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O przyczynach zarysowa  i osuwania si  

pewnego budynku w Szczecinie
Dr in . Teresa Paczkowska, dr Cyprian Seul, Zachodniopomorski Uniwersytet 

Technologiczny, Szczecin

1. Wprowadzenie

Mo liwo  pozyskiwania przez 

samorz dy lokalne znacznych 

rodków finansowych z bud e-

tu UE poprzez programy Phare, 

Ispa, czy Spójno ci by y szans  

do nadrobienia zaniedba  z prze-

sz o ci w wielu dziedzinach spo-

eczno-gospodarczych. Pozyskane 

w konkursach rodki zintensyfiko-

wa y inwestycje drogowe tak dale-

ce, e trudno by o znale  do ich 

realizacji odpowiednich wykonaw-

ców. Niekiedy kontrakty przydzie-

lano firmom z niesprawdzon  

obsad  kadrow , tj. bez w a ciwe-

go do wiadczenia zawodowego. 

Cz sto w takich sytuacjach, roboty 

budowlane prowadzono z narusze-

niem zasad i praw sztuki budow-

lanej.

O skutkach narusze  przepisów 

prowadzenia robót w g bokich 

wykopach na trudnym geologicz-

nie obszarze traktuje niniejszy arty-

ku . Niew a ciwa technologia pro-

wadzenia robót w g bokim sze-

rokoprzestrzennym wykopie, bez 

zabezpiecze , przy towarzysz -

cych intensywnych opadach desz-

czu zainicjowa y proces osuwania 

si  budynku wci tego w skarp . 

Nadto nieusuni te w por  uszko-

dzenia istniej cej i przewidzianej 

do dalszego u ytkowania kana-

lizacji deszczowej, spot gowa y 

proces niekontrolowanego s cze-

nia wód, rozmi kczania gruntu, 

spadku parametrów wytrzyma o-

ciowych pod o a, jego stabilno-

ci, w efekcie gro c zawaleniem 

si  obiektu.

2. Lokalizacja budynku i jego 
historia

Latem 2000 r. w pó nocno-zachod-

niej cz ci miasta w willowej 

dzielnicy Bezrzecze, gmina mia-

sto Szczecin realizowa a inwesty-

cj  polegaj c  na budowie infra-

struktury technicznej i nawierzchni 

w ulicy Kaperskiej, która stanowi 

pó k  zbocza jednego ze wzgórz 

Wa u Bezle nego.

Dom jednorodzinny przy ul. Ka-

perskiej 22 stanowi cz  zabu-

dowy poniemieckiej z lat 20. XX w.

Budynek zlokalizowany jest po 

stronie po udniowej ulicy, na dzia -

ce naro nej w obszarze skrzy o-

wania z ul. rodkow . Ulica ta – 

w cz ci opisanej na rysunku 1 jest 

drog  nieutwardzon  z nowym 

uzbrojeniem podziemnym w zakre-

sie sieci kanalizacji sanitarnej 

z ruroci giem ∅ 300 mm i dwoma 

liniami energetycznymi NN obs u-

guj cymi o wietlenie ulicy. Ulica 

Kaperska ma pe ne nowe uzbroje-

nie i nawierzchni  asfaltow .

Przedmiotowy budynek stanowi 

obiekt dwukondygnacyjny w ca o-

ci podpiwniczony, wci ty g boko 

od pó nocy w naturalnie ukszta to-

wan  skarp  o ró nicy poziomów 

terenu ~1,8 m. G ówne wej cie 

do budynku znajduje si  w pozio-

mie parteru, do którego prowadz  

elbetowe schody wsparte na skar-

pie (rys. 2). Wjazd z ul. Kaperskiej 

do gara u w poziomie piwnic jest 

wyniesiony ok. 15 cm ponad poziom 

przyleg ego chodnika. Od strony 

po udniowej wej cie do budynku 

z ogrodu jest poprzez taras wynie-

sionego ~0,80 m n.p.p.t.

