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GEOTEST
1.   Wstęp
Niniejsza dokumentacja została sporządzona przy współudziale grupy studentów II roku Wydziału Budownictwa i Ochrony Środowiska Politechniki Poznańskiej w składzie: Ignaszak Ilona, Zając Ewelina, Wejman Adrian, Wichlacz Łukasz, Wilczyński Błażej, Winkiel Dariusz, Wita Piotr, Wiosek Maciej, Wolski Bartosz, Zieliński Piotr, Zwierzchowski Łukasz i Żurek Tomasz, odbywających w sierpniu br. praktykę z Geotechniki i Geologii Inżynierskiej pod kierunkiem dr inż. Pawła Borowczaka.
1.1. Przedmiot i podstawa opracowania
Przedmiotem ekspertyzy jest rozpoznanie geotechnicznych warunków posadowienia kościoła parafialnego p.w. św. św. Piotra i Pawła w Rąbiniu, dla zbadania przyczyn wystąpienia zarysowań ścian i sklepień obiektu oraz ustalenia środków zaradczych.
Podstawę do wykonania niniejszego opracowania stanowią:
· nieaktualizowana mapa terenu w skali 1:1000,

· wizje  lokalne  przeprowadzone  na  obiekcie w  dniach  21   i  22  sierpnia połączone z terenowymi  badaniami podłoża gruntowego,  inwentaryzacją
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fundamentów oraz sporządzeniem dokumentacji fotograficznej ilustrującej aktualny stan techniczny obiektu,
· badania laboratoryjne pobranych próbek gruntów,

· analiza wyników badań,

· „Wskazania artystyczno-konserwatorskie dla kościoła parafialnego p.w. św. św. Piotra i Pawła w Rąbiniu" opracowane w 1984 r. przez ks. Furmankiewicza.

· obowiązujące akty prawne, normy i literatura techniczna w tym:

· Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 września 1998 r. Dz.U.Nr 126 poz. 839 „W sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych".

· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. z dnia 15 czerwca 2002 r.) w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie,

· Wymagania dotyczące sporządzania dokumentacji zawarte w Polskiej Normie PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogólne.

· Norma PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów.

· Norma PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
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· Norma PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.
· Norma PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.
· Norma PN-81/B-03020 „Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie",
· „Wytyczne posadowienia budowli na gruntach pęczniejących" opracowane w 1988 r w Instytucie Inżynierii Lądowej Politechniki Poznańskiej w ramach Centralnego Programu Badawczo-Rozwojowego przez w przez zespół pod kierunkiem prof. dr. inż. Jerzego Przystańskiego,

· „Posadowienie budowli na gruntach ekspansywnych". Instrukcja ITB nr 296 z roku 1990,

· „Zabezpieczenie budowli przed wilgocią i woda gruntową", Henryk Stankiewicz, Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1984,
· „Konserwacja zabytków budownictwa murowanego", Władysław Borusiewicz, Wydawnictwo Arkady, Warszawa 1985,
-
„Przyrodnicze aspekty bezpiecznego budownictwa", Jan Jeż,
Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, Poznań 1995
2. Cel i zakres prac badawczych
Celem ekspertyzy jest rozpoznanie warunków gruntowo-wodnych panujących w otoczeniu kościoła oraz określenie rodzaju i sposobu jego posadowienia.
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W ramach powierzonego zadania budowę geologiczną i geotechniczną podłoża gruntowego rozpoznano w 6 punktach badawczych wykonanych do głębokości 5 metrów przy użyciu ręcznych zestawów do wierceń penetracyjnych.
Podczas wierceń makroskopowo rozpoznawano rodzaje i stany wszystkich napotkanych warstw gruntu i pobierano reprezentatywne próbki do badań laboratoryjnych.
W badaniach laboratoryjnych ponownie wykonano badania makroskopowe, do​konując w razie potrzeby korekty diagnozy terenowej. W sumie pobrano 50 próbek dla każdej z nich oznaczono:
· rodzaj gruntu, ze wskazaniem ewentualnych domieszek,

· barwę, ze wskazaniem odcieni i intensywności,

· wilgotność,

· stan gruntu spoistego - na podstawie liczby pełnych wałeczkowań,

· zawartość CaCOo - na podstawie próby z kwasem solnym.

