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STOPIEN ZNISZCZENIA BUDYNKOW
JAKO FUNKCJA WPLYWU SKARPY NA PRZYKLADZIE PLOCKA

O BSERWUJAC budynki na terenie Starego Miasta
w Plocku mozna stwierdzié, iz wigkszo§¢ z nich
wykazuje powazne uszkodzenia — sg to zarysowania
i pekniecia wyraZnie widoczne na elewacjach budyn-
kéw. Pierwsze oznaki tych uszkodzein pojawiaja sie
w miejscach koncentracji naprezen, a wiec przy nad-
prozach okien, drzwi, gzymsach i naroznikach bu-
dynk6w. W dalszych stadiach zniszczenia rysy roz-
szerzaja sig, laczg i moga obejmowaé caly budynek.
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Szczegblowa analize zniszczern budowli ograniczono
do obszaru ok. 10 ha zawartego miedzy skarpa wiSla-
ng a ulicami: Bielskg, Kwiatka i Teatralng. Na wy-
bér takiego obszaru obserwacji wplynelo bliskie sg-
siedztwo skarpy, istnienie na nim wielu budynkéw
o charakterze zabytkowym, jednakowa i zwarta za-
budowa calego terenu oraz duze znaczenie badanego
terenu dla rozwoju miasta. W celu zebrania materia-
6w poréwnawczych obserwowano réwniez uszkodze-



nia budynkéw w innych cze$ciach miasta. W sumie
zinwentaryzowano uszkodzenia ok. 220 budynkoéow,
w tym 168 znajdujacych sie na terenie objetym ba-
daniami szczeg6lowymi.

Obserwacje terenowe prowadzone byly w okresie
od kwietnia 1961 r. do kwietnia 1962 r. i objely bu-
dynki murowane, najcze$ciej podpiwniczone, o stro-
pach drewnianych lub na dZwigarach stalowych. Sa
wsréd nich obiekty, ktére zbudowane byly kilkaset
lat temu i od chwili wzniesienia byly niejednokrot-
nie przebudowywane i odnawiane. Znaczna jednak
wiekszo§¢ obserwowanych budynkéw zostata wznie-
siona w XIX i XX w., liczy wiec 50 — 100 lat. Czesé
tych budynké6w w ostatnich latach odremontowano.
W wyniku czego otrzymaly one nowe tynki, ktére
zakryty stare rysy. W czerwcu 1962 r. roboty elewa-
_ cyjne wykonano na dalszej znacznej iloSci budynkéw.
Na wielu z nich rysy potworzyly sie ponownie badZz
utworzyly sie¢ nowe.

Podejmujac proébe wyjasnienia rodzaju, charakteru
oraz przyczyn tych uszkodzen, nalezy zacza¢ od cha-
rakterystyki Srodowiska geologicznego i warunkéw
inzyniersko-geologicznych badanego terenu.

Plock lezy na prawym wysokim brzegu Wisly, na
pograniczu dwoéch jednostek morfologicznych majg-
cych odrebny charakter — wysoczyzny plockiej i kot-
liny warszawskiej. Omawiany teren badan lezy na
wysoczyznie i wznosi sie 100 — 105 m n.p.m. i ok.
50 m nad poziom Wisty. Przylegajacy do skarpy wy-
soczyzny niski taras rzeki znajduje si¢ na wysokosci
ok. 55 m n.p.m. Obecnie rzeka na interesujgcym nas
odcinku jest czeSciowo uregulowana, wykonane ostrogi
odsuwajg nurt rzeki (przy stanach S$rednich) na ok.
80 m od zbocza, jednakze przy wysokich stanach woéd
rzeka podchodzi pod samg skarpe i podmywa ja.
Zostaly podjete réwniez i inne Srodki w celu stabili-
zacji skarpy: wykonano odprowadzenie wéd deszczo-
wych do rzeki badZ do kanalizacji, a samo zbocze
zostalo umocnione ro$linnoscig.

