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Z DOSWIADCZEN PROSTOWANIA BUDYNKOW WYCHYLONYCH
Z PIONU METODA WYCINANIA WARSTW GRUNTU W PODLOZU

Streszczenie. W artykule przedstawiono przyktady zastosowania metody wycinania warstw
gruntu w podtozu do rektyfikacji obiektéw wychylonych z pionu. Zebrane do$wiadczenia po-
zwolity na podanie uwarunkowan technicznych, jakie powinny by¢ spetnione, dla uzyskania
efektow zabiegu

ON THE BASIS OF THE EXPERIMENTS DEALING WITH
STRAIGHTENING THE DEFLECTED BUILDINGS BY THE METHOD
OF CUTTING OUT LAYERS IN THE GROUND FOUNDATION

Summary. The article presents the examples of practical application of the method depen-
ding on cutting out layers in the ground foundation for the rectification of deflected object.
The experiments allow us define the technical specifications which should be fulfilled
to achieve the desirable effects of the operation.

1. Wprowadzenie

Wychylenie sie budynkéw z pionu jest czestym zjawiskiem, jakie wywotuje wptyw eksplo-
atacji gorniczej. Literatura dotyczaca zagadnien rektyfikacji obiektéw nie jest zbyt obszerna.
Problem ten pozostawat jak gdyby w cieniu gtéwnego nurtu zainteresowan, ktérym jest za-
bezpieczanie budowli przed wptywami spodziewanych deformacji terenu Jedng z metod rek-
tyfikacji budynkéw wychylonych z pionu, zaproponowang przez autor6w opracowania,
jest wycinanie warstw gruntu w podfozu [1], ldeg przewodnig metody jest wymuszenie pozg-
danego obrotu bryly obiektu przez zabieg wyciecia warstw gruntu w podiozu

pod fundamentem (rys. 1).
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Metoda zostata sprawdzona w praktyce przy rektyfikacji trzech budynkéw mieszkalnych
(jednorodzinnych) zlokalizowanych na obszarze Rybnickiego Okregu Weglowego. W wyniku
zaistniatej deformacji terenu obiekty ulegty trwatemu wychyleniu, ktérego wielko$¢ uniemoz-
liwiata dalsze ich uzytkowanie. Zabieg rektyfikacji we wszystkich przypadkach zakonczyt sie
pozytywnym skutkiem. W artykule oméwiony bedzie w og6élnym zarysie przebieg prowadzo-

nych zabiegdw rektyfikacyjnych i uzyskane efekty.

2. Konstrukcja i stan techniczny rektyfikowanych budynkdéw

Wszystkie trzy obiekty, ktére poddano zabiegom rektyfikacji, sa jednorodzinnymi budyn-
kami mieszkalnymi, wzniesionymi na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych. W
projektach kazdego z nich przewidziano stosowne zabezpieczenia przed wptywami szkod
goérniczych (w zakresie Il i IV kategorii).

Pierwszy z obiektéw to dwukondygnacyjny budynek, catkowicie podpiwniczony o zwartej,
prostopadtosciennej bryle i wymiarach w rzucie poziomym 9,44 x 11,43 m. tawy konstrukcji
zelbetowej; mury zewnetrzne, o grubosci 38 cm z cegly peinej, za$ wewnetrzne o grubosci
jednej cegly. Stropy zelbetowe z wiedicami Ocieplony stropodach

Drugi jest dwukondygnacyjnym budynkiem, catkowicie podpiwniczonym, o prosto-
padtosciennej bryle i wymiarach w rzucie poziomym 11,48 x 11,60 m. Przylegajg do niego,

oddzielone konstrukcyjnie, przybudéwka pod taras oraz skiad opatu. Lawy zelbetowe, mury
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konstrukcji mieszanej: cegta petna i tzw. zuzlobloki gr. 38 cm dla $cian zewnetrznych i 25 cm
dla wewnetrznych. Stropy zelbetowe z wieficami. Dach konstrukcji drewniane;j.

Trzeci jest dwukondygnacyjnym, catkowicie podpiwniczonym budynkiem o zwartej bryle i
wymiarach 8,80 x 8,50 m. tawy zelbetowe, mury konstrukcji mieszanej: cegta peina
i zuzlobloki gr. 38 cm dla $cian zewnetrznych, a 25 cm dla $cian wewnetrznych. Stro-
py wszystkich kondygnacji zelbetowe, z wierficami. Ocieplony stropodach.

