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Analysis of the impact of slope of land surface on the deflection of buildings located
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Tres¢: Wychylenie budynku znajdujacego si¢ w rejonie oddzialywania niecki gorniczej jest utozsamiane w praktyce ze zmiang nachylenia
terenu gérniczego. W artykule wykazano, ze w przypadku 34 budynkow posadowionych na pofaldowanym terenie, ktérego po-
wierzchnia jest nachylona do 110 mm/m, zalozenie to nie jest prawdziwe. W przypadku analizowanych 34 budynkéw wystepuje
sktadowa ich wychylenia w kierunku prostopadtym do kierunku prognozowanej zmiany nachylenia terenu gorniczego. Wartos¢
tej skladowej jest wieksza w przypadku budynkow posadowionych na terenie o wiekszym nachyleniu. Ponadto jej kierunek jest
zgodny z kierunkiem nachylenia terenu. W odniesieniu do analizowanego rejonu zaproponowano sposob wyznaczania wartosci
i kierunku tej sktadowej. Poprawne przewidywanie zmian wychylenia budynkéw jest istotne ze wzgledu na podejmowanie

decyzji o postepowaniu z takimi budynkami.

Abstract: The deflection of a building located in the mining area is identified in practice with the change of the slope of mining area.
The article considers 34 deflected buildings located on undulating terrain with inclination up to 110 mm/m. It was shown
that in this case the above assumption is not true. In the case of 34 analyzed buildings there is a component of their deflection
perpendicular to the direction of the predicted change in the slope of mining area. The value of this component is higher in the
case of buildings located on a terrain with a higher slope. In addition, its direction is consistent with the slope of the terrain.
In relation to the analyzed region, a method of determining the value and direction of this component was proposed. Correct
prediction of changes in building deflections is important due to making proper decisions on the treatment of buildings that

are deflected.
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1. Wprowadzenie

Jednym z efektow podziemnej eksploatacji ztoza
poktadowego jest niecka obnizen. Niecka ta jest opisywana
wskaznikami deformacji terenu gorniczego, do ktorych naleza
miedzy innymi: obnizenie, odksztalcenie, krzywizna oraz na-
chylenie. Stosujac teorie wplywow mozna wyznacza¢ w spo-
sob obliczeniowy (prognozowac) rozktady wskaznikéw tych
deformacji. Najczesciej do ich wyznaczania stosowana jest
teoria Budryka-Knothego, ktdéra znalazta swoja implementacje
w procedurach obliczeniowych (Bialek 2003). Wiodacym

#  Politechnika Slaska, Gliwice

w tej teorii jest przebieg wskaznika obnizenia, stad parametry
teorii najczesciej ustalane sa na podstawie pomiaréw niwe-
lacyjnych. Z drugiej strony oznacza to, ze wtasnie obnizenia
terenu gorniczego sa prognozowane z najwieksza doktadno-
$cia (Kowalski2015). Wplyw na wartosci wskaznikéw maja:
grubos¢, powierzchnia i nachylenie wybranego poktadu,
system i glgbokos¢ eksploatacji oraz rodzaj gorotworu.
Wskazniki deformacji obserwowane na powierzchni
terenu wykazuja rozproszenie losowe wzgledem wartosci
obliczanych za pomoca teorii. Problem ten byt analizowany
w wielu pracach. Na przyktad w (Kowalski 2015) na pod-
stawie analizy odchytek prognozy przeprowadzonej dla 40
roznych eksploatacji stwierdzono, ze prognozowane nachy-
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lenia sa mniejsze o 16% od $rednich wartosci stwierdzonych
na podstawie pomiaréw. Z kolei wedlug (Popiotek 2009)
pomierzone srednie wartosci wskaznikow nie przekraczaja
wartosci prognozowanych o wiecej niz 10 - 15%.

