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CONSTRUCTION FAILLURE OF SMALL ONE FAMILY HOUSE

Streszczenie Jednorodzinny budynek mieszkalpgsadowiono na skarpie. Pogiotworz nasypy i ity trzecio-
rzedowe w stanie twardoplastycznym. Na przestrzemritosth czterech lat stwierdzono staty ruch budywkaz

z garaem w kierunku skarpy; liczne gkania i uszkodzeniacian, nadpragy drzwi i okien oraz parapetdw.
Wykonano model numeryczny posadowienia. Przeprowmaanaliz przemieszcze podtaza oraz elementow
konstrukcyjnych budynku. Uwzglniono cénienie gcznienia itow pliocéskich. Stwierdzonoze oddziaty-
wanie itbw ma istotny wplyw na zniszczenia budynWpodsumowaniu nawzano do prawnych aspektow tej
awarii.

Abstract Small, one family house was founded on stiff Pliezeclays close to so called “Warsaw slope”.
During last four years continuous movement of thade towards the slope was observed, causing isimif
heave of the basement floor as well as crackingadfs and other structure elemetens. Finite elemedel of
the case was created and the analysis of displatemeas performed with consideration of the possibl
influence of swelling pressure of clays on the nhotte the conclusion some legal spects of the casee
disscused.

1. Opisobiektu

Budynek jednorodzinny w konstrukcji ceglanej z@gamizelbetowymi ma wymiary w
planie okoto 18 x 10 m (rys. 1). Budynek posadowion czsci podpiwniczonej na tawach
fundamentowych na gbokasci 2,67 m p.p.t. Patzony kcznikiem w poziomie parteru gara
posadowiono na trzech tawach schodkowych, rhadicsciach od 0,80 m do 1,92 m p.p.t.
Przekroj przez cg¢ podziemm przedstawiono na rys. nr 2. &z mieszkalna budynku
skltada st z parteru i wytkowego poddasza. Dom wybudowano ponad 10 lat jtemau
podstawie prawomocnego pozwolenia na bugowydanego przez stosowny udz oraz
projektu wykonanego przez uprawnionego architektkomstruktora. Od strony gata
budynek stoi na koronie skarpy o wység&ookoto 0,7 m. Dalej teren tagodnie opada w
kierunku krawedzi giebszego wwozu, znajdujcego st w odlegtaci kilkunastu metréw. Na
podstawie relacji wkgiciela, ktory byt te inwestorem, stwierdzonaze podczas robot
fundamentowych z wykopu pompowano woaraz wydobywano de ilosci gruntu
organicznego. Przed rozpecem projektu oraz robdét ziemnych nie wykonano
szczegbtowego rozpoznania geotechnicznego.
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Rys. 2 Przekréj A-A przez fundamenty wzdldtuzszej osi budynku wraz z warunkami geotechnicznymi.
it pliocenski -y = 20 kN/n?, @ = 11°, ¢ = 30 kPa, = 50 MPa; NNy = 19 kN/nt, 9= 22, E, = 25 MPa
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2. Opisawarii

Pierwsze sygnaly awarii zaobserwowano przed 5.miataStwierdzono woéwczas
zarysowanigcian w nadprgach okien i drzwi na parterze wedei mieszkalnej i waczniku,
pekniccia parapetow oraz przemieszczenie muru ogrodzemséadupcego z garzem.
Zaréwno rysy w tynku jak i gknigcia mialy charakter nieregularny, a ich rozmiarg ni
wzbudzaty niepokoju o stan techniczny catego doviiykonano wtedy remont, uzupetniono
tynki, wymieniono marmurowe parapety i naprawiomgwoaizenie. Po kilku miestach rysy
pojawity sk ponownie w tych samych miejscach i proces zniszezéudynku trwa
nieprzerwanie od 4 lat. W tym czasie stwierdzono:

» uniesienie podtogi w piwnicy o kilka mm unietiviajace korzystanie z drzwi,

e uniesienie podtogi w gara, ktére doprowadzito do pekania terakoty (rys. 3),

» glebokie zarysowanidcian w hczniku i w czsci mieszkalnej o szerokoi 4 - 8

milimetréw (rys. 4),

* poziome rysy ndcianie garau sisiadupcej ze skarp(rys. 5),

» odksztatcenia ogrodzenia,

* przemieszczenia cokotu ogrodzenia o 2,5 cm.,

» odchylenie od piongciany garau i stupow w budynku o okoto 1%

Rys. 3 Rkniecie podtogi w garau Rys. 4 Zarysowaniéciany pomgdzy facznikiem a
cze$cia mieszkala.