Omawiane zabezpieczenia sa w pelni uzasadnione,
poniewaz na terenie Plocka obserwowano od dawna
i nadal sg widoczne przejawy ruch6w mas ziemnych,
zwigzanych z istnieniem skarpy. Jako ciekawostke
mozna tu podaé, ze w 1523 r. do Wisty stoczyla sie
cze§¢ zamku wraz z murem obronnym od strony
Wisty, jak réwniez, ze dawniej istniala ulica Nad-
wiSlanska, ktérej 0§ w tej chwili znajdowalaby sie
na skarpie.

Tereny, na ktérych w chwili obecnej mozna obser-
wowaé czynne procesy osuwiskowe, znajduja sie na
SE od toru kolejowego. Ruchy tam obserwowane, to
przede wszystkim osuwiska strukturalne, ktérych
plaszczyzng poSlizgu jest strop il6w pliocenskich.

Skarpa na badanym odcinku ma doS§¢ jednolity
budowe. Profil jej przedstawia sie nastepujgco:

1. Warstwa nasyp6éw o migzszoSci od 0,5 — 4,5 m.
Wierzchnia warstwa tych nasypéw, to nasypy piasz-
czysto-gruzowe ze znaczng zawartoScia humusu. Pod
nimi w wielu miejscach spotyka sie grunty w postaci
skomprymowanych namuléw gliniastych o zawartoSci
czeSci organicznych do 15%.

2. Gleba, piaski gliniaste powstale ze zwietrzalej
gliny zwalowej o migzszoSci do 1 m.

3. Glina zwalowa w postaci glin piaszezystych,
barwy brazowej z cienkimi wtraceniami piasku lub
itu. Gliny tego poziomu wystepujg w stanie plastycz-
nym i twardoplastycznym. Migzszo§¢ 4 — 7,5 m.

4. Kompleks pyléw i ilé6w pylastych przechodza-
cych nizej w piaski, a nawet posp6lki z glazami.
Migzszo§¢ kompleksu 0,4 — 1,3 m.

5. Glina zwalowa, piaszczysta z duzymi giazami.
Wystepuje ona w stanie plastycznym i t{wardopla-
stycznym. Migzszo§¢ tego poziomu wynosi od 8,5 —
15 m.

6. Piaski i zwiry podmorenowe ze zwietrzatag mo-
reng denng w spagu o migzszo$ci do 7 m.

7. Glina zwalowa, piaszczysta, barwy ciemnoszarej
z soczewkami wylugowanych piaské6w. Migzszo§¢ tego
poziomu 4 — 6 m.

8. Piaski drobnoziarniste podmorenowe o migzszo-
Sci ok. 13 m. Pod piaskami zalegajg pstre ily plio-
censkie.

Osady plejstocenskie osiggaja $§rednia migzszo§é
ok. 50 — 55 m i spoczywaja na ilach plioceniskich.
Pliocen na terenie Plocka jest silnie zaburzony glaci-
tektonicznie, co szczegbln‘e jaskrawo da sie zaobser-
wowaé idgc w goére rzeki od mostu kolejowego, gdzie
znajdujg sie¢ wychodnie il6w plioceniskich.

Woda w okolicy skarpy nie ma jednolitego usta-
bilizowanego zwierciadla. W wierceniach stwierdzano
ja na réznych glebokoSciach, przewaznie w piasz-
czystych przewarstwieniach glin morenowych. Mozna
jednakze spodziewaé sie niewielkiej ilo§ci wody na
kontakcie il6w wstegowych z glinami zwalowymi. Na-
lezy podkre§lié, ze nie obserwowano na calym bada-
nym odcinku skarpy wysiekbw wody. Nie obserwo-
wano ich réwniez w wykonanych szurfach, ktére
przecinaty skarpe.

Po scharakteryzowaniu obiektéw i warunkéw geo-
logicznych mozna przystapi¢ do analizy przyczyn
deformacji widocznych na budynkach.

