mgr inz. Wojciech Ulanski
Budowlana Pracownia Projektowa
ul. Jonsshera 10 m. 24, 91-849 t.6d, tel. 656-45-66

Raport z badan

viinersytet k.6deki 7/DIR/UL/2022

Zleceniodawca 20-136 L.6dZ, ul Narutowicza 68 Uiy

Hala Sportf)wa Centr.um Wychowania grudzied 2022
Obiekt ~ Fizycznego i Sportu Data
e Y.6dz , ul. Styrska 20/24 X Raport

g p S , g : e za 2022 r.

Wyniki badai pomiaréw monitorujgcych wielkosé

Tytﬁf“ia“ rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych Stadium

mgr ini, Wajcleeh UNanlid

Autorzy ups: bud. projusionk i wykonawdee
fofrkd) bazcoumics g otpi i nobaso

-y . . s \ WO Ry W LA w g
mgr inz. Wojciech Ulanski A LT} 91849t v Jorecton 1 mf2s
Ll B A ] {pl (47 BrR-d bl

] ’ 2
drinz. Danuta Ulanska & wilhte. [/ dr inz. DANUTA ULASKA
i ! ug;.bun‘.zgzusr.lg.nguusuggm’:sxa‘m

91-849 L6dZ, ul. Jonschera 10 m. 24
tel. 042/ 656-45-66

WOJICIECH {
BUDOWLANA PRACOWI
91-849 Léds, ul, Jonsc

tel. 042/ 65€-4

REGON 471695448 NiP 7253-003-09-12




Spis tresci
1. Dane ogélne
1.1. Przedmiot opracowania
1.2. Podstawa prawna
1.3. Cel 1 zakres opracowania
1.4. Dokumentacja
2 . Podstawowe informacje dotyczace obiektu

3. Przyczyny wzmacniania gruntu pod fundamentami naroznika pld.-wsch. hali
sportowej

3.1. Posadowienie hali na zréznicowanym podiozu ;
Monitorowanie osiadan oddylatowanej czesci hali

3.2. Spos6b pomiaréw rozwarcia szczeliny dylatacyjne;
3.3. Decyzja o wykonaniu wzmocnienia podfoza ( z roku 2012 )

4 . Wyniki pomiaréw rozwarcia szczeliny dylatacyjnej pomiedzy stupami C/15 i C/16
na poziomach dwéch baz (w okresie od 08.05.2013 r. do 16.12.2022 r.

S . Ocena przyrostu szeroko$ci szczeliny dylatacyjnej w 2022 r.

6. Ocena stanu stabilizacji podloza pod oddylatowanym segmentem hali na podstawie
pomiaru zmian szerokoSci szczeliny dylatacyjnej.

7 . Whioski i zalecenia



1. Dane ogdlne

1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania sg pomiary prowadzone w 2022r. , monitorujgce wielkosé
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej budynku Hali Sportowej Centrum Wychowania
Fizycznego i Sportu Uniwersytetu £.6dzkiego w Lodzi przy ul. Styrskiej 20/24

1.2. Podstawa prawna
Prace pomiarowe wykonywane byly na zlecenie Dzialu Inwestycji i Remontow
Uniwersytetu £6dzkiego — umowa nr 7/DIR/UL/2022 z dnia 14 stycznia 2022 r.

1.3. Cel i zakres opracowania
Niniejsze opracowanie opisuje badania wykonane w roku 2022, bedace kontynuacjg
badan przed i po wzmocnieniu podloza gruntowego w celu sprawdzenia czy wzmocnienie
zatrzymalo proces narastania osiadan fundamentéw i rozwarcia szczeliny dylatacyjnej.
Historie badan od roku 2005 opisano w p. 1.3 raportu koncowego [5]

1.4. Dokumentacja

[1] Ekspertyza techniczna ,,Ustalenie przyczyn powickszajacej si¢ do nadmiernych
wymiarow szczeliny dylatacyjnej budynku” W.Ulanski, D.Ulanska, wrzesien 2005 r.
wg umowy z r. 2009 :

[2] Raport nr 3 (koficowy) z badan w latach 2009+2012,,Wyniki pomiaréw

monitorujgcych wielko$é zmian rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw”

W.Ulanski, D.Ulanska, wrzesiefi 2012 r.

wg umowy z r. 2012:

[3] Raport nr 1 z badan w r.2013 ,,Wyniki pomiaréw monitorujacych wielko$é¢ zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulanska ,
styczen 2014 r.

