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Analizy bezpieczenstwa konstrukcjl budowlanych
ulegajacych degradacii na podfozach gorniczych.
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dr hab. inz.

JAN FEDOROWICZ, PROF. WST
Wyzsza Szkota Techniczna w Katowicach
ORCID: 0000-0001-5383-7152

W artykule opisano przypadek analizy rzeczywistego, nietypowego obiektu inzynierskiego, kidrego
bezpieczne uzytkowanie zagrozone zostato przez nadmierng deformacje podtoza gruntowego,
pokazujgc droge postepowania inzynierskiego przy ocenie bezpieczenstwa fego obiektu.

stotnym zagadnieniem dotyczacym budow-

nictwa na terenach gdérniczych jest problem

analizy skutkow oddziatywania eksploatacii
gdrniczej na budowle juz istniejgce. Jednym
z podstawowych elementow tej analizy jest
ocena wrazliwoéci zabudowy na odksztatce-
nia podtoza. Szczegolnie chodzi tu o budow-
le starsze, niezabezpieczone przed wptywa-
mi gorniczymi, lub zabezpieczone na wplywy
0 mniejszej intensywnosci od spodziewa-
nych. Przyktadowo, na fot. 1-4 widzimy skutki
deformacji podifoza w réznych obiektach,
m.in. w hali analizowanej w pracy.

Ocena wrazliwosci na wptywy gornicze bu-
dowli (takiego typu, jak powyzej) oraz ocena
ich bezpieczenstwa wymaga z reguly prze-
prowadzenia analizy statyczno-wytrzymato-
Sciowej uktadu konstrukcja — podtoze.

Fot. 1. Widok na elewacje hali produkcyjnej
od strony potnocno-zachodniej, 2014 .

W pracy [1, 2] sformutowano i opisa-
no szczegdtowo mozliwe postepowanie oraz
procedury takich analiz. Doktadno$¢ wyzna-
czania sit wewnetrznych oraz wiarygodno$é
sposobdw wyznaczania ich warto$ci decy-
dujg o skuteczno$ci zastosowanych zabez-
pieczen. Klasyczny, inzynierski proces oceny
wytezenia, a takze bezpieczenstwa budow-
li na deformujacym sie podiozu jest obecnie
wspomagany komputerowo. Niemnigj, spo-
soby tworzenia schematdw (czy modeli) ob-
liczeniowych uktadow konstrukcja — podto-
ze oraz przekazywanie obcigzen wynikaja-
cych z wptywu deformujacego sie podioza na
budowle sg w dalszym ciggu uproszczone.
Otrzymywane zatem wyniki analiz prowadzg
do uogdlnien w ocenie wielko$ci wewnetrz-
nych w konstrukcji (patrz czesc 2. pracy).

Przed przystgpieniem do analizy wybra-
nego obiektu halowego przesledzmy szcze-
gétowo procedure postepowania. Graficz-
ny, blokowy zapis pierwszego, decyduja-

Fot. 2. Budynek mieszkalny, uszkodzenie elewacji, 2016 r.

cego kroku pokazano za [1, 2] na rys. 1.
Dokonujemy tu wyboru odpowiedniej
Sciezki (zarazem dokfadnosci opisu zada-
nia); gdy danymi wejsciowymi analizy jest
prognozowany stan przemieszczen po-
wierzchni wolnego terenu. W przypadku
SCIEZKI | (zastosowanej w przedstawionym
przykiadzie), obliczenia mogg by¢ przepro-
wadzone w sposob opisywany w literaturze
[1, 3, 4], co daje duza gwarancje okresle-
nia skutkdw deformacji terenu dla budynku
w Sposob konserwatywny.

W literaturze przedmiotu mamy sformuto-
wane dwie teorie, pozwalajace (dla SCIEZKI 1)
oszacowac sity wewnetrzne w konstrukciji
oraz jej odksztalcenia, sg to:

1) teoria Wasilkowskiego [5] dla wptywu
poziomych odksztalcen podtoza, z mo-
dyfikacjg w [4],

2) teoria Budzianowskiego [6] dla piono-
wych przemieszczen podtoza, uzupet-
niona w [4]. Danymi wej$ciowymi do ob-




Fot. 3. Uszkodzona $ciana przyziemia,
budynek mieszkalny, 2013 .

