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Streszczenie:Tematyk pracy stanowi diagnostyka stanu budynku poddamefgiziatywaniu ruchéw
masowych podtza. Artykut zawiera studium przypadku obiektu, ktpnsadowiony zostat w szczegélnie
niekorzystnych warunkach geologicznych i hydrolagiech. Obcizenie stoku predestynowanego
do wystpienia ruchdw o charakterze osuwiskowym oraz wpoaeaie zaburzenia naturalnego sptywu
wod gruntowych i powierzchniowych przyczynibg glo uruchomienia (w niekorzystnych warunkach
atmosferycznych) proceséw geodynamicznych, ktéoevedowaty wysipienie deformaciji i uszkodze
konstrukcji budynku. Podie po kilku latach od wyspienia ekstremalnych zjawisk prace badawcze miaty
na celu rozpoznanie, czy zapgikowane procesy nadal trvgajaka jest ich dynamika oraz wptyw na stan
konstrukcji budynku. Badania zrealizowane zostally zastosowaniu sieci obserwacyjnej obejioej
kilkadziesiht uszkodzé. Wyniki pomiarow wykazalyze procesy deformacyjne w budynku nadal s
aktywne. Analiza charakteru i rozkladu uszkadpezwolita na: zidentyfikowanie kierunku proceséw
deformacyjnych, sformutowanie wnioskéw co do stkomistrukcji oraz biggcych zalecg. Zgromadzone
dane badawcze pozwajaja ustalenie charakterystyki oddziatywdziatapcych na obiekt zlokalizowany
w obrebie powolnych ruchéw przypowierzchniowych warstwaj@oru i mog zosté wykorzystane
w kontelécie opracowywania rozwian profilaktycznych i zabezpieczeniowych.

Stowa kluczowe:osuwisko, ruchy masowe, budynek, diagnostyka, adzénia, rysy, monitoring, lej
zrodtowy, stok

1. Wstep

Lokalizowanie obiektéw budowlanych na obszarachra@anych uaktywnieniem si
proceséw geodynamicznych jest obarczone bardzokimskyzykiem w kontekcie zapew-
nienia bezpieczestwa budowli. W przypadku niewystarcgeg¢go rozpoznania sytuacji geolo-
gicznej i braku stosownych zabezpietzgeotechnicznych i konstrukcyjnych) na etapie
projektowania, konsekwengcmoze by zaréwno wystpienie stanu awaryjnego jak rownie
katastrofa budowlana. W wielu klasycznych opracdaemn tematycznych nieokgianie
stokow zabudow oraz zabezpieczanie ich przed nadmiernym nawothmemymienia si
jako podstawowe warunki profilaktyki osuwiskowej B, 3, 4]. Niniejsza praca stanowi stu-
dium przypadku, w ktérym oba z wymienionych warumwiapstaty naruszone. Dodatkowymi,
niekorzystnymi czynnikami, poekszapcymi zagraenie byty w tym wypadku: wytkowo
niekorzystna sytuacja hydrologiczna, niejednorédrmdiaza oraz niekorzystne uksztatto-
wanie geometryczne bryty i prage rozwizania konstrukcyjne.
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Przedstawione w pracy zagadnienie badawcze st&n@mializa diagnostyczna stanu
obiektu, ktéra wykonana zostata na podstawie wywikdserwacji i pomiaréw uszkodze
obiektu. Badania naukowe i diagnostyczne realizawaobiektach budowlanych nacamych
na oddziatywanie deformacji podid wynikapcych z ruchéw masowych stanawirdodio
wiedzy na temat specyfiki tych procesdw i ich oddélaivania na obiekty budowlane. Poza
doraznym celem diagnozowania, stanguego podstawdziatah zabezpieczagych, dostar-
czap cennych informacji praktycznych, wzbogagajzakres danych stacych opracowy-
waniu naukowych i praktycznych rozygen w zakresie zapobiegania awariom wynikgm
z uruchomienia procesow osuwiskowych.

