=1 XXVII .
wieencia  QWANE budowlane 2015

zezo| Naukowo-Techniczna

BLEDY PROJEKTOWE I WYKONAWCZE JAKO PRZYCZYNY
STANU AWARYJNEGO BUDYNKU MIESZKALNEGO

I1ZABELA BRYT-NITARSKA, i.bryt-nitarska@itb.pl
Instytut Techniki Budowlanej

Streszczenie: W referacie oméwiono przypadek budynku mieszkalnego, w ktérym krétko po jego zasiedleniu
wystapity znaczne uszkodzenia §cian no$nych i ugigcia stropu nad parterem. Zakres uszkodzen byt tak znaczny,
ze konieczne bylo natychmiastowe podjecie dziatan zabezpieczajacych stateczno$¢ konstrukcji i czg§ciowe
wylaczenia budynku z uzytkowania. Analizy przeprowadzone dla ustalenia przyczyn stanu awaryjnego
wykazaly naloZenie si¢ na siebie btedéw wykonawczych i projektowych.

Stowa kluczowe: awaria konstrukcji murowej, btedy projektowe, btedy wykonawcze.

1. Wprowadzenie — opis stanu awarii

Dla budynku jednorodzinnego, wzniesionego, jako dwukondygnacyjna okazata willa
(rys. 1), na etapie wykonywania konstrukcji popelniono kilka znaczacych btedéw, skutkiem,
czego byto powstanie licznych uszkodzen w obrebie $cian nosnych i stropéw miedzykondyg-
nacyjnych. Dodatkowo, w trakcie projektowania obiektu btednie sformutowano zatozenia
przyjete do obliczen elementéw konstrukcji w zakresie schematéw pracy statycznej i obcigzen.
Miato to wptyw na zwigkszony zakres ujawnionych w konstrukcji budynku uszkodzen.

Rys. 1. Widok ogdlny bryty budynku

Krétko po zasiedleniu budynku w $cianach zewnetrznych parteru pojawity si¢ ich pionowe
zarysowania i spekania. Wystgpowaly w narozach budynku i w sgsiedztwie otworéw okiennych,
przebiegajace praktycznie na catych wysokosciach $cian pomi¢dzy otworami okien tarasowych
i w murach podokiennych. Dodatkowo pojawily si¢ zarysowania tynku na dolnych powierz-
chniach stropéw gesto zebrowych. W polach stropowych widoczne bylo obrysowywanie si¢
konturéw pustakéw. W $cianach pietra powstaly poziome zarysowania $cian zewnetrznych
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1 wewnetrznych przebiegajace w strefie przypodiogowej (rys. 2) i podstropowej oraz silne
spekania ukos$ne $cian dziatowych w sgsiedztwie otworéw drzwiowych (rys. 3).

Rys. 2. Poziome zarysowania $cian pigtra Rys. 3. Uko$ne spekanie §ciany wewngtrznej

Z powodu pojawiajacych si¢ uszkodzen wtascicielka nieruchomosci w pierwszej kolej-
nosci zlecita wykonanie przemurowania fragmentéw zewnetrznych $cian parteru w narozach
budynku (rys. 4) i w filarach miedzyokiennych. W trakcie tych robdt na parterze budynku
wymurowano z cegly, dwa stupy dla podparcia przgsel wewnetrznego podciggu (rys. 5).
Zakres uszkodzen ulegal jednak stopniowemu powigkszaniu si¢ i dlatego podjeto decyzje
o wykonaniu podstemplowania stropOw parteru i pigtra. Sprawe przekazano do prokuratury
w celu ustalenia przyczyn zlego stanu konstrukcji.

