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Analiza przyczyn dwoch katastrof budowlanych
adaptowanych zabytkowych budynkow
0 konstrukcji murowej

W praktyce inzynierskiej wystepujg
liczne przypadki przebudowy, rozbudo-
wy i nadbudowy istniejgcych budynkow
o konstrukcji murowej, w tym budynkow
zabytkowych. Prace te zazwyczaj sg
zwigzane z konieczno$cig duzej ingereciji
w istniejgcy ustroj nosny i wymagajg
wnikliwej oceny bezpieczenstwa kon-
strukcji w trakcie przebudowy i po wpro-
wadzonych zmianach. Brak wiasciwego
rozpoznania stanu technicznego obiektu
poddanego przebudowie, a takze budyn-
kéw przylegtych, w przypadku zwartej
zabudowy, moze stworzy¢ w trakcie
realizacji rob6t zagrozenie bezpieczen-
stwa, az do wystgpienia katastrofy
budowlanej wtgcznie [1+3]. Takie dwa
przypadki (por. [4]), opisano szerzej
w niniejszym artykule.

Katastrofa budowlana budynku
w trakcie robo6t prowadzonych
w jego sgsiedztwie

e Charakterystyka budynku i jego
stanu technicznego. Budynek, w kto-
rym prowadzono roboty budowlane,
znajduje sie w Scistym centrum zabytko-
wej strefy miasta i stanowi zespdt kilku
budynkow wzajemnie z sobg powigza-
nych. Katastrofa budowlana miata miej-
sce w strefie od strony poétnocno-
-wschodniej, w ktorej budynek graniczy
z inng kamienicg ztozong z trzech czesci:

C1 - kamienicy gféwnej, C2 - oficyny i P
— podworza (rys. 1).

W przebudowywanym, nadbudowy-
wanym i rozbudowywanym budynku
w trakcie wykonywanych robot budow-
lanych w obszarze |V pietra zawalita sie
czesc¢ sciany budynku 2b. Jest to Scia-
na graniczna przylegajgca do oficyny
C2 i podworza P (por. rys. 1). Zniszcze-
niu ulegt fragment sciany murowanej IV
pietra — w osi 1 i pomiedzy osiami oA-
oC (rys. 2) o wysokosci okofo 4,0 m
i dtugosci okoto 10 m (rys. 3). Wskutek
zniszczenia $ciany powstaty uszkodze-

Zniszczona sciana

nia dachu i poddasza nizszej o jedng
kondygnacje sgsiedniej kamienicy C2
(rys. 4 i 5). Gruz z czesci zniszczonej
Sciany spadt réwniez na stoliki restau-
racji znajdujgcej sie w podworzu
(rys. 6).

Sciana graniczna miedzy oficynami
miafa grubos¢ 1 cegty (28 cm) i byta
wykonana z cegty petnej ceramicznej na
zaprawie wapiennej. W Scianie tej usytu-
owane byty przewody kominowe, pogru-
bione miejscowo do 1,5 cegty (rys. 7).
Od strony podwoérza cata powierzchnia
Sciany byta otynkowana.

™~

Rys. 2. Fragment zniszczo-
nej sciany w osi 1 (doku-
mentacja projektowa)
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Rys. 1. Usytuowanie kamienicy oraz budynkéw sgsiednich
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Rys. 4. Uszkodzenia dachu kamienicy sgsiedniej
C2 (por. rys. 1)

Rys. 5. Uszkodzenia poddasza kamienicy sasied-
niej C2 (por. rys. 1)

Projekt budowlany budynku zaktadat
zachowanie wszystkich $cian zewnetrz-
nych i wykonanie nowej konstrukcji
wewnetrznej. Przed przystgpieniem do
rozbiorki stropéw i Scian wewnetrznych,
istniejgce $ciany graniczne budynku
zostaty usztywnione specjalnie zaprojek-
towang konstrukcjg stalowg (rys. 8).
Zaprojektowane podparcie uwzgledniato
usztywnienie $cian tylnych oficyn do
poziomu projektowanego stropu nad llI
pietrem (416,43 m). Powyzej tego pozio-
mu, w obszarze IV pietra, w projekcie nie
przewidziano usztywnienia $cian gra-
nicznych na okres prowadzenia robot
budowlanych.
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Rys. 6. Uszkodzenia restauracji znajdujacej sie

w podwoérzu P (por. rys. 1)

