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Streszczenie. W artykule poddano analizie aspekty technolo-
giczne zwiazane z nieodpowiednim wyburzeniem $cian we-
wngetrznych w budynku wielorodzinnym we Wroctawiu. W wy-
niku przeprowadzonych rob6t wyburzeniowych i rozbiérkowych
na parterze budynku wielorodzinnego wzniesionego w tradycyj-
nej technologii murowej uszkodzeniu ulegly elementy konstruk-
cyjne na wyzszych kondygnacjach. Po opracowaniu ekspertyzy
1 wykonanych badaniach ustalono przyczyny uszkodzen i prze-
analizowano stan konstrukcji w nastepstwie wykonanych robot.
Opracowano zalecenia dotyczace naprawy konstrukcji.

Stowa kluczowe: uszkodzenia; technologia napraw; budownic-
two; tradycyjne konstrukcje murowane.

in a multi-family building

Abstract. The article analyses technological aspects related to
inadequate demolition of internal walls in a multi-family building
in Wroctaw. As a result of demolition and demolition works
carried out on the ground floor of a multi-family building erected
in traditional brick technology, structural elements on the upper
floors were damaged. Following an expert opinion and
investigations, the causes of the damage were determined and the
condition of the structure following the work carried out was
analysed. Recommendations were drawn up for repairing the
structure.

Keywords: damage; repair technology; construction; traditional
masonry structures.

typowych  budynkach

wielorodzinnych, najcze-

$ciej na parterze, zlokali-

zowane s3 lokale uzytko-
we [1]. W zaleznosci od funkcji istnie-
je $cisle okreslone zasady dotyczace ich
uzytkowania [1]. Czgsto przy zmianie
funkcji lokalu uzytkowego dochodzi
do koniecznos$ci wyburzenia $cian dzia-
lowych, czyli wewngtrznych, niekon-
strukcyjnych $cian wypehniajacych, nie-
przenoszacych obciazen [1], ktorych
funkcjq jest podzial powierzchni lokalu
na mniejsze pomieszczenia. Jak wynika
z praktyki budowlanej, podczas prowa-
dzenia robot rozbiérkowych i wyburze-
niowych mozna popetni¢ wiele bledow
wynikajacych z nieznajomosci pracy
statycznej konstrukcji, ktore skutkowac
moga wystapieniem uszkodzen. Istnie-
je wiele metod naprawy uszkodzonych
elementow konstrukcyjnych $cian, ta-
kich jak wzmacnianie $cian murowa-
nych wtéknami FRP [1] lub za pomoca
srubowych kotew naprawczych [5],
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a takze mozliwo$¢ zastosowania np.
$cian betonowych [6]. Kazdorazowo
w ocenie stanu technicznego murowa-
nych $cian dzialowych nalezy okresli¢
ich stan techniczny, np. za pomoca nie-
niszczacych metod badawczych [8], za-
poznac si¢ szczegotowo z dokumentacja
projektowa oraz okresli¢ prawidtowa
technologi¢ prowadzenia robot budow-
lanych, majac na uwadze przestrzenna
sztywnos¢ 1 statecznos$¢ budynku [8].
W artykule omoéwiono uszkodzenia
$cian w dwudziestoletnim budynku wie-
lorodzinnym powstate na skutek nieod-
powiedniego wyburzenia $cian rozdzie-
lajacych, ktore zaprojektowano jako
Sciany dzialowe, natomiast w wyniku
nieprzestrzegania technologii przy
wznoszeniu, pracujacych jako $Sciany
konstrukcyjne, podpierajace konstruk-
cje stropu. Budynek mieszkalny, wielo-
rodzinny, wzniesiono w 2020 r. w tech-
nologii tradycyjnej [9]. Podczas wyko-
nania prac adaptacyjnych obejmujacych
zmiang¢ funkcji pomieszczen oraz wy-
burzenia $§cian wewngtrznych, ujawnity
si¢ liczne rysy i spgkania zaréwno
w cienkich $cianach dzialowych, jak

i w grubych $cianach rozdzielajacych
mieszkania na czwartym i pigtym pig-
trze (mieszkania dwukondygnacyjne).

