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Podobnie jak w przypadku probki pobranej w odwiercie nr 2, takze pekniecie
posadzki garazowej w miejscu wykonania odwiertu nr 3 nie powstalo w sposob
przypadkowy, lecz jest konsekwencja usytuowania w tym miejscu przerwy roboczej
przy betonowaniu warstwy spadkowej, o czym jednoznacznie $wiadczy réowna
powierzchnia przetamu probki nr 3, fot. 26 1 27.

fot. 25. Wnetrze odwiertu nr 3, widoczne zejscie rysy pekniecia
az do betonu plyty dennej
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fot. 26. Rozwarstwiona probka posadzki pobrana w odwiercie nr 3

fot. 27. Zblizenie probki pobranej w odwiercie nr 3

Réznica, w stosunku do probek nr 1 i 2, jest w miejscach wykonania
odwiertéw nr 3 i 4 (ten ostatni wykonano wiacznie w celu przeprowadzenia na
pobranej prébce badan wytrzymatosciowych, ustalajacych klas¢ betonu
spadkowego), wykonanie betonu spadkowego w dwoch etapach betonowania,
najpierw jego wyraznie slabszej, dolnej warstwy, o grubosci ok. 5 cm, a nastgpnie
warstwy wierzchniej, ok. 10 cm grubosci, fot. 28.

W probece nr 4 napotkano tez w betonie spadkowym pret zbrojeniowy,
réwniez widoczny na fot. 28.
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Jot. 28. Petna probka do badarn wytrzymatosciowych, pobrana w odwiercie
nr 4, widoczne dwie warstwy betonowania i przeciety pret zbrojeniowy,
usytuowany na glebokosci ok. 8 cm pod gornq ptaszczyznq posadzki

3. OkreSlenie prawdopodobnych przyczyn powstania spekan posadzki
garazu podziemnego w poziomie -7,10 m oraz ewentualnych
wynikajacych stad zagrozen dla bezpieczenstwa Kkonstrukcji i
bezpieczenstwa uzytkowania budynku

Calos¢ posadzek na poziomie -7,10 m garazu podziemnego budynku BUW
wykonano bez stosowania dylatacji w betonie podktadéw, stanowiacych
jednoczesnie warstwe spadkowa posadzek. Zakladano zapewne, ze w terminie
pOzniejszym, kiedy catos¢ posadzki garazowej ulegnie juz samoistnemu
zdylatowaniu, dokonane zostang jedynie nacigcia w miejscach naturalnie
powstatych spekan, ktore nastgpnie wypetnione zostang odpowiednim, trwale
plastycznym, materiatem izolacyjnym.

Mimo iz powyzsze rozwiazanie nie jest popularne w polskiej technice
budowlanej (zwlaszcza nie bylo takim w polowie lat 90 —tych XX wieku, tj.
okresie projektowania budynku BUW) i pozostaje w sprzecznosci z wymaganiami
starej Polskiej Normy PN-62/B-10144, mozna je jednak uzna¢ za poprawne
techniczne. Co wigcej, jest ono wreez zalecane przez instrukceje do niemieckiej
normy ,Industrieboden Industrieestriche — FErgidnzungen zu DIN 18560
Zementestrich, zementgebundener Haststoftertrich” z 1997 roku, gdzie w pkt. 4.6
podano wrecz jednoznacznie brzmiaca uwage o szkodliwosci stosowania dylatacji
betonowych podkladow wykonywanych na warstwach szczepnych (zalgcznik
nr.L).
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Nie ma obecnie szans na uzyskanie wiarygodnej informacji na temat
ewentualnie prowadzonych w trakcie budowy badan (préb pull —off)
wytrzymatosci powierzchniowej betonu plyty dennej na rozciaganie, ktore
powinny by¢ przeprowadzone przed rozpoczgciem betonowania warstwy
spadkowej lub ewentualnie informacji o wykoaniu na niej warstwy szczepnej
(aktualnie badania tego typu, przed wykonywaniem warstw podkladowych, sa
standardem na kazdej wigkszej budowie).

