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Posadowienie obiektu budowlanego
w skomplikowanych warunkach gruntowych

Dr inz. Jerzy Sendkowski, Biuro Budowlane ANKRA, Kielce,
dr inz. Anna Tkaczyk, dr inz. Lukasz Tkaczyk, Biuro Budowlane BAUKO, Kielce

1. Wprowadzenie

Prezentowana praca dotyczy posadowienia budynku
uzytecznosci publicznej po katastrofie budowlanej, kto-
ra miata miejsce 31.05.2011 r. Przyczyn katastrofy bu-
dowlanej (zawalenia sie czg$ci budynku zespotu szkot
i istotnych uszkodzen pozostatej czesci) nie wyjasniono.
Prawdopodobnie jedng z przyczyn katastrofy budowla-
nej byto uszkodzenie sieci gazowniczej spowodowane;j
niekontrolowanym osiadaniem budynku w skompliko-
wanych warunkach gruntowych. Stan budynku zespotu
szkét bezposrednio po katastrofie pokazano na rysun-
kach 1i2. Budynek na etapie odbudowy przedstawio-
no na rysunku 3.

Rys. 1. Stan budynku zespotu szkdt bezposrednio po kata-
strofie budowlanej

2. Opis stanu faktycznego

W wyniku wybuchu gazu w budynku zespotu szkof
catkowitemu zniszczeniu ulegto skrzydto wschodnie,
a pozostata czes¢ obiektu zostata w istotnym stopniu
uszkodzona. W wyniku decyzji PINB, wnioskéw z wy-
konanej ekspertyzy uszkodzony budynek zakwalifiko-
wano do rozbiodrki. Budynek zespotu szkét postanowio-
no odbudowac. Dokumentacjg projektowg wykonano
na podstawie:

* ekspertyzy budowlanej wykonanej w listopadzie 2011 r.,
e opinii geotechnicznej na potrzeby odbudowy zespotu
szkot, opracowanej w pazdzierniku 2012 r. przez upraw-
nionego geologa,

» dokumentacji prac geologicznych dla okre$lenia wa-
runkow geologiczno inzynierskich pod planowang odbu-
dowe budynku zespotu szkot, wykonanej przez upraw-
nionego geologa w marcu 2013 r.,

» dodatku do dokumentaciji geologiczno-inzynierskiej

EX 2 '51'/: -
Rys. 2. Stan terenu po przeprowadzonej rozbidrce budyn-
ku zespotu szkot, bezposrednio po katastrofie budowlanej

Rys. 3. Widok budynku zespotu szkot bedacy przedmio-
tem studium przypadku posadowienia
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Rys. 4. Plan otwordw badéwczych i przekro;ow geotech-
nicznych

Rys. 6. Przekrdj geotechniczny IV

pod odbudoweg zespotu szkoét, wykonanej przez upraw-
nionego geologa w czerwcu 2013 r.,

* aneksu do dokumentaciji prac geologicznych dla okre-
Slenia warunkow geologiczno-inzynierskich pod plano-
wang budowe budynku zespotu szko6t — wykonanego
przez uprawnionego geologa w marcu 2014 r.

3. Analiza zebranych materiatow

3.1. Rozpoznanie warunkéw gruntowych

Rozpoznanie warunkéw gruntowych dla odbudowy
budynku zespotu szkot przeprowadzono na podsta-
wie ,Dokumentaciji prac geologicznych dla okreslenia
warunkow geologiczno inzynierskich pod planowang
odbudowe budynku zespotu szkoét, wykonanej przez
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Rys. 5. Przekrdj geotechniczny Ill

Tabela 1. Zestawienie parametrow geotechnicznych
wydzielonych warstw gruntéw w posadowieniu odbudo-
wywanego budynku zespotu szkdt wg prac geologicznych
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uprawnionego geologa w marcu 2013”. Oznaczenie
otworéw badawczych w planie na tle mapy sytuacyj-
no-wysokosciowej przedstawiono na rysunku 3. Prze-
kroj geotechniczny llI-lll oraz IV-IV pokazano na rysun-
kach 4 i 5. Zestawienie parametréw geotechnicznych
wydzielonych warstw gruntéw w posadowieniu odbu-
dowywanego budynku zespotu szkét, wg prac geolo-
gicznych, pokazano w tabeli 1.

