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Btedy w ocenie podioza gruntowego
przyczyng uszkodzen obiektow budowlanych

1. Wprowadzenie

Wiasciwe rozpoznanie warunkdédw gruntowo-wodnych
podtoza budowlanego, na ktérym posadowione sg
obiekty budowlane, jest podstawg stabilnego poziomu
kosztow eksploataciji obiektow budowlanych. Sformali-
zowanie wymagan poprzez liczne akty prawne i obligu-
jace przepisy nie zawsze prowadzi do wiasciwego za-
projektowania i wykonania czesci budynkéw w strefie
fundamentowej. Petny zakres rozpoznania i uwzglednie-
nia wtasciwosci osrodka gruntowego, w ktérym i na kté-
rym posadowione sg obiekty budowlane eliminuje p6z-
niejsze problemy zwigzane z eksploatacja, a zwfaszcza
czesci ich przyziemia.

W celu ekspozycji znaczenia poszczegolnych wiasciwo-
Sci podfoza budowlanego i potrzeby ich uwzglednienia
tak na etapie projektu, jak i realizacji obiektéw budowla-
nych, autorzy przyjeli konwencjeg relacji zachodzacych
zjawisk w konkretnych przypadkach, z ktorymi zetkne-
li sie podczas swojej pracy zawodowe;.

2. Przyktady popetnianych htedow

Jedno z analizowanych zdarzen miato miejsce w oko-
licach Krakowa, w sgsiedztwie budowanej autostrady.
W okresie prowadzonych robot uszkodzeniu ulegto kil-
kadziesigt budynkéw mieszkalnych jedno- i wieloro-
dzinnych. Charakter tych uszkodzen sprowadzat sie
w istocie do peknig¢ pionowych obejmujgcych fawy
fundamentowe i Sciany. W wielu przypadkach peknie-
cia $cian parteru konczyty sie na wiencach stropowych,
ale liczne byty przypadki, ze przechodzac przez jed-
ng i trzy kondygnacje konczylty sie pod murtatg. W Kkil-
kunastu przypadkach zgtoszone zostaty uszkodzenia
budynkdéw pochodzgcych z okresu miedzywojenne-
go, wznoszonych na tawach i scianach fundamento-
wych wykonanych z kamienia. Tak wiec wsréd uszko-
dzonych obiektéw byty budynki mieszkalne i ustugowe
pochodzace z ro6znych okresdw i o roznej konstruk-
cji. W opinii oséb poszkodowanych, uszkodzenia po-
wstaty w wyniku drgan wywotywanych przez pracujg-
cy sprzet, szczegolnie ciezkie walce wibracyjne oraz
ruch srodkow transportowych przemieszczajgcych sie
po ulicach nie przystosowanych do wystepujacych
w tej sytuacji obcigzen.

Analizujgc dokumenty budowy autorzy odnotowali fakt,
ze zaden z uczestnikdw procesu inwestycyjnego, w tym
Generalny Wykonawca robot, nie sporzadzit przynajmnie;
fotograficznej inwentaryzacji obiektéw znajdujacych sig
w bezposrednim sgsiedztwie prowadzonych robot.
Szczegotowa analiza miejsc usytuowania uszkodzo-
nych obiektéw pozwolita wyodrebni¢ dwa charaktery-
styczne obszary, a mianowicie;

a) teren prawie ptaski usytuowany w sasiedztwie stru-
mienia przecinajgcego autostrade, na ktérym usytu-
owanych byto kilkanascie budynkow jednorodzinnych
z czego kilka ulegto uszkodzeniu,

