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1 Wstep

Niniejsze opracowanie stanowi sprawozdanie z wykonanych badan wraz z oceng
wytrzymatosci istniejgcej posadzki oraz stanu podbudowy i warunkéw w podfozu, wykonane
w ramach zlecenia wewnetrznego w ITB, dla potrzeb zagospodarowania istniejacej hali (tzw.
hala Syrena) na potrzeby instalacji stanowiska badawczego dla Zaktadu NZM - komory
klimatycznej do badan cieplno-wilgotnosciowych systeméw ocieplen i innych rozwigzan
elewacyjnych.

Podstawe opracowania stanowig:

[1] Wizja lokalna terenu oraz badania geotechniczne.

[2] PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

[3] PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie.

[4] PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

[5] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25.04.2012 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéow posadowienia, Dz. U. poz
463.

[6] Lech Wysokinski, W. Kotlicki, T. Godlewski - Projektowanie geotechniczne wg Eurokodu
7, poradnik. ITB 2011.

[7] Wiodzimierz Starosolski — Konstrukcje zelbetowe wg Eurokodu 2 i norm zwigzanych.
PWN 2012.

[8] Piotr Hajduk — Projektowanie podtég przemystowych, PWN 2013.

[9] G. Lohmeyer, K. Ebeling, Betonbdden im Industriebau. Hallen- und Freiflachen,
Herausbeber Budesverband der Deutschen Zementindustrie, Kéln 1999.

[10] Wymagania instalacyjne dotyczace instalacji komory do badan cieplno-
wilgotnosciowych — TO-250-12TA/18 — materiaty dostawcy urzadzen, 07.09.2018 r.

2 Cel i zakres prac

Celem opracowania jest charakterystyka warunkéw podtoza gruntowego,
podbudowy i posadzki w hali ,Syrena” znajdujgca sie na terenie ITB w lokalizacji Ksawerow
21 w Warszawie. Badania przeprowadzono dla catego obiektu w zakresie podfoza i warstw
istniejgcej posadzki. Opracowanie nie obejmowato oceny fundamentow i konstrukcji hali i do

nich sie nie odnosi.

3 Charakterystyka terenu oraz obiektu badan

Analizowany obiekt znajduje sie na terenie Instytutu Techniki Budowlanej przy ul.

Ksawerdw 21 w Warszawie, w czesci zachodniej dziatki. Obecnie jest to budynek uzytkowany
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przez Zaktad Inzynierii Elementéw Budowlanych, Laboratorium Inzynierii Elementow
Budowlanych.

Geomorfologicznie obszar badan znajduje sie na wysoczyznie polodowcowe;j.
Powierzchnia terenu jest obecnie zagospodarowana poprzez obiekty, drogi i place ITB, nie
wykazuje wiekszych deniwelacji (<0,4 m), rzedne wahajg sie w granicach
108,0+108,5 m n. p. m.

Hala, w ktorej znajduje sie analizowana posadzka jest powigzana z (przejscie
wewnetrzne) z budynkiem S/S1, ma catkowity wymiar w planie ok. 7,5 x 25,0 m. Wymiary
posadzki wewnatrz to 6,5 x 24,0 m. Jak wykazaty wtasne pomiary niwelacyjne posadzka
wykazuje niewielki spadek (réznica ok. 1 cm na dtugosci hali) w kierunku pétnocnym (brama
wjazdowa). W czesci potudniowej na wysokosci bramy wewnetrznej jest wykonana pochylnia
w celu niwelacji réznicy poziomdw z halg gtéwna budynku (zat. 1).

Posadzka w czesci potudniowej (do dylatacji — ok. 6 m od Sciany potudniowe;j) jest w
dobrym stanie (brak widocznych rys, jedynie odpryski i ubytki warstwy wierzchniej,
Scieralnej). W pozostatej czesci na posadzce widoczne jest wiecej uszkodzen, powierzchnia
jest nieréwna i nosi slady licznych peknieé.

Z uwagi na brak materiatéw archiwalnych oraz ciaggtych pomiaréw geodezyjnych
analizowanych elementow nie jest mozliwe okreslenie momentu pojawienia sie uszkodzen,

ani dynamiki ich ewentualnej propagacji.

4 Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Przeprowadzone badania geotechniczne pozwolity na rozpoznanie budowy
geologicznej oraz okreslenie stanu podtoza i podbudowy.

Na powierzchni terenu wystepujg antropogeniczne nasypy ztozone z piaskéw
$rednich, pylastych i zaglinionych z licznymi okruchami gruzu. W oparciu o dane archiwalne
w podfozu hali pod nasypami wystepujg generalnie utwory glacjalne. S3 to miejscami cienkie
pokrywy rezydualne plejstocenskich pytdw lessopodobnych lezgce na migzszym pakiecie glin
zwatowych stadiatu mazowiecko-podlaskiego (zI. sSrodkowopolskie). Litologicznie sg to piaski
gliniaste i gliny piaszczyste z przewarstwieniami piaskdw. Osady te na analizowanym
obszarze wg danych archiwalnych wystepuja do gtebokosci ok. 18-20,0 m p.p.t.

