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1. Wprowadzenie

Punktem wyjscia dla podjecia prac naprawczych obiek-
téw budowlanych powinna by¢ poprawnie wykonana dia-
gnoza ich stanu technicznego.

Diagnozowanie obiektéw budowlanych w ujeciu geo-
technicznym polega na rejestracji i analizie zachowan
obiektow, majacych swojg przyczyne w obszarze rozpo-
znawanym przez geotechnikéw. Sg nimi m.in. charakte-
rystyczne uszkodzenia budowli i zachowanie najblizsze-
go otoczenia.

W artykule autor przyblizy problematyke diagnozowa-
nia obiektéw od strony geotechnicznej, koncentrujgc sie
W szczegolnosci na przedstawieniu metodyki diagnozo-
wania i omowieniu poszczegolnych jej etapow. Wskazane
zostang rowniez sposoby zabezpieczenia uszkodzonych
obiektow z tytutu wptywédw geotechnicznych.

2. Metodyka diagnostyki

Oceny stanu technicznego dokonujg rzeczoznawcy, zwy-
kle roznych specjalnosci, co uwarunkowane jest charak-
terem i funkcjg obiektu.

Istotng obok wiedzy i umiejetnosci rzeczoznawcy jest me-
todyka prowadzonej oceny, przez ktérg [za 2] rozumie
sie zbidr zasad i sposobow jej wykonywania, ukierunko-
wanej na osiggniecie okreslonego celu. A celem tym jest
rozpoznawanie, na podstawie charakterystycznych obja-
wow, przyczyn zaistniatych uszkodzen lub awarii obiektu
— czyli diagnostyka [2] obiektu.

Tym samym metodyka diagnostyki jest postepowaniem
prowadzonym wedtug okreslonych zasad w celu rozpozna-
wania przyczyn zaistniatych uszkodzen obiektu zakonczo-
nym opinig lub ekspertyza techniczna, zawierajgca ocene
stanu technicznego diagnozowanego obiektu.

2.1. Koncepcja postepowania

Najbardziej istotnym powodem oceny stanu techniczne-
go obiektu sg jego uszkodzenia (rys. 1).

W przekonaniu autora postepowanie zmierzajgce do zdia-
gnozowania stanu technicznego obiektu powinno obej-
mowaé nastepujace etapy:

1. wizje lokalna,

2. analize dostepnej dokumentacji,

3. badania kontrolne,

Rys. 1. Przykiad uszkodzonego obiektu (zdjecie autora)

4. analize wynikbw przeprowadzonych badan,
5. obliczenia,
6. wnioski koncowe i zalecenia (projekt).

2.2. Etapy postepowania

Wizja lokalna powinna by¢ nieodtgcznym elementem re-
alizowanej pracy. W konteks$cie tematyki poruszanej w ar-
tykule szczegolnie istotne sg obserwacije ukierunkowane
na charakterystyczne dla czynnikdw geotechnicznych
uszkodzenia obiektu i jego elementéw oraz zachowanie
najblizszego otoczenia. Moga nimi by¢ w przypadku:

— obiektu — zarysowania, pgknigcia, przechylenia, znisz-
czenie, zawilgocenia (rys. 2),

— posadzek — peknigcia, wybrzuszenia (rys. 3),

— skarp i nasypow — lokalna utrata stateczno$ci (rys. 4),
erozja, sufozja,

— murow i Scian oporowych — przesuw, przechylenie
(rys. 5).

Podczas wizji lokalnej nalezy zwroci¢ uwage na roslinnose
znajdujgcg sie w otoczeniu obiektu, oraz wystepowanie
ciekdw i oczek wodnych, a takze rodzaj zabudowy. Wyniki
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Rys. 2. Przyktad zawilgoconej piwnicy (zdjecie Z. Pajgk)

b

T

Rys. 4. Przykiad utraty statecznosci skarpy (zdjecie autora)

