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Zasady oceny odpornosci budynkow na ciagle deformacje
terenu

Rules for evaluation of buildings resistance to continuous deformation area
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Tres¢: Ocena mozliwosci i warunkéw przeprowadzenia podziemnej eksploatacji gérniczej wymaga wcezesniejszego okreslenia odpor-
nosci obiektow zabudowy powierzchni nad planowanym polem eksploatacji gorniczej. Artykut dotyczy zasad oceny odpornosci
istniejacych budynkow na ciagle deformacje terenu. Omowiono kryteria oceny odpornosci budynkéw, stosowane metody oceny
oraz ich wady i zalety. Doswiadczenia z eksploatacji gorniczej pod terenami zabudowanymi i zastrzezenia dotyczace kryteriow
jej dopuszczania wskazuja na potrzebg zmiany stosowanych zasad oceny odpornosci budynkdw, a w szczegdlnosci na potrzebe
wprowadzenia obligatoryjnych wymagan dotyczacych doboru odpowiednich metod oceny odpornosci dla poszczegdlnych ty-
péw budynkéw, wykonywania ocen odpornosci wraz z podaniem niezbednych prac i dziatan profilaktycznych, weryfikacji ocen
odpornosci wykonywanych metodami przyblizonymi oraz kwalifikacji osob wykonujacych inwentaryzacje i oceny odpornosci.
W artykule przedstawiono propozycje zasad oceny odpornosci budynkow, ktore uwzgledniaja te potrzeby.

Abstract: Evaluation of the possibilities and conditions for carrying out underground mining exploitation requires a prior determination
of the surface objects resistance over the planned field of mining exploitation. This paper concerns the evaluation rules for
the resistance of existing buildings to continuous deformations of the area. We discuss the criteria for assessing the buildings
resistance, implemented evaluation methods and their advantages and disadvantages. The experience of mining exploitation
in built-up areas and reservations about the criteria for its approval indicate the need for changes in the current principles of
buildings resistance assessment in particular the need to introduce mandatory requirements relating to the selection of appro-
priate resistance evaluation methods for various types of buildings, carry out resistance evaluation together with the necessary
work and preventive activities, the verification of resistance evaluation made by approximate methods and qualifications of
the personnel. The paper presents proposals for rules of buildings resistance assessment which include those needs.
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1. Wprowadzenie

Zgodnie z obowiazujacymi wymaganiami prawnymi
(Rozporzadzenie ... 2012) przed podjeciem podziemnej
eksploatacji gorniczej nalezy zinwentaryzowac¢ obiekty bu-
dowlane zabudowy powierzchni i oceni¢ ich odpornos¢ na
wplywy eksploatacji. Na podstawie dokonanych ocen okresla
si¢ zakres niezbednych prac i dziatan profilaktycznych, ktdre
maja na celu zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania obiek-
tow i zminimalizowanie skutkow eksploatacji.

Przez odpornos¢ obiektu budowlanego na wplyw ciagltych
deformacji terenu (Kwiatek 2002) rozumie si¢, wyrazona
we wlasciwych dla rozpatrywanego przypadku wskaznikach
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deformacji powierzchni (np. poziome odksztalcenie, krzy-
wizna, nachylenie), zdolno$¢ obiektu do przejecia wptywu
eksploatacji przy zachowaniu bezpiecznego uzytkowania
obiektu zgodnie z przeznaczeniem i wystapieniu co najwyzej
matlej uciazliwosci uzytkowania. Odpornosc¢ obiektow budow-
lanych okreSla sig takze w kategoriach odpornosci (Przybyta,
Swiadrowski 1968), ktére oznacza si¢ cyframi arabskimi.
Wartosci kryterialne wskaznikéw deformacji charakteryzuja-
cych poszczegolne kategorie odpornosci obiektow i kategorie
terenu gorniczego sa jednakowe, co utatwia analizg¢ zagrozenia
obiektéw prognozowanymi deformacjami terenu.

Na terenach gorniczych dominujaca cze$¢ zabudowy
powierzchni stanowia réznego typu budynki, ktére s nara-
zone glownie na deformacje terenu o charakterze cigglym.
W praktyce przy ocenie mozliwosci przeje¢cia przez budynki
prognozowanych deformacji podioza gruntowego operuje
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si¢ jedynie kategoriami ich odpornosci i kategoriami terenu
gbrniczego. W planie ruchu zakladu gorniczego (Wytyczne
2013) przedsigbiorca jest zobowigzany do przedstawienia
planowanych prac i dziatan z zakresu profilaktyki budowlane;j
dla budynkéw wymagajacych szczegolnej ochrony, budynkow
odpornosci nizszej o co najmniej dwie kategorie od kategorii
terenu gorniczego, a takze dla budynkéw o prognozowanym
wychyleniu od pionu réwnym lub wigkszym od 25 mm/m.

