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SCIANOWYM USTROJU NO SNYM

ELIMINATING OF BUILDING DEFLECTION IN CASE OF FRAMEND AND WALL S TRUCTURES

StreszczenieW wyniku podziemnej eksploatacjiegla nasipito wychylenie dwukondygnacyjnego budynku o
konstrukcji szkieletowej oraz jedenastokondygnaegmbudynku mieszkalnegoscianowym uktadzie nimym.
Obiekty, ze wzgidu na znaczne wychylenie wynase do 39,5 mm/m nie mogly byezpiecznie zytkowane.
Przeprowadzono prostowanie obiektow przez nieroweora podnoszenie nadziemnycld budynkéw przy
pomocy podnénikéw. W przypadku dwukondygnacyjnego budynku o stamkcji szkieletowej s@t z
podnanikdw ustawionych na zewtrz stupéw przekazano na konstrukgrzez sity tarcia. Podobny sposéb
przekazywania sity zastosowano przy prostowaniuybkd jedenastokondygnacyjnego. Przeprowadzone
prostowania przywrécity obiektom petmvartai¢ uzytkowa.

Abstract Coal mining exploitation results in surface deforimas. The most essential of them influencing the
mining area are: strain, mining subsidence, slopejature. Slope cause building deflection. Theepgpesents
rectification process of two buildings. First osewo-store framed structure deflected 39,5 mmii@ second is
11-store block of flats deflected 26 mm/m. Inclinatin case of those buildings was eliminated ftyntj with

the help of hydraulic jacks. In case of framed e of two-storey building the force from jacks columns
was transmitted by friction. Presented method daiftifyjgng buildings through lifting allows quickly ral
faultlessly eliminate mining damage effects suchbagding deflection, thus preventing them from rpi
demolished or collapsing.

1. Wstep

Na terenieSlaska, w wyniku intensywnie prowadzonej podziemnejpbatacji gorniczej
wegla nastgpuje midzy innymi wychylanie obiektow budowlanych. Wychyie budynkéw
wynosace 20+25 mm/m powoduje de utrudnienia w ich normalnym zytkowaniu.
Wychylenie powyej 25 mm/m powoduje ugiliwosci wykluczapce dalsze iytkowanie
obiektéw zarowno ze wzgllu na nadmierne obiEnie wiasnéci uzytkowych jak i
zagraenie bezpieczsstwa ich dytkowania [1].

Usuwanie wychylenia (rektyfikacja) me by¢ prowadzone przez wybieranie gruntu spod
wyzej potazonej czsci obiektu (rys. 1a) lub przez podnoszenigeppotazonej czsci obiektu
przy pomocy podrimikow (rys. 1b) [2].
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Rys. 1. Metody usuwania wychyldudynkéw a) wybieranie gruntu spod #ey potazonej czsci budynku,
b) podnoszenie péj potazonej czsci budynku

Sama rektyfikacja sprowadza slo obrotu budynku w ptaszcayie pionowej dookota osi
prostopadtej do kierunku wychylenia wypadkoweggaxT (rys. 2). W przypadku metod
prostowania przez wybieranie gruntgdaie to ¢ 1, a w przypadku podnoszeniazeji
potozonej czsci budynku (podnoszenie) $ Q.
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Rys. 2. Usuwanie wychytigjako obrét obiektu wzgtlem osi prostopadiej do kierunku wychylenia
wypadkowego (Fav

W referacie zostanie przedstawiony proces rektgfikdwodch obiektow wychylonych z
pionu: dwukondygnacyjnego budynku o szkieletowyntrajg nasnym oraz budynku
jedenastokondygnacyjnegagcanowym ukfadzie nimym.

W trakcie prostowania przez podnoszenie, w dotyahicealizowanych rektyfikacjach, sita
z podndnika byta przekazywana na podnoszams¢ obiektu przez docisk ttoka podsmoka
do muru [3]. W tym celu wscianach wykonywano otwory, w ktorych umieszczano
podnaniki. W przypadku obiektu o ramowej konstrukcjisnej, gdzie sg z podnaénika
nalezy przekazéa na stupy, taki sposéb przekazywania abenia nie mogt b§ zastosowany.
W zwiazku z tym si¢ z podnénika umieszczonego na zewrz stupdéw przekazano na
prostowan rame przez tarcie. Zdobyte @&wiadczenia wskazaj ze ten sposob
przekazywania sit z podéoika na konstrukej moze zostd wykorzystany take przy
prostowaniu obiektow gcianowym ukiadzie nimym.

2. Zasada prostowania budynkdw przez podnoszenie

Prostowanie wychylonych z pionu budynkéw przez pesdenie jest stosunkowo ngw
technologa, stosowaam na szersz skak w Polsce od 1994 r. Metoda ta polega na
nierbwnomiernym podnoszeniu budynku przy pomocyaditpodnénikéw zabudowanych w
konstrukcji obiektu.

