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Problemy techniczne budowy obiektow
na terenie istniejacej gestej zabudowy

1. Wprowadzenie

Rozwoj miast wymaga w strefach srodmiejskich wy-
korzystywania nawet niewielkich dziatek, zlokalizo-
wanych w gestej zabudowie. Wysokie koszty takich
dziatek powodujg planowanie budynkdéw wysokich,
z reguty z kilkoma kondygnacjami podziemnymi. Wig-
ze sie to z potrzebg wykonywania gtebokich wykopow
w bezposrednim lub bliskim sgsiedztwie istniejgcych
budynkow, na ogot posadowionych na niewielkiej gte-
bokosci ponizej poziomu terenu. Wybudowanie czesci
podziemnych nowych budynkéw wymaga wykonania
niezbednych wykopow, zazwyczaj o gtebokosci kilku-
nastu metrow. Takie wykopy muszg mie¢ odpowiednig
obudowe, wtasciwie rozpartg i zakotwiong, najczesciej
w postaci $cian szczelinowych odpowiednio podpar-
tych na wysokos$ci. Przemieszczenia obudéw wyko-
pow, a zatem i podtozy gruntowych, powodujg takze
przemieszczenia zabudowy w sgsiedztwie wykopow.
Wptywy gtebokich wykopdw na budynki sgsiednie po-
winny by¢ juz przeanalizowane na etapie projektowa-
nia nowego budynku [10]. Waznym zagadnieniem sg
tez przeciwwskazania odnosnie do obnizania zwier-
ciadta wod gruntowych, wynikajace z koniecznosci
ochrony np. drewnianych elementéw posadowienia
obiektow zabytkowych [6]. Mozna stwierdzi¢, ze gte-
bokie posadowienie budynkow i ich wptywu na sa-
siednig zabudoweg stanowig jeden z wazniejszych
problemow do rozwigzania podczas planowania no-
wej inwestyciji [9].

Oddziatywania nowo realizowanych obiektéw na bu-
dynki istniejgce odbywa sig zasadniczo za posrednic-
twem podfoza gruntowego przez zmiany ich parametréw
geotechnicznych. Pomijane sg przypadki, gdy dowol-
ne elementy konstrukcyjne nowych obiektéw budow-
lanych bezposrednio oddziatujg na elementy konstruk-
cyjne obiektdw istniejgcych (np. wsparcie fundamentu
nowego na istniejacym) albo nastepuje mechaniczne
oddziatywanie na istniejgcy obiekt, jak np. uderzenie
dzwigu budowlanego w $ciang budynku.

Przy prowadzeniu rob6t budowlanych moga nastagpic
zmiany w podtozu gruntowym na skutek [7]:

* odprezenia gruntow po wykonaniu wykopu,

* dodatkowych obcigzen gruntu nowg budowlg,

* obnizeh poziomu wéd gruntowych na skutek wyko-
nania wykopu lub pompowania wody,

* zawilgocen gruntu wodami opadowymi przy otwar-
tych wykopach,

e zawilgocen i wymywania gruntow na skutek uszko-
dzenia instalacji wodociggowych lub kanalizacyjnych,
* obcigzen dynamicznych (np. drgan) i mechanicz-
nych wystepujacych w trakcie prowadzenia robot bu-
dowlanych,

* ingerencji w podtoze gruntowe, np. przez iniekcje.
W wyniku wymienionych zmian w podtozach grunto-
wych moga nastagpic:

* przemieszczenia i osiadania gruntow,

* przemieszczenia i pekniecia istniejgcych fundamen-
tow,

* obnizenia no$nosci i sztywnosci istniejgcych funda-
mentow,

» uszkodzenia konstrukciji istniejgcych obiektow bu-
dowlanych (powstanie zarysowan i pekniec¢ elemen-
tow konstrukcyjnych),

e stany awaryjne lub katastrofy sgsiadujacych obiek-
téw budowlanych,

* uszkodzenia instalacji (np. gazowej, zaopatrzenia
w wode) i wyposazenia sasiadujgcych obiektéw bu-
dowlanych,

* kumulacje naprgzen w elementach konstrukcyjnych,
co moze spowodowac w przyszfosci ich uszkodzenie.
Tak wiec fazy przygotowania i projektowania inwesty-
cji w gestej zabudowie srodmiejskiej powinny obejmo-
wac:

