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Streszczenie: W artykule podjeto tematyke koniecznosci uwzgled-
niania warunkéw bezpiecznego prowadzenia robét juz na eta-
pie wykonywania projektéw przebuddw istniejacych budynkdéw.
Wskazano przyktady zagrozen, jakie moga powstac podczas reali-
zacji prac budowlanych. Zamieszczenie odpowiednich informa-
¢ji w dokumentacji projektowej moze by¢ pomocne w aspekcie
uswiadomienia mozliwosci wystapienia potencjalnych zagrozen,
a takze wyeliminowania nieSwiadomego uszkodzenia elementéw
konstrukcyjnych. W nastepstwie ztego stanu technicznego strop
drewniany podpierajacy wiezbe dachowa ulegt zawaleniu. Scia-
na stolcowa opierata sie na wewnetrznej $cianie podtuznej, na we-
wnetrznej poprzecznej Scianie budynku oraz na fragmencie stropu.
W wyniku zawalenia stropu nastapita zmiana schematu statyczne-
go $cian stolcowych. Pierwotnie stupki i miecze przenosity sity sci-
skajace. W efekcie zmiany schematu statycznego w czesci stup-
kéw i mieczy nastgpita zmiana sit ze Sciskajacych na rozciggajace.
W tym przypadku jest to szczegdlnie niebezpieczne, gdyz wykona-
ne potaczenia ciesielskie nie sa w stanie przeniesc sit rozciggajacych.
Stowa kluczowe: przebudowa istniejacych budynkéw, uszko-
dzenie elementéw konstrukcyjnych, zmiana schematéw statycz-
nych, bezpieczenstwo pracy.

1. Wprowadzenie

Przy projektowaniu przebudowy istniejagcych budynkoéw za-
gadnienie bezpieczenstwa pracy jest istotnym czynnikiem,
ktéry nalezy uwzgledni¢ w doborze technologii umozliwia-
jacej wykonanie planowanych prac. Nieuwzglednienie bez-
pieczenstwa pracy podczas wykonania przebudowy istnieja-
cych budynkéw moze zdyskwalifikowad przyjete rozwigzania
projektowe. Typowe zagadnienia BHP wystepujace podczas
realizacji s ogdlnie znane. Natomiast podczas projektowania
nowych obiektéw z indywidualnymi, innowacyjnymi rozwia-
zaniami badz podczas projektowania przebudéw i remon-
tow istniejacych obiektéw moga wystapic problemy, ktére
wymagac beda indywidualnego podejscia projektanta oraz
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wykonawcy [1]. Dotyczy to zawlaszcza obiektéw o charak-
terze zabytkowym. Celem artykutu jest wskazanie wybra-
nych zagrozen, ktére moga ujawnic sie podczas wykony-
wania prac budowlanych, oraz wskazanie wtasciwych, dla
bezpieczenistwa pracy, technologii roboét.

2. Czynniki majgce wptyw na bezpieczenstwo
robét remontowych i modernizacyjnych

W obiektach zabytkowych spotka¢ mozna nietypowe roz-
wigzania, nawet dla okresu, w ktérym powstawat budynek.
Rozwigzania takie mogty by¢ uwarunkowane r6znymi czyn-
nikami, np. brakiem dostepu do materiatéw, optymalizacja
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kosztéw podczas realizacji inwestycji, brakiem dostatecznej
wiedzy technicznej w okresie powstawania obiektu, brakiem
uwarunkowan prawnych lub ich zmiang w okresie funkcjo-
nowania obiektu lub tez kreatywnga postawg projektanta,
wykonawcy czy inwestora. Czesto zdarza sie, ze nie istnieje
dokumentacja archiwalna, na podstawie ktérej realizowane
byty obiekty. Jest to dodatkowym utrudnieniem dla dzisiej-
szego projektanta i wykonawcy i moze znaczaco wptynac
na caly proces inwestycyjny. Czasami, podczas wykonywania
prac budowlanych, okazuje sig, ze stan faktyczny rézni sie
od zatozen projektantéw wspétczesnej modernizacji. W kon-
sekwencji wystepuje koniecznos¢ aktualizacji dokumentacji
projektowej, co jest zjawiskiem dos¢ powszechnym. W takiej
sytuacji bardzo wazna jest odpowiednia wiedza i doswiad-
czenie kierownika budowy, inspektora nadzoru, osoby pet-
nigcej nadzér autorski oraz pracownikéw wykonujacych pra-
ce na obiekcie. Brak odpowiedniej wiedzy i doswiadczenia
moga doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej wykonawca, zgod-
nie z projektem, lecz bezrefleksyjnie, bedzie realizowa¢ roz-
wigzania zawarte w projekcie, co w konsekwencji moze do-
prowadzi¢ do zagrozenia konstrukcji istniejacego obiektu.
Wymienione wyzej czynniki powinny by¢ przeanalizowane
przed przystapieniem do wykonywania dokumentacji pro-
jektowej ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na zagadnienia
bezpieczenstwa pracy podczas realizacji planowanej prze-
budowy, modernizacji badz remontu.