Rys. 5. Dodatkowe podparcie podciggu

Rys. 4. Przemurowane naroze $cian parteru . -
1 podstemplowanie stropu parteru
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2. Zakres dzialan diagnostycznych

W ramach ekspertyzy [1] dla wyjasnienia powodéw stanu awaryjnego budynku przepro-
wadzono: (1) szczegétowe ogledziny elementéw jego konstrukcji no$nej wraz z inwenta-
ryzacja widocznych w ich obrebie uszkodzen, (2) badanie in situ czgsci fundamentowej budyn-
ku w odkrywkach, (3) badanie elementéw murowych w zakresie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢, wg norm: PN-68/B-10024, PN-EN 771-4-2012, (4) badania
stropu, wg norm: PN-B-06251:1963, PN-EN 13791, (5) badania prawidtowo$ci wykonania
konstrukcji murowych, wg norm: PN-ISO 3443-8, PN-68/B-10024, PN-EN 771-4-2012, (6)
badanie prawidtowos$ci wykonania konstrukcji betonowych i zelbetowych, wg norm: PN-ISO
3443-8, PN-EN 13670, PN-EN 13791, (7) sprawdzenie no$nosci $cian konstrukcyjnych,
wg norm: PN-EN 1996-1-1, PN-B-03002, PN-ISO 2394, (8) sprawdzenie no$nosci elementéw
stropu, wg norm: PN-EN 1992-1-1, PN-B-03264, PN-ISO 2394, (9) geodezyjng inwentaryza-
cje stropéw i $cian budynku, (10) ocen¢ warunkéw goérniczych w zakresie mozliwosci
oddziatywania dokonanej eksploatacji gérniczej na budynek objety opinig.

3. Opis konstrukcji — stan projektowany

Ogdlne wymiary rzutu poziomego omawianego budynku wynosza ok. 20x12,6 m, przy
wysokos$ci ok. 9 m, mierzonej do kalenicy dachu. W planie tworzg go: cz¢s¢ potudniowa — za-
sadnicza z reprezentacyjnym wejsciem (wymiary rzutu ok. 12,8x12,7 m, rys. 1) i cz¢$¢ péinocna
— mieszczaca w obrebie parteru garaz (wymiary rzutu ok. 10,3x6,7 m). Catkowita powierzchnia
zabudowy terenu budynkiem wynosi 245,7 m?.

Budynek zaprojektowano o mieszanym uktadzie no$nym, ktéry tworza Sciany zewngtrzne
oraz monolityczne podciagi parteru i pig¢tra, wykonane w osi wewng¢trznej budynku, a takze
wsparte na nich stropy gesto zebrowe. Budynek posadowiono na tawach fundamentowych,
zelbetowych. Na tawach zaprojektowano mury fundamentowe z cegly pelnej, bloczkéw
betonowych lub wykonanych, jako wylewane na mokro, o grubosci réwnej grubosci posado-
wionych na nich $cian no$nych tj. 36 cm. Uktad taw usztywniono uko$nymi §ciggami o prze-
krojach 40x40 cm.

Konstrukcj¢ $cian no$nych budynku zaprojektowano, jako, ,,jednowarstwowg murowang
z bloczkéw betonu komérkowego, gr. 36 cm lub bloczkéw ceramicznych atestowanych spet-
niajacych wymogi izolacyjnosci cieplnej, jako Sciana jednowarstwowa”. Zgodnie z projektem,
technologie wykonania wraz z materiatami wigzacymi nalezato dostosowac scisle do wymo-
gbéw wybranego systemu. W narozach §cian no$nych, na parterze budynku oraz w miejscu
oparcia wewnetrznego podciggu na Scianie zewngetrznej i wewnetrznej, zaprojektowano wyko-
nanie monolitycznych trzpieni o przekroju 25x25 cm, polaczonych ze §cianami na strzepia.

W potudniowej czesci budynku, w osi wewnetrznej, na kondygnacji parteru i pi¢tra, zapro-
jektowano podcigg monolityczny o przekroju 55%25 cm (p. rys. 5). Kazdy z podciggéw
stanowi¢ miata belka dwuprzestowa (o dlugos¢ przegset w §wietle podpor 2x592 cm) wsparta
na trzpieniach zelbetowych projektowanych do wykonania w grubo$ciach $cian oraz
wewnetrznym stupie posrednim.