* wszechstronne rozpoznanie warunkdw gruntowo-
wodnych zaréwno pod projektowanym obiektem bu-
dowlanym, jak i w strefie jego wptywu na zabudowe
sgsiednig,

» okreslenie wymagan dotyczgcych rozwigzania funk-
cjonalno przestrzennego czesci podziemnej (liczba kon-
dygnacji podziemnych, usytuowanie wjazdéw do cze-
Sci podziemnej),

* wybor rodzaju obudowy i metody realizacji czesci
podziemnej projektowanego obiektu,

* okreslenie stref oddziatywania projektowanego obiek-
tu na zabudowe sasiednig,

* monitoring stanu obiektow istniejgcych.

W artykule opisano zagrozenia, jakim podlegajg istniejgce
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Rys. 1. Udziaf procentowy awarii i katastrof w latach 1962-
-2013 wedfug podziatu na rodzaje budownictwa

budynki w sgsiedztwie realizowanych budynkéw plom-
bowych w gestej zabudowie srodmiejskiej, monitorowa-
nie stanu tych budynkéw, a takze sposoby ich wzmoc-
nienia. Przedstawione opisy zilustrowano przyktadami
z praktyki inzynierskiej.

2. Analiza zagrozen i awarii starego
budownictwa

Analizujgc zagrozenia, jakim bedg podlegaé¢ budynki ist-
niejace w sasiedztwie planowanej zabudowy plombowej,
nalezy pamietac¢ o przyczynach awarii i katastrof, jakie
miaty miejsce na terenie naszego kraju w ciggu ostatnich
50 lat. Dane na ten temat gromadzone sg i analizowa-
ne w ITB od 1962 r. [5]. Udziat procentowy powstatych
zagrozen, awarii i katastrof wedtug podziatu na rodzaje
budownictwa pokazano na rysunku 1, wedtug podziatu
na materiaty, z jakich obiekty zostaty wykonane — na ry-
sunku 2. Z przedstawionych rysunkéw wynika, ze naj-
bardziej zagrozone awariami sg stare budynki uzytecz-
nosci publicznej oraz budynki mieszkalne o konstrukgciji
murowanej, szkieletowej lub mieszanej. Budynki takie
sg najczesciej mocno wyeksploatowane, ktore nie byty
regularnie remontowane i konserwowane i w dalszym
ciagu podlegajg systematycznej degradacji.
Przystepujac do projektowania obiektu wymagajacego
wykonania gtebokiego wykopu, nalezy wyznaczy¢ zasieg
strefy oddziatywania wykopu oraz stwierdzi¢, jakie bu-
dynki znajdujg sie w tej strefie. Budynki te powinny by¢
poddawane badaniom majacym na celu dokonanie oce-
ny stanu technicznego konstrukcji i elementow ich wy-
posazenia. Wyniki badan powinny umozliwi¢ okreslenie
mozliwosci przeniesienia przez konstrukcje tych budyn-
kéw dodatkowych obcigzen spowodowanych przewidy-
wanym nierownomiernym przemieszczaniem sig podtoza
w strefie ich posadowienia. Jezeli konstrukcje budynkow
nie bedg zdolne do przeniesienia tych dodatkowych ob-
cigzen, niezbedne jest zaprojektowanie odpowiednich
wzmocnien konstrukcji budynku oraz podtoza [11].
Podczas oceny stanu technicznego istniejgcych budyn-
kéw niezbedne jest okreslenie:
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Rys. 2. Udziaf procentowy awarii i katastrof w latach 1962-
-2013 wedtug podziafu ze wzgledu na materiaty

* wieku konstrukcji,

* rodzaju posadowienia — bezposrednie, posrednie,
 uktadu konstrukcyjnego — scianowy, szkieletowy, ra-
mowy,

* rodzaju stropéw — prefabrykowane, monolityczne,

* konstrukcji przekrycia dachowego — stropodach,
dach stromy,

* sposobu zapewnienia sztywnosSci przestrzennej,

* rozwigzan materiatowych elementéw konstrukciji,

* sposobu uzytkowania budynku — przewidziany w pro-
jekcie i aktualny,

* wystepujacych uszkodzen elementow konstrukcji
i wyposazenia.