Na analizowanym terenie pierwsze ciggte zwierciadto woéd gruntowych wystepuje w

utworach piaszczystych pod glinami (gt. ok. 18 m p.p.t.). Zwierciadto to ma charakter
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napiety. W okresie intensywnych opaddéw moze pojawiaé¢ okresowo zwierciadto wody w
obrebie piaszczystych nasypdw i pytdw, nad glinami). Z punktu widzenia analizowanego
problemu (podfoze i podbudowa posadzki hali) nalezy stwierdzié, ze w zakresie rozpoznania

(ok. 3 m p.p.p. - ponizej poziomu posadzki) wody gruntowej nie stwierdzono.

5 Zakres wykonanych prac

Na analizowanym terenie (zat.1) wykonano badania w celu ustalenia konstrukcji
posadzki oraz warstw podbudowy i podtoza. Badania obejmowaty:
e odkrywki w postaci przewiertéw z poborem rdzeni,
* sondowania dynamiczne DPL do maksymalnej gtebokosci 3 m p. p. p.,
e otwory geotechniczne do gtebokosci 3 m p.p.p,
* badania laboratoryjne w zakresie:
o oceny wytrzymatosci warstw  konstrukcyjnych  posadzki -
wytrzymatos¢ na sciskanie,
o badan podstawowych gruntu (analiza makroskopowa, wilgotnosc).
Wykonane badania miaty na celu ustalenie stanu posadzki i podbudowy oraz

warunkow geotechnicznych w podtozu.

5.1 Odkrywki

Warstwy konstrukcyjne posadzki w hali okreslono na podstawie przewiertow
rdzeniowych o srednicy 100 mm wykonanych z poziomu posadzki (pkt. 1+5). Na podstawie
pobranych rdzeni ustalono, ze na posadzke analizowanej hali sktada sie:

e warstwa wierzchnia, Scieralna — ok. 2+3 mm powtoka malarska, impregnujaca;

e wylewka gérna — ok. 40+60 mm (za wyjatkiem pkt. 1) — zaprawa cementowa;

e ok. 130+160 mm ptyty posadzki betonowej, niezbrojonej (nie stwierdzono w
pobranych rdzeniach);

* ponizej miejscami wystepowata warstwa ok. 50+100 mm piaszczystego betonu
podktadowego,

e podbudowe stanowi nasyp gruzowo-ceglany, zalany betonem, nizej zmieszany
z piaskiem pylastym w stanie rozluznionym.

Do dylatacji od strony potudniowej (ok. 6 m od Sciany szczytowej) nie stwierdzono

wystepowania wylewki z zaprawy cementowej (pkt. 1). W pozostatej czesci hali warstwa ta
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wyraznie oddzielata sie od warstwy betonowej. Stwierdzone uszkodzenia w postaci rys i
spekan wystepowaty w warstwie wylewki gérnej nie kontynuujgc sie gtebie;j.
Szczegdtowy opisany uktad warstw posadzki hali pokazano na schematach w zat. 2 oraz

udokumentowano i pokazano w dokumentacji fotograficznej (zat. 5, fot. 1+5).

5.2 Sondowania dynamiczne

Wykonano 4 badania sondg dynamiczng DPL do maksymalnej gtebokosci 3 m p.p.t.,
tacznie wykonano ok. 11 mb sondowan dynamicznych. Metoda badania polega na okresleniu
oporu, jaki stawia grunt przy dynamicznym zagtebianiu koncowki sondy. W przypadku sondy
DPL masa miota wynosi 10 kg. Badania wykonano zgodnie z procedurami badawczymi
podanymi w normie [4]. Z wynikdw sondowan na podstawie korelacji i nomogramow
okreslono stopien zageszczenia (lp). W zakresie wynikéw uzyskanych dla nasypu gruzowo-
ceglanego nalezy je traktowac¢ w kategorii oceny jakosciowej.

Sondowania wykonano w otworach po uprzednim przewierceniu warstw
konstrukcyjnych o miazszosci ok. 20-30 cm w punktach 1, 3, 5, 6" (patrz zat. 1 i zat. 4) z
poziomu ponizej posadzki. W kazdym z przewiertdw, ponizej poziomu warstw
konstrukcyjnych stwierdzono rozluzniony nasyp (w pkt. 1 nawet pustki) do gtebokosci ok. 1
m p.p.p.. Znajdujgca sie gtebiej warstwa nasypow i podtoza (piaski) znajdowata sie w stanie
Sredniozageszczonym do zageszczonego (miejscami zwiekszone ilosci uderzen wynikaty z
wystepowania okruchow gruzu i cegiet). Na gtebokosci okoto 2 m ponizej poziomu posadzki
w sondowaniu w pkt. 1 natrafiono na warstwe prawdopodobnie dawnego fundamentu.

