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Streszczenie

tek wykonania konstrukcyjnego wzmocnieniaczt ZWO-W-ZWO w budynkach wielko-
ptytowych. Obliczenia termiczne wykonane dla trzech typow wzmocnienia wykazj
problem mechanicznych wzmochiécian zewrtrznych w budynkach wielkoptytowych jest
istotny i nie powinien by pomijany w audytach energetycznych. Zwréconceakwag na
rozwiazania wzmocnig, stosowanych esto w praktyce budowlanej, ktére dodatkowo gene-
ruja powstawanie uszkod#av konstrukcji docieplenia budynkéw metpBESO.

Stowa kluczowenptyw wzmocnienia z¢z na izolacyjn@’ sciany
Abstract

This article presents a calculation assessment of the local change of wall thermal insulation
as a result of the structural reinforcements implementation of “ZWO-W-ZWQO” binds in panel
buildings. Thermal calculations made for the three types of reinforcements show that the
problem of mechanical reinforcements of external walls of panel buildings is important and
should not be overlooked in energy audits. Attention has also been given to different types
of the reinforcements, often used in practice, which generate additionally the formation of
damages in the construction of the buildings thermal insulation by “BSO” method.
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1. Wstep

Wspoiczesne wisze wymagania cieplne zytkowe oraz nowe zapotrzebowania rynku
mieszkaniowego staty siw wiekszaici europejskich krajow, w tym réwniew Polsce,
impulsem do podjiia problematyki modernizacji istnigych substancji mieszkaniowych
[1, 2]. Problematyka ta jest szczegélnie istotna w budynkach wielkoptytowych, dla ktérych
kierunki projektowanych i podejmowanych modernizacji obejmig tylko zagadnienia
z zakresu poprawy ich rozazian architektoniczno-funkcjonalnych, ale przede wszystkim
ich termomodernizagj(w tym docieplenie przegrod zewirenych).

Przy planowaniu i podejmowaniu jakichkolwiek dziatmodernizacyjnych budynkow
wielkoptytowych konieczna jest wiedza, czy ich stan techniczny zapewnia beZjsizoze
uzytkowania, a przede wszystkim trw&opo wykonaniu modernizacji [5-8]. Badania
stanu technicznego budynkéw wielkoptytowych, prowadzone réwpigez autoréw,
wskazuj, ze czs$¢ z nich zostata wykonana niezgodnie z wymaganiami projektowo-tech-
nologicznymi. W konsekwencji istnigjbudynki z licznymi wadami i usterkami, obni-
zajacymi przede wszystkim ich komforzytkowania, ale rownie niekiedy zagraajacymi
ich bezpieczistwu wytkowania [4, 9]. Stan techniczny budynkéw prefabrykowanych
w Polsce jest zricowany i naley mie¢ swiadomdaé¢ tego, ze w polskich zasobach
mieszkaniowych z wielkiej ptyty istnigjbudynki bez uszkodze jak réwniez budynki
Z uszkodzeniami wptywagymi m.in. na trwaté¢ wykonanego docieplenia.

Wyniki bada wskazuj takze, ze do typowych wad wygpujacych w budynkach
wielkoptytowych majcych wptyw na trwalé¢ wykonanego docieplenia nale uszko-
dzenia warstwy fakturowej ptyt ZWO i ZWS, widoczne od zetnnbudynkéw, uszkodze-
nia w zhczach pionowych i poziomych, a takuszkodzenia w samych piytach. Uszko-
dzenia te s przewanie wynikiem niskiej jakéci zastosowanych materiatbw, wmon-
towania niepetnowartgiowych elementéw oraz wadliwego wykonawstwa. Ich skutkiem
sa najczsciej rysy wscianach i ich zczach, ktére powinny lynaprawione w ramach
biezacych remontéw czy teszeroko pajtej modernizacji budynku [4, 10]. Przyczyny po-
wstania tych uszkodhess rézne, a ich zakres zate przede wszystkim od jakoi wykona-
nego montau [3]. Podejmowane dziatanie modernizacyjne powinno Zgstgprzedzone
analizy przyczyn uszkodzewystepujacych w budynku, a naginie wykonaniem uzasad-
nionych teoretycznie i technicznie napraw lub wzmatnie

Wzmacnianie i naprawa budynkéw wielkoptytowych, zwykle projektowane indywi-
dualnie przez ekspertéw, jest wykonywane ngiciej przez mechaniczne kotwienieian
w zlaczach. Badania budynkéw wielkoptytowych w Krakowie prowadzone przez autoréw
wykazaty stosowanie kilku typéw wzmocnienia stargmych wzmocnienie konstrukcyjne
w zlaczach pionowych ZWO-W-ZWO [3, 9].

