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PROBLEMY BUDOWLANE ZWIAZANE Z DOBOREM
RODZAJU FUNDAMENTOW NA PRZYKEADZIE
KRUCHTY WEJSCIOWEJ DO KOSCIOLA
ZWIASTOWANIA NMP PRZY ULICY LORETANSKIEJ 11
W KRAKOWIE

BUILDING PROBLEMS CONNECTED WITH THE CHOICE
OF FOUNDATIONS SHOW ON EXAMPLE
OF THE CHURCH PORCH OF THE CHURCH
OF THE VIRGIN MARY'S ANNUNCIATION IN KRAKOW

Streszczenie

W artykule oméwiono problemy zwiazane ze sposobami fundamentowania na réznych obszarach bu-
dowlanych, ktore w wielu sytuacjach nie nadajq si¢ do zainwestowania na cele budowlane, wzglednie
wymagaja niekonwencjonalnych sposobow rozwiazan konstrukcyjnych i technologicznych. Poniewaz
rola fundamentow jest zasadnicza, dlatego przed podjeciem decyzji dotyczacej okreslenia sposobu funda-
mentowania nalezy przeprowadzié¢ cate spektrum dziatan, ktore w artykule zostaty zasygnalizowane. Do
analizy tego spektrum jako przyktadem postuzono si¢ kruchta wejsciowa do kosciota pod wezwaniem
Zwiastowania NMP w Krakowie przy ul. Loretanskiej 11, w ktorej to na skutek braku prawidtowego
rozeznania struktury gruntu (w przesztosci) wysapily odksztalcenia wymagajace natychmiastowej inter-
wencji naprawczej.

Stowa kluczowe: fundamenty, odksztalcenia, przyczyny, zabezpieczenia

Abstract

The topic discussed in this paper was inspired by the observation of fast changes on the Polish building
market. To a large degree the topic deals with different types of foundations used on sites which are often
unsuitable for building purposes or require unconventional construction and technological methods. Since
the role of foundations is fundamental, a range of activities, which are mentioned in this paper, must be
carried out before the type of foundation is chosen. As an example for the analysis of these activities the
author has chosen the church porch of the Church of Our Lady (the Church of the Virgin Mary's Annun-
ciation) in Loretanska Street in Krakow. Inadequate analysis of the supporting ground in the past resulted
in deformations which require immediate repairs.

Keywords: foundation, deformation, reasons, protects
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1. Wstep

W procesie budowania réznych obiektow architektonicznych podstawowym elementem
konstrukeji budynkéw sa fundamenty. Méwienie o fundamentach w gronie fachowcow
wydaje si¢ zagadnieniem tak oczywistym, ze czgsto nie dostrzega si¢ ztozonosci wystepo-
wania ,,r6znych putapek”, ktore w praktyce realizacyjnej powoduja wiele problemow bu-
dowlanych. Rutyna i czasem stabe przygotowanie kadry budowlanej w procesie wykony-
wania fundamentéw moze spowodowaé¢ dtugotrwate i nieprzewidziane skutki destrukcji
technicznej budowli.

Aktualnie na przyktadzie naszego kraju, obserwujac zagadnienia zwigzane z procesami
zachodzacymi w budownictwie, trzeba podkresli¢ fakt o trwajacej jeszcze ogdlnej trans-
formacji we wszystkich dziedzinach, ktéra réwniez w sposob istotny wptywa na sferg
zwiazang z dziataniami budowlanymi.

Nieograniczona mozliwo$¢ podrézowania, przemieszczania si¢ i podejmowania pracy
w réznych krajach $wiata oraz dostepu do szerokiej informacji technicznej i technologicz-
nej sprawita swoista rewolucj¢ w branzy budowlanej. Dotychczasowe zapdznienia i obecne
tempo wprowadzanych roznorodnych innowacji technologicznych oraz stosowanie coraz to
nowszych typow rozwiazan materiatowych musi jednak podlega¢ swoistej weryfikacji
i kompetentnej kontroli w kierunku poprawnosci i celowosci ich stosowania.