b) teren powyzej drogi lokalnej usytuowanej na zboczu
wzniesienia rownolegtego do budowanej autostrady.
W przypadku pierwszej lokalizacji po odkryciu funda-
mentow dwoch uszkodzonych budynkow okazato sie,
ze ponizej poziomu posadowienia taw fundamentowych
zalega w podtozu warstwa torfu 0 migzszosci powyzej
jednego metra. Budynki byty zlokalizowane 15-20 m
od rzeki, ktorej koryto zostato umocnione pytami zelbe-
towymi azurowymi, a rzedna dna obnizona ok. 1,5 m.
W wyniku obnizenia poziomu dna rzeki, obnizyt sig, w po-
dobnych granicach, poziom wody gruntowej w rejonie
budynku, powodujac osuszenie warstwy torfu zalegaja-
cego pod fundamentami, co wywotato nieréwnomierne
jego osiadanie, a w konsekwenciji spekanie fundamen-
téw oraz scian konstrukcyjnych budynkéw. Nieco dalej
od strumienia rzeki, przyczyng popekania fundamentow
oraz $cian zewnetrznych jednego budynku byty korze-
nie przydroznych drzew.

W przypadku dwoch nastepnych budynkow charak-
teryzujacych sie nieregularnymi peknigciami scian
zewnetrznych i $cian fundamentowych oraz taw wy-
konanych z kamienia, za wielce prawdopodobng przy-
czyne uszkodzenh uznano drgania powstate przy bu-
dowie drogi dojazdowej do autostrady. Tfumaczenia,
ze operatorzy walcéw nie korzystali z wibraciji, auto-
rzy uznali za niewiarygodne w kontekscie opinii osob
poszkodowanych oraz samej konstrukcji nawierzch-
ni. W przypadku jednego budynku usytuowanego
na zboczu wzniesienia, powyzej drogi lokalnej biegna-
cej rownolegle do budowanej autostrady, przyczyng
uszkodzenia budynku byt zapoczatkowany ruch skar-
py wywotany nadmiernym obcigzeniem drogi trans-
portem budowlanym.
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Zdarzenie drugie miato miejsce w 2009 roku, w woje-
wodztwie dolnoslgskim. Blisko rok po wybudowaniu bu-
dynku jednorodzinnego niepodpiwniczonego z podto-
ga opartg na podtozu gruntowym, inwestor dostrzegt
pekanie posadzek oraz scian dziatowych.

Z opinii geologiczno-inzynierskiej opracowanej na zlecenie
poszkodowanych, mozemy sie dowiedzie¢, ze na pod-
stawie odkrywek, sondowan i obserwacji, w konturach
posadowienia obiektu nastgpito obnizenie podfoza grun-
towego tworzac pustki bezposrednio pod warstwg kon-
strukcyjng wykonanych posadzek. Obnizenie podtoza
wynosito od 0,01 do 0,12 m. W dalszej cze$ci tej samej
opinii stwierdzono, ze przypuszczalnie intensywny na-
ptyw wod szczelinowych pod cisnieniem spowodowa-
nym zboczowg konfiguracjg terenu spowodowat wyptu-
kiwanie gruntow zalegajgcych na stropie granitu.
Wobec wyjatkowosci zdarzenia wystepujgcego w jed-
nym, sposrod kilku mniej korzystnie z punku widzenia
sygnalizowanej przyczyny zaistnienia szkody zlokalizo-
wanych budynkow, postanowiono przeprowadzi¢ do-
datkowe analizy i badania. Trudno bowiem byfo sig zgo-
dzi¢ z pogladem o wyptukiwaniu gruntu spod konstrukciji
podtogi w zastanych warunkach, w wyniku ulewnych
opadow deszczu, ktore istotnie miaty miejsce w rozwa-
zanym okresie czasu, cho¢ nie mozna byfo catkowicie
wykluczy¢ ich wptywu na opisang szkode.

Prawda jest, ze pod budynkiem na gtebokosci 150-
250 cm zalega strop podtoza skalnego granitowe-
go. Wedtug kierownika budowy, dla posadowienia za-
chodniej (blizszej wzniesieniu) sciany fundamentowe;j
trzeba byto podkuwac podtoze skalne, aby osiggngé¢
projektowany poziom posadowienia fundamentu. Na-
tomiast, aby takze wschodnia $ciana zewnetrzna posa-
dowiona byta na podtozu skalnym, jej gtebokos¢ po-
sadowienia powiekszono, wydfuzajgc odpowiednio jej
czeS¢ podziemng. Podobnie bezposrednio na podtozu
skalnym oparto dwie $ciany konstrukcyjne wewnetrz-
ne. Tym sposobem, wnetrze budynku byto skutecznie
chronione przed ewentualnym naptywem waéd grunto-
wych od strony zbocza.

