XX | v XXV Konferencja Naukowo-Techniczna
Szczecin-Miedzyzdroje, 26-29 maja 2009

awarie budowlane

Doc. dr hab. in. MARIAN KAWULOK
Instytut Techniki Budowlanej, Oddzi&taski, Gliwice

WZMOCNIENIA ZDEFORMOWANYCH SCIAN SZCZYTOWYCH
BUDYNKOW NA TERENACH GORNICZYCH

THE STRENTGHENING OF DEFORMATED GABLE WALLS OF THE BUILDINGS
ON MINING AREAS

StreszczeniePodano skutki w budynkach spowodowane oddziatywaméelokrotnych, poziomych odksztat-
cen terenu gorniczego wywolygych zagszczenie podima (€). Zaszta konieczrié wzmocnieniacian szczyto-
wych tych budynkéw. Przedstawiono zastosowane $pozabezpieczenigian.

Abstract The paper presents the effects in buildings calmedctions of the repeatedly horizontal strains
of the mining ground resulting in the soil conddimsa (€). Strengthening of the gable walls of buildingsswa
necessary. The applied ways of the wall proteci@npresented.

1. Wstep

Oddziatywanie poziomych odksztatcderenu goérniczego powodiglych zagszczenie
podiaza (<€) stanowi istotne zaggenie dla pionowych konstrukcji znaczniej zgabnych
pod poziomem terenu lub znajdeych sg¢, z uwagi na charakter tych oddziatywav nieko-
rzystnych warunkach goérniczych wedhie gruntowych. Do pierwszej grupy nalena przy-
ktad zbiorniki, mury oporowe, przyczotki mostoweda drugiej mana zalicz¢ w zasadzie
wszystkie konstrukcje posadowione paji poziomu terenu, w tynsciany budynkow.
Zagrazenie to wynika z obgizenia pionowych elementéw konstrukcji, na ktore lméminio
oddziatuje grunt, dodatkowym naporem generowanyrpigoaymi deformacjami podi@
o charakterzéciskair. Niekorzystny efekt naporu w konstrukcji, dziat®ggo &cznie z czyn-
nym parciem gruntu, jest zaley w pierwszym rgdzie od gtbokasci posadowienia obiektu,
ale take od wartéci poziomych odksztatée(-€)i wiasciwosci gruntu ¢, E, ®, c) oraz od
wymiarow obiektu [1].

W referacie omoéwiono skutki wywotane w konstrukgrawie stuletnich budynkdw,
podlegagcych wielokrotnym oddziatywaniom zesgczajcych odksztatage podiaza gorni-
czego. SzczegoOtowo opisano charakter deformrdaigin szczytowych tych budynkow i przed-
stawiono zastosowane sposoby ich wzmocnienia.ziadedkrgli¢, ze dokladne informacje
dotyczice sytuacji gorniczej, w jakiej znajdowahe siudynki, wynikajca stad genez i cha-
rakter ich obcizenia oraz stan wyteniascian szczytowych zawarte w pracach [2] i [3].
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2. Dane o budynkach

Opisywana sytuacja dotyczy 8 budynkow, ktérychtwmsyanie przedstawiono na rys. 1.
Sq one zlokalizowane praktycznie w jednej linii pestna odcinku o sumarycznej dhégo
okoto 180 m. Poszczegodlne budynki mdjugas¢ 16—28m z tymze wykonano je jako cztery
bloki sktadajce st kazdorazowo z dwdch budynkéw. WWadnym bloku budynki nie as
oddzielone dylatacjami, a ich wewgrene sciany szczytowe przylegajdo siebie. Bloki maj
dtugas¢ od 32 m do 47 m, stabzeroké¢ 11,5 m i wysokeét 2 lub 3 kondygnacji nadziemnych,
ze strychem. Odgby miedzy blokami g§ stosunkowo niedie, w granicach 3;%5,3 m.

pole
wybrane

'b'\

y /
/ /
/
/
v

niewybran

Rys. 1. Usytuowanie budynkow

Budynki wykonano w technologii tradycyjnej na paikzi XX wieku S to wielorodzinne
budynki mieszkalne, o czterech kondygnacjach naazyeh, podpiwniczone pod catym lub
czgscia rzutu poziomego, ich zagdienie w gruncie wynosi do 1,5m. Fundamenty wyk@nan
sa z kamienia lub z cegly, natomiagtiany z cegly. Strop nad piwnigest ceramiczno —
stalowy typu Kleina, oparty nécianach podtnych i szczytowych. Stropy wgzych kon-
dygnacji g drewniane, oparte rigianach podinych.Sciany podiine s perforowane otwo-
rami okiennymi i drzwiowymiSciany szczytoweasbez otworéw, o gruliei:

— piwnice i parter 0,51 m,

— pozostate kondygnacje i strych 0,38 m,

— $cianka ogniowa 0,25 m.