liczen sg, oprécz cech fizyko-mecha-
nicznych materiafow konstrukeji i pod-
toza oraz geometrii budowli, wartosci
prognozowanych wskaznikow deforma-
cji podtoza goérniczego (K — krzywizna
profilu prognozowanej niecki obnizen
oraz € — poziome odksztalcenie przypo-
wierzchniowej warstwy podtoza).
Powracajac do analizy bezpieczenstwa za-
budowy cafych obszardéw (dzielnic, osiedli)
mozna stwierdzi¢, ze wigkszos$¢ obiektow bu-
downictwa powszechnego cechuje niejasny,
skomplikowany ustr¢j statyczny, niejednorod-
na struktura o zréznicowanych cechach fizycz-
nych i wytrzymatos$ciowych. Z uwagi na praco-
chtonno$¢ analiz szczegdtowych pojawita sig
w praktyce tendencja szacunkowej oceny bez-
pieczenstwa i odpornosci zabudowy na wply-
wy gornicze prowadzac do sformutowania de-
finicji odporno$ci budowli na wptywy gdrnicze.
Definicja ta [1, 7] zawiera wymog zapew-
nienia bezpieczenstwa uzytkowania obiek-
tu i brzmi nastepujgco: ,0Odporno$¢ budyn-
ku na wptywy podziemnej eksploatacji gor-
niczej okresla sie jako zdolno$¢ budynku do
przeniesienia okreslonych wptywoéw ciggtych
deformacji terenu bez zagrozenia bezpie-
czenstwa uzytkowania obiektu przy jedno-
czesnym dopuszczeniu wystgpienia w obiek-
cie niewielkich uszkodzen elementéw kon-
strukeyjnych i niekonstrukeyjnych, mozliwych
do usunigcia w ramach remontow biezacych,
a takze niemajgcych wptywu na istotne po-
gorszenia sig walorow uzytkowych obiektu”.
Definicja ta jest scisle zwigzana z klasy-
fikacjg wptywow gorniczych, jak rowniez ze
sformutowanym w [1, 7] stopniem ucigzliwo-

Fot. 4. Przedszkole, uszkodzenie Sciany zewnetrznej, widok od $rodka, 2011 r.

A WYBOR SCIEZKI DOKLADNOSCI OPISU

Prognozowany stan przemieszczen wolnego terenu — F(x,y,z,7)

SCIEZKA I SCIEZKA 11 SCIEZKA 11
v
N
Foeyz) Obliczanie budynku
wspolpracujacego z podtozem
u=fxy.z)  w=xy,st) deformujacym si¢ wedtug funkcji
Flxyzt)
.| Obliczanie budynku poddanego Obliczanie budynku

zginaniu o promieniu R,

Obliczanie budynku poddanego
wplywowi rozluznienia gruntu &,

wspolpracujacego z podtozem przy
symulowaniu stanu eksploatacji
gorniczej F(x,y,z,1)

Rys. 1. Schemat wyboru $ciezki opisu zadania za [1]

Tabela 1. Klasyfikacja terenu gorniczego wg [4]

i i Wartos¢ wskaznika deformacii terenu
Kategoria przydatnosci - — - —
terenu do zabudowy Nachylenie Promien krzywizny Odksztatcenie poziome
T [mm/m] R [km] € [mm/m]

0 T<05 IRl >40 lel <0,3

I 05<T<25 40 >Rl =20 03<lel <15

Il 25<T<5 20 > |R[>12 15<lel <3

11 5<T<10 12 >Rl >6 3<lel <6

v 10<T<15 6>|Rl >4 6<lel <9

Vv T<15 IRl <4 lel >9

Wskazniki opisujace deformacje powierzchni podtoza kategoryzujace intensywno$¢ wptywow gérniczych: T [mm/m]
— nachylenie terenu, K, R [7/km, km] — krzywizna profilu prognozowanej niecki obnizen oraz promien tej krzywizny,
¢ [mm/m] — poziome odksztafcenie przypowierzchniowej warstwy podtoza.

$ci uzytkowania. Klasyfikacja terenu w zalez-
nosci od intensywnoséci wptywow dzieli ob-
szar goriczy na sze$¢ kategorii (od 0 do V
kategorii) przydatnosci terenu do zabudowy
wg reguty podanej za [4] w tabeli 1. Podob-
nie zdefiniowano cztery stopnie ucigzliwosci
uzytkowania, granice ktérych podano za [1]
w tabeli 2.