2. Lokalizacja obiektu

Obszar lokalizacji analizowanego obiektuylena terenie diej jednostki geologiczno-
strukturalnej zwanej Zachodnimi Karpatami fliszowym jej brzeznej czsci charakteryzu-
jacej st wyjatkowo skomplikowan i trudrg do identyfikacji budow geologiczi. Utwory
fliszowe zostaly tu nasugte (ponad 50 km) na swoje przedpole zbudowanetfoptaowych
utworéw przewanie mezozoicznych (gtdwnie jurajskich i kredowyahlezacych dyskor-
dantnie na nich utworéw miofigkich (w czasie faldowania i przesuwania lsarpat fliszo-
wych na ich przedpole, utwory miocenu u czota tlisgegly réwnie silnemu sfatdowaniu,
ktérego skutki mena obserwowaw kopalni soli w Wieliczce). Zachodnie Karpatysfiowe
majg budowe ptaszczowinow. Najdalej na p6inoc w przedmiotowym rejonie wystmig
utwory plaszczowiny padhskiej, ztazone z dwu ptasko nasutych na siebie tusek [5].
Na ptaszczowia podslagska nasungte g utwory ptaszczowinglgskiej. Przedmiotowy obszar
znajduje s} w brzeznej strefie ptaszczowindlaskiej, w rejonie jej nasuetia na ptaszczowin
podslagska.

Geograficznie obiekt zlokalizowany jest na obsedPpgorza Wielickiego, charakteryzu-
jacego s¢ silnym rozcztonkowaniem terenu, skomplikowasiech rzeczm oraz znacznymi
réznicami wysokdci wzglednej, przekraczagymi czsto 100 m. Miejsce lokalizacji usytuo-
wane jest na kcu cypla o charakterze roziogu odchgoigo w kierunku wschodnim od
szczytu gtdwnego wzniesienia. Cypel ten znajdugevsiwidtach rzeki (optywajcej go od
péinocy) oraz jej doplywu po stronie potudniowo-Wwsdniej. Z uwagi na uwarunkowania
geomorfologiczne miejscowd posiada bardzo zwartzabudow a pozyskanie nowych
terenéw pod zabudaww centrum jest praktycznie nieddove.

obszary predestynowane
do wystapienia ruchéw masowych
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Rys. 1 Warunki lokalizacji obiektu Rys. 2 Terenatikacji obiektu na mapach SOPO
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Obiekt szkoly zostat wzniesiony w przywierzchowive) partii potudniowego stoku
ostrogi, w miejscu wygpowaniazrodlisk, terenéw podmoktych oraz historycznej |okatji
stawow (rys. 1). Teren ten zostat sklasyfikowanyrazie SOPO (System Ochrony Przeciw-
osuwiskowej) [4] jako predestynowany do wgmenia ruchdw masowych (rys. 2).

3. Warunki geologiczne posadowienia budynku

Glowng czeé¢ stoku, na ktérym zlokalizowany jest kompleks smobudug piaskowce
grodziskie — i to gtéwnie w ich oblpie rozwinkta jest forma osuwiskowa. Prawdopodobnie
wazng role dla istniejcych warunkéw hydrogeologicznych pefaidporne na erogjwarstwy
gezowe dolne — jako skata zbiornikowa (wodéra) oraz pottielajgce je tupki pstre, ktérych
strzzpy J. Burtan stwierdzita w linii naswtiia (mog petnic role nieprzepuszczalnego ekranu)
[6, 7]. Szczytotwbreze utwory warstw gezowych dalmygapadajw kierunku potudniowym
pod lkgtem 50 stopni, zalegaje na nich piaskowce grodziskie zapadapodobnym kierunku
lecz pod lgtem 35 stopni. Wyspujaca niezgodn& kata zapadania warstw wynika z silnego
zaangaowania tektonicznego obszaru i #ieadéwnie: stanowt wazny element determinagy
warunki hydrogeologiczne stoku. W zigku z duym zaangzowaniem tektonicznym brze
nej czsci Karpat fliszowych istnieje niebezpiedstwo wystpowania w podiéu deformacii
nieciagtych. Wystpujace w podiau utwory fliszowe mog mie¢ charakter druzgotu tekto-
nicznego.

