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Ocena intensywnosci uszkodzen budynkow
o konstrukcji murowanej usytuowanych
na terenie gorniczym

Assessment of the intensity of damage to masonry building
structures located in the mining area

Tresé: W artykule przedstawiono wyniki analizy intensywnosci uszkodzen mieszkalnych budynkéw jednorodzinnych o tradycyjnej
konstrukcji murowanej, usytuowanych na terenie gérniczym Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Wykorzystano
bazg danych o konstrukcji, stanie technicznym i potencjalnych przyczynach uszkodzen 199 nieremontowanych budynkdéw
w wieku do 20 lat, ktére w okresie istnienia byly poddawane wptywom gérniczym w postaci ciaglych deformacji powierzchni
i wstrzasow gorotworu. W pierwszym etapie ustalono intensywnos¢ uszkodzen badanych budynkow jako liniowg kombinacje
wskaznikéw opisujacych uszkodzenia ich elementow sktadowych, konstrukcyjnych i wykonczeniowych. Wykorzystano metode
czastkowych najmniejszych kwadratow w podejsciu regresyjnym (Partial Least Squares Regression - PLSR) z zakresu Data
Mining. W drugim etapie zbadano korelacj¢ tego wskaznika z oddzialywaniami eksploatacji gorniczej. Wyniki badan zostaty
skonfrontowane z rezultatami wczesniejszych analiz dotyczacych oddzialywan gérniczych na uszkodzenia wielorodzinnych
budynkéw o murowanej konstrukcji nosnej. Zaproponowana w artykule metodyka badan moze by¢ wykorzystana do oceny
zakresu i przyczyn ewentualnych uszkodzen budynkéw poddawanych oddzialywaniom goérniczym.

Abstract: This paper presents the results of the analysis of the intensity of damage to traditional masonry residential single-family ho-
uses, located in the mining area of Legnica-Glogéw Copper District. The database which was used included the information
on the design, technical condition and potential causes of damage to 199 non-renovated buildings up to the age of 20 years,
which were subjected to mining impacts in the form of continuous surface deformation and rock mass tremors throughout
the whole period of their use. The first stage involved the identification of the intensity of damage to the analyzed buildings,
as a linear combination of the indices describing the damage to their individual components, as well as design and finishing
elements. The method of the partial least squares in the regression approach (PLSR) in the field of Data Mining was used.
In the second stage, correlations between this index and the mining impacts were examined. The results were confronted
with the results of the previous analyses of the mining impacts on the damage to multi-family buildings with masonry load-
-bearing structure. The proposed research methodology can be used to assess the extent and causes of any possible damage

to buildings subjected to mining impacts.
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1. Wprowadzenie

Okresowe kontrole i ocena stanu technicznego sa nie-
zbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa budynkéw i ich
uzytkownikéw oraz utrzymania zatozonego poziomu wartosci
uzytkowych. Na terenach goérniczych okresowych kontroli
stanu technicznego budynkéw dokonuje si¢ rowniez w celu
oceny ich odpornosci na wptywy gornicze oraz ustalenia
zakresu ewentualnych szkdd gorniczych. W trakcie inwenta-
ryzacji stanu technicznego szczeg6lng trudno$¢ sprawia ocena
zakresu i intensywnosci uszkodzen, zwlaszcza w kontekscie
okreslania przyczyn ich powstania.

W publikacjach wielu autoréw przedstawiono propozy-
cje uniwersalnej klasyfikacji intensywnosci uszkodzen po-
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szczegolnych elementow budynkow, zaréwno o konstrukcji
murowanej, wykonanych w prefabrykowanych systemach
uprzemystowionych (wielki blok, wielka ptyta), jak i obiektow
szkieletowych typu halowego (Firek 2009, Firek i in. 2016).
Na podstawie zgromadzonych danych o uszkodzeniach ele-
mentdw budynkdéw oraz korzystajac z metody czastkowych
najmniejszych kwadratoéw w podejsciu regresyjnym (Partial
Least Squares Regression - PLSR) z zakresu Data Mining,
wyznaczono uogolnione wskazniki intensywno$ci uszkodzen
dla poszczegdlnych typéw budynkow. Nastgpnie zbadano ko-
relacje intensywnosci uszkodzen budynkow ze wskaznikami
opisujacymi oddziatywania eksploatacji gornicze;j.