Niecka obnizen oddziatuje na obiekty znajdujace si¢
na powierzchni terenu. Stad ze wzgledow praktycznych
przedzialom wartosci wskaznikow przypisane sa kategorie
terenu gorniczego (Kwiatek 2007). Zmiana nachylenia terenu
gdrniczego jest gldwna przyczyna wystepowama wychylen
obiektow znaj dUJ acych sie na terenie gorniczym. Wychylenie
powoduje zmiang rozkladu sit wewnetrznych w elementach
konstrukcji budynkow (Stowik 2017), na co nie wszystkie
obiekty sa przygotowane. Ocene dopuszczalnych wychy-
len budynkow o réznych rozwiazaniach konstrukcyjnych
z uwagi na warunki stanow granicznych nosnosci analizowano
szczegotowo w (Mika, Muszynski 2011). Ponadto wychy-
lenie obniza wartosci uzytkowe obiektow (Kawulok 2000).
Za obiekty, ktorych wychylenie jest znaczne, wyptacane jest
odszkodowanie (Kowal 2014) lub sa one poddawane remon-
tom polegajacym na usuwaniu wychylenia (Gromysz 2006).
Z przeprowadzonych badan wynika, ze wzrost uciazliwosci
uzytkowania obiektu nastepuje juz od wychylenia o wartosci
od 10%o (Kawulok 2000).

W praktyce wychylenie obiektu znajdujacego si¢ na terenie
gbrniczym utozsamia si¢ z prognozowana zmiang nachyle-
nia terenu goérniczego. Tymczasem takie zalozenie jest zbyt
mocnym uproszeniem, poniewaz na wychylenia moga mie¢
wplyw takze odksztalcenia poziome, co wykazano w (Gil-
Kleczenska, Zawora 1999). Ponadto wpltyw na zachowanie
obiektu znajdujacego sie na terenie gérniczym maja wptyw
rowniez czynniki niezwigzane z podziemna eksploatacja.
Naleza do nich: sztywnos¢ gruntu zalegajacego pod budynkiem
(Stowik 2015), sposdb posadowienia budynku (Wroblewska,
Gromysz2018) oraz jego rozwiazania konstrukcyjne Oznacza
to, ze obliczona zmiana nachylenla terenu gorniczego T,
1wychylen1e budynku T, ,sa roznym1 wielko$ciami wektoro-
wymi, ktore moga cechowaé si¢ niejednakowymi wartosciami
(Tgm bue)» Kierunkami i zwrotami.

Celem analiz przeprowadzonych W niniejszym artykule
jest sprawdzenie, czy w rejonie bedacym przedmiotem analizy
na wychylenie obiektéw moze mie¢ takze wpltyw nachyle-
nie powierzchni terenu T, . Nachylenie to wynika zaréwno
z morfologii, jak i niecki o[)nlzen

2. Obszar badan

Obserwacje zostaly przeprowadzone w miejscowosci,
gdzie powierzchnia terenu jest pofatldowana przy wysoko-
$ciach bezwzglednych mieszczacych sie w przedziale od okoto
+240,0 m n.p.m. do okoto +290,0 m n.p.m.

Czwartorzedowe podloze gruntowe stanowia w przewa-
Zajacej czesci pyly i gliny pylaste z miejscowym wystepo-
waniem piaskéw, zwiréw i namutéw pochodzenia rzecznego.
Warstwy trzeciorzedowe reprezentowane sa gtdwnie przez ily,
itowce oraz mutowce. Ponizej, bezposrednio nad utworami
trzeciorzedowymi, zalegaja warstwy karbonskie sktadajace sie
z piaskowcow i tupkow z licznie wystepujacymi poktadami
wegla kamiennego. Poklady te daly poczatek prowadzonej
od 1975 r. podziemnej eksploatacji gorniczej. Ztoze wegla
kamiennego w analizowanym polu jest obecnie eksploatowa-
ne bardzo intensywnie przez dwie kopalnie, ktére umownie
oznaczono jako ,,A” i,,B”. Kopalnia,,A” eksploatuje w czesci
potudniowej, natomiast kopalnia ,,B” w czesci pétnocne;j.
W czesci srodkowej jest prowadzona eksploatacja skoordyno-
wana przez obie kopalnie. Obecnie eksploatacja odbywa sie
w siedmiu poktadach o grubosci od 2,2 m do 4,0 m systemem
na zawatl na gtebokosci od 250 m do 770 m.

