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USZKODZENIA BUDYNKU MIESZKALNEGO W NAST EPSTWIE
BLEDOW W JEGO POSADOWIENIU

DAMAGES OF A BLOCK OF FLATS DUE TO INCORRECT FOUNDATION

StreszczeniePo kilkunastu latach aytkowania, w wielorodzinnym budynku mieszkalnym waypity lokalnie
uszkodzenia. W pracy, po krotkim scharakteryzowantiiektu i jego uszkodze omoéwiono wyniki bada
kontrolnych oraz wynikage z nich wnioski. Zdefiniowano przyczyny zaistejakytuacji i propozycje jej
przeciwdziatania.

Abstract After nearly twenty years of exploitation localndages have occurred in a block of flats. The paper
presents the short characteristics of the damagidinyg, control investigation and the following redusions.
The reasons of the damage state have been defineellaas suggested remedies.

1. Wprowadzenie

Na jednym z typowych dla lat siedemdzadgcth i osiemdziegtych ubiegtego wieku
wielorodzinnym budynku mieszkalnym wyptly lokalne uszkodzenia. Podobne sytuacje
zdarzay sie wzglednie czsto, jednake w tym przypadku zwracaly uweg nietypowy
charakter i przebieg uszkodgeich koncentracja w jednej ¢xi budynku oraz faktze
wystapity one po kilkunastu latach w miaspokojnej eksploatacji budynku.

W prezentowanym referacie, po krétkiej charaktgmyestobiektu oraz opisie zaistniatych
uszkodzé&, omowiono wyniki przeprowadzonych badaraz ich analie W jej nastpstwie
zdefiniowano przyczyny oraz przedstawiono propozygprawy zaistniatej sytuacji.

2. Krétki opis budynku i istniej gcych uszkodzé

Z dostpnych materiatow archiwalnych wynikalae istniejcy budynek mieszkalny
(rys.1) to obiekt wolnostagy, piciokondygnacyjny catkowicie podpiwniczony o wymielna
w rzucie 38,79x12,39 m i wysokt 17,69 m oraz kubaturze 7338,6° mpowierzchni
uzytkowej 1612,5 i Niezdylatowany, trzyklatkowy, obiekt zostat posaibny w sposéb
bezpdredni nazelbetowych tawach fundamentowych.

Budynek wyposzony jest w instalagj elektryczn, teletechniczg wodno-kanalizacyijp
gazows oraz c.0. W wybudowanym w latach 1980982, w technologii W-70, budynkuzu
z chwily oddania do #ytku pojawity st pierwsze uszkodzenia. Skoncentrowaky sne w
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jego potudniowo-zachodnim namuku, obejmugc zachodni $ciare szczytow, fragment
przylegtej sciany potudniowej oraZciany wewrtrzne w rejonie klatki schodowej, a fak
stropy. Byly one na tyle pogtkowo niewielkie,ze nie skutkowaly podejmowaniem bardziej
zdecydowanych dziadaw kierunku ich ograniczenia lub catkowitego wyah@wania.

Zarysowania maj zasadniczo przebieg pionowy lub poziomy, widocsagzegolnie na
fragmenciesciany potudniowej (rys. 2).

i o

Uszkodzony narmik

Rys. 2. Fragmericiany potudniowej z widocznymi zarysowaniami (X.B00)

Przebiegaj one na linii §czenia elementéw prefabrykowanych a ich rozwarciehddzi
maksymalnie do 20 mm. Autorzy, mejmazliwos¢ makroskopowego porOéwnania obrazu
zarysowa obiektu w roku 2003 z aktualnym, nie dopatrzyirsis dodatkowych, jak réwnte
progresji rys ja istniepcych. O nieustabilizowanym jednak donka, przynajmniej w tym
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okresie, procesie rozwoju zarysawawiadczy m.in. fakt ich ,odnawiania @i na
zamalowanych powierzchniach wegtniznych i powgkszapce s¢ pola uszkodzonego tynku
na zewntrz obiektu. W przekonaniu e&i mieszkacow proces uszkadzania budynku
wyraznie nasilit s¢ pod koniec lat 90-tych, uleg@& spowolnieniu przez ostatnie kilka lat.
Niepokopcym dla widciciela budynku byt zwlaszcza faktze zdarzé takich nie
zaobserwowano nazadnym z kilkunastu podobnych obiektow, zlokalizoywan w
bezpdrednim gsiedztwie.