Zaznaczy¢ nalezy, ze wody gruntowe majg natural-
ng wtasnosc¢ utrzymywania poziomu dostosowane-
go do uksztattowania terenu, co oznacza, ze podobny
moze by¢ naturalny poziom zwierciadta wod grunto-
wych w szczytowej czesci zbocza jak i u podnéza sto-
ku. Aby wody opadowe dokonaty rozluzniajacego wy-
ptukania gruntu osfonietego dokota fundamentami $cian
zewnetrznych, potrzeba niezwykle duzego impetu spty-
wajgcych wéd. W rozwazanym wypadku mamy wiele
przegrdd zlokalizowanych powyzej przedmiotowego bu-
dynku, takich jak fundamenty innych budynkdéw, murki,
itp. Ponadto, zwietrzelina skalna i ,zagliniona” pospot-
ka zidentyfikowane w wyniku badanh przeprowadzonych
w ramach wykonywanych ekspertyz sg gruntami sto-
sunkowo mato podatnymi na wyptukiwanie, w szcze-
golnosci przy dostepie ograniczonym barierg scian fun-
damentowych.

Zgodnie z norma przedmiotowg PN-76/B-03001 Kon-
strukcje i podfoza budowli. Ogdine zasady obliczen,
podfoze gruntowe, na ktérym oparta jest podtoga par-
teru nalezy uwazac za podtoze konstrukcyjne. Nato-
miast norma przedmiotowa PN-B-06050:1999 Geo-
technika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne okresla,
iz wskaznik zageszczenia nasypow, ktére majg pet-
ni¢ funkcje podtoza konstrukcyjnego powinien by¢ nie
mniejszy niz 0,97. Podkresli¢ nalezy, ze podfoga (po-
sadzka) na poziomie parteru jest swoistg ptytg funda-
mentowg dla scian dziatowych kondygnacji partero-
wej. Zatem podtoze gruntowe, na ktérym budowana
byta ptyta podtogowa powinno by¢ najpierw nalezy-
cie zbadane pod wzgledem zageszczalnosci oraz no-
$noéci, nastepnie zageszczone zgodnie z wymogami
normowymi, a wynik badan po zageszczeniu podfo-
za winien by¢ stwierdzony wpisem do dziennika budo-
wy, co oznaczatoby przyzwolenie na wykonanie ptyty
podtogowej. W rozwazanym wypadku nie ma informa-
cji o jakichkolwiek badaniach sprawdzajgcych podfoze
gruntowe przed posadowieniem na tym podtozu parte-
rowej ptyty podtogowej. Brak jest takze wpisu do dzien-
nika budowy geologa o przeprowadzeniu jakichkolwiek
wyprzedzajgcych badan geotechnicznych, co pozostaje
w sprzecznosci z wymogiem przepisow budowlanych.
Podstawowe wyniki wyprzedzajacych badan geotechnicz-
nych powinny by¢ przedstawione w projekcie budowla-
nym, zgodnie z rozporzadzeniem ministra infrastruktury
z 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowego zakresu i for-
my projektu budowlanego (Dz. U. Nr 120, poz. 1133 oraz
z 2008 r. Nr 201, poz. 1239). Niestety, autorzy opraco-
wania nie dysponowali petnym tekstem projektu bu-
dowlanego, ale z przeprowadzonych rozmow z kierow-
nikiem budowy mozna wyciggna¢ wniosek, ze zadne
wyprzedzajace badania geotechniczne nie byty wyko-
nywane. Z duzym prawdopodobienstwem mozna przy-
jac, ze brak nalezytego zageszczenia podfoza grun-
towego przed wykonaniem ptyty podtogowej sprawit,
ze podfoze to wskutek naturalnych zjawisk fizycznych
osiadto (kilka — kilkanascie centymetrow) co wystarczy-
to, by wystagpity zarysowania (spekania) podfogi i scian
dziatowych na parterze.

