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W artykule zaprezentowano przeglad przyczyn wystepowania awa-
rii budowlanych oraz wskazano wytyczne, co do zachowania sie
ekip ratowniczych, ktore majg wptyw na bezpieczenstwo. W arty-
kule zauwazono, ze przyczynami awarii mogq by¢ zaréwno bfedy
ludzkie - ktérych mozna unikac jak i zdarzenia, na ktére czynnik
ludzki nie ma wptywu. W podsumowaniu zauwazono ze szeroka
wiedza inzynieryjna, znajomos$¢ przyczyn i nastepstw awarii, umie-
jetnosé swiadomej oceny sytuacji oraz mozliwo$¢ przewidywania
prawdopodobnych zagrozen zapewni¢ moga sprawne prowadzenie
akcji ratowniczych oraz znaczace podniesienie bezpieczenstwa za-
réwno ratownikow jak i osob poszkodowanych.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, produkcja budowlana, awarie
obiektow.

Wstep

Konstruowanie obiektéw budowlanych towarzyszy cztowiekowi
od poczatkéw jego istnienia. Z biegiem lat budowle od prostych
obiektoéw dajacych schronienie przed czynnikami zewnetrznymi
ewoluowaty do tysiecy réznych form o niemal nieskonczenie sze-
rokim wachlarzu przeznaczenia [4]. Podobnie jak r6znorodno$é
zastosowan obiektéw z biegiem czasu zmienialy sie stosowane
do ich budowy materiaty, obliczeniowe schematy konstrukcyj-
ne oraz technologie ich wykonywania. Wraz z rozwojem technik
budowlanych bardzo dynamicznie w ostatnich latach zmieniajg
sie warunki eksploatacji obiektow. WSrdd nich wyrdznié mozna
zar6wno te, ktore wynikajg ze sposobow uzytkowania jak i te nie-
zalezne od cztowieka jak np. warunki pogodowe, ktore nasilajg
sie w sposob nieprzewidywalny. Huraganowe wiatry, traby po-
wietrzne, obfite opady deszczy lub Sniegu powoduja, ze powsta-
ja nowe niebezpieczenhstwa stanowigce zagrozenie dla obiektow
budowlanych. Tego rodzaju przyczyny stanowig nowe wyzwania
dla projektantéw, konstruktoréw, inwestoréw i wykonawcow,
ktorzy odpowiedzialni sg za bezawaryjna prace budowli w catym
okresie jej uzytkowania. Zachodzace natomiast awarie budowla-
ne tworzace wymierne straty i stanowiace zagrozenie dla zdrowia
i zycia ludzi w tym réwniez ratownikow [2, 3] prowadzacych akcje
ratownicze nakazuija gtebiej analizowaé ich przyczyny, by jak naj-
bardziej minimalizowaé lub eliminowa¢ ich skutki.

W artykule niniejszym przedstawiono najczestsze przyczyny
awarii budowlanych. Przeanalizowano ich skutki oraz odniesiono
je do niebezpieczenstw jakie mogg towarzyszyé osobom prowa-
dzacym akcje ratownicze.

1. Przyczyny awarii obiektow budowlanych powodowane btedem

ludzkim przy projektowaniu

Ze wzgledu na fakt wysokiego zaawansowania technologicznego
[1] obecnie konstruowanych obiektéw wielka odpowiedzialno$é
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spoczywa na projektantach - konstruktorach, ktorych zada-
niem jest zaprojektowanie konstrukcji tak, aby niezaleznie od
wszystkich czynnikdw bezawaryjnie przez planowany okres cza-
su przenosita obciazenia. Przez to ze projektowanie konstrukcji
jest procesem skomplikowanym i w znacznej mierze opiera sie
wykorzystaniu obliczeniowych programéw komputerowych wspo-
magajacych projektowanie, btedy projektowe moga zdarzyé sie
na kazdym etapie tego procesu.

