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1. Wprowadzenie

Dziatalnos¢ budowlana w swietle prawa obejmuje za-
réwno obiekty nowe, jak i obiekty istniejace. Zakres prac
w odniesieniu do tych ostatnich jest bardzo szeroki,
poczagwszy od drobnych napraw i remontow po petng
odbudowe. Podejmowanie robét budowlanych wyma-
ga m.in. oceny geotechnicznych warunkéw posadowie-
nia kazdego z obiektow. Od jej wynikdw uzalezniony
jest bowiem zaréwno sposdb posadowienia obiektow
nowo projektowanych i istniejgcych, jak i zakres ewen-
tualnych prac naprawczych.

Artykut dotyczy zasadniczo obiektow kubaturowych
poddanych szeroko rozumianym pracom naprawczym.
Po krétkim przyblizeniu ich potencjalnego zakresu i za-

wznoszenie

rozbudowa

sad podejscia od strony geotechnicznej, omawiane
problemy zostang zilustrowane wybranymi przyktada-
mi z praktyki budowlane;.

2. Przedstawienie problemu

W mys$l Ustawy ,Prawo budowlane” [1] pod pojeciem
robét budowlanych nalezy rozumie¢ zarobwno wyko-
nywanie obiektu, jak i jego: rozbudoweg, nadbudo-
we, przebudowe, odbudowe oraz remont. Wykonywa-
nie obejmuje inwestycje nowa, natomiast rozbudowa
(np. o nowe fragmenty), nadbudowa (np. o jedng lub
kilka kolejnych kondygnacji), przebudowa (np. z tytutu
zmiany funkcji), odbudowa (np. zniszczonych lub po-
waznie uszkodzonych) oraz remont (np. naprawy za-

nadbudowa

Rys. 1. Zakres potencjalnych prac naprawczych

11/2013

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

35



ARTYKULY PROBLEMOWE

36

istniatych uszkodzen, wzglednie dostosowania obiek-
téw do aktualnych wymagan np. cieplnych) obiektéw
istniejacych (rys. 1).

I w jednym i w drugim przypadku niezwykle istotnym za-
gadnieniem pozostaje ocena geotechnicznych warunkow
posadowienia wspomnianych obiektow. Na ocene te skta-
da sie analiza warunkéw gruntowo-wodnych w podfozu,
ktorej podstawa sg wyniki rozpoznania podtoza w zakre-
sie wynikajgcym z ustalonej wczesniej kategorii geotech-
nicznej, i bedaca jej nastepstwem koncepcja, a nastgpnie
projekt posadowienia obiektu. Prawidtowe posadowie-
nie kazdego z nich powinno spetnia¢ wymagane przez
EUROKOD 7 [2] warunki standw granicznych. Rozwia-
zania takie powinny spetniac¢ réwniez okreslone warunki
konstrukcyjne, a ponadto by¢ ekonomiczne i estetyczne
oraz akceptowane spofecznie.

Wspotczesnie mozna mowic o trzech, a w zasadzie czte-
rech koncepcjach posadowienia obiektéw budowlanych
(rys. 1) [3], [4]. Gdy obcigzenia z obiektu sg przekazy-
wane przez podstawy fundamentow na podtoze, mowi-
my o posadowieniu bezposrednim. Gdy ma to miejsce
na jego gtebsze warstwy, zwykle za pomocg dodat-
kowych elementow konstrukcyjnych, méwimy o po-
sadowieniu posrednim. Jesli natomiast posadowie-
nie bezposrednie jest niemozliwe badz ekonomicznie
nieuzasadnione, to podtoze gruntowe mozna, bez ko-
niecznosci uciekania sie do posadowienia posrednie-
go, ulepszy¢, wzmacniajac je (np. przez doggszczenie)
badz tez zbrojac (np. geosiatkami). Pomocnymi w za-
kresie ulepszania podtoza jest szereg metod, ktérymi
zajmuje sie geoinzynieria [4, 5].

