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ANALIZA PRZYCZYN ZARYSOWANIA I PROPOZYCJE 
NAPRAWY DENNEJ PŁYTY FUNDAMENTOWEJ 

W PODZIEMNEJ KONDYGNACJI BUDYNKU 

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

Streszczenie W pracy przedstawiono analizę przyczyn zarysowania dennej płyty fundamentowej 
w podziemnej kondygnacji budynku na poziomie – 2. Opisano występujące uszkodzenia płyty, podano 
schematycznie zakres obliczeń jej stanów granicznych oraz przedstawiono badania weryfikacyjne 
z istniejącego obiektu grubości płyty i warstwy betonu chudego, wielkości zbrojenia górnego i jego 
rozkładu, wytrzymałości i szczelności betonu w płycie. Wyniki tych badań pozwalają na określenie 
przyczyn zarysowania płyty i metodę jej naprawy.  

Abstract Causes of cracking of foundation slab in underground floor of the office building were analysed 
in this paper. Damage occurred were described. Ultimate limit states verification program and results 
as well as the results of plate thickness, top reinforcement bars diameter and arrangement, concrete 
strength and tightness tests were reported. These allowed to determine the cracking causes.  

1. Wprowadzenie 

 W płycie dennej części garażowej na poziomie -2 budynku biurowego pojawiły się 
widoczne rysy i przecieki wody. Budynek biurowy usytuowany blisko koryta Wisły, składa 
się z dwóch części pełniących zróżnicowane funkcje: 

– dwie kondygnacje podziemne stanowią parking samochodowy, 
– pięć kondygnacji nadziemnych z pomieszczeniami biurowymi. 

 Kondygnacje podziemne obiektu wykonano „metodą stropową”. W ramach naprawy płyty 
stropowej przed oddaniem jej do użytkowania, należało określić przyczyny powstania uszkodzeń 
płyty i podać alternatywne propozycje jej naprawy. W pracy skomentowano wyniki weryfikacji 
obliczeń statyczno-wytrzymałościowych płyty w ujęciu numerycznym przy założeniu danych 
przyjmowanych przez projektanta, a następnie wykonano szerokie badania weryfikujące przyjęcie 
tych danych w istniejącym obiekcie. Dotyczy to oceny wytrzymałości i szczelności betonu 
w płycie, badań rozkładu i wielkości zbrojenia w górnej warstwie płyty oraz rzeczywistej grubości 
płyty i betonu chudego pod nią, a przede wszystkim stanu gruntu pod chudym betonem.  
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2. Krótka charakterystyka budynku 

 Obiekt zbudowany został jako konstrukcja żelbetowa. Część nadziemna podzielona została 
dylatacjami w trzech miejscach, natomiast podziemny fragment budynku obejmujący dwie 
kondygnacje garażu wykonany został w całości bez dylatacji. 
 Ze względu na wysoki poziom wody gruntowej, istniejące warunki gruntowe oraz znaczne 
zagłębienie budynku od poziomem terenu, wykonano w obrysie budynku ścianę szczelinową 
o grubości 60 cm, zagłębioną na około 1,0 m w warstwie iłów tj. około 12,5 m poniżej poziomu 
terenu. 
 Stropy części podziemnej oparte są na ścianie w sposób przegubowy. Strop poziomu –„1” 
ma konstrukcję płytowo-słupową, natomiast na poziomie „0” wykonano strop belkowy. Część 
nadziemną zaprojektowano jako konstrukcje szkieletową ze stropami płytowo-słupowymi. 
Całość budynku usztywniona jest przez żelbetowe klatki schodowe. 
 W projekcie przyjęto żelbetową płytę fundamentową na warstwie chudego betonu o gru-
bości 10 cm. Płytę wykonano z betonu C30/37 W8 na cemencie portlandzkim z dodatkiem 
Penetron Admix. Grubość płyty wynosi 60 cm, a pod słupami znajdują się „grzybki” o gru-
bości 90 i 100 cm. Zbrojenie płyty w warstwie dolnej i górnej stanowi stal A-IIIN. Nie prze-
widziano izolacji pomiędzy betonem chudym a płytą. Słupy w przeważającej części posiadają 
przekrój 60×60 cm. Płyta fundamentowa została podzielona przerwami roboczymi na 8 części. 
Różnica pomiędzy początkiem betonowania sąsiednich betonowych fragmentów dochodziła 
do jednego miesiąca. Na podstawie dzienników budowy stwierdzono, że w dwóch miejscach 
pod płytą dokonano wymiany gruntu na ubity piasek.  

