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CZYNNIKI OCENY STANU TECHNICZNEGO
W BADANIACH WPLYWU EKSPLOATACJI GORNICZEJ
NA KONSTRUKCJE BUDYNKOW

Prowadzenie podziemnej eksploatacji gérniczej powoduje na powierzchni terenu ksztattowanie
sie niecki obnizeniowej. W przypadku budynkéw znajdujacych sie w zasiegu oddziatywari gérni-
czych podstawowym skutkiem deformacji podioza sg uszkodzenia elementéw konstrukcji, ktére
powodujg trwate lub przejSciowe pogorszenie sig ich stanu technicznego. W artykule przedstawiono
czynniki, ktére majg wptyw na stan techniczny budynkéw. Czynniki te uwzgledniono w prowadzo-
nych badaniach wptywu eksploatacji gérniczej na stan konstrukcji budynkéw mieszkalnych. Bada-
niami, opartymi na obserwacjach prowadzonych w skali naturalnej, objeto budynki o konstrukcji
tradycyjnej. Celem badari jest opracowanie modelu pozwalajacego na oceng uszkodzen konstrukcji
budynkéw na terenach gérniczych.

1. Wprowadzenie

Obiekty budowlane potozone na terenach gérniczych sg narazone na wystgpowanie
dodatkowych obcigzeri pochodzacych od deformaciji podfoza wynikajgcych z prowadze-
nia eksploatacji gérniczej. Dlatego przy projektowaniu nowych obiektéw lub wzmacnia-
niu budynkéw juz istniejacych powinny by¢ stosowane zabezpieczenia konstrukcji
dostosowane do przejecia mozliwych do wystgpienia wymuszonych przemieszczen,
odksztatcen i drgan podtoza [1].

Zabudowa powierzchni na terenach gérniczych cechuje sig jednak wystgpowaniem
duzej liczby obiektéw nieprzystosowanych — na etapie wznoszenia — do przejmowania
dodatkowych oddziatywari wynikajacych z gérniczych deformagii terenu. Utrzymanie i eks-
ploatacja tej zabudowy w warunkach ujawniania si¢ wptywéw gdrniczych wymaga
znajomosci potencjalnych mozliwosci przejecia przez konstrukcjg obiektéw tych dodat-
kowych obcigzen. Jest to uwarunkowane charakteryzujgcymi obiekt cechami konstru-
keyjnymi, materiatowymi i uzytkowymi, ktére w praktyce okreslaja stan techniczny budyn-
ku i determinujg dopuszczalne, mozliwe do przejecia wartosci wskaznikéw deformacii.

* mgrinz. — st. specjalista w Zaktadzie Budownictwa na Terenach Gérniczych (Oddziat ITB w Gliwicach)
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Podjeta praca badawcza ma na celu okresienie wptywu gorniczych deformaciji podioza
na konstrukcjg budynkéw murowanych. Mozliwo$é przeprowadzenia oceny stanu usz-
kodzenia konstrukcji z uwzglednieniem oddziatywari gérniczych ma znaczenie zaréwno
przed podejmowaniem eksploatacji gérniczej na danym terenie, jak réwniez po ujawnie-
niu sig skutkéw deformaciji powodowanych eksploatacjg dokonang. W pierwszym przy-
padku w celu oceny zakresu zagrozenia zabudowy powierzchni, co pozwala na okresle-
nie warunkéw prowadzenia projektowanej eksploatacji. W drugim przypadku — aby
ustalié¢ udziat wptywdw gdrniczych w zaistniatym stanie uszkodzenia, na przykiad w po-
stgpowaniach odszkodowawczych.

W przypadku obiektdéw zlokalizowanych na terenach gérniczych podstawowym proble-
mem jest wyodrebnienie wptywdw gérniczych sposrdd innych przyczyn postepujacego pro-
cesu degradaciji. Problem badawczy stanowi monitorowanie zmian stanu budynkéw w wa-
rurkach ujawniania si¢ wptywow deformacji gérniczych w celu wiasciwej oceny czynnikéw
degradujacych i okreslenia poziomu ich wagi w procesie zuzycia technicznego budynkéw.

