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1. Podstawa opracowania

e Umowa zawarta pomiedzy Projektantem a Inwestorem

e Projekt termomodernizacji budynku mieszkalnego wielorodzinnego przy ul M. C.
Sktodowskiej 127 wraz z zabudowag balkonéw systemem Alumistr z maja 2014 roku.

e Ustawa z dnia 07.07.1994 Prawo budowlane (tj. Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z
pdzniejszymi zmianami),

e Instrukcja ITB 360/99: Badania i ocena betonowych ptyt warstwowych w budynkach
mieszkalnych,

e Instrukcja ITB 374/2002: Metodyka oceny stanu technicznego wielkoptytowych
warstwowych $cian zewnetrznych. Dodatkowe potaczenia warstwy fakturowej z
warstwa konstrukcyjng wielkoptytowych scian zewnetrznych,

e Aprobata techniczna ITB AT-15-8510/2016 ,taczniki wklejane Ceresit do wzmacniania
betonowych scian warstwowych”

e Zbigniew Dzierzewicz, @ Wtodzimierz  Starosolski  ,Systemy  budownictwa
wielkoptytowego w Polsce w Latach 1970-1985”

e Polskie normy budowlane a w szczegdlnosci:

- PN-EN 1991-1-1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogdline.
Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenie uzytkowe w budynkach.
- PN-EN 1991-1-4: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdline.
Odd:ziatywania wiatru.
- PN-B-03264:2002/Ap1:2004 Konstrukcje betonowe, zelbetowe | sprezone -
Obliczenia statyczne i projektowanie
e Obowigzujace polskie normy oraz przepisy budowlane.

2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt wzmocnienia $cian warstwowych w obrebie
elewacji potudniowej (balkonowej) budynku przy ul. Marii Sktodowskiej-Curie 127 w
Piekarach Slaskich.

3. Opis stanu istniejgcego

Przedmiotowy obiekt to budynek mieszkalny wielorodzinny wykonany w technologii
Systemu Budownictwa Wielkoptytowego FABUD-T. Obiekt posiada X kondygnacji
nadziemnych oraz przyziemie. Catos¢ sktada sie z dwdch segmentdw oddzielonych dylatacja
na catej wysokosci. Do wewnatrz kazdego segmentu prowadzi jedna klatka schodowa
usytuowana na elewacji pétnocnej.

Poprzeczny ukfad konstrukcyjny Scian nosnych w rozstawie co 600 cm, podtuzny w
rozstawach 600, 360 i 240 cm. Fundamenty w postaci taw fundamentowych. Sciany
przyziemia jednorodne zelbetowe gr. 20 cm. Sciany zewnetrzne nosne tréjwarstwowe gr. 25
cm (6+4+15) - $ciany szczytowe oraz 22 cm (6+4+12) — $ciany podtuzne. Sciany zewnetrzne z
warstwg ostonowg z ptyt azbestowo-cementowych ACEKOL, montowanych na ruszcie
drewnianym 38x63 mm co 80 cm, z wypetnieniem z wetny mineralnej. Stropy wykonano jako
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ptyty zelbetowe sprezone w rozstawie 600 cm. Schody zelbetowe prefabrykowane.
Stropodach z ptyt panwiowych gr. 24 cm. Sciana frontowa oraz $ciany szczytowe ocieplone.

4. Wzmocnienie konstrukcji scian

Ze wzgledu na planowane docieplenie elewacji potudniowej budynku warstwe
fakturowg sScian zewnetrznych nalezy wzmocnic.

Brak odpowiedniej otuliny betonowej powoduje zmniejszenie nosnosci wieszakdéw
stalowych, a postepujgca korozja wzerowa zmniejsza przekrdj czynny zbrojenia. W wyniku
czego wieszaki stalowe stajg sie nie nos$ne. Brak odpowiedniego mocowania warstwy
fakturowej do $cian nosnych moze spowodowaé oderwanie sie tejze warstwy od
powierzchni budynku. Zaleca sie wykonanie dodatkowego kotwienia $cian fakturowych.

Przed przystgpieniem do ocieplenia i kotwienia scian nalezy uzupetni¢ brakujace
uszczelnienia ptyt kitami trwale plastycznymi. Nalezy uzupetnié¢ uszczelnienia ptyt w celu
uniemozliwienia penetracji wod opadowych wewnatrz ptyt warstwowych.