Podejmowanie prac naprawczych, od rozbudowy po re-
monty, skutkuje zwykle wzrostem obcigzen na podtoze
gruntowe {F(Q, M) — F (Q*, M*)} — rysunek 3.
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posadowienia budowli
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Rys. 2. Wspdfczesne koncepcje posadowienia budowli [3], [4]
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Rys. 3. llustracja mozliwych rozwigzan w odniesieniu
do obiektu poddanego pracom naprawczym

Stad w petni uzasadnione jest przeprowadzenie powtor-
nej analizy geotechnicznych warunkow posadowienia
objetych tymi robotami obiektow i sprawdzenie wyma-
ganych normami standw granicznych. Analiza taka po-
winna objgc¢ wszystkie przypadki, szczegolnie jednak
te, dla ktérych posiadane dokumenty i informacje sg
niewystarczajgce lub niejednoznaczne.

Whnioski wynikajace z analizy moga by¢ rozne, zale-
cajac:

* pozostawienie istniejgcego posadowienia bez zmian,
e wzmocnienie istniejacych fundamentoéw,

* wzmocnienie podtoza,

* zmiane istniejgcego posadowienia,

e ograniczenie zakresu, a nawet wykluczenie prac na-
prawczych.

Mozliwe warianty symbolicznie ilustruje rysunek 3.
Wybor ostatecznego rozwigzania uwzgledniac¢ powinien
réwniez aspekt ekonomiczny przedsiewzigcia. To trud-
ny problem i wyzwanie dla projektanta, ktéremu tatwiej
sprosta¢ wspotpracujac z architektem, archeologiem,
konserwatorem i geotechnikiem.

3. Geotechniczne warunki posadowienia
ohiektow istniejacych — przyktady

W dalszej czesci artykutu przytoczone zostang przy-
ktady, ilustrujace niektére z wymienionych w punkcie 2
wariantow rozwigzan.

Przyktad 1. Czes$¢ budynku jednej z komend powiato-
wych policji postanowiono nadbudowac o jedng kondy-
gnacje (rys. 4). Brak danych na temat warunkéw grun-
towo-wodnych w podtozu istniejacego obiektu i jego
posadowienia, a takze wzrost obcigzen na podtoze z ty-
tutu nadbudowy, przesadzit o wykonaniu stosownych
badan geotechnicznych.

Rys. 4. Budynek w czesci przeznaczonej do nadbudowy

Z przeprowadzonych badan kontrolnych (odkrywki, wier-
cenia) i badan laboratoryjnych oraz uzyskanych infor-
maciji wynikato, ze:
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a) podpiwniczony obiekt nie doznat w okresie uzytko-
wania wigkszych zarysowan i zniszczen,

b) w czesci przewidzianej pod nadbudowe zostat on
posadowiony na zelbetowych tawach fundamentowych
0 zmiennej szerokosci (B=0,7+1,4 m) na poziomie oko-
to 1,9+2,1 m ppt. wprost na srednio zageszczonych
(I,=0,5) piaskach srednich zalegajgcych do gtgboko-
§ci co najmniej 2,5 m ppp. Nie stwierdzono pustek pod
posadzka ani oznak jej uszkodzen. Minimalny poziom
posadowienia tej czesci budynku, odniesiony do po-
sadzki, wynosi D_,,=0,5 m.

c) w zadnym z otwordw nie nawiercono wody grun-
towej.

Analiza obliczeniowa wykazata, ze nadbudowa parte-
rowej czesci obiektu o jedng kondygnacje jest w pet-
ni realna pod warunkiem, ze obliczeniowe obcigzenia
jednostkowe z konstrukcji na podtoze nie przekro-
czg tgcznie wartosci q,=220 kPa. Wobec oszacowa-
nych przez projektanta obcigzen docelowych na po-
ziomie okoto 160 kPa, przewidywana nadbudowa nie
wymagata wiec zadnych przedsiewzie¢ w odniesieniu
do przyjetych pierwotnie warunkdéw posadowienia ist-
niejgcego obiektu.