1ys. 2)

Rys. 8. Stalowa konstrukcja usztywniajgca $ciane
graniczng pomigdzy oficynami

W wyniku pomiarow geodezyjnych
przemieszczen Sciany stwierdzono, ze jej
czgs¢ w rejonie osi oC jest przechylona
do wnetrza budynku okofo 10+15 mm.
W okresie poprzedzajgcym betonowanie
Scian IV pietra wykonano przeglad tech-

niczny $ciany granicznej z udziatem inwe-
stora, wykonawcy i projektantow kon-
strukcji. Konstruktor uznat za konieczne
wypetnienie betonem pustych przewo-
doéw kominowych sciany graniczne;
w rejonie osi oB i oC. Sciana w tym obsza-
rze wykazywata spekania i zarysowania.

Zatozono, ze podczas przebudowy
Scian granicznych pozostawione $ciany
zewnetrzne bedg wykorzystane jako jed-
nostronne deskowanie pod nowo wzno-
szone $ciany zelbetowe. Od strony
wewnetrznej wykonywano deskowanie
systemowe. Istniejgce Sciany murowe
kotwiono do kazdego nowo powstafego
stropu zelbetowego kotwiami wklejanymi
Srednicy 12 mm, rozmieszczonymi co
30 cm.

W ekspertyzie poprzedzajgcej wyko-
nanie projektu budowlanego planowanej
przebudowy, nadbudowy i rozbudowy
budynku ustalono, ze:

— wszystkie $ciany budynku sg wyko-
nane z cegty petnej na zaprawie cemen-
towo-wapiennej,

— &ciany budynku gtéwnego nr 2 nie
wykazywaly uszkodzen,

— $ciany budynku oficyny nr 2b byty
zarysowane na wszystkich kondygna-
cjach, co bezposrednio wynikato z nie-
ustabilizowanych warunkéw posadowie-
nia.

Przyczyng uszkodzen scian budynku
2b byto m.in. osiadanie fundamentow
posadowionych na rozluznionych pia-
skach, prawdopodobnie wyptukanych
w wyniku nieszczelnej kanalizaciji.
W latach wczesniejszych, przed przebu-
dowa, grunt pod fundamentami wzmoc-
niono za pomocyg iniekcji cementowej
oraz naprawiono peknigcia scian. Stan
posadowienia ulegt znaczacej poprawie,
niemniej jednak na scianach i stropach
pomieszczen wszystkich kondygnaciji
byty widoczne liczne zarysowania,
Swiadczace o0 przemieszczeniach
w poziomie posadowienia.

e Przyczyny katastrofy Sciany gra-
nicznej. W trakcie betonowania $ciany
(w osi 1 pomiedzy osiami oA-oC) zawa-
lita sie cze$¢ sciany granicznej bezpo-
$rednio przylegajgcej do betonowanej
Sciany (por. rys. 3).

Najbardziej prawdopodobne przy-
czyny zawalenia si¢ tej sciany ustalono
na postawie analizy dokumentacji pro-
jektowej, informacji uzyskanych od kie-
rownika budowy i projektantow kon-
strukcji budynku oraz w wyniku przepro-
wadzonych wizji lokalnych:

— nie wszystkie przewody kominowe
w $cianie granicznej zostaly zabetono-
wane przed przystgpieniem do betono-
wania $ciany (por. rys. 7); zabetonowano
jedynie przewody w okolicy osi oC (por.
rys. 3); ta czes¢ sciany nie ulegta zawa-
leniu;
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— w udostepnionej dokumentacji
budowy brakowato informacji o stopniu
doktadnosci rozpoznania stanu technicz-
nego przedmiotowej Sciany granicznej
w okresie prowadzenia robot budowla-
nych w obszarze kondygnacji IV pietra;
Sciana ta byta wykonana na zaprawie
wapiennej i miata liczne ubytki struktural-
ne (rys. 9), a dodatkowo byta ostabiona
wystepujgcymi w niej przewodami komi-
nowymi; jej nosno$¢ na oddziatywania
poziome (parcie wiatru, parcie mieszanki
betonowej) byta znikoma;

