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Wzmacnianie i zabezpieczanie
istniejacych obiektow w sasiedztwie
realizowanych budynkow plombhowych

Prof. dr hab. inz. Leonard Runkiewicz, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa,

Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Realizacje budynkéw plombowych
czesto posadowionych gteboko
w istniejacej gestej zabudowie
w miastach, zwigzane sg z trudny-
mi problemami technicznymi wyni-
kajagcymi z potrzeby prowadzenia
robot inzynierskich w sasiedztwie
istniejacych obiektow budowla-
nych.

Przy realizacji takich obiektow
powstajg niejednokrotnie powaz-
ne uszkodzenia istniejacych obiek-
tébw budowlanych zlokalizowanych
w bezposrednim sasiedztwie.
Znane sg liczne przypadki awarii
i katastrof budowlanych powstatych
na skutek realizacji tzw. ,,plomb”.
Projektowanie obiektow gteboko
posadowionych w gestej zabudo-
wie wymaga zatem doboru odpo-
wiednich konstrukgciji i technik reali-
zacji uwzgledniajacych istniejgce
w sagsiedztwie obiekty budowlane
oraz istniejgcg infrastrukture i insta-
lacje podziemne.

Powinny one by¢ rozwigzywane
przy udziale odpowiednich rzeczo-
znawcow i specjalistéw budowla-
nych.

Projektowanie ich powinno byc¢
realizowane wariantowo z uwzgled-
nieniem wymagan inwestorow oraz
czynnikdéw zewnetrznych.

Czesto przy planowaniu bardzo
powaznych robdt inzynierskich
pomijane sg wptywy, jakie te robo-
ty moga mie¢ na sgsiednie istnieja-
ce obiekty. Jesli dziaftania i srodki
zabezpieczajgce podejmowane sg

za pozno, to uszkodzenia i szkody
sg znacznie wieksze niz gdyby
od poczatku realizacji inwestycji
zastosowano wtasciwe technologie
i techniki budowy oraz zabezpie-
czenia i wzmochienia istniejgcych
obok obiektow.

Przy okreslaniu przyczyn powsta-
wania uszkodzen istniejgcych
obiektow wystepujg czeste spory
pomiedzy inwestorami lub wyko-
nawcami nowych obiektow, a wia-
Scicielami lub zarzgdcami istnie-
jacych sasiadujacych substancii
budowlanych. Wystepujg bowiem
czesto przypadki, w ktoérych
poszkodowani wtasciciele istniejg-
cych obiektow nie mogag uzyskac
rekompensat za powstate szkody
z powodu skutkéw robot budowla-
nych prowadzonych w sgsiedztwie.
Wystepujag tez przypadki odwrotne,
gdzie dawne uszkodzenia istnieja-
cych budynkow probuje sie napra-
wia¢ na koszt inwestorow nowore-
alizowanych obiektéw.

2. Wymagania techniczne
jakim powinny odpowiadaé
ohiekty budowlane

Obiekty budowlane powinny spet-
nia¢c 6 wymagan podstawowych
zgodnie z Prawem budowlanym
i Rozporzgdzeniem o warun-
kach, jakim powinny odpowiadac
budynki.

Zatem istniejgce obiekty budowla-
ne przy realizowanych obiektach
plombowych przez caty okres
realizacji obiektow plombowych

powinny spetnia¢c ww. wymagania
podstawowe.
Majac na uwadze mozliwos¢ wysta-
pienia przemieszczen podtoza lub
wystagpienia innych niekorzystnych
wptywdéw zwigzanych z budo-
wa, istniejgce obiekty powinny
by¢ zabezpieczane, naprawiane
i wzmacniane.
Pierwsze wymaganie obejmuje
Bezpieczenstwo i niezawodnosc¢
(trwato$€) naprawianych, zabez-
pieczanych oraz wzmachianych
istniejacych konstrukcji budowla-
nych.
Bezpieczenstwo i niezawodnosc¢
(trwatos¢€) naprawianych, zabezpie-
czanych oraz wzmacnianych kon-
strukcji budowlanych wymaga nie-
przekroczenia standéw granicznych
elementow lub catych konstrukciji
w obszarach najbardziej obcigzo-
nych lub wytezonych z okreslonym
prawdopodobienstwem w ciggu
catego planowanego okresu eks-
ploataciji.
Stany graniczne nosnosci kon-
strukcji budowlanych lub elemen-
tow tych obiektdw powinna wyra-
zac¢ generalnie nierdownos¢ typu:
sl "
gdzie:
Sq — obliczeniowe wielkosci sit
wewnetrznych w analizowanych
remontowanych lub wzmacnia-
nych fragmentach konstrukciji, przy
przyjeciu obliczeniowych wartosci
oddziatywan w sytuacjach trwa-
tych, przejsciowych i wyjgtkowych.
Ry — obliczeniowe nosnosci ana-
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lizowanych fragmentéw (przekrojow) konstrukciji,
wyznaczane dla obliczeniowych wytrzymatosci wbu-
dowanych materiatow konstrukcyjnych w danym frag-
mencie konstrukcji.
Natomiast stany graniczne uzytkowalnosci (uzytko-
wania) konstrukcji budowlanych, najczesciej ugiecia,
zarysowania, odksztatcenia, drgania, przechylenia itp.
powinny wyrazac¢ nierownosci typu:
Ei = Gy @)
gdzie:
E, — odksztatcenia, ugigcia, szerokosci rozwarcia rys,
drgania w konstrukcjach budowlanych, wzglednie
inne parametry uzytkowalnosci dla charakterystycz-
nych wartosci oddziatywan, wytrzymatosci wbudowa-
nych materiatow i ich modutéw sprezystosci, a takze
parametry akustyczne, cieplne, zdrowotne, przeciw-
pozarowe itp.
Cy4 — wartosci dopuszczalnych stanéw granicznych
uzytkowalnosci konstrukcji, najczesciej okreslane sg
w odpowiednich przepisach (normach, aprobatach
technicznych i rozporzgdzeniach).

Stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci (uzytko-
wania) obiektow budowlanych okreslane w wymaga-
niach podstawowych ustalane sg przez krajowe i mig-
dzynarodowe przepisy (Eurocody, Prawo budowlane,
EN, PN).

Wymienione we wzorach (1) i (2) wielkoéci charaktery-
styczne i obliczeniowe, oproécz cech wytrzymatoscio-
wych materialéw wbudowanych zaréwno pierwotnie,
jak i w czasie remontu lub wzmacniania obejmujg
rowniez cechy wytrzymatosciowe wbudowanych ele-
mentdéw uzupetniajgcych i potgczen, roztozenie i roz-
miary pretow stalowych w elementach Zzelbetowych,
a takze inne parametry okreslane wymaganiami pod-
stawowymi.

Wytrzymatosci charakterystyczne materiatéow f, (R)
w konstrukcjach eksploatowanych przyjmowaé nale-
zy zgodnie z badaniami w naturze. Powinny to byc¢
wytrzymatosci, dla ktérych prawdopodobienstwo
wystgpienia w konstrukcji warto$ci mniejszych jest nie
wieksze niz 5% dla okreslonego okresu uzytkowania
obiektu.

Stany graniczne konstrukcji zabezpieczanych i wzmac-
nianych powinny by¢ okreslane zgodnie z zasadami
obowigzujgcymi w okresie projektowania zabezpie-
czen lub wzmocnien.

Dla stosowanych ustrojow konstrukcyjnych i materia-
téw w obiektach budowlanych stany graniczne nosno-
Sci sg determinowane najczesciej przez:

* oddziatywania na konstrukcje najczesciej w postaci
obcigzen (sif) i odksztaicen (termicznych, podtoza,
itp.),

* naprezenia na sciskanie i rozcigganie materiatéw,

* naprezenia przy scinaniu i przebiciu materiatéw
oraz elementow.

Fot. 1. Wzmocnienie starego przedwojennego budynku
mieszkalnego w Warszawie

Fot. 2. Wzmocnienie starego budynku przy dobudowie
plombowego budynku mieszkalnego
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Fot. 3. Wzmocnienie przy modernizacji zabytkowej Hali Targowej w Warszawie

Natomiast stanami granicznymi
uzytkowania najczesciej sa:

e ugiecia elementéw lub konstruk-
cji,

* wychylenia (pochylenia) elemen-
téw lub budowli,

e zarysowania oraz pekniecia ele-
mentéw, drgania elementow lub
konstrukcji.

Przyktadowo stany graniczne uzyt-
kowania wynosza:

» dla zelbetowych elementéw zgi-
nanych i przekry¢ dachowych do
rozpietosci 6,0 m ugiecia od 1/250
do 1/150 rozpietosci,

e dla zelbetowych konstrukcji
w srodowisku srednio agresywnym
— rozwartos¢ rys do 0,2 mm,

e dla stalowych konstrukcji jed-
nokondygnacyjnych bez suwnic
— przemieszczenia poziome 1/250
wysoko$ci,

e dla stalowych konstrukcji przy
drganiach — wzbudzonych i wta-
snych narazonych na oddziatywa-
nia harmoniczne — réznica czesto-
tliwosci co najmniej 25%.
Najczesciej przy realizacjach
obiektow w gestej zabudowie
wérdd zmieniajgcych sie parame-
trow wptywajacych na bezpieczen-
stwo i stany graniczne konstruk-
cji istniejgcych, wystepujg zmiany
parametrow geotechnicznych pod-
tozy gruntowych. W wyniku tych
zmian nastgpujg nierownomierne
odksztatcenia podtozy gruntowych

wywotujgce dodatkowe oddziaty-
wania (sity) w elementach oraz
dodatkowe odksztatcenia istnieja-
cych obiektéw. Stany takie wpty-
wajg czesto na znaczne pogor-
szenia sie ich standéw granicznych
nosnosci i uzytkowania.

Pod wptywem odksztatcen podtozy
gruntowych powstajg dodatkowe
sity w elementach i ich potgcze-
niach oraz dodatkowe odksztatce-
nia i przemieszczenia konstrukcji
istniejacych.

Okreslanie dopuszczalnych gra-
nicznych wartosci tych parame-
trow nalezy do konstruktorow
budowlanych. Z tego wynikajg do-
puszczalne i graniczne dodatko-
we nierownomierne odksztatcenia
podtoza i przemieszczenia kon-
strukcji obiektow znajdujgcych
sie w sgsiedztwie realizowanych
~plomb”.