Od czasu awarii czterech ciagdw zabudowy mieszkalnej w
Bytomiu — Karbiu (Kawulok i in. 2013, Kowalski i in. 2012,
Stowik, Parkasiewicz 2012) stosowane kryteria dopuszczania
eksploatacji gorniczej pod terenami zabudowanymi sa coraz
czgsciej krytykowane (Kawulok 2015, Mika 2012, Mika,
Kaszowska 2015). Zastrzezenia budzi przede wszystkim
wiarygodnos$¢ ocen odpornosci budynkéw wykonywanych
metodami przyblizonymi, a w szczegdlnosci metoda punk-
towa, a takze ocena mozliwosci i warunkow eksploatacji
gbrniczej na podstawie porownania kategorii odpornosci
i kategorii prognozowanych deformacji terenu.

2. Kryteria oceny odporno$ci budynkéw

Zgodnie z obowiazujacymi zasadami oceny mozliwosci
prowadzenia podziemnej eksploatacji gorniczej z uwagi na
ochrong obiektow budowlanych (Instrukcja 2000), ocena
odpornosci istniejgcych budynkow na ciagle deformacje
powierzchni polega na okresleniu dopuszczalnych wartosci
krzywizny K i odksztatcen poziomych ¢ terenu, przy zacho-
waniu bezpieczenstwa budynkow, powodujacych matq ucigz-
liwos¢ ich uzytkowania (tab. 1), z uwagi na rozwartos¢ rys d,
wychylenie budynku od pionu 7, i odksztatcenie postaciowe
konstrukeji y,.

Odpornos¢ budynkéw na wptywy eksploatacji gorniczej
ocenia si¢ na podstawie wynikéw prac diagnostycznych,
przeprowadzonych w ramach inwentaryzacji zabudowy po-
wierzchni lub jej aktualizacji, ktére maja na celu okreslenie
zastosowanych w budynkach rozwiazan konstrukcyjno-ma-
terialowych, cech podloza gruntowego, aktualnego stanu
technicznego oraz przeznaczenia uzytkowego zgodnie z obo-
wiazujacymi zasadami oceny odpornosci (Instrukcja 2000) :
1. W przypadku gdy o wptywie deformacji terenu na bu-

dynek decyduje gtownie krzywizna powierzchni lub jej

poziome odksztalcenie, odporno$¢ obiektu moze by¢
okreslona dopuszczalnymi wartosciami jednego z tych
wskaznikow.

2. Odporno$¢ budynkow zaprojektowanych i zrealizowanych
przy uwzglednieniu oddzialywan gdrniczych jest odpor-
noscia wynikajaca z wartosci krzywizn K i poziomych
odksztatcen ¢, przyjetych w projektach oraz zalezy od pra-
widlowosci wykonanych zabezpieczen konstrukcyjnych,
aktualnego stanu technicznego budynkow i wptywdow na
niedokonanej eksploatacji gornicze;j.

3. Odpornos¢ budynkow wielosegmentowych lub ciagu
budynkow zabudowy zwartej, rozdzielonych pionowymi

Tabela 1.

szczelinami dylatacyjnymi, nalezy okresla¢ odrgbnie dla

poszczegdlnych segmentow lub budynkow, przy uwzgled-

nieniu szeroko$ci i stanu szczelin, wyrdzniajac odpornosé
tych budynkéw w zaleznosci od znaku spodziewanych
odksztatcen i krzywizn.

Odpornos¢ budynkéw na deformacje terenu mozna oce-
nia¢ metodami przyblizonymi i na podstawie ocen indywi-
dualnych (Instrukcja 2000). Do metod przyblizonych naleza:
metoda punktowa (Przybyta, Swiadrowski 1968), metoda skali
odpornosci i metoda parametryczna (Kwiatek i in. 1997), nato-
miast do metod indywidualnych: metoda oceny na podstawie
procedury diagnostycznej (Instrukcja 2003, Kawulok 2007a,
2007b) i metoda ekspercka (Kawulok 2015).

Metody przyblizone zostaly opracowane dla budynkow
o $cianowej, murowanej konstrukcji nos$nej, ktore stanowia
dominujaca czgs¢ zabudowy terendw gorniczych. Metody
indywidualne maja charakter uniwersalny i moga by¢ wy-
korzystane do oceny odpornosci roznych typdéw obiektéw
budowlanych. Z metod przyblizonych w praktyce stosowana
jest obecnie najczesciej metoda punktowa, a w szczegolnosci
zmodyfikowana metoda punktowa (Kwiatek i in. 1997).