Celem prezentowanych w niniejszym artykule badan byto
potwierdzenie mozliwosci wykorzystania opisanej wyzej
metodyki do analizy malych, glownie jednorodzinnych bu-
dynkoéw o konstrukcji murowane;j.
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Podstawe badan stanowila baza danych o konstrukcji,
stanie technicznym i potencjalnych przyczynach uszkodzen
199 nieremontowanych budynkéw o konstrukcji murowa-
nej, w wieku do 20 lat, usytuowanych na terenie Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM). Budynki te
w okresie istnienia byly poddawane wptywom gorniczym
w postaci deformacji powierzchni i wstrzasow gorotworu.

2. Baza danych o budynkach

2.1. Charakterystyka techniczna badanej grupy budyn-
kow

W badaniach wykorzystano informacje zebrane podczas
inwentaryzacji przeprowadzonych przez zespét Katedry
Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa AGH. Na tej podstawie
utworzono baze danych o 199 murowanych jednorodzinnych
budynkach mieszkalnych, w wieku do 20 lat, usytuowanych na
terenie goérniczym LGOM. Sa to obiekty jedno lub dwukondy-
gnacyjne, glownie wolno stojace oraz rzadziej w zabudowie
zwartej i polzwarte;.

W budynkach wykonano zabezpieczenia profilaktyczne
na II kategorie terenu gérniczego. Zastosowano staly poziom
posadowienia oraz betonowe tawy fundamentowe z dodatko-
wym zbrojeniem podtuznym. Sciany piwniczne sa betonowe
monolityczne lub murowane z bloczkéw betonowych. Sciany
wyzszych kondygnacji wykonano jako murowane z blocz-
koéw z betonu komdrkowego, z pustakdéw zuzlobetonowych,
z pustakéw ceramicznych lub z cegly ceramicznej. Stropy
nad piwnicami oraz wyzszych kondygnacji sa zelbetowe
monolityczne, z zelbetowych ptyt prefabrykowanych lub
gestozebrowe. Pokrycie stanowia drewniane wigzby dacho-
we lub p{askie stropodachy. Wszystkie analizowane budynki
W czasie swego istnienia byly poddawane jedynie drobnym
pracom konserwacyjnym i naprawom biezacym.

2.2. Wskazniki stanu technicznego budynkéw

Miarg stanu technicznego budynkow jest stopien zuzycia
s_. W ramach opisywanych badan stopien zuzycia technicz-
nego zostal wyznaczony dla poszczegoélnych budynkow
metoda sredniej wazonej, z uwzglednieniem indywidualnych
rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych (Wodynskii
2007). Badane obiekty charakteryzuje stopief zuzycia s,
w zakresie do 20%. ’

W celu zbadania udziatu uszkodzen w zuzyciu technicz-
nym kazdego obiektu zostat okreslony jakosciowy wskaznik
intensywnosci uszkodzen w  dla poszczegolnych elementow
budynku (Firek 2009, Firek 1 in. 2016). Uwzgledniajac zréz-
nicowane rozwiazania budynkow, tacznie wyodrgbniono 22
elementy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne. Wskaznik w
zostat zdefiniowany w 6-stopniowej skali, w ktorej w =0
oznacza, ze uszkodzenia nie wystepuja, w = 1 —nieznaczne
uszkodzenia, w = 2 — umiarkowane uszkodzenia, w =3 —
intensywne uszkodzenia, w = 4 (i 5) — bardzo intensywne
uszkodzenia.

W tabeli 1 przedstawiono przyktad szczegétowych kryte-
riow ustalania wskaznika intensywnosci uszkodzen dla $cian
nos$nych nadziemia w , w zakresie uszkodzen nieznacznych
iumiarkowanych. Przy ich okreslaniu korzystano z wlasnych
doswiadczen oraz z ustalen innych autoréw z uwzglednieniem
specyfiki obiektow usytuowanych na terenach gérniczych (An
advanced ...2004, EMS ... 1998, Hajdasz 1992, Kawulok 2015,
Lewicki 2002, Rusek 2012, Tatara 2002, Wodynski 2007).

Analiza wartosci wskaznika intensywnosci uszkodzen
w . w badanej grupie budynkéw wykazata, ze poszczegolne
ich elementy wykazuja najwyzej uszkodzenia nieznacznie
lub umiarkowanie.