Miarg przemieszczen elementow
istniejgcych obiektéw sg wychy-
lenia, ugiecia, rysy i pekniecia.
Wychylenia budynkéw od pionu
sg istotnymi czynnikami oceny ich
wtasciwosci technicznych i uzyt-
kowych. W wyniku niejednorod-
nej budowy podtozy dopuszcza
sie wychylenia do 3 promili. W
sytuacjach wyjatkowych docho-
dzi jednak do znacznie wigkszych
wychylen wzniesionych budynkdw.
Wymaga to odpowiednich ingeren-
cji technicznych.

Wychylenia istniejgcych budynkéw
od pionu powodujg w elementach
konstrukcji powstawanie dodatko-
wych sit poziomych, jako sktado-
wych od obcigzen pionowych. Sity
poziome oddziatywujgce na catg
budowle muszg by¢ przeniesio-
ne przez jej uktady nosne, przy
zachowaniu wymaganych warun-
kow statecznosci i wytrzymatosci.
Zagrozenia istniejgcych obiek-
tow wynikajace z ich wychylenia
zalezg od ich cech geometrycz-
no-konstrukcyjnych oraz wielkosci
samych wychylen.

Obliczeniowe wptywy oddziatywan
podfoza pod budynkami o sciano-
wych uktadach nosnych nalezy roz-
patrywaé¢ w budynkach o wysoko-
sci powyzej 5 kondygnacji w sytu-
acjach, gdy wysokosci obiektow
przekraczajg co najmniej dwukrot-
nie wymiary krétszych bokow rzu-
téw poziomych obiektow.

W przypadkach potencjalnych
zagrozen statecznosci budyn-
kéw lub wytrzymatosci elemen-
téw, wymagane sg kazdorazowo
indywidualne analizy konstrukcji.
Wedtug [1] na podstawie wykona-
nych juz analiz konkretnych przy-
padkow wychylonych budynkow
mozna stwierdzi¢, ze w budynkach
o wysokoéci do 11 kondygnaciji,
niewykazujgcych lokalnych zagro-
zen spowodowanych ztym stanem
technicznym, wychylenia do war-
tosci 30 promili nie majg istotne-
go wptywu na ich warunki pracy.
Dotyczy to w szczegolnosci budyn-
kobw murowanych o wysokosci
2-3 kondygnacji oraz budynkow
o konstrukcji wielkoptytowej reali-
zowanych w technologiach wzno-
szonych na terenach gorniczych
(np. Ptyta ,NRD”, Fadom, Wk-70
SG, Domino - 5 kond.).

W wychylonych budynkach wypo-
sazonych w dzwigi windowe
konieczne sg dodatkowe oceny
warunkow bezpiecznej pracy urza-
dzen dzwigowych oraz niezawod-
nosci funkcjonowania samych
dzwigéw i instalacji. Przyktadowo
dla dzwigow produkowanych
w latach 70., dopuszczalne warto-
sci wychylen szybow dzwigowych
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z pionu, z uwagi na niezawodnosc¢
pracy poszczegolnych ich elemen-
téw, wynoszg 24 promile. Na tej
podstawie okreslono graniczng
wartos¢ wychylenia budynku ze
wzgledu na niezawodno$¢ pracy
urzadzen dzwigowych. Dla dzwi-
goéw nowszych niezbedne sg indy-
widualne oceny warunkéw pracy
dzwigow.

Wychylenia istniejgcych budyn-
kobw majag szczegodlnie nieko-
rzystne wptywy na ich inne war-
tosci uzytkowe. Objawia sie to
w codziennej ucigzliwosci wyni-
kajacej np. z nachylenia podtog
i posadzek oraz zwigzanych z tym
trudnosci lokomocyjnych, zabu-
rzeh w prawidtowym funkcjonowa-
niu drzwi i okien, wplywajac takze
na zmniejszenie ich szczelnosci.
Mimo wielu propozycji dotycza-
cych dopuszczalnych wychylen
budynkéw mieszkalnych wynika-
jacych wiasnie ze wzgledéw uzyt-
kowych, nie ma dotychczas w tym
wzgledzie odpowiednich uregu-
lowan.

3. Zahezpieczenia, wzmacnia-
nie i naprawy obiektéw sasia-
dujacych

W wyniku zrealizowanych ocen
stanow technicznych istniejacych
obiektow budowlanych sgsiaduja-
cych z nowymi obiektami o gtebo-
kim posadowieniu, czesto niezbed-
ne sg zabezpieczenia, wzmacnia-
nie i naprawy tych obiektow.

W zaleznosci od sytuacji powinny
by¢ one wykonywane w réznych
etapach realizacji nowych inwesty-
Cji, poczawszy od projektowania az
do petnej eksploatacji.

Najczesciej wykonywane sg zabez-
pieczenia zewnetrzne oraz wzmac-
nianie i naprawy tych obiektow.
Dla zapewnienia bezpieczenstwa,
a takze ochrony przed negatywny-
mi wptywami istniejgcych obiektow
powinny by¢ wykonywane rézne
zabezpieczenia placow budowy
nowych inwestycji.

W zwigzku z wykopami, wykonuje
sie zabezpieczenia, ktére zapobie-
gaja przemieszczaniu sige gruntu.
Najczesciej sa to $ciany szcze-
linowe, a takze $cianki szczelne
zelbetowe lub stalowe. Sciany te
moga by¢ dodatkowo zabezpie-
czone rozporami, kotwami grunto-
wymi lub stropami.

