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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA.

Przedmiotem opracowania jest druga (II) czg$¢ ekspertyzy technicznej wraz z projektem
stabilizacji 1 wzmocnienia gruntu pod fundamentem w narozniku budynku gléwnego Oddzialu
Rataje, mieszczacego si¢ pod adresem osiedle Piastowskie 106a w Poznaniu oraz wskazanie
zakresu prac, metod i sposobéw wzmocnienia, a w szczegolnosci:

1) dokonanie analizy przyczyn osiadania naroznika budynku i powstalych uszkodzen,
2) propozycje prac naprawczych i wzmacniajacych,
3) wnioski 1 zalecenia koncowe dotyczace naprawy i wzmocnienia,

4) szacunkowg kalkulacje prac naprawczych i wzmacniajacych.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA.

Podstawg formalng wykonania i opracowania ekspertyzy i projektu wzmocnienia jest umowa o

dzieto nr RA.2005.1.2018 zawarta w dniu 09.03.2018r. w Poznaniu z Zamawiajacym: Poznanskimi
Osrodkami Sportu i Rekreacji w Poznaniu.

Podstawa merytoryczna wykonania opracowania sa:

- szczegbtowe ogledziny budynku gtownego Oddzialu Rataje dokonane w dniu 10.03.2018r.,

- wykonanie niezbednych odkrywek, pomiaréw, badan i1 sprawdzen w budynku i na zewnatrz
budynku,

- badania geotechniczne gruntu w obrebie zapadnigtego naroznika budynku,

- sprawdzenie elementow konstrukcyjnych (nosnych) peknietego naroznika budynku,

- przeprowadzenie analizy przyczyn osiadania naroznika budynku i uszkodzen powstatych w
narozniku budynku,

- opracowanie metod 1 sposobu naprawy (wzmocnienia),

- wnioski 1 zalecenia koncowe dotyczace naprawy i wzmocnienia,

- szacunkowa kalkulacja prac naprawczych 1 wzmacniajacych,

- szczegotowa dokumentacja fotograficzna, zatgczona na ptycie CD do niniejszego opracowania.

3. CEL OPRACOWANIA.

Opracowanie wykonano w celu wskazania metod, zakresu i sposobu wykonania niezb¢dnych

robot budowlanych naprawczych i wzmacniajacych naroznika budynku gtéwnego Oddziatu Rataje
w Poznaniu, w zakresie zgodnosci z przepisami i warunkami techniczno-budowlanymi.
Art. 61 lit. [3] stanowi, ze: ,,Wlasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obowigzany

utrzymywac 1 uzytkowac obiekt zgodnie z zasadami, o ktérych mowa w art. 5 ust. 2.
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4. ZAKRES OPRACOWANIA.

Zakres opracowania obejmuje inwentaryzacj¢ i ocen¢ uszkodzonego naroznika budynku,

szczegdtowg dokumentacje fotograficzng, analiz¢ z badan geotechnicznych rodzaju gruntu i
warunkéw  gruntowo-wodnych oraz wskazanie metod i sposobow naprawy (wzmocnienia i

stabilizacji) naroznika budynku.

5. OGLEDZINY., INWENTARYZACJA, BADANIA I POMIARY.

W dniu 10.03.2018r. dokonano szczegdtowych ogledzin czesci (naroznika) budynku (wewnatrz i
na zewnatrz). Podczas ogledzin pomierzono i zbadano wuszkodzony naroznik budynku,
wystepowanie uszkodzen, spekan i rys w obrebie naroznika budynku i uzyty material. Na ta
okoliczno$¢ wykonano szczegotowa dokumentacje fotograficzng zamieszczong w zataczniku i na
ptycie CD, ktora stanowi zatgcznik do niniejszego opracowania (fot. 131-174). Wykonano takze
odkrywke w uszkodzonym narozniku budynku, w celu zbadania rodzaju gruntu i warunkow
gruntowo-wodnych. Na tej podstawie wskazano metody i sposoby naprawy (wzmocnienia)
naroznika budynku i stabilizacji gruntu w obrebie badanego naroznika.

Podczas ogledzin w dniu 10.03.2018r. wykonano badania ,,in-situ” gruntu w obrgbie badanego
naroznika budynku i ustalono poziom wody gruntowej bezposrednio na obiekcie budowlanym. Na
tej podstawie zaproponowano rozwigzania i prace naprawcze W oparciu o bezposrednie badania ,,in-
situ” (w warunkach rzeczywistych), a takze na podstawie badan laboratoryjnych gruntu (fot. 160-
174).

Podczas ogledzin i sprawdzen naroznika budynku w dniu 10.03.2018r. zbadano:

1) uszkodzenia, rysy i spgkania na zewnatrz budynku (fot. 131-142),

2) uszkodzenia, rysy i spekania wewnatrz budynku, w sali fitness (fot. 157-159),

3) zapadanie si¢ gruntu i nierbwnomierne osiadanie naroznika budynku (fot. 142-145),
4) warunki gruntowo-wodne (fot. 143-156).

Ogledziny przedmiotowego naroznika budynku (wewnatrz i na zewnatrz), jak tez wykonane
badania ,,in-situ” oraz badania laboratoryjne rodzaju gruntu i warunkéw gruntowo-wodnych
(poziomu wody gruntowej), sa materiatem w pelni wystarczajacym i kompletnym do wykonania
niniejszego opracowania.

Ogledziny 1 wykonane badania zostaly sfotografowane 1 potwierdzone dokumentacjg

fotograficzng, zamieszczong W zatgczniku (na koncu opracowania) i szczegdétowo na plycie CD.
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6. INFORMACJE UZYSKANE Z WYKONANYCH ODKRYWEK, POMIAROW, BADAN I
SPRAWDZEN.

W celu ustalenia przyczyn uszkodzenia (peknigcia) naroznika budynku, wykonano odkrywki,

pomiary, badania i sprawdzenia (fot. 131-174):

- na zewnatrz budynku (fot. 131-156),

- wewnatrz budynku, w sali fitness (fot. 157-159).
6.1. Ogledziny na zewnatrz budynku (fot. 131-156).