Zebrane i omoéwione powyzej informacje sg
podstawg sformutowanej w [7] i zaprezentowa-
nej w [1, 8] dos¢ szybkiej procedury oszacowa-
nia odpornosci pojedynczych obiektow poprzez
wykonanie podstawowych analiz obliczenio-
wych. W pracy procedura ta zostata uzupetnio-
na o kryterium wytrzymato$ciowe i oméwiona na
przykladzie budynku o konstrukcji murowanej.
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Tabela 2. Klasyfikacja ucigzliwosci skutkow eksploatacji gérniczej wg [1]

Stopien ucigzliwosci uzytkowania
Skutki w budynku - - :
nieodczuwalny maty Sredni duzy
T, [mm/m] T<10 10<T<15 15 <T<20 20<T<25
d, [mm] d<1 1<d<5b 5<d<10 10<d<30
Y gop 10°° Y gop 1075 <1 T<Yp 10782 | 2<¥4,,10%3<3 | 3 <y, 1078<5

Tabela 3. Zestawienie wzoréw stosowanych w kryterium odksztatceniowym

Dane wejsciowe: Zatozony dopuszczalny stopien ucigzliwosci uzytko-

wania budynku y 4, wg Tabeli 2

Dopuszczalna, maksymalna wartoS¢ e o
poziomego odksztatcenia warstwy podfoza Eqop =
gorniczego przy promieniu kizywizny Ry

A-Rq - Yaop + Mz Ry - &y — My
MyRy—A-B-Ry-1073

Dopuszczalna, minimalna warto$¢ RdOD o M,
promienia krizywizny odksztafconej warstwy pod- | “der = 4 Yaop M, (¢ erp) +A-B-gg- 1073 2)
foza gorniczego przy poziomym odksztatceniu ;

gdzie:

M, =8-F-C,-L*
A=720EpJm +Co - F-L-(11-12430-8-n),

M,=32-c-F-Cy-13-107%, B=D-En-Q,
7(‘5') = _B'Emax'10_3,

_ bf'kh 1 anm']m
G - Am

Tp+bsky ’
! cosh | 1. [P2EbrKn
Ep - A4;

oraz

¢ —wspotczynnik charakteryzujacy podtoze i przyjmujacy wartosci wedtug [1,9,10,11]
w granicach ¢=0-0.09,
—najmniejsze poziome rozluznienie terenu powodujgce zmiane jego promienia krzywizny, wg [1,9,10,11,12]
&,; =0.001+0.0015,
p —wspofezynnik uwzgledniajacy wptyw wspotpracy nadbudowy z kondygnacjg piwniczng, przyjmujacy wg [1,7]
wartosci p=0+0.15E,
L — potowa — dfugo$ci budynku,
C, k,—wspotczynnik pionowej i poziomej podatnosci podtoza,
F — pole rzutu poziomego fundamentu,
b, — szerokos¢ zastgpcza fundamentu: rowna F/(2L),
b, — sumaryczna grubos¢ $cian budynku rozpatrywanego kierunku,
Z, h,—ramig sit wewnetrznych i wysokosc strefy rozcigganej budynku wyznaczana wg [4] —rys. 2,
B —wspotczynnik ksztattu przekroju przy $cinaniu,
J,,—modut sprezystosci podtuznej i poprzecznej materiatu muru, pole przekroju i moment bezwtadnosci

E.G
przekroju budynku.

A

m°m

Kontrola odksztafcenia konstrukcji.

Wskaznik wyznaczajacy wielkos¢ odksztatcenia
postaciowego konstrukcji Yy, i pozwalajgcy
na oszacowanie stopnia ucigzliwosci uzytko-
wania obiektu przy zatozonej prognozowanej
deformacji terenu goriczego R . (oraz ) €

wg Tabeli 1

My + My - (Emax — Skf) * Rinin
A - Rpin

Yer = A& +

min ‘max

Parametryczna ocena
odpornosci oraz ocena
bezpieczenstwa uzytkowania

odksztatcenia postaciowego budynku Ydop:
Analiza ta przeprowadzana jest na modelu bu-
dynku w postaci pojedynczej $ciany (rys. 2.)

Omawiana procedura oceny odpornosci
budynku jest metodg analityczng, polegajgca
na liczbowym oszacowaniu dopuszczalnych
wartosci wskaznikow (R, €44,) Na podstawie
zatozonej do obliczen dopuszczalnej wartosci

a)

H
o
z

|

i
|
|
4
5

| < ; |

7 L 7

i oparta na zatozeniach:
1) Materiat konstrukcji i podioze pracuje
sprezyscie.
2) Geometria budynku pozwala na zbudo-
wanie modelu w postaci ciany plaskiej

b)

lub na wyodrebnienie poszczegolinych
$cian danego kierunku.

