Zahezpieczenie statecznosci Scian
zabytkowych hudynkow mieszkalnych
Z XVIIl wieku za pomoca przypor

Prof. dr habh. inz. Antoni Matysiak, dr inz. Elzbieta Grochowska, Uniwersytet Zielonogorski

1. Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest stan techniczny istnie-
jacych budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych z XVl
wieku, a w szczegolnosci scian zewnetrznych z poda-
niem sposobu podparcia $cian. Budynki sg zlokalizowa-
ne w Kozuchowie w wojewoddztwie lubuskim, w miescie
ktére nalezy do jednych z najstarszych miast Srodkowe-
go Nadodrza. Budynki znajdujg sie w zabudowie zwar-
tej, co widac¢ na rysunkach 1 i 2, sg zasiedlone i nalezg
do Wspolnoty Mieszkaniowe;.

Obiekty figuruja w rejestrze zabytkow od lat 60. XX wie-
ku pod numerami: 1467 i 427 i podlegajg ochronie kon-
serwatorskie;.

Jako wzmocnienie (podparcie) scian budynkéw zapro-
ponowano przypory, pionowe elementy w postaci filarow
przysciennych o ukosnie scietym boku zewnetrznym.
Jest to typowy element architektury gotyckie;.
Zaprojektowane przypory, zabezpieczajgce sciane przed
utratg statecznosci, zostaty uzgodnione z Lubuskim Wo-
jewodzkim Konserwatorem Zabytkow.

Na rysunku 1 pokazano wyglad ul. Koscielnej, przy kto-
rej znajdujg sie budynki, obecnie i na poczatku XX wie-
ku, a na rysunku 2 pokazano obecne elewacje fronto-
we budynkow.

Rys. 1. Obecny widok ul. Koscielnej oraz ul. Koscielna
(Kirchstrasse) na poczatku XX wieku. Widok kamienic
ze sklepami i zakfadami usfugowymi na parterze

Rys. 2. Widoki na fasady budynkdw przy ul. Koscielnej 1 3

2. Uktad konstrukcyjny ohiektu budowlanego

Obiekt przy ul. Koscielnej nr 1 jest podpiwniczony,
ma dwa pietra i parter, a obiekt przy ul. Koscielnej nr 3
ma trzy pietra i piwnice.

Zewnetrzne Sciany od strony podwdrza obu obiektow
majg szerokosc¢ 13,14 m. Wewnegtrzna szerokos¢ budyn-
ku nr 1 wynosi 6,83 m, a budynku nr 3 wynosi 5,40 m.
W budynkach istniejg stropy drewniane ze $lepg pod-
toga i polepa. Strop obiektu nr 1 ma rozpigtos¢ 6,83 m
i jest obcigzony sciang dziatowa typu ryglowego. Belki
stropowe usytuowano rownolegle do Sciany zewnetrz-
nej i oparto na scianach wewnetrznych nosnych (usy-
tuowanych prostopadle do $ciany zewnetrznej).
Sciana zewnetrzna od strony podworza, bedgca tema-
tem opracowania, nie jest obcigzona stropami. Jest
to Sciana typowo ostonowa, wolnostojgca.

W budynku nr 1 grubos¢ sciany zewnetrznej jest nastepuja-
ca na poszczegolnych kondygnacjach: pietro Il — 45,0 cm,
pietro | — 64 cm, parter — 70 cm, piwnica — 95 cm.
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W budynku nr 3 grubosc¢ Sciany zewnetrznej lll pietra
jest réwna 50,0 cm, a pietra | - 60 cm.

Nad piwnicami istniejg ceglane sklepienia jednokrzywi-
znowe. Posadzka w piwnicy budynku nr 3 znajduje sie
1,4 m ponizej poziomu terenu. W odlegtosci kilku me-
tréw od zewnetrznej $ciany gteboko$¢ piwnicy wzra-
sta do 2,40 m.