Celem tego artykutu jest wskazanig sposéb wzmocnienia jest istotny zakprzy
projektowaniu i wykonaniu docieplenia budynku, bowiem w szczegélnych wypadkach
moze on wptyné¢ negatywnie na lokatnzmiarg izolacyjngci sciany oraz spowodowia
powstanie mechanicznych uszkoflzamego ocieplenia. Nieuwzgdhienie faktu istnienia
konstrukcyjnego wzmochieniaaziz pionowych przy wykonywaniu projektu docieplenia
skutkuje obnieniem stopnia jego trwadoi.
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2. Charakterystyka konstrukcyjnych wzmocniea zigcz pionowych wpltywapcych
na lokalna zmiane izolacyjnosci §ciany

W trakcie bada prowadzonych przez autoréw w ponad 200 budynkach wielko-
ptytowych zarejestrowano kilka#zie sposobdw zabezpiedzécian zewrtrznych, pole-
gajacych na mechanicznym kotwieniu waerach ZWO-W-ZWO [3, 10]. Wzmocnienia te
byly wykonywane od strony wewtrznej lub zewntrznej budynku. Ze wzgtu na utrud-
niony dos¢p do mieszka stosowano najezciej kotwienie od strony zewtrznej. Powo-
duje to jednak lokalne zaburzenieagibsci geometrii $ciany, stanowicej podiaze dla
warstwowego docieplenidcian zewwtrznych budynku, i w konsekwencji wptywa na
lokalng zmiare jej izolacyjndgci. Wzmocnienia stosowane od strony wetvmnej budynku
praktycznie nie majwplywu na zmiag izolacyjndci $ciany i nie § omawiane w tym
artykule.

Wieksza¢ wzmocniéh stosowanych od strony zewtrznej budynku wykonana jest
przy podobnych zal@niach, wymuszagych lokalne naruszenie warstwy fakturoweja-
ny ZWO. Wzmocnienie jest usytuowane w wykutych pasmach warstwy fakturowej i izo-
lacji termicznej, w ktorych jest zamocowany element oporowy zakotwSoutyami roz-
porowymi dowarstwy nosnej sciany ZWO i sciany W —wzmocnienia bruzdowe(rys. 1).
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Rys. 1. Przyklady wzmocnieztaczy wykonanych z zewatrz budynku — wzmocnienia bruzdowe
Fig. 1. Examples of bind reinforcements made from outside a building — furrow reinforcement

Dlugos¢ elementéw oporowych (ceowniki stalowe) wynosi od 30 cm do 100 cm. Wzmoc-
nienia tego typu wymagajjednak lokalnego wyecia statki zbrojeniowej w warstwie
fakturowej, co powoduje zmianzalazen projektowych konstrukcji. Ponadto usuwanie
warstwy fakturowej uradzeniami udarowymi powoduje lokalne ostabienie przycz&gno
pomigdzy warstwamiSciany, a péniejsze ich wypetnienie zaprawcementow prowadzi

do obnienia izolacyjnéci termicznej w strefie wykonanegmeka.
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Rys. 2. Przyklady wzmocniezlaczy z zewatrz budynku — wzmocnienia bezbruzdowe:
a), b) zrealizowane w badanych budynkach, c) propozycja autoréémulig
kotwiaca osadzona wcianie W, 2)sruby mocugce element oporowy do

warstwy nénejsciany ZWO, 3) blacha oporowa, 4) tuleja dystansowa
Fig. 2. Examples of bind reinforcements made from outside a building
— non-furrow reinforcement

Wady konstrukcyjne wzmocnienia bruzdowego (rys. dlxzsciowo wyeliminowane
w metodzie bezbruzdowejrys. 2a) b)), zastosowanej weéei badanych budynkéw, gdzie
elementy oporowe (ceowniki 100) znajggie na zewntrz warstwy fakturowej i & ko-
twione $rubami rozporowymi do warstwy 8oej sciany ZWO przez dystansowe korki
betonowe nawiercone w warstwie fakturowej.