Narastanie szerokoi rys i pknig¢ oraz przemieszczenia ogrodzerdwiadcz o
zachodzeniu w podim obiektu cagtego procesu zwranego prawdobodobnie z rodzajem
gruntéw, przeptywem wody gruntowej pod fundamentpiwnicy i posadowieniem na
skarpie. Na zlecenie wdeiciela wykonano rozpoznanie geotechniczne i zalogtano
piezometry [1].

483



Rys. 5 Poziomegkniecia sciany garau posadowionej na kraszi skarpy.

3. Warunki geotechniczne

W rejonie analizowanego obiektu wykonano 13 otwoh@aslawczych do gbokasci 8 m i
trzy piezometry. Stwierdzonge w podigu do gkbokdsci okoto 2,5 m wysipuja nasypy
antropogeniczne, a pomj nieprzewiercona warstwa 0w pliaggkich w stanie
twardoplastycznym. Powierzchnia stropu itbw ma nédkv spadek (0,3 %) w kierunku
skarpy, jest zerodowana, a stapgastycznéci gornej warstwy o gruldei 0,15 m wynosi
0,30. Podczas badanie stwierdzono wyspowania wody gruntowej, natomiast woda
opadowa pojawita sie w piezometrze nr 3 i jej poziastabilizowat sie na gbokasci 1,6 m
p.p.t. Uproszczone warunki geotechniczne przedstaavna rys. 2, a ukfad piezometrow na
rys. 1. Deformacje drzew i otoczenia budyrsikiadcz o ruchach powierzchni terenu. Wody
deszczowe z rynierp®dprowadzone w polii domu.

4. Analiza numeryczna

Na podstawie istniegych zniszczé konstrukcji mana zatay¢, ze ich przyczya sa:

» ruch skarpy, ktory jest okresowo nasilany na skuiagstywu wody gruntowej,

* pecznienie it6w pliocéskich spowodowane infiltragjwody opadowej pod posadzk

W piwnicy.

Trudno jednoznacznie okresliktore ztych zjawisk ma decydop znaczenie. W celu
ustalenia wplywu @énienia gcznienia itu wykonano anakznumerycza MES. Analiz t¢
wykonano dla obszaru gruntu o szerakio50 m , obejmujcego fundamenty i &&¢
podziemn, skarg oraz podtae do gébokasci 13 m p.p.t. Opracowano model, zawigcg]
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elementy konstrukcyjne budynku i uwarstwienie padioUwzgkdniono wystpowanie
warstwy itu o grubéci 15 cm w stanie plastycznym (E 20 MPa). Obliczenia wykonano
programem komputerowym Plaxis [2] z warunkiem pleshcgci Coulomba-Mohra.
Parametry wytrzymakziowe przygto na podstawie dokumentacji geotechnicznej, werto
modutéw odksztatcenia itu z wtasnej praktyki pkamvej. Wartdci parametréw podano w
podpisie rys. 2, a model numeryczny pokazano na@ysVykonano dwie serie obliaze
pierwsz bez uwzgidnienia cénienia gcznienia i drug przyjmupc wartGé pecznienia
rowng 200 kPa [3]. Przemieszczenia pionowe masywu addjaserii obliczé przedstawiono
narys. 7i8.
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Rys. 7 Odpgzenie dna wykopu i odksztatcenia konstrukcji budybka uwzgidnienia
cisnienia gcznienia — maksymalne przemieszczenie pionowe gésadpiwnicy — 4,8 mm
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Rys. 8 Odpgzenie dna wykopu i odksztatcenia konstrukcji budymkawzgtdnienieniem
ci$nienia gcznienia — maksymalne przemieszczenie pionowe p&sadpiwnicy — 39,8 mm

Na podstawie wynikow oblicze stwierdzono,ze w podiau budynku obserwuje i
odprzenie i#ow pliocéskich pod posadzk w piwnicy. Po uwzgidnieniu gcznienia
unoszenie dna agla warté¢ okoto 40 mm. Wyniki te nalg traktow& jako orientacyjne,
zuwagi na brak szczegélowych danych @ parametréow wytrzymadoiowych
itu.Obserwacje pomieszczev piwnicy, podniesienie podiogi i brak movosci otwierania
drzwi potwierdza rezultaty analizy. Z obliczewynika, ze skarpa teoretycznie jest stateczna,
mimo, ze w terenie obserwujeesjej ruch. Réwnie z uwagi na brak danych nie wykonano
obliczen statecznéci globalnej wekszego obszaru obejmgego gsiednie posesje i podn®
skarpy wraz z istniegfym tam wwozem. By maoze taka analiza pozwolitaby na doktadne
ustalenie przyczyn awarii.

