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Na stan techniczny obiektu budowlanego wplywaja takie
czynniki jak: jako$¢ dokumentacji projektowej, jej realizacja
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz wlasciwa eksplo-
atacja obiektu. Na docelowa eksploatacje¢ obiektu oraz powsta-
wanie uszkodzen istotny wplyw maja btedy projektowe oraz
wykonawcze. Poprawne uwzglednienie warunkéw lokalizacyj-
nych na etapie prac projektowych przyczynia si¢ do ogranicze-
nia uszkodzen budynku w okresie jego uzytkowania [3, 4, 5].
W przypadku budynkéw objetych ochrong konserwatora zabyt-
kéw naprawa uszkodzen jest dodatkowo utrudniona koniecz-
no$cia stosowania rozwiazan projektowych, ktére nie obnizaja
warto$ci estetycznej oraz nie wplywaja negatywnie na wartosé¢
historyczng obiektu.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wpltywu
drgan komunikacyjnych na stan techniczny muréw zabytkowe-
go budynku uzyteczno$ci publicznej, ktory miat by¢ poddany
zmianie sposobu uzytkowania zgodnie z planowanym do reali-
zacji zamierzeniem inwestycyjnym. Rozwazany w pracy bu-
dynek, usytuowany przy ulicy Podwale Grodzkie w Gdansku
(rys. 1), zrealizowano w koncu XIX wieku w technologii tra-
dycyjnej, jako rozcztonkowany w rzucie poziomym, ksztattem
zblizony do litery C. Budynek znajduje si¢ w poblizu stacji PKP
Gdansk Gléwny. W bezposrednim sasiedztwie budynku od stro-
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ny elewacji péinocnej i zachodniej sg usytuowane wewngtrz-
ne drogi dojazdowe, natomiast od strony elewacji wschodniej
jest usytuowana ulica trzypasmowa Waty Jagiellonskie z torem
tramwajowym. Budynek jest wpisany do rejestru zabytkow,
w zwigzku z czym wskazanie ramowego programu prac zwia-
zanych z doprowadzeniem budynku do wtasciwego stanu tech-
nicznego musiato uzyska¢ zgode wlasciwego terenowo konser-
watora zabytkow.

OPIS USZKODZENIA MUROW

Uszkodzenia wystepujace w budynku, oprocz dekapitaliza-
cji eksploatacyjnej w okresie minionym jako nastgpstwo bra-
ku prowadzenia remontow okresowych, ulegly rozszerzeniu ze
wzgledu na dlugoterminowe wylaczenie budynku z uzytkowa-
nia. Aktualnie, uszkodzenia budynku skupione sa wokot stro-
péw miedzykondygnacyjnych oraz murow.

Na $cianach murowanych widoczne sg liczne zarysowania
i peknigcia (rys. 2), jednak na powierzchni muréw brak jest $la-
dow, ktorych morfologia wskazywalaby na przekroczenie no-
$nosci elementéw konstrukcji murowych. Na czgsci elewacji,
w szczegdlnosci poludniowej oraz wschodniej, wystepuja ukosne

PLAN SYTUACYJNY

Rys. 1. Potozenie obiektu na planie sytuacyjnym
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Rys. 2. Uszkodzenia muréw (widok od strony wnetrza budynku oraz widok od strony elewacji zewngtrznych)

zarysowania murdéw zewngtrznych. Uszkodzenia te wystepuja
nad tekami okiennymi i przybieraja posta¢ zarysowan ksztattem
zblizonym do litery X lub 12X [7], czyli ksztaltem wskazujacym
na uszkodzenia spowodowane obcigzeniami sejsmicznymi lub
parasejsmicznymi [7]. Ksztalt rys 1 peknig¢ wskazuje, ze s3 to
uszkodzenia pochodzenia dynamicznego, powstate w wyniku
przenoszenia si¢ drgan przez podtoze gruntowe i oddziatywania
tych drgan na konstrukcj¢ budynku. Typowym uszkodzeniem
muréw jest takze powstawanie rys na zalamaniach muréw, gdzie
w wyniku ztozonej dynamiki obiektu nastepuj¢ koncentracja na-
prezenia.

KONCEPCJA ROZWIAZANIA PROJEKTOWEGO
WIBROIZOLACJI

W celu odizolowania budynku od zrédet drgan przewidziano
wykonanie przepony gruntowej (wibroizolacyjnej) dookota ca-
tego budynku (rys. 3, 4), ktorej zadaniem jest ,,przechwycenie”
fali naprezeniowej penetrujacej w postaci drgan podtoza grunto-
wego bezposrednio w strefie przypowierzchniowe;.

Jako materialu tlumigcego przegrody wibroizolacyjnej,
zdecydowano si¢ uzy¢ specjalnie dobranej frakcji kruszywa
lekkiego. Impuls dynamiczny, bedacy elementem wzbudzenia
propagujacej fali parasejsmicznej, wywotany ruchem komu-
nikacyjnym (zaréwno kotowym, jak i szynowym) powoduje
wzajemne przemieszczanie si¢ frakcji kruszywa lekkiego, co
umozliwia rozproszenie znacznej cze$ci energii drgan poprzez
tarcie. Ze wzgledu na mozliwo$¢ powstajacego w czasie zawil-
gocenia kruszywa lekkiego, co obnizyloby skutecznos$¢ dziata-
nia przepony, przewidziano podtaczenie przepony do systemu
drendéw zaprojektowanych w poziomie spodu cokotéw funda-
mentowych. Przekroj przez przepong wibroizolacyjng pokazano
na rys. 3, natomiast szkic koncepcji rozmieszczenia wibroizolacji
wokot budynku przedstawiono na rys. 4.