Budynek w poziomie stropów nie 

posiada wie cy zabezpieczaj -

cych jego sztywno  i geometrycz-

n  niezmienno . Nale y jednak 

podkre li , e w trakcie jego u yt-

kowania przez okres prawie 80 

lat (do 2000 r.) nie wyst powa y 

adne trudno ci techniczne w jego 

eksploatacji. W 1978 r. w a cicie-

le – po zakupie nieruchomo ci – 

wewn trz przeprowadzili remont, 

w trakcie którego u o ono w kuch-
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ni, azience i WC kafle na cianach, 

w 1980 r. odnowiono elewacj , 

a w 1995 r. dokonano wymiany 

stolarki okiennej i pokrycia dachu 

z jego dociepleniem.

Po wybudowaniu w 2000 r. nowego 

uzbrojenia wzd u  ul. Kaperskiej, 

teoretycznie pod czono wszystkie 

budynki do nowej sieci deszczowej 

i sanitarnej wy czaj c z u ytkowa-

nia przydomowe szamba.

3. Wykonany zakres robót 
i skutki tych robót dla budynku

Zrealizowany zakres robót budow-

lanych w 2000 r. w ul. Kaperskiej 

obejmowa :

• budow  kanalizacji sanitarnej 

Ø 300 mm z niezb dnymi stud-

niami,

• budow  po stronie pó noc-

nej ulicy kanalizacji deszczowej 

Ø 500 mm,

• budow  sieci wodoci gowej PE 

110 mm u o onej pod nawierzch-

ni  jezdni po stronie po udniowej,

• u o enie w chodniku po udnio-

wym ul. Kaperskiej sieci NN dla 

zasilania o wietlenia ulicznego, 

któr  poprowadzono bezpo red-

nio nad star  niemieck  kanaliza-

cj  deszczow ,

• ustawienie s upów ulicznego 

o wietlenia po stronie po udnio-

wej.

Roboty prowadzono w wykopie sze-

rokoprzestrzennym, bez jakichkol-

wiek zabezpiecze  cian wykopów. 

W trakcie prowadzenia robót wyst -

pi y problemy z odwodnieniem 

wykopów, co oznacza, e by y one 

w tym czasie mocno zawilgocone. 

To potwierdza wpis inspektora nad-

zoru w dzienniku budowy: „wstrzy-

muj  roboty do czasu zamonto-

wania ig ofiltrów i odwodnienia 

wykopów”. Kolejny potwierdza fakt 

dokonania w 100% wymiany grun-

tu, co sugeruje, e faktyczny wykop 

by  znacznie g bszy ni  ten wyni-

kaj cy z ró nicy poziomów pokrywy 

i dna studni kanalizacji sanitarnej, 

wykazuj cy ró nic  4,11 m.

Powy sze okoliczno ci zwi zane 

z wymian  znacznych mas grun-

tu i jego zag szczaniem wskazuj  

na wykorzystanie ci kiego sprz tu 

do wywozu, przywozu i zag szcza-

nia gruntu, co potwierdzili okoliczni 

mieszka cy.

Odbioru ko cowego robót instala-

cyjnych dokonano w po owie grud-

nia 2000 roku, a nak adk  asfalto-

w  odebrano wiosn  2001 r.

Niemal e natychmiast po zako -

czeniu inwestycji, zauwa ono licz-

nie pojawiaj ce si  sp kania i zary-

sowania ró nych elementów kon-

strukcyjnych budynku w pó noc-

no-zachodnim naro niku. Zacz a 

odpada  glazura ze cian w kuch-

ni, pojawi y si  liczne zarysowania 

cian i elewacji pó nocnej i zachod-

niej (rys. 2–4), a tak e gro ne p k-

Rys. 5. Podparty na so nie uciekaj cy naro nik budynku 
z widocznym odkszta ceniem pnia od naporu

Rys. 2. Pó nocna elewacja fronto-
wa ze schodami, wej ciem g ównym, 
dachem nad gara em oraz oknem 
kuchennym na parterze

Rys. 3. Zbli enie na p kni cia w ob-
szarze lewego naro nika parapetu 
okna kuchennego na parterze w ele-
wacji frontowej

Rys. 4. W zbli eniu zachodni naro nik elewacji frontowej 
z rysunku 2 z p kni ciami o rozwarciu ~4 mm
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ani tych z przesz o ci) pochodz -

cych od wód gruntowych, opa-

dowych czy u ytkowych z insta-

lacji wod-kan. Potwierdza to sku-

teczno  drena u wokó  budynku 

i szczelno  instalacji obs uguj  -

cej obiekt.