Najczesciej wystepujacymi btedami, do jakich moze dojs¢ na
etapie projektowania sg przyjecie niepoprawnego modelu pracy
konstrukcji, przyjecie ztych obcigzen dla obliczen statycznych
oraz wystapienie btedow w samych obliczeniach. Istotnym czyn-
nikiem jest tu wtasciwe rozpoznanie pracy konstrukcji obiektow,
w szczegblnosci w warunkach ztozonych i nietypowych obcigzef,
np. w przypadku obciazef wiatrem, $niegiem, pytem, lodem,
temperaturg czy obcigzen parasejsmicznych rowniez wystepuja-
cych czesto jednoczesnie. Drugoplanowe jednak rownie istotne
sg btedy w projektowaniu potgczen, wybér niekompatybilnych
materiatow lub niezgodnych z ich specyfikacja. Wadliwie zapro-
jektowane instalacje np. wentylacja czy izolacja cieplno-wilgot-
nosciowa powodujgca korozje, mogg z biegiem czasu rowniez
doprowadzi¢ do awarii budowlanej. Niebezpiecznym btedem pro-
jektanta jest takze zastosowanie nieodpowiedniego rozwigzania
konstrukcji ze wzgledu na warunki technologii realizacji oraz
warunki uzytkowania. Niedopuszczalng przez prawo aczkolwiek
zauwazang w rzeczywistosci procedurg jest rowniez wykonanie
projektu adaptacji czy rozbudowy obiektu bez wtasciwej eksper-
tyzy stanu technicznego obiektu.[2] Innym btedem projektowym
jest niewtasciwy wybor miejsca budowy i metody poprawy wa-
runkéw gruntowych, ktdre spotyka sie w miejscach o trudnych
warunkach posadowienia. Najczestszymi przyczynami awarii
sg tu jest niedostateczne rozpoznanie geologiczne terenu pod
obiekt budowlany i niezastosowanie odpowiednich rozwigzan
technicznych. W szczegdlnoSci miejsca potozone w regionach
eksploatacji gorniczej, osuwiskowych, na terenach zalewowych
i innych o niekorzystnych warunkach geotechnicznych, a takze
niewlasciwy rodzaj posadowienia oraz jego zaprojektowanie bez
uwzglednienia rzeczywistej wspdtpracy konstrukcji obiektu z pod-
tozem gruntowym mogg mie¢ dla niej negatywne skutki.

Kluczowym czynnikiem na etapie projektowym [30] sg wia-
Sciwe interpretacje i zrozumienie norm, aprobat technicznych,
wytycznych i instrukcji, uwzgledniajace projektowe warunki tech-
niczne uzytkowania obiektu. Niebezpiecznymi sg odstepstwa od
tych przepiséw zwtaszcza w projektowaniu konstrukcji w warun-
kach nietypowych i specjalnych.

Wptyw na wtaSciwe projektowanie obiektow ma takze uwzgled-
nianie doSwiadczef wykonawczych, opinii inwestoréw i uzytkow-
nikdw przy powtarzalnych realizacjach konstrukcji [8]. Poza tym
czestymi btedami ostatnich lat skutkujgcymi czesto awariami
budowlanymi sg niewtasciwe procedury przetargéw oraz zbyt
krétkie terminy realizacji projektow. Takie dziatania prowadza
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do tego, ze zaréwno projekty jak i obiekty wedtug nich wykonane
sg zrealizowane niedbale z wieloma btedami technicznymi wyni-
kajgcymi z poSpiechu i oszczednosci finansowych.

Systematyzujgc najczesSciej spotykane btedy projektowe ktore
wyrdznié mozna w szczegdlnosci przy projektowaniu réznego ro-
dzajach konstrukgji to:

a) w konstrukcjach zelbetowych [5,29]:
— zbyt niska dtugoSci zaktadoéw zbrojenia w ptytach, Scianach
i belkach,

— zbyt niska noSno$é potaczen stupow i stropdw,

— zbyt wysoka smuktoSci stupow

- nieodpowiednie zakotwienie wspornikow stanowigcych

podparcie rygli,

- oddziatywanie dynamiczne, pominiete w obliczeniach

projektowych,

- posadowienia na gruntach nasypowych, osuwiskowych

i ekspansywnych.
b) w konstrukcjach stalowych [6]:

= zbyt niska noSnosé rygli i dzwigarow

- zbyt niska noSnosé stupdw

- zbyt wysoka smukto$¢ stupdw oraz innych pretowych ele-

mentéw Sciskanych (np. pasy gorne kratownic)

- zbyt niska no$no$¢ potgczen - spawanych, skrecanych,

nitowanych
c) w konstrukcjach drewnianych [31]

- zbyt niska no§nos¢ rygli i dZzwigarow

— zbyt niska noSno$é stupow

- zbyt wysoka smukto$¢ stupéw oraz innych pretowych ele-

mentéw Sciskanych (np. pasy gorne kratownic)

- zbyt niska no$noS¢ potaczen - gwozdzie, Sruby, blachy

kolczaste.

