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Informacje o zagrozeniach i awariach konstrukcji budowlanych sg cennym zrodtem
wiedzy o kondycji obiektéw budowlanych oraz jakosci stosowanych rozwigzan, a takze

potrzebie unikania bteddw.

budowlanych prowadzone sg od dawna w wielu krajach. Wnio-

ski z tych prac stuzg do doskonalenia technik oraz technologii
programowania, projektowania, realizacji, uzytkowania, ubezpiecza-
nia, a takze wyceny obiektéw budowlanych. Stuzg réwniez do ulep-
szania i nowelizacji przepisow technicznych, norm projektowania, wy-
tycznych, instrukcji wykonywania czy odbioru obiektéw budowlanych.
Przydatne sg takze do uzupetniania wiedzy technicznej, podnoszenia
kwalifikacji zawodowych oraz organizacyjnych projektantow, wyko-
nawcow, uzytkownikow, rzeczoznawcow, a takze zakresu oraz form
ubezpieczania dziatalnosci budowlanej i doskonalenia sposobow eks-
ploatacji oraz metod wyceny obiektdw budowlanych.

Prace dotyczace zagrozen, uszkodzen, awarii obiektow budowla-
nych prowadzone sg w roznych krajach i przez wiele organizacji mie-
dzynarodowych. Do prac tych zaliczajg sie m.in.:

W monitoring patologii w budownictwie;

W naukowo-techniczne konferencje i sympozja krajowe oraz

miedzynarodowe;
W prace krajowych i miedzynarodowych komisji specjalistycznych;
W wydawnictwa zwarte naukowo-techniczne o zasiegu krajowym
i miedzynarodowym:;

W artykuty w prasie naukowo-technicznej krajowej i zagranicznej;

B specjalistyczne, periodyczne wydawnictwa na temat uszkodzen
i awarii budowlanych.

W Polsce problem zagrozen bezpieczenstwa i awarii obiektow bu-
dowlanych jest przedmiotem:

B corocznych (od 1962 r.) analiz zagrozen i awarii obiektdw

budowlanych;

W wydawnictw ksigzkowych na temat bledow oraz awarii konstrukcji

betonowych, murowych, stalowych, mieszanych;

W konferencji naukowo-technicznych obejmujgcych wybrane za-

gadnienia zagrozen, uszkodzen, awarii, katastrof budowlanych;
B sympozjow oraz konferenciji specjalistycznych, np. Badanie przy-
czyn i zapobieganie awariom konstrukcji budowlanych, Awarie
budowlane, KONTRA, Problemy rzeczoznawstwa budowlanego,
Warsztat pracy projektanta konstrukcji,

W artykutéw i publikacji w prasie technicznej dotyczgcych réznych
przypadkow stanow zagrozenia, uszkodzen, awarii konstrukcji
budowlanych;

Q nalizy uszkodzen, zagrozen bezpieczenstwa i awarii konstrukcji

M zarzadzen oraz raportow organizacji naukowo-technicznych,
a takze wtadz administracyjnych i normalizacyjnych;

W szkolen studentéw wyzszych szkot technicznych i podobnych
o profilu budowlanym;

B podnoszenia kwalifikacji przez inzynierow, projektantow, wy-
konawcow, wtascicieli, uzytkownikow oraz menadzeréw
budowlanych;

W szkolen nadzoru budowlanego.

Badania statystyczne

Ogolng liczbe awarii i katastrof budowlanych ustalano na podsta-
wie danych Instytutu Techniki Budowlanej (ITB), rejestru katastrof pro-
wadzonego w Gtéwnym Urzedzie Nadzoru Budowlanego (GUNB) oraz
w PZITB i PIIB, a takze w organizacjach zrzeszajgcych rzeczoznawcow
budowlanych.

Wieloletnie analizy zgromadzonych danych dotyczacych zagrozen
bezpieczenstwa obiektow budowlanych wskazujg, ze przyczynami ich
wystapienia byty w poszczegolnych latach:

W zly stan techniczny — od 20 do 30%,

W btedy projektowe — od 12 do 25%,

B wadliwe wykonanie — od 18 do 30%,

W bledy w trakcie rozbiorki — od 10 do 22%,

W wadliwa eksploatacja - od 17 do 25%.

Zatem btedy projektowe wptywaly $rednio na ok. 20% zagrozen
oraz awarii obiektow budowlanych. Dotyczyty zaréwno ich stanéw
technicznych na réznym etapie zycia obiektu, jak i rozbiorek, a nawet
wykonawstwa.

