AWARIE BUDOWLANE

Przyczyny powstawania zagrozen, awarii i katastrof

obiektow budowlanych

Prof. dr hab. inz. Leonard Runkiewicz, Instytut Techniki Budowlanej

1. Wprowadzenie

Generalnie przyczynami powstawania zagrozen, awarii i ka-
tastrof obiektéw budowlanych sg czynniki losowe niezalez-
ne od uczestnikéw proceséw budowlanych oraz czynniki za-
lezne od btedéw przez nich popetnionych.

Btedy projektowe, wykonawcze i eksploatacyjne wptywa-
jace na powstawanie zagrozen, awarii i katastrof pokaza-
no na rysunkach 1-3.

Do najczestszych przyczyn btedéw projektowych zagro-
zen, awarii i katastrof nalezaty zte zatozenia inwestycyjne,
niedbatos¢ projektantéw (pospiech), niedostateczny stan
wiedzy, btedy rachunkowe oraz inne (rys. 1).
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Rys. 1. Przyczyny btedéw projektowych wplywajqgce na wystepowa-
nie zagrozZen (awarii i katastrof) w latach 1962-2018

Do najczestszych przyczyn ztego wykonawstwa nalezaty:
niedbato$¢ wykonawcéw (pospiech), odstepstwo od pro-
jektu, niedostateczny stan wiedzy oraz niedostateczne
kwalifikacje i zta jakos$¢ potaczen. Btedy te wynikaja cze-
sto z przyczyn organizacyjno-finansowych w procesie in-
westycyjnym (rys. 2).

W czasie eksploatacji zagrozenia (awarie i katastrofy) wy-
stepowaty najczesciej z powodu niedostatecznego nadzo-
ru, niedbatosci uzytkownikdw oraz obcigzen wyjatkowych,
a nastepnie z niedostatecznego stanu wiedzy uzytkow-
nikéw i nadmiernych obcigzen. Wsréd tych btedéw byty
tez nieprzestrzegania wymagan Prawa budowlanego
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Rys. 2. Przyczyny ztego wykonawstwa wplywajqce na powstanie
zagrozen, awarii i katastrof w latach 1962-2018
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Rys. 3. Przyczyny ztej eksploatacji wptywajqce na powstanie zagro-
zeni, awarii i katastrof w latach 1962-2018r.

w zakresie przegladéw technicznych oraz niewdrazanie
ich zalecen (rys. 3).

2. Najczestsze btedy w programowaniu,
projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji
obiektow budowlanych

Techniczne btedy i przyczyny ztego programowania, pro-
jektowania, wykonawstwa i eksploatacji wynikaty gtéwnie
z szeregu przyczyn technicznych i organizacyjnych w pro-
cesie planistycznym, inwestycyjnym i eksploatacyjnym.
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W programowaniu i projektowaniu najczestszymi bteda-
mi wptywajacymi na powstawanie zagrozen, awarii lub ka-
tastrof obiektow budowlanych byty:

* niedostateczne badania, btedne rozpoznania podtoza
gruntowego oraz aktualnych warunkéw wodno-grunto-
wych pod obiekty nowe oraz modernizowane, a takze bra-
ki aktualnych badan podtozy pod budynki, zwtaszcza w bu-
downictwie plombowym,

* btedne ustalenia obcigzen dopuszczalnych na grunt
i dopuszczalnych osiadan dla danego rodzaju projekto-
wanych budowli i typéw posadowien, np. w budowlach
przemystowych, plombowych i obiektach handlowo-ro-
zrywkowych,

* nieodpowiednie przyjete rodzaje fundamentéw oraz nie-
wiasciwe ich projektowanie bez uwzglednienia wspétpra-
cy konstrukcji obiektéw z podtozem gruntowym, a zwtasz-
cza dla budownictwa plombowego i specjalistycznego,
np. w budownictwie przemystowym i specjalnym,

* nieodpowiednie typy konstrukcji obiektow przyjete
dla okreslonego przeznaczenia, typéw fundamentowan,

Fot. Grazyna Furmanczyk-Ziemiriska

Rys. 4. Varso Tower w Warszawie
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sposobow eksploatacji oraz warunkéw uzytkowania, np. zbior-
nikéw i silosow,

