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STAN NIEUKO NCZONEJ KONSTRUKCJI
BUDYNKU OWT PO 25 LATACH OD REALIZACJI
| PROPOZYCJA SPOSOBU ANALIZY
STATYCZNEJ

Praca dotyczy stanu technicznego nigidzonej konstrukcji systemowego budyn-
ku OWT po 25 latach od realizacji. Przedstawioram stvykonania tego obiektu
oraz jakd¢ robét, gtownie w zakresie pmizeh pod wzgédem geometrii i odnie-
sienia do wymaga katalogowych tego systemu. Pokazano stamcpet Scian
szczytowych zesciarg podtwzng oraz pojczen scian zewwtrznych (tzw. belko-
scian) zescianami poprzecznymi. Podano informacje co do stagtonu i stali

w konstrukcji tzn. w elementach i wagzkach. Wskazano miejsca szczeg6lnie zde-
gradowane i zagemne korozj . Stwierdzono w trakcie analiz wbudowanie wa-
dliwych prefabrykatow w zakresie geometrii i ceclatemiatowych oraz niewta-
sciwy monta. Podano réwnieefektywny spos6b do analizy statycznej konstrukcji
budynku w modelu tréjwymiarowym, z uwzglinieniem poditga gruntowego, wa-
dliwego montau i dodatkowych oddziatywana konstruke. W podsumowaniu
podano gtéwne stwierdzone wady w omawianym budykkire mog stanowé
zagraenie bezpieczsstwa konstrukciji.
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1. Wstep

W drugiej potowie XX wieku znagza cz$¢ wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych zrealizowano w uprzemystowionych systeh prefabrykowa-
nych, wielkoblokowych i wielkoptytowych, jak systgn¥erai, Wk, OWT
i innych [2].

W poblizu Biategostoku stoi nieukozona konstrukcja budynku w systemie
OWT, na terenie budowanego wgéziej zakladu mleczarskiego. Wznoszenie
budynku rozpocgo w styczniu 1989 r. Planowano obiekeégiokondygnacyjny
z podpiwniczeniem. Do zamkmiia stanu surowego zabrakto konstrukcji ostatnie-
go poziomu tj. stropodachu, co widaa rysunku 1.

b)
Rys. 1. Analizowana konstrukcja budynku: a) widoklyinku, b) szczeg6t kon-
strukcji klatki schodowe;j

Fig. 1. Analyzed building structure: a) view of lalimg, b) detail of a staircase

Po zaniechaniu dalszej realizacji budynku, obiektgstat nieukaczony
i w stanie otwartym do chwili obecnej. Jestavimazliwo$¢ przeanalizowania
jakosci zrealizowanych robét, jakoi dostarczonych prefabrykatéw, degradaciji
konstrukcji w czasie. Wybrane przyklady zogtgodane w opracowaniu. Po-
nadto w pracy zostanie przedstawiona propozycjeyefmego modelu do anali-
zy statycznej konstrukcji tego typu budynkow.

2. Jakas¢ zrealizowanych robot

Obiekt zostat wzniesiony w technologii OWT-67N. Dolano przegdu
i inwentaryzacji niektorych odkrytych ¢ztow wg lokalizacji jak na rysunku 1
(1, 10, 1, V).

W weztach scian obserwuje sinieréwndci i odchytki geometryczne ele-
mentow konstrukcyjnych i monta oraz brak lub zbyt krotkie spoiny. Na ry-
sunku 2 pokazano widokezta typu Il tj.$ciana szczytowa — wewtrznasciana
podiuzna oraz jego geomegriw stanie istnigicym. Wedtug wymaga katalo-
gowych [7] minimalne spoiny powinny wynésix80mm.
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Rys. 2. Widok wzla lgczacegosciare szczytow zesciamg podiuzng (a) oraz geometria pgizenia
wg stanu istniejcego (b)

Fig. 2. View of the joint connecting the gable waidth longitudinal one (a) and the geometry
of the joint according to the existing state (b)

Na rysunku 3a pokazano widok, a na rysunku 3b getgneg katalogu
[7], polaczenia belkéciany (tzw. zetki ,Zs”) zesciarg poprzeczg klatki scho-
dowej.
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Rys. 3. Widok wzta liczacego zewntrzng belkaiciane ze sciam poprzecza przy klatce schodo-
wej (a) oraz geometria wg wymagkatalogowych (b)

Fig. 3. View of joint connecting the external wall with tsverse wall at staircases (a) and the
geometry according to the catalogue requirements (b

Przedstawione powgj wady montaowe i ich lokalizacja magstanowt
zagraenie bezpieczestwa konstrukcji.
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3. Stan betonu i stali w konstrukcji