2.3. Wskazniki opisujace zagrozenie zabudowy wplywami
gorniczymi

—  Wskaznik zagrozenia cigglymi deformacjami po-
wierzchni

Uwzgledniajac specyfike ciagtych deformacji terenu w
LGOM oraz charakter badanej zabudowy, jako podstawowa
miarg zagrozenia ciaglymi deformacjami powierzchni przy-
jeto poziome odksztalcenia rozciagajace terenu £ [mm/m]
(Firek, Wodynski 2007).

Na podstawie uzyskanych z kopaln informacji o dokonanej
w badanych rejonach eksploatacji gorniczej kazdemu budyn-
kowi przypisano maksymalna warto$¢ poziomych odksztalcen
rozciagajacych, jakie wystapity w calym okresie jego istnienia.
We wszystkich przypadkach uzyskane wartosci € mieszcza
si¢ w granicach I i II kategorii terenu goérniczego.
— Wskazniki opisujace zagrozenie wstrzasami gérniczymi

W przypadku oceny bezpieczenistwa konstrukcji jako
podstawowy wskaznik do oceny zagrozenia przyjmuje sig¢
zreguly pozioma skladowa przyspieszenia drgan a,, lubich

Hmax

Tabela 1. Przyklad szczegétowych kryteriéw ustalania wskaznika intensywnosci uszkodzen dla $cian
nos$nych nadziemia w ,
Table 1.  Example of detailed criteria for determining the damage intensity index w , for the load-bearing
walls of the overground part of the building
Wskaznik Szczegotowe kryteria ustalania
intensywnosci Definicja Opis wskaznika intensywnosci uszkodzen
uszkodzen w_ dla $cian nosnych nadziemia w .
nie uszkodzeniq o .
0 wystepuja ;ne \')vystepuj‘q :ub uszkodzenia nie wystepuja
a niezauwazalne
uszkodzenia pojedyncze zarysowania (drobne, wlosowate,
. matlo znaczace, mikrorysy), o dtugosci siggajacej catej wysokosci
1 nieznaczne . . . L
drobne, wystgpujace | kondygnacji; ewentualnie 1-2 rysy o rozwartosci do
pojedynczo 1 mm i dtugosci do 1,5 m
lokalne  zarysowania  (drobne,  mikrorysy),
uszkodzenia ewentualnie rysy o rozwartosci do 1 mm lub 1-2
’ umiarkowane umiarkoyvane, _ rysy o rozwart(?s’f:i do 3 mm; d.i.l'lgOS’Ci moga s_i@gaé
wystepujace lokalnie, | catej wysokosci kondygnacji; ewentualnie w
miejscami ztaczach $cian prefabrykowanych lokalne drobne
zarysowania i ubytki zaprawy
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predkos¢ V,, . Nie uwzglednia si¢ wigc krotnosci wstrzasow
oddziatlujacych na budynek.

Takie postgpowanie nie pozwala na ocene wptywu wstrza-
sOw na zuzycie techniczne budynku. W analizie nalezy bo-
wiem uwzglednic¢ powtarzalno$¢ oddziatywan dynamicznych,
awigc liczbe i indywidualne intensywnosci wptywow wszyst-
kich zjawisk sejsmicznych istotnie oddziatywujacych na
obiekt w calym okresie jego uzytkowania.

W pracy (Wodynski, Lasocki 2003) przedstawiono koncep-
cje wskaznika a, ktory stanowi miar¢ oddziatywan wstrzasow
gorniczych na zuzyme techniczne budynkoéw. Zdefiniowano
go jako sume geometryczna wartosci szczytowych poziomej
sktadowej przyspieszenia drgan gruntu w miejscu posado-
wienia budynku. Uwzglednia si¢ tylko te wstrzasy, ktore
wystapily w ciagu okresu eksploatacji obiektu, i ktorych
wartosci szczytowe w miejscu jego lokalizacji sq Wiqksze
od pewnej zadanej wartosci progowej a,, ponizej ktorej
oddzmlywanle wstrzasu na zuzycie technlczne budynku
uznaje si¢ za nieistotne. Badania przedstawione w (Wodynski,
Lasocki 2003) wykazaly, ze optymalng wartoscia progowa
jesta =0,12 m/s?,

prezentowanych badaniach jako miarg oddziatywan
dynamicznych przyjeto wskaznikia,, _oraza . Wskaznikite
wyznaczono indywidualnie dla kazdego budynku W oparciu
o analiz¢ wszystkich wstrzasow, jakie wystapily w okresie od
powstania budynku do dnia, w ktorym przeprowadzono prace
inwentaryzacyjne Dlabadanej grupy budynkéw wartoscia,,
znajduja si¢ w przedziale od 0,7 do 0,9 m/s?, a wskaznika a,
w zakresie od 1,5 do 2,8 m/s%.

