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Oddziatywanie geotechniczne na zabudowe sasiedni
w Swietle analizowanych przypadkow
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dr inz. tukasz Tkaczyk, Biuro Budowlane BAUKO s.c., Kielce

1. Wprowadzenie

Obserwujemy dynamiczny rozwéj budownictwa na tere-
nach miejskich. Powstawaty i powstaja galerie, wiezowce,
apartamentowce, budynki mieszkalne wielokondygnacyjne,
budynki wielorodzinne, obiekty uzytku publicznego (filhar-
monie) itp. Zwieksza sie zapotrzebowanie w zakresie wyko-
rzystania przestrzeni podziemnej (parkingi, tunele, przeci-
ski itp.). Zwiazane jest to z realizacja gtebokich wykopdéw
z uwzglednieniem istniejacej infrastruktury podziemnej,
wielokrotnie w bliskim sasiedztwie istniejgcej zabudowy,
czy zabudowy objetej ochrona konserwatorska.

Powstaje konieczno$¢ przeprowadzenia oceny wptywu po-
wstajacych obiektow na sasiadujace obiekty. Wynika to bez-
posrednio z pakietu norm dotyczacych zagadnien zwigzanych
z niezawodnoscia obiektu budowlanego w czasie catego okre-
su jego przygotowania, realizacji i eksploatacji (az po rozbiorke
wiacznie). Aktualny stan wiedzy pozwala na takie dziatania in-
westycyjne, aby realizacja konkretnego zadania inwestycyjne-
go pozwalata na uzyskanie koniecznej niezawodnosci obiektu
budowlanego jako odpowiedzi na zapotrzebowanie przysztego
uzytkownika. R6znicowanie poziomu koniecznej niezawodno-
$ci obiektu budowlanego powinno prowadzi¢ do réwnowagi
pomiedzy konsekwencjami zniszczenia obiektu z wysokoscig
koniecznych naktadow finansowych, réwniez tych, ktére pro-
wadzg do zabezpieczenia interesu i mienia oséb trzecich znaj-
dujacych sie w strefie wptywow (geotechnicznych S, wptywdw
drgan parasejsmicznych, wplywéw oddziatywania akustycz-
nego i innych) zwigzanych z realizacja i eksploatacja dane-
go obiektu budowlanego, infrastruktury komunikacyjnej itp.
Wystepuja przypadki, ze obiekty tego typu realizuje sie z na-
ruszeniem przepisow prawa, wymogow technicznych, jakim
winny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, dostepnej
wiedzy technicznej, czesto z naruszeniem intereséw oséb
trzecich. Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw popiera-
jacych powyzsze stwierdzenia.

2. Przyktady realizacji obiektéow
wymagajacych ochrony zabudowy sasiedniej

Przypadek 1
Dotyczy budynku mieszkalnego wielorodzinnego, wol-
nostojacego, siedmiokondygnacyjnego przeznaczonego
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Rys. 1. Budynek mieszkalny wielorodzinny: a) widok braku zabez-
pieczenia wykopu, wobec strefy bezposredniego oddziatywania
wykopu realizowanej budowy na dziatke sqsiedniq

b) wizualizacja terenu i strefy bezposredniego oddziatywania wyko-
pu realizowanej budowy na dziatke sgsiednig; liniq Z6ttq zaznaczo-
no ogrodzenie biegnqce w granicy miedzy sqsiednimi dziatkami,
liniq czerwongq zaznaczono strefe oddziatywania geotechnicznego
realizowanego wykopu
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¢) widok braku zabezpieczenia wykopu wobec strefy bezposrednie-
go oddziatywania wykopu realizowanej budowy na dziatke sqsied-
niq oraz skutkéw braku zabezpieczenia wykopu
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na cele mieszkalne. Wedtug projektu budowlanego w ca-
tym podziemiu przewidziano garaz na samochody osobo-
we. Budynek zaprojektowano w nowoczesnej formie archi-
tektonicznej, ale w technologii tradycyjnej. Posadowienie
budynku zrealizowano na ptycie fundamentowej. Sciany
zewnetrzne zaprojektowano jako murowane z bloczkéw
SILKA o grubosci 18 cm, ocieplone styropianem EPS. Fasa-
da o grubosci 16 cm. Dach pfaski o nachyleniu 1,5°. Pokry-
cie dachu ze styropapy. Stropy nad piwnicg oraz pomiedzy
poszczegdlnymi kondygnacjami zaprojektowano jako mo-
nolityczne (rys. 1a-1c).