Wytypowane próby poddano szczegółowym badaniom laboratoryjnym, oznaczając:
· wilgotność naturalną 50 oznaczeń,

· gęstość objętościową 10 oznaczeń,

· granice konsystencji (plastyczności - metodą wałeczkowania i płynności -metodą Casagrandego) 12 oznaczeń,

· granicę skurczalności 5 oznaczeń,

Rezultaty badań są zmieszczone w egzemplarzu archiwalnym Wykonawcy.
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysowań murów kościoła p.w. św. Piotra Pawła w Rąbiniu
- 4 -
GEOTEST
Sposób posadowienia obiektu określono na podstawie 6-ciu odkrywek fundamentowych wykonanych przez parafian w ustalonych charakterystycznych miejscach kościoła. Każda odkrywka była również przedmiotem badań archeologicznych.
Rzędne otworów badawczych oraz poziom posadowienia ustalono na podstawie pomiarów bezpośrednich i niwelacji technicznej dowiązanej do pikiety 81,40 m n.p.m., zaznaczonej przy dzwonnicy na planie sytuacyjnym.
Uogólnione  wartości   parametrów  geotechnicznych  podłoża  wyznaczone  z badań  terenowych  i  laboratoryjnych  stanowią wartości  wyprowadzone określone metodą    „C"    według    PN-81/B-03020,    na    podstawie    ustalonych    korelacji. Przedstawiono je w tabeli parametrów geotechnicznych (tabela 1). Metryki otworów i wyniki badań laboratoryjnych zestawiono w tabelach. Całość kończą wnioski i zalecenia wynikające z analizy przeprowadzonych badań.
Wyniki badań przedstawiono w postaci:
- Części opisowej i załącznika zawierającego:
· Planu lokalizacji otworów badawczych
rys. 1,
· Przekrojów geotechnicznych
rys. 2, 3,
· Wykresy zmian wilgotności podłoża
rys. 4 i 5
· Planu lokalizacji odkrywek fundamentowych
rys. 6
· Rysunków odkrywek fundamentowych
rys. 7, 8, 9, 10, 11 i 12
· Inwentaryzacja   drzewostanu   i   wraz   z   zasięgiem   stref  systemu
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korzeniowego
rys. 13
-    Dokumentacji fotograficznej + zapisa na CD W pracy przedstawiono ogólny opis obiektu, scharakteryzowano warunki gruntowo-wodne, określono sposób posadowienia i opracowano wnioski i zalecenia dotyczące zabezpieczenia obiektu.
3. Ogólna charakterystyka obiektu
Przedmiotem badań jest jednonawowy późnogotycki kościół pochodzący z XVI w. W połowie XVII w. przy prezbiterium dobudowano dwie kaplice: Św. Józefa i Matki Bożej, tworząc rodzaj transeptu. Na początku XX w. dobudowano obecne prezbiterium oraz zakrystię i kruchtę z ciemnicą. Teren otoczony zabytkowym murem przykościelnym i rosnącymi lipami (pomnikami przyrody). Jest nekropolią Chłapowskich.
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Widok ogólny
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Z opisu wskazań artystyczno-konserwatorskich z 1984 r. wynika, że mury były bardzo zawilgocone. Dla poprawy estetyki zalecono wówczas założenie we wnętrzu kościoła częściowej izolacji poziomej z pasków szklanych włożonych w wykutą spoinę między warstwami cegieł, wyprawioną zaprawa wapienną. Ponadto zalecono realizacje zaprojektowanego systemu drenażowego, wymianę rynien i spustów odprowadzających wody opadowe do studzienek.
W chwili obecnej obiekt posiada liczne zarysowania murów i sklepień, dla których sporządzono dokumentację fotograficzną. Na szczególną uwagę zasługują pęknięcia murów występujące w dobudowanych kaplicach.
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Kaplica Św. Józefa
Kaplica Matki Bożej
Ocenia się, że uszkodzenia kościoła powstały na skutek jego wielokrotnej przebudowy. Natomiast zarysowania ścian w kaplicach mogą być następstwem osiadań fundamentów spowodowanych np. nieprawidłowym odprowadzeniem wód
