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1. Wprowadzenie

Schody terenowe, w ktérych wystapit problem, zostaty
wybudowane od strony potudniowo-wschodniej bu-
dynku wielorodzinnego i prowadza na dziedziniec.
Schody sktadaja sie z dwéch biegdéw schodowych po-
faczonych spocznikiem. Ich szeroko$¢ to 4,90 m. Dolny
bieg schodowy sktada sie z 10 stopni, z dwéch stron
ograniczony jest murem oporowym. Sam mur posa-
dowiony jest na monolitycznych stopniach, pokrytych
obudowa z lastriko. Goérny bieg skfada sie z 5 stopni,
ktére z dwdch stron sg ograniczone przez $ciany ze-
wnetrzne budynku. Obiekt wraz z jego otoczeniem zo-
stat oddany do uzytku w 2000 .

2. Osiadanie spocznika schodéw terenowych
prowadzacych na dziedziniec budynku
mieszkalnego wielorodzinnego

w Zielonej Gorze

Spocznik faczacy dwa biegi schodowe jest czesciowo
przykryty stropem typu Filigran, a nad przejsciem znaj-
duja sie mieszkania. Niezadaszone miejsce, w zwiaz-
ku z lokalizacjg wzgledem stron $wiata, nie jest nara-
zone na dziatanie zacinajgcego deszczu (z obserwacji
Akademickiego Centrum Czystej Energii i opracowa-
nia Mapa Wietrznosci Polskiej [1] wynika, ze w Polsce
w kazdej z czterech pér roku przewazajg podmuchy
wiatru od strony zachodniej), jest natomiast stale na-
stonecznione, latem mocno sie nagrzewa i utrzymuje
wysoka temperature.

W przyblizeniu w potowie dtugosci spocznika zauwazo-
no niezamierzony uskok, ktéry liczyt okoto 3 cm wysoko-
$ci (rys. 1). Jest to wynik osiadania czesci niezadaszonej
spocznika. Ruch ptyty mozna byto réwniez zaobserwo-
wac na $cianach ograniczajacych, na ktérych pojawita
sie szczelina pomiedzy wspomniang ptyta a warstwa-
mi wykoriczeniowymi sciany — izolacji termicznej (sty-
ropian) oraz ptytkami elewacyjnymi. W zwigzku z tym,
ze w trakcie budowy obiektu poczyniono wiele zmian,

Rys. 1. Réznica wysokosci na spoczniku schodéw terenowych spo-
wodowana osiadaniem

dokumentacja techniczna nie pozwolita jednoznacznie
stwierdzi¢ przyczyn osiadania. Administrator obiektu
w celu zwiekszenia estetyki zdecydowat sie na tym-
czasowe rozwigzanie wykonczenia szczelin zaprawa
i zaplanowat remont gtéwny schodéw.

W pazdzierniku 2021 roku podjeto sie naprawy scho-
dow terenowych. Usunieto warstwy wykonczeniowe,
czyli ptytki zewnetrzne. W celu sprawdzenia warstw
konstrukcyjnych schodéw wykonano odkrywke (rys. 2).
Pod ptytkami wylana byta betonowa ptyta o grubosci
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Rys. 2. Odkrywka spocznika, styk warstwy konstrukcyjnej spoczni-
ka ze stropem garazu podziemnego
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Rys. 3. Zbrojenie spocznika

od 5 do 10 cm posadowiona na podsypce piaskowej.
W zwigzku z podejrzeniem osuniecia sie warstw kon-
strukcyjnych dolnego biegu schodowego usunieto réw-
niez oktadzine z lastriko stopnic i podstopnic. Okazato
sie, ze doszto do skorodowania pretéw zbrojeniowych,
ktére wystawaty spod obudowy stopni i stanowity je-
dynie wzmocnienie okfadziny. Beton konstrukcyjny byt
w nienaruszonym stanie. Nie byto $ladéw przedosta-
wania sie wody opadowej do warstw konstrukcyjnych
i ich rozsadzania w trakcie ujemnych temperatur.