NajczeSciej wszystkie wymienione btedy projektowe nie sa
zauwazalne w poczatkowym okresie eksploatacji obiektu [7].
Czesto stosowane przy obliczeniach wspotczynniki bezpieczen-
stwa, ktére powodujg ze konstrukcja jest projektowana z pew-
nym ,nadmiarem” sprawiaja, ze dop6ki obcigzenia w obiektach
nie przybiorg znacznych rozmiaréw nie sposob zauwazy¢ efektow
btedow projektowych. Skutki btedow pojawiaja sie z biegiem jej
uzytkowania a ich oznakami sa pekniecia, zarysowania lub nad-
mierne odksztatcenia konstrukcji. W przypadku pojawiajgcych
sie tego typu objawdw powinny one by¢ jak najszybciej zgtoszo-
ne osobom odpowiedzialnym za stan obiektu [9], a sam obiekt
powinien by¢ wytaczony z eksploatacji. Pierwszym etapem prac
powinno by¢ tu mozliwie najbardziej skuteczne podparcie do-
datkowymi podporami np. stemplami elementdw najbardziej od-
ksztatconych lub zastosowanie klamer stalowych zapewniajacych
wyeliminowanie propagacji uszkodzen. Po zastosowaniu zabez-
pieczen nalezy usunaé najwieksze odcigzenie konstrukcji. Gdy te
etapy ratownicy przeprowadza z rozwaga nie oddziatywaé bedzie
na nich zadne niebezpieczenstwo. Obiekt jednak powinien po-
zostaé wytgczony z eksploatacji i poddany gruntownej analizie
projektowej przez uprawnione osoby. Wtgcznie do eksploataciji
powinno nastapi¢ po odpowiednich zabiegach wykonawczych.

2. Przyczyny awarii obiektow wystepujace na skutek btedow
wykonawczych i eksploatacyjnych

W jednakowym stopniu jak w przypadku projektowania btedy
wykonawcze i eksploatacyjne réwniez moga by¢ przyczyna awa-
rii i katastrof obiektow [16]. Gtéwng i najczesSciej obserwowa-
ng przyczyna uszkodzen budynkdw, ktére wynikaja z wadliwego
wykonania jest niewtasciwy, niezgodny z projektowanym dobor

materiatow, z ktorych powstaje dana konstrukcja. Uzycie mate-
riatdw budowlanych o ztej jakoSci lub zastosowanie innych naj-
czesciej mniejszych rozmiardw profili niz uwzgledniane w obli-
czeniach statycznych skutkuje znacznym ostabieniem konstrukgji
nosnej. Zblizony skutek moze réwniez wywota¢ nieodpowiedni
lub btedny dobor technologii wykonania. Na przyktad wykonywa-
nie konstrukcji przy silnych opadach deszczu czesto prowadzi do
zamkniecia we wnetrzu konstrukcji wody ktéra z biegiem lat po-
wodowa¢ moze korozje materiatu nie widoczng od jej zewnetrz-
nej strony. Podczas wykonywania konstrukcji wazne jest tez, by
zastosowane materiaty wspotgraty ze sobg (byty kompatybilne).
Istotnym czynnikiem jest tu kontrola jakoSci wybranych materia-
6w oraz sprawdzenie czy posiadajg one stosowne certyfikaty za
co odpowiedzialni sg kierownik budowy oraz inspektor nadzoru
inwestorskiego. Nieodpowiednio dobrane materiaty stanowig
szczegblne zagrozenie szczegdlnie w aspekcie materiatow we-
ztowych. Odnotowano szereg przypadkow podczas ktorych wy-
konawcy szukajac oszczednoSci wprowadzali do ztaczy np. Sruby
mniejszych rozmiaréw. Bagatelizujac ten fakt wykonawcy nie
zwracali uwagi, ze czesto te najdrobniejsze elementy konstrukgji
w duzej mierze decydujg o jej trwatej bezawaryjnej eksploatacji.