3. Wyznaczenie wskaznika intensywnos$ci uszkodzen
budynku

Celem badan byto wyznaczenie wskaznika intensywnosci
uszkodzen budynku jako kombinacji liniowej wskaznikdéw
opisujacych uszkodzenia jego elementéw sktadowych (kon-
strukcyjnych oraz wykonczeniowych).

Do analiz przyjeto metod¢ PLSR - Partial Least Squares
Regression, ktora bazuje na iteracyjnym algorytmie N/PALS
- Nonlinear Partial Least Squares (Wold i in. 2001). Metoda
PLSR polega na iteracyjnym wyznaczaniu sktadowych gtow-

nych (wartosci i wektorow wlasnych macierzy kowariancji)
w przestrzeni zmiennych wejsciowych, ktére nastgpuje
z permanentnym zachowywaniem zwiazku ze zmienna zalez-
na. Analiza odbywa si¢ w dwoch krokach, z ktorych pierwszy
polega na wylonieniu sktadowych z przestrzeni zmiennych
wejsciowych, a drugi na wykrywaniu zaleznosci wiazacych
te sktadowe ze zmienna zalezna. Taki tok postgpowania
prowadzi do wyodrebnienia optymalnej kombinacji liniowej
zmiennych wejsciowych wzgledem zmiennej zaleznej. Miara
stuzaca do weryfikacji poszczegdlnych skladowych jest
wspotczynnik determinacji R? dla jednowymiarowych modeli
regresyjnych. Miara ta daje poglad na stopien, w jakim dana
skladowa przyczynia si¢ do wyjasnienia zmiennosci zawartej
w danych wyjsciowych.

Przed przystapieniem do badan dokonano przegladu
danych wejsciowych pod katem ich zmiennosci. W konse-
kwencji do dalszych analiz wytypowano wskazniki opisujace
uszkodzenia nastgpujacych elementdw: $cian no$nych piwnic
lub fundamentowych (w ,), $cian no$nych nadziemia (w, ),
stropow nad piwnicami (w ), stropéw wyzszych kondygna-
cji (w,), Scian dziatowych (w, ), tynkéw wewnetrznych
i oktadzin $ciennych (w ), podtog (w ), warstw elewacyj-
nych (w,,.), obrébek blacharskich i orynnowania (w , ) oraz
elementow zewnetrznych czyli wej$¢ do budynkow, podestow,
tarasow, opasek (w ).

Ostatecznie zredukowany zestaw wskaznikéw uszkodzen
poddano analizie PLSR, wykonujac obliczenia w §rodowisku
Matlab (Matlab ... 2015). W wyniku tych analiz uzyskano
po dziesig¢ skladowych glownych PC.. Nastepnie wykorzy-
stujac poszczegdlne sktadowe utworzono Jednowymlarowe
liniowe modele regresji prostej dla predykcji stopnia zuzycia
technicznego budynkow ..

W tabeli 2 przedstawiono wylonione sktadowe w postaci
liniowych kombinacji wskaznikow uszkodzen poszczegdl-
nych elementéw budynku w . Wyniki zaprezentowano dla
danych standaryzowanych. Standaryzacja zmiennych umozli-
wia oceng wzglednego wkiadu poszczegdlnych wskaznikow,
jakie wnosza dane uszkodzenia do odpowiedniej sktadowe;.
Wspdtczynniki kierunkowe kombinacji liniowej sktadowych
wystepujace przy poszczegdlnych standaryzowanych wskaz-
nikach uszkodzen oznaczono odpowiednio a,, a itd.

Tabela 2. Zestawienie postaci kolejnych skladowych oraz wplyw skladowych na zmienno$¢ danej objasnianej s_

Table 2. Summary of the forms of subsequent components and the influence of the components on the variabilfty of the
dependent variable s
Postaci kolejnych sktadowych dla danych wejsciowych standaryzowanych

