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Analiza przyczyn katastrofy ciany 

no nej przy adaptacji zabytkowego 

obiektu przemys owego
Dr hab. in . Wies aw Lig za, dr in . Piotr Matysek, dr in . Marian P achecki, 

Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Dawne obiekty przemys owe – 

o walorach zabytkowych – obec-

nie s  cz sto przystosowywane 

do nowej funkcji u ytkowej. Z regu-

y zostaj  one wkomponowane 

w nowoprojektowane centra han-

dlowo-us ugowo-rozrywkowe, b d  

te  w zespo y mieszkaniowe, jako 

tzw. lofty. Zmiana funkcji i sposo-

bu u ytkowania na ogó  wi e si  

z konieczno ci  ingerencji w ist-

niej c  konstrukcj  adaptowanego 

obiektu i niejednokrotnie ze zwi k-

szeniem obci e .

Adaptacja starego obiektu przemy-

s owego do nowej funkcji u ytko-

wej i dostosowanie do niego nowej 

zabudowy stanowi wi c wyzwanie 

nie tylko dla architekta, ale tak e 

i dla konstruktora, bowiem wymaga 

wnikliwej oceny mo liwo ci i analizy 

bezpiecze stwa koniecznych zmian 

konstrukcyjnych.

W artykule przedstawiono przypa-

dek adaptacji zabytkowego obiek-

tu przemys owego o ceglanej 

konstrukcji cian, w którym pod-

czas prac budowlanych – w kon-

sekwencji wprowadzonych zmian 

konstrukcyjnych – wyst pi a kata-

strofa polegaj ca na zawaleniu si  

cz ci zewn trznej ciany no nej 

na ca ej wysoko ci 3-kondygna-

cyjnego budynku. Na podstawie 

analizy zaistnia ych zdarze  sfor-

mu owano wnioski w zakresie zmi-

nimalizowania ryzyka pope nienia 

b du przy tego typu inwestycjach, 

zarówno na etapie projektowania, 

jak i realizacji robót budowlanych.

2. Historia i konstrukcja ada-
ptowanego budynku

Najstarsza cz  budynku „A” 

zosta a wybudowana w 1905 roku, 

jako dwukondygnacyjna, niepod-

piwniczona o wymiarach w rzucie 

34,45 x 12,24 m. Sze  lat pó niej 

nadbudowano jedn  kondygnacj  

i dobudowano drug  cz  budyn-

ku „B”, trójkondygnacyjn  (rys. 1). 

Po rozbudowie wymiary budynku 

w rzucie wynosz  75,38 x 12,24 m.

Ustrój no ny ca ego budynku jest 

pod u ny. W kondygnacji parteru 

uk ad no ny tworz  ciany o grubo-

ci 58 cm z ceg y ceramicznej pe -

nej (rys. 3a). W poziomie I i II pi tra, 

w osi wewn trznej ciany pod u -

nej parteru (2), wykonano ustrój 

belkowo-s upowy, ze s upami 

eliwnymi w cz ci „A” i stalowymi 

w cz ci „B” (rys. 3d). Na s upach 

obu cz ci budynku wsparte s  

 

 

Cz. A Cz. B 

Cz. B

Cz. A 

Cz. B

a)

b)

Rys. 1. Historyczne zró nicowanie bry y budynku – widok elewacji: a) frontowej, 
b) tylnej, c) widok elewacji tylnej przed modernizacj  (po rozebraniu przyleg ych 
budynków – bia a cz  elewacji)

c)
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podci gi wykonane ze stalowych 

profili walcowanych dwuteowych. 

W cianach zewn trznych cz ci 

„A” znajduj  si  otwory okienne 

o szeroko ci 110 cm (w cianie 

tylnej cz ciowo zamurowane) – 

filary mi dzyokienne maj  szero-

ko  oko o 190 cm. Budynek zosta  

posadowiony na awach fundamen-

towych kamienno-ceglanych.