Na etapie realizacji rob6t remontowych, np. po skuciu tyn-
kéw lub posadzek, czesto okazuje sie, ze nie jest mozliwa
ich dalsza realizacja zgodnie z opracowang dokumentacja,
ze wzgledu na zly stan techniczny elementéw konstrukcyj-
nych spowodowany niskg jakoscig robét, wczesniejszymi
przebudowami badz pozarem [2]. Nalezy wéwczas dosto-
sowac rozwigzania projektowe do aktualnych warunkéw lub
wykona¢ dodatkowe wzmocnienia, a w skrajnych przypad-
kach odstapic od planowanej ingerencji w konstrukcje bu-
dynku [3]. Wazne jest rzetelne wykonanie oceny nie tylko
pod katem stanu technicznego budynku, ale tez w aspekcie
wystapienia ewentualnych mozliwych zagrozen na etapie
realizacji. W przypadku opracowywania projektu przebudo-
wy istniejacego budynku niezbedne jest zamieszczenie na-
stepujacych podstawowych informacji dotyczacych:

* kolejnosci wykonywanych prac,

* technologii robdt,

* sposobu montazu nowo projektowanych elementéw
konstrukcyjnych,

* wytycznych w zakresie wykonania stanowisk roboczych i za-
pewnienia dostepu do wykonania zaplanowanych prac.
Zapewnienie dostepu do stanowisk pracy umozliwiajgcego
wbudowanie lub montaz projektowanych elementéw kon-
strukcyjnych, jak tez instalacji i wykonczenia wiaze sie z wy-
konaniem tymczasowych lub statych stanowisk roboczych
oraz tymczasowych otwordw technologicznych w $cianach
lub stropach, przez ktére transportowane beda do wnetrza
budynku wielkogabarytowe elementy lub maszyny.
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3. Potencjalne zagrozenia

W trakcie prac budowlanych zwigzanych z remontem lub
przebudowa budynkéw wystepuja roboty majace istotny
wptyw na bezpieczenstwo pracy. Do robét takich naleza:

* podbijanie i wzmacnianie fundamentéw,

* wykonywanie gtebokich wykopdw przy istniejacych bu-
dynkach, drogach itp.,

* naprawa badz wzmacnianie istniejacych stropow lub
wiezby dachowej, a takze ich wymiana,

* naprawa lub wymiana pokrycia dachowego, zwtaszcza
na dachach stromych na znacznych wysokosciach (np. wie-
ze i dachy kosciotow),

* wykonywanie nowych lub poszerzanie istniejacych otwo-
réw w $cianach i stropach,

* wzmacnianie istniejacych filaréw,

* obcigzenie istniejacych stropéw ciezkimi elementami
w trakcie ich przemieszczania na docelowe miejsce,

* zmiana schematéw statycznych poszczegélnych ele-
mentéw konstrukcyjnych na etapie realizacji lub w wyni-
ku awarii, ktéra moze stanowic¢ zagrozenie dla bezpieczen-
stwa pracy.

