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Streszczenie: W referacie przedstawiono skutki wybuchu gazu w mieszkaniu znajdujagcym si¢ na trzecim
pictrze jedenastokondygnacyjnego budynku, zaprojektowanego i wykonanego w latach 70. ubieglego wieku,
w systemie wielkoptytowego budownictwa mieszkaniowego WK-70. Opisano przeprowadzone prace
zabezpieczajace obiekt bezposrednio po zaistnialtym zdarzeniu, rodzaje powstatych uszkodzen oraz zakres
wykonanych napraw i wzmocnien konstrukcji budynku.

Stowa kluczowe: budownictwo wielkoptytowe, system WK-70, wybuch gazu, uszkodzenia i naprawy
konstrukcji zelbetowych.

1. Wstep

Pomimo tego, ze budynki wykonywane w systemie wielkoptytowym nie byly projekto-
wane na obciazenia wyjatkowe, wywolane nadci$nieniem powstalym po lokalnym wybuchu
gazu, to dotychczas nie odnotowano przypadku catkowitego zniszczenia konstrukcji wskutek
wybuchu [4]. Jedna z najwigkszych tego typu katastrof budowlanych w Polsce miata miejsce
w 1995 r. w Gdansku. Wybuch gazu na parterze jedenastokondygnacyjnego budynku
spowodowat zniszczenie trzech dolnych kondygnacji, a mimo to obiekt nie zawalit si¢ — kon-
strukcja byta jednak mocno uszkodzona, dlatego konieczna byta rozbioérka budynku. W 1982 r.
w Lodzi, na parterze dwunastokondygnacyjnego budynku mieszkalnego eksplozja gazu
zniszczyta naroze obiektu w kondygnacji parteru i pierwszego pigtra — konstrukcj¢ budynku
udato si¢ odbudowaé. Z kolei wybuch gazu w Kielcach w 2011 r. na ostatnim pi¢trze
pieciokondygnacyjnego budynku spowodowal koniecznos¢ wyburzenia cze¢sci obiektu [3].

W referacie przedstawiono przypadek uszkodzen w konstrukcji jedenastokondygnacyjne-
go budynku mieszkalnego, wykonanego w technologii wielkoptytowej WK-70, spowodowa-
nych wybuchem gazu w mieszkaniu usytuowanym w $rodkowe;j strefie kondygnacji III pietra,
wraz z opisem zastosowanych rozwigzan projektowych i ich realizacji w celu przywrdcenia
pelnej sprawnosci uzytkowej konstrukcji budynku. Referat nie obejmuje odrgbnie przeprowa-
dzonych badan i napraw w zakresie instalacji wyposazenia technicznego budynku.

2. Opis konstrukeji budynku

Przedmiotowy wielorodzinny budynek mieszkalny zostat zaprojektowany i wykonany
w systemie wielkoptytowego budownictwa mieszkaniowego WK-70. Jest to obiekt dwuklat-
kowy, posiada jedenascie kondygnacji nadziemnych i jest catkowicie podpiwniczony. Ma zwar-
ta bryle i prostokatny plan zabudowy — wymiary rzutu poziomego 11,79 m X 38,79 m, wysoko$¢



666 Uszkodzenia jedenastokondygnacyjnego budynku mieszkalnego...

36,70 m. Sciany no$ne piwnic (zewnetrzne i wewnetrzne) zostaty wykonane jako monolityczne,
wylewane na budowie, wszystkie pozostale Sciany sg prefabrykowane. Ustréj no$ny pionowy
budynku stanowig poprzecznie usytuowane $ciany wewngetrzne (W) o grubosci 15 cm. Wzdluz
osi srodkowej budynek usztywniony jest podluznymi §cianami wewngtrznymi (W, o grubosci
15 cm). Dodatkowe usztywnienie obiektu stanowig, usytuowane podiluznie i poprzecznie,
fragmenty $cian zewnetrznych no$nych ZWS. Sa to $ciany znajdujace si¢ pomigdzy osiami:
1-2/D 1 10-11/D (elewacja péinocna), A-C/1 (elewacja zachodnia) i A-C/11 (elewacja wschod-
nia) — patrz rys. 1.