Kolejna przyczyna awarii mogg by¢ niewtasciwe sposoby eks-
ploatacji budynkéw podczas ktérych moze dojsS¢ do przecigzenia
ich konstrukeji [25,26]. Efektem takich dziatan moze by¢ uszko-
dzenie elementéw budowlanych wskutek dodatkowych obcigzen
konstrukcji lub, gdy zostanie przekroczone obcigzenie uzytkowe
w zakresie nie przewidzianym obliczeniami projektowymi. Opisa-
ne awarie moga by¢ spowodowane przez nieprzemyslane prze-
rébki konstrukcji, zmiane sposobu uzytkowania i nieodpowiednie
utrzymanie.

Do opisywanych btedéw mozna zaliczyé réwniez nie wykony-
wanie niezbednych robét konserwacyjnych i remontowych, zwia-
zanych z zapewnieniem odpowiedniego stanu bezpieczehstwa
technicznego obiektdw budowlanych podczas ich uzytkowania
[18]. Szczegdlng tu uwage zwraca sie na nie wykonywanie wy-
maganych przez prawo budowlane przegladdw technicznych -
rocznych i piecioletnich. Istotnymi czynnikami wptywajacymi na
bezpieczenstwo eksploataciji jest odpowiednia konserwacja i za-
bezpieczanie konstrukcji przed erozja i korozja, niedopuszczanie
do powstawania nadmiernych rys, peknie¢ wyboczen elemen-
tow w konstrukeji, usuwanie zaciekéw i ich przyczyn. Waznym
czynnikiem jest réwniez niedopuszczanie do zaistnienia awarii
instalacji: gazowych, elektrycznych lub sanitarnych, a szczeg6l-
nie instalacji wodociggowej majgcych wptyw na warunki wodno
gruntowe posadowienia obiektow. Do niewtasciwych warunkow
eksploatacji mozna réwniez zaliczyé realizacje obiektow niezgod-
na ze sztukg budowlang modernizacje i remonty prowadzone bez
wiasciwych, wymaganych projektow, jedynie na podstawie zlecer
uzytkownikow, podczas ktorych nieSwiadomi wykonawcy uszka-
dzajg newralgiczne elementy konstrukcji.

Gwattowne zmiany obciazen lub awarie instalacji gazowych
prowadzg do gwattownych zmian w konstrukcji, a co za tym idzie,
gwattownie wystepujgcych awarii. W zaleznosci od intensywno-
§ci czynnikéw je wywotujgcych rozmiary awarii moga by¢ rézne.
Przy usuwaniu awarii tego typu, a takze przy prowadzeniu akcji
ratowniczych nalezy zwrdci¢ uwage na to czy przyczyna awarii
(np. ulatniajacy sie gaz) zostata usunieta [11]. JeSli nie powinno
to by¢ pierwszym etapem prac ratowniczych. Kolejnym etapem
powinna by¢ ocena zniszczer oraz prawdopodobiefistwa znisz-
czen kolejnych ktére mogg nastapié¢ z pewnym opéznieniem. Tu
zagrozenie dla ratownikow jest wysokie i zaleca sie stosowaé
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dorazne $rodki zabezpieczajgce jak np. podpory, ktére pozwo-
la nawet na krotkotrwate zabezpieczenie obiektu na czas akcji.
Po udanej akcji ratowniczej [14,15] podobnie jak w przypadku
bteddw projektowych obiekt powinien byé wytgczony z eksploata-
cji i ponowne jego uzycie powinno by¢ poprzedzone gruntowna
analiza konstrukcyjng i wykonaniem zalecen wykonawczych [12].