Strop nad parterem w obu cz -

ciach budynku, oparty na cia-

nach pod u nych, jest typu Kleina 

na belkach stalowych dwuteowych, 

z wype nieniem ukowym z ceg y 

ceramicznej pe nej (rys. 3e). Strop 

nad I pi trem w cz ci „A” wykona-

no jako drewniany belkowy, w cz -

ci „B” – o analogicznej konstruk-

cji jak nad parterem. Strop nad 

II pi trem budynku – pocz tkowo 

rozpoznany jako odcinkowy typu 

Kleina z wype nieniem ceramicz-

nym – okaza  si  w trakcie prac 

adaptacyjnych stropem drewnia-

nym belkowym. Dach nad ca ym 

budynkiem wykonano jako dwu-

spadowy z wi b  drewnian  p a-

twiowo-krokwiow  z zastrza ami.

Przez oko o 80 lat budynek by  u yt-

kowany jako obiekt produkcyjny 

przemys u jedwabniczego, nast p-

nie jako budynek magazynowy 

wyrobów gotowych. W 1944 roku 

w czasie dzia a  wojennych budy-

nek zosta  cz ciowo uszkodzo-

ny. Po II wojnie wiatowej budynek 

naprawiano – brak jest jednak doku-

mentacji jego remontu. W 2007 

Rys. 3. Konstrukcja budynku w cz -
ci „A” przed modernizacj : a) rzut 

parteru, d) przekrój; po modernizacji 
– b) rzut parteru – wyburzona cia-
na wewn trzna pod u na w osi (2) 
i wykonane s upy elbetowe z podci -
gami stalowymi, w cianie zewn trz-
nej w osi (1) wyburzony co drugi filar 
mi dzyokienny i wykonane witryny, c) 
widok od wewn trz ciany zewn trz-
nej w osi (1) z witrynami, e) przekrój 
poprzeczny – zasi g strefy katastrofy

Rys. 2. a) Widok nadpro y witryn,
b) widok konstrukcji stalowej nad pasa-
em, wspartej na cianie zewn trznej (1)

a)

b)

(1) 

(2) 

(3) 

(1) 

(2) 

(3) 

19 18 20
 

17 
 

21 

d)

Zasi g

katastrofy

e)

c)

b)
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roku obiekt wy czono z u ytko-

wania i rozpocz to jego adaptacj  

do nowej funkcji u ytkowej.

3. Zaprojektowane zmiany 
w konstrukcji budynku

Istniej cy budynek przemys o-

wy zosta  funkcjonalnie w czony 

do nowobudowanego obiektu gale-

rii handlowo-rozrywkowej. W cz -

ci „A” budynku (pomi dzy osiami 

17–21) wprowadzono nast puj ce 

istotne zmiany konstrukcyjne:

 w cianie zewn trznej w osi 

(1) wykonano 5 otworów na witry-

ny sklepowe o szeroko ci oko o 

420 cm, co praktycznie wi za o 

si  z wyburzeniem co drugiego 

istniej cego filara mi dzyokiennego 

(rys. 3b, c) – nad witrynami wyko-

nano nadpro a ze stalowych profili 

walcowanych, wsparte na filarach 

za po rednictwem poduszek beto-

nowych (rys. 2a),

 w kondygnacji parteru wyburzo-

no wewn trzn  cian  pod u n  

w osi (2) na d ugo ci oko o 22 m 

i zast piono j  stalowym podci -

giem wspartym na s upach elbeto-

wych (rys. 3b, e),

 strop drewniany nad I pi trem 

zast piono stropem na belkach sta-

lowych dwuteowych z doln  p yt  

elbetow  (rys. 3c, e),

 w cianach poprzecznych 

w osiach 17 i 18 na parterze, I i II 

pi trze wykonano otwory o szero-

ko ci 250–480 cm, z nadpro ami 

z belek stalowych (rys. 3b).

Mi dzy istniej cym budynkiem 

i s siednim, nowoprojektowanym, 

przewidziano pasa  przekryty sta-

low  ukow  konstrukcj , wspart  

na cianie zewn trznej (1) adapto-

wanego budynku za po rednic-

twem podci gu elbetowego (rys. 

2b). Istniej ce fundamenty awo-

we wzmocniono przez wykonanie 

mikropali technik  jet grouting, roz-

stawionych co oko o 1,5 m.

