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Aspekty konstrukcyjne

modernizacji funkcjonalnej
budynkow wielkoptytowych

Structural aspects of functional modernization for prefabricated buildings

udynki wielkoptytowe wybudowane w latach 1960 — 1990
sq obiektami, ktére obecnie wymagajq dostosowa-
nia do aktualnych wymagan uzytkowania budynkéw
nowo wznoszonych. Zakres kompleksowej moder-
nizacji budynkow wielkoptytowych obejmuje problematyke
trwatosci [12] i termomodernizaciji [3] oraz aspekty konstruk-
cyjne zwigzane z likwidacjg uszkodzen spowodowanych wa-
dami wykonawczymi [8, 9, 11], a takze poprawg parametréw
funkcjonalno-uzytkowych [6, 13, 14].

Problem modernizacji budynkéw wielkoptytowych w uje-
ciu globalnym zostat podjety przez Instytut Techniki Budow-
lanej w 1999 r. [1], a jego reasumpcja dotyczaca dostoso-
wania do wspotczesnych wymagan techniczno-uzytkowych
jest zawarta w 12 zeszytach Poradnika ITB [5]. Moderniza-
cja budynkow wielkoptytowych w Polsce dotyczyta prak-
tycznie jedynie termomodernizacji [15, 16], ktdra jest obje-
ta od 1996 r. Rzgdowym programem wspierania inwestycji
energooszczednych. Doswiadczenia wskazuja, ze w wielu
przypadkach cele termomodernizacji nie zostaty osiggnie-
te, gdyz realizacje te obarczone sg wadami wykonawczy-
mi [7, 10].

W procesie modernizacji budynkow wielkoptytowych wy-
stepuje niejednokrotnie potrzeba wykonania nowych otwo-
réw komunikacyjnych w $cianach nosnych. W zaleznosci
od potrzeb szerokos$¢ otworow moze wynosi¢ od 0,9 m
w przypadku nowych drzwi wewnetrznych, az do szeroko-
$ci mozliwie najwiekszej przy powiekszaniu otwartej prze-
strzeni, np. tzw. otwarcie kuchni na salon. Istnieje rowniez
potrzeba dostosowania istniejgcych otworéw drzwiowych
do wymagan oséb niepetnosprawnych. Podstawy teoretycz-
ne oraz zalecenia techniczne dotyczace wykonania nowych
otworéw w scianach konstrukcyjnych budynkéw wielkopty-
towych podane sg w Poradniku ITB nr 385/2003 [2]. Wyko-
nanie nowych otworéw wymaga indywidualnej analizy obli-
czeniowej dotyczacej redystrybucji naprezen w konstrukgc;ji
nosnej budynku. W artykule przedstawiono wyniki takiej ana-
lizy w scianach nosnych 5-kondygnacyjnego budynku wiel-
koptytowego (system W-70), po wykonaniu w jednej Scianie
poprzecznej wielu nowych otworéw o zmiennej szerokosSci.
Przedstawiono takze, do dyskusji, przyktad obliczenia wy-
tezenia skrajnego pasma $ciany nosnej traktowanej, zgod-
nie z zatozeniami projektowymi, jako $ciana nieusztywnio-
na wzdtuz krawedzi pionowej oraz z uwzglednieniem jej
usztywnienia przez warstwe nosng sciany ostonowej ZWO.

* Politechnika Krakowska

Analiza obliczeniowa

Przeprowadzona analiza dotyczy poprzecznej $ciany no-
$nej (1) pieciokondygnacyjnego budynku wielkoptytowego
wybudowanego w systemie W-70 (rysunek 1). Obliczenia
przeprowadzono na przestrzennym modelu MES, bazuja-
cym na dwuwymiarowych elementach skonczonych ptytowo-
-tarczowych. Model wykonano dla segmentu budynku obej-
mujgcego 5 kondygnacji nadziemnych prefabrykowanych
i jedng podziemnag monolityczng. W modelu uwzgledniono re-
dukcje sztywnosci ztgczy elementéw prefabrykowanych
na podstawie wytycznych zawartych w pracy [4]. Przyjeto
kombinacje obcigzen uwzgledniajaca obcigzenia state oraz
zmienne (obciazenie uzytkowe i obcigzenie $niegiem).