[4] Raport nr 2 z badan w r.2014 ,,Wyniki pomiaréw monitorujgcych wielko$¢ zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulanska ,
styczen 2015 1.

[5] Raport nr 3 (koficowy) z badan w latach 2013+2015 ,,Wyniki pomiarow

monitorujgcych wielko$¢ zmian rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikow’

W.Ulanski, D.Ulanfiska , grudzien 2015 r.
wg umowy z r. 2016:

[6] Raport z badan za 2016 r. ,, Wyniki pomiaréw monitorujacych wielkos¢ zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulanska ,
styczen 2017 r.

]

wg umowy zr. 2017
[7] Raport z badan za 2017 r. ,,Wielkosci pomiaré6w monitorujgcych wielkosci zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulanska,
styczen 2018 r.
[8] Raport z badari za 2018 r. ,,Wyniki pomiaréw monitorujgcych wielkosci zmian



rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulafiska
grudzien 2018 r.

[9] Raport z badan za 2019 r. ,, Wyniki pomiaréw monitorujgcych wielkosci zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulaniska

wg umowy z r. 2020
[10] Raport z badan za 2020r. ,, Wyniki pomiaréw monitorujacych wielkosci zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynik6w” W.Ulanski, D.Ulanska
wg umowy z r. 2021
[11] Raport z badar za 2021 r. ,, Wyniki pomiaréw monitorujgcych wielkosci zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulanska

2 . Podstawowe informacje dotyczace obiektu

Realizacje hali sportowej i hali basenu rozpoczeto pod koniec lat osiemdziesigtych
XX wieku. .
Podstawowe informacje dotyczace projektowania obiektu, zmian projektowych
i wzmocnienia wznoszonych elementéw oraz przerw w realizacji obiektu zamieszczono
w dok. [2] wp. 2.1.

Centrum Wychowania Fizycznego i Sportu jest obiektem zblokowanym z 3 odrebnych
budynkéw: hali basenu, hali sportowej i facznika. Wedtug zamiennego projektu EBPBP
wysokos¢ hali basenéw wynosi 7,60 m ( do spodu dzwigaréw ), a wysoko$é hali sportowej
12,50 m ( budynek spelnia miedzynarodowe wymagania ).

W rzucie budynek jest prostokatem o powierzchni ok. 4000 m?, ktérego poszczegolne
czgscei , jak podano wyzej, majg rézna wysokosé. Zasadnicza bryle budynku tworza hala
basenu i hala sportowa przedzielone tacznikiem ( jednopigtrowym podpiwniczonym ).
Wzdtuz $cian hali od strony pétnocnej i potudniowej zaprojektowano parterowe ,
podpiwniczone przybudéwki. Wejscie do budynku, w formie parterowej przybudéwki,
znajduje si¢ od strony poludniowej na przedtuzeniu lgcznika.

Wymiary hali sportowej w rzucie ( w osiach stupéw ) 48,42 x 25,00 m, wysokos¢
do spodu dzwigaréw 12,50 m. Podpiwniczone sg tylko przybudéwki.

Konstrukcj¢ nosng stanowig stalowe dZwigary kratownicowe o rozpigtosci 25,00 m
ze wspornikami dtugosci 3,0 i 1,0 m oparte na stupach zelbetowych wspolnych dla hali
i ram przybudéwek.

Rozstaw ram w kierunku podtuznym hali wynosi 6.0 m. Ramy ustawione s3 w osiach
hali oznaczonych liczbami ,,10” do ,,19”, za$ osie podtuzne stupéw maja oznaczenia ,,B”
(08 pétnocna ) i ,,C”( 08 potudniowa). Halg podzielono szczeling dylatacyjna
oddzielajgca, zgodnie z zaleceniami ekspertyz geologicznych, od reszty hali trzy skrajne
pola przy wschodnim szczycie budynku, co oznacza, ze w oddylatowanej czesci znalazty
si¢ ramy w osiach ,,16”, ,,17”, ,,18”,,,19”. Przy szczelinie usytuowane s3 dwie ramy
oznaczone numerami,,15”1i,,16”.

Konstrukcje $cian szczytowych hali sportowej w osiach ,,10” i ,,19” stanowia,
zamocowane w fundamencie, zelbetowe stupy gérg zwigzane lacznikami stalowymi z
tarczg dachu. Mig¢dzy stupami szkieletu wypehnienie stanowi $ciana murowana, a u géry

- okna.



