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Przyklad oddzialywania procesow geodynamicznych
na stan konstrukcji budynku.
Cz. 1. Analiza stanu uszkodzen

LucyNa FLORKOWSKA, IZABELA BRYT-NITARSKA

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN, ul. Reymonta 27; 30-059 Krakow

Streszczenie

Posadowienie obiektu budowlanego na terenie objgtym zagrozeniem uruchomienia procesow geodynamicz-
nych prowadzi¢ moze do wystapienia niebezpiecznych stanéw w konstrukcji obiektu, tacznie z zagrozeniem jego
bezpieczenstwa. Whasciwe rozwiazania projektowe moga zabezpieczy¢ budowlg przez niekorzystnym oddziatywa-
niem ruchéw podtoza, jednak btedy poczynione na etapie rozpoznania geotechnicznego, projektowania i wykonania
skutkuja powaznymi, negatywnymi konsekwencjami.

W pracy przedstawiono analiz¢ wplywu ruchéw masowych przypowierzchniowych warstw gorotworu na stan
konstrukcji wielosegmentowego budynku uzytecznos$ci publicznej. Stan budynku, w ktérym w wyniku uruchomienia
procesow geodynamicznych powstaty liczne uszkodzenia, poddany zostat monitorowaniu za pomoca dwoch nie-
zaleznych sieci obserwacyjnych. Praca zawiera wyniki obserwacji stanu kilkudziesigciu rys zinwentaryzowanych
w budynku oraz wykonana na ich podstawie analizg stanu obiektu.

Celem prowadzonych badan bylo wyznaczenie glownych kierunkéw oddziatywan obciazajacych konstruk-
cje budynku, ocena charakteru pracy ustroju no$nego pod wptywem dodatkowych obciazen oraz ocena dynamiki
ujawniania si¢ procesow deformacji i niszczenia konstrukcji.

Stowa kluczowe: ruchy masowe, osuwiska, budynek, rysy, podtoze

1. Wstep

W klasycznym ujeciu projektowym podtoze stanowi dla obiektu budowlanego podporeg przejmujaca
obciazenia dziatajace na konstrukcjg¢ oraz zapewniajaca zachowanie statecznosci. Z zasady unika si¢ zatem
lokowania zabudowy na terenach wystgpowania realnego zagrozenia ruchami warstw przypowierzchniowych
— zardbwno wywotanymi procesami antropogenicznymi, jak i powodowanymi dziatalnoscia cztowieka. Jesli
okolicznosci wymuszaja posadowienie obiektu budowlanego na tego typu obszarach konieczne jest specjalne
zaprojektowanie i wykonanie konstrukcji z uwzglednieniem odpowiednich zabezpieczen.

Sytuacje, w ktorych podtoze, zamiast petni¢ funkcje stabilizujaca i przejmujaca obciazenia stanowi
zrodto dodatkowych obciazen konstrukcji, naleza do grupy zagadnien ztozonych w aspekcie naukowym
a takze skomplikowanych w kontekscie inzynierskim.

Badania naukowe obiektéw poddanych oddzialywaniu deformacji podtoza pozwalaja na sledzenie
zachowania si¢ konstrukcji pracujacych w takich warunkach i dostarczaja cennych informacji, ktore stano-
wia podstawy opracowywania procedur odpowiedniego projektowania i zabezpieczania budowli. Badania
prowadzone na obiektach rzeczywistych opieraja si¢ na obserwacjach i pomiarach stanu deformacji. Ana-
lizy oparte na wynikach tych obserwacji pozwalaja nastepnie, przy wykorzystaniu modeli obliczeniowych
i wnioskowania indukcyjnego (typu: od nastepstw do racji), okreslac stan naprezenia, bedacy odpowiedzia
konstrukcji na deformacje podtoza [Florkowska, 2010].
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2. Charakterystyka obiektu

2.1. Sytuacja geologiczna posadowienia obiektu

Budynek posadowiony zostat w niekorzystnych warunkach geologicznych i hydrologicznych. Teren
lokalizacji w Systemie Ochrony Przeciwosuwiskowej SOPO oznaczony zostat jako obszar predestynowany
do wystapienia ruchow osuwiskowych [Wojcik, 2016]. Dodatkowo w poblizu budynku zlokalizowane sa
dwa leje zrodlowe, a wzniesienie obiektu zaburzyto naturalny sptyw wody gruntowej i opadowej po zboczu
(Rys. 1) [Murzyn, 2015]. Powstaty wokot budynku teren bezodptywowy kumulowat dodatkowe niekorzystne
zjawiska, ktore zachodzity w podtozu budynku powodujac powstanie deformacji i uszkodzen elementow
nos$nych konstrukcji obiektu.
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Rys. 1. Lokalizacja i warunki hydrogeologiczne obiektu

2.2. Ogéblny opis konstrukcji budynku

Budynek zaprojektowano w 1991 r., jako zespo6t trzech niezaleznych segmentow, powiazanych ze
soba funkcjonalnie. Realizacje zadania inwestycyjnego zaplanowano w dwoch etapach. Etap 1 — wznie-
sienie budynku szkoty i przewiazki komunikacyjnej, Etap — I — wzniesienie sali widowiskowo-sportowe;j
z zapleczem $wietlicowym. Etap | zrealizowano z poczatkiem lat 90-tych. Budynek sali sportowej wraz
z zapleczem socjalnym wzniesiono w 2011r., wedlug projektu budowlanego zmienionego w stosunku do
zatozen pierwotnych.