Odkrywka pozwolita stwierdzi¢, ze opisywany uskok
spocznika pojawit sie w miejscu styku ptyty betonowej
i stropu garazu podziemnego. Utworzyta sie naturalna
dylatacja. Czes¢ spocznika schoddw, ktéra osiadta, po-
sadowiona byfa na gruncie nasypowym. Istnieje mozli-
wos¢, ze w trakcie budowy nie wykonano nasypu zgod-
nie ze sztukg budowlanga. Wedtug normy kazdy nasyp
[2] nalezy wykonywa¢ warstwowo, przy czym kazda
z warstw nie powinna przekracza¢ grubosci 0,5 m [3].
Po wykonaniu jednej warstwy konieczne jest jej odpo-
wiednie zageszczenie do okreslonego w dokumenta-
¢ji projektowej wskaznika zageszczenia gruntu. Drugim

i

Rys. 4. Zniwelowany uskok na spoczniku przy potqczeniu ze stro-

pem garazu podziemnego
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wariantem przyczyny osiadania jest zdefiniowanie zbyt
niskiego parametru okreslajgcego zageszczenie gruntu
lub brak jego pomiaréw w trakcie wykonywania robét.
W rezultacie po uptywie 21 lat od daty oddania obiek-
tu do uzytku nasyp wykonany z piasku zagescit sie do-
datkowo pod wptywem obcigzen (warstw spocznika
i biegéw schodowych oraz obcigzenia uzytkowego).
Prace remontowe po odkrywce polegaty na dosypaniu
piasku naturalnego i jego doktadnym zageszczeniu.
Nastepnie wykonano ptyte zelbetowa zbrojona siat-
ka o oczku 0,2x0,2 m (rys. 3). W miejscu styku warstw
konstrukcyjnych spocznika i $ciany oraz stopu garazu
wykonano dylatacje wypetniong sznurem dylatacyj-
nym i uszczelniono od gory kitem plastycznym (rys. 4).
Spocznik wykonano ze spadkiem 2,0% w strone dolne-
go biegu schodowego. W zwigzku z tym, ze przed re-
montem wysoko$¢ stopni réznita sie nawet do 1,5 cm,
konieczne byto nawiercenie otwordw, zakotwienie do-
datkowych pretéw celem potaczenia istniejgcego be-
tonu z nowa wylewka betonowa. Na tak przygotowane
podtoze na spocznik utozono ptyty tarasowe o wymia-
rach 0,8x0,6 m, a na biegi schodowe prefabrykowane
bloki schodowe 1,0x0,35x0,15 m. Wszystkie elemen-
ty zamocowane zostaty do podtoza za pomoca zapra-
wy montazowej. W zwigzku z tym, ze szerokos¢ biegu
schodowego przekraczata 4,0 m zgodnie z przepisami
[4] zamontowano balustrade posrednig (rys. 5).
Osiadanie gruntu to jeden z najczestszych powoddéw
niszczenia elementéw budynkéw (spekan, zarysowan).
Wyeliminowanie go mozliwe jest jedynie na etapie wy-
konawstwa. Nie nalezy rezygnowac z badan zagesz-
czenia gruntu, jakimi sg m. in. sondowanie dynamicz-
ne, sondowanie statyczne czy badanie pyta sztywna
VSS w celu sprawdzenia uzyskanych parametréw grun-
tu szczegolnie jezeli mamy do czynienia z nasypami
budowlanymi.

Rys. 5. Dolny bieg schodowy z zamocowanymi barierkami
posrednimi

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

3. Nieszczelne dylatacje podciagéw w garazu
podziemnym budynku wielorodzinnego
w Zielonej Gorze

W zwiagzku z segmentowa budowa obiektu wieloro-
dzinnego, w odstepach czasowych, w projekcie bu-
dowlanym konieczne byto uwzglednienie podcia-
géw podtrzymujacych konstrukcje budynku. Kazdy
segment konczy sie i zaczyna zebrem. Nieogrzewa-
ny garaz przykryty jest stropem zelbetowym typu Fi-
ligran o grubosci 0,3 m. Na stropie wylana jest war-
stwa spadkowa betonu, utozone sa dwie warstwy papy
termozgrzewalnej, stanowigce hydroizolacje, na kto-
rej kolejno wykonana jest podsypka piaskowa i utozo-
na kostka brukowa. Kostka ta jest warstwa wykoncze-
niowa dziedzinca.