Stropy stanowig zelbetowe ptyty prefabrykowane o wysokos$ci przekroju poprzecznego
16 cm i rozpigtosci dostosowanej do rozstawu modularnego §cian nosSnych W i ZWS tj. 2.4 m,
3.60m, 4.80 mi 6.0 m.
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Rys. 1. Fragment rzutu pi¢tra typowego pomiedzy osiami 6-11 (cz¢$¢ pomigdzy osiami 1-6 jest
odbiciem lustrzanym przedstawionego rzutu)

Zewngtrzne $ciany kondygnacji nadziemnych, w ptaszczyznach osi podtuznych od strony
loggii oraz od strony wejscia do klatek schodowych, pelnig rol¢ $cian ostonowych ZWO (za
wyjatkiem opisanych wczeéniej fragmentéw na elewacji pétnocnej). Sciany ostonowe ZWO
potaczone sg poziomymi dyblami ze $cianami poprzecznymi W (rys. 2). Wzdtuz dolnej krawe-
dzi $ciany ostonowe oparte sa na plytach stropowych w sposéb pokazany na rys. 3. Sciany
ostonowe typu ZWO majg konstrukcje warstwow3a: wewnetrzna warstwa betonowa o grubosci
8 cm, izolacja termiczna ze styropianu 6 cm i zewngtrzna warstwa fakturowa z betonu drobno-
ziarnistego o grubosci 6 cm — tgczna grubo$¢ sciany ZWO wynosi 20 cm.

Sciany nosne zewnetrzne ZWS, podobnie jak $ciany ostonowe ZWO, maja konstrukcje tréj-
warstwowa z tg réznicg, ze wewngtrzna warstwa nosna w ZWS ma grubos¢ 15 cm, czyli ich
catkowita grubo$¢ wynosi 27 cm. Spos6b oparcia stropu na $cianach ZWS pokazano na rys. 4.
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Rys. 2. Potaczenie dyblowe zewnetrznych $cian ostonowych ZWO ze Scianami wewngtrznymi W
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Rys. 3. Oparcie zewngtrznych Scian ostonowych  Rys. 4. Oparcie plyty stropowej na zewnetrznych
ZWO na plycie stropowej $cianach no$nych ZWS

W trakcie przeprowadzonej termoizolacji budynku, polegajacej na obtozeniu $cian od
strony zewnetrznej warstwa styropianu grubosci 6 cm i wykonaniu tynku metoda lekkg — mo-
kra, w $cianach zewnetrznych tréjwarstwowych (ostonowych ZWO i no$nych ZWS), wyko-
nano dodatkowe zakotwienia zewngetrznej warstwy fakturowej grubosci 6 cm.

3. Uszkodzenia budynku spowodowane wybuchem gazu

Wybuch gazu mial miejsce na III pigtrze, w kuchni mieszkania M2 (rys. 1) i spowodowat
powstanie nastepujacych uszkodzen w konstrukcji budynku:

— w kuchni mieszkania M2 zewnetrzna $ciana ostonowa ZWO w dolnej czesci zostata
wypchnigta na zewnatrz budynku o okoto 30 cm. Przesunigcie tej Sciany spowodowato
czeSciowe zniszczenie warstwy fakturowej §ciany nizszej kondygnaciji (rys. 6),

— w pokoju mieszkania M2 zewnetrzna $ciana ostonowa loggii ZWOL zostata oderwana od
konstrukcji §cian wewnetrznych,

— elementy stalowe balustrady loggii mieszkania M2 zostaly wyrwane ze Sciany, a czolowa
obudowa betonowa przechylita si¢ o okoto 30 stopni na zewnatrz budynku (rys. 5),
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Rys. 5. Widok na zniszczone §ciany ostonowe Rys. 6. Zniszczona $ciana ostonowa w kuchni
ZWO w mieszkaniu M2 mieszkania M2 w trakcie demontazu

— nosna $ciana wewnetrzna (W) w osi 7 (oddzielajgca mieszkanie M2 od mieszkania M4)
zarysowala si¢ poziomo na catej dtugosci. Zarysowanie wystepowato w srodkowej czesci
$ciany od strony mieszkania M4. Slad zarysowania miat rozwarto$¢ okoto 0,05 mm,

— prefabrykowane ptyty stropowe znajdujace si¢ pod i nad mieszkaniem, w ktérym miat
miejsce wybuch gazu, uleglty zarysowaniu (rys. 7). Najwigksze rysy, o rozwartosci okoto
0,2 mm, powstaly w stropie pod pokojem mieszkania M2 - zarysowania obejmowaty nie-
malze calg powierzchni¢ stropu. Przebieg rys byl prostopadty do nadproza okiennego
(rozpigtosci stropu, rys. 7 b), a w miar¢ zblizania si¢ do $ciany wewngtrznej W w osi B
kierunek rys zmieniat si¢ — rysy kumulowaly si¢ w narozach stropu w osiach 7/B i 8/B
(rys. 7ai7c),

b)