Przypadek 2

Dotyczy budynku mieszkalnego wielorodzinnego z czescia
ustugowa (w tym ustugi handlu o powierzchni sprzedazy
283,32 m?) oraz garazem podziemnym wraz z instalacja-
mi wewnetrznymi (kanalizacji sanitarnej, kanalizacji desz-
czowej, wentylacji mechanicznej, cieptej wody uzytkowej,
wody zimnej, wody do celéw ppoz., centralnego ogrzewa-
nia, gazowej, elektrycznej, teletechnicznej) oraz instalacjami
zewnetrznymi (wodociggowa, kanalizacja sanitarna, kana-
lizacja deszczowa, gazowa i elektryczna) wraz z zagospo-
darowaniem terenu oraz rozbiérkg budynkéw istniejacych
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Rys. 2. Budynek mieszkalny wielorodzinny z czesciq ustugowgq:
a) widok zabezpieczenia wykopu wedtug rozwiqzania projektowe-
go Scianek ,berliriskich”

b) widok zabezpieczenia wykopu wedtug rozwigzania projektowe-
go scianek ,berliriskich’; a na ,dtugosci budynku” w postaci palisa-
dy z pali Zelbetowych, ktdrych rozmieszczenie i dobér przerzucono
na wykonawce, zamiast wykona¢ stosownq dokumentacje, na eta-
pie opracowania projektu geotechnicznego

na przedmiotowych dziatkach. Obiekt realizowany jest we-
dtug prawomocnego pozwolenia. Widok realizacji robét
fundamentowych wraz zabezpieczeniem wykopu pokaza-
no na rysunkach 2a-2e.

Przypadek 3

Realizacja obiektu biurowo-ustugowego, z dwoma kondy-
gnacjami podziemnym zgodnie z obowigzujacymi przepi-
sami, normami i wiedza techniczng. Realizowany obiekt po-
kazano na rysunkach 3a-3b.

¢) widok nieskutecznego zabezpieczenia wykopu; palisady nie
wykonano na catej dtugosci budynku, nastgpito przemieszczanie
sie gruntu do wykopu pomiedzy palisadami oraz w obszarze przej-
scia z palisady na ,Scianke berlinskq”

d) widok skutkéw btedow projektowych i wykonawczych; wystepuje
przemieszczanie sie gruntu pod budynkiem przylegtym do realizo-
wanej budowy, ewidentny, negatywny wplyw realizowanej budowy
na zabudowe sqsiedniq, powstate uszkodzenia wymagac bedq sku-
tecznej naprawy

e) widok nieudolnej préby
Lratowania” i podpierania
sqsiedniej zabudowy;
tylko zbiegowi okoliczno-
sci i braku nadmiernych
opaddw udato sie opa-
nowac sytuacje, niemniej
na budynku, Scianach fun-
damentowych zarejestro-
wano uszkodzenia, ktore
bedq wymagaty naprawy
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Rys. 3. Obiekt biurowo-ustugowy: a) widok realizacji obiektu z pet-
nym monitoringiem na zabudowie sqsiedniej

b) widok monitorowanego budynku w strefie oddziatywania geo-
technicznego i widok realizacji obiektu oddziatywujgcego geotech-
nicznie na zabudowe sgsiedniq
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Realizujac obiekt w intensywnej zabudowie inwestor za-
dbat o rozpoznanie oddziatywania na zabudowe sasiednia.
Wdrozyt wymagany (EC-7) monitoring przemieszczenio-
wy. Zarzadcy infrastruktury sasiedniej zadbali o moni-
toring drganiowy, realizowany np. na budynku Signum
Work Station.