Zbudowany z tupkéw i piaskowcéw fliszowych brzegridat jest bardzo podatny na pro-
cesy osuwiskowe — pelnity tu one i patniadal gtéwg role morfotworcz. Wklgsty charakter
stoku wskazuje na gengasuwiskowy. Dotychczasowy zakres wghych bada wskazuje na
wystepowanie ptytkiego osuwiska konsekwentnego — zgodnegkierunkiem zapadania
warstw, gdzie gtowsg mag koluwium stanowg utwory zwietrzelinowe podia fliszowego
oraz utwory czwartoklowe o charakterze lessow (eoliczne) azéalksady organiczne
lokalnej sedymentacji bagiennej lub zmywow glebolwyd/ystpujace w poziomie posado-
wienia obiektu utwory posiadajkonsystengj twardoplastyczg plastyczg i migkkoplas-
tyczm. W cz$ci odwiertow badawczych podie skaliste zostato stwierdzone nabgikasci
okoto 3-5 m. Na podstawie wginych bada geotechnicznych na gdokasci okoto 3-5 m
wyinterpretowano plytk ptaszczyzg poslizgu. Nie wyklucza si wysiepowania gtbszych
ptaszczyzn pdizgu. Na podstawie badageotechnicznych w zgiku z wys¢powaniem
zjawisk osuwiskowych oraz wygtowaniem gruntow stabosiaych (mekkoplastycznych)
stwierdzono skomplikowane warunki gruntowe a obiedliczono si do trzeciej kategorii
geotechnicznej. Procesy osuwiskowe na przedmiotowtohu wydaj sie mie¢ znacznie
szerszy zagg niz okreslono to w MPZP oraz w bazie SOPO — wskazug to uszkodzenia
licznych budynkéw na potudniowym stoku ostrogi.n@ilintensyfikacja ruchéw osuwisko-
wych miala miejsce podczas powodzi w 2010 r., jedmracesy te prawdopodobnie réwhie
w przeszigci stanowity problem dla tego obszaru, o cz§wiadczy funkcjonowanie w prze-
szilaici na stoku systemu rowow stokowych (melioracyjnyetzlikwidowanych w ostatnim
okresie. Procesy osuwiskowe w rejonie szkalintensywne i maj charakter rozwoju dwéch
stwierdzonych ponad kompleksem szkolnym lejinddtowych, w ktorych zlokalizowane
byty historyczne dwa stawy (por. rys. 1). Rozwojove zrodtowych jest podstawowym
elementem ksztattowania grzbietéw goérskich [8] doamowania sj rzezby.

4. Opis konstrukgji

Kompleks szkolny zaprojektowano w 1992 r. jakgozésrzech niezalenych segmentow,
powigzanych ze sab funkcjonalnie. Realizagj zadania inwestycyjnego zaplanowano
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w dwoch etapach. Etap | — wzniesienie budynku digdakego i przewizki komunikacyjnej,
etap Il — wzniesienie sali gimnastycznej. Etap éalizowano w latach 90-tych. Etap Il
realizowano w 2011 r., wedtug projektu budowlaneguenionego w stosunku do zaéa
pierwotnych, jako obiekt dwusegmentowy z zaplecZsvietlicowym. Obecnie zabudaw
tworzg cztery segmenty (rys. 3): budynek dydaktyczny (&) o wymiarach ok. 33,5x15,5
m z przewjzka komunikacyja (ozn. S2) o wymiarach ok. 11,0x15,0 m — rys. &Z®ala
gimnastyczna (ozn. S3) o wymiarach ok. 33,0x18,0sagmentendwietlicowym (ozn. S4)
o wymiarach ok. 18,0x18,0 m —rys. 5.

pierwszy etap realizacji

przewiazka

zaplecze komurikacyna segment dydaktyczny szkoly
swietlicowe sala gimnastyczna @
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S

Rys. 3 Schemat rzut poziomego budynku i etapyzagii

Rys. 4. Widok elewacji potudniowej, od lewej Rys. 5. Widok elewacji potudniowej, od lewej
widoczne: przewizka komunikacyjna i segment widoczne: segment socjalny i sala gimnastyczna
dydaktyczny

Wszystkie segmenty kompleksu wzniesiono bez podipizenia, wykonujc fundamenty
w obrbie poszczegdinych bryt jako poziome, w wykopie @odjgcym skarg. Poziomy
posadowienia segmentéw: dydaktycznego z prgakwi(etap 1) i sali gimnastycznej z zaple-
czem (etap Il) g rézne. Usytuowanie kompleksu segmentéw na nachylonyotzu stoku
spowodowatoze od p6tnocy kondygnacije przyziemia wszystkich segfidw g zagkbione.