Od strony poludniowej, na wysokosci konstrukcji stropodachu przybudéwki, wykonano
w hali antresole ( spdd konstrukcji 3,43 m od poziomu posadzki hali ). Konstrukcja
antresoli powigzana jest ze stupami wspdélnymi dla hali i ramy przybudéwki potudniowe;.

Przybudéwka ta ( osie ,,C” do ,,D””) ma konstrukcje ramowa, zelbetowa, monolityczna.
Dwukondygnacyjne ramy jednonawowe rozstawione sa co 6,0 m. Rozpietosé przesta
wynosi 5,86 m. Wewngtrzne stupy ram ( w osi ,,C”) wystajace ponad poziom stropodachu
przybudéwki stanowig podpory wspornikéw pod plyte antresoli i dzwigar6w kratowych
dachu hali. Stupy ram zamocowane s3 w sztywnym fundamencie ptytowo- zebrowym.

Przybudéwka péinocna ( migdzy osiami ,,A” i ,,B”) ma taka sama konstrukcje,
ale rozpigtos¢ przesta ram wynosi 7,05 m. Podpory kratownic w osi ,,B” stanowig stupy
wystajace ponad poziom stropodachu przybudowki.
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Rys. 1 Szkic rzutu budynku

3. Przyczyny wzmacniania gruntu pod fundamentami naroznika poludniowo-
wschodniego hali sportowej

3.1. Posadowienie hali na zréznicowanym podlozu;

Monitorowanie osiadania oddylatowanej czesci hali

Z przyczyn technicznych i funkcjonalnych czgé¢ hali sportowej musiata byé
posadowiona na podlozu nasypowym bedacym wynikiem zasypania okoto 1930 r.
eksploatowanych wyrobisk . Migzszos¢ takiego podloza wynosi od 3,0 do 10m.
Dokladniejsze dane dotyczace rodzaju i cech warstw podioza zamieszczono w dok. [1]
Ekspertyza techniczna Hali Sportowej Centrum Wychowania Fizycznego i Sportu, L.6dz
Styrska 20/24 z wrze$nia 2005r. _

Czes$¢ hali, jej ostatnie trzy skrajne przgsta ( 3x6,0 m ) od strony wschodniej ,

oddzielono dylatacjg od pozostatej czesci hali. Stupy podwdjne usytuowano w osiach B/15
i B16 oraz C /151 C /16. Szczelina dylatacyjna powinna mie¢ szerokos¢ 20 mm, ale

4



wzmocnienie stupéw stalowymi obejmami i torkretem spowodowato miejscowe
zmniejszenie dylatacji do okoto 10 mm.

Z powodu nieréwnomiernego osiadania fundamentéw , najwickszego pod naroznikiem
potudniowo — wschodnim, nastapilo zarysowanie §cian budynku i rozwarcie dylatacji
pomig¢dzy stupami C15 i C16.

W tej sytuacji przystapiono do monitorowania wielkosci szerokosci dylatacyjnej
przyjmujac, ze jest to posredni sposob przyblizonego oszacowania wielkosci i szybkosci
osiadania naroza plyty fundamentowe;.

3.2. Spos6b pomiaréw rozwarcia szczeliny dylatacyjnej

Pomiary wykonywano na dwéch poziomach : 2,5 m nad poziomem posadzki parteru
(bazy nr 1, 2, 3 )i 4,0 m nad poziomem antresoli ( bazy nr 4, 5, 6 ).

Na kazdym poziomie przytwierdzono po 3 bazy dtugosci 200 mm. Baza skiadata sie
z dwoch reperéw stalowych. Wykonano specjalne repery, ktérych gltowki i dhugi na 50 mm
trzpien wytoczono razem. Repery osadzono w betonie dwéch shupéw tak, by obejmowaty
szczeling dylatacyjng. Pomiary wykonywano ekstensometrem nasadowym , ktory pozwalat
na pomiar z dokfadnoscig 0,01mm. Gdy zasigg ekstensometréw skoficzyt sie , dalsze
pomiary wykonywano suwmiarkg 400 mm z doktadnoscig 0,05 mm.

Dokladny opis sposobu pomiaréw podano w dok. [2] ( Raport nr 3/ 2012 ), a analize
wynik6w i ich interpretacj¢ zamieszczono w dok. [2] do [11] oraz w niniejszym Raporcie,
Pomiary prowadzono od roku 2005 do 2022 z przerwami.

