

Wielorodzinny budynek mieszkalny zbudowany zostal w ramach inwestycji developer-
skiej na podstawie indywidualnie opracowanej dokumentacji projektowej jako element pow-
stajacego osiedla mieszkaniowego. Budynek zrealizowany zostat jako 5. kondygnacyjny: pod-
ziemna hala garazowa z wjazdem z poziomu terenu, parter, I, II oraz III pigtro. Ustrdj nosny
budynku stanowity §ciany oraz stropy zelbetowe.

Podluzne $ciany wewngtrzne w poziomie parteru (wzdluz korytarzy komunikacyjnych
w osiach DC i DD, pomigdzy osiami D1 i D15 pokazane narys. 1) zaprojektowane zostaty jako
zelbetowe, monolityczne o grubosci 20 cm z betonu klasy C25/30 (f.a = 16,7 MPa), zbrojone
dwoma siatkami o oczkach 20x20 cm z pretow 12 mm ze stali klasy A-III N znaku RB5S00W
(fya =420 MPa). Prostopadte do nich $ciany konstrukcyjne pomiedzy poszczegdlnymi lokalami
mieszkalnymi réwniez zaprojektowane zostaty jako $ciany zelbetowe, monolityczne o grubosci
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20 cm. Sciany wewnetrzne pozostatych kondygnacji nadziemnych (w poziomie I, II oraz III
pietra) zaprojektowane zostaty jako fibrobetonowe o grubosci 18 cm (rys. 1), podobnie jak
$ciany konstrukcyjne pomiedzy poszczeg6lnymi lokalami mieszkalnymi (rys. 2).
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Rys. 2. Fragment uktadu funkcjonalno-uzytkowego w poziomie I pigtra wielorodzinnego budynku
mieszkalnego (kolorem czarnym zaznaczono brak dylatacji w stykach dwoéch réznych materiatow:
betonu i dyli gipsowych)

Mury $cian zewngtrznych zaprojektowane zostaty z elementéw z betonu komérkowego,
odmiany O600, ocieplonych materialem termoizolacyjnym, styropianem EPS200 o grubosci
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12 cm, wedtug rozwiazan technologii BSO (Bezspoinowy System Ocieplania). Sciany dziatlowe
wykonane zostaty jako murowane z betonu komérkowego odmiany O600, na zaprawie M2
oraz z ptyt g-k 1 dyli gipsowych. Stropy miedzy kondygnacyjne zaprojektowano jako plyty
zelbetowe, monolityczne, krzyzowo-zbrojone, z betonu klasy C20/25, zbrojonego stalg klasy
A-IIIN znaku RB 500 W. Stropodach zaprojektowano jako niewentylowany.

3. Opis usterek i uszkodzen wewnetrznych $cian konstrukcyjnych

Po uptywie =6 miesigcy od rozpoczgcia eksploatacji budynku na podtuznych $cianach
korytarzy komunikacyjnych budynku zaobserwowano zarysowania-pionowe oraz zblizone do
pionowych. Pomierzona szerokos¢ rozwarcia rys (0,1— 0,7 mm) nie ulegata istotnym zmianom
na przestrzeni czasu-byla w praktyce stata. Rozstaw zarysowan byt regularny (podobny na obu
podtuznych $cianach korytarzy komunikacyjnych) i wynosit od 180 do 660 cm. Zarysowania
wystepowaly w grubosci okladziny szpachlarskiej i przenosily si¢ na konstrukcje $cian.
Znaczna cze$¢ stwierdzonych uszkodzen byta rysami wskrosnymi (~80%), ktére byty widocz-
ne od strony lokali mieszkalnych jako zarysowania o szerokos$ci rozwarcia od wtoskowatych
do 0,4 mm. W ramach biezacych prac remontowych czg¢$¢ rys widocznych od strony korytarzy
zostala naprawiona przy pomocy klasycznych metod szpachlarsko-malarskich (rys. 3a),
jednak skuteczno$¢ wykonanych prac byta znikoma. Na powierzchni $cian pojawily si¢ nowe
rysy, w bezposrednim sgsiedztwie rys juz naprawionych (rys. 3b).

il

Rys. 3. Przyktadowe usterki §cian wewnetrznych w widoku od strony korytarza komunikacyjnego
w poziomie II pigtra wielorodzinnego budynku mieszkalnego: a) w srodku $ciany, b) w okolicy otworu
drzwiowego

4. Analiza stanu technicznego wewnetrznych $cian konstrukcyjnych

Zgodnie z okresleniami przyjetymi w dokumentacji projektowej jako fibrobeton nalezy
rozumie¢ beton zbrojony widknami polipropylenowymi — taka nomenklatura zostata przyjeta
w dokumentacji projektowe;j.