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opadowych, przemarzaniem czy przesuszeniem podłoża.
Niezależnie od uszkodzeń konstrukcyjnych trwa destrukcja kościoła, spowodowana zawilgoceniem ścian, pochodzącym od nieszczelności dachu typu mnich - mniszka porośniętego mchem oraz uszkodzonych rynien i rur spustowych.
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Odprowadzenie wód opadowych
Wykwity zawilgoceń ścian
kaplicy Matki Bożej
4. Położenie terenu badań
Rozpatrywany kościół jest usytuowany przy ul. Kościelnej w Rąbiniu, na terenie Parku Krajobrazowego im gen. D. Chłapowskiego. Obszar w ujęciu geomorfologicznym jest położony   na   równinie   morenowej,   po   wewnętrznej   stronie   moren   czołowych,
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ukształtowanej w okresie zlodowacenia północno-polskiego stadiału leszczyńskiego. Wg podziału J. Kondrackiego należy on do Równiny Kościańskiej. Teren charakteryzuje się płaską i wyrównaną powierzchnią, oscylującą w granicach rzędnych 81 i 82 mn.p.m..
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Plan orientacyjny miejsca badań
5. Budowa geologiczna
Budowa geologiczna podłoża została scharakteryzowana na podstawie 6 otworów badawczych, wykonanych do głębokości 5 m. Miejsca wierceń zaznaczono na planie rys. 1, interpretację przebiegu i układu warstw przedstawiono na przekrojach rys. 2 i 3.
Z analizy profili otworów wynika, że w podłożu występują utwory wieku czwartorzędowego - holoceńskiego i plejstoceńskiego.
Utwory holoceńskie stanowią antropogeniczne nasypy niekontrolowane zalegające
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na głębokość od 1,0 do 2,2 m poniżej powierzchni terenu (pakiet I) oraz piaski próchniczne (pakiet II). Z uwagi na punktowy charakter badań nie można wykluczyć, że piaski próchniczne są utworami kulturowymi. Głównym składnikiem nasypów są piaski próchniczne z domieszkami gruzu ceglanego i licznych korzeni drzew.
Głębiej w podłożu zalegają plejstoceńskie osady akumulacji wodno-lodowcowej oraz utwory zwałowe.
Osady wodno-lodowcowe stanowią szare i żółte piaski drobne, mało wilgotne oraz suche, będące w stanie średnio zagęszczonym (pakiet III). Zaleganie tych osadów na glinach zostało rozpoznane w otworach 2, 5 i 6. W otworze nr 2 spąg osadów piaszczystych kształtuje się na głębokości 1,6 m p.p.t., w otworze nr 5 spąg piasków jest na głębokości 2,6 m p.p.t., a w otworze nr 6 spąg piasków opada do głębokości 3,4 m p.p.t.. W otworze nr 4 piaski występują w formie soczewki międzyglinowej na głębokościach od 2,4 do 3,1 m p.p.t.. W pozostałych otworach do głębokości 5 m piasków nie stwierdzono.
Utwory zwałowe występują pod piaskami w postaci glin lodowcowych zlodowacenia północno-polskiego, technicznie zaklasyfikowanych do szarozielonych i żółtobrązowych piasków gliniastych, glin piaszczystych i glin piaszczystych zwięzłych (pakiet IV). Badania konsystencji i wilgotności wykazały, że gliny są w bardzo zróżnicowanych stanach: od plastycznego, przez stan twardoplastyczny do stanu półzwartego.
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6. Warunki wodne
W otworach badawczych nie stwierdzono wody gruntowej „właściwej". W podłożu występuje wyłącznie tzw. „woda zaskórna" zgromadzona w soczewce piasków międzyglinowych w otworze nr 4 na głębokości 2,85 m p.p.t.. W ogólnej charakterystyce warunków gruntowo-wodnych zwraca się uwagę, że grunty spoiste są podłożem nieprzepuszczalnym dla wód opadowych, które infiltrując przez powierzchniowe warstwy nasypów okresami mogą stagnować na stropie glin.
7. Charakterystyka geotechniczna podłoża gruntowego
