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Part 2 — comparison of modern and classical analysis
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Tresé: W 2 czesci pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonych analiz numerycznych zachowania si¢ budowli poddanych oddziaty-
waniom pochodzenia gérniczego, w warunkach zmian geometrii budynku w wyniku podziatu jego bryly przez wprowadzenie
dylatacji. Analizowano budynek mieszkalny, trzykondygnacyjny, murowany, nieprzystosowany do przenoszenia wpltywow
gorniczych. Obliczenia wykonano metoda elementow skonczonych z wykorzystaniem sprezysto-plastycznego modelu mate-
riatu z degradacja. Jako tto analiz pracy statycznej podano wyniki sit wewngtrznych w budynku uzyskane klasyczng metoda

inzynierska — metoda Budzianowskiego.

Abstract: The second part of the paper presents the results of numerical analysis of behaviour of buildings subjected to mining impacts
under the conditions of building geometry changes deriving from the division of its structure by expansion joints. A three-
-storey masonry apartment building, which is not adapted to carry the impacts of mining exploitation, was analysed. The
calculations were performed by the Finite Element Method with the use of the elastic-plastic material model with stiffness
degradation. Results of static analysis were obtained by the classical engineering method — the method of Budzianowski.
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1. Wprowadzenie

Przedmiotem analizy jest konstrukcja no$na wolno stoja-
cego trzyklatkowego budynku mieszkalnego wybudowanego
w latach dwudziestych ubieglego stulecia w technologii trady-
cyjnej o zréznicowanej wysokosci (trzy i cztery kondygnacje
nadziemne). Obiekt jest posadowiony na jednym poziomie i
catkowicie podpiwniczony. W rzucie poziomym ma ksztatt
lekko rozwartej litery C — rys. 1. Budynek jest murowany z
cegly pelnej o dominujacym uktadzie nosnym podtuznym.
Fundamenty budynku wykonano jako ceglane o szerokosci
60-100 cm. Sciany no$ne murowane z cegly pelnej pierw-
szych dwoch kondygnacji maja grubos¢ 51 cm, na wyzszych
kondygnacjach — 38 cm. Strop nad kondygnacjg piwniczng
gestozebrowy, pozostale stropy drewniane. Nadproza okienne
idrzwiowe wykonane jako zelbetowe prefabrykowane. Obiekt
jest nieprzystosowany do przenoszenia wptywow eksploatacji
gbrnicze;j.

#  Politechnika Slaska, Gliwice

Rys. 1. Widok analizowanego budynku z lotu ptaka
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 1. Aerial view of the analysed building
Own elaboration



94 PRZEGLAD GORNICZY 2014

W opinii geologiczno-gorniczej stwierdzono, ze podsta-
wowe wskazniki charakteryzujace deformacj¢ powierzchni
terenu dla eksploatacji dokonanej w rejonie posadowie-
nia analizowanego budynku wynoszg ¢  =2.9 mm/m,
T=2.6 mm/m i R  =-27.0 km w=260 mm. Roéwnoczesnie
podano, ze dla eksploatacji projektowanej do 2030 roku
najbardziej prawdopodobne sumaryczne wplywy eksploatacji
charakteryzowane b¢da wskaznikami wynoszacymi
odpowiednio & =1.4 mm/m, 7=3.3 mm/m, w=933 mm.

Rys. 2. Elewacja zachodnia

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 2. Western facade

Own elaboration

Rys. 5. Uszkodzenia zewnetrznej Sciany zachodniej budynku
w obrebie styku cze$ci budynku o réznej wysokosci
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 5. Damages of western external wall of building within the
area of contact of building parts of different heights
Own elaboration

Rys. 3. Elewacja pélnocno-zachodnia
Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 3. North-western facade
Own elaboration

I

Rys. 4. Uszkodzenia zewnetrznej $ciany zachodniej budynku  Rys. 6. Uszkodzenia zewnetrznej Sciany wschodniej budynku

w obrebie $cianek nad i podokiennych w obrebie styku czesci budynku o réznej wysokosci
Zrédlo: Opracowanie wlasne Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 4. Damages of western external wall of building within the = Fig. 6. Damages of eastern external wall of building within the
area of walls under and above windows area of contact of building parts of different heights

Own elaboration Own elaboration
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Rys. 7. Uszkodzenia zewnetrznej $ciany wschodniej budynku
w obrebie styku cze$ci budynku o réznej wysokosci
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 7. Damages of eastern external wall of building within the
area of contact of building parts of different heights
Own elaboration