3) O zarysowaniu konstrukcji murowej
decyduje przekroczenie wytrzymato-
§ci materialu muru na rozcigganie lub
Scinanie.

4) Przyjmuje sig, ze zarysowanie konstruk-
cji sygnalizowane jest przez osiggnie-
cie kata postaciowego odksztafcenia
konstrukcji oszacowanego jako warto$¢
graniczna dla analizowanej konstrukcii.

5) Przyjmuje sie za [4], ze rozkiad pozio-
mych sit normalnych w analizowanym
modelu pokazany na (rys. 2.) w zalezno-
$ci od proporcji H/(2L) sciany, a spowo-
dowany jej zginaniem parg sit N jest do-
statecznie dokfadny dla potrzeb analizy
inzynierskiej.

Zalozenia te stanowig podstawe sformu-
fowania odpowiednich, zestawionych w ta-
beli 3. wzoréw, pozwalajgcych na oszacowa-
nie odpornosci budowli (kryterium odksztat-
ceniowe), oraz wzorow w tabeli 4., utatwiaja-
cych analize mozliwej odksztalcalnosci kon-
strukeji spetniajgcej jeszcze wymog wytrzy-
mafosci materiatu (kryterium wytrzymato-
Sciowe). Wartosci potrzebnych wspdtczynni-
kéw dotyczgcych podfoza i konstrukcji mu-
rowych oraz granicznych wartosci odksztat-
cenia postaciowego muru zestawiono nato-
miast w tabeli 5.

Procedura oszacowania odporno$ci prze-
biega tu dwuetapowo:

l.w etapie | dla zatozonej ucigzliwosci
uzytkowania (np. wg tabeli 2.) wyrazo-
nej wartoscig odksztatcenia postacio-

Wego (Yqqp), Wyznaczamy na podstawie
wzordéw kryterium odksztatceniowego (1)
i (2) wartoéci dopuszczalnych wskazni-
kow odksztatcenia powierzchni terenu
Raop (0raz &g4p), Ktore rownoczesnie wy-
znaczajg kategorie odpornosci budynku
zgodnie z tabelg 1.,

Il. w etapie Il - kontrolnym — za pomocg
wzoru (4) okreslamy wartos¢ mozliwego glo-
balnego odksztafcenia postaciowego kon-
strukcji yg, wynikajgcego z prognozowanych
wskaznikow deformaciji terenu R, (oraz
€4 KtOre na podstawie tabeli 2. okreslaja,
jaka moze by¢ ucigzliwo$¢ uzytkowania.

Jak wida¢ z budowy wzoréw (1-4) do
korzystania z omawianej procedury ko-
nieczna jest znajomosé¢ takich cech geo-

H
H.=1.5L

Rys. 2. Proponowany w [4] rozktad naprezenia normalnego na wysokosci $ciany zginanej parg sit N, a) z = 0.667 H,b)z=0.5H+0.34 L,c)z=0.8 L



Tabela 4. Zestawienie wzoréw stosowanych w kryterium wytrzymato$ciowym

Dane wej$ciowe:

Znane charakterystyczne wytrzymato$ci muru na $cinanie

i rozcigganie przy zginaniu (f,, , f,)

f,.— Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na scinanie,
pozostate oznaczenia jak w tabeli 3. i rys. 2.

warto$¢ globalnego odksztatcenia konstrukeji D fex,
(Y gran [Mm/m]) wynikajaca z wytrzymatodci Ygran 1073 = min | V3 L? by, (5)
muru (f,, f,) 055 Foro
gdzie
12-z-hy by - L dla éci 5
b Ty S adciany zrys. 2a (6)
24-7z-hy by L dla éci 2b
%5 By a sciany zrys. 2b,c
oraz

f.— wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na rozcigganie przy zginaniu,

Tabela 5. Zestawienie wspotczynnikow dotyczgcych podtoza i konstrukcji murowych
oraz granicznych wartosci odksztatcenia postaciowego wykorzystywanych w kryteriach

odksztatceniowym i wytrzymatosciowym

Warto$ci wspotczynnika ¢ charakteryzujgcego niesprezyste wiasnosci podtoza wg [1,9,10,11,12]

nadbudowy ze $cianami,

gruly sypki w s pladyeznym oo
0.04 = 0.09 0-+0.03 0.03 + 0.06
Wspotczynnik p wspétpracy $cian piwnic z nadbudowg i stropami
— $ciany nadbudowy mocno perforowane (sumaryczna powierzchnia otworow jest
wigksza niz 15% powierzchni catkowitej $cian) oraz brak wspotpracy stropow p=(0+001)-E,

