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Rys. 1. Zakres potencjalnych prac naprawczych

1. Wprowadzenie

Działalność budowlana w świetle prawa obejmuje za-
równo obiekty nowe, jak i obiekty istniejące. Zakres prac 
w odniesieniu do tych ostatnich jest bardzo szeroki, 
począwszy od drobnych napraw i remontów po pełną 
odbudowę. Podejmowanie robót budowlanych wyma-
ga m.in. oceny geotechnicznych warunków posadowie-
nia każdego z obiektów. Od jej wyników uzależniony 
jest bowiem zarówno sposób posadowienia obiektów 
nowo projektowanych i istniejących, jak i zakres ewen-
tualnych prac naprawczych.
Artykuł dotyczy zasadniczo obiektów kubaturowych 
poddanych szeroko rozumianym pracom naprawczym. 
Po krótkim przybliżeniu ich potencjalnego zakresu i za-

sad podejścia od strony geotechnicznej, omawiane 
problemy zostaną zilustrowane wybranymi przykłada-
mi z praktyki budowlanej.

2. Przedstawienie problemu

W myśl Ustawy „Prawo budowlane” [1] pod pojęciem 
robót budowlanych należy rozumieć zarówno wyko-
nywanie obiektu, jak i jego: rozbudowę, nadbudo-
wę, przebudowę, odbudowę oraz remont. Wykonywa-
nie obejmuje inwestycję nową, natomiast rozbudowa 
(np. o nowe fragmenty), nadbudowa (np. o jedną lub 

kilka kolejnych kondygnacji), przebudowa (np. z tytułu 
zmiany funkcji), odbudowa (np. zniszczonych lub po-
ważnie uszkodzonych) oraz remont (np. naprawy za-
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Stąd w pełni uzasadnione jest przeprowadzenie powtór-
nej analizy geotechnicznych warunków posadowienia 
objętych tymi robotami obiektów i sprawdzenie wyma-
ganych normami stanów granicznych. Analiza taka po-
winna objąć wszystkie przypadki, szczególnie jednak 
te, dla których posiadane dokumenty i informacje są 
niewystarczające lub niejednoznaczne.
Wnioski wynikające z analizy mogą być różne, zale-
cając:

pozostawienie istniejącego posadowienia bez zmian,• 
wzmocnienie istniejących fundamentów,• 
wzmocnienie podłoża,• 
zmianę istniejącego posadowienia,• 
ograniczenie zakresu, a nawet wykluczenie prac na-• 

prawczych.
Możliwe warianty symbolicznie ilustruje rysunek 3.
Wybór ostatecznego rozwiązania uwzględniać powinien 
również aspekt ekonomiczny przedsięwzięcia. To trud-
ny problem i wyzwanie dla projektanta, któremu łatwiej 
sprostać współpracując z architektem, archeologiem, 
konserwatorem i geotechnikiem.

3. Geotechniczne warunki posadowienia 
obiektów istniejących – przykłady

W dalszej części artykułu przytoczone zostaną przy-
kłady, ilustrujące niektóre z wymienionych w punkcie 2 
wariantów rozwiązań.

Przykład 1. Część budynku jednej z komend powiato-
wych policji postanowiono nadbudować o jedną kondy-
gnację (rys. 4). Brak danych na temat warunków grun-
towo-wodnych w podłożu istniejącego obiektu i jego 
posadowienia, a także wzrost obciążeń na podłoże z ty-
tułu nadbudowy, przesądził o wykonaniu stosownych 
badań geotechnicznych.