Lokalizacje badan przedstawiono na zatgczniku nr 1. Karty z wynikami badan zawiera zat. 4.

5.3 Wiercenia geotechniczne

W ramach rozpoznania podtoza wykonano 3 wiercenia geotechniczne do gtebokosci 3
m, tgcznie wykonano 11 mb wiercen recznych (w pkt. nr 1 podjeto nawet prébe wiercenia
mechanicznego z uwagi na przeszkode — bez powodzenia). Wykonane badania wykazaty, ze
warstwe podbudowy pod posadzky stanowi niekontrolowany nasyp piaszczysto-gruzowo-
ceglany, lokalnie zagliniony i z domieszkami czesci organicznych (w pkt. 3) jako pozostatosc

dawnego poziomu glebowego. Podtoze rodzime (piaski pylaste, zaglinione) wystepuje na

! Wykorzystano otwér po istniejgcym juz przewiercie
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gtebokosci od 1,9 do 2,9 m p.p.p.. Lokalizacje wiercen przedstawiono w zatgczniku nr 1,

wyniki w postaci kart otworéw w zatgczniku nr 3.

5.1 Badania laboratoryjne
5.1.1 Badania wytrzymatosciowe posadzki

Przeprowadzone badania ze wzgledu na trudnosci w poborze prébek maja charakter
orientacyjny a uzyskane wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie pozwalajg jedynie na
oszacowanie jakosci i obecnego stanu posadzki. Badania jednoosiowego $ciskania wykonano
dla przycietych prébek posadzki betonowej (rdzen betonowy) oraz dodatkowo dla samej
wylewki, ktora oddzielata sie przy pobieraniu. Wyniki pokazano w tab. 1.

Makroskopowo beton charakteryzowat sie strukturg mato zwarta, porowaty z
oznakami ,bleedingu”. Nie stwierdzono oznak sedymentacji, ale sktadniki betonu nie byty
wymieszane réwnomiernie. Beton zostat wykonany z wykorzystaniem niejednorodnego
zwirowego kruszywa kwarcowo-granitoidowo-piaskowcowego do 31,5 mm, piasku
kwarcowego i cementu. W kruszywie grubym stwierdzono pojedyncze ziarna weglanowe.
Poniewaz posadzke wylewano prawdopodobnie na podbudowe wykonang z nasypu ceglano-
gruzowego, w dolnych partiach pobranych rdzeni stwierdzono udziat gruzu i catych cegiet
(prébkinr3i5).

Do oszacowania klasy betonu z pobranych prébek, po przygotowaniu poprzez ciecie i
szlifowanie, wykonano badania wytrzymatosci na $ciskanie uzyskujac wynik (dla prébek
miarodajnych) w przedziale 16,3+30,7 MPa, srednio ok. 23 MPa. Okreslono tez gestos¢
betonu w stanie powietrzno-suchym, ktéra wyniosta srednio 2186 kg/ms.

Warstwa wylewki makroskopowa wykazuje strukture jednorodng, ziarnistg, o
charakterze zaprawy cementowej (brak kruszywa). Uzyskane wyniki wytrzymatosci dla
warstwy wylewki sa zawyzone, nalezy je zredukowaé z uwagi na wysoko$¢ prébki. Srednia
szacowang wytrzymatos¢ okreslono na poziomie ~16 MPa. Gesto$¢ wylewki wyniosta srednio

1966 kg/m°.
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Tab. 1. Zestawienie wynikédw badan wytrzymatosciowych

N dzai wymiary masa Fe stodl wytrz. na
k; FO,E";‘(J, di/2h | di/4h | h1 h2 h3 ’ ge éciskanie uwagi
. rébki
P P mm mm mm mm mm g kN kg/m3 MPa
1 rdzen 98,34 98,37
99,30 | 99,54 | 100,04 | 1747,73 233 2311 30,7 -
betonowy | 98,29 98,33
5 rdzen 98,50 98,78 84,30 | 84,25 | 84,60 | 1370,40 171 2131 224 konieczna redukcja wytrzymatosci ze
betonowy | 98,56 98,30 ! wzgledu na nienormowg wysokos¢ probki
2 | wylewka | 97,90 | 97,90 | 30,00 | 29,80 | 30,00 | 44547 | 194 | 1978 25,8 | Konieczna redukcja wytrzymatoscize
wzgledu na nienormowg wysokos¢ prébki
98,06 98,09 konieczna redukcja wytrzymatosci ze
g | rdeen 44,87 | 45,15 | 44,93 | 700,23 | 184 | 2061 24,4 | W2Zeledu na nienormowa wysokos¢ probki
betonowy | 98,11 98,11 wiekszos¢ rdzenia to cegta, wynik
niemiarodajny
98,55 98,22 i i ci
3 | wylewka ’ ’ 58,38 | 58,55 | 58,79 | 816,00 | 290 | 1833 38,1 | Koniecznaredukcja wytrzymatoscize
98,49 98,31 wzgledu na nienormowag wysoko$¢ probki
4 | wylewka | 9823 | 9823 | 39,20 | 39,05 | 39,03 | 580,65 | 110 | 1961 14,5 | Koniecznaredukcja wytrzymatoscize
wzgledu na nienormowag wysokos$¢ probki
4 | 9N | gg31 | 9832 | 8725 | 88,05 | 8811 | 141134 | 124 | 2118 16,3 |oniecznaredukcja wytrzymatoscize
betonowy wzgledu na nienormowag wysokos¢ prébki
5 | wylewka | 98,00 | 9823 | 6393 | 6390 | 63,67 | 100958 | 212 | 2093 281 | Koniecznaredukcja wytrzymatoscize
wzgledu na nienormowag wysokos$¢ probki
konieczna redukcja wytrzymatosci ze
5 | rdzen | ggos | 9820 | 9246 | 92,47 | 92,53 | 143469 | 80,0 | 2048 10,6 | Wzledu nanienormowa wysokos¢ probki
betonowy wiekszo$¢é rdzenia to cegta, wynik
niemiarodajny
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5.1.2 Badania podbudowy i podioza gruntowego