W celu ochrony istniejgcych obiek-
tow moga by¢ wykonywane pale,
studnie fundamentowe, wzmacnia-
nia podtozy gruntowych itp. Czesto
elementy te wykorzystywane sg
w konstrukcji nowych obiektow.
Wzmacnianie obiektéw to najcze-
Sciej dziatania budowlane zwig-
zane z konstrukcjami obiektow
w celu zapewnienia bezpieczen-
stwa i wymaganych stanow gra-
nicznych nosnosci.

Dziatania dotyczgce usuwania
uszkodzen i usterek zwigzanych
przede wszystkim z elementami
wykonczeniowymi i ze spetnianiem
warunkéw stanoéw granicznych

b)

Rys. 1. Przyktadowe rozmieszczenie Sciggow (a) i schemat obliczeniowy
wzmocnienia Sciany uszkodzonej przy przegieciu (b) abcd — osiadajgca
(odrywajgca sie) tarcza Sciany (czesci budynku) 1 —Sscigg, 2 — Sruba sciggajaca,

3 — katownik oporowy

uzytkowania sg okreslane jako
naprawy.

Wzmacnianie istniejgcych obiek-
tow w zwigzku z robotami inzynier-
skimi prowadzonymi w sasiedz-
twie powinny by¢ wykonywane ze
wzgledu na:

— zuzycia techniczne i zniszczenia
obiektow,

— dodatkowe obcigzenia, oddzia-
tywania i zmiany wtasciwosci pod-
tozy.

Gtowng przyczyng stosowania
wzmocnien sg dodatkowe obcig-
zenia, oddziatywania i zmiany wia-
sciwosci podtozy, poniewaz istnie-
jace obiekty nie sg do nich na ogot
przystosowane.

Zakresy stosowanych wzmocnien
i zabezpieczen budowli istniejg-
cych sg rozne i zalezne od konkret-
nych sytuacji. Zastosowane srodki
powinny by¢ okre$lane w wyniku
analiz konstrukcji z uwzglednie-
niem dodatkowych, nietypowych
oddziatywan. Dostateczne bezpie-
czenstwa konstrukcji powinny by¢
zapewnione w kazdej fazie prowa-
dzonych w sasiedztwie robot.

Zabezpieczanie i wzmacnianie
istniejgcych obiektow

W zaleznosci od oceny stanu tech-
nicznego istniejgcych obiektow
w poblizu realizowanych obiektow
plombowych z gtebokim posado-
wieniem oraz przewidywanych
zmian wynikajgcych z realizacji no-
wego obiektu (plomby) nalezy wy-
konywac zabezpieczenia i wzmoc-
nienia istniejgcych obiektow.
Zabezpieczenia istniejgcych obiek-
téw i minimalizacje wptywu realizo-
wanych plomb nalezy wykonywac
przez:

* realizacje gtebokich écian szcze-
linowych matymi odcinkami mini-
malizujgc ich wptyw na podtoze,

* rozwazne kotwienie $cian pod
istniejacymi obiektami,

* minimalizacje oddziatywan dy-
namicznych budowli,

» zaktadanie plomb kontrolnych lub
miernikdw przylepnych w miejscach
ostabionych i najbardziej wytezo-
nych istniejgcych konstrukcji,

* naprawy istniejgcych zarysowan.
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Czesto zabezpieczanie istniejgcych
obiektow przed wptywami nowo-
realizowanej budowli wykonuje
sie przez poziome lub pionowe
wzmocnienia lokalne lub globalne.
Najczesciej stosuje sie zabezpie-
czenia i wzmocnienia za pomoca:
* iniekcji wgtebnych podiozy Ilub
elementow budowlanych,

* monolitycznych lub prefabryko-
wanych wzmocnien zelbetowych,
* elementow stalowych lub drew-
nianych.

Zabezpieczenia istniejgcych obiek-
tow i minimalizacji wptywu reali-
zowanych obiektéw plombowych
nalezy wykonywac przez:

— realizacje gftebokich $cian szcze-
linowych matymi odcinkami, mini-
malizujgc ich wptyw na podtoze,

— rozwazne kotwienie scian pod
istniejacymi obiektami,

— minimalizacje oddziatywan dyna-
micznych budowli,

— zaktadanie plomb kontrolnych lub
miernikbéw przylepnych w miejscach
ostabionych i najbardziej wytezo-
nych istniejacych konstrukciji,

— naprawy istniejgcych zarysowan.
Czesto zabezpieczanie istniejgcych
obiektow przed wptywami budowli
wykonuje sie przez poziome lub
pionowe wzmocnienia lokalne lub
globalne za pomocga sciggow.

Rys. 2. Schemat wzmocnienia Scian stalowymi pfaskownikami i wstepnie
sprezonymi sworzniami: 1 — sworzen sprezajgcy, 2 — sworzen wewnetrzny,
3 — ptaskowniki stalowe, 4 — podkfadki pod sworznie, 5 — rysy w murze, 6 — otwor

na sworzen

Wzmocnienia poziome lub piono-
we lokalne nalezy wykonywac dla
ostabionych lub charakterystycz-
nych elementéow lub fragmentow
budowli.

Do wzmocnien poziomych lub pio-
nowych elementow nalezy stosowac
techniki podane w pracach [1-6].
Stosuje sie wzmocnienia za po-
moca:

— iniekcji wgtebnych,

— monolitycznych lub prefabryko-
wanych wzmocnieh zelbetowych,
— elementow stalowych lub drew-
nianych.
Wzmocnienia

fragmentéw lub

catych obiektéw nalezy wykony-
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wac za pomocg poziomych $cig-
goéw stalowych z pretow, ptasko-
wnikow lub mat.