Przyktad 2. W krotkim czasie po wykonaniu obiektu
handlowego zdecydowano o jego czasowym wytgcze-
niu z uzytkowania. Stwierdzono bowiem wyrazne prze-
mieszczenia konstrukcji nosnej dachu, liczne zarysowa-
nia niektorych elementéw konstrukcyjnych obiektu oraz
wybrzuszenia posadzki. Przed podjeciem prac remon-
towych i opracowaniem projektu naprawy oraz wzmoc-
nienia uszkodzonej konstrukcji wykonano m.in. dodat-
kowe rozpoznanie geotechniczne podfoza. Teren zostat
juz bowiem wczeséniej rozpoznany dla potrzeb projek-
towanej inwestycji. Wnioskowano wéwczas za posado-
wieniem bezposrednim projektowanego obiektu przy
dopuszczalnym nacisku 180 kPa, zalecajgc jednocze-
$nie lokalng wymiane gruntéw plastycznych (rejon otwo-
ru nr 8 — rys. 5a). Zaprojektowany pawilon handlowy
0 powierzchni zabudowy okofo 1014 m? i powierzch-
ni sprzedazy 617,5 m2 to obiekt wolnostojgcy, czescio-

wo podpiwniczony, wykonany w konstrukcji mieszane;j.
Konstrukcja nosna pawilonu posadowiona zostata na fa-
wach i stopach fundamentowych na poziomie —-2,3 m
i —3,25 m ppt., odpowiednio: czgs¢ niepodpiwniczona
i podpiwniczona.

Podczas wykonywania robét ziemnych i fundamen-
towych w dnie wykopow stwierdzono grunty rodzime
nie dokonujac jednak wymiany plastycznych itéw py-
lastych. Zgodnie z projektem, wykonano wokot obiek-
tu drenaz opaskowy.

Dodatkowe rozpoznanie geotechniczne, o ktorym wspo-
mniano, obejmowato wykonanie trzech otworow ba-
dawczych (Ch1; Ch2; Ch3 - rys. 5a), usytuowanych
w rejonie najpowazniejszych uszkodzen, a nieobje-
tym wczesniejszym rozpoznaniem geotechnicznym.
W otworze Ch1 na gtebokosci 2,3 m ppt. stwierdzo-
no wystepowanie miekkoplastycznych (I, =0,7) itow
pylastych z przewarstwieniami piasku w postaci so-
czewki o migzszosci 0,7 m. Warstwy tej nie nawierco-
no w otworach pozostatych, stwierdzajgc w nich na-
tomiast ity w stanie plastycznym (I, =0,3). Oznacza to,
ze w obrebie wybudowanego obiektu handlowego wy-
stepuja grunty bardzo spoiste o zréznicowanym sta-
nie fizycznym i zmiennym rozktadzie przestrzennym.
Za przyczyne nierobwnomiernych osiadan obiektu uzna-
no lokalne przekroczenie warunku no$nosci na wypie-
ranie dla sciany zachodniej — w linii otworéw Ch1 i Ch3
(9,,=156 kPa > m - q,,=88 kPa), zalecajgc wymiane
miekkoplastycznego itu lub podparcie najbardziej za-
grozonych fundamentéw obiektu. W nastepstwie po-
wstat projekt wzmocnienia konstrukcji obiektu, obej-
mujacy m.in. wykonanie 74 mikropali typu GONAR
o dtugosciach: 4,0; 5,0 i 6,0 m wzdtuz sciany zachod-
niej i pofudniowej w odstgpach co 1 m, o $rednicy
130 mm, przewiercanych przez stopy lub fawy pod ka-
tem 5° do wnetrza budynku (rys. 5b). Projekt zawierat
takze sposdb wzmocnienia piwnicy przez wykonanie
niepetnej ,skrzyni fundamentowej” i metody naprawy
powstatych zarysowan (kotwienie z wypetnieniem za-
prawami na bazie zywic). Zrezygnowano z wymiany
gruntow stabych. Autorzy pracy [6] po gruntownym

Rys. 5.

Plan sytuacyjny z roz-
mieszczeniem otworow
badawczych (a) i podbija-
nie fundamentow (b)
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przeanalizowaniu problemu i dostepnych materiatow
pozytywnie ustosunkowali sie do przyjetego sposobu
posadowienia obiektu, przyczyn zaistniatych uszko-
dzen i zasadnosci przyjetego sposobu wzmocnienia
szczegotowo wszystko dokumentujgc obliczeniami.
Przyjety i zrealizowany sposéb naprawy uszkodzonej
konstrukcji, a zwlaszcza posadowienia obiektu oka-
zat sie skuteczny.