W ramach badan laboratoryjnych dla prébek pobranych podczas wiercen wykonano
analize makroskopowg, podajgc rodzaj i stan gruntu oraz oznaczenia wilgotnosci. Badania te
jako uzupetnienie opisu warunkéw gruntowych pod posadzka hali, potwierdzity opis podany
podczas badan terenowych. Szczegétowe zestawienie wynikow badan laboratoryjnych

podano w tab. 2.
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Tab. 2. Wyniki badan laboratoryjnych podbudowy i gruntu.

Badania makroskopowe
8 =)
2 |2 L
° g Gfskt::ak:izc Rodzaj Rodzai eruntu Barwa Barwa Wilgotnoé Zawartos¢ | Zawartosé | Wilgotnosc
3 § P probki 18 (Munsell soil colour chart) g CaCO; |czesciorg.| w[%]
s |z [m]
1 3 0,3 NW nN (Pn + czegsrzlzc)Jrgamczne ¥ szaro-brgzowa| 10YR 5/3 brown mw 1-3 + 11,23
2 | 3 1,0 NW nN (Pn + czegsrzlzc)Jrgamczne ¥ jasnobrgzowa|10YR 5/4 | vyellowish brown mw 1-3 + 6,86
313 1,5 NW nN (Pn + cegta + gruz) jasnobrgzowa | 10YR 6/4 Ilghtbzsl\lf)r:msh mw 1-3 - 7,45
4 | 3 2,0 NW nN (Pg+ czesci org.+gruz)  |jasnobrazowa|10YR 5/6| yellowish brown mw 1-3 + 7,50
513 2,5 NW Pn, zagliniony jasnozotta | 2.5Y7/4 pale yellow mw <1 - 4,90
6 | 5 0,3 NW nN (Pn + gruz) jasnobrgzowa | 10YR 6/3 pale brown mw 3-5 - 1,65
715 0,6 NW nN (Pn + cegta + gruz) jasnobrgzowa | 10YR6/3 pale brown mw 3-5 - 4,65
8 | 5 1,0 NW nN (Pn) jasnozotta | 2.5Y7/4 pale yellow mw <1 - 9,69
9 | 5 1,4 NW nN (Pd zagliniony + gruz) jasnobrgzowa [ 10YR 5/6| yellowish brown mw <1 - 5,78
10| 5 1,7 NW nN (Pn + gruz) jasnobrgzowa|10YR 6/6| brownish yellow mw <1 - 4,34
11| 5 2,5 NW Pn jasnozotta | 2.5Y 7/4 pale yellow mw <1 - 3,90
12 | 6 0,6 NW nN (Ps zagllgr;luoz?y + cegla+ szaro-brazowa| 10YR 5/3 brown mw 3-5 - 9,04
13| 6 1,0 NW nN (Pn + cegta + gruz) jasnobrgzowa | 10YR 5/4| vyellowish brown mw 1-3 - 10,46
14| 6 1,5 NW nN (Ps zag + gruz) brgzowa 10YR 5/8| vyellowish brown mw 1-3 - 5,75
15| 6 2,0 NW nN (Ps zagl;r;:loz?y +cegla + jasnobrgzowa | 10YR 6/8| brownish yellow mw <1 - 4,83
16| 6 3,0 NW Pn/Ps zagliniony jasnobrazowa | 10YR 6/8| brownish yellow mw <1 - 4,70
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6 Ocena konstrukcji posadzki i geotechniczna charakterystyka
warunkow podtoza

