Budownictwo 21

Szymon Dawczynski

BUDYNKI PODDANE WPLYWOM EKSPLOATACJI GORNICZEJ
- ZAGADNIENIA PRAKTYCZNE

Wprowadzenie

Teren Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW) jest obszarem silnie
uprzemystowionym i zurbanizowanym o duzej gestosci zaludnienia. Wynika to
gléwnie z masowych migracji ludnosci w poszukiwaniu pracy i szybkiego rozwoju
przemystu ciezkiego w drugiej potowie XX wieku. Zlokalizowane sg tu wszystkie
dziatajace obecnie w Polsce kopalnie glebinowe wegla kamiennego (z jednym
wyjatkiem - LW Bogdanka S.A.). Pomimo sporych probleméw ekonomicznych,
bedacych wynikiem kryzysu w gospodarce Swiatowej, przemyst goérniczy w Polsce
jest jednym z wazniejszych sektorow gospodarki. Jego strategiczna rola wynika
z faktu, ze caly przemysl energetyczny w naszym kraju oparty jest na elektrow-
niach weglowych.

Kazda podziemna eksploatacja gérnicza powoduje naruszenie stanu rownowagi
w gdrotworze, co w konsekwencji prowadzi do ujawniania si¢ na powierzchni terenu
dodatkowych deformacji. Z uwagi na wieloletnig praktyke 1 bogate doswiadczenia,
wiekszos¢ z tych negatywnych zjawisk jest stosunkowo dobrze rozpoznana (dotyczy
to gldwnie ciaglych deformacji gérniczych powstajacych w trakcie przechodzenia
niecki obnizeniowej pod obiektem). Obecnie eksploatacja gérnicza prowadzona jest
na coraz wiekszych glebokosciach, ale nie wigze si¢ to ze zmniejszeniem jej nieko-
rzystnych wplywow na obiekty zlokalizowane na powierzchni terenu. W praktyce
stosuje si¢ odpowiednie wytyczne do projektowania eksploatacji gérniczej, dzieki
ktorym mozna zmniejszy¢ jej ucigzliwos¢. Jednakze ze wzgledu na wysokie koszty
z tym zwigzane czesto dzialania te ogranicza si¢ do minimum. Dodatkowe obcigzenia
wynikajace z podziemnej eksploatacji gorniczej, a ujawniajace si¢ na powierzchni
terenu i oddziatujace na budowle, musza by¢ brane pod uwage przez projektanta
na etapie projektowania nowego budynku. Rownie czestym zagadnieniem jest
projektowanie wzmocnien (zabezpieczen) dla budynkow juz istniejacych, ktore
na etapie wznoszenia nie byly w ogole zabezpieczone lub wykonane zabezpiecze-
nia okazaty sie niewystarczajace.
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1. Typowe zabezpieczenia obiektow budowlanych
przed wplywami ciagtych deformacji goérniczych

Z inzynierskiego punktu widzenia, dla budynkéw o zwartej zabudowie naj-
istotniejsze sg odksztalcenia poziome i krzywizna terenu. Dla budynkow wysokich
dodatkowo w obliczeniach uwzglednia si¢ jeszcze nachylenie terenu. Przy projek-
towaniu zabezpieczen budynkéw nowo wznoszonych czy projektowaniu wzmoc-
nien budynkoéw istniejacych kazdorazowo powinno si¢ uwzgledniaé petne przej-
scie niecki goérniczej pod obiektem. Wynika to z faktu, ze wartosci ekstremalne
parametrow opisujacych niecke wystepuja w réoznym oddaleniu od frontu robdt
gorniczych.