Zestawienie zagrozen, awarii

i katastrof za lata 1962-2019

Szacunkowe zestawienia wynikdw analiz zagrozen, awarii i katastrof,
jakie wystgpity w latach 1962-2019 (srednio ok. 300 w roku), przed-
stawiono na rys. 1-7. Wyniki te zestawiono w zaleznosci od charak-
teru obiektow, rodzaju uszkodzen lub zniszczen, rodzaju materiatow
oraz przyczyn projektowych, wykonawczych i eksploatacyjnych ich
powstania.

Najwiecej zagrozen, awarii, katastrof wystepowato w budownictwie
mieszkaniowym oraz ogélnym (publicznym), a nastepnie w budow-
nictwie przemystowym, magazynowym, logistycznym i innym (rys. 1.).
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Rys. 1. Udziat procentowy zagrozen, awarii i katastrof
w latach 1962—2019 wedtug podziatu na rodzaje budownictwa'’
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Rys. 2. Udziat procentowy zagrozen, awarii i katastrof w latach
1962—-2019 wedtug podziatu na technologie wykonanych obiektéw
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Rys. 3. Udziat procentowy zagrozen, awarii i katastrof
w latach 1962-2019 wedtug podziatu na typy konstrukcji budowlanych
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Rys. 4. Udziat procentowy zagrozen, awarii i katastrof w latach
1962—-2019 ze wzgledu na rodzaje uszkodzen lub zniszczen konstrukcji

T Suma procentéw wymienionych na rysunkach moze by¢ mniejsza od 100 ze wzgledu na nieujecie
wszystkich rodzajow przypadkow lub moze by¢ wigksza - ze wzgledu na rozlegly charakter awarii
lub katastrof obejmujacy kilka typdw technologii lub elementéw.

pionowy elem.
konstr.
45%

drugorzedne elem.
30%

podst. elem. 2%

55%

potaczenia
25%

Rys. 5. Udziat procentowy zagrozen, awarii i katastrof w latach
1962-2019 wediug podziatu na rodzaje uszkodzonych elementéw
oraz ze wzgledu na ich funkcje w konstrukcji

Najwiecej przypadkéw zagrozen, awarii, katastrof z uwagi na ro-
dzaj materiatu konstrukciji dotyczyto obiektéw mieszanych i murowych,
a nastepnie drewnianych, zelbetowych oraz stalowych (prefabrykowa-
nych lub monolitycznych) (rys. 2.). Przypadki te najcze$ciej dotyczyty
$cian, stupow, stropow i dachow.

Ze wzgledu na typ konstrukcji najwiecej zagrozen, awarii oraz kata-
strof wystgpito w budownictwie o konstrukeji ptytowo-stupowej i szkie-
letowej, a nastepnie plytowej, powlokowej i innej (mieszanej) —rys. 3.

Uszkodzenia, awarie i katastrofy najcze$ciej wystepowaly w postaci
ugie¢, przemieszczen oraz pekniec elementdw, przechylen, a nastep-
nie runie¢ elementow lub obiektow (rys. 4.).

Najwiecej zagrozen, awarii, katastrof dotyczyto elementéw piono-
wych, a nastepnie elementow poziomych i potgczen. W wigkszosci by-
ty to elementy podstawowe, a okofo potowe mniej — elementy drugo-
rzedne (rys. 5.).

Zagrozenia, awarie, katastrofy wystgpity gtdwnie w obiektach wyko-
nanych z elementéw drobnowymiarowych, zelbetowych i betonowych,
a takze drewnianych oraz stalowych (rys. 6.). Byty to $ciany, stropy, da-
chy, mury, stupy itp.

Do najczestszych przyczyn btedéw projektowych zagrozen, awarii
i katastrof nalezato przyjmowanie nieprawidiowych zatozen inwestycyj-
nych, niedbato$¢ projektantow (pospiech), niedostateczny stan wie-
dzy, btedy rachunkowe oraz inne (rys. 7.).

Usuwanie projektowych przyczyn zagrozen

i awarii obiektéw budowlanych

Z wieloletnich analiz danych dotyczacych zagrozen, awarii i kata-
strof obiektow budowlanych wynika, ze do najbardziej powszechnych
przyczyn technicznych oraz organizacyjnych na nie wptywajacych na-
lezy zaliczy¢ dalej wymienione przyczyny.