4.1. Opis konstrukgcji scian budynku

Rys. 1. Typowa plyta warstwowa
1 — warstwa fakturowa, 2 — warstwa ocieplajaca, 3 — warstwa nosna, 4 — wieszak

Warstwa betonowa wewnetrzna jest wykonana z betonu C12/15 (B15) (Rw 200 lub
250) — na obwodzie ptyty i przy otworach okiennych zbrojona w postaci drabinek z 208 mm,
stanowigca podstawowy element nosny $ciany, zamocowana jest w konstrukcji nosnej
budynku przez stalowe obetonowane ztgcza. Z punktu widzenia trwatosci, warunki pracy tej
warstwy mozna okresli¢ jako dobre. Nie podlega ona bezposrednio oddziatywaniu czynnikéw
atmosferycznych. Od strony wewnetrznej warunki eksploatacji sg state przy niskim
zawilgoceniu, od strony zewnetrznej ptyta styka sie z materiatem ocieplenia — wetng
mineralng. Warstwa ta znajdujaca sie po zewnetrznej stronie warstwy nosnej jest wykonana
z wetny mineralnej, ktdra jest materiatem porowatym wymagajgcym ostoniecia przed
uszkodzeniami mechanicznymi i zawilgoceniem. Warstwa ocieplajgca poczatkowo
zapewniata podstawowg izolacyjnos¢ cieplng Sciany, jednakze w wyniku zawilgocenia i
zamakania woda opadowg ulegta znacznej degradacji. Ocieplenie ostania zewnetrzna
fakturowa ptyta betonowa. Kolejnym zadaniem ptyty fakturowej jest ochrona przed korozja
stalowych tgcznikéw — wieszakow — tgczgcych warstwy ptyty, prawidtowa otulina wieszakdow
wynosi okoto 15 mm, a szpilek okoto 20 mm.

Warstwy ptyt potgczone sg metalowymi tgcznikami przedstawionymi na rysunku,
ktére majg umozliwi¢é w miare swobodne odksztatcanie pod wptywem temperatury i
przenosié obcigzenie od warstwy zewnetrznej — fakturowej.
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Jako faczniki stosowane s3:

- wieszaki metalowe w ksztatcie petli zblizonej do tréjkata, wykonane z pretéw stalowych i
przechodzace przez wszystkie warstwy ptyty. Wspodtpracujg ze zbrojeniem piyt przez
zakotwienie za pomocg pretdw poprzecznych. Potgczenie zagwarantowane jest przez
odpowiednie uksztattowanie wieszakdéw.

- szpilki z drutu stalowego o $rednicy 3,5 do 4,5 mm, majgce ksztatt wydtuzonego ,U”. Sg
usytuowane obwodowo w ptycie i wokdét otworéw okiennych w liczbie kilkunastu do
kilkudziesieciu sztuk, spetniajg funkcje stabilizujagcg warstwe zewnetrzng ptyty oraz
przenoszgy obcigzenia od ssania wiatru.

Najbardziej narazone na degradacje sg tgczniki warstw i to one decydujg o trwatosci catej
Sciany. Te elementy sg praktycznie niewymienialne a jedynym sposobem poprawy ich
nos$nosci jest dodatkowe kotwienie tgcznikami systemowymi.

o

| |
| |
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Rys. 2. Schemat mocowania wieszaka w warstwie fakturowej
a — przy produkgji piyt do dotu warstwa fakturowa, b — przy produkeji plyt do gory warstwa fakturowa;
1 — warstwa fakturowa, 2 — warstwa ocieplajaca, 3 — warstwa nosna, 4 — siatka zbrojeniowa, 5 — pr¢t
kotwiacy ¢ 8 mm, /=300 mm

2

4.2. Analiza stanu konstrukcji $ciany

Trwatos¢ wieszakow ze stali zwyktych i stali zwyktych ocynkowanych — stwierdzonych
w badanych scianach — szacowano przy projektowaniu na 20-40 lat. Ocena ta opierata sie na
zatozeniu, ze materiat izolacyjny w ptytach bedzie silnie zawilgocony w wyniku
przedostawania sie wdéd opadowych przez ztgcza. Zawilgocenie powoduje dodatkowo para
przenikajaca z mieszkan przez $ciany. Srednia szybko$é korozji stali w zawilgoconej wetnie
mineralnej wynosi 0,039 mm/a. Na tej podstawie szacunkowy bezpieczny czas uzytkowania
wieszakdw P8 ze stali zwyktej wynosi maksymalnie 50 lat. Na podstawie obserwacji
podobnych budynkdéw stwierdzono, ze korozja stali wieszakow ma charakter nalotowy lub
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wzerowy lokalnie na gtebokos¢ 0,5 mm - wskazuje jednoznacznie na postepujacy proces
korozji zbrojenia tgcznikéw.

