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Budynkiwielkopłytowewybudowanewlatach1960–1990
są obiektami, które obecnie wymagają dostosowa-
nia do aktualnych wymagań użytkowania budynków
nowo wznoszonych. Zakres kompleksowej moder-

nizacji budynków wielkopłytowych obejmuje problematykę
trwałości [12] i termomodernizacji [3] oraz aspekty konstruk-
cyjne związane z likwidacją uszkodzeń spowodowanych wa-
dami wykonawczymi [8, 9, 11], a także poprawą parametrów
funkcjonalno-użytkowych [6, 13, 14].

Problem modernizacji budynków wielkopłytowych w uję-
ciu globalnym został podjęty przez Instytut Techniki Budow-
lanej w 1999 r. [1], a jego reasumpcja dotycząca dostoso-
wania do współczesnych wymagań techniczno-użytkowych
jest zawarta w 12 zeszytach Poradnika ITB [5]. Moderniza-
cja budynków wielkopłytowych w Polsce dotyczyła prak-
tycznie jedynie termomodernizacji [15, 16], która jest obję-
ta od 1996 r. Rządowym programem wspierania inwestycji
energooszczędnych. Doświadczenia wskazują, że w wielu
przypadkach cele termomodernizacji nie zostały osiągnię-
te, gdyż realizacje te obarczone są wadami wykonawczy-
mi [7, 10].

W procesie modernizacji budynków wielkopłytowych wy-
stępuje niejednokrotnie potrzeba wykonania nowych otwo-
rów komunikacyjnych w ścianach nośnych. W zależności
od potrzeb szerokość otworów może wynosić od 0,9 m
w przypadku nowych drzwi wewnętrznych, aż do szeroko-
ści możliwie największej przy powiększaniu otwartej prze-
strzeni, np. tzw. otwarcie kuchni na salon. Istnieje również
potrzeba dostosowania istniejących otworów drzwiowych
do wymagań osób niepełnosprawnych. Podstawy teoretycz-
ne oraz zalecenia techniczne dotyczące wykonania nowych
otworów w ścianach konstrukcyjnych budynków wielkopły-
towych podane są w Poradniku ITB nr 385/2003 [2]. Wyko-
nanie nowych otworów wymaga indywidualnej analizy obli-
czeniowej dotyczącej redystrybucji naprężeń w konstrukcji
nośnej budynku. W artykule przedstawiono wyniki takiej ana-
lizy w ścianach nośnych 5-kondygnacyjnego budynku wiel-
kopłytowego (system W-70), po wykonaniu w jednej ścianie
poprzecznej wielu nowych otworów o zmiennej szerokości.
Przedstawiono także, do dyskusji, przykład obliczenia wy-
tężenia skrajnego pasma ściany nośnej traktowanej, zgod-
nie z założeniami projektowymi, jako ściana nieusztywnio-
na wzdłuż krawędzi pionowej oraz z uwzględnieniem jej
usztywnienia przez warstwę nośną ściany osłonowej ZWO.

Analiza obliczeniowa
Przeprowadzona analiza dotyczy poprzecznej ściany no-

śnej (1) pięciokondygnacyjnego budynku wielkopłytowego
wybudowanego w systemie W-70 (rysunek 1). Obliczenia
przeprowadzono na przestrzennym modelu MES, bazują-
cym na dwuwymiarowych elementach skończonych płytowo-
-tarczowych. Model wykonano dla segmentu budynku obej-
mującego 5 kondygnacji nadziemnych prefabrykowanych
i jedną podziemną monolityczną. W modelu uwzględniono re-
dukcję sztywności złączy elementów prefabrykowanych
na podstawie wytycznych zawartych w pracy [4]. Przyjęto
kombinację obciążeń uwzględniającą obciążenia stałe oraz
zmienne (obciążenie użytkowe i obciążenie śniegiem).