Generalnie proces prostowania budynku skladazsirzech faz (rys. 3) [2]. W fazie
pierwszej budynek jest rozrywany. Powstaje pozi@nezelina biegica od podngnika do
podnanika. W przypadku budynkéw betonowych przebiegejzeliny zdeterminowany jest
rozwiazaniami konstrukcyjnymi (patzenie elementéw prefabrykowanych albo przekroj, w
ktorym rozceto zbrojenie w przypadku konstrukcji monolitycznychw przypadku
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konstrukcji murowanych szczelina biegnie zawsze paltldowanym wzmocnieniesgian.
Powstanie tej szczeliny wymuszane jest przez setyye® zadawanie przemieszaze
poszczegolnym podinikom.

Faza druga to rownolegte podnoszenie. Wszystkiag@oiki wykonuja jednakowy liczbe
krokéw, w wyniku czego budynek jest podnoszony nasakaé 2-3 cm. Jest to konieczne
aby w nasfpnym etapie prostowania kradzie czsci prostowanej i pozostgjej w gruncie
nie zahaczaly o siebie.

Faza wyrOwnywania jest zasadniczfazg rektyfikacji i sprowadza s&i do
nierownomiernego podnoszenia budowli.

Kazdy obiekt przeznaczony do prostowania wymaga smexaljiegéw przygotowawczych
obejmujcych: wykonanie niezlinych wzmocnig@ budynku, zabudow podndénikow,
czasowe odecie instalacji centralnego ogrzewania, gazowej dmakanalizacyjnej.

Zabudowanie podriaikdw w konstrukcji budynku sprowadzatog siwykle do wykucia
wnek w scianach budynku i umieszczenia w nich paahiodw. Wowczas sita z poddoika
na prostowany obiekt byta przekazywana przez dod&ékprzypadku obiektu o konstrukcji
ramowej zabudowa podsrkow wewrgtrz stupdw nie byta mdiwa.

3. Prostowanie budynku o konstrukcji ramowe]

Rektyfikacji poddano trzy segmenty budynku szkdtychylenie segmentéw wynosito od
20,93 mm/m do 39,51 mm/m. Wszystkie prostowane setyn s dwukondygnacyjne,
niepodpiwniczone o ramowej konstrukcji snej. Rzut segmentéw wynosi 13,00x13,12 m
(rys. 4). Fundamenty segmentéw stanpwielbetowe tawy, w ktorych utwierdzono
monolityczne stupy diugi 2 m i przekroju 30x40 cm. Monolityczne stupy, pogaone w
stalowe okucia zdtownikow, stanowj oparcie dla stupovelbetowej prefabrykowanej ramy
[4, 5]. Dolne fragmenty stupéw ram prefabrykowanysh takze wyposaone w okucia
z katownikow. Pohczenie stupdébw prefabrykowanych ram 2z monolitycznysiupami
wykonane byto przy pomocy blach przyktadkowych saaych do oké (rys. 5).

W trakcie prostowania obiektu, rogtm blachy przyktadkowe. Takie pdenie rozaicia
konstrukcji zapewnialoze reakat ze stupa stanowita jedynie sita osiowa bez udziatu
momentéw zginacych [4]. W zwazku z tym w trakcie prostowania nasdo przejé jedynie
Site osiows ze stupa. Sita dzialgga w podnénikach musiata pokiysi¢c zatem z osi stupa.
Wobec powyszego zabudowano podmiki ttokowe symetrycznie po dwoéch stronach
stupéw. Przekazanie sity z podmikOw na stup zapewnity sity tarcia wywotane qaliry
sz&cioma elementami stalowo — betonowymi a stupem.

W celu zabudowania elementéw stalowo - betonowyckeidym stupie wykonano trzy
otwory. Przez otwory te przeprowadzosraby M24 klasy 8,8. Nagpnie na tychsrubach
osadzono elementy stalowo — betonowe. Viddkasrubie wywotano si¢ réwm 160 kN, co
zapewnito maliwos¢ wywotania medzy boczm powierzchmi stupéw a elementami stalowo
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— betonowymi sit tarcia rownowacych reakaj przekazywas z podnénikéw. Zrealizowane
rozwiazanie przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 4. Rzut jednego segmentu budynku szkoty (priel&eA i B-B przedstawiono na rysunku 5)
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Po przeprowadzeniu prostowania elementy stalowetenowe zostalty zdemontowane.
Powstate w scianach ostonowych przestrzenie (rys.6) zamurowahd wyniku
przeprowadzonej rektyfikacji segmentom szkoly prayeono peta wartasé¢ uzytkowa.
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Rys. 5. Przekazywanie sit z podnikéw na stupyzelbetowe przez sity tarcia wywotaneguty elementami
stalowo — betonowymi a stupem a) schemat konstrucprzyktad realizaciji
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Rys. 6. Przemieszczenie podnoszonejazudynku wzgidem czsci pozostajcej w gruncie
a) widok z zewatrz budynku, b) wetrze podnoszonego budynku

4. Prostowanie budynku o konstrukcjiscianowe;j

Prostowany obiekt to trzysegmentowy jedenjastokgndgyjny budynek mieszkalny
wielkoptytowy systemu ,Fabud T”. Réokierunkowe wychylenie segmentéw wynosito do
26 mm/m (rys. 7a,b).

