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0 przyczynach zarysowan i osuwania sie
pewnego budynku w Szczecinie

Dr in2. Teresa Paczkowska, dr Cyprian Seul, Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny, Szczecin

1. Wprowadzenie

Mozliwos¢ pozyskiwania przez
samorzagdy lokalne znacznych
srodkow finansowych z budze-
tu UE poprzez programy Phare,
Ispa, czy Spojnosci byty szansg
do nadrobienia zaniedban z prze-
sztosci w wielu dziedzinach spo-
teczno-gospodarczych. Pozyskane
w konkursach $rodki zintensyfiko-
waly inwestycje drogowe tak dale-
ce, ze trudno byfo znalez¢ do ich
realizacji odpowiednich wykonaw-
cow. Niekiedy kontrakty przydzie-
lano firmom 2z niesprawdzong
obsadg kadrowa, tj. bez wiasciwe-
go doswiadczenia zawodowego.
Czesto w takich sytuacjach, roboty
budowlane prowadzono z narusze-
niem zasad i praw sztuki budow-
lanej.

O skutkach naruszen przepisow
prowadzenia robot w gftebokich
wykopach na trudnym geologicz-
nie obszarze traktuje niniejszy arty-
kut. Niewtasciwa technologia pro-
wadzenia robot w gtebokim sze-
rokoprzestrzennym wykopie, bez
zabezpieczen, przy towarzyszg-
cych intensywnych opadach desz-
Czu zainicjowaty proces osuwania
sie budynku wcietego w skarpe.
Nadto nieusunigte w pore uszko-
dzenia istniejgcej i przewidzianej
do dalszego uzytkowania kana-
lizacji deszczowej, spotegowaty
proces niekontrolowanego sacze-
nia woéd, rozmiekczania gruntu,
spadku parametrow wytrzymato-
Sciowych podtoza, jego stabilno-
Sci, w efekcie grozac zawaleniem
sie obiektu.

2. Lokalizacja budynku i jego
historia

Latem 2000 r. w p6tnocno-zachod-
niej czesci miasta w willowej
dzielnicy Bezrzecze, gmina mia-
sto Szczecin realizowafa inwesty-
cje polegajgcg na budowie infra-
struktury technicznej i nawierzchni
w ulicy Kaperskiej, ktéra stanowi
potke zbocza jednego ze wzgorz
Watu Bezlesnego.

Dom jednorodzinny przy ul. Ka-
perskiej 22 stanowi czes¢ zabu-
dowy poniemieckiej z lat 20. XX w.
Budynek zlokalizowany jest po
stronie potudniowej ulicy, na dziaf-
ce naroznej w obszarze skrzyzo-
wania z ul. Srodkowa. Ulica ta —
w czesci opisanej na rysunku 1 jest
droga nieutwardzong z nowym
uzbrojeniem podziemnym w zakre-
sie sieci kanalizacji sanitarnej
z rurociggiem @ 300 mm i dwoma
liniami energetycznymi NN obstu-
gujacymi oswietlenie ulicy. Ulica
Kaperska ma petne nowe uzbroje-
nie i nawierzchnie asfaltowa.

Przedmiotowy budynek stanowi
obiekt dwukondygnacyjny w cafo-
Sci podpiwniczony, wciety gieboko
od poétnocy w naturalnie uksztatto-
wang skarpe o rdznicy poziomow
terenu ~1,8 m. Gtéwne wejscie
do budynku znajduje sie w pozio-
mie parteru, do ktérego prowadzag
zelbetowe schody wsparte na skar-
pie (rys. 2). Wjazd z ul. Kaperskiej
do garazu w poziomie piwnic jest
wyniesiony ok. 15 cm ponad poziom
przylegtego chodnika. Od strony
pofudniowej wejscie do budynku
z ogrodu jest poprzez taras wynie-
sionego ~0,80 m n.p.p.t.