2. Stan techniczny: zuzycie techniczne budynkoéw
na terenach goérniczych

W czasie eksploatacji obiekty budowlane podlegajg cigglym procesom destrukeyjnym
o zrdéznicowanym przebiegu, uzaleznionym od wiasciwosci zastosowanych materiatow,
rodzaju konstrukcji, warunkéw pracy, a takze przypadkéw losowych. Cecha budynku
wyrazona przez warto$¢ okreslong zbiorem wszystkich tych czynnikéw fizycznych, ktére
charakteryzujg makroskopowe wtasciwosci budynku, okresla jego stan techniczny. Stan
techniczny jest cechg zmienng w czasie, bezposrednio zwigzang z postepujacym
obnizaniem sie wtasciwosci wytrzymatosciowych i uzytkowych elementéw konstrukgiji.
Proces ten jest nazywany zuzyciem technicznym, w ogdinym ujeciu pozostaje w funkcji
czasu i jest okreslany mianem zuzycia naturalnego [2].

Przebieg procesu zuzycia technicznego jest uzalezniony od czynnikéw uzytkowania
i stanu naprezenia [3). Czynniki uzytkowania wynikajg, z przyjetych rozwiazan projekto-
wych i wykonawczych, sposobu utrzymania oraz naturainego niszczenia w czasie
normainego uzytkowania konstrukgji. Stan naprezenia jest wywotany przez obcigzenia
dziatajace na budowle [ub jej czesci.

Budynki potozone w obszarach ujawniania sie na powierzchni terenu wpltywdow
eksploatacji gérniczej podlegajg zwiekszonym odksztatceniom pochodzacym od wymu-
szonej deformaciji podtoza. Wywotany tym oddziatywaniem wzrost sit wewnetrznych w ele-
mentach konstrukcji powoduje pojawienie sig dodatkowego czynnika naprezeniowego,
co moze powodowaé wzrost zuzycia technicznego. Dla budynkéw zlokalizowanych w za-
siggu wplywdéw eksploatacii gérniczej mozna zatem zapisac ogéing formute dotyczaca
procesu ich zuzycia [(4]:

Z=2Zp+ 2 (1)
gdzie: Z - zuzycie budynku
Z, — zuzycie naturalne,
Zg — zuzycie spowodowane wptywem eksploatacii gérniczej.
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Przy zatozeniu, Ze naturalne zuzycie obiektu jest funkcja czasu [2], wptyw oddziatywari
eksploatacji gérniczej jako proces przebiegajacy w stosunkowo krotkim czasie mozna
okresli¢ jako skokowy przyrost krzywej wartosci jego zuzycia technicznego (rys.1).
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Rys. 1. Zmiana krzywej zuZycia technicznego budynkdw na terenach gorniczych [4]
Fig. 1. Change of curve of buildings technical wear on mining area

Jezeli naturalne zuzycie techniczne budynku reprezentuje krzywa AC, to odcinek BD
przedstawia przyrost zuzycia wynikajacy z ujawniania sig wptywdw eksploatacji gorni-
czej. W przypadku gdy uszkodzenia zaistniate na skutek oddziatywan gérniczych zostaty
usunigte, dalszy przebieg krzywej zuzycia technicznego DE moze mie¢ przebieg réw-
nolegly do krzywej naturalnego zuzycia technicznego AC. W przeciwnym razie uszko-
dzenia, ktdre nie zostaly usunigte, powodujg przyspieszone zuzycie techniczne budynku
i krzywa zuzycia technicznego moze mie¢ bardziej stromy przebieg — DF.