Dokonana eksploatacja gornicza spowodowata obnizenie
si¢ powierzchni terenu $rednio o 260 mm oraz pojawienie si¢
znacznych uszkodzen $cian nosnych budynku. Na fotografiach
—rys. 2 do rys. 7 pokazano dwie wybrane elewacje budynku
i niektore uszkodzenia $cian no$nych widoczne na zewnatrz
i wewnatrz budynku, a przebieg obnizen pomierzonych
w okresie do 2012 roku na zastabilizowanych na budynku
ipokazanych narys. | punktach pomiarowych przedstawiono
narys. 8.
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Rys. 8. Obnizenia punktéw pomiarowych zastabilizowanych
na budynku z rys. 1
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 8. Dip of measuring points on the building from fig. 1
Own elaboration

Szczegotowe ogledziny obiektu pozwolity na oszacowanie
jego stanu technicznego. Stwierdzono, ze z uwagi na wiek
budynku i jego dotychczasowe uszkodzenia spowodowane
wplywami eksploatacji, stan techniczny budynku jest zty, ale
dokonane oszacowanie wartosci obiektu wskazuje na optacal-
nos¢ remontu kapitalnego. W zwigzku z tym przeprowadzono
analiz¢ numeryczng wyt¢zenia konstrukcji budynku poddane;j
prognozowanym wplywom goérniczym pod katem doboru
odpowiedniej metody zabezpieczenia obiektu na wpltywy
gornicze. Uwzgledniajac wielkosé i ksztatt bryly budynku
(rys. 9) stwierdzono, ze wtasciwym sposobem zabezpieczenia
konstrukcji budynku jest podziat bryty na czesci przy pomocy
dylatacji.
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Rys. 9. Schemat rzutu poziomego budynku
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 9. Scheme of horizontal projection of the building
Own elaboration

2. Analiza numeryczna statycznej pracy konstrukeji
budynku

Analizg statyczng pracy konstrukcji budynku prze-
prowadzono dwoma metodami: (A) klasyczna — metoda
Budzianowskiego z uwzglednieniem wpltywow krzywizny
podtoza i wg wytycznych [3] w odniesieniu do wpltywow
poziomego rozluznienia podtoza oraz (B) numeryczna me-
toda MES wykonang na modelu przestrzennym. Obliczenia
metoda elementéw skonczonych przeprowadzono trzykrotnie.
Analizowano konstrukcje w cato$ci w stanie aktualnie ist-
niejacym (schemat uktadu $cian uwzglgdnionych w analizie
pokazano na rys. 10 a) oraz konstrukcj¢ budynku podzielona
dylatacjami na trzy czg$ci (schemat uktadu Scian uwzglednio-
nych w analizie pokazano na rys. 10 b i przy petnym zabez-
pieczeniu konstrukcji po wykonaniu podziatu na cztery czesci
(schemat uktadu $cian uwzglgdnionych w analizie pokazano
narys. 10 ¢). Kazdorazowo analizowano trzy sytuacje oblicze-
niowe, przyjmujac kierunek eksploatacji gorniczej j rowny 0°,
45°190°. Jako uzupehienie pelnego zabezpieczenia budynku
przewidziano po podziale na cztery czgsci jego wzmocnienie
stalowymi kotwami zatozonymi na poziomie stropu pierwszej
i ostatniej kondygnacji oraz zatozeniu obwodowych opasek
zelbetowych na poziomie posadowienia budynku. Potozenie
1 przebieg tego zabezpieczenia schematycznie pokazano na
rys. 10 ¢ — czerwone linie przerywane.

Zbudowano trzy modele obliczeniowe MES pokazane
na rys. 1la+11c odpowiadajace rzutom poziomym z rysun-
ku rys. 10. Podziat na czworokatne elementy skonczone
o wymiarze boku ok. 0.1m we wszystkich przypadkach jest
jednakowy i pokazany na rys. 12.
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Rys. 10 Schematy ukladu $cian budynku przyjetych w obliczeniach: a) calego budynku, b) budynku po wprowadzeniu dwéch
dylatacji, ¢) budynku po wprowadzeniu trzech dylatacji

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 10. Schemes of wall systems assumed for calculations: a) whole building, b) building after application of two expansion joints,

¢) building after application of three expansion joints
Own elaboration

Rys. 11 Widok zbudowanych modeli obliczeniowych MES: a) model (I) calego budynku, b) model (II) budynku po wprowadzeniu
dwoéch dylatacji, ¢) model (III) budynku po wprowadzeniu trzech dylatacji