Dodatkowo powinny by¢ okreslone czynniki wyste-
pujace w trakcie eksploatacji budynkow, ktére mo-
gty wptyng¢ na stan techniczny elementéw konstruk-
Cji, np. awarie sieci uzbrojenia podziemnego w poblizu
budynkow, pozary.

Nalezy takze uwzgledni¢ drgania przekazywane przez
podtoze, ktére bedg generowane podczas wbijania pali
i $cianek szczelnych, wyburzen budowli itp. [1].

Miarg przemieszczen konstrukcji obiektéw znajduja-
cych sie w sgsiedztwie budowy z gtebokimi wykopami
sg wychylenia, ugiecia i peknigcia elementow konstruk-
cji. Wychylenie budynku od pionu jest istotnym czynni-
kiem oceny jego wtasciwosci technicznych i uzytkowych.
Dopuszczalna wartos¢ wychylenia budynku wynosi
3 promile; wieksze wartosci wychylenia wymagajg od-
powiednich ingerenciji technicznych.

3. Przemieszczenie pionowe podtoza w poblizu
wykopow

Wartos¢ przemieszczen pionowych powierzchni terenu
i ksztatt niecki osiadan zalezg przede wszystkim od ro-
dzaju zastosowanej obudowy wykopu oraz schematu
jej pracy statycznej i rodzaju gruntéw podtozy.

Zasieg oddziatywania wykopow zalezy od odksztatcal-
nosci gruntow, gtebokosci wykopow, rozmiaréw rzutu
wykopow, zasiegu i czasu trwania ewentualnego ob-
nizenia zwierciadfa wody gruntowej, a takze dtugosci
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i nosnosci kotwi gruntowych — jezeli statecznosc¢ scian
wykopu zabezpieczano kotwami gruntowymi [4]. Naj-
wieksze przemieszczenia pionowe powierzchni terenu
wystepujg przy budynku w strefie o szerokosci od 0,50
do 0,75 h (gdzie h — gtebokos¢ wykopu), a przemiesz-
czenia te zanikajg w odlegtoéci 2 h, a przy stosowaniu
obnizenia zwierciadfa wody gruntowej (przy studniach
depresyjnych usytuowanych poza obrysem wykopu)
od 3 do 4 h od krawedzi wykopu [4].

Wedtug [3] przy ocenie oddziatywan wykopu na budyn-
ki sgsiednie wskazane jest wyrdznianie dwdch stref od-
dziatywania wykopu:

* strefa S, — strefa bezposrednich oddziatywan wykopu,
tj. obszar w bezposrednim sgsiedztwie wykopu, w ktd-
rym w szczegolnych przypadkach (np. wskutek niedo-
statecznej nosnosci obudowy, nadmiernego ugiecia
obudowy) moga wystgpi¢ przemieszczenia podtoza za-
grazajgce nosnosci konstrukcji budynku,

* strefa S, — fragment strefy oddziatywan wykopu, w kto-
rym wystepujgce przemieszczenia podtoza moga po-
wodowac uszkodzenia w budynku nie zagrazajgce jed-
nak nosnosci konstrukciji.

Zasieg strefy Sl nalezy przyjmowac jako réwny maksy-
malnej odlegfosci od obudowy do najbardziej prawdo-
podobne;j linii poslizgu w gruncie (maksymalnej szero-
kosci klina odfamu).

Zasigeg stref oddziatywania wykopu dla najczesciej wy-
stepujacych gruntéw podano, za [2], w tabeli 1.

Tabela 1. Zasieg stref oddziatywania wykopu

Rodzaj gruntu S, S,
Wykop w piaskach 05H, 2,0H,
Wykop w glinach 0,75H, 25H,

Wykop w itach 1,0H, 34 H,

H,, — gtebokos¢ wykopu

Jezeli przy wykonywaniu wykopu nie przewiduje sig ob-
nizenia zwierciadta wody gruntowej, podane w tabeli 1
wartosci S, mozna zmniejszy¢ o 20%.

W przypadku istniejgcych budynkoéw zabytkowych do-
puszczalne zasiegi oddziatywania wykopu zaleca sie
zwigkszy¢ o0 50%.