3. Badanie budynkéw

3.1. Dane ogdlne, schemat oceny stanu technicznego

Badanie wptywu eksploatacji gériczej na budynki ma na celu ustalenie praktycznych
zasad oceny stanu technicznego budynkéw potozonych na terenach gérniczych. Na
podstawie obserwacji wielu budynkéw poddanych wptywom gérniczych deformaciji
powierzchni mozna wydzieli¢ cechy decydujace o pogarszaniu sig stanu technicznego
budynkéw w stosunku do oczekiwanego i przeksztatcié te cechy w kryteria oceny stanu
technicznego.
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Kazdy typ konstrukcji odznacza sie cechami charakterystycznymi, istotnymi ze wzgle-
du na przenoszenie obcigzen wymuszajgcych odpowiedz konstrukcji. Dla tych cech
mozna okresli¢ wymagania, kitérych realizacja zapewnia dotrzymanie normowych stanéw
granicznych nos$nosci i uzytkowalnosci. Przeprowadzenie oceny danej cechy w chwili t
i poréwnanie uzyskanego wyniku z okreslonymi dla niej wymaganiami pozwala nam
ocenié stan budynku w chwili badania (rys. 2) [5].
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Rys. 2. Ogdiny schemat oceny stanu technicznego budynku w czasie t
Fig. 2. General scheme of the building technical state estimation in period t

Pod wptywem deformacji terenu konstrukcja budynku podlega oddziatywaniom, ktére
powodujg wzrost sit wewnetrznych i powstanie naprezen. Jezeli naprezenia przekracza-
janosnosé elementéw, pojawiajg sig zarysowania i spekania. Mozemy przyjaé zatozenie,
Ze o zuzyciu wynikajacym z wptywu oddziatywan eksploatacji gérniczej (Z_) decyduje
pewien wynikajacy z nich stopieri uszkodzeri (oznaczony np. S, ), odzwierciedlajacy
skokowy przyrost zuzycia (odcinek BD - rys. 1), uzalezniony od parametréw konstrukcii,
dotychczasowego stanu uszkodzenia oraz wptywéw gérniczych [4].
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gdzie: S, - stopien uszkodzen,
o, — parametry konstrukcji, dotychczasowego stanu uszkodzenia i wptywow
gérniczych. ,

Okreslenie stopnia zuzycia technicznego sprowadza sie do analizy przyczyn i skut-
kéw, w wyniku ktérych nastgpito obnizenie wlasciwosci uzytkowych obiektu.

Na podstawie analizy wszystkich parametréw opisujacych dane zdarzenie, tj. oddzia-
fywanie — konstrukcja — skutek, mozliwe jest okreslenie zaleznosci pomigdzy gérniczymi
deformacjami podioza a uszkodzeniami konstrukcji. Wymaga to jednak poszukiwania
kryteridw oceny stanu technicznego poprzez analizg czynnikdw we wszystkich elemen-
tach opisujgcych to zdarzenie.

3.2. Przedmiot i procedura badawcza

Jak wynika z obserwacji, zachowanie sig budynkéw bedacych w zasiggu wplywow
eksploatacji gorniczej podlega prawidtowosciom statystycznym. Mozliwe jest zatem
opracowanie modelu pozwalajacego na oceng stanu technicznego tych budynkéw na
podstawie badar reprezentatywnych okreslonej préby obiekiéw podlegajacych wply-
wom ciggtych deformacji gérniczych.

Badaniami objeto budynki mieszkalne wykonane w konstrukgji tradycyjnej, o $cianach
nosnych z cegly, bloczkéw lub pustakéw drobnowymiarowych. Uwzgledniono budynki
o stropach ceglanych odcinkowych iub betonowych na belkach stalowych — nad kon-
dygnacjami piwnic i drewnianych lub betonowych na belkach stalowych — w kondygna-
cjach nadziemnych. Sg to budynki o konstrukcji niezabezpieczonej w trakcie wznoszenia
na przejecie dodatkowych obcigzert wywotanych eksploatacja gémiczg. W niektdrych z nich
wykonano w czasie ich uzytkowania profilaktyczne wzmocnienia lub zabezpieczenia
przeciwko wptywom gérniczym. Polegaty one na wykonaniu skotwier cian w poziomach
wszystkich lub wybranych stropdéw lub/i wykonaniu opaski fundamentowej, zelbetowych
$ciagdw, przepony kotwicznej lub betonowej posadzki w kondygnaciji piwnic.

