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ANALIZA PRZYCZYN ZARYSOWANIA | PROPOZYCJE
NAPRAWY DENNEJ PLYTY FUNDAMENTOWEJ
W PODZIEMNEJ KONDYGNACJI BUDYNKU

CAUSES ANALYSIS OF CRACKING AND PROPOSAL FOR REPAIR
OF FOUNDATION SLAB IN UNDERGROUND FLOOR OF THE BUIL DING

StreszczenieW pracy przedstawiono anajizprzyczyn zarysowania dennej piyty fundamentowej
w podziemnej kondygnacji budynku na poziomie — gis@no wysfpujace uszkodzenia ptyty, podano
schematycznie zakres oblidzgej stanéw granicznych oraz przedstawiono badaveayfikacyjne

z istniepcego obiektu grubimi piyty i warstwy betonu chudego, wiellad zbrojenia gérnego i jego
rozktadu, wytrzymatéci i szczelnéci betonu w plycie. Wyniki tych badapozwalaj na okrélenie
przyczyn zarysowania piyty i metegej naprawy.

Abstract Causes of cracking of foundation slab in undemddiloor of the office building were analysed

in this paper. Damage occurred were describedmidtd limit states verification program and results
as well as the results of plate thickness, topfoetement bars diameter and arrangement, concrete
strength and tightness tests were reported. THieseed to determine the cracking causes.

1. Wprowadzenie

W plycie dennej axci garaowej na poziomie -2 budynku biurowego pojawity si
widoczne rysy i przecieki wody. Budynek biurowy tigsywany blisko koryta Wisty, sktada
sie z dwdch czsci petnigecych zr@nicowane funkcje:

— dwie kondygnacje podziemne stangwarking samochodowy,

— pie¢ kondygnacji nadziemnych z pomieszczeniami biurowym

Kondygnacje podziemne obiektu wykonano ,metsttopovg”. W ramach naprawy piyty
stropowej przed oddaniem jej dgytkowania, naleato okréli¢ przyczyny powstania uszkodze
ptyty i poda alternatywne propozycje jej naprawy. W pracy skatowano wyniki weryfikaciji
obliczer statyczno-wytrzymakziowych ptyty w ugciu numerycznym przy zateniu danych
przyjmowanych przez projektanta, a gpsie wykonano szerokie badania weryfijag przygcie
tych danych w istnigcym obiekcie. Dotyczy to oceny wytrzyméo i szczelnéci betonu
w ptycie, bada rozktadu i wielkéci zbrojenia w goérnej warstwie ptyty oraz rzeczyejgrubaci
ptyty i betonu chudego podapia przede wszystkim stanu gruntu pod chudym batone
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2. Krotka charakterystyka budynku

Obiekt zbudowany zostat jako konstrukagbetowa. Cgs¢ nadziemna podzielona zostata
dylatacjami w trzech miejscach, natomiast podzierftagment budynku obejmagy dwie
kondygnacje garar wykonany zostat w cadoi bez dylatacji.

Ze wzgkdu na wysoki poziom wody gruntowej, istrieg warunki gruntowe oraz znaczne
zagkbienie budynku od poziomem terenu, wykonano w abrgsdynkusciane szczelinovy
o grubaci 60 cm, zagibiong na okoto 1,0 m w warstwie itéw tj. okoto 12,5 mniiej poziomu
terenu.

Stropy czsci podziemnej oparteghascianie w sposéb przegubowy. Strop poziomu —,1”
ma konstrukgj ptytowo-stupovs, natomiast na poziomie ,,0” wykonano strop belko®ygs¢
nadziemy zaprojektowano jako konstrukcje szkieletowe stropami ptytowo-stupowymi.
Catas¢ budynku usztywniona jest przeelbetowe klatki schodowe.

W projekcie przyto zelbetowg ptyte fundamentow na warstwie chudego betonu o gru-
bosci 10 cm. Phyg wykonano z betonu C30/37 W8 na cemencie portlandzkdodatkiem
Penetron Admix. Gruldé ptyty wynosi 60 cm, a pod stupami znajglgge ,,grzybki” o gru-
bosci 90 i 100 cm. Zbrojenie ptyty w warstwie dolnegjdrnej stanowi stal A-1lIN. Nie prze-
widziano izolacji pomgdzy betonem chudym a p#ytStupy w przewzajacej czsci posiadaj
przekréj 60x60 cm. Ptyta fundamentowa zostata pgdaia przerwami roboczymi na 8céei.
Rdznica pome¢dzy pocatkiem betonowaniagsiednich betonowych fragmentéw dochodzita
do jednego miegca. Na podstawie dziennikow budowy stwierdzareow dwdch miejscach
pod ptyty dokonano wymiany gruntu na ubity piasek.