4. Opis zniszcze  konstrukcji 
budynku w strefie katastrofy

Katastrofa nast pi a w trakcie robót 

budowlanych w cz ci „A” budyn-

ku. Skutkiem technicznym katastro-

fy by o zawalenie si  cz ci ciany 

zewn trznej w osi (1) na d ugo-

ci oko o 11 m, pomi dzy osiami 

18–20, oraz stropów nad parterem, 

I p. i II p. w przyleg ym trakcie do osi 

(2) – rys. 3b, c, e. Nie uleg  znisz-

czeniu podci g elbetowy wykona-

ny w poziomie dachu dla oparcia 

stalowej konstrukcji ukowej nad 

pasa em (rys. 2b, 3b). Epicentrum 

katastrofy by  filar w osi 19 na par-

terze. Obraz zniszcze  pokazano 

na rysunku 4.

Analiza obliczeniowa wykaza a, 

e katastrofa nast pi a przy pozio-

mie obcia e  oko o 74% docelo-

wych obci e  eksploatacyjnych. 

Mechanizm zawalenia si  ciany 

zosta  zapocz tkowany prawdo-

podobnie przez zniszczenie muru 

w strefie oparcia belek nadpro o-

wych witryn na filarze w osi (19) 

i filarze w osi (20), co spowodowa o 

lawinowe zniszczenie ciany budyn-

ku do poziomu podci gu elbeto-

wego w poziomie stropodachu.

5. Badania materia owe i ana-
liza no no ci ciany w obsza-
rze katastrofy

W ród dowodów rzeczowych po-

branych z miejsca katastrofy (rys. 

4b) i dostarczonych do bada , nie 

by o fragmentów murów pierwot-

nych umo liwiaj cych okre lenie –

na podstawie bada  laboratoryj -

nych w sposób bezpo redni – wytrzy-

ma o ci na ciskanie muru ceglane-

go ciany parteru. Z dostarczonego 

materia u mo liwe by o pobranie 

jedynie próbek cegie  i zaprawy.

Badania przeprowadzone na ca ych 

ceg ach lub mniejszych fragmen-

tach cegie  obejmowa y spraw-

dzenie wymiarów, imperfekcji geo-

metrycznych i materia owych oraz 

okre lenie wytrzyma o ci na ciska-

nie zgodnie z norm  PN-EN 772–

Rys. 4. a), b), c) Widok zniszczenia ciany zewn trznej w osi (1) na d ugo ci 
oko o 11 m i stropów nad parterem, I i II p., d) zniszczenie cz ci filara (20) 
w kondygnacji parteru, e) widok stropu odcinkowego nad parterem w strefie 
zniszczonego filara (20), f) zniszczenie na podporze filara (18)

a) b) c)

d) e) f)
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czeniowych: w stadium przed prze-

budow  – dla pierwotnego uk adu 

konstrukcji, w sytuacji przed kata-

strof  oraz w stadium eksploatacji 

po modernizacji.

Filar murowy w osi 19 w sytuacji 

przed przebudow  spe nia  wyma-

gania stanu granicznego no no ci 

przy istniej cych obci eniach eks-

ploatacyjnych, natomiast wymaga-

nia te nie by y spe nione dla stanu 

eksploatacyjnego po modernizacji.

Obliczenia ciany parteru (filar w osi 

19), przeprowadzone dla sytuacji 

przed katastrof  (po przebudowie) 

– przy istniej cych obci eniach 

równych oko o 74% docelowych 

obci e  eksploatacyjnych – wyka-

za y, e:

 obci enia w chwili katastrofy, 

by y wi ksze o oko o 13% od no -

no ci obliczeniowej oszacowanej 

w przekroju dolnym filara w osi 19,

 w strefie oparcia nadpro y witryn, 

za po rednictwem poduszek beto-

nowych o wymiarach 0,45 x 0,35 x 

0,20 m, wyst pi y w murze napr -

enia kraw dziowe, których warto  

oszacowano na poziomie oko o 2,2 

MPa,

 napr enia ciskaj ce w murze 

w strefie oparcia belek by y oko o 

3 razy wi ksze od napr e  w dol-

nym przekroju filara.

