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Protection of masonry buildings in the mining area. Part 1 — theoretical discussion
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Tresé: W pracy omoéwiono zasady ochrony istniejacej zabudowy terenu gorniczego nieprzystosowanej do przenoszenia wpltywow
eksploatacji gorniczej. W czesci 1 pracy omowiono skutki eksploatacji ujawniajace si¢ na powierzchni terenu, omoéwiono rowniez
w skrocie zasady postepowania oraz metodyke przeprowadzania analizy statycznej budynkow o konstrukeji Scianowej, zlokali-
zowanych w obrgbie czynnego obszaru gorniczego oraz metodyke i mozliwosci postegpowania w przypadku wykorzystywania
do analiz statycznych jako narzedzia metody elementow skonczonych.

Abstract: This paper presents the protection principles of the existing building developement which is not adapted to carry the impacts of
mining exploitation. Part 1 describes the influence of mining on subsoil surfach, the principles of procedure and methodology
for the static analysis of wall structures located within the active mining area as well as the methodology and capabilities for
proceeding with static analysis, as a tool for the Finite Element Method
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1. Wprowadzenie

Skutki dziatalno$ci gorniczej ujawniajace si¢ na powierzch-
ni terenu w znacznej mierze zalezne sa od uwarunkowan
geologicznych. Na rysunku 1 pokazano za [1,2] schemat
klasyfikacji skutkow eksploatacji gorniczej, ujawniajacych si¢
na powierzchni terenu i wywolujacych dodatkowe obcigzenie
konstrukcji budowlanej. Procesom tym na ogot towarzyszy
pojawiajaca si¢ na powierzchni terenu niecka obnizen (rys. 2),
wedrujaca wraz z frontem eksploatacji i powodujaca zmie-
niajace si¢ w czasie przesuwania si¢ frontu eksploatacji stany
odksztalcenn w materiale podtoza budowlanego. Wtornym
efektem dziatalnosci gorniczej sg zmiany warunkow grunto-
wo-wodnych, ktére w potaczeniu z odwodnieniem goérotworu
moga wywota¢ na powierzchni dodatkowe ,,nieckowe” obni-
zenia powierzchni terenu. Przy odpowiednio niekorzystnych
uwarunkowaniach geologicznych (np. w przypadku, gdy zloze
eksploatacyjne wystepuje w spagu zwigztych, sztywnych skat,
a powyzej 1 ponizej zalegaja skaty stabe) eksploatacja moze

#  Politechnika Slaska, Gliwice

by¢ przyczyna gwalttownych przemieszczen mas skalnych,

objawiajacych si¢ w postaci wstrzasow gorniczych, majacych

charakter stabych, lokalnych trzgsien ziemi. Miarg tych od-

ksztatcen w praktyce inzynierskiej sg warto$ci wskaznikow

opisujacych kolejno:

w, 4, m — pionowe i poziome przemieszczenia punktow przy-
powierzchniowej warstwy gorotworu,

€, mm/m — poziome odksztatcenie gruntu w przypowierzch-
niowej warstwie gorotworu,

K, R, 1/km, km — krzywizna i promien krzywizny profilu
powstajacej niecki obnizen,

T, mm/m — nachylenie powierzchni terenu.

Wartosci tych parametroéw wyznaczy¢ mozna przyktadowo
z teorii Budryka-Knothego. Otrzymujemy (rys. 2):
— przemieszczenie pionowe punktu powierzchni
2
X
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Rys. 1 Schemat klasyfikacji skutkow eksploatacji gérniczej
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 1. Scheme of classification of mining effects
Own elaboration
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Rys. 2 Schemat przejscia niecki gérniczej pod budowla;
1 — budowla nieobcigzona wplywami goérniczymi,
2 — ekstremalne wygiecie (+R ., +¢__, w=0),
3 — ekstremalne nachylenie (T _, w=0.5w__ ),
4 — ekstremalne ugi¢cie(-R , ,-¢_ ),
5 — budowla nieobcigzona wplywami po przej$ciu niecki gérniczej (w=w__)
Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 2. Diagram of transition of the subsidence basin under a building:
1 - lack of mining influence,
2 — convex basin (+Rmin, +emax, w=0),
3 — extreme slope (Tmax, w=0.5wmax),
4 — concave basin (-Rmin, - emax),
5 — after transition of the subsidence basin (w=wmax)
Own elaboration
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nachylenie linii profilu niecki:
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krzywizna profilu niecki gérniczej:
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promien krzywizny profilu niecki gornicze;j:
;o
R(x)z —-e
2T Wy X
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2
u(x)= + e
N2-w