¢ji nadbudowy ze $cianami,

— $ciany nadbudowy mocno perforowane, zapewniona wspofpraca stropow kondygna-

p=(0.01 = 0.05) . £,

$cianami,

— $ciany nadbudowy pefne lub sumaryczna powierzchnia otworow jest mniejsza niz
15% powierzchni catkowitej $cian oraz brak wspotpracy stropéw nadbudowy ze

p=(0.05+010)- £,

nadbudowy ze $cianami.

— $ciany nadbudowy petne lub sumaryczna powierzchnia otwordw jest mniejsza niz
15% powierzchni catkowitej $cian oraz zapewniona wspotpraca stropéw kondygnacii

p=(0.10 = 0.15) . £,

ucigzliwosci uzytkowania

Maksymalne wartosci kata odksztaicenia postaciowego 7., konstrukcji odpowiadajace nieodczuwalnemu stopniowi

Budynki o ukfadzie no$nym $cianowym: Y gran KONSHTUKC]i
— w $cianach betonowych 0.25.10°
—w $cianach murowanych na zaprawie cementowej 0.40 .10°®
—w $cianach murowanych na zaprawie cementowo-wapiennej 0.50.10®

niezaleznie od konstrukcji $cian

—w $cianach piwnic o podrzednym znaczeniu uzytkowym,

(0.50 =1.0)10°3

Budynki szkieletowe z wypetnieniem murowym:

Y gran KONSHTUKC]i

— przy wypetnieniu bloczkami z betonu komorkowego o $redniej wytrzymato$ci na

-3
Sciskanie wigkszej niz 5.0 MPa przy zaprawie cementowe;j klasy wigkszej od 5 MPa 020.10
— przy wypetnieniu jak wyzej lecz przy zaprawie cementowo-wapiennej 030103
— przy wypefnieniu murem z elementow murowych grupy 1 0.50.10°3

niezaleznie od materiafu wypetnienia

—w budynkach, dla ktérych dopuszcza sie znaczniejsze zarysowania na stykach $cian

(0.50 +1.0)10°

W $cianach ostonowych budynkow:

Y gran KONSHTUKC]i

podatnych pofaczeniach z konstrukcjg

—w $cianach ostonowych sztywnych z elementéw tréjwarstwowych lub pasmowych o

(0.50 +1.0)10°

—w Scianach osfonowych kondygnacji nadziemnych, ktére dopasowujg sie do
odksztatcen uktadu nosnego bez widocznych zarysowan — np. w Scianach murowych 1.0.103
z bloczkow z betonu komarkowego lub innych elementéw drobnowymiarowych.

metrycznych i fizycznych budynku, kto-
re umozliwig wyznaczenia sztywnosci za-
stepczej E, J,, na zginanie oraz $cina-
nie G, A, budynku zgodnie z zalecenia-
mi [4]. Mozna te procedure stosowa¢ do
oceny odpornoéci budynkow mieszkalnych
0 konstrukcji $cianowej murowanych z ele-

mentow drobnowymiarowych, zlokalizowa-
nych w zabudowie wolnostojgcej lub zwar-
tej 0 wysokosci do 5 kondygnacii. Metoda ta
moze by¢ stosowana do oceny odpornosci
budynkéw uzytecznosci publicznej, a takze
budynkoéw przemystowych o konstrukciji i uzy-
tych materiatach zblizonych do stosowanych

w budynkach o tradycyjnej konstrukcji
murowe;.

W przedstawianej pracy procedure te uzu-
petniono o kryterium wytrzymatosciowe (ta-
bela 4.). Wykorzystujgc przyjete zatozenia
31 4 oraz przyjmujgc rozktad sit wewnetrz-
nych w $cianie wg rys. 2., sformufowano wy-
razenie (5) okreslajgce mozliwg wartos¢ ka-
ta odksztalcenia postaciowego Y, kon-
strukciji wynikajgca z wytrzymatosci muru na
rozcigganie lub $cinanie np. wg [13]. Prze-
kroczenie tej wielkosci w konstrukcji zgodnie
z przyjetymi zatozeniami skutkuje pojawie-
niem sie zarysowania w analizowanej $cia-
nie. Rownoczes$nie wykorzystanie wyznaczo-
nej wartosci Yg,, ze wzoru (5) dla prognozo-
wanych wskaznikéw odksztalcenia terenu,
(R, oraz €., pozwala na oszacowanie bez-

) min max -
pieczenstwa konstrukeji.