Optymalne sposoby, rodzaje i wiel-
kosci wzmocnien powinny kazdo-
razowo uwzglednia¢ zmiane, jako-
Sci i strukture istniejgcych obiek-
tow oraz zmieniajgce sie sytuacje
zewnetrzne wynikajace z realizacji
obiektu plombowego.

Najczesciej wystepuijg tez problemy:
— sztywnosci i statecznosci budyn-
kébw przy powstaniu gtebokich
wykopéw oraz drgan w wyniku
budowy obiektu plombowego,

— nosnosci elementow stropo-
wych, . ptyt i belek,
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Rys. 3. Przykfadowy rzut budynku wzmocnionego poziomymi Sciggami

poziomymi w kierunku poprzecznym

—— — Sciggi ze stalowych pretow @ 26-36 mm
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Rys. 4. Przykfadowy rzut budynku z muru (bez wiencdw w poziomie stropdw)
wzmocnionego poziomymi Sciggami stalowymi
—— — poziome Sciggi stalowe z pretow @ 32 i stalowych ptaskownikow 80x10 mm

X — miejsce zakotwien
» — repery do pomiaru osiadari

— nosnosci elementéw pionowych,
tj. Scian i stupow,

— jakosci zniszczonych potaczen
elementow.

Przyktadowe obliczenia $ciggow
Scian uszkodzonych lub nara-
zonych na osiadanie z powodu
degradacji podtoza podano [6] na
rysunku 1.

Wypadkowg sit sprezania okresla
sie na podstawie wzoru

1 BI?
P= Z|:Qolo _T(Qﬂ + 0,5qd)

3)
gdzie:
Q, — obliczeniowy cigzar tarczy
muru i elementdw z nim zwigza-
nych na spekanym odcinku,
h — ramig wypadkowe;j sity P wzgle-
dem $rodka ciezkosci przekroju
pozostaftej czesci muru ponizej
spekania,
lo — ramig sity Q, wzgledem $rod-
ka cigzkosci przekroju jw. (rys. 1),
B — szerokos$¢ tawy fundamento-
wej,

gs; — obliczeniowy opér jednost-
kowy podtoza na zagrozonym
odcinku
Ml
qp = 058M_2Qf2
(4)

gdzie:
G — obliczeniowy opér jednost-
kowy gruntu dla stabilnego odcin-
ka (normowy — wg PN-81/B-03020
[N1]),
M; — modut Scisliwosci gruntu na
zagrozonym odcinku,
M, — modut Scisliwosci gruntu na
niezagrozonym odcinku,
g4 — obliczeniowy opér jednostko-
wy ze wzoru

M
%_ 6 Bl; =24,
(5)

M, —moment obliczeniowy w murze
Sciany pod spekaniem

g, =3

M, = RnrgW
(6)
Rng — obliczeniowa wytrzymatosé
muru na rozcigganie przy zginaniu

W przekroju przez spoing nieprze-
wigzana,

W — wskaznik wytrzymato$ci muru
w przekroju d-e przy sprezystej
pracy muru.

Przyjmujac sity sprezania wszyst-
kich ciegien rowne P71 = P2 = ... =
P,, otrzymuje sie

3 h
! ho+h,+..+h,
(7)
gdzie:
hy, hy, ..., h, — ramiona sit P;, P,,

..., P, wzgledem srodka cigzkoSci
muru, ktory nie ulegt spekaniu.
Przy obliczaniu ciegien nalezy
uwzgledni¢ wptyw zmian tempe-
ratury zewnetrznej na napregzenia
w ciegach oraz przemieszczania
muru. Naprezenia w ciggnach spo-
wodowane roznicg odksztafcen
ciegna i muru od temperatury okre-
Sla sie wzorem

o' =(a, —a,, AE

8)
gdzie:
O4s | 04y, — WspOfczynnik rozszerzal-
nosci cieplnej stali i muru,
At — réznica temperatury,
E — wspotczynnik sprezystosci stali.
Dtugos$c¢ katownikéw stuzacych do
zamocowania ciegien szacuje sig
wedtug wzoru:

J
lop =227 41[5 cm
gdzie:

lop — optymalna diugos¢ katowni-
kow, cm,

J — moment bezwtadnosci katow-
nika, cm?,

b — szerokos¢ potki katownika, cm.
Otrzymana ze wzoru optymalna
dtugos¢ katownika pozwala najko-
rzystniej uwzgledni¢ wytrzymatosc
muru i ciegna.

Przyktadowe wzmocnienie murow
przenoszacych sity poziome [6]
pokazano na rysunku 2.

Badania wykazaty, ze spekane
mury z cegty otoczone z obu stron
ptaskownikami i tgczone sprezo-
nymi sworzniami stalowymi pracu-
ja jak mury zbrojone. W celu zato-

©)
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Rys. 5. Przykfadowy rzut budynku z przyporami, wzmocnionego Stalowymi
ptaskownikami 100 x 10 mm przytwierdzonym do Scian budynku za pomocag

kotkdw stalowych M-16 co 75 cm

Zenia sworzni wierci si¢ w murze
otwory Srednicy 40-42 mm. Po
wprowadzeniu sworzni  otwor
wypetnia sig specjalnie modyfiko-
wang zaprawg cementowa.

