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Streszczenie. W drugiej potowie XX wieku nastapit w Polsce
bardzo szybki rozwdj budownictwa mieszkaniowego. Stale ro-
snace potrzeby szybkiego zapewnienia coraz wigkszej liczby
mieszkan wymuszaly na 6wczesnych wladzach wprowadzanie
nowoczesnych i jednoczesnie ,,szybkich” technologii wznosze-
nia budynkow, tj. ,,wielkiej ptyty” oraz ,,wielkiego bloku”. Byly
to systemy majace wiele zalet, lecz rowniez obarczone wadami.
W artykule pominigto ich charakterystyke, natomiast skupiono
si¢ na jednym przypadku obciazenia wyjatkowego (oddziatywa-
nie pozaru), jego konsekwencjami, a nastgpnie nad sposobem
przywracania do dalszego uzytkowania 11-kondygnacyjnego bu-
dynku mieszkalnego, zrealizowanego w latach 80. ubiegltego
wieku w systemie Wk-70. Technologia ta nie przewidywata stan-
dardowych metod naprawczych w przypadku takich zdarzen.

Stowa kluczowe: prefabrykacja; ,,wielka ptyta”; ocena stanu
technicznego; pozar; bezpieczenstwo konstrukcji; wzmocnienie.

kres dominacji technologii pétuprzemystowionych

i uprzemystowionych w polskim budownictwie

mieszkaniowym przypadt na lata 1955 — 1995. By-

ly to zarobwno systemy otwarte, jak rowniez za-
mknigte, w tym centralne oraz regionalne. W artykule oméwio-
no sytuacje, ktora zagrozita bezpieczenstwu jedenastokondy-
gnacyjnego budynku mieszkalnego, wykonanego w otwartym
systemie Wk-70 (fotografia 1). Na fotografii 1b widoczny jest
zakres uszkodzen termoizolacji oraz zasigg powierzchni jej
nagrzania (temperatura otoczenia ksztattowata si¢ na poziomie
+0,0°C). Zgodnie z [1] przedmiotowy obiekt byt regularnie
poddawany okresowym przegladom technicznym i miat pra-
widlowo prowadzona ksiazk¢ obiektu budowlanego wg
[2, 3]. 30 grudnia 2021 r., na piatej kondygnacji budynku miat
miejsce pozar, ktory trwat ponad 1,5 h i zagrazat bezpieczen-
stwu catego obiektu. Nie bylby on tak niebezpieczny, gdyby
chodzilo o budynek wykonany w technologii tradycyjnej, np.
murowanej. Temperatura w jednym z lokali na czwartym pig-
trze przekroczyta 1000°C, natomiast zrodto pozaru zlokalizo-
wane bylo w sypialni znajdujacej si¢ w bezposrednim sasiedz-
twie klatki schodowej oraz szybu windowego (fotografia 2).
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Abstract. In the second half of the 20th century, housing
construction developed very rapidly in Poland. The constantly
growing need to quickly provide an increasing number of
apartments forced the then authorities to introduce modern and
at the same time ,,fast” technologies of erecting buildings, i.e.
»large concrete slab” and ,,large block”. These systems with
many advantages, but also many disadvantages. The article omits
their characteristics and focuses on one case of exceptional load
(fire impact), its consequences, and then the way of restoring an
11-story residential building for further use, built in the 1980s in
the Wk-70 system. This technology did not provide standard
repair packages for such events.

Keywords: prefabrication; ,large concrete slab”; assessment
of the technical condition; fire; safety of the structure;
reinforcement.
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Fot. 1. Uszkodzona elewacja budynku (a) oraz uszkodzenia termo-
izolacji widoczne na fotografii termowizyjnej (b) Fot. D. Bajno
Photo 1. Damaged building fagade (a) and thermal insulation damages
visible in the infrared photography (b)

Temperature ustalono na podstawie celulozowej krzywej roz-
woju pozaru (spalania) [4, 5], a takze doszczetnego wypalenia
si¢ klepki debowej znajdujacej si¢ w pomieszczeniu zrodta
ognia (temperatura spalania to 800 +~ 1000°C), co potwierdzi-
o stanowisko komendy miejskiej Panstwowej Strazy Pozar-
nej zajgte w pismie z potowy stycznia 2022 r.