Na $cianach zewnetrznych i no$nych zaprojektowano wykonanie obwodowych wiency zel-
betowych. Rozwigzanie przewidywato wykonanie tzw. wienca obnizonego o ok. 4 cm, w ktérym
zbrojenie podluzne potozone jest ponizej prefabrykowanych belek opierajgcego si¢ na Scianach
stropu parteru 1 pigtra. W $cianach, nad otworami okiennymi i drzwiowymi zaprojektowano
nadproza prefabrykowane typu L19 Iub monolityczne zbrojone, o przekroju 25x25 cm.

Strop nad parterem i pig¢trem zaprojektowano, jako gesto zebrowy typu teriva I bis,
o wysokosci konstrukcyjnej 27 cm, z ptyta nadbetonu o grubosci 4 cm. Projektowane warstwy
stropu uktadane na nadbetonie to: izolacja parochronna, styropian twardy (3 cm), gtadz
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wyréwnawcza samopoziomujaca (2 cm), panel drewniany, oraz tynk na dolnej powierzchni
stropu (1 cm). Plyt¢ nadbetonu zaprojektowano zbrojong ortogonalng siatkg pretéw ze stali
gtadkiej ¢ 6 mm uktadanych, co 25 cm kotwiong w wiencach.

Dach budynku zaprojektowano w konstrukcji krokwiowo—ptatwiowej, jako trdj i cztero-
spadowy kryty dachéwka ceramiczng uktadang na tatach.

Z uwagi na lokalizacj¢ budynku na terenie gérniczym, wymagane bylo zabezpieczenie
konstrukcji na wptyw oddziatywan okreslonych III kategorig terenu gérniczego. Uwzglednic¢
nalezato mozliwos$¢ wystgpienia poziomych rozpetzan i spetzan podtoza gruntowego o wielkos$ci
Enar = 6,0 [mm/m], nachylenia terenu Ty < 10,0 [mm/m] i wygigcia terenu promieniem
krzywizny Ry, > 6 [km]. W rejonie lokalizacji budynku mozliwe jest réwniez wystgpowanie

wstrzgsow o energii 10°J generujgcych drgania podloza o przyspieszeniu do 200 mm/s?.

4. Btedy wykonawcze

Sprawdzenie prawidlowosci charakterystyk geometrycznych budynku, w tym grubosci
konstrukcyjnej $cian nosnych i dzialowych oraz wymiaréw otworéw okiennych w §cianach
zewnetrznych wykazato, ze w trakcie wznoszenia budynku popelniono dwa zasadnicze odstgp-
stwa od projektu. Po pierwsze, wszystkie zewnetrzne nosne $ciany budynku wykonano o gr. 24
cm, zamiast projektowanych 36 cm. Dodatkowo w obrebie §ciany wschodniej parteru, w potud-
niowej reprezentacyjnej czesci budynku, powiekszono otwory drzwiowe trzech wyj$¢ na taras.
Projektowane szeroko$ci otworéw wynosity 150 cm. Wykonano natomiast otwory o szerokos$ci
180 cm kazdy. W ten sposéb zmniejszono szerokosci dwaéch filaréw miedzyokiennych z projek-
towanych 198 do ok. 140 cm pomierzonych na obiekcie. W konsekwencji tego pole przekroju 1
metra biezacego rzeczywiscie wykonanej $ciany konstrukcyjnej, na odcinku bez otworéw
wynosito 66% pola przekroju uwzglednionego w projekcie (10024 cm/100x36 cm). Dla Sciany
wschodniej, zmniejszenie jej grubosci z 36 cm na 24 cm i powigkszenie otworéw wyj$¢ na taras,
spowodowaly zmniejszenie calkowitego pola przekroju tej $ciany do 64% powierzchni
projektowane;.

