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O AWARII BUDYNKU MIESZKALNEGO
POSADOWIONEGO NA PODLOZU Z GRUNTOW
ORGANICZNYCH W RZESZOWIE

W artykule przedstawiono przypadek nadmiernega@idwnomiernego osiadania
matego domu jednorodzinnego posadowionego na podiogruntéw organicz-
nych: torféw i namutéw. Zaprezentowano skutki awaraz rezultaty wybranych
bada terenowych gruntéw przeprowadzonych za pamskrzydetkowej sondy
obrotowej FVT oraz lekkiej sondy dynamicznej DPLlizéanalizowano réwnie
mozliwe przyczyny powstania awarii budynku.

Wprowadzenie

Nierbwnomierne osiadania fundamentéw jedra z najczstszych przy-
czyn awarii i uszkodzeobiektéw budowlanych. Osiadania te niejednokrosaie
konsekwengj niedostatecznego rozpoznania paeigruntowego, kbinej oceny
jego parametréw geotechnicznychgddw na etapie projektowania lub wyko-
nawstwa oraz zmian warunkéw gruntowo-wodnych w iezagsploatacji [1].
Geometria obiektu rownke maze mig niekorzystny wplyw na osiadania.
W pracy przedstawiono, na wybranym przyktadzie, tiskawarii budynku
mieszkalnego posadowionego na gruntach stabychgcejamiejsce na terenie
osiedla domow jednorodzinnych w Rzeszowie.

Charakterystyka obiektu

Budynek zaprezentowany w niniejszej pracy jest @mnjednorodzinnym,
wielokondygnacyjnym, zlokalizowanym we wschodnigsci Rzeszowa. Auto-
rowi nie udato si dotrze do oryginalnej dokumentacji obiektu, a uzyskane na
jego temat informacje pochaglprzede wszystkim z wywiadéw przeprowadzo-
nych z widcicielem oraz okolicznymi mieszkeami. Budynek jest konstrukcj
murowan, przykryty stromym dachem. Stropy wykonano jako ptyglbetowe
monolityczne, wylewane na miejscu budowgiany zewrtrzne i wewntrzne
0 zr&nicowanej grubfci wykonano z rénego rodzaju ceramiki budowlane;.
Budynek jest posadowiony ralbetowych tawach fundamentowych. Na znacz-
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nej czsci budynku znajdwj sig zelbetowe ptyty balkonowe. Budynek twarz
cztery kondygnacje: piwnica, partegytkowe oraz niezagospodarowane podda-
sze (rys. 1.). Rodzapuytych materiatow i geometria budynku powaodluie jego
oddziatywanie na podie jest znacznie wksze nk w przypadku np. parterowe-
go domu o podobnej powierzchniyikowej, wykonanego wspétcagie z mate-
riatdw lekkich, z ktérego obgienie dodatkowo mma rozprosz§ na wikszej
powierzchni dziatki poprzez odpowiednie rozranie posadowienia. Budynek
do dnia dzisiejszego znajduje sv stanie surowym i nie jest oddany do eksplo-
ataciji.

Rys. 1. Widok budynku mieszkalnego, ktory ulegt giva

Warunki gruntowo-wodne

Z analizy archiwalnych dokumentacji geologicznayimierskich [2, 3] do-
tyczacych bezpéredniego ssiedztwa budynku nima stwierdz, ze dziatka, na
ktorej jest posadowiony omawiany budynek, jest pah@ w dolinie potoku
Miynéwka na wysokéci ok. 202,5 m n.p.m., gdzie spadki terenu nie knaeza-
ja 1%. Teren jest polmny w obebie Zapadliska Przedkarpackiego. Paedto
budup mioceaskie ity, ktérych strop wyspuje na gibokasci ok. 11 m. Na nich
zalegaj pliocenskie osady rzeczne w & w postaci piaskow iwirdw,
a w stropie w postaci mad rzecznych, ktéggoezykryte holocéskimi osadami
zastoiskowymi w postaci torfow i glin prochniczydWarstwe przypowierzch-
niowa stanowi nasyp niekontrolowany. Na badanym teremigdup sig dwa
poziomy wodonéne: pierwszy nawiercony w torfach naelgbkasci ok. 1 m
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p.p.t., ktéry stabilizuje gidos¢ szybko ok. 0,4 m p.p.t., oraz drugi wystijacy
w serii piaszczystawirowej, znajdujcy sk pod bardzo silnym nagiiem, sta-
bilizujacy sk na gebokasci réwnej z powierzchaiterenu.