W trakcie tzw. podbijania fundamentéw moga wystapic za-
grozenia zwigzane z wykonaniem wykopu pod istniejgcymi
fundamentami na zbyt dtugim odcinku, przez co dopuszczal-
ne naprezenia w gruncie beda przekroczone i moze nastgpic
wypieranie gruntu spod fundamentu, nieréwnomierne osia-
danie budynku, oderwanie sie fragmentu $ciany badz funda-
mentu nad wykonanym wykopem, co moze spowodowacé
przysypanie ludzi wykonujacych prace (zwtaszcza, gdy fun-
dament wykonano jako ceglany lub kamienny). Aby zapobiec
takim sytuacjom, w projekcie nalezy poda¢ szczegétowy spo-
sob wykonywania podbicia fundamentéw wraz z maksymal-
na szerokoscig wykopu, jaki moze by¢ wykonany pod funda-
mentem. Zalecane jest tez wykonanie poziomych $ciggéw
stalowych lub zelbetowych, ktére zapobiegna ewentualne-
mu oderwaniu sie fragmentu muru pod wykonanym wyko-
pem. W niektérych sytuacjach, ze wzgledu na duze ryzyko za-
grozenia zycia i zdrowia ludzi, warto rozwazy¢ alternatywne
technologie w stosunku do podbijania fundamentéw, takie
jak jet-grouting, mikropale lub pale wkrecane.
Nieumiejetne wykonywanie gtebokich wykopow przy ist-
niejacych budynkach i drogach stwarza zagrozenie nie tyl-
ko dla ludzi pracujacych w wykopie, ale tez moze stwarzac
zagrozenie bezpieczenstwa dla ludzi postronnych, jak tez
obiektow znajdujacych sie bezposrednio przy wykopie. Po-
wszechnie znane sg osuniecia skarpy o zbyt duzym spadku.
Podczas wykonywania izolacji $cian fundamentowych lub
piwnicznych i budynku zdarza sie, ze wykopy wykonywane
sg az do poziomu spodu fundamentéw i to na znacznych od-
cinkach. W ekstremalnych przypadkach poziom wody grun-
towej bywa powyzej poziomu posadowienia budynku. Ta-
kie sytuacje moga doprowadzi¢ do uplastyczniania gruntu
pod fundamentami, a w konsekwencji do awarii lub nawet
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katastrofy budowlanej. Zjawisko staje sie szczegoélnie nie-
bezpieczne, gdy podejmie sie decyzje o wypompowywaniu
wody z wykopu i wykona sie te czynno$¢ w nieprawidtowy
sposob. Wypompowywanie wody spowoduje ponowne na-
ptywanie wody gruntowej do wykopu, a naptywajgca woda
gruntowa moze wymywac ze szkieletu gruntowego drobniej-
sze czastki gruntu, co prowadzi¢ bedzie do jego ostabienia,
a w konsekwencji do obnizenia parametréow wytrzymato-
$ciowych gruntu pod fundamentem lub wrecz do wymycia
gruntu spod fundamentu.

Zmiana schematéw statycznych elementéw konstrukcyj-
nych w trakcie realizacji robét remontowo-modernizacyj-
nych w stosunku do stanu pierwotnego i stanu docelowe-
go moze doprowadzi¢ do zagrozenia bezpieczenstwa ludzi
znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie takich elemen-
tow. Najprostszym przyktadem jest wykonanie lub pozosta-
wienie istniejgcych nieusztywnionych $cian (np. zewnetrz-
ne $ciany szczytowe na ostatniej kondygnacji), ktére moga
utracic statecznosc¢ na skutek podmuchéw wiatru i przysy-
pac pracujacych w poblizu pracownikéw.

4. Przyktady zagrozen

Przyktad 1

Przyktadem bteddw realizacyjnych jest katastrofa wywotana
nieumiejetnym prowadzeniem prac budowlanych, bez od-
powiedniego nadzoru i bez projektu montazu, a nawet pod-
stawowych wytycznych dotyczacych montazu dzwigarow
dachowych. DZwigary dachowe ustawiono na $cianach po-
dtuznych budynku. Nie zamocowano ich do murtat i wiericéw
zelbetowych i nie wykonano zadnych stezert montazowych za-
pewniajacych ich statecznos¢. Lekki podmuch wiatru spowo-
dowat upadek pojedynczego dzwigara, ktéry upadajac na sa-
siedni dZwigar spowodowat tzw. efekt kostek domina, a wiec
kolejne dzwigary zaczety przewracac sie, a skrajny dzwigar
uderzajac w Sciane szczytowa budynku, spowodowat jej ru-
niecie (rys. 1). Pracownicy w momencie katastrofy znajdowa-
li sie na dachu i w konsekwencji zdarzenia odniesli obrazenia.
Na etapie projektu nalezy rozwazy¢ realng mozliwos¢ wy-
konania zaplanowanych prac. Po wstepnej analizie moze
okazac sie, ze nalezy zaprojektowa¢ dodatkowe podesty,

a)

Rys. 1. Zniszczone
dzwigary drew-
niane: a) brak ele-
mentéw tqczqcych
dzwigary ze scia-
nami, b) zawalona
sciana szczytowa

dojscia lub platformy robocze albo wrecz rozebrac i odtwo-
rzy¢ cze$¢ elementow, aby spetni¢ warunki bezpieczenstwa
pracy. Nieuwzglednienie tego czynnika moze doprowadzi¢
do tego, ze praca w okreslonych warunkach bedzie niemoz-
liwa badz niebezpieczna.

