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KATASTROFA BUDOWLANA W GALERII ,ALFA”
W BIALYMSTOKU

THE CONSTRUCTION CATASTROPHE IN THE ,ALFA” SHOPPING CENTER
IN BIALYSTOK

StreszczenieKatastrofa budowlana w zabytkowym budynku ,MerKunalezacym do Galerii Alfa”
wydarzyta s¢ w dniu 11 marca 2008 okoto 8,0 rano. W wyniku katefy doszio do zawaleniagsi
sciany konstrukcyjnej i stropow zasypoj mtodego pracownika. Na podstawie wykonanych hada
wytrzymatasciowych materiatdw: cegly i zaprawy, wykonano obdinia statyczne i wytrzymaiciowe
filara murowanego. Po uwzglnieniu wynikdw z bada okazalo si ze négnoi¢ filara murowanego na
parterze byta mniejsza od wymagane;.

Abstract The construction catastrophe in the historic ugd'Mercury" being part of "Alfa" Shopping
Center in Bialystok took place on the 11th March@@t 08.00 am. As a result of this accident ting lo
structural wall an ceilings collapsed, burying yloeing worker. Based on the bricks and mortar nlteri
strength tests the static and the strength caiooibf masonry pillar were carried out. Based esult
of the tests it occurred that load-carrying capaeftthe masonry pillar at the ground floor was muc
lower then required.

1. Wiadomaici og6ine

Przedmiotem referatu jest budynek zabytkowy ,Meykunalezacy do Galerii ALFA,
w ktérym doszto do katastrofy budowlanej. W wynitago zawalita s cze$¢ sciany kon-
strukcyjnej, zewatrznej, powodujc wypadeksmiertelny. Budynek zostat zbudowany okoto
1900 roku jako jeden z budynkéw dziemiastowiecznego przemystu widkienniczego.
Budynek jest trzykondygnacyjny, ze shgm dachem, nie podpiwniczony. Bryta budynku
regularna, nie rozczionkowana. Budynek murowanyeghc ceramicznej na zaprawie
wapiennej oraz miejscami cementowo-wapiennej, nignkmwany. Od strony ulicy
Swigtojanskiej na cokole, licowany cegklinkierowa. Wigzba dachowa drewniana konstru-
kcji krokwiowej podpartegciankami drewnianymi. Schody wewtrene zelbetowe. Stolarka
okienna, drzwiowa drewniana i metalowa — przemysato@até¢ budynku jest posadowiona
na fundamentach kamiennych, ze wzmocnionym pauio Uklad konstrukcyjny jest
scianowy i belkowo-stupowy, podimy. Cata¢ budynku podlega ochronie konserwatorskiej.
Z informacji technicznych wynika;e w roku 1911 zostat on rozbudowany @s¢zwschod-
nia i nadbudow jednej kondygnacji. Obiekt ten pedny role budynku produkcyjnego
nalezat do Fabryki Jedwabnych Pluszéw Biatostockich, Maktura E. Becker i S-ka.
W latach 1939+1941 fabryka zostala petaj przez okupacyjne wiladze radzieckie,
a od czerwca 1941 do lipca 1944 roku byta wykomayanha na cele produkcyjne przez
whadze niemieckie. W lipcu 1944 roku budynek zost@éciowo uszkodzony przez wycofu-
jaca sie armic niemieck. Wypalone zostalo witrze budynku, zniszczona g#ba dachowa
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oraz elewacje zostaly ¢iowo uszkodzone przez ostrzat z broni maszyno®ejdrugiej
wojnie $wiatowej budynek zostat odbudowany i byt eksploatowjako budynek produk-
cyjny, a od lat 1980-tych jako magazyn wyroboéw gotoh. Eksploatacja budynku zako
czona zostata w styczniu 2007 roku. W okresie pewoym budynek poddawano przebu-
dowie oraz dokonano zmian o charakterze konstrukoy] Wplyw na katastref miata
konstrukcja (oraz zmiana wymiaréw filarow) oraz eratty (wytrzymald¢ cegly i zaprawy
wapiennej) z ktérych wykonane bykgiany podiine, zewitrzne. Budynek byt w trakcie
modernizacji konstrukcyjnej.