Zmiana geometryczna i obcigzeniowa dotyczyta rowniez warstw stropu nad parterem.
Na podstawie pobranego z konstrukcji odwiertu rdzeniowego ustalono, ze jako dodatkowa
wykonano warstwg jastrych cementowego o grubosci 55 mm, zazbrojonego siatkg stalowa.
Srednia warto$é gestoéci objetosciowej jastrychu (1 822 kg/m?) ustalono na podstawie badan
probek pobranych z konstrukcji stropu. W warstwie tej utozono instalacj¢ ogrzewania podto-
gowego, czego projekt nie przewidywal. Zmieniono réwniez warstwg wykonczenia podtog.
Na ich powierzchni utozono ptytki kamionkowe zamiast przewidywanych w projekcie paneli
drewnianych. Popelnione odstepstwa od projektu spowodowatly przekroczenie warto$ci obcia-
zeh projektowanych, uwzglednionych w dokumentacji budynku, o ok. 34%, w zakresie wiel-
kosci charakterystycznych. Nalezy rownoczes$nie zaznaczy¢, ze z uwagi na lokalizacje budyn-
ku na terenie gérniczym, grubo$¢ warstwy nadbetonu, w stosunku do rozwigzania systemo-
wego, zwiekszono z 30 do 45 mm. Dodatkowo w warstwie tej zamieszczono ortogonalng
siatkg pretéow ¢ 6 mm ze stali gtadkiej kotwiong w wiencach. Uzasadniona konieczno$¢
wzmocnienia stropu na terenie gérniczym zwigkszyta ciezar wlasny warstwy konstrukcyjnej
stropu. W efekcie koncowym wartosci obcigzen dla stropu wykonanego nad parterem budynku
przekroczyty warto$ci uznane za dopuszczalne dla systemy stropu teriva I bis o ok. 17%.

W toku przeprowadzonych badan konstrukcji stwierdzono réwniez:

— brak $ciany fundamentowej w osi podciggu wewngtrznego,
—brak trzpieni zelbetowych w $cianach w miejscach oparcia podciggdw wewnetrznych parteru
1 pigtra,
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— dla wykonanych w narozach budynku trzpieni zelbetowych, brak ich polaczenia na strzg¢pia
z murem $cian zewngtrznych,

— brak obnizenia dla wienca stropowego,

— nieprawidlowosci w zakresie potaczen elementow konstrukcji wiezby dachowe;.

Na podstawie dzienniku budowy ustalono, ze okres wznoszenie zasadniczej konstrukcji
nosnej budynku, od momentu wykonania wykopu pod fundament, do przystgpienia do
montazu wiezby dachowej budynku trwat 48 dni. Roboty betoniarskie i murarskie prowadzono
w okresie od 8 listopada — dzien betonowania fundamentéw, do 4 grudnia — dzien betonowania
stropu nad I pietrem, tgcznie 27 dni. Roboty te realizowane byty w warunkach tzw. obnizonych
temperatur, ponizej +10°C, bez podejmowania wymaganych technologia betonu, specjalnych
dziatan w trakcie uktadania i pielegnacji betonu.

Za inne prawdopodobne przyczyny wykonawcze ztego stanu konstrukcji uznano:

— niewystarczajace podstemplowanie stropu na etapie uktadania mieszanki betonowej,

— osiadanie podpér montazowych w trakcie uktadania mieszanki betonowe;j,

— za wczesne obciazenie stropu podczas wykonywania gérnej kondygnacji tj. wznoszenia
$cian 1 oparcia na stropie parteru podpér montazowych stropu pigtra,

— przecigzenie Kkonstrukcji stropu, czyli ulozenie warstw wykonczenia o ci¢zarze
przekraczajacym dopuszczalne mozliwe obcigzenie,

— zmniejszenie stopnia utwierdzenia stropu na podporze poprzez zmniejszenie grubosci Sciany
1 brak obnizenia wienca,

— brak ciaggtosci zbrojenia gérnego w podciggach wewnetrznych, nad podporg posrednia.

5. Bledy projektowe

Dla S$ciany konstrukcyjnej budynku sprawdzono warunki no$nosci na S$ciskanie od
obcigzen statych i klimatycznych, w dwéch wariantach:

— WARIANT I - dla projektowanej grubosci $ciany tj. 36 cm — wykonanej z betonu komér-
kowego klasy 600,

— WARIANT II - dla istniejacej grubosci $ciany tj. 24 cm — wykonanej z betonu komérkowego
klasy 600, po potwierdzeniu w badaniach wytrzymato§ciowych mozliwosci uwzglednienia
takiej klasy elementow.