Tak intensywnie prowadzona eksploatacja spowodowala
obnizenia terenu o wartosci do 32 m. Wartosci wskaznikow
deformacji na znacznej czesci obszaru przekraczaja wartosci
odpowiadajace IV kategorii terenu gorniczego. Ponadto efek-
tem eksploatacji jest powstawanie bezodplywowych zalewisk,
deformacji nieciaglych oraz wstrzasow terenu gorniczego
o przyspieszeniach do 450 mm/s?. Na powierzchni terenu
zalozone sa linie obserwacyjne, ktorych niwelacja pozwala
wyznaczaé parametry geometryczno-catkowych teorii wpty-
wow, co umozliwia dokladne prognozowanie deformacji
powierzchni terenu.

Zabudowe miejscowosci stanowia gtéwnie budynki miesz-
kalne jednorodzinne wraz z zabudowaniami gospodarczymi
oraz nieliczne obiekty uzytecznosci publicznej i obiekty
o charakterze przemystowym. Budynki mieszkalne sa czescio-
wo lub catkowicie podpiwniczone i wykonane w technologii
tradycyjnej badz tradycyjnej - ulepszonej. Wiekszos¢ z nich
zostata wybudowana bez zabezpieczen na wptywy eksplo-
atacji gorniczej. Profilaktyczne zabezpieczenia obiektow
wykonano w pdézniejszych latach. Elementami zabezpieczen
sa glownie kotwy stalowe poprowadzone w poziomie stro-
péw i mocowane w narozach $cian za pomocg krotkich lub
dtugich katownikéw oraz opaski zelbetowe poprowadzone w
poziomie fundamentow. Dziatania te zabezpieczaja budynki
na oddzialywania krzywizn i odksztalcen terenu gorniczego.
Duzym problemem pozostaje wychylenie budynkow. Wynika
to miedzy innymi z tego, ze cze$¢ budynkow, ktérych wy-
chylenie zostato usunigte przez nierdwnomierne podnoszenie
wychylily sie ponownie (Wréblewska 2018a), a wartosci
wychylen budynkow rdéznia sie istotnie od prognozowanych
zmian nachylen terenu gérniczego. Zatem istotne jest jak
najbardziej doktadne przewidywanie wychylenia, poniewaz
umozliwia to podejmowanie uzasadnionych decyzji dotycza-
cych usuwania szkod gorniczych.

3. Wyniki badan

W miejscowosci znajduje si¢ okoto 1600 budynkow,
zczego 165 jest wychylonych powyzej 15 mm/m. Wykonywane
sa cyklicznie geodezyjne pomiary wychylen tych 165 budyn-
kéw polegajace na wyznaczaniu wychylen w dwoch kierun-
kach pokrywajacych sie z kierunkami $cian zewnetrznych.
Sktadowe wychylen ustalane sa na podstawie rzutowania
narozy budynku na poziomo utozona tate pomiarowg lub na
podstawie niwelacji geometrycznej (Wroblewska, 2018b).
Ponadto prowadzone sa obserwacje wybranych obiektow pod-
czas ujawniania si¢ wptywow w czasie eksploatacji gorniczej
wyrobiskiem $cianowym (Wroéblewska, 2019). Wypadkowy
wektor T, , wychylenia obiektu, ktérego warto$¢ wynosi
T, ,» uzyskiwano przez wektorowe dodawanie sktadowych
wychylenia. Z kolei prognozowane zmlany nachylenia T , o
wartosci 7, wywotane eksploatacja gornicza zostaty wyzna-
czone programami prof. J. Biatka (Biatek, 2003). W rezultacie
w przypadku wszystkich 165 budynkéw uzyskano odchy{ke
©) obhczonej zmlany wartosci wektora 7, wzgledem pomie-
rzoneJ wartosci 7, , zgodnie ze wzorem (.