3. 3. Decyzja o wykonaniu wzmocnienia podloza ( z roku 2012 )

Osiadanie fundamentéw oszacowano na podstawie przyrostu szerokosci dylatacji
na dwoch poziomach slup6w. Osiadanie fundamentéw na nasypowym gruncie nie jest
réwnomierne w czasie. Na jego zmiany majg wptyw zmienna miazszo§¢ nasypow oraz
zmienne warunki atmosferyczne ( np. dlugotrwate deszcze lub susze ) . Przyrost
szerokosci szczeliny dylatacyjnej zalezy réwniez od odksztatcen termicznych stalowe;j
konstrukeji dachu wywotanych zmianami temperatury ( np. zanotowane Zmiany w
granicach +35°C do -16°C, przy nocnych spadkach temperatury ponizej -20°C ) .

W Raporcie nr 3 z wrzesnia 2012 r. dok. [2], na podstawie pomiaréw szerokosci
szczeliny dylatacyjnej prowadzonych do polowy 2012 r., dokonano oszacowania
przyrostu nieréwnomiernych osiadari fundament6éw pod narozem hali oraz wzgledna
réznicg osiadania. Poniewaz wielkosci te przekraczaly wartosci dopuszczalne wg
Eurokodu 7, wnioskowano o wykonanie wzmocnienia podtoza dla zatrzymania procesu
narastania osiadan zdylatowanej czeéci hali.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych pomiaréw oszacowano ( Raport nr.3
z wrzesnia 2012 r. [dok.[2] ), ze bez wzmocnienia podloza roczny przyrost szerokosci
szczeliny dylatacyjnej wyniesie powyzej 2,5 mm.

Wzmocnienie podioza pod osiadajgcym naroznikiem hali wykonata firma ,,Zaklad
Inzynieryjny GEOREM Sp.z 0.0 latem 2013 roku. Firma nie udostepnita nam projektu
wzmocnien gruntu.

4. Wyniki pomiaréw przyrostu szerokosci szezeliny dylatacyjnej pomiedzy slupami C/15
i C/16 na poziomach dwéch baz ( w okresie od 8.5.2013 do 14.12.2022 roku )

W celu sprawdzenia skuteczno$ci wykonanych prac stabilizacji gruntu prowadzono
dalsze pomiary zmian szerokosci szczeliny dylatacyjnej az do roku 2022. Wyniki
zamieszczono w ponizszych tablicach nr 1 i zilustrowano graficznie na wykresie.
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S. Ocena przyrostu szerokosci szczeliny dylatacyjnej w 2022 r

W tablicy nr 2 zamieszczono pomiary rozwarcia szczeliny dylatacyjnej w roku 2022, na
poziomie gérnym i dolnym, w funkcji czasu i temperatury.

Tablica 2 Zestawienie pomiaréw szerokosci szczeliny dylatacyjnej i temperatur w2022 r.

Nr | data Odczyt Przyrost
pom. przyrostu | szerokosci
szerokosci | Szczeliny | uwagi
dylatacji. | w czasie
Srednia ta- ti
wart,
z 3 baz
na A s(ta-ti )
zewngtrz | wewngtrz Asp - Asi
hali hali
e s Asi Asn | mm
Baza gdérna
49 1103221 48 € | 256" C | 2335
50 3006221 30° C | 275°C | 2268 -0,67
51 280922 813YC | 226°C | 2473 +2,05 mréz w nocy
52 14.12.22 | -10/-3°C | 19.9° C | 25,18 +0,45 mrdz W nocy
25,18-23,35 = 1,83mm roczny przyrost bez uwzgl¢dnienia wahan temp.
25,18-22,68= 2,50mm maks. wahania szerokosci szczeliny przy najwiekszych r6zn. temp.
Baza dolna
49 11.03.22 49 ¢ | M50 C | 1675
50 3006221 30" €| 213 C | 1870 -1,05
51 280022 | 8713V .c | 2130 € | 1728 +1,58 mréz w nocy
52 14.12.22 | -10/-3°C | 184° C | 17,50 +0,22 mréz w nocy
17,50-16,75=0,75mm roczny przyrost bez uwzglednienia wahan temp
17,50 — 15,70=1,80mm maks. wahania szerokosci szczeliny przy najwiekszych rézn. temp

Pomiary szerokos$ci szczeliny na poziomie bazy dolnej traktowane sg jako wyniki kontrolne,
poniewaz stupy na tym poziomie usztywnione sa konstrukcja dachu parterowej przybudowki.

Do analizy postuza wyniki z bazy gérnej. Wszystkie wyniki pomiaréw zamieszczono w
tablicy nr 1, natomiast wyniki pomiaréw szerokosci szczeliny zanotowane w 2022 r. wraz z
wynikami pomiaru temperatury zewn¢trznej i wewngtrz hali zamieszczono w tablicy nr 2.