Rys. 9. Fragment pozostatej czesci $ciany —
widoczne liczne ubytki strukturalne

— stan techniczny Sciany wskazywat,
Zze powinna ona by¢ tymczasowo pod-
parta na catej wysokosci do czasu sko-
twienia ze stropami poszczegdlnych
kondygnacji; w kazdej fazie robot nale-
Zalo zapewnic¢ stateczno$¢ pozostawio-
nej Sciany granicznej przez zastosowa-
nie odpowiednich podp6r tymczaso-
wych; Sciana ostatniej kondygnaciji, nie-
usztywniona poprzecznie, pracowata jak
wspornik sprezyscie utwierdzony w stro-
pie nad Ill pietrem;

— w udostgpnionej dokumentacji pro-
jektowej brakowato uzasadnienia sta-
tyczno-wytrzymatosciowego przyjetego
zalozenia, ze nieusztywniong murowang
$ciane wspornikowg mozna wykorzysta¢
jako deskowanie jednostronne; przy
takim zatozeniu nalezato przynajmniej
przewidzie¢ skotwienie (na czas wigza-
nia mieszanki betonowej) $ciany muro-
wanej z jednostronnym deskowaniem
systemowym, zatozonym od strony
wewnetrzne;.

Katastrofa budowlana budynku
sgsiadujgcego z budynkiem
przebudowywanym

e Charakterystyka budynku i jego
stanu technicznego. Druga katastrofa
budowlana analizowana przez autoréw
niniejszego artykutu miata miejsce w zlo-
kalizowanym w centrum miasta budynku
nr 13. Wystgpita podczas generalnej
przebudowy sgsiadujgcego budynku nr
12 (rys. 10 11).

Istniejgcy pierwotnie budynek nr 12
byt przedmiotem ekspertyzy wykonanej
w zwigzku z opracowywanym projektem
budowlanym jego przebudowy. Z eks-
pertyzy i projektu budowlanego przebu-
dowy budynku nr 12 wynikajg nastepuja-
ce wnioski:

— $ciany parteru o konstrukcji muro-
wej z ceglty ceramicznej byty zachowane
w dobrym stanie technicznym;

— stan techniczny stropu nad parte-
rem — odcinkowego na belkach stalo-
wych, z wypetnieniem ceramicznym
kolebkowym — oceniono jako zadowala-
jacy;

— strop nad | pigtrem o drewnianej
belkowej konstrukcji nosnej i wiezba
dachowa drewniana wykazywaty uszko-
dzenia i znaczne zuzycie; w przypadku
adaptac;ji lub zmiany sposobu uzytkowa-
nia budynku zalecono wymiane wigzby
dachowej i stropu drewnianego na nowy
o konstrukcji drewnianej lub zelbetowej
na belkach stalowych.

W aneksie do ekspertyzy, wykona-
nym w trakcie opracowywania projektu
budowlanego przebudowy, zalecono
wytagczenie z uzytkowania pomieszczen
| pietra do czasu usuniecia stanu zagro-
Zzenia spowodowanego lokalnym zafa-
maniem konstrukcji stropu nad | pigtrem,
spowodowanym uszkodzeniem belek
stropowych wskutek dfugotrwatych pro-
cesow korozyjnych drewna. W scianach
murowych (z cegly) | pietra i strychu
wystepowaty liczne zarysowania, zwtasz-
cza w strefie nadprozy. Bylo to spowodo-
wane brakiem wiencow w stropach
drewnianych i niedostateczng sztywno-
Scig przestrzenng budynku.

