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StreszczenieW pracy zostaty zaprezentowane wyniki analiz praepdzonych dla budynku ,,Okglak”

w Poznaniu, ktérych celem byto okkenie przyczyn ponownego powstania rys na eleviagjynku po
jej renowacji. Analizom poddano skuteczé@rac naprawczych, przeprowadzonych vipieg dla tych
elementéw i zaproponowano #live kierunki dalszego pogtowania, w celu ich w miarskutecznego
wyeliminowania. W analizach wykorzystano wyniki ppzowadzonej na obiekcie wizji lokalnej i szcze-
gotowej inwentaryzacji uszkodzelementow elewacji budynku, przedl udostpnionej dokumentaciji
technicznej. Na obiekcie przeprowadzono pomiarydgegine osiadai pomiary kontrolne stabilrigi
rozwarcia rys na elewacji, a takpomiary dynamiczne budynku wraz z obliczeniamyjgtego modelu
3D, poddanego wymuszeniom dynamicznym oraz wedrngbno w analizach prad¢ermiczno-wilgotné-
ciowa obiektu. Odtworzenie gina elewacji cgciowo wystpujacych juz wczeniej zarysowa bylo
konsekwengj historii budynku od chwili jego wybudowania i ujaisnych juz w przeszigci niekorzy-
stnych efektéw — gléwnie termiczno-skurczowych avanizenia trwaldci elementow, wskutek diugo-
trwatego oddzialywania czynnikdsvodowiskowych i wysipujacych w niektorych elementach ryszju
w czasie ich wbudowania w konstrukcBezpdredny przyczyry uszkodzé fragmentow powierzchni
zewretrznych elementdéw konstrukcji byly znacznenige temperatur portlzy temperatuy scalenia,
a temperaturosiggany pod wptywem promieniowania stonecznego oramicami pomedzy temperatur
wewretrzng i zewretrzng $cian, ktérym towarzysg czynniki wilgotn@gciowe na niezabezpieczonych
powierzchniach betonowych. Wszystkie elementy bldyrostaly zmonolityzowane i nie majnozli-
wosci kompensowania nagren termicznych.

Stowa kluczowe: budynek zelbetowy, wptywy termiczno-wilgotrigiowe, zarysowania, skurcz,
naprawa

1. Opis budynku

Budynek Okgglaka w Poznaniu (rys. 1a) zostat oddany dgtku na pocatku 1954 roku
jako Powszechny Dom Towarowy. Jako galeria handliowkcjonowat do 2008 roku. W tym
samym roku opracowano projekt architektoniczno-ddony przebudowy i rewitalizacji
budynku Oksglaka, zwjzany ze zmiagfunkciji budynku na biurowo-handleywz dominagj
funkcji biurowej, zrealizowany w latach 2011-12.

Przedmiotowy budynek posiada ksztalt walca (rg3.i2lewac skomponowaanz prefa-
brykowanych ksztattek:zyletki” tworza pionowe cigi a poziome podokienniki twogzier-
scienie (rys. 2c). Budynek DT ,Okglak” zostat wykonany w konstrukcjelbetowej, gtownie
monolitycznej, z niewielkim udzialem elementow piafykowanych. Obiekt posiada dzie-
wie¢ kondygnacji nadziemnych oraz dwie kondygnacje mudne.
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Rys. 1. Mapa sytuacyjna z zaznaczonym budynkienaglka w Poznaniu i liniami tramwajowymi
(a) oraz stan zachowania torowiska w obszarze iglzihskiego i skrzgowania na jej kacu (b)