3. Opis i wyniki przeprowadzonych bada

Sytuacja opisana poug] maze wigza¢ sig z trudnymi do zdefiniowania przyczynami.
Charakter uszkodaebudynku i ich umiejscowienie, a takprzebieg wskazywaty na podé
jako potencjala przyczyr ich wyshpienia. Si4d tez pierwszym krokiem byto rozpoznanie
warunkéw gruntowo-wodnych w podio i geotechnicznych warunkéw posadowienia
budynku w ob¢bie uszkodzonej e%ci, tym bardziej,ze autorom nie udato gidotrze do
dokumentacji geotechnicznej, wykonanej dla pottzedowy budynku..

3.1. Warunki gruntowo - wodne w podiau

Z dokumentacji wykonanej dla osiedigsmdupcego bezpgednio z budynkiem (ok.50 m)
wynika, ze teren ten by na pograniczu dwoch jednostek geograficznych: mioywOpolskiej
i Progu Wdanickiego, utworzonych na ilastych osadach triasunggo, przykrytych na
powierzchni piaszczysto-gliniastymi utworami czweazédu. Pod wzgidem hydrograficz-
nym teren ten tey w zlewni Matej Panwi, w dorzeczu rzeki Odry. Rodt buduj utwory
czwartorzdowe, reprezentowane przez powierzchniowo zadegajutwory wodno-
lodowcowe (piaski o rinej granulacji, w tym gliniaste) i pédelajce je gliny zwatloweWe
wnioskach teje dokumentacji zalecono bezpednie posadowienie wszystkich budynkdw,
ustalajc jako warté¢ dopuszczalp naciskdw na podie 180+ 220 kPa. Nie przewidziano
dylatacji budynkéw. Jd wiec nasz budynek zostat w taki sam sposob zaprojekipwo z
pewndcia wyniki cytowanej dokumentacji uznano za miarodajeniez dla niego.

Badania kontrolne podia w obebie uszkodzonego nanoka budynku olgty tacznie
cztery otwory badawcze (nr * 4) i jedry odkrywke fundamentow (W1). Lokalizacg
wszystkich otworéw badawczych pokazano na rys. 3.

Na rys. 4 przytoczono natomiast wybrany przekrgptgehniczny poprowadzony przez
otwory 2-W1-4 (przekroj llI-11).
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Rys. 3. Lokalizacja kontrolnych otworéw badawczych
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Przekrdj II-11

poziom terenu
przylegtego do

@ budynku odkrywka
w1

poziom posadzki piwnicy 255,80 m n.p.m.

255,80 m n.p.m.
v [

255,60 m n.p.m. 0,0
\/ /7

poziom posadowienia 254,80 m n.p.m.

Pd (nasypowy)

Pg//Gp 1,=0,00

15m

v

Rys. 4. Przekréj geotechniczny II-lI

Z bada tych wynikato,ze podiae w tej czsci obiektu buduyj powierzchniowo zalegage
grunty piaszczyste, najprawdopodobniej nasypy paakcielajace je czwartorgdowe grunty
niespoiste (piaski drobne srednie) w staniesrednio zagszczonym(lp= 0,61 + 0,66) i
wodnolodowcowe gliny, gliny piaszczyste oraz pyiggzczyste w stanie twardoplastycznym
(I.= 0,00+ 0,12) Nawiercono ponadto w podio (otwor nr 2) namuty organiczne w stanie
twardoplastycznym(I.= 0,20) ktorych prGgno szukd w dokumentacji geologicznej
wykonanej dla potrzeb budowy pobliskiego osiedlaesmkaniowego. Wad gruntowg
stwierdzono na gbokadici 2,0+ 2,5 m ppt. Zwizana z utworami niespoistymi ma charakter
swobodny lub lekko nagiy.