Wyniki analizy obliczeniowej wska-

zuj  wi c, e katastrofa zosta a zaini-

cjowana w strefach oparcia nadpro y 

witryn na filarze w osi 19 oraz strefie 

oparcia nadpro a witryny na fila-

rze przy osi 20. Potwierdzeniem tej 

hipotezy jest tak e fakt braku znisz-

czenia w strefie oparcia belki nad-

pro owej witryny na filarze przy osi 

18 (rys. 3a), którego mur mia  wy -

sz  wytrzyma o  wskutek przemu-

rowania (rys. 4f).

Warto ci obliczonych napr e  

w strefie oparcia nadpro y witryn 

na filarach, przy obci eniach istnie-

j cych w chwili katastrofy wskazuj , 

e wytrzyma o  muru na ciskanie 

oszacowana przez autorów artyku u 

by a zbli ona do wytrzyma o ci muru 

w chwili katastrofy. Zaistnia a kata-

strofa okaza a si  niezamierzon , 

nieszcz liw  weryfikacj  wytrzyma-

o ci na ciskanie „starego” muru.

1:2001 [1]. Do bada  wyselekcjo-

nowano dwa typy cegie  ró ni ce 

si  wymiarami geometrycznymi: typ 

A – ceg y koloru ó tego i czer-

wonego o wymiarach 27 x 13,5 x 

7 cm (produkowane na prze omie 

XIX i XX wieku), typ B – ceg y koloru 

czerwonego o wymiarach 25 x 12 

x 6,5 cm (pochodz ce prawdopo-

dobnie z pó niejszej nadbudowy 

lub przemurowa  i napraw doko-

nywanych po II wojnie wiatowej). 

Wymiary cegie  typu A odpowiada y 

wymiarom cegie  znajduj cych si  

w cianie zewn trznej kondygnacji 

parteru cz ci „A” budynku (rys. 1b). 

Ceg y koloru ó tego tworz  warstw  

wewn trzn  muru o grubo ci oko o 

45 cm, natomiast ceg y koloru czer-

wonego jego warstw  zewn trzn  

o grubo ci oko o 13,5 cm. Ca kowita 

grubo  ciany wynosi oko o 58 cm. 

Stwierdzono bardzo du  niejed-

norodno  cech geometrycznych 

i wytrzyma o ciowych cegie . W wy -

niku bada , do dalszych oblicze  

i oszacowa  przyj to znormalizo-

wan  wytrzyma o  na ciskanie: 

dla cegie  barwy ó tej f
b
 =10 MPa, 

natomiast dla cegie  barwy czerwo-

nej f
b
 =15 MPa.

Badania zapraw obejmowa y próbki 

zapraw pierwotnych, które pozosta-

y na ceg ach typu A. W próbkach 

zaprawy oznaczono: zawarto  spo-

iwa i kruszywa, g sto  obj to cio-

w  i nasi kliwo  masow . Zaprawy 

pobrane z cegie  tworz cych war-

stw  wewn trzn  (konstrukcyjn ) 

cian parteru okaza y si  zaprawami 

wapiennymi na bazie wapna hydrau-

licznego (masowa proporcja spoiwo 

: piasek 1 : 6,5) o g sto ci 1800 

kg/m3. Na podstawie tych bada  

oraz oceny makroskopowej w murze 

przyj to mark  zaprawy 0,4 MPa.

Wytrzyma o  muru na ciskanie 

okre lana na podstawie zale -

no ci podanych w normie PN-B-

03002:1999 [2] dotyczy konstruk-

cji wznoszonych wspó cze nie, 

zgodnie z aktualnie obowi zuj -

cymi wymaganiami konstrukcyjny-

mi i wykonawczymi, z materia ów 

murowych spe niaj cych wymaga-

nia odpowiednich norm w zakresie 

parametrów geometrycznych i cech 

fizyko-mechanicznych. W murach 

starych parametry te zwykle nie 

s  zachowane, zatem okre lenie 

wytrzyma o ci murów ceglanych 

w konstrukcjach zabytkowych 

na podstawie wzorów normowych 

nale y traktowa  jedynie jako osza-

cowanie i stosowa  odpowiednio 

wysokie wspó czynniki bezpiecze -

stwa. Szerzej zagadnienia doty-

cz ce szacowania wytrzyma o ci 

na ciskanie murów w obiektach 

zabytkowych oraz przyjmowania 

wspó czynników bezpiecze stwa s  

omówione mi dzy innymi w pracach 

[3], [4] i [5].