Wysoka¢ catkowita czsci nadziemnej budynku wynosi 41,7 m. W rzucie buakyma
ksztatt kota grednicy 34 m na kondygnacji powtarzalnej oraz @urna parterze. Konstrukcj
kondygnacji powtarzalnych stanawielbetowe monolityczne stropy pltytowebrowe, azeb-
rach usytuowanych promigoie do osi pionowej budynku (rys. 2c), o schemaumiki
dwuprzstowej swobodnie podpartej z jednymnkem utwierdzonym. Plytaelbetowa ma
grubai¢ ok. 10 cm, natomiagebra posiadajprzekrdj 48x14 cm. Odlegioi pomigdzy zebrami
mierzone na obwodzie zewirznym budynku wynosz1,4 m. Wewntrzrg podpog stropu
ptytowozebrowego stanowi cylindrycznselbetowy trzon (utwierdzenie), mieszacy klatke
schodowy (rys. 2b), windy oraz pomieszczenia sanitarnehnezne.
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Rys. 2. Budynek Okglaka: widok elewacji potudniowej (a), widok klatkthodowe]j wewstrz trzonu
(b), przekréj poziomy z lokalizagjl2 markeréw gipsowych na zarysowaniachdgieniazelbetowego
stropu nad parterem (c)

Podpoe pasredni stanowi podejg o ksztatcie okigu w rzucie, podparty na stupaatibe-
towych, regularnie rozmieszczonych naggkr o promieniu 13,3 m. Zewtizng podpoe ptyty
w osizeber stanowgiprefabrykowaneebra elewacyjnezyletki), umieszczone w elewacji w roz-
stawie 1,4 m takse kazdezebro plyty opiera sina indywidualnynzebrze elewacyjnyn¥ebra
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elewacyjne sgte & monolityczry belky — wieacem promienistym o przekroju trapezowym
(rys. 3b). Strop nad parterem posiada irrtizsz konstrukeg. Za linia stupow pérednich na
zewnytrz konstrukcja stropu jest pogrubiona (rys. 3a)tww miejscu na parterze znajduje si
przeszklona elewacja. Zewtrena, wspornikowa €#¢ stropu stanowi jednocéaie oparcie dla
pionowychzeber elewacyjnych (rys. 3c). Wewtrzna sciana trzonu ma ksztatt powierzchni
walcowej osrednicy 9,2 m. Jest tianazelbetowa, monolityczna. Zewmznasciana trzonu,
réwniez o ksztaicie walca, jest silnie otworowana i w zi&sa jej konstruke stanowi szkielet
pilastréw i podcigéw wypetnionychcianami murowanymi. Obie walcoweiany g polgczone
promienicie usytuowanymicianami murowanymi opartymi na belkaatibetowych na kalej
kondygnaciji, ktére tworgforme zeber trzonu. Przestriz@graniczona wewtrzr sciana trzonu
wolna jest od stropdw i stanowi patio o wys&tioll,7 m, w ktérym zaprojektowano potréjne
spiralnie biegace schody, oparte wspornikowo §idanach trzonu (rys. 2b).
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(a), powtarzalny fragmestiany zewgtrznej w strefie stropowej pod oknami (b) i w sieahiedzy-
okiennej —zyletki (c). Oznaczenia: 1 — profil okienny, 2 —l&aga z welny mineralnej o grubd 5 cm,
3 — plyta gipsowo-kartonowa mocowana na ruszciewarstwy podtogi podniesionej, 5 — strogemi
dzy pietrowy, 6 — podokienna belkeelbetowa, 7 zelbetowy stup midzyokienny gyletka)
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2. Zaobserwowane uszkodzenia elewacji zewtrznej