5. Sposoby zabezpieczenia

W celu opracowania skutecznego sposobu zabezpiackemstrukcji budynku przed
dalszymi zniszczeniami nalg wykona szczegOtowe rozpoznanie geotechniczne scato
obszaru obejmagego dom, gsiednie posesje i zboczeawozu. Po okréeniu globalnego
wspétczynnika statecz&o oraz przebiegu gbokiej ptaszczyzny plizgu mazna
zaproponowa nastepujce srodki zaradcze:

* mikropale pod fawami fundamentowymi wykonane dogbgkdici ponizej

ptaszczyzny pdizgu, co zapewni ustabilizowanie skarpy,

» odwodnienie wokot budynku zabezpieczas przed doptywem wod opadowych do
warstwy itbw, poprawa izolacji posadzki w piwnicachtozenie warstwy styropianu
kompensujcej pzcznienie itu.

» wykonaniesciagdw stalowych w poziomie stropu nad parterem budyek usztywni
konstrukcg i uchroni przed dalszymi przemieszczeniangsczgaraowe).

6. Podsumowaniei wnioski
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W podsumowaniu naky zwrdcic uwag na wymienione pounej dane i zaistniate fakty.
 Wg [6] opisywany obiekt zaliczany jest do | katag@eotechnicznej tzn. dla
potrzeb projektu nie wymagane jest spdeane dokumentacji geologiczno —
inzynierskiej,

» dziatka na ktorej wybudowano dom jest przeznaczegadnie z miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego terenugbodiave jednorodzinag,

* pozwolenie na budoyv wydano na podstawie projektu architektoniczno
konstrukcyjnego wykonanego przez osoby posimgajiprawnienia projektowe i
wykonawcze,

* budowa byta prowadzona pod nadzorem autorskim kakista i architekta,

» obiekt zostat odebrany i dopuszczony dgytkowania zgodnie z przepisami
obowiazuacego w tym czasie Prawa Budowlanego,

 zadna z os6b bigcych udziat w tej inwestycji nie zwrocita uwagi rfakt
lokalizacji obiektu w koronie skarpy,

» nikt nie zalecit wykonania badageotechnicznych podta nawet w minimalnym
zakresie (ekspertyza geotechniczna) ani nie sktoveal projektu z geotechnikiem,

* planu zagospodarowania terenu najprawdopodobnesjopiniowano u geologa,
ktéry na podstawie tylko genezy i historii geolagiej obszaru mobgtby
zasygnalizowé niebezpieczgstwo niestateczisoi skarpy jak te i mozliwosé
wystapienia w podtau formacji itdw pliocéskich.

Przedstawiona w artykule analiza numeryczna takwaasowanym naeziziem
obliczeniowym jakim jest metoda elementoéw d&xonych nie zdarza giw codziennej
praktyce projektowania doméw jednorodzinnych. leskosztowne i wymaga znajost
programOw oraz szczegOtowego rozpoznania geotenmego. Nie ma tena ogét takiej
potrzeby, a i inwestor staragsbnizy¢ jak najbardziej koszty projektu.

Celem autorki jest zwrocenie uwagi architektow n&wuktorow odpowiedzialnych za
projekty matych obiektéw budowlanych jakimi domy jednorodzinne na kplWwitasciwego
rozpoznania podi@. Awaria przedstawione w artykule nie miataby stej gdyby projekt i
budowa byty prowadzone z udziatem i pod nadzoreateghinika. Oszezingici z tego tytutu
Sa Z pewndcia wielokrotnie nisze nk obecne koszty naprawy i remontu.

Powstaje pytanie, ktore ma konkretne odniesieni@onekiczne — kto ponosi
odpowiedzialné¢ za opisam aware budowlam ? . Jest oczywistee sytuacja ta w skali
»-makro“ nie jest grana, nie ma ofiar w ludziach a i zniszczenia nidardzo spektakularne.
Natomiast w skali ,mikro“ — dla wkiciela budynku jest to katastrofa, ktéra oznacaalbo
wysokie koszty naprawy lub uteatynkowej wartéci domu.

Odpowied na postawione powgj pytanie pozostawia ¢ido dyskusji wsrodowisku
pracownikow nadzoru budowlanego, ¢anikow i inzynieréw zrzeszonych w Izbach, gdzie
sprawa odpowiedzialdoi zawodowej jest stale podejmowana
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