Wedtug opracowanej dokumentacji prac geologicznych
wykazano, ze w podtozu gruntowym na terenie planowa-
nej inwestycji zalegajg grunty mineralne, rodzime spo-
iste, sypkie i grunty skaliste, a na powierzchni nasypy
niebudowlane. Ze wzgledu na rézng geneze, stan i ro-
dzaj gruntow wydzielono w podtozu 10 warstw geotech-
nicznych. Warstwy te okreslajg warunki geotechniczne
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podtoza. Nasypy niebudowlane jako grunty nienosne

wydzielono z tego podziatu.

Wydzielone warstwy to:

* warstwa | — obejmuje gliny pylaste w stanie plastycz-
nym o uogolnionym stopniu plastycznosci /, = 0,40.
Stwierdzono je w otworach 17, 18 i 19 bezposrednio
pod nasypami i w drugim poziomie, nad piaskami;

* warstwa Il —to gliny i gliny pylaste w stanie twardo-
plastycznym o /,= 0,20. Wystepujg na catym terenie
W nizszej partii terenu pod warstwg | lub nasypami
do gtebokosci 1,8-5,0 m ppt;

e warstwal lll, IV i V — to pyty w stanie potzwartym (ll1)
i twardoplastycznym o /,= 0,10 (IV) lub /, =0,22 (V).
Ich pétzwarty stan stwierdzono gtéwnie na stoku ba-
danego terenu, a twardoplastyczny w obrebie boiska;

* warstwa VI i VIl — to piaski Srednie z domieszkg zwi-
réw przechodzgcych w pospotki, lokalnie zaglinio-
ne ze wzgledu na zawartos$¢ pyfu weglanowego. Sg
one srednio zaggszczone o /,= 0,65 (VI) lub bardzo
zageszczone o [, = 0,80 (VII);

» warstwa VIII i IX — to wietrzeliny gliniaste i gliniasto-
-kamieniste margli i opok lub z ich pogranicza, kt6-
rych ilasta frakcja (G Il) jest w stanie twardoplastycz-
nym o /,= 0,20 (VIIl) lub potzwartym L, = 0,00 (IX);

* warstwa X — to rumosz skalny bez przemieszczen
lub skata spekana margla, opoki lub opoki marglistej
0 wytrzymatosci na Sciskanie Re = 8 MPa.

Wg przeprowadzonego rozpoznania na etapie dokumen-
tacji prac geologicznych we wszystkich wykonanych
otworach wiertniczych nie nawiercono wody gruntowe;.

Na podstawie opracowanej dokumentaciji prac geolo-
gicznych warunki gruntowe dla posadowienia budynku

Rys. 7. Mapa geologiczna obszaru w miejscu inwestycji

zespotu szkot zakwalifikowano do ztozonych, a projek-
towany budynek zakwalifikowano do drugiej kategorii.
Ogolnie warunki gruntowe oceniono jako niekorzystne.

3.2. Ocena rozpoznania warunkéw gruntowych
Generalnie rozpoznanie warunkoéw gruntowych prze-
prowadzono z pominigciem przepisow okreslonych

w Prawie budowlanym i rozporzgdzeniu'. Opracowa-

na dokumentacja prac geologicznych zawierata istot-

ne braki. Braki te to:

* przeprowadzone rozpoznanie podtoza gruntowego
odbyto sie bez udziatu geotechnika,

* rozpoznaniem nie objeto wystarczajgcego obszaru
bedgcego w strefie wptywu inwestycji na srodowisko,
biorgc pod uwage charakterystyczne cechy podfoza
gruntowego w obszarze udokumentowanych wpty-
wow osuwiskowych wykazanych m.in. w pracy [5],
a w tym konkretnym przypadku z dodatkowym ,,pod-
cieciem” skarpy.