2
X
odksztalcenie poziome powierzchni terenu:

B
2
A2or

7”3

1—+
) 5

Wma

_dul) Wi
a(x)— dx T

cX-e oy
2
gdzie we wzorach tych oznaczono:
1 " . . , .
r=r, = ——— — promief zasiggu wplywow glownych,
tg B H n—

w,_—maksymalne obnizenie terenu,
n — parametr zmian promienia zasi¢gu wptywow glownych,

B — kat zasiggu wptywow gtownych.

2. Sposoby oszacowania wplywéw eksploatacji gérniczej
na obiekty budowlane

Na ogo6! przy niewielkiej intensywnosci eksploatacji, po-
wodowane przez nig deformacje powierzchni terenu ujawniaja
si¢ na powierzchni w sposob ciagly. W praktyce inzynierskiej
przyjmuje si¢, ze zjawiska te mogg przybra¢ forme deformacji

niecigglych dopiero po przekroczeniu pewnej, zaleznej od
budowy geologicznej gérotworu wartosci odksztatcen po-
ziomych g, ktora na podstawie obserwacji w Gornoslaskim
Zaglebiu Weglowym (GZW) mozna oszacowac na poziomie
ok. €&=9.0 mm/m. Jak zaobserwowano w terenie, przekrocze-
nie tej wartosci odksztalcenia poziomego uruchamia procesy
umozliwiajagce powstawanie deformacji nieciggtych o nie-
przewidywalnym charakterze, rodzaju i miejscu wystapienia.
Mozliwe postacie deformacji nieciagtych pokazano narys. 3.

a) c)

Rys. 3. Rodzaje deformacji nieciaglych powierzchni terenu: a)
zapadlisko, b) lej, ¢) szczelina (pekniecie), d) i e) progi,
f) zapadlisko lokalne

Types of discontinuous deformations: a) sink hole; b)
funnel; c¢) fracture; d) and e) ground braces; f) local sink
Opracowanie wlasne

Own elaboration

Fig. 3.

Wszystkie te wplywy moga by¢ przyczyna uszkodzen
konstrukcji budowlanych i stanowi¢ zagrozenie zarowno
ich stanu no$nosci, jak i uzytkowania. Wynika to z faktu
wzbudzenia przez odksztatcenia podtoza dodatkowych sit
wewnetrznych w budowli (poprzez wspotprace elementow
fundamentu konstrukcji budowlanej z podtozem), ktore
w miar¢ przemieszczania si¢ frontu eksploatacji moga
zmienia¢ swoja warto$¢, zwrot i miejsce wystgpowania.
Uogolniony charakter i mechanizm powstawania tych do-
datkowych obcigzen budowli w przypadku wystgpowania
ciagtych deformacji podtoza w zaleznosci od potozenia frontu
eksploatacji pokazano na rys. 4.
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Rys. 4 Schemat powstawania sil wewnetrznych w budowli zginanej na poziomo rozluZznianym terenie gérniczym — 2 pozycja bu-

dowli z rys. 2

Fig. 4. Scheme of formation of internal forces in a bending building on a horizontal loose mining area — 2 building position from fig. 2