W wyniku dokonanych ogledzin na zewnatrz budynku stwierdzono, ze cze¢$¢ budynku
(naroznik) nierownomiernie osiada i zapada si¢ grunt pod cze$cig Scian zewnetrznych (fot. 131-
134). Powoduje to powstanie zaglebienia (niecki) przy budynku, do ktoérej sptywaja wody
opadowe i roztopowe. W zaglebieniu (niecce) gromadza si¢ wody opadowe i roztopowe, ktore
uplastyczniajag dodatkowo grunt w okolicach naroznika i zawilgacajg czgs¢ $cian zewngtrznych
budynku.

W celu analizy nier6wnomiernego osiada i zapada si¢ gruntu pod czgscig $cian zewnetrznych
(naroznika), wykonano badania geotechniczne gruntu i zbadano warunki gruntowo-wodne
(poziom wody gruntowej). Wyniki badan zawarto w dalszej czg¢$ci opracowania.

6.2. Ogledziny wewnatrz budynku, w sali fitness (fot. 157-159).

W wyniku ogledzin wewnatrz, na parterze budynku, w sali fitness stwierdzono, ze W narozniku
pomieszczenia wystepuja duze i powazne peknigcia oraz uszkodzenia (fot. 157-159). Wady te
powstaly w narozniku budynku, w ktorym stwierdzono nier6wnomierne osiadanie i zapadanie si¢
gruntu pod czg$cig Scian zewnetrznych.

Odkrywka nr 1 $ciany konstrukcyjne (no$ne) zewnetrzne budynku (fot. 131-142 i 157-159).

Odkrywke nr 1 - $cian konstrukcyjnych (nosnych) zewngtrznych budynku wykonano w dniu
10.03.2018r. Sciany konstrukcyjne (nosne) zewnetrzne budynku wykonano z cegly ceramicznej,
grubosci 25 c¢cm, murowane na zaprawie cementowo-wapiennej. Aktualne pekniecie (uszkodzenie)
naroznika budynku jest powazne (bardzo duze) i wcigz si¢ powicksza, o czym $wiadczg przerwane
(uszkodzone) plomby gipsowe, zatozone w 2012 roku. Szeroko$ci rozwarcia pgknigé i uszkodzen
$ciany zewngtrznej, zinwentaryzowane w dniu 10.03.2018r., w okolicach badanego naroznika budynku
wynosity od 0,50 cm do nawet kilku centymetrow (fot. 131-142 i 157-159).

Odkrywka nr 2 badanie rodzaju gruntu i poziomu wody gruntowej (fot. 143-156, 160-174).

Odkrywke nr 2 wykonano takze w dniu 10.03.2018r. przy $cianie konstrukcyjnej (nosnej)
zewngtrznej, w narozniku budynku. Wykonano badania geotechniczne gruntu ,,in-situ” i zbadano na
miejscu warunki gruntowo-wodne (poziom wody gruntowej). Nastepnie pobrano probki gruntu
do badan laboratoryjnych, w celu odtworzenia profilu gruntowego. Wyniki badan i analiz zawarto

w punkcie 7 opracowania.
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7. ANALIZA PRZYCZYN POWSTANIA USZKODZEN I PEKNIEC NAROZNIKA BUDYNKU.

W ekspertyzie dokonano kompletnej (catosciowej) analizy przyczyn uszkodzeh i peknigé
naroznika budynku (fot. 132-142). Dokonano takze analizy i weryfikacji warunkoéw gruntowo-
wodnych ,,in-situ”, na podstawie wykonanej odkrywki, a takze na podstawie badan laboratoryjnych
gruntu w obrebie naroznika budynku.

7.1. Badania geotechniczne gruntu i warunki gruntowo-wodne.

W wyniku dokonanej odkrywki i analizy oraz badan laboratoryjnych stwierdzono, ze warunki
gruntowo-wodne dla bezposredniego posadowienia budynku sg zte (niekorzystne). W podtozu
naroznika budynku wystepuja ztozone warunki gruntowo-wodne. W profilu geotechnicznym
wyrozniono nastepujace rodzaje warstw gruntow:

I. Grunty antropogeniczne do glebokosci 1,5-1,6 m ponizej terenu:

WARSTWA 0 - wystepuja na catym terenie badan do glebokosci 1,5-1,6 m ponizej poziomu terenu
(najprawdopodobniej réwniez ponizej poziomu posadowienia obiektu). Sa to niekontrolowane
gliniaste nasypy z namutem, humusem, gruzem i innymi odpadami (kamienie, ceglowki).
Stwierdzono takze spoiste gliny pylaste i spoiste ity (fot. 143-156 i 160-174). Utwory te sg bardzo
zmienne, S$ci§liwe, uznawane za stabonos$ne. Grunty te s3a takze ekspansywne i cechujg si¢
szczegolng zdolnoscia do zmiany objetosci pod wptywem warunkdéw wodnych, tzn. moga one
pecznie¢ (zwigkszac) Swoja objetos¢ lub kurczy¢ si¢ (zmniejsza¢ swoja objetosc). Ze wzgledu na
sktad i geneze nie okreslono ich parametréw geotechnicznych.

1. Grunty spoiste lodowcowe od glebokosci 1.5-1.6 m do glebokosci ok. 4.0 m ponizej terenu:

WARSTWA |A — twardoplastyczne gliny pylaste o usrednionym IL=0,05, gliny pylaste, zwigzte,
ity 1 ily pylaste,

WARSTWA IB - mi¢kkoplastyczne/plastyczne piaski gliniaste,

WARSTWA IC - plastyczne piaski gliniaste,

WARSTWA ID - plastyczne piaski gliniaste,

WARSTWA IE - twardoplastyczne piaski gliniaste i gliny piaszczyste,

WARSTWA IF - twardoplastyczne gliny piaszczyste.