W kondygnaciji piwnic przekrycia nad
pomieszczeniami stanowity sklepienia
ceglane kolebkowe (beczkowe). W eks-
pertyzie nie przedstawiono oceny stanu
technicznego sklepien. W $cianach piw-
nic stwierdzono zawilgocenie zwigzane
z brakiem izolacji poziomej i pionowej.

W projekcie budowlanym przewidzia-
no istotne zmiany konstrukc;ji istniejgce-
go budynku nr 12, polegajgce na:

— rozbiérce poddasza i | pietra,
z pozostawieniem $cian w granicy
z budynkiem sgsiednim oraz $ciany fron-
towej; pozostawiono istniejacg konstruk-
cje budynku w kondygnacji piwnicy
i parteru, facznie ze sklepieniami nad
parterem;

— wykonaniu nowej zelbetowej kon-
strukcji nosnej stropéw nad piwnicami
i nad parterem, nad istniejgcg konstruk-
cjg (bez jej rozbiorki);

— wykonanie nowego stropu zelbeto-
wego nad | pietrem, opartego na stupach;
wzdtuz istniejgcych Scian zewnetrznych
stupy zostaty usytuowane w obrysie gru-
bosci muru i zlicowane z powierzchnig
$cian; wigzato sie to z konieczno$cig
wykucia bruzd w $cianach (na granicy
z budynkiem sgsiednim) oraz w Scianie
frontowej budynku nr 12.

Na podstawie wczesniej opracowanej
ekspertyzy stanu technicznego budynku

Rys. 10. Widok ogoélny budynku nr 12 i nr 13 od strony frontowej
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i ksigzki obiektu, zawierajgcej wpisy
o dokonywanych corocznie przeglagdach
stanu technicznego, stwierdzono naste-
pujace uszkodzenia budynku nr 13:

— liczne spekania $cian konstrukcyj-
nych zewnetrznych i wewnetrznych
z cegly, w poziomie parteru i | pietra;

— zly stan techniczny wigzby dacho-
wej drewnianej, kwalifikujgcy istniejgcg
konstrukcje do kapitalnego remontu.

Uszkodzenia te powstaty w nastep-
stwie diugotrwatego uzytkowania budyn-
ku (zostat on wzniesiony na poczatku XX
wieku). Oceniono, ze ze wzgledu na stan
techniczny konstrukcji budynek nadaje
sie do przeprowadzenia remontu w trak-
cie jego eksploatacji. W udostepnione;j
dokumentacji brakowato informacji
0 przeprowadzeniu rob6t remontowych.

e Opis przebiegu katastrofy. Kata-
strofa budowlana nastgpita w dwoch eta-
pach, w trakcie robét budowlanych reali-
zowanych w budynku nr 12. W | etapie
zawalita sie $ciana parteru w budynku nr
12, sgsiadujgca z budynkiem nr 13, oraz
strop nad parterem w budynku nr 13
(rys. 12; por. rys. 11). Na rysunku 13
zilustrowano uko$ne Sciecie Sciany, bez-
posrednio nad strefg ostabienia. To $cie-
cie oraz ostabienia w postaci gtebokich
bruzd na wysokosci catej Sciany sprzyja-
ty wystgpieniu katastrofy postepujace;.

W Il etapie, w nastgpnym dniu, ulegta
zawaleniu Sciana | pietra, tgcznie ze stro-
pem nad | pigtrem budynku nr 13 (rys.
14 15).

Belka podwalinowa wigzby dachowej
budynku nr 13 ulegta pionowemu prze-
mieszczeniu, co spowodowato uszko-
dzenie skrajnego stupa podpierajgcego
pfatew posrednig (por. rys. 15). Pozosta-
ta (w formie nadwieszenia) gorna czesc
Sciany ceglanej budynku nr 12 nad
poziomem zelbetowego stropu nad | pig-
trem. Do tej sciany przylega skrajna
krokiew dachu nad budynkiem nr 13.

