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Problemy analizy pokopalnianego obiektu zabytkowego
na wplyw wstrzasow gorniczych na przykladzie wiezy widokowej

Problems of analysis of the post-mine monumental building on the impact
of tremors on the basis of observation tower

Dr inz. Zbigniew Lipski®

Dr inz. Dawid Mrozek™

Tres¢: W artykule zaprezentowano wybrane problemy zwigzane z dostosowaniem obiektu zabytkowego do nowych obcigzen, niewyste-
pujacych wezesniej. Analizie poddano murowang wieze¢ widokowa z uwzglednieniem réznych obcigzen, w tym dynamicznych,
od wstrzasow indukowanych biezaca eksploatacja z16z wegla. Obecny ksztalt jest wynikiem dwukrotnej zmiany przeznaczenia
obiektu potaczony z generalng przebudowa. Zaprezentowano sposoby oceny bezpieczenstwa obiektu w warunkach oddziatywan
dynamicznych i ograniczonego dostepu do informacji technicznych oraz konsekwencji wyboru réznych metod analizy obiektu.

Abstract: This paper presents issues concerning adjustments of the monumental building to the recently occurred loads. A brick lookout
tower was analysed. Different loads, including dynamic vibration induced by tremors as the result of current exploitation of
coal deposits. The current shape is the result of the twofold change of the destination of the object which is connected with the
general reconstruction. Finally, the methods for safety assessment of the object in terms of dynamic interactions and limited
access to technical information and consequences of a choice of different methods of analysis object, were presented.
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1. Wprowadzenie

Wiele obiektow przemystowych, w tym kopalnianych,
pochodzacych z XIX Iub poczatkow XX wieku po zaprzesta-
niu w nich dziatalnosci produkcyjnej, decyzja administracji
panstwowej, przyjmuje status obiektow zabytkowych. Swoim
istnieniem majg zaswiadcza¢ o pracy i osiggnigciach tech-
nicznych minionych pokolen. Wspdtczesnie poszukuje si¢ dla
nich nowych uzytkownikow, czasem wiascicieli, ktorzy pod
nadzorem konserwatorskim majg przystosowac je do nowe;j
funkcjonalnosci. Sa oni takze zobowigzani do remontow
i utrzymywania obiektoéw w dobrym stanie technicznym [4].
Muszg wige zagwarantowaé bezpieczenstwo uzytkowania
oraz niezmienno$¢ substancji konstrukcyjnej, materialowe;j,
a takze wystroju architektonicznego i wyrazu estetycznego
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obiektow. Obok znalezienia optymalnego sposobu uzytko-
wania oraz zrddel finansowania nowych funkcji, trudnym
etapem jest zaplanowanie remontu i przebudowy obiektow
zabytkowych. Istotne utrudnienia to [1]:
— wymagania konserwatorskie, ograniczajgce ingerencje
w materialng substancj¢ obiektow,
— brak dokumentacji technicznej, zwtaszcza materiatowej,
— brak mozliwosci przeprowadzenia badan laboratoryj-
nych materiatéw konstrukcyjnych w celu doktadnego
okreslenia ich parametrow mechanicznych, istotnych w
procesie wymiarowania lub sprawdzania stanéw granicz-
nych obiektéw z powodu zakazu znaczniejszej ingerencji
w konstrukcje w celu pozyskanie probek materiatowych.
Problemy te dotycza, moze nawet szczegolnie, obiektow
pokopalnianych, ktore ze wzglgdu na wielowiekowe tradycje
gornicze, pieczolowicie kultywowane w rejonie GOP i ROW,
sa otaczane estyma sklaniajaca do zachowania mozliwie
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licznych obiektow kopaln juz nieistniejacych. W artykule
skupiono si¢ na wybranych problemach zwiazanych z do-
stosowaniem obiektu zabytkowego do nowych obcigzen,
niewystepujacych wczesniej. Analizowano wplyw réznych
obcigzen, w tym dynamicznych, od wstrzgséw indukowanych
biezaca eksploatacjg zt6z wegla na murowang wieze wido-
kowa, zlokalizowana w Rybniku - Niewiadomiu na terenie
bylej kopalni wegla kamiennego ,,Ignacy”. Obecny ksztalt
jest po dwukrotnej zmianie przeznaczenia obiektu, polaczonej
z generalng przebudowa.

