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StreszczenieW pracy przedstawiono wyniki balak. 300 zczy konstrukcyjnych w prefabrykowanych
budynkach wielkoptytowych. Wykonano badania trzepbdstawowych systeméw budownictwa:
W70/WKk70, OWT, Szczecin. Badania wykonano w 3 ra@stw r@nych rejonach Polski na kilku osie-
dlach w kadym migcie. Budynki byly wykonane w latach 1970-1980 pmigne ekipy montaystéw.
Wykonano badania @tzy pionowychscian wewntrznych, ziczy $cian wewrtrznych nénych poprze-
cznych zecianami ostonowymi oraz wieow. Przedstawiono metody badatrzymane wyniki. Badania
pozwolity na szacunkogvocen jakasci i szczelnéci wypetienia ziczy, wystpowanie niejednoliti
struktury wypetniania, stanu stalowych element@ezdcych oraz méiwosci wystpienia destrukcji
polaczen. Przedstawione badania makroskopowe i laborateryyskazuj, ze stan techniczny gtzy
budynkéw nie wykazuje degradagjviadczcej o zagréeniu bezpieczestwa i trwaldci budynkow.

Stowa kluczowe: budynki wielkoptytowe, trwakd budynkéw, badania konstrukcji,azza, badania
laboratoryjne betonu

1. Wstep

Bezpieczéastwo budynkéw mieszkalnych wykonanych w technololiaielkoptytowych
i wielkoblokowych jest przedmiotem zainteresowamigtkownikow, medidw, a tate specja-
listow z dziedziny budownictwa. Wokot problemu beqzeistwa i trwatdci budynkéw naro-
sto wiele mitdw, niesprawdzonych informaciji, sensacykliczne zainteresowanie mediow
obraca si wokot problemu okresu czasu bezpiecznegygtkowania budynkéw. Dotychcza-
sowe déwiadczenia wynikajce m.in. z wysfpujacych okresowo awarii wywotanych wybu-
chami gazu w mieszkaniach czy danych Gtéwnego kispa Nadzoru Budowlanego wska-
Zuja, ze bezpieczestwo budynkéw po kilkudziestiu latach eksploatacji nie jest zagpoe.
Oczywiscie mog zdarzy sie przypadki wynikajce z szeregu nieprawidtow® na etapie
produkcji prefabrykatéw, monta, sposobu iytkowania, utrzymania, gdzie bezpieagevo
moze by¢ niedostateczne, ale jak dotychczas nie spotkarmotskimi przypadkami.

Na trwald¢ i bezpieczéstwo budynkdéw ma wplyw wiele czynnikdw. &% z nich jest
znana, a metody diagnostyki, napraw i utrzymagiaastatecznie opisane. Mato znanym
zagadnieniem jest jakézlaczy konstrukcyjnych budynkow. #tza wykonywano na budowie
w réznych warunkach, niekiedy przez niedostatecznie gotwanych robotnikéw, przy
niezbyt wtaciwym nadzorze oraz przy niedostatku materiatowawdpo jakaé polgczen byty
czesto podnoszone przez specjalistow, jednak nie pitea@o systematycznych bada tym
zakresie, g brak jest rownigwiarygodnych danych literaturowych ugtioviaj gcych zgodg
Z rzeczywistécig ocere zlgczy konstrukcyjnych w budynkach wielkoptytowych.

W Instytucie Techniki Budowlanej padp w 2016 roku badania pilotawe stanu ziczy
w budynkach wykonanych wg. 3-ch najéziej stosowanych technologii. Badania byly
finansowane zérodkdéw Instytutu przyznanych w ramach dotacji stauegj.
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Przedstawione w artykule wyniki dotyckompleksowych badaziaczy w ponad dwu-
dziestu budynkach.