Biorgc pod uwage stopien korozji wieszakdw w najblizszych latach moze wystgpic
zagrozenie bezpiecznej eksploatacji budynku w postaci pekania ptyt, a w skrajnych
przypadkach przesunieé, przemieszczen, wychylen z lica Sciany lub nawet odpadniecia ptyt
fakturowych.

Na podstawie kompleksowych badan przeprowadzonych w catej Polsce przez Instytut
Techniki budowlanej na ponad 800 ptytach $ciennych mozna badania uzupetni¢ o
nastepujace dane statystyczne:

- w 17% ptyt stwierdzono brak pretéw kotwigcych,

- w 37% ptyt zamiast zalecanych pretéw @8 stosowano prety o zanizonej lub zawyzonej
Srednicy,

- w 26% ptyt stwierdzono brak bezposredniego krzyzowania pretéw i wieszakdw,

- w 20% ptyt stwierdzono ukos$ne utozenie pretéw kotwigcych, ktére powinny byé utozone
prostopadle w stosunku do ptaszczyzny wieszaka.

4.3. Wnioski i zalecenia wzmocnienia faczen scian warstwowych

Po przeprowadzonej analizie stanu konstrukcji Scian stwierdzono jednoznacznie, iz
mocowanie warstwy fakturowej w $cianach warstwowych wymaga wzmocnienia.

Zuzycie techniczne tacznikdw mocujacych warstwy fakturowe w $cianach
warstwowych w budynku uzytkowanym przez trzy dekady jest wedle szacunkdw
projektowych na poziomie min. 75%. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na zuzycie
techniczne jest niedostateczne uszczelnienie faczen ptyt, powodujgce zamakanie $cian i
potegujace korozje.

Ptyty w  procesie termomodernizacji  zostang obcigzone  materiatem
termoizolacyjnym, klejem oraz wyprawg tynkarska powodujgcymi zwiekszenie naprezen w
wieszakach.

Zaktadajac, ze budynek ma zosta¢ poddany kompleksowej termomodernizacji i
uzytkowany przez min. kilkadziesiagt lat zuzycie techniczne facznikéw przekroczytoby 100% i
zagrozito bezpieczenstwu konstrukgji.

W zwigzku z powyzszym niezbednym jest wzmocnienie tgcznikdw mocujacych
warstwy fakturowe w S$cianach warstwowych w stopniu umozliwiajgcym bezpieczne
uzytkowanie budynku przez min. pdét wieku. Wzmocnienie tgczen jest dodatkowo
warunkowane wynikami przeprowadzonych badan, z ktérych wynika, ze korozji ulega
zaréwno beton jak i zbrojenie ptyt.

W celu wzmocnienia i naprawy prefabrykowanych ptyt Sciennych w systemach
wielkiej ptyty, aby zwiekszyé ich zywotnos$é¢ i zabezpieczy¢é nowe powtoki izolacyjne i
elewacyjne przed pekaniem, nalezy dokonaé¢ wzmocnien potgczenia istniejgcych ptyt
elewacyjnych z warstwg nosng. Zalecanym rozwigzaniem jest system firmy Ceresit. Zaleta
tego systemu jest prosta technologia montazu, nie wymagajgca od wykonawcy stosowania
specjalistycznych urzadzen ani wymysinych technik monterskich. Liczba fgcznikdow zostata tak
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dobrana, aby zapewni¢ przeniesienie petnego ciezaru istniejacej ptyty fakturowej i starej

izolacji ptyty, oraz projektowanego docieplenia ptyty.

4.4, Opis systemu wzmocnien kotwami CERESIT

Ponizszy rysunek przedstawia schemat proponowanego wzmocnienia warstwy

fakturowej w $cianie warstwowej wg systemu Ceresit.

Legenda:

A

her — minimalna gtebokos¢ zakotwienia — 60 mm

a1 — grubos¢ warstwy fakturowej sciany warstwowej —
60 mm

3

az - grubo$é izolacyjnej sciany warstwowej — 40 mm

e

s
i
Y
1

/.
/

1. Zywica Patex CF900 / m
2. Tuleja siatkowa p
3. Nagwintowany pret stalowy M20 A4
4. Nakretka i podktadka - s
hmin = 60 mm ,al a2 80(150)
7 L 7 7

4.5. Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe kotew projektowanych
Nosnosc¢ facznikdw w systemie Ceresit przyjeto zgodnie z danymi zawartymi w
aprobacie technicznej ITB AT-15-8510/2016 ,t3czniki wklejane Ceresit do wzmacniania

betonowych $cian warstwowych” oraz danymi producenta.