Na potrzeby prowadzonych badan stworzono komputerowg baze budynkéw obser-
wowanych w skali naturalnej, w ktérej informacje zapisano wedtug okrestonych kryteriow
badawczych. Badania sg prowadzone dwuetapowo. Etap pierwszy obejmuje badania
podstawowe, w ramach ktérych prowadzi sig biezace obserwacje grup liczacych tacznie
300 budynkoéw podlegajacych wptywom eksploatacji gérniczej. W trakcie tego etapu jest
mozliwe przeprowadzenie préb zaleznych, dotyczacych stanu tych samych budynkéw
przed i po oddziatywaniu wptywéw gérniczych. Etap drugi to badania kontrolne trzech
grup poréwnawczych obejmujacych tgcznie 650 budynkdw, w ktdrych stosuje sig kryteria
badawcze pochodzace z danych archiwalnych.

Badania podstawowe prowadzg do utworzenia modelu oceny stanu uszkodzenia
budynkéw. Wyniki badar kontrolnych majg natomiast stuzyé weryfikacji modelu.

Przyjeto, ze oceng stanu technicznego budynkéw powinno sie przeprowadzaé uwz-
gledniajac nastepujace czynniki:

« deformacje terenu wynikajace z oddziatywar gorniczych,

« parametry opisujace cechy konstrukcji budynku,
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» stan budynku wynikajacy z naturalnego zuzycia,
« stan uszkodzenia zaistnialy na skutek eksploatacji gérnicze;.

4. Czynniki oceny stanu technicznego

4.1. Oddziatywania gérnicze

Prowadzenie podziemnej eksploatacji parcel pokiadéw wegla powoduje na powierzchni
terenu powstanie deformaciji ciagtej w formie niecki obnizen (rys. 3).

Rys. 3. Niecka ustalona wediug pracy [6]; r — promien zasiggu wplywdw gféwnych
Fig. 3. Confirmed mining kneading-trough; r - radius of general influence range

Na rozkiad wskaznikéw deformaciji powierzchni istotny wptyw maja: gtebokos$é pro-
wadzenia eksploatacji, ksztatt i wielkos¢ pola eksploatacyjnego, budowa geologiczna
gérotworu, stopiert naruszenia na skutek dokonanej juz eksploatacji oraz sposéb likwi-
dacji przestrzeni wybranej [7].

W przypadku budynku potozonego w zasiegu wphlywow gtéwnych niecki () w grupie
obcigzen, czyli czynnikéw wymuszajacych odpowiedz konstrukcji, nalezy wyréznic:

» obnizenie terenu: mm,

» poziome odksztatcenie: Emax: MM/m, ktore w zaleznosci od usytuowania obiektu
wzgledem frontu eksploatowanej parcelimoze mieé charakter rozluznier lub zageszczen
gruntu,

« nachylenie zbocza niecki: 7, mm/m,

« promien krzywizny terenu: R_,, km.

