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Streszczenie: Opracowane w Polsce systemy budownictwa wielkoplytowego byly
jedna z mozliwosci skutecznego rozwigzania podstawowego problemu okresu rozwoju
przemystowego jakim byt brak odpowiedniej liczby mieszkan. Niestety stopien realizacji
ich zatozen na skutek licznych bledow spowodowat problemy w eksploatacji wykonanych
obicktow. Opracowanie zawiera przeglad podstawowych przyczyn awarii i1 usterek
w budynkach wielkoptytowych, poczawszy od etapu projektowania, przez warunki
transportu i montazu elementéw a skonczywszy na problemach wynikajacych z ich
nieprawidlowej eksploatacji. Skutki wszystkich w/w btedow zostaly pokazane na przykta-
dach budynkéw z Lublina i okolic jako jedne z najczgséciej wystepujacych problemow
technicznych.

Stowa kluczowe: budownictwo wielkoptytowe, btedy projektowe i wykonawcze

1. Wstep

Po okresie powojennej odbudowy w latach 50 — tych i 60 — tych XX wieku budownic-
two w Polsce stangto przed kolejnym wyzwaniem. Poczatek wyzu demograficznego [1],
zmiany spoteczno — gospodarcze potaczone z drugim etapem rozwoju przemystu i
urbanizacji kraju [11] oraz wzrastajace wymagania dotyczace standardow zyciowych
wymusity konieczno$¢ poprawy warunkow zycia rodzin [2]. Dodatkowym problemem byta
coraz mniejsza dostgpno$¢ najpopularniejszych materialow budowlanych (glownie cegly
ceramicznej) oraz duza praco- i czasochtonno$§¢ wykonywania obiektow [4]. Wskutek
podjetych dziatan opracowano systemy wznoszenia budynkow z elementéw wielkogabary-
towych z tzw. Wielkiej Plyty z wykorzystaniem specjalnie zaprojektowanych systemow
potaczen tych elementow [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Metody te byly zgodne z ogdlnym trendem
rozwoju gospodarki jako wysokowydajne i uprzemystowione, dawaty mozliwos¢ szybszego
wznoszenia budynkow, prowadzenia prac montazowych zima i wykorzystanie nowych
rozwigzan materiatowych; wytwarzanie i taczenie poszczegélnych elementéw eliminowato
dtugie i pracochtonne procesy budowlane.

Wraz z wdrozeniem systemow pojawity si¢ problemy wynikajace z ich zastosowania.
Pierwszym byl brak w tym czasie odpowiedniej infrastruktury produkcyjno — transportowe;j,
ktory uniemozliwial prawidlowe wykonywanie elementow budynkéw w zakladach
prefabrykacji i ich transport na budowg. Problem ten byt czeSciowo rozwigzywany przez
tworzenie tymczasowych zakladéw prefabrykacji blisko terenow budowy [6]. Inng kwestia
problematyczng byla charakterystyczna dla gospodarki kraju tendencja do powigkszania
ilosci kosztem jako$ci elementow a takze brak dokladnie opracowanych wytycznych
utrzymania i modernizacji obiektow [3].

Celem opracowania jest przeglad wystepujacych usterek i awarii w budynkach wzno-
szonych w technologii Wielkiej Ptyty na terenie Lubelszczyzny.
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2. Awarie w budynkach wielkoplytowych i ich przyczyny

Awarie, uszkodzenia i usterki sa powszechnie kojarzone z budownictwem wielkopty-
towym. Systemy OWT/67, W70 i W, 70 takze si¢ ich nie wystrzegly. W sytuacji gdy kazdy,
nawet najmniejszy element podlegal zasadom typizacji w celu usystematyzowania procesu
produkcyjnego, kazde odstepstwo od poczatkowych zalozen moglo przetozyé sie w
przysztosci na problemy eksploatacyjne.

Pierwsze bledy pojawialy si¢ na etapie projektowania i byty spowodowane niedosta-
tecznym stanem wiedzy technicznej, ztych wstepnych zatozen projektowych dotyczacych
nieprawidlowo przyjetych schematéw statycznych 1 przekazywania obcigzen przez
polaczenia, zlego rozpoznania podloza gruntowego, nieuwzglednienia proceséw technolo-
gicznych przy obrobce temperaturowej czy zle przyjetych elementéow zlaczy stalowych —
nieodpowiedni rodzaj i $rednica stali.