Segment dydaktyczny i przeygke wykonano o dwoch petnych kondygnacjach naziem-
nych. W czéci dydaktycznej wizba dachowa jest drewniana kleszczowo — ptatwiowa
z lukarnami i poddasze jestyikowane. Nad przewkka wykonano natomiast stropodach.
Oba segmenty posadowiono na ukfadzie monolityczmeihetowych taw fundamentowych.
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Sciany przyziemia, w potnocnej, zabionej czsici segmentéw na wysoko zagkbienia
projektowano do wykonania jako betonowe monolitygcziako monolityczne stupy projekto-
wano réwnig filarki miedzyokienne w potudniowefgcianie segmentu dydaktycznego.
Na podstawie lokalnych odkrywek stwierdzono jednakfilarki te wykonano jako murowa-
ne. Sciany zewgtrzne segmentoéw dydaktycznego i przezki s3 murowane warstwowe
z pustakowéciennych, z wewetrzng warstwy styropianuSciana zewastrzna jest kotwiona do
czesci nosnej. Obecnie, w 2016 r. wykonano termomodernizécian tej czsci kompleksu
poprzez klejenie zewtrznej warstwy styropianu. Stropy ¢dizykondygnacyjne wykonano
jako piyty monolitycznezelbetowe oraz ceramicznegsjazebrowe typu ,Fert”. W ogci
klatki schodowej konstrukejtworza wylewane na mokro stupy, rygle i biegi schodowe.

W czsci sali gimnastycznej i zaplecza socjalnego posaeitier wykonano w postaci
wysokiego rusztu fundamentowe@aiany nadziemiagsmurowane z bloczkdw ceramicznych
i usztywnione poprzez uktad monolitycznych stupawgli wylewnych na mokro.

5. Problemy geotechniczne

Jak wynika z dokumentacji projektowej z wsam 1992 r., ju na etapie projektowym
znane byly trudne warunki posadowienia obiektu. W¢deiale dotyczcym warunkow
gruntowo-wodnych zawartez Snformacje o wysfpowaniu licznych sgczeh srédglinowych
oraz uplastycznieniu spoistych gruntéw paeto Posadowienie obiektu zaprojektowano
jednak na fawachelbetowych; réwnig niektére elementycian przyziemia zaprojektowane
zostaly jakozelbetowe. Z uwagi na trudne warunki hydrologiczngigrwotnym projekcie
znalazt s¢ system drenawy, oparty o drenafrancuski, zlokalizowany w pewnym oddaleniu
od budynku (ujmujcy podskérne wody obce), studnie betonowe orazigmdprowadza-
jacy. Wskazuje to ndwiadoma¢ wystpowania trudnych warunkéw posadowienia obiektu.

Na etapie wznoszenia obiektu rzeczywiste warupkiagdowienia okazalty gtrudniejsze
od przewidywanychSwiadczy o tym znacznie rozbudowany, w stosunkumgegtowanego,
system drenswo-odwodnieniowy (dodatkowy drehavzdiuwz taw fundamentowych) oraz
decyzja o rezygnacji z budowy segmentu sali ginytasiej.

W celu ustabilizowania wzniesionegozjdacznika komunikacyjnego (segment S2),
konieczne bylo wéwczas w jego obrysie wykonanie clwblaréw zelbetowych, podbijaj
cych fundamenty. Jak wynika z wywiadu, od oddarfigektu do uytku w roku 1997 ado
powodzi w 2010 r. obiekt wspétpracowat z padion prawidtowo. Nie stwierdzono wygio-
wania zarysowaczy peknie¢ konstrukcji. W roku 2009 poeljo decyz¢ o budowie zaniecha-
nego segmentu sali sportowej z zapleczem.

Podczas powodzi w maju 2010 r. na#a intensyfikacja proceséw osuwiskowych, ktéra
doprowadzita do uszkodzenia gtdwnego segmentu abi¢R1). Jak wynika z wywiadu
budynek 4cznika, nie zostat w tym czasie naruszony. W 2Qldodczas prowadzenia prac
fundamentowych sali gimnastycznej z zapleczem (swgago ju projektu) podjto komisyjry
decyzg o usungciu dwoéch filarow zelbetowych wzmacniagych fundament przewaki
z uwagi na geometrycznkolizjc z nowo zaprojektowanymi fundamentami. W efekcie te
decyzji nasipito odspojenie gi przewhzki komunikacyjnej od segmentu dydaktycznego S1
oraz rozpocgcie trwapcych do chwili obecnej proceséw deformacji i uszendcatego ju
obiektu (wszystkich segmentéw). Szczegdlnigednasilenie proceséw destrukcji zaobserwo-
wano podczas roztopéw w 2016 r. w rejonie potudoiavechodniego nakmika obiektu
(segment S1), co miato zywiek z niedranoicia rurocggu odprowadzarego wody drenawe.
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6. Aktualna diagnostyka pomiarowa