Przyktad 3. Czes$¢ potnocno-zachodnig budynku Urze-
du Miejskiego w Gliwicach zamierzano nadbudowac¢
o jedng kondygnacje (aktualnie ten fragment jest pig-
ciokondygnacyjny). Sam obiekt wybudowany zostat
w latach 1924-1928 i do Il wojny Swiatowej byt wizy-
tébwka miasta (rys. 6).

® .

Rys. 6. Obiekt obecnego Urzedu Miejskiego w Gliwicach
w roku 1929

To obiekt w konstrukcji tradycyjnej zbudowany na rzu-
cie czworoboku, catkowicie podpiwniczony z wewnetrz-
nym dziedzincem. Spalony w roku 1945, w nastep-
nych latach byt wielokrotnie przebudowany. Aktualnie
jest to obiekt szesciokondygnacyjny, z wyjatkiem cze-
sci potnocno-zachodniej, ktora jest pigciokondygna-
cyjna. Z oceny stanu technicznego obiektu wynika
[7], ze ewentualna nadbudowa obiektu jest mozliwa
tylko tam, gdzie pierwotnie obiekt byt szesciokondy-
gnacyijny (po zastosowaniu niezbednych wzmocnien
niektérych elementéw konstrukcyjnych). Natomiast
rozwazana nadbudowa obiektu od strony pétnocno-
-zachodniej jest niewskazana. Zasadniczym powodem
takiego wniosku jest brak wiedzy na temat przyjetego
posadowienia obiektu. Usytuowany w bardzo nieko-
rzystnych warunkach gruntowo-wodnych (bezpos$red-
nie sgsiedztwo rzeki Ktodnicy, prawie szesciometrowa
warstwa plastycznych i miekkoplastycznych namutow
podscielonych na 7,5 m ppt. $rednio zageszczonymi

piaskami i pospotka, zostat posadowiony posrednio
na 476 palach o dfugosci do 8 m. Szczesliwe, jakkol-
wiek okupione bankructwem kilku firm, posadowie-
nie budynku nie daje obecnie (wobec braku podsta-
wowych informacji na temat $Srednicy, rozmieszczenia,
a nawet typu zastosowanych pali) podstaw do prze-
prowadzenia wiarygodnych obliczen ich nosnosci.
Na obecnym etapie posiadanych informacji podejmo-
wanie dziatan zmierzajgcych do nadbudowy obiektu
jest ekonomicznie nieuzasadnione, technicznie trud-
ne i wielce ryzykowne.

5. Podsumowanie

Przytoczone w artykule wybrane przyktady reprezen-
tuja mozliwe decyzje w odniesieniu do proponowa-
nych sposobdw rozwigzania posadowienia obiektow
poddanych z r6znego powodu pracom naprawczym.
Potwierdzajg one teze 0 zasadnosci powtdrnej anali-
zy geotechnicznych warunkow posadowienia takich
obiektow. Prace naprawcze prowadzg zwykle do wzro-
stu obcigzen przekazywanych na podtoze, nie zawsze
wystarczajgco nosne do ich przeniesienia. Prowadze-
nie takich prac wymaga niejednokrotnie rozwigzania
trudnego problemu, jakim jest skuteczne posadowie-
nia takich obiektow. Wspotczesna geotechnika pro-
ponuje w takich przypadkach szereg interesujgcych
rozwigzan, zarowno w zakresie posadowien bezpo-
srednich, jak i posrednich, a takze metod ulepszenia
gruntow stabych (np. [8]).

Przedstawiona pokroétce problematyka jest ztozona,
0 czym wspotdecydujg: cechy samych obiektow i pod-
toza, na ktorym zostaty posadowione. | pomimo niekie-
dy wyraznego podobienstwa, kazdy z przypadkow jest
inny i wymaga indywidualnego podejscia.
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