Dokumentacja projektowa obarczona byta rozbiezno$ciami, w tym réwniez w odniesieniu
do rozwigzan w zakresie konstrukcji przegréd wewnetrznych.

Opis techniczny do projektu budowlanego branzy architektonicznej przewidywat zastoso-
wanie nastepujacych rozwigzan w zakresie konstrukcji $cian wewngtrznych (wzdtuz korytarzy
komunikacyjnych): a) garaz: zelbetowe, monolityczne o grubosci 20 cm z betonu C20/25
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1 C25/30, zbrojone stalg klasy A-IIIN, b) parter: zelbetowe, monolityczne o grubosci 20 cm
z betonu C25/30, zbrojone stalg A-IIIN, c) I, II, III pigtro: fibrobetonowe o grubosci 18 cm
(bez podania klasy wytrzymatosci).

W opisie technicznym do projektu budowlanego branzy konstrukcyjnej przewidziano
zastosowanie nastepujacych rozwigzan $cian wewnetrznych (wzdtuz korytarzy komunikacyj-
nych): a) garaz: zelbetowe, monolityczne o grubosci 20 cm i 30 cm z betonu C20/25 1 C25/30,
zbrojone stalag A-IIIN, b) parter: zelbetowe, monolityczne o grubosci 20 cm z betonu C25/30,
zbrojone stalg A-I1IN, c) I, II, III pietro: fibrobetonowe o grubosci 18 cm z betonu C20/25.

Podstawowa dokumentacja projektowa zawierata szczegéty (rysunki konstrukcyjne) potg-
czenia $cian podtuznych korytarzy komunikacyjnych ze §cianami prostopadtymi rozdzielajacy-
mi lokale mieszkalne w poziomie parteru. Przyjety sposéb taczenia zbrojenia w sgsiednich (pro-
stopadtych do siebie) $cianach, polegajacy na zastosowaniu tzw. szpilek zszywajacych, mozna
bylo uzna¢ za poprawny, zgodny z rozwigzaniami przyjetymi w praktyce inzynierskiej. Brak
byto widocznych uszkodzen w postaci zarysowan $cian w naroznikach (miejscu ich prosto-
padtego wzgledem siebie taczenia), co §wiadczylo o prawidtowosci przyjetych rozwigzan.

Na podstawie analizy receptur betonu, przewidzianego do wbudowania w poziomie kon-
dygnacji parteru mozna bylto stwierdzi¢, ze na ich podstawie mozliwe byto wyprodukowanie
betonu o zatozonej klasie wytrzymatosci C20/25. W celu sprawdzenia wytrzymato$ci betonu
na Sciskanie wykonano odwierty rdzeniowe w Scianach klatek schodowych zaprojektowanych
z fibrobetonu (dwdch ostatnich kondygnacji). Z pobranych rdzeni przygotowano prébki do
badan. Otrzymane wyniki wytrzymatosci betonu na $ciskanie pozwolily stwierdzi¢, ze w Scia-
ny podtuzne korytarzy w osi DC i DD, pomigdzy osiami D1 i D15 wbudowany zostat beton
spetniajagcy wymagania klasy B25 wedlug zalecen normy [14] oraz klasy C20/25 wedtug
zalecen normy [15]. Uzyskane wyniki pozwolily na stwierdzenie, ze wbudowany beton
spetnial wymagania zalozone w dokumentacji projektowej dla projektowanej klasy C20/25.
W pobranych prébkach betonu stwierdzono obecno$¢ widkien polipropylenowych.