Przykiad oceny odpornosci

i bezpieczenstwa budynku

Omaowiong metode szacowania odporno-
$ci budynku i bezpieczenstwa konstrukcji za-
stosujemy do budynku hali produkcyjnej zlo-
kalizowanej na terenie Slaska. Na rys. 3. po-
kazano schemat rzutu poziomego hali.

Jest to budynek murowany, niepodpiwni-
czony wybudowany w pierwszej pofowie XX
wieku wielokrotnie rozbudowywany i przebu-
dowywany, o diugosci 52,80 m oraz szero-
kosci 29,90 m. Srednia wysoko$¢ scian ha-
li nad poziomem posadzki wynosi 8,70 m
a catkowita wysokos¢ 9,90 m. Fundamen-
ty, a takze sciany fundamentowe sg zelbeto-
we, za$ $ciany nadziemia murowane z cegly
petnej. Dach konstrukciji stalowej kryty blachg
trapezowa. Ukiad nosny konstrukcji hali sta-
nowig sciany podtuzne usztywnione w kierun-
ku poprzecznym jedynie zewnetrznymi $cia-
nami poprzecznymi i niewielkimi pilastrami
w $cianach zewnetrznych podtuznych. Moz-
na rowniez z uwagi na konstrukcje uznac,
ze niewielkim usztywnieniem w kierunku po-
przecznym budynku hali jest konstrukcja da-
chu. W zwigzku z tym dla potrzeb analizy
bezpieczenstwa i odpornosci budynku wy-
odrebniono pojedynczg $ciane — $ciang A —
rys. 7. Niezbedne dane szczegotowe do oce-
ny analizowanej hali zaczerpnieto z doku-
mentacji techniczno-projektowe;].

Analize prowadzono wariantowo. Dla gruntu
oszacowano wartosci wspodiczynnika piono-
wej podatno$ci C, w przedziale 25-35 MN/m3.
Natomiast warto§¢ wspotczynnika ¢ opisu-
jacego wiasnos$ci niesprezyste, reologicz-
ne gruntu przyjeto jak dla gruntu spoistego
w stanie twardoplastycznym na poziomie
¢ = 0.06. Na podstawie wynikow wizji lokal-
nej i literatury oszacowano wartosci modu-
tu sprezysto$ci muru oraz wytrzymato$ci na
rozcigganie, a takze $cinanie w przedzia-
fach: E ;= 2000-4000 kPa, f,, oraz f,, w prze-
dziatach 50-400 kPa. Analize przeprowadzo-
no, przyjmujac najmniejsze poziome rozluz-
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' wysoko$¢ hali ($rednia): H=9.90 m
szeroko$¢ fundamentu: 5=0.60 m
wysokos¢ Sciany fundamentowej: 2=1.2 m
grubos¢ Sciany A: b,=0.41 m |

—

Rys. 3. Schemat rzutu poziomego hali

_I___1.

Tabela 6. Wyniki szacowania stopnia ucigzliwosci uzytkowania konstrukcji hali dla
Co = 25 MN/m3 oraz fundamentu betonowego, a takze dopuszczalnego odksztatcenia

poziomego podtoza

odpowiadajgca ucigzliwose dopuszczalne odksztafcenie
. prognozo- uzytkowania poziome podtoza
Prognozowany promien wana yBk [mm/m] € [%o]
krzywizny R odksztatce- — 'Ydop[%c] —
w [km] nie poziome $ciana sclana o sciana
przy E,, w [MPa] podtoza przed zdegrado- Sciana przed | zdegrado-
€ [%o] deqradaci wana degradacja wana
oradacia |y '50% W 50%
E_—2000, 0.3 0.3 0.4 1.0 2.1 1.2
R=40 15 0.8 12 2.0 48 2.9
E =4000 0.3 0.3 0.4 1.0 2.4 1.3
" ,
R=40 15 0.7 11 2.0 5.2 3.0
£ —2000 15 11 15 1.0 1.2 0.6
=20 3.0 17 2.4 2.0 3.9 23
Em=4000 15 1.0 14 1.0 1.6 0.8
R=20 3 15 2.3 2.0 45 2.5

