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1. Dane ogélne

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sa pomiary prowadzone w 2023r. , monitorujace wielkosé
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej budynku Hali Sportowej Centrumm Wychowania
Fizycznego i Sportu Uniwersytetu Lodzkiego w Lodzi przy ul. Styrskiej 20/24

1.2. Podstawa prawna

Prace pomiarowe wykonywane byly na zlecenie Dziatlu Inwestycji i Remontow
Uniwersytetu 1.0dzkiego — umowa nr 2/DIR/UE/20232 z dnia 12 stycznia 2023 r.

1.3. Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie opisuje badania wykonane w roku 2023, bedace kontynuacja
badaa przed i po wzmocnieniu podtoza gruntowego w celu sprawdzenia czy wzmocnienie
zatrzymato proces narastania osiadan fundamentéw i rozwarcia szczeliny dylatacyjne;j.
Historie badan od roku 2005 opisano w p. 1.3 raportu koiicowego {5]

1.4. Dokumentacja

{1} Ekspertyza techniczna ,,Ustalenie przyczyn powigkszajacej si¢ do nadmiernych
wymiardw 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 wielkoéé zmian rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw”

W.Ulanski, D.Ulaniska, wrzesien 2012 r.
wg umowy z r. 2012:

[3] Raport nr 1 z badafh w r.2013 ,,Wyniki pomiar6w monitorujacych wielko$¢ zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej 1 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 wynikow” W.Ulanski, D.Ulasiska ,
styczen 2015 1.

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

monitorujgcych wielko§é zmian rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikow’

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

[6] Raport z badan za 2016 r. ,, Wyniki pomiar6éw monitorujacych wielkos¢ zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikdéw” W.Ulanski, D.Ulanska ,
styczen 2017 1.

H

wg umowy zr. 2017

{71 Raport z badan za 2017 1. ,,Wielko$ci pomiaréw monitorujgcych wielkosei zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw™ W .Ulanski, D.Ulaniska,
styczen 2018 r.

[8] Raport z badan za 2018 r. ,, Wyniki pomiaréw monitorujacych wielkosci zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulafiski, D.Ularska
grudzien 2018 r.




[9]1 Raport z badart za 2019 r. ,,Wyniki pomiar6w monitorujagcych wielkosci zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulanska

wg umowy z r. 2020
[10] Raport z badan za 2020r. ,, Wyniki pomiardw monitorujacych wielkosci zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W.Ulanski, D.Ulafiska
wg umowy z r. 2021
[11] Raport z badan za 2021 r. ,, Wyniki pomiaréw monitorujgcych wielkosci zmian
rozwarcia szezeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw” W Ulanski, D.Ulanska
wg umowy z r.2022
[12] Raport z badan za 2022r. ,,Wyniki pomiardw monitorujgcych wielkosei zmian
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej i ocena tych wynikéw™ W.Ulafiski, D.Ulaniska

2 . Podstawowe informacje dotyczace obicktu

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

Centrum Wychowania Fizycznego i Sportu jest obiektem zblokowanym z 3 odrebnych
budynkéw: hali basenu, hali sportowej i facznika. Wedlug zamiennego projektu L. BPBP
wysoko$é hali basendw wynosi 7,60 m ( do spodu dZwigardw )}, a wysokos< hali sportowej
12,50 m ( budynek spelnia miedzynarodowe wymagania ).

W rzucie budynek jest prostokatem o powierzchni ok. 4000 m?, ktérego poszczeg6lne
czedel , jak podano wyzej, maja roézng wysokosé. Zasadnicza bryle budynku tworza hala
basenu i hala sportowa przedzielone lacznikiem ( jednopietrowym podpiwniczonym ).
Wzdhuz $cian hali od strony péinocnej i poludniowej zaprojektowano parterowe ,
podpiwniczone przybudéwki. Wejscie do budynku, w formie parterowej przybudéwki,
znajduje sie od strony poludniowej na przedtuzeniu igcznika.

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

Konstrukcje no$na stanowia stalowe dzwigary kratownicowe o rozpigtosci 25,00 m
ze wspornikami dhugosci 3,01 1,0 m oparte na shupach zelbetowych wspoinych dla hali
i ram przybudéwek.

Rozstaw ram w kierunku podiuznym hali wynosi 6.0 m. Ramy ustawione sa w osiach
hali oznaczonych liczbami ,,10” do ,,19%, za$ osie podluzne stupéw majg oznaczenia ,,B”
( 0§ pétnocna ) i ,,C”( 08 pohudniowa). Hale podzielono szczeling dylatacyjng
oddzielajaca, zgodnie z zaleceniami ekspertyz geologicznych, od reszty hali trzy skrajne
pola przy wschodnim szczycie budynku, co oznacza, ze w oddylatowanej czgsci znalazly
sie ramy w osiach ,,16”, ,,17”, ,,18”, ,,19”, Przy szczelinie usytuowane sg dwie ramy
oznaczone numerami,,15”1,,16".