2. Metody oceny stanu technicznegoggtzy konstrukcyjnych

Z analizy publikacji wynikaze ocena konstrukcji #¢zy budynkow byta wykonana przez
rzeczoznawcow na zamowienigytkownikéw. Cytowane w literaturze dane odnpsk do
przypadkéw zwizanych z wytkowaniem budynkéw, oddziatywanierfrodowiskowym,
wystepowaniem pknig¢ w obszarze ztzy.

Autorami artykutdw g zazwyczaj rzeczoznawcy, ktérzy przedstayaizypadki zwaza-
ne z uytkowaniem budynkéw, oddziatywaniansrodowiskowymi [1, 2, 3, 4]. Wyniki
przedstawione w publikacjach odnesi do badéa budynkéw wedtug typowych, powszech-
nie stosowanych metodg $ ogkdziny konstrukcji, analiza wygbowania uszkodze(w tym
peknie¢), pobieranie prébek do batgawykonanie i analiza wynikow bafiawykonanie
obliczen statycznych. Metody badawcze, znanéredowisku rzeczoznawcéw, pozwalaja
realne okréenie stanu budynku oraz ogemaozliwosci wykonania napraw konstrukcyjnych.

Innymi sposobami oceny konstrukcji lsadania nieniszgze. Badanie tedola w przysz-
tosci wykorzystywane w realizacji oceny stanu budynkpaniewa umazliwi g wykonywanie
oceny znacznie liczniejszej populacji elementéwnieojest maliwe metodami tradycyjnymi
[5, 6, 7]. Autorzy przedstawigjmozliwo$¢ oceny rénymi metodami badawczymi, przy czym
mozna je ocerd obecnie jako przegll ewentualnych zastosowa

Obecnie w diagnostyce stosuje giraktycznie metody skanowania powierzclcian
i stropow (dla okréenia pozycji isrednicy zbrojenia, ytkowania petéw kotwigcych wiesza-
koéw, potazenia wieszakéw (o ile wykonano je ze stalighowych) oraz typowanie miejsc
prawdopodobigstwa wysipienia korozji zbrojenia. Problem diagnostyki neztizcej oceny
zlagczy poziomych (wigcow) jak i pionowych nie jest dostatecznie rozpegngednoznacz-
nie upowszechniony. Diagnostyka nienisgrzpozwoli réwnie na wykonanie badav mie-
szkaniach bez konieczém wykonywania odkrywek do g¢zy, co obecnie stanowi problem
poniewa lokatorzy nie wyraaja zgody na wykonywanie odkrywek w mieszkaniach. a&dn
dotychczas brak jest rowristosownych urglzer badawczych. Autorzy publikacji przedsta-
wiaja konieczné¢ podgcia prac nad zaprojektowaniem i wykonaniemadeenia do bada
zlagczy (betonu, stali, miejsc pmizeh przez spawanie, zbrojenia Ww@w). Zatazenia do
opracowania tego typu wdzen, przedstawione przez nde agrodki naukowe, $ na etapie
zbyt ogélnym, aby mma byto przewidywé ze w niedalekim okresie rzeczoznawcy
otrzymaj skuteczne naezizie do diagnostyki ztzy konstrukcyjnych.

3. Badania wykonane w ITB w latach ubiegtych

Do 2015 roku zagadnieniem badaaczy w budynkach wielkoptytowych zajmowane si
w Instytucie Techniki Budowlanej sporadycznie.

W 2012 roku przeprowadzono pilatave badania ztzy budynku wielkoptytowego
wzniesionego przed okoto 40 laty. Budynek badartoakcie rozbidrki. Powodem rozbiérki
byto zbyt due uchylenie budynku, eblagce wynikiem prowadzonej eksploatacji gorniczej.
Przeprowadzono badania na obiekcie, pobrano pdibkiada.