Jednak na podstawie danych uzyskanych w wykonanych czterech odwiertach
1 stwierdzonego w nich praktycznie braku jakiegokolwiek powigzania betonu
spadkowego 1 betonu konstrukcyjnego plyty dennej budynku, nalezy z
prawdopodobienstwem graniczacym z pewnoscig przyjac, ze w styku tych dwoch
warstw nie zastosowano zadnego preparatu szczepnego, typu np. wspoétczesnych
Sika Top- Armatec 110 EpoCem czy Sika Mono Top 610. Wykonane na dolnym
poziomie budynku BUW warstwy spadkowe zdecydowanie bardziej wigc
odpowiadaja tzw. ,,podktadom pltywajacym”, niz zmonolityzowanym z podlozem
podktadom, jakich dotyczy w/w niemiecka norma DIN 18560.

Konsekwencja wykonania podktadow bezdylatacyjnych bylo utworzenie
duzych powierzchniowo pél, w ktérych powstaly znaczne naprgzenia, wywotlane
naturalnym, nieuniknionym zjawiskiem skurczu przy dojrzewaniu i twardnieniu
betonu spadkowego. Naprezenia te, wywolujace miejscami odksztalcenia
przekraczajace mozliwosci wytrzymalo$ciowe betonu, wywotaly, mimo znacznej
grubosci warstw betonu spadkowego, wynoszacych 15 = 20 cm, powstanie rys
skurczowych oraz fragmentarycznych odspojen od podtozy, tj. od zelbetu plyty
dennej fundamentu budynku.

Jak fatwo zauwazy¢ z rys. 1 i z podanych wyzej opisoOw przeprowadzonych
ogledzin, obecne spekania usytuowane sa gléwnie w miejscach, w ktorych
wystepowato slabsze zespolenie podktadéw z podlozami, takich jak swobodne
krawedzie podloza przy kanalach odwodnienia liniowego, przy liniach przerw
roboczych w wykonaniu betondéw spadkowych, przy S$cianach (zwlaszcza w
narozach $cian) i stupach konstrukcji nosnej budynku. Stanowigce warstwy
spadkowe podklady betonowe mogly w tych miejscach swobodnie kurczy¢ sig, z
réwnoczesnym wygieciem ku gérze ich wolnych krawedzi (co jest typowym
zjawiskiem fizycznym zachodzacym przy dojrzewaniu betonu), powodujagc w
konsekwencji naprezenia przekraczajace przyczepnos¢ (jak stwierdzono, jedynie
bardzo niewielka) fragmentow betonu warstw spadkowych do ptyty dennej i ich
odspojenie sig.

Oczywiscie podanych wyzej okolicznoSci nie nalezy traktowacé jako
jednoznacznego stwierdzenia, ze brak wykonywania dylatacji podktadow jest
jedynym czynnikiem, ktéry spowodowal obserwowane spekania posadzek
garazowych budynku. Co wigcej, gdyby przy wykonywaniu betonéw spadkowych
zastosowano przerwy dylatacyjne, w rozstawach o jakich wspominajg ,,Warunki
techniczne wykonania i odbioru robot budowlano —montazowych”, mozna
przypuszczal, ze poprzez zwigkszenie ilosci tzw. krawedzi swobodnych (tak jak
obecnie wystepujace przy kanatach odwodnienia liniowego), zjawiska zarysowan i
odspojen podktadéw posadzki mialyby jeszcze wigkszy zasieg niz obecnie.
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Bardzo prawdopodobne:
- pominigcie etapu wlasciwego przygotowania wierzchu plyty dennej do
uktadania betonu warstw spadkowych (ktore powinno obejmowaé sfrezowanie
gornej powierzchni plyty dennej, jej oczyszczenie, odsuszenie i odpylenie
przemystowym odkurzaczem oraz naniesienie warstwy szczepnej), a ktora, wg
obserwacji poczynionych w dnach odwiertow, zanieczyszczona jest frakcjami
piaskowymi,
- znacznie zrdznicowana, miejscami bardzo niska, wytrzymato$¢ betonu warstw
spadkowych (wg zalacznika nr 2, w odwiercie nr 1 odpowiadajaca, wg
poprzedniej normy PN-88/B-06250, klasie B10, czyli stosowanej wylacznie do
tzw. chudych betonow), co ewidentnie $wiadczy o braku staranno$ci
wykonawstwa robot,
- brak jakiegokolwiek przewigzania w styku roboczym odpowiadajacym przerwie
technologicznej w betonowaniu, w miejscach zmiany kierunku spadku posadzki w
liniach rozgraniczajacych stanowiska postojowe zachodniej czesci garazu,
- prawdopodobne liczne braki w zbrojeniu warstwy spadkowej, przewidzianej w
projekcie (z czterech wykonanych odkrywek, jedynie w odwiercie nr 4
stwierdzono wystgpowanie pojedynczego preta zbrojeniowego),
to kolejne, bardzo istotne przyczyny, jakie spowodowaly obecne spekania
posadzki garazu podziemnego BUW.