Pierwotnie trzon wiezy byt czeScig komina przemysto-
wego wybudowanego w latach osiemdziesiatych XIX wieku,
ktéry miat wysoko$¢ ok. 75 m. Istnieje wiec okoto 130 lat.
Od 1952 roku trzon komina o wysokosci tylko 35.3 m nad
poziomem terenu stanowit konstrukcje wsporcza zbiornika
wody pitnej wykorzystywanej na obszarze Rybnika i okolic
o pojemnosci 300 m3. W latach dziewie¢dziesigtych XX wieku
zaprzestano jego eksploatacji i po zmianie statusu obiektu na
zabytek postindustrialny przebudowano go na wieze widoko-
wa. Na jej przyktadzie przedstawiono sposoby oceny bezpie-
czenstwa obiektu w warunkach oddzialywan dynamicznych
i ograniczonego dostepu do informacji technicznych oraz
konsekwencji wyboru r6znych metod analizy dynamiczne;.

2. Charakterystyka obiektu

Wieza widokowa ma murowana konstrukcje no$na
stanowigcg stozek $cigty o stabej zbiezno$ci, osadzony na
rotundzie stanowigcej kondygnacje piwniczng. Nie jest znana
konstrukcja fundamentu obiektu. Srednica zewngetrzna trzonu
na poziomie gruntu wynosi 6.22 m i 5.92 m nad kondygnacja
piwniczna. W koronie wieza ma $rednice 4.60 m. Grubosci
$cian wynoszg od 0.77 do 1.16 m. Na poziomie 34.57 m
znajduje si¢ wieniec zelbetowy o wysokosci 0.7 m. Stanowit
on podstawe zbiornika wody, ktory miat czes¢ walcowa
o $rednicy 8.0 m i wysokosci 3.82 m. Cze$¢ dolng stanowi
stozek Sciety o wysokosci 1.97 m i $rednicy 4.6 m u dotu.
Grubos$¢ blach konstrukcyjnych zbiornika wynosi od 6 do
11 mm. W gornej czgsci zbiornika wodnego jest pomost
widokowy oraz konstrukcja wsporcza dachu wiezy. Na ze-
wnatrz pomost i zbiornik ostonigto lekka $ciang na stalowej
konstrukeji no$nej. Konstrukcje no$ng dachu stanowi szkie-
let stalowy z pokryciem blacha miedziang na deskowaniu.
W wiezy znajduja si¢ schody wachlarzowe. W czasie remontu
i przystosowania obiektu do celow turystycznych w trzonie
wiezy usuni¢to uszkodzone fragmenty muru, uzupetniono je
cegtami o zblizonym wygladzie i wieku. Elewacje¢ oczyszczo-
no, spoiny wypetniono masg renowacyjng i zaimpregnowano,
tak wiec obecny stan techniczny obiektu jest dobry.

3. Zakres obliczen numerycznych

W artykule uwage skupiono na nastepujacych zagadnie-
niach dotyczacych wiezy widokowej:

— oszacowaniu kresu gérnego nosnosci konstrukcji w wa-
runkach braku danych o wlasnosciach mechanicznych, a w
szczegolnosei wytrzymatosci muru w petnym jego przekroju,

— ocenie odpornosci na wpltyw wstrzaséw goérniczych
z uwzglednieniem wszystkich obcigzen dziatajacych na
obiekt,

— konsekwencji prowadzenia wariantowej analizy dyna-
micznej dwiema metodami spektrum odpowiedzi (RSA)
i historii obcigzenia (THA), tj. dokonano poréwnania ich
wiarygodno$ci z punktu widzenia wspomnianej oceny
odpornosci obiektu.