Poza strefg katastrofy wystapity na-
stepujgce uszkodzenia w budynku nr 13:

— zarysowanie filara w $cianie fronto-
wej;

— zarysowanie nadprozy w $cianach
poprzecznych parteru i | pietra, przyle-
glych do strefy objetej katastrofg stropu
nad parterem i nad | pigtrem;

— zarysowania w pomieszczeniach
| pietra przylegtych do $ciany budynku nr
12, wzdtuz krawedzi stropu i w narozu
Scian od strony podwoérza; zarysowania
te powstaty w trakcie prowadzenia robét
budowlanych przy przebudowie budyn-
ku nr 12 przed wystgpieniem katastrofy
i byly sygnalizowane przez osoby
zamieszkate w mieszkaniach | pietra.

e Wyniki wiasnych badan stanu

technicznego budynku po wystgpieniu
katastrofy. W wyniku badah na miejscu
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Rys. 13. Wady w strukturze muru w $cianie; slad
Sciecia $ciany nad wykutg bruzdg

~ I T
Rys. 15. Wypchniety stupek podpierajgcy ptatew
posrednig

katastrofy oraz po szczegotowym zapo-
znaniu sie z udostepniong dokumentacijg
ustalono, ze budynek nr 12 zostat wybu-
dowany wczesniej niz przylegty budynek
nr 13. Budynek nr 13 zostat dobudowany
»na styk” do $ciany budynku nr 12. Strop
nad piwnicami budynku nr 13 jest wspar-
ty na sklepieniu kolebkowym ceglanym.

Stan zachowania sklepienia byt zadowa-
lajgcy, lokalnie wystepowaty Slady zawil-
gocen. Stropy nad parterem i nad | pig-
trem w budynku nr 13 zostaty wykonane
o konstrukcji drewnianej belkowej.
W pomieszczeniach od strony frontowej,
przylegtych do budynku nr 12, belki stro-
powe zostaty oparte z jednej strony na
Scianie budynku nr 12, z drugiej za$ na
Scianie wewnetrznej podfuznej budynku
nr 13. W konsekwencji, w czegsci fronto-
wej budynek nr 13 zostat powigzany
konstrukcyjnie z budynkiem nr 12. W tyl-
nej czesci budynku nr 13 uktad belek
stropowych zostat obrécony o 90°, co
ograniczyto obszar katastrofy do fronto-
wej czesci budynku nr 13.

Dokumentacja konstrukcyjna projek-
tu budowlanego przebudowy budynku
nr 12 zostata opracowana przy zatoze-
niu, ze przylegte budynkinr 12 13 nie sg
powigzane konstrukcyjnie, tzn. w domy-
Sle, ze kazdy z budynkéw ma niezalezng
Sciane wzdtuz granicy dziatek. Przy
takim zatozeniu zostat oceniony progno-
zowany wptyw robot budowlanych
w obszarze budynku nr 12 na bezpie-
czenhstwo konstrukcji budynku nr 13.

Z powyzszego wynika, ze na etapie
opracowania projektu budowlanego
i realizacji rob6t w budynku nr 12 nie
zostata rozpoznana konstrukcja budyn-
ku nr 13. Ta kwestia nie zostata réwniez
rozstrzygnieta w zadnej z wczesniej
wykonanych ekspertyz i ocen budynkow
nri2i13.

W obszarze katastrofy Sciana podtuz-
na migdzy budynkaminr 12i 13 w pozio-
mie parteru byta wczeséniej przebudowy-
wana. Prawdopodobnie w trakcie wcze-
Sniejszego uzytkowania tych budynkéw,
w tej Scianie w poziomie parteru zostat
wykonany szeroki otwoér przesklepiony
ptaskim nadprozem, a nastepnie zostat
on zamurowany. W konsekwencji,
w $cianie ,granicznej” osfabienia istniaty
jeszcze przed rozpoczeciem roboét
budowlanych w obszarze budynku nr 12.
Ponadto, juz po wystgpieniu katastrofy,
stwierdzono w zawalonej Scianie liczne
wady konstrukcyjne, takie jak niejedno-
rodna struktura muru ceglanego
wewnatrz Sciany, wtrgcenia elementow
murowych kamiennych, zrdéznicowana
i nadmierna grubos¢ spoin wapiennych,
a takze bDbraki przewigzania cegiet
w murze.