1.1. Budynki nowo projektowane

Projektowanie zabezpieczen przed wplywami eksploatacji gérniczej dla nowych
budynkéw sprowadza si¢ nie tylko do zaprojektowania odpowiedniego zbrojenia
przenoszacego sity wynikajace z rozpelzania czy krzywizny terenu, ale rowniez
odpowiedniego uksztaltowania wymiaréw geometrycznych ustroju nosnego.
Przede wszystkim konstrukcja nosna takiego obiektu powinna spetniac kilka pod-
stawowych wymogow [1]:

o uklad nosny powinien by¢ regularny, symetryczny, o matych zmianach sztyw-
nosci konstrukeji i symetrycznie rozmieszczonych elementach usztywniajacych,
e bryla budynku powinna mie¢ ksztalt prostopadtoscianu o stalej wysokosci

(w przypadku zréznicowania wysokosci poszczegdlnych segmentow budynku

zaleca si¢ wykonanie szczelin dylatacyjnych),

e rzut poziomy budynku powinien by¢ w ksztalcie wieloboku wypuktego (bez
wklestych narozy),

e Kklatki schodowe powinny by¢ sytuowane w potowie dtugosci obiektu (z uwagi
na znaczne obnizenie sztywnosci budynku w ich obrebie),

e wszystkie elementy konstrukcyjne (fundamenty, $ciany, stropy) powinny by¢
odpowiednio polaczone ze soba,

e kondygnacja piwniczna (o ile istnieje) powinna mie¢ jak najwigksza sztywnosé

- najlepiej w postaci zamknietej skrzyni fundamentowe;j,

e obiekty, ktorych przynajmniej jeden wymiar jest wiekszy niz 30 metrow,
powinny by¢ dzielone dylatacjami na niezalezne segmenty.

Oprocz odpowiedniego uksztattowania konstrukcji, na etapie projektu rola inzy-
niera konstruktora polega rowniez na obliczeniu odpowiedniego (dodatkowego)
zbrojenia zelbetowych fundamentow, wiencdw oraz nadprozy. Roznica w projekto-
waniu wzmocnien w stosunku do obiektow istniejacych polega na tym, ze w nowo
wznoszonych budynkach dodatkowe zbrojenie moze zosta¢ umieszczone w projek-
towanych elementach konstrukcyjnych i nie ma potrzeby wykonywania zadnych
dodatkowych elementow.
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1.2. Budynki istniejace

W projektowaniu wzmocnien konstrukcyjnych dla obiektéw istniejacych

mozna wyrozni¢ dwie grupy obiektow:

budynki w ogole niezabezpieczone przed niekorzystnym wplywem oddziaty-
wan gorniczych,

budynki zabezpieczone przed wpltywami oddzialywan gérniczych na etapie pro-
jektowania 1 wznoszenia, ale o wartosciach mniejszych niz obecnie prowadzona
eksploatacja. Z taka sytuacja mamy do czynienia, gdy w trakcie dlugoletniego
okresu uzytkowania obiektu dochodzi do zmiany (intensyfikacji) sposobu
prowadzenia eksploatacji gorniczej.

W obu tych przypadkach wzmocnienie budynkéw polega na wykonaniu dodat-

kowych elementéw konstrukcyjnych, mogacych przeja¢ poziome silty wynikajace
z rozpelzania badz krzywizny terenu. W praktyce sprowadza sie to zwykle do
wykonania:

zelbetowej opaski dookota istniejacych fundamentéw (w postaci spinajacej
fawy fundamentowej, najczesciej o przekroju kwadratowym ze zbrojeniem
utozonym symetrycznie). W przypadku budynkéw o rozleglym lub rozcztonko-
wanym rzucie poziomym oprdcz zewnetrznej opaski wykonuje si¢ rowniez
wewnetrzne zelbetowe $ciagi spinajace fundamenty,

stalowych Sciagdw, wykonanych najczesciej z pretow zbrojeniowych, utozonych
w wykutych w $cianie bruzdach zakonczonych w narozach budynkéw blachami
kotwigcymi (rys. 1). Wzmocnienie to wykonuje si¢ w poziomie kazdego stropu
i ma ono na celu spelnianie takiej samej roli jak wieniec zelbetowy.

Rys. 1. Wzmocnienie budynku w poziomie stropow mi¢dzykondygnacyjnych
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Aby wzmocnienie budynku bylo skuteczne, nalezy wykona¢ zaréwno opaske
zelbetowa wokot istniejacych fundamentow, jak i stalowe $ciggi w poziomie stropow.
Niestety, ze wzgledow finansowych inwestorzy najczesciej ograniczaja sie do
wykonania wzmocnien tylko kondygnacji nadziemnych. Dzialanie takie nie daje
pelnego zabezpieczenia budynku przed dzialaniem wplywéw eksploatacji gorni-
czej 1 nalezy je uzna¢ za rozwigzanie potowiczne.