Najwiekszym problemem konstrukgji garazu sg liczne
przecieki, ktérych $lady mozna zauwazy¢ na podjez-
dzie (czesci wspdlnej). Poczatkowo uwazano, ze wil-
go¢ ujawniajgca sie na stropie garazu podziemnego
jest spowodowana duza wilgotnoscig wnetrz i skrapla-
niem sie pary wodnej na chtodnych powierzchniach
w temperaturze wystepowania punktu rosy. Nalezy za-
znaczy¢, ze wbudowana mechaniczna instalacja wen-
tylacyjna garazu dziata bez zastrzezen, zgodnie z zato-
zeniami. Sredni przeptyw po pomiarze anemometrem
wskazuje 236,5 m3/h. W zwigzku z wystepujaca wil-
gocia dwa segmenty stropu wyklejono ekranami za-
grzejnikowymi fgczonymi za pomoca tasmy zbrojonej
aluminiowej, ktére miaty stanowi¢ bariere przed do-
stawaniem sie wilgotnego powietrza bezposrednio
do przegrody poziomej (rys. 6). Obecnie ekrany za-
grzejnikowe spetniaja zatozong niegdys funkcje. Wy-
stepuja dni, w ktérych mozna zaobserwowac na ich
powierzchni znaczne ilosci skroplonej wody. Zasto-
sowanie tego nietypowego rozwigzania nie pozwolito

Rys. 6. Strop wyklejony od dotu ekranamizagrzejnikowymizwidocz-
nymi wyciekami wody i soli na potqczeniach tasmq aluminiowg

Rys. 7. Tymczasowe odwodnienie z rynien i rur spustowych zamo-
cowanych osiowo do dylatacji pomiedzy dwoma podciggami

Rys. 8. Wycieki ze szczeliny dylatacyjnej podciqgéw po opadach

deszczu

jednak na pozbycie sie problemu z zalewaniem cze-
$ci komunikacyjnej garazu podziemnego. Zauwazo-
no, ze najwiecej wody przedostaje sie przez szczeline
dylatacyjng na podciggach. Jako tymczasowe rozwia-
zanie przyjeto odwodnienie ztozone z rynien zamoco-
wanych do dotu elementéw konstrukcyjnych, ktére
zbierajg wode i za pomoca rur spustowych odprowa-
dzaja do istniejacej kanalizacji (rys. 7).

Obserwujac i analizujac problem, zauwazono, ze nasi-
la sie on po opadach deszczu i roztopach sniegu. Pod-
jeto decyzje o usunieciu tymczasowego odwodnienia
i zbiciu tynkéw z podciggdéw z powodu licznych odpa-
rzen. Tynk o duzej grubosci (okoto 3-5 cm) w kazdej
chwili mogt sie odspoi¢, dlatego zagrazat zyciu i zdro-
wiu oséb przebywajacych w garazu oraz mégt spowo-
dowac zniszczenie mienia, spadajac na przejezdzajacy
pojazd. Po dokonaniu odkrywki od strony garazu oka-
zato sig, ze najwiecej wody gromadzi sie w samej dyla-
tacji (rys. 8, 9), na powierzchniach bocznych zeber wi-
dac wykwity solne. Styk dwéch podciggdéw nosnych nie
jest prawidtowo wykonany technologicznie. Problemem
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staje sie szczelina dylatacyjna, ktéra nie jest poprawnie
zaizolowana. Jako wypetnienie szczeliny zastosowano
styropian. Od géry dylatacja prawdopodobnie zakon-
czona jest blachg dylatacyjng o ksztatcie przypomina-
jacym litere V.W zwiagzku z tym, ze odkrywke podciagu
od gory planuje sie wykonywac przy sprzyjajacych wa-
runkach atmosferycznych wiosna lub latem 2022 r., po-
dejrzewa sie, ze problemem moze by¢ styk blachy dy-
latacyjnej z papa hydroizolacyjng lub degradacja papy,
zwigzana z uptywem czasu (budynek zostat oddany
do uzytku w 2000 r.). Zarzadca obiektu przymierza sie
do wymiany papy na dziedziricu oraz zmiany sposobu
uszczelnienia dylatacji. Szczeline planuje sie wypetni¢
sznurem dylatacyjnym, a nastepnie natozy¢ warstwe
kitu plastycznego. Gérng powierzchnie stropu Filigran
nalezy doktadnie oczysci¢ w poblizu dylatacji i natozy¢
dwusktadnikowg polimerowo-bitumiczng z wypetnia-
czem polistyrenowym mase uszczelniajacg Superflex 2K
o grubosci warstwy okoto 3— 5 mm. W mase te nalezy
wtopic elastyczng tasme uszczelniajaca Superflex B 240
zlaminowanego tworzywa PVC doktadnie nad dylatacjg
ksztattujac w litere Q, zapewniajac w ten sposéb swobode
pracy konstrukgcji. Na tak wykonane uszczelnienie prze-
widuje sie ponowne utozenie kostki brukowej na pod-
sypce piaskowej. Dodatkowo zakfada sig, iz niezbedne
bedzie pozbycie sie zatozonych wczesniej ekrandw za-
grzejnikowych. Na taczeniach tasma aluminiowa wyste-
puja miejsca, w ktdrych wyptywa woda. Przecieki nasila-
ja sie po opadach atmosferycznych i prawdopodobnie
spowodowane sg nieszczelnym wbudowaniem wpu-
stow podworzowych. Woda
opadowa z dziedzinca dosta-
je sie do styku wpustu i stro-
pu, a nastepnie przedostaje
sie w najstabszym miejscu tj.
na taczeniu ekranéw.