Opracowanie wlasne
Own elaboration
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Doktadno$¢ oraz wiarygodno$¢ sposobow wyznaczania
wielkosci tych sit decyduje o skutecznosci projektowanych
i zastosowanych (wprowadzanych) zabezpieczen budynkoéw
narazonych na wptywy gornicze. W klasycznym, inzynier-
skim procesie oceny wytezenia budowli na deformujacym
si¢ podtozu goérniczym obliczenia moga by¢ wspomagane
komputerowo, niemniej proces tworzenia schematow (mo-
deli) obliczeniowych konstrukcji, ewentualnie podtoza, oraz
sposob przyktadania obcigzen reprezentujacych wptyw defor-
mujacego si¢ podtoza na budowle jest mocno uproszczony.
Uwzglednia on gtownie schematy obliczeniowe typu belka,
ruszt, ewentualnie rama albo tarcza w odniesieniu do budowli
oraz winklerowski analog podtoza liniowo-sprezystego.
Wyniki takich analiz prowadzg z koniecznos$ci do uogdlnien
w ocenie wielko$ci wewnetrznych w dozbrajanych lub
w inny sposob wzmacnianych elementach konstrukcyjnych,
dajac zasadniczo warto$ci zawyzone w stosunku do otrzy-
mywanych na modelach petniejszych (np. przestrzennych
oraz uwzgledniajacych nieliniowg i pozasprezysta prace
konstrukeji i podtoza). Stosowanie petniejszych numerycz-
nych modeli obliczeniowych wskazane jest nie tylko w celu
bardziej ekonomicznego projektowania zabezpieczen, staje
si¢ ono niezbedne np. w obliczeniach budynkéw o wigkszej
kubaturze i nietypowych, rozbudowanych rzutach poziomych.

Rozwoj i upowszechnienie komputeryzacji umozliwia
obecnie przeprowadzenie obliczen przy wykorzystaniu metod
bardziej zaawansowanych teoretycznie, co pozwala na analize
konstrukcji obcigzonej eksploatacjg budowli w sposéb cato-
$ciowy. Takie globalne podejs$cie do problemu charakteryzuje
si¢ jednak uwzglednieniem wplywu wielu réznych czynni-
koéw niemozliwych do przeanalizowania w projektowaniu
tradycyjnym. Charakter pracy ze wspotczesnymi srodkami
obliczeniowymi wymaga jednak od inzyniera umiejetnosci

OSZACOWANIE WYTEZENIA
KONSTRUKCJI BUDYNKU

Zbior danyeh budowlanych i gorniczo-geologicznych
A Wybér $ciezki doktadnosci
opisu zadania
B Wybor modelu obliczeniowego
(schematu statycznego) zadania

-

C Dobor numerycznej metody obliczen  «

D Utworzenie numerycznego
modelu obliczeniowego

-

Obliczenia numeryczne Wybie
= ponownege
- pesigpowania
Analiza NIE
wynikiw

. Zadawalajaca

; Ay Zmiana zatozen projektowych

Wykorzystanie wynikow

Rys. 5. Proces tworzenia numerycznego modelu obliczeniowego
Zrodlo: Opracowanie wlasne

Fig. 5. Process of creation of a numerical computational model
Own elaboration

modelowania badanego obiektu, tj. budowli, podtoza lub obu
tych obiektow lacznie, w sposob bez poréwnania bogatszy
anizeli przy stosowaniu tradycyjnych metod obliczeniowych.
Na rysunku 5 przedstawiono schematycznie proces przejscia
od rzeczywistego, obcigzonego budynku do numerycznego
modelu obliczeniowego, poddanego analizie z mozliwo$cia
wariantowania i optymalizacji rozwigzan.

Pierwszy, decydujacy krok w tym procesie jest zwiaza-
ny z wyborem niezbednej lub oczekiwanej precyzji, z jaka
zbiér wynikéw obliczen zapewni informacje o wytezeniu
deformujacego si¢ budynku. Reprezentuje go na rys. 5 blok
A umozliwiajacy wybor odpowiedniej $ciezki doktadnosci
opisu zadania pokazany w szczegotach na rys. 6.