Podfoze gruntowe wedtug [5] oraz mapy geologiczne;j
pokazanej na rysunku 7 w miejscu inwestycji to: kre-
da piszaca, margiel, wapienie, opoki i gezy, pochodzg-
ce z okresu mastrychtu. Na skarpie w rejonie przed-
miotowej dziatki stwierdzono utwory czwartorzedowe
(migzszosc¢ 2,0-4,0 m), nasypy, osady koluwialne (osy-
py) i zwietrzeliny przemieszczone in situ oraz niekiedy
fragmenty lessow. Ponizej znajdujg sie skaly podioza,
margle i opoki goérnokredowe (mastricht). Strop ich jest
nieréwny, a gorne partie sg silnie zwietrzate. W wyniku
wietrzenia opok powstajg gliny piaszczyste z licznymi
drobnymi okruchami skat. W miare gtebokos$ci wymia-
ry okruchéw rosng, az do fragmentéw kamienia odwap-
nionego, a nizej — do litej, nie zwietrzatej skaty.

Wedtug [5] wykonane dla innych podobnych odcin-

kéw skarpy obliczenia statecznosci skarpy nachylonej

pod katem 35° pokazaty, ze wspotczynnik stateczno-
sci F < 1,0, nawet przy braku uwzglednienia ci$nienia
wody. W wykonanych badaniach gruntowych na terenie

1 1§ 4. 2 ppkt.3. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej, poz. 463 w sprawie ustalania geotech-
nicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych z dnia
25 kwietnia 2012 .

Tabela 2. Zestawienie parametrow geotechnicznych
wg pracy [5]

Kat tarcia
wewnetrz- | Spojnosé ¢’ | Gestosé
L nego [kPa] [o/cm?]
_ 2 []
Nasyoy. ?sz”n";'s"a 20 310 | 14-15
waz/gzill(;u; _g(l)lrgasta 12 20 18
Piasek drobny
J, = 05-06 30 0 1,5
Zwietrzelina
kamienista < . e
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Eaaim s | pinaaa e Ofro]. gwoddsie gruniows olg, 30/11 db B.Om, koronka 875mm

T OPraj. quotdsie guriowe <lg, 50/11 db. 9.0m, keoaka #75mm

TR I BPrsj. quotdsie gniows oy, 40716 dl. 120, karocka #30mm
' . % Proj, quandzie qrunteme cfg, 4016 4 15.0m, korenke #3mm
= Proj. quoddna grunbews cfg, 52/25 d1 180m. koroaks #115mm
: O Frj, gwezdzis gruntowe cfy, 52726 o, 21.0m, karonks #115mm
. !  HEE Proj. quaizia guntoes cf, 52/%6 &, M40m, koroaks #115mm

H Proj. drery #i0mm, dugost 1.0m, nochyienie 5

Rys. 8. Projekt zabezpieczania skarpy przyjety arbitralnie, bez obliczer

Rys. 9. Widok podcietej skarpy i widoczny brak jej zabezpieczenia (a), aktualny stan skarpy (b—f)
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Rys. 10. Widok podcietej skarpy i jej odlegfosc od budynku

przedmiotowej dziatki stwierdzono, ze pod warstwg
zwietrzeliny o migzszosci do kilku metrow znajduje sie
podtoze z litej skaty wapiennej, jednak nie zdefiniowa-
no jednoznacznie, czy materiat lezacy u podndéza zbo-
cza jest gruntem rodzimym czy tez nasypowym zsuwa-
jacym sie ze skarpy.

Podsumowujgc przeprowadzone prace z zakresu roz-

poznania podtoza gruntowego, stwierdzono ponizsze.

e W zestawieniu rozpoznania warunkéw gruntowych
dla odbudowy budynku zespotu szkoét wartosci pa-
rametrow geotechnicznych wydzielonych warstw
wykonano metoda C wg PN-81/B-03020, zamiast
wg PN-EN1997-2 stosownie do wymogoéw PB i roz-
porzagdzenia'.