3. Ocena techniczna konstrukcyjno-budowlana
stanu obiektow przed podparciem $cian

Statecznos¢ Sciany jest nadal zachowana, ale moze
sie zdecydowanie zmniejszy¢ przy dalszym wychyle-
niu ciany. Mozliwos¢ taka istnieje z uwagi na znaczne
krawedziowe obcigzenie gruntu.

Zalecono zabezpieczy¢ sciany przed ewentualng utra-
tg statecznosci. W tym celu zaproponowano wykona-
nie trzech przypér. Rozmieszczenie przypor pokazano
na rysunku 3, a konstrukcje na rysunku 5.

4. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa

Elewacja budynkow byta remontowana, z tego wzgledu
nie ma sladéw zarysowania sciany od strony podworza
(rys. 3). Sciana jest odksztatcona. Gérna czes$é $ciany jest
odchylona od 2,0 cm do 5,0 cm. Czesc¢ srodkowa Scia-
ny jest wypukta, odchylona od pionu okoto 25 cm.
Fundamenty i mury budynkéw zostaty wykonane w XVIII
wieku. Sciany no$ne wewnetrzne, ktére sg prostopadte
do $ciany zewnetrznej, nie sg zarysowane, stan tech-
niczny tych scian jest nadal dobry. Ocenia sig, ze Scia-
na zewnetrzna doznata uszkodzen w ostatnich dziesie-
cioleciach. Powodem byfa zmiana warunkéw wodnych.
Przyczyna mogto by¢ réwniez istniejgce w poblizu bu-
dynku nieszczelne szambo. Nie jest znany grunt zale-
gajacy na poziomie posadowienia.

Pojawiajgce sie peknigcia w $cianach po kazdorazowym
ich zasklepieniu podczas remontu mieszkan $wiadcza
o tym, ze Sciana zewnetrzna nie jest ustabilizowana.

Z uwagi na wiek fundamentéw i Scian oraz na uszko-
dzenia tylko $cian zewnetrznych trzech sgsiednich bu-
dynkdéw, mozna oceni¢, ze przyczyng uszkodzenh jest
zmiana warunkow wodnych. Oznacza to, ze pierwotna
nosnosc¢ stosunkowo stabego gruntu po nawodnieniu
zostata zmniejszona.

Sciany budynkéw bedg podparte trzema przyporami,
zgodnie z rysunkiem 3.

Lewa podporeg nalezy wykona¢ w odlegtosci 1,79 m
od sciany budynku nr 5. Odlegfos¢ osiowa srodkowej
podpory od podpory lewej wynosi 4,00 m, a od pod-
pory prawej 5,00 m. Odlegtos¢ prawej podpory od sa-
siedniego budynku wynosi 2,30 m.

Sciany budynkéw maja rézne gruboéci na poszczegdl-
nych kondygnacjach. Z tego wzgledu czesci wyzsze
muru obcigzajg dolng na pewnym mimosrodzie.

W obrebie srodkowej przypory podpierany odcinek
muru wynosi:

(4,00 + 5,00) x 0,50 = 4,50 m.

Odcinek muru przypadajacy na lewg przypore wynosi:
(1,79 + 4,00) x 0,50 = 2,90 m,

a na prawa, odcinek muru wynosi:

(5,00 + 2,30) x 0,50 = 3,65 m.

Cigzary muru poszczegolnych kondygnaciji dotyczace
srodkowej przypory, dziatajgce na mimosrodach, wy-
wotujg momenty zginajgce, dziatajace na poszczegol-
ne odcinki muru. Wyniki ciezarow, mimosrodow i mo-
mentéw zginajgcych przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 3. Elewacje budynkdw od strony podwdrza i usytuowanie zaprojektowanych podpodr sciany. Zrealizowane przypory
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Tabela 1. Zestawienie cigzarow sciany, mimosrodow i momentow zginajgcych