W podjgtym temacie nalezy zwroci¢ uwagg na wazny nowo wykreowany model i me-
chanizm dziatania w obrocie nieruchomos$ciami oraz tereny dla nowo powstajacych inwe-
stycji. Dziatania majace na celu szybki zysk i czgsto wykorzystujace luki prawne, walczac
o relatywnie tanie tereny pod zabudowe, powoduja wiele nieprawidlowosci, np. za wszelka
ceng przekwalifikowanie terendw pod inwestycje budowlane. Konkurujace migdzy soba
firmy deweloperskie walcza o nowe obszary budowlane i bywa tak, ze te tanio zakupione
tereny pod przyszle inwestycje budowlane nie nadaja si¢ do ich racjonalnego wykorzysta-
nia. Struktura geologiczna gruntow w wielu tego typu sytuacjach wymaga bardzo specy-
ficznych badan w celu doboru poprawnego sposobu fundamentowania w danej sytuacji.
Niejednokrotnie nickonwencjonalno$¢ rozwiazan generuje wczesniej pomijane koszty
zwiazane ze specyficznym sposobem fundamentowania. W celu ich zmniejszenia wybie-
rane sa np. tansze lub zastgpcze technologie, ktore nie gwarantuja optymalnosci rozwiazan
iich bezpieczenstwa. Nie mozna stwierdzi¢, ze jest to norma w post¢powaniu, ale nie
rzadko takie sytuacje zaskakuja, np. stabe konstrukcje dachow, przy projektowaniu ktoérych
pomini¢to specyfike uwarunkowan naszego klimatu (obciazenia $niegiem i wiatrem). Tego
typu i inne, Zle przewidziane i przyjete zmienne obciazenia maja rowniez bezposredni
wplyw na rodzaj zastosowanych fundamentéw. Nawet w najbardziej prawidtowych roz-
wigzaniach oraz decyzjach zwiazanych z dzialaniami w budownictwie, a w szczegdlnosci
z doborem fundamentow, analizujac zrealizowane przyktady, napotyka si¢ rézne zaskaku-
jace nieprawidtowosci. Czynno$ci budowlane maja trudna i ztozona specyfike, wymagajaca
wiedzy oraz do§wiadczenia.

2. Ogoélne zalozenia w analizie probleméw zwiazanych z doborem fundamentowania

Rola fundamentéw w budynkach jest zasadnicza, bowiem przejmuja one wszystkie ob-
ciazenia z budowli na podloze gruntowe. Zachowanie innych elementéw budowli mozna
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w miarg precyzyjnie obliczy¢ lub sprawdzi¢ metodami empirycznymi. W przypadku funda-
mentéw sprawa moze okazac sig¢ bardzo zlozona. Projektanci musza analizowa¢ mapy
geologiczne, hydrogeologiczne, topograficzne oraz uwzglednia¢ informacje meteorologiczne.

W przypadku terendw potozonych w sasiedztwie rzek i jezior oraz terendw nabrzeznych
powinno si¢ korzysta¢ z informacji o punktach najwyzszego i najnizszego poziomu wody
w czasie przypltywu lub powodzi. Istotny wptyw na sposdb i rodzaj fundamentowania maja
analizy gruntéw dotyczace wystgpowania zanieczyszczen chemicznych, zwiazkow orga-
nicznych itp. Ogromne znaczenie odgrywa struktura geologiczna, poziom wyst¢gpowania
wod gruntowych lub podziemnych. Zmiennosci pogodowe, np. susze, powoduja nadmierne
wysychanie ziemi, co przy okreslonych rodzajach gruntow moze spowodowaé ich duze
przemieszczenia na znacznych glgbokosciach. Podobnie mrozy wywotuja destrukcjg grun-
tow w strefach przemarzania, np. w sytuacji gdy wystgpuja rézne odmiany gruntéw (glinia-
ste mulowate, kredowe czy drobnoziarniste piaski). Niszczace dziatanie na fundamenty
majg takze: rosliny, drzewa, krzewy, a wegetacja ros§lin moze spowodowac niekorzystne
ruchy w gruntach. W analizach nalezy takze uwzglednia¢é mogace wystapi¢ réoznego ro-
dzaju wibracje (wywolywane przez maszyny, pojazdy itp.) oraz infrastruktur¢ techniczna
(np. instalacje przesytowe cieptej wody czy choéby rynny odprowadzajace wody do gruntu
itp.). Ztozono$¢ problemow jest zatem ogromna i czgsto w kazdej sytuacji inna. Szczegol-
nymi utrudnieniami w wykonywaniu fundamentéw sa struktury szkod goérniczych, np.
w uzupeianiu zabudowy w strukturach miejskich, zespotach historycznych, nasyconych
pozostatosciami archeologicznych nawarstwien kulturowych. Zrédtem bezcennych infor-
macji moga by¢ sondaze i wywiady poparte empirycznymi doswiadczeniami lokalnych
budowniczych. Te zaledwie sygnalizowane zagadnienia ukazuja ztozonos$¢ i roznorodnosc¢
dziatan, ktore decyduja o stanie technicznym i trwatosci budowli, eksploatacji, kosztach,
procesach dekapitalizacji, a przede wszystkim ich bezpieczenstwa. Oprocz wymienionych
czynnikéw nalezy wskaza¢ na czynnik ludzki, a wigc rzetelna wiedzg projektantow, kie-
rownikow budoéw oraz przygotowanie praktyczne robotnikow budowlanych. Obecnie ob-
serwuje si¢ odptyw fachowcow z rdéznych branz, takze i budowlanej. W miejsce wyprdobo-
wanych i sprawdzonych firm weszly firmy nowe bez do$wiadczenia, bazujace na armii
ludzi, czgsto nigdy nie pracujacych w budownictwie. W aktualnej rzeczywistosci jest to
ztozony problem trudny do rozwiazania.