Nalezy zauwazyé, Ze czynnikiem niszezgcym bu-
dowle jest niejednakowa szybko$§¢é przemieszczen po-
szczegblnych czeSci budowli podczas deformacji pod-
toza, jezeli deformacja podioza i budynku zachodzi
réwnomiernie nie wywoluje to uszkodzenn budynku.
Uszkodzenia budynké6w mogg byé spowodowane na-
stepujacymi przyczynami:

1. Nier6wnomiernymi przesunieciami pionowymi
(w dél, w gére) budynku wskutek:

1.1, Osiadania wywolanego niejednorodno$cig grun-
téw podloza, albo niejednakowymi naprezeniami prze-
kazywanymi przez rézne czeSci budowli na grunt;

1.2. Osiadania zwigzanego ze zmiennoS$cig trwatych
odksztatcenn gruntéw podloza, np. przy ich nieré6wno-
miernym nawilgoceniu ,dosiadania” w rejonach les-
sowych, oslabienie gruntéw w wyniku suffozji, roz-
luZnienie gruntu i osiadanie przy zmianie wilgotnoS$ci.

1.3. Osiadania w wyniku uplynnienia piaskéw wy-
stepujgcych w podiozu;

1.4. Podnoszenia budowli w wyniku objeto§ciowych
deformacji gruntéw (pecznienia il6w wskutek zmiany
wilgotno$ci, pecznienia gruntéw przy zamrazaniu);

15. Osiadan zwigzanych z istnieniem krasu na da-
nym terenie;

1.6. Osiadania powierzchni podloza nad robotami
gbrniczymi, miejscowego ostabienia budowli przy pro-
wadzeniu podziemnych rob6t itp.;

1.7. Deformacji wywolanych poérednio pracami
budowlanymi, wykonaniem wykopéw, wyplukiwa-
niem czastek pylastych i ilastych z gruntu przy od-
prowadzeniu wody itp.;

1.8. Zniszczenia spowodowanego przekroczeniem
granicznych naprezen w samej konstrukcji bez de-
formacji podloza, powstate w wyniku wad wykonaw-
czych, niewlaSciwej jako§ci materiatéw, temperatury,
nieprawidtowej eksploatacji (przecigzenie pewnych
partii budowli, uszkodzefi mechanicznych itd.).

2. Niejednakowe szybkoSci ruchu réznych czeSci
budynku w kierunku poziomym:

S

Rye. 2.

2.1. Wywolane przyczynami osuwiskowymi;

2.2. Wywotlane szkodami gérniczymi.

3. Nier6wnomierne przesuniecie czeSci budowli w
przypadku naglego krétkotrwalego, odcigzenia i prze-
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cigzenia budowli wywolanego drganiami gruntu.
Przyczyng ich mogg byé:

Ryc. 3.
Fig. 3

3.1. Drgania wywolane przyczynami sejsmicznymi;

3.2. Dzialania wojenne, wstrzasy przy kanonadzie
artyleryjskiej, bombardowaniu itp.;

3.3. Drgania wystepujace przy przejeZdzie ciezkich
pojazdéw, pracy diwigéw i maszyn wewnatrz bu-
dynku.

Sprawg oczywista jest, ze w warunkach plockich
nie dzialajg przyczyny wymienione w punktach 1.2,
13, 1.5, 1.6 oraz 2.2. Pozostale z wymienionych przy-
czyn mogg w Plocku wystepowaé i wywieraé nisz-
czgce dzialanie na budynki.

Bardzo czesto z charakteru uszkodzenia i ukladu
rys na budowli mozna odczytaé jaka przyczyng spo-
wodowane zostalo uszkodzenie. Ryc. 4 pokazuje bu-
dynek zniszczony poziomymi ruchami podloza, zwig-
zanymi niewatpliwie z istnieniem skarpy.