Nowe otwory są zlokalizowane w ścianie (1) nadziem-
nych kondygnacji, w osi traktu szerokości 5,4 m, pomiędzy
ścianą usztywniającą (2) i ścianami osłonowymi (3). Przyję-
to zmienną szerokość otworów 0,9 – 2,4 m, zwiększając je
stopniowo co 0,3 m, a wysokość otworów – 202 cm. Do ob-
liczeń przyjęto beton klasy C12/15 o wytrzymałości na ści-
skanie w konstrukcji niezbrojonej fcd,pl = 6,86 MPa (γC = 1,4;
αcc.pl = 0,8) oraz o wytrzymałości na rozciąganie w konstrukcji
niezbrojonej fctd,pl = 0,63 MPa (γC = 1,4; αct,pl = 0,8). Nie
uwzględniano zmiany parametrów betonu wynikającej z je-
go wieku. Przeanalizowano redystrybucję rozkładu naprężeń
ściskających w kierunku pionowym w połowie wysokości
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Rys. 1. Fragment kondygnacji powtarzalnej modelu obliczeniowe-
go: 1 – analizowana ściana nośna (W) z zaznaczonym nowym
otworem; 2 – ściana usztywniająca (W) prostopadła do analizowa-
nej ściany; 3 – ściany osłonowe (ZWO); 4 – linia przekroju, w któ-
rym wykonano wykresy naprężeń pokazane na rysunku 2



58

ściany na parterze – przekrój (4) oraz głównych naprężeń
rozciągających w strefie nadproża projektowanego otworu.
Analiza dotyczyła stanu przed modernizacją (z jednym otwo-
rem drzwiowym pomiędzy ścianami usztywniającymi) oraz
stanu po wprowadzeniu dodatkowych otworów o zmiennej
szerokości, w kondygnacjach nadziemnych, w trakcie po-
między ścianą usztywniającą (2) i ścianami osłonowymi (3).

Rozkłady naprężeń ściskających w kierunku pionowym
w ścianie (1), przed modernizacją i po modernizacji polega-
jącej na wykonaniu otworów w nadziemnych kondygnacjach,
przedstawiono na rysunku 2. W analizowanym przypadku,
zarówno przed modernizacją, jak i po modernizacji, najwięk-
sze naprężenia występują w skrajnym paśmie, w trakcie po-
między ścianą usztywniającą (2) i ścianami osłonowymi
ZWO (3). Spowodowane jest to kierunkiem rozpięcia stro-
pów w traktach przyległych do analizowanej ściany (1) oraz
krawędziowym obciążeniem przekazywanym ze ścian osło-
nowych ZWO (3). Widoczna na wykresie nieciągłość warto-
ści naprężeń, w strefie złącz pionowych (linia przerywana),
jest efektem przyjęcia w modelu redukcji sztywności na
ścinanie w złączach pionowych. Po wykonaniu otworów ob-
serwujemy wzrost naprężeń praktycznie tylko pomiędzy
otworem drzwiowym istniejącym i ścianami ZWO (3). Naj-
większy wzrost jest w paśmie skrajnym, pomiędzy nowym
otworem i złączem pionowym ZWO-W-ZWO (3).

W przypadku prawidłowej współpracy ścian w umonoli-
tycznionym złączu pionowym ZWO-W-ZWO, ściana ZWO
może mieć korzystny wpływ na nośność pasma ściany
W przez usztywnienie jego krawędzi. Zgodnie z p. 12.6.5.1
PN-EN 1992-1-1:2008 ściany ZWO o niewadliwych złączach
można uważać za ściany usztywniające, ponieważ:

● grubość warstwy nośnej ściany ZWO (usztywniającej)
wynosi 8 cm i jest większa niż połowa 15 cm grubości
usztywnianej ściany nośnej W;

● ściana usztywniająca ma taką samą wysokość jak
usztywniana ściana nośna W;

● otwory w ścianach ZWO znajdują się poza długością ścia-
ny równą 1/5 wysokości w świetle usztywnianej ściany W.