Pq =aw, taw taw taw +aw +taw taw, +aw +a,w. +aw,,
Wspotczynniki kombinacji liniowe;j PC, PC, PC, PC, PC:; PC, PC, PC, PC, PC,
a, 0,28 -0,05 -0,01 0,24 -0,13 0,34 -0,04 -0,63 0,69 -0,28
a, 0,37 -0,31 -0,02 0,27 -0,24 0,18 0,15 -0,30 -0,37 0,59
a, 0,42 0,00 -0,11 -0,25 -0,31 0,07 -0,61 0,11 -0,12 -0,15
a, 0,37 0,07 -0,05 0,02 0,10 0,63 -0,24 0,49 -0,28 -0,22
a, 0,26 -0,70 -0,05 0,00 -0,12 -0,21 0,19 0,33 0.28 -0,03
a, 0,33 -0,33 0,53 0,15 0,44 -0,40 0.03 -0,03 -0,23 -0,32
a, 0,11 -0,15 0,43 -0,84 0,11 0,08 0,33 -0,28 0,00 -0,03
a,, 0,40 0,44 0,19 0,13 -0,35 -0,29 0,34 0,17 0,16 0,16
a,, 0,14 0,21 -0,57 0,07 -0,04 -0,31 0,53 -0,22 -0,30 -0,48
a,, 0,33 0,22 -0,39 -0,25 0,69 -0,24 -0,03 -0,05 0,24 0,37

Zestawienie wptywu poszczegdlnych sktadowych na zmiennos$¢ danej objasnianej s,
Wartosci WSp"’l"Zﬁ‘z‘"ika determinacit | 5505 | 415 | 082 | 004 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
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Z analizy zamieszczonych wynikow mozna wnioskowac,
ze pierwsza wytoniona skfadowa PC, jest zdecydowanie domi-
nujaca i pozwala na wyjasnienie ponad 55% (R?) zmiennosci
obserwowanych warto$ci stopnia zuzycia technicznego sz.

Wykazano wigc, ze wstgpnym przyblizeniem uogol-
nionego stopnia uszkodzen dla badanego typu budynku
moze by¢ pierwsza skladowa wygenerowana metoda PLSR
0 nastepujacej postaci:

Wu = a2.WuZ + a3.wu3 + aﬁ.wmi + a7'W”7 + a”'W””
+ aIZ.quZ + a13 .wul.? + a17'W”17 + a2().wu20 + a22‘w1122 [%] (l)

gdzie:
w . —wskazniki uszkodzen konstrukcyjnych i wykoncze-
niowych elementéw budynkow,
a, —wspofczynniki kierunkowe kombinacji liniowe;j
sktadowych wystepujace przy poszczegolnych
wskaznikach uszkodzen, wyznaczone metoda PLSR.

4. Badania zalezno$ci migdzy zakresem uszkodzen bu-
dynkéw a oddzialywaniami gérniczymi

4.1. Zaleznos$¢ migdzy wskaznikami uszkodzen budynkéw
a poziomymi odksztalceniami terenu

Celem badan byto sprawdzenie, czy istnieje istotna w sen-
sie statystycznym zaleznos$¢ migdzy wskaznikami uszkodzen
budynkow a ciaglymi deformacjami powierzchni opisanymi
przez maksymalne wartosci poziomych odksztalcen rozcia-
gajacych g,

Postuzono sig¢ testem korelacji liniowej Pearsona, wy-
korzystujac oprogramowanie Statistica (Statistica ... 2016).
Oprocz wspodtczynnika korelacji R obliczany byl rowniez
poziom istotnosci p otrzymanego rezultatu. Jako poziom
krytyczny przyjeto p=0,05. W tabeli 3 zestawiono przypadki,
w ktorych stwierdzono istotne korelacje dodatnie.

Przedstawione rezultaty wskazuja na istotne korelacje
o $rednich wspotczynnikach migdzy poziomymi odksztatce-
niami rozciagajacymi € a uogolnionymi wskaznikami w,
wyznaczonymi formula (1) dla poszczegdlnych budynkow,
a takze wskaznikami uszkodzen stropéw nad piwnicami w
oraz posadzek w ..

4.2. Zalezno$¢ migdzy wskaznikami uszkodzen budynkow
a wstrzgsami goérniczymi

Celem badan bylo sprawdzenie, czy istnieje istotna
W sensie statystycznym zalezno$¢ migdzy wskaznikami
uszkodzen badanej zabudowy a oddziatywaniami wstrza-
sOw gorniczych reprezentowanymi przez wskazniki
oddzialywan dynamicznych a,  oraz a,. Podobnie jak
w p. 4.1 postuzono sig testem korelacji liniowej Pearsona.