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 11. View of the FEM computational models: a) whole building model (I), b) building after application of two expansion joints

model (1), ¢) building after application of three expansion joints application model (11I)
Own elaboration
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Rys. 12 Przyjety podzial modelu na elementy skonczone
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 12. FEM model mesh
Own elaboration

Do obliczen numerycznych na podstawie dokumentacji
budynku przyjeto:

— warto$¢ poziomego odksztatcenia podtoza wynikajaca
z eksploatacji gorniczej na poziomie ¢ =3.0 mm/m,

— wspotczynnik obcigzenia y =1.3,

— oszacowane na podstawie dokumentacji i literatury war-
tosci parametrow wytrzymato$ciowych podtoza w miej-
scu lokalizacji budynku na poziomie ¢=20 kPa, ¢p=15°,
E =25 MPa, v=0.30,

— obcigzenie uzytkowe piwnic na poziomie ¢ =1 kPa,

— cigzar objetosciowy gruntu p=18 kN/m?,

— cigzar objetosciowy materiatu posadzki piwnic p,=24 kN/
m?,

— $redni nacisk pionowy budynku na podloze
6 =100+200 kPa,

— szeroko$¢ taw fundamentowych w granicach 0.77+1.04 m,

— posadowienie fundamentéw przyjeto na poziomie
h=1.35 m ponizej poziomu posadzki piwnic,

— grubos$¢ posadzki piwnic oszacowano na =0.15 m.
Okreslono na podstawie [3] obcigzenia cigzarem wlasnym

i uzytkowym o wartosci:

— obcigzenie z dachu: g, =1.7 kKN/m?,

— obcigzenie z stropu drewnianego: g =2,8 kN/m’,

— obcigzenie z stropu nad piwnicg: g, =2,9 kN/m’,

co umozliwilo wyznaczenie wg [2] warto§ci wspotczynni-

ka pionowej podatnosci podtoza C catego uktadu réwna

C =20 kN/m’.

Parametry wytrzymato$ciowe materialu przyjete do obli-
czen zestawiono w tablicy 1 oraz na rysunku 13.

Analizujac otrzymane warto$ci odksztatcen i naprgzen
jako rozwigzanie bazowe przyjeto stan otrzymany w modelu
(I), wyrazajac wartosci otrzymywane w pozostatych modelach
jako ich procentowy udziat. Wybrane rezultaty ekstremalnych
warto$ci naprezenia poziomego G, , naprezenia stycznego o,
odksztatcenia gtéwnego ¢, oraz odksztalcenia postaciowego
€, zestawiono w tabeli 2.
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Rys. 13. Prawa wzmocnienia i funkcje zniszczenia muru zasto-
sowane w obliczeniach numerycznych

Principles of reinforcement and degradation functions
for the masonry applied in the numerical calculations
Opracowanie wlasne

Own elaboration

Fig. 13.

Tablica 2. Zestawienie ekstremalnych wartos$ci napre¢zenia
i odksztalcenia obliczonych numerycznie w budynku

Table 2. Summary of selected results from FEM calculations
of the building
Zginanie podhuzne, R=12km, y=0°
Model | 11 “d;:*ﬂ o “‘{;:ai */"1 udziat 6/12 “‘1;:3*
D 685 100 486 100 [0.419| 100 | 0.555| 100
11 622 91 412 85 1039 | 93 |0471 85
(IIT) 163 24 128 26 |0.101 24 | 0.147| 26
Zginanie poprzeczne, R=12km, y=90°
D 255 100 126 100 | 0.16 | 100 |0.144 | 100
1D 37 30 43 34 |0.053| 33 |0.049| 34
(IIT) 33 27 40 32 |0.050 | 31 0.046 | 32
Zginanie ukosne, R=12km, y=45°
@D 851 100 546 100 [0.666 | 100 |0.624 | 100
1D 593 70 379 69 |0313| 47 [0.434 70
(IIT) 155 18 106 19 10.104 16 | 0.121 19

Obrazy uzyskanych rozktadéw odksztatcenia i napreze-
nia pokazano narys. 14 - rys. 16, na ktorych przedstawiono
wybrane mapy analizowanych wielko$ci kolejno modelu (I)
i (Il) oraz modelu (IIT). Szczegdétowa analiza uzyskanych
wynikow oraz warto$ci podane w tablicy 2 i na rys. 14
- rys. 16 wskazuja, ze wprowadzenie zaproponowanych
dwoéch dylatacji w budynku obniza wytezenie budynku
w poréwnaniu z wytezeniem catego budynku ok. czterokrot-
nie, a otrzymane odksztalcenie postaciowe w modelu (III)
jest znacznie mniejsze od odksztalcenia granicznego wg [2]
o warto$ci 0.0004 mm/m.