3. Opis wystpujacych uszkodzé w ptycie fundamentowe;j

Przed oddaniem biurowca daytku, stwierdzono wygpowanie uszkodzeptyty funda-
mentowej. Charakteryzowatyesone zarysowaniem i lokalnymi przeciekami wody othd
oraz na styku ptyty zécianami szczelinowymi. Siatka zarysawaysipuje szczegolnie
w obszarze C-G i 1-6 (rys. 1). Powstate uszkodzemnpdycie dowodzity o zaistnieniu ¢gdow
w projektowaniu, lub w wykonawstwie ptyty fundamewe).

4. Obliczeniowa weryfikacja stanu granicznego zarysvania i ngnosci ptyty dennej
[1]1 [2] [3] [4]

W pierwszej fazie ekspertyzy dokonano analizyystato-wytrzymatéciowej piyty przy
wykorzystaniu tréjwymiarowych modeli MES. Geomeiobiektu przygto na podstawie udo-
stepnionej dokumentaciji projektowej. Kombinacje afien ustalono, ze wzgtu na maksy-
malne wyezenie ptyty fundamentowej oraz najbardziej niekotmysiktad dla stanu granicz-
nego zarysowania.

Wykonano szerakanaliz obliczeniow zarysowania ptyty uwzgtiniajc:

— wptywy obcizen termicznych i skurcz betonu z uwegdhieniem ,baret” na pracsta-

tyczna piyty,

— wptywy wzrostu wielkéci parcia wyporu wody na zmianvielkosci momentéw zgina-

jacych w ptycie,

— wplywy dziatajcych obcizen statych,

— wplywy zmniejszenia spzystasci podtaza w wyniku wymiany gruntu [5].

Wiasciwosci wytrzymatagciowe betonu i stali zbrojeniowej przwp wedtug danych
zamieszczonych w projekcie obiektu. Wysékozyteczry przekroju ptyty przyto na pod-
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stawie otuliny zatéonej w projekcie. Uzyskane wyniki przeprowadzonwgtiiczer potwier-
dzity, iz we wszystkich przekrojach ptyty spetniony jestnsggianiczny nénosci, natomiast
stan graniczny rozwardoi rys w niektorych przekrojach nie spetnia wymagarmowych.
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Rys. 1. Inwentaryzacja rys w ptycie dennegj

5. Weryfikacja badawcza przyjtych danych w projekcie

W celu opracowania koncepcji naprawy zarysowahgy glennej zaistniata konieczfo
badawczej weryfikacji danych przyjmowanych w prajek Dotyczyto to:

— grubgci i struktury betonu w ptycie,

— grubdci warstwy betonu chudego pod piyt

— oceny struktury gruntu pod chudym betonem, aezesgolndci w miejscach wymiany
gruntu,

— wielkaosci i rozktadu zbrojenia gérnego w ptlycie,

— rzeczywistej wytrzymakei i szczelnéci betonu w plycie.

Dodatkowo, z uwagi na brak rovosci weryfikacji otuliny dolnego zbrojenia ptyty
i obawy wysgpienia w nim korozji, naleato zbada stopiex agresywnéci chemicznej wody



654 Dyduch M. i in.: Analiza przyczyn zarysowania imaycje naprawy dennej piyty...

pod ptyg denny. W zwigzku z powyszym, przygto decyzje o poggiu bada nieniszcacych
piyty fundamentowej przy ayciu najlepszej dogpnej aparatury. Badania grudod ptyty
zelbetowej i struktury betonu w plycie oraz grébiowarstwy chudego betonu i struktury
gruntu pod 4 warstwy wykonano przy wykorzystaniu aparatury ultratickowe] w postaci
tomografu oraz zestawu aparatury Impast-Echo. Nanku 2 przedstawiono charakterysty-
czny plik przy cestotliwosci 2,93 kHz, wskazygry ze grubdé¢ elementu w miejscu badania
wynosi 708 mm (ptyta fundamentowa plus grétbwarstwy chudego betonu).

W wyniku wykonanych badeultradzwickowych ustalonoze:

— gruba¢ ptyty fundamentowej wynosi okoto 600 mm,

— pod stupami grulsg ptyty fundamentowej wynosi 900 mm,

— pod pty fundamentow znajduje si warstwa chudego betonu o grétiand 80+180 mm,

— przestrzé pod ptyt fundamentow miedzy wysokdciag 700+-1000 mm wypetniona jest

niejednorodnym gruntem.
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Rys. 2 Widmo amplitudowo-¢ztotliwosciowe fali spezystej zarejestrowane aparatimpast-Echo
w punkcie pomiarowym 20

Identyfikacg zbrojenia gornego w ptycie obejmog weryfikacg rozstawu srednic petéw
zbrojeniowych i ich otulenie przeprowadzono przyaiu Ferroskanu PS200 firmy Hilti. Przepro-
wadzono skanowanie powierzchni w 16 wybranych lasolszarach 600x600 mm, w szcze-
gélndsci przy przerwach roboczych, rysach i w okolicy ygarodwadniajcego. Przyktad gra-
ficznego obrazu wbudowanego zbrojenia w wybranyszalze przedstawiono na rys. 3.