3. Awarie obiektow budowlanych wywotane przyczynami
wyjatkowymi
Posrod przyczyn wyjatkowych awarii i katastrof konstrukcji wy-
mieni¢ mozna skutki tzw. wyjgtkowych obcigzen oddziatujgcych
na obiekty budowlane zwigzane z oddziatywaniem kataklizméw
oraz niecodziennych zdarzer losowych. W Europie podobnie jak
i na Swiecie w ostatnich latach wzrosta czestoS¢ wystepowania
huragandw i trgh powietrznych [10]. Stajg sie one coraz czest-
szg przyczyng uszkodzen obiektéw budowlanych. Uszkodzenia
powodowane przez wiatry tzw. katastrofalne, mozna podzieli¢ na
bezpoSrednie i poSrednie. Uszkodzenia bezpoSrednie wynikaja
z bezposredniego oddziatywania wiatru na obiekt budowlany lub
jego czesé [13]. Sa one spowodowane sitami aerodynamicznymi,
czyli dziataniem ci$nienia spowodowanego wiatrem. Drugorzed-
nym efektem jest tu wptyw zmian ciSnienia atmosferycznego
[21]. NajczeSciej obserwowanymi uszkodzeniami spowodowa-
nymi przez katastrofalne wiatry sa: czeSciowe uszkodzenia lub
zerwanie pokrycia dachowego, uszkodzenia elementéw kon-
strukcji dachu, uszkodzenia pokrycia $cian obiektdw, rzadziej
uszkodzenia stupdw nosnych. Niszczace dziatanie wiatru prze-
jawia sie bezpoSrednio jako ciSnienie wywierane na zewnetrzne
powierzchnie budowli zamknietych oraz na powierzchnie we-
wnetrzne, co zwigzane jest z przepuszczalno$cig zewnetrznych
przegrod. W przypadku budowli otwartych tego typu jak wiaty
- wiatr moze bezposrednio oddziatywaé na ich powierzchnie we-
wnetrzne. W takich przypadkach [32] ciSnienie wywierane na po-
wierzchnie konstrukcji lub jej indywidualne elementy ostonowe,
wywotuje sity prostopadte do nich. Dodatkowo, w przypadkach,
gdy duze powierzchnie konstrukcji sg optywane przez wiatr, po-
wstaja sity tarcia, dziatajace stycznie do powierzchni. W aspekcie
elementéw podatnych na drgania, czynnik dynamiczny powoduije,
ze sity wynikajace z ciSnienia sg jeszcze wieksze a sumarycz-
ne oddziatywanie wiatru jeszcze bardziej destrukcyjne. W rza-
dziej obserwowanych przypadkach przejscia traby powietrznej
catkowite lub czeSciowe zniszczenia obiektow budowlanych
powoduje nie tylko znaczna predkoS¢ wirujacego powietrza,
bardzo duza sita ssaca, ale rowniez oddziatywanie duzej roéznicy
ciSnienia [33].

W sytuacji, gdy obiekt posiada duzy otwor w zewnetrznej Scia-
nie nawietrznej (rys. 1) moze dojé¢ do szczegblnie niebezpiecz-
nej sytuacji rozsadzania budynku na skutek wttaczania powietrza
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Rys. 1. CiSnienie wywierane na powierzchnie elementéw budynku [34]
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do jego wnetrza. W przypadku, gdy otwory o znacznych rozmia-
rach zlokalizowane sg w Scianie bocznej (rys. 2) lub tylnej spa-
dek cisnienia wewnatrz budynku moze powodowa¢ zapadniecie
sie do $rodka Scian i stropu lub dachu.[34]

Strefy zwiekszonego ssania wiatru wystepuja gtéwnie za kra-
wedziami nawietrznymi $cian budynku. Obszary tzw. przykrawe-
dziowe sg w zwigzku z tym szczegblnie narazone na zwiekszone
oddziatywanie wiatru, a mozliwe pulsacje ci$nienia powodowaé
moga zwiekszenie ryzyka wystapienia uszkodzen w tych obsza-
rach. Opisane uszkodzenia zainicjowane przy krawedziach moga
pociggac za sobg zniszczenia wiekszych obszardw.