OBLICZENIA PARAMETROW WIBROIZOLACJI

We wczesniejszych pracach obliczenia konstrukeji zaglgbio-
nych w gruncie pod dziataniem obcigzenia parasejsmicznego
byly wykonywane na przyktad dla konstrukcji metra modelem
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Rys. 3. Sposob zabezpieczenia budynku przed drganiami powstajacymi w wyni-
ku ruchu komunikacyjnego: przekrodj przez przepong

Rys. 4. Rozmieszczenie przegrody wibroizolacyjnej na rzucie obiektu

ptaskim [1], czy tez dla catego przestrzennego budynku [2].
W niniejszej pracy obliczenia propagacji fal sprezystych w pod-
lozu gruntowym wykonano Metoda Elementéw Spektralnych
(MESp) [6]. Jest to metoda przeznaczona do rozwigzywania za-
gadnien falowych i umozliwia szybsze obliczenia bez utraty ich
doktadnosci w stosunku do standardowej Metody Elementow
Skonczonych (MES).

Problem sformutowano w ptaskim stanie odksztalcenia. Mo-
del fragmentu podtoza gruntowego wraz z fragmentem muru ce-
glanego przedstawiono na rys. 5. Model ma wymiary 14 x 6 m.
Do jego wykonania zastosowano 8400 elementéw spektralnych
(140 x 60 elementdéw), kazdy z elementéw ma 11 x 11 weztow
roztozonych zgodnie z punktami wyznaczonymi regutg catko-
wania Gauss-Lobatto-Legendre. Liczba wszystkich weziow
w siatce wynosi 842001, co daje 1684002 stopni swobody. Sita
wymuszajaca pochodzaca od ruchu kotowego jest przylozona
w odlegto$ci 8,5 m od $ciany muru budynku. Parametry modelu
wyznaczono na podstawie pomiaréw drgan obiektu i propagacji
fal sprezystych w gruntach otaczajacych budynek.
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Rys. 5. Model fragmentu gruntu z murem ceglanym

Wymuszenie wywolane ruchem kotowym lub szynowym
powoduje propagacj¢ fal podhuznych, poprzecznych oraz po-
wierzchniowych fal Rayleigha. Wizualizacj¢ propagacji fal
sprezystych w modelu bez wibroizolacji w poszczegodlnych
chwilach czasowych przedstawiono na rys. 6a, natomiast dla
modelu z wibroizolacja wizualizacj¢ w wybranych chwilach
czasowych pokazano na rys. 6b. Fale podtuzne i poprzeczne
propaguja w glebi podloza gruntowego i po dotarciu do $ciany
powoduja drgania muru ceglanego.

Przebiegi czasowe przyspieszen wyliczono w punktach
1 do 11, pokazanych na rys. 5. Na rys. 7 widoczne sa przebie-
gi czasowe przyspieszen pionowych obliczonych w punktach
10, 7 oraz 4. Punkt 10 potozony jest na zewnetrznej warstwie
wibroizolacji od strony gruntu, punkt 7 miedzy murem a wi-
broizolacja, natomiast punkt 4 potozony jest po wewngtrznej
stronie muru. Przyspieszenia obliczono dla przypadku bez wi-
broizolacji oraz dla przypadku z wibroizolacja. Po zastosowaniu
wibroizolacji widoczny jest ponad trzykrotny spadek wartosci
amplitudy przyspieszenia drgan.

Parametryczne symulacje numeryczne wskazaty, ze mini-
malna grubos$¢ przegrody wibroizolacyjnej od strony ulicy Pod-
wale Grodzkie powinna wynosi¢ 35 cm, a od strony toréw ko-
lejowych (od strony elewacji zachodniej) zaleca si¢ wstawienie
wibroizolacji o grubosci okoto 25 cm.

WNIOSKI

Objety analiza budynek charakteryzuje si¢ dekapitalizacja
eksploatacyjng powstala w okresie minionym. Wystepujace
drgania dynamiczne powstajace od ruchu komunikacyjnego
przyczynily si¢ do rozszerzenia uszkodzen czesci murdw za-
rowno zewngtrznych, jak rowniez wewnetrznych i spowodowa-
ly zarysowanie muréw podtuznych w miejscu styku ze Sciana-
mi poprzecznymi, jak rowniez samych muréw poprzecznych.
W pracy zaproponowano ograniczenie negatywnego wptywu
drgan komunikacyjnych na konstrukcje muréw poprzez wy-
konanie przepony wibroizolacyjnej zabezpieczajacej obiekt
przed penetracja przygruntowych fal sprezystych powstajacych
w wyniku poruszania si¢ pojazdéw mechanicznych. Podstawo-
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Rys. 6. Wizualizacja propagacji fal w wybranych chwilach czasowych a) model bez wibroizolacji, b) model z wibroizolacja
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Rys. 7. Porownanie przyspieszen pionowych w punktach 10, 7, 4 w modelu
bez wibroizolacji oraz z wibroizolacja

wym elementem ttumigcym jest materiat kompozytowy ztozony
glownie z kruszywa lekkiego.

Prace nad wykonaniem przegrody wibroizolacyjnej sa
w trakcie realizacji. Po wykonaniu przegrody beda wykona-
ne badania referencyjne pozwalajace na doswiadczalne okre-
slenie efektywnosci przegrody wibroizolacyjnej w ttumieniu
energii fal parasejsmicznych w strefie przypowierzchnio-
wej.
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