3. Stosowane metody oceny odpornos$ci budynkéw
3.1. Metoda punktowa

~ Metoda punktowa zostata opracowana (Przybytla,
Swiadrowski 1968) przy zatozeniu, ze podstawowe znaczenie
we wspdtdziataniu budynku z deformujacym si¢ podtozem
gruntowym maja jego odksztalcenia poziome. Jest to metoda
szacunkowa, przeznaczona do oceny budynkéw w skali ma-
sowej i polega na punktacji wyodrgbnionych cech budynku
i jego podtoza gruntowego w oparciu o arbitralnie przyjeta
skalg punktowa. Obecnie powszechnie stosowana jest zmo-
dyfikowana metoda punktowa, wersja metody punktowej
przedstawiona w pracy (Kwiatek i in. 1997). Zmodyfikowana
metoda punktowa, podobnie jak wczesniejsze wersje tej me-
tody, polega na przypisaniu odpowiedniej liczby punktow
kazdej z siedmiu cech budynku i jego podtoza gruntowego,
wyszczegblnionych w tab. 2. Dodatkowa skala punktow,
przedstawiona w tab. 3, pozwala na uwzglednienie w ocenie
odpornosci budynku jego przeznaczenia uzytkowego oraz
specyfiki wykonczenia i wyposazenia. Zakwalifikowanie
budynku do odpowiedniej kategorii odpornosci zalezy od
sumarycznej liczby przyznanych punktéw w zalezno$ci od
punktacji przedstawionej w tab. kwalifikacyjnej 4.

3.2. Procedura diagnostyczna

Ocena odpornosci budynkéw na podstawie procedury
diagnostycznej wiaze si¢ z obliczeniowa analiza zdolnosci
ich konstrukcji do przejgcia prognozowanych wplywow
gorniczych (Instrukcja 2003, Kawulok 2007a). W zakresie
sprawdzenia konstrukcji, zasadniczymi kryteriami okresla-

Wartos$ci parametréw okreslajace stopnie ucigzliwosci uzytkowania budynkéw z uwagi

na wplyw ciaglych deformacji powierzchni (Instrukcja 2000)

Table 1.  The values of the parameters defining the degrees of buildings use inconvenience due to
the impact of continuous surface deformation (Instrukcja 2000)
Skutki Stopien uciazliwosci
w budynku nieodczuwalny maly Sredni duzy
7, . mm/m 7,<10 10<7,<15 15<7,<20 7,>20
d, mm (W scngnach kondygnacji <1 1<d<3 3<d<8 d>8
nadziemnych )

v, 107 v, <1 1<y, =<2 2<y,<3 ¥, >3
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Tabela 2. Zmodyfikowana metoda punktowa - wykaz punktéw przypisanych cechom budynkéw (Kwiatek i in. 1997)
Table 2. Modified point method - a list of points assigned to the buildings features (Kwiatek et. al. 1997)
Lp. Cecha Okreslenie cechy Liczba
budynku punktéw
1. Dilugosé do 10 2
budynku, m do 15 4
do 20 7
do 30 15
do 50 25
do 100 50
2. Ksztalt bryly rzut prosty, bryta zwarta 0
budynku rzut prosty, bryta wydtuzona 2
rzut stabo rozcztonkowany, bryta zwarta 4
rzut stabo rozcztonkowany, bryta wydtuzona 6
rzut silnie rozcztonkowany, bryta zwarta 8
rzut silnie rozcztonkowany, bryta wydtuzona 10
3. Posadowienie na statym poziomie 0
budynku zmienny poziom posadowienia 5
posadowienie z niepodpiwniczong brama przejazdowa 8
4. Podtoze grunty nieskaliste z wyjatkiem gruntow kamienistych 0
budynku grunty nasypowe 4
posadowienie na warstwie amortyzacyjnej 6
grunty nieskaliste kamieniste i grunty skaliste z wyjatkiem skaty litej i stabo spgkanej 10
5. Konstrukcja a. Fundamenty:
budynku zelbetowe 0
betonowe 2
murowane z cegiel 3
kamienne 4
b. Sciany piwnic:
betonowe 0
murowane z cegly, bloczkow lub pustakow betonowych 1
murowane z kamienia, pustakow zelbetowych lub PGS 3
c. Strop najnizszej kondygnacji:
zelbetowy, Akermana, DMS, DZ z wieficami zelbetowymi 0
betonowy lub zelbetowy ptaski na dzwigarach stalowych, Kleina 1
strop odcinkowy na dzwigarach stalowych przy {/L>1/10 2
strop odcinkowy na dzwigarach stalowych przy f/L<1/10 4
drewniany belkowy 3
sklepienia bez $ciagow przy f/L>1/5 4
sklepienia bez $ciagow przy f/L<1/5 8
d. Nadproza:
belkowe 0
ceglane ptaskie 2
tukowe przy f/L>1/5 3
tukowe przy f/L>1/5 5
e. Inne elementy konstrukcyjne:
tuki w $cianach konstrukcyjnych o rozpigtosci L>1,5m (bez $ciagdw) przy f/L.>1/5 4
tuki w $cianach konstrukcyjnych o rozpigtosci L>1,5m (bez $ciagdw) przy f/L.<1/5 8
zrdznicowana wysoko$¢ budynku 2
zrbznicowany poziom Stropow 3
6. Istniejace budynek zabezpieczony w poziomie fundamentdéw i wszystkich stropéw 0
zabezpieczenia budynek zabezpieczony w poziomie fundamentdéw i niektorych stropow 2
na wpltywy budynek zabezpieczony w poziomie wszystkich stropow 8
gbrnicze budynek zabezpieczony w poziomie niektorych stropow 10
zabezpieczenie fragmentaryczne 12
brak zabezpieczenia 15
7. Stan techniczny a. Zuzycie naturalne:
budynku dobry 0
zadowalajacy 1
$redni 2
nieodpowiedni 3
zty 5
b. Uszkodzenia konstrukcji:
brak uszkodzen 0
zarysowania o rozwarto$ci do 1 mm 2
peknigcia o rozwarciu do 5 mm 5
peknigcia o rozwarciu do 15 mm lub wychylenie od pionu <25 mm/m 8
peknigcia o rozwarciu do 15 mm z przemieszczeniem lub wychylenie od pionu >25 mm/m
12
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Tabela 3. Zmodyfikowana metoda punktowa - tabela uzupelniajaca (Kwiatek i in. 1997)