3. Opis występujących uszkodzeń w płycie fundamentowej 

 Przed oddaniem biurowca do użytku, stwierdzono występowanie uszkodzeń płyty funda-
mentowej. Charakteryzowały się one zarysowaniem i lokalnymi przeciekami wody od dna 
oraz na styku płyty ze ścianami szczelinowymi. Siatka zarysowań występuje szczególnie 
w obszarze C-G i 1-6 (rys. 1). Powstałe uszkodzenia w płycie dowodziły o zaistnieniu błędów 
w projektowaniu, lub w wykonawstwie płyty fundamentowej.  

4. Obliczeniowa weryfikacja stanu granicznego zarysowania i nośności płyty dennej 
[1] [2] [3] [4] 

 W pierwszej fazie ekspertyzy dokonano analizy statyczno-wytrzymałościowej płyty przy 
wykorzystaniu trójwymiarowych modeli MES. Geometrię obiektu przyjęto na podstawie udo-
stępnionej dokumentacji projektowej. Kombinacje obciążeń ustalono, ze względu na maksy-
malne wytężenie płyty fundamentowej oraz najbardziej niekorzystny układ dla stanu granicz-
nego zarysowania. 
 Wykonano szeroką analizę obliczeniową zarysowania płyty uwzględniając: 

– wpływy obciążeń termicznych i skurcz betonu z uwzględnieniem „baret” na pracę sta-
tyczna płyty, 

– wpływy wzrostu wielkości parcia wyporu wody na zmianę wielkości momentów zgina-
jących w płycie, 

– wpływy działających obciążeń stałych, 
– wpływy zmniejszenia sprężystości podłoża w wyniku wymiany gruntu [5]. 

 Właściwości wytrzymałościowe betonu i stali zbrojeniowej przyjęto według danych 
zamieszczonych w projekcie obiektu. Wysokość użyteczną przekroju płyty przyjęto na pod-
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stawie otuliny założonej w projekcie. Uzyskane wyniki przeprowadzonych obliczeń potwier-
dziły, iż we wszystkich przekrojach płyty spełniony jest stan graniczny nośności, natomiast 
stan graniczny rozwartości rys w niektórych przekrojach nie spełnia wymagań normowych. 

 
Rys. 1. Inwentaryzacja rys w płycie dennej 

5. Weryfikacja badawcza przyjętych danych w projekcie 

 W celu opracowania koncepcji naprawy zarysowanej płyty dennej zaistniała konieczność 
badawczej weryfikacji danych przyjmowanych w projekcie. Dotyczyło to: 

– grubości i struktury betonu w płycie, 
– grubości warstwy betonu chudego pod płytą, 
– oceny struktury gruntu pod chudym betonem, a w szczególności w miejscach wymiany 

gruntu, 
– wielkości i rozkładu zbrojenia górnego w płycie, 
– rzeczywistej wytrzymałości i szczelności betonu w płycie. 

 Dodatkowo, z uwagi na brak możliwości weryfikacji otuliny dolnego zbrojenia płyty 
i obawy wystąpienia w nim korozji, należało zbadać stopień agresywności chemicznej wody 
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pod płytą denną. W związku z powyższym, przyjęto decyzje o podjęciu badań nieniszczących 
płyty fundamentowej przy użyciu najlepszej dostępnej aparatury. Badania grubości płyty 
żelbetowej i struktury betonu w płycie oraz grubości warstwy chudego betonu i struktury 
gruntu pod tą warstwą wykonano przy wykorzystaniu aparatury ultradźwiękowej w postaci 
tomografu oraz zestawu aparatury Impast-Echo. Na rysunku 2 przedstawiono charakterysty-
czny plik przy częstotliwości 2,93 kHz, wskazujący że grubość elementu w miejscu badania 
wynosi 708 mm (płyta fundamentowa plus grubość warstwy chudego betonu). 
 W wyniku wykonanych badań ultradźwiękowych ustalono, że: 

– grubość płyty fundamentowej wynosi około 600 mm, 
– pod słupami grubość płyty fundamentowej wynosi 900 mm, 
– pod płytą fundamentową znajduje się warstwa chudego betonu o grubości od 80÷180 mm, 
– przestrzeń pod płytą fundamentową między wysokością 700÷1000 mm wypełniona jest 

niejednorodnym gruntem. 