Kolejne rodzaje uszkodzen wywotanych wiatrem [36] - uszko-
dzenia poSrednie moga by¢ spowodowane uderzeniami innych
elementdw jak np. przewracajacych sie drzew oraz elementdw
i urzadzen budowlanych, a takze z uderzeniami przedmiotow
poderwanych i unoszonych przez wiatr (tzw. pociskow powietrz-
nych). Awarie pos$rednie moga wynika¢ rowniez z wystepowania
zjawisk pobocznych, np. towarzyszgcego burzom gradobicia,
w przypadku cyklondéw obfitych opadéw czy w przypadku wiatru
fenowego - lawin kamiennych i Snieznych.

Niepozadane awarie i katastrofy wynikajace z zalegajgcego
Sniegu i lodu jak podaja statystyki sg gtéwnie wynikiem btedow
popetionych w procesie projektowania, powstawania lub uzyt-
kowania obiektéw budowlanych, a takze w wyniku naturalnej
degradacji konstrukcji po wieloletnim okresie uzytkowania. Rza-
dziej wyjatkowo obfite opady Sniegu [35]- wyzsze niz ujete w pra-
widtowo przeprowadzonych obliczeniach - powodujg zbyt duze
obcigzenie dla dachéw budynkéw. Jakkolwiek patrzac zalegajacy
na potaci dachowej $nieg jest zaliczany do najistotniejszych czyn-
nikdw sprawczych katastrof lub awarii budowlanych.

Bezpieczna ocena obcigzenia Sniegiem dachow jest mozliwa
przede wszystkim na drodze wielu pomiaréw. Prowadzone sg
one w warunkach naturalnych zaréwno na dachach jak i w ich
sgsiedztwie na gruncie, ktdrego obcigzenie Sniegiem stanowi
wielko$é odniesienia. Metody oceny i obliczef bezpieczenstwa
konstrukcji podlegajg statym identyfikacjg i korektom i zawarte
sg zawarte w wytycznych do norm. Poza samym obcigzeniem
w aspekcie wytrzymatosci konstrukcji na obcigzenie Sniegiem
ma geometria dachu. Najbardziej na uszkodzenia sg narazone
budynki o dachach ptaskich. Z dachu ukoSnego Snieg zsuwa
sie, ale podkresli¢ nalezy, ze wiele zalezy od tego, jak budynek
jest zorientowany wobec stron $wiata. Na terenie Polski znacz-
nie bardziej narazone na obciazenia i usterki sg dachy od stro-
ny zachodniej i to nie tylko ze wzgledu na $nieg, ale i na wiatr,
wiejacy najczesciej z tamtego kierunku. Zalegajgcy na ptaskim
dachu $nieg znika dopiero, gdy sie roztopi lub zostanie usuniety
[20]. Gromadzac sie na powierzchni dachowej powoduje coraz
wieksze obcigzenie konstrukcji. Na skutek zmieniajgcych sie

— |l Ujemne 4 =
MY B cisnienie e
wewnetrzne
—_— | — — ‘ —_—




lll bezpieczenstwo i ekologia |

Rys. 2. Oddziatywanie huraganowego wiatru na budowle [35]

temperatur Snieg moze sie delikatnie rozpuszczac i ponownie
zamarzacé, tworzac lodowo-Sniezng pokrywe. Warstwa lodu moze
ukrywacé sie pod cienka warstwg Swiezego Sniegu. W takim przy-
padku grubos¢ warstwy Sniegu nie przektada sie juz na jej cie-
zar. Mimo stosunkowo nieduzej grubosci pokrywy obcigzenie nig
konstrukcji dachu moze wzrosngé kilkakrotnie. Prawdopodobien-
stwo uszkodzenia powierzchni dachowych lub awarii konstruk-
cji budynku wystepuje gtéwnie na dachach ptaskich obiektow
wielkopowierzchniowych o lekkiej konstrukcji szkieletowej takich
jak supermarkety, hale sportowe czy magazyny. W przypadku wy-
mienionych obiektéw jest to szczegdlinie niebezpieczne, gdyz nie
potrafig one przenosi¢ tak duzych obcigzen jak cigzkie budynki
mieszkalne wykonane w technologii tradycyjnej. Snieg w tego ro-
dzaju obiektdw moze spowodowacé ugiecie, zlamanie elementow
pretowych lub rozerwanie ztgczy.