Druga grupa sa bledy wykonawstwa poszczegélnych elementéw: stosowanie gorszej
jako$ci materialow - kruszywa do betonu, cementu, stali zbrojeniowej; niezachowanie
zatozen projektowych dotyczacych rozmieszczenia zbrojenia i zageszczania mieszanki —
czesto w trakcie wibrowania betonu zbrojenie zmieniato swoje polozenie; zabetonowywanie
gniazd montazowych, ktoére pozniej nalezalo rozkuwaé¢ na budowach [8]. Znacznym
problemem byla kwestia obrobki termicznej betonu, gdyz czgsto temperatura procesu
naparzania nie byta kontrolowana (zwlaszcza w wytwdrniach poligonowych), co wptywalo
negatywnie na wytrzymatos¢ betonu poprzez powstawanie spgkan; niedoktadne rozmiesz-
czanie i kotwienie elementow montazowych.

Do grupy trzeciej nalezg bledy popelniane w czasie transportu gotowych elementow
na budowe — prefabrykaty rozformowywano przed czasem i tadowano na $rodki transportu
bezposrednio po opuszczeniu wytworni, co powodowato dalsze spekania [5, 6, 8].

W trakcie transportu dochodzito do uszkodzen elementow, odrywania krawedzi, wy-
padania $rub rektyfikacyjnych i uchwytow montazowych. Plyty skladowano w ztych
warunkach na budowie co przektadato si¢ na pogorszenie jakosci betonu a nawet odkrywa-
nia zbrojenia.

Efektem w/w bledow byly takze: pgkanie plyt w warstwach fakturowej i nosnej
i odkrywanie zbrojenia tych warstw, niezapewnienie odpowiedniej grubosci izolacji
termicznej (plyty warstwowe).

Grupa czwarta dotyczy samego montazu elementow budynkow. Najczesciej dotyczyty
one braku odpowiedniego stopnia nadzoru nad montazem, niedokladno$ci wykonania
wbudowywanych elementéw jak réwniez ogolnej niedostgpnosci potrzebnych materiatow
budowlanych czy tez brakiem odpowiedniego przeszkolenia i kwalifikacji pracownikow.
Do najczgstszych btedow wykonawstwa budynkow wielkoptytowych naleza:

e niezachowanie zalozen projektowych dotyczacych schematoéw i glgboko$ci oparcia

ptyt na §cianach;

¢ niedoktadnosci montazu wynikajace ze zbyt duzych odchytek montazowych od
ptaszczyzn pionowych i poziomych, nadmiernych ugig¢ i uszkodzen elementow, co
prowadzito do nadmiernych przemieszczen plyt w ptaszczyznach stykoéw lub od-
chylanie elementow $ciennych od pionu;

e nieprawidlowe lgczenie elementdw S$cian i stropdw z wykorzystaniem potaczen
stalowych wykonanych z nieodpowiedniego gatunku stali (najczesciej nieodporne;j
na korozje, o ztym przekroju tacznikéw) [3], zle rozmieszczonych elementow 1a-
czacych, niedostatecznej sztywno$ci polaczen skrecanych i spawanych — tego ro-
dzaju btedy powodowaly powstawanie rys w zlaczach i na stykach plyt;
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e brak zapewnienia odpowiedniego stopnia monolityczno$ci potaczen powodowany
niedostatecznym lub catkowitym brakiem wypeknien stykéw ptyt, przyczepnosci
betonu/zaprawy cementowej do stali tacznikow i betonu prefabrykatu;

e nicodpowiednie wypetnienie stykow i ztaczy zaprawa cementowa i materialami
elastycznymi - dotyczy to zwlaszcza plyt §cian no$nych i ostonowych;

e nieprawidlowo dobierane zbrojenie podtuzne wiencow, zbyt mate dtugosci zako-
twien pretow miedzy poszczegdlnymi przestami ptyt oraz w wiencach,

e niewlasciwie wykonane lub brak dylatacji konstrukcyjnych elementow poddanych
wahaniom temperatury, warstw pokrycia ptyt dachowych, dylatacji obwodowych,
ktére powodowaty powstawanie rys termicznych w stropach i $cianach;

e wykonywanie podp6r posrednich ptyt z materiatdéw o niewlasciwej wytrzymatosci -
efektem jest powstawanie napre¢zen w miejscach ich oparcia;

e brak konsekwencji przy eliminowaniu poszczegdlnych bledow w czasie nastepnych
realizacji 1 ich powtarzanie.