4 .
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Fot. 1. Przyktady uszkodaecieplania BSO (izolacja — styropian o grétids cm)
w miejscu wykonania wzmocniebezbruzdowych (rys. 2a), b)): a), b) prze-
barwienia elewacji, c) zarysowania i odspojenia warstwy wyprawy
klejowo-tynkarskiej
Photo 1. Examples of “BSO” thermal insulation damages

Zrealizowane docieplenia (system BSO) budynkoéw, w ktorych émiziewykonano
wzmochienie zicz metod bezbruzdow (rys. 2a), b)), przy gruBoi izolacji termicznej
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60 mm, okrélonej przez audytora, przy elemencie oporowym z ceownika 100 mm (szero-
kos¢ pétki 50 mm), ulegly jednak destrukcji. W miejscach elementéw oporowych powstaty
przebarwienia warstwy tynkarskiej (fot. 1), a lokalnie nawet uszkodzenia wyprawy kle-
jowo-tynkarskiej (fot. 1).

Przy docieplaniu budynkéw, w ktérych wprowadzono ten sposoéb wzmocnienia, ko-
nieczne jest zastosowanie izolacji o gréiddonvynikajacej nie tylko z audytu energetycz-
nego, ale take wymiaréw i geometrii wzmocnienia (elementu oporowego — ceownik sta-
lowy).

Sparod 223 zbadanych budynkéw, z ktérych 54 poddano zabiegom wzmayniaj
przed dociepleniendcian, nie zarejestrowano w audytach energetyczrigchnej anali-
zy termicznej w obszarze wzmocnienia. We wszystkich budynkach zastosowancgizolacj
termiczry o grubdci 6 cm.

Fakt destrukcji warstw ocieplenia BSO w badanych budynkach oraz wyniki analiz ter-
micznych przedstawionych paej sktonity autoréw do zaproponowania modyfikacji roz-
wigzania wzmocnienia bezbruzdowego (rys. 2b)), ktéra powinna wyelimih@easta-
wanie opisanych uszkodzeModyfikacja wzmocnienia (rys. 2c)) polega na tyie, za-
miast korkéw betonowych érednicy 100 mm zastosowano dystansowe tuleje stalowe
o0 érednicy 16 mm oraz zamiast ceownika 100 mm kjagporows o grubgci 20 mm.
Whprowadzenie tulei porgilzy warstvg nosna sciany ZWO a blach oporowy znacznie
zmniejszasrednie: nawiercanych otworéw w warstwie fakturowej, a wykorzystanie stalo-
wej blachy jako elementu oporowego utiwia zastosowanie grubszej warstwy izola-
cyjnej w strefie wzmocnienia.

3. Analiza termiczna wptywu wzmocni@ na lokalna zmiang izolacyjnosci §ciany

Do analizy wybrano dwa typy wzmockhie- bruzdowe (rys. 1c)) i bezbruzdowe
(rys. 2b)), ktére byly najeZciej spotykane w zbadanych budynkach, oraz zmodyfikowane
wzmochienie bezbruzdowe zaproponowane przez autoréw (rys. 2c)). Analiza termiczna
zostata wykonana z zastosowaniem programu THERM dla trzech égrubolacji ter-
micznej:

1) bez dodatkowej izolacji termicznej (budynek niedocieplany),

2) z 6 cm dodatkow warstwy ocieplenia — izolacja termiczna ze styropianu (wdgrta
zostata przyta na podstawie udegnionych przez zaszlcOw obiektéw audytéw
energetycznych zbadanych budynkéw wielkoptytowych),

3) z 10 cm dodatkowwarstw ocieplenia — izolacja termiczna ze styropianu.

Analize termiczra wykonano w obszarze wzmacnianegacza ZWO-S-ZWO, przyj-
mujac zrealizowane rozmieszczenie wzmodniktdre bylty wykonane nad stropem i pod
nim. Wyniki przedstawiajce rozklady temperatur w strefach wzmocnienia dla trzech wy-
mienionych powyej typdw wzmocnienia (rys. 1c), 2b), 2c)) i trzech wariantéw gicibo
izolacji termicznej (0 cm, 6 cm, 10 cm) zilustrowano na rys. 3-5.