W scianach niektorych budynkéw, w poziomach stropéwtaly zataone, ju w trakcie
uzytkowania, staloweéciagi.
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3. Obcigzenie budynkow i ich skutki w konstrukcji

W rejonie budynkéw prowadzona byta od kilkudzeesi lat eksploatacja gérnicza kilku-
nastu poktadow, ktorych front robot od osi paaiej omawianej zabudowy byt kdorazowo
odchylony o okoto 20° (rys. 1).Budynki znajdowalyg :1iad wybranym polem, wkszaci
poktadow, w niedizej odlegidci od potudniowej i poinocnej kraslzi ich eksploatacii.
Oznacza toze w tych przypadkach wadao d; i d, byly zawsze dodatnie. Konsekwentggo
byto narastanie warfoi poziomych odksztatéepodtaza o charakterzéciska (-€) [2], a tym
samym wzrost poziomych nagen scinajpcych w gruncie 1), a przede wszystkim naporow
na pionowescianki fundamentéw iciany szczytowe budynkow p [1].

Schemat dodatkowego ohzenia budynkow (w zasadzie blokow skiadgrh se kazdo-
razowo z dwoch budynkow) przedstawiono na rys.fekiem tego rodzaju oddziatywdoyty
deformacjeician szczytowych oraz uszkodzenia kondygnacji piamych budynkow.
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Rys. 2. Schemat ohgienia budynkéw
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3.3. Wyniki pomiaréw

Zewrxtrzne sciany szczytowe poszczegoélnych blokéw zostaty moodksztaticone, co gene-
ralnie polegato na ich ,wepchyiu do budynku” w partiach zaggionych w gruncie. Jedno-
czesnie wyshpity znaczne uszkodzenia w pozostatyhanach i posadzkach piwnic oraz
w stropach nad piwnicami. W elementach tych lokabbserwowano zmidzenie konstrukciji.

Wykonano pomiary skrajnych kradzi poszczegolnych budynkow wedtug schematu
przedstawionego na rys. 3, ktorych podstawowe wyr@ktawiono w tabl. 1.
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Wyniki pomiaréw oraz oglzin makroskopowychcian dostarczyly ponadto nagtija-
cych spostrzieen odnagnie ich stanu technicznego:
— najwiksz wartas¢ przemieszczenia,tvykazywatasciana budynku 226,
— mimo stosunkowo niedych odchylé od pionu, w szczegOdlnie niekorzystnej sytuacji
znajdowata si sciana szczytowa budynku nr 228, ktéra odspoitacsl wewrtrznej
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sciany podtinej — na wysokei pierwszej i drugiej kondygnacji przebiega rysa
w poziomie stropow o maksymalnej rozwadiookoto 5 cm; w obliczeniach wykluczato
to mazliwoé¢ podtrzymania wychylonegjciany szczytowej w kierunku poziomym przez
wewretrzng sciare podiuzna,

— w budynku 234 stwierdzono pionowegkaniasciany w dolnych jej partiach; w pozio-
mie strychu zaobserwowano odspojenie stropgcaahy,

— niezalenie od tego niektére zewtnzne sciany szczytowe byly odksztalcone ze swojej
ptaszczyzny, co najegciej polegato na lokalnym wybrzuszeniu;ekgze tego rodzaju
odksztatceni&cian zostaty zinwentaryzowane i ngstie uwzgédnione w obliczeniach.

Tablica 1.Deformacje zewtrznych kravedzi scian szczytowych budynkéw

;. Deformacje krawdzi [mm]
Sciana - . - .
budynku krawedz wschodnia krawdz zachodnia
do (03] d, d; do d; d, d3

226 224 164 112 80 228 150 95 95
228 2 - 7 15 62 - 55 38
230 154 - 132 86 131 - 84 49
232 kravedz niedosgpna -30 — - 29
234 171 — 125 75 161 — 137 118
236 144 - 150 110 66 - 76 62
238 10 10 10 - 21 18 22 14

Uwaga: 1) d,, d;, d,, d3— wediug rys. 3,
2) wartdci d; mierzono na rinych wysokdéciachscian, w miejscach swobodnego dgst, przy czym

w wiekszaici: hy=11m, h=9m, h=6m, h = 3m.