Do wstepnego sprezenia sworzni
nalezy uzy¢ sity nie mniejszej niz
30-40 kN przy momencie wyno-
szacym 0,15-0,20 kKNm.

Rozstaw sworzni powinien byc¢
wiekszy niz grubo$é muru. Srednica
sworzni nie powinna by¢ mniejsza
niz 16 mm. Zaleca sie stosowanie
sworzni ze stali A-l lub A-Il o wyraz-
nej granicy plastycznosci.

Nalezy przyjmowacé ptaskowniki
0 przekrojach nie mniejszych niz
80 x 6 mm i rozstawie co ok. 3
m. Konstrukcja przedstawiona na
rysunku pracuje na zginanie jak
mur zbrojony w pfaszczyznie spoin
poziomych. Podporami dla wzmac-
nianego muru sg sciany poprzecz-
ne lub stupy zelbetowe. Gtéwne
naprezenia rozciggajace mozna
okresli¢ ze wzoru przyblizonego

R, = Q, z= gh
bz 3

gdzie h — grubos¢ muru.
Niewielkie rysy w murze (rzgdu 1-2
mm) lub wieksze, ale dokfadnie
uszczelnione, nie wplywajg prak-
tycznie na nosnos¢ scian wzmoc-
nionych sprezonymi sworzniami.
W strefie $ciskanej rysy czesciowo
sie zamykajg, a w rozcigganej sity
przyjmujg ptaskowniki stalowe.
Gdy spekania pionowe znajdujg sie
w narozach $cian, mozna zastoso-
wac¢ wzmochienie w postaci kotwi
wewnetrznych, ustawionych piono-
wo, co 1,0 m.
Sity poprzeczne powstajgce mie-
dzy ptaskownikami a murem, przyj-
mowane przez sworznie, mozna
okresli¢ wzorem

(10)

O <mkR F,
(11)
gdzie:
Q - obliczeniowa sita poprzeczna,

m — wspotczynnik warunkow pracy,
przyjmowany 0,8,

k — obliczeniowy wspotczynnik tar-
cia przyjmowany jako 0,8 f (wspof-
czynnik tarcia po murze w stanie:
suchym f = 0,7, mokrym f = 0,6),
R, — obliczeniowa wytrzymatosc
sSworznia,

F, — powierzchnia przekroju po-
przecznego sworznia.
Wzmacnianie $cian w sposdb opi-
sany wyzej nie zmienia elewac;ji
zewnetrznych, gdyz stalowe pta-
skowniki moga by¢ ukryte w tynku.
Przy braku tynku ptaskowniki malu-
je sie, a nakretki maskuje dekora-
cyjnymi ostonkami.

Wzmocnienie muréw sprezonymi
sworzniami jest znacznie oszczed-
niejsze niz przy uzyciu ceownikow.

4. Przyktady wzmocnien

Przyktadowe wzmocnienia frag-
mentéw lub catych obiektow poka-
zano na rysunkach 3-6. Rzuty
budynkdéw ze wzmacniajgcymi $cig-
gami podano na rysunkach 3, 4, 5.
Przekroj budynku ze wzmacniaja-
cymi $ciggami podano na rysunku
6. Szczegoly zakotwien sciggow
i przytwierdzen ich do konstrukcji
istniejgcej pokazano na rysunkach
7-10.

Usztywnienie $cian fundamen-
towych pokazano na rysunkach
11 i 12, a przyktady wzmacniania
muréw pokazano na rysunku 13.
Waznym zagadnieniem jest wzmo-
chienie podpor pod belkami i pod-
ciggami.

Rysy i pekniecia pod podpora-
mi podciggdéw lub belek swiadczg
0 niewystarczajgcej wytrzymatosci
murow w tych miejscach. Zaleznie
od charakteru uszkodzenia, pod-
pory mogg by¢é wzmacniane
w wyniku przemurowania odcinka
muru albo zastosowania poduszki
podporowej.

Przed wykonaniem wzmocnien na-
lezy podstemplowa¢ konstrukcje
w celu odcigzenia uszkodzonej
podpory. Przy stemplowaniu w jed-
nej ptaszczyznie pionowej na kilku
kondygnacjach prace rozpoczyna
sie od najnizszej. W razie koniecz-
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ZABEZPIECZENIE  FUNDAMENTU.

Rys. 6. Przekrdj przez istniejgcy budynek wzmocniony
poziomymi Sciggami stalowymi na wybranych kondygna-
cjach

—— — Sciggi stalowe z pretow @ 26 mm

Rys. 7. Przykiad
szczegotu czesci
oporowej pod
stalowe ciegna
sprezone

a) widok z boku

b) widok z gory

1 - Scigg

@ 26-36 mm
2 — katownik
3 — blachy
4 — Sciana

2 T TTTOTTTT 4

-
.
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Rys. 8. Szczegdfpodparcia stalowych ciegien wzajemnie
prostopadfych: 1 - scigg stalowy @ 26-36 mm, 2 — specjalne
zakotwienie stalowych Sciggow, 3 — dwuteownik stalowy,