Table 3. Modified point - supplementary table (Kwiatek et. al. 1997)
o . . Liczba
Czynniki uzupetniajace punktacje -
a) ustalong wedlug tabeli 1 liczb¢ punktow na podstawie cech 1+7 nalezy zmniejszy¢ dla: 12
— budynkow nieprzeznaczonych na staty pobyt ludzi, nieogrzewanych (np. komorki, chlewy, 6
stodoty),
— budynkow przeznaczonych na czasowy pobyt ludzi (warsztaty, magazyny, garaze),
b) ustalona wedtug tabeli 1 liczb¢ punktéw na podstawie cech 1+7 nalezy zwigkszy¢ dla: 12
— budynkow uzytecznosci publicznej przeznaczonych na staty lub czasowy pobyt duzych grup 6
dzieci, mtodziezy, osob niepetnosprawnych lub chorych,
— budynkow o wrazliwym na wplywy eksploatacji wykonczeniu lub wyposazeniu.

Tabela 4. Zmodyfikowana metoda punktowa - tabela kwalifikacyjna metody (Kwiatek i in. 1997)

Table 4. Modified point - qualifying table (Kwiatek et. al. 1997)
Suma punktow » €7, mm Kateg(;)rllle(nj ;:E:;mosm
=20 7,0+9,0 4
21-23 6,0
24 -29 5.0 3
30-33 40
34-36 3.0
37-43 25 )
44 - 46 2.0
47-49 15
5056 1.0 |
57-59 0.5
>60 <0,3 0

jacymi odporno$¢ budynku na wpltywy goérnicze sg kryteria
nosnosci i uzytkowalnosci. Ocena odpornosci w ramach pelne;j
procedury diagnostycznej obejmuje oceng konstrukcyjnej
odpornosci obiektéw, powiazana z wymaganiami uzytko-
wymi, a nastgpnie wybodr sposobu profilaktyki budowlanej
dla obiektéw uznanych za nieodporne. Ocena odpornosci
w ramach uproszczonej procedury diagnostycznej, dostosowa-
nej do stosowanej klasyfikacji odpornosci obiektow budow-
lanych na wplywy eksploatacji gérniczej (Instrukcja 2000),
polega na okresleniu dopuszczalnych wartosci wskaznikow

OCENA ODPORNOSCI OBIEKTU
BUDOWLANEGO

Okreélenie prognozowanych Okreslenie stanu technicznego
warunkéw gorniczych obiektu

1 |
[

Identyfikacja
oddzialywan

Analiza
konstrukeji

Sprawdzenie konstrukeji
(wymagan noénosci i uzytkowalnoéei)

Dopuszezalne wartosci
wplywow eksploatacji gorniczej

Rys. 1. Ocena odpornosci z uwzglednieniem procedury diagno-
stycznej (Kawulok 2007a)

Fig. 1. Evaluation of resistance with regard to the diagnostic
procedure (Kawulok 2007a)

deformacji, ktore pozwola na zapewnienie bezpiecznego uzyt-
kowania obiektu, przy zatozonej dopuszczanej uciazliwosci
jego uzytkowania. Schemat oceny odpornosci z uwzglednie-
niem procedury diagnostycznej przedstawia rys. 1.