Budynek w poziomie stropéw nie
posiada wiency zabezpieczaja-
cych jego sztywnos¢ i geometrycz-
na niezmiennos¢. Nalezy jednak
podkresli¢, ze w trakcie jego uzyt-
kowania przez okres prawie 80
lat (do 2000 r.) nie wystepowaty
zadne trudnosci techniczne w jego
eksploatacji. W 1978 r. wiascicie-
le — po zakupie nieruchomosci —
wewnatrz przeprowadzili remont,
w trakcie ktorego ufozono w kuch-

Rys. 1. Szkic
sytuacyjny

Z lokalizacja
przekrojow geo-
technicznych

i wykonanych
odwiertow —
Kaperska 22
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Rys. 2. Pdinocna elewacja fronto-
wa ze schodami, wejsciem gtéwnym,
dachem nad garazem oraz oknem
kuchennym na parterze

ni, tazience i WC kafle na $cianach,
w 1980 r. odnowiono elewacje,
a w 1995 r. dokonano wymiany
stolarki okiennej i pokrycia dachu
Z jego dociepleniem.

Po wybudowaniu w 2000 r. nowego
uzbrojenia wzdtuz ul. Kaperskiej,
teoretycznie podfgczono wszystkie
budynki do nowej sieci deszczowej
i sanitarnej wytaczajac z uzytkowa-
nia przydomowe szamba.

3. Wykonany zakres rohdt
i skutki tych robét dla budynku

Zrealizowany zakres robo6t budow-
lanych w 2000 r. w ul. Kaperskiej
obejmowat:
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Rys. 4. W zblizeniu zachodni naroznik elewacji frontowej
Z rysunku 2 z peknigciami 0 rozwarciu ~4 mm

......

Rys. 3. Zblizenie na pekniecia w ob-
szarze lewego naroznika parapetu
okna kuchennego na parterze w ele-
wacji frontowej

* budowe kanalizacji sanitarnej
@ 300 mm z niezbednymi stud-
niami,

* budowe po stronie potnoc-
nej ulicy kanalizacji deszczowej
@ 500 mm,

* budowe sieci wodociggowej PE
110 mm utozonej pod nawierzch-
nig jezdni po stronie potudniowe;j,

e ufozenie w chodniku potudnio-
wym ul. Kaperskiej sieci NN dla
zasilania oswietlenia ulicznego,
ktéra poprowadzono bezposred-
nio nad starg niemiecka kanaliza-
Cja deszczowa,

* ustawienie stupow ulicznego
oswietlenia po stronie potudnio-
wej.

-
&

Rys. 5. Podparty na sosnie uciekajgcy naroznik budynku
z widocznym odksztafceniem pnia od naporu

Roboty prowadzono w wykopie sze-
rokoprzestrzennym, bez jakichkol-
wiek zabezpieczen scian wykopdw.
W trakcie prowadzenia robot wysta-
pity problemy z odwodnieniem
wykopdw, co oznacza, ze byty one
w tym czasie mocno zawilgocone.
To potwierdza wpis inspektora nad-
zoru w dzienniku budowy: ,wstrzy-
muje roboty do czasu zamonto-
wania igtofiltrow i odwodnienia
wykopow”. Kolejny potwierdza fakt
dokonania w 100% wymiany grun-
tu, co sugeruje, ze faktyczny wykop
byt znacznie gtebszy niz ten wyni-
kajacy z roznicy poziomoéw pokrywy
i dna studni kanalizacji sanitarnej,
wykazujacy réznice 4,11 m.
Powyzsze okolicznosci zwigzane
z wymiang znacznych mas grun-
tu i jego zageszczaniem wskazujg
na wykorzystanie ciezkiego sprzetu
do wywozu, przywozu i zageszcza-
nia gruntu, co potwierdzili okoliczni
mieszkancy.