Pierwsze ogledziny konstrukcji budynku, jakie miaty miejsce
po zakonczeniu akcji gasniczej, nie wskazywaty na zakres uszko-
dzen, mogacy zagrozi¢ bezpieczenstwu budynku. Dopiero oczysz-
czenie powierzchni $cian i stropow z sadzy oraz usunigcie pozo-
statosci tynkow odstonito rzeczywisty ich obraz (fotografia 3).
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Fot. 2. Uszkodzenia wewnatrz budynku — pomieszczenie, gdzie
zlokalizowano Zrédlo pozaru Fot. D. Bajno
Photo 2. Damages internal of the building — room where the source of
fire was located

Konstrukcja no$na budynku zostala wzniesiona w catosci
z elementow prefabrykowanych (poza piwnicami). Sciany ze-
wnetrzne kondygnacji nadziemnych wykonano z prefabryko-
wanych elementow betonowych o budowie warstwowej, na
ktora sktadaty sie: warstwa fakturowa grubosci 6 cm; wew-
ne¢trzna warstwa termoizolacyjna z wetny mineralnej grubosci
6 cm oraz warstwa no$na grubosci 15 lub 8 cm, w zalezno$ci
od tego, czy byta to $ciana nos$na czy ostonowa. W systemie
Wk-70 stosowano juz zelbetowe stropy petne grubosci 16 cm
zamiast kanatowych o grubosci 24 cm, ktore wykorzystywa-
no w systemie W-70. Wszystkie prefabrykaty powinna charak-
teryzowac klasa betonu B17,5 (dawne oznaczenie), obecnie by-
taby to klasa posrednia pomigdzy C12/15 a C16/20.

Prace diagnostyczne

Ponadmiesigczna obserwacja budynku polegajaca na in-
wentaryzacji i pomiarach szerokosci rys oraz pgknigc¢, bada-
nie pionowosci $cian w stosunku pomiarow pierwotnych oraz
ich temperatury pozwolily na wnikliwa oceng uszkodzen,
a tym samym oceng aktualnego stanu technicznego. Przepro-
wadzone szczegdtowe badania potwierdzity powazne uszko-
dzenie konstrukcji $cian i stropoéw na trzech kondygna-
cjach 4., 5., 6. (fotografia 1). Zrodto pozaru zostato zlokalizo-
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Fot. 3. Uszkodzenia prefabrykatow (5. kondygnacja): a) konstruk-
cja nosna $cian grubosci 15 cm; b) odslonigte prety zbrojeniowe
stropu Fot. D. Bajno
Photo 3. Damage to prefabricated elements (5. floor): a) supporting
structure of walls 15 cm thick; b) exposed reinforcing bars of the
ceiling
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wane na 5. kondygnacji. Obciazenie tak wysoka temperatura,
a nastgpnie nagle schlodzenie begdace efektem akcji gasniczej
spowodowaly intensywne i nieregularne spgkanie prefabryka-
tow $ciennych, a takze utratg otuliny dolnych wktadek zbro-
jeniowych ptyt stropowych (fotografia 3).

Stan techniczny budynku wymuszat na zarzadcy podjecie
pilnych decyzji, a nastgpniec wdrozenia skutecznego progra-
mu naprawczego uszkodzonej konstrukeji trzech kondy-
gnacji. Ogledziny catego budynku wykazaty, ze pozostata je-
go czg$¢ nie ucierpiata wskutek pozaru. W ramach prac
wzmacniajaco-naprawczych zaproponowano w pierwszej
kolejnosci doktadne oczyszczenie uszkodzonych i przezna-
czonych do wzmocnienia powierzchni [6]. Badanie podtozy
przeprowadzone metoda pull-off wykazato dobra przyczep-
no$¢ do powierzchni $cian ]