Budynek szkoty o wymiarach rzutu poziomego wynoszacych ok. 33,5 m x 15,5 m oraz budynek
przewiazki o wymiarach ok. 11,0 m x 15,0 m posadowiono na uktadzie zelbetowych taw fundamentowych,
bez podpiwniczenia. Segment szkoty posiada dwie pelne kondygnacje naziemne z uzytkowym poddaszem.

Sciany przyziemia, w potnocnej, zaglebionej czesci budynku na wysokosci zaglebienia projektowano
do wykonania, jako betonowe monolityczne. Sciany zewnetrzne budynku sa murowane, warstwowe, z ele-
mentow drobnowymiarowych. Stropy miedzy-kondygnacyjne zrealizowano, jako monolityczne, zelbetowe
oraz gestozebrowe typu ,,Fert”.

Segment sali widowiskowo-sportowej o ogdlnych wymiarach rzutu poziomego wynoszacych ok.
33,0 m x 18,0 m wzniesiono wraz z czg¢$cia socjalng o wymiarach ok. 18,0 m x 18,0 m. W czesci sali gim-
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nastycznej i zaplecza socjalnego posadowienie wykonano w postaci wysokiego rusztu fundamentowego.
Sciany nadziemia murowane sg z bloczkow ceramicznych i usztywnione poprzez uktad monolitycznych
shupow i rygli wylewnych na mokro.

Z uwagi na rozne okresy realizacji Etapow I i II brak jest dokladnych informacji na temat relacji

poziomu posadowienia poszczegolnych segmentéw budynku.

3. Obserwacje stanu budynku

Dla zbadania przebiegu zmian w stanie uszkodzenia obiektu zaprojektowano dwie, niezalezne sieci

obserwacyjne (Rys. 2).
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Sie¢ pomiarowa oparta na strunowych sensorach tensometrycznych firmy Geokon. Sie¢ ztozona jest
z pigciu ,,punktow” pomiarowych usytuowanych nad wyselekcjonowanymi rysami o roznej orientacji,
zlokalizowanymi w obszarach objgtych najwigksza koncentracja uszkodzen. Miejsca instalacji czuj-
nikow wytypowano uwzgledniajac wystepowanie ekstremalnych rozwartosci szczelin w kondygnacji
przyziemia budynku.

Wyniki pomiaréw zrealizowanych za pomoca sieci (1) omowiono w pracy E. Wiosinskej Przykiad
oddziatywania procesow geodynamicznych na stan konstrukcji budynku. Analiza pomiarow defor-
macji [2016].

Sie¢ obserwacyjna ztozona ze zbioru punktéw obserwacyjnych zatozonych na zinwentaryzowanych
szczelinach o roznej rozwarto$ci, rozpigtosci 1 orientacji, roztozonych w catym budynku. Obserwacja
polegata na cyklicznych pomiarach rozwartosci rys za pomoca szczelinomierza kartowego, wykony-
wanych na dwudziestu pigciu szczelinach (ozn. [-XV), tacznie w okoto dziewigédziesigciu punktach
pomiarowych.

W okresie obejmujacym dziewig¢ miesigcy wykonano tacznie 6 cykli pomiarowych na obu sieciach,

z czgstotliwoscia dostosowang do okresow mozliwego nasilania si¢ ruchdw osuwiskowych tj. po gwattownych
opadach deszczy, w okresach dlugotrwatych opadéw atmosferycznych, w okresie wiosennych roztopow.

tozone w budynku

@

ikow tensometryczn

Rys. 2. Wybrane punkty sieci obserwacyjnych zatozonych w budynku: (1) sie¢ oparta na czujnikach tensometrycznych Geokon,

(2) punkty sieci pomiarowej rozwartosci rys, pomiar szczelinomierzem kartowym

Na sieci ozn. (2) monitorowaniu podlegaty nastepujace parametry rys: rozwarto$¢ [mm], zasigg

mierzony w plaszczyznie $ciany, orientacja rysy w odniesieniu do plaszczyzny $ciany, charakter przebiegu
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ozn.: uko$na, pionowa i1 pozioma. Inwentaryzacja rys i spgkan obejmowata rowniez rejestracjg graficzng
ich przebiegu wraz z opisem szeroko$ci rozwarcia w miejscach charakterystycznych. Uzupelieniem in-
wentaryzacji graficznej byta wykonywana cyklicznie dokumentacja fotograficzna rys i innych uszkodzen.