Obiekty znajdowaty sie w stanie technicznym, ktére komisje potwierdzajagce zakres szkéd
goérniczych ocenity jako do$¢ dobry. Stwierdzonymi uszkodzeniami byty pekniecia posadzek,
zarysowania w niektdrych miejscach $cian kondygnacji piwnicznej, uszkodzenia elementéw
wykonczenia budynku oraz podtgczen sieci wodnej i kanalizacyjnej. Koncowe wnioski komisji
wykluczyty jednakze mozliwo$é dalszego uzytkowania budynkéw z racji nadmiernego ich wy-

chylenia z pionu.

3. Charakterystyka podtoza, deformacje terenu i ich skutki

dla posadowionych obiektow

Warunki geologiczne dla catego obszaru zostaty rozpoznane wcze$niej otworami wiertni-
czymi. Badania wykazaty, ze w budowie geologicznej biorg udziat utwory czwartorzedu, trze-
ciorzedu i karbonu.

Omawiany rejon znajdowat sie pod wplywem intensywnej eksploatacji gorniczej, kto-
rg prowadzono w 11 poktadach. Bardzo niekorzystny przy tym jest fakt usytuowania rozwa-
zanego obszaru na obrzezu filara ochronnego. Dla okreslenia wielkosci deformacji po-
wierzchni wykonano prognoze wptywéw eksploatacji Sporzadzono mapki rozktadu wartosci
wskaznikéw deformacji dla obnizen, nachylen i odksztatcen poziomych. Wyniki obliczen wy-
kazaty, ze w rejonie posadowienia obiektow ekstremalne warto$ci wskaznikéw deformacji
moga osiggnaé: obnizenie W = 6773 mm, nachylenie Trax= 76 mm/m, odksztatcenie poziome
e = 45 mm/m. Przeprowadzone pomiary wykazaly duza zgodno$¢ faktycznie zaistniatych
deformacji z prognozowanymi.

Przed przystapieniem do zabiegu rektyfikacji dokonano takze rozpoznania podtoza grunto-
wego bezposrednio zalegajacego pod obiektami. Uktad zalegajacych warstw scharakteryzowac
mozna nastepujaco: 10 - 30 cm gleby lub gleby z piaskiem, 30 - 50 cm gliny zapiaszczonej, a

gtebiej gliny zapiaszczonej i lekko zapiaszczonej.
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Kazdy z wymienionych obiektdw, w wyniku zaistniatej deformacji, doznat trwatego wychy-

lenia z pionu. Dane o wychyleniu budynkéw przedstawiono na rys. 2.

4. Zatozenia wyjsciowe dla prowadzenia prac rektyfikacyjnych

Pilotujacym wdrozeniem metody byto prostowanie wychylonego z pionu budynku I
W trakcie zabiegu testowano réwnocze$nie urzadzenie do wycinania warstw gruntu. Przed-
stawiona w niniejszym opracowaniu technologia prac rektyfikacyjnych jest wynikiem zebra-
nych doSwiadczen i zostata sprawdzona przy rektyfikacji dwoch nastepnych obiektow.

Przeprowadzenie zabiegu rektyfikacji wymaga wcze$niejszego wykonania wykopéw dla
utozenia torowiska (prowadnic) urzadzenia do wycinania warstw gruntu Usytuowanie dosto-
sowano, w kazdym z przypadkdw, do zaistniatej deformacji terenu. Na rys. 3 podano przykia-

dowy plan dla jednego z obiektéw (I1). Procz wykopdw dla utozenia prowadnic na rysunku
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zaznaczono takze wykopy pomocnicze, wykonane do gtebokos$ci podstawy fundamentéw. Ich
zadaniem byto zapewnienie swobody ruchu budynku przy osiadaniu. Zabieg wycinania
warstw gruntu prowadzony byt od strony, w ktérej budynek usytuowany jest najwyzej,
w odniesieniu do potozenia terenu Objeto$¢ klina gruntu pod fundamentami, ktéry nalezy
usungé (wycia¢), powinna by¢ réwna objetosci bryty, ktérg w zaznaczonym przekroju (rys. 3)
okreslajg punkty 1, 2, 3.

Gtlebokos$é, na ktérej prowadzone jest wycinanie warstw gruntu, winna by¢ przy tym
tak dobrana, aby #tancuch urabiajagcy urzadzenia modgt swobodnie przemieszczaé sie
pod fundamentem, z zapasem ok. 0,5 m. Grubo$¢ wycinanej jednorazowo warstwy jest cechg

charakterystyczng urzadzenia urabiajgcego.