Z okresu remontu nie zachowano zadnych fragmentow
materiatu konstrukcyjnego wiezy, ktore moglyby stanowic
podstawe laboratoryjnego okreslenia rzeczywistych parame-
tréw mechanicznych i wytrzymatosciowych muru konstrukcji
no$nej obiektu, a w szczegdlnosci materiatu konstrukcyjnego
wewnatrz muru. Obecnie wykonanie odkrywek lub odwiertow
w trzonie wigzatoby si¢ z uszkodzeniami obiektu, na co nie
byto przyzwolenia. Rowniez stan techniczny fundamentu wie-
7y, a zwlaszcza jego materiatu konstrukcyjnego, nie byt znany.
Parametry wytrzymatosciowe materiatu konstrukcyjnego sg
jednak niezb¢dne, poniewaz determinujg odpornos¢ obiektu
na wszystkie obcigzenia i wplywy, jakim bedzie on poddany.
W zwiazku z tym przyj¢to nieckonwencjonalny sposéb analizy
nos$nosci, a wigc 1 odpornosci wiezy. Dostepne informacje
pozwalaja wiarygodnie odtworzy¢ gabaryty i konstrukcje
pierwotnego komina i wiezy wodnej ze zbiornikiem na
wode pitng. Mozna takze z wysokim prawdopodobienstwem
okresli¢ warto$ci obcigzen dziatajgcych w czasie eksploatacji
tych dwoch obiektow. Uwzgledniajac obciazenia od ci¢zaru
wlasnego, uzytkowe i parcie wiatru tych konstrukeji obliczono
ekstremalny stan naprezen statycznych przez nie wywotanych.
Na podstawie wytezenia konstrukcji no$nej obu obiektow
oszacowano obecng wytrzymato$¢é muru trzonu wiezy na
$ciskanie i zginanie. Uwzgledniono przy tym uptyw czasu od
przebudowy komina i wiezy wodnej. Podkreslenia wymaga
fakt, ze oszacowano przede wszystkim wytrzymalos¢ muru
na rozcigganie przy zginaniu, ktéra stanowi newralgiczny
parametr w analizie oddziatywan wiezy od wstrzasow gorni-
czych, poniewaz zazwyczaj jej wartos¢ decyduje o odpornosci
dynamicznej (zarysowanie [2]) konstrukcji murowych.

Oszacowanie odpornos$ci dynamicznej wiezy widokowe;j
na wplyw wstrzasow gorniczych przeprowadzono dwiema
metodami. Pierwsza z nich, tj. metoda spektrum odpowiedzi
(RSA), polega na oszacowaniu maksymalnych sit dynamicz-
nych dziatajacych na masy obiektu z wykorzystaniem tzw.
transformacji wtasnej odpowiedzi dynamicznej obiektu i jej
rozktadzie na sktadowe wzgledem postaci modalnych. Ma
charakter inzynierski, przyblizony, bo obcigzenia dynamicz-
ne od wstrzasow gorniczych sa w niej charakteryzowane
przez maksymalng warto$¢ przyspieszenia, z ktorym wstrzas
oddziatywuje na obiekt i spektrum odpowiedzi zawierajace
najwazniejsze informacje o dynamicznych wilasnosciach
obcigzenia. Druga z nich, czyli metoda historii obcigzenia
(THA) polega na bezposrednim numerycznym catkowaniu
rozniczkowych réwnan ruchu obiektu. W tym procesie cat-
kowania wykorzystuje si¢ powszechnie sposob Newmarka,
ktéry zapewnia obliczeniom stabilnos¢, zbieznos¢ i doktad-
no$¢ na zadanym poziomie. Jako obcigzenia wykorzystuje si¢
przebiegi w czasie rzeczywistych przyspieszen powierzchni
ziemi generowane przez wstrzasy gornicze i zarejestrowane
w stacjach pomiarowych. Sygnaty te wiernie charakteryzuja
wilasno$ci dynamiczne obcigzen generowanych przez wstrzasy
gornicze. Wynikami obliczen moga by¢ pola chwilowych,
ekstremalnych, dynamicznych lub catkowitych sktadowych
tensora naprezen w obieckcie. Metoda THA ma charakter
naukowy, doktadny.

4. Model obiektu i jego obcigzenia

Analizowanym obiektem jest zasadniczo wieza widoko-
wa, a komin i wieza wodna stanowig obiekty odniesienia.
W zwiazku z tym modele numeryczne tych trzech obiektow
sa z sobg zwiazane (rys. 1). W tablicy 1 zestawiono wymiary
wiezy widokowej z podziatem na segmenty oraz masami
dodatkowymi skorygowane w trakcie oglgedzin. Masy te
(drugorzedne) wynikajg z istnienia pomostu widokowego,
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konstrukcji nosnej dachu z pokryciem i rozmieszczone sa
w gornej czesci glowicy wiezy. W trzonie wiezy pomi¢dzy
poziomami £0.00 m a +33.32 m uwzgledniono masy ele-
mentow klatki schodowej o intensywnosci 413 kg/mb, ktore
rownomiernie roztozono wzdhuz wysokosci.

