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AWARIA BUDYNKU MIESZKALNEGO WYWOLANA
UTRAT A STATECZNOSCI SCIANKI SZCZELNEJ

FAILURE OF APARTMENT BUILDING CAUSED BY THE LOSS
OF THE STABILITY OF SHEET PILING

StreszczeniePodczas budowy handlowego obiektu doszto do ugakddnstrukcji istniejcego miesz-
kalnego budynku pofmnego w bezp@ednim gsiedztwie nowej inwestycji. W referacie opisanogarz
bieg zdarzenia, uszkodzenia mieszkalnego budyrddjcte dorane i docelowe dziatania zabezpiecza-
jace, przeanalizowano przyczyny awarii, oraz przedstao sposob naprawy uszkodze

Abstract Construction of the building of shopping centraised the failure of existing apartment
building situated in close neighbourhood of newestment. The paper describes the process of this
incident, characteristic of apartment buildingdads, undertaken temporary and final protectingast

The paper contains the discussion on the faillaeares and presentation of failure repair.

1. Wstep

Realizacja obiektow w zwartej zabudowéedmiejskiej, w pobliu lub bezpérednim
sgsiedztwie istniejcych, najczsciej starych budynkéw, stwarza wiele probleméw tech
nych. Z reguty obarczona jest pewnym ryzykiem wpinia niepowodze budowlanych,
zwlaszcza w wypadkach posadawiania nowych obiektéacznie poriej fundamentow
budynkéw gsiednich. Wize sk to zawsze z konieczéoa wykonywania gibokich wyko-
pow, zabezpieczanych adymi obudowami, np. w postaci stalowygbianek szczelnych,
scianek berliskich, $cian szczelinowych, paloianek. Problemy realizacji @dokich
wykopow w pobliu istniepcej zabudowy byty j# przedmiotem licznych publikacji, w tym
takze prezentowanych w materiatach konferencji ,Awdielowlane” [1], [2], [3].

W referacie przedstawiono przyktad wy@enia awaryjnego stanu budynku mieszkalnego
o tradycyjnej konstrukcji murowej, przy ktérym wykano gtbokie wykopy, zabezpieczane
obudowg ze stalowych kotwionych i wspornikowyakianek szczelnych. Opisano przebieg
zdarzenia, podje obserwacje i asekuracyjne dziatania, po gpishiu uszkodze budynku.
Na podstawie numerycznych obliézBIES uktaduscianka—podige—fundament istniegego
budynku, ustalono przyczyny awarii. Przedstawiopossb zabezpieczenia budynku oraz
zastosowane ostatecznie wzmocnienia i naprawykegstrukcji.

2. Opis inwestycji

Inwestor na niezabudowanej dzialce w centrum mjastytuowanej na skarpie pauaizy
dwoma rownolegtymi ulicami, zaplanowat budgwalerii handlowo-ustugowej — rys. 1.
Po obu stronach dziatki znajdujec sstara zabudowa w postaci kamienic z oficynami,
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pochodzaca z pocgtku XX w. Projektowano posadowienie galeriizelbetowej monolity-
cznej szkieletowej konstrukcji, na statym poziorme, tawach i stopach fundamentowych.
Wykopy fundamentowe o gbokasci od okoto 2+6 m zabezpieczono z 3 stémmnkami
szczelnymi ze stalowych grodzic typu GU16-400 @déai 12 m. Grodzice zagbiano wibro-
mitotami. Od goéry skarpy i od strony zachodnigjanke kotwiono w gruncie wierconymi
kotwami iniekcyjnymi, usytuowanymi okoto 2 m pagj przylegtego terenu (poz. 2 narys. 1).
Bloki oporowe gruntowych kotew usytuowano za padioami z ceownikéw IPE-300.
Odcinekscianki szczelnej od strony wschodniej (poz. 3 ma fy) nie kotwiono, ze wzgllu
na istniejca zabudow oraz opadapy teren skarpy. Zaprojektowan jpko wspornikow,
sprezyscie zamocowanw gruncie, na gbokasci okoto 6 m poniej dna wykopu. W nata
scianek kotwionej i wspornikowej, w gérnejgei, zastosowano ukog belke z dwuteownika
HEB-300 o diugéci 5,5 m, rozpagt o podhinice, wykonane rowniez profili HEB-300,
przyspawane do grodzic — rys. 2.