W krotkim czasie po zakezeniu prac remontowych, na elewacji @@taka (podokienniki,
elementy pionowe —zyletki”) zaobserwowano powstanie rys. kha je podzieli na konstruk-
cyjne i niekonstrukcyjne. Do zarysoiv&onstrukcyjnych nale te, ktore przebiegajprzez
pierscien zelbetowego stropu nad parterem (widoczne na jegdregj stronie i na kraydzi
zewretrznej) i przez podokiennbelke zelbetovws (rys. 4). Zarysowania na stronie spodniej
stropu nad parterem zanikaj strefie zelbetowego podegu piegcieniowego, opartego na
kolumnach (rys. 2b), a ich najtisze rozwartéci zlokalizowane s na krawdzi belki pod-
okiennej (przy kapinosie). Wygiuja one pojedynczo na obwodzie, z najgizym zagsz-
czeniem po stronie pétnocnej budynku. Osphmupy uszkodzé s3 zarysowania konstrukcyjne
przebiegajce pionowo przez podokiegirbelke zelbetows (rys. 5a) w stosunkowoegtym
rozstawie, wysipujace w poziomie kadej kondygnacji wsrodku parapetu i na kragziach
jego styku zyletkami (rys. 5b). Charakter tych zarysavyast podobny do tego, wygtujacego
na spodzie belekelbetowych poddanych silnym obzéniom zginaicym, a w konstrukcjach
zelbetowych cylindrycznych powtokowych (chfodnie kiomwe, kominy) do uszkodae
spowodowanych obwodowymi ngpeniami rozcigajgcymi, wystpujacymi przy zbyt niskim
stopniu zbrojenia obwodowego. W trakcie przeprowagzh wewntrz budynku wizji
lokalnych nie stwierdzongadnych uszkodZena widocznych elementach konstrukcyjnych
(belki i ptyty stropowe, stupyywiadczcych o nieprawidtowej pracy budynku, co potwierdzit
takze pomiary geodezyjne, niewykazcg zadnych oznak nierbwnomiernego osiadania.

a) : 'c) e T

Rys. 4. Pojedyncze zarysowania na dolnej powieiizzhnretrznej pieécieniazelbetowego stropu nad
parterem oraz zainstalowane markery gipsowe na&lysa

Do zarysowa niekonstrukcyjnych nalsy zaliczy te zlokalizowane nayletkach (rys. 6b)
oraz rysy poziome i pionowe mocno gagczone na powierzchni parapetéw (rys. 5b) i gzym-
séw (rys. 6a), charakterystycznych dla oddzialywéaodowiskowych termiczno-wilgot-
nosciowych.
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Rys. 5. Schematyczne oznaczenie zinwentaryzowanyzkodzé w przyktadowym fragmencie
elewacji (3 pasy goérne) — (a), widok zaryséwaionowe na zewgirznej stronie podokiennych belek
zelbetowych, przebiegaje przezrodek parapetow oraz kragdzie pohczer parapetéw wyletek (b)

3. Przeprowadzone prace diagnostyczne

Budynek Okgglaka nie posiada przerw dylatacyjnychgstp niezlgdnych z uwagi na
uwarunkowania statyczno-konstrukcyjne, technolagicarganizacyjne, funkcjonalne, a nie-
rzadko te estetyczne [1]. Wykluczono metodami geodezyjnymplyw nierbwnomiernych
osiada na powstanie uszkodz®raz sprawdzono prawidtodd dokumentacji projektowej
w odniesieniu do elementéw srych. Z kolei inwentaryzacja przedremontowa wykazad
charakter uszkodsesprzed naprawy (rys. 7) jest powielany na elewawflynku ju po pra-
cach remontowych (rys. 4 i 5). Aktywéopracy rys na pidcieniu zelbetowego stropu nad
parterem (rys. 2c) potwierdzity badania indykacyjpezy wyciu plackéw gipsowych,
z ktorych 5 zostato naruszonych w okresie zimowyaretewacji pétnocnej, a 2 na elewaciji
potudniowej w okresie letnim (rys. 4b, 4c i tab. 1)
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Rys. 6. Rysy poziome na powierzchni gzymsow (ay nya powierzchniyletek (b), pomiar grubiei
otuliny betonowej (28 mm) dla elementu pionoweggylgtka”) na 3 pitrze (c)

Rys. 7. Uszkodzenia z inwentaryzacji przed remor@dmglaka w 2012 roku — typowe uszkodzenia
elementdw elewacji budynku: rysy igania na powierzchni podokiennikéw i belki obwodgwesy
i peknigcia betonu (nawet na cata grébmtuliny i z odstoniciem zbrojenia) na elementach piono-
wych (,zyletkach”); rysy na styku elementéw poziomych impavych
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Tablica 1. Zmiany indykacyjne zarysofivaa plackach gipsowych w punktach 1-12 (rys. 2w, i4£)

DZIENNIK ZMIAN ZARYSOWAN
. MIEJSCE ODCZYTU
LP.[ DATA |TYDZIEN ENE. AR
opcyYT POGODY PKT 1| PKT2| PKT3 | PKT4| PKT5 | PKT6| PKT7 | PKT8 | PKT9 | PKT10 | PKT11 | PKT12

Czesciowe zachmurzenie.