Nowe otwory sg zlokalizowane w $cianie (1) nadziem-
nych kondygnaciji, w osi traktu szeroko$ci 5,4 m, pomiedzy
$ciang usztywniajaca (2) i Scianami ostonowymi (3). Przyje-
to zmienng szerokos¢ otwordéw 0,9 — 2,4 m, zwiekszajac je
stopniowo co 0,3 m, a wysokos$¢ otworéw — 202 cm. Do ob-
liczen przyjeto beton klasy C12/15 o wytrzymatos$ci na $ci-
skanie w konstrukcji niezbrojone;j fcd_pl =6,86 MPa (y. =14,
O = 0,8) oraz o wytrzymatosci na rozcigganie w konstrukgcji
niezbrojonej f,, , = 0,63 MPa (v, = 1,4; o, = 0,8). Nie
uwzgledniano zmiany parametrow betonu wynikajacej z je-
go wieku. Przeanalizowano redystrybucje rozktadu naprezen
Sciskajgcych w kierunku pionowym w potowie wysokosci

Rys. 1. Fragment kondygnacji powtarzalnej modelu obliczeniowe-
go: 1 — analizowana S$ciana nosna (W) z zaznaczonym nowym
otworem; 2 —$ciana usztywniajaca (W) prostopadla do analizowa-
nej Sciany; 3 — Sciany oslonowe (ZWO); 4 — linia przekroju, w kto-
rym wykonano wykresy naprezen pokazane na rysunku 2
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$ciany na parterze — przekroj (4) oraz gtdéwnych naprezen
rozciggajacych w strefie nadproza projektowanego otworu.
Analiza dotyczyta stanu przed modernizacja (z jednym otwo-
rem drzwiowym pomiedzy Scianami usztywniajagcymi) oraz
stanu po wprowadzeniu dodatkowych otworéw o zmiennej
szerokosci, w kondygnacjach nadziemnych, w trakcie po-
miedzy Sciang usztywniajgca (2) i Scianami ostonowymi (3).

Rozktady naprezen Sciskajgcych w kierunku pionowym
w Scianie (1), przed modernizacja i po modernizacji polega-
jacej na wykonaniu otworéw w nadziemnych kondygnacjach,
przedstawiono na rysunku 2. W analizowanym przypadku,
zaréwno przed modernizacjg, jak i po modernizacji, najwiek-
sze naprezenia wystepujg w skrajnym pasmie, w trakcie po-
miedzy $ciang usztywniajaca (2) i scianami ostonowymi
ZWO (3). Spowodowane jest to kierunkiem rozpigcia stro-
péw w traktach przylegtych do analizowanej $ciany (1) oraz
krawedziowym obcigzeniem przekazywanym ze $cian osto-
nowych ZWO (3). Widoczna na wykresie nieciggto$¢ warto-
$ci naprezen, w strefie ztagcz pionowych (linia przerywana),
jest efektem przyjecia w modelu redukcji sztywnosci na
$cinanie w ztgczach pionowych. Po wykonaniu otworéw ob-
serwujemy wzrost naprezen praktycznie tylko pomiedzy
otworem drzwiowym istniejgcym i scianami ZWO (3). Naj-
wiekszy wzrost jest w pasmie skrajnym, pomiedzy nowym
otworem i ztagczem pionowym ZWO-W-ZWO (3).
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Rys. 2. Rozklad naprezen $ciskajacych w kierunku pionowym
[MPa] na szerokosci Sciany [m], przy zmiennej szerokosci otwo-
ru. Liniami przerywanymi zaznaczono lokalizacj¢ zlaczy piono-
wych z dochodzacymi $cianami prostopadlymi

W przypadku prawidtowej wspotpracy scian w umonoli-
tycznionym zigczu pionowym ZWO-W-ZWO, $ciana ZWO
moze mieé¢ korzystny wptyw na nosnos¢ pasma s$ciany
W przez usztywnienie jego krawedzi. Zgodnie z p. 12.6.5.1
PN-EN 1992-1-1:2008 sciany ZWO o niewadliwych ztaczach
mozna uwazac za sciany usztywniajgce, poniewaz:

e grubos$¢ warstwy nosnej sciany ZWO (usztywniajacej)
wynosi 8 cm i jest wieksza niz potowa 15 cm grubosci
usztywnianej sciany nosnej W;

e Sciana usztywniajgca ma takg samg wysokos¢ jak
usztywniana $ciana nosna Wi,

e otwory w $cianach ZWO znajduja sie poza dtugoscig Scia-
ny rowng 1/5 wysokosci w $wietle usztywnianej $ciany W.