Z uwagi na uksztattowanie konstrukcji brylty budynku w czesci potudniowe;j tj. brak §cian
wewnetrznych, analizy przeprowadzono dla réznych przypadkéw usztywnienia przestrzen-
nego Sciany konstrukcyjnej, zgodnie z norma [2]. W obrgbie tej czesci bryly budynku poza
Scianami zewn¢trznymi wzajemnie si¢ usztywniajacym w narozach, nie zaprojektowano
usztywnienia §ciany konstrukcyjnej na jej dlugosci. Analizowane przypadki usztywnienia
$cian wg [2] zestawiono w tab. 11 2, kolumna (4). W obu wariantach (I i II) w odniesieniu do
obcigzen przypadajacych na 1 metr biezacy $ciany uwzgledniono stan istniejacy i stan proje-
ktowany, kolumny (2) w tab. 11 2. Obliczenia zré6znicowano réwniez pod wzgledem oddzia-
tywania obcigzen wiatrem tj. parciem i ssaniem, kolumny (3). Uwzgl¢dnianie w obliczeniach
obcigzen klimatycznych uzaleznione jest od sytuacji obliczeniowej i obliczanego elementu.
Przy dostatecznym nasyceniu konstrukcji $cianami usztywniajagcymi w jednym lub obu
kierunkach, mozna przy sprawdzaniu $cian poming¢ sity poziome, dziatajagce w ptaszczyznie
Sciany i traktowac je, jako Sciany obcigzone gléwnie pionowo. W przedmiotowym przypadku
w obliczeniach $cian zewnetrznych uwzglednienie parcia i ssania wiatru, jest podyktowane
wysokoscig obliczanej $ciany. W wyniku analiz w kazdym przypadku uzyskano procent
wykorzystania w przekrojach miarodajnych tj. pod stropem, w strefie sSrodkowej i nad stropem.
Na podstawie uzyskanych wynikéw za decydujacy dla nos$nosci obliczanej S$ciany
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konstrukcyjnej uznano przekrdj w strefie sSrodkowej, wyniki dla obu wariantéw zestawiono
w kolumnach (5) odpowiednio tab. 11 2.

Tabela 1. Sprawdzenie warunkow nosnos$ci na $ciskanie §ciany konstrukcyjnej, WARIANT I

Przypadek obliczeniowy Usztywnienie przestrzenne §ciany, Procentowe
ssanie/ przypadki wg [2]/ wykorzystanie
Lp. | Obcigzenia parcie grubo$¢ $ciany konstrukcyjnej 36 cm nofnoci
wiatru
1 2 3 4 5
1 nie — konstrukcja bez §cian usztywniajacych, przy 92%
czym liczba $cian prostopadtych do kierunku
’ tak d'zialz.mia obciatZen'ia 'po;iome go, 102%
przejmujacych to obcigzenie wynosi 2,
L — strop z betonu z wiencami Zzelbetowymi,
S — konstrukcja usztywniona przestrzennie w
3 § tak sposéb eliminujacy przesuw poziomy, 66%
-% — strop z betonu z wieficami zelbetowymi,
& — konstrukcja bez $cian usztywniajacych, przy

czym liczba $cian prostopadtych do kierunku

4 tak dzialania obcigzenia poziomego, 80%

przejmujacych to obciazenie wynosi 3 1 wigcej,
— strop z betonu z wieficami zelbetowymi,

5 nie — konstrukcja bez §cian usztywniajacych, przy 110%
czym liczba $cian prostopadtych do kierunku
dziatania obcigzenia poziomego,
przejmujacych to obcigzenie wynosi 2,

— strop z betonu z wienicami zelbetowymi,

tak 122%

Istniejace

W WARIANCIE I (tab. 1) dla obcigzen projektowanych, obliczone przekroczenie no§nosci
wynosi ok. 2% w przypadku obliczania $ciany obcigzonej parciem/ssaniem wiatru przy
najstabszym jej usztywnieniu (kolumna (1) — Ip. 2). W budynku, przy istniejagcych rozwia-
zaniach konstrukcyjnych wiasnie z takim, bardzo stabym usztywnieniem $ciany konstruk-
cyjnej mamy do czynienia. ROwnocze$nie za uzasadnione nalezy przyjac, ze projektowana
$ciana o wysokosci dwdch petnych kondygnacji wymaga obliczania z uwzglednieniem obcig-
zen od wiatru. Na etapie projektowania zatozono catkowite wykorzystanie no§nosci przekroju
w strefie srodkowej Sciany.