Przeprowadzone próby skutecz-

no ci odp ywu wód opadowych 

z dachu wykluczaj  tak e jako przy-

czyn  osuwania si  budynku nie-

szczelno  rynien i rur spustowych. 

Dla potwierdzenia tego, wykonano 

szereg prób polegaj cych na wyle-

waniu wody na dach z wiader 

(10×~10 l) z obu okien mansar-

dowych na I p. Jednocze nie 

sprawdzano czy pojawia si  ona 

w studniach kanalizacji deszczo-

wej. Zbadano tak e prób  wodn  

skuteczno  starej sieci kanalizacji 

deszczowej na odcinku od ciany 

zachodniej do starej studni posta-

wionej na wschodniej granicy nie-

ruchomo ci. Z przeprowadzonych 

prób przep ywu wody wlewanej 

do starej sieci wynika, e jest ona 

uszkodzona na odcinku od starej 

studni betonowej, znajduj cej si  

na posesji, do studni w chodniku 

ul. Kaperskiej stoj cej na granicy 

posesji 22 i 20. Woda wlewana 

do starej studni nie pojawia a si  

ani w studni nowej sieci, ani te  

w studni starej sieci, co ozna-

cza, e przenika a ona do grun-

tu w sposób niekontrolowany. 

Nieszczelno  starej sieci kanali-

zacji deszczowej potwierdza roz-

leg e zapadlisko chodnika o g -

boko ci ponad 13 cm przed wej-

i gipsowe na p kni ciach elewacji 

potwierdzi y post puj c  destruk-

cj . Ponadto odnotowano wiele 

nowych zarysowa . wiadczy to 

o braku stabilizacji procesu osu-

wania si  budynku, które w kon-

sekwencji nieuchronnie zmierza o 

do jego cz ciowego zawalenia 

si .

Wokó  omawianego budynku ist-

nieje stary poniemiecki drena  

opaskowy, którego wody by y 

i s  ci gle odprowadzane do starej 

sieci deszczowej pod chodnikiem 

ci gn cej si  wzd u  ul. Kaperskiej 

ze spadkiem w kierunku wschod-

nim. Odprowadzenie deszczówki 

z po aci dachu nachylonej w kierun-

ku wschodnim oraz drena u zbie-

raj cego wod  gruntow  od strony 

ogrodu (infiltracyjn ) jest pod -

czone do starej sieci deszczowej. 

Z zachodniej po aci dachu woda 

deszczowa powinna by  odpro-

wadzona do nowej studni Wavin ∅ 

315 mm posadowionej obok starej 

studni betonowej na dzia ce przy-

nale nej do budynku.

Przeprowadzone próby i bada-

nia skuteczno ci odp ywu wód 

deszczowych z zachodniej po aci 

dachu potwierdzi y, e nie wyko-

nano prze o enia pod czenia wód 

opadowych do nowej sieci kanali-

zacji deszczowej, cho  wskazuje 

na to powykonawczy operat geo-

dezyjny.

Piwnice w przedmiotowym budyn-

ku s  pomieszczeniami suchymi, 

niewykazuj cymi ladów adnych 

s cze  czy zawilgoce  (obecnych 

ni cia stropu nad piwnic  w cz ci 

zachodniej. Uk ad rys sugeruje, 

e nast powa o powolne osiada-

nie naro a wraz ze „sp ywaniem” 

tej cz ci obiektu w kierunku pó -

nocno-zachodnim. Proces p kania 

post powa  w czasie i szeroko  

rys i p kni  wzrasta a osi gaj c 

rozwarcie do 10 mm. Koniecznym 

okaza o si  w trybie pilnym wyko-

nanie szeregu zabiegów zabezpie-

czaj cych budynek przed zniszcze-

niem. Podparto zastrza em naro -

nik budynku oraz zabezpieczono 

w piwnicy stemplami drewnianymi 

pó nocn  cz  odcinkowego stro-

pu stalowo-ceramicznego.