1 ]109.02.2016 I Tst Niewielki deszcz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wiatr 20km/h. Temp. w nocy: Sst
Pochmurno. Bezopadow.

2 |16.022016 n 4st Wiatr 16km/h. Temp. w Sk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22.02 tgmp. okoto 10st.
Lekko pochmurnie. Bez opaddw.

3 |23.022016 n Sst Wiatr 18km/h. Temp. w nocy: 2st 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Srednia temperaturaw nocy:
UJEMNA

4 (01032016 v gge || Pocmuraie.lekbeionae o |lo|1|o|1]|1]ofl1]|]0o]| o 0 0

Wiatr 16km/h. Temp. w nocy: -1st
Pochmurno. Bez opadow. Wiatr

5 |08.03.2016 v 3st umiarkowany. 0 0 1 0 1 X 0 1 0 0 0 0
Wiatr 10km/h. Temp. w nocy: 1st
Bezchmumie. Bez opadow. Wiatr
6 |16.03.2016 vi 6st umiarkowany. o 0 1 1 1 X/1 0 1 0 0 0 0
Wiatr 10km/h. Temp. w nocy: -1st
Pochmurnie. Opady deszczu.

7 | 22.032016 il Sst Wiatr porywisty. 0 o 1 1 1 X/1 0 1 0 0 0 0
Wiatr 18km/h.
Lekko pochmurnie. Przelotne

8 |29.032016 i 12st niewielkie opady. Wiatr o o 1 1 1 X/1 0 1 0 0 0 0

porywisty. Wiatr 20km/h.
Czesciowe zachmurzenie. Bez

9 | 05.04.2016 X 24st | opadow. Wiatr 0 1 1 1 1 X/1 0 1 0 0 0 0
umjarkawanyWiatg 7km/h.
Pochmurnie. Opady deszczu.

10 | 12.042016 X 8st Wiatr umiarkowany. 0 1 1 1 1 X/1 0 1 0 0 0 1
Wiatr Skm/h.

08.02.2016 - MONTAZ PLACKOW GIPSOWYCH

ZMIANA: 0-BRAK; 1-ZARYSOWANIE
X - PROBKA ZNISZCZONA

W celu wykluczenia wplywu oddziatywania dynamicgoena budynek od przejéza-
jacych w poblzu tramwajéw (bardzo zly stan torowiska — rys. Hyedytowane laboratorium
IMB PK przeprowadzito diagnostgldynamiczig budynku [2], wykorzystujc pomiary przys-
pieszé na obiekcie. Poshyty one do weryfikacji zbudowanego modelu numergam 3D
(rys. 8) w dziedzinie estotliwosci. Obliczone podstawowe gztotliwosci drgai wkasnych
budynku i opis postaci dr§aamieszczono w tablicy 2.

b) c)

Rys. 8. Wizualizacja modelu obliczeniowego budyréksonometria (a), widok z boku (b) i z géry (c)
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Tablica 2. Cgstotliwosci i postacie drgawtasnych modelu Okglaka, walidowane pomiarami

L.p. Czstotliwos¢ [Hz] Charakter postaci drga
1 1,32 Ge¢tna
2 1,33 Gétna
3 1,37 Skgtna
4 2,92 Sketna
5 3,63 Sketna

Poréwnanie dominagego zakresu spektrumestotliwosci (FFT — 11-100 Hz), generowa-
nego przez przejezajace tramwaje (rys. 9), z podstawowymestotliwosciami drga wias-
nych Okaglaka (tab. 2) wskazato na brak istotnego oddziahjevdynamicznego. Potwierdzity
to wyniki analiz numerycznych na modelu budynku.ksanalne napgenia wynikowe
otrzymane w charakterystycznych punktach konstijukci nie przekroczyty 2 kPa (tab. 3),
co stanowito poriiej 0,15% wytrzymatléci charakterystycznej betonu na reginie (dla klasy

betonu odpowiadagej C12/15 lub C16/20) — w projekcie oryginalnyntdmeB17,5.