W obu przypadkach obliczeniowych wykonanych dla istniejgcych obcigzen oraz sposo-
bu usztywnienia $ciany konstrukcyjnej przy projektowanej jej grubosci wystepuje przekro-
czenie nosnosci, w zaleznosci od uwzgledniania obcigzen klimatycznych o 10% i1 22%
(kolumna (1) — Ip. 5). Oznacza to, ze przy zaprojektowanej grubosci $ciany 36 cm i przyje-
tych rozwigzaniach ksztalttowania sztywnosci bryty budynku, zwigkszenie obcigzen na stro-
pie obliczeniowo wykazuje przekroczenie no$nosci $ciany w przekroju srodkowym.

W WARIANCIE II (tab. 2) dla $ciany o grubos$ci zmniejszonej do 24 cm, w przypadkach
obliczeniowych odpowiadajacych istniejacym, zwigkszonym obcigzeniom, uzyskano oblicze-
niowe przekroczenie no$nosci od 21 do 95%, odpowiednio Ip. 5 i Ip. 2. Nalezy podkresli¢, ze
przypadek oznaczony lp. 2 najbardziej wtasciwy opisuje warunki pracy §ciany konstrukcyjnej
zewnetrznej! ROwnoczesnie zauwazy¢ mozna, ze zapas no$nosci na poziomie 6,5% uzyskany
w przypadku usztywnienia konstrukcji w sposéb eliminujacy przesuw poziomy (przypadek
(4) w tab. 2) wskazuje na rolg, jaka pelni usztywnienie konstrukcji w przypadku pojawienia
si¢ bledéw wykonawczych!
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Tabela 2. Sprawdzenie warunkow nosnos$ci na $ciskanie §ciany konstrukcyjnej, WARIANT II

Przypadek obliczeniowy Usztywnienie przestrzenne $ciany Procent
Lp. | Obciazenia ss'ame'/par— » ’p'rzypadkl wg [2]{ ' Wyk0fzys’ta.n1a
cie wiatru grubo$¢ $ciany konstrukcyjnej 24 cm no$nosci
1 2 3 4 5
1 nie — konstrukcja bez §cian usztywniajacych, przy 169%

czym liczba $cian prostopadtych do kierunku
dziatania obcigzenia poziomego,

2 tak - L . 195%
przejmujacych to obcigzenie wynosi 2,
o — strop z betonu z wienicami zelbetowymi,
3 2 tak — konstrukcja usztywniona przestrzennie w 100%
g . Sposob eliminujacy przesuw poziomy,
4 = nie P Jacy przesuw poziomy, 92,5%
kZ — strop z betonu z wieficami zelbetowymi,

5 nie — konstrukcja bez §cian usztywniajacych, przy 121%
czym liczba §cian prostopadtych do kierunku
dziatania obcigzenia poziomego,
przejmujacych to obciazenie wynosi 3 1 wigcej,
— strop z betonu z wiencami zelbetowymi,

6 tak 136%

nie — konstrukcja bez $cian usztywniajacych, przy 134%

czym liczba $cian prostopadtych do kierunku
dziatania obcigzenia poziomego,
przejmujacych to obcigzenie wynosi 2,
— strop z betonu z wieficami zelbetowymi,

tak 157%

oo
Projektowane

W przypadkach odpowiadajacych obcigzeniom projektowanym w istniejagcych warunkach
usztywnienia $ciany, przy zmniejszonej jej grubosci, rowniez obliczono przekroczenie nos-
nosci $ciany w przekroju srodkowym od 34 do 57% w zalezno$ci od uwzglednienia obcigzen
klimatycznych, przypadki (7) i (8) w tab. 2.