2. Opis katastrofy budowlanej

Katastrofa budowlana wydarzytee shiedzy godzim 7,00 a 8,00. Z informacji uzyska-
nych od oséb przebywajych w poblku miejsca katastrofy wiemye tragiczne zdarzenie
nashpito przed rozpoogxiem prac konstrukcyjnych oraz prac konserwatotski@/edtug
relacji $wiadkbw moment katastrofy trwat bardzo krotko. Dewalenia si sciany doszto
w bardzo krotkim czasie — kilku sekund. Wéziej nie byto zadnych wyranych oznak;
spekan, zarysowa na konstrukcji, widocznych deformacji konstrukgsiadania, trzaskow,
itp. Osoba przechodea oboksciany podhinej nagle zostata przysypana gruzem ze znisz-
czonejsciany ponoszc $mier¢ na miejscu. Druga osoba zostal@sciowo poszkodowana.
Zniszczeniu ulegla e#¢ $ciany zewntrznej, podiinej o szerokéci okotlo 10 metréw
i wysokasci trzech kondygnacji (rys. nr 1).
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Rys. 1. Fragment elewacji od strony budynku nowaaszonego. Obszéciany z czscia
zakreskowasn ulegt zawaleniu podczas katastrofy budowlanej

3. Analiza techniczna materiatéw i ich wptyw na powtanie katastrofy budowlanej

Cegta ceramiczna, czerwona o wymiarack1Z&6,5 cm, 2%13x 6,5 cm. Stan technicz-
ny cegiet jest zrénicowany, w wgkszaici jest to stan — dobry. Stan techniczny cegiet jes
zréznicowany, w wgkszaici jest to stan techniczny — dobry. Podczasdgjh makrosko-
powych ustalonoze wystpuja réwniez sztuki o stabszej wytrzymalol, z tatwacia dapce
si¢ roziupa&. Wytrzymaia¢ cegly okrélono na podstawie baflawytrzymaitcciowych.
Wartcsci napezen sciskapcych przy ktérych nagpowato niszczenie cegly wynosity:
od 9,4+28,8 MPa. W trakcie katastrofygfZ muru na parterze byla zawilgocona z wody
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opadowej oraz z podgiania. Wytrzymaté¢ takiego muru jest mniejsza od muru w stanie
powietrzno-suchym. Badania wytrzymétmwe wykonano dla materiatow; cegly i zaprawy
w stanie powietrzno-suchym. Budynek nie posiadéagbpoziomejscian, sid podsikanie
wody opadowej nagromadzonej podczas deszczu nanaylkep plycie betonowefrednia
wytrzymalai¢ cegly wynosi 16,9 MPa.

Zaprawa wapienna. Grubm spoin zaprawy & bardzo réne; 2+3 cm. Wytrzymaks
zaprawyR okreslono na podstawie bafldaboratoryjnych z materialu zespolonego; cegiet
i zaprawy z miejsca katastrofy oraz z materiaturpnbgo z odstoniego muru podczas ka-
tastrofy budowlanej. Najasza wytrzymaté¢ zaprawy okréono w trakcie badaw prasie
wytrzymatasiciowej i wynosi ona 0,1 MPa. Wytrzymdto obliczeniowa zaprawy w murze
powinna uwzgidniat wartasci czesciowych wspotczynnikéw bezpiectstwa dla muruwyy,.
Wspéiczynnik ten zgodnie z PN-B-03002:2007, pkt, 4. 21, tabl. 9, dla ,muréw wykona-
nych z elementéw murowych kategorii 1l i dowolnegadzaju zaprawy oraz kategorii
wykonania rob6t B, wynosi — 2,5. Zatem wattmapkzen obliczeniowych bdzie 2,5 razy
nizsza od warteci otrzymanych wynikéw z bada wytrzymatgciowych i wyniesie
0,04 MPa (0,1:2,5 = 0,04 MPa).Wytrzyms&tomokrej zaprawy jest #$za od zaprawy
w stanie powietrzno-suchym. Aby dokfadniej aliré te wytrzymaita¢ potrzebne s dodat-
kowe badania wytrzymadoiowe dla zaprawy wilgotnej (i mokrej). W warunkaceczywi-
stych, przy ktérych wyspita katastrofa budowlana, mur byt zawilgocony (isdami
mokry). Wedtug [9], zapragvwapienn, s. 396, paragraf 8.5.2.” Stosuje §ko zaprawy
murarskie w budynkach jednokondygnacjowych miesaiai i gospodarczych oraz jako
zaprawy tynkarskie do tynkoéw wewtnznych. Rozraniamy dwie marki zapraw wapien-
nych: 4 i 2 (kG/crf). Wytrzymaldé zaprawy wyraona w MPa wynosi odpowiednio
0,4 MPa i 0,2 MPa. Wedtug autora ekspertyzyyRgkiego W. [1] — przyjto zapraw marki
0,8 MPa (o0 zawgonej wartdci) — ,na podstawie badai ocen makroskopowych zaprawy
podczas prowadzenia prac rozbiorkowych pitmyjzapraw wapienm marki 0,8 MPa.”
Wartci¢, ta w przypadku zapraw wapiennych, jest dwukrothib czterokrotnie) wysza ni
podawana jest w literaturze: [9] Poradnik laboramiadowlanego, wyd. 2, Arkady,
Warszawa 1967 (pkt. 8.5.2 — zaprawy wapienne, §) 8daz [10] Poradnik techniczny
kierownika budowy, Arkady, Warszawa 1977, (pkt..8.-3 zaprawy wapienne, s. 255).