Z przeprowadzonych badań kontrolnych (odkrywki, wier-
cenia) i badań laboratoryjnych oraz uzyskanych infor-
macji wynikało, że:

Rys. 2. Współczesne koncepcje posadowienia budowli [3], [4]

Rys. 3. Ilustracja możliwych rozwiązań w odniesieniu 
do obiektu poddanego pracom naprawczym

istniałych uszkodzeń, względnie dostosowania obiek-
tów do aktualnych wymagań np. cieplnych) obiektów 
istniejących (rys. 1).
I w jednym i w drugim przypadku niezwykle istotnym za-
gadnieniem pozostaje ocena geotechnicznych warunków 
posadowienia wspomnianych obiektów. Na ocenę tę skła-
da się analiza warunków gruntowo-wodnych w podłożu, 
której podstawą są wyniki rozpoznania podłoża w zakre-
sie wynikającym z ustalonej wcześniej kategorii geotech-
nicznej, i będąca jej następstwem koncepcja, a następnie 
projekt posadowienia obiektu. Prawidłowe posadowie-
nie każdego z nich powinno spełniać wymagane przez 
EUROKOD 7 [2] warunki stanów granicznych. Rozwią-
zania takie powinny spełniać również określone warunki 
konstrukcyjne, a ponadto być ekonomiczne i estetyczne 
oraz akceptowane społecznie.
Współcześnie można mówić o trzech, a w zasadzie czte-
rech koncepcjach posadowienia obiektów budowlanych 
(rys. 1) [3], [4]. Gdy obciążenia z obiektu są przekazy-
wane przez podstawy fundamentów na podłoże, mówi-
my o posadowieniu bezpośrednim. Gdy ma to miejsce 
na jego głębsze warstwy, zwykle za pomocą dodat-
kowych elementów konstrukcyjnych, mówimy o po-
sadowieniu pośrednim. Jeśli natomiast posadowie-
nie bezpośrednie jest niemożliwe bądź ekonomicznie 
nieuzasadnione, to podłoże gruntowe można, bez ko-
nieczności uciekania się do posadowienia pośrednie-
go, ulepszyć, wzmacniając je (np. przez dogęszczenie) 
bądź też zbrojąc (np. geosiatkami). Pomocnymi w za-
kresie ulepszania podłoża jest szereg metod, którymi 
zajmuje się geoinżynieria [4, 5].
Podejmowanie prac naprawczych, od rozbudowy po re-
monty, skutkuje zwykle wzrostem obciążeń na podłoże 
gruntowe {F(Q, M) → F (Q*, M*)} – rysunek 3.
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Rys. 4. Budynek w części przeznaczonej do nadbudowy
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b)

a) podpiwniczony obiekt nie doznał w okresie użytko-
wania większych zarysowań i zniszczeń,
b) w części przewidzianej pod nadbudowę został on 
posadowiony na żelbetowych ławach fundamentowych 
o zmiennej szerokości (B=0,7÷1,4 m) na poziomie oko-
ło 1,9÷2,1 m ppt. wprost na średnio zagęszczonych 
(I

D
=0,5) piaskach średnich zalegających do głęboko-

ści co najmniej 2,5 m ppp. Nie stwierdzono pustek pod 
posadzką ani oznak jej uszkodzeń. Minimalny poziom 
posadowienia tej części budynku, odniesiony do po-
sadzki, wynosi D

min
=0,5 m.

c) w żadnym z otworów nie nawiercono wody grun-
towej.

Analiza obliczeniowa wykazała, że nadbudowa parte-
rowej części obiektu o jedną kondygnację jest w peł-
ni realna pod warunkiem, że obliczeniowe obciążenia 
jednostkowe z konstrukcji na podłoże nie przekro-
czą łącznie wartości q

r
=220 kPa. Wobec oszacowa-

nych przez projektanta obciążeń docelowych na po-
ziomie około 160 kPa, przewidywana nadbudowa nie 
wymagała więc żadnych przedsięwzięć w odniesieniu 
do przyjętych pierwotnie warunków posadowienia ist-
niejącego obiektu.