Biorąc pod uwagę wiek, genezę, rodzaj i stan gruntów zalegających w podłożu dla badanego obszaru wydzielono pakiety i warstwy geotechniczne. Dla każdej z warstw określono parametry geotechniczne metodą „C" wg polskiej normy PN-81/B-03020 na podstawie cech wiodących oznaczonych w badaniach i wynikających zależnościach korelacyjnych.
Wartości parametrów zestawiono w tabeli 1.
Na podstawie badań wyróżniono następujące pakiety i warstwy geotechniczne:
Pakiet I kształtują nasypy niekontrolowane składające się z piasków próchnicznych z dużą ilością korzeni i gruzu ceglanego.
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Pakiet II tworzą holoceńskie piaski próchniczne w stanie średnio zagęszczonym o stopniu Id = 0,4, które mogą być pierwotną warstwą kulturową zalegającą w po​staci gleby.
Pakiet III budują szare i żółte piaski drobne, mało wilgotne oraz suche, będące w stanie średnio zagęszczonym o Ip = 0,5.
Pakiet IV stanowią utwory zwałowe zlodowacenia północno-polskiego, zaklasyfi​kowane do grupy genetycznej „B" wg. PN-81/B-03020 tj. gruntów spoistych mo​renowych nieskonsolidowanych. W obrębie tego pakietu wyróżniono:
Warstwę IVA zbudowaną z suchych, brązowo-zielonych glin piaszczystych będą​cych w stanie półzwartym posiadających stopień plastyczności IL = 0,0.
Warstwę IVB składającą się z mało wilgotnych, brązowych glin piaszczystych i piasków gliniastych w stanie twardoplastycznym wykazujących stopień plastycz​ności I| = 0,15.
Warstwę IVC zbudowaną z wilgotnych plastycznych glin piaszczystych będących w stanie plastycznym, posiadających stopień plastyczności IL = 0,4.
8. Badania fundamentów kościoła
Sposób posadowienia kościoła został określony na podstawie 6 odkrywek fundamentowych wykonanych w charakterystycznych miejscach obiektu (rys. 6). Odkrywki  były jednocześnie przedmiotem  badań  archeologicznych.   Szczegółowe
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rysunki odkrywek są zamieszczone w załączniku rys. 7 - 12.
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Plan lokalizacji odkrywek
ODKRYWKA 1
Odkrywkę wykonano u zbiegu północno-zachodniej ściany podłużnej kościoła z zachodnia ścianą kruchty dobudowanej do przypory. Ściana podłużna jest wymurowana z cegły ceramicznej pełnej na zaprawie piaskowo-wapiennej, spoczywa na ławie wykonanej z kamieni polnych spojonych wapnem. Ława o wysokości 66 cm posiada odsadzkę poszerzającą się ku dołowi wielkości ok. 0,4 m. Oparcie ceramicznej ściany fundamentowej jest na głębokości ok. 48 cm p.p.t., natomiast spód ławy kamiennej sięga głębokości 96 cm tj. na rzędnej 80,92 m n.p.m.. W podobny sposób jest posadowiona przypora muru kościelnego.
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Wiercenie badawcze w odkrywce wykazało, że bezpośrednim podłożem budowlanym są nasypy niekontrolowane zbudowane z piasków próchnicznych i gruzu ceglanego. W nasypach występują korzenie. Jeden z nich (widoczny na fotografii) rósł na odsadzce wzdłuż ściany kościoła. Na dnie odkrywki odsłonięto miejsce pochówku.
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Odkrywka 2
Wykonano ją przy ścianie podłużnej kaplicy Św. Józefa. Pomiary inwentaryzacyjne wykazały, że ściana wymurowana z cegły pełnej, na zaprawie piaskowo-wapiennej, spoczywa na 15 cm materacu z kamieni polnych. Całość jest zagłębiona 55 cm poniżej poziomu terenu na rzędnej 81,51 m n.p.m., nie spełniaiac wymaganei granicy przemarzania 0.9 m. W odkrywce odsłonięto fragment instalacji odwodnieniowej z rury PVC.
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysów ań murów kościoła p.w. św. Piotra Pawia w Rąbiniu