Innym wyjatkowym obciazeniem obiektéw budowlanych sa
pozary. Zjawiska te dla strazakdw prowadzacych akcje ratowni-
cze szczegblnie niebezpieczne sa ze wzgledu na wystepowanie
zaréwno wysokich temperatur jak i niebezpiecznych dla zdrowia
produktéw spalania. W aspekcie obiektow wptyw temperatur
znaczaco oddziatuje na zmiany statecznosci i wytrzymato$¢ ich
konstrukcji. Dziatanie wysokiej temperatury moze i czesto skut-
kuje zmianami fizycznymi i chemicznymi w materiatach, powo-
dujgce obnizenie ich wytrzymato$ci. Pod wptywem duzych iloSci
ciepta zmienia sie struktura materiatéw budowlanych, wchodza-
ce w nie skfadni-ki ulegajg rozszerzaniu, powstaja procesy roz-
ktadu i palenia. Maleje wytrzymato$¢ materiatdw budowlanych,
powstaje mozliwo$¢ deformacji, pekniecia konstrukcji i zawa-le-
nia sie obiektu. W przypadku budynkdéw drewnianych dziatanie
ognia oddziatuje na ich elementy konstrukcyjne, a ich spalanie
powoduje zmniejszenie przekrojow. W przypadku szkieletowych
budowli drewnianych, w ktorych znajduje sie duzo palnych ele-
mentdw konstrukcyjnych jak palna wiezba dachowa, drewniane
stropy, palne Sciany dziatowe i przepierzenia pozar ostatecznie
powoduje najczesciej ich catkowite spalenie. Podobnie w przy-
padku drewnianych elementéw wykonczeniowych ogien moze
spowodowac ich catkowite zniszczenie [17]. Elementy te powo-
duja szybkie rozprzestrzenianie sie pozaru, a takze szybkie wyj-
Scie ognia na zewnatrz. Ciekawostka jest, ze drewniane elementy
konstrukcyjne, zwtaszcza o duzych przekro-jach, rzadko ulegaja
gwattownemu zawaleniu sie pod wptywem niszczace-go dziata-
nia ognia. Runiecie konstrukcji drewnianej poprzedzaja gtosne
trzaski, pekanie, przechyly itp., a powstajacy sztywny rdzen na-
grzewanego elementu drewnianego na pewien czas wzmacnia
nawet konstrukcje [31].

W aspekcie konstrukcji stalowych na skutek wysokich tem-
peratur pozarowych dochodzi do zmian fizycznych w strukturze
materiatu, a w szczegblnoSci rozszerzenie powodujgce napreze-
nia. Na skutek wysokiej temperatury maleje sztywno$¢ elemen-
tow konstrukcji, co wptywa na ich deformacje. Jako destrukcyjna
okazuje sie rowniez rozszerzalno$¢ termiczna, bedaca przy-
czyna powstania dodatkowych sit wewnetrznych o znaczacych
wartoSciach. Inaczej niz to dzieje sie w przypadku konstrukcji
zelbetowych i drewnianych, konstrukcje stalowe stosunkowo
szybko osiagaja wysokie wartosci temperatury w catym prze-
kroju. W wyniku pozaru dochodzi szybciej do utraty statecznoSci
konstrukcji. Wytrzymato$é mechaniczna stali w temperaturze
600°C spada po ok. 7 minutach. Na przyktad w temperaturze
550°C wytrzymatoS¢ spada o potowe w stosunku do poczatko-
wej, a przy 750°C o0 ok. 90%. W przypadku stopdw aluminium,
wytrzymato$é spada do potowy przy 300°C, a w temperaturze
600°C aluminium zaczyna sie topié¢. Runiecia konstrukcji stalo-
wej nie poprzedzajg z reguty zadne objawy. Dowodzi to, ze poza
nielicznymi wyjgtkami elementy konstrukcji stalowych nie majg
noSnosci ogniowej. W obiektach o podwyzszonych wymaganiach
bezpieczenstwa pozarowego konstrukcje stalowe zabezpiecza
sie przy uzyciu peczniejgcych, izolacyjnych powtok malarskich.
Gdy zagrozenie jest bardzo duze stosuje sie konstrukcje innego
typu np. zelbetowe.