(>1,5 MPa w pigciu punktach),
wystarczajaca do aplikacji
wzmocnien z uzyciem materia-
16w kompozytowych i znacznie
stabsza do powierzchni ptyt
stropowych — dotyczyto to bli-
skiej lokalizacji zrodta pozaru
(<1,5 MPa — w czterech punk-
tach). Na $cianach trzech po-
mieszczen znajdujacych sig
w pionie oddziatywania tempe-
ratury zinwentaryzowano pio-
nowe i uko$ne peknigcia prefa-
brykatow o szerokosci 1,0 —
2,4 mm (fotografia 4). Byly to
peknigcia na kilka niezaleznych
czg$ci, w tym nawet bardzo
drobnych (fotografia 3a). Po-
nadto, ogrzanie §cian i stropow
doprowadzito do ich wydtuzenia, co z kolei spowodowato ob-
ciazenie dodatkowymi sitami poziomymi potaczen ,,zawieszo-
nych” prefabrykatow ostonowych $cian zewngtrznych do po-
zostalej konstrukcji budynku. W wyniku pozaru, z powodu
utraty przyczepnos$ci do warstwy fakturowej Sciany, uszkodze-
niu ulegta rowniez zewngtrzna warstwa termoizolacyjna budyn-
ku i to na wysokosci kilku kondygnacji (fotografia 1). Potwier-
dzity to prace wzmacniajace polegajace na dodatkowym pod-
wieszeniu warstw fakturowych. Nie mozna byto wykluczy¢, ze
w tej sytuacji zostaty naruszone elementy podwieszajace wspo-
mniang warstwe fakturowa do czgsci nosnej Sciany, dlatego tez
zaproponowano wprowadzenie dodatkowych tacznikow
wzmacniajacych te potaczenia (rysunek b) [6], co tez wiazato
si¢ z usunigciem duzej powierzchni docieplenia zewngtrznego.

Na fotografii 3a widoczna jest siatka spekan wystepuja-
cych na bocznych $cianach lokalu 5. kondygnacji, a na foto-
grafii 4 i rysunku wyrazne pgknigcia konstrukcyjne, ktore
przechodzity przez trzy kondygnacje. Byly one efektem zmia-
ny wymiaréw nosnych $cian bocznych wskutek oddziatywan
termicznych w czasie pozaru i akcji gasniczej oraz stropow po-
mieszczenia, w ktorym znajdowato si¢ zrédto pozaru. Szero-
ko$¢ peknig¢ zmierzona w nastgpnym dniu po ugaszeniu po-
zaru wynosita 1,0 — 2,4 mm, a w kolejnych dniach, po wychto-

Fot. 4. Szeroko$¢ peknigé na $cia-
nach konstrukcyjnych 2,4 mm
Fot. D. Bajno
Photo 4. Width of cracks in
structural walls 2,4 mm
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Wzmocnienie uszkodzonych konstrukeji: a) Scian wewnetrznych i stropu; b) zewnetrznych $cian ostonowych — lokalizacja dodatkowych

lacznikow

Rys. D. Bajno

Reinforcement of damaged structures: a) internal walls and ceiling; b) external curtain walls — location of additional connectors

dzeniu konstrukcji, zmniejszyta si¢ o ok. 0,1 do 0,3 mm. Po 16 h
od ugaszenia pozaru temperatura stropdw oraz $cian wynosita
jeszcze +50°C na kondygnacjach pozbawionych okien oraz
drzwi, przy temperaturze otoczenia +0,0°C. Zagrozeniem dla
budynku stato si¢ ryzyko miejscowej utraty sztywnosci prze-
strzennej budynku w miejscu bezposredniego oddziatywania
ognia i wysokiej temperatury, co moglo mie¢ odzwierciedlenie
W jego pozniejszej bezpiecznej eksploatacji. W tej sytuacji ce-
lem nadrzgdnym stato si¢ przywrocenie tej sztywnosci przez
scalenie elementow, ktore utracity swoja ciaglos¢ i jednocze-
$nie przywrdcenie nosnosci wiencom.