Rys. 7. Zarysowania ptyt stropowych

— zkacza zewnetrznych Scian ostonowych ZWO i $cian wewnetrznych W ulegly zarysowaniu
(rys. 8). Rysy wystapity w zlaczach Scian na klatce schodowej w osi 7/D 1 9/D od 1 do VI
pietra—z poziomu spocznika migdzypietrowego widoczne byty réwniez zarysowania na styku
scian ZWO ze spocznikami. Zarysowaniu ulegly réwniez ziacza $cian w mieszkaniach bez-
posrednio przylegajacych do mieszkania, w ktérym miat miejsce wybuch gazu — w ztagczach
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w osi 7/A 1 10/A oraz w pokoju mieszkania M2, w miejscu styku $ciany podtuznej w osi B ze
$cianami poprzecznymi w osiach 71 8,

a) d)

Rys. 8. Zarysowane zlacza $cian wewnetrznych W i ostonowych ZWO: a i b) w mieszkaniach,
¢ i d) na klatce schodowe;j

— jeden z prefabrykowanych elementéw szybu windowego (na III pigtrze) ulegt uszkodzeniu.
W S$cianach prefabrykatu, znajdujacych si¢ naprzeciwko i po prawej stronie wejscia do
szybu, widoczne byly zarysowania i peknigcia od strony zewnetrznej i wewnetrznej (rys. 9).
Zarysowaniu ulegto réwniez nadproze drzwiowe szybu.

a) b)

Rys. 9. Uszkodzenia szybu windowego: a) od strony wewngtrznej, b) od strony zewnetrznej

Oprécz wyzej opisanych uszkodzen konstrukcji budynku, nadci$nienie wewngtrzne,
powstate po wybuchu gazu, spowodowato w czes$ci mieszkan oraz na klatce schodowej (do VI
pietra wiacznie) zniszczenie lub uszkodzenie: okien, drzwi zewng¢trznych i wewnetrznych,
scianek dziatowych (rys. 10 b) oraz przewodéw kominowych (rys. 10 c). Drzwi szybu windo-
wego na trzecim pigtrze zostaly wepchniete do srodka trzonu windowego (rys. 10 a), a drzwi
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szybu na wszystkich pozostatych pietrach zostaly przesunig¢te na zewnatrz. Zniszczona
rowniez zostata obudowa szybu windowego.

a) _ C)

Rys. 10. Uszkodzenia: a) drzwi szybu na III p., b) $cianek dziatowych, ¢) przewodéw kominowych

4. Konieczny zakres prac zabezpieczajacych i naprawczych

W zwigzku z zaistnialym zdarzeniem w calym budynku zostaly odcigte wszystkie media
oraz ewakuowano mieszkancoéw — z mieszkan przynaleznych do jednej klatki schodowe;].
Na zewnatrz budynku wygrodzone zostaty strefy niebezpieczne. W trybie zabezpieczenia
uszkodzonych elementéw konstrukcji budynku przed oderwaniem si¢ (pod nadzorem autoréw
niniejszego opracowania oraz zgodnie z zaleceniami Powiatowego Inspektoratu Nadzoru
Budowlanego), zdemontowano uszkodzone w mieszkaniu M2:

— plyte czolowg i zewnetrzng $ciang ostonowg loggii (rys. 5),

— zewnetrzng $ciane ostonowa w kuchni (rys. 6).

Zabezpieczono rOwniez otwarte przestrzenie w mieszkaniach i na klatce schodowej plyta
OSB i folig budowlana.

Autorzy niniejszego referatu przeprowadzili szczegétowe badania stanu technicznego
konstrukcji catego obiektu [2] i na tej podstawie przeprowadzone zostaly w budynku
nastepujace prace naprawcze w zakresie konstrukcji :

— odbudowano z elementéw ceramicznych, zdemontowane w kuchni i pokoju mieszkania M2
$ciany ostonowe, pozostawiajac pomig¢dzy $ciang a stropem pustg przestrzen o wysokosci
okoto 3 cm. Elementy te, w kazdej spoinie, zostaty poziomo skotwione z nosSnymi §cianami
wewnetrznymi, a pusta przestrzen pomiedzy stropem i $ciang zostala wypelniona piankg
poliuretanowg. W kuchni mieszkania M2 konieczne byto dobetonowanie fragmentu stropu,
na ktérym oparto $ciang ceramiczng (rys. 11 b),

— odtworzono zniszczong balustrade loggii,

— wzmocniono zarysowane ztgcza $cian (opisane w pkt 3) katownikami stalowymi (rys. 12),

— wzmocniono uszkodzone stropy, w miejscu wystepujgcych zarysowan, ptaskownikami
stalowymi — ptaskowniki przyklejono i przykrgcono do stropu kotwami, a nast¢gpnie obudo-
wano ptytami gipsowo-kartonowymi na ruszcie stalowym (rys. 13),

—uszkodzone $ciany prefabrykowanej konstrukcji szybu windowego poddano iniekcji ci$nie-
niowej, a nastepnie wzmocniono warstwa torkretu zbrojonego (rys. 14).