Aby uzyskaé wyniki poréwnywalne, wszystkie ob-
serwowane obiekty opisywano w jednakowy spos6b
:V{)ptlaln}ajac formularz, ktérego wzér przedstawia
abela I.

Poniewaz zabudowa na badanym terenie ma cha-
rakter uporzgdkowany, wiekszo§¢ budynkéw ma $cia-
ny réwnolegle i prostopadle do skarpy. W kolumnach
od 7 do 10 notowane byly zniszczenia na poszcze-
gblnych Scianach, przy czym kierunki podane w ta-
beli oznaczaja ekspozycje Sciany.

Og6lny stopien zniszczen ustalony byl w taki spo-
sbb, jakby wszystkie §ciany budynku tworzyly w
rozwinieciu jedng plaszczyzne, ktoérej stopien znisz-
czenn podaje kolumna 11. Dlatego najczeSciej ogblny
stopien zniszczen nie odpowiada Sredniej arytmetycz-
nej zniszczen wszystkich Scian budynku.

. Stopnie skali zniszczen ustalone zostaly nastepu-
Jaco: :

0 — brak widocznych rys i uszkodzen;

1 — rysy wiloskowate o dlugoSci do 25 cm, znajdu-
jace sie przy otworach okiennych i drzwiowych
na gzymsach. Ilo§¢ tego typu rys na Scianie bu-
dynku od 1 do ok. 5;

2 — rysy o nieznacznej szerokoS$ci i o diugo$ci 0,5 —
0,6 m wystepujace w iloSci niewiekszej niz 5—6
rys na jednej Scianie lub duza ilo§¢ — ponad
10 rys w stopniu 1;

Tabela I
WZOR FORMULARZA DO REJESTRACJI ZNISZCZEN
, Bl '

> 91T |4 Zniszczenle |o &
8 2slom 'g:! ] wg skali na |22
9 aX| SOl M) e
ol = [BE|8§3[c8|20 Scianach aNa Uwagi
2| o |ExSe|anag =
.| ©|8%|8e|58|38 $58
Z| < |sa|mE(Me|m S| NE|SE[NW|sW|0 &S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12

Rok budowy;

czas powsta-
nia zniszczen
uwagli o re-

montachitp.,
przypuszczal-
na przyczyna
powstawania
uszkodzenia,
nr Klatki fil-
mowej, gdy
wykonywana
byla fotogra-
fia obiektu.
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Ryc. 4.

Fig. 4

3 — Nieznacznie rozwarte rysy lgczgce miedzy soba
2 otwory w iloSci do ok. 5 wystepujace z nie-
znaczng iloScig zniszczen w stopniu 1 i 2;

4 — duza ilo§é rys lgczacych z sobg 2 otwory, rysy
w stopniu 1 i 2 w znacznej iloSci;

5 — rysy lgczgce otwory tworzg sieé spekan obej-
mujgcg wigcej niz 2 otwory. Rysa na §cianie bez
otworéw o rozwarciu do 3 — 5 mm;

6 — wieksze stopnie niz 5 uzaleznione sa od roz-
warcia rysy. Przyjeto zasade, Zze kazdy mili-
metr rozwarcia rysy odpowiada jednemu stop-
niowi w skali i tak np.: spekania lgczace 3 otwo-
ry i rozwarte maksymalnie na 7 mm odpowia-
dajg stopniowi 7 itd.

W rozwazaniach uwzgledniono réwniez:

a) charakter podloza, jego wlasnoSci fizyczno-mecha-
niczne, sprawdzane naprezenia pod budynkami przy
istniejgcych obcigzeniach, sprawdzane obliczeniowe
osiadanie;

b) istnienie szczelin dylatacyjnych w budynku, ich
polozenie, sztywno$¢ poszczegblnych czeSci budyn-
ku,

¢) zwigzek miedzy charakterem rys, a materialem
i konstrukcjg (czy rysy idg spoinami cegiel, czy
tez przecinajg cegly, czy rysy przechodzg réwniez
przez fundament itp.).