Prace naprawczo-wzmacniajace
konstrukcje budynku

W wyniku prac diagnostycznych zaproponowano wykonanie
wzmocnien spekanych $cian i stropodw przez utozenie na ich po-
wierzchni siatek kompozytowych PBO (poliparafenilenbenzo-
bisoxazol), aplikowanych na matrycach mineralnych (niezmie-
niajacych swoich wlasciwosci nawet przy temperaturze 550
+600°C), po wezesniejszym uzupetnieniu ubytkow betonu ma-
terialem naprawczym do reprofilacji zgodnym z [6] i scaleniu
glownych peknigé metoda iniekcji (fotografia 5a) [6]. Techno-
logia FRCM (Fiber Reinforced Cementitious Matrix), wykorzy-
stujaca siatki weglowe oraz z PBO, jest powszechnie stosowa-
na, szczeg6lnie w przypadku wzmacniania konstrukcji murowych
izelbetowych [6 + 14]. Zaproponowane rozwiazanie, poza funk-
cja wzmacniajaca, powinno by¢ jednoczesnie na tyle mato za-
uwazalne, zeby nie zaktdcaé estetyki pomieszczenia, a tym sa-
mym jego komfortu uzytkowego. W zwiazku z tym zapropono-
wano utozenie na $cianach, prostopadle do linii gtéwnych spg-
kan, pierwszej warstwy siatki PBO, stosujac zaktady min. 1,0 m
po obu stronach spekania, zapewniajac w ten sposob ich wlasci-
wa wspolprace z podlozem (rysunek a i fotografia 5b, c), a na-
stepnie utozenie dwoch kolejnych warstw siatek PBO w ukta-
dzie ortogonalnym na catej wzmacnianej powierzchni.

W ramach lokalnych wzmocnien wprowadzono konstruk-
cje stalowa w miejscach potaczen prefabrykatow oraz uszko-
dzonej ramki wokot wejscia do lokalu na czwartym pigtrze
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Fot. 5. Etapy wzmocnienia konstrukcji Scian: a) iniekcja spekan;
b) II etap — druga warstwa siatki PBO ulozona na pierwszej
prostopadlej do linii peknig¢é (rysunek a); c) III etap — trzecia
warstwa siatki PBO Fot. archiwum Stanwit Sp. z o.o.
Photo 5. Stages of wall structure reinforcement: a) crack injection;
b) stage Il — second layer of PBO mesh placed on the first layer
oriented perpendicularly to the crack line (Fig a); ¢) stage Il — third
layer of PBO mesh

(fotografia 6). Jej celem bylo rowniez dodatkowe kotwienie
wzmocnien kompozytowych. Oprocz wzmocnienia prefabry-
katow $ciennych zaproponowano wzmocnienie plyt stropo-
wych, ktérych zbrojenie dolne wraz z otuling zostato podda-
ne oddziatywaniu wysokiej temperatury przez 90 min. Wzmoc-
nienie to wykonano rowniez systemem FRCM (siatki PBO
na nieorganicznych matrycach mineralnych — rysunek a). Z te-
go wzgledu, ze dosy¢ masywne warstwy podtogowe uchroni-
ty gérne powierzchnie stropéw przed ogniem i wptywem wy-
sokiej temperatury, nie wymagaty one wzmocnienia. Wyko-
nano je jedynie na spodzie plyt stropowych przez utozenie po-
dwdjnych siatek o orientacji wtokien nosnych siatek zgodnym
z kierunkiem zbrojenia gtownego ptyt (rysunek a). Ze wzgle-
du na , klawiszowanie” plyt i ryzyko odspojenia wzmacniaja-
cych matryc mineralnych, w miejscach wystgpowania zam-
kow migdzyptytowych wzmacniano kazda z nich osobno, bez
konieczno$ci zachowywania ciaglo$ci matryc na ich stykach.
W celu zwigkszenia przyczepnosci siatek PBO do podtoza
($ciany i stropy) wprowadzono dodatkowe jedno- lub dwu-
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Fot. 6. Elementy wzmocnien: a) siatki na matrycach cementowych
— widoczne laczniki; b) wykonczona $ciana — ostatnia warstwa
wzmocnienia i widoczny wieniec obwodowys; ¢) szczegol wienca
Photo 6. Elements of reinforcement: a) mesh on cementitious matrix
—visible connectors, b) finished wall — last layer of reinforcement and
visible circumferential ring beam; c) detail of ring beam

stronne gotowe taczniki (joint) lub w postaci wiazek wyko-
nanych z tego samego materiatu (fotografia 6a). Ostatnim
etapem wzmocnien byto zabezpieczenie nowo wykonanych
konstrukcji przed ogniem i wysoka temperatura. Wykonano
je przez ulozenie tynkow cementowo-wapiennych na war-
stwach kompozytowych, natomiast konstrukcje stalowe za-
bezpieczono obudowa ognioodporng oraz pokryciem powto-
kami pgczniejacymi, doprowadzajac tym samym elementy
do klasy odpornosci ogniowej REI60.