Ty

p

Opracowanie wlasne.
Own elaboration
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Rys. 1. Widok i numeryczne modele z podzialem na segmenty:
a) komina, b) wiezy widokowej (wodnej)

Fig. 1. View and numerical models with section division for: a)
chimney, b) observation tower (water)

W modelach wszystkich obiektow uwzgledniono
uwarstwione podloze gruntowe o modutach odksztalcenia
plerwotnego w granicach 25 - 80 MPa [3]. Ponizej podano
najwazniejsze informacje o obcigzeniach dziatajacych na

modele obiektow, ktore przyjeto wg stosownych norm, nie
cytujac szczegolow obliczen ich wartosci. W obliczeniach dy-
namicznych wiezy widokowej uwzgledniono: ci¢zar zbiornika
na wode w rzeczywistym rozktadzie przestrzennym, cigzar
pomostu widokowego roztozono wzdtuz gornej krawedzi
zbiornika o intensywnosci 2.05 kN/mb, cigzary konstrukcji
nosnej i pokrycia dachu o intensywnos¢ 0.41 kN/m?, ktore roz-
foZono réwnomiernie na jego powierzchni, ci¢zary konstrukeji
no$nej i pokrycia §cian ostonowych roztozono rownomiernie
na powierzchni $cian bocznych zbiornika na wodg o inten-
sywnosci 0.98 kN/m?. Przyjeto charakterystyczne obcigzenie
uzytkowe pomostu widokowego 3.0 kN/m?.

Obcigzenie wiatrem obliczono w sposdb przewidziany
przez PN-EN. Warto$ci sit dzialajacych na segmenty trzonu
zestawiono w tablicy 2.

Obecnie wieza widokowa wychylona jest 0 0.251 m na
poziomie 31.8 m n.p.t. w kierunku okreslonym azymutem
ok. 330°. Obliczono obcigzenie obiektu momentami skupio-
nymi na poszczeg6lnych poziomach (segmentach) w wyniku
mimosrodowego dziatania ci¢zaru wzgledem osi obiektu.
Uwzgledniono takze prognozowane wychylenie wiezy wy-
wolane podziemng eksploatacja gorniczg T = 2.7 mm/m.
Przyjeto mekorzystny przypadek w ktorym wektory obu
wychylen wiezy sumuja si¢. Obcigzenie zestawiono w tablicy
2. Pozostale warto$ci parametréw prognozowanych wptywow
gorniczych oddziatujacych na analizowany obiekt nie prze-
krocza kategorii pierwszej, w zwiagzku z tym pominigto je.

Warto$¢ obcigzenia dachu wiezy $niegiem obliczono
zgodnie z PN-EN dla II strefy i1 jego obliczeniowa wartos¢
wynosi s, = 0.864 kN/m*.

Obciagzenia réznego pochodzenia grupowano z zastosowa-
niem stosownych kombinacji obcigzen [5], tworzac sytuacje
obliczeniowe uzasadnione zakresem analizy wiezy widoko-
wej 1 komina. W przypadku wiezy widokowej przyjeto dwa
zestawy obcigzen:
kombinacja podstawowa uwzgledniajaca ci¢zar wlasny
konstrukeji nos$nej i elementow drugorzednych, obecne
wychylenie wiezy, prognozowane wychylenie wiezy, ob-

Tablica 1. Zestawienie geometrii wiezy widokowej w zaleznosci od analizowanego

segmentu
Table 1.