Skutki awarii

Na podstawie przeprowadzonych @iflin i pomiaréw stwierdzonage roz-
patrywany budynek przechylit esigtbwnie w kierunku pétnocno-wschodnim.
Maksymalne wychylenie od pionu w dniu prowadzeradd wynosito ok. 4,5
stopnia, co w konsekwencji oznaczamag wysokdaci ok. 1,06 m w poziomie
stropu nad parterem, pogdizy przeciwlegtymi narzami budynku (rys. 2.). Za-
obserwowano réwnieprzechylenie innego budynku, zlokalizowanego wlipob
zu rozpatrywanego (rys. 3.¥ przeprowadzonych pomiaréw wynikze naj-
wicksze osiadanie wygtito pod jednym z naty budynku od strony p6tnocne;.
Ponadto zaobserwowano niewielkielsnia stropu nad pierwszymepiem.

Rys. 2. Maksymalneodchylenie od pionu Fot. 3. Pochylenie budynkasgedniego na
naraza potnocnego budynku tle omawianego

Nie zaobserwowanagadnych spkan na $cianach wewstrz i zewratrz
budynku. Natomiast w piwnicach zostaly zalane wikigspomieszczenia
ok. 30 cm warstw wody, przesikajaca przez warstwy gruntu pod obiektem

(rys. 5.).
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Badania witasne

W celu ustalenia przyczyny zaistniatej sytuacjp@staci nierbwnomiernego

i nadmiernego osiadania budynku, przeprowadzonaariadwlasne podia
gruntowego. Wykonano siedem otworow kontrolnyctegra¢ sondowé sond,
FVT i DPL w bezpérednim asiedztwie budynku (rys. 4.),¢gjajacych stropu
warstwy gruntéw niespoistych w postaci piaskouwiiréw, zalegaicych na
gfebokasci ok. 9 m p.p.t. Wiercenia i sondowania wykonanozliwie blisko
budynku, lecz ich lokalizagjograniczato uzbrojenie poses;ji,zduilos¢ sktado-
wanych materiatéw budowlanych, stali i gruzu orezedva i krzewy.
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Rys. 4. Rozmieszczenie otworéw badaw-
czych i miejsc sondowiasond, skrzydet-
kowa FVT oraz lekly sond, dynamiczia
DPL na wybranym poligonie badawczym

Odwierty wykonano za pomacswidra-tyzki, pozyskugc w ten sposéb
probki gruntu o naturalnej wilgotdoi do analizy makroskopowej oraz wybra-
nych bada laboratoryjnych. Podczas prowadzenia wigraaobserwowano
istnienie dwoch pozioméw wodofrmych w podiau. Sytuacja gruntowo-wodna
jest jednak bardziej skomplikowana z uwagi na faktpodczas badawtasci-
ciel posesji prowadzit przez diszy okres w sposébagity prace odwadniage,
majace na celu obnenie poziomu wody gruntowej w affrie budynku do po-
ziomu pontej jego posadowienia. Wedvypompowywano za pomaawaich
pomp, zarbwno ze studni, specjalnie w tym celu veyaonej obok budynku, jak
i z piwnic samego budynku.

Nastpstwem tych prac bylo osuszenie piwnic, co dioto prowadzenie
dalszych prac zabezpieczeych. Wypompowywana woda byta odprowadzana
do pobliskiego rowu melioracyjnego. Niestety, r@m hie byt do kaca drany,
przez co cgsto dochodzito do przelewania wypompowywanej wodgajnizej
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potozonej czsci dzialki, tworzac z czasem niewielkie rozlewisko. W ten sposob
odprowadzana woda, przynajmnieje@zowo, wracata z powrotem na teren
dziatki, gdzie poprzez nasyp migrowata daejpipotazonych warstw podiea.
Niebagatela rolg w tej sytuacji odegraly réwnte czynniki atmosferyczne
w postaci dlugotrwatych i ulewnych deszczy, acgch miejsce w czasie prowa-
dzenia bada Woda pochodica z opadéw w znacznejeszi byta odprowadza-
na z okolicznych posesji réwriielo oméwionego wczaiej rowu melioracyjne-
go, a tym samym trafiata na teren analizowanejtkizize wzgkdu na lokalnie
najnizsze potaenie w terenie.