Podsumowanie

Diagnozowanie stanu technicznego obiektow budowlanych
wymaga od osob dokonujacych takich ocen odpowiedniej
wiedzy oraz do$wiadczenia, a przede wszystkim znajomosci
konstrukeji obiektu i jego ,,stabych miejsc”. Czgsto w prakty-
ce budowlanej zdarza sig, ze nie zachowuja si¢ dokumentacje
archiwalne. Technologia ,,wielkiej ptyty” nie jest wyjatkiem.
Zarzadcy takich budynkéw nie dysponuja ich kompletna do-
kumentacja, lecz jedynie podstawowymi rzutami oraz przekro-
jami niezawierajacymi szczegdtowych rozwiazan konstruk-
cyjnych, takich jak detale weztow potaczen pionowych i po-
ziomych prefabrykatow oraz ich zbrojenia. Wowczas znacz-
nie utrudniona jest rzetelna ocena zakresu uszkodzen i ich
wplywu na bezpieczenstwo obiektu poddanego oddziatywaniu
wyjatkowemu, ktorego nie przewidziano na etapie projektowa-
nia. W takich sytuacjach nietatwy jest dobor wtasciwych me-
tod naprawczych. Tak bylo w przypadku opisanym w artyku-
le. Wstepne ogledziny 11-kondygnacyjnego budynku, a nastep-
nie zabezpieczenie zagrozonych kondygnacji przez ich stemplo-
wanie pozwolity na bezpieczng obserwacje obiektu przez 1,5
miesigca, a tym samym na wypracowanie stanowiska w spra-
wie oceny zagrozenia, jakie mogly stwarza¢ uszkodzone kon-
dygnacje. Przeprowadzona w tym czasie doktadna inwentary-
zacja uszkodzen, ktore ustabilizowaty si¢ w ciagu trzech dni
od zdarzenia, pozwolita na opracowanie modelu naprawczego
niewymagajacego ingerencji w konstrukcjg obiektu. Zapropo-
nowane rozwigzania naprawczo-wzmacniajace nie zmienilty
uktadu statycznego konstrukcji ani tez jej nie przesztywnily
1 jednoczesnie byly mato widoczne od strony pomieszczen.
W rozwiazaniach naprawczych nalezy sugerowac stosowanie

modernizacja obiektéw budowlanych

materiatow i technologii bliskich rozwigzaniom oryginalnym.
Pomimo tego, ze zaktadany czas uzytkowania wielu budynkow
zrealizowanych w technologii ,,wielkiej ptyty” juz uptynat, to
nadal uwaza sig t¢ technologi¢ za bezpieczna, lecz wymagajaca
statych i rzetelnych przegladow okresowych. Jej ,,stabymi miej-
scami” nadal pozostaja warstwowe $ciany ostonowe oraz piono-
we ztacza prefabrykatow, do ktorych nie ma bezposredniego do-
stgpu. W opisywanym przypadku uznano za prawdopodobne
uszkodzenie elementow zawieszenia $cian ostonowych na kon-
strukcjach $cian poprzecznych, jak rowniez prawdopodobien-
stwo uszkodzenia pionowych ztaczy prefabrykatow oraz wiencow,
co zostato uwzglednione w zaproponowanych i zastosowanych
metodach naprawczych, popartych stosownymi obliczeniami.

Kazda przeprowadzona naprawa powinna by¢ monitoro-
wana nie tylko ze wzglgdu na obowiazek ustawowy, ale przede
wszystkim ze wzgledu na skutecznos¢ wdrozonych rozwia-
zan. Monitoring nalezy prowadzi¢ na podstawie projektu na-
prawy oraz zgodnie z wiedza techniczna.
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