Kondygnacja Cigzar Sciany | Mimos$réd Sciany Mimos"rt')_d odksztatconej Suma mimosrodow Mgrr]ent zginajacy
[kN] [em] §ciany [cm] [em] §ciang [kNcm]
I1l 129,50 0,0 10,0 10,0 M,=1 295,00
Il 163,17 7,0 25,0 32,0 M,=>5 221,44
| 177,75 10,0 15,0 25,0 M,=4 443,75
piwnica 298,50 22,5 0,0 22,5 M,=6 716,25
=G 768,92 =M 17 676,44
Naprezenia w $cianie wywofane mimosrodem od- @) b)
ksztatconej Sciany na poziomie drugiego pietra: M H
Ciezar sciany: G = 129,50 + 163,17 = 292,67 kN E—
Wskaznik wytrzymatosci sciany:
W = (450 - 64?)/6 = 307200 cm?
Naprezenia w $cianie obliczone metodg naprezen do-
puszczalnych wynosza:
O, = (292,67/100 - 64) + (5221,44/307200) =
0,0457 + 0,0170 = 0,0627 kN/cm? = 0,627 MPa
o,;, = 0,0457 - 0,0170 = 0,0287 kN/cm? = 0,287 MPa
Zgodnie z normg obowigzujgca w latach piecdziesia- =
tych, okreslono wartosci naprezen dopuszczalnych, 8

przy obcigzeniu mimosrodowym:

Przy $ciskaniu muru:

k'=1,1-0,065 = 0,0715 kN/cm? > 0,0627 kN/cm?
Przy rozcigganiu muru:

k =2-0,007 = 0,014 kN/cm?

Sprawdzenie stateczno$é muru

Ciezar sciany: G = 768,92 kN

Moment zginajacy sciang: M = 17676,44 kNcm
Grubos¢ muru z przyjetymi odsadzkami fundamentu
wynosi: B= 95 + 25 = 120,0 cm

Moment utrzymujacy:

M, = 768,92 - 60 = 46135,20 kNcm

Moment wywracajgcy: M, = 17676,44 kNcm

M,/M, = 46135,20/17676,44 = 2,61 > 1,5
Statecznos¢ muru obecnie jest zapewniona.

Szacunkowe obcigzenie gruntu pod $ciang:
W = (450 - 120%)/6 = 1080000 cm?

o, = (768,92/120 - 450) + (17676,4/1080000) =
0,0142 + 0,0164 = 0,0306 kN/cm? = 0,306 MPa
Jest to naprezenie o znacznej wartosci.

Wyznaczenie ugiecia muru

Momenty bezwtadnosci muru poszczegdlnych kondy-
gnacji przy srodkowej podporze wynosza:

I, = 450 - (70%/12) = 1286,25 - 10* cm*

|, = 450 - (64°%/12) = 983,04 - 10* cm*

I, = 450 - (50%/12) = 468,75 - 10* cm*

Odksztatcenie (ugigcie sprezyste) muru na poziomie
gérnego konca przypory wywotane momentami zgina-
jacymi zestawionymi w tabeli 1 oblicza sig na wysoko-
$ci 9,00 m od fundamentu przypory. Schemat statycz-
ny sciany przedstawiono na rysunku 4a.

Rys. 4. a) Schemat statyczny Sciany obcigzonej momenta-
mi zginajgcymi, b) schemat statyczny przypory obcigzonej
sitg skupiong

Wartosci modutu sprezystosci muru oceniono na pod-
stawie normy [1].

Wspotczynnik sprezystosci muru niezbrojonego wy-
nosi:

E,=a, xR, =650-13-0,14 = 118,3 kN/cm?

f= (1295,0 - 900%)/(2 - 118,3 - 468,75 - 10%) +

(5221,44 - 600%)/(118,3 - 983,04-10%) +

4443,75 - 300 - (900 — (300/2))/ (118,3 - 1286,12 - 10*) =
0,95 + 1,6 + 0,66 = 3,21 cm

W celu obliczenia poziomego obcigzenia gornego kon-
ca przypory, przyréwnuje sie ugigcie muru do ugiecia
przypory.