Tablica 1. Zestawienie parametrow materialowych przyjmowanych w obliczeniach
Table 1. Summary of material parameters assumed in the calculations

. L. Wytrzymato$é¢ wytrzymatosé
. 5 modut sprezystosci i . . .
Materiat p, kg/m E. GPa na $ciskanie na rozcigganie v
’ 6, MPa G, MPa
Mur ceglany 1900 2.1 2.1 0.4 0.20
Beton 2400 30.0 16.0 1.6 0.16
Drewno 1200 12.0 18.4 14.4 0.05
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Rys. 14 Mapy odksztalcen gléwnych g, — zginanie podluzne (na rys. 9 — y=0°): a) model (I), b) model (II), ¢c) model (ILT)
Zroédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 14. Strain map €1 — longitudinal bending (y=0o in fig. 9) a) model (I), b) model (II), ¢) model (I1I)
Own elaboration
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Rys. 15 Mapy odksztalcen gléwnych g — zginanie poprzeczne (na rys. 9 — y=90°): a) model (I), b) model (II), ¢) model (IIT)
Zrodlo: Opracowanie wlasne

Fig. 15. Strain map €1 — transverse bending (y=90o in fig. 9) a) model (I), b) model (II), ¢) model (I1I)
Own elaboration
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Rys. 16 Mapy odksztalcen gléwnych g — zginanie ukosne (na rys. 9 —

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Kierunek eksploatacji
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Model
(11D

y=45°): a) model (I), b) model (II), ¢) model (III)

Fig. 16. Strain map €1 — skew bending (y=450 in fig. 9) a) model (I), b) model (II), ¢) model (III)

Own elaboration

3. Metoda Budzianowskiego - zginanie budynku

Jako tlo przeprowadzonej analizy numerycznej wykonano
obliczenia sit wewngtrznych w budynku bez dylatacji, stosujac
klasyczng inzynierska metode Budzianowskiego w przypad-
ku jego zginania oraz sposdb podawany przez wytyczne [3]
w przypadku wpltywu poziomego odksztalcenia budynku.
W tym celu uzyto podane w pkt. 1 dane oraz wyznaczony
wspotczynnik pionowej podatnosci podloza C . Nastgpnie
wykorzystano wzory metody Budzianowskiego [1,4] okre-
slajace wartosci sit wewnetrznych w przekrojach pokazanych
na rys. 9 w odniesieniu do trzech katow nachylenia kierunku
eksploataql 2 Obliczono kolejno (rys. 17):

zmiany pionowego naprezenia w podstawie fundamentu

spowodowane deformujacym si¢ podtozem,

— warto$¢ uogoélnionej sity poprzecznej w konstrukcji sztyw-

nej w przekroju a-o,

0 = [o.(x.y)dF, 1)

£y
— warto$¢ momentu zginajagcego w konstrukeji sztywnej w
przekroju o-o

M, = [ro.(.y)dR @

— warto$¢ momentu skrecajacego w konstrukcji sztywnej w
punkcie U(x ,y ) przekroju o-o.

M, = [s-0.(x,y)dF, 3)
£y
— wartosci granicznego promienia krzywizny w dowolnym
punkcie -C
4)

Ryy=n
o 2.60(xay) —
y=ry

X=x,

Na podstawie rozwigzania numerycznego MES okreslono
dla analizowanych trzech kierunkéw eksploatacji y wartosci
strzatki ugiecia budynku. Wynosza one odpowiednio:

- przy y=0> —  f=0.0071m,
- przy  y=90° — f=0.0016m,
- przy  y=45 —  f=0.0111m.

a
Uxu,yv)

Rys. 17. Wyznaczenie sil wewnetrznych w przekroju o-o
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 17. Determination of internal forces in the section o-o
Own elaboration

Sposob okreslania tych wielkosci w przypadku zginania
uko$nego ilustruje rys. 17. Wyznaczajac rownoczesnie strzalke
ugiecia terenu swobodnego na tych samych odcinkach mamy

(rys. 9):

. (L12)  (22.15)°

— pr =(° = = =0.020m,
Py ¥ —/ 2R 2-12000
(B/2)* (10.75)