W dokumentacji projektowej w czesci odnoszacej si¢ dla Scian w poziomie I, II oraz III
pietra nie zamieszczono zapiséw dotyczacych szczegétowych (ilosciowych) zalecen odno$nie
aplikacji widkien polipropylenowych do betonu (zalecanej ilosci widkien w kg dozowanych
na 1 m? mieszanki betonowe;j).

Uznani producenci widkien polipropylenowych w kartach materialowych deklaruja
zalecang lub maksymalng zawarto$¢ widkien w 1 m? §wiezej mieszanki betonowej réwng ~1,0
kg na 1 m® mieszanki. Na podstawie udostepnionych materialéw stwierdzono, ze wbudowany
w przedmiotowe $ciany beton zawierat 0,9 kg wiékien w 1 m® mieszanki betonowej, co jest
zgodne z zaleceniami producentéw witdkien polipropylenowych.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wtékna polipropylenowe z uwagi na swoja niewielkg sztyw-
no$¢ i wytrzymato$¢ na rozciaganie zabezpieczaja beton jedynie przed pojawieniem si¢ rys
wywotanych skurczem plastycznym (powstajagcym w poczatkowym okresie dojrzewania
betonu), natomiast nie zabezpieczaja przed rysami powstajacymi w okresie pozniejszym, tzn.
gdy beton osiggnie wytrzymatos$¢ na rozcigganie lub sztywno$¢ wigksza niz dodane widkna.
Na tym etapie dojrzewania betonu wptyw widkien staje si¢ juz pomijalny rys. 5 [8-9].

Sredni pomierzony rozstaw rys na $cianach korytarzy komunikacyjnych wykonanych
z fibrobetonu wynosit od ~3,0 m do 6,5 m (rys. 4). Stwierdzono réwniez rysy na styku réznych
materiatow (betonu oraz dyli gipsowych) w miejscu lokalizacji piondéw instalacyjnych (rys. 2).

W literaturze technicznej [11-13] oraz normie [16 pkt 6.2] zaleca si¢ w Scianach monoli-
tycznych zastosowanie zbrojenia przeciwskurczowego w odpowiedniej ilosci i w zadanych
miejscach. Ilo§¢ oraz rozmieszczenie zbrojenia przeciwskurczowego uzalezniona jest od
wymiarOw (masywnosci) elementu oraz jego geometrii, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi
na zbrojenie nadprozy, miejsc zmiany grubo$ci oraz otworéw. W tab. 29 normy [16] podane
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zostaly maksymalne odlegtosci migdzy przerwami dylatacyjnymi w budynku, ktére dla §cian
wewnetrznych w budynkach wielokondygnacyjnych wynoszg 30 m. Dlugo$¢ czesci nadziem-
nych (kondygnacji powyzej poziomu terenu) analizowanego budynku wynosita 45,44 m,
a dtugos$¢ Scian korytarza 37,65 m ($ciany w osiach DC i DD)-tak wigc budynek nie spetniat
zalecen normy [16] pod wzgledem dopuszczalnego, maksymalnego rozstawu dylatacji piono-
wych z uwagi na warunek zwalniajacy i konieczne byto przeprowadzenie szczegétowej anali-
zy wplywu skurczu na wytezenie scian. Norma [16] pozwala na wykonywanie elementéw
betonowych diuzszych niz okreslone w tab. 29 bez zbrojenia przeciwskurczowego pod
warunkiem wykonania szczegdélowych obliczen termiczno-skurczowych uwzgledniajgcych
wplyw skurczu na naprezenia w analizowanych elementach. Dokumentacja projektowa nie
zawierala takich obliczen dla $cian objetych analizg.
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Rys. 4. Ktad $ciany w osi D-C, pomigdzy osiami D4-D13 z pokazaniem uproszczonej inwentaryzacji
usterek Sciany w wielorodzinnym budynku mieszkalnym

i
' 1 - beton z wiéknem polipropylenowym M20/1.7
2 - beton bez wlokna
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Rys. 5. Rola widkien polipropylenowych w procesie dojrzewania betonu w funkcji czasu [8]
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Wedlug zalecen sformutowanych w [12] §ciany betonowe i stabo zbrojone nalezy
dozbroi¢ w miejscach wrazliwych na zarysowanie w celu przeciwdziatania nadmiernemu roz-
warciu rys — takiego sposobu rozmieszczenia zbrojenia w $cianach w udostepnionej doku-
mentacji projektowej nie stwierdzono.