Przy narau najgtbszej cgsci wykopu, w odlegtéci okoto 1,3 m od linii wspornikowej
scianki szczelnej, znajdujegsmurowany, podpiwniczony, 4 kondygnacyjny budyneksn-
kalny o tradycyjnej konstrukcji — poz. 1 na rys.Na rys. 3 przedstawiono przekroje przez
scianki szczelne obudowy wykopu. Pozostate budynkjsiedztwie wykopu, usytuowane s
w dolnej czsci skarpy i ich poziomy posadowienia byly zgodnpoziomem fundamentow
projektowanej galerii.
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Rys. 1. Plan sytuacyjny: 1 — przedmiotowy budyne&szkalny, 2 -$cianka szczelna z gruntowymi
kotwami iniekcyjnymi, 3 -scianka szczelna wspornikowa
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Rys. 2. Widok obudowy wykopu przy budynku mieszkatn- 1; 2 — ukéna belka — rozpora
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Rys. 3. Poprzeczne przekroje przez szcz&ranki obudowy wykopu: a) wspornikowaianka (poz. 1
na rys. 1), b) kotwionécianka (poz. 2 na rys. 1), 1 — dka rozpora i podinica w narau obudowy
wykopu, 2 — fundamentsciana piwnicy budynku

3. Warunki gruntowe

Podiaze gruntowe rozpoznano na podstawie lhadaotechnicznych wykonanych dla
potrzeb realizowanej inwestycji (odwierty oclgbkasci od 10+15 m) [4] oraz doginych
archiwalnych wynikow wczaiejszych wiercé. Reprezentatywnym dla przedmiotowego
budynku mieszkalnego jest otwor nr 9 na przekrojgebtechnicznych przedstawionych na
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rys. 41 5. Budynek posadowiony jest begeanio na betonowych tawach o szergi®0 cm,

na gtbokasci okoto 1,1 m poriej najnizszego przylegtego poziomu terenu, w warstwie
srednio zagszczonych piaskddrednich. Pordej zalegaj grunty spoiste w postaci glin, glin
pylastych i glin piaszczystych przewarstwionychsgami. Wody gruntowe zalegaponiej
poziomu posadowienia budynku.
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Rys. 4. Plan wieraeprzy przedmiotowym budynku
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Rys. 5. Przekrdj geotechniczny Il — III' wg rys. Zpotazeniem przedmiotowego budynku — 1
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4. Przebieg zdarzenia

W dniach od 29+30 wrZaia 2010 r., od strony szczytowggiany przedmiotowego
budynku, przeghbiono wykop za wspornikogwcianka obudowy, do projektowanego pozio-
mu dna. W projekcigcianki [5] przewidywano, na dnie wykopu przy gracigh, pozo-
stawienie gruntowych skarp o wysakoi szerokéci 1,0 m i nachyleniu 1:1,3 — rys. 3.
W wykonanym wykopie skarp nie pozostawiono. Nasego dnia, po przegieniu wykopu,
zgtoszono wysijpienie uszkodaze scian i stropow w przylegtym budynku. Po wysieniu
uszkodzé wykonawca od razu na dnie wykopu iyb warstwe betonu podkiadowego
grubdici okoto 20 cm, a na naginy dzién zamontowat, zgodnie z zaleceniami ekspertow [6],
dodatkowy narazng rozpor z HEB-300, spawando istniegcych stalowych podinic — rys.

6. Przysgpiono take do geodezyjnych pomiaréw poziomych przemieszéaianki szczelnej
oraz osiadabudynku. Po uptywie tygodnia od zgtoszenia uszkagrzemieszczenigcianki

i osiadania budynku ulegly stabilizacji. Maksymalpszyrost poziomego przemieszczenia
scianki, w pierwszych dniach pomiarow wynosit 4 mmsaadania nat@ budynku — 6 mm.