Do przyczyn awarii powstatych w czasie samej eksploatacji budynkow naleza:

e brak odpowiedniej konserwacji budynkow — problem ten wynika cze$ciowo
z nieopracowywanych zasad kontroli budynkéow po ich wykonaniu;

e nicuzupehianie ubytkéw w stykach miedzy plytami, powodujace ich zawilgocenie i
przedostawanie si¢ wody do wnetrza budynku, a w konsekwencji do korozji stali w
zlaczach i ostabienia ich no$no$ci wskutek utraty przyczepnosci pomiedzy betonem
a stalg w zlaczu, czy tez nadmierng korozja polaczen spawanych;

e niewlasciwa eksploatacja budynkéw pod wzglgdem usuwania awarii instalacji
wodnej, ogrzewania pomieszczen, zwickszanie ponad dopuszczalne wartosci ob-
cigzen stropow.

Wisrdd innych skutkow bledéw wynikajacych z montazu i eksploatacji nalezy wymie-
ni¢ takze zarysowania stropéw w sytuacji gdy na poziomie jednej kondygnacji montowano
plyty o réznej strzatce ugiecia i réznice poziomdéw probowano wyréwnaé wieksza iloscig
betonu [8]; powstawanie rys w strefach podokiennych i nadprozy; zmiany schematoéw
statycznych wynikajace z opierania elementéw wyzej zamontowanych na elementach
nizszych wskutek ostabienia ztaczy wspornikowych plyt stropowych i §ciennych [3].

3. Wybrane przyklady uszkodzen i ich analiza

Opis i analiz¢ wybranych uszkodzen mieszkalnych budynkéw wielkoptytowych prze-
prowadzono na przyktadzie obiektow zlokalizowanych w miescie Lublin i okolicach.

Najczesciej wystepujaca usterka sa spgkania oraz deformacje $cian ostonowych typu
SEG (GWO) budynkéw zrealizowanych w systemie W-70. Spekania wystgpuja na
powierzchni plyt i na styku ze §cianami poprzecznymi budynku. Charakter stwierdzonych
zarysowan i peknie¢ tych $cian przedstawiono na przyktadzie kilku budynkéw mieszkalnych
o wysoko$ci 10-11 kondygnacji w systemie W-70 ze scalona $ciang gr. 30 cm. Sciany
zewngetrzne typu SEG w konstrukcji budynku spelniaja role Scian ostonowych zawieszonych
na wspornikach Iub samono$nych opartych za pomoca podlewki cementowej na dolnych
pltytach GWO. Przykladowy charakter zarysowan i spgkan tych $cian przedstawiono na
Rys. 1.

W badanym obiekcie w celu ustalenia prawidtowo$ci montazu w wybranych mieszka-
niach wykonano odkrywki w okolicach weztow podporowych plyty ostonowej SEG.
Stwierdzono, ze rozpatrywane plyty zostaly zmontowane w oparciu o obowiazujaca
dokumentacj¢ projektowa, jednak nie zostaly one zamontowane zgodnie z obowigzujacymi
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zasadami montazu. Nie zostaly w sposéb prawidlowy dokrecone nakretki w weztach
polaczeniowych, oraz nie zostaly zabetonowane wezly montazowe betonem klasy B10.
Skutkiem bylo przesunigcie gérnej czesci plyty SEG na wspornikach i odchylenie od pionu.
Nieprawidlowo wykonane polaczenia plyt spowodowaly dodatkowo zmiane¢ statycznych
schematow ich stykéw i powstanie rys.

a)

Rys. 1. Spekania $ciany SEG: a) spgkania w pasach dolnych ptyt SEG dlugosci 6,0 m; b) spekania na styku
ze $ciang poprzeczng stanowiaca konstrukcje loggii

Podczas montazu po dokonaniu rektyfikacji plyt, nie zostaty one w sposéb prawidto-
wy podbite zaprawa cementowa co spowodowato punktowe podparcie ptyt, w szczegdlnych
przypadkach w wezlach montazowych. Powyzsza sytuacja byla bezposrednim przyczyn-
kiem do wystapienia rys i peknig¢ pionowych i ukosnych w dolnych pasmach scalonych ptyt
ostonowych.