_ = 9(p = = =0.005m

przy y=900 = = = 000 :
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(DI2)>  (58/2)
4R 4-12000

Wspotezynnik redukcyjny ze wzgledu na odksztatcalnosé
konstrukcp wyn051 odpowiednio:
przy zginaniu podhuznym

— przy y=45° — f = =0.0175m

podl = f; = 0020 = 0738
f,+/f, 0.0071+0.020
— przy zginaniu poprzecznym
ors = S 00 _ 958
" f+ £, 0.0016+0.005
— przy zginaniu pod katem 45°.
_ S _ 00175
" f 4 f 00175400111

Rzeczywiste sity wewne;trznewkonstrukcp W_=(M_,M,
0, R) zuwzglednieniem jej sztywn0501 Wynoszg: W Vlf*

Wyznaczone wartoéci graniczne promienia krzyw1zny
w odniesieniu do analizowanego budynku zestawiono w

4. Wplyw poziomego odksztalcenia — metoda wg wytycz-
nych [9]

Wplyw poziomych odksztatcen podloza na analizowa-
ny budynek rozpatrywano w kontek$cie proponowanych
zabezpieczen budynku w postaci przerw dylatacyjnych.
Rozpatrzono zatem przypadek wykonania tylko dwoch dy-
latacji (model (1)), zilustrowany na rys. 10 b oraz przypadek
gdy zrealizowano trzy dylatacje — model (III) na rys. 10 c.

Obliczenia przeprowadzono zgodnie z [3] i przy zaloze-
niach pokazanych na rys. 19 i rys. 20, obliczajac:

sily styczne w podstawie podtuznych taw fundamento-

wych
0=k (o -0+c¢) (5)

— minimalne sily naporu gruntu na boczne $ciany taw po-

przecznych przyjmowane jako H, = min(#,,V, D,)S, gdzie:

H,=0.85-0,-1,—napor na boczne $ciany taw fundamento-
wych (o, — napregzenie pionowe w gruncie w polach migdzy-
tawowych na poziomie posadowienia, I, — dlugos¢ Scinanego
pola mi¢dzytawowego),

D~ napér graniczny na boczne $ciany taw fundamento-
wych z uwagi na wypychanie klina odtamu

V., —nap06r na boczne Sciany taw z uwagi na wytrzymato$¢
gruntu na $cinanie w polach mi¢dzytawowych na poziomie
posadowienia.

tabeli 3. Natomiast otrzymane warto$ci uogélnionych sit we-
wnetrznych przy R =12 km w wybranych trzech przekrojach
pokazanych na rys. 18 zestawiono w tabeli 4.

Tablica 3. Zestawienia obliczonych metoda Budzianowskiego wartosci pro-
mienia granicznego R [km] w zalezno$ci od kierunku eksploatacji
gorniczej y

Table 3. Summary of values of limiting radius R [km] calculated by the
Budzianowski metod depending on the mining direction y
o Warto$¢ promienia granicznego R [km]
Promlen przy kierunku eksploatacji y
graniczny S ani sk fund "
R [km] redni nacisk fundamentu o —one _4co
na podtoze 6 , kPa ¥=0 ¥=90 v=45
R, 25.0 9.1 30.0
100
R 12.5 6.8 7.3
R, 16.2 6.1 202
- 150
R 8.9 4.5 7.3
R 12.5 4.5 153
- 200
R 6.6 23 43

Tablica 4. Warto$ci sil wewnetrznych w budynku odksztalcalnym wyznaczone metoda
Budzianowskiego w przekrojach pokazanych na rys. 9 w zaleznosci od kierunku eks-
ploatacji gorniczej y

Table 4.  Values of internal forces in a deformable building calculated by the Budzianowski method
in sections shown in fig. 9 depending on the mining direction y
kat y sita wewnetrzna przekréj — a, przekrdj - o, przekrdj - o
Q, MN 0.36 0.08 0.00
90° M,,, MN'm 26.63 47.71 93.61
M,, MN‘m 29.17 13.96 77.66
Q, MN 2.05 4.69 0.00
0° M, , MN'm 61.12 472.03 659.12
Msk, MN'm 132.72 1.89 44.68
Q, MN 4.24 2.26 0.29
45° Mzg, MN-m 91.92 232.01 35431
M, MN'm 103.12 98.84 185.35
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Rys. 18. Przyjety sposob do okreslania strzalki wygiecia bu-
dynku przy skrecaniu (zginaniu uko$nym)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Assumed method for determining the arrow bend of
the building by torsion (diagonal bending)

Own elaboration

Fig. 18.
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Rys. 19. Przyjety do obliczen sposéb posadowienia
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 19. Assumed method of foundation in the calculations
Own elaboration
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Rys. 20. Przyjety do obliczen model pracy podloza
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Assumed subsoil work model in calculations
Own elaboration

Fig. 20.