Badania laboratoryjne i in situ wyka-

za y, e: ceg y nie spe nia y wyma-

ga  w zakresie odchy ek wymiaro-

wych podanych w PN-EN 771–1 [6], 

w istniej cym murze grubo  spoin 

wspornych przekracza znacznie ma-

 ksymaln  warto  15 mm, dopu-

szczaln  normami PN-B-03002:

1999 [2] i PN-B-03002:2007 [7]. 

W murze parteru wyst puj  istotne 

wady struktury, ujawnione w prze o-

mie ciany po zaistnieniu katastrofy. 

Uwzgl dniaj c te fakty autorzy arty-

ku u przyj li do oblicze  warto  

wspó czynnika materia owego γ
m 

= 3,0. Wytrzyma o  obliczeniow  

na ciskanie dla muru z ceg y ó tej 

na zaprawie wapiennej oszacowano 

na poziomie f
d
 = 1,7/3,0 = 0,57 MPa.

Oszacowanie to dotyczy warstwy 

wewn trznej muru, na której oparte 

s  poduszki betonowe pod nadpro-

a witryn. Jest to warto  znacznie 

mniejsza od wytrzyma o ci f
d
 = 0,79 

MPa okre lonej wcze niej przez rze-

czoznawc  (przy za o eniu γ
m
 = 

2,5) oraz projektanta f
d
 = 1,02 MPa 

(przy za o eniu kategorii wykona-

nia robót murowych A i kategorii 

I produkcji elementów murowych 

oraz γ
m
 = 1,9). Wytrzyma o ci obli-

czeniowe na ciskanie muru z ceg y 

ó tej przyj te przez rzeczoznawc  

i projektanta, na etapie projekto-

wania zmian konstrukcyjnych, by y 

wi c wi ksze od okre lonej przez 

autorów artyku u odpowiednio 

o 28% i 79%.

Przeprowadzono obliczenia ciany 

parteru w rejonie katastrofy (filar 

w osi 19) dla ró nych sytuacji obli-
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wo  wyst powania w konstrukcji 

budynku ukrytych wad konstrukcyj-

nych, jako nast pstwo wad z okresu 

budowy obiektu b d  te  „nabytych” 

w trakcie wieloletniej eksploatacji. 

W odniesieniu do zabytkowych kon-

strukcji murowych kluczow  spraw  

jest reprezentatywno  bada  mate-

ria owych murów. Najw a ciwsze 

jest wykonanie takich bada  na frag-

mentach muru, b d  odwiertach, 

które maj  w sobie „histori  budowy 

i u ytkowania obiektu”.

Uwzgl dniaj c lokalne ukryte wady 

i os abienia konstrukcji, warto  

wspó czynnika materia owego dla 

zabytkowych konstrukcji murowych 

powinna by  przyjmowana co naj-

mniej γ
m
 = 3,0. Zagadnienie szaco-

wania wytrzyma o ci „starych” murów 

nie jest znormalizowane i powinno 

by  przedmiotem dalszych bada .

Odr bnym zagadnieniem jest pro-

ces realizacji robót adaptacyjnych. 

Wówczas istnieje mo liwo  sys-

tematycznej weryfikacji za o e  

przyj tych przez autora ekspertyzy 

i projektanta, bowiem ods aniane 

s  elementy i fragmenty konstruk-

cji cz sto niedost pne we wcze-

niejszej fazie prac projektowych. 

Szczególnie wa na jest zatem rola 

do wiadczenia zawodowego nadzo-

ru technicznego przy realizacji robót 

w obiektach zabytkowych.
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Aktualnie nie ma tak e wystarczaj -

cego rozeznania w zakresie przyj-

mowania warto ci wspó czynnika 

bezpiecze stwa murów w konstruk-

cjach zabytkowych. Warto  tego 

wspó czynnika przyjmuje projektant 

konstrukcji na podstawie przeprowa-

dzonych bada  zabytkowej struktu-

ry muru i materia ów murowych oraz 

w asnego do wiadczenia zawodo-

wego. Okre lenie rzeczywistej war-

to ci wytrzyma o ci charakterystycz-

nej starego muru na ciskanie oraz 

przyj cie wspó czynnika materia o-

wego γ
m
 nale y do czynników ryzyka 

w projektowaniu adaptacji konstruk-

cyjnej budynków zabytkowych.