Na podstawie odkrywki, badan ..in-situ” i badan laboratoryjnych stwierdzono:

- sgczenie wody na glebokosci 1,0-1,5m p.p.t. Nalezy podkresli¢, ze badania terenowe gruntu autor
przeprowadzit w okresie $rednich stanéow wod gruntowych, ktorych wahania na obszarze
wysoczyzny moga wynosi¢ ~0,5m;

- warstwe stabilizacji piasku cementem na glebokosci 0,9-1,1m p.p.t. co sugeruje, iz wystepujace
ponizej niej nasypy niekontrolowane zalegaja jednoczesnie ponizej poziomu posadowienia obiektu;
- sgczenia wody gruntowej na glgbokosci 1,0-1,5m p.p.t. i wyczuwalny, wyrazny zapach namutow i

osadow rzecznych.
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Z badan (,,in-situ” i laboratoryjnych) jednoznacznie wynika, ze sa to niekorzystne (zte) warunki
gruntowo-wodne, ktére w tym badanym i ocenianym przypadku sg nie bez znaczenia, na osiadanie i
pekniecie naroznika budynku. Z tego powodu w podtozu gruntowym pod naroznikiem budynku
moga WYystapi¢ saczenia wody, tzw. sgczenia §rodglinne. Wystepowanie tych przewarstwien przy
nachyleniu terenu powoduje, ze oprocz infiltracji pionowej, tj. wsigkania wody w grunt, wystepuje
takze przeptyw poziomy wody, z poziomu terenu wyzszego w kierunku poziomu terenu nizszego.
Jest to zjawisko niekorzystne, jesli chodzi o warunki gruntowo-wodne pod naroznikiem budynku.
Taka obecna sytuacja powoduje rozluznienie i uplastycznienie gruntu pod naroznikiem budynku
oraz czesciowe wymywanie gruntu spod fundamentu. Skutkiem tych dzialan jest wtasnie
nierownomierne osiadanie naroznika budynku, tj. osiadanie cze$ci budynku w kierunku sptywu
wod opadowych i roztopowych oraz zapadanie si¢ gruntu, uszkodzenia i peknigcia naroznika
budynku.

W zwiazku z tym nalezy koniecznie ustabilizowac i wzmocnié¢ grunt w narozniku budynku (pod
czes$cig fundamentu Sciany zewngtrznej). Metody i sposoby stabilizacji oraz wzmocnienia gruntu
podano w punkcie 8.1. i 8.2. opracowania.

7.2. Peknigcia i uszkodzenia naroznika budynku (fot. 131-142).

W wyniku badan i analiz stwierdzono, ze pojawiajace si¢ w dalszym ciaggu rysy, peknigcia i
uszkodzenia naroznika budynku, niewatpliwie spowodowane sg uplastycznieniem gruntu pod
fundamentem i nierownomiernym osiadaniem fundamentu budynku, w okolicach naroznika budynku.

Wplyw warunkow  gruntowo-wodnych, tj. saczen, uplastyczniania gruntu, rozluzniania i
wyptukiwania gruntu spod czgéci fundamentu budynku, na postgpujace dalej rysowanie si¢, pekanie i
uszkodzenie naroznika budynku, jest duzy i znaczacy. Tej wielkoSci roznice osiadania moga
powodowaé powstanie awarii budowlanej $cian konstrukcyjnych (no$nych) budynku, a nawet
katastrofy budowlanej, co wida¢ na zalaczonej dokumentacji fotograficznej (fot. 131-142).
Dodatkowo dochodzg do tego drgania konstrukcji budynku, spowodowane ruchem (drganiami)
urzadzen (maszyn) bowlingowych, ktore przenoszg si¢ na fundament budynku, a potem na grunt
pod fundamentem. Drgania te, co wykazano w poprzedniej - pierwszej (I) czesci ekspertyzy moga
takze uplastycznia¢ grunt w okolicach naroznika budynku.

Z powyzszych informacji nalezy wyciagna¢ wanny wniosek, ze aktualnie nadal istnieje problem
rysowania si¢ | pgkania Scian w narozniku budynku, a szczegdlnie w obrebie lokalu fitness (fot.131-
142 i 157-159). W zwiazku z tym nalezy wzmocni¢ dodatkowo fundament w narozniku budynku,
pod lokalem fitness. Metody i sposoby wzmocnienia fundamentu podano doktadnie w punkcie 8.3

opracowania.

41



8. SRODKI ZARADCZE, SPOSOBY | METODY LIKWIDACJI WAD | USZKODZEN ORAZ
ZASTOSOWANE MATERIALY I SYSTEMY NAPRAWCZE.

8.1. Metody i sposoby wzmocnienia fundamentu budynku.

Zdaniem oceniajagcego mozna najpierw, przed wykonaniem stabilizacji i wzmocnienia gruntu
pod fundamentem budynku, rozwazy¢ wzmocnienie samego fundamentu, np. poprzez
dobetonowanie czeSci tawy, jak to pokazano na rys. 1 i na rys. 2. Jednak zdaniem oceniajacego,
takie rozwigzanie moze by¢ niewystarczajace i nieskuteczne, z powodu niekorzystnych (ztych)
warunkéw gruntowo-wodnych.

W tej metodzie mozna rozwazy¢ wzmocnienie fundamentu za pomocg tawy ,,schodkowe;j” lub
ewentualnie prostokatnej - bez schodkow, jak na rys. 1. Wowczas dobetonowany fragment tawy
(rys. 1) musi by¢ polaczony z istniejgcym fundamentem budynku min. dwoma pretami
(trzpieniami) stalowymi o $rednicy min. 20 mm, jak na rys. 1. Szeroko$¢ dobetonowanej tawy to
ok. 30 cm (w poziomie), natomiast wysokos¢ liczona od spodu fundamentu - od gruntu do gornej
warstwy wylanego fundamentu to min. 30 cm (w pionie) + dodatkowo wklejone monolitycznie 2
prety stalowe ,,3” o $rednicy min. 20 mm, w rozstawie co 15-20 cm. Stara czes$¢ fundamentu musi
by¢ poltaczona monolitycznie (na mokro) z pretami stalowymi i nowg czgscig tawy fundamentowe;j

ze wszystkich stron budynku. Beton klasy min. C20/25 (B25), zalecana klasa betonu to C25/30

N

i Riniang nl‘ﬁ‘f‘fﬂ‘f‘#ﬁfﬁ%

Rys. 1. Przyktad wzmocnienia jednostronnego fundamentu budynku. ,,3”-prety stalowe (trzpienie) o
$rednicy min. 20 mm, 2 szt., wklejane na mokro i monolitycznie potaczone z nowa czescia
wylewanej tawy, co 15-20 cm wzdhuz budynku.