Z uwagi na wysfpowanie widocznych uszkodzéudynku oraz podejrzenia nieustabili-
zowania s} proceséw deformacyjnych w podtow sierpniu 2016 roku w obiekcie zatmo
sie¢ obserwacji pomiarowej. Zatenie sieci poprzedzone zostato kwergridtniegcej
dokumentacji technicznej, wizjami lokalnymi oraaventaryzacj najwazniejszych uszko-
dzeir. Wizja lokalna wykazataze deformacje i uszkodzenia obejmapsadniczo caty obiekt,
szczegolnie w olgbie kondygnacji przyziemia. Wyogni¢ maozna jednoczénie obszary
szczegoblnego zggzczenia widocznych uszkodizétére zaznaczono na rys. 6.
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Rzut kondygnaciji przyziemia

Rys. 6 Rzut kondygnaciji przyziemia budynku; 0@r-® strefy najwékszych uszkodze

Obejmup one:

1. Potnocno-wschodaiczgs¢ pomieszczenia hydroforni (i wymiennikowni) — w pesecze-
niu tym zinwentaryzowano pokae uszkodzenigciany potnocnej (zewgtrznej) w postaci
poziomych (rys. 7 i 8) i ukmych gknie¢ skrasnych oraz jej deformagjz ptaszczyzny
w kierunku ,do wrtrza” a take pkniccia sciany wschodniej; na pozostatyébhianach
(dziatlowych) oraz na stropie (zwtaszcza p¥aianie wschodniej) znajgdsie mniejsze rysy.

ST “‘-‘--r%

Rys. 7 Widokiciany p6tnocnej Rys. 8 Poziomekmiecie skrégnesciany

2. Potudniow i wschodmi czg$¢ pomieszczenia kottowni gazowej — gdzie znajdsip
wskrasne spkania scian zewwtrznych w plaszczinie nadpray, spkania filarkow
miedzyokiennych (rys. 9) oraz rysy ultee. Pokane uszkodzenia wygtuja w dolnej
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czesci filaru nar@nika N—E obok drzwi wépiowych do pomieszczenia. Uie rysy
zinwentaryzowano na ptytkach ceramicznych w narpewrgtrznej sciany potudniowej
i sciany wewnrtrznej (rys. 10).

Rys. 9 Rknigcia filarka mgdzyokiennego w Rys. 10 Rysy ukéne przy posadzce
pomieszczeniu kottowni€iana potudniowa)  w pomieszczeniu kottowni€iana potudniowa)

3. Wiatrotap przy wschodnim wagjiu do szkoty — rysy wyspuja tu na wszystkiccianach;
szczegOlnie uszkodzone jest nadgravewretrznych drzwi wiatrotapu, gdzie dominuj
spekania wskréne o przebiegu poziomym i ukoym oraz z dyslokagjkrawedzi z ptasz-
czyznysciany (rys. 111 12)

Rys. 11 Spkania nadprea sciany wewmtrznej Rys. 12 Widoczne w rysie przemieszczenie
z ptaszczyznyciany
4. Pomieszczenia higienistki szkolnej i toaletkojaniejsca wysipienia odspojenia posadzki
od zewrtrznejsciany potnocnej (na odlegiodo 25 mm) orazg¢knigc sciany zewitrznej
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(rys. 13). W rejonie tym wyspuja rowniez deformacje oktadzin ceramicznych wskazej
ksztaltem na odswugie prostopadtyclcian dzialowych odciany zewtrznej (rys. 14)
a talkze rysy na wszystkickcianach dziatowych.

Rys. 13 Odspojenie posadzki émany Rys. 14 Odspojenie i deformagi@any
poétnocnej w pomieszczeniu toalet dziatowej w pomieszczeniu toalet

5. Potnocna gg¢ sali sportowej — gdzie rigianie zewgtrznej dominug roztazone regularnie
rysy pionowe (prawdopodobnie o przebiegu p@anym z geometiszkieletuzelbetowe-
go) ale wystpuja takze sgkania poziome i ukime. Na obucianach prostopadtych do pot-
nocnej wysfpuja rysy o przebiegu poziomym i ukmym, obejmujce ok. 1/3 ich diugei.
Ponadto stwierdzono réwrie

— poziome rysy wskime wystpujace w kondygnacjach przyziemia i parteru od stroeghe-

dniej segmentu dydaktycznego w ptaszczyznach nagmiaennych,

— rozsurgcie na styku przewzki komunikacyjnej i segmentu szkolnego o refasici ok. 10 mm;

— wypietrzenia i nieréwnéci posadzki w holu przed szatniami w kondygnadigiemia seg-

mentu dydaktycznego;

— zarysowania w dolnych fragmentach zetmmejsciany potnocnej segmentu mieszcego

zaplecze éwiatowe.