W programowaniu i projektowaniu — najczestszymi btedami wptywa-
jacymi na powstawanie zagrozen oraz awarii obiektow budowlanych
byto przyjmowanie:

W bfednego rozpoznania podioza gruntowego i aktualnych warun-
kow wodno-gruntowych pod obiekty nowe lub modernizowa-
ne, co wynikafo z niedostatecznych zakresow oraz liczby prze-
prowadzanych badan podfoza, a takze brakow aktualnych ba-
dan podtozy;

W nieprawidfowych ustalen dotyczacych obcigzen dopusz-
czalnych na grunt i dopuszczalnych osiadan dla danego ro-
dzaju projektowanych budowli oraz typdéw posadowien, np.
w budowlach przemystowych, plombowych, a takze obiektach
handlowo-rozrywkowych;

W nieodpowiednich rodzajéow fundamentéw oraz niewtasciwe-
go ich projektowania (bez uwzglednienia wspotpracy konstruk-
cji obiektow z poditozem gruntowym), zwlaszcza dla budynkdw
plombowych i obiektow specjalistycznych, np. w budownictwie
przemystowym;

W nieodpowiednich rodzajow konstrukcji obiektow dla okreslonego
przeznaczenia, typow fundamentowan, sposobow eksploatacii
oraz warunkow uzytkowania, np. zbiornikow i siloséw;
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Rys. 6. Udziat procentowy zagrozen, awarii i katastrof w latach
1962-2019 wedtug podziatu na materiaty
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Rys. 7. Btedy projektowe wptywajace na zagrozenia,
awarie i katastrofy w latach 1962-2019

B blednych interpretacji lub nieprzestrzegania wymagan technicz-
nych, norm, ocen (dawniej aprobat) technicznych, warunkow do-
puszczenia do stosowania, wytycznych, instrukcji dla danych wa-

runkéw projektowanych obiektow;

B nieuzasadnionych odstepstw od norm, ocen technicznych i wy-
tycznych przy projektowaniu konstrukcji w warunkach specjal-
nych oraz nieprawidtowe interpretowanie dopuszczenia ich do

stosowania dla okreslonych zastosowan;

B bfednych rozpoznan pracy konstrukcji obiektow przy nietypowych
obcigzeniach, np. w przypadku oddziatywan parasejsmicznych
na terenach goérniczych oraz obcigzen wiatrem, $niegiem, pytem,

lodem itp.;

B btedow inzynierskich i technicznych oraz btednych obliczen kom-
puterowych przy projektowaniu stezen, usztywnien, pofgczen ele-
mentow oraz catych zespotow konstrukcji budowlanych, a zwtasz-

cza obiektow wielkoprzestrzennych i handlowo-rozrywkowych;

W nieodpowiednich lub btednie przyjetych w projektach technologii
realizacji, materiatdw, wyrobow czy elementow konstrukcyjnych
oraz wykonczeniowych, a szczegdlnie stosowanych przy remon-

tach obiektow zabytkowych i specjalistycznych;

M niedostateczne uwzglednianie opinii inwestorow i uzytkownikow
przy realizacjach powtarzalnych lub podobnych obiektach w kra-

ju oraz za granica.

Poprawa projektowania — powinna dotyczy¢ elementow stropow,
posadzek, podtég, dachow i masywnych elementdw z betonu, doboru
wyrobow do $cian warstwowych, sufitow podwieszanych, zamocowan
elementow elewacyjnych do konstrukcji, potgczen elementow, dylata-
cji konstrukeji wielkoprzestrzennych, modernizacji budynkéw, nadbu-
déw, remontéw i wzmocnien, a takze przyjmowania nieprawidtowych
obcigzen oraz schematow statycznych konstrukeji, rozwigzan izolacji

podziemnych czesci budynkow, zbiornikdw oraz dachow.
Nieprawidtowosci w projektowaniu najczesciej dotyczyty:

W odstepstw |ub nieprawidfowych interpretacji norm, wytycznych,

warunkow technicznych i zasad stosowania;

W nieodpowiednich zafozen wstepnych metod obliczeniowych;

B blednych interpretacji wspotpracy elementow konstrukeyjnych
i wykonczeniowych;

M nieprawidiowych doboréw wyrobow budowlanych, zwlaszcza
w zakresie izolacji przeciwwodnych, przeciwwilgociowych oraz
cieplnych;

W niewfasciwych ocen trwatosci i niezawodno$ci konstrukcji oraz
catych obiektow.