* nieprzestrzeganie lub btedne interpretacje wyma-
gan technicznych, norm, aprobat technicznych, warun-
kéw dopuszczenia do stosowania, wytycznych i instrukgji
przedmiotowych dla danych warunkéw projektowanych
obiektow,

* nieuzasadnione odstepstwa od norm, ocen technicz-
nych, wytycznych przy projektowaniu konstrukcji w warun-
kach specjalnych oraz zte interpretowanie dopuszczenia ich
do stosowania dla okreslonych warunkéw,

* bfedne rozpoznania pracy konstrukcji obiektéw przy nie-
typowych obciazeniach np. w przypadku oddziatywan pa-
rasejsmicznych na terenach gdrniczych oraz obcigzenh wia-
trem, $niegiem, pytem, lodem itp.,

* bfedy inzynierskie i techniczne oraz btedy obliczerr kom-
puterowych przy projektowaniu stezen, usztywnien, pota-
czen elementéw i catych zespotdw konstrukgji budowlanych,
a zwilaszcza obiektéw wielkoprzestrzennych i handlowo-ro-
zrywkowych,

* nieodpowiednie lub btedne dobory technologii realiza-
¢ji, materiatéw, wyroboéw i elementéw konstrukcyjnych oraz
wykonczeniowych, a zwtaszcza przy remontach obiektow
zabytkowych i specjalistycznych,

* niedostateczne uwzglednianie opinii inwestoréw i uzyt-
kownikdéw przy realizacjach powtarzalnych lub podobnych
obiektach w kraju lub/i za granica.

W procesie wykonawstwa btedami takimi byty:

* zmiany warunkéw i rodzajéw fundamentowania obiektéw
nowych, rozbudowywanych i modernizowanych, a zwfaszcza
w gestej zabudowie plombowej, a takze w realizacji obiek-
tow ustugowych lub wielozadaniowych,

* niedostateczne kontrole badania gruntu przed rozpocze-
ciem realizacji obiektdw, a zwtaszcza w gestej zabudowie lub
przy przedtuzajacych sie rozpoczeciach realizacji obiektéw,
* wbudowywanie betonéw, materiatéw budowlanych, ele-
mentéw lub wyrobéw niedostatecznej jakosci,

* wbudowywanie uszkodzonych wyroboéw, elementéw
oraz ztych wyrobdw (bez aktualnych deklaracji whasciwo-
$ci uzytkowych),

* wykonywanie ztych potaczen elementéw budowlanych
(stalowych, zelbetowych i drewnianych),

* stosowanie materiatéw lub/i wyrobéw budowlanych
nieatestowanych i/lub bez aktualnych deklaracji wtasciwo-
$ci uzytkowych, a takze bez dopuszczenia do stosowania
dla danych warunkéw uzytkowania (KOT - Krajowa Oce-
na Techniczna),

* niedostateczne kontrole jakosci materiatéw i wyrobdw
oraz niewfasciwe kontrole miedzyoperacyjne (wytwornie
- place budéw),

* niedostateczne znajomosci nowych materiatéw, wyro-
bow i systemoéw budowlanych dla okreslonych warunkéw
eksploatadji,
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* niedotrzymywanie zasad sztuki budowlanej oraz niedo-
stateczny nadzor techniczny,

* niedostateczne zrozumienie przez wykonawcéw (podwy-
konawcoéw) pracy i przeznaczenia realizowanych konstruk-
¢ji oraz warunkoéw ich uzytkowania przy zmianach realiza-
cyjnych w stosunku do projektu,

* wplywy czynnikéw atmosferycznych na jakos¢ robét
w czasie realizacji obiektow,

* niedostateczna wspodtpraca wykonawcow z projektanta-
mi obiektéw budowlanych.