* Brak opinii geotechnicznej — wykonanej przez geo-
technika (geolog nie jest uprawniony do wykonywa-
nia opinii geotechnicznej).

* Brak projektu geotechnicznego — wykonanego przez
geotechnika.

Opracowany projekt zabezpieczenia skarp byt btedny
(zabezpieczenie skarpy przyjeto bez obliczen, arbitral-
nie, bez wymaganego sprawdzenia, bez alternatywne-
go sposobu zabezpieczenia) i jest niepetny, bo:

* dotyczy tylko fragmentu skarpy i nie wynika z przepro-

wadzonej analizy obliczeniowej, statecznosci skarpy

zbudowanej z masywu skalnego i zalegajgcego na
nim gruntu wrazliwego na dziatanie wody,

brak skutecznego rozwigzania prowadzenia wody ze

skarpy, z podstawy skarpy,

* brak zabezpieczenia przed spadaniem kamieni, zsy-
pywania sig gruntu po powierzchni, przed spadaniem
drzew zniszczonych podczas wichury, nawiséw $niez-
nych (a takie sg mozliwe).

Zaproponowane wzmocnienie pokazane na rysunku 8 nie
jest skorelowane z rozpoznaniem podtoza gruntowego,
nie jest poparte obliczeniami, np. pokazany sposéb za-
bezpieczania skarpy przez gwozdziowanie nie uwzgled-
nia warunkéw geotechnicznych np. ze wzmozong infil-
tracjg wody, z uwzglednieniem ci$nienia sptywowego
filtrujacej wody po intensywnych opadach itp. Przyjete
rozwigzanie nie wynika z rozpoznania, analizy statecz-
nosci skarpy zbudowanej z masywu skalnego (opo-
ki), przyjecie gwozdzi gruntowych o dtugosci 24 m nie
jest wynikiem analiz i obliczen itp. Projektant (geotech-
nik pracujacy na rzecz projektanta) jest odpowiedzialny
za rozpoznanie geotechniczne, przyjecie kategorii geo-
technicznej obiektu, klasyfikacji warunkow gruntowych.
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Poprawny projekt zabezpieczenia skarpy winien by¢
poprzedzony dobrym rozpoznaniem gorotworu, co
pokazano wczesniej. Powinna by¢ opracowana opinia
geotechniczna i projekt geotechniczny zabezpieczania
skarpy zgodnie z wymaganiami rozporzgdzenia'. Win-
ny by¢ wykonane wariantowe obliczenia. Powinien by¢
opracowany projekt monitorowania skarpy zaréwno na
czas budowy, jak i na czas eksploatac;ji.

Projektant powinien to wiedzie¢ wczesniej, jest to bfgd
w sztuce projektowania. Oprdcz geologa w proces pro-
jektowania winien by¢ zaangazowany geotechnik. Za
najwazniejsze kryteria wyboru odpowiedniej metody
stabilizacji skarpy mozna uwazac¢ koszt przedsigwzig-
cia i jego spodziewany efekt. Z punktu widzenia bezpie-
czenstwa konieczne jest monitorowanie zachowania sie
zastabilizowanego zbocza, gtownie poprzez prowadze-
nie okresowych pomiaréw przemieszczeh powierzch-
niowych i wgtebnych. Nalezy pamieta¢, ze mamy do
czynienia z obiektem o wymaganym poziomie nieza-
wodnosci RC3 i odpowiadajgcej temu poziomowi kla-
sie konsekwenciji zniszczenia CC3.

Stan realizacji inwestycji na 26.01.2017 pokazano na ry-
sunku 9. Widac¢ podciegcie skarpy, nie wykonane zabez-
pieczenie. Zakohczenie inwestycji znacznie sie przedtuza.
Przy realizacji omawianej inwestycji nie byt prowadzo-
ny staty nadzér geotechniczny i monitoring.