3.3. Metoda ekspercka

Metoda ekspercka zostala opracowana w Instytucie
Techniki Budowlanej (Kawulok 2015) i jest uzupetieniem
wczesniej stosowanego osadu eksperta (Kawulok 2007a,
2007b) o elementy profilaktyki budowlanej. Metoda ta zaktada
oceng zdolnosci obiektu do przejecia wpltywow eksploatacji
gbrniczej przez eksperta budowlanego bez wyznaczania
dopuszczalnych wartosci wskaznikéw deformacji lub kate-
gorii odpornosci. Ocena polega na stwierdzeniu, czy obiekt
jest wystarczajaco odporny aby przenie$¢ prognozowane
deformacje terenu. W sytuacji, kiedy w budynku wystepuja
uszkodzenia, ktére na skutek prognozowanych wplywow
gorniczych, moglyby ulec intensyfikacji, zagrazajacej bez-
pieczenstwu uzytkowania budynku, ekspert zaleca niezbgdne
dziatania budowlane. Realizacja zaleconych prac odbywa si¢
przed ujawnieniem wpltywow gorniczych w rejonie budyn-
ku, a wskazane prace budowlane maja na celu zachowanie
bezpieczenstwa uzytkowania budynku w trakcie ujawniania
wpltywow prowadzonej eksploatacji. Istotne jest rowniez
wskazanie przez eksperta sposobu weryfikacji dokonanej oce-
ny. Schemat postgpowania prowadzacego do oceny wptywu
eksploatacji gorniczej na obiekty i jej weryfikacji przedsta-
wiony zostal na rys. 2.

Do przeprowadzenia oceny odpornosci budynku niezbed-
ne sa podstawowe dane dotyczace geometrii i parametrow
jego konstrukcji, prognozowane deformacje podtoza i wizja
lokalna, na podstawie ktdrej okresla si¢ stan uszkodzen
elementéw konstrukcyjnych i elementéw drugorzednych.
W metodzie eksperckiej wyrdznia si¢ cztery grupy uszko-
dzen:



82 PRZEGLAD GORNICZY

2017

— Grupa 1 — sa to obiekty, w ktérych nie stwierdzono wy-
stepowania istotniejszych uszkodzen o charakterze kon-
strukcyjnym, niektore z tych obiektéw mogly w ostatnim
okresie czasu by¢ poddane pracom remontowym. Mozliwe
jest natomiast wystgpowanie w nich uszkodzen o charak-
terze nieznacznych zarysowan tynkow $cian i stropow.

— Grupa 2 — dotyczy obiektow, w ktérych wystepuja nie-
znaczne uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych lub
intensywniejsze uszkodzenia w elementach konstrukcji o
znaczeniu drugorzednym oraz w elementach wykoncze-
niowych, takie jak: zarysowanie lub/i lokalne odspojenia
podsufitek stropowych, okrojenia tynkow stropow i $cian,
zarysowania tynkow $cian elewacyjnych i $cian wewnetrz-
nych.

— Grupa 3 — s3 to obiekty, w ktoérych stwierdzono wyste-
powanie uszkodzen w elementach konstrukcyjnych,
ktérych rozmiar i lokalizacja w przypadku oddzialywania
dalszych wptywow deformacji terenu moga doprowadzi¢
do lokalnej utraty nosnosci lub statecznosci elementow
konstrukcji.

— Grupa 4 — obejmuje obiekty w konstrukcji, w ktorych juz
obecnie stwierdzono wystepowanie uszkodzen zagraza-
jacych lokalnej nosnosci lub statecznosci jej elementow,
aw niektorych znich podjgto juz dorazne prace zabezpie-
czajace, lub obiekty w ktérych wystepuje duze naturalne
zuzycie elementow konstrukcyjnych, przejawiajace sig
rozlegla i zaawansowang erozja muréw lub zbrojenia
i betonu.

Na podstawie zebranych danych analizowany obiekt bu-
dowlany jest klasyfikowany do jednej z ponizszych kategorii:
A. odporny w stanie istniejacym, niewymagajacy zadnych

prac profilaktycznych lub naprawczych,

OBIEKT BUDOWLANY
- dane o konstrukcji,
- geometria i wiek obiektu

WIZJE OBIEKTU
- inwentaryzacja uszkodzen

DANE GORNICZE
= syluacja gornicza
= prognozowane wartosci
wskanikow deformacji terenu |
' I GRUPA USZKODZEN
1,234