Konstrukcje écian szczytowych hali sportowej w osiach ,,10” i ,,19” stanowia,
zamocowane w fundamencie, Zzelbetowe shupy gora zwigzane facznikami stalowymi z
tarczg dachu. Miedzy stupami szkieletu wypelnienie stanowi sciana murowana, a u gory

- okna.




QOd strony poludniowej, na wysokosci konstrukeji stropodachu przybudéwki,
wykonano w hali antresole ( spod konstrukeji 3,43 m od poziomu posadzki hali ).
Konstrukcja antresoli powigzana jest ze stupami wspdlnymi dla hali i ramy przybudéwki
poludniowej.

Przybudéwka ta ( osie ,,C” do ,,D”) ma konstrukcje ramowa, Zelbetowa, monolityczna.
Dwukondygnacyjne ramy jednonawowe rozstawione sg co 6,0 m. Rozpigtos¢ przgsta
wynosi 5,86 m. Wewngtrzne shapy ram ( w osi ,,C”) wystajace ponad poziom stropodachu
przybuddwki stanowig podpory wspornikéw pod plyte antresoli i dZwigaréw kratowych
dachu hali, Stupy ram zamocowane sg w sztywnym fundamencie ptytowo- zebrowym.

Przybudowka poéinocna ( miedzy osiami ,,A” i ,,B”) ma taka samg konstrukcje,
ale rozpietos$¢ przesta ram wynosi 7,05 m. Podpory kratownic w osi ,,B” stanowig shipy
wystajace ponad poziom stropodachu przybudowki.
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3. Przyczyny wzmacniania gruntu pod fundamentami nareinika poludniowo-
wschodniego hali sportowej

3.1. Posadowienie hali na zréznicowanym podlozu;

Monitorowanie osiadania oddylatowanej cz¢sci hali
Z przyczyn technicznych i funkcjonalnych czgs¢ hali sportowej musiala by¢

posadowiona na podlozu nasypowym bedacym wynikiem zasypania okolo 1930 r.
eksploatowanych wyrobisk . Miazszosc takiego podloza wynosi od 3,0 do 10m.
Dokladniejsze dane dotyczace rodzaju i cech warstw podloza zamieszczono w dok. [1}
Ekspertyza techniczna Hali Sportowej Centrum Wychowania Fizycznego 1 Sportu, £6dz
Styrska 20/24 z wrzesnia 20051.

Czes¢ hali, jej ostatnie trzy skrajne przgsia ( 3x6,0 m ) od strony wschodniej ,
oddzielono dylatacja od pozostalej czgéei hali. Stupy podwdjne usytuowano w osiach B/15
i B16 oraz C /15 i C/16. Szczelina dylatacyjna powinna mieé szeroko$¢ 20 mm, ale

4.
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wzmocnienie shupéw stalowymi obejmami i torkretem spowodowalo migjscowe
zmniejszenie dylatacji do okolo 10 mm.

Z powodu nieréwnomiernego osiadania fundamentéw , najwiekszego pod naroznikiem
potudniowo — wschodnim, nastapito zarysowanie $cian budynku i rozwarcie dylatacji
pomiedzy 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 fundamentowej.

3.2. Sposéb pomiaréw rozwarcia szezeliny dylatacyjnej

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

Na kazdym poziomie przytwierdzono po 3 bazy dlugosci 200 mm. Baza skladata sie
z dwoch reperéw stalowych. Wykonano specjalne repery, ktérych gtowki i diugi na 50 mm
trzpien wytoczono razem. Repery osadzono w betonie dwoch stupdw tak, by obejmowaly
szczeling dylatacyjna. Pomiary wykonywano ekstensometrem nasadowym , ktdry pozwalat
na pomiar z doktadnoscig 0,01mm. Gdy zasigg ekstensometrow skoficzyl si¢ , dalsze
pomiary wykonywano suwmiarkg 400 mm z dokladnoscig 0,05 mm.

Doktadny opis sposobu pomiaréw podano w dok. [2] ( Raport nr 3/ 2012 ), a analize
wynikow i ich interpretacje¢ zamieszczono w dok. {2] do [12] oraz w niniejszym Raporcie.
Pomiary prowadzono od roku 2005 do 2023 z przerwami.