A WYBOR SCIEZKI DOKLADNOSCI OPISU
Prognozowany stan ,r)r;['enrfc.s‘:c':m} wolnego terenu
Fx.y.z,1)

Scieika I Sciezka 11 Sciezka I11

Obliczanie budynku
wspolpracujacego

z podiozem deformujacym
sig wg funkcji  #'(xp.20)

Flx,y.z.1)

v v
= f(xny.zt) w=[f{xyz1)

Obliczanie budynku poddanego

-
o R iczani lynku
zginaniu o promieniu R, Obliczanie budynkv

wspolpracujgcego
z podlozem przy symulowaniu
stanu eksploatacji gorniczej
Fxy,z0)

Obliczanie budynku poddanego
wplywowi rozluZniania gruntu €,,,.

Rys. 6. Schemat wyboru $ciezki opisu zadania
Fig. 6. Selection scheme of task description path
Opracowanie wlasne
Own elaboration

Sciezke I reprezentuje ogdlnie przyjete, tradycyjne poste-
powanie inzynierskie. Stuzby geologiczno-gornicze, progno-
zujac stan przemieszczen powierzchni terenu swobodnego,
nieobcigzonego budynkiem, okreslajg na potrzeby inzynierii
budowlanej ogo6lna, wieloparametrowa funkcj¢ przemieszczen
F(x,y,z,t) poprzez stany sktadowe, opisywane funkcjami prze-
mieszczen poziomych u(x,),z,¢) i pionowych w(x,y,z,t). Wynika
stad, ze obliczenia statyczne budynku prowadzone sg osobno
w odniesieniu do deformacji pionowych w, wyrazonych poprzez
promief krzywizny powierzchni terenu (w(x,y.zt) — R, ),
osobno w przypadku deformacji poziomych u, wywotujacych
stan rozluznienia lub zaggszczenia gruntu, opisywany warto-
sciami odksztatcen € (u(x,y,z,0) — €, ).

Sciezka II pozwala na sformutowanie opisu zadania bar-
dziej adekwatnego do rzeczywistos$ci i uzyskanie tym samym
petniejszego obrazu zachowania si¢ konstrukcji budynku.

Sciezka III stanowi w chwili obecnej glownie aspekt
badawczy zagadnienia. W efekcie petnych obliczen budyn-
ku wspotpracujacego z deformujacym si¢ podtozem (przy
symulowaniu eksploatacji) otrzymuje si¢ bezposrednio stan
rzeczywistych przemieszczen w linii kontaktu budynek-pod-
loze @(x,y,z ), nierobwnowazny juz stanowi przemieszczen
swobodnej powierzchni terenu (® (x,y,z,t)#F(x,),z,t)).

Wybdr $ciezki postepowania determinuje dalsze dziatania
obliczeniowe. W przypadku $ciezki I obliczenia moga by¢
przeprowadzone w sposob opisywany w literaturze [4,7,9],
z pomini¢ciem dalszej procedury przedstawionej na rys. 5.
Takie postepowanie daje duza gwarancje okreslenia skutkéw
gorniczej deformacji terenu w sposob bezpieczny w odnie-
sieniu do budynku, co jednak nie jest czesto rOwnowazne
z racjonalnym projektowaniem.
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B WYBOR MODELU OBLICZENIOWEGO _
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metody obliczen

Rys. 7. Schemat wyboru mozliwych modeli obliczeniowych
Fig. 7. Selection scheme of possible computational models