Prowizoryczne zabezpieczenie 

„uciekaj cego” pó nocno-zachod-

niego naro nika budynku zastrza-

em pokazano na rysunku 5, a cha-

rakter sp ka  ciany zachodniej 

na rysunku 6. Tak e cz  stropu 

nad piwnic  – od strony zewn trz-

nej ciany do pierwszej belki sta-

lowej zosta a rozerwana w rodku. 

Wskutek post puj cego rozwarcia 

grozi a jego zawaleniem, co wymu-

si o jego podstemplowanie tej cz -

ci stropu (rys. 7).

4. Ustalenia z wizji lokalnych

Z analizy topografii, rz dnych 

wysoko ciowych zamontowanych 

studni na nowej sieci sanitarnej 

i deszczowej wynika, e wyko-

py w rejonie skrzy owania ul. 

Kaperskiej i rodkowej mia y 

g boko  przynajmniej 4,5 m. 

Za o one w 2002 r. plomby szklane 

Rys. 7. Sp kany strop odcinkowy w piwnicy, podparty 
stemplami zabezpieczaj cymi przed jego zawaleniem

Rys. 6. Sp kana w obszarze trzech okien kuchennych; 
zachodnia ciana zabezpieczona piank  przed przedmu-
chiwaniem



PRZEGL D BUDOWLANY 11/2009

AWARIE BUDOWLANE

35

A
R

T
Y

K
U

Y
 
P

R
O

B
L

E
M

O
W

E

podzieli  mo na na cz ci. 

Pierwsza zwi zana jest z posado-

wieniem budynku mieszkalnego. 

S  to piaski gliniaste i gliny piasz-

czyste o niewielkiej mi szo ci. 

Jest to warstwa no na. Warstwa 

ta stanowi bezpo rednie pod o e 

fundamentowe a tak e wyst pu-

je pod chodnikiem. Druga cz  

gruntów nasypowych to piaski 

otworów badawczych. Na podsta-

wie przeprowadzonych bada  tere-

nowych i laboratoryjnych stwier-

dzono, e w badanym pod o u 

(przekrój I–I i II–II) wydzieli  mo na 

warstw  gruntów nasypowych 

oraz warstw  gruntów rodzimych. 

Materia  pobrany z odwiertu nr 3 

przedstawiono na rysunku 8.

Warstw  gruntów nasypowych 

ciem na s siedni  posesj  nr 20. 

Ta sprawa w trakcie prowadzenia 

inwestycji by a zg aszana zarówno 

wykonawcy, jak i inwestorowi przez 

mieszka ców posesji nr 20 i 22.

5. Budowa geologiczna rejonu 
post puj cego osuwiska

Omawiany teren wchodzi w sk ad

pó nocnej cz ci Wa u Stob nia -

skiego [3, 4] i stanowi obszar wyso-

czyzny morenowej falistej zabu-

rzonej glacitektonicznie. Teren ten 

ukszta towa  si  podczas rozwoju 

i zaniku l dolodu ze zlodowace-

nia rodkowopolskiego, który uleg  

dalszym przeobra eniom w okresie 

fazy pomorskiej zlodowacenia pó -

nocnopolskiego [5, 6]. Na badanym 

obszarze pod holoce sk  pokryw  

glebow  wyst puj  utwory zwa o-

we o niewielkiej mi szo ci wyst -

puj ce w formie piasków glinia-

stych i glin piaszczystych. Zalegaj  

one na porwakach oligoce skich 

i ów septariowych zaburzonych 

glacitektoniczne. Poni ej zalegaj  

piaski i gliny ze starszych zlodo-

wace . Utwory trzeciorz dowe s  

przemieszane z osadami czwar-

torz dowymi (porwaki) w strefie 

morenowej zaburzonej glacitekto-

nicznie [6, 7]. Wyst puj ce i y sep-

tariowe s  z uskowacone i cz sto 

zawieraj  kryszta ki gipsu.