Innym réwnie niebezpiecznym obcigzeniem wyjatkowym sg
wybuchy [19] ktére w przypadku obiektéw budowlanych spowo-
dowane sg najczesciej nieszczelnoSciami instalacji gazowych
[27]. Na skutek wybuchéw wytwarzane jest nadciSnienie i pod-
ciSnienie powietrza, ktére moze stanowic realne zagrozenie dla
obiektow budowlanych i jest przyczyng wielu katastrof lub awarii
rowniez budynkéw szkieletowych. Budynki moga ulec zniszczeniu
lub powaznym uszkodzeniom pod wptywem dziatania sity me-
chanicznej w postaci fali uderzeniowej. Przyczyna jej powstania
moze by¢ réwniez wybuch palnych par i pytu, rozsadzenie butli
z gazem lub kottow. Obserwowane podczas wybuchu nadcisnie-
nie wptywa destrukcyjnie na elementy konstrukcji i wyposazenia.

Opisane wyzej awarie majg najczesciej rozlegly obszar wyste-
powania [23,24] a ich skutki sg bardzo silnie niszczgce. Osoby
prowadzace akcje ratownicze muszg liczy¢ sie z wieloma za-
grozeniami, ktore w takich miejscach wystepujg. Wystepujace
gwattownie zniszczenia czesto dotyczg szerokiego spektrum
oddziatywania - nie tylko na konstrukcje obiektow ale jedno-
czesnie instalacje jak i wyposazenie obiektow [22]. Ulatniajacy
sie w przestrzeni gaz czy obecno$é np. pojazdow w obszarze
awarii grozi kolejnymi niespodziewanymi zdarzeniami. W takich
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przypadkach zalecane jest w pierwszej kolejnoSci odciecie me-
diéw i zabezpieczenie niebezpiecznych elementdéw. Wspieranie
konstrukcji ocalatej jest rowniez koniecznie nawet z zastosowa-
niem Srodkéw doraznych [28]. Przy rozlegtych awariach gdzie
wymagane jest wprowadzenie ciezkiego sprzetu nalezy zwracaé
szczegblng uwage na 0stroznoS¢ w jego uzyciu poniewaz nieroz-
tropne sie z nim obchodzenie moze réwniez stanowi¢ zagrozenie.

Dziatania poawaryjne w tego typu przypadkach najczescie;
sprowadzajg sie do wyburzania obiektdéw co jest skutkiem naj-
czesSciej znacznych uszkodzen konstrukeji ktore nie nadajg sie
do ponownego zastosowania.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono przeglad przyczyn wystepowania
awarii budowlanych oraz wskazano wytyczne, co do zachowa-
nia sie ekip ratowniczych na miejscu zdarzen, ktore zapewniaé
maja im bezpieczenstwo. Przyczynami awarii mogg by¢ zardw-
no btedy ludzkie jak i zdarzenia, na ktore czynnik ludzki nie ma
wptywu. Nie ulega natomiast watpliwosci ze dziatania ratownicze
majg ogromne znaczenie dla zdrowia 0sdb ktére budynki takie
eksploatuja. To ich odwaga i doSwiadczenie w dziataniu czesto
skutkuja zachowaniem wielu istnien. Jednak nie tylko odwaga
i doSwiadczenie sg elementami decydujacymi. Szeroka wiedza
inzynieryjna, znajomos¢ przyczyn i nastepstw awarii, umiejetnosé
Swiadomej oceny sytuacji oraz mozliwos¢ przewidywania prawdo-
podobnych zagrozer sg elementami réwnie istotnymi.
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Safety of teams carrying out rescue operations
in damaged construction works in the light
of the causes and consequences of construction failure

A review of the causes in the article this Directive and guidelines
for behavior on the spot, which provide them with security. The
causes can be both errors and events that human factors have no
influence on. There is no doubt about the action rescue and exploit
themselves. Their reversal and experience in action often result
in the preservation of many lives. However, not only courage and
experience are decisive. Broad engineering knowledge, knowledge
of causes and consequences, the ability to consciously assess the
situation and possibilities predicting probable threats are important.
|
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