Opracowanie wlasne
Own elaboration

Sciezki I i I1l wymagaja realizacji bloku B (rys. 5 irys. 7),
w ktorym dokonywany jest wybor wiasciwego modelu obli-
czeniowego. W modelowaniu upraszczamy rzeczywisto$¢ do
postaci, ktérg mozna opisa¢ w sposob formalny. Upraszczanie
to jest ograniczone z natury przeciwstawnymi uwarunkowa-
niami: maksymalng adekwatnoscia modelu w stosunku do
rzeczywistosci oraz minimalng zlozonoS$cig takiego opisu.
Istniejace mozliwosci modelowania rzeczywistosci zilu-
strowano schematycznie na rys. 7 - pokazujac, ze niezbedny
jest zarowno dobdér modelu budynku, modelu podtoza jak
i strefy kontaktu pomigdzy nimi. Warunki i kryteria doboru
odpowiedniego modelu budynku i modelu podtoza mozna
znalez¢ w pracach [7,11,12,13,19], szczegblowe natomiast
omowienie metod dyskretyzacji i kalibrowania parametréw
modeli podano w [11,12,13,14,15,16].

Pelng systematyke i rozwo6j modeli obliczeniowych
podtoza w ujeciu najogolniejszym przedstawiono obszernie
w pracach [17,18]. Zaznaczy¢ w tym miejscu nalezy, ze przed-
stawione w [17,18] modele gruntow sprawdzane i testowane
sa w odniesieniu do terendw spokojnych, nienarazonych na
wplywy gdrnicze.

Sformutowany po dokonaniu odpowiedniego wyboru,
model obliczeniowy zadania wymaga w nast¢pnej kolejnosci
zastosowania odpowiedniej metody numerycznej dla jego
rozwigzania. Do dyspozycji mamy oprocz klasycznych metod
mechaniki budowli dla uktadéw pretowych (metoda sit, me-
toda przemieszczen) metody numeryczne wprowadzajace na
rozne sposoby dyskretyzacje uktadu cigglego (rys. 8). Wybor
modelu obliczeniowego oraz metody rozwigzywania tworzy
koncowa posta¢ opisu naszego zadania - numeryczny model
obliczeniowy (blok D na schemacie z rys. 5).

Pokazane na rys. 4 rozdzielenie wplywow gorniczych (R
i¢g) jest wiec pewnym stanem wyidealizowanym, rzadko wy-
stepujacym w rzeczywistosci, a otrzymywanym jedynie przy
wyborze doktadnos$ci opisu wg Sciezki [ —rys. 6. Wzbudzone
dodatkowe obcigzenia w takim przypadku (przedstawione na
rys. 4 w postaci uogdlnionej sily rozciagajacej N i momentu
zginajagcego M) moga doprowadzi¢ do przekroczenia stanu
nosnosci i spowodowa¢ uszkodzenia konstrukcji lub zary-
sowania jej elementéw tym bardziej, ze w dalszym ciggu na
obszarze (GZW) znajduje si¢ pewna liczba obiektéw budowla-
nych niezabezpieczonych na przejecie wptywow pochodzenia

C DOBOR NUMERYCZNEJ
METODY OBLICZEN

Y
Dyskretyzacja matemaczna

Metoda Réznic Skonczonyeh
(MRS)

Metoda Calkowania
Numeryveznego (MCN)

Rys. 8. Schemat mozliwej metody numerycznej

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 8. Scheme of possible numerical method
Own elaboration
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gbrniczego. Przy wizualnej ocenie zaistniatych uszkodzen
budowli przyjmuje si¢, ze wptywy gornicze daja czytelny
obraz uszkodzen, o charakterze zgodnym z przewidywanym
stanem deformacji konstrukcji, wywotanym oddziatywaniem
podtoza gruntowego nierownomiernie osiadajacego, podlega-
jacego rozluznieniu lub przenoszacego wstrzasy. Na kolejnych
rysunkach 9 i 10 pokazano charakter przebiegu mozliwych
uszkodzen konstrukeji w trakcie przejscia niecki gorniczej
pod budynkiem [4,5,6,7,8,20,21,22].