Nalezy takze zwroci¢ tu uwage, ze tego typu powszechnie stosowane wzmoc-
nienia konstrukcji istniejacych budynkdéw, jezeli nie sa ukryte w warstwie izolacji
termicznej $ciany, sa elementami mato estetycznymi i szpecacymi budynek.

2. Badania polowe odpornosci statycznej budynkow

Zgodnie z polskim prawem [2, 3], kazdy zaktad wydobywczy przed przystapie-
niem do eksploatacji podziemnych zt6z musi zinwentaryzowa¢ stan techniczny
obiektow na powierzchni terenu zlokalizowanych w prognozowanym zasiggu
wplywoéw gérniczych. Dziatanie to ma na celu okreslenie odpornosci istniejace]
zabudowy na prognozowane dodatkowe oddzialywania oraz zgromadzenie infor-
macji na temat tych obiektow.

W artykule przedstawiono fragment duzych badan polowych odpornosci sta-
tycznej jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych oraz budynkow gospodarczych
wykonanych w jednej z gornoslaskich miejscowosci. Prezentowane dane opraco-
wano na podstawie inwentaryzacji obejmujacej tacznie 678 budynkéw. Na rysun-
ku 2 przedstawiono klasyfikacj¢ budynkéw poddanych inspekcji.

Klasyfikacja budynkéw:
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Rys. 2. Klasyfikacja budynkéw poddanych kontroli

W trakcie wizji lokalnych w terenie wykonywano pomiary powierzchni i kuba-
tury budynkow, inwentaryzowano, z jakich materialéw konstrukcyjnych i w jakiej
technologii poszczegdlne obiekty byly wznoszone (szczegolng uwage zwracajac na
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takie elementy konstrukcyjne, jak: fundamenty, $ciany, stropy, dach) oraz czy
budynki te posiadaja zabezpieczenia na wpltywy eksploatacji gorniczej. Jezeli takie
zabezpieczenia byly juz wczesniej wykonane, inwentaryzowano ich zakres. Bardzo
waznym elementem przeprowadzanych inspekcji bylo rowniez okreslenie aktual-
nego stanu technicznego, w jakim znajduja si¢ budynki. Trzeba bowiem pamietac,
7ze na obszarze, na ktérym przeprowadzana byla inwentaryzacja, eksploatacja
gbérnicza byla prowadzona od wielu dziesiecioleci. Nalezalo zatem odrozni¢
ewentualne uszkodzenia konstrukcji wynikajace z naturalnego zuzycia materialéw
konstrukcyjnych (wiekszos¢ badanych obiektow to budynki ponad 30-letnie) od
uszkodzen, ktére ewidentnie byly wynikiem dotychczasowych niekorzystnych
oddziatywan goérniczych.

Dla wszystkich zinwentaryzowanych obiektéw wykonana zostata indywidualna
analiza stanu technicznego i1 szacunkowa ocena odpornosci statycznej. Dla budyn-
kéw mieszkalnych, gospodarczych i garazy do okreslenia odpornosci statycznej na
wplywy prognozowanej eksploatacji gorniczej postuzono si¢ metoda punktowa
[1, 4]. Istota tej metody jest przypisanie pewnej ilosci punktow za indywidualne
cechy konstrukcyjne (w zaleznosci od materiatow, z jakich wykonano fundamenty,
sciany fundamentowe, $ciany wyzszych kondygnacji, stropy, nadproza, dach etc.)
oraz niekonstrukcyjne (np. ksztalt bryly i rzutu poziomego budynku, istniejace
dylatacje).