Wyniki bada byly nasgpujace [3]:

— zlycza pionowe byly doktadnie wypetnione betonem, bétgt dobrze zagszczony,

— zlcza poziome — wigce — wykonano z betonu zbrojonego,

— na powierzchni wkszdici pretow zbrojeniowych nie stwierdzono objawdw korokfiora
mogta powstaw czasie eksploatacji budynku,
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— wyniki bada laboratoryjnych wykazatyze beton probek pobranych z elementoyczy
i ptyty prefabrykowanej zawieratednio 36% cgsci rozpuszczalnych w kwasie w przybli-
zeniu ildsci stwardniatego zaczynu cementowego), oznaczosigktis/o$¢ betonu byta w
granicach 7-9% wag., w prébkach nie stwierdzonowyadzonych zawartei agresyw-
nych jonéw chlorkowych i siarczanowych, pH betonwigkszaici probek byto w grani-
cach 11,6-12,1, a wyniki baialektrochemicznych wykazatye badane probki betonowe
charakteryzowaty sidobrymi wtaciwosciami ochronnymi wzgidem stali zbrojeniowe;j.

4. Badania eksploatowanych budynkéw wykonanych w 2® roku
4.1. Zasady ogolne

W 2016 roku wykonano badania stangczly konstrukcyjnych na dé duzej liczbie
budynkéw. Wytypowano do bafldbudynki wykonane w powszechnie stosowanych syste-
mach budownictwa w Polsce tj. W70/Wk70, OWT67/OW I35czecin (rys. 1, 2, 3). Badania
przeprowadzono w 3 miastach wzngch rejonach Polski. W kdym migcie badania
prowadzono na kilku (od 2 do 8) osiedlach. Budymky wykonane w rénych latach (70-ch
i 80-ch) przez réne ekipy montaystéw. Wykonano ok. 330 odkrywek dgaty pionowych
i poziomychscian konstrukcyjnych budynkow.

Rys. 1. Jedenastokondygnacyjny budynek systemu W-70
Ocieplony z zastosowaniem ptyt azbestowo-cementbwyc

Przys¢pujac do bada na obiektach nakato sk liczy¢ w pierwszej kolejnéci z wymaga-
niami zaradcow (spotdzielni) i mieszkedw budynkow. Z tego powodu mave byto wyko-
nanie bada (odkrywek) w miejscach ogolnie dephych (klatki schodowe, korytarze).
Nie bylo maliwosci wykonania badaw mieszkaniach, z uwagi na brak zgody lokatoréw.
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Rys. 2. Jedenastokondygnacyjny budynek. System OWT

Kolejnym ograniczeniem byta wielké prébek. Autorzy niniejszej pracy otrzymali zgody
jedynie na wykonanie niewielkich odkrywek, tatwyad naprawy. Zdecydowano na wykona-
nie odkrywek przy gyciu wiertarek udarowo-obrotowych z wierttem widigmv ¢16 mm.

Miejsca wykonania odkrywek dobierano w zalesci od systemu konstrukcyjnego posz-
czegoélnego budynku, tak aby uzyékaiedz o wykonaniu zicza konstrukcyjnego. Ztza
pionowe oceniane od strony klatek schodowych zazajyigcza cztery ptyty konstrukcyjne
(ztacze typu krzyowego). Ocena wykonania od strony klatki schodgesj analogiczna jak
wykonanie od strony mieszkania.

Ocenie podlegaly nagiujace parametry:

— wypetnienie zicza betonom lub zapraw

— szczelné&t wypetnienia — oceniana na podstawie oporu wientéz bada endoskopowych,

— ocena wytrzymakei betonu — byta to ocena orientacyjna @loea na podstawie oporu
wiertta, a odwierty byly wykonywane przez osobywd@dczone, wykonuagce wiele bada
na obiektach z betonéwadych klas; ocena wytrzymaioi byta okré&lana w trzech klasach:
.mocny”, $redni”, "staby” poniewa w badanych budynkach nie byto atiavosci wykona-
nia odwiertéw rdzeniowych w celu pobrania prébekbdda wytrzymatgciowych,

— obecnéci pretéw/ptaskownikéw stalowych mocigych elementycienne oraz stan powie-
rzchni (o ile byto to mgliwe),

— jakas¢ otulenia stali betonem/zapraw

Wykonano badania g@tzy pionowychscian wewrtrznych, zhczy scian wewrtrznych
nosnych poprzecznych Zeianami ostonowymi, oraz wieow.