Lepszym i stabilniejszym rozwigzaniem jest wzmocnienie istniejgcego fundamentu jak na rys. 2.
W tym przypadku rozwigzanie to jest uniwersalne i polega na wykonaniu wienca stalowego z jednej
strony (zewnetrznej) fundamentu, z 4 pretdéw gldownych o $rednicy min. 12 mm potaczonych
strzemionem z preta stalowego o $rednicy min. 6 mm, dookota budynku. Caty wykonany wieniec

faczy si¢ dodatkowo dwoma pretami stalowymi o $rednicy min. 10 mm ze starg czgscig fundamentu
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budynku, jak na rys. 2. Dwa poziome, taczgce prety musza by¢ wkute (wwiercone) w starg czes$¢
fundamentu. Stara cze¢$¢ fundamentu i nowa czg¢$c¢-betonowana, musi by¢ potaczona monolitycznie,
czyli na mokro. Jest to rozwigzanie uniwersalne i stabilne dla budynku. Nalezy uzy¢ beton klasy

min. C20/25 (B25), zalecana klasa betonu to C25/30 (B30).

]

Rys. 2. Przyklad wzmocnienia jednostronnego fundamentu budynku za pomocg wienca
jednostronnego (zewngtrznego). Caty wieniec 1 wszystkie prety stalowe musza by¢ potaczone na
mokro (monolitycznie) ze starg czgscig (istniejgcg) fundamentu budynku.

Jednak wyzej wymienione rozwigzania (Rys. 1 i Rys. 2) nie musza wcale przyniesc
zamierzonych skutkow i efektow wzmocnienia, poniewaz jak stwierdzono wczesniej, warunki
gruntowo-wodne dla bezposredniego posadowienia budynku oceniono jako zte (niekorzystne). W
narozniku badanego budynku, w podtozu, wystepuja zlozone warunki gruntowo-wodne (zle i
niekorzystne). W takim przypadku jedynym pewnym i skutecznym rozwigzaniem moze okazac si¢

wykonanie stabilizacji i wzmocnienia gruntu pod fundamentem naroznika budynku. Ponizej, w

punkcie 8.2. przedstawiono i opisano metody i sposoby wykonania stabilizacji oraz wzmocnienia
gruntu pod fundamentem naroznika budynku.

8.2. Metody i sposoby wykonania stabilizacji oraz wzmocnienia gruntu pod fundamentem

naroznika budynku.

W wyniku badan i analizy technicznej gruntu stwierdzono, ze wzmocnienie samego fundamentu
naroznika budynku (punkt 8.1) moze nie przynies¢ zamierzonych skutkow i efektow wzmocnienia.
Pomimo wzmocnienia fundamentu (punkt 8.1) naroznik budynku moze osiada¢ dalej, a peknigcia 1
uszkodzenia naroznika mogg si¢ poglebiac. Wowczas w takim przypadku nalezy ustabilizowac i
wzmocni¢ grunt pod fundamentem naroznika budynku, szczegolnie pod lokalem fitness. Ujawnione
i stwierdzone peknigcia w lokalu fitness sg dos¢ powazne, mogace spowodowac utrate nosnosci lub

stan awaryjny budynku (fot. 132-141 i 157-159).
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W tym badanym i ocenianym przypadku mogto dojs¢ do naruszenia struktury gruntu pod
fundamentem naroznika budynku, tj. do uplastycznienia, rozluznienia i wyptukania cze$ci gruntu
spod fundamentu. Wydaje¢ sie wigc, ze raczej niezb¢dne (konieczne) bedzie wzmocnienie gruntu i
stabilizacja gruntu pod fundamentem naroznika budynku, pod lokalem fitness. Zabieg ten jest
konieczny ze wzgledu na prawidlowa prace budynku i wtasciwe przekazywanie obcigzen z obiektu
budowlanego na grunt. Mona wykona¢ w tym celu iniekcj¢ ci$nieniowa gruntu lub mikro pale i
zastrzyki typu jet grouting.

8.2.1. Iniekcja ciSnieniowa.

Jedna z metod stabilizacji i wzmocnienia gruntu pod fundamentem budynku jest wzmocnienie za
pomoca dodatkowych iniekcji cisnieniowych gruntu (podioza) bezposrednio pod fundamentem
budynku. Schemat stabilizacji i wzmocnienia za pomoca dodatkowych iniekcji ci$nieniowych
gruntu (podtoza) zilustrowano na rysunku 3. Stabilizacja i wzmocnienie moze odbywaé si¢ za
pomocg obustronnej iniekcji ci$nieniowej gruntu, lub tylko jednostronnej iniekcji ci$nieniowe;j

gruntu.

Rys. 3. Schemat stabilizacji i wzmocnienia gruntu za pomocg jednostronnej lub obustronnej iniekcji
cisnieniowej gruntu, | - fundament budynku, 2 - posadzka, 3 - staby grunt wymagajacy iniekcji, 4 -
grunt wzmocniony (no$ny), 5 - przewod iniekcyjny, 6 - grunt poddany iniekcji.

8.2.2. Mikro pale i zastrzyki typu jet grouting.

Alternatywng metodg stabilizacji i wzmocnienia gruntu pod fundamentem budynku jest

wzmocnienie za pomocg mikro pali i zastrzykow typu jet grouting.
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Schemat stabilizacji i wzmocnienia za pomoca mikro pali i zastrzykow typu jet grouting gruntu
podtoza zilustrowano na rysunku 4. Stabilizacja i wzmocnienie moze odbywac si¢ obustronnie, lub

tylko jednostronnie.

