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O PRZYCZYNACH ZARYSOWA N | OSUWANIA SIE PEWNEGO
BUDYNKU W SZCZECINIE

ON THE REASON OF SLIDING AND CRACKING OF A CERTAIN HOUSE IN SZCZECIN

Streszczenie Konstrukcja domu jednorodzinnego posadowionadaehiseptariowych w Szczecinie przez okres
80 lat jego uytkowania nie stwarzata probleméw. Po wybudowani@G@0 r. nowej infrastruktury technicznej
w jego gsiedztwie pdtnocno-zachodni nanik zaczt sig niebezpiecznie osuwapowodujc niekontrolowane
pekania muréw i stropéw geac zawaleniem domu. Ustalonag, ioboty budowlane prowadzono wehbkim
wykopie szerokoprzestrzennym bez $giavego zabezpieczenia jedgeian. Nadto uszkodzono w trakcie tej
inwestycji wytkowany stary system kanalizacji deszczowej. Tprdwadzito do niekontrolowanegaczenia
wod opadowych i rozmkczania gruntu, a w efekcie osuwaniacigsci budynku.

Abstract During 80 years of operation of detached housaeded on septarian clay no problems were reported.
After realization in 2000 of a new infrastructureits neighbourhood the north-west corner stameslitle, what

led to cracks in walls and ceilings, threatening tollapse of house. It was found that engineesiaks were

led in a deep wide open excavation without propetgetion of its walls. Moreover the old drainagetem
became damaged. This led to uncontrolled filteahgall waters and softening of soil. Sliding okthouse was

a result of faults committed during the engineerimgks.

1. Wprowadzenie

Mozliwos¢ pozyskiwania przez samady lokalne znacznychsrodkéw finansowych
z budzetu UE poprzez programy Phare, Ispa, czy Sg@jnbyly szang do nadrobienia
zaniedba z przesztéci w wielu dziedzinach spoteczno-gospodarczychyBkeme w konkur-
sachsrodki zintensyfikowaty inwestycje drogowe tak dadege trudno byto znal&€ do ich
realizacji odpowiednich wykonawcow. Niekiedy komkiraprzydzielano firmom z niespraw-
dzom obsad kadrows tj. bez widciwego ddéwiadczenia zawodowego. €to w takich
sytuacjach, roboty budowlane prowadzono z naruseerziasad i praw sztuki budowlanej.

O skutkach narusaeprzepisow prowadzenia robot welgbkich wykopach na trudnym
geologicznie obszarze traktuje niniejszy tekst.wiaéciwa technologia prowadzenia robot
w glebokim szerokoprzestrzennym wykopie, bez zabezpiegray towarzyszcych intensy-
wnych opadach deszczu zainicjowaly proces osuvagiaudynku waottego w skarp. Nadto
nieusungte w por uszkodzenia istniggej i przewidzianej do dalszegaytkowania kanaliza-
cji deszczowej speygowaly proces niekontrolowanegacgenia wod, rozmekczania gruntu,
spadku parametrow wytrzymatowych podtaa, jego stabilngci w efekcie graac zawale-
niem s¢ obiektu
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2. Lokalizacja budynku i jego historia

Latem 2000 r. w poinocno zachodniejeg@ miasta w willowej dzielnicy ,Bezrzecze”
Gmina miasto Szczecin realizowata inwestymplegajca na budowie infrastruktury technicz-
nej i nawierzchni w ul. Kaperskiej. Ul. Kaperskarstwi potie zbocza jednego ze wzgorz
.Walu Bezlgnego”.

Dom jednorodzinny przy ul. Kaperskiej 22, stanowts¢ zabudowy poniemieckiej z lat
20-tych XX w. Budynek zlokalizowany jest po stropietudniowej ulicy, na dzialce nanoej
w obszarze skrzpwania z ul.Srodkowa. Ulica ta — w czsci opisanej na rys. 1 jest drpg
nieutwardzon z nowym uzbrojeniem podziemnym w zakresie sieaiakaacji sanitarnej
z rurochgiem @300 mm i dwoma liniami energetycznymi NN olgsacymi cswietlenie
ulicy. Ul. Kaperska ma petne nowe uzbrojenie i reaachng asfaltova.
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny z lokalizagprzekrojow geotechnicznych i wykonanych odwiertéWaperska 22

Przedmiotowy budynek stanowi obiekt dwukondygnagyy catcci podpiwniczony,
wcicty gicboko od pdétnocy w naturalnie uksztattowaskarg o raznicy poziomow terenu
~1,8 m. Gtébwne wégie do budynku znajdujeesiv poziomie parteru, do ktérego prowadz
zelbetowe schody wsparte na skapie (rys. 2). Wjantl Kaperskiej do gafa w poziomie
piwnic jest wyniesiony ok. 15 cm ponad poziom pegyego chodnika. Od strony potudnio-
wej wegcie do budynku z ogrodu jest poprzez taras wyniegjo ~0,80 m n.p.p.t.