Tabela 7. Wyniki szacowania dopuszczalnego odksztatcenia promienia krzywizny podfoza R

dop
progno- dopuszczalny promien . dopuszczalny promien
oty | oma | MLl | s | etk )
FE)%Z(;?OF?: uytkowania - $ciana wofkonans - $ciana
BVl | ool | e | Cewadotna | Va1 GEEECEL | seradnana
[MPa]
1.0 1.7 16.1 1.0 13.7 18.9
08 20 56 73 20 6.5 8.2
10 1.0 14.5 25.0 1.0 18.5 37.5
2.0 6.2 8.7 2.0 7.3 10.4
s 1.0 18.9 55.7 1.0 28.0 -
2.0 6.9 10.8 2.0 8.5 14.2
230 1.0 211.4 - 1.0 - -
3 10.3 37.3 2.0 16.1 -

nienie terenu powodujgce zmiane jego pro-
mienia krzywizny wg [1, 9, 10, 11] na pozio-
mie g,= 0.001.

Przyjeto rowniez do analizy jako miarodaj-
ne wartosci promienia krzywizny R i odksztal-
cenia poziomego € podtoza gruntowego od-
powiadajgce wg tabeli 1. zakresom 0, I, i I
kategorii terenu gdrniczego. Podobnie prze-

prowadzono wariantowe oszacowanie praw-
dopodobnej ucigzliwosci uzytkowania. Na-
tomiast przyjmujac jako miarodajne wartosci
promienia krzywizny R odpowiadajace 0, I,
i Il kategorii oraz mozliwe stopnie ucigzliwo-
$ci, oszacowano odpornos¢ budynku hali.
Analize przeprowadzono wg podane;
w tabeli 3. procedury dwukrotnie, przyj-

mujac za pierwszym razem, ze konstruk-
cja hali nie jest uszkodzona w momen-
cie wystgpienia wptywow gorniczych,
a jej obnizona sztywnos$¢ wynika jedynie
z naturalnego zuzycia, a nastepnie obli-
czenia powtdrzono uznajgc, ze konstruk-
cja nosna budynku hali jest uszkodzona,
a jej stan techniczny jest zty, a sztyw-
no$¢ muru hali wyrazona modutem od-
ksztalcenia E_, ulegla na skutek uszko-
dzen degradacji o 50%. Wybrane wyni-
ki pokazano w tabeli 6. Przeprowadzone
obliczenia na podstawie kryterium wy-
trzymatosciowego mozna podsumowac
stwierdzeniem, ze dla zatozonych wa-
runkow wyjsciowych warto$¢ kata wy-
nikajgca z wytrzymatosci muru na roz-
cigganie f, zawiera sig w przedziale
Ygiop=(0.03+0.28)+10%, a z wytrzymato-
$ci f,, na scinanie Yy ., =(0.11+0.90)-10°4.

Jak wida¢ w obu przypadkach, otrzyma-
ne wyniki sg z zakresu stopnia ucigzliwosci
nieodczuwalnej, ale réwnoczesnie sg znacz-
nie mniejsze od przewidywanych warto$ci
na podstawie (4) i rownoczesnie sg zblizone
warto$ci granicznych zebranych w Tabeli 5.

Z analizy otrzymanych rezultatéw wynika,
ze przy dopuszczeniu — z uwagi na sposob
eksploatacji — matego stopnia ucigzliwosci,
konstrukcja hali moze przenosi¢ nastepujace
poziome odksztatcenia podtoza:

a) w stanie nieuszkodzonym dla zafozone-

go nieodczuwalnego stopnia ucigzliwo-
$ci uzytkowania y < 1.0 mm/m,

- sdop:(1.2—2.4) mm/m przy prognozowa-
nym R = (20-40) km,

= Ryop=(13.7-28.0) km przy prognozo-
wanym odksztatceniu powierzchni podfoza
e<1.5mm/m,

b) po uszkodzeniu dla zatozonego nieod-
czuwalnego stopnia ucigzliwosci uzyt-
kowania y <1.0 mm/m,

~ £gop =(0.6-1.3) mm/m przy prognozowa-
nym R = (20-40) km,

- Rd0p=(8.2—14.2) km przy prognozowa-
nym odksztatceniu powierzchni podtoza
e <1.5mm/m.