Do oceny odpornosci statycznej dla obiektow uzytecznos$ci publicznej (szkoly,
koscioty, sklepy, hale przemystowe) nie mozna stosowaé¢ metody punktowej,
poniewaz zakres jej stosowania w zasadzie ogranicza si¢ do matych budynkdéw
wykonanych w tradycyjnej technologii i prostym schemacie konstrukcyjnym.
Dlatego tez w tym przypadku do oceny odpornosci statycznej obiektéw uzytecz-
nosci publicznej zdecydowano si¢ na zastosowanie metody indywidualnej (tzw.
eksperckiej). W metodzie tej szczegétowo analizuje si¢ stan techniczny obiektu,
schematy statyczne i dzialajace obcigzenia, zastosowane rozwigzania konstrukcyjne
i technologiczne, jako$¢ zastosowanych materialéw konstrukcyjnych. Na podstawie
takiej analizy, wiedzy i doswiadczenia eksperta okresla si¢ odpornos¢ statyczna
obiektu na wpltywy eksploatacji gérniczej.

3. Analiza wynikow

W artykule przedstawiono opis budynkow i opracowane wyniki badan stanu
technicznego (lacznie z punktowa oceng odpornosci statycznej) dla obiektéw tylko
z jednej miejscowosci - tacznie dla 669 budynkéw (9 budynkow uzytecznosci
publicznej ocenianych metoda ekspercka nie wchodzi w zakres tego artykutu).
Na rysunku 3 zestawiono wszystkie budynki z tej miejscowosci, w zaleznosci od
zakresu zastosowanego zabezpieczenia na wplywy eksploatacji gorniczej (lub jego
braku).

Za budynki w pelni zabezpieczone uznano te budynki, ktére na etapie projektu
mialy przewidziane zabezpieczenia przed wplywami eksploatacji gérniczej oraz
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te budynki istniejace, dla ktorych w pozniejszym okresie wykonano zelbetowa
opaske wokdt fundamentow wraz ze $ciggami na poziomie kazdej kondygnacji.
Obiekty czesciowo zabezpieczone to te, ktore posiadaly tylko zabezpieczenie
W postaci $§ciggow (nie zawsze w poziomie wszystkich kondygnacji).
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Rys. 3. Klasyfikacja budynkow z uwagi na zabezpieczenia
na wplywy eksploatacji gorniczej

Analizujac stan techniczny tych wszystkich obiektow wraz z oceng odpornosci
statycznej wykonang wedtug metody punktowej, mozna stwierdzié, ze wykonanie
pelnego zabezpieczenia w postaci zelbetowe] opaski wokot fundamentéw 1 $cia-
gdw w poziomie wszystkich stropow jest zabiegiem wystarczajacym, aby budynek
byl wystarczajaco zabezpieczony przed wplywami eksploatacji gérniczej. Wsrod
wszystkich 289 budynkéw w petni zabezpieczonych az 219 (czyli 76%) to budynki
nowo wybudowane, co oznacza, ze zabezpieczenia przed wplywami eksploatacji
gbrniczej zostaly wykonane juz na etapie projektowania tych obiektow. Zaledwie
70 istniejacych budynkow (24%) to obiekty starsze, w ktorych wykonano peine
zabezpieczenie w trakcie ich uzytkowania. Pomijajac obiekty nowo wybudowane,
wsrod wszystkich obiektow, w ktérych wykonano jakiekolwiek wzmocnienia i1 za-
bezpieczenia przed wptywami gorniczymi, zaledwie w 27% obiektéw zastosowano
zabezpieczenia pelne. Postepowanie takie wynika gtownie z przyczyn ekonomicz-
nych. Duzo latwiej i taniej jest zrealizowaé tylko $ciggi w poziomie stropéw niz
wykona¢ odkrywki fundamentow catego budynku i zelbetowa opaske dookota nich.
Jak wskazuja wyniki inspekcji, brak zelbetowej opaski wokol fundamentéw byt
gléwna przyczyna typowych uszkodzen budynkéw spotykanych na terenach obje-
tych eksploatacja gérnicza (tj. pekniec i zarysowan w strefach otwordéw okiennych
i drzwiowych). W algorytmie, ktéry zostal wykorzystany do oceny stanu technicz-
nego, brak opaski zelbetowej powodowat obnizenie kategorii odpornosci statycz-
nej danego obiektu co najmniej o jedng kategorie (najczesciej o dwie kategorie)
W pigciostopniowej skali.
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Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej inwentaryzacji w postaci okreslonych indywidualnie
dla kazdego obiektu kategorii odpornosci statycznej zostaly naniesione na mapach
sytuacyjno-wysokosciowych. Zestawienie tych wynikow z zasiegiem wplywow
gbrniczych od projektowanej eksploatacji pozwolilo inwestorowi na oszacowanie
kosztoéw oraz zakresu ewentualnych napraw i niezbednych wzmocnien istniejacych
budynkow.