przeprowadzonej wizji lokalnej i ich analiza stanowig istot-
ny materiat do sformutowania wstepnych wnioskéw.
Analiza dostepnej dokumentacji (m.in. budowlanej i geo-
technicznej) jest kolejnym, bardzo waznym, etapem dia-
gnozowania uszkodzonego obiektu. Analiza ta, uzupet-
niona wynikami wizji lokalnej, pozwala niejednokrotnie
na zdefiniowanie przyczyny zaistniatych uszkodzen oraz
przedstawienia propozycji ich wyeliminowania i naprawy.
W wielu jednak przypadkach dostep do dokumentaciji jest
utrudniony, ze wzgledu na jej brak lub nieaktualnosc.
Przeprowadzenie dodatkowych badan geotechnicznych
uwarunkowane jest zwykle brakiem okreslonych informa-
cji. Badania moga mie¢ charakter kontrolny lub uzupetnia-
jacy, zarowno w odniesieniu do fundamentu jak i podtoza.
Celem badan geotechnicznych jest rozpoznanie podto-
Za i geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu,
co mozna uzyska¢ m.in. wykonujac odkrywki fundamen-
towe, wiercenia, sondowania, badania geofizyczne, po-
miary inklinometryczne, obserwacje lustra wody (piezo-
metry), monitorowanie obiektu i otoczenia (obserwacje
geodezyjne), a takze badania laboratoryjne pobranych
prébek gruntow i wody gruntowe;.

Uzyskane wyniki umozliwiajg szczegétowa analize pro-
blemu i wykonanie obliczen numerycznych. Celem ob-
liczen jest poréwnanie stanu istniejgcego z wymagania-
mi wtasciwych norm (np. [5]) lub z warunkami ustalonymi
przez projektanta.

Rys. 5. Przykfad uszkodzonej Scianki oporowej (zdjecie
S. Kwiecien)

Efektem koncowym przedstawionego powyzej proce-
su diagnozowania obiektow budowlanych sg propozy-
cje napraw uszkodzenh jak i usunigcia zrédta ich przy-
czyn, sformutowane w postaci: wnioskéw, zalecen lub
wytycznych. Wnioski z przeprowadzonych badan i ob-
liczen powinny byc¢ jasno sprecyzowane i zakonczone
propozycja w formie wytycznych w odniesieniu do za-
kresu napraw jak i prac eliminujgcych przyczyny zaist-
niatej sytuacji. Naturalnym elementem dalszych dziatan
jest odpowiedni projekt, a w dalszej konsekwenciji pra-
ce budowlane.

3. Zabezpieczenie uszkodzonych obiektow
budowlanych

Zrédtem probleméw geotechnicznych w odniesieniu do ist-
niejacych obiektow sg najczesciej:

spadek no$nosci fundamentow w wyniku starzenia two-
rzywa,

* rekonstrukcja obiektu,

* usytuowanie obiektu na skarpie lub zboczu,

* awaria systemu odwadniajgcego,

* brak izolacji podziemia,

* niekorzystne zmiany warunkow hydrogeologicznych,
* inwazyjne roboty geotechniczne w sgsiedztwie,

* wptywy gornicze i oddziatywania parasejsmiczne,

* inne.

12/2015



Udokumentowanie zwigzku potencjalnych lub tez zaist-
niatych uszkodzen z przekroczeniem no$nosci podtoza
lub jego nadmiernymi osiadaniami ukierunkowuje dziata-
nia na wzmochnienie posadowienia obiektu, ktore mozna
realizowac przez [3]:

— wzmochnienia konstrukcji fundamentu,

— wzmochnienie gruntu znajdujgcego sie pod fundamentami,
— przekazanie obcigzen z fundamentu poprzez dodatko-
we elementy (pale, studnie) na gtebiej potozone nosne
warstwy gruntow.

Przyktadem pierwszej grupy sa: poszerzenie, podbudo-
wa, scalanie, odcigzenie, wykonanie opasek i naprawa
fundamentéw [3].

Do drugiej grupy nalezy zaliczy¢ liczne metody polepsza-
nia wtasciwosci podtoza gruntowego proponowane przez
wspofczesng geoinzynierie [4]. Niektore z nich sprowadza-
ja sie do ulepszenia gruntu, inne do wykonania w uzdat-
nianym gruncie elementéw o wigkszej sztywnosci niz sam
grunt. Sposrdd kilkudziesigciu stosowanych, przydatne
okazujg sie m.in. metody, ktore wykorzystujg mechanizm
cementaciji [2], w tym np. iniekcje klasyczne.

Istotg rozwigzan reprezentujgcych trzecig grupe metod
wzmochienia posadowienia obiektu jest przekazanie ob-
cigzen z fundamentu na gtebsze warstwy podtoza poprzez
dodatkowe elementy, ktérymi sg najczesciej pale lub ko-
lumny wykonane w technologii iniekcji strumieniowe;.
Zagrozeniem dla istniejgcych obiektdw sg ruchy masowe,
do ktorych zaliczamy: usuwiska skarp, spetzanie zboczy,
obrywy skalne. Sprzyja im wydatnie woda gruntowa. Udo-
kumentowany brak statecznosci skarpy oznacza podjecie
réznorodnych dziatan, eliminujgcych istniejgce zagroze-
nie. Do czesto stosowanych wspofczesnie rozwigzan zali-
czy¢ nalezy: gwozdzie, kotwy i pale oraz powierzchniowe
zbrojenie skarp siatkami. Stosowane sg ponadto rozwig-
zania zabezpieczajgce masyw przed infiltracjg wod po-
wierzchniowych i gruntowych (np. drenaze z odprowa-
dzeniem wody poza zagrozony stok) (np. [6]).