Stwierdzono, ze wystgpujace peknigcia na krawedziach pionowych ptyt o wigkszej
rozwartosci w czesci gornej i mniejszej w czgsci dolnej wynikaja z pracy termicznej plyty
i nieprawidtowo wyksztatcone polaczenie pltyt w wezle. Plyta ostonowa typu SEG nie
przeciwstawia si¢ odksztalceniom termicznym. Swobodne ruchy termiczne ptyt wywotaty
jej deformacj¢ co bezposrednio przyczynito si¢ do powstawania rys i peknigé na krawe-
dziach w styku ze §cianami poprzecznymi, zaleznie od pory roku. W ramach przeprowa-
dzonej analizy obliczono, ze w ptytach ostonowych SEG diugosci L = 600 cm wygigcie
moze powodowaé zarysowanie wzdtuz krawedzi pionowych o rozwartosci 3,9 — 4,4 mm.
Przeprowadzone obliczenia sa zgodne ze stanem faktycznym, gdzie zinwentaryzowano
rozwarcie rys na krawedziach ptyt pionowych rzedu 4 mm.

| spekane uszczelnienie kitem
trwale plastycznym

R
//// 2
o/§/oi

kliny debowe

brak wypetnienia wezta
betonem B15

Rys. 2. Przekroj poprzeczny wezta potaczenia wysunigtej $ciany ostonowej SEG ze $ciang poprzeczng

Przyktadem awarii stanowigcym sytuacje wyjatkowa jest wysunigcie poza plaszczyzne
pionowa plyty wyzej opisanego typu na skutek zalania mieszkania woda w wyniku awarii
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instalacji wodociaggowej. W mieszkaniu przylegajacym do rozpatrywanej pltyty w wyniku
w/w awarii wszystkie parkiety ulegly odksztatceniom (odspoity si¢ od podtoza i wybrzuszy-
ty ku gorze). W okresie krotkim po zalaniu zauwazono znaczne pgknigcia dochodzace do
1,0 cm (pomiedzy $cianami poprzecznymi i $ciang zewnetrzng SEG) oraz peknigcia na
krawedzi sufitu ze Sciang zewnetrzng. W trakcie wizji lokalnej stwierdzono wysunigcie
plyty dotem o okoto 15 mm i gérg okoto 3 mm, co zostalo pokazane na Rys. 2.

W celu potwierdzenia tezy, ze na skutek pgcznienia drewna stanowiacego parkiet
nastgpito wysunigcie plyty oslonowej z plaszczyzny lica budynku przeprowadzono
obliczenia, ktorych celem bylo poréwnanie sily rozpierajacej powstatej w wyniku
pecznienia parkietu i sity tarcia 1 mb ptyty Sciany zewngtrznej o beton. Stosunek ten wynosi
2,38. Warto tutaj zaznaczy¢, ze zgodnie z tablica Z 2-1 poz. 2 PN-88/B-02003 wspodtczyn-
nik tarcia ptyty SEG po betonie wynosi 1,8. Wykazano, ze powstate sity poziome
wynikajace ze zmian odksztalceniowych drewna sa wicksze od tarcia ptyty SEG po betonie,
na ktorym plyta ta jest wsparta. Dodatkowo po odjeciu listwy przypodlogowej wzdhuz
$ciany zewngtrznej, stwierdzono (nieusuni¢te po wykonaniu posadzki) kliny dgbowe migdzy
plytami Sciennymi i stropowymi, co dodatkowo spotegowato efekt dziatania zamoczonych
parkietow.

W jednym z analizowanych obiektow mieszkalnych na przelomie zimy i wiosny
w 1996 roku, w bardzo wielu mieszkaniach potozonych na najwyzszych kondygnacjach
wystapito zamakanie stropow (sufitow). Na konstrukcj¢ rozpatrywanych stropodachéw
sktadaty si¢ stropy najwyzszej kondygnacji, wentylowana przestrzen oraz konstrukcja
przekrycia w postaci pltyt panwiowych na $ciankach azurowych.