4.2. Miejsce wykonania odkrywek

Wybierapc miejsca wykonywania odkrywek naddo w pierwszej kolejniei okresli¢
miejsca ,wraliwe”, istotne z punktu widzenia bezpiedstwva konstrukcji i jej trwaléci.
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Kazdy z systemow budownictwa uprzemystowionego ma semgcyfile, std miejsca odkry-
wek wybierano w zalenoéci od systemu.

System Szczecin

Odkrywki wykonano w ziczach przy podiodze (do oceny wypetnienigczy betonem
i stanu klamrowychacznikéw w naranikach ptyt stropowych) oraz na potowie wysé&o
kondygnaciji do oceny wypetnienia betonem i staycandikéw klamrowych i ptli.

Dodatkowo sprawdzono stan wypetnienia betonenam gtohczen klamrowych scian
ostonowych klatek schodowych.

System W70/Wk70

Odkrywki wykonano na poziomie ok. potowy wysdkbkondygnacji do oceny wypet-
nienia zhcza pionowego (dyblowego) oraz na poziomie posakiekiljac wiertto do dotu pod
katem ok 48, do oceny betonu wiea. Dodatkowo wykonano odkrywki na wysaékokilku
centymetréw od posadzki (odwierty poziome) do ocaypetnienia dolnej a&ci zlagcza
dyblowego pionowego. Wykonano roéwniedwierty (odkrywki) do zjczy pionowychécian
zewretrznych ostonowych. Z uwagi naadorodnd¢ polaczer sporadzono dokumentagj
w ktérej przedstawiono typowegeiza, w ktérych wykonano odkrywki.

System OWT

Odkrywki wykonano w nagpujacych miejscach:

— zlhczach dyblowych betonowych do oceny wypetnienigza, a w¢c i mazliwosci przeno-
szenia obejzen migdzy ptytami,

— zlgczach spawanych poziomych (wykonanych w dwdch poaah), 4czacych goérneciagi
w plytachséciennych orazaczacych plyty stropowe, wykonag odkrywki przez wiercenie
W narau przy posadzce, kieng wiertto pod lgtem ok. 45 do dotu, a w przypadkach, gdy
wypetnienie bylo niedostatecznie wykonane, dodatkodkrywki wykonano w odlegsai
ok. 10 cm od posadzki (odwierty poziome),

— pohkczeniach ptyt ostonowych tréjwarstwowych, klatekatowych zecianami nénymi
poprzecznymi — odkrywki wykonano po usgriu tynku ostaniajcego padczenia.

W miejscach wykonanych odkrywek pobierano protgtonow i zapraw do baddabora-
toryjnych. Betony i zaprawy stosowane w konstru&ljae zbrojeniem stalowym lub innymi
elementami stalowymi, ze wzglu na trwaléc¢ i zapobieganie uszkodzeniom korozyjnym
powinny charakteryzowsasie nastpujacymi wiasciwosciami:

— pH wycigu wodnego nie powinno byizsze ni 11,8,

— zawarté¢ jondw chlorkowych odniesiona do masy cementu miwipna by wyzsza nk
0,10% (konstrukcje ze zbrojeniem sjacym bezpérednio stykaijcym sk z betonem)
oraz nie wysza nk 0,20% (konstrukcje ze zbrojeniem stalowym lub minglementami
stalowymi),

— stacjonarny potencjat korozyjny powinienthyyzszy ni. -400 mV,

— potencjat przebicia powinien byyzszy +450 mV,

— gestas¢ pradu pasywaciji powinna liynizsza ni 5 cA/n?.

Jezeli beton/zaprawa spetnigjwymienione kryteria, po badaniu elektrochemicznym
wilasciwosci ochronnych na powierzchni elektrody stalowej poavinny wysipi¢ widoczne
zmiany korozyjne w tym wery.