6.1 Geotechniczne warunki posadowienia

Na podstawie wykonanych badan oraz w odniesieniu do wtasnych danych
archiwalnych (otwory i mapy z Atlasu Geologicznego Warszawy, PIG-PIB, ITB) na podstawie
genezy, wyksztatcenia litologicznego i stan gruntu w podtozu badanego obiektu mozna
wskazac nastepujgce warstwy geotechniczne:

Warstwa | — Grunty nasypowe, piaszczysto-gruzowe

Warstwa ta zalega pod powierzchnig catej posadzki analizowanej hali. Zbudowana
jest z piaskdw pylastych i Srednich z okruchami gruzu i duzym udziatem cegiet. Migzszos¢ tej
warstwy waha sie w granicach ok. 1,6+2,6 m p.p.p. i jest zwigzana prawdopodobnie z
wystepowaniem pozostatosci po dawnych budynkach, jako materiat wykorzystany do
wyrownania terenu na badanym obszarze. Warstwa ta stanowi podbudowe istniejgcej
posadzki. Warstwe z uwagi na wyniki sondowan rozdzielono:

* na warstwe gdérng, wyraznie rozluzniong, o migzszosci ok. 1 m p.p.p. i duzym
udziatem grubookruchowego materiatu gruzowo-ceglanego (patrz. fot. 6+8,
zat. 5), z licznymi szczelinami i mozliwymi pustkami, o stopniu zageszczenia
1p<0,40,

* na warstwe dolng, z wiekszym udziatem gruntéw piaszczystych, miejscami
zaglinionych, o migzszosci ok. 0,6+1,6 m p.p.p., gdzie S$redni stopien
zageszczenia wynosi 15>0,60.

Z uwagi na stwierdzong duzg niejednorodnosc¢ i stan (rozluznienie) warstwa ta nie
spetnia swojej funkcji (podbudowa) i wymaga wzmocnienia.

Warstwa Il — Grunty rodzime, piaski pylaste, zaglinione

Warstwe tg budujg piaski pylaste, zaglinione. Sg to rezidua gtebiej wystepujacych na
tym obszarze pytéw lessopodobnych i glin zwatowych. Warstwa ta jest stosunkowo
jednorodna, w stanie sredniozageszczonym do zageszczonego (Ip>0,65). Piaski pylaste nalezy

uznac za grunty nosne.
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6.2 Ocena warstw posadzki

Opisane warunki posadowienia posadzki wskazujg, ze generalnie mamy do czynienia z
podtozem nosnym (w zakresie gruntow rodzimych). Wystepujgce pod posadzkg nasypy
stanowigce bezposrednia podbudowe warstw konstrukcyjnych posadzki nie spetniajg
obecnie swojej funkcji. Nasyp tworzgcy podbudowe posadzki jest zbudowany z materiatu
niekontrolowanego, o duzej zawartosci gruzu i cegiet. Materiat taki nie nadaje sie do
zastosowania w budownictwie dla posadowienia bezposredniego. Okreslony stopien
zageszczenia nasypu (traktowany jako parametr wskaznikowy ze wzgledu na duzy udziat
gruzu) w warstwie gérnej w wiekszosci odpowiada gruntom luznym (lp < 0,33).

Posadzka zostata wykonana na warstwie nasypowej, lokalnie wyrownanej warstwa
betonu podktadowego. Nastepnie zasadniczg cze$é posadzki stanowi warstwa betonu
niezbrojonego o wytrzymatosci sredniej odpowiadajgcej klasie betonu C20/25 (zblizona do
dawnej klasy B25). Warstwa ta moze nadal petni¢ swojg funkcje (brak widocznych
uszkodzen) o ile poprawiona zostanie podbudowa, przy jednoczesnym wyréwnaniu nosnosci
posadzki (np. poprzez wykonanie wzmocnionej warstwy gérnej).

Wystepujgca na niej warstwa wylewki (poza czescig potudniowg) wykazuje niska
szacowang wytrzymatos¢ (na poziomie 16 MPa), jednoczesnie wyraznie oddziela sie od
warstwy betonowej. Wynikiem czego sg widoczne uszkodzenia posadzki w obrebie tej
warstwy.

Oceniajgc  obecny stan posadzki nalezy stwierdzi¢, ze zardwno warstwa
powierzchniowa (wylewka) jak i podbudowa wymaga naprawy do stanu zapewniajgcego

uzyskanie parametrow nos$nosci dla zaktadanych funkgji.
7 Propozycja naprawy

Na podstawie przeprowadzonych badan, jako przyczyne powstatych widocznych
uszkodzen posadzki stwierdzono zty stan i nieodpowiednie wykonanie warstwy
wyréwnujgcej (wylewki). Nalezy tez zauwazy¢, ze analizowana posadzka betonowa zaréwno
w ocenie makroskopowej jak i w wynikach badan wytrzymatosciowych charakteryzuje sie
duza niejednorodnoscia. Wg zalecen podanych w [8] odnosnie doboru grubosci i klasy
betonu dla posadzki betonowej w zaleznosci od obcigzen najnizsza wymagana klasa betonu
to C25/30 przy grubosci ptyty min. 16 cm. Dotyczy to obliczeniowych obcigzen skupionych od