Postepowanie zgodne z zasadami sztuki budowlane;j
powinno by¢ i jest nastepujace:

1. geolog sonduje grunt rodzimy, bada jego przydatnos¢
(tez podatnosc¢ na osiadania) do posadowienia na nim
ptyty czy innych elementéw budowlanych,

2. jesli podtoze nadaje sie do bezposredniego na nim
posadowienia, to geolog podaje w dokumentacji geo-
logiczno-inzynierskiej cechy tego podtoza, aby projek-
tant konstruktor wziagt je pod uwage w projektowaniu
konstrukcji, nastepnie usuwa sie wierzchnig warstwe
(10-15 cm) gruntu rodzimego, ktéry doznat zaburze-
nia naturalnej struktury (ludzie, pojazdy, itp.) i w miejsce
warstwy usunietej uktada sie warstwe kruszywa wtasci-
wie zageszczalnego (zwir, ttuczen, pospofka, itp.), do-
prowadzajgc do zageszczenia >=0,97,
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3. na ogot jednak podtoza nie sg idealne i wystepuje
koniecznos¢ albo ulepszenia podtoza gruntowego, albo
jego wymiany do okreslonej gtebokosci wedtug wska-
zan dokumentacji geologicznej,

4. badania na zewnatrz budynku wskazujg (to wewnatrz
tez!), ze w podfozu wystepuje pospotka zagliniona. Gli-
ny silnie kurczg sig przy osuszeniu. Ponadto, ograni-
czona jest skutecznos¢ ich mechanicznego zagesz-
czania za pomocg ptyt wibracyjnych. Wiasciwym byto,
po pierwsze okreslenie wilgotnosci optymalnej gruntu
rodzimego (badanie Proctor’a), nastepnie okreslenie
rzeczywistej wilgotnosci gruntu przed podjeciem decy-
zZji o dalszych robotach. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia, majac na uwadze niewielkg objetos¢ rozwaza-
nego gruntu, nalezato warstwe okoto 1,50 m podtoza
gruntowego po prostu wymienic¢ na grunt o dobrych pa-
rametrach do stosowania na nasypy konstrukcyjne. Za-
gesci¢ go wedtug wskazan normy przedmiotowej i na-
stepnie wykona¢ na nim ptyte podtogowa,

5. sposo6b prowadzenia robot ziemnych odtworzony
z wpisow do dziennika budowy, polegajacy na pozo-
stawieniu w obrysie scian fundamentowych budynku
gruntu rodzimego, praktycznie wykluczyt mozliwos¢
jego zageszczenia.

Trzecie zdarzenie miato miejsce w okolicach Radomia.
Budynek mieszkalny jednorodzinny, niepodpiwniczony,
z podtogg na gruncie, zostat wybudowany na podfozu
z gruntéw spoistych nazwanych gliniastymi. Po pieciu
latach od momentu wybudowania budynku uzytkownicy
zauwazyli, ze w dwdch pomieszczeniach podtoga wraz
z konstrukcjg zaczyna sie wypietrza¢. Po uptywie mie-
sigca od momentu zaobserwowania zjawiska wykona-
no odkrywke w miejscu najwigkszego wypietrzenia sie
konstrukcji podfogi. Okazato sig, ze grunt w podtozu jest
w stanie petnego nasycenia wodg. Porownujac zuzycie
wody zarejestrowane przez wodomierz w ostatnim mie-
sigcu z miesigcami poprzednimi, okazato sie ono o kil-
kadziesigt m® wieksze. Okazalo sig takze, ze rozprowa-
dzenie zimnej wody za wodomierzem wykonano pod
posadzkami w podfozu gruntowym. Przyczyng nawod-
nienia gruntow w podfozu byto pekniecie metalowego
trojnika umieszczonego w gruncie pod posadzka. Przy-
czyng uszkodzenia konstrukcji podtogi byto pecznienie
gruntu w podtozu nie skompensowane cienkg warstwg
podsypki piaskowej pod posadzka.