3. Analiza

W pierwszym przypadku wystepowaty braki w projekcie bu-
dowlanym, ktérego zawartos¢ weryfikowano z dokumenta-
Cjg Ztozong do pozwolenia na budowe w starostwie powiato-
wym. Projekt budowlany nie zawierat opinii geotechnicznej,
a w projekcie geotechnicznym brak byto analizy oddziaty-
wania geotechnicznego na zabudowe sasiednia. Brak byto
rowniez projektu zabezpieczenia wykopu budynku miesz-
kalnego wielorodzinnego z garazem podziemnym. Sposéb
realizacji robot budowlanych byt niezgodny z wiedza i sztu-
ka budowlang, poprzez zaniechanie analizy oddziatywania
geotechnicznego i opracowania projektu zabezpieczania
wykopu i jego wptywu na zabudowe sasiednig. W wyniku
przemieszczen gruntu wobec, niezabezpieczonego wyko-
pu, wystapity uszkodzenia ogrodzenia.

W drugim przypadku projektant potwierdzit kompletnos¢
projektu budowlanego, a w rzeczywistosci brak byto doku-
mentacji z badania podfoza gruntowego, opinii geotech-
nicznej sporzadzonej przez osoby uprawnione (geotechnika,
nie geologa, jest to nagminne w opracowaniach sporzadzo-
nych przez osoby nieuprawnione, nienalezace do izby inzy-
nieréw i technikdw budownictwa, bez optaconych sktadek
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Rys. 4. Widok zapisanej dynamicznej maksymalnej odpowiedzi monitorowanego obiektu Signum Work Station, wartosci ekstremalne

na kierunku Z oznaczono na czerwono
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Rys. 5. Widok osnowy geo-
dezyjnej budowy i monito-
rowanego obiektu Signum
Work Station (lewa strona)

cztonkowskich, wymaga-
nych na etapie ubezpie-
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czenia obiektu w czasie
jego realizacji) oraz projek-
tu geotechnicznego.
Ponadto w zatacznikach
do projektu budowlane-
go dostepnego w PINB nie
byto dokumentacji z ba-
dania podtoza gruntowe-
go, opinii geotechnicznej
sporzadzonej przez osoby
uprawnione oraz projektu
geotechnicznego.

W trzecim przypadku zarzadca infrastruktury sasiedniej
(fundusze powiernicze), korzystajac z dostepnych metod
zarzadzania ryzykiem, unikajac nadmiernego ryzyka, wdro-
zyt dostepne srodki, by nie wystawiac obiektu Signum Work
Station na ewentualne roszczenia. Zarzadca obiektu sasied-
niego wdrozyt niezaleznie od inwestora ochrone wtasna.
Wprowadzono niezalezny monitoring drganiowy i prze-
mieszczeniowy. Na rysunku 4 pokazano przyktadowy ra-
port miesieczny (za grudzier 2021 r.) z prowadzonego mo-
nitoringu drganiowego i geodezyjnego.

S A P

Monitoring drganiowy

Dla zarejestrowanej dynamicznej odpowiedzi budynku Si-
gnum Work Station i wyznaczonej w procedurze Szybkiej
Transformaty Fouriera maksymalna wartos¢ wskaznika drgan
WODB zarejestrowana w grudniu 2021 r. wynosita 0,8310.
Odpowiadajaca wartos¢ przyspieszenia mogacego nega-
tywnie wptyna¢ na konstrukcje monitorowanego obiektu
(wzieta z linii B' na skali SWDII (dla pasma nr 16 - czestotli-
wos¢ 31,5 Hz) wynosita ok. 0,38 m/s2.

0,3158 m/s?/0,38 m/s*>=10,8310

0,3158 m/s? < 0,38 m/s?

Wskaznik WODB = 0,8310

Wskaznik WODB podaje, jak odlegle sg parametry drgan ge-
nerujace sie w przedmiotowych budynkach od dolnej gra-
nicy uwzglednienia parasejsmicznych wptywoéw dynamicz-
nych na budynki (WODB<1) albo ilukrotnie granica ta zostata
przekroczona (WODB>1).