Poprawa procesu projektowania powinna dotyczy¢ szczegdlnie ta-

kich elementow i obiektow jak:

B stropow, $cian oraz stupow zelbetowych i stalowych, szczegdl-
nie w obiektach halowych, logistycznych, magazynowych - przez
eliminowanie bledéw obliczeniowych oraz nieprzyjmowanie zbyt
gestego rozmieszczania zbrojenia, zbyt czestego zrdznicowa-
nia $rednic zbrojenia w pojedynczych elementach, niepopetnia-
nie pomytek pomiedzy obliczeniami a rysunkami, nieprzyjmowa-
nie zbyt duzych odlegtosci miedzy dylatacjami, a takze zbyt krot-
kich zakladow zbrojenia na $cinanie, zbyt matych grubosci ele-
mentéw betonowych na $cinanie, zbyt niskich klas betonu, a tak-
ze unikanie brakow instrukcji projektantow w stosunku do wyma-
gan wykonawstwa, jak réwniez nieprzestrzegania wymagan nor-
mowych PN-EN oraz odpowiednich wytycznych krajowych w tym
zakresie;

B stalowych i zelbetowych stupow energetycznych, stupow telefo-
nii komorkowej oraz energii wiatrowej — przez eliminowanie zbyt
matego zakresu badan podtozy gruntowych oraz przyjmowanie
zbyt stabych klas betondw, niedostatecznych potgczen elemen-
tow, popetniania btedow w obliczeniach statycznych, przyjmowa-
nia niedostatecznych obcigzen, pomijania w obliczeniach sytuacii
awaryjnych, nieprzestrzegania wymagan PN-EN oraz warunkéw
technicznych krajowych, a takze brakéw instrukcji eksploatacii
i wymagan w zakresie stosowania monitoringu obiektow;

W hal stalowych o roznych rozmiarach, a takze dzwigaréw stalo-
wych i pokry¢ w obiektach o wielofunkcyjnym przeznaczeniu —
przez eliminowane btedéw obliczeniowych, zlych zatozen projek-
towych, niewystarczajgcej wspotpracy przestrzennej, niedosta-
tecznych potaczen elementdw, zbyt stabych betonow, nieprawi-
diowych pokry¢ izolacyjnych, ztych zabezpieczen przed wilgo-
cig i korozjg;

B plyt fundamentowych pod budynkami typu ,biata wanna” — przez
eliminowanie nieprawidfowych badan geotechnicznych, stabych
izolacji na ci$nienia wod gruntowych, ztych potgczen elementow,
zlych dylatacji, a takze zbyt oszczednych wymiardw elementow;

B zelbetowych $cian szczelinowych przy gtebokich posadowie-
niach budynkow — przez polepszanie zfej jakos¢ betondw, potg-
czen elementow i niedostatecznych izolacji;

W kolektorow oraz budowli wodnych, zaréwno podziemnych, jak
i naziemnych — przez polepszanie stabych betondw, niedosta-
tecznych potaczen oraz zabezpieczen;

B sktadowisk rdznego typu i wielkosci — przez zwiekszenie wyma-
gan w stosunku do podfozy gruntowych oraz izolacji;

B wielofunkcyjnych obiektow zelbetowych o skomplikowanych ukia-
dach - przez polepszanie ukfaddw zbrojenia utatwiajgcych wyko-
nawstwo oraz niedostatecznego zroznicowania materiatow, za-
bezpieczen i izolacj;

B pawilonéw handlowych, magazynowych, gospodarczych, logi-
stycznych - przez polepszanie niedostatecznych jakosci elemen-
tow wykonczeniowych, ztych dylatacji i potgczen oraz nieprawi-
dtowych izolacjj;

B mostéw | wiaduktow wykonanych w réznych technologiach
- przez polepszanie zlych posadowien, niedostatecznych ja-
kosci materiatéw, zlych izolacji oraz nieprawidtowych warstw
wykonczeniowych;

W zelbetowych garazy (parkingdw) wielokondygnacyjnych nad-
ziemnych oraz podziemnych — przez polepszanie ztej jako$ci ma-
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teriatow, niedostatecznych i ztych dylatacji, ztych rozwigzan stro-
pow, nieprawidfowych izolacji, ztych nawierzchni;

B sufitdw podwieszanych w obiektach kubaturowych o réznym
przeznaczeniu — przez polepszanie plyt oraz ich podwieszen;

W Scian wewnetrznych i elewacyjnych budynkow — przez polepsza-
nie ztych jakosci betondéw oraz stali konstrukcyjnych, nieprawidto-
wych izolacji wodnych i termicznych;

W zelbetowych i stalowych zbiornikow oraz basenow - przez polep-
szanie materiatow, dylatacji, potgczen, izolacji wodnych, termicz-
nych i szczegdtdw konstrukeyjnych;

B sprezonych stropdw zelbetowych — przez polepszanie jako$ci ma-
teriatow i elementow, potaczen, obliczen konstrukcji, materiatow
wykonczeniowych oraz elementow wykonczeniowych;

W hal widowiskowych i wielofunkcyjnych — przez polepszanie beto-
now, zbrojenia, zakfadow zbrojenia, otulin zbrojenia oraz zabez-
pieczen powierzchniowych;