Zdarzenie czwarte ma miejsce w odniesieniu do budyn-
ku pofozonego w tak zwanych dobrych warunkach po-
sadowienia, zaliczanych co najwyzej do pierwszej ka-
tegorii projektowania geotechnicznego w rozumieniu
Rozporzgdzenia ministra transportu, budownictwa i go-
spodarki wodnej z 25 kwietnia 2012 r.w sprawie ustala-
nia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiek-
téw budowlanych. Korzystne warunki gruntowo-wodne
w okolicy nie sg catkowicie odporne na ulewne i obfite
opady atmosferyczne w okresie letnim. Podtoze w oto-
czeniu budynku stanowity piaski srednie, dobrze prze-
puszczalne w stanie zageszczonym. Budynek jest cztero-

kondygnacyjny, z garazowg kondygnacjg podpiwniczenia
0 powierzchni zabudowy okoto 250 m2. Po czteroletnim
okresie eksploatacji, w kondygnacji garazowej zacze-
ty pojawiac sie intensywne zawilgocenia scian i wysieki
wody na posadzce. Zjawisko to jednoznacznie zaswiad-
czafo 0 zmiennos$ci poziomu zwierciadta wody grunto-
wej powodowanego infiltracjg wéd opadowych. Zarzadca
budynku, z wtasnej inicjatywy, spowodowat wykonanie
studzienki ,chtonnej” o srednicy osiemdziesieciu centy-
metrow i do gtebokosci okoto 1,5 m od poziomu posadz-
ki garazu, spodziewajgc sie w ten sposdb obnizenia po-
ziomu wod gruntowych ponizej poziomu posadowienia
taw scian fundamentowych, a nastepnie swobodnego
osuszenia pomieszczen (rys. 1). Przewidywania te zu-
petnie zawiodty, bowiem w studzience ustabilizowat sie
staty poziom wody gruntowej na poziomie okoto siedem-
dziesieciu centymetrow ponizej poziomu posadzki, po-
wodujac parowanie i atmosfere wilgoci we wszystkich
czesciach garazu. Po okoto pét roku pojawity sie naroz-
ne plesnie i zaczatki grzyba, niezaleznie od prob state-
go pompowania wody ze studzienki w ktorej zupetnie nie
zmniejszat sie poziom wody. Dobry i tatwo przepuszczal-
ny grunt podtoza fundamentowego, stat sie katalizatorem
statego poziomu wody gruntowej w studzience. Przy re-
latywnie wysokim, wahajgcym sie poziomie wod grunto-
wych w gruncie tatwo przepuszczalnym, zabieg budowy
studzienki stat sie catkowicie nieskuteczny.

T

Rys. 1. Plan budynku i pofozenie studzienki w podpiwni-
czeniu

Studzienka powodowata pewng depresje w swoim sg-
siedztwie, lecz zasieg tej depres;ji nie obejmowat pet-
nej gtebokosci scian fundamentowych budynku. Wy-
wotywato to state zawilgocenie Scian i state parowanie
wody w studzience. Koncentracja pary wodnej w naroz-
nikach stabo wentylowanej czesci garazowej doprowa-
dzifa do trwatych zawilgocen. Tak wigc budowa dodat-
kowej studzienki stafa sie zrodtem statych problemoéw
z ,klimatem” czesci garazowe;.

Zdarzenie piate nastgpito w $rednio renomowane;j lo-
kalizacji podwarszawskiego osiedla domow czteroro-
dzinnych. Marketingowy sposob myslenia projektantow
osiedla wymuszat na nich rozplanowanie potozenia do-
mow jak najblizej ptynacego obok strumienia (rys. 2).