W przypadku wadliwie wykonanych ztaczy pionowych
ZWO-W-ZWO, np. rysy strukturalne, [9, 11] nalezy pomi-
ja¢ wspotprace pasma $ciany W ze scianami ostonowymi
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ZWO i traktowac to pasmo jako nieusztywnione wzdtuz kra-
wedzi pionowej zgodnie z PN-EN 1992-1-1:2008.

W celu poréwnania obliczono wytezenie analizowanej
Sciany nosnej (1), jako usztywnionej jedynie wzdtuz dwdch
poziomych krawedzi przez stropy (bez usztywnienia krawe-
dzi pionowej) oraz alternatywnie, jako usztywniong dodatko-
wo wzdtuz pionowej krawedzi przez sciane ZWO. Oblicze-
nia nosnosci $ciany przeprowadzono z uwzglednieniem
wptywu efektéw Il rzedu przy uzyciu metody uproszczone;j
obliczania $cian niezbrojonych wg PN-EN 1992-1-1:2008.
Przyjeto parametry geometryczne Sciany systemowej oraz
warto$¢ mimosrodu catkowitego e, , = 20 mm. W celu spraw-
dzenia maksymalnie wytezonych pasm $ciennych, przy za-
tozeniu braku usztywnienia krawedzi pionowej oraz przy je-
go uwzglednieniu, rozpatrzono pasmo $ciany szerokosci 1 m
o0 maksymalnych naprezeniach $rednich oraz pasmo
0 zmiennej szerokosci — od krawedzi nowego otworu do kra-
wedzi zewnetrznej. Wyniki obliczen wytezenia $ciany przed-
stawiono na rysunkach 3 i 4.

W przypadku $ciany nieusztywnionej wzdtuz krawedzi piono-
wych najbardziej wytezonym pasmem $ciany jest pasmo o naj-
wiekszych srednich naprezeniach. W przypadku Sciany usztyw-
nionej wzdtuz krawedzi pionowej wytezenie pasma zalezy nie
tylko od wartosci naprezen, lecz takze jest zwigzane z jego od-
legtoscig od usztywnionej krawedzi. Przy zatozeniu braku wspot-
pracy sciany ZWO dopuszczalna szerokos¢ nowego otworu
w osi $ciany, ze wzgledu na wytezenie strefy miedzy stropami,
wyniosta 1,2 m (rysunek 3, wykres a). Przy uwzglednieniu wspot-
pracy $ciany ZWO dopuszczalne okazato sie wykonanie otwo-
ru o szerokosci réwnej 2,1 m (rysunek 4, wykres b).
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Rys. 3. Wartosci wytezenia pasma Sciany no$nej o maksymalnych
Srednich pionowych naprezeniach $ciskajacych, w zaleznoSci
od szerokoS$ci otworu: a) bez uwzglednienia usztywnienia piono-
wej krawedzi $ciany; b) z uwzglednieniem usztywnienia pionowej
krawedzi $ciany
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Rys. 4. Warto$ci wytezenia pasma $ciany no$nej o zmiennej szero-
kosci, w zaleznoS$ci od szeroko$ci otworu: a) bez uwzglednienia
usztywnienia pionowej krawedzi $ciany; b) z uwzglednieniem
usztywnienia pionowej krawedzi Sciany



W dalszej kolejnosci wykonano obliczenia ze wzgledu
na wytezenie strefy nadproza nowego otworu w Scianie (1)
— rysunek 1. W obliczeniach nie uwzgledniono wspotpracy
przy zginaniu strefy nadprozowej sciany z wiencem zelbe-
towym. Maksymalng dopuszczalng szeroko$¢ otworu w Scia-
nie ustalono z warunku nieprzekroczenia przez naprezenia
gtébwne wytrzymatosci na rozcigganie betonu w konstrukcji
niezbrojonej. W analizowanym przypadku dopuszczalna
szerokos¢ otworu wyniosta 0,9 m, co stanowi wieksze ogra-
niczenie szeroko$ci nowego otworu niz ze wzgledu na wy-
tezenie strefy miedzy stropami. W przypadku otworéw
0 wiekszej szerokosci konieczne jest zaprojektowanie
wzmochienia cze$ci nadprozowej.