3. Whioski na bazie przykladu

W nawiazaniu do zasygnalizowanych probleméw, zwigzanych z fundamentami zapre-
zentowano jeden z przykladow. Obiektem tym jest kruchta wejsciowa ko$ciota pw. Zwia-
stowania Najswigtszej Marii Panny przy ul. Loretanskiej 11, w ktorym to wystapity ztozone
wady techniczne. Kruchta obecnie stanowi etap prac badawczych i dziatan projektowych
oraz konstrukcyjnego zabezpieczenia. Zostata ona dobudowana w okresie migdzywojen-
nym do istniejacego kosciota, ktorego powstanie datuje si¢ na 1699 r., jako $wiatynia jed-
nonawowa z dwiema bocznymi kaplicami. Kruchta bedaca przedsionkiem wejsciowym do
kosciota jest obiektem bardzo matym o wymiarach zewngtrznych 2,20 m x 3,75 m i wyso-
kosci konstrukcyjnej 4,58 m p.p.t. Konstrukcja kruchty zostala wykonana jako ustréj mu-
rowy z cegly, zamknigty od gory sklepieniem krzyzowym, na ktorym utozono tréjspadowy
daszek pokryty blacha. Wystrdj sciany frontowej kruchty tworzy kamienny portal w postaci
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dwoch kolumn o $rednicy 45 cm, osadzonych monolitycznie na prostokatnych ptytach z pia-
skowca o przekroju poziomym 30 cm x 102 cm. Czg$¢ gorna potkolumn przechodzi w pta-
skie segmenty, ksztattujace koliste sklepienie nad$lemienia zdobnych drzwi wej$ciowych.
Sciany kruchty murowane z cegly ceramicznej petnej maja grubosé 61,5 cm. Tréjécienna
konstrukcja kruchty przybudowana zostala do frontowej $ciany kosciota z zachowaniem
szczelin dylatacyjnych.

Ryec. 1, 2, 3. Widok elewacji frontowej kruchty wejsciowej do kosciota — na fragmentach kolumn
z obu stron wej$cia wyraznie widaé przesunigcia i odspojenia

Fig. 1, 2, 3. A view of the elevation of the front church porch. Visible displacements and
disconnections on the fragments of columns on both sides of the entrance

Ryc. 4, 5, 6. Widoki odwiertu geologicznego nr 1
Fig. 4, 5, 6. Views of geological borehole no 1
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Ryc. 7, 8. Kolumny od strony lewej i prawej — widoczne odspojenia i przesunigcia
w poziomie oraz odchylenia od pionu okoto 2 cm

Fig. 7, 8. Columns from the left and from the right side of the church porch — visible horizontal
disconnections and displacements, as well as vertical deviation (about 2 cm)

Ryc. 9, 10, 11. Widoki wnetrza kruchty kosciota — widoczne pgknigcia i deformacje na $cianach

Fig. 9, 10, 11. Views from the inside of the church porch — visible fractures on the walls
and disconnections in the vault
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Ryc. 12. Widok na elewacjg frontowa — inwentaryzacja rysunkowa. Koétkami zaznaczone miejsca
deformacji i odchylen

Fig. 12. A view of the elevation of the front porch — drawing inventory. Areas of the worst
deformations have been circled