Omawiany przypadek dotyczy duzej inwestyciji. Inwestor
z zespotem projektantéw nie zastosowat sie¢ do wyma-
gan EC7 poprzez wtasciwe rozpoznanie geotechnicz-
ne, poprzez proces projektu geotechnicznego, ustale-
nie dopuszczalnych granic zachowania sie konstrukcji
poszczegolnych czesci budynkéw, poprzez proces kon-
troli oraz program monitorowania. Nie opracowat pro-
cedur reakcji na mozliwos¢ powstania osuwiska (osu-
wu) w skomplikowanych warunkach gruntowych oraz
nie posiadat planu dziatah interwencyjnych.

4. Podsumowanie

W opisanym przypadku posadowienia budynku zespo-
tu szkdt w skomplikowanych warunkach gruntowych
i Il kategorii geotechnicznej zabrakto postepowania wg
schematu podanego w normie [1, 2] oraz w pracy [3],
tj. badania podtoza gruntowego zaréwno podczas pro-
jektowania geotechnicznego, wykonawstwa, jak i przy-
sztej eksploatacji budynku.

Zachodzita potrzeba przeprowadzania dodatkowego
rozpoznania i podjecia dziatanh interwencyjnych w za-
kresie zabezpieczania skarpy, ktorych inwestor sie nie
spodziewat, nie przewidziat aktualnego stanu skarpy
i podtoza gruntowego, na ktore nie byt przygotowany.
W projektowaniu rozpoznania pod omawiang inwestycje,
w badaniach, w dokumentowaniu warunkow posadowie-
nia zabrakto wspotpracy projektanta, geotechnika i geo-
loga. W tym przypadku konieczne byto ,projektowanie

geotechniczne” poprzez rozwigzywanie zadan wspot-
pracy obiektu z podtozem gruntowym wg ustalonych
przez EN-1997-1 procedur na wszystkich etapach roz-
poznania, projektowania, na etapie budowy, jak rowniez
podczas przysztej eksploatacji budynku zespotu szkot.

Przedstawiona realizacja odbudowy budynku zespotu

szkot to kolejny przypadek posadowienia obiektu budow-

lanego bez wymaganego udziatu geotechnika w trak-

cie trwania procesu budowlanego, poczawszy od prac

zwigzanych z rozpoznaniem geotechnicznym terenu,

poprzez proces projektowania, budowy oraz przysztej

eksploatacji. Nie uwzgledniono wymagan zwigzanych

z zarzgdzaniem niezawodnoscig obiektu w kolejnych

fazach realizacji inwestycji, bez inspekcji na kazdym

Z jego etapow. Doprowadzito to do zainteresowania sie

procesem budowy PINB, WINB, prokuratury, NIK, w wy-

niku czego stwierdzono:

* nienalezyte przygotowanie inwestyciji,

* brak rzetelnej weryfikacji dokumentacji projektowej,

* realizacje inwestycji niezgodnie z zatwierdzonym pro-
jektem budowlanym,

* brak wymaganego nadzoru geotechnicznego (oprocz
geologicznego),

* brak nalezytego i wymaganego petnienia nadzoru
inwestorskiego,

* szereg innych nieprawidtowosci.

W efekcie korncowym konieczne byto wykonanie projek-
tu zamiennego zabezpieczenia przylegtej skarpy (kt6-
ry zdaniem autorow nadal jest rozwigzaniem majgcym
wady, niewystarczajaco zabezpiecza budynek zespotu
szkot przed skutkami osuwiska lub osypu). Spowodo-
wato to istotny wzrost kosztow inwestyciji. Istotnie prze-
dtuzyto proces inwestycyjny. A wymagany monitoring
przeniosto na faze eksploatacji obiektu.
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Referat zostat wygtoszony na XV Konferencji
Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego, Cedzyna 2018 rok.
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