Rejestr zmian poszczegdlnych rys analizowano w czasie z wykorzystaniem pomiaréw punktowych
ich rozwar¢ w miejscach charakterystycznych tj. najwigkszego rozwarcia, zmiany przebiegu: pozioma —
ukosna. Przyktad rejestru dla rys ozn. I i II przedstawiaja rysunki 3 i 4.
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Rys. 4. Rejestr zmian rozwar¢ rysy ozn. II w punktach obserwacyjnych: 2, 3,4

Analizie podlegaty rowniez: uktadu zarysowan i spekan, identyfikacja miejsc wystgpowania najwigkszych
rozwar¢ rys na ich dtugosci, glebokosci zarysowan. Prowadzone w powyzszy sposob obserwacje pozwolity
na rejestracje przebiegu zmian rozwartosci rys, charakteru ich propagacji na powierzchni §cian i elementow
konstrukcyjnych, oceng aktywnosci i predkos$ci procesu niszczenia konstrukcji [Bryt-Nitarska, 2013].
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4. Analiza wynikéw obserwacji

Przeprowadzone za pomoca sieci nr 2 obserwacje zbioru zarysowan wykazuja, ze uszkodzenia te maja
tendencj¢ postepujaca (Tab. 1). Okoto 30% zinwentaryzowanych rys w okresie trzech miesigcy zwigkszyto
swoja rozwarto$¢. W kilku rysach poziomych dodatkowo odnotowano propagacje¢. Zauwazono réwniez pek-
nigcia $wiezych tat gipsowych, ktorymi naprawiane byly poziome rysy przebiegajace w poziomie nadprozy
okiennych kondygnacji przyziemia od strony poludniowej, co S$wiadczy o biezacej aktywnosci tych rys.

Ogodlny obraz uszkodzen wskazuje, ze w wyniku procesow zachodzacych w podtozu w bryle budynku
uformowaly si¢ horyzontalne ptaszczyzny poslizgu (Rys. 3), przebiegajace na granicach poziomych elemen-
tow konstrukcyjnych. Kierunek i charakter poziomych i uko$nych rys w nadprozach i §cianach rownoleglych
do kierunku nachylenia stoku oraz deplanacja powierzchni $cian przy powierzchniach tych rys swiadcza
o wymuszonym ruchem podtoza gruntowego deformowaniu si¢ bryty.

Rys. 3. Przebieg ptaszczyzn poslizgu i lokalizacja gtéwnych zarysowan zewngtrznych

Charakter uszkodzen wskazuje na wystapienie zmian oddziatywania podtoza na czgs¢ fundamentowa
konstrukcji i zaglebione $ciany przyziemia. Na obecnym etapie wnioskowa¢ mozna o ztozonym oddziaty-
waniu zwigkszonego parcia gruntu oraz poziomego przemieszczania sig calej bryty budynku.

5. Podsumowanie i wnioski

Zaplanowany zakres badan obiektu pozwolit na oceng gtéwnych kierunkow oddziatywan, charakteru
pracy ustroju nosnego oraz dynamiki procesow deformacji i niszczenia.

Wykonane badania wskazuja, ze trwajace w podtozu ruchy warstw przypowierzchniowych powoduja
powigkszanie si¢ zakresu uszkodzen budynku. Uszkodzenia te maja charakter rys i spekan przebiegajacych
glownie w poziomych ptaszczyznach poslizgu. Uwidaczniajg si¢ takze na $Scianach o orientacji S-N jako
poziome i ukosne, zdeplanowane rysy skrosne (obejmujace cata grubosc¢ sciany), o poszarpanym przebiegu
$wiadczacym o $cinaniu oraz przesuwie z tarciem.

Stan powyzszy sklasyfikowac nalezy jako niebezpieczny dla pracy konstrukceji. Uszkodzenia elementow
nos$nych wymagaja remontu i przywrocenia no$nosci projektowej. Konieczne jest rowniez podjecie dziatan
zmierzajacych do ustabilizowania podtoza, badz zakotwienia fundamentoéw budynku w glebiej potozonych,
stabilnych warstwach gruntow, zalegajacych ponizej wyznaczonej granicy poslizgu i zsuwu.
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The impact of the landslide on the state of building construction example.
Part 1. The state of stress analysis

Abstract

Placing a building on a landslide site may result in dangerous conditions in its construction; including the
occurrence of a threat to the safety of the building. Appropriate design solutions can protect the structure from ad-
verse effects of substrate movements, however, mistakes made in the geotechnical, design and performance phase
result in serious negative consequences.

The paper presents an analysis of the influence of mass movements of surface layers of rock mass on the
state of multi-segment structure of mixed structure. The state of the building, where due to the start of geodynamic
processes numerous damages have been caused was monitored by two independent observation networks. The work
includes the results of observing the behavior of dozens of cracks in the inventory and the analysis of the condition
of the object.

Keywords: landslide, damage, building, subsoil