Szczegoty technologiczne
zawsze nalezy rozwazy¢ juz
na etapie projektowania oraz
zweryfikowac je na poziomie
wykonawstwa. Brak rozryso-
wanych szczegbtéw rozwia-
zan moze skutkowa, tak jak
w tym przypadku, problema-
mi z wodg opadowa pod-
czas eksploatacji obiektu.

Rys. 9. Szczelina dylatacyjna
pomiedzy dwoma podciggami
po usunieciu tymczasowego
odwodhnienia i zbiciu tynkéw
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Wszystkie hydroizolacje nalezy zawsze uktadac z na-
lezyta starannoscia i jesli jest to mozliwe sprawdzac
ich stan techniczny, dokonywa¢ biezacych wymian
czy napraw. Warto wspomnie¢, ze pierwsze przejawy
usterek w opisywanym garazu budynku wielorodzin-
nego pojawity sie juz pierwszej zimy po oddaniu obiek-
tu do uzytku. Przyczyn przeciekéw przez nieszczelng
dylatacje miedzy podciggami nie mozna okresli¢ bez
odkrycia stropu od goéry.

4. Wystepowanie mostkow termicznych

na styku dwoéch réznych materiatow
budowlanych zastosowanych w jednym

z budynkoéw wielorodzinnych w Zielonej Gérze

Jednym z popularnych rozwigzan konstrukcyjnych
oparcia ptyt balkonowych jest posadowienie ich jed-
nostronnie lub dwustronnie na wspornikach stalo-
wych. Ryglami najczesciej sg dwuteowniki, ceowni-
ki lub rury petne.

W analizowanym przypadku balkony wspierane sg
na rurach stalowych petnych o przekroju kwadratowym.
Jedna z lokatorek zgtosita administratorowi budynku
wielorodzinnego, ze zauwazyta u siebie w mieszkaniu,
po zimie, wychodzace, narastajace ciemne plamy w na-
rozu pokoju balkonowego. Na poczatku zdalnie odczy-
tana zostafa ilos¢ ciepta, jaka lokatorka zuzywa rocznie
na ogrzanie przez siebie mieszkania. Byta to wartos¢
okoto 4 GJ/rok, co oznacza niedogrzane mieszkanie.
Najczesciej w okresie jesieni i zimy mieszkancy odkre-
caja grzejniki i chcac ekonomicz-
nie korzystac z ciepta, nie wietrza
mieszkania. Podczas prania, go-
towania czy kapieli w pomiesz-
czeniach znacznie zwieksza sie
wilgotnos¢ powietrza najczesciej
nawet do 80-90%. Jezeli nie za-
pewnimy odpowiedniej cyrkula-
¢ji, para wodna bedzie zbierad sie
na chtodnych powierzchniach, na-
stepnie skrapla¢, przyczyniajac sie
do powstawania grzybdw i plesni.
Po zdalnym odczycie i analizie po-
informowano lokatorke, ze powin-
na czesciej wietrzy¢ mieszkanie
i zachecono do mikrorozszczel-
nienia okien. Ponadto uméwiono
sie na wizje lokalna. Na miejscu
okazato sie, ze w narozu pokoju
balkonowego pojawit sie grzyb,
obszar wokét byt zimny. Od strony
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Rys. 10. Zabezpieczone antykorozyjnie
i zagruntowane belki stalowe