O = Tgor

ud 100% (1)
Toud
gdzie:
T wor ™ obliczona zmiana wartosci nachylenia terenu w
wyniku przeprowadzonej eksploatacji gérniczej,
T, ..~ pomierzona warto$¢ wychylenia budynku.

Ponizej narysunku 1 przedstawiono zestawienie wartosci
odchytek @, dla wszystkich 165 budynkow, ktorych wychy-
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Rys. 1. Wartosci odchylki @, obliczone wedlug (1) dla 165 budynkéw, ktérych wychylenie
wynosi wigcej niz 15 mm/m (kolorem czerwonym oznaczono wartosci odpowiadajace

34 wybranym budynkom)

Fig. 1. Values of deviation @, calculated according to (1) for 165 buildings that the deflection
from vertical is more than 15 mm/m (the red color indicates the values corresponding

to 34 selected buildings)

lenie jest wieksze niz 15 mm/m. Srednia wartos¢ odchytki
(1) dla catego zbioru 165 obiektow wynosi - 20%. Oznacza
to, ze $rednia wartos¢ wychylenia wszystkich budynkow jest
wigksza od $redniej wartosci nachylenia terenu gérniczego
wyznaczonej w rejonie tych budynkéw. Nalezy zauwazyc, ze
wartos¢ ta jest rowniez wieksza od odchytki miedzy progno-
zowana zmiana nachylenia terenu gorniczego a pomierzonymi
$rednimi wartosciami nachylenia (Popiotek, 2009)—do - 15%
oraz (Kowalski, 2015) —do - 16 %.

Jak wspomniano, morfologia terenu miejscowosci jest
mocno urozmaicona. Wystepuja naturalne jary i zalewiska
oraz deformacje nieciagte. Wstepnie przeprowadzona ocena
wskazuje, ze w rejonie tych utworéw wystepuja wychylenia
budynkow cechujace si¢ najwiekszymi wartosciami odchyltki
0,, ktore wyznaczone z rownania (1) wynoszg do 146%.
W niniejszej analizie pominigto jednak te szczegdlne przy-
padki.

Do doktadniejszej analizy wybrano rejon znajdujacy
w poétnocno-zachodniej czgsci miejscowosci, ktory wyroz-
niono na szkicu zamieszczonym na rysunku 2. W rejonie tym
nie wystepuja jary ani zalewiska, natomiast rzedne terenu
wynosza od 260 do 280 m n.p.m. Warto$ci nachylenia po-
wierzchni terenu (7, ) w rejonie analizowanych budynkow
sa zmienne i wynosza do 110 mm/m (tablica 1). Wynikaja
one z naturalnego uksztaltowania powierzchni terenu oraz ze
zmian nachylenia terenu gérniczego. W analizowanym rejonie
znajduja si¢ 34 budynki, ktorych wychylenie przekracza 15
mm/m. Wartosci prognozowanych zmian nachylen terenu
gdrniczego T, oraz pomierzonych wychylen 7, , budynkow
zestawiono w odpowiednich kolumnach tablicy 1. Dla tych
warto$ci na podstawie wzoru (1) wyznaczono @, dla kazdego
obiektu i zamieszczono na rysunku 3. Wartosci ©, wynosza
od - 60% do +29%, przy czym znak minus oznacza, ze warto$¢
prognozowanej zmiany nachylenia terenu 7 jest mniejsza

od wartosci wychylenia budynku 7, .