Odbioru koncowego robdét instala-
cyjnych dokonano w potowie grud-
nia 2000 roku, a naktadke asfalto-
wg odebrano wiosng 2001 r.
Niemalze natychmiast po zakon-
czeniu inwestycji, zauwazono licz-
nie pojawiajace sie spekania i zary-
sowania roznych elementéw kon-
strukcyjnych budynku w pétnoc-
no-zachodnim narozniku. Zaczeta
odpadac glazura ze scian w kuch-
ni, pojawity sie liczne zarysowania
Scian i elewacji pétnocnej i zachod-
niej (rys. 2-4), a takze grozne pek-
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chiwaniem

niecia stropu nad piwnicg w czesci
zachodniej. Ukfad rys sugeruje,
Zze nastepowalo powolne osiada-
nie naroza wraz ze ,sptywaniem”
tej czesci obiektu w kierunku pot-
nocno-zachodnim. Proces pekania
postepowat w czasie i szerokosc
rys i peknie¢ wzrastata osiggajac
rozwarcie do 10 mm. Koniecznym
okazato sig w trybie pilnym wyko-
nanie szeregu zabiegdéw zabezpie-
czajacych budynek przed zniszcze-
niem. Podparto zastrzatem naroz-
nik budynku oraz zabezpieczono
w piwnicy stemplami drewnianymi
potnocng czes¢ odcinkowego stro-
pu stalowo-ceramicznego.
Prowizoryczne zabezpieczenie
»uciekajgcego” potnocno-zachod-
niego naroznika budynku zastrza-
tem pokazano na rysunku 5, a cha-
rakter spekan $ciany zachodniej
na rysunku 6. Takze czes¢ stropu
nad piwnicg — od strony zewnetrz-
nej $ciany do pierwszej belki sta-
lowej zostata rozerwana w Srodku.
Wskutek postepujacego rozwarcia
grozita jego zawaleniem, co wymu-
sifo jego podstemplowanie tej cze-
Sci stropu (rys. 7).

4. Ustalenia z wizji lokalnych

Z analizy topografii, rzednych
wysokosciowych zamontowanych
studni na nowej sieci sanitarnej
i deszczowej wynika, ze wyko-
py w rejonie skrzyzowania ul.
Kaperskiej i Srodkowej miaty
gtebokos¢ przynajmniej 4,5 m.
Zatozone w 2002 r. plomby szklane

Rys. 6. Spekana w obszarze trzech okien kuchennych;
zachodnia Sciana zabezpieczona piankg przed przedmu-

il
i

Rys. 7. Spekany strop odcinkowy w piwnicy, podparty

L

stemplami zabezpieczajgcymi przed jego zawaleniem

i gipsowe na peknigciach elewacji
potwierdzity postepujacg destruk-
cje. Ponadto odnotowano wiele
nowych zarysowan. Swiadczy to
0 braku stabilizacji procesu osu-
wania sie budynku, ktére w kon-
sekwencji nieuchronnie zmierzato
do jego czesciowego zawalenia
sie.

Wokét omawianego budynku ist-
nieje stary poniemiecki drenaz
opaskowy, ktérego wody byty
i sg ciggle odprowadzane do stare;j
sieci deszczowej pod chodnikiem
ciagnacej sie wzdtuz ul. Kaperskiej
ze spadkiem w kierunku wschod-
nim. Odprowadzenie deszczowki
z potaci dachu nachylonejw kierun-
ku wschodnim oraz drenazu zbie-
rajgcego wode gruntowg od strony
ogrodu (infiltracyjng) jest podta-
czone do starej sieci deszczowe;j.
Z zachodniej potfaci dachu woda
deszczowa powinna by¢ odpro-
wadzona do nowej studni Wavin @
315 mm posadowionej obok starej
studni betonowej na dziatce przy-
naleznej do budynku.
Przeprowadzone proby i bada-
nia skutecznosci odptywu waod
deszczowych z zachodniej potaci
dachu potwierdzity, ze nie wyko-
nano przetozenia podtgczenia wod
opadowych do nowej sieci kanali-
zacji deszczowej, cho¢ wskazuje
na to powykonawczy operat geo-
dezyjny.

Piwnice w przedmiotowym budyn-
ku sg pomieszczeniami suchymi,
niewykazujgcymi sladow zadnych
sgczen czy zawilgocen (obecnych

ani tych z przesztosci) pochodzg-
cych od wod gruntowych, opa-
dowych czy uzytkowych z insta-
lacji wod-kan. Potwierdza to sku-
tecznos¢ drenazu wokot budynku
i szczelnos¢ instalacji obstuguja-
cej obiekt.