Rys. 2. Miejsce katastrofy — elewacja tylna Ry3aNgdok na (podobny) filar murowany
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Rys. 4. Widok miejsca katastrofy  Rys. 5. Akcja ratownicza Rys. 6. Widok z poddasza

Rys. 7. Fragment muru Rys. 8. Grgbiospoin Rys. 9. Zaprawa Zeiany

Gruba¢ spoin poziomych (wspornych) i pionowych wykonywahyz wyciem zapraw
wapiennych wywiera istotny wptyw na émwos¢ i odksztatcalnéc konstrukcji muroweyj:
Matysek P. [13] ,Podstawowe znaczenie zaprawy w zmupolega na wyréwnaniu
imperfekcji geometrycznych elementéw murowych iapaéniu tych elementéw w jeden
monolityczny ustréj przejmagy obchzenia. Zwikszenie grubgei spoin wspornych, na
skutek ztej jakéci wykonawstwa, powsej pewnej wartéci, powoduje istotne zmniejszenie
wytrzymalaci muru, bowiem w wikszasci konstrukcji murowych zaprawy wykazupizsz
wytrzymatai¢ w poréwnaniu z wytrzymalkzia elementéw murowych. W murach ceglanych
zwigkszenie grubgi spoin wspornych z 10 do 25 mm #eoprowadzi do redukcji
wytrzymataici nasciskanie nawet o 40% [13], (pkt. 6.2, s. 76). NorRy-B-03002: 1999,
2007 wymagaj, aby grubé¢ spoin wspornych zawierateesiv granicach warti: 8+15 mm
dla muréw na zaprawach zwyktych i lekkich oraz s dla muréw na cienkie spoiny.
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Jezeli spoiny wsporne w murze magrubdci, ktdre nie spetniajpowyzszych wymaga,
nie mazna stosowametod obliczeniowych i wzoréw podanych w rozdziatd i 5.

Istotny wptyw na wytrzymak® i odksztatcalné muréw, oprécz grubai spoin wspor-
nych wywiera rownie stopigi ich wypetnienia. Spadek wytrzymat muréw wskutek pro-
wadzenia prac bez kontroli i nieprawidtowego wypehia spoin mae wynosté ponad 30%
(pkt. 6.2, [13]. Grubéci spoin w konstrukcji ktéra ulegta katastrofie wagity ponad wska-
zane wielkdci i w niektdrych miejscach gjata 25+30 mm (nawet ponad 30 mm). Oprécz
tego wys¢powaty nieprawidtowe wizania cegiet. Wniosek — da grubd¢ spoin, staba wy-
trzymala¢ zaprawy wapiennej, wilgotna zaprawa, nieprawidtavigzania cegiet w murze,
rézna wytrzymaiéé cegiet, mialy istotny wptyw na wyspienie katastrofy budowlane;.

4. Filar murowany

Filar murowany o szerokoi teoretycznej 1.93 m wygdlat podobnie jak rys. nr 3. Do ana-
lizy przyjcto zaloenie,ze wytrzymatéé materiatdw, ich stan, wykonanie muru, wilgotéo
byty takie same jak materiatow pobranychszeany (odkrywki powstatej z odstagtia muru
w trakcie katastrofy — por. rys. nr 7 i 8). W zmku z powyszym wytrzymaté¢ materiatow
uzytych do wykonanigciany zewntrznej, spos6b murowanigiany, grubéci spoin wspor-
nych oraz wypei& pionowych z zaprawy wapiennej charakteryzig tym, ze s wykonane
z zaprawy wapiennej o bardzo stabej wytrzyrbeforéznorodna grub& warstw zaprawy
wapiennej, cegly o ihorodnej wytrzymatéci, cegly o rénorodnych wymiarach, brak prawi-
diowych powizan muru (dwa stupki cegiet w murze, por. rys. nr 8)j zawilgocony mur
z wody opadowej oraz z podkania kapilarnego, brak izolacji poziomej nad 4endamen-
towa — stwierdzonoze wart@¢ napezen sciskapcych w filarze maliwych do przeniesienia,
szczegOlnie przez zaprawapienn byla mniejsza od przgfych w [1] oraz w obliczeniach
statycznych projektanta A. Meronka — kilka krotni#obec tego nmos¢ filara w tych
konkretnych warunkach byta znaczniegzia od projektowane;.