[OCENA ZACHOWANIA OBIEKTU
pod wplywem eksploatacji gbrniczej

OBIEKT PRZEZNACZONY
DO LIKWIDACH

OBIEKT WYMAGAJACY
PODJECIA DZIALAN
DORAZNYCH

OBIEKT ODPORNY

 WERYFIKACJA OCENY |
(skutki cksploatacji gorniczej)

| Nadzor
[ Obserwacje |
1 Przeglad

Rys. 2. Ogélny schemat postepowania w metodzie eksperckiej
(Kawulok 2015)
Fig. 2. General procedure in the expert method (Kawulok

2015)

B. wymagajacy prac profilaktyczno-wzmacniajacych, ktore
pozwola na przystosowanie konstrukcji do projektowa-
nych oddzialywan gorniczych lub prac naprawczych,
ktore polegaja na usunigciu istniejacych uszkodzen,
w celu ograniczenia czy nawet wyeliminowania mozliwo-
$ci dalszej ich intensyfikacji,

C. przeznaczony do likwidacji.

Do kategorii A kwalifikuja sie na]CZQSCIG_] oblekty

o uszkodzeniach grupy 112, do kategorii B najczgsciej oblekty

o uszkodzeniach grupy 3 i 4, natomiast do kategorii C naj-

cze$ciej obiekty, ktore z uwagi na stan techniczny wzglednie

uzytkowy nalezy przeznaczy¢ do wyburzenia (Kawulok

2015). Powyzszy podziatuzalezniony jest od prognozowanych

warunkow g(’)rniczych Oceng odpornosci obiektow metoda

eksperckq konczy sig:
wskazaniem konieczno$ci wykonania doraznych prac
(D) profilaktyczno-wzmacniajacych, ktére pozwolg na
przystosowanie konstrukcji do przysztych oddziatywan
gbrniczych, wzglednie naprawczych, polegajacych na
wykazie uszkodzen, ktore nalezy usunaé jeszcze przed
wystapieniem wplywow,

— okresleniem sposobu weryfikacji dokonanej oceny, przez
wskazanie potrzeby prowadzenia nadzoru (N) lub obser-
wacji (O) zachowania si¢ obiektu, wzglednie wykonania
przegladu (P) obiektu po ujawnieniu si¢ wpltywow.

4. Wady i zalety stosowanych metod oceny odpornosci

Plany ruchu zaktadow gérniczych opracowywane sa
z reguly na okresy 3-letnie, w ktérych wplywami planowa-
nych eksploatacji gorniczych objete sa zazwyczaj rozlegle
fragmenty terenu gorniczego. Bardzo duza liczba obiektow
poddawanych ocenie odpornosci wymusza stosowanie metod
przyblizonych, mato pracochtonnych i szybkich w realizacji.
Najwigksza zaleta najczesciej stosowanej metody punktowe;j,
w tym takze zmodyfikowanej metody punktowej, jest jej
prostota. Do wad zaliczy¢ nalezy:

— szacunkowy charakter dokonywanych ocen odpornosci,

— brak mozliwosci uwzglgdnienia w ocenie odpornosci
budynku nietypowych rozwiazan konstrukcyjno-materia-
lowych,

— przyjmowanie jednakowych warunkéw gruntowych po-
sadowienia budynku bez ich wlasciwego rozpoznania,

— zbyt duzy udziat w ocenie odpornosci przeznaczenia
uzytkowego budynku,

— nieuwzglednianie przy ocenie prognozowanych wplywow
gbrniczych,

— przyjete zalozenie, ze podstawowe znaczenie we wspot-
dzialaniu budynku z deformujacym si¢ podtozem maja
jedynie jego odksztalcenia poziome, bez wyrdzniania
odksztatcen rozluzniajacych i zaggszczajacych.

Z przeprowadzonych badan (Mika 2011, Mika 2012)
wynika, ze zmodyfikowana metoda punkowa w przypadku
prawidlowego stosowania dobrze spelnia swoje zadanie i jest
zadowalajaco doktadna w stosunku do potrzeb. W praktyce,
oceny odpornosci budynkéw metoda punktowa sa jednak
czesto wykonywane przez osoby bez odpowiedniej wiedzy
budowlanej i zawieraja liczne bledy. Metoda ta byla takze
wielokrotnie wykorzystywana do oceny odpornosci budynkow
nieobjetych zakresem jej stosowania, tj. budynkéw, w ktérych
wystepuje zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowania lub bu-
dynkow, ktore posiadaja dorazne zabezpieczenia istniejacych,
duzych uszkodzen. Znane sg takze przypadki ocen odpornosci
metoda punktowa budynkéw o konstrukcji szkieletowej lub
nawet wiaduktow, komindw i placéw parkingowych.
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Wiarygodnos$¢ ocen dokonywanych metodami przyblizo-
nymi w duzym stopniu zalezy od kompetencji i rzetelnosci
wykonawcow. Podstawowym mankamentem tych metod
jest brak gwarancji zachowania stanu granicznego nosnosci.
Istotna wada jest takze brak mozliwosci okreslenia uszkodzen,
jakie moga wystapi¢ w ocenianych budynkach w wyniku
ujawnienia si¢ prognozowanych deformacji podtoza (Kawulok
2007a, 2007b, Kwiatek 2002).