Przykład 2. W krótkim czasie po wykonaniu obiektu 
handlowego zdecydowano o jego czasowym wyłącze-
niu z użytkowania. Stwierdzono bowiem wyraźne prze-
mieszczenia konstrukcji nośnej dachu, liczne zarysowa-
nia niektórych elementów konstrukcyjnych obiektu oraz 
wybrzuszenia posadzki. Przed podjęciem prac remon-
towych i opracowaniem projektu naprawy oraz wzmoc-
nienia uszkodzonej konstrukcji wykonano m.in. dodat-
kowe rozpoznanie geotechniczne podłoża. Teren został 
już bowiem wcześniej rozpoznany dla potrzeb projek-
towanej inwestycji. Wnioskowano wówczas za posado-
wieniem bezpośrednim projektowanego obiektu przy 
dopuszczalnym nacisku 180 kPa, zalecając jednocze-
śnie lokalną wymianę gruntów plastycznych (rejon otwo-
ru nr 8 – rys. 5a). Zaprojektowany pawilon handlowy 
o powierzchni zabudowy około 1014 m2 i powierzch-
ni sprzedaży 617,5 m2 to obiekt wolnostojący, częścio-

wo podpiwniczony, wykonany w konstrukcji mieszanej. 
Konstrukcja nośna pawilonu posadowiona została na ła-
wach i stopach fundamentowych na poziomie –2,3 m 
i –3,25 m ppt., odpowiednio: część niepodpiwni czona 
i podpiwniczona.

Podczas wykonywania robót ziemnych i funda men-
towych w dnie wykopów stwierdzono grunty rodzime 
nie dokonując jednak wymiany plastycznych iłów py-
lastych. Zgodnie z projektem, wykonano wokół obiek-
tu drenaż opaskowy.
Dodatkowe rozpoznanie geotechniczne, o którym wspo-
mniano, obejmowało wykonanie trzech otworów ba-
dawczych (Ch1; Ch2; Ch3 – rys. 5a), usytuowanych 
w rejonie najpoważniejszych uszkodzeń, a nieobję-
tym wcześniejszym rozpoznaniem geotechnicznym. 
W otworze Ch1 na głębokości 2,3 m ppt. stwierdzo-
no występowanie miękkoplastycznych (I

L
=0,7) iłów 

pylastych z przewarstwieniami piasku w postaci so-
czewki o miąższości 0,7 m. Warstwy tej nie nawierco-
no w otworach pozostałych, stwierdzając w nich na-
tomiast iły w stanie plastycznym (I

L
=0,3). Oznacza to, 

że w obrębie wybudowanego obiektu handlowego wy-
stępują grunty bardzo spoiste o zróżnicowanym sta-
nie fizycznym i zmiennym rozkładzie przestrzennym. 
Za przyczynę nierównomiernych osiadań obiektu uzna-
no lokalne przekroczenie warunku nośności na wypie-
ranie dla ściany zachodniej – w linii otworów Ch1 i Ch3 
(q

rs
=156 kPa > m · qfn=88 kPa), zalecając wymianę 

miękkoplastycznego iłu lub podparcie najbardziej za-
grożonych fundamentów obiektu. W następstwie po-
wstał projekt wzmocnienia konstrukcji obiektu, obej-
mujący m.in. wykonanie 74 mikropali typu GONAR 
o długościach: 4,0; 5,0 i 6,0 m wzdłuż ściany zachod-
niej i południowej w odstępach co 1 m, o średnicy 
130 mm, przewiercanych przez stopy lub ławy pod ką-
tem 5° do wnętrza budynku (rys. 5b). Projekt zawierał 
także sposób wzmocnienia piwnicy przez wykonanie 
niepełnej „skrzyni fundamentowej” i metody naprawy 
powstałych zarysowań (kotwienie z wypełnieniem za-
prawami na bazie żywic). Zrezygnowano z wymiany 
gruntów słabych. Autorzy pracy [6] po gruntownym 

Rys. 5. 
Plan sytuacyjny z roz-

mieszczeniem otworów 
badawczych (a) i podbija-

nie fundamentów (b)

a)
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przeanalizowaniu problemu i dostępnych materiałów 
pozytywnie ustosunkowali się do przyjętego sposobu 
posadowienia obiektu, przyczyn zaistniałych uszko-
dzeń i zasadności przyjętego sposobu wzmocnienia 
szczegółowo wszystko dokumentując obliczeniami. 
Przyjęty i zrealizowany sposób naprawy uszkodzonej 
konstrukcji, a zwłaszcza posadowienia obiektu oka-
zał się skuteczny.