Analizujac uzyskane wyniki w 16 skanach ama wysni nastpujace wnioski:

— rozstaw Krednice pgtow zbrojenia gornego ptyty fundamentowej jest agode zbro-
jeniem projektowanym,

— otulenie zbrojenia w okolicach rys w obszaraatteogch wynosi od 59+88 mm dla zbro-
jenia prostopadtego do rysy, oraz 44+-65 mm dlajebia rownolegtego do rysy,

— pomierzone otulenie zbrojenia w okolicach przesoczych waha siw granicach od
39+110 mm dla ptoéw prostopadtych do przerwy oraz od 15+96 mm wypazku
pretéw rownolegtych.

Badanie agresywnoi chemicznej wody zaleggiej pod badan ptyta byto wynikiem

nastpujacych uwarunkowsa

— obliczone rozwarkzi rys w miejscach kiczacych sé¢ pogrubié ptyty pod stupy
wynosz okoto 0,3 mm,

— znaczna rinicasredniego poziomu wody gruntowej i poziomu posadovegtyty fun-
damentowe] (okoto 3,0 m) wskazuje na #nwos¢ obecnéci wody pod plyi
i nieustanny kontakt konstrukcji z wad
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Rys. 3 Graficzny obraz wbudowanego zbrojenia w a&gilgm obszarze 600x600 mm
Wyniki przeprowadzonych baflagresywnéci chemicznej wody wskazaty na siadgre-
sywna¢ wody gruntowej. Stwierdzono makawarté¢ jondw magnezu i dwutlenku egla
w wodzie oraz pH wody wynose 8,4. Agresywn§gx siarczanowa odpowiada klasie XAl.

7. Propozycje naprawy ptyty fundamentowej

Wariant | —rozwizanie nieszczelne, elimirage wod z powierzchni posadzki.
Rozwigzanie to sktada siz dwoch etapow:
Etap | — iniekcja rys (rys. 4)
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otwory iniekcyjne
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iniekcja —np. Zywica

MC-Injekt GL-93

Rys. 4 Iniekcja wgtbna rys

\istniejqce zbrojenie
gorne pfyty

Etap Il — wykonanie drera i warstwy dociskowej:
— wiozenie warstwy drenggej (warstwg ta mozna wykong za pomog folii kubetkowe;j
przeznaczonej pod posadzki afztine ruchem pojazdow),
— wykonanie gsto dylatowanej wylewki ze zbrojeniem rozproszonymciagtym (rys. 5).

warstwa drenujqca o S
np. membrana zbrojenie ciggle wyewki ¥ 2
kubetkowa alternatywnie zbroj. =2
rozproszone =38
=]
= = 3
f=4
=

—ay

Rys. 5 Iniekcja rys i warstwa dociskowa

Wariant Il — rozwigzanie szczelne.
Wariant ten zasadzagsna dwoch etapach naprawy ptyty fundamentowej:

Etap | —iniekcja:
— zainiekowanie przeciekow tak jak w wariancie |

Etap Il —wykonanie warstwy zespolonej z gpfyindamentow (rys. 6)
— oczyszczenie wierzchu ptyty fundamentowej,
— wklejenie petow stalowych do istniggej piyty,
— utazenie zbrojenia nadbetonu,
—wykonanie nadbetonu z odpowiednimi przerwami oalymi i piekgnacp przeciwskur-
czowg.
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Rys. 6 Szczelne rozgianie naprawy piyty fundamentowej

8. Whnioski

Na podstawie analizy pratpgo do realizacji projektu ptyty dennej budynkurbwego
na poziomie -2 oraz whasnych obliezeumerycznych stanéw granicznych zarysowania
I nosSnosci ptyty przy jej rzeczywistych parametrach uzyskanz bada, mazna stwierdz,
iz uszkodzenia ptyty w postaci zarysawigorzeciekow, wysipity w wyniku:

— braku izolacji pomidzy warstwg chudego betonu i spodetalbetowej ptyty dennej,

— braku dodatkowego uszczelnienia spodniej warsbgyonu ptyty fundamentowe]

(np. Hydroskopem lub innym) metpgosypki,

— braku stabilizacji zbrojenia gérnego w ptyciet¢ddw w jej wykonaniu w czasie beto-
nowania, o czymwiadczy otulina tego zbrojenia docha@da nawet ponad 10 cm. Powo-
duje to dde zmniejszenie ramienia sit wegtrenych i zanienie standw granicznych
nosnosci i zarysowania. Nalyy dodatkowo zaznacgy iz nie istnieje techniczna
mozliwosé zbadania zbrojenia dolnego piyty, a zwtaszcza jegitadu i otulenia,

— braku odpowiednich zabiegéw technologicznyckwiezym betonie przy zastosowaniu
przerw technologicznych w betonie ptyty,

— wykonaniu ptyty betonowej na niejednorodnyie, przygotowanym podia, po lokal-
nej wymianie gruntu.
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