Do celéw obserwacyjnych wytypowano 90 punktéw pemaivych na diugéi rys, dla
ktérych monitorowane byly: rozwaigé (za pomog szczelinomierza kartowego), rozmsce,
kierunek przebiegu oraz orientacja w stosunku dwszuzyznysciany [9]. W okresie od
sierpnia 2016 r. do stycznia 2017 r. dokonano gzserie pomiaréw. W tym czasie kilka
punkoéw obserwacyjnych ulegto zniszczeniu poprzeaatawanie lub zaszpachlowanie zapra-
wa gipsow; zatazono take nowe markery obserwacyjne w miejscach pojawisininowych
uszkodzé. Generalnie sieobserwacyjna obejmowata zbiér w liczbie ok. 80-gMktow
rozproszonych w catym obiekcie, z najkszym zagszczeniem w gciu wymienionych
powyzej strefach najintensywniejszych uszkoflz&ozwartéci rys pomierzone podczas
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pierwszego cyklu pomiarowego wynosity od ok. 0,Inth — dla wgkszaici zinwentaryzo-

wanych rys oraz do ok. 4 mm — w przypadku pojedyalzzknigé w miejscach najintensyw-

niejszych uszkodze Wyniki obserwacji w kilku cyklach pomiarowych wgkatly,ze:

— odnotowano zmiany, pogkszenie si rozwartdgci rys w ok. 25% miejsc pomiarowych,

— stwierdzono propagagj zwickszenie diugéci kilku rys w pomieszczeniach hydroforni,
wiatrotapu i kottowni,

— wystpowanie ponownych zarysowaa powierzchniach nowych tat gipsowych w zaszpa-
chlowanych szczelinach w kottowni,

— powkkszenie szczelingwiadczcej o odsuniciu si posadzki od pétnocndgiany w po-
mieszczeniach toalet i higienistki, ktére to przestie obgto réwniez fragmentsciany
w korytarzu, przy klatce schodowej.

7. Analiza zachowania s konstrukgciji

Obserwacje zachowaniag $hudynku prowadzone na zaémej sieci pomiarowej wyka-
zaly, ze procesy deformacyjne obiektu mapwolny, lecz pogpujacy charakter. Na rysunku
15 przedstawiono schemat rozmieszczenia stref degaych uszkodze i zaznaczono
kierunki zaobserwowanych przemiesztz& one w ogdlnéci zgodne z naturalnym kierun-
kiem nachylenia stoku. Niapliwie zaburzenia stanu réwnowagi pelgone g ponadto
niejednorodnécia podiaza, w tym szczegdlnie obszarem dawnego stawu. Dodgtkczyn-
nik, o bardzo istotnym znaczeniu, stanpwiarunki hydrologiczne, zwkane z blisk lokali-
zacp form lejowzrédtowych.
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Rys. 15 Rozmieszczenie stref najszych uszkodzei przebieg charakterystycznych uktadéw
zarysowa budynku

Uwidocznione na rys. 15 strefy i przebiegi gtéwhyeszkodza wskazuj na tendengj
do zsuwu segmentu dydaktycznego szkotyagmdnego z obrotem w kierunku zgodnym
z nachyleniem stoku. Taka tendencja przemieszcznikondygnaciji przyziemia, wzmoc-
niona efektem naporu koluwiow na zggjbne fragmenty segmentu, powoduje wyksztalcenie



530 Diagnostyka stanu deformacji i uszkodlze

si¢ w najbardziej ostabionych przekrojaétian poziomych ptaszczyatigcia. Ptaszczyzny
te uwidaczniaj sie wskrasnymi peknieciami scian zewstrznych — gtdwnie na pgtzeniach
filarkbw migdzyokiennych i nadpty nascianie potudniowej. Brzegi tych szczelin cechuje
dyslokacja ,z ptaszczyzniciany”.

Na tendengj do zsuwania gibryty segmentu dydaktycznego w kierunku potudniewo
zachodnim wskazuje réwrieodspojenie i posadzki od zewtrznej sciany poéinocnej
w pomieszczeniach toalet i pokoju higienistki. Rix@ odspoita si od $ciany i ulegta
odsunéciu srednio 0 20 mm, poggjajgc za sob sciany dziatowe, ktérych oktadziny na styku
z sciam zewretrzng uleglty deformacjom.