Przykład 3. Część północno-zachodnią budynku Urzę-
du Miejskiego w Gliwicach zamierzano nadbudować 
o jedną kondygnację (aktualnie ten fragment jest pię-
ciokondygnacyjny). Sam obiekt wybudowany został 
w latach 1924–1928 i do II wojny światowej był wizy-
tówką miasta (rys. 6).

To obiekt w konstrukcji tradycyjnej zbudowany na rzu-
cie czworoboku, całkowicie podpiwniczony z wewnętrz-
nym dziedzińcem. Spalony w roku 1945, w następ-
nych latach był wielokrotnie przebudowany. Aktualnie 
jest to obiekt sześciokondygnacyjny, z wyjątkiem czę-
ści północno-zachodniej, która jest pięciokondygna-
cyjna. Z oceny stanu technicznego obiektu wynika 
[7], że ewentualna nadbudowa obiektu jest możliwa 
tylko tam, gdzie pierwotnie obiekt był sześciokondy-
gnacyjny (po zastosowaniu niezbędnych wzmocnień 
niektórych elementów konstrukcyjnych). Natomiast 
rozważana nadbudowa obiektu od strony północno- 
-zachodniej jest niewskazana. Zasadniczym powodem 
takiego wniosku jest brak wiedzy na temat przyjętego 
posadowienia obiektu. Usytuowany w bardzo nieko-
rzystnych warunkach gruntowo-wodnych (bezpośred-
nie sąsiedztwo rzeki Kłodnicy, prawie sześciometrowa 
warstwa plastycznych i miękkoplastycznych namułów 
podścielonych na 7,5 m ppt. średnio zagęszczonymi 

piaskami i pospółką, został posadowiony pośrednio 
na 476 palach o długości do 8 m. Szczęśliwe, jakkol-
wiek okupione bankructwem kilku firm, posadowie-
nie budynku nie daje obecnie (wobec braku podsta-
wowych informacji na temat średnicy, rozmieszczenia, 
a nawet typu zastosowanych pali) podstaw do prze-
prowadzenia wiarygodnych obliczeń ich nośności. 
Na obecnym etapie posiadanych informacji podejmo-
wanie działań zmierzających do nadbudowy obiektu 
jest ekonomicznie nieuzasadnione, technicznie trud-
ne i wielce ryzykowne.

5. Podsumowanie

Przytoczone w artykule wybrane przykłady reprezen-
tują możliwe decyzje w odniesieniu do proponowa-
nych sposobów rozwiązania posadowienia obiektów 
poddanych z różnego powodu pracom naprawczym. 
Potwierdzają one tezę o zasadności powtórnej anali-
zy geotechnicznych warunków posadowienia takich 
obiektów. Prace naprawcze prowadzą zwykle do wzro-
stu obciążeń przekazywanych na podłoże, nie zawsze 
wystarczająco nośne do ich przeniesienia. Prowadze-
nie takich prac wymaga niejednokrotnie rozwiązania 
trudnego problemu, jakim jest skuteczne posadowie-
nia takich obiektów. Współczesna geotechnika pro-
ponuje w takich przypadkach szereg interesujących 
rozwiązań, zarówno w zakresie posadowień bezpo-
średnich, jak i pośrednich, a także metod ulepszenia 
gruntów słabych (np. [8]).
Przedstawiona pokrótce problematyka jest złożona, 
o czym współdecydują: cechy samych obiektów i pod-
łoża, na którym zostały posadowione. I pomimo niekie-
dy wyraźnego podobieństwa, każdy z przypadków jest 
inny i wymaga indywidualnego podejścia.
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Rys. 6. Obiekt obecnego Urzędu Miejskiego w Gliwicach 
w roku 1929