Przeprowadzone préby skutecz-
noéci odptywu wodd opadowych
z dachuwykluczajg takze jako przy-
czyne osuwania sie budynku nie-
szczelnoscrynien i rur spustowych.
Dla potwierdzenia tego, wykonano
szereg prob polegajgcych na wyle-
waniu wody na dach z wiader
(10x~10 I) z obu okien mansar-
dowych na | p. Jednoczeénie
sprawdzano czy pojawia sie ona
w studniach kanalizacji deszczo-
wej. Zbadano takze probg wodng
skutecznosc¢ starej sieci kanalizaciji
deszczowej na odcinku od Sciany
zachodniej do starej studni posta-
wionej na wschodniej granicy nie-
ruchomosci. Z przeprowadzonych
prob przeptywu wody wlewanej
do starej sieci wynika, ze jest ona
uszkodzona na odcinku od starej
studni betonowej, znajdujacej sig
na posesji, do studni w chodniku
ul. Kaperskiej stojgcej na granicy
posesji 22 i 20. Woda wlewana
do starej studni nie pojawiata sig
ani w studni nowej sieci, ani tez
w studni starej sieci, co ozna-
cza, ze przenikata ona do grun-
tu w sposéb niekontrolowany.
Nieszczelno$¢ starej sieci kanali-
zacji deszczowej potwierdza roz-
legte zapadlisko chodnika o gfe-
bokos$ci ponad 13 cm przed wej-
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sciem na sasiednig posesje nr 20.
Ta sprawa w trakcie prowadzenia
inwestycji byta zgtaszana zaréwno
wykonawcy, jak i inwestorowi przez
mieszkancow poses;ji nr 20 i 22.

5. Budowa geologiczna rejonu
postepujacego osuwiska

Omawiany teren wchodzi w sktad
potnocnej czesci Watu Stobnian-
skiego [3, 4] i stanowi obszar wyso-
czyzny morenowej falistej zabu-
rzonej glacitektonicznie. Teren ten
uksztattowat sie podczas rozwoju
i zaniku lgdolodu ze zlodowace-
nia srodkowopolskiego, ktory ulegt
dalszym przeobrazeniom w okresie
fazy pomorskiej zlodowacenia pot-
nocnopolskiego [5, 6]. Nabadanym
obszarze pod holocenskg pokrywa
glebowg wystepuja utwory zwato-
we o niewielkiej migzszosci wyste-
pujace w formie piaskow glinia-
stych i glin piaszczystych. Zalegaja
one na porwakach oligocenskich
itow septariowych zaburzonych
glacitektoniczne. Ponizej zalegaja
piaski i gliny ze starszych zlodo-
wacen. Utwory trzeciorzedowe sg
przemieszane z osadami czwar-
torzedowymi (porwaki) w strefie
morenowej zaburzonej glacitekto-
nicznie [6, 7]. Wystepujace ity sep-
tariowe sg ztuskowacone i czesto
zawierajg krysztatki gipsu.

W itach tych stwierdzono niewiel-
kie soczewki oraz przewarstwienia
piaszczyste, w ktorych okresowo
moze pojawiac sie woda. Uzytkowy
poziom wodonosny znajduje sie
na gtebokosci ponizej 20 m pod war-
stwg ifow septariowymi i glin more-
nowych i nie ma wptywu na wiasno-
$ci mechaniczne omawianych grun-
téw. W omawianym terenie gruntami
nasypowymi sg piaski humusowe
luzne oraz piaski Srednioziarniste
zalegajace jako podsypki i zasypki
przy wszelkiego rodzaju podziem-
nej infrastrukturze techniczne;.