Roéwniez w [13] 1 [17] podano zalecenia dotyczace sposobu konstruowania i doboru ilo$ci
zbrojenia niezbednego w $Scianach betonowych z uwagi na ograniczenie szerokosci rozwarcia
rys skurczowych. Zalecenia te nie zostaly uwzglednione w udostepnionej dokumentacji
projektowe;.

W miejscach potaczenia prostopadtych do siebie $cian konstrukcyjnych, w widoku od strony
korytarzy komunikacyjnych widoczne byly uszkodzenia w postaci zarysowan $cian w miejscu
ich Igczenia, co byto zgodne z oczekiwaniami poniewaz w tych miejscach nastgpowata koncen-
tracja naprezen skurczowych w zwigzku ze skokowg zmiang sztywnosci przekroju (rys. 11 4).

W miejscach styku $cian wykonanych z réznych materiatéw (betonu, cegly silikatowe;j
oraz dyli gipsowych —rys. 2) w poziomie I, II oraz III pietra wystgpowaty pionowe zarysowa-
nia, ktére powstaly jako nastgpstwo braku lub niedostatecznej ilosci tacznikéw umozliwiaja-
cych kompensacje odksztalcen wywotlanych r6zng odksztatcalnoscia tagczonych materiatéw.
W miejscach tych powstaty samoistne dylatacje przegréd pionowych. Nalezy zauwazyc¢, ze
dokumentacja projektowa, zarowno branzy konstrukcyjnej jak rowniez architektonicznej nie
uwzgledniata koniecznosci wykonania dylatacji w miejscu taczenia materiatlow.

5. Koncepcja rozwigzania projektowego usuniecia uszkodzen
wewnetrznych $cian konstrukcyjnych

Uwzgledniajac stan techniczny wewnetrznych przegréd pionowych zaproponowany zostat
nastepujacy sposob ich naprawy: a) na Scianach wykonanych z fibrobetonu od strony korytarzy
komunikacyjnych w poziomie I, II oraz III pigtra usunigcie wyprawy tynkarskiej na szerokosci
=30 cm (po =15 cm z kazdej strony rysy, b) oczyszczenie oraz uszczelnienie istniejacych rys
stosujac metode iniekcji oraz zywic¢ o wysokiej elastycznosci, ¢) po wykonaniu iniekcji
naklejenie, wzdtuz rys, siatki elewacyjnej z tworzywa sztucznego spetniajgcej wymagania dla
siatek stosowanych w technologii BSO (Bezspoinowy System Ocieplania), zgodnie z wymaga-
niami okreslonymi w [18] — szeroko$¢ wklejonej siatki powinna wynosi¢ = 40 cm (po =20 cm
z kazdej strony rysy), d) odtworzenie wyprawy tynkarskiej, gladzi szpachlarskich oraz
ochronnych powlok malarskich od strony korytarzy komunikacyjnych na fragmentach $cian
wykonanych jako fibrobetonowe, e) ewentualna wymiana czg¢sci cokolikdw przysciennych
wykonanych z ptytek typu gres ktére mogg ulec uszkodzeniu w czasie ich demontazu w celu
wykonania iniekcji rys i pgknie¢, f) w miejscu styku $cian wykonanych z fibrobetonu z frag-
mentami §cian wykonanymi z elementéw drobnowymiarowych od strony korytarzy komunika-
cyjnych, w poziomie I, II oraz III pietra usuni¢cie wyprawy tynkarskiej na szerokosci =10 cm
(po =5 cm z kazdej strony rysy), g) oczyszczenie oraz usuni¢cie pozostatosci materiatu stano-
wigcego dylatacje, h) odtworzenie wypetnienia przy pomocy wysokorozpreznej pianki poliure-
tanowej, i) odtworzenie wyprawy tynkarskiej wzdtuz dylatacji oraz wykonanie nacigcia
w Swiezej wyprawie tynkarskiej ktére nalezalo wypelni¢ docelowo materiatem trwaleplastycz-
nym, j) odtworzenie gtadzi szpachlarskich oraz ochronnych powtok malarskich w miejscach
wykonanych napraw szczelin dylatacyjnych [10].