WhiosKi

Na bezpieczenstwo konstrukcji budynku wielkoptytowego,
po wprowadzaniu nowych otworéw w scianach nosnych,
poza szerokoscig otworow istotny wptyw ma ich lokalizacja
w rzucie (odlegtos¢ od wolnych krawedzi $cian oraz od $cian
prostopadtych). Sciany prostopadte do $ciany z projektowa-
nymi nowymi otworami petnig dwie podstawowe funkcje.
Pierwsza z nich jest wspotpraca przy przekazywaniu obcia-
zen, a mianowicie przejecie czesci obcigzen ze stropu bez-
posrednio nad rozpatrywanymi $cianami oraz wspotpraca
przy przejeciu sit $ciskajacych z kondygnacji powyzej. Dru-
ga jest funkcja usztywnienia rozpatrywanego pasma scien-
nego. Pierwsza z wymienionych funkcji petniona jest jedy-
nie przez $ciany nosne. Rozpatrujgc drugg funkcje scian
prostopadtych — czyli role $cian usztywniajacych, dopusz-
czalne jest wziecie pod uwage warstwy nosnej Sciany osto-
nowej ZWO (system W-70). Uwzglednienie wspotpracy $cia-
ny ostonowej znacznie zwieksza nosnos¢ usztywnionej Scia-
ny nosnej W i umozliwia wykonanie nowych otworéw o wiek-
szej szerokosci i pozostawienie wezszego przykrawedziowe-
go pasma $ciany nos$nej. Stwierdzenie mozliwosci uwzgled-
nienia wspotpracy Sciany ostonowej nalezy kazdorazowo
do projektanta konstrukcji, po ocenie jakosci prefabrykatu
$ciany nosnej W, warstwy nosnej sciany ZWO oraz ziacza
ZWO-W-ZWO, na podstawie ekspertyzy wykonanej indywi-
dualnie dla konkretnego obiektu. W szczegdlnych przypad-
kach korzystna moze okaza¢ sie odpowiednia naprawa zia-
cza w celu usztywnienia krawedzi Sciany nosnej [8], w kt6-
rej planowany jest otwor w sgsiedztwie $ciany zewnetrznej.

W przypadku uwzgledniania usztywnienia Sciskanej $cia-
ny nosnej, pasmem decydujgcym o jej wytezeniu moze by¢
pasmo o wyzszych naprezeniach srednich zlokalizowane bli-
zej krawedzi usztywnionej lub pasmo o nizszych napreze-
niach $rednich, lecz zlokalizowane dalej od krawedzi usztyw-
nionej. Ponadto nalezy zwraca¢ uwage na to, ze $ciana no-
$na, w ktorej jest projektowany nowy otwoér, moze réwniez
petni¢ funkcje Sciany usztywniajacej. Wykonujac otwoér, moz-
na pozbawi¢ usztywnienia $ciane prostopadig na skutek
zmniejszenia dtugosci Sciany usztywniajacej ponizej mini-
mum podanego w PN-EN 1992-1-1:2008. Przeprowadzona
analiza wskazuje takze, ze w przypadku braku wzmocnienia
strefy nadprozowej nad nowym otworem, niewielka wytrzy-
matos¢ betonu na rozcigganie moze mie¢ decydujgce zna-
czenie przy ustalaniu dopuszczalnej szerokosci otworu. Spo-
s6b wzmocnienia oraz analiza zakresu pojawienia sie rys
w strefie nadprozowej $ciany betonowej stanowig osobne za-

gadnienie nieobjete zakresem artykutu. Oprécz opisanych
skutkdéw wykonania nowych otworéw w scianach nosnych na-
lezy wzig¢ pod uwage rowniez wptyw nowych otworow
na zmniejszenie sztywnosci ustroju konstrukcyjnego przy od-
dziatywaniu sit poziomych, np. wiatru. Wptyw ten ma tym
wieksze znaczenie, im wieksza jest szeroko$¢ projektowa-
nych otworéw oraz im mniej scian wspottworzy ustrdj usztyw-
niajacy w kierunku rownolegtym do sciany z otworami. Ana-
liza wptywu nowych otworéw na sztywnos$¢ przestrzenng bu-
dynku zostata przedstawiona w Poradniku ITB nr 385/2003.

Abstract

The paper presents theoretical analysis for possibility of making
new door openings in load-bearing walls for existing five-storey
prefabricated building (constructed in W-70 system). Analysis was
conducted on the basis of author’s own computer models with ta-
king into account co-operation degree between ZWO type curta-
in wall and load-bearing wall.
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