9/2013



Poszczegdlne domy mieszkalne, posadowione byty nie-
mal na powierzchni terenu to jest 0,60 m od ppt, a ga-
razowg czesc¢ przyziemia uzyskano przez zasypanie
skarpowe do poziomu podtogi pierwszego pigtra i zabu-
dowe tarasow na tym poziomie. Ustalajgc sposoby po-
sadowienia budynkéw pominigto jednak fakt zmiennych
poziomow napetnien strumienia, zwtaszcza w okresach
intensywnych opadéw. Niewielki i malowniczy strumien
z nurtem, szerokosci okofo 1 m miat prawie jednome-
trowe wahania poziomu napetnien. Przy nosnym i tatwo
przepuszczalnym piaszczystym gruncie podfoza w sa-
siedztwie strumienia doszfo do statego podmakania po-
sadzek i faw fundamentowych garazy trzech budynkdw.
Powtarzajace sie zjawisko wywotato ,rozszczelnienie”
izolacji poziomej $cian przyziemia. Powstaty liczne za-
grzybienia, zwtaszcza w pomieszczeniach garazowych
adoptowanych na mieszkalne.

Odbudowa i osuszenie oraz wtasciwe wykonanie izola-
cji pionowej scian fundamentowych przyziemia okazafo
sie bardzo kosztowne i ucigzliwe. Bowiem jakiekolwiek
naprawy mozna byto wykonywac¢ tylko w okresach ni-
skich stanow wdd w strumieniu.

3. Podsumowanie

Analizujac post factum opisane przypadki uszkodzenh bu-
dynkow nalezy z catg stanowczoscig podkreslic, ze pod-
stawowg przyczyng wszelkich problemow z zachowa-

5
°
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Rys. 2. Schemat potozenia doméw mieszkalnych nad stru-
mieniem

niem sie substancji kubaturowych budynkow w strefie
zagfebionej, byty zte oceny warunkoéw gruntowo-wod-
nych i rozwigzan technicznych w budynkach decydu-
jacych o wspotpracy z podtozem gruntowym.
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XXI Ogolnopolska Interdyscyplinarna Konferencja
Naukowo-Techniczna ,,Ekologia a Budownictwo”

10-12 pazdziernika 2013 r. w Bielsku-Biatej, w Hote-
lu Beskidy Park (poprzednia nazwa Transportowiec)
odbedzie sie XXI Ogolnopolska Interdyscyplinarna
Konferencja Naukowo-Techniczna ,Ekologia a Bu-
downictwo”, organizowana przez Polski Zwigzek In-
zynieréw i Technikéw Budownictwa w Bielsku-Biatej
przy wspotpracy z Komitetem Ekologii przy Zarza-
dzie Gtownym PZITB, Instytutem Techniki Budowla-
nej, Politechnikg Krakowska, Slaska Okregowg Izbg
Inzynierow Budownictwa w Katowicach. Konferen-
cja przeznaczona jest dla przedstawicieli Srodowisk
naukowych, zawodowych, samorzgdowych i admi-
nistracyjnych zajmujgcych sig interakcjg budownic-
twa i Srodowiska oraz zagadnieniami zrownowazo-
nego rozwoju. Trzydniowa konferencja odbedzie sig
w Bielsku-Biatej, w malowniczej okolicy Beskidu Sla-
skiego (pod Szyndzielnia). Zakres tematyczny spo-

tkania bedzie obejmowat tematyke ekologii i zréwno-
wazonego rozwoju budownictwa.

Organizatorzy w szczegolnosci zapraszaja mtodych
naukowcow, dla ktorych przygotowano specjalne zniz-
ki za optate konferencyjng. Referaty beda mogty by¢
wydrukowane w punktowanych miesiecznikach bran-
zowych oraz naukowych. Sponsorami Konferencji sa:
Slaska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa w Ka-
towicach, Austrotherm, AQUA Bielsko-Biata, Knauff In-
sulation. Szczegotowe informacije znajduja sie na stro-
nie internetowej www.pzitb.bielsko.pl

PZITB Oddziat w Bielsku-Biatej

ul. 3 Maja 10/14, 43-300 Bielsko-Biata
tel.: (33) 816 68 34

tel./faks: (33) 822 02 94

e-mai: biuro@pzitb.bielsko.pl
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