Opis konstrukcji budynku
i uszkodzen

Przedmiotowy wieloklatkowy budynek
wielorodzinny wybudowano w 2000 1. Jest
to obiekt pigciokondygnacyjny z miesz-
kaniami dwukondygnacyjnymi na ostat-
nich dwoch kondygnacjach, co przetozy-
Yo si¢ na inny podziat mieszkan na pierw-
szych trzech pigtrach, a inny na dwoch
ostatnich. Podczas podziatu mieszkan na
ostatnich dwoch kondygnacjach zastoso-
wano dodatkowe $ciany rozdzielajace po-
migdzy mieszkaniami wykonane z betonu
komoérkowego, o odpowiedniej izolacyj-
noéci akustycznej i grubosci 24 cm. Sciany
dzialowe dodatkowo dociazyly stropy, co
wymusito wzmocnienie ptyt stropowych
w srodkowej czgscei budynku.

Konstrukcje $cian i stropu parteru wy-
konano z betonu monolitycznego, nato-
miast na wyzszych kondygnacjach zasto-
sowano stropy typu Filigran z r6znie do-
zbrajang cze$cia monolityczna. Sciany
nosne i dziatlowe od I pigtra wykonano ja-
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ko murowane o grubosci 24 i 8§(12) cm,
z bloczkow silikatowych i pustakow ce-
ramicznych typu Porotherm. W wyniku
wieloletniego uzytkowania budynku za-
obserwowano zarysowania, glownie
w obrgbie $cian dziatowych i nieliczne
w obrgbie $cian no$nych, spowodowane
nieodpowiednim zaggszczeniem gruntu
pod fundamentami, o czym $wiadczy
brak badan sprawdzajacych zaggszcze-
nie gruntu w dokumentacji budowy.

Na poczatku 2019 r. w lokalu ustugo-
wym na parterze budynku, w skrajne;j
klatce, rozpoczgto modernizacyjne prace
budowlane polegajace na wyburzeniu,
za pomoca narzedzi elektrycznych, czgséci
wewngtrznych §cian dzialowych, popro-
wadzeniu nowej wentylacji i wymurowa-
nie nowych $cian. Prace wyburzeniowe
rozpoczgto z wykorzystaniem elektrona-
rzedzi, wywolujacych znaczne drgania
przekazywane na konstrukcj¢ budynku.
Lokatorzy mieszkan, w obrgbie przed-
miotowe;j klatki, zgtosili wiele pojawiaja-
cych sig nieprawidlowosci i1 uszkodzen,
m.in.: zarysowan, peknigé, licznych od-
spojen $cian od konstrukcji, co zmusito
wykonawcg robot do ich wstrzymania.
Podczas wizji lokalnej nie stwierdzono
istotnych uszkodzen w stropach, co swiad-
czy o tym, ze stan graniczny nosnosci
i bezpieczenstwo konstrukcji zostaty za-
chowane. Nie zostal natomiast zachowa-
ny stan graniczny uzytkowalnosci, o czym
$wiadczg liczne rysy i pegknigcia $cian
w postaci rys i pgknigé oraz szczelin mig-
dzy $cianami no$nymi a $cianami dziato-
wymi opartymi na stropach (fotografia 1).

Fot. 1. Uszkodzenia w obrebie Scian i stropow
Photo 1. Damages within walls and ceilings
Analiza wynikéw badan
i obserwacji

Obserwacje $cian dziatowych wyka-
zaly, ze gldwna przyczyna uszkodzen by-
ly ugigcia stropdw przekraczajace warto-
$ci dopuszczalne. Potwierdzity to pomia-
ry ugig¢ stropow wykonane metoda geo-
dezyjna, a otrzymane ugigcia stropow

wyniosty odpowiednio na poszczego6l-
nych kondygnacjach (w przyadku warto-
$ci granicznej 1/500 = 12,3 mm [10]):

e strop nad parterem — od 12,5 do
17,5 mm;

e strop nad I pigtrem — ok. 13,5 mm;

e strop nad II pigtrem — 14,3 mm;

e strop nad III pigtrem — nie uzyskano
zgody na wykonanie pomiaréw;

e strop nad IV pigtrem — do 7,5 mm
< 12,3 mm.

Szczegotowa analiza otrzymanych
wynikéw pomiaréw wykazata, ze:

m ugigcie stropu nad parterem przekro-
czylo warto$¢ dopuszczalnego ugigcia
stropu (warto$¢ dopuszczalna 12,3 mm)
i dochodzita do 17,5 mm. Tak duze ugig-
cie jest konsekwencja przyjetego spo-
sobu podparcia stropu, poniewaz §ciany
dziatowe na parterze podpieraty czg-
sciowo strop przed ich wyburzeniem;

m strop nad ostatnim IV pigtrem ugiat
si¢ stosunkowo mato (warto$¢ ugigcia
wyniosta mniej niz 7,5 mm), poniewaz
to najwyzsza kondygnacja nie jest ob-
cigzana wyzej potozonymi $cianami.