Przykitad 2

Podczas przebudowy budynku uzytecznosci publicznej,
w istniejgcym szachcie zaplanowano przewody wentylacyj-
ne. Na podstawie wcze$niej wykonanej inwentaryzacji przy-
jeto wymiary wewnetrzne szachtu bez ich dokfadnej inwen-
taryzacji. Zatozono, ze mozliwe jest ustawienie rusztowania
i zZamontowanie wewngtrz szachtow przewoddw wentylacyj-
nych. W trakcie prowadzonych prac po wyburzeniu fragmen-
tu $ciany uzyskano dostep do wnetrza szachtu. Okazato sie,
ze $ciany szachtu poprzedzielane s3 dwoma $cianami dziato-
wymi i w szachcie znajduja sie trzy oddzielne szyby/szachty
(rys. 2). Maksymalna wysokos¢ kondygnacji w $wietle wyno-
sifa 6,8 m, a wysokos¢ catego szachtu od poziomu podtogi
piwnicy az do stropodachu - 13,1 m. W zaistniatej sytuacji
nie byto mozliwosci ustawienia rusztowania w szachcie, za-
montowania kanatu wentylacyjnego o przekroju 1,5x1,6 m
i wysokosci 13,1 m i poprowadzenia go przez catg wysokos¢
budynku. Poniewaz nie byto mozliwosci zmiany lokalizacji

Rys. 2. Wnetrze
murowanego
szachtu instala-

cyjnego

kanatu wentylacyjnego, rozwazono mozliwos¢ wyburzenia
$cian dzielacych szacht na trzy szyby. Przeprowadzona ana-
liza wykazala, ze Sciany przedzielajace szacht petnig funkcje
usztywniajaca dla $cian podtuznych i po wyburzeniu $ciany
szachtu beda miaty zbyt duza smukto$¢. Ostatecznie podjeto

b)
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decyzje o wyburzeniu szachtu na catej wysokosci budynku
i odtworzeniu go w konstrukgji szkieletowej obtozonej od ze-
wnatrz ptytami gipsowo-kartonowymi.

Przykiad 3

W zabytkowym budynku teatru powstatym w latach 30. XX w.
nad sala widowni zaprojektowano nowa instalacje wentylacyj-
na. W przestrzeni pomiedzy stropodachem a podwieszonym
sufitem poprowadzono miedzy innymi przewody instalacji
wentylacyjnej. Czesc¢ sufitu podwieszanego wykonano w for-
mie ptyty zelbetowej opartej na belkach stalowych podwie-
szonych za pomocg ciegien stalowych do stropu zelbetowe-
go. W trakcie prac okazato sieg, ze sufit podwieszany wykonano
czesciowo w postaci ptyty z narzuconej zaprawy cemento-
wej na cieto-ciggnionej siatce Rabitza, mocowanej do belek
stalowych podwieszonych do stropu nad widownia. W ta-
kiej sytuacji nie byto mozliwe bezpieczne prowadzenie prac
budowlanych i nalezato wykona¢ pomosty robocze umoz-
liwiajgce bezpieczny montaz zaprojektowanych instalacji.
Po zweryfikowaniu nosnosci belek stalowych podwieszonych
do stropu nad widownia podjeto decyzje, ze mozliwe jest bez-
pieczne oparcie pomostéw roboczych na belkach stalowych.

Przyktad 4

Na etapie projektu modernizacji auli uniwersyteckiej stwier-
dzono, ze nie jest mozliwa praca ludzi w przestrzeni pomie-
dzy sufitem podwieszanym wykonanym z narzuconej zapra-
wy cementowej na siatce Rabitza a stropem (rys. 3). Otwory

Rys. 3. Pochyty
sufit nad audy-
torium: a) widok
stropu, b) ruszt

z pretéw zbrojenio-
wych podwieszo-
nych za pomocq
ciegien do stropu

Rys. 4. Wiezba
dachowa: a) widok
stropu, b) ruszt

z pretéw zbrojenio-
wych podwieszo-
nych za pomocq
ciegien do stropu
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technologiczne w suficie podwieszanym wykonano od spodu,
a w stropie od gory. Niezbedne byto precyzyjne zlokalizo-
wanie, a nastepnie wykonanie otworéw w stropie i w sufi-
cie podwieszanym tak, aby pokrywaly sie ze soba.

Dzieki prawidtowo przyjetym zatozeniom projektowym
uniknieto czesciowej lub catkowitej rozbiorki sufitu pod-
wieszanego oraz uniknieto koniecznosci wykonywania
w przestrzeni pomiedzy stropem a sufitem podwieszanym
pomostdéw roboczych.

Sufit podwieszany typu zbryzg z zaprawy cementowej
na siatce Rabitza jest w stanie bezpiecznie przenies¢ tylko
swdj whasny ciezar. Dla inzyniera budownictwa jest to fakt
oczywisty, ale powierzenie prac monterom instalacji, bez
odpowiedniego nadzoru, moze skutkowaé wystgpieniem
awarii oraz wypadkami.