Po wykonaniu oceny stanu technicznego tak duzej liczby obiektow (tacznie
skontrolowano prawie 2500 obiektow budowlanych) oraz przeanalizowaniu
otrzymanych wynikéw mozna stwierdzié, ze:

e budynek moze uzyska¢ wysoka kategori¢ odpornosci statycznej na wplywy
eksploatacji goérniczej tylko w przypadku wykonania pelnego zabezpieczenia
W postaci wzmocnien w poziomie wszystkich stropow i wzmocnienia funda-
mentow,

e wzmocnienia czgsciowe tylko w poziomie stropdw (najczesciej spotykane
w praktyce inzynierskiej) sa niewystarczajace z punktu widzenia spetnienia
wymagan stanu granicznego uzytkowalnosci,

e dla budynkow istniejacych najbardziej efektywnym zabezpieczeniem przed
wptywami eksploatacji gorniczej jest wzmocnienie fundamentow.

Na terenach objetych wplywami eksploatacji gorniczej uzytkowanie obiektéw
budowlanych wigze si¢ z wieloma niedogodnosciami. W trakcie inspekcji miesz-
kancy wielokrotnie skarzyli si¢ na pojawiajace si¢ zarysowania (peknigcia) Scian
i stropow. W wigkszosci przypadkéw byly to uszkodzenia warstw wykonczenio-
wych (tynkow, gladzi gipsowych, powlok malarskich), ale zdarzaty sie rowniez
powazne uszkodzenia elementdéw konstrukcyjnych budynkow (gdzie przekroczone
byly wartosci stanu granicznego zarysowania).

Obszar Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego jest silnie zurbanizowany, dlatego
nie mozna prowadzi¢ eksploatacji tak, aby nie wplywala ona na budynki na po-
wierzchni terenu. Zatem jezeli nie da si¢ wyeliminowa¢ wplywow gorniczych,
nalezy dazy¢ do minimalizacji ich ucigzliwosci dla mieszkancow. Stad tak wazne
jest prawidtowe zabezpieczanie i wzmacnianie budynkéw, co bezposrednio prze-
tozy sig¢ na polepszenie ich wartosci uzytkowych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono cze¢s$¢ szeroko zakrojonych badan polowych istniejgcych budynkow.
Na obszarze, gdzie podziemna eksploatacja gérnicza byla prowadzona przez wiele lat, setki budyn-
kéw jednorodzinnych, gospodarczych i budynkéw uzytecznosci publicznej poddanych zostalo kon-
troli. Gléwnym celem tego badania bylo okreslenie rzeczywistego stanu technicznego budynkdéw
w celu identyfikacji ewentualnych wad i uszkodzen oraz oceny efektywnosci zastosowanych wzmoc-
nien. Szczegdlowe wyniki badan przedstawiono w artykule. Przeprowadzone analizy wskazuja,
ze najbardziej efektywne zabezpieczenie istniejagcych budynkow na wplywy gérniczych deformaciji
terenu powinno uwzglednia¢ specjalne wzmocnienie fundamentow.

Stowa kluczowe: deformacje gornicze, wzmocnienia budynkdéw, ocena odpornosci statycznej,
metoda punktowa

Buildings subjected to mining deformation - practical issues

Abstract

The paper presents a part of wide field investigations of existing buildings. The area where under-
ground mining operation was carried out for many years, hundreds of single-family houses, outbuild-
ings and some public buildings were subjected to inspection. The main objective of such a technical
survey was to determine the actual technical condition of the buildings in order to identify possible
defects and damage and assess the effectiveness of structural members strengthening. Detailed results
of the investigations are presented in the paper. Performed analyses indicate that the most effective
protection of the existing buildings on the influence of mining deformation area should include
special strengthening of concrete foundations.

Keywords: mining deformations, strengthening of buildings, evaluation of static resistance, point
method