Z uwagi na intensywno$¢ przecigtnych wartosé wskaznikéw T, R, e tereny podiegajgce
wptywom ciagtych deformacji podzielono na kategorie przedstawione w tablicy 1 [7].
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Tablica 1. Kategorie deformaciji terenu gérniczego
Table 1. Categories of mining area deformation

Graniczne wartosci wskaznikéw deformacji terenu
hategsia nachylenie promien krzywizny |odksztaicenie poziome
T, mm/m R, km g, mm/m
0 T<0,5 40<1RI lel<0,3
| 05<T7T<25 20<1R1<40 03<lel<15
1l 25<T<5 12<I1RI1<20 1,5<1el<3
i 5<T<10 6<IRI<12 3<lel<b
v 10<T<15 4<I|RIl<6 6<lel<9
\ 15<T IR1<4 9<lel

W trakcie pochodu obrzeza niecki gdrniczej na konstrukcje budynku oddziatujg
obcigzenia wynikajgce z ksztattowania sig tej deformacji na powierzchni terenu (rys. 3).
Budynek, pod ktdrym nastepuje petne przejécie frontu eksploatacyjnego znajduje sig w ko-
lejnych fazach oddziatywania ksztattujacej sig niecki obnizeniowej (rys. 4).

W fazie |, poczatkowej, w wyniku obnizenia gruntu nad wybrang czeécig ztoza
oddalong od budynku i przemieszczen czgstek gruntu w kierunku najwigkszego obnize-
nia, w cze$ci nad calizng nastepuje ujawnianie sig poziomych odksztatceri o charakterze
rozluZnien i tworzenie sie wypuktej krzywizny terenu [8]. Odksztalcenia te w przypadku
budynku osiggaja maksymalne warto$ci w momencie, kiedy odlegtosé frontu eksploata-
cyjnego wynosi 0,4 wartosci promienia wplywow gtéwnych (r). W kolejnej, Il fazie, front
eksploatowanej $ciany zbliza sie do budynku i wéwczas nastepuje zmiana kierunku
przegiecia ptaszczyzny niecki. Kiedy linia frontu znajduje sie bezpos$rednio pod budyn-
kiem, odksztatcenia poziome i krzywizna terenu zmierzaja do wartosci zerowych. W miejscu
lokalizacji budynku wystepuje wowczas maksymalne nachylenie terenu, ktére powoduje
jego odchylenie od pionu.

W fazie Il oddziatywania niecki front eksploatacji oddala si¢ od budynku, a na
powierzchni terenu ujawniajg sie wklgsta krzywizna i poziome odksztatcenia o charakte-
rze zageszczenia gruntu. W przypadku konstrukcji budynku parametry te osiggajg
wartosci maksymalne, kiedy odlegto$é frontu od budynku wynosi 0,4 r. Obnizenie terenu
wywotane wyksztatcaniem sig niecki gérniczej powoduje dodatkowo réwnomierne badz
nierdéwnomierne osiadanie budynku.

Wprowadzony podziat na kategorie (tablica 1) uwzglednia wiasciwe dla danego
terenu przecietne wartoéci nachylenia, krzywizny i odksztatcenia poziomego przy
matej predkoséci eksploatacji. W okre$lonym czasie teren goérniczy moze sig jednak
charakteryzowac deformacjami, ktérych wskazniki znajduja sie w granicach réznych
kategorii.
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W praktyce sytuacja gérnicza budynku potozonego w obszarze oddziatywania defor-
maciji gorniczych jest ztozona. Wynika z usytuowania budynku wzglgdem frontu eksplo-
atacyjnego lub jego potoZenia na niecce ustalonej. Jest réwniez nastepstwem prowa-
dzenia eksploatacji kolejnych warstw tych samych poktadéw, co dla budynku oznacza
okresowe poddawanie jego konstrukcji wielokrotnym oddziatywaniom deformacii terenu
o podobnym charakterze, kierunku i wielko$ciach. Istotny jest rowniez wptyw naktadania
sig eksploatacji roznych poktadéw o zréznicowanych kierunkach oddziatywania na
powierzchnig oraz krawedzi niecek ustalonych, co powoduje skrecanie konstrukcji.