W tym miejscu nale y podkre li  traf-

ne sugestie projektanta konstrukcji 

adaptowanego budynku, we wst p-

nej fazie projektu, o celowo ci zasto-

sowania niezale nej wewn trznej 

konstrukcji no nej podpieraj cej stro-

py, bez doci ania cian zewn trz-

nych budynku. Takie rozwi zanie, 

stosowane w wielu adaptowanych 

obiektach zabytkowych o konstrukcji 

murowej, z tzw. fasadami zabytkowy-

mi, pozwoli oby na wyeliminowanie 

ryzyka przy szacowaniu no no ci 

muru i unikni cie zawalenia si  cia-

ny. Niestety w opisanym przypadku 

zwyci y a wiod ca koncepcja archi-

tektoniczna dostosowania konstruk-

cji istniej cego budynku do nowej 

funkcji u ytkowej.

7. Podsumowanie

Przedstawiony przypadek zawale-

nia si  ciany budynku postprze-

mys owego w trakcie jego adaptacji 

do nowej funkcji u ytkowej potwier-

dza konieczno  przeprowadza-

nia bardzo wnikliwej oceny stanu 

technicznego jego konstrukcji oraz 

mo liwo ci i dopuszczalno ci wpro-

wadzania zmian konstrukcyjnych, 

przed przyst pieniem do jakich-

kolwiek prac projektowych bran y 

architektonicznej i konstrukcyjnej. 

Rzeczoznawca opracowuj cy eks-

pertyz  stanu technicznego oraz 

projektant konstruktor zobowi zani 

s  uwzgl dni  potencjaln  mo li-

6. Czy by o mo liwe unikni cie 
zawalenia si  ciany?

Z analizy czynników, które mog y 

spowodowa  opisan  katastrof  

budowlan  wynika, e najprawdopo-

dobniej g ówn  przyczyn  jej wyst -

pienia by o przeszacowanie no no-

ci filarów murowych w strefie opar-

cia stalowych nadpro y nad witryna-

mi. Na etapie projektu budowlanego 

adaptacji przedmiotowego budyn-

ku, opracowana zosta a eksperty-

za stanu technicznego jego kon-

strukcji no nej, przy wykorzystaniu 

standardowych bada  na pojedyn-

czych ceg ach, pobranych losowo 

ze cian budynku. Zaprawy ocenia-

no makroskopowo, nie wykonuj c 

bada  laboratoryjnych. Na podsta-

wie wyników tych bada  okre lono 

wytrzyma o  muru na ciskanie. 

ciany wewn trzne i zewn trzne 

od rodka budynku w cz ci „A” 

by y otynkowane, nie by o zatem 

mo liwe wykrycie na tym etapie wad 

w strukturze muru, które uwidoczni y 

si  dopiero w p aszczy nie prze o-

mu ciany po wyst pieniu katastrofy. 

To te wady, a tak e ewentualne inne 

uszkodzenia struktury muru powsta-

e w okresie 100-letniej eksploata-

cji zdecydowa y o znacznie ni szej 

no no ci muru w strefie wprowa-

dzonych zmian konstrukcyjnych 

od oszacowanej na etapie projek-

towym. Post factum mo na stwier-

dzi , e reprezentatywnymi próbka-

mi do bada , w tego typu obiekcie 

o konstrukcji murowej, powinny by  

fragmenty muru b d  te  odwier-

ty pobrane w ca o ci z konstrukcji 

budynku, z ca  „histori ” z okresu 

budowy obiektu i jego wieloletniego 

u ytkowania.

Problem okre lenia wytrzyma o ci 

starych murów jest nadal otwar-

ty. Aktualnie obowi zuj ca norma 

PN-B-03002:2007 [7] dotyczy 

konstrukcji nowo wznoszonych 

ze wspó cze nie produkowanych 

materia ów, spe niaj cych wymaga-

nia odpowiednich norm. Natomiast 

mury w obiektach zabytkowych 

zwykle nie spe niaj  wymaga  aktu-

alnie obowi zuj cej normy, zatem 

jest niemo liwe ustalenie kategorii 