W i ach tych stwierdzono niewiel-

kie soczewki oraz przewarstwienia 

piaszczyste, w których okresowo 

mo e pojawia  si  woda. U ytkowy 

poziom wodono ny znajduj  si  

na g boko ci poni ej 20 m pod war-

stw  i ów septariowymi i glin more-

nowych i nie ma wp ywu na w asno-

ci mechaniczne omawianych grun-

tów. W omawianym terenie gruntami 

nasypowymi s  piaski humusowe 

lu ne oraz piaski rednioziarniste 

zalegaj ce jako podsypki i zasypki 

przy wszelkiego rodzaju podziem-

nej infrastrukturze technicznej.

6. Charakterystyka geologicz-
no-in ynierska pod o a

Dla rozpoznania parametrów pod-

o a gruntowego wykonano 7 

Rys. 8. Pobrany materia  badanego pod o a z odwiertu nr 3

PRZEKRÓJ I - I 

PRZEKRÓJ II - II 
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Tabela 1. Wyniki laboratoryjnych bada  pobranego w terenie gruntu

Warstwa
Rodzaj 
gruntu

Stan I
L

Wilgotno  
w

n
 [%]

G sto  ρ 

[g/cm3]
K t tarcia 

φ [°]
Spójno  
Cu [kPa]

Ia Iπ/Gπ, Iπ 0,1 21,7–44,1 1,85–1,95 10–12 55–60

Ib Iπ 0,4 42,1–46,7 1,80–1,83 7–9 40–45

Ic Iπ 0,6 50,0–55,0 1,70 3–5 25–30

Rys. 9. Przekroje geologiczno-in ynierskie badanego pod o a gruntowego
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ciwa technologia prowadzenia 

robót budowlanych w jego bez-

po rednim s siedztwie. Nale y 

zauwa y , i  w Szczecinie do tej 

pory jest wiele przyk adów budyn-

ków poniemieckich – bez wie cy, 

które nie wykazuj  zagro enia ich 

u ytkowania do dnia dzisiejszego, 

o ile nie by o niew a ciwej ingeren-

cji cz owieka w ich s siedztwie.

Jako naganne i niedopuszczalne 

nale y wskaza  zachowanie si  

inwestora i wykonawcy ignoruj -

cego liczne sygna y mieszka ców 

o post puj cej destrukcji budyn-

ków i chodników w obszarze pro-

wadzonej inwestycji. Niezasadnie 

dokonano odbioru ko cowego 

robót bez sprawdzenia skuteczno-

ci wszystkich prze o e  i pod -

cze . Nadto wykonawca w trakcie 

uk adania w chodniku sieci elek-

trycznej NN uszkodzi  istniej c  

sie  kanalizacji deszczowej znaj-

duj c  si  na g boko ci 1 m p.p.t., 

która by a przewidziana do dalszej 

eksploatacji nie poczuwaj c si  

jednocze nie do konieczno ci jej 

naprawy, pomimo i  by y sygna-

y o jej niedro no ci. Opisane 

powy ej dzia ania potwierdzaj  

brak profesjonalizmu wykonawcy, 

a tak e brak godno ci i poczucia 

odpowiedzialno ci za powierzone 

mu mienie.
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dzielono ze wzgl du na stopie  

plastyczno ci. Warstwa i ów mi k-

koplastycznych (Ic) znajduje si  

w s siedztwie starej instalacji desz-

czowej mi dzy otworami 6 i 7. I y 

plastyczne (Ib) zalegaj  pod chod-

nikiem (przekrój II – II) na g boko-

ci od 0,8 do 2 m. Pozosta e grunty 

s  w stanie twardoplastycznym (Ia) 

i znajduj  si  pod budynkiem oraz 

mi dzy budynkiem, a ul. Kapersk  

w s siedztwie bardziej plastycz-

nych i ów.

7. Ocena przyczyn niew a ci-
wego zachowania si  pod o a 
i wnioski ko cowe

Rodzaj pod o a, g bokie wyko-

py (~4,5 m) prowadzone latem 

2000 r. w rejonie skrzy owania ul. 