Budynek w poziomie stropow nie posiada fiag zabezpieczagych jego sztywn& i geo-
metryczr niezmienné¢. Nalezy jednak podkrdi¢, ze w trakcie jego iytkowania przez
okres prawie 80 lat (do 2000 r.) nie wysdwatly zadne trudnéci techniczne w jego eksplo-
atacji. W 1978 r. wigciciele po zakupie nieruchorim wewmtrz przeprowadzili remont,
w trakcie ktdrego utoono w kuchni, tazience i WC kafle seianach, w 1980 roku odnowio-
no elewagj, a w 1995 r. dokonano wymiany stolarki okiennepdkrycia dachu z jego
dociepleniem.

Po wybudowaniu w 2000 r. nowego uzbrojenia wzdil Kaperskiej teoretycznie pagdt
czono wszystkie budynki do nowej sieci deszczows@nitarnej wyiczapc z wytkowania
przydomowe szamba.
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3. Wykonany zakres robot i skutki tych robét dla udynku

Zrealizowany zakres robot budowlanych w 2000 rlwaperskiej obejmowat:

- budow kanalizacji sanitarnej @ 300 mm z niedhymi studniami,

- budow po stronie potnocnej ulicy kanalizacji deszczo®ey00 mm,

— budowe sieci wodocigowej PE 110 mm ufmnej pod nawierzchaijezdni po stronie

potudniowej,

— utozenie w chodniku potudniowym ul. Kaperskiej sieci Nla zasilania @wietlenia

ulicznego, ktag poprowadzono bezpeednio nad starniemiecly kanalizacj deszczow,

— ustawienie stupow ulicznegawietlenia po stronie potudniowej.

Roboty prowadzono w wykopie szerokoprzestrzennyem,jakichkolwiek zabezpiecadcian
wykopow. W trakcie prowadzenia robot wysity problemy z odwodnieniem wykopow co
oznaczagze byly one w tym czasie mocno zawilgocone. To petdda wpis inspektora nad-
zoru w dzienniku budowy:Wstrzymu roboty do czasu zamontowania igtofiltrow i odwo-
dnienia wykopow” Kolejny potwierdza fakt dokonania w 100% wymiamymgfu co sugeruje,
ze faktyczny wykop byt znacznie giszy niz ten wynikajicy z r@nicy pozioméw pokrywy

i dna studni kanalizacji sanitarnej wykaay réznice 4,11 m.

Powyzsze okolicznéci zwiagzane z wymias) znacznych mas gruntu i jego zagczaniem
wskazuj na wykorzystanie ezkiego sprztu do wywozu, przywozu i zagzczania gruntu, co
potwierdzili okoliczni mieszkacy.

Odbioru kacowego robdt instalacyjnych dokonano w potowie grad2000 roku,
a naktadk asfaltowa odebrano wiosn2001 r

Rys. 2. Péinocna elewacja frontowa ze schodami, Rys. 3. Zblkenie na pkniecia w obszarze lewego
wejsciem giébwnym, dachem nad gaem oraz naraznika parapetu okna kuchennego na
oknem kuchennym na parterze parterze w elewacji frontowej

Niemake natychmiast po zakozeniu inwestycji, zauwano licznie pojawiajce s¢ spka-
nia i zarysowania tmych elementow konstrukcyjnych budynku w pétnocaohodnim narsa
niku. Zaczta odpadéa glazura zé&cian w kuchni, pojawity siliczne zarysowaniécian i elewa-
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cji pétnocnej i zachodniej — rys. 2+4, a zakgrazne pkniecia stropu nad piwnicw czsci
zachodniej. Uktad rys sugerujee nastipowato powolne osiadanie naeowraz ze ,sptywa-
niem” tej czsci obiektu w kierunku pétnocno-zachodnim. Procelsapia posipowat w czasie

i szerokd¢ rys i pgknig¢ wzrastata ogpajpc rozwarcie do 10 mm. Koniecznym okazate si
w trybie pilnym wykonanie szeregu zabiegéw zabezaipcych budynek przed zniszczeniem.
Podparto zastrzalem narok budynku oraz zabezpieczono w piwnicy stempldreivnianymi
pétnocny cze$¢ odcinkowego stropu stalowo-ceramicznego.

