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Destrukcyjny wplyw odksztalcen poziomych powodujacych
zageszczenie podloza na sciany budynkow zaglebione
W gruncie

Destructive impact of horizontal deformations causing subsoil compaction
on building walls recessed into ground
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Eksploatacje gornicze w parcelach wydobywczych prowadzone obecnie sa na znacznych glebokosciach, przez co praktycznie

pomijalny jest wptyw krzywizny terenu K na deformacje powierzchni. Niezwykle niekorzystny jest jednak wpltyw odksztatcen
poziomych terenu, gdy ich wartosci sumuja si¢ przy kolejnych eksploatacjach gérniczych. W artykule przedstawione zostaly
dwa przyklady budynkéw o konstrukcji tradycyjnej, ktérych $ciany zaglebione w gruncie ulegly uszkodzeniom, powodowanym
zageszczeniem podloza gdrniczego. Omowiona zostata historia dokonanej eksploatacji gorniczej w wybranym okresie, istotnym
dla zaistnialej w budynkach szkody. Podsumowanie zawiera zalecenia z zakresu profilaktyki budowlanej, zrealizowane w toku
profilaktycznych robdt zabezpieczajacych konstrukeje budynkéw wraz z ich ocena.

Abstract: Mining operations in mining lots are currently being carried out at a considerable depth, thus practically neglecting the impact
of K-curvature on surface deformation. The influence of the horizontal deformation of terrain, when their values add up in
subsequent mining operations, is extremely unfavorable. This paper presents two examples of traditionally constructed bu-
ildings, recessed walls of which have been damaged by thickening of mining substrate. The discussed history of the mining
exploitation in the selected period is relevant for damage appearing in the buildings. The summary contains recommendations
for the construction preventions, carried out in the course of preventive works to secure the building structures, along with

their evaluation.
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1. Wprowadzenie

Prowadzone obecnie roboty goérnicze, w zdecydowane;j
wiekszosci dotycza eksploatacji w parcelach wydobyw-
czych na znacznych glebokosciach, ponizej 700 m. W tej
sytuacji coraz mniejsze znaczenie, dla wytezenia konstrukcji
budynkéw usytuowanych w obszarze oddziatywan defor-
macyjnych wplywow goérniczych, ma krzywizna terenu K.
W artykule omoéwiono wp{yw poziomych odksztatcen terenu
€, powodujacych zagc;szczenle podioza, na §ciany budynkow
zaglqblonych w gruncie. Zjawisko to wystepuje we wklestej
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czesci niecki gorniczej i jest szczegolnie widoczne w sytuacji
sumowania wptywow od kolejnych eksploatacji gorniczych.
Tego rodzaju oddzialywania sa niebezpieczne dla $cian budyn-
kow niezabezpieczonych na wplywy eksploatacji gérniczej,
zwykle zaglebionych co najmniej 1,5 m ponizej poziomu
terenu (Kwiatek i in. 1997, Kawulok 2015a). Dla sytuacji
gorniczej charakteryzujacej si¢ prostopadlym usytuowaniem
frontu robdt gornlczych od osi pod{uznej budynku (rys. 1),
czesto dochodzi do poziomego $cigcia muru (1) w $cianach
usytuowanych prostopadle do kierunku deformacji terenu
lub $ciecia w rejonie otworow okiennych wystepujacych
w §$cianach réwnoleglych do tego kierunku (2) oraz
wepchnigcia czgsci fundamentowej $Scian szczytowych do
wnetrza budynku (3).



16 PRZEGLAD GORNICZY

2017

1| 1| 1
T 2 e
B 3 3 <&

Rys. 1. Schemat deformacji budynku spowodowanej parciem
gruntu na Sciany zewnetrzne (Kawulok 20152)

Fig. 1. Diagram of deformation of the building caused by the
pressure of the ground on the external wall (Kawulok
2015a)

Artykut zawiera przyktady dwéch budynkow o konstruk-
cji tradycyjnej, ktorych $ciany zagtebione w gruncie ulegly
znacznym uszkodzeniom. Przedstawiona zostala historia
eksploatacji w rejonie omawianej zabudowy, wraz z uzy-
skanymi w toku analizy wstecznej warto$ciami odksztatcen
poziomych podtoza, ktére mialy wpltyw na stan konstrukcji.
W podsumowaniu podane zostaly zalecenia z zakresu profi-
laktyki budowlanej, ktore zostaly zrealizowane z uwagi na
realne zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji budynkdow.