Konstrukcje Zelbetowe 671

b)
Odbudowana Sciana

z elemetndw oerum'lczn)dy
T YD

' Ggbka
poliuretanowa

Rys. 11. Kuchnia mieszkania M2: a) krawedz stropu po Rys. 12. Wzmocnienie zarysowanych ztaczy
demontazu $ciany ostonowej ZWO, b) dobetonowany $cian wewnetrznych W i ostonowych ZWO:
fragment stropu i odbudowana §ciana ostonowa a) w klatce schodowej, b) w mieszkaniu

a) b)

Rys. 13. Wzmocnienie zarysowanych ptyt stropowych: a) wzmocnienie stropu, b) zabezpieczenie
wzmocnienia ptytami gipsowo-kartonowymi

a)

5. Podsumowanie

Gtéwne uszkodzenia konstrukcji analizowanego budynku, spowodowane nadci$nieniem
wewngetrznym, powstalym po wybuchu gazu, powstaty lokalnie w bezposrednim sgsiedztwie
miejsca wybuchu i nie spowodowaly zagrozenia dla bezpieczenstwa konstrukcji catego
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obiektu. Do ograniczenia skutkéw wybuchu przyczynit si¢ korzystny w tym przypadku uktad
konstrukcyjny budynku oraz lokalizacja miejsca zdarzenia. Wszystkie $ciany zewngtrzne od
strony potudniowej petnity funkcje ostonowa. Wybuch gazu spowodowat wypchnigcie $cian
ZWO w kuchni i w pokoju mieszkania M2 i powstanie otworéw dekompresyjnych,
zmniejszajacych cisnienie wewnetrzne. Mieszkanie M2 usytuowane byto naprzeciwko szybu
windowego — sita uderzeniowa zniszczyla drzwi zewnetrzne w mieszkaniu, drzwi szybu
windowego oraz lekka obudowg szybu. Znaczna cz¢$¢ nadci$nienia wewngtrznego przedostata
si¢ do wnetrza szybu oraz na klatke schodowa, co przyczynito si¢ do ograniczenia zniszczen
w konstrukcji budynku.

Przedstawiony przypadek o charakterze katastrofy budowlanej potwierdza istniejgca
odpornos¢ i trwatos¢ budynkéw o konstrukcji wielkoptytowej, ze $cianami nosSnymi poprzecz-
nymi i podtuznymi, potaczonymi migdzy sobg i ze stropami podatnymi ztgczami pionowymi
1 poziomymi, na obcigzenia eksploatacyjne (z obcigzeniami wyjatkowymi wiacznie), ktére
moga wystapi¢ w trakcie uzytkowania budynku [1, 2].

Wykonanie prac zabezpieczajacych (konstrukcyjnych i instalacyjnych) oraz odbudowa
zniszczonych elementéw, ingerujacych w ustrdj konstrukcji budynku, przy obowiazujacym
prawie budowlanym, wymagaja uzgodnienia z organem architektoniczno-budowlanym.
Szybka realizacja przywrdcenia pelnej sprawnos$ci technicznej budynku, zakwalifikowana
jako likwidacja skutkéw katastrofy budowlanej, byta mozliwa dzigki przejeciu czynnos$ci
uzgodnieniowych przez organ powiatowego nadzoru budowlanego.

Literatura

1. Ligeza W, Plachecki M. Stan zagrozenia i jego likwidacja w konstrukcji budynku wielkoptytowego,
InZynieria 1 Budownictwo 5/2001.

2. Plachecki M., Kozinski K.. Ekspertyza stanu technicznego konstrukcji budynku mieszkalnego
wielorodzinnego uszkodzonego w wyniku wybuchu gazu, Krakéw 2014.

3. Slusarczyk J., Wéjcicki A. Skutki wybuchu gazu w budynku o konstrukcji zelbetowej wielkoptytowe;j,
XXV Konferencja Naukowo-Techniczna Awarie Budowlane, 2011.

4. Wierzbicki S., Sieczkowski J. Konstrukcje budynkéw wielkoptytowych z punktu widzenia zabezpie-
czenia przed awarig oraz mozliwosci ich modernizacji, XXVI Konferencja Naukowo-Techniczna
Awarie Budowlane, 2013.

DAMAGES OF ELEVEN-STOREY LARGE-PANEL HOUSING BUILDING
CAUSED BY GAS EXPLOSION

Abstract: In the paper there are presented the effects of gas explosion for the flat localized on the third floor
of eleven-storey building designed and constructed in the 70-ties of the last century within the WK-70 system
for large-panel housing building. There are described conducted works protecting the object directly after the
accidental event as well as types of damages occurred and the scope of realized repair and strengthening works
for building structure.

Keywords: large panel structures, system WK-70, gas explosion, damages and repairs of RC structures.