Przyktadowe miejsca odkrywek przedstawiono na3yd., 5, 6.
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Rys. 3. Odkrywka w miejscu pgdzeniasciany  Rys. 4. Odkrywka w miejscu pgzeniasciany
ostonowej i nénej. System OWT ostonowej i nénej. System OWT

Rys. 5. Paczeniescian ostonowych — System Rys. 6. Niepetlny spaw mocowariigian
OWT. Widoczne niestarannie wykonane spawy ostonowych. System OWT

4.4. Wyniki badan

Szczegodtowe wyniki badazawarte w raporcie z pracy obejmupk. 300 odkrywek
wykonanych w ranych elementach gtzy. S to typowe dyblowe ztza pionowe, zicza
pionowe z palczeniami spawalnymi i klamrowymi,adza poziome.

Z uwagi na ohgjtos¢ pracy przedstawiono pomj syntetyczne zestawienie wynikOw.
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Wypetnienie zhczy betonem/zapravy

Przygte przy realizacji pracy metody badaie pozwolity na oceniczy zhcza wypetniono
betonem czy zaprawWykonywanie odwiertéw wiertagkudarowo-obrotow uniemaliwia
okresleniesrednicy kruszywa, a pobrane prébkivg postaci pytu. Meliwe byto zapewnienie,
ze spoiwem wypetniezigczy byt cement, co przedstawionaej, w wynikach badalabora-
toryjnych.

Calkowity brak wypeienia ztza stwierdzono w dwoch przypadkach. Byto tecze
miedzy $cianami nénymi poprzecznymi, acianami ostonowymi w systemie Szczecin.
Nalezy zauway¢, ze sciany byly pohczone gcznikami w miejscach usytuowaniatp prefa-
brykatéw. Stal nie byta otulona betonem, byta ptkmnealotem rdzy bez #@réw korozyjnych.

W kilkunastu przypadkach stwierdzono niestarangpebnienie ziczy. Objawiato sj to
brakiem betonu lub wygbowaniem nieeigtosci (dziur) w dolnych cgsciach zhczy piono-
wych. Powyej tych miejsc (ok. 20—30 cm powsj poziomu podiogi) wypetnienie byto pra-
widtowe. Wynika to z niewliciwego zagszczenia mieszanki betonowej wau. Sytuacja
taka byta obserwowana we wszystkich badanych system

Whytrzymatc¢ betonu oceniana orientacyjnie byta zmitowana od umownej klasy
»,mocny” do ,stabej”. Nie zauwgono zadnych prawidtowéci w wynikach oceny, zazwyczaj
w kazdym badanym budynku stwierdzono vem§ch miejscach rine klasy wytrzymaléci.

Ztacza poziome (wigce) wykonane z betonu klas§redni”, rzadziej ,mocny” lub ,staby”.
Nie stwierdzono brakéw w wypetnieniu. Styki poziomédzyscianami wewgtrznymi piyt
warstwowych ostonowych wypetnione byly zapsawaprawa w wielu przypadkach byta
niskiej jakaci (wytrzymataci), mazna ja byto wyjé ze zhcza przy uyciu ostrego nakgzia.

Odstaniane podczas badprety zbrojeniowe, ptle, faczniki nie wykazywaty objawéw
korozji w betonie wypetnig zagczy. Stwierdzono jedynie rdnalotovy, ktGra powstata przez
zabetonowaniem stalowych elementow.

Elementy stalowe mocagesciany ostonowe klatek schodowych w systemie OW Trytek
byly rdzg nalotows, nie stwierdzono weréw korozyjnych. Naley zauway¢, ze byly one
ostonite tynkiem wapienno-cementowym o niskiej wytrzyndatp nie gwarantujcym
nalezytej ochrony przed korogzj Spawy wykonane byly niestarannie, prawdopodopriez
niewykwalifikowanych robotnikow. W dwdch przypadkastwierdzono gknigcia spawow
na calej diugéci.