Do najbardziej ucigzliwych uszkodzen obiektow budow-
lanych nalezy zaliczy¢ zawilgocenie ich scian i piwnic.
Przyczynami sg najczesciej: brak lub degradacja zabez-
pieczen przeciwwilgotnosciowych, niewydolny lub uszko-
dzony drenaz, awaria systemu odwadniajgcego, zmiana
warunkow wodnych, gwattowny naptyw wody opadowe;j.
Zawilgoceniu obiektu sprzyja rowniez nieszczelny system
zbierania i odprowadzania wod opadowych z obiektu oraz
Z jego otoczenia. Woda infiltrujgca w podtoze moze row-
niez powodowac lokalne wymywanie gruntu, pogarszajgc
geotechniczne warunki posadowienia obiektu. Identyfika-
cja, podobnie jak naprawa tego typu uszkodzen, jest trud-
na, zwtaszcza ze skutki negatywnego oddziatania wody
na obiekt budowlany moga sie objawi¢ po pewnym czasie.
Prace naprawcze powinny zmierza¢ w ogolnosci do usta-
bilizowania wspomnianych warunkéw. Mozna to osig-
gnac¢ m.in. poprzez wykonanie izolacji przeciwwodnych,
drenazu i odpowiednie uksztattowanie terenu.
Wykonywanie gtebokich wykopow, zwlaszcza w sasiedztwie
istniejgcych obiektow wymaga odpowiednich zabezpieczen

(palisady, $cianki szczelne, obudowy), a przy wysokim po-
ziomie wod gruntowych takze doraznego odwodnienia.
Skutki btednego rozwigzania tego problemu moga mie¢
bardzo powazne nastepstwa (przemieszczenie obudowy,
zalanie wykopu, uszkodzenia obiektu). W takich przypad-
kach podstawg wtasciwie sporzgdzonego projektu jest
wigc bardzo staranne rozpoznanie podtoza, w tym wa-
runkow wodnych.

Wptywy sejsmiczne jak i wstrzgsy towarzyszace: pracom
wyburzeniowym, wykonywaniu $cian szczelinowych, pali
i kolumn kamiennych lub formowaniu nasypoéw budowla-
nych sg rowniez przyczyng uszkodzen, w szczegolnosci
ptytko posadowionych obiektéw budowlanych wykonanych
w konstrukcji tradycyjnej. Rownie powaznym zagrozeniem
dla obiektow i infrastruktury sg pustki poeksploatacyjne.
Skutkom potencjalnych zagrozen mozna przeciwdziata¢
lub tez je ograniczy¢ przez zastosowanie odpowiednich
rozwigzan konstrukcyjnych, technologii realizacji inwesty-
Cji, i/lub usuwajgc pustki przez zastosowanie konsolidacji
dynamicznej wzglednie iniektujgc gtebiej zlokalizowane
nieciggtosci masywu gruntowego [1, 5]), a ptytsze wypet-
niajac zageszczanym materiatem gruntowym.

Do innych, potencjalnych przyczyn uszkodzen obiektow
budowlanych nalezy zaliczy¢: destrukcyjne oddziatywa-
nie sit przyrody np. wiatru, powodzi oraz prace prowa-
dzone w gestej zabudowie dla potrzeb uktadania instala-
cji wodnych i sanitarnych jak rowniez niedbatos¢ o obiekt
ze strony jego witasciciela lub administratora.

4. Podsumowanie

Przedstawiona metodyka diagnozowania uszkodzone-
go obiektu budowlanego, poczgwszy od wizji lokalnej
po wnioski koncowe z propozycjg napraw i odpowiednim
projektem wydaje sie logiczna, uzasadniona i uniwersalna.
Przedstawiony sposob postgpowania odnosi sig co praw-
da do sytuaciji, gdy przyczynami uszkodzenia obiektu sg
czynniki geotechniczne, niemniej jednak mozna go wy-
korzysta¢ w szerszym zakresie.

W tego typu opracowaniach, obejmujgcych rowniez pro-
jekty napraw zaistniatych uszkodzen, szczegdlnie wazne
sg: wiedza i umiejetnosci diagnozujgcego oraz jego do-
Swiadczenie zawodowe.
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