Po wykonaniu inwentaryzacji zniszczeri, badany
teren podzielono na strefy o przebiegu réwnoleglym
do skarpy. Strefy te odpowiadaly podzialowi, ktéry
na planie miasta dokonany jest przez biegngce réwno-
legle do kierunku skarpy ulice. Z tego wzgledu
szeroko$§é stref jest rézna i zalezy od odlegloSci
miedzy osiami ulic. Wynosi ona od 30 do 70 m.

7
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3 3
2 2
7 1
0 —35aom 70 240 00 0 508070 770 240 300
a - b
Rye. 5.

a — §rednie stopni zniszezei na $cianach prostopadiych do
skarpy, b — $rednie stopni zniszczeh na S$cianach Téwno-
leglych do skarpy.

Fig. 5

a — averages of destruction degrees on the walls perpendi-
cular to the scarp, b — averages of destruction degrees on
the walls parallel to the scarp.



Na obszarze kazdej strefy zsumowano stopnie
w skali zniszczeh dla $§cian réwnoleglych i prosto-
padiych do skarpy, jak réwniez ogélne stopnie znisz-
czenia budynkéw. Wyliczone Srednie podaje tabela II.

Bardziej przejrzysty obraz tych wynikéw podaje
ryc. 5. Na osi poziomej odkladano odlegloSci w me-
trach od skarpy, na osi pionowej S$rednie stopni
zniszczen.

Z por6wnania tych wykresé6w wynika wyraZnie
dominujgca wielko§¢é zniszczen na S$cianach prosto-
padiych do skarpy w strefach: pierwszej i drugiej.
‘Wyraznie tez widaé obszar najwiekszych zniszczen
o szerokoSci ok. 80 m liczac od gérnej krawedzi
skarpy. Poza tym obszarem, we wszystkich dalszych
strefach Srednie zniszczen na Scianach réwnoleglych
i prostopadlych sg jednakowe.

Wynika z tego, Ze graniczna linia strefy odksztalcen
zwigzanych z istnieniem skarpy przebiega w grani-
cach strefy drugiej, a wiec w odlegloSci 50—80 m
od skarpy. Analiza rozmieszczenia zniszczonych bu-
dynkéw oraz uwzglednienie morfologii terenu dopro-
wadzilo do wyznaczenia przypuszczalnej granicy
?trefy )odksztaicer’l zwigzanych z istnieniem skarpy
ryc. 6).

Ryc. 6. Plan obszaru badarfi.
Skala stopnia zniszczenia budynkéw:

0, 1. 2—3, 3—5,> 5. -~=~=-=-= przypuszczalna granica zasiegu
wplywu skarpy.

Tabela II
SREDNIE STOPNIE ZNISZCZEN DLA OBRANYCH STREF

Sredni

Srednia znlszcr;gﬁ zﬁfedr;iaﬁ B

Odleglosé 6lnych | na Scla- |ZESET 28

Strefa & 0B0InyCh | nach pro-| N1 SCla- | 4%

od skarpy |zniszezen| stopad- [Pach réw-| ~E£8

w strefie | tych do nts)}:aglych *g'gﬁ

skarpy ™Y | 528
1 0— 50 m 6,10 6,60 3,65 17
II 50— 80 m 6,50 4,90 3,80 18
II1 80—110 m 4,40 2,22 2,35 18
Iv 110—170 m 3,40 2,65 2,17 33
v 170—240 m 1,65 2,20 1,40 57
VI |240—300 m 1,73 2,00 1,75 25

Przyczyny zniszczen w pozostalych strefach nalezy
szukaé przede wszystkim w duzym i nieréwnomier-
nym osiadaniu budynkéw, do ktérego przejecia nie
byla zdolna malo sztywna konstrukcja budynkéw
na badanym terenie.