Summary of observation tower geometry depending on the analysed section

OznaczerElfe ]segmentu A B c D E F Glowica
Gorne rzedne, m | £0.00 | +3.00 | +5.00 [ +11.90 | +24.40 | +33.10 +43.00
Srednia grubosé, m | 1.31 | 1.16 | 1.04 | 091 | 0.76 | 0.60 0.01
Srednica vrvrclzwnqtrzna, 358 | 358 | 3.82 | 3.78 | 3.68 | 3.50 8.00
Zbieznosé, cm/m 00 | 00 | 00 | 58 | 40 23 0.0
Masa dodatkowa, kg/m 413 2924 | 2576 | 1148

Opracowanie wlasne.
Own elaboration

Tablica 2. Zestawienie obciazenia wiatrem i od wychylenia obiektu w zaleznosci od analizowanego segmentu

Table 2. Summary of wind and object deflection load depending on the analysed section
Oznaczenie segmentu A B C D E F G H 1
Wysokos¢ trzonu, m 5.95 3.00 2.00 6.90 12.50 8.70 20.00 | 10.00 | 10.00
Obcigzenie wiatrem, kN/m? 0.071 0.158 | 0.205 0.330 0.501 0.596 0.715 | 0.760 | 0.800
Obcigzenie od wychylenia, 2539 | 3144 | 6581 | 23822 | 404.02 | 23039 | 60.60 | - -
rzeczywiste, kKNm
Obcigzenie od wychylenia, 868 | 1075 | 22.50 | 8144 | 138.12 | 7876 | 2072 | - -
prognoza, kNm

Opracowanie wlasne.
Own elaboration
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cigzenie od parcia wiatru i $§niegu, obcigzenie uzytkowe

pomostu widokowego wiezy,

— kombinacja wyjatkowa, w ktorej byly obcigzenia zwia-
zane z wplywem wstrzasow gorniczych oraz pozostate
obcigzenia z wyjatkiem parcia wiatru.

W analizie komina przyjeto kombinacje podstawowa
obciazen, tj.: cigzar wlasny konstrukcji nosnej i elementéw
drugorzgdnych oraz parcie wiatru. W odniesieniu do modelu
wiezy wodnej przyjeto kombinacj¢ podstawowa obcigzen,
w ktorej uwzgledniono cigzar wlasny konstrukcji nosnej
i elementoéw drugorzednych, cigzar wody w zbiorniku, obcig-
zenia od wiatru i $niegu.

W obliczeniach dynamicznych metoda historii obcigze-
nia (THA) wykorzystano akcelerogramy zarejestrowane za
pomoca aparatury pomiarowej rozlokowanej w réznych re-
jonach Ryduttéw, w tym w sgsiedztwie obicktow zabytkowej
kopalni ,,Ignacy”, udost¢pnione przez KWK ,,Ryduttowy —
Anna”. Sposrdod ok. 680 wstrzasow, ktore wystapity w latach
2006 —2011 wytypowano kilka zdarzen o najwyzszych ener-
giach sejsmicznych w granicach 9-10°—1-10% J. Odpowiadaty
im obciazenia dynamiczne wiezy w postaci poziomych, orto-
gonalnych sktadowych przyspieszen drgan gruntu. Szczytowe
wartosci sktadowych przyspieszenia wynosity maksymalnie
1.00 i 1.47 m/s%. Uzupetniono je kilkoma wstrzgsami za-
rejestrowanymi w punkcie pomiarowym zainstalowanym
w poblizu wiezy widokowej o szczytowych przyspieszeniach
sktadowych poziomych nieprzekraczajacych 0.11 1 0.22
mm/s?.

5. Wyniki analizy numerycznej obiektu

Obliczenia oddzialywania wstrzaséw gorniczych na wieze
widokowg wykonano z wykorzystaniem spektrum odpowie-
dzi zaczerpnigtym z [4] i maksymalng warto$cia przyspie-
szenia poziomego a_ =0.5 m/s* oraz stosujgc rzeczywiste
akcelerogramy po przeskalowaniu ich szczytowych wartos$ci
przyspieszenia sktadowej poziomej do wartosci a,_ =0.8 m/
s%. Kolejne wartosci czestotliwosci drgan wiasnych wiezy
widokowej wynosza 1.15; 5.35; 8.85; 15.0125.5 Hz, ktéorym
odpowiadaja typowe wspornikowe postacie modalne.