W czasie uzytkowania (a takze przy remontach i moder-
nizacjach) obiektéw budowlanych zagrozenia, awarie i ka-
tastrofy spowodowane byly czesto przez:

* zte wykonywanie okresowych wiarygodnych przegladéw
i ocen technicznych (zgodnie z prawem budowlanym oraz
nierealizowanie wnioskéw i zalecen w nich zawartych),

* dopuszczanie do uszkodzen konstrukgji wskutek dodat-
kowych obciazen i zniszczen przez uzytkownikoéw,

* niedostateczne konserwacje, naprawy, zte malowania i za-
bezpieczania konstrukcji przed erozja i korozja,

* ostabienia lub uszkodzenia potaczen lub istotnych frag-
mentéw konstrukcji przez niewtasciwg eksploatacje,

* dopuszczanie do powstania nadmiernych rys, a czesto
peknie¢ elementéw konstrukcji, sprzyjajacych powstawa-
niu korozji,

* dopuszczanie do powstawania i nieusuwanie zaciekow
oraz ich przyczyn,

* dopuszczanie do powstawania awarii instalacji sanitar-
nych, gazowych lub elektrycznych, a zwtaszcza awarii in-
stalacji wodociggowych w podtozach,

* realizowanie niezgodnie ze sztuka budowlang remontow,
modernizacji wzmocnien; czesto bez wiasciwych projektow,
jedynie na bazie zalecer wykonawcoéw (przez wykonawcow)
nie posiadajacych odpowiednich przeszkolen,

* nierealizowanie okresowych zalecen kontrolnych, zaréw-
no przez ich autoréw, jak i uzytkownikéw.

Zagrozenia (awarie i katastrofy) budowlane (elementéw) za-
lezne od uczestnikdw procesu inwestycyjnego lub/i eksplo-
atacyjnego dotyczyly najczesciej ponizszych obszaréw.

W zakresie niewlasciwego projektowania elementéw
stropdéw, posadzek, podtdg, dachéw i masywnych ele-
mentéw z betonu, ztego doboru wyrobéw $Scian war-
stwowych w budynkach, sufitéw podwieszanych, za-
mocowania elementéw elewacyjnych do konstrukgji,
niedostatecznych pofaczen elementéw, stosowanie dy-
latacji konstrukcji wielkoprzestrzennych, modernizacji
budynkoéw, nadbudéw, remontéw i wzmocnien, a takze
przyjmowanie ztych obcigzen i schematéw statycznych
konstrukgji, izolacji podziemi budynkéw, zbiornikéw oraz
dachoéw sa to najczesciej:

* odstepstwa lub zte interpretacje norm, wytycznych, za-
sad stosowania i warunkdéw technicznych,
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* nieodpowiednie metody obliczeniowe i zatozenia wstepne,
* btedne interpretacje wspotpracy elementéw konstruk-
cyjnych i wykonczeniowych,

* zte dobory wyrobéw budowlanych, zwtaszcza w zakre-
sie izolacyjnosci przeciwwodnej, przeciwwilgociowej oraz
cieplnej,

* zle oceny trwatosci i niezawodnosci konstrukcji oraz ca-
tych obiektow.

Dotyczyty one szczegdlnie takich elementéw i obiektow
jak:

* stropy, $ciany oraz stupy zelbetowe i stalowe, zwtasz-
cza w obiektach halowych, logistycznych i magazyno-
wych. Najczesciej wystepowaly btedy obliczeniowe, ge-
ste zbrojenie, nadmierne zréznicowanie $rednic zbrojenia,
w pojedynczych elementach, pomytki pomiedzy oblicze-
niami a rysunkami, niedostateczne dylatacje, niedostatecz-
ne zaktady zbrojenia na scinanie, zbyt mate grubosci ele-
mentéw betonowych na $cinanie, za niskie klasy betonu,
a takze braki instrukcji projektantéw w stosunku do wy-
magan wykonawstwa, nieprzestrzeganie wymagan nor-
mowych PN-EN oraz odpowiednich wytycznych krajo-
wych w tym zakresie;

* stalowe i zelbetowe stupy energetyczne, stupy telefo-
nii komérkowej oraz energii wiatrowej. Najczestsze bte-
dy to: braki dostatecznych badan podtozy gruntowych,
zbyt stabe klasy betondéw, niedostateczne potaczenia
elementoéw, btedy w obliczeniach statycznych, niedo-
stateczne obcigzenia, pominiecia w obliczeniach sytu-
acji awaryjnych, nieprzestrzeganie wymagan PN-EN oraz
warunkoéw technicznych krajowych, a takze braki instruk-
¢ji eksploatacji i wymagan w zakresie stosowania moni-
toringéw obiektéw,