kot na poziomie 10+20 kN i najmniejszej intensywnosci przejazdéw (<10 dziennie).
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Przewidziane obcigzenia dla planowanego sposobu uzytkowania hali (stanowisko
badawcze - komora klimatyczna do badan cieplno-wilgotnosciowych systemow ocieplen i
innych rozwigzan elewacyjnych) to ruchome regaty o masie ok. 3,5 + 4 T, przemieszczane na
4. kotach petnych z bieznikiem poliuretanowym lub poliamidowym, o Srednicy 200 mm i
szerokosci 43+50 mm [10]. Powierzchnia styku bedzie ok. 0,01+0,02 m? to obcigzenie na
koto (10kN) przekazuje na posadzke ok. 8+10 MPa na warstwe gorng, 0,5+0,6 MPa na
warstwe betonu i 50+60 kPa na zainiektowane podtoze (podbudowe). W zakresie
wytrzymatosci (nos$nosci) przewidziane warstwy spetniajg te wymagania. Aspekt drugi to
okres uzytkowania i trwatos¢ w kontekscie cyklicznosci przejazdéw (oddziatywania
dynamiczne). Dla podanych obcigzen posadzki wg wymagan podanych w [8] dopuszcza sie
jako minimalng wartos¢ wytrzymatosci na Sciskanie wytrzymato$é odpowiadajgcy klasie
C20/25, a nawet nizszg klase C16/20 w wypadku podktadéw pod posadzki o niewielkim
obcigzeniu i malej cyklicznosci przejazdéw — tak jak sie zaktada w analizowanym przypadku.

Dlatego wydaje sie, ze mozna wykorzystaé istniejgcq warstwe betonowaq jako warstwe
nosng pod warunkiem wykonania nowej warstwy gornej (majgcej na celu wyréwnanie
nosnosci catej posadzki i podwyzszenie standardéw uzytkowych), przy jednoczesnym
doprowadzeniu podbudowy do wymaganych parametrow. Wg wymagan podanych [8] i [9]
zalecane minimalne wartosci modutu odksztatcenia wtérnego (E.,) podfoza gruntowego i
podbudowy w zaleznosci od oczekiwanych maksymalnych obcigzen punktowych (w tym
przypadku <32,5 kN) wynosi = 30 MPa dla podtoza gruntowego i > 80 MPa dla podbudowy.
W przypadku analizowanej hali modut dla podtoza gruntowego mozna szacowac na poziomie
60 MPa (wymog spetniony). Wartos¢ tego parametru dla rozluznionego nasypu mozna
zaktada¢ na poziomie ponizej 10 MPa, co wymaga przeprowadzenia wymiany badz
wzmocnienia.

W ramach naprawy posadzki nalezy istniejaca warstwe wylewki usung¢ (sku¢), a
nastepnie wykona¢ nowg warstwe o odpowiedniej wytrzymatosci i trwatosci oraz
doprowadzi¢ podbudowe do wymaganych parametrow.

Jako nowg warstwe wierzchniag posadzki nalezy wykona¢ warstwe betonowg (w klasie
min. C25/30) ze zbrojeniem rozproszonym (np. wtdkna stalowe, syntetyczne), o grubosci
wynikajgcej z technologii i potrzeb uzytkowych, jednak nie mniej niz 50 mm. Przed

wykonaniem zalecane jest wykonanie warstwy ,szczepne;j”.
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W zakresie doprowadzenia podbudowy do wymaganych parametréw mozliwa jest
wymiana, lub wzmocnienie poprzez dogeszczenie mechaniczne lub iniekcje. W
analizowanym przypadku zarédwno wymiana gruntu nasypowego jak i dogeszczenie
mechaniczne wymagatoby usuniecia wszystkich warstw posadzki. Dodatkowo z uwagi na
migzszos$¢ gruntdw wymagajacych wymiany lub poprawy oraz istniejgca konstrukcje hali
bytoby to trudne lub wrecz niemozliwe z uwagi na mozliwos¢ naruszenia stanu konstrukcji
hali (podkopanie fundamentéw).