4 — Sciana istniejgcego budynku, 5 — podkfadka stalowa,
6 — nakretka
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Rys. 9. Przyktad blachy oporowej do Sciggéw stalowych
Z pretéw @ 26-36 mm
a) widok z gory, b) widok z przodu

nosci przemurowania tylko odcinka podporowego
nalezy usung¢ wszystkie spekane ceglty i wprowadzi¢
nowe dobrej jakosci, na mocnej zaprawie i wzmoc-
nione zbrojeniem poprzecznym. Poduszke betonowsg
lub zelbetowg mozna wczesniej wykonac jako prefa-
brykowang i po ustawieniu na miejscu wyréwnac tylko
mocng zaprawg cementowg. Nalezy zwréci¢ uwage,
aby nowe elementy doktadnie przylegaty do spodu
belki lub podciggu. Stemple demontuje sie po osig-
gnieciu przez nowe podpory dostatecznej wytrzyma-
tosci. Najpierw usuwa sig czesci ukosne, tj. zastrzaty
i stezenia, a potem elementy pionowe. Przy rozluznie-
niu klinbw nalezy unika¢ gwaitownych wstrzgsow.
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Rys. 10. Szczegdt kotwienia Sciggdw z pretdw stalowych w murze istniejgcego
obiektu zabytkowego: 1 — rzuty z gory Sciggu, 2 — rzut z gory zamocowania

3 — widok blach oporowych
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Rys. 11. Przyklady usztywnienia Scian fundamentowych budynkdw istniejgcych
a) elementami zespolonymi stalowo-betonowymi, b) wiericem Zelbetowym,

¢) elementami stalowymi z ceownikéw

Wybijanie nowych otworéw Ilub
powiekszenie juz istniejacych,
tagczenie nowego muru ze starym,
wzmochienie sklepien, wzmoc-
nienie s$cian przyporami oraz
wzmocnienia obiektow zabytko-
wych i sakralnych nalezy oblicza¢
zgodnie z przyjetym nowym ukta-
dem konstrukcyjnym zespolonym
i wykonywac zgodnie z [1-6].
Wzmocnienia konstrukcji stalo-
wych dotyczg najczesciej:

* wzmochienia elementow rozcig-
ganych,

* wzmocnienia elementow Sci-
skanych,

* wzmocnienia zginanych belek
stalowych,

* wzmocnienia potgczen,

* wzmocnienia weztow w kon-
strukcjach kratowych,

e wzmochienia konstrukcji ze
zmiang schematu statycznego
przez

— dodatkowe podpory,

— $ciagi,

— sprezanie,

* wzmocnienia konstrukcji stalo-
wych betonem.

Wzmocnienia powyzsze nalezy
oblicza¢ w zaleznosci od stanu
konstrukcji (potaczenie) zgodnie
ze schematem konstrukcyjnym
i wykonywac zgodnie z [1-6]
Wzmocnienia konstrukcji zelbeto-
wych dotyczg najczesciej:

* wzmocnienia ptyt i podestow,
* wzmocnienia belek i wigzan,
* wzmocnienia stupow,

* wzmochnienia dodatkowymi
podporami,

* wzmocnienia ciggnami spreza-
jacymi.

Wzmocnienia powyzsze nalezy
oblicza¢ w zaleznosci od stanu
konstrukcji (potaczenia), przyje-
tym zmodyfikowanym zespolonym
uktadem konstrukcyjnym i wyko-
nywac¢ zgodnie z [1-6].
Wzmocnienia konstrukcji drewnia-
nych dotycza najczesciej:

e wzmocnienia belek stropowych
kratowniczkami stalowymi, na-
ktadkami drewnianymi, odcinkami
ksztattownikow stalowym belkami
stalowymi na catej dtugosci, scia-
gami, zbrojeniem stalowym Iub
z wtokien sztucznych,

* wzmochnienia stropéw przez
zespolenie z ptytg zelbetows,

* wzmochnienia pretow scisko-
wych lub rozcigganych,

* wzmocnienia weztéw i pofa-
czen,

* wzmocnienia wigzarow,

* wzmocnienia dachow i prze-
kry¢€.

Wzmocnienia powyzsze nalezy
oblicza¢ w zaleznosci od stanu
konstrukcji (potaczenia), zgodnie
z przyjetym zmodyfikowanym
zespolonym uktadem konstrukcyj-
nym.

Zastosowane zabezpieczenia
i wzmocnienia powinny by¢ sku-
teczne, trwate i niezmienne,
a takze zapewnia¢ wspotfprace ze
strukturg istniejgcego budynku.
Optymalne zabezpieczenia
i wzmocnienia powinni okreslac
rzeczoznawcy budowlani z odpo-
wiednig praktyka.

5. Postepowanie przy zagroze-
niach budowlanych

Przy realizacji obiektow plombo-
wych o gtebokim posadowieniu
w istniejgcych budynkach sgsied-
nich moga wystepowaé okresowe
zagrozenia.

Zagrozenia te mogg wystgpic
z powodu nadmiernych, ponad-
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fundamentem istniejgcego budynku znajdujgcego sie przy realizowanym budynku

plombowym o gtebokim posadowieniu

dopuszczalnych przemieszczen
pionowych i poziomych wychylen

elementow pionowych ($cian),
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ptaskownik

ptaskownik

a nawet catych budynkow Ilub
z powodu zniszczen zastosowa-
nych wzmocnien.

Rys. 13. Przykiad
wzmocnienia muru
istniejgcego budynku
na dfugosci sciany

a) wzmocnienie
plaskownikami na
peknigciu sciany
(widok z boku i z gory)
b) wzmocnienie
plaskownikami na
peknigciu miedzy
otworami w murze
(widok z boku i z gory)

W sytuacjach wystgpienia okreso-
wych zagrozen nalezy wstrzymac
realizacje obiektu plombowego,
dokona¢ doraznych pomiaréw
i jakosci zastosowanych wzmoc-
nien, przeprowadzi¢ analizy aktu-
alnego stanu technicznego istnie-
jacego obiektu, a nastepnie sko-
rygowac lub zastosowa¢ dodatko-
we wzmocnienia, a takze zmiany
w realizowanym obiekcie plombo-
wym.