W stalowych i zelbetowych wiez telekomunikacyjnych, wiatrowych,
hal widowiskowych — przez wprowadzanie wytycznych konserwa-
cji, a takze monitoringu obiektow;

W zelbetowych lub stalowych siloséw na materiaty sypkie — przez
polepszanie materiatow oraz potgczen, a takze eliminowanie
ztych wytycznych odbiordw i monitoringi odbioréw;

W izolacji wodnych, termicznych czy akustycznych w obiek-
tach o réznym przeznaczeniu — przez polepszanie materialow
i potgczen;

M elementéw wykonczeniowych, jak tynkow, oktadzin, podtog, $lu-
sarki itp. — przez wprowadzanie wytycznych montazu i odbiorow;

W pokry¢ dachowych — przez wprowadzanie wytycznych wykona-
nia oraz odbiorow.

Podsumowanie i wnioski

Wieloletnie analizy zgromadzonych danych dotyczacych zagrozen
i awarii budowlanych, prowadzone od 1962 r., pozwolity na ocene za-
grozen bezpieczenstwa obiektéw budowlanych ze wzgledu na:

W rodzaj budownictwa,

B technologie wykonania obiektow,

W typy konstrukcji budowlanych,

W rodzaje uszkodzen lub zniszczen konstrukcii,

M rodzaje elementow,

W materialy,

B bledy projektowe.

Po analizach zgromadzonych danych wskazywano przyczyny tech-
niczne zagrozen czy awarii, a takze proponowano poprawe metod
projektowania stropow, posadzek, dachow, budynkow, obiektow ma-
sywnych, hal zelbetowych oraz stalowych, stupéw energetycznych
i telefonii komaorkowej, ptyt fundamentowych, Scian szczelinowych, ko-
lektorow, budowli wodnych, sktadowisk, wielofunkcyjnych obiektow
budowlanych, mostow, wiaduktow, zbiornikdw, silosow, basenow, hal
widowiskowych oraz wielofunkcyjnych.

Whnioski w tym zakresie byty przekazywane w raportach ITB, ma-
teriatach specjalistycznych, na konferencjach, a takze w prasie
technicznej.

Ponadto wnioski z tych analiz powinny stanowi¢ podstawy do inno-
wacyjnych rozwigzan w pracach badawczo-wdrozeniowych.

Zalecane jest dalsze zbieranie tych informacji, ich analizowanie i wy-
korzystywanie w celu poprawiania jakosci obiektow budowlanych. Po-
winny by¢ wykorzystywane przy ustalaniu przepiséw zaréwno tech-
nicznych, jak i organizacyjno-administracyjnych. Ponadto powinny by¢
uwzgledniane przy szkoleniu studentéw w szkotach wyzszych oraz
szkoleniu projektantow, wykonawcow i rzeczoznawcdw budowlanych.

Odbiorcami wynikéw takich prac powinni by¢ studenci, wyktadow-
cy, inzynierowie, nadzor budowlany, rzeczoznawcy budowlani, firmy
ubezpieczeniowe, wtadze administracyjne oraz uzytkownicy i wtasci-
ciele obiektow.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono szacunkowe zestawienia wy-
nikéw analiz zagrozen, awarii i katastrof, jakie wystgpity na terenie Pol-
ski w latach 1962-2019. Wyniki zestawiono w zaleznosci od charakte-
ru obiektow, rodzaju uszkodzen lub zniszczen oraz rodzaju materiatow.
Wskazano réwniez najbardziej powszechne btedy projektowe wpty-
wajgce na zagrozenia, awarie i katastrofy oraz wymieniono elemen-
ty, ktérych powinna dotyczy¢ poprawa projektowania. Wnioski z analiz
powinny stanowi¢ podstawy do innowacyjnych rozwigzan w pracach
badawczo-wdrozeniowych.

Stowa kluczowe: zagrozenia, awarie, katastrofy budowlane, przyczy-
ny projektowe

Abstract: THE MOST IMPORTANT PROBLEMS OF DESIGN
IMPROVEMENT ELEMENTS AND CONSTRUCTION OBJECTS.
The paper presents the estimated results of the analyzes risk of failure
and building damage that occurred in Poland in the years 1962-2019.
The results were compiled depending on the nature of the objects,
the type of damage or destruction and the type of materials. The
most common design errors affecting failures and disasters were
also indicated, and elements that should be improved in design were
listed. Conclusions from the analyzes should constitute the basis for
innovative solutions in research and implementation works.

Keywords: assessing of safety, risk of failure, building damage,
designl reasons
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