W prowadzonych badaniach za podstawowe oddziatywania gérnicze uznano wptyw
poziomych deformacii terenu. Wynika to z faktu, iz badania dotycza budynkéw o mu-
rowanej konstrukcji nosnej, charakteryzujacych sig¢ stosunkowo matymi wymiarami
rzutéw poziomych i maksymalnie czterema kondygnacjami nadziemnymi. W warunkach
oddziatywania wplywow eksploatacji gdrniczej prowadzonej na znacznych gteboko-
$ciach, wpltyw poziomych adksztatceri terenu na tego rodzaju zabudowe jest dominujgcy.
Znajduje to réwniez potwierdzenie w przedstawionych w pracy [9] wynikach badan, ktdre
wskazujg na znaczng korelacje pomiedzy zwigkszonym zuzyciem technicznym a od-
dziatywaniem poziomych odksztatcen gruntu.

4.2. Parametry konstrukcji

Na podstawie dotychczasowych badar wplywu eksploataciji gérniczej na konstrukcje
budynkéw niezabezpieczonych oraz zgodnie z przyjetymi metodami oceny ich odporno-
§ci [7,10] mozna wyr6zni¢ pigé grup cech, ktére maja wptyw na prace w warunkach
oddziatywania eksploatacji gérniczsj. Sa to:

o geometria budynku: wymiary i ksztatt rzutu poziomego, ksztatt bryly, liczba kondygnacii,

« posadowienie: sposéb rozwigzania konstrukcji fundamentéw oraz rodzaj podioza,

« sztywnos$é konstrukeiji: materiat elementdw nosnych (fundamentéw, $cian i stropdw)
oraz uktad konstrukeyjny, _

« zabezpieczenia konstrukcji z uwagi na wptyw eksploataciji gémiczej wykonane w trakcie
eksploatacji budynku,

« stan techniczny: istniejgcy stan uszkodzenia.

4.2.1. Geometria: rzut i ksztait bryty

Przez rzut poziomy budynku nalezy rozumieé powierzchnig jego styku z terenem. Za
wymiar podstawowy uznaje sig dtugosé budynku jako wymiar wigkszy, mierzony pomig-
dzy $cianami zewnegtrznymi, szczytowymi lub przydylatacyjnymi. Wyrézniono budynki o rzu-
cie poziomym prostym i stabo rozcztonkowanym oraz o ksztalcie bryty prostym-zwartym,
prostym-rozleglym i stabo rozcztonkowanym.

4.2.2. Posadowienie: fundamenty i podtoze

Z uwagi na sposob rozwigzania konstrukcji fundamentéw budynki podzielono na
posadowione na statym i na zmiennym -poziomie. Budynki posadowione na stalym
poziomie to budynki podpiwniczone lub wykonane bez podpiwniczenia.

Posadowienie budynkéw moze by¢ wykonane na statym poziomie z bramag przejaz-
dowg, na zmiennym poziomie z czg$ciowym podpiwniczeniem i na zmiennym poziomie
z czgsciowym podpiwniczeniem, z brama przejazdowa.



Charakterystyki budowy poditoza w miejscu posadowienia budynkéw przyjeto zgodnie
2 ogding charakterystyka geologiczng poditoza w rejonie ich lokalizacji. Wyrézniono
posadowienie na gruncie $cisliwym i mato $cisliwym [11].
4.2.3. Sztywnos¢ konstrukcji: materialy i sposéb uksztattowania
Na sztywnos$é konstrukcji maja wptyw materiaty uzyte do jej wzniesienia oraz rozwig-
zania konstrukcyjne przyjete w kondygnaciji piwnicznej i w obrebie nadziemia.
Z uwagi na wytrzymatosé zastosowanych materiatéw elementy konstrukeyjne mozna
podzieli¢ na kamienne, drewniane, ceglane, betonowe i zelbetowe.
W budynkach wzniesionych metodami tradycyjnymi konstrukcje mozna oceniaé jako:
e sztywng — w przypadku budynku, ktéry posadowiono na jednym poziomie, bez lub
z petnym podpiwniczeniem, co najmnigj na ceglanych tawach fundamentowych:
— o $cianach nadziemia ceglanych charakteryzujacych sie matg perforacja,
— 0 nadprozach ptaskich stalowych lub Zzelbetowych,
— ze stropami ggstozebrowymi, o stalym poziomie w obrebie jednej kondygnacii i nie-
przerwanej cigglosci wierica,
— z co najmiej jedng Sciang wewnetrzng usztywniajaca, o nieprzerwanej ciggtosci,
« malo sztywna, jezeli konstrukcia budynku nie speia niektérych wymienionych
kryteriéw, na przyktad w przypadku budynku o zmiennym poziomie posadowienia,
stropach odcinkowych na belkach stalowych lub drewnianych,
» niesztywng, jezeli konstrukcja budynku nie speinia wigkszosci podanych wyzej
kryteriéw, na przyktad w przypadku budynku o kamiennych tawach fundamentowych i stro-
pach drewnianych.