e Przyczyny katastrofy. W opinii
autoréw ekspertyzy o powstaniu kata-
strofy zdecydowaly:

— naruszenie przestrzennej sztywno-
$ci budynku, po wyburzeniu ,wewnetrz-
nej” konstrukcji budynku nr 12, przy
jednoczesnym braku koniecznych
zabezpieczeh statecznosci Sciany
wzdtuz granicy dziatki; nastepstwem
tego byty poziome przemieszczenia
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sciany, sygnalizowane stopniowo
powiekszajgcymi sie zarysowaniami
Sciany w pomieszczeniach parteru
i | pietra w budynku nr 13;

— ostabienie konstrukgji Sciany wsku-
tek wykonania gfebokich bruzd;

— wykonanie gtebokiej bruzdy pod
stup narozny od strony frontowej, niwe-
czagce wspotprace przylegtych $cian
frontowej i podtuznej;

— lokalne mechaniczne uszkodzenie
Ssciany podczas robdt ziemnych
w budynku nr 12 oraz wykonanie gtebo-
kiego wykopu w bezposrednim sgsiedz-
twie Sciany, w polu objetym katastrofg
budowlang; ten czynnik byt impulsem
inicjujgcym lokalnie mechanizm kata-
strofy; wady pierwotne struktury muru
byty czynnikiem sprzyjajgcym rozszerza-
niu sie obszaru uszkodzen wewnatrz
przekroju poprzecznego $ciany i tym
mozna tlumaczy¢ fakt wystgpienia | fazy
katastrofy z op6znieniem w stosunku do
czasu mechanicznego uszkodzenia scia-
ny i wykonania wykopu w bezposrednim
sgsiedztwie Sciany.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono dwa przy-
ktady katastrof budowlanych powstatych
w trakcie dostosowywania do nowej
funkcji uzytkowej budynkéw zabytko-
wych o konstrukcji murowej. W tych

budynkach, w wyniku niedostatecznego
rozpoznania ich specyficznej konstrukciji
oraz wskutek bfedow projektowych
i wykonawczych, doszio do katastrof
budowlanych. W przypadku pierwszej
opisanej w artykule katastrofy gtéwng
przyczyng zawalenia sie $ciany granicz-
nej pomiedzy oficynami byto btedne
zatozenie projektowe polegajgce na tym,
Ze $ciana graniczna, nieusztywniona na
kondygnacji czwartego pietra, dodatko-
wo zostata wykorzystana jako deskowa-
nie pod nowo wznoszong sciane zelbe-
towa.

W przypadku przebudowy budynkow
historycznych niezwykle istotna jest wni-
kliwa ocena stanu technicznego i rozpo-
znanie ich konstrukcji, ktora zazwyczaj
jest niejednokrotnie wczesniej przebudo-
wywana. Niewtasciwe zatozenie projek-
towe, ze budynki nr 12 i nr 13 nie sg ze
sobg powigzane, a co za tym idzie nieod-
powiednie zabezpieczenie $ciany gra-
nicznej po wyburzeniu czeéci przebudo-
wywanego obiektu, przyczynito sie do
zaistnienia drugiej opisanej w artykule
katastrofy budowlane;.

Przedstawione katastrofy budowlane
budynkow w trakcie ich przebudowy,
zwigzanej ze zmiang sposobu uzytkowa-
nia, wskazujg na konieczno$¢ uprzedniej
wnikliwej analizy istniejgcego stanu tech-
nicznego konstrukcji budynku poddane-

go przebudowie, jak i budynkow przyle-
gtych, co zwykle stanowi przedmiot eks-
pertyzy wykonywanej przez rzeczoznaw-
ce budowlanego. Jak zatem nalezy
oceni¢ zmiane w ustawie Prawo budow-
lane, dokonang w 2014 roku, w nastep-
stwie ktorej funkcja rzeczoznawcy
budowlanego zostata wykreslona
z samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie?
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