Wartosci podane w tabeli 1 powinny by¢, w miare moz-
liwosci, weryfikowane i korygowane na podstawie wy-
nikow pomiardéw przemieszczen budynkow prowa-
dzonych podczas wykonywania gtebokich wykopdéw
w danym rejonie [3].

Rzeczywiste przemieszczenia podtoza wyznacza sig
za pomocg reperdw umieszczonych na $cianach, fun-
damentach i innych elementach istniejgcych w pobli-
zu budynkow.

Dopuszczalne przemieszczenia podtoza okresla sie dla
kazdego budynku w zaleznosci od jego usytuowania,
technologii wykonania oraz stanu technicznego.

4. Monitorowanie stanu technicznego obiektow
istniejacych

Istniejgce uszkodzenia budynkéw powinny zostac zin-
wentaryzowane zarowno w postaci dokumentac;ji foto-
grafii, jak i rysunkdw okreslajacych pofozenie uszkodzen
i ich wielkoS¢ (dtugosc i rozwarcie rys i peknigc).
Zakres obserwaciji zabudow istniejgcych zalezy od usy-
tuowania i odlegtosci od krawedzi wznoszonego bu-
dynku. W strefie najblizszej wznoszonego obiektu ob-
serwacjg wizualng i geodezyjng powinny byc¢ objete
przemieszczenia:

* pionowe i poziome elementdédw konstrukcji nosnej
(stupy, sciany); w przypadku budynkéw sktadajgcych
sie z kilku oddylatowanych segmentéw — kazdej oddy-
latowanej czesci,

* poziome korony obudowy wykopu oraz na gteboko-
Sci podpér posrednich — pionowe ptyty dennej wzno-
szonego budynku.

Czestotliwo$¢ obserwacji powinna by¢ dostosowana
do tempa postepu robdt budowlanych i moze by¢ zmniej-
szona po wykonaniu czesci podziemnej budynku. Ob-
serwacje powinny by¢ prowadzone do momentu sta-
bilizacji odksztatcen podtoza gruntowego, co z reguty
nastepuje po okoto roku od zakonczenia budowy.
Wyniki badah geodezyjnych powinny by¢ bezzwtocz-
nie analizowane i porownywane z wartosciami progno-
zowanymi, podawanymi w dokumentaciji projektowe;j.
W przypadku wystgpienia nadmiernych odksztatcen lub
przemieszczen wszelkie roboty budowlane powinny zo-
sta¢ wstrzymane, a budynki poddane analizie statycz-
no-wytrzymatosciowe;j.

Przyktady rozmieszczenia reperdw na budynkach znaj-
dujgcych sie w strefie oddziatywan dla budowy w cen-
trum Warszawy, wraz z wybranymi wykresami prze-
mieszczen pokazano na rysunkach 4-7. Rysunek 4 i 5
dotyczy budynku apartamentowego, a rysunki 67 —
budynku mieszkalnego z czescig biurowo-ustugows.
Stabilizacja odksztatcen w obu przypadkach nastgpita
po czasie dtuzszym niz 1,5 roku.

Przemieszczenia pionowe reperéw pokazane na ry-
sunkach 3 i 4 miescity sie w granicach dopuszczalnych
(<20 mm) dla tego typu konstrukcji murowej. Rowniez
przemieszczenia poziome reperow pokazane na ry-
sunkach 5 i 6 mieScity sie w granicach dopuszczalnych
(<10 mm) dla tego typu konstrukcji murowej. Niemniej
jednak w obu przypadkach zalecono profilaktycznie za-
stosowanie $ciggdw poziomych zgodnie z pracg [8].

5. Wzmocnienia obiektow istniejacych

W zaleznosci od wielkosci prognozowanych przemiesz-
czeh podfoza gruntowego oraz stanu technicznego bu-
dynkow czesto zachodzi koniecznos¢ zabezpieczenia
lub wzmocnienia elementow ich konstrukcji.
Wzmocnienie strefy posadowienia budynkéw moze by¢
wykonane przez:

9/2015



SINIC USYTUONANI REPERGN

Realizowany budynek
il " plombowy
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ku plombowego (rys. 3)

N
M 8ZZIGAM, "IN

Bigogn

o In

ul. Zajecza

© 1025  Repee oriroiomary

025 § © 10T - Repar konroiny lub posradil
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 system pali lub mikropali w celu przekazania obcigzen
z fundamentow budynku na nosne warstwy gruntu,

* obwodowe wience zelbetowe usytuowane w strefie
przyziemia budynku,

» zwigkszenie nodnosci gruntu, np. metodg iniekcji wy-
sokocisnieniowe;j.