Tabela 1.
(Praca nr 847... 2017)
Table 1.
nr 847... 2017)

2. Dokonana eksploatacja gérnicza

Zgodnie z opracowaniem (Praca nr 847... 2017) zloze we-
gla kamiennego w rejonie omawianych w artykule budynkow,
eksploatowane byto w 11 warstwach (9 poktadach), w tym
w 9 warstwach z zawalem stropu. Eksploatacja rozpoczeta
zostala w latach 40. XX wieku i trwa nadal. Z zawatem stropu
eksploatowano od 1966 r., a glebokos$¢ eksploatacji wynosita
po tym okresie od 480 m do 820 m.

Eksploatowano poktady o grubosci od 1,5 m do 2,2 m,
przy czym sumaryczna miazszo$¢ wybranych poktadow wegla
kamiennego z zawatem stropu wynosita okoto 20 m.

Najwigkszy wplyw na stan uszkodzen przedmiotowych
budynkow miata eksploatacja gornicza prowadzona w trzech
poktadach, ktérych charakterystyka w zakresie danych geolo-
gicznych i gorniczych przedstawiona zostata w tab. 1.

Wplywy od eksploatacji gorniczej w poktadach 503 i
510 dla okresu 2003 — 2017 r. jak na razie mialy najbardziej
niekorzystny wptyw na omawiana zabudowe. Dominujace w
tym przypadku okazaly sie odksztatcenia poziome podloza,
powodujace jego zageszczenie, ktorych wartosci oszacowane
zostaly w oparciu o reprognoze na potrzeby niniejszego ar-
tykuhn w Gtéwnym Instytucie Gornictwa. Mapy z izoliniami
reprognozowanych ekstremalnych odksztatcen poziomych
e dla eksploatacji poktadéw 510 wg §cianami 30131, 510 wd
$cianami 30a i 31a oraz 503 $cianami 5 i 6 pokazane zostaly
narys.2 +4.

Dane geologiczne i gornicze charakteryzujace wybrane okresy dokonanej eksploatacji w rejonie omawianych budynkéw

Geological and mining data characterizing the selected periods of operation in the area of the buildings in question (Praca
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Rys. 2. Mapa powierzchni z izoliniami reprognozo-
wanych ekstremalnych odksztalcen pozio-
mych o charakterze Sciskania terenu gorni-
czego w rejonie omawianych budynkéw po
eksploatacji pokladu 510 wg §cianami 30 i 31

Fig. 2. Map of the area with isolines of the repredic-
ted extreme horizontal deformations of the
mining area due to compression in the area
of the discussed buildings after exploitation in
the seam no. S10wg with walls no. 30 and 31
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Rys. 3. Mapa powierzchni z izoliniami reprognozowa- e
nych ekstremalnych odksztalcen poziomych o 8
charakterze $ciskania terenu gérniczego w re- ;
jonie omawianych budynkéw po eksploatacji ~——__ &
pokladu 510 wd $cianami 30a i 31a T ——— 12'“
Fig. 3. Map of the area with isolines of the repredic- - 1;5'
ted extreme horizontal deformations of the i
mining area due to compression in the area s

Rys. 4.

Fig. 4.

of the discussed buildings after exploitation in
the seam no. 510 wd with walls no. 30a and 31a

Mapa powierzchni z izoliniami reprognozowa-
nych ekstremalnych odksztalcen poziomych o
charakterze $ciskania terenu gérniczego w re-
jonie omawianych budynkéw po eksploatacji
pokladu 503 Scianami 5i 6

Map of the area with isolines of the repredic-
ted extreme horizontal deformations of the
mining area due to compression in the area
of the discussed buildings after exploitation in
the seam no. 503 with walls no. 5 and 6

3. Przyklad budynku przy ul.
Bonczyka 14

Ponizszy przyktad dotyczy
budynku zlokalizowanego w
Bytomiu — Miechowicach, przy
ul. Bonczyka 14, wzniesionego
w konstrukcji tradycyjnej, catko-
wicie podpiwniczonego, o trzech
kondygnacjach nadziemnych.
Budynek wzniesiony zostat na
przetomie XIX i XX wieku, a
jego wymiary poziome wynosza
11,9 m x 18,3 m (rys. 5).

Rys. 5.