Biorac pod uwage fakt tak silnej perforacji Sciany wschodniej, sposéb wykonania nadprozy
bez podlewki przy za matych dtugosciach opar¢ nadprozy prefabrykowanych, przekroczenie
wykorzystania no$nosci tej Sciany jest wigksze niz wykazane w tab. 2. Obliczenia przepro-
wadzono dla 1 metra biezacego pasma petnej §ciany. Wytrzymato$¢ muru na $ciskanie jest
jednak funkcja miedzy innymi wymiaru przekroju poprzecznego muru. Fakt znacznego
przekroczenia no$nosci potwierdza réwniez stan spekania $ciany wschodniej i pozostatych.
Dodatkowo w interpretacji uzyskanych wynikoéw nie mozna poming¢ faktu, iz w rzeczywi-
stosci sposéb potaczenia $cian konstrukcyjnych wzajemnie prostopadtych bez strzepia z zelbe-
towym rdzeniem nie zapewnia normowych warunkéw usztywnienia $cian konstrukcyjnych
zewnetrznych!

W odniesieniu do elementéw konstrukcji stropéw budynku, za inne przyczyny projektowe
ztego stanu konstrukcji uznano wykazane obliczeniowo przekroczenie wartosci momentow
przgstowych w belkach stropu teriva I bis pod obcigzeniem $cinkami dziatowymi, réwno-
legtymi do belek stropu we wszystkich mozliwych przypadkach rozdziatu obcigzen, a takze:
— brak dodatkowych Zeber rozdzielczych w strefach kotwienia ptyt balkonowych,

— brak wzmocnionych Zeber podtuznych pod sciankami dzialowymi i stupami wigzby dachowe;j,

— oparcie stupéw wig¢zby dachowej wprost na ptycie stropu i przekazywanie sit z dachu, jako
skupionych,

— obliczanie podciggu wewnetrznego, jako belki jednoprzestowej, czesciowo utwierdzonej na
podporach, w rzeczywistosci zaprojektowano podciag w postaci belki dwuprzegstowej, bez
zamocowania na podporach skrajnych.
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6. Podsumowanie

Na stan uszkodzenia budynku zasadniczy wplyw mialy bigdy wykonawcze, w tym zmiana
grubosci $cian konstrukcyjnych zewnetrznych z projektowanych 36 cm na 24 cm, a takze
zwigkszenie obcigzen na stropie budynku (poprzez wykonanie nadlewki dla ogrzewania
podiogowego) i powiekszenie otworéw okiennych w $cianie wschodniej parteru. Niewtasci-
wie prowadzony byl réwniez nadzér nad wykonywaniem konstrukcji, w szczegdlnosci brak
reakcji na zmian¢ grubos$ci Sciany konstrukcyjnej i za szybkie obcigzanie konstrukcji
w warunkach wykonywania prac betonowych i kolejnych etapéw budowy.

Zaprojektowane rozwigzania nie speitnity natomiast warunkéw wymaganej sztywnosci
przestrzennej konstrukcji w aspekcie oczekiwan inwestorskich tj. uzyskania duzej otwartej
przestrzeni na parterze budynku, obcigzenia stropu cigzkimi Sciankami dziatowymi i wykona-
nia dwoch pelnych kondygnacji. Nie uwzgledniono w obliczeniach zapas6w bezpieczenstwa,
ktére powinny ograniczy¢ skutki btedéw wykonawczych.
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DESIGN ERRORS AND REGULATIONS AS THE CAUSE OF THE EMERGENCY
STATUS OF A RESIDENTIAL BUILDING

Abstract: The paper discusses the case of a residential building, in which shortly after its owners as there was
significant damage to the bearing walls and sagging ceiling above the ground floor. The scope of the damage
was so significant that it was necessary to immediately take action to protect the stability of the structure and
partial exemption from the use of the building. The analysis carried out to determine the causes of the
emergency status showed an overlap of errors of design and implementation.

Keywords: the failure of the masonry buildings, the failure of the ceiling teriva, design errors, implementing
errors.