Rys. 4. Schemat stabilizacji i wzmocnienia gruntu za pomoca iniekcji strumieniowej gruntu (jet
grouting), | - kanaty iniekcji strumieniowej, 2 - $ciana fundamentowa, 3 - fundament budynku, 4 -
chudy beton, 5 - obszar wzmocniony, 6 - posadzka, P - piasek, Gp - glina piaszczysta.

Zawsze przed przystapieniem do stabilizacji i wzmacniania gruntu niezbg¢dne jest doktadne
zbadanie i okreslenie aktualnych warunkow gruntowo-wodnych, tak jak to uczynit wykonawca
opracowania. Stabilizacji i wzmocnienia gruntu pod fundamentem nalezy wykonywa¢ zgodnie z
warunkami technicznymi, lit. [4 i 5], czyli z betonu klasy nie mniejszej niz C16/20 (min. B20). Przy
wykonywaniu wzmocnien nalezy przed betonowaniem dokona¢ odbioru podtoza. Wszystkie prace
fundamentowe powinny by¢ wykonywane pod $cistym nadzorem technicznym, zgodnie ze sztuka
budowlang, warunkami technicznymi oraz warunkami bhp.

Odbioru prawidtowosci prowadzonych prac po kazdym etapie ich realizacji muszg dokona¢ osoby
uprawnione, ktére potwierdzajg wpisem lub odpowiednim protokotem.

Do stabilizacji i wzmocnienia gruntu nalezy zastosowa¢ metody: Iniekcji ci$nieniowej lub

alternatywnie Mikro pali i zastrzykoéw typu jet grouting, opisane wczesnie;.

8.3. Naprawa rys i spekan na parterze budynku.

W celu usuniecia (naprawy) rys i spgkan obecnie wystepujacych na parterze w narozniku
budynku, mozna wykona¢ roboty budowlane w nastepujagcym zakresie:
1) mozna naprawi¢ (wzmocnic¢) naroznik budynku za pomocg specjalnych tasm weglowych (CFRP)

lub mat weglowych (CFRP) lub mat aramidowych (AFRP) lub za pomoca mat kompozytowych z
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witoknami weglowymi firmy ,,S&P Reinforcement" lub za pomoca specjalnych tasm kompozytowych
CFRP, np. NEOXEPLATE,
2) mozna naprawi¢ (wzmocni¢) naroznik budynku za pomocg monolitycznej naprawy -
mostkowania (sklejania) wszystkich rys 1 pekni¢¢ $cian nosnych (konstrukcyjnych) budynku. Jedna
z metod naprawczych jest wypetnienie rys i pgknig¢ $cian, np. metodg tradycyjna lub metoda
iniekcji (pod cisnieniem) drobnoziarnistym mikrocementem. Innymi metodami napraw rys i
peknietych $cian konstrukcyjnych budynku sa metody klejenia. Technologie klejenia daja dobre
rezultaty. W budownictwie Stosuje si¢ nastepujace techniki klejenia zarysowanych i popgkanych $cian i
murow, np.:
- poprzez iniekcj¢ niskoci$nieniowa (w zakresie cisnien od O do 2,0 MPa),
- poprzez iniekcje wysokoci$nieniowa (w zakresie cisnien powyzej 2,0 MPa),
- metodg grawitacyjng lub penetracyjna,
- poprzez iniekcj¢ prozniows.

Wybor odpowiedniej metody zalezy od wielkosci, ilosci i szerokosci rys i peknigé oraz od mozliwosci
technologicznych wykonawcy.

8.4 Opis naprawy (wzmochienia) za pomoca specjalnych tasm weglowych (CFRP) lub mat

weglowych (CFRP) lub mat aramidowych (AFRP) lub za pomoca mat kompozytowych z widknami

weglowymi.

Mozna naprawi¢ (wzmocni¢) naroznik budynku, np. za pomoca specjalnych tasm weglowych
(CFRP) Iub mat weglowych (CFRP) lub mat aramidowych (AFRP) lub za pomocg mat
kompozytowych z wioknami weglowymi firmy ,,S&P Reinforcement” lub za pomoca specjalnych tasm
kompozytowych CFRP, np. NEOXEPLATE.

Ten rodzaj wzmocnienia polega na aplikacji tasm kompozytowych (wklejanie tasm kompozytowych)
za pomocg specjalnych klejow na bazie zywic. Odcinki tasm kompozytowych sa przyklejane do
peknietej (uszkodzonej) $ciany budynku, za pomoca specjalnych klejow, zazwyczaj epoksydowych.
Zarowno kompozytowe tasmy: NEOXEPLATE, jak i taSmy S&P CFK - Lamellen Sheet, sa na bazie
zywic epoksydowych i sg gotowymi produktami kompozytowymi z wtdkien weglowych, zatopionymi
w matryce z zywicy epoksydowej. Tego rodzaju taSmy sg najczesciej stosowane: W przypadku wzrostu
obcigzen w wyniku zmienionych warunkow uzytkowania; w przypadku uszkodzen konstrukcji; przy
zmianach schematu statycznego; do korygowania btedow projektowych lub wykonawczych, przy
nadmiernych ugieciach lub przemieszczeniach konstrukcji. Przyklejone (lub wklejone) do konstrukcji
taSmy sa dodatkowym zbrojeniem, ktore przejmuje napr¢zenia rozciggania lub napre¢zenia przy
przesunieciu lub nadmierne przemieszczenie. Przyklejenie tasm zapewnia zwigkszenie no$nosci

konstrukcji, jak rowniez ograniczenie jej dalszej deformacji.
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8.5. Opis monolitycznej naprawy - mostkowania (sklejania) rys i peknie¢ $cian no$nych

(konstrukcyjnych) budynku.