Ziacza wypetniono betonem/zaprawa spoiwie cementowyrSwiadczy o tym wysokie
pH w granicach 11,8-12,5 (w kilku prébkach pH byieco nisze i wynosito 11,5-11,7).
Zawarta¢ czesci rozpuszczalnych w kwasie wynosita 30—60% wagowo.

W badanych probkach agzy nie stwierdzono (poza #oiami $ladowymi) obecnéci
chlorkéwswiadczcych o dodawanigrodkéw przyspieszagych wizanie (6wczénie stoso-
wano powszechnie chlorek wapnia).

Badania elektrochemiczne potwierdzitie beton.za[rawa wypetniezigczy ma dobre
wiasciwosci ochronne wzgldem stali zbrojeniowe;.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania in situ w budynkach (syst&nczecin, W70/Wk-70, OWT)
pozwolity na szacunkogvocere jakosci i szczelnéci wypetnienia ziczy betonem lub zapra-
wa. Wyniki bada wskazaty na sporadyczne wysbwanie zaburzejednorodnéci struktury
wypetnienia i szacunkowe potwierdzenie jakag¢ wypetnienia ziczy odpowiada wytrzyma-
tosciowym parametrom projektowanym.
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Wyniki dotychczas wykonanych baddaboratoryjnych wykazatyze betony/zaprawy
pobrane z wypeinieziaczy w wickszaici przypadkow spetniagjwiasciwosci ochronne wzgh
dem stali pajczen prefabrykatow. Badania elektrochemiczne wykazatpraypadku kilku
prébek brak lub stapochrore przed korozj stalowych elementow gtzy.

Pilotazowe badania makroskopowe i laboratoryjngzy w wybranych budynkach podsta-
wowych systemow budownictwa uprzemystowionego (8zicg W-70/Wk-70, OWT) wyka-
zaly, ze ich stan techniczny nie wskazuje zaawansowagjedacjiswiadczcej o zagraeniu
trwatosci tych budynkow.

Uzasadnione jest kontynuowanie prac badawczycérukkowanych na dalsze gdad-
czalne badania materiatoweaty prefabrykatow obejmage réwnie inne podstawowe sys-
temy budownictwa uprzemystowionego.

Wskazane jest opracowanie dayiku powszechnego dla administratoréw i adcdw
budynkéw ogdlnych wytycznych diagnozowania budynkémniesionych w technologiach
uprzemystowionych, do stosowania w standardowyaegiidach okresowych lub w sytua-
cjach wskazujcych na stan przedawaryjny ustroju konstrukcyjnego.
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TECHNICAL ASSESSMENT OF STRUCTURAL JOINTS OF LARGE PANEL
PREFABRICATED BUILDINGS ON THE BASIS OF RESEARCH

Abstract: The paper presents the results of about 300 eatistn joints in the large panel prefabricated
buildings. The research was conducted in threescith various parts of Poland and in several
neighborhoods in each city. Different constructioews constructed the analyzed buildings in thesyea
1970-1980. The study was performed for the thresich@onstruction systems: W70 / Wk70, OWT in
Szczecin. To obtain the knowledge on the performardhe construction joints, the places for tegtin
were chosen depending on the particular structlesilgn of buildings. The study was performed fer th
construction joints of interior vertical walls, @rtor bearing walls, transverse and shell walls fandie
beams. The test methods and the results were bledciThe findings of this investigation allowed the
estimation of the quality, tightness, and hetereggrof fillings of construction joints, the conigdit of
steel connecting elements and the possibility efdéstruction of construction joints. The macrogcop
examination and laboratory tests results provetttigatechnical condition of the construction jsidb
not show degradation that indicates the securietis and the sustainability of the considerediingk.

Keywords: large panel prefabricated buildings, sustaingbditbuildings, examination of construction
joints, laboratory tests of concrete