3.2. Geotechniczne warunki posadowienia budynku.

Jak juz wspomniano posadowienie budynku zaprojektowanammku nieprzekroczenia
napezen dopuszczalnych na podi® na poziomie 180 kPa. Posadowiono go w sposob
bezpdredni nazelbetowych tawach fundamentowych o szekgkach BJ0,6-1,5 m. Przy
peinym podpiwniczeniu budynku i minimalnym pozionpesadowienia D= 1,0 m ppp.,
zagktbienie taw fundamentowych w stosunku do powierzdenenu wynosito D= 2,2 m.
Trzyklatkowy wielorodzinny budynek mieszkalny niestat zdylatowany.

Dane powysze w odniesieniu do sposobu iklypkasci posadowienia budynku oraz
geometrii taw fundamentowych potwierdzity badaniankolne (odkrywka W1). Stan
fizyczny nasypu okrgono jakosrednio zagszczony, przy peinym kontakcie z fundamentem.
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4. Przyczyny uszkodza budynku mieszkalnego

W swietle wynikbw bada kontrolnych oraz analizy fragmentarycznej dokuraejnt
technicznej budynku (w tym dziennika budowy), zaatica przyczyr jego uszkodze
uznano hidne posadowienie budynku. Jego rark, w przeciwigstwie do pozostatej
czesci, posadowiony zostat peednio na soczewce silnie odksztatcalnych gruntow
organicznych, zaleggych ok. 2,0 m ppp (rys. 4). Wniosek ten potwiejalzaarowno
charakter zarysowi jak i ich umiejscowienie, ,korespondop” z geomets i przestrzennym
rozmieszczeniem warstwy namutdw w padio Zastanawi@a moze w tej sytuacii
niefrasobliwd¢ projektanta, gdy na istnienie takiego zagrenia wskazywato pierwotne
uksztattowanie terenu z lokalnym jego otamiiem, w ktérym zwykle zbieratagsivoda i rosta
roslinnos¢.

Z przekroju geotechnicznego (rys. 4) wynikze bezpérednio pod fundamentami
uszkodzonego natoika zalega piasek w kolorze szarym. Wobec brakpoaiednich
zapiséw w dzienniku budowy, gdzie wspomniano o vpaah fundamentowych dwukrotnie,
nie sposob wyjmi¢ pochodzenia wspomnianych piaskéw. Réwnie dobrzegamone
reprezentowapierwotnie zalegagy nasyp niebudowlany, lecz mptakze by nasgpstwem
lokalnej jego wymiany. Z analizy degnych materialdbw wynika jednake zaréwno jeden
jak i drugi nie zostaty przed wylaniem taw dostatde dogszczone, podlegat w dodatku
wplywom wody opadowej i mrozu. £t tez, zdaniem autorow, niewdaiwe wykonawstwo
oraz okres prowadzenia robot ziemnych i fundameyptbw(przetom roku 1980/81) moa
uzna za dodatkowe przyczyny zaistniatej sytuacji.

Efekty tych zaniedhai bledow skutkowaly pojawieniem eipierwszych zarysowai
peknig¢ niemake z chwik oddania budynku dozytku. Byty one skoncentrowane w rejonie
potudniowo-zachodniego namaka budynku i w sposéb niezauzedny rozwijaty s¢ do
konca lat dziew¢édziesatych. Wyra&ne nasilenie zarysowai spekan zaobserwowano na
przetomie wiekéw. U podstaw ich wysgienia lealty w przekonaniu autorow co najmniej
dwie przyczyny. Pierwszbyly opady atmosferyczne, szczegdlnie intensywrmeku 1997 i
kolejnym, drug gtcbokie wykopy pod sie kanalizacyja, wykonywane wzdha sciany
szczytowej w roku nagbnym. Znaczna sztywié budynku, w dodatku niezdylatowanego,
wptywata opéniajaco na skutki jego nierébwnomiernych osiadaSztywnad¢ te nieco
ostabialy, na co zwrécit autor jednej z opinii te@znej, niestarandoi wykonania
poszczegolnych elementéw budynku i ichgeain.

Po przeanalizowaniu daeginych danych uznange sytuacja nie jest awaryjna, a do
podgcia ostatecznej decyzji w odniesieniu do sposobbezgieczenia budynku przed
dalszymi deformacjami konieczny jest monitoring. aNMy on obj¢ pomiary osiada
budynku i obserwacje zachowania plomb.