Kaperskiej i rodkowej, ukszta to-

wanie terenu, posadowienie budyn-

ku wci tego w skarp  z lini  funda-

mentów w odleg o ci 4,0 m od kra-

w dzi wykopu wymaga y zasto-

sowania zabiegów chroni cych 

budynek. Bezwzgl dnie nale a o 

wykona  pe ne oszalowanie cian 

wykopu. Ponadto w trakcie budo-

wy w wykopie zalega y znaczne ilo-

ci wód opadowych jakie odnoto-

wa y s u by METO w tym regionie. 

Zastosowany system odpompo-

wania tak g bokiego wykopu 

ig ofiltrami naruszaj cymi istotnie 

spoisto  i ów nale y uzna  tak e 

za niew a ciwy. Wymiana grun-

tu w 100% z konieczno ci  jego 

zag szczenia, bez zabezpiecze  

cian wykopu przy jednoczesnym 

istotnym rozmi kczeniu pod o a 

pogorszy y sytuacj  stateczno ci 

skarpy z budynkiem. To by o przy-

czyn  rozlu nienia i ów i spadku 

ich no no ci w konsekwencji pro-

wadz c do inicjacji niekontrolo-

wanego po lizgu skarpy czasowo 

podwy szonej a  o 4,5 m g boki-

mi wykopami.

Poprawne zachowanie si  kon-

strukcji budynku – bez wie cy – 

na przestrzeni 80 lat, tj. do 2000 r. 

pozwala stwierdzi , i  bezpo red-

ni  przyczyn  osuwania si  jego 

pó nocno-zachodniego naro a, 

p kni  i zarysowa  by a niew a-

drobne z domieszk  humusu, 

z których zbudowana jest skarpa 

dooko a budynku. Trzeci  grup  

gruntów nasypowych stanowi  pia-

ski drobne i rednie, które zalegaj  

w s siedztwie podziemnych insta-

lacji w formie podsypki lub jako 

grunty zasypowe (przekrój II – II).

Pod warstw  gruntów nasypo-

wych znajduje si  warstwa grun-

tów rodzimych. Pod wzgl dem 

geologicznym s  to oligoce skie 

porwaki i ów septariowych (i y 

szczeci skie), które s  zaburzone 

glacitektoniczne cz sto o pofa -

dowanym i z uskowaconym cha-

rakterze z licznie wyst puj cymi 

sp kaniami i uskokami z soczewki 

piasków drobnych. Pod wzgl dem 

geotechnicznym s  to i y pylaste 

wieku oligoce skiego o zaburzo-

nej strukturze [1].

I y te charakteryzuj  si  wysok  

potencjaln  ekspansywno ci , 

a plastyczno  i p cznienie nale y 

do wysokich i ekstremalnych [2]. 

W zale no ci od zmian wilgotno-

ci grunty te znacznie zmieniaj  

swoj  obj to  – kurcz  si , gdy s  

suche oraz p czniej , gdy s  nawil-

gocone. Przy wzro cie wilgotno ci 

omawianych i ów oraz przy wyst -

powaniu drga  (np. od pojazdów 

mechanicznych) ujawnia si  zja-

wisko tiksotropii, tj. uplastycznia-

nia lub up ynniania i ów. Wówczas 

pojawiaj  si  zmiany w strukturze 

cz stek i owych i nast puje przej-

cie elu w zol. Wyst puje wtedy 

znaczne obni enie wytrzyma o ci 

na cinanie (τ
f
). Dodatkowo grunty 

te pod wp ywem wzrostu wilgoci 

trac  na wytrzyma o ci tzn. obni-

aj  si  podstawowe parametry 

wytrzyma o ciowe (φ – k t tarcia 

wewn trznego i Cu – spójno ).

W g bszych warstwach wyst puj  

oligoce skie septariowe i y pylaste 

twardoplastyczne barwy br zowej, 

br zowo oliwkowej i br zowo-czar-

nej z s czenia wód gruntowych.

Pomijaj c warstwy nasypowe 

w badanym pod o u wydzielono 

jedn  warstw  geotechniczn  z 3 

podwarstwami ró ni cymi si  para-

metrami wytrzyma o ciowymi.

Warstwy buduj ce pod o e roz-