zewnetrznej w poblizu naroza za-
kotwiony jest w murze wspornik
stalowy balkonu mieszkania po-
wyzej. Byta to druga przyczyna
powstania grzyba. Styk dwéch
$cian i sufitu jest stabym punk-
tem, narazonym na mostki ter-
miczne w przypadku nieprawi-
dtowego docieplenia wezta czy
zastosowania nieodpowiednich
badz o zbyt matej grubosci mate-
rialéw izolacji termicznej. W opi-
sane wyzej newralgiczne miejsce
zamocowano dodatkowo bel-
ke stalowa. Nalezy zaznaczyg,
ze wspotczynnik przewodzenia
ciepta dla bloczkéw z betonu ko-
morkowego, z ktérych wykonana jest sciana, to oko-
to 0,17 W/mK, a dla stali parametr ten jest stukrotnie
wiekszy i wynosi okoto 17 W/mK. W zwiagzku z tym za-
rzadca budynku w celu zmniejszenia mostka cieplne-
go postanowit wykona¢ dziatania w zakresie:

* oczyszczenie wspornikow stalowych,

» zabezpieczenie antykorozyjne,

* zagruntowanie powierzchni belek (rys. 10),

* ocieplenie rygli styropianem,

» wklejenie siatki i naroznikéw,

* wykonczenie strukturg i pomalowanie.
Stosowanie skrajnie r6znych materiatéw budow-
lanych pod wzgledem parametréow fizycznych po-
woduje szkody w obiektach. W wielu przypadkach
mozna temu zaradzi¢, stosujac ocieplenie. Najlepiej
jednak przewidzie¢ skutki na etapie projektu i jesli
jest to mozliwe stosowac materiaty o zgodnych pa-
rametrach przewodzenia ciepta w catej konstrukgji
budynku. Dodatkowo nalezy, podczas eksploatacji
budynku, pamietac¢ o odpowiednim uzytkowaniu lo-
kali i utrzymaniu optymalnego mikroklimatu w po-
mieszczeniach.

5. Zawilgocenie sciany dzialowej w budynku
mieszkalnym wywotane btedami przy
wykonaniu odptywu liniowego z kabiny
prysznicowej

W jednorodzinnym budynku mieszkalnym zlokalizo-
wanym w Zielonej Gdrze wiasciciele stwierdzili silne

o

zawilgocenie jednej ze $cian
dziatowych. Budynek wyko-
nano z bloczkéw betonu ko-
morkowego firmy Solbet. Po-
sadowienie zrealizowano jako
plyte fundamentowa. Sciana,
na ktérej wystagpit nadmier-
ny poziom zawilgocenia, jest
$ciang oddzielajgca fazienke
od salonu. W miejscu wysta-
pienia zaciekéw $ciana faczy
sie takze z kominem dymo-
wym. Zawilgocenie wystapi-
to na szerokosci okoto 0,75 m
od naroznika komina i $ciany,
najwieksze byto w rejonie wy-
czystki. Nadmierny poziom
wilgoci wystepowat do wyso-
kosci okoto 0,30 m nad pozio-
mem podtogi oraz na pozio-
mie posadzki (rys. 11).
Badanie zawilgocenia muréw wykonano metodg po-
jemnosciowa, z aparatem skalibrowanym do pomia-
ru betonu komérkowego z ustawiong gtebokoscig po-
miaru 5,0 cm. Zbadany poziom zawilgocenia wahat
sie w zakresie od 8 do 30% masy. Wykonano réwniez
badanie kamerg termowizyjng FLUKE TiR2, ktére po-
twierdzito wyniki uzyskane za pomoca miernika wil-
goci (rys. 12).