Najskuteczniejsza metoda oceny odpornosci budynkéw na
ciagle deformacje terenu jest ocena na podstawie procedury
diagnostycznej. Rozwdj technik obliczeniowych powoduje,
7e analiza statyczno-wytrzymatosciowa konstrukcji obiektow
budowlanych jest coraz latwiejsza do wykonania, lecz niestety
dostepne narzedzia obliczeniowe o charakterze inzynierskim
nie pozwalaja w prostej procedurze zdefiniowac stan szkodzen
i wytezenia konstrukcji. Metoda ta jest takze pracochtonna
i kosztowna.

Wiarygodnos¢ ocen odpornosci budynkow metoda eks-
percka wynika z wiedzy i doswiadczenia eksperta. Metoda
ta, oprocz oceny zdolnosci budynku do przejecia progno-
zowanych deformacji podtoza, obejmuje takze okreslenie
niezbednych prac i dziatan profilaktycznych przed podjeciem
eksploatacji i w czasie jej prowadzenia. Metoda ekspercka
okazata si¢ bardzo przydatna podczas eksploatacji gorni-
czej prowadzonej w rejonie starej zabudowy miast: Bytom
(Chomacki, Stowik 2015), Piekary Slaskie i Ruda Slaska.
Jej zastosowanie prawdopodobnie pozwolilo na unikniecie
szeregu zagrozen konstrukcji czy nawet stanéw awaryjnych,
przyktadowo w budynkach polozonych w Bytomiu-Karbiu
przy ul. Ractawickiej i Krancowej (Chomacki, Parkasiewicz
2015). Zakres stosowania metody eksperckiej jest obecnie
ograniczony. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawa
przed podjeciem eksploatacji gdrniczej jest wymagane okre-
$lenie kategorii odpornos$ci obiektow zabudowy powierzchni.
Metoda ekspercka nie spetnia tego wymagania i do czasu
zmiany obowiazujacych przepisow moze by¢ stosowana
jedynie do weryfikacji wynikow dokonanej klasyfikacji
odpornosci.

5. Propozycje dotyczace zasad oceny odpornos$ci budyn-
kow

Doswiadczenia z eksploatacji gérniczej pod terenami za-
budowanymi (Chomacki, Parkasiewicz 2015, Kawulok i in.
2013, Kowalski i in. 2012, Mika 2012, Mika 2015) i zastrze-
zenia dotyczace kryteriow jej dopuszczania (Mika, Kaszowska
2015) wskazuja na potrzebg zmiany stosowanych zasad
oceny odpornosci budynkéw na ciagle deformacje terenu,
aw szczeg(’)lnos’ci na potrzebg wprowadzenia obligatoryjnych
wymagan dotyczacych:

doboru odpowiednich metod oceny odpornosci poszcze-

gblnych typéw budynkow,

— wykonywania ocen odpornosci budynkow wraz z po-
daniem sposobu i zakresu niezbednych prac i dziatan
o charakterze profilaktyki budowlane;j,

— weryfikacji ocen odpornosci budynkéw wykonywanych
metodami przyblizonymi przy uwzglednieniu prognozo-
wanych deformacji podtoza gruntowego,

— kwalifikacji oséb wykonujacych inwentaryzacje i oceny
odpornosci.

Propozycje dotyczace doboru wilasciwych metod oceny
odpornosci statycznej obiektow budowlanych zostaly juz
przedstawione w pracach (Kawulok, Selanska-Herbich 1999,
Kawulok 2007a, 2007b), gdzie w zabudowie kubaturowej
terendw gorniczych wyrézniono 4 grupy obiektow:

A. Budynki o $cianowym uktadzie nosnym, w tym gléwnie
budynki mieszkalne i uzytecznosci publiczne;.

B. Pozostate budynki o sztywnym schemacie konstruk-
cyjnym, o innych rozwiazaniach uktadu nos$nego (np.
budynki o konstrukcji szkieletowej), budynki o réznym
przeznaczeniu, w tym budynki mieszkalne i uzytecznosci
publiczne;j.

C. Obiekty przemystowe typu halowego, obiekty magazy-
nowe oraz obiekty o innym przeznaczeniu, ktére pod
wzgledem konstrukcyjnym nie odpowiadaja grupom A) i
B).