Poniewaz, jak stwierdzono we wszystkich odwiertach, istniejace spe¢kania
posadzki garazu podziemnego budynku BUW nie przechodza w beton jego
fundamentowej plyty dennej, nie stanowia one wigc zadnego zagrozenia dla
bezpieczenstwa ustroju nosnego obiektu. Nalezy je traktowac wigc jako jedynie
mankament uzytkowy, obnizajacy estetyke catego garazu, podobnie jak ulegle juz
bardzo zaawansowanej korozji kratki kanatéw odwodnienia liniowego,
przyktadowa fot. 29.

Jot. 29. Zaawansowana korozja kratek odwodnienia liniowego
garazu podziemnego
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4. Propozycje w zakresie sposobu wykonania robot zabezpieczajgco
-remontowych

Mimo iz wystgpujace spekania posadzek garazu podziemnego na poziomie
-7,10 m budynku BUW nie stanowia zagrozenia dla bezpieczenstwa konstrukcji i
bezpieczenstwa jego uzytkowania, wskazane jest ich wyreperowanie.

W stosunku do podluznych spgkah przebiegajacych wzdtuz linii
rozgraniczajacych cztery rzedy stanowisk postojowych wigkszej, zachodniej czgsci
garazu podziemnego oraz droge wewngtrzna, oddzielajaca stanowiska usytuowane
po potudniowej stronie garazu, gdzie, jak stwierdzono w odwiertach, szczelina
peknigcia schodzi do samego wierzchu plyty fundamentowej, zaleca sig:

- dokonanie naci¢¢ betonu posadzki w liniach istniejacych zarysowan (pita do
betonu), na glgbokos¢ ok. 15 cm,

- staranne oczyszczenie i osuszenie szczelin naci¢c,

- wypelnienie szczelin elastyczng spoina.

W ten sposob wytworzona zostanie dylatacja w strefach zmiany kierunkow
spadku posadzki, tj. usytuowana w miejscach, gdzie obecnie wytworzyla si¢ ona w
sposOb samoistny. Znaczna grubos¢ warstwy betonu spadkowego w tych
miejscach, wynoszaca ok. 18 cm i wystgpujace gleboko rozwarstwienie (wylacznie
na styku z betonem plyty dennej) powoduje, ze nie ma tu zagrozenia tamaniem sig
i wykruszaniem w przysztosci betonu po obu stronach takiej dylatacji.

W rejonie znacznego zageszezenia spekan przy rampie zjazdowej (miejsce z
fot. 51 12), gdzie stwierdzono (w odwiercie nr 1) rozwarstwienie si¢ warstwy
betonu spadkowego (rysa spekania nie dochodzi to do wierzchu plyty dennej), a
nawierzchnia posadzki garazowej ulegla takze miejscowym wypigtrzeniom,
wskazane bedzie dokonanie fragmentarycznej wymiany obecnej posadzki.