Fig. 5.
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Konstrukcja segmentu wykonana zostata z muréw
ceglanych w poprzecznym ukladzie no$nym, ze stropami
drewnianymi na wszystkich kondygnacjach nadziemnych bu-
dynku w czesciach mieszkalnych oraz o konstrukcji ceglanej
odcinkowej nad piwnica oraz w klatce schodowej usytuowanej
w centralnej czgéci budynku. Budynek zostat wzmocniony
w trakcie uzytkowania na wplywy eksploatacji gorniczej,
poprzez wykonanie kotwien w poziomie stropow wraz z ce-
owymi profilami stalowymi zamontowanymi w plaszczyznie
$cian. Posadowienie budynku zrealizowane zostato w sposdb
bezposredni, przez wykonanie taw kamienno-ceglanych.
Dylatacja z segmentem sasiednim zostata zamurowana.

Zgodnie z przytoczonymi danymi dotyczacymi dokonane;j
eksploatacji gorniczej (rys. 1.), na budynek oddzialywaly per-
manentne odksztalcenia poziome powodujace zageszczenie
podioza gorniczego. Mialy one bezposredni wptyw na szkode
zaistniata w omawianym budynku, a do najpowazniejszych
uszkodzen konstrukcji budynku doszto w momencie ujaw-
nienia na powierzchni terenu wptywow od eksploatacji Scian
30ai31law pokladzie 510 w.d. na przestrzeni lat 2013 —2015.

Uszkodzenia budynku dotyczyly zasadniczo piwnic i naj-
nizszych kondygnacji. W podtuznych scianach zewnetrznych,
powstaty charakterystyczne ukosne spekania (rys. 6), ktore
intensyfikowaly sie w czasie. Jednak najpowazniejsza sytuacja
dotyczyta uszkodzenia zewngtrznej szczytowej Sciany budyn-
ku, usytuowanej po stronie zachodniej. Sciana ta petniaca role
konstrukcyjna (budynek w uktadzie poprzecznym), zostata na

[
Rys. 6. Uko$ne spekanie $ciany podluznej budynku
Fig. 6. Diagonal cracking of the longitudinal wall of the buil-
ding

Rys. 8. Podparcie stropu na czas wykonywanych robot
Fig. 8. Support of the ceiling for the duration of the works

skutek oddziatywania naporu gruntu, wepchnigta do wnetrza
budynku i ztamana ponizej stropu nad piwnica (rys. 7). Silna
deformacja omawianej §ciany, stanowita bezposrednie zagro-
zenie dla jej statecznosci, a co za tym idzie, z uwagi na uktad
konstrukcyjny, wystapito realne zagrozenie bezpieczenstwa
konstrukcji budynku, w szczegdlnosci powyzej uszkodzone;j
$ciany.

Stan deformacji $ciany szczytowej budynku oraz innych
uszkodzen powstatych w konstrukcji byt stale monitorowany
w trakcie prowadzonego przez Instytut nadzoru budowlanego
(Praca nr 1206... 2014). Zinwentaryzowany stan uszkodzen,
w tym przede wszystkim w poziomie kondygnacji piwnicznej,
zdeterminowal podjecie pilnych dziatan doraznych z zakresu
profilaktyki budowlanej, ktorych wykonanie miato zapewnic
zachowanie warunkow bezpieczenstwa uzytkowania kon-
strukcji budynku.

Doraznie prace profilaktyczne dotyczyly podstemplo-
wania belek nosnych stropu odcinkowego opierajacego sie
na zdeformowanej i spekanej $cianie (rys. 8), odcinkowego
odkopania uszkodzonej $ciany, rozbiorki uszkodzonego muru
(na dlugosci odkopanego odcinka), wybudowania nowej
zelbetowej fawy, odtworzenia $ciany przez jej wymurowanie
z bloczkow betonowych (rys. 9), wykonania izolacji przeciw-
wilgotno$ciowej w plaszczyznie pionowej $ciany i wreszcie
zasypania wykopu gruntem rodzimym, bez zaggszczania w
sposob mechaniczny, z uwagi na mozliwos¢ oddzialywania
dalszych wplywdéw gorniczych zageszczajacych podtoze.