Na podstawie otrzymanych wynikow
pomiaréw stwierdzono, ze przekrocze-
nie ugigcia dopuszczalnego nie jest duze,
natomiast jego skutki sa znaczne, m.in.
wystepuja liczne uszkodzenia (rysy, pek-
nigcia) w $cianach opartych na stropach.
Dwudziestoletnie uzytkowanie budynku
posadowionego na niezbyt stabilnym
podtozu oraz nieprawidtowo prowadzo-
ne roboty wyburzeniowe i rozbiérkowe
przyczynity sig¢ do reologicznego ugigcia
strop6w 1 oparcia ich na $cianach dziato-
wych. W wyniku nieumiejgtnej rozbiorki
$cian dzialowych (podpierajacych strop),
nad parterem nastapita zmiana schematu
podparcia i obciazenia. Z tego powodu
na $cianach wyzszych kondygnacji poja-
wity si¢ nadmierne napr¢zenia i ulegly
one zarysowaniu. Uszkodzenia te najczg-
Sciej wystgpowaly pomigdzy Scianami
a stropami oraz mig¢dzy $cianami dziato-
wymi a no$nymi.

Na liczne zarysowania i wykruszenia
tynkéow wzdtuz rys mialy rowniez
wpltyw drgania oraz wibracje wywotane
nieodpowiednio wykonywanymi robo-
tami rozbiorkowymi na parterze. Pod-
czas wyburzania tych $cian, majacych
stycznos¢ ze stropem, za pomoca elek-
tronarze¢dzi, wywotujacych duze drga-
nia przekazywane na konstrukcje, nie
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wykonano podparcia stropéw przy de-
montowanych $cianach i/lub nie zastoso-
wano recznej rozbiorki Sciany i dlatego
nastapito zarysowanie $cian na kolej-
nych kondygnacjach. Drgania spowodo-
watly dodatkowo pojawienie sig licznych
rys na wyzszych kondygnacjach w tych
elementach, w ktorych stan napr¢zenia
byt bliski warto$ciom granicznym.
Nalezy tez zwroci¢ uwage na wyko-
nanie ptyt balkonowych o znacznych
rozmiarach, potaczonych ze stropem da-
nej kondygnacji, zlokalizowanych
na §cianie szczytowej przedmiotowego
budynku (fotografia 2). Zmienny ksztatt
plyty balkonu o rozpigtosci od 1,40 do
2,00 m i znaczna jej dlugos¢ wynosza-
ca ok. 8,0 m mogly mie¢ wplyw na do-
datkowe uszkodzenia $cian w mieszka-
niach, na skutek nieodpowiedniej tech-
nologii robdt rozbiérkowych i moderni-
zacyjnych w lokalu na parterze.

Fot. 2. Elewacja analizowanego budynku
Photo 2. Elevation of the analysis building

W celu wstepnego sprawdzenia wpty-
wu obcigzenia wyburzanej §ciany sila
horyzontalna pochodzaca od mtota wy-
burzajacego (bijak uderzajacy ruchem
posuwisto-zwrotnym, wywotujac drga-
nia), wykonano wiele symulacji, aby po-
twierdzi¢ wzrost naprezen na styku po-
taczenia ptyty balkonowej z plyta stro-
powa oraz na stropie, nad podporami.

Podpora posrednia, pomimo iz poczat-
kowo nie miata funkcji wsporczej, z cza-
sem stala si¢ elementem no$nym dla pty-
ty znajdujacej si¢ wyzej i dlatego sily po-
ziome zostaly przekazane na powyzsze
stropy i $ciany poprzeczne w budynku.
Pomimo tego, ze obliczenia dotyczyty sit
nominalnych (na tym etapie niemozliwe
byto okreslenie doktadnego punktu przy-
ozenia sily oraz miejsca, od ktorego roz-
poczgto wyburzenie) oraz sily, z jaka
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dziatal mtot, to jednak sam przebieg
zwigkszonych naprezen doktadnie wska-
zuje miejsca krytyczne, w ktorych zaob-
serwowano uszkodzenia §cian i stropow.
Obliczenia wykonano w programie Au-
todesk Robot Structural Analysis Profes-
sional 2016. Otrzymane napr¢zenia
przedstawiono na rysunkach 11 2.