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Fundament spoczywa na 40 cm warstwie nasypu niekontrolowanego składającego się z piasku prócłinicznego, gruzu ceglanego i korzeni. Na głębokości 0,9 m od terenu zalega 70 cm warstwa piasku drobnego odłożona na glinach.
Odkrywka 3
Została wykonana przy północno-wschodniej ścianie podłużnej kościoła u zbiegu z ścianą zakrystii. W obu przypadkach ściany ceramiczne wymurowane do głębokości 20 cm poniżej terenu spoczywają na ławach gruzowo-wapiennych. Ławy posiadają odsadzki szerokości 20 cm. Fundament ściany kościoła posadowiony jest 1,2 m poniżej poziomu terenu, fundament zakrystii jest zagłębiony 1,10 m p.p.t..
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysowań murów kościoła p.w. św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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Fundamenty spoczywają na podłożu zbudowanym z piasków próchnicznych, pod którymi na głębokości 2,0 m zalegają gliny zwałowe w stanie półzwartym i twardoplastycznym.
Odkrywkę 4
Usytuowano przy południowej ścianie prezbiterium. W odkrywce ustalono, że ściana wymurowana z cegły pełnej ceramicznej na zaprawie piaskowo-wapiennej na głębokości 16 cm od terenu osadzona jest na ławie kamiennej o wysokości 70 cm, która z kolei została oparta na podbudowie gruzowo-wapiennej grubości 50 cm. Ława kamienna wraz z podbudową ma odsadzkę 6 cm wychodzącą poza lico ściany. Łącznie głębokość posadowienia wynosi 1,36 m p.p.t., co odpowiada rzędnej 80,55 m n.p.m..
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysów ań murów kościoła p.w. Św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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Podłoże gruntowe pod fundamentem stanowią piaski próchniczne zalegające do głębokości 2,0 metrów. Głębiej występują utwory zwałowe z soczewką piasków międzyglinowych, w których jest zgromadzona woda na poziomie 2,85 m p.p.t. W odkrywce odsłonięto fragment instalacji odwodnieniowej.
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Odkrywka 5
Została zlokalizowana przy południowej ścianie podłużnej kościoła u zbiegu z ścianą kaplicy Matki Bożej. Z badan wynika, że ściana kościoła na głębokości 69 cm posadowiona jest na ławie kamiennej wysokości 43 cm, spoczywającej na dwuwarstwowej ławie ceglanej grubości   17 cm. Ława kamienna posiada  12 cm
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysowań murów kościoła p.w. Św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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odsadzkę. Ława ceglana ma dwie odsadzki szerokości 35 i 15 cm. Łączna głębokość posadowienia wynosi 1,29 m co odpowiada rzędnej 80,77 m n.p.m.. Ściana kaplicy Matki Bożej murowana z cegieł, zagłębiona 56 cm poniżej terenu, spoczywa na ławie gruzowo-wapiennej bez odsadzek o wysokości 21 cm. Łączna głębokość posadowienia wynosi 77 cm, co odpowiada rzędnej 81,29 m n.p.m.. Ponownie jak przy kaplicy Św. Jozefa fundamenty są zbyt płytko zagłębione, nie spełniając granicy przemarzania. Podłoże pod fundamentami stanowią nasypy niekontrolowane zbudowane z piasków próchnicznych i gruzu sięgające do głębokości 2,30 m. Głębiej zalegają piaski i gliny zwałowe.
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Odkrywka nr 5
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysowań murów kościoła p.w. św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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Odkrywka 6