FFT pomiar 1 - Tramwaj GT8 kier. Fredry-Mielzynskiego
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Rys. 9. FFT przyspiesaalrga (skladowa pozioma) — stup kondygnacji — 2, w poi@®nad posadak

Tablica 3 Maksymalne wartoi wynikowe napgzen w elementach konstrukcyjnych budynku

Maksymalne wartéci wynikowych napgzen [kPa]
Pomiar zewretrzne belki stupy prostoktne w powtoka trzonu wewgtrznego klatki
obwodowe poziomie parteru schodowej
01 0,080 0,503 0,905
16 0,150 0,790 1,425
25 0,136 0,634 1,100
28 0,113 0,661 1,194
38 0,142 0,795 1,420
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Przeprowadzona na obiekcie inwentaryzacjatalipkze pomiary szerokmi rozwarcia
wystepujacych zarysowa Uzyskane wyniki migity si¢ w zakresie 0,1-0,2 mm. W przedt
nictej dokumentacji archiwalnej znaleziono opis podaln uszkodz& (do tych stwier-
dzonych w roku 2011 i 2015), ktére wymusity konieo wykonania remontu elewacji
w 1993 roku. Uszkodzenia elewacji o stwierdzonyraartie charakterze, w postaci zarysawa
podokiennikéw i elementéw pionowychzgletek”) oraz lokalnych ubytkow igknie¢ otuliny
betonowej, niegzjawiskiem, ktére objawito siteraz w spos6b nagty.

Przeprowadzony kontrolny pomiar grébbotuliny w kilku elementach podokiennika
i pionowych ;zyletkach” (rys. 6¢) pokazate pomierzone warkgi otuliny bylty bardzo zréni-
cowane i wynosity od ok. 25 mm do lokalnie nawe®34D10 mm. Wysipujace juz wczeniej
w przeszigci zarysowania pionowezyletek” powstag w efekcie destrukcji otuliny betonowej
wzdtuz zbrojenia tych elementéw, poddanej diugotrwatyrdzalywaniomsrodowiskowym.
Objawiap sie one w pierwszej kolejrgi w tych elementach, dla ktérych obeniu ulega
trwatos¢ z uwagi na zbyt mate grubm otuliny betonowej zbrojenia lub dla ktorych niesv
ciwie przeprowadzone zostaly prace naprawcze wsptaei (np.: brak odpowiedniej war-
stwy sczepnej ndzy betonem elementu a wargtwaprawcg). Zarysowania na podokien-
nikach elewacji budynku powstaty w wyniku dziatatwatym lacznego) ranych czynnikow.
Nalezy do nich zaliczy odksztalcenia termiczne zygane z pragccatego stropu, ktory nie jest
zdylatowany, jak i efekty odksztaltceermiczno-skurczowych samego materiatu naprawcze-
go, ktéry zostat zastosowany dla pojedynczego pedoika.