Przyczyn powyzszego zjawiska zaczg¢to poszukiwaé¢ w dokumentacji projektowej
obiektu. W dokumentacji znaleziono btad polegajacy na zaprojektowaniu paroizolacji
w postaci 1 warstwy papy uktadanej luzem na stropie najwyzszej kondygnacji, gdzie z kolei
obowiazujace w tym czasie warunki techniczne [13] nakazywaty wykonanie paroizolacji z
papy asfaltowej przyklejonej do podktadu i sklejonej na 5 cm zaktadach lepikiem
asfaltowym.

Ogledziny powierzchni dachowej nie wykazaty zadnych nieszczelnosci w przekryciu.
Stwierdzono réwniez, ze otwory wentylacyjne w $ciankach kolankowych sa drozne.
Natomiast badania przestrzeni pomig¢dzy stropem najwyzszej kondygnacji i pokryciem
dachowym wykazaly, Zze znajdujace si¢ na stropie ocieplenie w postaci welny mineralnej
jest znacznie zawilgocone, a paroizolacja nie wystepuje w jakiejkolwiek formie. Brak w/w
izolacji bylo bezposrednia przyczyna wystgpowania zawilgocenia sufitow mieszkan
potozonych na najwyzszej kondygnacji.

Czesta wada obiektow wielkoptytowych zlokalizowanych na jednym z lubelskich
osiedli jest korozja oraz deformacje ptyt balkonowych w wyniku oddziatywan atmosferycz-
nych, co zostato przedstawione na Rys 3.

Badania przeprowadzone na ptytach balkonowych wykazaty, ze $rednia grubos¢ otuli-
ny zbrojenia wynosi 5 mm, natomiast odpryski betonu miejscami osiagaja 1 cm. Balkony
zelbetowe wykonane zostaly bez opierzen blacharskich oraz bez izolacji poziomych, jako
prefabrykowane przytwierdzone do ,,marek” plyty stropowej poprzez spawanie. Nie sg w
jakikolwiek sposob zabezpieczone przed oddziatywaniami atmosferycznymi.

Stwierdzono, ze gtdéwnymi czynnikami odpowiedzialnymi za taki stan ptyt balkono-
wych sa nieprawidlowa (za mata) grubos$¢ otuliny zbrojenia, zastosowanie betonu o
nieprawidlowym uziarnieniu oraz jego niedogeszczenie. Czynniki te przyczynily si¢ do
wzrostu dynamiki procesu karbonatyzacji betonu oraz korozji spowodowanej agresywnym
dziataniem chlorkow zawartych w powietrzu.
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b)

—— ] N B i

Rys. 3. Uszkodzenia ptyt balkonowych: a) korozja lica ptyty balkonowej (1) i nierownomierny spadek
balkonow (2); b) odspojenie betonu od konstrukcji no$nej ptyty balkonowej (1), widoczna zaawansowana
korozja stali zbrojeniowej (2)

Przedstawiona na Rys. 4 korozja $cian pionowych dostawianych loggii jest spowodo-
wana tymi samymi czynnikami co wyzej opisanych plyt balkonowych. Na podstawie
obliczen statycznych pionowych $cian nosnych loggii wykazano natomiast, Ze przenosza
one bezpiecznie obcigzenia na wysokosci catego budynku i nie stwarzaja zagrozenia dla
bezpieczenstwa konstrukeji, pomimo odstonigtych pretéw zbrojeniowych. Zalecono jednak
natychmiastowa naprawe uszkodzonych elementdéw z wykorzystaniem zapraw zywicznych.

Rys. 4. Korozja sciany p1ohowj — filaru loggii

Kolejng awarig jest zapadanie si¢ prefabrykowanych ptyt dachowych (Rys. 5a)
o wymiarach 4,73m x 2,68m opartych na elementach murowanych $cian podtuznych
w obiekcie wzniesionym zgodnie z systemem OWT-67.

Stwierdzono, ze gtéwna przyczyna uszkodzenia byto wykonanie §cianek wsporczych z
materiatdéw niezgodnych z dokumentacja projektows (zamiast cegly dziurawki zastosowano
belit). Dodatkowo $cianki wsporcze wykonano w postaci stupkow (Rys. 5b), a nie jako
podparcie ciaggle. Niedbaly montaz ptyt dachowych wymusit konieczno$¢ wykonania
warstwy wyrownawczej o grubosci 1-5 cm do spowodowato dodatkowe obcigzenie dachu.