 
Rys. 2 Widmo amplitudowo-częstotliwościowe fali sprężystej zarejestrowane aparaturą Impast-Echo 

w punkcie pomiarowym 20 

 Identyfikację zbrojenia górnego w płycie obejmującą weryfikację rozstawu, średnic prętów 
zbrojeniowych i ich otulenie przeprowadzono przy użyciu Ferroskanu PS200 firmy Hilti. Przepro-
wadzono skanowanie powierzchni w 16 wybranych losowo obszarach 600×600 mm, w szcze-
gólności przy przerwach roboczych, rysach i w okolicy koryta odwadniającego. Przykład gra-
ficznego obrazu wbudowanego zbrojenia w wybranym obszarze przedstawiono na rys. 3. 
 Analizując uzyskane wyniki w 16 skanach można wysnuć następujące wnioski: 

– rozstaw i średnice prętów zbrojenia górnego płyty fundamentowej jest zgodny ze zbro-
jeniem projektowanym, 

– otulenie zbrojenia w okolicach rys w obszarach badanych wynosi od 59÷88 mm dla zbro-
jenia prostopadłego do rysy, oraz 44÷65 mm dla zbrojenia równoległego do rysy, 

– pomierzone otulenie zbrojenia w okolicach przerw roboczych waha się w granicach od 
39÷110 mm dla prętów prostopadłych do przerwy oraz od 15÷96 mm w przypadku 
prętów równoległych. 

 Badanie agresywności chemicznej wody zalegającej pod badaną płytą było wynikiem 
następujących uwarunkowań: 

– obliczone rozwartości rys w miejscach kończących się pogrubień płyty pod słupy 
wynoszą około 0,3 mm, 

– znaczna różnica średniego poziomu wody gruntowej i poziomu posadowienia płyty fun-
damentowej (około 3,0 m) wskazuje na możliwość obecności wody pod płytą 
i nieustanny kontakt konstrukcji z wodą. 
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Rys. 3 Graficzny obraz wbudowanego zbrojenia w wybranym obszarze 600×600 mm 

 Wyniki przeprowadzonych badań agresywności chemicznej wody wskazały na słabą agre-
sywność wody gruntowej. Stwierdzono małą zawartość jonów magnezu i dwutlenku węgla 
w wodzie oraz pH wody wynoszącą 8,4. Agresywność siarczanowa odpowiada klasie XA1.  

7. Propozycje naprawy płyty fundamentowej 

 Wariant I  – rozwiązanie nieszczelne, eliminujące wodę z powierzchni posadzki. 
Rozwiązanie to składa się z dwóch etapów: 
Etap I – iniekcja rys (rys. 4) 
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Rys. 4 Iniekcja wgłębna rys 

Etap II – wykonanie drenażu i warstwy dociskowej: 
– włożenie warstwy drenującej (warstwę tą można wykonać za pomocą folii kubełkowej 

przeznaczonej pod posadzki obciążone ruchem pojazdów), 
– wykonanie gęsto dylatowanej wylewki ze zbrojeniem rozproszonym lub ciągłym (rys. 5). 

 
Rys. 5 Iniekcja rys i warstwa dociskowa  

 Wariant II  – rozwiązanie szczelne. 
Wariant ten zasadza się na dwóch etapach naprawy płyty fundamentowej: 

Etap I – iniekcja: 
– zainiekowanie przecieków tak jak w wariancie I 

Etap II –wykonanie warstwy zespolonej z płytą fundamentową (rys. 6) 
– oczyszczenie wierzchu płyty fundamentowej, 
– wklejenie prętów stalowych do istniejącej płyty, 
– ułożenie zbrojenia nadbetonu, 
– wykonanie nadbetonu z odpowiednimi przerwami roboczymi i pielęgnacją przeciwskur-

czową. 
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Rys. 6 Szczelne rozwiązanie naprawy płyty fundamentowej 

8. Wnioski 

 Na podstawie analizy przyjętego do realizacji projektu płyty dennej budynku biurowego 
na poziomie -2 oraz własnych obliczeń numerycznych stanów granicznych zarysowania 
i nośności płyty przy jej rzeczywistych parametrach uzyskanych z badań, można stwierdzić, 
iż uszkodzenia płyty w postaci zarysowań i przecieków, wystąpiły w wyniku: 

– braku izolacji pomiędzy warstwą chudego betonu i spodem żelbetowej płyty dennej, 
– braku dodatkowego uszczelnienia spodniej warstwy betonu płyty fundamentowej 

(np. Hydroskopem lub innym) metodą posypki, 
– braku stabilizacji zbrojenia górnego w płycie i błędów w jej wykonaniu w czasie beto-

nowania, o czym świadczy otulina tego zbrojenia dochodząca nawet ponad 10 cm. Powo-
duje to duże zmniejszenie ramienia sił wewnętrznych i zaniżenie stanów granicznych 
nośności i zarysowania. Należy dodatkowo zaznaczyć, iż nie istnieje techniczna 
możliwość zbadania zbrojenia dolnego płyty, a zwłaszcza jego rozkładu i otulenia, 

– braku odpowiednich zabiegów technologicznych w świeżym betonie przy zastosowaniu 
przerw technologicznych w betonie płyty, 

– wykonaniu płyty betonowej na niejednorodnym, źle przygotowanym podłożu, po lokal-
nej wymianie gruntu. 
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