Tablica 1. WartoSci opisujace wektory T, . T, orazT
Table 1.  Values describing vectors T, , Tg‘ir and T,

Numer Thud’ ¢bud’ gor’ ¢g(’vr’ ter” (ﬂler’
budynku | [mm/m] [°] [mm/m] [°] [mm/m] [°]
4 48 107 19 83 77 103

6 45 341 31 2 26 25
7 43 37 22 26 49 123
11 37 351 28 10 20 250
12 38 94 20 72 62 106
15 38 40 16 37 34 72
21 35 38 27 25 57 100
28 33 75 16 64 56 230
31 32 20 17 38 34 72
39 29 88 27 99 45 68
41 29 50 16 43 77 95
42 28 14 20 348 62 32
43 29 353 29 5 90 128
49 27 281 13 301 110 255

52 27 335 34 355 30 7
55 27 60 19 49 93 81
56 27 84 17 93 23 225
64 27 282 17 298 100 228

75 24 347 29 4 30 7
77 24 34 25 20 53 130
78 24 42 17 38 34 72
83 23 271 16 311 47 237
85 23 81 18 59 62 105
87 23 91 23 100 10 94
96 22 85 15 62 99 55
103 21 119 27 102 43 67
104 21 91 14 65 48 29
110 19 26 22 22 39 106
113 20 97 17 53 78 81
120 25 31 22 26 12 12
130 19 91 14 63 56 200
132 18 31 14 28 23 68
133 18 62 13 43 4 122
151 16 280 16 304 100 208
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Rys. 2. Obszar, na ktérym znajduje si¢ 165 budynkéw poddanych obserwacjom oraz rejon analizy, na ktérym znajduja si¢ 34 bu-

dynki i ktory zostal przedstawiony na rysunku 5

Fig. 2. The area where there are 165 buildings under observation and the highlighted analyzed area, which is shown in Figure 5,

where 34 analyzed buildings are located

Obliczona $rednia ), odchytka
1 n
Ormean = ;Z Or; 2)
i=1

jestréwna - 22,99%. Jak wspomniano powyzej, powszechnie
przyjmuje si¢, ze wychylenie obiektu budowlanego wynika
z nachylenia terenu gorniczego. Uwzgledniajac obszerne
wyniki badan (Kowalski, 2015) oraz (Popiotek, 2009) zato-
zono wstepnie, ze warto$¢ sredniego wychylenia zbioru 34
budynkow jest w przyblizeniu réwna warto$ci nachylenia te-
renu gérniczego powiekszonego o 16%. Tyle bowiem wynosi
statystyczna odchytka miedzy pomierzona a obliczona zmiana
nachylenia trenu gérniczego (16 % wedtug (Kowalski, 2015)
oraz do 15% wedlug (Popiotek, 2009)). W celu weryfikacji
tego zatozenia w odniesieniu do analizowanych 34 budynkéw

postuzono si¢ hipoteza statystyczna. W tym celu przyjeto hi-
poteze H zaktadajaca, ze warto$¢ $rednia zbioru odchytek (1)
wynosi 16% (Volk, 1973). Nastepnie wyznaczono odchylenie
standardowe S wartosci ©, wedtug wzoru (3) dla 34 obiektow.

1

s n—1

n
Z(@T,mean - @T,i)z (3)
i=1

Wartos¢ ta wynosi S = 23,79. Nastepnie obliczono sta-
tystyke
t= IQT,meaI‘;_ @T,Ol m' (4)

ktorej wartosc jest rowna 2,45. Przyjmujac prawdopodobien-
stwo popetienia btedu 0,05 (poziom istotnosci 0,05) dla n =
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Rys. 3. Wartosci odchylki @, wyznaczone wedlug (1) dla 34 budynkéw znajdujg-
cych si¢ na wyréznionym na rysunku 2 rejonie analizy

Rys. 3. Deviation @T values determined according to (1) for 34 buildings located
on the analyzed area highlighted in Figure 2

34 — 1 stopni swobody warto$¢ graniczna statystyki (4) wynosi
Loosas — 2,006 (Volk 1973). Poniewaz t > Ty 0533 hipoteze H,
nalezy odrzuci¢. Odrzucenie H, oznacza, ze wychylenie 34
analizowanych obiektow nie mozna utozsamia¢ z obliczona
zmiana nachylenia terenu gorniczego. Wynika z tego, ze na
wychylenie budynkéw znajdujacych sie w miejscowosci
wplywaja, poza zmiana nachylenia terenu gorniczego, takze
inne pozagodrnicze czynniki.