Zawilgocenie byto najwieksze w dolnych partiach
muru. Widoczne byty réwniez wykwity solne. Podczas
ekspertyzy brane byly pod uwage 3 mozliwe przyczy-
ny wystapienia problemu:

* zalanie przewodu dymowego w kominie, ktérego
izolacja jest nieszczelna i przedostawanie sie wody
do posadzki i dolnych partii muru;
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Rys. 11. Widoczne zawilgocenie i odspojenie tynkdéw od strony
salonu
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Rys. 12. Wyniki badania kamerq ter-
mowizyjnq

* nieszczelno$¢ kabiny pryszni-
cowej znajdujacej sie bezposred-
nio po drugiej stronie $ciany od-
dzielajacej tazienke od salonu;
* nieprawidtowo wykonang
izolacje ptyty fundamentowe;j
i podcigganie kapilarne wody gruntowe;.

W celu okreslenia whasciwej przyczyny analizie pod-
dano wyniki termogramu oraz badania wilgotnoscio-
mierzem, wykonane réwniez po drugiej stronie $ciany
- w tazience oraz wewnatrz przewodu kominowego.
Uzyskane rezultaty pozwolity jednoznacznie okresli¢
problem w postaci niewtasciwie wykonanego odpty-
wu liniowego z kabiny prysznicowej (rys. 13). Efek-
tem bylto przedostawanie sie wody z prysznica pod
warstwe ptytek ceramicznych wewnatrz kabiny. Spo-
wodowato to nasgczenie wodg posadzki pod kabing
i migracje wody w kierunku sciany dziatowej pomie-
dzy tazienka i salonem. Wewnatrz $ciany z materia-
tu porowatego, jakim jest beton komérkowy, woda
z tatwoscig migrowata kapilarnie w gére. Ze wzgledu
na codzienne korzystanie z kabiny prysznicowej ilo$¢
wody, jaka przedostawata sie do posadzki betonowej,
byfa tak duza, ze zawilgoceniu ulegta nawet posadzka
w salonie w odlegtosci okoto metra od sciany. Skutek
ten nie byt widoczny bez specjalistycznego sprzetu,
ze wzgledu na podtoge wykonang z ptytek ceramicz-
nych, ktéra nie przepuszczata wilgoci.

Dzieki ustaleniu przyczyny i prawidtowej naprawie od-
wodnienia liniowego przez wykonawce budynku uda-
to sie zahamowac przyrost wilgoci. Ogrzewanie pod-
togowe oraz korzystanie przez wtascicieli budynku
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Rys. 13. Niewtasciwie wykonany odptyw liniowy w kabinie prysz-

nicowej
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z kominka pozwala na stosunkowo szybkie osusza-
nie obszaréw dotknietych nadmiernym zawilgoce-
niem. Badania kontrolne wykonane po 3 miesigcach
od naprawy wskazujg na trzykrotny spadek poziomu
wilgotnosci masowej wewnatrz muru.

6. Podsumowanie

Jak zaprezentowano na powyzszych przyktadach, uster-
ki i uszkodzenia obiektéw budowlanych moga by¢ spo-
wodowane réznymi czynnikami. Szeregu problemoéw
mozna unikng¢ juz na etapie zaprojektowania wia-
$ciwych rozwigzan konstrukcyjnych, materiatowych
i technologicznych. Druga sprawa jest wznoszenie
budynkéw i budowli zgodnie ze sztuka inzynierska
i obowigzujgcymi przepisami oraz, co czesto jest po-
mijane, przez wykonawcow, kontrole parametréw sto-
sowanych materiatéw, podtoza gruntowego, wtasci-
we pomiary geodezyjne itp. Istotny jest takze nadzér
nad wszystkimi etapami procesu budowlanego, szcze-
golnie robotami zanikajagcymi. Nie mozna tez zapomi-
nac o btedach popetnianych przez osoby uzytkujace
juz istniejgce obiekty, jak chociazby brak wentylacji
pomieszczen, btedy przy ogrzewaniu czy przecigza-
nie konstrukcji. Podsumowujac — niezwykle istotng
rolg wszystkich uczestnikédw procesu budowlanego
oraz uzytkownika koncowego jest zadbanie o wta-
$ciwe parametry oraz warunki eksploatacji obiektéw
budowlanych. Infrastruktura budowlana przez btedy
na etapie procesu inwestycyjnego oraz uzytkowania
generuje niepotrzebne koszty, ktére mozna by prze-
znaczy¢ na inne cele.
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