Posadowiony riej i posiadajcy zelbetows, monolityczra skrzyne fundamentow seg-
ment sali sportowej, doznaje od strony wschodrégjanu przewjzki, od strony potnocnej
natomiast naporu koluwidow, spowodowanego znacznygkhlieniem oraz trwagcymi
procesami geodynamicznymi. Pionowelsmia odpowiadage przebiegowi stupovelbeto-
wych wskazuj na utra¢ kontaktu pomidzy szkieletem rimym a wypetnieniem (w postaci
muru z elementéw ceramicznych). CharakterystyczZkgadipoziomych i ukénych rys na
prostopadtych ddciany poinocnej zewgtrznych scianach sali gimnastycznej wskazuje na
tendenct do przemieszczaniagssegmentu w kierunku potudniowym.

Jak wynika z obserwacji i przedstawionej pagjyanalizy — proces destrukcji obiektu jest
skomplikowany i wielowtkowy. Naktada si tutaj oddziatywanie uaktywnionych mas
koluwium na poszczegélne segmenty obiektu, naruszeturalnych warunkéw wodnych na
stoku (wod podskaérnych), wptyw niejednorodaiopodiaza oraz obeizenie stoku eizarem
obiektu i nieréwnomiernié jego osiadania w warunkach katastrofalnych (utreknosci
gruntéw podtaa).

Istotnymi czynnikami stanu istnigjego g takze bkdy projektowe i wykonawcze. Niezro-
zumiate jest posadowienie potudniowo-wschodniegmzmika segmentu S1 pousj strefy
przemarzania (naghokasci 0,75 m) na gruntach organicznych (stakimych). Filarki pomg-
dzy oknami w kottowni wykonano niezgodnie z progkt(w innej technologii). Zasypldre-
nazu francuskiego wykonano ze szlaki hutniczej, ktdiespetnia wymogoéw materiatu filtra-
cyjnego (prowadzi do wzrostu krysztatéw kalcyteopowania szczelin w przewodach drena-
zowych. Rurocig odprowadzacy wody drenaowe (w korpusie drogi gminnej) wykonano
z niewibrowanych rur betonowych, ktére uleg#jawiszowaniu i korozji, co prowadzi do
niedraznosci odptywu wod drensowych. Niezrozumiata pozostaje zwlaszcza decyrnsume-
ciu filarow zelbetowych stabilizacych fundament przewzki. Niezrozumiate jest wreszcie
funkcjonowanie nieszczelnego szamba w isticiggh trudnych warunkach gruntowo-wodnych
(szambo to zostato niezwtocznie w wyniku interweémgjmienione). Wszystkie te czynniki,
zaréwno naturalne jak i antropogeniczne,gmwegptyw na obecny stan obiektu.

8. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujc przedstawiony material badawczy stwieédmalery, ze obecny stan
budynku uzn& mozna za przedawaryjny. Gtéwne powody takiego wniosfarmutowa
mozna nasfpujaco:

1. Mimo, ze zrealizowane prace odwodnieniowe doprowadzitylacznego zahamowania
dynamiki proceséw geodynamicznych w padionie zostaly one zupetnie zatrzymane.
Stare instalacje dremawo-odwodnieniowe nie dagwarancji sprawnii.

2. Pokane uszkodzenia elementéw konstrukcyjnydtian, nadpray, filarkdw miedzyokien-
nych) nie zostaly naprawione — elementom tym nistaa przywrécona pierwotna
NosNos¢.
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3. Deformacje budynku zmienity schemat statycznyskaukcji a posfpujace deformacje stan
ten pog¢biaja.

Budynek wymaga obecnie:

— szczegotowej analizy obecnego stanu ustrofinego z wyznaczeniem sit weatrenych
w elementach rimych,

— oceny wygzenia poszczegolnych elementéw konstrukcyjnych,

— natychmiastowych dziatdnterwencyjnych w celu ustabilizowania proceséwdymamicz-
nych w obebie stoku osuwiska,

— naprawy i przywrdcenia 8nasci konstrukcji,

— zaprojektowania i wykonania odpowiednich zabezzsg

— wymiany starej lub budowy nowej instalacji drem&o-odwodnieniowe;.

Zaprezentowana w pracy analiza potwierdzapbszary predestynowane do wpsiwa-
nia procesow osuwiskowych nalewylaczy¢ z mazliwosci zabudowy. Tymczasowo stabilne
stoki mog fatwo ulec destabilizacji i zapogtkowaniu proceséw geodynamicznych pod
wptywem obcizenia cezarem obiektu oraz zaburzenia warunkéw hydrologichniyhydro-
geologicznych poprzez wprowadzenie nieprzepuszegahpory w postaci fundamentu.