Otrzymano przebiegi zmian sit osiowych i momentow
zginajacych w poszczegdlnych tawach fundamentowych przy
réznych (przyjmowanych z zakresu 100-200 kPa) warto$ciach
nacisku fundamentu na grunt. Przyktadowo w czgsci (C)
zrys. 10 b w tawach podtuznych warto$ci wyznaczonych sit
osiowych podano w tabeli 5.

Obliczono takze sity np. w tawie w osi 1 w przypadku
zrys. 10 ¢ w czgsei C, ktdre wynoszg:

— przy nacisku fundamentu 6 =100 kPa — N,=0.390 MN,
—  przy nacisku fundamentu 6 =200 kPa — N, =0.494 MN.

Obliczone sity w tawie w osi 2 dla przypadku z rys. 10 ¢
w czesci C wynosza:

— przy nacisku fundamentu 6, =100 kPa — N, =0.657 MN,

— przy nacisku fundamentu 6 =200 kPa — N, =0.899 MN.

Nosnos¢ tych $cian w czesci piwnicznej na rozcigganie
oszacowano na poziomie:

N,=0.4-(0.58-3.1+1.04:0.6)=0.97 MN.

Oznacza to, ze wprowadzenie dylatacji zgodme z koncep—
cja zrys. 10 ¢ jest w petni zasadne i umozliwia przeniesienie sit
rozciagajacych przez Sciany budynku na poziomie II kategorii
terenu gorniczego.

5. Podsumowanie

Eksploatacja wegla kamiennego czgsto jest prowadzona
na obszarach, gdzie wystepuja obiekty budowlane niezabez-
pieczone na dodatkowe wplywy pochodzenia gorniczego
badz przystosowane do przeniesienia wplywow o nizszej
intensywnos$ci. Klasyczne metody oceny odpornosci bu-
dynku sa czasochtonne, a uzyskane wyniki moga by¢ zani-
zone. Rozwigzania wykorzystujace metody komputerowe
w budownictwie powoduja skrocenie czasu trwania obliczen
i umozliwiajg analize ztozonych przypadkow konstrukcyj-
nych. Problemem w tym przypadku staje si¢ wierne odzwier-
ciedlenie warunkow geologiczno-gérniczych oraz wlasciwa
interpretacja uzyskanych wynikow.

Zamieszczone w pracy wyniki analiz budynku mieszkal-
nego byly podstawa do podjecia decyzji o sposobie zabezpie-
czenia obiektu na wptywy gornicze. Przyje¢to jako optymalne
rozwigzanie zastosowanie podziatu budynku na cztery czgsci,
ktory z zalozenia nie mogl narusza¢ wlasnosci mieszkancow.
Kazda z wydzielonych czgséci zawiera¢ powinna elementy
zabezpieczajace w postaci stalowych kotew zatozonych na
poziomie stropu pierwszej i ostatniej kondygnacji oraz ob-
wodowych opasek zelbetowych na poziomie posadowienia
budynku. Ostatecznie przyjeto, ze analizowany budynek po

prowadzenlu zabezpieczen bedzie w stanie bezpiecznie
przenie$¢ oddziatywania wynikajace z II kategorii terenu
gbrniczego.

Obliczenia numeryczne wykonano w Akademickim
Centrum Komputerowym AGH-Cyfronet na podstawie
przyznanych grantow obliczeniowych nr MNiSW/Sun6800/
PSlgska/083/2007, MNiS W/SGI37 00/PSlgska/083/2007,
a takie MNiSW/Sun6800 /PSlgska/084/2007, MNiSW/
SGI3700/PSlgska/084/2007.
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Tablica 5. Ekstremalne sily rozciagajace Sciany w segmencie C modelu (B) przy poziomym rozluznieniu podloza

Table 5. Extreme tensile forces of the wall in segment C of model (B) at horizontal loose of subsoil
Lawa wgrys. 10 b Sita N, w, MN przyc =100 kPa Sita N, w, MN przys =200 kPa
0$ 1 0.681 1.060
0§ 2 1.288 2.020
0s$3 1.917 2.490