W analizie tej nie uwzgledniano mozliwosci
zmiany stateczno$ci $ciany w trakcie przej-
mowania wplywow gorniczych ani mozliwo-
Sci jej zwichrowania. W zwigzku z powyz-
szym nalezy, z uwagi na proporcje wymia-
row poszczegdlnych $cian i brak efektyw-
nych usztywnien $cian w kierunku poprzecz-
nym, obnizy¢ odpornos$¢ hali przynajmniej
0 jeden stopien.

Ostatecznie, przy uwzglednieniu po-
wyzszych uwarunkowan odporno$¢ hali
konstrukcji murowanej mozna oznaczy¢
w dwuwariantowo:

a) w przypadku hali nieuszkodzonej jej od-
pornos¢ jest szacowana w zakresie dolngj
strefy | kategorii,

b) w przypadku hali uszkodzonej jej odpor-
no$¢ szacowac nalezy na kategorie 0.



Podsumowanie

Przedstawione w pracy w tabeli 3. wyraze-
nia pozwalajg na oszacowanie zarowno stop-
nia ucigzliwosci uzytkowania budowli — po-
przez obliczenie wartosci g, budynku, jak
i rowniez przy przyjetym stopniu ucigzliwo-
§ci, oszacowanie odpornosci budynku czy to
ze wzgledu na promien krzywizny R, czy tez
ze wzgledu na poziome odksztalcenie pod-
foza €. Dodatkowo podana w tabeli 4. formu-
fa wyznaczania umozliwia, przez poréwnanie
z obliczanymi wg (5) warto$ciami oraz poda-
nymi w tabeli 5. wartosciami ocene poziomu
bezpieczenstwa konstrukcji.

Szacowana na podstawie proponowanych
formut odporno$¢ budowli, w odréznieniu
od np. chetnie stosowanej w Polsce meto-
dy punktowej jest zalezna bezposrednio tyl-
ko od szeregu czynnikow zwigzanych z geo-
metrig, materiatami i technologig wykonania
konstrukcji. Za jej wade moze by¢ natomiast
uznana koniecznos¢ wykonania odpowied-
nich przeliczen liczbowych, co oczywiscie
wydtuza czas wykonania oceny odpornosci
i bezpieczenstwa konstrukcii.
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Streszczenie: Oprocz analiz szczegotowych
w praktyce inzynierskiej zachodzi czesto po-
trzeba ustalenia w krétkim czasie odpornosci
zabudowy catych zespotéw wiejskich lub miej-
skich (dzielnic i osiedli) na wptywy eksploatacii
- biezgcej, planowanej lub deformaciji pogérni-
czych. W tym celu najczesciej wykorzystuie sie
metode najszybszg — tak zwang metode punk-
towa. Ograniczenia tej metody wykluczajg jed-
nak budowle nietypowe np. halowe, w ztym
stanie technicznym itp. Dla przypadkdw takich,
wymagajacych szczegotowej i indywidualnej
analizy, opracowano przedstawiong analitycz-
ng metode parametryczng [1].
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W artykule opisano przypadek analizy rzeczy-
wistego, nietypowego obiektu inzynierskie-
go, ktorego bezpieczne uzytkowanie zagrozo-
ne zostalo przez nadmierng deformacje pod-
toza gruntowego, pokazujac droge postepo-
wania inzynierskiego przy ocenie bezpieczen-
stwa tego obiektu.

Stowa kluczowe: wplywy goricze, szkody
gornicze, niecka obnizen, kategoria terenu gor-
niczego, ucigzliwo$¢ uzytkowania.

Abstract: SAFETY ANALYSIS OF BUILDING
STRUCTURES SUBJECT TO DEGRADA-
TION IN MINING AREAS. PART 1 — CLASSI-
CAL ENGINEERING PROCEDURE. In addi-
tion to detailed analyzes in engineering prac-
tice, there is often a need to determine, in
a short time, the resistance of the development
of entire rural or urban complexes (districts and
housing estates) to the impact of exploitation —
current, planned or post-mining deformations.
For this purpose, the fastest method is most of-
ten used — the so-called point method. Howev-
er, the limitations of this method exclude atypical
structures, e.g. hall buildings, buildings in poor
technical condition, etc. For such cases, requir-
ing a detailed and individual analysis, the ana-
lytical parametric method presented below was
developed [1].

The article describes a case of an analysis of
areal, atypical engineering structure, the safe
use of which was endangered by excessive
deformation of the subsoil; showing the way
of engineering proceedings when assessing
the safety of this facility.

Keywords: mining influences, mining dam-
age, depression basin, category of mining ar-
ea, nuisance of use
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