5. Realizacja zabiegu i zachowanie sie rektyfikowanych obiektow

Koncepcje urzadzenia do wycinania warstw gruntu przedstawiono w pracy [1], Podstawo-
wymi elementami sktadowymi urzadzenia sa: tancuch urabiajacy, mechanizm napedowy i row-
noczes$nie napinajacy tancuch, hydrauliczny ukiad napedu, ukiad sterujacy dla catego urza-
dzenia oraz prowadnice szynowe. Szczegétowe rozwigzanie konstrukcyjne urzadzenia przed-
stawiono w dokumentacji patentowej [2],

Wykopy wokot rektyfikowanych obiektow wykonano wedtug jednolitej zasady. Giebokosé
okres$lajg cztery czynniki: poziom posadowienia budynku, zatozony poziom podcinania, gru-
bos$¢ (migzszo$¢) warstwy gruntu do usuniecia spod budynku i poziom zabudowanego urza-
dzenia. Sciany wykopéw wzmocnione zostaty obudowa. Grubo$é wycinanej warstwy gruntu
zalezy od charakterystyki zastosowanego tafcucha urabiajagcego. W omawianych przypadkach
zastosowano taincuch, ktéry wycina warstwe o grubosci 65 mm.

Czynnikami decydujacymi o doborze predkosci prac byly: rodzaj gruntu pod fundamentem,
lokalne jego zréznicowanie oraz wnioski wynikajgce z biezacej obserwacji zachowywania sie
prostowanego obiektu.

Jak juz wspomniano, budynki poddane rektyfikacji sg pietrowymi, podpiwniczonymi obiek-
tami, o S$cianowej konstrukcji nosnej, zwiericzone na poziomie stropow, posadowione
na zelbetowych tawach fundamentowych, wzmocnionych przekatniowymi $ciggami. Nalezg
zatem do budynkéw zwartych, o do$¢ duzej sztywnosci. Mimo znacznego ich wychylenia

z pionu nie stwierdzono znaczacych uszkodzern konstrukcji nosnej. Ich stan techniczny oce-
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niono jako do$¢ dobry. Na czas prostowania obiekty zostalty dodatkowo wzmocnione specjal-
nie zaprojektowanym skotwieniem. Skiada sie ono z katownikéw poprowadzonych wzduz
pionowych krawedzi naroznych budynku, paséw zatozonych na wysokos$ci wieficbw stropo-
wych i krzyzulcow wykonanych z pretéw zaopatrzonych w $ruby rzymskie

Proces rektyfikacji w sposéb istotny wptynat na prace budynkéw Wybierane spod funda-
mentéw warstwy gruntu zmieniaty, w krotkich interwatach czasowych, warunki posadowienia.
Zaistniat etap wymuszonego nieréwnomiernego osiadania, przy czym ostabienie podtoza
gruntowego miato miejsce na stosunkowo niewielkiej gtebokosci. Obiekty byly zmuszone do
szybkiego dostosowania sie do nowych warunkéw pracy. Zmieniat sie zatem rozktad sit we-
wnetrznych w budynkach; poszczeg6élne elementy konstrukcji nosnej musiaty przejmowaé¢ mne
obcigzenie, niz przewidziano w projekcie. Kondygnacje piwniczne nie stanowity sztywnych
skrzyn, dlatego tez wptywy deformacji podtoza oddziatywaty takze na wyzsze kondygnacje.

W czasie wycinania warstw gruntu i dostosowywania sie budynkéw do nowych warunkéw
posadowienia w elementach konstrukcyjnych obiektéw pojawiaty sie zarysowania i pekniecia o
réznej intensywnosci. Pekniecia zarejestrowano w niektérych tawach i $ciggach taw,
w $cianach kondygnacji piwnicznych, a takze w $cianach kondygnacji naziemnych. W obrebie
$cian pekniecia przebiegaly przewaznie pod katem 45° w nastepstwie wspornikowej pracy bu-
dynkéw w czasie wybierania gruntu. W $ciggach i tawach byty to pekniecia poprzeczne do osi
tych elementéw i pochodzity gtéwnie od duzych sit rozciggajacych.

W 1l obiekcie, na gérnym poziomie kondygnacji piwnicznej, w $cianie przeciwlegtej do
kierunku wybierania warstw gruntu nastgpito nawet odspojenie $ciany od wiefica. Byto to
skutkiem - jak wynikato z przeprowadzonej analizy - oddziatywania sit tarcia miedzy Sciang a
przylegajacym do niej gruntem, przeciwdziatajacym swobodzie obrotu bryty budynku. Po u-
sunieciu gruntu w tym miejscu do poziomu taw fundamentowych (wykopy pomocnicze) ten
niekorzystny efekt udato sie czeSciowo zlikwidowaé. Najpowazniejszy pekniecie, po przekat-
nej nosnej Sciany pierwszej kondygnacji, zaistniato w obiekcie I. Obiekt ten, jako jedyny, nie
zostat bowiem skotwiony przed rektyfikacjg, a tylko wzmocniony opaskami z lin, zatozonymi
na poziomie stropéw poszczegélnych kondygnacji Okazato sie, ze ten zabieg byt niewystar-
czajacy dla zapewnienia odpowiedniej sztywnos$ci budynku. Dlatego tez zaistniata konieczno$é
wcze$niejszego zakonczenia procesu rektyfikacji, mimo ze koncowe jego efekty nie byly w
petni zadowalajagce (poréwnaj dane w tabeli). Wypoziomowanie podtdg (posadzek) uzyskano