Obcigzenia ciezarem wtasnym elewacji przyjeto na podstawie badan oraz instrukcji

Instytutu Techniki Budowlanej w nastepujgcych wartosciach:
- grubo$¢ starej izolacji ptyty: 400 mm (wetna mineralna)
- grubos$¢é warstwy elewacyjnej: 60 mm
- grubosé nowej warstwy izolacji: 120 mm (styropian)
- grubos$é nowej warstwy tynku: 15 mm

Obliczen dokonano zgodnie z PN-EN 1991-1-1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-
1: Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenie uzytkowe w

budynkach.
Zestawienie zewnetrznych obcigzen
ZESTAWIENIE OBCIAZEN STALYCH DZIAtAJACYCH NA PLYTY
o Grubos¢ Ciezar Obcigzenie Wspét. Ot.Jciaignie
Lp. Wyszczegdlnienie warstwy (KN/m?] charakt. obciazenia obliczeniowe
[m] [kN/m?] 2 [kN/m?]

1 2 3 4 5 6 7
Obciazenia state

1 | Tynk wraz z warstwa klejowg 0,015 19,0 0,29 1,35 0,38

2 | Styropian gr.12cm 0,120 0,45 0,05 1,35 0,07

3 | Ptyta fakturowa 0,060 21,0 1,26 1,35 1,70

4 | Warstwa starej izolacji w ptycie 0,040 0,8 0,03 1,35 0,04

Razem g1, kN/m? 1,63 - 2,20
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Ciezar poszczegdlnych ptyt
BUDYNEK: UL. M. SKEODOWSKIEJ-CURIE 127, PIEKARY §LASKIE
Wymiary ptyty VZZ\T;?:V Pow. Powierzchnia bei i
Oznaczenie [m] . otworéw ptyty [m2] Obcigzenie | Wspdtczynnik 0 clazenie
Lp. okiennego [m] A o Obliczeniowe
ptyt okiennych charak. [kN] obciagzenia [KN]
szer. wys. wys. szer. [m2] brutto | netto
1,40 | 1,70
1 Ptytal | 6,00 | 2,80 4,76 16,80 | 12,04 19,75 1,35 26,66
1,40 | 1,70
Obliczenie ilosci potrzebnych tacznikéw firmy CERESIT
BUDYNEK: UL. M. SKtODOWSKIEJ-CURIE 127, PIEKARY SLASKIE
CERESIT CF900 x M20
Powierzchnia Obcigzenie Wytrzymatosé Przyjeta
. netto (po odjeciu . d . y. y . Obliczeniowa . yJ,e,
Lp. | Oznaczenie ptyt , Obliczeniowe obliczeniowa S ilos¢
otworow [kN] Kotwy 820 ilos¢ kotew kotew
okiennych [m2] y
1 Ptyta 1 12,04 26,66 7,00 3,81 4

Do obliczen przyjeto kotwy Ceresit CF900xM20 mocowane na zywicy, o dopuszczalnym ugieciu kotwy do
5mm, mocowane w $cianie nosnej na dtugosci min 60 mm.

ZESTAWIENIE tACZNIKOW

BUDYNEK: UL. M. SKtEODOWSKIEJ-CURIE 127, PIEKARY SLASKIE

CERESIT CF900 x M20
Powierzchni
. OWIe.rZC. nia nett{o (po y llo$¢ potrzebnych tacznailosé
Lp. Oznaczenie ptyt odjeciu otworéw llos¢ ptyt
. ) kotew potrzebnych kotew
okiennych [m?]

1 Ptyta 1 12,04 20 4 80

80

Catkowita ilos¢ kotew potrzebna do wzmocnienia elewacji potudniowej (balkonowej)

budynku zlokalizowanego przy ul. Marii Sktodowskiej-Curie 127 w Piekarach Slaskich wynosi
80 szt.

4.6. Technologia osadzania kotew wzmacniajgcych

Do obliczen przyjeto kotwy Ceresit CF900xM20 mocowane na zZywicy, przy
ograniczeniu przemieszczenia do 5 mm, mocowane w $cianie nosnej na dtugos$ci min. 60
mm.

Przyjeto procedure technologiczng zgodng z zasadami systemu. Kotwa Ceresit z
aprobatg ITB AT-15-8510/2016. Kotwy CERESIT o srednicy ®20 i dtugosci min 180 mm nalezy
osadza¢ metoda wklejania za pomocg zywicy. Miejsca kotwienia okreslono zgodnie z
zaleceniami producenta i oznaczono na rysunkach.
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Zaleca sie, aby przed dokonaniem zamdwienia wykonawca wykonat probe i doktadnie

okreslit poprzez wykonanie odwiertow probnych i pomiardw grubosci wszystkich warstw
Sciany.
Warunki wykonania robot

— Roboty wzmochieniowe rozpoczaé po demontazu azbestu oraz oktadziny z blachy.