Wykonano obliczenidcian szczytowych, jako egci skladowych budynkéw, czyli w zale-
znosci od konkretnej sytuacji magych mi€ polaczenie zecianami podtanymi i stropami.
Oprocz deformacjscian uwzgédniono obcizenie cezarem whasnym i gytkowym budynku
oraz obcizenie wiatrem. Obliczenia wykazalye sciany szczytowe znajdujsic w stanie
awaryjnym [3]. Wymagato to ich natychmiastowego vazmienia.

4. Zastosowane sposoby wzmochieniaian

Zapewnienie stateczi $cian powinno polegana ich poszerzeniu do wysakd uzale:-
nionej od istniggcego wychylenia, by wyeliminowaw $cianach stref o nagreniach roza-
gajacych. Tego rodzaju rozazanie, ktorego istetprzedstawiono na rys. 4, zostato zapropo-
nowane do realizacji. W e¢g&ci zagkbionej, pom¢dzy sciarg a grunt zaleono warstw
styropianu. Sposob ten zastosowano w odniesiendwdzhscian.

Zastosowano tale dwa inne sposoby wzmocnienieian, opracowane przez jednostki
projektowe zajmujce st zabezpieczeniami budynkéw tego obszaru przed abjgzaniami
gorniczymi.

Pierwszy z nich [5] polegat na wykonaniu trzesbetowych ram, podpiergjych sciare
szczytow, wedlug schematu pokazanego na rys. 5, skonstrymiav liniachscian podhu-
nych. Dodatkowo, pomdzy tymi ramami, zatono w poziomach stropow [240. Sposob ten
zastosowano do jedngiany budynku.

Natomiast drugi [6] polegat na zakniu po zewegtrznej stroniesciany siatki prostokne;,
wykonanej z profili stalowych (rys. 6):
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— [240 w liniach podkmnych scian zewrtrznych i po obu stronackciany wewrtrznej,
w ktorej bezpérednio przyscianie szczytowej umiejscowiony byt komin, i w poaiie

stropow,
— [120 pionowych profili pérednich.

Profile zalaono w ptaszczsnie pionowej, a szczekmiedzy profilami isciam wypetniono
zapraws 0 zmiennej grubii. Pionowe profile [240 biegee w liniachscian podtanych,
zostaty zakotwione w pomieszczeniach, weatnn budynku. Stanowito to de utrudnienie
w wykonaniu tego wzmocnienia, ktore zastosowangetak odniesieniu do dwoditian.
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Rys. 4. Poszerzenie szerékosciany
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Rys. 6. Stalowa konstrukcja wzmacnia
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5. Uwagi kaaicowe

Po wykonaniu wzmocnie nastpowat jeszcze dalszy wzrost ¢ggczenia podia, co
stwierdzono na podstawie pomiarow [2]. Wszystkistasowane sposoby wzmocnieian
okazaly st skuteczne. W okresie dalszego narastaniaszagajcych odksztatae podiaza,

w poszerzonyclicianach murowanych, na wysakookoto 0,5m—-1m nad terenem, waysity
lekkie rozwarcia poziomych spoin o szeré&io2—3mm, co powodowato konieczitoich
uzupetnienia. Tate medzy ramamizelbetowymi asciam wystpity lekkie zarysowania.
Jedynie przy wzmocnieniu siatlstalowa nie zaobserwowangadnych zarysowapomidzy
zapraw a budynkiem.

Koszt wykonania wzmocniewynosit w tysacach ztotych:

— poszerzeniécian, 32 i 48,

— wzmocnienie stalowe, 57 i 64,

— wzmocnieniezelbetowe, 58.

Z powyzszego wynikaze wzmocnienie najbardziej prawidiowe z teoretycanegnktu
widzenia okazato gitakze rozwhzaniem najtaszym. Tego rodzaju stwierdzenie jest uzasad-
nione, gdy wzmocnienia zostaty zastosowane s@@n cechujcych zblizonymi wymiarami
gabarytowymi. Nalgy zwrocké uwag;, ze zastosowanie wzmociiedo scian o rénej
intensywndci odksztalcé takze przemawia na korgy rozwiazania przez poszerzenie muru.
Szczegolnie bowiem w tym przypadku wraz zekszym odksztalceniensciany ranie
wydatek materiatowy, a tym samym koszt realizagimecnienia.
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