L wrirsi |
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Rys. 4. W zblteniu zachodni natmik elewacji fronto- Rys. 5. Podparty na &uie uciekagcy naranik budynku
wej z rys. 2 z pknigciami o rozwarciu ~4 mm z widocznym odksztatceniem pnia od naporu

' ';If" :l i} BN

Rys. 6. Spkana w obszarze trzech okien kuchennychRys. 7. Spkany strop odcinkowy w piwnicy, podparty

zachodnigciana zabezpieczona pianjrzed stemplami zabezpieczgymi przed jego zawaleniem
przedmuchiwaniem

Prowizoryczne zabezpieczenie ,uciel@ggo” pétnocno-zachodniego nanika budynku
zastrzalem pokazano na rys. 5, a charaktekagpiciany zachodniej na rys. 6. Takczs¢
stropu nad piwnig — od strony zewgtrznejsciany do pierwszej belki stalowej zostata rozer-
wana wsrodku. Wskutek pogpujacego rozwarcia grozita jego zawaleniem, co wymusiém
podstemplowanie tej ¢&ci stropu — rys. 7.
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4. Ustalenia z wizji lokalnych

Z analizy topografii, rgdnych wysokéciowych zamontowanych studni na nowej sieci
sanitarnej i deszczowej wynikag wykopy w rejonie skrzypwania ul. Kaperskiej $rodko-
wej miaty gkbokas¢ przynajmniej 4,5 m. Zalmne w 2002 r. plomby szklane i gipsowe na
peknicciach elewacji potwierdzity pagtujaca destruka. Nadto odnotowano wiele nowych
zarysowa. Powysze swiadczy o braku stabilizacji procesu osuwania tsudynku, ktére
w konsekwencji nieuchronnie zmierzato do jeggsciowego zawalenia i

Woko6t omawianego budynku istnieje stary poniemiett@na opaskowy, ktérego wody
byly i sa ciagle odprowadzane do starej sieci deszczowej podirckiem chgnacej sk
wzdtuz ul. Kaperskiej ze spadkiem w kierunku wschodnirdpfowadzenie deszczowki z po-
taci dachu nachylonej w kierunku wschodnim orazndra zbierajgcego wod gruntows od
strony ogrodu (infiltracyja) jest poddczone do starej sieci deszczowej. Z zachodniejcpota
dachu woda deszczowa powinn& lmglprowadzona do nowej studni Wavin @315 mm posa-
dowionej obok starej studni betonowej na dziat@ypaleznej do budynku.

Przeprowadzone proby i badania skuteéznodptywu wod deszczowych z zachodniej
potaci dachu potwierdzityze nie wykonano przekenia podiczenia wod opadowych do
nowej sieci kanalizacji deszczowej, ¢cheskazuje na to powykonawczy operat geodezyjny.

Piwnice w przedmiotowym budynkw pomieszczeniami suchymi, niewykazeymi sla-
dow zadnych gczen czy zawilgocé (obecnych ani tych z przeszém) pochodzcych od wod
gruntowych, opadowych czyytkowych z instalacji wod-kan. Powsze potwierdza skutecz-
nos¢ drenau wokot budynku i szczelsoi instalacji obstugujcej obiekt.

Przeprowadzone préoby skuteczcioodptywu wéd opadowych z dachu wykluczapkze
jako przyczyr osuwania si budynku nieszczelsé rynien i rur spustowych. Dla potwierdzenia
powyzszego wykonano szereg prob polegggth na wylewaniu wody na dach z wiader
(10x~101) z obu okien mansardowych na | p. Jedn@seesprawdzano czy pojawiaghna
w studniach kanalizacji deszczowej. Zbadanadghkoly wodrn skutecznéc starej sieci kana-
lizacji deszczowej na odcinku ddiany zachodniej do starej studni postawionej nehasniej
granicy nieruchomiei. Z przeprowadzonych préb przeptywu wody wlewanejstiarej sieci
wynika, ze jest ona uszkodzona na odcinku od starej stuelanbwej znajdugcej sk na posesji
do studni w chodniku ul. Kaperskiej sfogj na granicy posesji 22 i 20. Woda wlewana depta
studni nie pojawiata siani w studni nowej sieci, aniZev studni starej sieci co oznacza,
przenikata ona do gruntu w sposob niekontrolowasigszczelné¢ starej sieci kanalizacji
deszczowej potwierdza rozlegte zapadlisko chodoiggbokasci ponad 13 cm przed wéejem
na sisiedni posesj nr 20. Ta sprawa w trakcie prowadzenia inwestygi zgtaszana zaréwno
wykonawcy jak i inwestorowi przez mieszka@w posesji nr 20 i 22.