Przedstawiony w artykule przyktad jest dobitnymmddem,ze dodatkowe obgkanie
stokdéw oraz zaburzanie naturalnego sptywu wéd éwge przyczyny aktywacji osuwisk.
Jednoczénie przedstawiona analiza wskazuje, na jakiego tygdziatywania natane g
obiekty posadowione w podto obgtym powierzchniowymi ruchami masowymi. Rzetelna
identyfikacja warunkéw geotechnicznych posadowiemiaz widciwa prognoza potencjal-
nych oddzialywé wywotanych uruchomieniem proceséw osuwiskowych j@ezlzdnym
warunkiem podejmowania adekwatnych decyzji projedch.

Badania i obserwacje prowadzone w obiektachzoamgch na oddziatywanie proceséw
geodynamicznych stanogiistotrg baz informacji na temat specyfiki tych zjawisk. Pozaijal
na ustalenie charakterystyki oddziahfwana jakie narzony jest budynek wskutek ruchéw
masowych, mog zatem stay¢ celom profilaktyki zagreen oraz widciwego planowania
i projektowania.

Literatura

1. Kleczkowski A.: Osuwiska i zjawiska pokrewnerntnologia, charakterystyka zjawisk, przyczyny
powstawania, metody baglklasyfikacja, literatura. Wyd. Geol., W-wa: 1955.

2. Zabuski L., Thiel K., Bober L.: Osuwiska we #lis Karpat polskich: geologia, modelowanie,
obliczenia stateczrioi. Gdaisk: Wydaw. IBW PAN, 1999.

3. Grabowski D., Rczkowski W., Geozageenia w Polsce — osuwiska, PIG, Krakéw, 2007.

4. Mrozek T., Grabowski D.: Projekt SOPO — elemestisitegii redukcji ryzyka osuwiskowego w Polsce.
Materiaty Ogolnopolskiej Konferencji OSUWISKO, 12-fhaja 2015, Wieliczka, s. 53-55.

5. Burtan J.: Tektonika Karpat fliszowych na potigdoad Wieliczki. Biul. Inst. Geol., 1984.

6. Burtan J.: Szczegotowa Mapa Geologiczna Pol$kegion Karpat i Przedgérza — Wyd. Tymcz. ark.
Myslenice (996). Piastw. Inst. Geol., Warszawa 1964.

7. Burtan J.: Szczeg6towa Mapa Geologiczna Polskégion Karpat i Przedgérza — Wyd. Tymcz. ark.
Wieliczka (997). Pastw. Inst. Geol., Warszawa 1964.

8. Baumgart-Kotarba M.:. Rozwdj grzbietow gorskietKarpatach fliszowych. Pr. Geogr. Inst. Geogr.
PAN 106, 1974.

9. Florkowska L., Bryt-Nitarska I.: Przykltad oddzmania proceséw geodynamicznych na stan
konstrukcji budynku. Cz. 1 Analiza stanu uszkad#race IMG PAN, 2017 (w druku).



532 Diagnostyka stanu deformacji i uszkodlze

DIAGNOSTICS OF THE STATE OF DEFORMATION AND DAMAGE
TO THE MULTI- SEGMENT BUILDING, WHICH IS SUBJECTED
TO INFLUENCE OF MASS MOVEMENTS

Abstract: Diagnostics of the state of the deformation anthatge of a multi-segment building, which
is subjected to the influence of mass movements.sTibject of the work is the diagnostics of theéesta
of the building subjected to the influence of mass/ements of its subsoil. The paper includes a case
study of the building, which was built on very uvdaable geologically and hydrologically soil. Loadi

of the slope and disturbance of the natural wateoff contributed in initiation of the geodynamic
processes. These processes caused deformatiodaraade to the structure of the building. Undertaken
research aimed to identify whether initiated preessare still ongoing and what is their dynamia$ an
impact on the structure of the building. The reseavas carried out by using the observation network
which included several dozens of cracks. The measemt results showed that the deformational
processes in the building are still active. Anaysi the characteristics and distribution of thendge
allowed to: identify the direction of the defornmatj formulation of conclusions about the conditidn
the structure and recommendations for improvemefte obtained experimental data allowed to
determine the characteristics of the impacts tffattd the building, which is located within tHews
movements of landslide. They may be used in thaesorof the development of solutions for the
prevention and protection.

Keywords: landslide, mass movements, building diagnostiasate, cracks, monitoring, headwater,
slope