- Roboty wzmocnieniowe muszg by¢ wykonywane pod nadzorem osoby posiadajacej
uprawnienia budowlane minimum wykonawcze w specjalnosci konstrukcyjno-
budowlanej bez ograniczen.

- Prace wzmocnieniowe nalezy zleca¢ specjalistycznej firmie posiadajgcej referencje
przy wykonywaniu podobnych robdt, odpowiedni, atestowany sprzet oraz
przeszkolonych pracownikow.

- Materiaty uzyte w potaczeniach powinny by¢ dopuszczone do stosowania
wymaganymi swiadectwami zgodnosci, atestami oraz certyfikatami.

- Prace wzmocnieniowe zewnetrznych $cian ostonowych zaleca sie prowadzi¢c w
temperaturze warstwy fakturowej $ciany oraz otoczenia:

= maksymalna + 25[°C]
= minimalna +5[°C]

- Przed rozpoczeciem odwiertéw na kolejnych elewacjach za kazdym razem nalezy
dokona¢ pomiaru rzeczywistej grubosci losowo wybranych ptyt warstwowych. W
przypadku wystgpienia odchytek tacznej grubosci ptyty nalezy dokonaé konsultacji z
inspektorem nadzoru lub projektantem.

Wiercenie otworéw na kotwy

- Oznaczenie miejsc wiercenia - wedtug wytycznych projektowych min. 10 cm od
istniejgcych wieszakéw,

- Wykonaé poziome odwierty klasyczng technikg udarowg z wierttem o ostrzu z
weglikdw spiekanych lub technika diamentowg z wierttem koronowym o ostrzu
diamentowym chtodzonymi wodga (wiercenie ,,na mokro”), przy czym w warstwie
izolacji termicznej $ciany warstwowej odwierty nalezy wykonywaé ,na sucho”
(okresowy brak chtodzenia wiertta w celu zminimalizowania zawilgocenia
wewnetrznego ocieplenia w ptycie warstwowej). Podczas wiercenia ,na mokro”
stosowac odsysanie wody chfodzacej wiertto z zapewnieniem jej odptywu poza
elewacje.

- Po wykonaniu odwiertéw sprawdzié ich srednice i gteboko$¢ w warstwie fakturowe;j i
nosne;.

- W zwigzku z tym, iz grubos¢ ptyt jest zmienna kazdorazowo przy wykonywaniu
odwiertéw zaleca sie sprawdzac tgczng grubosé warstwy fakturowej i ocieplajacej
Sciany warstwowej, aby uzyska¢ wymagang dtugosc¢ zakotwienia i nie przewiercic sie
do pomieszczen w budynku.

- W przypadku ewentualnego nawiercenia niewtasciwego otworu nalezy wykonaé
nowy otwér, w odlegtosci odpowiadajgcej co najmniej dwukrotnej gtebokosci otworu
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wadliwego. Zle wykonane otwory w warstwie noénej wymagajg wypetnienia ich
zaprawag zywiczna.

Osadzanie kotew

Doktadnie oczysci¢ otwor z kurzu, pytu i innych substancji obnizajacych przyczepnosc
zaprawy zywicznej 2 razy przedmuchujgc otwdr pompka, nastepnie 2 razy czyszczac
szczotkg ruchami posuwisto-zwrotnymi, po czym ponownie 2 razy przedmuchujgc
pompka, 2 razy czyszczac szczotka i 2 razy przedmuchujgc pompka.

Wprowadzi¢ do prawidtowo oczyszczonego otworu w warstwie nosnej i izolacyjnej
zaprawe zywiczng i centrycznie osadzi¢ wykonujgc obrét preta o 360°, a nastepnie
przez otwér w precie stalowym wypetni¢ wywiercony otwér do wyptyniecia w
warstwie fakturowej i wykonac¢ obrét preta o 720° — przestrzega¢ odpowiedniej
temperatury i czasdw wigzania zywicy.

Nalezy przestrzega¢ odpowiedniej temperatury i czasdw wigzania zywicy.

UWAGI:

1. Konstrukcje i grubosci warstw oraz ilos¢ i wymiary ptyt warstwowych nalezy
potwierdzi¢ przed dokonaniem zamdwienia facznikéw wklejanych. Jesli
konstrukcja ptyt okaze sie inna niz zatozona w dokumentacji nalezy skontaktowac
sie z projektantem.

2. Podczas prac nalezy stosowac sie do zalecen producenta systemu.
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