5. Budowa geologiczna rejonu pogpujacego osuwiska

Omawiany teren wchodzi w skiad pétnocnegser Watu Stobniéskiego [3, 4] i stanowi
obszar wysoczyzny morenowej falistej zaburzonegitgiitonicznie. Teren ten uksztattowat
si¢ podczas rozwoju i zanikwadolodu ze zlodowaceniarodkowopolskiego, ktory ulegt
dalszym przeobegniom w okresie fazy pomorskiej zlodowacenia poiupoliskiego [5, 6].
Na badanym obszarze pod holasle, pokrywa glebows wyskpuja utwory zwatowe o0 nie-
wielkiej miazszasci wystpujace w formie piaskow gliniastych i glin piaszczysty&Zalegaj
one na porwakach oligoggkich itdw septariowych zaburzonych glacitektonez®onke]
zalegag piaski i gliny ze starszych zlodowdacéJtwory trzeciorzdowe & przemieszane
z osadami czwartoedowymi (porwaki) w strefie morenowej zaburzonejoiiektonicznie [6,
7]. Wystpujace ity septarioweasztuskowacone i ¢sto zawieragj krysztatki gipsu.
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W itach tych stwierdzono niewielkie soczewki orazgwarstwienia piaszczyste, w ktorych
okresowo mee pojawia sic woda. Wrytkowy poziom wodonény znajdug Sic na gebokasci
ponizej 20 m pod warstw itbw septariowymi i glin morenowych i nie ma wplywna
wilasnaci mechaniczne omawianych gruntow. W omawianymniergruntami nasypowymi
sa to piaski humusowe fme oraz piaskérednioziarniste zaleggje jako podsypki i zasypki
przy wszelkiego rodzaju podziemnej infrastruktuleehniczne.

6. Charakterystyka geologiczno-itynierska podtaza

Dla rozpoznania parametrow poghdo gruntowego wykonano 7 otworéw badawczych.
Na podstawie przeprowadzonych baderenowych i laboratoryjnych stwierdzore, w bada-
nym podiau (przekrdj I-1 i ll-Il) wydzielié mozna warstw gruntow nasypowych oraz
warstwe gruntdw rodzimych. Materiat pobrany z odwiertu3nprzedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Pobrany materiat badanego peédts odwiertu nr 3

Warstwe gruntdw nasypowych podziélmozna na cgsci. Pierwsza zwizana jest z posa-
dowieniem budynku mieszkalnegoa $ piaski gliniaste i gliny piaszczyste o niewiejk
Miazszaci. Jest to warstwa dpa. Warstwa ta stanowi bezpednie podtae fundamentowe
a take wystpuje pod chodnikiem. Druga € gruntéw nasypowych to piaski drobne z do-
mieszlk humusu, z ktérych zbudowana jest skarpa dookotyriku. Trzeci grupe gruntdw
nasypowych stanowipiaski drobne isrednie, ktére zalegajw sisiedztwie podziemnych
instalacji w formie podsypki lub jako grunty zasypo(przekroj 1l — 1I).

Pod warstw gruntow nasypowych znajdujegsivarstwa gruntow rodzimych. Pod wzgl
dem geologicznymasto oligocéskie porwaki itbw septariowych (ity szczéskie), ktore
sa zaburzone glacitektonicznegsto o pofaldowanym i ztuskowaconym charakterzeznie
wystepujacymi sggkaniami i uskokami z soczewki piaskéw drobnych. Radledem geotech-
nicznym g to ity pylaste wieku oligoaeskiego o zaburzonej strukturze [1].

Ity te charakteryzuj sic wysoky potencjala ekspansywnitia, a plastyczné€ i pecznienie
nalezy do wysokich i ekstremalnych [2]. W zatesci od zmian wilgotnéci grunty te znacznie
zmieniaj SWOp objetos¢ — kurca sie, gdy @ suche oraz ggzniep, gdy & nawilgocone. Przy
wzroscie wilgotngci omawianych itbw oraz przy wygiowaniu drga (np. od pojazdéw
mechanicznych) ujawnia esizjawisko tiksotropii tj. uplastyczniania lub uphjania itow.
Wodowczas pojawiaj sie zmiany w strukturze gstek itowych i nagpuje przejcie zelu w zol.
Wystepuje wtedy znaczne olxgnie wytrzymatéci nascinanie ¢). Dodatkowo grunty te pod
wplywem wzrostu wilgoci trac na wytrzymatéci tzn. obniaja sk podstawowe parametry
wytrzymataciowe @ — kat tarcia wewgtrznego iCu — spojng¢).
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W glebszych warstwach wygtuja oligoceaskie septariowe ity pylaste twardoplastyczne bar-
wy brazowej, bazowo oliwkowej i bazowo-czarnej zgzenia wod gruntowych.