* hale stalowe o réznych rozmiarach, a takze dzwigary
stalowe i pokrycia w obiektach o wielofunkcyjnym prze-
znaczeniu. Najczestsze btedy to btedy obliczeniowe, zte
zatozenia projektowe, nieuwzglednienie niedostateczne;j
wspétpracy przestrzennej konstrukgji, niedostateczne po-
taczenia elementéw, zbyt stabe betony, zte pokrycia izola-
cyjne, zte zabezpieczenia przed wilgocia i korozja;

* plyty fundamentowe pod budynkami typu ,biata wan-
na”. Najczestsze btedy to zte badania geotechniczne, sta-
be izolacje na ci$nienia wod gruntowych, zte potaczenia
elementodw, zte dylatacje, zbyt oszczedne wymiary ele-
mentéw, niejednorodne betony, zte przerwy technolo-
giczne i dylatacje;

* Zelbetowe $ciany szczelinowe, przy gtebokich posadowie-
niach budynkéw. Najczestsze btedy to zta jakos¢ betonéw,
stabe potaczenia elementédw i niedostateczne izolacje;

* kolektory i budowle wodne, zaréwno podziemne jak i na-
ziemne. Najczestsze btedy to stabe betony, niedostateczne
potaczenia i zabezpieczenia;

* sktadowiska réznego typu i wielkosci. Najczestsze bte-
dy to niedostateczne wymagania w stosunku do podtozy
gruntowych i izolacji;
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* wielofunkcyjne obiekty zelbetowe o skomplikowa-
nych ukfadach. Najczestsze btedy to zte uktady zbroje-
nia. Niedostateczne zréznicowanie materiatéw, zabezpie-
czen i izolacji;

¢ pawilony handlowe, magazynowe, gospodarcze i logi-
styczne. Najczestsze btedy to niedostateczna jakos¢ ele-
mentéw wykonczeniowych, zte dylatacje i potaczenia oraz
zte izolacje;

* mosty i wiadukty wykonane w réznych technologiach.
Najczestsze btedy to zte posadowienia, niedostateczna
jakos¢ materiatéw, zte izolacje oraz zte warstwy wykon-
czeniowe;

* Zelbetowe garaze (parkingi) wielopietrowe nadziemne
i podziemne. Najczestsze btedy to zta jakos¢ materiatéw,
niedostateczne i zte dylatacje, zte rozwigzania stropoéw, zte
izolacje, zte nawierzchnie;

* sufity podwieszane w obiektach kubaturowych o réz-
nym przeznaczeniu. Najczestsze btedy to zte ptyty wiszace,
zte podwieszanie ptyt do stropow;

* Sciany wewnetrzne i elewacyjne budynkéw. Najczestsze
btedy to zta jako$¢ betondw i stali konstrukcyjnych, zte izo-
lacje wodne i termiczne;

* Zelbetowe i stalowe zbiorniki oraz baseny. Najczestsze
btedy to niedostateczne materiaty, zte dylatacje, zte pota-
czenia, zte izolacje wodne i termiczne, zte szczegoty kon-
strukcyjne;

* sprezone stropy zelbetowe. Najczestsze btedy to zta ja-
kos¢ materiatow i elementow, zte potaczenia, btedne obli-
czenia konstrukgji, nieodpowiednie materiaty wykoncze-
niowe, zte elementy wykonczeniowe;

* hale widowiskowe i wielofunkcyjne. Najczestsze btedy
to zte betony, zte zbrojenia, niedostateczne zaktady zbro-
jenia, zbyt mate otuliny zbrojenia, zte zabezpieczenia po-
wierzchniowe, braki monitoringéw obiektow;

* stalowe i zelbetowe wieze telekomunikacyjne i wiatro-
we, braki wytycznych konserwacje;

* Zelbetowe i stalowe silosy na materiaty sypkie. Najczest-
sze btedy to zte materiaty, zte potaczenia, zte wytyczne od-
bioréw, braki monitoringow;

* izolacje wodne, termiczne i akustyczne w obiektach o réz-
nym przeznaczeniu. Najczestsze btedy to zte materiaty, zte
odbiory, niedostateczne potaczenia, zawilgocenia;

* elementy wykonczeniowe jak tynk, okfadziny, podtogi,
$lusarki itp. Braki wytycznych montazy i odbioréw;

* pokrycia dachowe. Braki wytycznych wykonania i od-
bioréw.