Wyniki analiz numerycznych obu obiektow odniesienia
oraz wiezy widokowej w postaci ekstremalnych wartosci
naprezen catkowitych zestawiono w tablicy 3. Pokazano
takze przyktadowe mapy normalnych naprezen gtéwnych
zawierajace ich warto$ci ekstremalne. Przyj¢to, ze znak (+)
oznacza rozcigganie i (—) $ciskanie.

W kominie i wiezy wodnej ekstremalne normalne pionowe
lub poziome napre¢zenia gtéwne, wywotane przez jednoczesne
dziatanie obcigzen od cigzaru wlasnego i parcia/ssania wiatru,
wystapily w segmencie D, tj. pomi¢dzy poziomami 5+12 m.
Przyktadowa mape pokazano na rysunku 2.

W wiezy widokowej ekstremalne normalne napr¢zenia
glowne o kierunkach pionowym i poziomym wywolane przez
jednoczesne dziatanie obcigzen statycznych i dynamicznych,
generowanych przez wstrzasy goérnicze wystapily takze w
segmencie D. Stosowne mapy napre¢zen obliczonych obiema
zastosowanymi metodami pokazano na rysunku 3.

Tablica 3. Zestawienie warto$ci ekstremalnych naprezen w analizowanych obiektach

Table 3. Summary of extreme values of stresses in the analysed objects
Naprezenia ekstremalne, kPa
Lp. Obiekt Obcigzenia, kN B B
pionowe poziome
1 Komin cigzar wi. 1 wiatr -1914 +11 -24 +584
Wieza wodna cigzar wi., pelny zbiornik, wiatr i $nieg -1 058 brak -12 +13
3 Wieza widokowa obc. statyczne i uzytkowe -1247 brak -179 +11
obc. statyczne i dynamiczne
4 Wieza widokowa a_ =0,5m/s -1 118 +70 -160 +18
(met. spektrum odpowiedzi)
obc. statyczne i dynamiczne
5 Wieza widokowa a . =08m/s -1 065 +72 -152 +5
(met. historii obcigzenia)

Opracowanie wiasne.
Own elaboration
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Opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Mapa normalnych pionowych naprezen gléwnych w modelu komina o wartosciach:
a) minimalnych, b) maksymalnych
Fig. 2. Map of normal vertical principal stresses in the chimney model with values: a) minimal,
b) maximal
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B

Rys. 3. Mapy wartosci pionowych naprezen gléwnych w modelu wiezy widokowej wywolane ob-
cigzeniem statycznym i oddzialywaniem od wstrzasow gorniczych: wg metody spektrum
odpowiedzi (géra), metodq historii obciazenia (d6l), a) minimalnych, b) maksymalnych

Fig. 3. Maps of vertical principal stresses in observation tower model caused by static load and
impacts of mining tremors: according to response spectrum method (above) time history

analysis (below), a) minimal, b) maximal

Na podstawie stanu napr¢zen normalnych pionowych
i poziomych wywotanych w kominie i wiezy wodnej przez
ich obcigzenia, oszacowano wytrzymatosci charakterystyczne
muru trzonu wiezy na $ciskanie i rozcigganie przy zginaniu
prostopadle do spoin wspornych. Na tej podstawie dokonano
oceny klasy zaprawy muru, poniewaz ona warunkuje wytrzy-
mato$¢ muru przy zginaniu przez spoiny, tj. w ptaszczyznie
pionowej. Jest to bowiem parametr newralgiczny oceny odpor-
nosci wiezy widokowej na dziatanie wstrzaséw gorniczych. Po
uwzglednieniu, ze komin istniat ponad pi¢édziesiat lat temu
i material konstrukcyjny ulegal przez ten czas stopniowej
degradacji, zwlaszcza na powierzchni, i uwzglednieniu, ze
analiza dotyczy sytuacji wyjatkowej, oszacowano t¢ wytrzy-
malos$¢ muru. Jej obliczeniowa warto$¢ ustalona zostala na
co najmniej £, = 77 kPa.

Na podstawie danych z tabeli 3 stwierdzono, ze w trzonie
wiezy widokowej maksymalne napr¢zenia normalne spetniaja
warunki stanu granicznego nosnosci, w odniesieniu do anali-
zowanych kombinacji obcigzen statycznych i dynamicznych,
tj. z uwzglednieniem oddzialywania wstrzaséw gorniczych.
Oszacowano jej odporno$¢ na to oddzialywanie parasej-
smiczne, wyrazone za pomocg maksymalnego przyspieszenia
poziomego:

— na podstawie spektrum odpowiedzi a, = 0.5 m/s*,
— napodstawie rzeczywistych akcelerogramow a, = 0.8 m/

2.