Obliczeniowa wypadkowa sit dziatajacych na Scianki wsporcze zewngtrzne o wartosci
50,5kN spowodowala powstanie naprgzen o wartoéci 0,75MPa, ktore przy obliczeniowe;j
nosnosci filarka, dla przyjetej wytrzymatosci gazobetonu f, = 6MPa oraz wytrzymatosci
zaprawy f,, = SMPa, rownej 1,16MPa nie spowodowaty zniszczenia podpor.

Uszkodzeniu ulegly natomiast podpory posrednie (wewnetrzne), na ktorych opieraty
si¢ plyty o rozpietosci 5,4m i 4,8 m. W tym przypadku wypadkowa sita dziatajaca na filarek
o wartosci 99,42kN spowodowala powstanie napr¢zen o wartosci 1,38MPa i tym samym
przekroczenie no$nosci S$cianki podpierajacej. Dodatkowymi czynnikami, znacznie
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wplywajacymi na obnizenie nos$nosci podpor, byto zawilgocenie gazobetonu powstate na
skutek nieszczelnego pokrycia dachowego i ubytki zaprawy w spoinach pomiedzy
elementami gazobetonowymi Nie wykonano rowniez prawidtowej wentylacji przestrzeni
stropodachu (niedrozne otwory w prefabrykatach — wada elementu prefabrykowanego).
Schemat oparcia ptyt na §ciankach podpierajacych przyjety do obliczen przedstawia Rys.6.

b)

Rys. 5. Uszkodzenie onstrukcji dachu: a) widok zapadnigtej ptyty dachowej . zmiazdzona $cianka
wsporcza pod ptyta dachowa

a) b)
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Rys. 6. Schemat oparcia ptyt dachowych na $ciankach wsporczych a) posredniej, b) zewngtrznej

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza uszkodzen budynkow wielkoptytowych wybudowanych
w latach 70-, 80-tych ubieglego wieku wykazala, ze obiekty te w funkcji czasu eksploatacji
wykazuja szereg wad technicznych, poczawszy od niegroznych spekan, po uszkodzenia
zagrazajace statyce calej konstrukcji.

Omowione w opracowaniu uszkodzenia sg wynikiem gléwnie bledéw montazowych
podczas wznoszenia obiektow. Nie tylko czynnik ludzki miat tutaj znaczenie, ale rowniez
owczesna jako$¢ wykonawstwa i produkcji elementéw prefabrykowanych wptywata na
pozniejsza ich degradacj¢. Niska jakos$¢ stosowanych materiatdéw (zar6wno betonu, jak
istali stosowanej na wieszaki) czgsto nieodpowiadajaca wytycznym zawartych
w dokumentacji projektowej, nieprawidlowy transport prefabrykatéw na budowg oraz
warunki skladowania powodowaly, ze elementy czesto jeszcze przed wbudowaniem
w obiekt byly uszkodzone.

W Polsce, w technologiach wielkoplytowych, wybudowano tacznie okoto 2,5 min
mieszkan. Biorac pod uwage fakt, Ze najstarsze tego typu obiekty osiagaja wlasnie wiek 50
lat mozna otrzyma¢ obraz oraz zakres problemow zwigzanych przede wszystkim
z prawidtowa diagnostyka powstatych uszkodzen jak i pézniejsza ich naprawa.
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Abstract: Developed in Poland systems of prefabricated residential buildings provide
an opportunity for an effective solution to the basic problem of the period of industrial
development which was the lack of an adequate number of apartments. Unfortunately, the
degree of realization of objectives due to numerous errors caused problems in the usage of
made objects. The paper provides an overview of the basic causes of failures and defects in
the prefabricated residential buildings, starting from the design stage, the conditions of
transport, assembly of components and ending with negligence resulting from their
improper use. The effects of neglect are shown in the examples of buildings from Lublin
and the surrounding area as one of the most common technical problems. An analysis of the
causes of the faults and their effects in the form of failure and damage of structural elements
was shown.

Keywords: Prefabricated residential buildings, design errors and execution errors