6. Charakterystyka geologicz-
no-inzynierska podfoza

Dla rozpoznania parametrow pod-
toza gruntowego wykonano 7

Rys. 8. Pobrany materiat badanego podtoza z odwiertu nr 3

otworéw badawczych. Na podsta-
wie przeprowadzonych badan tere-
nowych i laboratoryjnych stwier-
dzono, ze w badanym podfozu
(przekrdj I-1 i 1I-11) wydzieli¢ mozna
warstwe gruntow nasypowych
oraz warstwe gruntéw rodzimych.
Materiat pobrany z odwiertu nr 3
przedstawiono na rysunku 8.

Warstwe gruntdéw nasypowych

PRZEKROJ I -1

mn.p.m. 333

podzieli¢ mozna na czesci.
Pierwsza zwigzana jest z posado-
wieniem budynku mieszkalnego.
Sa to piaski gliniaste i gliny piasz-
czyste o niewielkiej migzszosci.
Jest to warstwa nosna. Warstwa
ta stanowi bezposrednie podtoze
fundamentowe a takze wystepu-
je pod chodnikiem. Druga czes¢
gruntéw nasypowych to piaski

woda w studzien ce drenaz opaskowy le
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Rys. 9. Przekroje geologiczno-inzynierskie badanego podfoza gruntowego

Tabela 1. Wyniki laboratoryjnych badan pobranego w terenie gruntu

Rodzaj Wilgotnosé | Gestosé Kat tarcia | Spojnosé

Warstwa | o | Stanl, wg % | lem | oFl | culkeal
la In/Gm, In 0,1 21,7-441 | 1,85-1,95 10-12 55-60
Ib It 0,4 42,1-46,7 | 1,80-1,83 7-9 40-45
Ic In 0,6 50,0-55,0 1,70 3-5 25-30
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drobne z domieszkg humusu,
z ktérych zbudowana jest skarpa
dookofa budynku. Trzecig grupe
gruntdw nasypowych stanowig pia-
ski drobne i Srednie, ktore zalegaja
w sgsiedztwie podziemnych insta-
lacji w formie podsypki lub jako
grunty zasypowe (przekroj Il —1I).
Pod warstwg gruntow nasypo-
wych znajduje sie warstwa grun-
tow rodzimych. Pod wzgledem
geologicznym sg to oligocenskie
porwaki itow septariowych (ity
szczecinskie), ktére sg zaburzone
glacitektoniczne czesto o pofal-
dowanym i ztuskowaconym cha-
rakterze z licznie wystepujgcymi
spekaniami i uskokami z soczewki
piaskow drobnych. Pod wzgledem
geotechnicznym sg to ity pylaste
wieku oligocenskiego o zaburzo-
nej strukturze [1].

Ity te charakteryzujg sie wysokag
potencjalng ekspansywnoscia,
a plastycznos¢ i pecznienie nalezy
do wysokich i ekstremalnych [2].
W zaleznosci od zmian wilgotno-
Sci grunty te znacznie zmieniajg
swojg objetos$¢ — kurcza sie, gdy sa
suche oraz pecznieja, gdy sg nawil-
gocone. Przy wzroécie wilgotnosci
omawianych itdw oraz przy wyste-
powaniu drgan (np. od pojazddw
mechanicznych) ujawnia sie zja-
wisko tiksotropii, tj. uplastycznia-
nia lub uptynniania itow. Wowczas
pojawiajg sie zmiany w strukturze
czastek itowych i nastepuje przej-
Scie zelu w zol. Wystepuje wtedy
znaczne obnizenie wytrzymatosci
na scinanie (t). Dodatkowo grunty
te pod wptywem wzrostu wilgoci
tracg na wytrzymatosci tzn. obni-
Zajg sie podstawowe parametry
wytrzymatosciowe (¢ — kat tarcia
wewnetrznego i Cu — spojnosc).
W gtebszych warstwach wystepujg
oligocenskie septariowe ity pylaste
twardoplastyczne barwy brgzowe;,
brgzowo oliwkowej i brgzowo-czar-
nej z sgczenia wod gruntowych.
Pomijajgc  warstwy nasypowe
w badanym podtozu wydzielono
jedng warstwe geotechniczng z 3
podwarstwami roznigcymi sie para-
metrami wytrzymatosciowymi.
Warstwy budujgce podtoze roz-