Przeprowadzone obliczenia pozwolity rowhi@a okrélenie udrednionego wspot-
czynnika przenikania cieptdJ, wyznaczonego dla obszaru wykonanego wzmochienia
(tab. 1).
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Rys. 3. Rozklad temperatur dla wzmocnienia bezbruzdowego: a) bez dodatkowej warstwy
izolacyjnej, b) z dodatkow6 cm warstw izolacyjm, c) z dodatkowa 10 cm
warstw izolacyjm

Fig. 3. Temperature distribution for a furrow reinforcement
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Rys. 4. Rozklad temperatur dla wzmocnienia bruzdowego: a) bez dodatkowej warstwy izolacyjnej,
b) z dodatkow 6 cm warstw izolacyjr, ¢) z dodatkow 10 cm warstwy izolacyjm
Fig. 4. Temperature distribution for a non-furrow reinforcement
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Rys. 5. Rozktad temperatur dla wzmocnienia autorskiego: a) bez dodatkowej warstwy izolacyjnej,
b) z dodatkow 6 cm warstw izolacyjm, c) z dodatkow 10 cm warstw izolacyjm

Fig. 5. Temperature distribution for a copyright reinforcement

Tabela 1l

Wartosci usrednionego wspdtczynnikal [W/m?2K] w obszarze wykonanego wzmocnienia

~--#-- bezbruzdowe
-4 bruzdowe -

~—&— bezbruzdowe-autorskie

. Dodatkowa warstwa docieplenia
Rodzaj (styropianu
wzmocenienid 5 5¢m [ 6,0cm | 10,0 cm
Bezbruzdowe 4,331 1,082 0,533
(rys. 2b)) (rys. 3a)) | (rys. 3b)) | (rys. 3c))
Bruzdowe 3,930 0,689 0,438
(rys. 1c)) (rys. 4a)) | (rys. 4b)) | (rys. 4c))
Bezbruzdowe: | 3583 | 0696 | 0442
(1ys. 20) (rys. 5a)) | (rys. 5b)) | (rys. 5c))
4. Whnioski

T T
6 grubos¢ izolacji [cm] 10

Wyniki analizy obliczeniowej rozktadu temperatur oraz wagitasrednionego wspot-
czynnikaU wskazuy, ze typ wzmocnienia i gruBé dodatkowej izolacji termicznej mgj
istotny wplyw na lokala zmiarg izolacyjngci sciany ZWO w obszarze wykonanych
wzmochié zlacz pionowych ZWO-W-ZWO, co powinno byuwzgkdnione w kadym
audycie energetycznym.
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Najbardziej niekorzystnym rozwianiem w aspekcie lokalnej zmiany izolacyjcio
ciany jest czsto praktykowane wzmocnienie bezbruzdowe (rys. 2b)). Ponadtoy madd-
kresli¢, ze przy 6 cm grubiei izolacji termicznej, zastosowanej wedtug audytu energe-
tycznego, wysfpuje zbyt mate otulenie elementéw koqeych, co prowadzi do przebar-
wien elewacji, jak réwni¢ powoduje lokalne uszkodzenia wyprawy klejowo-tynkar-
skiej (fot. 1).

Wzmocnienia bruzdowe (rys. 1c)) oraz zaproponowane przez autoréw wzmochnienie
bezbruzdowe (rys. 2c)agozwiazaniami rownowanymi przy 6 cm grubsci dodatkowej
izolacji. Nalery jednak pamitat, ze wady, konstrukcyjm wzmocnienia bruzdowego jest
koniecznd¢ usungcia fragmentu siatki zbrojeniowej warstwy fakturowej, a prace udarowe
powodup lokalne ostabienie przyczepsm pomidzy warstwaméciany.

Wszystkie trzy typy wzmocnienia (rys. 1c), 2b), 2c))zme® uznd za rGwnowane
izolacyjnie dopiero przy 10 cm gruim dodatkowej izolacji ze styropianu.

Przedstawiona analiza ma charakter ogdéiny (przghl), gdy: parametiU i zwiagzana
z tym grubé¢ warstwy izolacyjnej w zagadnieniu osgzdmcici energii i izolacyjnéci
cieplnej w budynkach wielorodzinnych jest jedynie wgeip positkows (zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Infrastruktury, Dz. U. Nr 75, poz. 690, dziat X). Wsaitowiazaca
jest warté¢ wskanika E (sezonowego zapotrzebowania na ergrditdra w obliczeniach
audytorskich (wykonywanych m.in. w celu prawidiowego doboru gitiboarstwy izola-
cyjnej) powinna uwzgidniat wszystkie maliwe mostki termiczne, w tym mostki powstate
wskutek wykonania wzmocnieniaazk pionowych.
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