Roboty zwigzane z tym wariantem naprawy powinny obejmowac:

- wytrasowanie na powierzchni posadzki zasiegu stwierdzonego odspojenia
(rozwarstwienia) betonu spadkowego (charakterystyczny, ghluchy dzwick
powstajacy przy opukiwaniu nawierzchni),

- wykonanie nacigcia pila do betonu na obwodzie stwierdzonego odspojenia,

- usunieciec warstwy nawierzchniowej posadzki i wykucie odspojonych
fragmentow betonu spadkowego,

- nawiercenie, w betonie nieodspojonej warstwy spadkowej (lub betonie plyty
dennej, jesli w danym miejscu rysa spekania dochodzi az do takiej glebokosci),
otwordéw, na gleboko$¢ siggajaca minimum 5 cm wglab nieuszkodzonego betonu
konstrukcyjnego warstwy spadkowej (lub ptyty dennej), w rozstawie co ok. 30 cm,
- wklejenie w wywiercone otwory kotew stalowych (g 6 lub o 8 mm), przy uzyciu
zywicy dobranej do stwierdzonego stopnia zawilgocenia betonu warstwy
spadkowej lub plyty dennej,

- staranne mechaniczne oczyszczenie odstonigtego betonu spadkowego Iub plyty
dennej i ewentualne wykonanie badan ,,pull — off”,

- wykonanie, na odstonigtym konstrukcyjnym betonie podtoza, warstwy szczepnej,
np. przy uzyciu preparatu Sika Top- Armatec 110 EpoCem lub Sika Mono Top
- 610,
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- zamocowanie do osadzonych kotew siatki zbrojeniowej, w plaszczyznie
rownoleglej do wierzchu posadzki, usytuowanej na glebokosci ok. 6 cm pod
wierzchem posadzki, '

- zabetonowanie wykutych miejsc drobnoziarnista mieszanka betonowa klasy
C25/30 (dawna klasa B 30), z dodatkiem zbrojenia rozproszonego, np. widkien
polimerowych,

- odtworzenie warstwy nawierzchniowej posadzki.

We wszystkich pozostalych miejscach spekan likwidacje istniejacych
odspojen podktadow od podtoza proponuje si¢ przeprowadzi¢ stosujac
niskoci$nieniowa iniekcje wypelniajaca i sklejajaca spdd betonu spadkowego z
wierzchem plyty dennej zywicami o réznym stopniu lepkosci (w zaleznosci od
wielkosci odspojen), wykonana np. przy uzyciu zywic produkcji firmy SIKA.

W tym celu przewidziano nawiercenie w betonie odspojonych fragmentow
betonu spadkowego otworéw o Srednicy odpowiadajacej koncowkom kalamitek
(pakeréw), jakie stosowane beda do iniekcji zywicznych (np. zywicq Sikadur 53).
Otwory te nalezy wywiercic na glebokos¢ az do wierzchu plyty dennej, w
rozstawie co ok. 10 - 12 cm i wykona¢ iniekcj¢ Zywiczng w co trzeci z
wywierconych otwordéw, az do momentu pojawienia si¢ wyplywu zywicy z
polozonych po bokach dwéch otwordw, petniacych role otworéw kontrolnych.

W przypadku niewielkich powierzchniowo odspojen, z rysami o rozwarto$ci
ponizej 0,5 mm, z wyczuwalnymi malymi odstgpami miedzy podkiadem a
zelbetem podloza, nalezy zastosowaé iniekcj¢ zywica o niskiej lepkosci i bardzo
dobrej penetracji.

Po zakonczeniu w/w prac naprawczych wskazane byloby wymienienie
wszystkich skorodowanych kanatléw i kratek odwodnienia liniowego oraz
generalne odnowienie calej, mocno juz wyeksploatowanej, po okresie ponad 10-
letniego uzytkowania, warstwy nawierzchniowej posadzki garazu podziemnego, w
polaczeniu z uzupehieniem ztuszczonej warstwy Durobetu, jak w miejscu
pokazanym na fot. 4.

5. Wnhnioski i zalecenia koncowe

1. Istniejace sp¢kania posadzek garazu podziemnego na poziomie -7,10 m w
budynku Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego nie maja wplywu na
stateczno$¢  konstrukcji  budynku i bezpieczenstwo jego dalszego
uzytkowania.

2. Przyczyny, jakie spowodowaly wystapienie w/w uszkodzen posadzek
garazowych, oméwiono w pkt. 3 niniejszej opinii.

3. W pkt. 4 opinii zaproponowano sposéb naprawy obecnych uszkodzen
posadzek garazowych, podajac trzy warianty prac remontowych, adekwatne
dla poszczegdlnych rodzajow powstalych spekan i zarysowan.