Poréwnano wynikiz bada laboratoryjnych z danymi zawartymi w PN-87:B-03002
Rozpatrzono trzy przypadki:

1) zerowa wytrzymaks zaprawy.

2) zaprawa wapienna z bad#aboratoryjnych — najusza warté¢ naprzen sciskapcych
(przy ktérych naspowato zniszczenie probki) dla prébek z zaprawy iempej wynosi
0,1 MPa. Wytrzymai& obliczeniowa zaprawy przy kategorii (B,Il) wyniesd,04 MPa.
Cegta ceramiczna — z badboratoryjnych (najisza wytrzymaté¢ nasciskanie 6,1 MPa,
srednia 15,1 MPa, (z cegietl Zeiany parteru). Mury z cegiet ceramicznych pemnyeh
zahkcznik nr 1 do PN-87:B-03002, pkt. 1. Wytrzym@&a@harakterystyczna muru: a) f@Es-
kanie Ry — wg tabl. Z1-1. Wartei charakterystyczne muru n&iskanie Ry, MPa.
Pierwsz przymiark; rozpatrujemy dla marki zaprawy ,0”. Dla wytrzymédd sredniej
cegiet, MPa; od 5+35 MPa, wytrzymatocharakterystyczna muru jest taka sama i wynosi
0,5 MPa. Wytrzymakici charakterystyczne muru najemnary¢ dodatkowo przez wspot-
czynniki korekcyjnem,,. W rozpatrywanym przypadkm,, = 0,85 w przypadku aycia
zaprawy 0 gstaici objetosciowej mniejszej rii 1,5 t/n? i marki nie wikszej ni 1,5.

Nalezy réwniez uwzgkdniat wspotczynniki materiatowgy, i przyjmowa ), = 1,5 przy
sciskaniu, = 1,7 przy rozciganiu iscinaniu. Zatem (zgodnie z pkt. 3.1 PN) wytrzynséto
obliczeniowa ndciskanie muru niezbrojonego, wynieflg = 0,5¢<0,85/1,5 = 0,28 MPa.
Wytrzymatas¢ muru w rozpatrywanym przypadku (przy zerowej wytnalas¢ zaprawy
wapiennej i dowolnej wytrzymadoi cegiet (5+35 MPa), wyno&t,, = 0,28 MPa.

3) Srednia wytrzymaié¢ zaprawy otrzymana z baldaboratoryjnych wynosi 0,35 MPa.
Najnizsza wytrzymalé¢ charakterystyczna cegly, otrzymana na podstawdaberytrzy-
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matasciowych wynosi 6,1 MPa. Do dalszych obliézgrzyjeto wartag¢ 6,25 —sredni z 5
i 7,5 MPa z tabl. Z1-1, PN-87: B-03002. Dane z .taldl-1; Wytrzymaid¢ srednia cegiet
6,25 MPa. Wytrzymal& charakterystycznmuru R« = 0,76 MPa wyliczono w drodze
interpolacji liniowej dla danych z tabl. Z1-1. Wxymaldi¢ obliczeniowa nasciskanie
muru wyniesieR,, = 0,76<0,85/1,5 = 0,43 MPa. W obliczeniach statycznychgktowych,
przyjeto sredni wytrzymata¢ ceglty wynoszca — 15 MPaR.«= 1,07 MPa.

Wytrzymatas¢ obliczeniowa ndciskanie muru wyniesiBR, = 1,0%0,85/ 1,5 = 0,61 MPa.

0,8 1
0,6 -
04t | o LT

0,2 1

Rys. 10. Wykresy wytrzymaéai muru i ngnosci filara murowanego oraz wakm wspotczynnika bez-
pieczéistwa w odniesieniu do maksymalnej wadimbcazenia przypadagego na filar — 0,764 MN

Rys. 11. Wykresy wytrzymadoi muru w zalenosci od wytrzymatdci zaprawy przy statej
wytrzymataici cegly —15 MPa

Whytrzymatcé charakterystyczna muru, przy zerowej wytrzyndatazaprawy, wynosi
0,5 MPa i jest taka sama bez wgll na wytrzymatéé cegiet (od 5+35 MPa).