Rys. 9. Charakterystyczne zarysowania budowli dla wplywu
niecki wypuklej — pozycja 2 z rys. 2
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 9. Building cracks characteristic for convex basin — posi-
tion 2 from fig. 2
Own elaboration

Rys. 10. Charakterystyczne zarysowania budowli dla wplywu
niecki wkleslej — pozycja 4 z rys. 2
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 10. Building cracks characteristic for concave basin — po-
sition 4 from fig. 2
Own elaboration

Zdarza si¢, ze budynki znajdujace si¢ poza zasiegiem
bezposrednich wptywow eksploatacyjnych nosza charakter
uszkodzen, odpowiadajacy wplywowi nierownomiernych ob-
nizen podtoza [3] badZ wptywowi drgan podtoza. Szczegdlnie
dotyczy to zabudowy niskiej, wykonanej w technologii tra-
dycyjnej. W takich przypadkach konieczne jest okreslenie
wielkosci tych dodatkowych obcigzen oraz sprawdzenia
czy analizowana konstrukcja moze bezpiecznie przenies¢ te
dodatkowe oddziatywania. Natomiast w przypadku stwier-
dzenia zagrozenia - rdwniez zaprojektowania stosownego
zabezpieczenia budowli.

W odniesieniu do budownictwa istniejacego podstawowy
problem zwiazany jest z dopuszczeniem eksploatacji gorni-
czej pod obiektami. Szczegdlnie pod obicktami o konstrukcji
nieprzystosowanej do przeje¢cia oddziatywan gorniczych. W
takich sytuacjach konieczna jest ocena odpornosci obiektu
na przewidywane wplywy i ocena przewidywanej ich ucigz-
liwosci uzytkowania. W zaleznosci od oceny tej odpornosci
konieczne moze by¢ odpowiednie przystosowanie obiektu
Iub wzmocnienie jego konstrukcji. Definicj¢ odpornos$ci oraz
stopnie ucigzliwosci uzytkowania w zaleznosci sformutowa-
no np. w pracy [7]. Podaje ona, ze kategoria odpornosci n
oznacza odporno$¢ budynku na wplywy deformacji podtoza
o maksymalnych wskaznikach € i R wlasciwych dla terenu o
kategorii gorniczej nie wigkszej niz n. Przez pojecie odpor-
nosci budynku na wptywy eksploatacji gorniczej rozumie si¢
zdolno$¢ budynku do przeniesienia okreslonych deformacji
terenu bez zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania obiektu,
przy jednoczesnym dopuszczeniu wystgpienia w obiekcie
niewielkich uszkodzen elementéw konstrukcyjnych i niekon-
strukcyjnych, mozliwych do usunigcia w ramach remontow
biezacych i niemajacych wplywu na istotne pogorszenie si¢
walorow uzytkowych obiektu. Definicja ta jest Scisle zwigzana
z klasyfikacja wptywow gorniczych, ktora w zaleznosci od
ich intensywnosci dzieli obszar gorniczy na szes¢ kategorii
wg reguty podanej za [7] w tablicy 1. Podobnie zdefiniowano
pojecie ucigzliwosci uzytkowania. Zasady okreslania ucigz-
liwosci uzytkowania okreslone wg [7] podano w tablicy 2.

Tablica 1. Klasyfikacja terenu gorniczego wg [7]

Table 1.  Classification of mining area according to [7]
Kategoria Wartos¢ wskaznika deformacji terenu
rzydatno$ci ien i

b te}r,enu do Nachylenie k}r)g?vlilztllly Odll;zzzﬁme
zabudowy T mm/m R, km e, mm/m
0 T<05 |R| =40 lel <03
I 05<T<25 | 40>|R| >20 03<lel <1,5
il 25<T<5 20>|R[ >12 1,5<lel <3
111 5<T<10 12>|R| 26 3<lel <6
v 10<T<15 6>|R| >4 6<lel <9
\% T<15 Rl <4 lel >9

Tablica 2. Klasyfikacja uciazliwo$ci skutkéw eksploatacji gor-
niczej wg |7]

Table 2.  Classification of effects nuisance of the mining explo-
itation according to [7]
Skutki - Stopien uciazliwosci
w budynku odcgg&lny maty $redni duzy