Mozna naprawi¢ (wzmocni¢) naroznik budynku, np. za pomocg monolitycznej naprawy -
mostkowania (sklejania) rys i peknie¢. Zakres ujawnionych uszkodzen naroznika budynku
dotyczy rys, peknie¢ i uszkodzen S$cian konstrukcyjnych (nosnych) zewnetrznych lokalu
fitness na parterze budynku. Doktadne i szczegdtowe ogledziny lokalu fitness wykazaty powazne
rysy, spekania i uszkodzenia $cian konstrukcyjnych budynku (fot. 157-159).

Zakres rozwigzan projektowych dotyczacych naprawy (wzmocnienia) Scian konstrukcji budynku
zostal opracowany w dwoch wariantach rozwigzania:

1) wypehnienie rys i pgknie¢ $cian ceglanych metoda iniekcji drobnoziarnistym mikrocementem,

2) naprawy rys i pekniec¢ $cian konstrukcyjnych metodami klejenia.

Metoda iniekcji drobnoziarnistym mikrocementem polega na wttaczaniu pod cisnieniem w niewielkie
rysy 1 pekniecia mikrocementu, na bazie bardzo drobno ziarnistych wypelniaczy mineralnych.
Popularnymi obecnie metodami napraw zarysowanych lub pgknigtych $Scian konstrukcyjnych budynku sa
metody klejenia. Technologie klejenia daja dobre rezultaty wzmocnien konstrukeji.

Ponizej przedstawiono techniki klejenia 1 stosowany sprzet.

Klejenie murdéw ($cian) mozna wykonywac na kilka sposobow:

- poprzez iniekcje niskoci$nieniowg (w zakresie cisnien od O do 2,0 MPa),

- poprzez iniekcj¢ wysokocisnieniowg (w zakresie ci$nien powyzej 2,0 MPa),

- metoda grawitacyjng lub penetracyjna,

- poprzez iniekcj¢ prozniowa.

Najczesciej stosowana jest iniekcja wysokoci$nieniowa. Nalezy jednak odpowiednio dobraé
cisnienie dla konkretnego przypadku naprawy.

Najlepszymi materiatami do klejenia uszkodzonych $cian sg zywice epoksydowe. Odznaczajg si¢
bardzo duza przyczepnoscia do podioza. Wytrzymato$¢ mechaniczna zywic epoksydowych jest wigksza
niz betonu.

Metoda grawitacyjna - suspensja cementowa.

Do naprawy i wzmocnienia scian (muréw) mozna stosowac takze mineralnego materiatu iniekcyjnego.
Jest to metoda grawitacyjna - suspensja cementowa. Czynnosci naprawcze w tej metodzie:
- zasklepienie rysy zaprawa szybkowigzaca z obu stron Scian (murdéw) z pozostawieniem otwartej
rysy na gorze elementu;
- przygotowanie kompozycji iniekcyjnej;
- zwilzenie woda powierzchni rysy na gorze elementu;
- wprowadzenie grawitacyjne materiatu iniekcyjnego przez otwartg rysg.

Pelng wytrzymato$¢ tego materiatu uzyskuje si¢ po 28 dniach.
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Iniekcja zywicami epoksydowymi.

Do naprawy i wzmacniania $cian (muréw) mozna stosowaé preparaty iniekcyjne na bazie
dwusktadnikowej zywicy epoksydowej. Czynnosci naprawcze W tej metodzie:
- wywiercenie otworow pod katem 45° do osi rysy, w odlegtosci 10 cm od rysy, na glebokos¢
okoto potowy grubosci elementu zapewniajaca wttoczenie iniektu w ryse;
- wykucie bruzdy wzdhiz rysy o szerokosci ok. 10 mm i glebokosci ok. 10 mm;
- przedmuchanie sprezonym powietrzem rysy oraz otworé6w pod koncowki iniekcyjne (pakery);
- zwilzenie wodg powierzchni rysy i otworéw pod koncowki iniekcyjne (pakery);
- przygotowanie zaprawy szybkowiazacej do zasklepienia rysy;
- zasklepienie rys zaprawa;
- zamocowanie pakerdéw (pakery rozprezne 0 13);
- przygotowanie pompy iniekcyjnej;
- przygotowanie preparatu iniekcyjnego zywicy epoksydowej (zywica + utwardzacz);
- wtloczenie komponentu w ryse¢ - rozpoczynajgc od najnizej potozonej koncowki iniekcyjnej

(pakeru).

9. WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBOT NAPRAWCZYCH.
Ekspertyza niniejsza naprawy (wzmocnienia) uwzglednia aktualny stan techniczny konstrukcji

naroznika budynku oraz charakter dalszego uzytkowania i warunki gruntowo-wodne pod fundamentem
naroznika budynku. Wykonanie i kontrole robot naprawczych (wzmacniajacych) nalezy
realizowac¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami, normami oraz wytycznymi podanymi w lit. [3-8].
Do realizacji robdt wzmacniajacych nalezy stosowa¢ odpowiednie elementy i wyroby posiadajace

wazne aprobaty techniczne i certyfikaty dopuszczajace do obrotu i stosowania w budownictwie.

10. WNIOSKI | ZALECENIA.

Na podstawie ogledzin, pomiarow, sprawdzen i badan ,,in-situ” stanu technicznego konstrukcji
naroznika budynku stwierdzono, ze:
1) w narozniku budynku wystepujg obecnie nastepujgce wady i uszkodzenia:
- miejscowe zapadanie si¢ gruntu pod czg¢$cig budynku i nierdwnomierne osiadanie budynku, co
skutkuje pojawieniem si¢ nowych rys, peknie¢ 1 uszkodzen,
- nadmierne i niedopuszczalne zarysowanie i pekniecia cze$ci $cian konstrukcyjnych (nosnych)
zewnetrznych w narozniku budynku;
2) cze$¢ budynku (w narozniku) nierownomiernie osiada i zapada si¢ grunt pod czgscig $cian
zewnetrznych. Powoduje to powstanie zaglebienia (niecki) przy budynku, do ktorej sptywaja
wody opadowe i roztopowe. W zaglebieniu (niecce) gromadzg si¢ wody opadowe i roztopowe,

ktore zawilgacajg cze$¢ Scian zewnetrznych budynku;
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3) w okolicach lokalu fitness pojawity si¢ nowe rysy i pgknigcia;