przez utozenie stosownej warstwy wyroéwnawczej. Nalezy podkre$li¢, ze zaistniate w czasie
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prowadzonych robét zarysowania i pekniecia (stale obserwowane) w poszczeg6lnych obiek-
tach nie zagrazaty bezpieczenstwu konstrukcji.

Po okresie Kilku miesiecy od zakonczenia prac przystapiono do zdjecia stalowych elemen-
téw skratowania, zabezpieczajacych obiekty w czasie prostowania Proces demontazu przebie-
gat stopniowo. W czasie tej operacji nie wystapity zadne dodatkowe uszkodzenia w obrebie

zrektyfikowanych budynkdéw.

6. Uzyskane efekty rektyfikacji

Proces rektyfikacji byt rejestrowany geodezyjnie i fotogrametrycznie [3], Celem byto udo-
kumentowanie pomiarowe stanu wyj$ciowego budynku, zmian zachodzacych podczas rektyfi-
kacji oraz stanu koficowego (po zabiegu).

Harmonogram prac zwiagzanych z rektyfikacja byt korygowany w przypadkach zaistnienia
sytuacji losowych (np. zatamania sie pogody, drobne awarie oprzyrzagdowania itp.) lub wtedy,
gdy obserwacje zachowania sie budynku wskazywaty na konieczno$¢ wprowadzenia zmian w
tempie robét. Za kazdym razem starano sie utrzymacé taki cykl dokonywania wycie¢ warstw
gruntu w podfozu, aby kolejny zabieg rozpoczynaé po ustabilizowaniu sie budynku w nowym
potozeniu. Rozstrzygajacym czynnikiem byly w takim przypadku wyniki systematycznie pro-
wadzonych pomiaréw.

Na rys. 4 przedstawiono zmiany potozenia narozy obiektu (I) podczas zabiegu rektyfikacji.
Czynnosci zwigzane z wycinaniem warstw gruntu zrealizowano w okresie ok. 5 tygodni
(rejestracje danych prowadzono znacznie diuzej). Same zabiegi wycinania warstw oznaczono
na rysunku symbolem (z). Dlajednego zabiegu (z*) przedstawiono takze wykres (rys. 5), ktory
podaje informacje o narastaniu przemieszczen w czasie, po wycieciu trzech warstw w jednym
dniu. Ciecia dokonywano za pomoca taricucha o grubosci 6,5 cm Obnizenie narozy A, D wy-

niosto ok. 16 - 17,5 cm, czyli zgodnie z oczekiwaniami.

Uzyskane efekty zabiegow rektyfikacyjnych, dla poszczeg6lnych obiektow (I, Il, 111) przed-
stawiono w tabeli 1. Tabela 1
Nachylenie Stan wyjsciowy Stan po rektyfikacji
mm/m | 1 11 | 1 11
Tmax 118 62,2 104 43 2,2 13,5
v, 106 62 85 16 2 - 10

Tx 52 55 60 40 0,8 9
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7. Podsumowanie

Zrealizowane zabiegi potwierdzity, ze metoda wycinania warstw gruntu w podfozu mozna z
dobrym skutkiem przeprowadzi¢ rektyfikacje obiektéw wychylonych z pionu. Inng sprawag jest
tutaj koszt przedsiewziecia. Wedtug szacunkowych danych naktady zwigzane z rektyfikacja
wyniosty od 50 -r 70% kosztu budowy. Miat na to wptyw, z pewnos$cia, eksperymentalny cha-
rakter przeprowadzanych zabiegéw. Po udoskonaleniu technologii rob6t zwigzanych z rektyfi-

kacjg koszty powinny by¢ mniejsze.
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Abstract

The examples of applying the method of cutting out layers of ground in a subsoil to adjust
buildings being out of the perpendicular were discussed. Initial foredesign to carry out adjust-
ment works, the realization of the intervention, the behaviour of the adjusted objects and the
obtained results of the adjustment were presented. Attention was paid to the experimental cha-

racter of the intervention and to the need of improving the technology of work.