Rys. 7. Poziome spekanie wraz z wepchnigciem do wnetrza bu-
dynku $ciany szczytowej

Fig. 7. Horizontal cracking of the gable wall which is pushed
into the inside of the building

Rys. 9. Widok na fragment odbudowanej $ciany
Fig. 9. View of a fragment of a rebuilt wall
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4. Przyklad budynku przy ul. Zamkowej 13

Drugi przyktad dotyczy budynku zlokalizowanego
w Bytomiu — Miechowicach, przy ul. Zamkowej 13, wzniesio-
nego w konstrukcji tradycyjnej, catkowicie podpiwniczonego,
o dwoch kondygnacjach nadziemnych. Budynek wzniesiony
zostal w pierwszej potowie XX wieku, a jego wymiary
poziome wynosza 11,8 m x 13,2 m (rys. 10). Omawiany
segment wybudowany zostal w ukladzie poprzecznym ze
$cian murowanych z cegly, na ktorych wsparte zostaly stropy
odcinkowe w poziomie kondygnacji piwnicznej oraz stropy
drewniane wykonane w kondygnacjach nadziemnych czgsci
mieszkalnej. Komunikacje pionowa zapewnia klatka schodo-
wa ze schodami o konstrukcji betonowej. Budynek posado-
wiony zostal na ceglanych tawach. Dopiero w okresie jego
uzytkowania konstrukcja wzmocniona zostata na negatywne
oddziatywania wptywdw podziemnej eksploatacji gérniczej,
poprzez wykonanie skotwienia w poziomie stropéw oraz
systemu katownikéw stalowych w narozach $cian budynku
i odcinkowych profili ceowych w $rodku rozpietosci $cian
szczytowych na wysokosci kotwienia.

Podobnie jak w pierwszym z przytoczonych przyktadow,
rowniez tutaj na konstrukcje budynku miaty wplyw od-
ksztalcenia poziome podloza gérniczego, powodujace jego
zaggszczenie. Pierwsze niepokojace uszkodzenia wystepujace
w kondygnacji piwnicznej, zaobserwowane zostaly w okresie
prowadzonego nadzoru budowlanego (Praca nr 1206... 2014),
co odpowiadato deformacjom ujawniajacym sie na powierzch-
ni terenu od eksploatacji $cian 30a i 31a w poktadzie 510
(p. 2 —tab. 1). Uszkodzenia te w miare uplywu czasu ulegly
znacznej intensyfikacji. Sytuacja byta tozsama z przytoczona
w pierwszym przyktadzie. Mianowicie do wnetrza budynku
na skutek oddziatywania naporu gruntu wepchnieta zostata
czes$¢ zaglebionej w gruncie sciany szczytowej, w obrebie
ktorej powstalo charakterystyczne poziome spekanie (rys. 11).
Dodatkowo wewnatrz budynku w kondygnacji piwnicznej

1180
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zinwentaryzowano znaczne ukosne spekania podtuznej $cia-
ny usztywniajacej, dochodzacej do opisanej powyzej $ciany
szczytowej (rys. 12). Koncentracja uszkodzen stanowiacych
o destrukcji ustroju no$nego wystepowata przede wszystkim
w obrebie uszkodzonej §ciany szczytowej i dotyczyta rowniez
trzonu kominowego oraz $cian dziatowych.

W ramach prowadzonego nadzoru w pierwszej fazie
uszkodzen zalecono rozebranie czesci chodnika betonowego
(rys. 13), ktory wykonany byt na styk z uszkodzona $ciana
szczytowa. Ponadto w budynku po okresie ujawniania si¢
wplywow deformacyjnych od prowadzonej eksploatacji, co
na biezaco kontrolowaly stuzby dziatu mierniczo-geologicz-
nego kopalni, wykonane zostaly prace zwiazane z usunieciem
powstatych uszkodzen (rys. 14).

Sytuacja ulegta pogorszemu przy ujawmemu wp’rywow
od kolejnej eksploatacji gorniczej w rejonie 0maw1anego
budynku, tj. od prac gérniczych prowadzonych w $cianie 5
i 6 poktadu 503. Zgodnie z prognoza gornicza w obszarze
lokalizacji budynku wystapity znaczne odksztalcenia poziome
podloza gérniczego, powodujace jego zageszczenie, ktore
w efekcie doprowadzily w tych samych miejscach w kondy-
gnacji piwnicznej do uszkodzen. Przebieg oraz intensywnos¢
zinwentaryzowanych w trakcie nadzoru budowlanego (Praca
nr 1703... 2016) uszkodzen w obrebie $ciany szczytowej
oraz podluznej $ciany usztywniajacej budynku w kondy-
gnacji piwnicznej spowodowaty wykonanie doraznych prac
naprawczych (rys. 15 i 16), ktérych celem bylo zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkowania konstrukcji. Charakter tych prac
byt taki sam jak w pierwszym z omawianych przypadkéow,
jednak podkreslenia wymaga fakt, iz w przeciwienstwie
do robot wykonywanych w budynku przy ul. Boficzyka 14,
prace przy segmencie przy ul. Zamkowej 13, z uwagi na re-
alne zagrozenie bezpieczenstwa budynku, realizowane byly
w okresie ujawniania na powierzchni wplywow gtéwnych
od eksploatacji prowadzonej w parcelach 5 i 6 poktadu 503.