Wykonano ją w sąsiedztwie przypory odsłaniając fragment posadowienia południowo-zachodniej ściany kościoła. Ustalono, że ściana murowana z cegieł na głębokości 56 cm poniżej terenu jest posadowiona na ławie kamiennej o wysokości 72 cm. Ława posiada odsadzkę 9 cm wychodzącą poza lico cokołu. Głębokość posadowienia ławy wynosi 1,28 m poniżej terenu co odpowiada rzędnej 80,66 m n.p.m.. Fundament jest posadowiony na gruntach nasypowych zbudowanych z piasków próchnicznych zawierających duże ilości korzeni i gruzu ceglanego. Poniżej do głębokości 3,4 m występują średnio zagęszczone piaski drobne, odłożone na glinach zwałowych. W odkrywce odsłonięto przy powierzchni koryto odwodnieniowe oraz ciąg drenażowy.
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Odkrywka nr 6
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zaiysowań murów kościoła p.w. Św. Piotra Pawia w Rąbiniu
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9. Analiza warunków gruntowo-wodnych w strefie posadowienia.
W badaniach ustalono, że kościół spoczywa na różnych fundamentach, których rodzaj zależy od wieku jego rozbudowy. Fundamenty najstarsze przy wejściu głównym kościoła stanowią (narzuty) kamienne, natomiast w pozostałej części przy prezbiterium i pod kaplicami są wykonane w postaci ław gruzowo-kamiennych, spojonych zaprawą wapienną.
Przy założeniu posadzki na rzędnej 81,97 m n.p.m., poziomy posadowienia kościoła oscylują w granicach 80,55 i 80,92 m n.p.m., kaplicy Św. Józefa 81,51 m n.p.m., a Matki Bożej 81,29 m n.p.m.. Fundamenty kaplic są zbyt płytko posadowione, nie spełniają wymaganej granicy przemarznia hz = 90 cm.
Wszystkie fundamenty spoczywają na nasypach niekontrolowanych zbudowanych z piasków próchnicznych i domieszek gruzu ceglanego, bądź też na piaskach próchnicznych zaklasyfikowanych do gruntów rodzimych.
Charakterystycznym dla podłoża jest jego niska wilgotność naturalna, która do głębokości ok. 2,3 m p.p.t., w otworach badawczych o nr 2, 3, 5 i 6 wyniosła zaledwie 3% i 5 %, mimo, że powierzchnia terenu, otaczająca kościół, jest typu „otwartego", przejmującego wody opadowe. Analizując wykresy zmian wilgotności podłoża zależnych od głębokości (rys. 4 i 5) zauważa się, że dopiero poniżej 2,5 metrów podłoże zawiera naturalną wilgotność wynoszącą od 15 do 18 %. Mała wilgotność dowodzi o globalnym przesuszeniu podłoża. Najczęściej spadkowi wilgotności towarzyszy zjawisko skurczu, a skurcz powoduje zmiany objętościowe podłoża, które
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego d/a potrzeb ustalenia przyczyn zaiysowań murów kościoła p.w. Św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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z kolei przyczyniają się do osiadań.
Na przykładach wielu zabytkowych obiektów, częstym sprawcą powodującym zmiany
wilgotności podłoża są zbyt blisko obiektu zasadzone drzewa.  Spośród nich do
najbardziej zagrażających budowli należą wiązy, topole i lipy, które w miarę wzrostu
zwiększają zapotrzebowanie na wodę rozwijając swój system korzeniowy. Przy braku
wody   wolnej,   korzenie   pobierają   wodę   związaną   w   gruncie.    W   gruntach
próchnicznych powstaje zjawisko skurczu, wokół drzew tworzy się kotlina osiadań, a
obiekty będące w zasięgu kotliny najczęściej ulegają uszkodzeniom.
Zakłada się, że strefa wpływu systemu korzeniowego przyjmuje kształt odwróconego
stożka o promieniu R równym 1,5 krotnej wysokości drzewa.
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Jeż J.: Przyrodnicze aspekty bezpiecznego budownictwa, Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej 2001
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysowań murów kościoła p.w. św, Piotra Pawła w Rąbiniu