W celu ograniczenia mozliwo$ci ponownego pojawienia si¢ zarysowan Scian korytarzy
komunikacyjnych zaproponowano wykonanie nowych, w ustalonych lokalizacjach, dylatacji
scian konstrukcyjnych z fibrobetonu poprzez ich nacigcie pilg diamentowa oraz wypetnienie
materiatlem trwaleplastycznym (rys. 6).
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Rys. 6. Zaproponowana lokalizacja nowych dylatacji $cian konstrukcyjnych w osiach DC i DD, pomig-
dzy osiami D1-D15 w poziomie I pigtra wielorodzinnego budynku mieszkalnego (nowoprojektowane
dylatacje oznaczono kreskami pionowymi, prostopadtymi do $cian w osiach DC i DD)

6. Wnioski

Bezposrednig przyczyng usterek i uszkodzen w postaci peknie€ i zarysowan scian koryta-
rzy komunikacyjnych w poziomie I, II oraz III pigtra byto zjawisko skurczu betonu w §cianach
stanowigcych podpory dla stropéw miedzykondygnacyjnych.

Brak zbrojenia przeciwskurczowego w postaci pretow zbrojenia migkkiego oraz brak dyla-
tacji na dtugosci budynku byty nastepstwem btedéw w dokumentacji projektowej skutkujacym
zarysowaniem $cian betonowych zbrojonych widknami. W celu ograniczenia wptywu skurczu
betonu nalezalo zastosowa¢ widkna stalowe o odpowiedniej ilosci wynikajacej z obliczen lub
zastosowac zbrojenie migkkie tak jak na nizszych kondygnacjach lub zastosowa¢ dylatacje
Scian na dtugosci.

Zarysowania wystepujace na kondygnacjach nadziemnych w poziomie I, II oraz III pigtra
w miejscu styku $cian wykonanych z betonu zbrojonego wtéknami z fragmentami $cian wyko-
nanych z elementéw drobnowymiarowych byly nastepstwem nie oznaczenia sposobu wykonania
styku pomig¢dzy elementami o zréznicowanych wiasciwos$ciach, co stanowito wade projektu.

W wielorodzinnym budynku mieszkalnym $ciany konstrukcyjne w poziomie parteru
zaprojektowane zostaly w sposéb poprawny z uwagi na ilo$¢ oraz ksztatt zbrojenia, w szcze-
gblnosci ilos¢ zbrojenia poziomego (przeciwskurczowego). Skiad mieszanki betonowe;j
wbudowanej w §ciany umozliwiat uzyskanie betonu o parametrach technicznych zatozonych
w dokumentacji projektowe;j.

Stwierdzone usterki i uszkodzenia $cian podluznych korytarzy komunikacyjnych nie
stwarzaty bezposredniego zagrozenia bezpieczenstwa konstrukcji oraz bezpieczenstwa uzyt-
kowania budynku. Miaty jednak wptyw na obnizenie waloréw estetycznych budynku jako
catos$ci oraz wptywaty negatywnie na komfort uzytkowania lokali mieszkalnych.

Wystepujace uszkodzenia $cian nie wymagaty podjecia dziatan naprawczych w trybie natych-
miastowym, wymagaty jednak podjecia czynno$ci majacych za zadanie ich docelowe usunigcie.
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W

DAMAGE TO STRUCTURAL WALLS OF THE MULTI-OCCUPIED
RESIDENTIAL BUILDING CAUSED BY DESIGN FAULTS
AND IMPLEMENTATION

Abstract: In the paper a description of defects and damages of inside vertical compartments of the multi-
occupied residential building which rose in the result committed was presented design and implementation.
At the work conceptions of the design solution of the repair of walls were presented in order to lead them to
the appropriate technical condition.

Keywords: structural walls, antispasmodic reinforcement, dispersed reinforcement, outlining, crack, repair.