Na rys nr 12 przedstawiono waitoumownego wspoiczynnika bezpieaséva obliczo-
nego odpowiednio dla wytrzymdia zapraw; 1 — ,0” (zerowej), 2 — 0,1 MPa, 3 — 0NPa
oraz 4 — 0,8 MPa (wytrzymade zaprawy z [1]). W przypadkach 1+3 waitd umownego
wspoitczynnika bezpiecastwa g niewiarygodnie male i oznacaakatastro§ budowlam
znacznie wcz@niej niz wystpi petne obcizenie filara. W przypadku 4 — 0,8 MPa (pregj
wytrzymalaici zaprawy [1]) zostaje agjniety umowny wspoétczynnik bezpiearstwa
o wartgci 1,3). To potwierdzaze przygcie wytrzymaitdci zaprawy o wartei 0,8 MPa byto
za due, skoro doszio do katastrofy budowlane] jeszczeegrosignieciem petnego
obciazenia.
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Rys. 12. Wykres umownego wspofczynnika bezpigstea

5. Podsumowanie

Konstrukcja, ktéra ulegta zawaleniw $iyta od 2+3 tygodni w stanie niezmienionym
(filar murowany i stropy byly wykonane przed dwortragema tygodniami).

W dniu katastrofy nie wygpity dodatkowe obeizenia technologiczne. W referacie sku-
piono s¢ gtdwnie na wyskim zakresie analizy zazanej z okréeniem nénosci filara
murowanego z uwzgtinieniem ranych cech materiatowych. W wyniku katastrofy doszto
do zawalenia sgiczesci sciany konstrukcyjnej, zevetrznej, podhtinej, opartej na filarze
murowanym o teoretycznych wymiarach (%¥98 cm) oraz stropOw opartych na tej
scianie. Filar murowany powstat w wyniku wygcia cz$ci sciany na witryny sklepowe.

W katastrofie tej zgih mtody cziowiek przechodzy oboksciany, ktéra gwattownie
rureta, wedtug naocznyckwiadkéw, w ciagu 2+3 sekund, grzeds ofiare.

Na podstawie przeprowadzonych badgtrzymatdgciowych; cegly, zaprawy wapiennej
i przeprowadzonych obliciestatyczno-wytrzymakziowych z uwzgtdnieniem wyni-
kow z badéa wytrzymaldciowych materiatdw, wynikaze nagnoi¢ filara murowanego
na parterze byla za mata w stosunku do nigmbj ngnosci od 64+22% (rys. nr 12).
Przyczya mogica miec istotny wptyw na powstanie katastrofy budowlangjobniepra-
widtowe rozpoznanie materialowe polegzg na przyjciu zawyonej o kilkaset procent
wartcsci napezen dotyczcej wytrzymaitgci zaprawy wapiennej. Wargé napezen dla
zaprawy wapiennej przyio jak dla zaprawy cementowej — 0,8 MPaz¥ski W. [1].
Dopiero przy przyciu zaprawy cementowej — 0,8 MPa otrzymuje winowny wspot-
czynnik bezpiecaestwa na poziomie 1,3 (rys. 12). Dla zapraw wapiehnyart@é
umownego wspotczynnika bezpieédseva jest mniejsza od jedswd (rys. 10 i 12)

i wynosi 0,36+0,78.

Brak naleytego stemplowania pod nadpami oraz pod stropem na parterze i rirpe.
Stwierdzono brak wiedw w poziomie stropow.

Nie bylo naleytych zakotwi@ belek opartych nécianach zewgtrznych.

Zaprawa wapienna w murze byla o bardzo stabajzymataici.

.R&norodna grub&@ warstw zaprawy wapiennej — wynasa 2030 mm.

. Cegly o ranorodnych wymiarach i éhej wytrzymatdci.

. Brak prawidtowych powrzan muru (dwa stupki cegiet w murze, por. rys. nr8j.i
. Zawilgocony mur z wody opadowej oraz z pekisnia kapilarnego.

. Brak izolacji poziomej nad tamwfundamentow.
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15. Wytrzymald¢ charakterystyczna muru, przy zerowej wytrzymatazaprawy, wynosi

0,5 MPa i jest taka sama bez wgll na wytrzymatéé cegiet (od 5+35 MPa).

16. Bkdna ocena stanu technicznego konstrukcjteneprowadzt w blad projektanta.
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