4.2.4. Zabezpieczenia konstrukcji z uwagi na wpltywy eksploatacji gorniczej

Najczestszym dziataniem wzmacniajgcym konstrukcje, a tym samym zwiekszajacym
jej odpornoéé na wplywy deformacii terenu, jest wykonanie:

» zbrojonej opaski betonowej w poziomie istniejgcych kamiennych taw fundamento-
wych z wykonaniem wewnetrznych éciagéw podtuznych i poprzecznych,

« betonowej posadzki w pomieszczeniach piwnic,

+ przepony kotwicznej zaktadanej w poziomie posadzki piwnic.

Przy zastosowaniu stropdw drewnianych kotwy belek nosnych nie stanowig stezenia
konstrukcji w ich poziomie. W przypadku stropéw ceglanych i betonowych — odcinkowych
na belkach stalowych — sposob ich oparcia na $cianach bez wyksztatcenia wyraznego
monolitycznego wierica stropowego nie zapewnia mozliwosci przejecia dodatkowych sit
w Konstrukgeji wynikajacych z jej przestrzennej pracy na terenie goérniczo czynnym. W ta-
kich przypadkach profilaktycznym zabezpieczeniem jest kotwienie. W poziomie stropow
wykonuije sig:

» $ciggi stalowe bruzdowe umieszczone w bruzdach poziomych wykutych w $cia-
nach, z koncoéwka nagwintowang i zapewniajgcg mozliwosc regulacji docisku piyt
kotwicznych do muru budynku,

» Sciagi stalowe bezbruzdowe zaktadane w poziomie stropéw na zewnetrznych
powierzchniach scian bez wykuwania bruzd, z nagwintowang, koricéwka, kotwione w sta-
lowych narozach w ksztattownikach oporowych.
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Budynek mozna uzna¢ za skotwiony w przypadku, gdy $ciagi rozmieszczono co
najmniej obwodowo w ptaszczyznach poziomych wszystkich stropéw, a elementy sko-
twien nie wykazujg uszkodzen, j. deformaciji, braku osiowosci czy nadmiernej korozji.

Z uwagi na zabezpieczenia budynki klasyfikowano jako:

« zabezpieczone w poziomie posadowienia,
kotwione,
zabezpieczone fragmentarycznie: czesciowo kotwione,
niezabezpieczone.

4.2.5. Stan techniczny: istniejacy stan uszkodzenia

Przy ocenie stanu budynku nalezy rozrézni¢ dwa przypadki. Pierwszy dotyczy oceny
stanu elementéw konstrukgji ze zwréceniem uwagi na jakosé uzytych materiatéw, jako$é
wykonania, wystgpowanie rys pochodzenia mechanicznego z odréznieniem ich od rys
skurczowych, sposéb utrzymania obiektu i zuzycie naturalne elementdw konstrukcjii wy-
koriczeniowych.