W przypadku wadliwie wykonanych złączy pionowych
ZWO-W-ZWO, np. rysy strukturalne, [9, 11] należy pomi-
jać współpracę pasma ściany W ze ścianami osłonowymi

ZWO i traktować to pasmo jako nieusztywnione wzdłuż kra-
wędzi pionowej zgodnie z PN-EN 1992-1-1:2008.

W celu porównania obliczono wytężenie analizowanej
ściany nośnej (1), jako usztywnionej jedynie wzdłuż dwóch
poziomych krawędzi przez stropy (bez usztywnienia krawę-
dzi pionowej) oraz alternatywnie, jako usztywnioną dodatko-
wo wzdłuż pionowej krawędzi przez ścianę ZWO. Oblicze-
nia nośności ściany przeprowadzono z uwzględnieniem
wpływu efektów II rzędu przy użyciu metody uproszczonej
obliczania ścian niezbrojonych wg PN-EN 1992-1-1:2008.
Przyjęto parametry geometryczne ściany systemowej oraz
wartość mimośrodu całkowitego etot = 20 mm. W celu spraw-
dzenia maksymalnie wytężonych pasm ściennych, przy za-
łożeniu braku usztywnienia krawędzi pionowej oraz przy je-
go uwzględnieniu, rozpatrzono pasmo ściany szerokości 1 m
o maksymalnych naprężeniach średnich oraz pasmo
o zmiennej szerokości – od krawędzi nowego otworu do kra-
wędzi zewnętrznej. Wyniki obliczeń wytężenia ściany przed-
stawiono na rysunkach 3 i 4.

W przypadku ściany nieusztywnionej wzdłuż krawędzi piono-
wych najbardziej wytężonym pasmem ściany jest pasmo o naj-
większych średnich naprężeniach. W przypadku ściany usztyw-
nionej wzdłuż krawędzi pionowej wytężenie pasma zależy nie
tylko od wartości naprężeń, lecz także jest związane z jego od-
ległością od usztywnionej krawędzi. Przy założeniu braku współ-
pracy ściany ZWO dopuszczalna szerokość nowego otworu
w osi ściany, ze względu na wytężenie strefy między stropami,
wyniosła 1,2 m (rysunek 3, wykres a). Przy uwzględnieniu współ-
pracy ściany ZWO dopuszczalne okazało się wykonanie otwo-
ru o szerokości równej 2,1 m (rysunek 4, wykres b).
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Rys. 2. Rozkład naprężeń ściskających w kierunku pionowym
[MPa] na szerokości ściany [m], przy zmiennej szerokości otwo-
ru. Liniami przerywanymi zaznaczono lokalizację złączy piono-
wych z dochodzącymi ścianami prostopadłymi

Rys. 3. Wartości wytężenia pasma ściany nośnej o maksymalnych
średnich pionowych naprężeniach ściskających, w zależności
od szerokości otworu: a) bez uwzględnienia usztywnienia piono-
wej krawędzi ściany; b) z uwzględnieniem usztywnienia pionowej
krawędzi ściany

Rys. 4. Wartości wytężenia pasma ściany nośnej o zmiennej szero-
kości, w zależności od szerokości otworu: a) bez uwzględnienia
usztywnienia pionowej krawędzi ściany; b) z uwzględnieniem
usztywnienia pionowej krawędzi ściany
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W dalszej kolejności wykonano obliczenia ze względu
na wytężenie strefy nadproża nowego otworu w ścianie (1)
– rysunek 1. W obliczeniach nie uwzględniono współpracy
przy zginaniu strefy nadprożowej ściany z wieńcem żelbe-
towym. Maksymalną dopuszczalną szerokość otworu w ścia-
nie ustalono z warunku nieprzekroczenia przez naprężenia
główne wytrzymałości na rozciąganie betonu w konstrukcji
niezbrojonej. W analizowanym przypadku dopuszczalna
szerokość otworu wyniosła 0,9 m, co stanowi większe ogra-
niczenie szerokości nowego otworu niż ze względu na wy-
tężenie strefy między stropami. W przypadku otworów
o większej szerokości konieczne jest zaprojektowanie
wzmocnienia części nadprożowej.