Rys. 5. Widok zalanej piwnicy przez przgsijaca od dotu wod gruntovg

Na podstawie przeprowadzonych odwiertow i liastavierdzonoze lokal-
ne podiage jest zbudowane gtébwnie z gruntéw organicznycfgagicych & do
stropu gruntéw niespoistych (rys. 6.).

Grunty organiczneasreprezentowane gtéwnie przez namuty i torfy znej
zawartdci czesci organicznych. Na pétnocnych obzaeh posesji stwierdzono
rowniez zaleganie gruntow prochniczych (pytow i glin), jadt znajduj sie one
poza zasigiem bezpéredniego oddziatywania budynku.

Na podstawie dokonanego przghl gruntow w analizowanych przekrojach
geologicznych mzna stwierdzt wystepowanie bogatego spektrum nieskalistych
gruntdéw organicznych. W zaleosci od rodzaju cechajsic wkasciwymi sobie,
lecz stosunkowo niskimi w poréwnaniu z gruntami enanymi parametrami
wytrzymatagciowymi. Ponadto, ze wzgllu na swqj specyficza budove
i podwyzszory zawart@¢ czesci organicznych, charakteryzuje je atfjowo
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wysokascisliwosé. Wiasciwosci te powodui, ze grunty organiczneaszaliczane
do gruntéw nazywanych stabymi lub stabémgmi [4, 5, 6, 7].
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Tabela 1. Wybrane cechy fizyczne rozpoznanych gmunt
Oznacze .
; . Miazszasé | W p
nie Rodzaj gruntu o o ILlub Ip []
warsony himl | %] %] | [gfen]
nasyp niekontro- ) ) ) ) 0,28-0,44
: lowany 04-0,6 (wg. DPL)
| namubyorganicz 547 | 50284 27.9-2028 15-122>0:%0
ne (wg. FVT)
torfy >0,25
1l R = 20-80% 1,2-6,2 32,5-95,8 129,8-590,51,0-1,3 (wg. FVT)
IV* piaski r@no- 0,8-1,2 - nawodnione 1,85 0,4
ziarniste
V* Zwir, pospotka 2,0-3,3 - nawodnione 2,00 0,5
VI* ity - - 280 | 2,02 0,05

Wybrane cechy fizyczne gruntéw organicznych wyzoao w oparciu
o badania wtasne, natomiast ze wragl na znaczngkbokas¢ zalegania i trud-
nosci z pobraniem prébek gruntéw mineralnych badwygh warstwy: 1V, V oraz
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VI (oznaczone w tab. 1. gwiazglk wartcgci parametréw przgfo w oparciu
0 materiaty archiwalne [2, 3]. Wybrane zalesci parametrow geotechnicznych
od gkbokasci przedstawiono na rysunkach 7. i 8.

W celu okrélenia wytrzymatdci na scinanie, wykonano w warunkacdh
situ sere bada za pomog skrzydetkowej sondy obrotowej FVT (dawniej ozna-
czanej jako: PSO lub PSO-1)egajacych gebokasci 7 m p.p.t. (rys. 9.).
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Wyniki bada wytrzymaldci na scinanie w warunkach bez odptywu po-
twierdzity wystpowanie pod budynkiem gruntéw bardzo stabych, peaie
jej wartas¢ maksymalna dla gruntéw organicznych z reguly nieekraczata
50 kPa. W rzeczywistgi wytrzymala¢ tego podiaa maze by jeszcze mniegj-
sza, poniewazgodnie z interpretacjobecnie obowizujacej normy [8] wartéc
wytrzymaitaici nascinanie w otrzymanej w wyniku sondowaond, skrzydet-
kowa z badanin situ do celéw projektowych nalg korygowa& odpowiednim
wspotczynnikiem zmniejszagym. Stan torfow okrdony na podstawie niekory-
gowanej wytrzymatéci na scinanie w warunkach bez odptywu, zawierg si
w przedziale gruntow rekkoplastycznych oraz plastycznych, natomiast namuty
znajdowaty s§ gtdwnie w stanie plastycznym. W celu ofemia wraliwosci
strukturalnej gruntu, dokonano pomiaru wytrzyndataezydualnej (resztkowej)
gruntu po obrocie krzpka sondy o 360Na podstawie podanych badstwier-
dzono,ze wskanik wrazliwosci strukturalnej ¢ < 2, std badane grunty orga-
niczne mana sklasyfikowa jako grunty niewraiwe.
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Préba ustalenia przyczyn awarii