W drugim przypadku nalezy oceni¢ stan techniczny wynikajacy z oddziatywar: defor-
macji terenu na skutek eksploataciji gérniczej. W trakcie wizji obiektu trzeba zidentyfiko-
wac uszkodzenia charakterystyczne dla wptywu poziomych deformacji terenu, tj.
rozluznien lub/i zageszczen gruntui krzywizn, tj. wypuktych lub/i wkigstych wygiec terenu
oraz inne mozliwe efekty gérniczych oddzialywan, takie jak wychylenie konstrukciji z pionu
i deformacje, odksztatcenie bryly lub czgéci bryty obiekiu.

4.3. Skutki eksploatacji gorniczej

Jak wynika z obserwaciji budynkéw, charakter powstatych uszkodzer w wigkszosci
przypadkéw wskazuje, ze najniekorzystniejszy dla budynkéw niskich o $cianowej kon-
strukcji nosnej jest wptyw poziomych odksztatceri i krzywizn terenu, kidre ujawniajg sie
w fazie | i lll oddziatywania obrzeza niecki gérniczej (rys. 4).

W efekcie deformaciji terenu konstrukcja budynku podlega oddziatywaniom, ktére
przekazywane z podtoza na obiekt powodujg powstanie dodatkowych sit wewnetrznych.
Sumowanie sie tych sitiistnigjacych sit wewnetrznych w konstrukcji powoduje powstanie
uszkodzen w jej elementach.

Podstawowe wielkosci opisujgce stan uszkodzenia budynku to:

« rozwartosé rysy lub spekania, jakie wystapity w konstrukcji Scian i stropow,

« odksztatcenie postaciowe konstrukcji oraz mozliwy efekt oddziatywarn: wychylenie
konstrukgiji od pionu.

W prowadzonych badaniach rozwartosci rys i pgknigé charakteryzowano wedtug
systematyki wynikajacej z ucigzliwosci uzytkowania [8, 12]:

 rysa ,drobna” a, <1mm,
e rysa istotna” 1<a, <3 mm,
e rysa ,powazna” 3<a,<8mm,
» rysa,duza” a,>8mm,

« peknigcia o rozwartosciach: a,<1mm, 1< a,<3mm, a,> 3 mm.
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5. Podsumowanie

» Doboru czynnikéw w badaniach wptywu ekspioatacji gérniczej na stan techniczny
budynkéw dokonano przy zatozeniu, ze stan budynku zalezy od ich wzajemnej korelacji.
Czynniki te sa zwigzane z geometrig bryly budynku, posadowieniem, sztywnoscia
konstrukeji, wykonanymi zabezpieczeniami konstrukcji na wplyw eksploatacji gérniczej
oraz aktualnym stanem uszkodzenia budynku.

* Z uwagi na rodzaj analizowanych konstrukcji oraz charakter ujawniajacych sie
oddziatywar gdrniczych, jako decydujacy o stanie uszkodzenia uznano wptyw pozio-
mych deformacii terenu.

« Za podstawe oceny skutkéw eksploatacji gérniczej w konstrukcji budynku uznano
maksymalng rozwarto$¢ pojedynczej rysy lub peknigcia.

¢ Analiza zwigzkéw zachodzacych pomiedzy czynnikami badawczymi stanowi pod-
stawe do sprecyzowania kryteridw praktycznej oceny zaistniatych lub mozliwych do
wystapienia uszkodzen konstrukciji budynkéw na terenach gérniczych.
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FACTORS OF TECHNICAL CONDITION ASSESSMENT
IN TESTS OF MINING EXPLOITATION INFLUENCE ON THE BUILDING STRUCTURE

Summary

Mining exploitation is the reason of area deformations on the ground level. The main effect of
these changes is demaging the structural building elements, causing temporary or permanent
deterioration of their technical condition. In paper, the factors affecting the technical condition of
building are presented. These factors were taken into consideration in research works conceming
the influence of mining exploitation on the condition of structure of apartment buildings. Tests were
based on the observation of traditional buildings (brick walls) in the natural scale. Working out of
model for assessment of damages of building structure affected by mining exploitation actions was
the aim of conducted tests.
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