Przyczyn stanu i uszkodzeelementéw konstrukcyjnych nale szuka
w niewtgsciwym wykonaniu elementéw prefabrykowanych, wadimvynontau
i prawdopodobnie zbytniej pol#iavosci kontroli technicznej w czasie wyko-
nawstwa. Nie mzna wyklucz¢ wbudowania uszkodzonych wadliwych gpot
czeh elementéw, a tale niedoktadnego ich usytuowania. Ponadto nieostmni
konstrukcja budynku OWT byta nai@na na state oddziatywanie czynnikow
agresywnych w stosunku do betongelbetu, takich jak dwutlenekegla z at-
mosfery, wody opadowe, a w okresie zimowym dodatkogykliczne zwita-
nie, zamraanie i rozmraanie [9], [11]. Bezpé&rednie oddziatywanie czynnikow
atmosferycznych uwidocznito stabe punkty obiektktérych proces degradacji
przebiegat szczegodlnie intensywnie.

Ogledziny ptyt sciennych i stropowych wykazaty zndicowary jakas¢ be-
tonu w elementach prefabrykowanych. Powierzchngolwym stanie gsiadup
Z miejscami, gdzie widoczne jest intensywne tusaiezesk i odpryski betonu.
Ztuszczanie i powierzchniowej warstwy w postaci ptatow zaprawl kaczy-
nu grubdci kilku milimetrow mogto by spowodowane kumulacptedow tech-
nologicznych (b¢dy w sktadzie betonu, rozwarstwianie mieszanki hetzej po
utozeniu) i specyficznych warunkéw ekspozycji konstijuk©szacowana gru-
bos¢ warstwy skarbonatyzowanej, ktora utracita $etevosci ochronne w sto-
sunku do stali zbrojeniowej, wahatg sid 2 do 4,5 cm, obejmyg swoim zasi-
giem zbrojenie.

Odspojon otuline i skorodowane zbrojenie stwierdzono zaréwno wautt
stropowych, jak i w elementach pionowych. W wielytach sciennych i stro-
powych otulina pgtéw zbrojeniowych byta tak cienka (gruddomniejsza ni
10 mm),ze widoczna jest siatka skorodowanycht@ww zbrojeniowych, rysunek
4a. Ponadto, obserwowanekpiccia elementéwéciennych oraz wyrae zary-
sowania zczy pionowych.

Stwierdzono zaawansowadegradag krawedzi ptyt stropowych w miegj-
scach pajczer. Wypetnienie stykéw wykonano niestarannie, a zast@ny
beton jest porowaty, z rakami, nieszczelny itp.ofdmie krawgdziowe ptyt stro-
powych w wielu miejscach odstaité i skorodowane na catej diugn

Istotrg wady montau okazato si nieprawidiowe wykonanie gézy i poh-
czer stalowych 4czacych elementy prefabrykowane. Ponadto, niestaranyie
konana, porowata warstwa zaprawy niskiej fgkamie chroni elementéw stalo-
wych przed koroz. Czs$¢ polaczen stalowych, ktdre na ostatniej niezakrytej
kondygnacji pozostaly odstagte przez caly okres od wzniesienia obiektu, jest
skorodowana, miejscami §togteboko.

Zawilgocenie, biologiczny charaktedrodowiska wodnego oraz dept
promieniowania stonecznego stworzyty dogodne warutk rozwoju na po-
wierzchni betonu mchéw i porostéw, co wédaa rysunku 4b. W przypadku
nizszych kondygnacji inwazja biologiczna nie jest talacaca. Brak bezpo-
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sredniego dospu wod opadowych décian i stropow niszych kondygnacji, nie
pozwalat na tak samo intensywny rozwdj procesévokginych i destrukcyj-
nych, jak w przypadku dwoch najagzych kondygnacii.

. 4

- '?.iQ b) .
Rys. 4. Skorodowane zbrojenie w ptytach o zbyt kignotulinie (a), efekty zawilgocenia wew

ztach (b)

Fig. 4. Corroded reinforcement in slabs with toathoncrete cover (a), the effects of moisture
in the joints (b)

a)

Podane powsej wady i degradacja konstrukciji w analizowanym ymidi
wskazuj na konieczn& diagnostyki i modernizacji tego typu budynkéw [3],
[6], [8], [11]. Powinien by uwzgkdniony ich rzeczywisty stan, aktualne alci
zenia i oddziatywania oraz wspétczesne modele obticave w schematach
tréjwymiarowych.