Na podstawie wykonanych profili geologicznych oveynikéw bada pa-
rametrow geotechnicznych stwierdzore, podige gruntowe pod rozpatrywa-
nym obiektem jest zbudowane gtéwnie z gruntow oigarych: torfow oraz
namutow, czyli gruntéw stabych, zalegeych na warstwach 8oych, wysgpu-
jacych ponkej 7 m p.p.t.
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podiaza organicznego soadrVT

Warstwe przypowierzchniow stanows niekontrolowane nasypy zbudowa-
ne z ré@nych gruntéw niespoistych, dla ktorych stapmg;szczenia okrdony
za pomog lekkiej sondy dynamicznej DPL wynosi od 0,28 dd40, Stopi&
zagiszczenia klasyfikuje nasyp jako grunt w stanienyum lubsrednio zagsz-
czonym, a wjc o zr@nicowanych i stosunkowo niskich parametrach. Lokaln
soczewka torfu, wygpujaca w zasadzie na obszarze calej dziakki, jest warst
gruntu o zmiennej mkszacci zalegajca na r@&nych gebokdsciach. Badania
gruntéw organicznych podatem okrélenia zawartéci czsci organicznych
rébwniez wykazaly znaczne zgdicowanie. Zawart& cze$ci organicznych
w torfach, jak i namutach, okilena metod wyprazania zawierata siw zasa-
dzie w calym przedziale charakterystycznym dla damedzaju gruntu. Zmien-
nos¢ ta przektada gina parametry wytrzymadoiowe gruntu. Réwnie analiza
torfu pod kitem okrédlenia stopnia rozktadu egci organicznych potwierdzita
bardzo due jego zrénicowanie. Stopié rozkladu torfu okrdony metod ma-
kroskopow oszacowano na 20 do 80%, co odpowiada grugie Hg w skali
ogolnie stosowanej skali van Posta [4].
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Nie naley zapomind réwniez o procesach dgacych nastpstwem zmian
poziomu zwierciadla wody gruntowej, poniemaiaze sk to z utrag lub zwiek-
szeniem wilgotnéci zalegajcych gruntdw organicznych. Ma to swoje konse-
kwencje w postaci uruchamiania proceséw ich degjade postaci zmiany
struktury gruntu, proceséw mineralizacji oraz hukaitji wtérnej [9].

Dodatkowym czynnikiem, magym niekorzystnie wplygt na osiadanie
omawianego budynku, madoy¢ drgania wywotane przezegkie samochody,
poruszajce st po niemal ssiadujcej z posegj obwodnicy miasta. Potwierdze-
nie tego wymaga jednak dodatkowych specjalistycarmada.

Mimo ze praca ma charakter opisowy, a szczegétowy menmatkinema-
tyka) przyczynowo-skutkowy awarii nie jest tematamiejszego opracowania,
to zasadne wydaje esistwierdzenie,ze na zaistniat sytuacg miaty wplyw
wszystkie czynniki, ktére opisano wépéej. Podstawowym jednak powodem
awarii jest wystpowanie podiga organicznego pod budynkiem oraz jego nie-
jednorodnéc¢ i podatné¢ na zmiany zawilgocenia.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono ogélnie przyczyny i skutiWiagii domu jednoro-
dzinnego posadowionego na padiazbudowanym przede wszystkim z bardzo
zréznicowanych gruntéw organicznych. Zaprezentowano rary® wyniki roz-
poznania podiza w warunkaclhin situ oraz sondowaskrzydetkowy sond, obro-
towa FVT i sond, dynamiczi lekka DPL. Podgto réwniez prébe wyjasnienia
przyczyn powstania zaistniatej awarii.
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ON FAILURE OF A LIVING HOUSE FOUNDED ON ORGANIC
SUBSOIL IN RZESZOW

Summary

The contribution presents a case of excessiveiraggular settlement of a small domestic
building founded on organic soils — peats and waFdfects of this failure and results of site
investigations realized by means of the FVT pemetter and the DPL dynamic cone
penetrometer have been presented. Probable cafigee duilding structure have been also
analysed.

Ztozono w redakcji w styczniu 2009 r.