4) w okolicach lokalu fitness, zlokalizowanym na parterze budynku, na czgsci S$cian
konstrukcyjnych (no$nych) wystepuja miejscowo nowe rysy i pekniecia. Wady te powstaly w
czesci budynku, w ktorej stwierdzono nierownomierne osiadanie 1 zapadanie si¢ gruntu pod
czescia Scian zewnetrznych (w narozniku budynku);

5) zaleca si¢ ustabilizowa¢ i wzmocni¢ grunt pod czescig fundamentu budynku (w narozniku
budynku). Metody i sposoby stabilizacji oraz wzmocnienia gruntu podano i opisano wczesniej.
Zabieg ten jest konieczny ze wzgledu na prawidtowa prace budynku i wiasciwe przekazywanie
obcigzen z obiektu budowlanego na grunt;

6) w wyniku dokonanej odkrywki i analizy oraz badan laboratoryjnych stwierdzono, ze warunki
gruntowo-wodne dla bezposredniego posadowienia budynku sg zte (niekorzystne). W podtozu
naroznika budynku wystepuja ztozone warunki gruntowo-wodne;

7) nalezy koniecznie ustabilizowa¢ i wzmocni¢ grunt w narozniku budynku (pod czesciag
fundamentu $ciany zewngtrznej). Metody i sposoby stabilizacji oraz wzmocnienia gruntu podano w
punkcie od 8.1. do 8.5. opracowania;

8) zaleca si¢ naprawi¢ (wzmocni¢) dodatkowo uszkodzone i pgknigte Sciany zewnetrzne w
narozniku budynku. Wzmocnienie moze by¢ wykonane za pomoca specjalnych tasm weglowych
(CFRP) Iub mat weglowych (CFRP) lub mat aramidowych (AFRP) lub za pomocg mat
kompozytowych z wioknami weglowymi firmy ,,S&P Reinforcement” lub za pomoca specjalnych tasm
kompozytowych CFRP, np. NEOXEPLATE;

9) wszystkie zastosowane wyroby budowlane i systemy naprawcze, uzyte w czasie robot
wzmacniajagcych 1 naprawczych, musza posiada¢ stosowne dopuszczenia do stosowania w
budownictwie (atesty higieniczne Panstwowego Zaktadu Higieny, aprobaty techniczne, certyfikaty,
deklaracje zgodnosci, itp. dokumenty);

10) w przypadku watpliwosci lub niejasnosci, co do tresci i sformutowan zawartych w niniejszym
opracowaniu, o dodatkowe wyjasnienia nalezy zwrdcic si¢ wylacznie do wykonawcy opracowania;
11) wszystkie $rodki chemiczne zastosowane w pomieszczeniach powinny posiada¢ aktualne
certyfikaty lub aprobaty i atesty higieniczne Panstwowego Zaktadu Higieny;

12) nalezy stwierdzi¢, iz naprawy (wzmocnienia) sa niezbgdne ze wzgledu na koniecznosc¢
utrzymania obiektu w nalezytym stanie technicznym. Brak bowiem wykonania wzmocnien i
napraw moze doprowadzi¢ w przysztosci do powstania powaznych uszkodzen konstrukcyjnych
budynku, a nawet do awarii budowlanej cze$ci Scian zewngtrznych. Taka sytuacja moze
spowodowac dalsze uszkadzanie $cian i powstanie duzych (powaznych) zarysowan i peknieé¢ $cian

konstrukcyjnych (no$nych) naroznika budynku.
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11. UWAGI DO WYKONYWANYCH ROBOT WZMACNIAJACYCH | NAPRAWCZYCH:

1) wszystkie roboty budowlane wzmacniajace i naprawcze powinny by¢ prowadzone z nalezyta
starannos$cig 1 muszg by¢ wykonywane recznie;

2) wszystkie roboty budowlane wzmacniajgce 1 naprawcze powinny by¢ prowadzone i
nadzorowane przez osoby do tego uprawnione;

3) wszystkie prace przy prowadzeniu robdt budowlanych wzmacniajacych I naprawczych nalezy
prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami oraz zasadami bezpieczenstwa i
higieny pracy;

4) strefe niebezpieczng prowadzenia robot budowlanych wzmacniajacych i naprawczych, np.
rusztowanie, nalezy oznakowa¢ i ogrodzi¢ w sposdb uniemozliwiajacy wstgp pozostatym
mieszkancom;

5) pracownicy narazeni na urazy mechaniczne, zwigzane z robotami budowlanymi
wzmacniajgcymi i naprawczymi powinni by¢ zaopatrzeni w sprz¢t ochrony osobistej;

6) bezposredni nadzér nad bezpieczenstwem 1 higieng pracy przy wykonywaniu robot
budowlanych wzmacniajacych sprawuje bezposrednio Inwestor lub kierownik robdt budowlanych
wzmacniajacych ustanowiony przez Inwestora;

7) przed przystagpieniem do prac budowlanych wzmacniajacych i naprawczych Inwestor lub kierownik
robot musi zapozna¢ si¢ z warunkami pracy i musi przestrzega¢ w zakresie swoich obowigzkow
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonania
rob6t budowlanych, z dnia 6 lutego (Dz.U. Nr47 poz.401);

8) miejsce prowadzenia robot budowlanych wzmacniajacych i naprawczych nalezy ogrodzi¢ i
odpowiednio oznakowac;

9) kazdy z pracownikow bioracych udziat w robotach budowlanych wzmacniajacych i naprawczych,
z chwilg zaistnienia zagrozenia lub sytuacji awaryjnych, ma obowigzek wstrzymac wszystkie roboty
budowlane i wycofa¢ si¢ w bezpieczne miejsce oraz powiadomi¢ osobe nadzorujaca roboty
budowlane. Inwestor lub kierownik robdt sprawujacy nadzor nad robotami budowlanymi
wzmacniajgcymi, podejmuje decyzjg o ewentualnym kontynuowaniu prac budowlanych, po usunieciu

powstalych zagrozen.