4. Propozycja sposobu analizy

Sposo6b analizy bazuje na dotychczas opracowanyeiickduelementach
skaaczonych i sposobach ich implementacji w analizaldh [B], [5]. W budo-
wie w/w elementow wykorzystano pasmpstruktue budynkow gciany, stro-
py) i sformutowano je na bazie belekgpych lub izoparametrycznych funkciji
ksztattu. Otrzymano w ten sposohzdielementy skitcczone opisujce elementy
konstrukcyjne wysokii kondygnacji, szerokai traktéw i uwzgkdniajgce
stany tarczowe oraz ptytowe wg rysunku 5.

Agregacg poszczegolnych elementéw dokonuje wprowadzajc numera-
Cje i globalny uktad wspétradnych, wg schematu:

K=2%e2eKe (1)
P=2%,c2Py (2)

gdzie: re — rodzaje elementé¥ci@ny, stropy, zicza, grunt),
e — kolejne elementy danego rodzaju,
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K. — macierz sztywniei elementow,
P, — obcihzenia zewstrzne.

Po wprowadzeniu warunkéw brzegowych, otrzymugeositateczny macie-
rzowy uktad réwna modelu dyskretnego:

Kd="P (3

gdzie:K — globalna macierz sztywsa uktadu,
d — globalny wektor przemieszaze

P — globalny wektor obgfen.
lokalne

polaczema

elementy

a) zlacza

clany stropy

lawy. stopy

e

scienne

Iokalne polaczenia/wzmocnienia

clementy liniowe/ podloze

R % > ; gruntowe
b liniowe

Rys. 5. Schemat modelu obliczeniowego: a) typy eledw skaéczonych, b) przyktad dyskrety-
zacji konstrukcji elementami skozonymi

Fig. 5. Scheme of the calculation model: a) thesypf finite elements, b) an example of discreti-
zation of structure using finite elements

W rozwinieciu ze wzgbdu na rodzaj stopni swobody dla pagiogrunto-
wego typu kontaktowego otrzymuje siastpujacy schemat uktadu rowna

W R
K, Ky + K ldg Py

gdzie: k — stopnie swobody w konstrukcji,
f — stopnie swobody na styku konstrukcji z paedm gruntowym,

K" — macierz sztywni@i podtaza gruntowego.



Stan nieukaczonej konstrukcji budynku OWT po 25 latach od izztji. .. 33

Dla budynkéw podobnych do analizowanegaywajac do dyskretyzacji
przedstawione elementy siazone, ich liczba dwlzie w granicach 300, tj. ok.
1200 weztdéw co generuje kilka tysty niewiadomych.

5. Podsumowanie

1. W analizowanym budynku stwierdzono niedokta@nibznaczne wady mon-
tazowe, ktore mog stanowt zagraenie bezpieczestwa konstrukciji. Wyma-
ga to udoktadnionej analizy statyczno-wytrzyndatowe;.

2. Pohczenie sciany szczytowej zesciamg podiuzng ma zbyt mate spoiny
w tgcznikach stalowych. Wygbuja ponadto odchyiki geometryczne i nie-
réwnasci w ptaszczyznach.

3. Stwierdzono bardzo niestaranne i z brakami koksyfjuymi pohczenia
belkdscian zescianami poprzecznymi, szczegoélnie od strony klatekodo-
wych (nieréwndci, podkiadki, brak spoin).

4. Elementy prefabrykowane maayidoczne odchytki wymiarowe, zbyt cienk
otuling zbrojenia oraz stabe zabezpieczenie antykorozpjolgczen stalo-
wych.

5. Przedstawiony sposob obliczeimazliwia ujecie pracy przestrzennej kon-
strukcji wraz z wysipujacymi defektami oraz wzmocnieniami przy stosun-
kowo nieduej liczbie niewiadomych.
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CONDITION OF UNCOMPLETED STRUCTURE OF PANEL
BUILDING 25 YEARS AFTER CONSTRUCTION AND PROPOSED
METHOD OF STATIC ANALYSIS

Summary

The paper concerns the technical state of uncoegpktucture of panel building (OWT sys-
tem) examined 25 years after erection. The stagms$truction process and the quality of per-
formed works were presented and the joints’ gepnatd their reference to the requirements of
the system catalog were analyzed. The conditiojpinfs of the gable walls to the longitudinal
wall as well as the joints of external walls tonsaerse ones were presented. The data concerning
the condition of the concrete in structural elersaand the condition of steel in joints were given.
The places especially degraded and threatenedrbysém were indicated. The embedded prefab-
ricated elements with defective geometry and imprapaterial properties, and incorrect assembly
of structural elements were found. The effectivethmé for static analysis of the building in
a three-dimensional model, including the subsaifedtive assembly and additional impacts on the
structure was presented. In conclusion, the magbeats identified in the panel building, which
could threaten the safety of structure, were given.
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