D. Obiekty inzynierskie oraz obiekty o specjalnej konstrukcji
lub przeznaczeniu, np. obiekty sakralne, wzglednie wy-
magajace szczegdlnej ochrony np. obiekty zabytkowe.
Ocenia sig, ze optymalnym rozwiazaniem bytoby przyje-

cie jako obligatoryjnych wymagan dotyczacych zasad oceny

obiektow budowlanych zaproponowanych przez M. Kawuloka

(Kawulok 2007b), ktdre po skonygowamu 0 wyzej przedsta-

wione, dodatkowe propozycje w tym zakresie przedstawiaja

si¢ nastepujaco:

— ocena odpornosci budynkéw oprocz wyznaczenia wartosci
lub kategorii dopuszczalnych deformacji podtoza grunto-
wego powinny obejmowac okreslenie niezbednych prac
i dziatan profilaktycznych przed podjeciem eksploatacji
i w czasie ujawniania jej wplywow,

— ocena odpornosci budynku powinna obejmowaé oceng
odpornosci konstrukcji wraz z ocena wptywu planowane;j
eksploatacji na warunki uzytkowania budynku, w tym jego
wychylenie od pionu,

— ocena odpornosci pojedynczych budynkow, niezaleznie
od ich rodzaju i konstrukcji, powinna by¢ kazdorazowo
wykonywana na podstawie pelnej procedury diagnostycz-
nej, a jedynie w uzasadnionych przypadkach na podsta-
wie uproszczonej procedury diagnostycznej lub metody
eksperckiej,

— przy ocenie odpornosci budynkow w skali masowej:

— metody przyblizone moga miec¢ zastosowanie tylko do
budynkow grupy A,

— odpornos$¢ budynkow grup B i C powinna by¢ okre-
$lana na podstawie uproszczonej procedury diagno-
stycznej lub metoda ekspercka,

— odporno$¢ budynkéw grupy D powinna by¢ kazdora-
zowo okreslana indywidualnie, na podstawie pelnej
procedury diagnostycznej,

— przed podjeciem planowanej eksploatacji gérniczej
wyniki ocen odpornosci dokonanych metodami przy-
blizonymi wymagaja weryfikacji metoda ekspercka,
weryfikacji powinny podlega¢ wszystkie budynki
o kategorii odpornos$ci nizszej lub réwnej kategorii
prognozowanych deformacji terenu,

— prace zwiazane z inwentaryzacja i klasyfikacja odpor-
nosci budynkéw metodami przyblizonymi powinny
by¢ wykonywane jedynie przez inzynieréw lub tech-
nikéw budowlanych, posiadajacych udokumentowane
doswiadczenie lub przeszkolenie w zakresie budow-
nictwa na terenach gorniczych.

Propozycje w zakresie doboru odpowiednich metod oceny

odpornosci budynkéw w warunkach obowiazujacych przepi-

sOw prawa zostaly przedstawione schematycznie na rys. 3.

6. Podsumowanie

Odpowiednio dokladna i wiarygodna ocena odpornosci
budynkéw na wplywy eksploatacji gorniczej ma podstawowe
znaczenie dla zapewnienia skutecznej ich ochrony przed
efektami eksploatacji. Doswiadczenia z eksploatacji gorniczej
pod terenami zabudowanymi wskazuja na potrzebg stosowa-
nia odpowiednich metod oceny odpornosci poszczegdlnych
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Rys. 3. Proponowane metody oceny odpornosci budynkéw
Fig. 3. Proposed evaluation methods of buildings resistance

typow budynkdéw, weryfikacji wynikéw ocen dokonanych
metodami przyblizonymi oraz wykonywania ocen odpornosci
budynkéw wraz z okresleniem niezbednych prac i dziatan
z zakresu profilaktyki budowlanej. Przedstawione propozy-
cje zasad oceny odpornosci budynkow na ciagte deformacje
terenu zostaly dostosowane do tych potrzeb i ich wdrozenie
powinno spowodowac¢ zwigkszenie doktadnosci i wiarygod-
nosci wykonywanych ocen.

Metoda ekspercka oceny odporno$ci budynkow sprawdzi-
fa si¢ w praktyce i powinna zosta¢ dopuszczona do stosowania
na terenach gorniczych. Ocenia sig, ze operowanie obok
tradycyjnych kategorii odpornosci budynkow na wplywy
eksploatacji gorniczej przyjetymi w metodzie eksperckiej ka-
tegoriami zdolnosci budynkdw do przejgcia prognozowanych
deformacji (A, B, C) nie powinno stwarzac¢ wigkszych proble-
moéw. Wskazane byloby rozwazenie mozliwosci wykonywania
inwentaryzacji i tradycyjnej klasyfikacji odpornosci obiektow
budowlanych jedynie dla potrzeb planéw ruchu zakladow
gorniczych i aktualizacj¢ dokonanych ocen odpornosci metoda
ekspercka przed kazda projektowang eksploatacja gornicza,
zgodnie z zaleceniami w instrukcji (Instrukcja 2000)
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