12.PODSTAWY PRAWNE PROWADZENIA ROBOT BUDOWLANYCH WZMACNIAJACYCH
| NAPRAWCZYCH.

Podczas prowadzenia robot wzmacniajacych i1 naprawczych nalezy przestrzega¢ postanowien
zawartych w:
1) przepisach prawa budowlanego z dnia 07.07.1994 (Dz.U. Nr 207 poz.2016 z dnia 21.11.2003),
2) Obwieszczeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 sierpnia 2003 r. w
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sprawie ogolnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy,

3) Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75 p6z.690),

4) Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6.02.2003r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz.U. Nr 47 p6z. 401 rok 2003),

5) Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i1 ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

(Dz.U. 120 p6z. 1126 ok 2003).

13. SZACUNKOWA KALKULACJA PRAC NAPRAWCZYCH I WZMACNIAJACYCH.

13.1. Naprawa (wzmocnienie) Scian zewnetrznych w narozniku budynku za pomoca iniekcji

(monolitycznego klejenia).

Przedmiar robot: iniekcja (monolityczne klejenie) $cian ceglanych zewngtrznych w narozniku
budynku: 2,0m.b.

Podstawa e , — Jednostka Cena Wartos¢
Lp. Wyszczegolnienie elementéw rozliczeniowych -
wyceny ilogé nazwa jedn. 7.
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
1 KNRBCO02 Uszczelnienie spoin (dylatacji) i otworow
" | 0312/05-040 masg silikonowa ESCOSIL-2000 UW 2,0 m.b. 16,00 32,00
5 KNR 4-01 Zabezpieczenie podtog przed malowaniem
" | 1216-01-050 4,0x 1,25 =5,0 m? 5,0 m’ 3,0 15,00
3 KNR BC-02-0 Prace wykoniczeniowe przy tynkach
' 124-05-050 malowanie dwukrotne farba. 5,0 m? 20,00 100,00
KNR 4-01 Usunigcie zabezpieczenia podtog po 2
4. 1216-02-050 malowaniu. 50 m 2,0 10,00
KNR 4-01 . . 2
5. 1215-08-050 Mycie posadzek po robotach malarskich 5,0 m 5,00 25,00
Naprawa rys i peknie¢ zywica.
6 KNR BC-02-011 Naprawa rys i peknie¢ zywica.
) 2-02-040 Mur o grubosci 25 cm. 2,0 m.b. 300,00 600,00
Razem: 782,00

Do powyzszych kwot nalezy doliczy¢ podatek VAT, oraz koszty energii elektrycznej. Woda i energia
elektryczna inwestora.

13.2. Wzmochienie i stabilizacja gruntu pod fundamentem naroznika budynku za pomoca mikro

pali 1 zastrzykOow typu jet grouting.

Przedmiar robot: przyjeto do wykonania 10 otworéw (10 wiercen) w narozniku S$ciany
budynku. Koszt jednego otworu (jednego wiercenia), to ok. 8000 zt. Koszt 10 otworéw (10

wiercen), to ok. 80000 zt.
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14. ZASTRZEZENIA 1 KLAUZULE.

1. Opracowanie niniejsze nie moze by¢ opublikowane w catosci lub w czesci bez zgody autora i
bez uzgodnienia z nim formy 1 tresci takiej publikacji. Nie mozna opracowania wykorzystywac¢ do
innych celéw, niz okreslony w opracowaniu.

2. Autor opracowania nie moze odpowiada¢ za wady ukryte, ktorych nie mozna bylto stwierdzi¢ w
czasie wizji lokalnych.

3. O okolicznosciach, jakie moga zaistnie¢ w przysztosci, a ktore mogg mie¢ wplyw na
bezpieczenstwo uzytkowania obiektu, nalezy niezwlocznie powiadomi¢ autora niniejszego

opracowania.

14. ZASWIADCZENIA.

1) zaswiadczenie o przynaleznosci do DOIIB we Wroctawiu,

2) decyzje o nadaniu uprawnien budowlanych.

15. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA - zalacznik do opracowania. W zataczniku tym

zamieszczono tylko 8 przyktadowych fotografii podstawowych.

16. PLYTA CD ZE SZCZEGOLOWA DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA. Na plycie CD

zamieszczono caly (pelng) dokumentacj¢ fotograficzng, oznaczong cyframi od 1 do 174, ktora

stanowi zalacznik do niniejszego opracowania.

Wroctaw, dnia 21.03.2018r.

Pieczatka i podpis osoby wykonujgcej opracowanie:
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17. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA.
(Zatacznik do opracowania).

Opracowat:
dr inz. Mariusz Ksigzek - uprawniony konstruktor, materiatloznawca i specjalista mykologiczno-

budowlany.

Wykaz 1 opis zdj¢¢ fotograficznych (fotografie wlasne autora):

Fot. 131-134. Widok ogdlny badanego i ocenianego naroznika budynku gtéwnego w Poznaniu.

Fot. 131-134, 142-145. Przyktadowy widok og6lny zapadania si¢ czesci gruntu i nieroOwnomiernego
osiadania naroznika budynku.

Fot. 132-142. Przykladowy widok ogélny rys 1 spgkan $cian konstrukcyjnych (nosnych)
zewngtrznych w narozniku budynku.

Fot. 157-159. Przykladowy widok ogoélny rys i1 spekan $cian konstrukcyjnych (nos$nych)
zewnetrznych w lokalu fitness na parterze budynku.

Fot. 143-156. Przyktadowy widok og6lny z badan ,,in-situ” rodzaju gruntu i warunkéw gruntowo
wodnych na obiekcie budowlanym.

Fot. 160-174. Przyktadowy widok ogoélny z badan laboratoryjnych rodzaju gruntu i warunkow

gruntowo wodnych (w laboratorium).

Fot. 132. | Fot. 134.
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Fot. 138.

Fot. 157.

Fot. 161.
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Fot. 141.

Fot. 159.

Fot. 168.