dzielono ze wzgledu na stopien
plastycznosci. Warstwa itow miek-
koplastycznych (Ic) znajduje sie
w sgsiedztwie starej instalacji desz-
czowej miedzy otworami 6 i 7. Ity
plastyczne (Ib) zalegajg pod chod-
nikiem (przekrdj Il — 11) na gteboko-
Sci od 0,8 do 2 m. Pozostate grunty
sg w stanie twardoplastycznym (la)
i znajdujg sie pod budynkiem oraz
migedzy budynkiem, a ul. Kaperska
w sgsiedztwie bardziej plastycz-
nych itow.

7. Ocena przyczyn niewtasci-
wego zachowania sie podtoza
i wnioski koncowe

Rodzaj podtoza, gtebokie wyko-
py (~4,5 m) prowadzone latem
2000 r. w rejonie skrzyzowania ul.
Kaperskiej i Srodkowej, uksztatto-
wanie terenu, posadowienie budyn-
ku wcietego w skarpe z linig funda-
mentéw w odlegfosci 4,0 m od kra-
wedzi wykopu wymagaty zasto-
sowania zabiegow chronigcych
budynek. Bezwzglednie nalezafo
wykonaé petne oszalowanie Scian
wykopu. Ponadto w trakcie budo-
wy w wykopie zalegaty znaczne ilo-
Sci wod opadowych jakie odnoto-
waty stuzby METO w tym regionie.
Zastosowany system odpompo-
wania tak gfebokiego wykopu
igtofiltrami naruszajacymi istotnie
spoistos$¢ itow nalezy uznac takze
za niewtasciwy. Wymiana grun-
tu w 100% z konieczno$cig jego
zageszczenia, bez zabezpieczen
Scian wykopu przy jednoczesnym
istotnym rozmigkczeniu podtoza
pogorszyty sytuacje statecznosci
skarpy z budynkiem. To byto przy-
czyna rozluznienia itéw i spadku
ich nosnosci w konsekwenciji pro-
wadzac do inicjacji niekontrolo-
wanego poslizgu skarpy czasowo
podwyzszonej az 0 4,5 m gteboki-
mi wykopami.

Poprawne zachowanie sie kon-
strukcji budynku — bez wiency —
na przestrzeni 80 lat, tj. do 2000 r.
pozwala stwierdzi¢, iz bezposred-
nig przyczyng osuwania sie jego
pétnocno-zachodniego naroza,
peknie¢ i zarysowan byta niewta-

Ssciwa technologia prowadzenia
robét budowlanych w jego bez-
posrednim sasiedztwie. Nalezy
zauwazy¢, iz w Szczecinie do tej
pory jest wiele przyktadéw budyn-
kéw poniemieckich — bez wiency,
ktére nie wykazujg zagrozenia ich
uzytkowania do dnia dzisiejszego,
o ile nie byto niewtasciwej ingeren-
cji cztowieka w ich sagsiedztwie.
Jako naganne i niedopuszczalne
nalezy wskaza¢ zachowanie sig
inwestora i wykonawcy ignoruja-
cego liczne sygnaty mieszkahcow
o0 postepujgcej destrukciji budyn-
kéw i chodnikow w obszarze pro-
wadzonej inwestycji. Niezasadnie
dokonano odbioru koncowego
robot bez sprawdzenia skuteczno-
sci wszystkich przetozen i podta-
czen. Nadto wykonawca w trakcie
uktadania w chodniku sieci elek-
trycznej NN uszkodzit istniejgcg
sie¢ kanalizacji deszczowej znaj-
dujaca sie na gtebokosci 1 m p.p.t.,
ktora byta przewidziana do dalszej
eksploatacji nie poczuwajac sig
jednoczesnie do koniecznosSci jej
naprawy, pomimo iz byly sygna-
ty o jej niedroznosci. Opisane
powyzej dziatania potwierdzajg
brak profesjonalizmu wykonawcy,
a takze brak godnoéci i poczucia
odpowiedzialnosci za powierzone
mu mienie.
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