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

Osiadanie fundamentéw oszacowano na podstawie przyrostu szerokosci dylatacji
na dwoch poziomach slupow. Osiadanie fundamentéw na nasypowym gruncie nie jest
rownomierne w czasie. Na jego zmiany maja wplyw zmienna migzszos¢ nasypow oraz
zmienne warunki atmosferyczne ( np. dugotrwate deszcze lub susze ) . Przyrost
szerokosci szczeliny dylatacyjnej zalezy rowniez od odksztalcen termicznych stalowej
konstrukeji dachu wywolanych 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 pomiardw szerokosci
szczeliny dylatacyjnej prowadzonych do polowy 2012 r., dokonano oszacowania
przyrostu nieréwnomiernych osiadan fundamentéw pod narozem hali oraz wzgledng
réznice osiadania. Poniewaz wielkosci te przekraczaly wartoéci dopuszezalne wg
Eurokodu 7, wnioskowano o wykonanie wzmocnienia podioza dla zatrzymania procesu
narastania osiadan zdylatowanej cz¢sci hali.

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

Wzmocnienie podtoza pod osiadajacym naroznikiem hali wykonala firma ,,Zakiad
Inzynieryjny GEOREM Sp.z 0.0 latem 2013 roku. Firma nie udostepnila nam projektu
wzmoenien gruntu.

4. Wyniki pomiaréw przyrostu szerokosci szczeliny dylatacyjnej pomi¢dzy shupami C/15
i C/16 na poziomach dwéch baz (w okresie od 8.5.2013 do 6.12.2023 roku )
W celu sprawdzenia skutecznosci wykonanych prac stabilizacji gruntu prowadzono dalsze

pomiary zmian szerokosci szczeliny dylatacyjnej az do roku 2022. Wyniki zamieszczono w
ponizszych tablicach nr 11 zilustrowano graficznie na wykresie
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5. Ocena przyrostu szerokosci szczeliny dylatacyjnej w 2023 r.

W tablicy nr. 2 zestawiono wartosci pomierzonej rozwartosci szezeliny dylatacyjnej w roku

2023, na poziomach gérnym i dolnym, w funkcji czasu i temperatury.

Tablica 2 Zestawienie pomiaréw szerokosci szczeliny dylatacyjnej i temperatur w2023 r.

Nr |data Odezyt Przyrost
pom. przyrostu | szerokosci
szerokosci | Szczeliny | uwagi
dylatacji. | w czasie
Srednia tn = ti
wart,
z 3 baz
na A s(tn-ti )
zewnatrz | wewngtrz Asn - Asi
hali hali
e °c Asi ,As, | mm
Baza gbérna
53 03.04.23 | 10°C 20° C 24,97 (-0,24)
54 14.07.23 | 27° C 26° C 23,62 -1,35 (upaty okoto 30°C )
55  115.09.23| 19°C 24° C 24,35 +0,73
56 06.12.23 | 1°C 200 C 25,02 +0,67
25,02-24,97 = 0,05mm roczny przyrost bez uwzglednienia wahan temp.
25,02-23,62= 1,40mm maks. wahania szerokosci szczeliny przy najwickszych rdim. temp.
Baza dolna
53 03.0423] 10°C 200 C 17,26 (-0,20)
54 14.07.23| 27° C 26° C 16,62 -0,64 ( upaly okoto 30°C 0
55 115.09.23| 19°C | 24° C 17,24 +0,62
56  ]06.12.23 1°Cc | 209C 18,32 +1,08
18,32 - 17,26=1,06mm roczny przyrost bez uwzglednienia wahan temp
18,32 — 16,62=1,70mm maks. wahania szerokosci szczeliny przy najwigkszych rézn. temp

Pomiary szerokosci szczeliny na poziomie bazy dolnej trakiowane sg jako wyniki kontrolne,
poniewaz sfupy na tym poziomie usztywnione sg konstrukcja dachu parterowe] przybudowki.

Wyniki pomiaréw z bazy gornej postuzg wigc do dalszej analizy. Wszystkie wyniki pomiaréw
zamieszczono w tablicy nr 1, natomiast wyniki pomiarow szerokosei szczeliny zanotowane w
2023 r. wraz z wynikami pomiaru temperatury zewnetrznej i wewngtrz hali zamieszczono w
tablicy nr 2.