] T 8

Rys. 10. Rzut kondygnacji piwnicznej budynku przy ul. Zamkowej 13

Fig. 10.

Floor plan of the basement of the building at Zamkowa Street 13



20 PRZEGLAD GORNICZY 2017

Rys. 11. Wepchnigcie do wnetrza budynku oraz poziome Rys. 12. Uko$ne spekanie podtuznej Sciany usztywniajgcej
spekanie $Sciany szczytowej oraz trzonu kominowego

Fig. 11. A thrust into the inside of the building and a hori- Fig. 12. Diagonal cracking of the longitudinal stiffening
zontal cracking of the gable wall wall and the chimney shaft

Rys. 13. Demontaz cze¢sci chodnika betonowego przy Rys. 14. Widok $ciany podluznej i trzonu kominowego po na-
uszkodzonej $cianie prawie

Fig. 13. Disassembly of concrete pavement parts near the Fig. 14. View of the longitudinal wall and the chimney shaft
damaged wall after repair

Rys. 15. Rekonstrukcja  uszkodzonej $ciany  szczytowej Rys. 16. Widok $Sciany po naprawie
budynku Fig. 16. View of the wall after repair
Fig. 15. Reconstruction of the damaged gable wall of the buil-
ding
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5. Podsumowanie

Przedstawione w artykule przyktady dwoch budynkow
mieszkalnych o konstrukcji tradycyjnej przedstawiajg de-
strukcyjny wplyw odksztalcen poziomych gruntu powodu-
jacych jego zageszczenie w warunkach eksploatacji gorniczej.
Problem ten zasadniczo dotyczy zabudowy, w rejonie ktorej
ujawniaja si¢ wptywy od kolejnych robot gérniczych w par-
celach wydobywczych. Do takiej sytuacji doszto w omawia-
nych przypadkach, co skutkowato znacznymi uszkodzeniami,
szczegolnie czesci konstrukeji $cian zaglebionych w gruncie,
a w konsekwencji zagrazato bezpieczenstwu uzytkowania
konstrukcji budynkéw.

Przytoczone przyktady pokazaty rowniez, ze w dobie
sumowania wplywow od kolejnych etapow eksploatacji
gbrniczej prowadzonej pod obszarami zurbanizowanymi,
nieodzowne okazuje si¢ prowadzenie monitoringu i nadzoru
budowlanego. Praktyka ta realizowana jest zardwno przez
specjalistow Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie O/
Katowice, jak i Glownego Instytutu Gérnictwa w Katowicach.
Bezwarunkowo nadzor powinien by¢ wykonywany przez
osoby posiadajace odpowiednie doswiadczenie i wiedze
z zakresu oceny i diagnostyki obiektow budowlanych na te-
renach gorniczych. Idea prowadzenia nadzoru budowlanego
jest realizacja zalecen metody eksperckiej oceny mozliwos$ci
przejecia wptywow eksploatacji gdrniczej przez zabudowe
powierzchni, szerzej opisanej w pracach (Kawulok 2015b,
Mika i in. 2017).

W omoéwionych przyktadach skuteczno$é zrealizowa-
nych prac naprawczych i zabezpieczajacych oceni¢ mozna
dwojako. Po pierwsze, w momencie zagrozenia bezpieczen-
stwa konstrukcji budynkow ich realizacja byta nieodzowna,
a zamierzony efekt zostal osiagniety. Z drugiej jednak stro-
ny, prowadzone obecnie przeglady w ramach nadzoru (ITB
NZK-1736 2017) wykazaty, ze szczegdlnie w budynku przy
ul. Zamkowej 13 w tych samych miejscach co poprzednio
pojawily sie uszkodzenia. Prace budowlane doraznie zabez-
pieczyly konstrukcje przed potencjalnym zagrozeniem utraty
nosnosci, niemniej jednak okres ich realizacji przypadajacy w
momencie ujawniania znacznych wplywow deformacyjnych
nie uchronit konstrukcji przed powstaniem nowych.

W przypadkach oddziatywan poziomych odksztatcen pod-
loza gorniczego powodujacych jego zageszczenie stosowane

sa rowy kompensacyjne wykonywane w sasiedztwie zagro-
zonych $cian, co szerzej opisano migdzy innymi w pracach
(Kawulok 2015, Kawulok, Chomacki 2013)
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