Pomijapc warstwy nasypowe w badanym padiowydzielono jeda warstwe geotechni-
czm z 3 podwarstwami iniacymi sk parametrami wytrzymasgiowymi.
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Rys. 9. Przekroje geologiczno <ymierskie badanego podia gruntowego

Warstwy budujce podtae rozdzielono ze wzgtlu na stopig plastycznéci. Warstwa itdw
migkkoplastycznych I¢) znajduje si w sisiedztwie starej instalacji deszczowejc¢dry
otworami 6 i 7. Hy plastyczndl{) zalegay pod chodnikiem (przekroj Il — 1) nagiokadsci
od 0,8 do 2 m. Pozostate gruntyvg stanie twardoplastycznyna{ i znajdup si¢ pod budyn-
kiem oraz mgdzy budynkiem, a ul. Kaperskv sasiedztwie bardziej plastycznych itéw.

Tabela. 1 Wyniki laboratoryjnych bai@obranego w terenie materiatu gruntu

Warstwa Rodzaj stan | wilgotnosé Gestos¢ Kat tarcia | Spojnosé
gruntu I Wh [%6] plglent] 2[ Cu [kP4]

la VG, It 0,1 21,7-44,1 1,85-1,95 10-12 55-60

Ib ITC 0,4 42,1 -46,7 1,80-1,83 7-9 40-45

Ic ITC 0,6 50,0 — 55,0 1,70 3-5 25-30
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7. Ocena przyczyn niewtsciwego zachowania gipodtoza i wnioski koncowe

Rodzaj podtaa, gkbokie wykopy (~4,5m) prowadzone latem 2000 r. vomeg skrzyowa-
nia ul. Kaperskiej iSrodkowej, uksztattowanie terenu, posadowienie blkdymcictego
w skar z linia fundamentow w odlegkai 4,0 m od krawdzi wykopu wymagaty zastosowa-
nia zabiegow chroacych budynek. Bezwzgtinie naleato wykon& petne oszalowanigcian
wykopu. Nadto w trakcie budowy w wykopie zalegahazzne iléci wéd opadowych jakie
odnotowaly stiby METO w tym regionie. Zastosowany systemem odpmagma tak
giebokiego wykopu igtofiltrami naruszgymi istotnie spoist@& itOw nalezy uzna takze za
niewtasciwy. Wymiana gruntu w 100% z koniecZea jego zagszczenia, bez zabezpieaze
scian wykopu przy jednoczesnym istotnym rogkazeniu podiaa pogorszyly sytuag
statecznéci skarpy z budynkiem. To byto przyczynozluznienia itow i spadku ich rfmosci
w konsekwencji prowadz do inicjacji niekontrolowanego plizgu skarpy czasowo podviy
szonej a 0 4,5 m gébokimi wykopami.

Poprawne zachowaniegskonstrukcji budynku — bez wiey — na przestrzeni 80 lat tj. do
2000 r. pozwala stwierdziiz bezpdredni przyczym osuwania sijego pétnocno-zachodniego
naraa, knie¢ i zarysowa byla niewtdciwa technologia prowadzenie robot budo-wlanych
w jego bezpérednim asiedztwie. Nalgy zauway¢, iz w Szczecinie do tej pory jest wiele
przykladow budynkéw poniemieckich — bez meg, ktore nie wykazujzagraenia ich uytko-
wania do dnia dzisiejszego, o ile nie byto nigetaej ingerencji cztowieka w ichgsiedztwie.

Jako naganne i niedopuszczalne naleiskazé zachowanie siinwestora i wykonawcy
ignoruacego liczne sygnaty mieszikedw o postpujacej destrukcji budynkéw i chodnikow
w obszarze prowadzonej inwestycji. Niezasadnie dako odbioru kGcowego robot bez
sprawdzenia skuteczém wszystkich przelgen i podhczer. Nadto wykonawca w trakcie
uktadania w chodniku sieci elektrycznej NN uszkbdhiejaca siet kanalizacji deszczowej
znajdupca sic na gebokasci 1 m p.p.t., ktéra byta przewidziana do dalsZejptoatacji nie
poczuwajc Sk jednoczeénie do koniecznei jej haprawy, pomimozi byty sygnaty o jej nie-
droznosci. Opisane powiej dziatania potwierdzajbrak profesjonalizmu wykonawcy, a fak
brak godnéci i poczucia odpowiedzialsoi za powierzone mu mienie.
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