Zarysowania elewacji pojawiatyestyklicznie praktycznie w catym okresieytkowania
budynku. Na podstawie dokumentacji obliczono (wgnmp PN-EN 1992-1-1 [3]) wielkg
minimalnego zbrojenia z uwagi na zarysowanie d&meintu obwodowego nad parterem.
Okreslenie takiego minimalnego zbrojenia ma szczegoOimeczenie wtedy, gdy wygiuja
istotne obcizenia pdrednie (termiczno-skurczowe) [4, 5], ktére mogywotat rozchgania
w takich przekrojach, w ktérych olgienia bezpérednie nie wymagajzbrojenia rozcigane-
go. Oszacowane zostato minimalne pole przekrojojehia przy zatgeniu,ze sita w zbroje-
niu rozcigganym nie bdzie mniejsza miwypadkowa sita w betonie strefy rogganej w chwi-

li poprzedzajcej zarysowanie. Rzeczywista wiefkozbrojenia (8 crf) przy zewstrznej
powierzchni (rozeiganej) belki obwodowej z uwagi na ograniczenie gamania byta niewy-
starczajca — ponad dwukrotnie zaoina w stosunku do obliczonego minimum (18,4)cm
Wynik ten pokazujeze niewystarczaga ilos¢ zbrojenia obwodowego w budynku przy braku
dylatacji umdliwita powstanie zarysowg elementow konstrukcyjnych pod obieniami
termiczno-skurczowymi juna wczesnym etapie eksploatacji obiektu,.

Osobnym czynnikiem destrukcyjnym jest oddziatyveaoyklicznie zmiennych gradien-
tow temperaturowych (dztenoc, lato-zima) i wptyw nastonecznienia [6, 7,8hz ré&nic
temperatur pomdzy wretrzem i zewgtrzem budynku. Brak wystarczaggo zbrojenia
obwodowego na oddziatywania termiczne w §gkaku sprzyjat restytucji pierwotnych
uszkodzé, co potwierdza czasokres otwieraniarsaprawionych rys (zarysowania markeréw
gipsowych — odtwarzaniegsuszkodzenia). W zimie (przy niskich temperaturaalzewntrz
i wysokich w ogrzewanych pomieszczeniach) nelpszy gradient temperaturowy wygptije
na elewacji pétnocnej, powodygj otwieranie i rys (punkty 3—6 i 8 w tab. 1). W lecie, na
powierzchni pochylonych podokiennikow elewacji miniowej, temperatura od nastonecz-
nienia mae dochodzi nawet do 56C, wywotujgc znaczny gradient temperatury ze spadni
(zacieniom) powierzchmi masywnego pidcienia zelbetowego stropu nad parterem,
powodujc otwieranie sirys (punkty 2i12 wtab. 1). 2a gradienty termiczne spowodowane
sq staby izolacp termiczry budynku.

Whioski te potwierdzaj obliczeniowe analizy transportu ciepta i rozkiaemperatury,
ktore zostaty wykonane przyyciu programu komputerowego do analizy dwuwymiargave
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przeptywu ciepta THERM 7.3. Rozklady temperaturgtaéy wyznaczone dla stalej tempera-
tury wewretrznej +20C i przyjtej temperatury powietrza zewtnznego -3C. Obliczeniowo,
wielkos¢ skoku temperatury na powierzchdciany okrélono na podstawie wzoru
Mackeya-Wrighta [9]. Na rys. 10 przedstawione Zgstmalizy termiczne eztow i detali.
Najbardziej zniszczonym fragmentem elewagjzewretrzne parapety podokienne, przyjmu-
jace promienie stoneczne na powierzchnie pagtérk prostym, co zapewnia maksymalne
nastonecznienie tej ptaszczyzny. ARite medzy maksymalnymi wartciami natzenia
promieniowania w okresie lata oraz zimy,zmnaczne.

==
a) [ b) '
-5.7° .25° 07° 39 7.1° 103° 13 5'

16" 199 C
a0

Rys. 10. Rozktad temperatury (w zimie) w przekr@piegcieniazelbetowego stropu nad parterem,
b) w strefie m¢dzyokiennej <zyletki, c) sciany zewrtrznej w strefie stropowej pod oknem

Zelbetowe fragmenty konstrukcji budynku widocznestewacjach zewgirznych zostaty
zaprojektowane jako odstaié przez cosstale narzone na oddziatywania olgien srodo-
wiska zewsmtrznego. Powierzchnie zewinzne piefcieniazelbetowego stropu nad parterem,
gorne powierzchnieelbetowych parapetéw podokiennych oraz zgtveme powierzchnie
stupéw medzyokiennych s stale poddawane zmiennym wpltywdndowiskowym. W mie-
sigcach zimowych elementy te znajgigic w strefie przemarzania, natomiast w mjeach
letnich poddawanegsekstremalnym obgkeniom termicznym wywotanym promieniowanie
stonecznym. Dodatkowo elementy parapetow rjezabezpieczone hydrofobowo przed
opadami atmosferycznymi, przez co magega& cyklicznemu zawilgoceniu.