W celu szczegdtowego rozpoznania uszkodzen kruchty wykonano szczegodtowa inwen-
taryzacje fotograficzng i rysunkowa z rozpoznaniem konstrukcji i elementéw wystroju. Na
Scianie frontowej pojawity si¢ pgknigcia i rozsunigeia poziomych i pionowych spoin tacza-
cych dolne segmenty blokéw kamiennych potkolumn po obu stronach drzwi. Pojawily sig
zdeformowania i odchylenia kolumn od pionu. Natomiast wewnatrz kruchty wystepuja
uszkodzenia o charakterze pgknig¢ na $cianach o duzych rozwarciach, potwierdzajacych
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istnienie powaznego braku stabilnosci konstrukcji. Stan zarysowan i peknig¢ wystapit row-
niez na sklepieniu kruchty, obejmujac przede wszystkim spojenie sklepienia i §ciany fron-
towej oraz spojenie czgsci sklepienia w jego styku ze $ciana ko$ciota. Usytuowanie peknigé
i zarysowan, ich ukierunkowanie oraz zmienna rozwartos¢ i wysokos¢ wychylen pozwolity
dokona¢ ustalen dotyczacych wielkosci odksztatcen calej bryly kruchty. W celu ustalenia
przyczyn wystapienia odksztatcen wymuszonych przeprowadzono badania podtoza grun-
towego w bezposrednim sasiedztwie kruchty i kosciota. Program badan geotechnicznych
obejmowal, oprocz badan bezposrednich materiatdw w odkrywkach, wykonanie dwoch
otworow badawczych do glgbokosci 7,0 m, o$Smiu otworéw penetracyjnych dla ustalenia
poziomu posadowienia obiektu oraz dwoch sondowan do glebokosci 9,40 m p.p.t. Oceng
geotechniczng uzupetniono wynikami badan makroskopowych pobranego gruntu. Wyka-
zaly one, ze glowna przyczyna odksztatcen i deformacji kruchty sa fundamenty kruchty
posadowione na glebokosci okoto 2,0 m ponizej poziomu terenu. Nastgpnie badania te
potwierdzity w strefie wysokosci od poziomu terenu do 4,0 m ponizej poziomu terenu wy-
stgpowanie gruntdOw nasypowych, stanowiacych przemieszczanie struktur piaszczysto-gli-
niastych z faza torfowa i gruzem o niskim stopniu zaggszczenia. Ptyta fundamentu kruchty,
osadzona w strefie okoto 4,0 m warstwy gruntu nasypowego ,,niebudowlanego” o niskim
stopniu zaggszczenia i wrazliwego na oddzialywanie wnikajacych z powierzchni terenu wod
opadowych, ulegta odksztalceniom komprymacyjnym, wywotujacym wymuszane prze-
mieszczenia zardwno cze¢$ci murowanej, jak i sklepienia kruchty. Badania potwierdzily
tendencj¢ odrywania si¢ kruchty od $ciany frontowej kosciota. Odksztatcenia, pgknigcia
i deformacje potwierdzity koniecznos¢ natychmiastowej interwencji naprawcze;j.
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Ryec. 13. Rzut poziomy kruchty wejSciowej — inwentaryzacja rysunkowa, kotkami zaznaczono
najwigksze zniszczenia

Fig. 13. Horyzontal view of the church porch — drawing inventory.
Areas of the worst deformations have been circled
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4. Podjete dzialania naprawcze

Pozostawienie obiektu bez ukierunkowanych dzialan naprawczych mogtoby w krotkim
czasie doprowadzi¢ do powaznych zagrozen eksploatacyjnych. W wyniku przeprowadzo-
nych ekspertyz i badan ustalono sposob renowacji kruchty. Stwierdzono, ze przyczyna
wystgpowania uszkodzen jest brak stabilizacji podtoza gruntowego, zalegajacego w bezpo-
srednim sasiedztwie posadowienia fundamentu kruchty.

Warunkiem zatrzymania post¢pujacych przemieszczen i ustabilizowania podloza jest
wzmocnienie nasypowej (nicbudowlanej) warstwy gruntu pod podeszwe fundamentu
kruchty w strefie pomigdzy nia a stropem zalegajacej w poziomie 4,0 m p.p.t. warstwy
gruntu rodzimego.

Jako metodg¢ naprawcza, majaca na celu wzmocnienie warstw pod kruchta, wybrano
iniekcje modyfikowana kompozycja cementowa albo metodg stabilizowania ptyty funda-
mentowej kruchty, podsadzajac ja seria pali krotkich. Dopiero po wykonaniu tych zabiegow
i stwierdzeniu ich ostatecznej skutecznosci, potwierdzajacej stabilizacjg odksztatcen kon-
strukcji kruchty, mozliwe beda prace zwiazane z poprawieniem peknigé i przesunigé. Za-
gadnienia te dotycza w tym wypadku odrgbnych dziatan (konserwatorskich).

Przedstawiony w szkicowej formie problem sposobu zabezpieczenia kruchty koscielnej
stanowi przyczynek do merytorycznej dyskusji, pokazujac ztozono$¢ probleméw w przy-
padku tak malego obiektu. Ze wzgledéw oczywistych nie omawia si¢ kwestii sposobu od-
prowadzenia wod z dachu kruchty oraz placu wejSciowego przed kosciotem. Jest to do-
datkowe zagadnienie, niemniej $ciSle wiazace si¢ z badanym problemem. Reasumujac
powyzsza analiz¢ dziatan, w sytuacji gdy podejmuje si¢ decyzj¢ dotyczaca podjecia bu-
dowy na terenach bardzo zr6znicowanych, np. dawnych wysypisk $mieci czy zwiazanymi
z roznymi eksploatacjami w przesztosci itp., trzeba kwesti¢ przyszlego posadowienia pro-
jektowanych obiektéw rzetelnie przebadaé dla dobra wszystkich zainteresowanych.
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