Jak juz podano w raporcie z roku 2022, na szerokos¢ szczeliny dylatacyjnej ma wplyw
osiadanie gruntu, zmiany poziomu wody gruntowej oraz rozszerzalno$¢ stalowej konstrukcji
dachu. Temperatura wewngtrz hali jest prawie stala wobec tego nie ma istotnego wplywu na
wymiary szczeliny dylatacyjnej. Natomiast przy niskiej temperaturze zewngtrznej nastgpuje
skurcz stalowej konstrukeji dachu z obydwu stron dylatacji, co powoduje powigkszenie
szczeliny dylatacyjnej, natomiast przy wysokiej temperaturze zewnegtrznej wymiary szczelin
dylatacyjnej malejg z powodu rozszerzania si¢ konstrukcji stalowe;.
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W 2023 roku r6znice temperatury zewnetrznej , przy ktorej prowadzono pomiary wyniosty
+27°C i +19C ( przy nocnych przymrozkach ). W tej sytuacji uchwycone maksymalne ruchy
szezeliny dylatacyjnej wyniosty 1,4 mm.

Poréwnujac wymiary szczeliny dylatacyjnej przy wysokich temperaturach ( okolo 30°C ), w
w lipcu 2023 r. { pomiar nr. 54 ) i w czerweu 2022 r.( pomiar nr 50 ) przyrost rozwatcia
szczeliny wyniost 23,62 — 22,68 = 0,94 mm

Przy niskiej temperaturze réznice szerokosci szczeliny pomierzone w grudniu 2023 r.
( pomiar nr 56 ) i w grudniu 2022r { pomiar nr 52 ) wyniosly 25, 02 — 25,18 =- 0,16 mm.

Wobec tego, roczny przyrost szerokosci szczeliny dylatacyjnej , ktory mogi byé
spowodowany osiadaniem gruntu pod naroznikiem oddylatowane]j czesci hali, mozna
oszacowa¢ na okoto (0,94 —0,16) 0,5 ~ 0,40mm.

6. Ocena stanu stabilnos$ci podloza pod oddylatowang czescia hali

Na podstawie wykonanych pomiaréw zmian szerokosci szczeliny dylatacyjnej oszacowano
przyrosty jej szerokosci na wysokosci bazy gornej w latach:

w2020 r. rzedu 1,03 mm
w 2021r. rzg¢du 0,90mm,
w 2022r okolo 1,2 mm,
w 2023 r. okoto 0,40 mm

Przyrosty szerokosci szczeliny nie s miarg osiadania gruntu, ale $wiadcza o ruchach
fundamentéw pod omawianym naroznikiem oddylatowanej czgsci hali.

W roku 2023 bylo malo opadéw deszczu, byl to rok ,suchy”. Mozna powiedzie¢, Ze
wyeliminowany zostal wplyw zmiany poziomu wody gruntowej na stabilnos¢ podloza.
Spowodowalo to znaczne ograniczenie osiadania fundamentéw o czym $wiadczy maty
przyrost szerokosci szezeliny dylatacyjnej ( okoto 0,40 mm ).

7. Wnioski i zalecenia

Pomierzone przyrosty szerokosci szczeliny dylatacyjnej nie s3 miarg osiadania gruntu,
$wiadczg natomiast o ruchach fundamentéw pod naroznikiem oddylatowanego fragmentu hali,
spowodowanych zmiang stabilizacji gruntu.

Mierzona szerokos¢ szezeliny dylatacyjnej moze posthuzyé, przy zalozeniu pewnych
uproszezen, do oszacowania pionowych przemieszczen naroznika fundamentu.

Po wykonaniu wzmocnienia gruntu pod fundamentem w 2012 r. przyrosty szerokosci
szezeliny dylatacyjnej zmalaly ale w dalszym ciggu narastaty systematycznie powyzej Imm
rocznie.

W 2023 r. szeroko$é szczeliny dylatacyjnej , mierzona na poziomie bazy gémej ( z
pominigcie wplywu temperatury zewnetrznej ) wzrosta o 0,05 mm, a wigc o wartos¢
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pomijalng. Wplyw réznicy temperatur powietrza na zewnatrz budynku , od okoto 1° C do
+27° C wywotal zmiany szerokosci dylatacji o 1,70 mm.

Ostatecznie uwzgledniajgc wplyw zmian temperatury oszacowano roczny przyrost szczeliny
dylatacyjnej na poziomie bazy gérnej ( patrz p- 5 ) o wielkosé 0,40 mm. Jest to warto$é
niewielka, §wiadczaca o wzroscie stabilizacji podlozg ,,suchego” ( przy matym nawilzeniu
gruntu ) tzn. przy malej wielkosci opadéw w ciggu roku.

Zaleca si¢ zabezpieczenie reperéw pomiarowych ( nie tynkowanie, nie malowanie
powierzchni stlupow przy bazach ) do ewentualnych dalszych pomiarow.
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