T, mm/m 7<10 10<T<15 15<T<20 7>20
d, mm d<1 1<d<5 5<d<10 10<d<30
p 100 | e 100<1 [ 1< 1002 2<9,10°<3 |3 <y, 10°< 5

a, mm/s’ a,<200 200<a,<300| a,>300

3. Podsumowanie

Dokonanie oceny odporno$ci budowli na wplywy gor-
nicze pozwala na przeprowadzenie zabiegdw dostosowuja-
cych budowle do przeniesienia wptywow gorniczych lub jej
wzmocnienie. W przypadku zabudowy istniejacej mozna to
osiagnac poprzez:
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— wzmocnienie fundamentow i podziemnych czesci budyn-
ku,

— podziat budynku na cze$ci mniejsze przez wprowadzenie
dylatacji,

— redukcje oddziatywan podtoza na podziemng czgs¢ bu-
dynku,

— wzmocnienie nadziemnych czgsci budynku,

— wzmocnienie niektorych elementéw budynku i naprawe
uszkodzen.

Szczegdtowe informacje o zasadach i warunkach stoso-
wania poszczegdlnych sposobéw mozna znalez¢ w literaturze
przedmiotu [1,4,6,7,9,20,21], ana rys. 11 i rys. 12 pokazano
przyktadowe, zastosowane w czg$ci 2 pracy wzmocnienie
konstrukeji opaska zelbetowa i stalowymi obwodowymi
kotwami na poziomie skrajnych stropéw budynku.

W czgéci drugiej pracy na przyktadzie trzykondygnacyj-
nego murowanego budynku mieszkalnego pokazano poste-
powanie w ocenie odpornosci budynku oraz przedstawiono
wyniki analiz wptywu dodatkowych oddziatywan spowo-
dowanych eksploatacjg gorniczg. Na podstawie oceny stanu
technicznego i oszacowania optacalno$ci przeprowadzenia
remontu budynku, jako sposéb dostosowania budynku do
przeniesienia prognozowanych wpltywow gorniczych przyjeto
podziat budynku dylatacjami na cztery czesci oraz zasto-
sowanie do kazdej z czesci budynku opaski zelbetowej w
poziomie fundamentow i zewnetrznych obwodowych kotew
stalowych na poziomie stropu nad kondygnacja piwniczna
i nad kondygnacja najwyzsza. Analiz¢ sil wewnetrznych
przeprowadzono dwukrotnie, porownujac uzyskane wyniki
przy pomocy klasycznych metod inzynierskich z wynikami

— i Osie projektowanej opaski
Rzut poziomy law zelbetowej _
fundamentowych i min 2-3 cm 6

Osie taw -----
min2-3cm 10 fundamentowych |!
Opaska
I zelbetowa
~ Opaska
zelbetowa

.

Rys. 11. Wzmocnienie fundamentu budynku typowa opaska zelbetowa

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Fig. 11. Reinforcement of building foundation with a typical ferroconcrete band

Own elaboration

TYPOWA KOTWA
ZEWNETRZNA
OSADZONA
W BRUZDACH

bl. 90x90x10 A _

Szczegol A

|

bl. 90x90x10 j f38'

L150x150x15

Rys. 12 Szczegély wzmocnienia konstrukeji nadziemnej budynku zewnetrzna

kotwa stalowa w bruzdach
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 12. Details of reinforcement of the overground part of building with external

steel anchor in grooves
Own elaboration
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uzyskanymi przy pomocy przestrzennego modelu MES,
z zastosowaniem sprezysto-plastycznego modelu materiatu
budowli z degradacja jej sztywnosci.

Obliczenia numeryczne wykonano w Akademickim

Centrum Komputerowym AGH-Cyfronet na podstawie

przyznanych grantéw obliczeniowych nr MNiSW/Sun6800/
PSlgska/083/2007, MNiSW/SGI3700/PSlgska/083/2007,
a takie MNiSW/Sun6800 /PSlqska/084/2007, MNiSW/
SGI13700/PSlgska/084/2007.
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