5. Monitorowanie budynku

W nastpstwie opinii opracowanej w roku 2003, petdj decyzg¢ o obgciu monitoringiem
budynku. W tym te celu zainstalowano dziewd reperdw i kilkanécie gipsowych plomb.
Pierwsze z nich uniiwialy rejestracg osiada i wychylen budynku, drugie ocenrozwoju
istniejacych zarysowd i peknig¢. Na rys. 5 pokazano miejsca, w ktorych na wysokok.
0,5 m powye] poziomu terenu zainstalowane zostaly specjalepery. Pomiary
przemieszcze pionowych (osiadd i wychylean oraz obserwacje zarysowgrowadzone
od trzech lat.
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tacznie dokonano szeiu odczytow, z ktorych odczyt nr | traktowany jgsto ,zerowy” i
punkt odniesienia dla odczytéw pozostatych. Pomvaylkonano w nagpujacych terminach:
IX 2003r. (zerowy); VI 2004r.; V11 2004r.; XII 2C&.; VI 2006r. i X1 2006 r.

Na rysunkach 6 i 7 w uktadzie: ,czas pomiaru-osmela przedstawiono przebieg osiada
budynku na przestrzeni ostatnich trzech lat w wygipca osiach (rys. 5).
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Rys. 5. Migjsca usytuowania i numery reperéw orabnage przekroje osiada
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Rys. 6. Osiadanie budynku wzdtasi pomédzy reperami 4i 5
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Rys. 7. Osiadanie budynku wzdtasi pomgdzy reperami 5i 9
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Z analizy wynikow pomiaréw geodezyjnych i obserwaeichowania si plomb, wynikaj
nastpujace wnioski i spostrzeenia:

a) przez niemak caly okres prowadzonych pomiaréw geodezyjnychysikie repery
wykazywaly narastage osiadania. Pomimo tegae s to relatywnie niewielkie wartei
(ok. 1+ 3 mm) zwraca uwagich progresja. Dotyczy to w szczegdnb naranika
potudniowo-zachodniego. Osiadania budynku reerownomierne. W ich nagistwie
doznaje on lekkiego wyeggtia i przechylenia w kierunku potudniowym. Najbaejz
~wWytezonym” fragmentem budynku jest jego namik potudniowo-zachodni. Dopiero
ostatni pomiar wskazuje na stabilizacpsiada w kazdym praktycznie punkcie
pomiarowym;

b) wigksza¢ z zat@onych plomb gipsowych ulegta zarysowaniom.dhe nieznaczne (do
1,0 mm) i wzgédnie stabilne, przynajmniej od patkzu roku 2006. Nie zauwano take
wigkszych dodatkowych zarysowa na elementach konstrukcyjnych budynku.
Stwierdzono natomiast, gtéwnie na klatce schodowejw kilku przylegtych
pomieszczeniach, ,otwieraniegsiwczesniej zamalowanych istniggych zarysowa

6. Propozycje dziata zabezpieczajcych

WSstepnie zaproponowano cztery sposoby zabezpieczen@ynku przed dalszymi
uszkodzeniami. Pierwszy sprowadzatby sio lokalnego wzmocnienia pod# poprzez
iniekcje klasyczm z wyciem srodkow chemicznych, co stworzyloby przesklepienie w
podtazu  budynku, ograniczag tym samym dalsze jego osiadania. Sposob drugi
sprowadzatby gi do wykonania wokot uszkodzonego narika budynkuscianki szczelnej.
W tym przypadku zmniejszenie osiadawynikaloby z ograniczenia mtwosci
przemieszcze poziomych podiga. Kolejny sposéb sprowadzatbye siio wykonania pali
(wciskanych lub mikropali) pod osiadaym naranikiem budynku. Ostatnia propozycja
polegataby na pozostawieniu pozdow obecnym stanie, bez ingerencji w posadowienie
budynku (rozwazanie optymistyczne).