4. Analiza wynikow badan

Przeprowadzona w poprzednim punkcie wstepna analiza
uzyskanych wynikow potwierdzila, ze prognozowana zmiana
nachylenia terenu gorniczego oraz wychylenie budynku sa
roznymi wielkosciami. W celu przeprowadzenia bardziej
szczegbtowej analizy tych wielkosci odpowiadajacych 34
budynkom znajdujacym si¢ na obszarze wyr6znionym na
rysunku 2, zdefiniowano wektory: T, , (wychylenie budynku),
T ;. (obliczona zmiana nachylenia terenu gérniczego w wy-
niku dokonanej eksploatacji gorniczej) oraz T, (nachylenie
powierzchni terenu). Wektory te cechuja sie warto$ciami 7,

R . bud’
T .. T, oraz azymutami ¢, . ¢gér, ¢,.» €O przedstawiono na

r)%grunlgl 4. Na rysunku 5 opracowanym na podstawie mapy
sytuacyjno-wysokosciowej przedstawiono te wektory w
postaci graficznej dla wszystkich 34 wybranych budynkow.
Ponadto wartosci T’ bud® T .,T oraz¢ ¢ ., ¢ zestawionow
N u gor’ T ter bud or” T ter,

tablicy 1. Informacje o rzeczywistym nacilylenlu terenu (T )
w rejonie posadowienia obiektu uzyskano z numerycznego
modelu terenu utworzonego na podstawie rzednych punktow
udostepnionych przez Centralny Osrodek Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej.

Analizujac wektory naniesione na rysunku 5 nalezy za-
uwazy¢, ze kierunki wektorow T oraz T, , nie pokrywaja
sie ze soba. Miedzy kierunkiem prognozowanej zmiany
nachylenia terenu gorniczego a kierunkiem wychylenia bu-

Rys. 4. Wektory T, ., T, orazT cechujace sie¢ wartoSciami

T..,T wir® T, oraz azymutami o, , Py ee’

Fig. 4. Vectors T, Tg‘ir and T characterized by values T,

T,, T, and azimuths ¢, ®

gor®  ter gor’ (pter

dynku wystepuje kat a. Obliczone na podstawie azymutow ¢g¢
¢, bezwzgledne warto$ci tych katow zestawiono w tablicy
2. Wartosci tych katow w wiekszosci przypadkow znacznie
réznia sie od zera i wynosza do 44 stopni. Jedynie w przypadku
osmiu obiektow wartos¢ a jest mniejsza od dziesieciu stopni.
W zwiazku z tym wektor T, , wychylenia budynku roztozono
nadwa: wektor T, | wkierunku obliczonej zmiany nachylenia

terenu i wektor do niego prostopadly T, , L (rys. 6).
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6. Przyjete oznaczenia wartosci T

Toud, | = Thud Sinx
6. Adopted designations 7. . and T

Legenda
5 2 @  budynek, numer budynku
— s wektor wyehylenia budynku (Ty,4)
—> obliczona zmiana nachylenia terenu gorniczego (T e, )

~———» nachylenie powierzchni terenu (T ;)