Z uwagi na opisang wczesniej mozliwos¢ wykorzystania istniejgcej warstwy
betonowej optymalng metoda wzmocnienia, niewymagajgcg duzego naktadu pracy
(praktycznie bez prac rozbiérkowych) i bezpieczng dla konstrukcji jest iniekcja
niskocisnieniowa. W celu naprawy podbudowy zaleca sie wykonanie z powierzchni obecnej
posadzki iniekcji niskocisnieniowych przy uzyciu zaczynu cementowego. Takie rozwigzanie
pozwoli wypetnié¢ pustki pod posadzky oraz dogesci¢ warstwy konstrukcyjne podbudowy.
Prace nalezy rozpoczg¢ od miejsca prawdopodobnie najwiekszego rozluznienia - od strony
potudniowe]. Po zwigzaniu iniektu w tym obszarze, mozliwe bedzie skuteczne prowadzenie
prac na dalszej powierzchni posadzki hali. Racjonalnym sposobem bedzie wykonanie
przewiercenie warstwy posadzki, a nastepnie wprowadzenie w grunt dysz iniekcyjnych.
Proponuje sie zastosowac iniekcje na dwdch poziomach:

- na gtebokosci okoto 1 m p.p.p., gdzie konczy sie warstwa gruntu rozluznionego,

- oraz bezposrednio ponizej poziomu posadzki.

W trakcie pracy nalezy monitorowac wydatek iniektu, oraz stan okolicznych instalacji
podziemnych poprzez sprawdzanie i kontrole wyptywu iniektu w wykonanych otworach oraz

w pobliskich studzienkach rewizyjnych (czy nie pojawia sie w nich zaczyn).
8 Whioski i zalecenia

1. Wpykonane badania pozwolity na rozpoznanie budowy geologicznej do gtebokosci
3 m ponizej poziomu posadzki oraz okreslenie warunkéw geotechnicznych podtoza i
podbudowy. W podtozu stwierdzono wystepowanie warstwy nasypow
antropogenicznych o migzszosci ok. 1,6+2,6 m, zbudowanych z osaddw piaszczystych
z domieszkg gruzu i cegiet. Pod nasypami (od 1,9 do 2,9 m p.p.p.) stwierdzono

wystepowanie gruntéw rodzimych w postaci piaskdw pylastych, miejscami
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zaglinionych. Do gtebokosci rozpoznania (3 m) nie stwierdzono zwierciadto wadd

gruntowych.

2. Wyniki sondowan DPL pozwolity na jakosciowg oceng stanu podbudowy oraz
ilosciowe okreslenie parametrow gruntu in situ. Podioze rodzime (piaski pylaste i
zaglinione) jest w stanie $redniozageszczonym do zageszczonego (Ip>0,65). S3 to
grunty nosne dla analizowanej konstrukcji (posadzka hali) i przewidzianych obcigzen
uzytkowych. Powyzej wystepuje warstwa nasypdw piaszczysto-gruzowo-ceglanych,
w stanie co najmniej sredniozageszczonym (Ip>0,60) w dolnej czesci oraz wyraznie
rozluznione w gornej czesci (1p<0,40) do gtebokosci ok. 1 m ponizej posadzki. Z uwagi
na stan tej warstwy, w tym stwierdzone pustki, obecnie nie spetnia ona swojej

funkcji (warstwa podbudowy) i wymaga wzmocnienia.

3. Zasadnicze warstwy konstrukcyjne posadzki hali to warstwa betonu niezbrojonego o
grubosci ok. 13+16 cm i szacowanej Sredniej wytrzymatosci na poziomie klasy
C20/25, na ktérej wykonano warstwe wylewki (za wyjatkiem obszaru do pierwszej
dylatacji od strony potudniowej, gdzie warstwa ta nie wystepuje). Warstwa wylewki
w postaci zaprawy cementowej wykazuje niskg szacowang wytrzymatos¢ na
poziomie Srednim ok. 16 MPa. Miejscami pod warstwg betonowg wystepuje cienka
warstwa betonu podktadowego. Powierzchnia posadzki jest pokryta powtoka

malarska, impregnujaca, ktéra jest w ztym stanie (liczne odpryski i ubytki).

4. Stabej jakosci materiat wylewki oraz jej niewtasciwe wykonanie (oddzielanie od
warstwy betonowej) w kontekscie dtugiego uzytkowania, jest bezposrednia
przyczyng widocznych uszkodzen powierzchni posadzki. Dodatkowo stwierdzone
wystepowanie rozluznionej podbudowy z nasypu niekontrolowanego nie pozwala na
dalsze bezpieczne uzytkowanie posadzki zwigzane z planowang zmiang sposobu

zagospodarowania hali. Elementy te wymagajg naprawy.

5. Jako optymalne rozwigzanie w zakresie wzmocnienia podfoza posadzki proponuje sie
wykonanie iniekcji niskoci$nieniowych, jako mato inwazyjny, szybki i skuteczny
sposéb wzmocnienia warstwy podbudowy oraz wypetnienia stwierdzonych pustek.
Jednoczesnie kompleksowe przywrécenie obecnej konstrukcji posadzki do

wymaganych parametréw uzytkowych (instalacji stanowiska badawczego dla Zaktadu
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NZM - komora klimatyczna do badan cieplno-wilgotnosciowych systemow ocieplen i
innych rozwigzan elewacyjnych), wymaga usuniecia istniejgcej warstwy wierzchniej
(wylewki) i wykonanie nowej wzmocnionej warstwy gérnej posadzki odpowiednio

nosnej i spetniajgce wymagania uzytkowe (np. Scieralnosé).
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Zatacznik 3