Wzmocnienie czesci nadziemnej budynkow istniejg-
cych mozna dokonac na przyktad za pomoca Scia-
gow stalowych, sytuowanych wzdtuz $cian nosnych,
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Rys. 6. Wyniki pomiardw przemieszczen poziomych ist-
niejgcej zabudowy sgsiedniej przy ul. Drewnianej i Zajeczej
w Warszawie w poblizu realizowanego budynku mieszkal-
nego (rys. 5)

zazwyczaj w kilku poziomach (rys. 7-11) lub wyko-
nanie elementéw usztywniajgcych albo stezajgcych
konstrukcje.

Zasady wykonywania wzmochnien konstrukcji budyn-
kow i ich elementow maja juz bogatg literature, np. [8],
i dlatego tez nie bedg tutaj prezentowane.

6. Podsumowanie

Realizacja obiektow z wielokondygnacyjnymi cze-
Sciami podziemnymi w warunkach gestej zabudowy
srédmiejskiej jest problemem bardzo ztozonym, wy-
magajacym profesjonalnego przygotowania inwesty-
cji i prowadzenia robot oraz zapewnienia bezpieczen-
stwa uzytkowania zabudowy sgsiedniej i istniejgce;j
infrastruktury technicznej. Znaczne ograniczenie moz-
liwosci wystagpienia niekorzystnych zjawisk mozna
o0siggnac przez realizacje obiektu, zgodnie z zasa-
dami sztuki budowlanej, aktualnymi przepisami i pol-
skimi normami.

m&ﬁ:ﬂ?_@_ﬂ.{‘fﬂ{ gy g

- - Jr

o T 170 I T ) 280 ¥ Fo I

JF-L'*.LJ; |a..5 <) .1,$-L‘

ﬂ%%;%— *j@-'r“—;:w 'r-m-i*aé’é’*%
§ ]
: ; o

s47

; 1
Y Tl g

BILe4, 20 L34, 62

Rys. 7. Przykiadowy rzut budynku wzmocnionego pozio-
mymi $ciggami stalowymi
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Przed rozpoczeciem realizaciji nowych budynkow plom-
bowych kazdorazowo nalezy oceni¢ ich oddziatywania
na sgsiednie obiekty. Takie postepowanie umozliwia za-
stosowanie odpowiednich zabezpieczen, technik i tech-
nologii, ktére pozwolg na wyeliminowanie uszkodzen
i awarii sgsiednich budynkow.

Wiedza o budynkach sgsiednich jest z reguty bardzo ogra-
niczona, co powoduje, ze okreslenie cech mechaniczno-
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Rys. 12. Szczegdt ,zakotwienia” Sciggow w narozu budynku

-wytrzymatosciowych elementéw konstrukcyjnych tych
budynkow wymaga przeprowadzenia odpowiednich
badan, czesto trudnych i czasochtonnych, kosztow-
nych i ucigzliwych dla uzytkownikow. W wyniku tych
badan zapadajg rowniez decyzje o zakresie niezbed-
nych wzmocnien konstrukcji.

Prowadzone obserwacje (monitoring) przemieszczen
i odksztatcen zachodzacych podczas realizacji obiektu,

umozliwiajg podejmowanie szybkich decyzji zwigzanych
z bezpieczenstwem zarbwno wznoszonego obiektu, jak
i zabudowy sgsiednie;j.

Jak wykazata praktyka, niewtasciwe rozwigzania przed-
stawionych w referacie zagadnien zwigzanych z wyko-
nywaniem budynkéw plombowych w gestej zabudowie
czesto sg przyczyng duzych szkdd spotecznych i eko-
nomicznych. Dlatego tez powinny by¢ one kazdorazo-
WO rozwigzywane przez specjalistow (rzeczoznawcow)
budowlanych.
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