5. Podsumowanie

Wyniki uzyskane w trakcie analiz numerycznych wiezy
widokowej i obiektow historycznie jg poprzedzajacych pozwa-
laja na sformutowanie wnioskow, takze natury ogolniejszej.

Podkreslenia wymaga prosta z pozoru konstatacja, lecz
o daleko idacych konsekwencjach — w trakcie remontoéw
zabytkowych obiektéw powinny by¢ przeprowadzone oceny
parametrow mechanicznych, w tym szczegodlnie wytrzyma-
tosci materiatow konstrukeyjnych. Najlepiej wykonaé to
laboratoryjnie na probkach materiatéw pobranych z obiektu.
W uzasadnionych sytuacjach moga by¢ takze zastosowane me-
tody nieniszczace. Rzeczywiste wartosci parametrow powinny
by¢ podstawg oceny bezpieczenstwa obiektu zabytkowego po
zmianie jego pierwotnej — przemystowej funkcji i co rownie
wazne, bedg wykorzystane w razie kolejnych zmian, przebu-
dow lub koniecznosci sprawdzenia nowo pojawiajacych si¢
oddziatywan.

W sytuacji braku niezbednych informacji konstrukcyjnych
o obiekcie mozliwe jest zwykle oszacowanie jego no$nosci,
statecznosci lub odporno$ci z uwzglednieniem historii jego
uzytkowania, w ktorej powinny si¢ znalez¢ ekstremalne sy-
tuacje eksploatacyjne o mozliwych do oszacowania obciaze-
niach. Po przeprowadzeniu analiz numerycznych ich wptywu
na konstrukcj¢ no$na obiektu mozliwe staje si¢ oszacowanie
realnych warto$ci parametrow mechanicznych materiatu
konstrukcyjnego.
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Stwierdzono takze, ze oszacowanie odpornosci obiektu na
oddziatywanie wstrzasow gorniczych zalezy wyraznie od za-
stosowanych danych wejsciowych do analizy. Wykorzystanie
standardowego spektrum odpowiedzi opracowanego dla
rejonu w ktorym zlokalizowano wieze, zaniza oceng, W
porownaniu z analizg dynamiczng wykorzystujqca} zareje-
strowane w naturze przebiegi przyspieszen na powierzchni
ziemi. Odpornos¢ ta wyrazona maksymalnym przyspiesze-
niem poziomym podtoza gruntowego wiezy wynosi 0.5 m/s?
w pierwszym przypadku i 0.8 m/s? w drugim.

Jak si¢ wydaje, przyczyna tego stanu rzeczy tkwi w tym, ze
w metodzie historii obcigzen nastgpuje wykorzystanie rezerw
zawartych we wzajemnych relacjach widma wlasnego obiektu
1 ewoluujacych wlasnosci widmowych obciazen dynamicz-
nych. Krotki czas trwania segmentow tych akcelerogramow,
odpowiedzialnych za ekstremum odpowiedzi dynamicznej
obiektu i wyrazna ewolucja ich widma amplitudowego
powoduja, ze ta odpowiedz uzyskuje ograniczony poziom
intensywnosci. Czynnikéw tych nie ujmuje w petni metoda
spektrum (RSA). Zaleci¢ mozna wigc przeprowadzanie oce-
ny odpornosci obiektow zabytkowych na wstrzasy gornicze
za pomocg metody historii odpowiedzi, pod warunkiem, ze
dostepne sg akcelerogramy od wstrzasow gorniczych zareje-
strowane w rejonie lokalizacji obiektu.

Obliczenia numeryczne wykonano w Akademickim
Centrum Komputerowym AGH-Cyfronet na podstawie

przyznanych grantow obliczeniowych nr MNiSW/Sun6800/
PSlgska/083/2007, MNiSW/SGI3 700/PSlgska/083/2007, a
takze MNiSW/Sun6800 /PSlgska/084/2007, MNiSW/SGI3700/
PSlgska/084/2007.
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