Przyktad 5

W nastepstwie ztego stanu technicznego strop drewniany pod-
pierajacy wiezbe dachowa ulegt zawaleniu (rys. 4). Sciana stol-
cowa opiera sie wytacznie na scianie wewnetrznej podtuznej
i Scianie wewnetrznej poprzecznej budynku oraz na fragmen-
cie stropu. W wyniku zawalenia stropu podpierajacego sciany
stolcowe nastapita zmiana schematu statycznego $cian stol-
cowych. Pierwotnie stupki i miecze przenosity sity sciskajace.
W zmiany schematu statycznego w czesci stupkdw i mieczy na-
stapita zmiana sit ze $ciskajacych na rozciagajace. W tym przy-
padku jest to szczegdlnie niebezpieczne, gdyz wykonane po-
taczenia ciesielskie nie sg w stanie przenies¢ sit rozciaggajacych.
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Szczegdly potaczen ptatwi dolnej i gornej ze stupami i mieczami

i 3

Rys. 5. Sciana stolcowa

5. Konkluzje z przeprowadzonych
badan i analiz

Brak nadzoru nad pracownikami wykonujacymi prace bu-
dowlane, np. otwory w $cianach i w stropach pod przewo-
dy instalacji, zwtaszcza sanitarnych, ktére moga mie¢ znaczne
rozmiary, a takze niewtasciwe ich wykonanie, moze doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych, a w kon-
sekwencji do stworzenia zagrozenia bezpieczenstwa pracy,
jak tez zagrozenia dla uzytkownikéw obiektu [4]. Brak wtasci-
wych informacji o aktualnym stanie konstrukgcji budynku lub
lekcewazace podejscie do tego zagadnienia moze prowadzi¢
do wypadkéw podczas prowadzonych prac budowlanych.
Dotyczy to zwtaszcza projektantéw i wykonawcdw instalacji.
Zamieszczenie w projekcie informacji o potencjalnych zagro-
zeniach, dokladnym sposobie wykonywania prac szczegdlnie
niebezpiecznych i nietypowych, wskazanie kolejnosci robot,
a nastepnie odpowiednie opracowanie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia zwrdci uwage wykonaw-
cy na mozliwe zagrozenia dla bezpieczenstwa pracy moga-
ce wystapi¢ podczas prowadzenia robét i bedzie pomocne
w prawidtowym prowadzeniu robét budowlanych [5].

Zawarcie w dokumentacji projektowej informacji, w jaki spo-
s6b nalezy prowadzi¢ prace budowlane z uwzglednieniem
BHP jest istotng informacja dla kierownika budowy, ponie-
waz uczula go na niebezpieczenistwa, ktére moga wysta-
pi¢ w trakcie realizacji [6]. Nalezy pamieta¢, ze wykonawca
nie zawsze ma $wiadomos¢ zagrozen, ktére moga wystapic
w trakcie realizacji robét. Wiedza projektanta na ten temat
moze by¢ wieksza, chociazby z tego wzgledu, ze wykonat
on ekspertyze techniczng obiektu, obliczenia statyczno-wy-
trzymatosciowe elementéw konstrukcyjnych, badania, po-
miary itp. Wie réwniez, jaki jest stopien wytezenia, czy tez
degradacji poszczegélnych elementéw konstrukeji. Zawar-
cie w dokumentacji projektowej informacji, na co powinien
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zwracac uwage wykonaweca i w jaki sposéb powinien pro-
wadzic prace, jest pomocne ze wzgledu na wyeliminowanie
nieswiadomego uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych,
co moze spowodowac zagrozenie dla konstrukcji budynku
i dla jego uzytkownikéw, jak réwniez spowodowac zagro-
zenie dla bezpieczenstwa pracy [7].

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktady prac budowlanych,
ktére wymagaja szczegdlnej uwagi podczas projektowa-
nia. Przede wszystkim nalezy mie¢ na uwadze mozliwos¢ ich
zrealizowania z zachowaniem bezpieczenstwa pracy. Czesto
réznego rodzaju zagrozenia powstajg nie wokot podstawo-
wych prac budowlanych, ale przy pracach nietypowych, dru-
go- lub trzeciorzednych z punktu widzenia konstrukcyjnego.
Pobiezne lub lekcewazace podejscie do zagadnien bezpie-
czenstwa pracy, w potaczeniu z wykonawstwem realizowa-
nym przez niewykwalifikowanych pracownikéw, moze do-
prowadzi¢ do niebezpiecznych zdarzen.
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