Karty otwordw geotechnicznych



1 B

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 1

Zat.Nr:

Wojewddztwo:

Miejscowos¢é: Warszawa Zleceniodawca: ITB
Powiat: Wiercenie:
Nadzér geologiczny: dr inz. T. Godlewski

System wiercenia: Recznie

Rzedna: 0.00 m

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2018-08-23
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




I?I= ® KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZakNr:

Profil numer 3

Miejscowos¢: Warszawa Zleceniodawca: ITB System wiercenia: Recznie
Powiat: Wiercenie:
Wojewddztwo: Nadzér geologiczny: dr inz. T. Godlewski Rzgdna: -0.02m
Skala 1:50 | Data wiercenia: 2018-08-22
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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Profil numer 5

Miejscowos¢: Warszawa Zleceniodawca: ITB System wiercenia: Recznie
Powiat: Wiercenie:
Wojewddztwo: Nadzér geologiczny: dr inz. T. Godlewski Rzgdna: -0.01 m
Skala 1:50 | Data wiercenia: 2018-08-22
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Profil numer 6

Miejscowos¢é: Warszawa Zleceniodawca: ITB System wiercenia: Recznie
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Zatacznik 4

Karty sondowan dynamicznych



WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Zat.Nr:

Profil numer DPL 1

Sonda Nr:

Miejscowos¢: Warszawa

Obiekt: hala Syrenki ITB

System wiercenia: Recznie

Wojewddztwo:
Rzedna: 0.00 m
Skala 1:50 | Data wiercenia: 2018-08-23
Gigbokos¢ | Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
ZWifv:)C(;?/d{a g litologiczny Luin% Srednio zageszcz Zageszczony
>
© N N In/(1 |
mppd & m] llo$¢ udaréw na 10 cm wbicia sondy " for |10/l | ls
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




I? I= ® WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA el

Profil numer DPL 3 Sonda Nr:
Miejscowo$é: Warszawa Obiekt: hala Syrenki ITB System wiercenia: Recznie
Wojewddztwo:
Rzedna: -0.02 m
Skala 1:50 | Data wiercenia: 2018-08-22
Gigbokos¢ | Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Zat.Nr:

Profil numer DPL 5

Sonda Nr:

Miejscowo$é: Warszawa Obiekt: hala Syrenki ITB System wiercenia: Recznie
Wojewddztwo:
Rzedna: -0.01 m
Skala 1 :50 | Data wiercenia: 2018-08-22
Gigbokos¢ | Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
zwierc(;adia © litologiczny Luin% Srednio zageszcz Zageszczony
wody g
© N In/(1 |
mppd & m] ] . ||Os;(; udar:(\)rv na 1205 cm v;t())icia szzdy o for |10/l | ls
1 2 3 4 5 L1l l L1l l L1l l L1l l L1l l L1l l L1l l L1l l L1l l L1l 7 8 9 10
7;; i: < ><> = | | | | | | | | |
7\ \ . | | | | | | | | |
DI I O T N A 1§ 1298383
7((\ ] AL T - .
LR el T N 4 11|83 |89
SR A7 J e R BE AR
22 oo BN R I WL
WK . :
BOHK e HE AR 81% ?:88
*:‘/;‘ \:/? gg gg gige 1:§§
ALY, 81 | 1.0
3 A AR
g e Jo——t Lt
§1g 17T \ Bl
512 1] Pnm ——_ | 4 4 78 | 0
glE 1 -l @2 g:?? %gg
I — © | B8R
30 s ) L1 ___1____l____

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




I?I= ® WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA el

Profil numer DPL 6 Sonda Nr:

Miejscowo$é: Warszawa Obiekt: hala Syrenki ITB System wiercenia: Recznie

Wojewddztwo:
Rzedna: 0.00 m

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2018-08-23

Gigbokos¢ | Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
zwierc(;adia ® litologiczny Luin% Srednio zageszcz Zageszczony
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Zatacznik 5

Dokumentacja fotograficzna



Fot. 1. Widok rdzenia w pkt. nr 1 — uktad warstw konstrukcyjnych posadzki.

Fot. 2. Widok rdzenia w pkt. nr 2 — uktad warstw konstrukcyjnych posadzki.



Fot. 4 Widok rdzenia w pkt. nr 4 — uktad warstw konstrukcyjnych posadzki.



Fot. 6. Widok z etapu przewiertu w pkt. nr 1 — w dnie otworu widoczny obsypujacy sie
rozluzniony nasyp.



Fot. 7. Widok z etapu przewiertu podbudowy w pkt. 1 — urobek to nasyp gruzowo-ceglany
rozluzniony, pozostato$¢ po starych fundamentach.

Fot. 8. Widok podbudowy w pkt. 1 — nasyp gruzowo-ceglany z licznymi szczelinami, zdjecie

wykonano w otworze.