Wdrozenie wkgkszaci z  rozwaanych sposobow wymaga jednak wykonania
poprzedzajcych je dodatkowych bada analiz oraz odpowiednich projektéw. Z ujemnych
stron kolejnych propozycji nataloby wymiené: ograniczoa mazliwosé oceny stopnia i
zakresu wzmocnienia podda z pozostawieniem w nim odksztatcalnych namutéenflepcja
iniekcji), mah skuteczné¢, koszty i negatywny wplyw wstgséw na budynek (zabicie
scianek szczelnych) oraz nieprzejrzyssprzyjajca postpujacym uszkodzeniom budynku
formule posadowienia, przy dych réwnoczeénie kosztach przedsizigcia (pale).

Wybér ktoregokolwiek ze sposobéw zabezpieczeniayibkd uzaleniono od wynikow
analizy jego osiada tym bardziejze ich wysapienie i przebieg po tylu latachzytkowania
budynku byty nieco zaskakige.

W s$wietle dotychczasowych wynikbw monitoringu blisk&aalizacji jest ostatnia z
przedstawionych koncepcji. Autorzy w porozumieniwiascicielem budynku zdecydajsic
ostatecznie na takie rozygianie, pod warunkiem uzyskania réwnie zaeamcych wynikow
w odniesieniu do osiadébudynku w najbliszym roku (dwa pomiary). Realizacja powye]
koncepcji wymagé bedzie jedynie wykonania prac, obejmcych napraw powstatych
uszkodzé i peknig¢ poprzez wypetnienie ich npywicami dwusktadnikowymi na bazie
poliuretanu lub innymirodkami wazacymi. W przypadku zarysowiascian zewwtrznych,
tam gdzie istnieje mdiwos¢ bezpdredniego dagjcia, zaleca siich ,zszycie” ptaskownikami,
zamocowanymi wcianie prostopadte do rys.
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7. Wnioski koncowe

Z przeprowadzonych bafla analiz i poczynionych obserwacji wynikapastpujace
wnioski natury ogolniejsze;.

1. Jakkolwiek za podstawaewprzyczyre uszkodzé potudniowo-zachodniego namika
budynku mieszkalnego moa uzné jego niewtdciwe posadowienie, to jednak prawdziwych
przyczyn naley szuk& w szerszym kontdgkie. U podstaw kidnego rozwizania tkwi
bowiem brak geotechnicznego rozpoznania padiood projektowany budynek mieszkalny.
Jego opracowanie i umina interpretacja mogtyby skutkowaiewielka korekt lokalizaci
budynku, a w najgorszym przypadku dostosowanieno jegnstrukcji do spodziewanych
nierbwnomiernéci osiada. Naganne bylo tale w tym przypadku wykonawstwo robot
ziemnych i fundamentowych oraz ,péeiagliwos¢” w dokumentowaniu tych prac. Trudno w
takiej sytuacji ,odtworzy” ich przebieg i wykorzystaprzy opracowywaniu jakiejkolwiek
opinii.

2. Osiadania budynku mialy charakter nierownomiey ich nastpstwie doznat on
lekkiego wygecia i przechylenia w kierunku potudniowym. Proces i towarzyszce mu
uszkodzenia byly najprawdopodobniej ,blokowane”garzluza, mimo wszystko, sztywrso
budynku. Przekroczenie pewnego poziomu ¢iaghia konstrukcji a tale okrélone
uwarunkowania zewstrzne (nawodnienie podia pod koniec lat 90-tych, roboty ziemne
zwigzane z wykonywaniem instalacji kanalizacyjnej), wpdowaly powstanie w krotkim
czasie zauwalnych zarysowa i spckan. Towarzyszy tez temu mogly styszane przez
mieszkacow odglosy gkan i tarc fragmentow budynku. Proces ten powoli stabilizujg s
stwarzajc szans dla podgcia skutecznych prac zabezpieazggch.

3. Analiza przebiegu oraz charakteru uszkadzemiejsce ich wysfpowania mog
stanowt cenm wskazOwlk przy analizowaniu przyczyn ich wyglenia. ROwnie wanym
kierunkiem poszukiwania odpowiedzi na temat sposaaibezpieczenia uszkodzonych
budowli jest objcie ich monitoringiem.
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