Numery 2 i 3 oznaczaja poziome osie konstrukcyjne w

byla wczesniej usunigta, mimo ze po-
wstaly przed prowadzonymi pracami
na parterze. Zaproponowano nastgpuja-
cy sposob likwidacji rys, szczelin
w $cianach i na potaczeniach $cian dzia-
lowych ze §cianami no$nymi:

e styki pionowe migdzy S$cianami
dzialowymi a $cianami no$nymi nalezy

plaszczyznie XY, odpowiednio na 2 i 3 poziomie (pigtrze)

Rys. 1. Naprezenia w konstrukeji prostopadle do kierunku dzialania sily na §ciane¢ dzialowa
Fig. 1. Stresses in the structure perpendicular towards the direction of the force acting on the

partition wall

Numery 2 i 3 jak na rysunku 1

Rys. 2. Naprezenia w plycie réwnolegle do kierunku dzialania sity na $ciang dzialowa
Fig. 2. Stresses in the slab parallel towards the direction of the force acting on the partition wall

Propozycje naprawy uszkodzen

W budynku wystepuja liczne uszko-
dzenia (rysy, pgknigcia) w $cianach
opartych na stropach, spowodowane
ugigciami stropow. Uszkodzenia te nie
zagrazaja bezpieczenstwu konstrukcji.
Czg$¢ z nich powstata w fazie wznosze-
nia budynku, czg$¢ w fazie uzytkowa-
nia, a wiele podczas wykonywania rob6t
rozbiérkowych i wyburzeniowych na
parterze. Uszkodzenia, a przede wszyst-
kim rysy i spgkania $cian budynkéw
mieszkalnych, sa typowym biedem wy-
konawczym i konsekwencja nieprawi-
dtowo prowadzonych prac remonto-
wych [11]. Drgania towarzyszace wy-
burzeniom w przedmiotowym budynku,
przenoszac si¢ po $cianach nosnych
i stropach, byly gtowna przyczyna po-
wstania znacznej liczby rys na wyz-
szych kondygnacjach. Czg$¢ z nich nie

skotwi¢, stosujac taczniki na wysokosci:
20 cm pod stropem gérnym, 70 cm od
stropu oraz 150 cm od stropu gornego;

e jako kotwy nalezy zastosowac Sruby
stalowe rozprezne wkrecane pod katem lub
wygigte pod katem 90° ocynkowane pta-
skowniki o grubo$ci 4 mm, mocowane
w wykutych wngkach w trzech poziomach;

e rysy nalezy poszerzy¢ i po zagrun-
towaniu wypetni¢ masa szpachlowa
wzmocniong widknami szklanymi, tyn-
kiem lub gipsem;

e uszkodzone ptytki ceramiczne
w pomieszczeniach nalezy skué i za-
montowacé nowe.

Podsumowanie i wnioski

W wyniku przeprowadzonej analizy
wykazano, ze

® w wyniku zmiany schematu obcia-
zenia na $cianach budynku pojawily si¢

nadmierne napre¢zenia i $ciany ulegly
zarysowaniu;

m na powstanie wielu zarysowan oraz
wykruszenie tynkéw wzdhiz rys miaty
wplyw drgania i wibracje wywotane
nieodpowiednio wykonanymi robotami
rozbiorkowymi w lokalu na parterze;

m nie wystapily objawy zagrozenia
bezpieczenstwa konstrukcji  (brak
uszkodzen elementéw nosnych); pomie-
rzone ugigcia stropow wskazuja na bez-
pieczny stan konstrukcji. Naprawy wy-
magajq jednak elementy nienos$ne i ich
potaczenia ze §cianami no$nymi. Waz-
na, z punktu widzenia uzytkownikow,
jest rowniez estetyka pomieszczen.

Nalezy zdawaé sobie sprawg z tego,
ze nieprawidlowe zaplanowanie oraz
btedne wykonanie robot rozbiérkowych
1 wyburzeniowych, wewngtrznych $cian
dzialowych, w budynku wykonanym
w tradycyjnej technologii murowanej
moze spowodowac wystapienie licz-
nych uszkodzen $cian (rysy i peknigcia).
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