4. Wnioski

Odtworzenie si czg$ciowo na elewacji wygpujacych juz wezeniej zarysowa jest kon-
sekwencj historii budynku od chwili jego wybudowania i ujai@nych ju w przesziéci
niekorzystnych efektéw — gtéwnie termiczno-skurcgolv oraz obrienia trwaldci elemen-
tow. Prowadzone dotychczas naprawy (cyklicznie pozetne co kilkarie lat), w postaci
powierzchniowego przykrywaniagtokich rys (gtéwnie termiczno-skurczowych) prziyu
ciu sztywnych (niekompatybilnych termo-mechanicznigarstw naprawczych, okazahesi
nieskuteczne w diiszym okresie. Z uwagi na praiermiczry konstrukcji budynku, zwlaszcza
w okresie zimowym (wydianie s¢ ogrzewanych belek promienistych i ptyt stropowych,
przy jednoczesnym kurczeniwe pierscieni obwodowych elewacji w poziomie stropéw pod
wptywem ozebiania), dochodzi do cyklicznie zmieniagj st rozwartdci istniegcych rys
(naturalnie wytworzone dylatacje).

Na podstawie przeprowadzonych czyfmonazna stwierdz, ze zaobserwowane uszko-
dzenia nie zageajs bezpiecznej eksploatacji budynku i nie wynikaj nierbwnomiernych
osiada od zmiennych warunkéw gruntowo-wodnychgb pracy budynku pod dziataniem sit
dynamicznych. Bezgoedng przyczym uszkodzé fragmentow powierzchni zewtiznych
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elementow konstrukcjigsznaczne rénice temperatur portlzy temperatur scalenia, a tem-
peratug oshgary pod wptywem promieniowania stonecznego oraznigami pomgdzy
temperatug wewretrzng i zewretrzng $cian. Zmonolityzowane elementy budynku nie gnaj
mozliwosci kompensowania nagien termicznych.

Otwieranie sj istniegcych rys skurczowych pod wpltywem olgen termicznych mgna
jedynie ogranicz§ poprzez zastosowanie kompozytowego zbrojenia obwedo, zamoco-
wanego w poziomie stropéw w bruzdach pod tynkieewakji, przy ayciu warstw adhezyj-
nych niewraliwych na dziatanie podwgzonych temperatur.
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ANALYSIS OF THE CAUSES OF DAMAGE TO THE FACADE
OF THE ,OKR AGLAK” BUILDING IN POZNAN

Abstract: The paper presented results of analyses carriebothe building ,Okraglak” in Poznan.
Its aim was to determine the causes of recurreficgazks in the facade of the structure after its
renovation. Effectiveness of the repair work waalared. The results of the on-site inspection ef th
building and detailed inspection of damaged pdrth@facade of the building, as well as the revaw
technical documentation made available were us¢deranalysis. On site, the geodetic measurements
of subsidence and crack widths were conducted. Dicxmeasurements of the structure and 3D model
calculations allowed to determine structural seesgenerated by vibrations from trams. The moisture
thermal effects were also considered in the armlf&éstoration of the facade cracks was a consequen
of the building's history from the time of its comgtion and disclosed in the past adverse effaoisinly
thermal shrinkage and exposure to the environméattdrs. The direct cause of damage to the pérts o
the external surfaces of structural elements wigréficant temperature differences.

Keywords: RC structure, thermal and moisture influencessksashrinkage, repair