Poprzecznéciany budynku znajdajsie w osiowych rozstawach réwnych 6,0, 4,8, 3,6
oraz 2,4 m. Poprzecznéciany naéne, podiine sciany ostonowe, a tak podhina
wewrgtrzng $ciare usztywniajgca w przyziemiu wykonano w postacielbetowych plyt
prefabrykowanych grulsai 20 cm (rys. 7d).

Budynek posadowiono na plycie fundamentowe] géobo60cm =z zebrem
fundamentowym wysokai 60 cm i szerokgi 30 cm (rys. 7c).

Do przeprowadzenia prostowania budynku wykorzystaystem 50 podriaikdw
membranowych. Poddniki tego systemu majsredni 520 mm, wysok& pocztkowa
60 mm, zakres pracy 60 mm.s@ienie oleju w podnmikach w trakcie pracy wynosi do
13 MPa.

Podnaniki membranowe zostaty umieszczone w otworach wgkych w kondygnacji
przyziemia, w miejscu oparcia phgciennych nazebrach fundamentowych (rys. 7c).
Szerokac¢ piyt sciennych wynosgca 200 mm wymuszata konieczdach poszerzenia w celu
zapewnienia petnego oparcia poéim&ow na podnoszonej e¢&i budynku.

Powierzchng t¢ uzyskano przez zabudowanie po dwoch stroné@hn dziesiciu
elementéw stalowo — betonowych (rys. 8). Zabudowatych elementow wrato s¢ z
wykonaniem pjciu otworow w s$cianach nénych nad kadym podnénikiem. Samo
prostowanie polegalo na zadawaniu przemieszcpeszczegoinym pod&oikom. Po
zakaiczeniu prostowania zdemontowano elementy stalobeicnowe.

Przeprowadzona rektyfikacja budynku jedenastokondgginego przywrocita pein
wartas¢ uzytkowa obiektu.

W trakcie rektyfikacji nagpowata zmiana schematu statycznej pracy budynku.
Obcizenie zescian budynku na fundament byto przekazywane, rienjarakcie eksploatacji
w postaci obcizenia liniowego, lecz w postaci sit skupionych. B byto wymagane
obliczeniowe sprawdzenie stanow granicznyckno&ci wybranych fragmentow budynku,
fundamentow oraz podia.
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Rys. 7. Jedenastokondygnacyjny budynek mieszkalmjdnk ogdlny, b) zmiana szerod@ przerwy
dylatacyjnej powstata wskutek wychylenia, c) préglgoprzeczny, d) uktagtian négnych kondygnaciji
przyziemia, rozmieszczenie podnkow
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Rys. 8. Konstrukcjacianowa. Przekazywanie ohgenia z podnénika nasciare przez tarcie a) szkic
rozwiazania, b) przykiad realizaciji

Poniej przywotano przedstawione w [3] uproszczne pamejprzy wyznaczaniu waroi
sit w podndnikach. W podégiu tym modeluje si jedynie dwie pierwsze kondygnacje
budynku (rys. 9a). Nagtnie w poziomie gornych kramlzi scian i stropu tego modelu jest
przyktadane obaizenie pionowe wynikace z cg¢zaru kolejnych kondygnacji. Obgienie
pionowe jest wyznaczane z dwochaieych schematow pracy stropow.

Schemat pierwszy (rys. 9b) zakiada stropy wszystkich kondygnacji opieragic na
scianach poprzecznych oznaczonych na rysunku 7dhasla 2, 3, 4, 5, 6, 7.

W schemacie drugim (rys. 9¢) przyjmuje,sie obcazenie jest przekazywane zarbwno na
nosne sciany poprzeczne, jak 1 naciany podhine. Rzeczywista praca stropow
zastosowanych w rozwanym budynku znajduje esiw zbiorze rozwizan, ktérego kresami
gornym i dolnym g przyjete schematy. Szerzej sposéb ppstvania przy wyznaczaniu sit w
podnanikach zostat przedstawiony w [3].
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Rys. 9. Zasada wyznaczania sity w pagiikach a), b), c) opis w tégie
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5. Podsumowanie

Rektyfikacja dwoch wychylonych z pionu budynkow yszdcita petra wartas¢ uzytkowa
obiektow. Przyjte rozwhzanie konstrukcyjne poleg@ie na przekazywaniu olgenia z
podnanikdw na podnoszone ¢xi budynku przez sity tarcia pozwolito na wyprostovie
obiektu o konstrukcji szkieletowej oraz znacznieyppieszyto prace w przypadku budynku o
scianowym uktadzie rimym.
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