W  przypadku, gdy rzeczywiste
przemieszczenia lub odchylenia
elementéw lub obiektéw prze-
kroczg wartosci graniczne, reali-
zacje obiektu plombowego nale-
zy wstrzymag, istniejgcy obiekt
zabezpieczy¢ oraz przeprowadzi¢
ponowng analize i oceng aktualne-
go stanu technicznego w celu sfor-
mufowania ostatecznych wnioskow
i zalecen w sprawie skorygowania
lub zastosowania ewentualnych
dodatkowych wzmocnien.

Prace te nalezy powierza¢ niezalez-
nym rzeczoznawcom budowlanym
z duzym doswiadczeniem w tego
typu zagadnieniach.

6. Wnioski

Zaréwno wzgledy techniczne, jak
i spoteczno-ekonomiczne (uni-
kanie konfliktdw) przemawiajg
za tym, aby przed rozpoczeciem
realizacji inwestycji plombowych
kazdorazowo ocenia¢ ewentualne
negatywne oddziatywania nowych
plombowych budynkéw na sgsied-
nie istniejgce obiekty. Takie poste-
powania umozliwig zastosowanie
odpowiednich zabezpieczen oraz
technik realizacji, ktére jesli nie
wyeliminujg catkowicie, to przynaj-
mniej zminimalizujg uszkodzenia
sgsiednich istniejgcych obiektow
budowlanych. Ponadto uniknie sig
przez to mozliwosci wystgpienia
awarii lub katastrof budowlanych.
Z przeprowadzonych badan tech-
nicznych i analiz wynika, ze zasa-
dy realizacji budowli plombowych
z gtebokim posadowieniem powin-
ny obejmowac:

* inwentaryzacje uszkodzen w sg-
siednich istniejgcych obiektach,
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* rozpoznanie i oceny podtozy
gruntowych,

* oceny stanéw technicznych ist-
niejacych, sasiednich obiektow
budowlanych,
* wariantowe projektowanie
nowych budowli przy udziale
rzeczoznawcow, uwzgledniajgc
wymagania inwestoréw oraz ist-
niejgce obiekty, a takze infrastruk-
ture,

e prognozy wptywow robdét bu-
dowlanych na istniejgce obiekty
w poblizu,

e analizy i oceny bezpieczen-
stwa konstrukcji z uwzglednie-
niem poszczegolnych faz budowy
nowych obiektow,

* wzmachianie i zabezpieczenia
istniejacych obiektéw w poblizu,

* poczgtkowe (zerowe) pomiary
geodezyjne budynkéw sasiednich,
e okreslenie zasad obserwa-
cji i kontroli istniejgcych obiek-
tow w trakcie prowadzenia robot
budowlanych,

e naprawy uszkodzen i dodat-
kowe wzmocnienia w obiektach
sgsiadujgcych po zakonczeniu
budowy.

Ponadto przedstawione w artyku-
le problemy zwigzkow bezpie-
czenstwa z przemieszczeniami
udwiadamiaja, ze nie ma prostej
interpretacji wynikow pomiaréw
geodezyjnych do oceny bezpie-
czehstwa konstrukcji budowla-
nych. Nalezy jeszcze raz pokre-
sli¢, ze kazda konstrukcja powin-
na byc¢ indywidualnie analizowana
pod katem wptywu przemieszczen
na stan jej bezpieczenstwa.

W trakcie realizacji inwestycji
W obszarze gestej zabudowy (np.
plomby) zawsze wystepujg zto-
zone problemy zwigzane z bez-
pieczenstwem budowli zaréwno
obiektéow nowych, jak i starych,
przy duzym wzajemnym oddzia-
tywaniu.

Nowe obiekty projektowane zgod-
nie z aktualnymi obowigzujgcymi
normami i zasadami sg okreslo-
ne do$¢ precyzyjnie w projektach.
Natomiast stare obiekty bardzo cze-
sto nie majg danych lub sg one bar-
dzo niekompletne. Ponadto stare

obiekty przy nowych inwestycjach
nie byty projektowane na przeno-
szenie obcigzen zwigzanych z reali-
zacjg inwestycji (np. gtebokie wyko-
py). Okreslanie cech mechanicz-
no-wytrzymafosciowych elementéw
konstrukcyjnych starych obiektow
wymaga odpowiednich badan cze-
sto czasochtonnych, kosztownych
i uciazliwych dla uzytkownikow.
Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze
obserwacje zmian w czasie przez
pomiary geodezyjne, a szczegolnie
monitoringi dotyczace przemiesz-
czeh elementdw istniejacych (sta-
rych) konstrukcji w trakcie realizacji
w poblizu inwestycji nowych sg bar-
dzo cennymi instrumentami umoz-
liwiajgcymi obiektywne okreslanie
zmian zwigzanych z bezpieczen-
stwem konstrukcji zarowno starych,
jak i nowych.

Wszystkie te zagadnienia powin-
ny by¢ uwzgledniane przy pro-
jektowaniu obiektéw plombowych
gteboko posadowionych w gestej
zabudowie.
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