Sredni moment bezwtadnosci zelbetowej przypory wy-
nosi:

I = 30 - (30%/12) = 67500 cm*

Modut sprezystosci przypory dla betonu B30 wynosi:
E,, = 3100 kN/cm?

Sita pozioma obcigzajaca gorny koniec przypory:

H = (3-3100 - 67500/900°) - 3,21 = 2,76 kN
Obliczong szacunkowo site H dla celéw bezpieczen-
stwa zwieksza sie dwukrotnie. Zatem przypore zelbeto-
wag obcigza sie sitg H = 5,50 kN dziatajgcg na gornym
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konhcu przypory. Schemat przypory obcigzonej sitg H
pokazano na rysunku 4b.

Moment zginajacy: M = 5,50 x 900 = 4950 kNcm
Szerokos¢ przypory przyjeto 35,0 cm. Wymiar przypo-
ry w szczycie wynosi: 35 x 35 cm.

Zbrojenie przypory:

A = (4950 - 1,6)/(0,85 - 35 -35) = 7,61 cm?

Przyjeto 5 ¢ 16 (A =12,0 cm?)

Ciezar przypory:

G, = 0,35(0,35+0,6) - 0,5-9,0 - 25,0 = 37,41 kN
Przyjeto fundament o wymiarach: 1,2-2,0- 0,6 m
Cigzar fundamentu: G, = 1,2-2,0- 0,6 - 25,0 = 36,0 kN
Zgodnie z wymiarami wedtug rysunku konstrukcji mo-
ment zginajgcy wynosi:

M = 49,50 - 37,41 (2,0 - 0,5+0,1 - 0,2) = 15,831 kNm
G,+G, = 37,41 + 36,00 = 73,41 kN

Mimosrod przytozenia sity:

e = 15,831/73,41 = 0,22 m; 200/6 = 0,333 m > e

W = (120 - 200%)/6 = 800000 cm?

Obcigzenie gruntu

0, = (1583,1/800000) + (73,41/120 - 200) =

0,0020 + 0,0031 = 0,005 kN/cm? = 0,05 MPa

Na rysunku 5 pokazano konstrukcje przypory o wyso-
kosci 9,0 m czesci nadziemne;j.

6. Realizacja przypor, kolejnosé¢ wykonywanych
robdt budowlanych

Zaprojektowane podparcie sciany zostato zrealizowa-
ne zgodnie z opracowanym projektem budowlanym [4],
co udokumentowano na rysunku 3. Przy wykonywaniu
przypor nalezato wykonaé nastepujace roboty budowlane:
* wykonac wykop do gtebokosci gruntu rodzimego
(do gtebokosci okoto 3,0 m) z rozparciem wykopu,

* wykopy zabetonowa¢ betonem B10 do poziomu pod-
parcia sciany przypory,

e przypory wykonac z betonu B30, zbrojonego sta-
lg 34GS,

* betonowanie nalezato wykonywac¢ etapami (maksy-
malnie co 3,0 m) w odpowiednio przygotowanym sza-
lunku,

* przed betonowaniem szalunek nalezato potgczy¢
ze $ciang przy uzyciu kotwi rozporowych,

* czesc podziemng przypor izolowac preparatem bi-
tumicznym,

* na wierzchotkach przypér wykonaé¢ obrobke bla-
charska.

7. Podsumowanie

Zalecono zabezpieczenie $ciany za pomoca trzech przy-
por, wykonanych zgodnie z rysunkami 3 i 5. Przypory
w sposob skuteczny zabezpieczyly statecznos¢ sciany,
aczkolwiek z powodu stabego, nawodnionego gruntu
pod fundamentami w budynku nadal mogg sie pojawiac
zarysowania na styku scian zewnetrznych i poprzecz-
nych wewnetrznych.
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Rys. 5. Konstrukcja przypory nr 1

Zaproponowane podparcie $cian w postaci smuktych
przypoér zostato zrealizowane, co przedstawiono na ry-
sunku 3.
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