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W analizowanym przypadku lipy rosnące wokół kościoła, wysuszyły i spowodowały zmiany objętościowe podłoża, w następstwie doszło do uszkodzeń ścian dobudowanych kaplic i murów kościoła. Obecny zasięg strefy korzeniowej drzew wynosi ponad 30 metrów, obejmuje więc całą powierzchnię rzutu kościoła, pokrywając się z przebiegiem zarysowań i pęknięć obiektu (rys. 13). Należy wspomnieć, że korzenie odkopywano we wszystkich odkrywkach fundamentowych.
10. Wnioski
Przeprowadzone    badania   upoważniają   do   sformułowania   następujących wniosków:
1) Badania podłoża i fundamentów wykazały, że kościół spoczywa na ławach fun​damentowych wykonanych z kamieni polnych i gruzu ceglanego spojonych za​prawą wapienną.
2) Podłoże budowlane pod fundamentami w większości stanowią nasypy niekon​trolowane składające się z piasków próchnicznych o bardzo niskiej wilgotności spowodowanej globalnym przesuszeniem podłoża.
3) W świetle badań geotechnicznych przyczyną zaistniałych uszkodzeń murów ko​ścioła są osiadania fundamentów wywołane skurczem podłoża próchnicznego przez rosnące w pobliżu drzewa. Osiadania te maja jeszcze charakter rozwojo​wy, wynikający z dalszego wzrostu drzew i systemu korzeniowego.
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysowań murów kościoła p.w. św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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11. Zalecenia
1) Dla ustabilizowania procesu osiadań, w celu doprowadzenia do równowagi wil​gotnościowej podłoża, najczęściej stosuje się wycinkę drzew wraz z wyrugo​waniem korzeni
2) Z uwagi na zabytkowy charakter drzew zabieg ten jest niemożliwy. Mając to na uwadze pod rozwagą zaleca się zastosowanie jednej z następujących metod:
a) ograniczenie wpływu systemu korzeniowego na kościół, przez wykonanie specjalnego ekranu,
b) wzmocnienie i „podchwycenie" fundamentów kolumnami iniekcyjnymi wy​konanymi w technologii iniekcji wysoko ciśnieniowej „jet grouting", zagłę​bionymi poniżej strefy wpływu korzeni.
3) Skuteczny ekran uniemożliwiający dalszą penetrację poziomą korzeni powinien być wykonany dookoła obiektu w odległości odpowiadającej Vi szerokości po​między kościołem a murem. Ekran ten o grubości min 0,5 m, należy wykonać z lanego betonu, obustronnie obudowanego ścianką stalową, wciśniętą z typo​wych profili połączonych na zamki np. AARSLEFF. Po wykonaniu ekranu na​leży usunąć korzenie od strony kościoła, gdyż pozostawione w gruncie mogą w przyszłości gromadzić wodę opadową nawadniając podłoże. Pustki po korze​niach wypełnić zaczynem cementowym.
4) Istotne znacznie dla tego rozwiązania ma przechwycenie wód opadowych z rur spustowych do nowej instalacji deszczowej i odprowadzenie wody poza ekran
Temat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysowań murów kościoła p.w. św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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do drenażu rozsączającego, zasilającego rosnące drzewa. Zagadnienie to po​winno być szczegółowo przeanalizowane z autorem niniejszego opracowania.
5) Podchwycenie fundamentów palami iniekcyjnymi jest lepszym rozwiązaniem dla zahamowania procesu destrukcji murów kościoła i kaplic, ponieważ całe obciążenie obiektu będzie przeniesione w głąb podłoża, poniżej strefy wpływu systemu korzeniowego. Niestety sposób ten nie daje pewności stabilizacji od​kształceń posadzki kościoła. Rozpatrywana technologia wymaga wzmocnienia fundamentów kamiennych i głębszego rozpoznania budowy podłoża.
6) Niezależnie od wyżej przedstawionych zaleceń, kościół wymaga natychmiasto​wych interwencji w zakresie:
a) wykonania nowych rynien, rur spustowych i opierzeń blacharskich,