Rys.5. Wektory: T, , T orazT odpowiadajace 34 analizowanym budynkom

Rys. 5. Vectors: T, , (building deflection) T, (calculated change of slope of mi-
ning area) and T (slope of terrain) corresponding to 34 analyzed buil-
dings

bud | Toua, Wedlug (5) i (6)
... according (5) and (6)

bud,|| bu
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Wartosci tych wektoréw obliczono z zalezno$ci
Thua,)| = Tpua-cosa (5)
Toud, 1 = Toua-sina (6)

i zestawiono w tablicy 2. W tablicy tej zestawiono takze ob-
liczone wedlug zaleznosci (7) odchytki miedzy wartosciami

T iT o Ponadto w sposéb graficzny odchylki te naniesiono
na rysunku 7.
Toor — T
@T‘” _ _gor — “budj| 100% ©)
Toud ||

Obliczona srednia @, . wartos¢ odchylki

n
1
Or,||,mean = ;Z Or,1,i 8)
=1

jest rowna - 18,10%. Warto$¢ ta odbiega mniej od wartosci
podawanych w literaturze.

W przypadku 34 analizowanych obiektow zauwazono
ponadto zgodno$¢ polegajaca na tym, ze kierunek wektora T, ,
znajduje si¢ migdzy kierunkami wektorow T, aT, . Oznacza
to, ze wplyw na kierunek i warto$§¢ wychylenia budynku na
terenie gérniczym moze miec nachylenie powierzchni terenu.
W zwiazku z tym na rysunku 8 dla 34 obiektow zestawiono
pary punktow (7, , |, T,). Ukfad punktow wskazuje, ze wraz
ze wzrostem nachylenia terenu rozproszenie wartosci 7, ,
rosnie wzgledem wartosci oczekiwanej, ktora jest tu rowna
zero. Daje to podstawe do wnioskowania, ze wartos¢ 7, , |
Jjest wieksza dla wigkszych wartosci 7.

Przeprowadzone analizy sa istotne ze wzgledu na przyjecie
poprawnego sposobu postepowania z wychylonymi budynka-
mi. Prawidlowa prognoza daje podstawy do podjecia uzasad-
nionej decyzji odnosnie wyplaty budynku lub jego rektyfikacji.

Chcac wykorzystywaé obliczona wartos¢ zmiany nachy-
lenia terenu gérniczego do prognozowania warto$ci wychy-
lenia budynkow na analizowanym obszarze, naturalnym jest
poszukiwanie wspotczynnika S, ktoéry zwigkszatby Srednia
warto$¢ wychylenia. Wowczas warto$¢ wychylenia mozna
by oblicza¢ wedtug zaleznosci

Tabela 2. Warto$ci kata zawartego miedzy T, i T, oraz wartosci T, o T, i @m| wyznaczone na
podstawie (5) i (6)
Table 2.  Values of a angle between T,  and T, andvalues7, T, - and Oml determined on the basis
of (5) and (6)
Numer o Ty = Tugc080L T = Tyyysino o,
budynku [°] [mm/m] [mm/m] [%]
4 24 43,85 19,52 -56,67
6 21 42,01 16,13 -26,21
7 11 42,21 8,20 -47,88
11 19 34,98 12,05 -19,96
12 22 35,23 14,23 -43,24
15 3 37,95 1,99 -57,84
21 13 34,10 7,87 -20,83
28 11 32,39 6,30 -50,61
31 18 30,43 9,89 -44.14
39 11 28,47 5,53 -5,15
41 7 28,78 3,53 -44 41
42 26 25,17 12,27 -20,53
43 12 28,37 6,03 2,23
49 20 25,37 9,23 -48,76
52 20 25,37 9,23 34,01
55 11 26,50 5,15 -28,31
56 9 26,67 4,22 -36,25
64 16 25,95 7.44 -34,50
75 17 22,95 7,02 26,35
77 14 23,29 5,81 7,36
78 4 23,94 1,67 -28,99
83 40 17,62 14,78 -9,19
85 22 21,33 8,62 -15,59
87 9 22,72 3,60 1,25
96 23 20,25 8,60 -25,93
103 17 20,08 6,14 34,45
104 26 18,87 9,21 -25,83
110 4 18,95 1,33 16,07
113 44 14,39 13,89 18,16
120 5 24,90 2,18 -11,66
130 28 16,78 8,92 -16,55
132 3 17,98 0,94 -22,12
133 19 17,02 5,86 -23,62
151 24 14,62 6,51 9,46
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Rys. 7. Wartosci odchylki ©,, wyznaczone wedlug (7) dla 34 budynkéw znajduja-