Wnioski
Na bezpieczeństwo konstrukcji budynku wielkopłytowego,

po wprowadzaniu nowych otworów w ścianach nośnych,
poza szerokością otworów istotny wpływ ma ich lokalizacja
w rzucie (odległość od wolnych krawędzi ścian oraz od ścian
prostopadłych). Ściany prostopadłe do ściany z projektowa-
nymi nowymi otworami pełnią dwie podstawowe funkcje.
Pierwszą z nich jest współpraca przy przekazywaniu obcią-
żeń, a mianowicie przejęcie części obciążeń ze stropu bez-
pośrednio nad rozpatrywanymi ścianami oraz współpraca
przy przejęciu sił ściskających z kondygnacji powyżej. Dru-
gą jest funkcja usztywnienia rozpatrywanego pasma ścien-
nego. Pierwsza z wymienionych funkcji pełniona jest jedy-
nie przez ściany nośne. Rozpatrując drugą funkcję ścian
prostopadłych – czyli rolę ścian usztywniających, dopusz-
czalne jest wzięcie pod uwagę warstwy nośnej ściany osło-
nowej ZWO (system W-70). Uwzględnienie współpracy ścia-
ny osłonowej znacznie zwiększa nośność usztywnionej ścia-
ny nośnej W i umożliwia wykonanie nowych otworów o więk-
szej szerokości i pozostawienie węższego przykrawędziowe-
go pasma ściany nośnej. Stwierdzenie możliwości uwzględ-
nienia współpracy ściany osłonowej należy każdorazowo
do projektanta konstrukcji, po ocenie jakości prefabrykatu
ściany nośnej W, warstwy nośnej ściany ZWO oraz złącza
ZWO-W-ZWO, na podstawie ekspertyzy wykonanej indywi-
dualnie dla konkretnego obiektu. W szczególnych przypad-
kach korzystna może okazać się odpowiednia naprawa złą-
cza w celu usztywnienia krawędzi ściany nośnej [8], w któ-
rej planowany jest otwór w sąsiedztwie ściany zewnętrznej.

W przypadku uwzględniania usztywnienia ściskanej ścia-
ny nośnej, pasmem decydującym o jej wytężeniu może być
pasmo o wyższych naprężeniach średnich zlokalizowane bli-
żej krawędzi usztywnionej lub pasmo o niższych napręże-
niach średnich, lecz zlokalizowane dalej od krawędzi usztyw-
nionej. Ponadto należy zwracać uwagę na to, że ściana no-
śna, w której jest projektowany nowy otwór, może również
pełnić funkcję ściany usztywniającej. Wykonując otwór, moż-
na pozbawić usztywnienia ścianę prostopadłą na skutek
zmniejszenia długości ściany usztywniającej poniżej mini-
mum podanego w PN-EN 1992-1-1:2008. Przeprowadzona
analiza wskazuje także, że w przypadku braku wzmocnienia
strefy nadprożowej nad nowym otworem, niewielka wytrzy-
małość betonu na rozciąganie może mieć decydujące zna-
czenie przy ustalaniu dopuszczalnej szerokości otworu. Spo-
sób wzmocnienia oraz analiza zakresu pojawienia się rys
w strefie nadprożowej ściany betonowej stanowią osobne za-

gadnienie nieobjęte zakresem artykułu. Oprócz opisanych
skutków wykonania nowych otworów w ścianach nośnych na-
leży wziąć pod uwagę również wpływ nowych otworów
na zmniejszenie sztywności ustroju konstrukcyjnego przy od-
działywaniu sił poziomych, np. wiatru. Wpływ ten ma tym
większe znaczenie, im większa jest szerokość projektowa-
nych otworów oraz im mniej ścian współtworzy ustrój usztyw-
niający w kierunku równoległym do ściany z otworami. Ana-
liza wpływu nowych otworów na sztywność przestrzenną bu-
dynku została 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 inW-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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