W zakresie niedostatecznego wykonawstwa robét beto-
nowych, potaczen elementéw zelbetowych oraz drewnia-
nych, spojenia i pofaczenia elementéw stalowych, rusztowan
i usztywnien roboczych, izolacji wodnych i akustycznych,
robdt wykonczeniowych i uzupetniajacych, obiektéw plom-
bowych, rozbiérek i uzupetnien obiektéw, remontéw i mo-
dernizacji obiektéw, nadbuddéw obiektéw, posadzek, lekkich

$cian dziatowych, elementéw okiennych i drzwiowych itp.
byty to najczestsze btedy wynikajace z:

* niedostatecznej znajomosci wiasciwosci i przeznacze-
nia wyrobow,

* niedostatecznej jakosci zastosowanych betonéw, stali
i innych wyrobow,

* ztych potaczen elementéw konstrukcyjnych i wykoncze-
niowych,

* nieprzestrzegania wymagan technologicznych,

¢ zbyt oszczednego stosowania projektowanych wyrobdw,
celem obnizenia kosztow realizacji obiektéw,

* brakéw atestacji, certyfikacji i odbiorow kontrolnych,

* skrocenia termindw realizacji i obnizenia kosztéw reali-
zacji.

Dotyczyty one szczegdlnie takich elementéw i obiektéw
jak:

* elementy zelbetowe i stalowe zbiornikéw i silosow na cie-
cze i materiaty sypkie w zaktadach przemystowych i oczysz-
czalniach $ciekow,

* Zelbetowe sciany ($cianki) szczelinowe i fundamenty,
przy zabudowie plombowej, a takze w budownictwie spe-
cjalnym,

* kolektory i budowle wodne, zapory i jazy,

* kominy i budowle wiezowe, zelbetowe, murowe i sta-
lowe,

* Sciany, stupy i stropy z pustakéw, z betonu i materiatéw
podobnych, a takze z recyklingu,

* budowle szkieletowe i zelbetowe garazy pietrowych, pod-
ziemnych i wolno stojacych,

* budowle plombowe w miastach,

* Zelbetowe i stalowe wieze telekomunikacyjne, energe-
tyczne i wiatrowe,

¢ konstrukcje sprezone o zréznicowanym przeznaczeniu,
* dachy i stropodachy o réznych konstrukcjach,

* hale stalowe o r6znym przeznaczeniu,

* budowle podziemne i fundamenty,

* izolacje przeciwwodne, cieplne i akustyczne w budyn-
kach,

* balkony i elementy wykonczeniowe budynkéw,

* budynki gospodarcze i domy jednorodzinne,
Najwiekszymi btedami wykonawstwa byty odstepstwa od pro-
jektdw w celu zmniejszenia kosztow, nieprzestrzegania sztuki
budowlanej, odstepstwa od warunkéw wykonania i odbio-
ru, braki w dostatecznym zabezpieczeniu i ochronie przed
korozjg, a takze stosowaniu gorszych zamiennikéw.

W zakresie niedostatecznej eksploatacji obiektéw
uzytkowanych przez zte realizowanie przegladéw i zale-
cen z nich wynikajacych, uszkodzenia lub usuwania cze-
$ci lub catych elementéw, doprowadzanie do niszczenia
i korozji konstrukgji, a takze zagrozen bezpieczenstwa,
dopuszczania do pozaréw i wybuchoéw, niewtasciwe re-
alizowanie napraw i dokonywanie zmian eksploatacyj-
nych dotyczyty one:
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* zasad remontéw i modernizacji,

* stosowania niewtasciwych materiatéw i wyrobdw,

* brakéw odbioréw kontrolnych i ostatecznych.
Dotyczyly zwtaszcza takich obiektéw jak:

* stalowe i zelbetowe wieze o réznym przeznaczeniu,

* budynki gospodarcze i magazynowe o réznej techno-
logii,

* budynki zabytkowe i uzytku publicznego o zréznicowa-
nych konstrukcjach,

* stropy i sufity podwieszane w obiektach kubaturowych,
* Zelbetowe i stalowe zbiorniki i silosy na ciecze i mate-
rialy sypkie,

* hale stalowe, potaczenia elementéw w dzwigarach,

* pawilony handlowe i wielofunkcyjne o zréznicowanej
technologii i konstrukgji,

* obiekty nieuzytkowe, a szczegélnie zabytkowe lub opusz-
czone,

* mosty i wiadukty zelbetowe, stalowe i murowe,

* obiekty specjalne.

Najczestszymi btedami eksploatacji byty takze uszkodze-
nia, dopuszczenia do korozji, niedostateczne przeglady

Rys. 5. Patac Kultury i Nauki w Warszawie
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Fot. Grazyna Furmanczyk-Zieminska

i monitoringi, nieprawidtowe naprawy i wzmocnienia, bte-
dy w czasie rozbudowy i zmian technologii pracy zaktadéw,
a takze stosowanie gorszych zamiennikéw.

3. Podsumowanie

Kilkudziesiecioletnie doswiadczenia ze zbieraniem, groma-
dzeniem przyczyn zagrozen, awarii i katastrof budowlanych
oraz tworzeniem szerszych danych upowaznia do formuto-
wania réznego rodzaju ogdlnych uwag, spostrzezen i wnio-
skow. Bez krytycznej oceny stanu istniejgcych zasobdéw,
a takze zasad ich zbierania i wykorzystywania nie mozna
dokonywac pozytywnych zmian.

Przedstawione w artykule przyczyny powstawania zagrozen,
awarii i katastrof budowlanych wskazuja na potrzeby usu-
wania btedéw projektantéw, wykonawcdw i uzytkownikéw,
doskonalenia proceséw inwestycyjnych oraz eksploatacyj-
nych w postaci lepszych zasad projektowania, wykonywa-
nia i uzytkowania, a takze przystosowywania obiektéw bu-
dowlanych do czynnikéw losowych, takich jak wiatry, $niegi,
pozary, huragany i opady.

Dziataniom w tym zakresie powinny sprzyjac¢ prawo bu-
dowlane i odpowiednie przepisy wprowadzajace jednolite
zasady wykonywania ocen, opinii, orzeczen i ekspertyz bu-
dowlanych obiektéw znajdujacych sie w stanach zagrozen
(awariach i katastrofach) budowlanych.

Analizujac dane statystyczne GUS oraz zarejestrowane (nie
w petni) awarie i katastrofy nalezy stwierdzi¢, ze awaryj-
nos¢ polskiego budownictwa szacowana jest od ok.
2-10°do ok. 2 - 103 w zaleznosci od rodzajow obiek-
téw. Jest to awaryjnos¢ odpowiadajgca poziomowi wy-
stepujacemu w innych krajach o wysokim poziomie bu-
downictwa.

Informacje o takich zdarzeniach oraz monitoringi zagro-
zen (katastrof i awarii) budowlanych, a takze wzmocnien
sg cennym zrédtem wiedzy o budowlach i budynkach oraz
jakosci stosowanych w budownictwie rozwigzan oraz sto-
sowania odpowiednich metod zabezpieczajgcych, napraw-
czych i wzmocnieniowych. Informacje te powinny by¢ zbie-
rane, analizowane i wykorzystywane dla polepszania jakosci
obiektéw budowlanych. Powinny by¢ wykorzystywane przy
ustalaniu przepiséw zaréwno technicznych, jak i organiza-
cyjno-administracyjnych. Ponadto powinny by¢ wykorzy-
stywane przy szkoleniu studentéw w szkotach wyzszych
oraz szkoleniu projektantéw, wykonawcédw i rzeczoznaw-
céw budowlanych. Odbiorcami wynikéw pracy powinni
by¢ studenci, wyktadowcy, inzynierowie, nadzér budowla-
ny, rzeczoznawcy budowlani, firmy ubezpieczeniowe, wia-
dze administracyjne oraz uzytkownicy i wiasciciele obiek-
téw budowlanych.
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