R

Rys. 6. Dodatkowa rozpora — 1 zamontowana poapiestiu uszkodze budynku

5. Uszkodzenia budynku

Uszkodzenia budynku w postagikpie¢ i rys na zewegtrznych i wewmtrznychscianach
oraz stropach wysgpity za szczytow $ciamg potnocry od strony wykopu — rys. 7. Lokalizacj
najwigkszych uszkodzeprzedstawiono na rys. 8. Maksymalna szef6kozwarcia pknigé¢ na
scianach dochodzita do 7 mmeKpiccia i rysy powstaty na wszystkich kondygnacjachpa
nic do poddasza. Na rysachekpigciach zataono plomby gipsowe. W okresie pierwszych 2 dni
cze$¢ plomb ulegta pknigciu — dalszy przyrost rozwadt rys wyniost okoto 2 mm. Na rysach
zlozono nowe plomby ze szkietkami, ktére nie ulegly pmianom. Zauwzono jedynie
nieznaczne zarysowania gipsu pod szkietkami na lpdaim od zewstrz; szkietka jednak nie
odspoity s¢. Na plombach zaimnych wewagtrz budynku nie odnotowan@dnych zmian.
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Rys. 8. Usytuowanieghnie¢ $cian budynku; 1 — szczeldaianka obudowy wykopu

6. Analiza przyczyn awarii

Charakter uszkodaebudynku jednoznacznie wskazuje ich bezpérednh przyczyry
byto nierbwnomierne osiadanie szczytowapny zachodniej, od stronyefplokiego wykopu.
Po przegtbieniu wykopu do docelowego poziomu (-5,2 m p.pwysipito poziome prze-
mieszczenie szczelnggianki w kierunku wykopu, co spowodowato przemigszige gruntu
za $cianky i nierownomierne osiadanie fundamentow budynkiategzné¢ konstrukciji
scianki obcizonej parciem gruntu, pogkszonym naciskami pod fundamentami budynku,
zostata naruszona. Z obliczeniowej analizy mgtbES (rys. 9), przy zateeniu ptaskiego
stanu odksztatcenia i sztywnym podparciu peadicy, uzyskano przemieszczenia poziome
I pionowe pod fundamentem szczytoweipny, wynoszce odpowiednio 0,96 mm i 22,7 mm.
Przy zalgeniu braku podparcia podiunicy (scianka wspornikowa) analizowany uktad oka-
Zuje st niestateczny. Przeprowadzona analiza nie wnghta jednak korzystnego wptywu,
na wartdci przemieszczg scian prostopadtych, z ktdrymiciana szczytowa byta pmizona.

Z drugiej strony, zastosowana jeda ¢k, krotka rozpora w nato, nie zagwarantowata
wystarczajcej sztywndci podiuznicy. O wysgpieniu poziomych przemieszazezczelnej
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scianki, swiadczyly jednoznacznie, powstate na powierzchneria szczeliny o szeroka
do okoto 30 mm, usytuowane za wspornikovgescia scianki, przy jej kacu — rys. 10.
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Rys. 9. Model analizy MES: a) siatka MES po wykdnamykopu, b) mapa catkowitych
przemieszcziew chwili utraty stateczniwi ukladu
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Rys. 10. Szczelina na powierzchni terenu za wsgows $cianky szczelg

7. Spos6b naprawy

Po ustabilizowaniu siosiada budynku, kontynuowano budewWykonanozelbetowe
fundamenty oraz monolityczieiany i strop piwnic. Nagpnie wypetniono, starannie zgz-
czonym gruntem, przestnzg@pomkdzy sciam piwnic nowego budynku a szczelécianks.
Do czasu zasypania wykopu nie demontowanosmyah rozpor (poz. 1, rys. 6jcianki
szczelnej od strony uszkodzonego budynku nie yggeio. Po zasypaniu wykopu, przysb-
no do naprawy, poleggej na iniekcyjnym wypetnieniuginie¢ modyfikowary zaprave
mineralry i dodatkowym skotwieniu stalowyraciaggami najbardziej sjkanejsciany podtu-
nej. Widok budynku po naprawach przedstawiono r&a tyl. Obecnie inwestycja jest na
ukonczeniu.
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Rys. 11. Widok budynku po naprawach konstrukciji

8. Podsumowanie

Realizacja gibokich wykopow w gsiedztwie starych, ¢sto kedacych w ztym stanie,
budynkdéw, wymaga zawsze wnikliwej obliczeniowej lanaprzemieszcze uktadu zabez-
pieczenie wykopu — podie gruntowe. Nawet nieznaczne przemieszczenia ukradp
w tych wypadkach istotny wptyw na konstrukgrzylegtych budynkéw. W przedstawionym
przyktadzie, wiaciwe decyzje podfe natychmiast po pojawieniepierwszych uszkodse
zapobiegty prawdopodobnej katastrofie budowlane;.
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