Fig. 6. Plan of the area under study. Scale of degree
of building destructions:

0,1, 2-3, 3-5, > § revcn== presumable boundary of extent
. of scarp influence.
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Duze zniszczenie budynkéw poza strefe zwigzang
z zasiggiem wplywu skarpy (widocznych na ryc. 6)
da sie wytlumaczyé wadami konstrukcyjnymi tych
budynkéw.

Jest oczywiste, ze budynki znajdujgce sie w strefie
pierwszej i drugiej rOéwniez sg zniszczone wskutek
osiadania i innych przyczyn dzialajgcych réwno-
miernie na catym terenie, jak: wady konstrukcyjne,
czy starzenie sie budynkéw, dzialania wojenne oraz
przejazdy ciezkich pojazdéw ulicami. Byé moze wplyw
wstrzas6w na budynki w rejonie skarpy jest wiekszy
niz w rejonach dalszych, ale dokladniejsza analiza
tego zjawiska jest bardzo trudna wskutek niemoz-
noSci ustalenia sily i iloSci wstrzgséw, jak ré6wniez
zbyt stabego teoretycznego opracowania tego zagad-
nienia.

Z calg pewnoScia mozina powiedzie¢, ze ro6znice
zniszczen w rejonie skarpy i w pozostalej czeSci
terenu spowodowane zostaly rézng szybkoScig ruchu
skarpy w kierunku doliny Wisly. Takie pelzngce
ruchy, ktére przygotowujg powstanie osuwisk nie-
watpliwie tu istniejg. Ich wielkoSé, ze wzgledu na
charakter, jest bardzo trudna do mierzenia i badania.
Ustalenie ich zaleznoSci od czynnikéw atmosferycz-
nych, wahain wody w rzece i innych czynnikéw jest
ze wzgledu na projektowang budowe stopni wodnych
na WiSle sprawg bardzo istotng dla prognozy inzy-
niersko-geologicznej tego terenu.

WNIOSKI

Statystyczna analiza zniszczen obiektéw budowla-
nych pozwala na wydzielenie stref o réznej wielkoSci
odksztalcenn podioza. Odksztalcenia te mogg byé spo-
wodowane ré6znymi przyczynami natury geologicznej

i inzyniersko-geologicznej (np. zjawiskami zboczo-
wymi, sufozjg, pecznieniem, osiadaniem itd.).

W kazdym konkretnym przypadku wyniki analizy
zalezg od wilaSciwego uwzglednienia wsp6ldzialania
konstrukcji budowlanej z podlozem, przedstawionego
tu na przykladzie Starego Miasta w Plocku.

SUMMARY

Statistical analysis of building destructions allows
to detach zones having various deformations of sub-
stratum. These deformations may be brought about
by various causes of geological and engineering-geo-
logical nature, for example by slope phenomena,
suffosion, swelling, settling a. o.

In each case, the results of analysis depend on
the right estimation of relations existing between
building construction and substratum, what is exemp-
lified by the case of the Old City in Plock.

PE3IOME

CratucTMdyecKMii aHaaIM3 paspyLUeHuiI CTPOUTEIb-
HBIX O0'BEKTOB IO3BOJIAET OIPEAEINTb 30HBI C Pa3iand-
HBIMM JedopManMaAMM OCHOBaHMA. Ot aecopMmanmm
MOryT ObITh BBI3BAaHBI DPa3INYHBLIMM IPUYMHAMK TIeo-
JIOTUYECKOIr0 ¥ MHIKEHEPHO-TEeOJIOTMYECKOr0 XapakKTepa
(Hamnp., mxedopMmanuy OTKOCOB, cyddosmua, Habyxaume,
npocajka ¥ T.A.).

B KaxXAOM KOHKPETHOM cCJiyyae pe3yJabTaThbl aHaJIU3a
3aBUCAT OT NPABWILHOrO y4yeTa B3aMMOAENUCTBUA COOPY-
JKEHUS C OCHOBAHMEM, YUTO IIPEACTABJIEHO B CTaThe Ha
npuMepe KBapraja Crape-Msacro B r.IIionk.