A=0,3158m/s*<a_, = 0,38[m/s? (warunek spetniony).
Stwierdzono brak przekroczenia bezpiecznej granicy oddzia-
tywan dynamicznych na monitorowany budynek od prac
budowlanych prowadzonych na sasiedniej posesji w grud-
niu 2021 roku.
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Monitoring geodezyjny

W wyniku pomiaréw geodezyjnych otrzymano:

* maksymalne osiadanie reperéw na obiekcie wynosito
0,7 mm na reperze nr 2005 i 2008;

* w okresie od 08.12.2021 do 22.12.2021 na budynku nie
zaszty zadne zmiany, stan budynku nie ulegt w tym okre-
sie pogorszeniu;

* miesieczne pomiary geodezyjne nie pokazaty zmian
wiekszych niz 0,7 mm (doktadnos$¢ pomiaréw geodezyj-
nych 0,4 mm);

* przemieszczenia (pionowe i poziome) reperéw nie wy-
kazaty zmian wiekszych niz 0,7 mm;

* budowa sasiednia prowadzona poprawnie pod wzgle-
dem obstugi geodezyjnej,

* obserwacje geotechniczne i geodezyjne prawidtowe, bez
oznak jakichkolwiek zagrozen.

4, Podsumowanie

Sposoéb zalecanego trybu postepowania przy projektowa-
niu i wykonywaniu gtebokich wykopdéw w sasiedztwie ist-
niejacych obiektéw wedtug PN EN 1900, PNEN 1997-1, do-
stepnej wiedzy, np. w [4] pokazano w tabeli 1.

Jest to konieczne i winno by¢ na kazdym mozliwym kro-
ku podnoszone.

Brak profesjonalizmu i ignorancja wymagan podanych w EC7
[1, 2, 3] to nadal czesty obraz z naszego rynku budowlane-
go. Bardzo czestymi przypadkami jest wykonywanie opinii
geotechnicznych i projektéw geotechnicznych przez geo-
logow, wbrew zapisom Rozporzadzenia Ministra Transpor-
tu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej (poz. 463) w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiek-
tow budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012 .
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Tabela 1. Sposéb zalecanego trybu postepowania przy projektowaniu i wykonywaniu gtebokich wykopdéw w sqsiedztwie istniejgcych

obiektow

Fazy realizacji

Niezbedne czynnosci

Decyzja o warunkach

Koncepcja obiektu i czesci podziemnej

zabudowy
i zagospodarowania terenu

Wstepna ocena oddziatywan

rodzaj wykopu, zasieg strefy oddziatywan, wskazanie obiektow w strefie S

Projektowanie obudowy i technologii wykonania wykopu (czesci podziemnej)
prognoza ekstremalnych przemieszczen terenu w sgsiedztwie scian obudowy

Projekt budowlany

Ocena wptywu budynkéw na stan sasiednich obiektéw
rozpoznanie konstrukgji i wystepujacych uszkodzen, ocena skutkéw, granicznych wartosci prze-
mieszczen, dodatkowe zalecenia w razie potrzeby

Uzgodnienia z whascicielami/zarzadcami sgsiednich obiektéw (w razie potrzeby)

Projekt wykonawczy

Program monitorowania obiektéw
Baza pomiarowa, czestotliwos¢ pomiaréw, zasady oceny wynikéw — wartosci graniczne

Szczegotowa inwentaryzacja uszkodzen (obiekty w strefie S)

Budowa

Monitorowanie zachowania sie obiektéw (obiekty w strefie S)
Prowadzenie pomiaréw, biezaca ocena wynikéw

Eksploatacja

Monitorowanie zachowania sie wybranych obiektow (obiektow w strefie S)

Prowadzenie pomiaréw, biezaca ocena wynikéw (w razie potrzeby)

S - strefa oddziatywania wykopu - przestrzen podtoza wokét wykopu, w ktérym wykonanie wykopu powoduje wystgpienie piono-

wych i poziomych przemieszczen gruntu

Referat byl wygloszony na Konferencji
Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego
w Cedzynie w pazdzierniku 2022.
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