cych si¢ na wyréznionym na rysunku 2 rejonie analizy

Rys. 7. Deviation @T, values determined according to (7) for 34 buildings located

on the analyzed area highlighted in Figure 2

25 -
Tbud,J_J
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Rys. 8. Wartosci skladowej 7'

bud, | = Lpua'Sina wychylenia budynkéw

Rys. 8. Component values 7|, =T,  sina of building’s deflection
Toud = StTgor 9) W przypadku analizowanej grupy 34 budynkéw srednia
wartos¢ S, = 1,30. Zatem najbardziej prawdopodobna wartos¢
Wartos¢ te na podstawie (1) mozna wyznacza¢ jako wychylenia obiektu znajdujacego si¢ na obszarze przedsta-
{ wionym na rysunku 5 wyn051 1,307 .
Sp=—p— (10) Podejscie takie nie uwzglgdnla jednak informacji

1+
100

o prognozowanym kierunku zmiany wychylenia budynku.
W zwiazku z tym, uwzgledniajac zalozenie, ze na wychylenie
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budynku sktada si¢ zmiana nachylenia terenu gérniczego i wy-
chylenie prostopadte do tej zmiany, a wynikajace z nachylenia
powierzchni terenu, mozna zapisaé

— 2 2
Toua = [Tgsr + Toua, 1

an

Uwzgledniajac (9) i (11), zaleznos¢ na wartos¢ wektora
dla S, > 1, ma posta¢

Toud, L = Tgérﬂls’?' -1 (12)

W przypadku analizowanej grupy 34 budynkow wartos¢
(12) wynosi 0,83 T.»a kierunek T, jest zgodny z kierunkiem
nachylenia powierzchni terenu.

Tbud,J_’

5. Podsumowanie

Jednym z efektéw podziemnej eksploatacji zt6z wegla
kamiennego jest nachylenie powierzchni terenu goérniczego
wynikajace z niecki obnizen. Nachylenie to jest prognozo-
wane na podstawie powszechnie znanych teorii wpltywow.
Dokonany przeglad literatury wskazuje, ze rzeczywista
$rednia warto$¢ nachylenia terenu gorniczego moze by¢ do 16
% wieksza niz srednie wartosci prognozowane. W praktyce
wychylenie budynku znajdujacego si¢ w rejonie odziatywan
niecki gorniczej utozsamiane jest ze zmiana nachylenia terenu
gbrniczego. W artykule wykazano, ze w przypadku zbioru
34 budynkéw posadowionych na pofatdowanym terenie
o nachyleniu do 110 mm/m warto$¢ wychylenia nie moze
by¢ utozsamiana ze zmiana nachylenia terenu gorniczego.
Wplyw na obserwowane wychylenia budynkow ma réwniez
nachylenie terenu.

W celu uzyskania najbardziej prawdopodobnego $redniego
wychylenia grupy 34 analizowanych budynkdéw, nalezy do
prognozowanej zmiany nachylenia terenu gérniczego dodac
sktadowa wychylenia wynikajaca z nachylenia powierzchni
terenu. Warto$¢ tej sktadowej wynosi 0,83 obliczonej zmiany
nachylenia terenu gorniczego. Kierunek tej sktadowej jest
zgodny z kierunkiem nachylenia terenu. Poprawne przewidy-
wanie zmian wychylenia budynkow jest istotne ze wzgledu
na podejmowanie decyzji o postepowaniu z wychylonymi
budynkami.
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