Na szeroko$¢ szczeliny dylatacyjnej ma wplyw osiadanie gruntu, zmiany poziomu wody
gruntowej oraz rozszerzalnos¢ stalowej konstrukcji dachu. Przy niskiej temperaturze
zewnetrznej nastepuje skurcz stalowej konstrukeji dachu z obydwu stron dylatacji, co
powoduje powigkszenie szczeliny dylatacyjnej, natomiast wysoka temperatura zewngtrzna
powieksza wymiary stalowej konstrukcji , a wigc redukuje szerokosé dylatacji. Temperatura
wewnatrz hali jest prawie stala wobec czego nie ma istotnego wptywu na wymiary dylatacji.
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W 2022 r. pomiary byty prowadzone przy bardzo zréznicowanej temperaturze zewnetrznej,
przy +30°C i przy — 10° C ( z nocnym kilkunastopniowym mrozem ). Wobec powyzszego
uchwycono maksymalne ruchy szczeliny dylatacyjnej dochodzacej do 2,5 mm.

Oszacowanie osiadania z pominigciem wplywu temperatury jest wiec bardzo trudne.

Przy wysokiej temperaturze bliskiej 30° C mozna poréwna¢ pomiary nr 46 z 2021 roku
[tab. 1] z pomiarami nr 50 22022 r. :
22,68 —21,93 = 0,75 mm/ 315 dni, tj. 0,75x365/315 = 0,87mm/rok.

Dla pomiaréw przy niskiej temperaturze mamy pomiar nr 48 ( temp. 1°C ) i nr 51 ( temp. 8° C
przy mroznych nocach ) 24,73 - 23,50 = 1,23 x 12/9 = 1,64 mm/ rok. Ten wynik jest
obarczony wigkszym blgdem z powodu duzych réznic temperatur w nocy i rano dla pomiaru
nr51.

Tak wigc szeroko$é rozwarcia szczeliny dylatacyjnej ktéra moze by¢ spowodowana
osiadaniem gruntu pod naroznikiem oddylatowanej czgsci hali mozna oszacowaé na okoto 1,2
mm/rok. '

6. Ocena stanu stabilizacji podloza pod oddylatowanym fragmentem hali na podstawie
pomiaru zmian szeroko$ci szczeliny dylatacyjnej

Na podstawie wykonanych pomiaréw zmian szerokosci szczeliny dylatacyjnej oszacowano
przyrosty jej szerokosci( z pominigciem wplywu temperatury ) na wysokosci gérnej bazy :

w 2020 r jako rzedu 1,03mm, w2021 r. rzedu 0,9 mm, w 2022r okoto 1,2 mm.

Jak z powyzszego wynika, roczne przyrosty szerokosci dylatacji sg nie mniejsze niz Imm.
Warto$¢ ta nie jest duza, ale $wiadczy ona posrednio o powolnym narastaniu osiadania
podtoza pod fundamentem.

7. Whnioski i zalecenia

Przyrost szerokosci szczeliny dylatacyjnej, na poziomie gérnej bazy pomiarowej ( bez
uwzglednienia wplywu réznicy temperatur na zewnatrz budynku ) oszacowano na okoto 1,2
mm rocznie, to 0znacza przyrost przemieszczenia gory stupa okoto 1,6 mm.

Przed wykonaniem wzmocnienia gruntu pod fundamentem oddylatowanego fragmentu hali,
przyrosty roczne szerokosci dylatacji byly wieksze.

Po wykonaniu wzmocnienia gruntu w 2012 r. szerokos¢ szczeliny dylatacyjnej nie pozostata
stata. Coroczne przyrosty szerokosci dylatacji sg rzgdu 1mm przy §redniej temperaturze
zewngtrznej kilkanascie stopni. Pomiar przyrostéw szerokosci dylatacji jest pomiarem
posrednim $wiadczacym o przyroscie osiadania naroznika oddylatowanego fragmentu hali.
Oznacza to, ze podloze nie jest stabilne, cho¢ osiadanie to nie jest duze.

Od wzmocnienia podtoza w 2012 r. uptyneto 10 lat. Jezeli w nastepnych latach nie nastapi

stabilizacja gruntu, nalezy oszacowaé przemieszczenie naroznika hali i ewentualnie

dodatkowo wzmocni¢ podioze.
dr inz. DANUTA ULANSKA
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