b) odprowadzenia wód deszczowych do nowej instalacji zaprojektowanej wykonanej zgodnie z wymaganiami technicznymi,
c)
oczyszczenia z mchu i likwidacji nieszczelności dachu kościoła.
Autor    opracowania    służy    konsuktacjami    w    zakresie    proponowanych
rozwiązań.
Integralną   część   niniejszego   opracowania  powinna   stanowić   ekspertyza
budowlana o stanie istniejącej konstrukcji obiektu,  wykonana przez osobę
uprawnioną.
Paweł Borowczak Poznań 25 listopada 2009 rTemat: Badani geotechniczne podłoża gruntowego dla potrzeb ustalenia przyczyn zarysów ań murów kościoła p.w. św. Piotra Pawła w Rąbiniu
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	skala 1:50
	Miejscowość:                         Rąbin                                   Wykonał:
	Dr inż. Paweł Borowczak
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	Wykreślono za pomocą programu Geofechnik w.
	4.0.

	
	
	Temat:                                     Koścół parafialny p.w. Św. Piotra i
	Pawła w Rąbiniu
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	Rzędna:                         81.91 m n.p.m.                            Data:
	20-21.08.2009

	skala 1:50
	Miejscowość:                         Rąbin                                   Wykonał:
	Dr inż. Paweł Borowczak
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	Temat:                                     Koścół parafialny p.w. Św. Piotra i
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	skala 1:50
	Miejscowość:                         Rąbin                                   Wykona):
	Dr inż. Paweł Borowczak
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Wykreślono za pomocą programu Geotechnik w.4.0.
Koścół parafialny p.w. Św. Piotra i Pawła w Rąbiniu

Metryka nr: 6
Rzędna:

81.94 m n.p.m.

Data:

20-21.08.2009
skala 1:50

lejscowosc:
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OBJAŚNIENIA SYMBOLI UŻYTYCH NA PRZEKROJACH GEOTECHNICZNYCH
GRUNTY NASYPOWE
NB f  ]
nasyp budowlany
NN [  )
nasyp niekontrolowany
GRUNTY ORGANICZNE RODZIME
Pt)
grunt próchniczny
Nm
namuł
T
lorf
GRUNTY MINERALNE RODZIME
	Z
	żwir

	żg
	żwir gliniasty

	Po
	pospółka

	Pog
	pospółka gliniasta

	Pr
	piasek gruby

	Pś
	piasek średni

	Pd
	piasek drobny

	Ptt
	piasek pylasty

	pq
	piasek gliniasty

	7Cp
	pył piaszczysty

	71
	pył

	Gp
	glina piaszczysta

	G
	glina

	Gh
	'   glina pylasta

	Gpz
	glina piaszczysta zwięzła

	Gz
	glina zwięzła

	GttZ
	glina pylasta zwięzła

	|
	ił piaszczysty

	I
Itt
	i i
ił pylasty

	GRUNTY NIETYPOWE

	Gb
	gleba

	Kr
	kreda


Gy
gytia

STANY GRUNTÓW NIESPOISTYCH
In
iużn
szg        średnio zagęszczony
zg
zagęszczony
STANY GRUNTÓW SPOISTYCH
	pł
	płynny

	mpl
	miękkoplastyczny

	pi
	plastyczny

	tp!
	twardoplastyczny

	pzw
	półzwarty

	zw
	zwarty

	1/2/3
	liczba wałeczkowań


	WILGOTNOŚĆ

	s
	suchy

	mw
	mało wilgotny

	w
	wilgotny

	m
	mokry

	n
	nawodniony

	TV
	poziom swobodnego

	
	zwierciadła wody gruntowej


ustabilizowany poziom zwierciadła wody gruntowej
V
nawiercony poziom zwierciadła wody gruntowej
sączenie
INNE OZNACZENIA
2
numer otworu
56,76    rzędna otworu
OZNACZENIA DODATKOWE
	(+)
	domieszki w gruncie lub nasypie

	c
	cegła

	B
	beton

	D
	drewno

	Żl
	żużel

	H
	próchnica

	Ca0O3
	węglan wapnia

	II
	przewarstwienia

	1
	pogranicze innego gruntu



V - V numer przekroju
IIA      numer pakietu i warstwy lD = 0,4 stopień zagęszczenia /L= 0,3 stopień plastyczności •        miejsce pobrania próbki