W przypadku wskaznika wptywow dynamicznych a_,
badania zaleznosci przeprowadzone dla catej grupy 19
nieremontowanych budynkow mieszkalnych nie wykazaty
istotnej korelacji z uogdlnionym wskaznikiem uszkodzen w, .
Dlatego sprawdzono analizowana zaleznos$¢, uwzgledniajac
podziat badanych budynkéw z uwagi na ich lokalizacje
i zwiazany z ta lokalizacja poziom wartosci wskaznika wply-
wow dynamicznych.

W przypadku grupy 65 budynkdéw zlokalizowanych w re-
Jonie o najwyzszej $redniej wartosci a  stwierdzono korelacje
zaréwno ze wskaznikiem uszkodzen w , jak i ze wskaznikami
uszkodzen wewnetrznych warstw wykoficzeniowych w, , oraz
elewacji w, , (tabela 4).

W przypadku wskaznika a,, _nie stwierdzono istotnych
korelacji ze wskaznikiem uszkodzen w,.

5. Analiza poréwnawcza z uwzglednieniem wynikow uzy-
skanych dla wielorodzinnych budynkéw murowanych

Przedstawione wyzej wyniki badan grupy 199 jednoro-
dzinnych budynkéw mieszkalnych o konstrukcji murowanej,
zostaly skonfrontowane z rezultatami przedstawionymi w
pracy (Firek 2016), uzyskanymi dla grupy 56 wielokon-
dygnacyjnych, murowanych budynkéw wielorodzinnych,
usytuowanych na terenie goérniczym LGOM.

Analiza porownawcza wynikéw badan prowadzi do na-
stepujacych wnioskow:

— wstepna analiza danych wykazata, ze w przypadku obu
typow budynkow znaczace uszkodzenia wystepuja dla
tych samych elementow sktadowych,

— w wyniku analizy metoda PLSR stwierdzono, ze wstgp-
nym przyblizeniem uogdlnionego wskaznika uszkodzen
wu dla obu badanych grup budynkéw moze by¢ pierwsza

Tabela 3. Badania korelacji migdzy wskaznikamiw , a wskaznikiem wplywu deformacji powierzchni £

Table 3.  Analysis of the correlation between the damage indices w , and the index of the surface deformation &(+)
Wskaznik uszkodzen Korelacja migdzy w,, i &
W, Wspotczynnik korelacji Poziom istotno$ci
R p
W, 0,193 0,006
W, 0,241 0,001
w, 0,183 0,010

Tabela 4. Badania korelacji migdzy wskaznikami uszkodzen w , a wskaznikiem wplywéw dynamicznych a,

Table 4.  Analysis of the correlation between the damage indices w,, and the index of the impact of mining tremors a
Wskaznik uszkodzen Korelacja miedzy w, 14,
W Wspdtczynnik korelacji Poziom istotnosci
i b
Wi 0,347 0,005
W, 0,339 0,006
W 0310 0,012
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sktadowa PC, w postaci liniowej kombinacji wskaznikow
uszkodzen ich elementéw konstrukcyjnych i wykoncze-
niowych w

— analiza korelacp wykazata istotne statystycznie zaleznosci
miedzy wskaznikami oddziatywan gérniczych (i a 9]
auogodlnionym wskaznikiem uszkodzen w, wyznaczonym
dla poszczegolnych budynkow.

6. Podsumowanie i wnioski

Glownym celem badan bylo potwierdzenie mozliwosci
wykorzystania prezentowanej metodyki do wstepnej analizy
danych oraz wylonienia uogolnionego wskaznika intensyw-
nosci uszkodzen budynku, ktory méglby stuzy¢ do oceny
wplywu ciaglych deformacji terenu i wstrzaséw gorniczych na
stan techniczny zabudowy terenu gorniczego. Wykorzystano
bazg danych o konstrukcji, stanie technicznym i potencjalnych
przyczynach uszkodzen 199 nieremontowanych budynkéw
w wieku do 20 lat, usytuowanych na terenie LGOM, ktore
w okresie istnienia byly poddawane wpltywom gorniczym
w postaci ciaglych deformacji powierzchni i wstrzasow
gorotworu.

— Stwierdzono, ze metoda czastkowych najmniejszych
kwadratéow w podejsciu regresyjnym (PLSR) jest efek-
tywna na poziomie wstepnej analizy danych, co wynika
z iteracyjnego wyodrebniania sktadowych w przestrzeni
zmiennych wejsciowych przy jednoczesnej kontroli da-
nych wyjsciowych.

— Wykazano, ze wstgpnym przyblizeniem uogdlnionego
wskaznika uszkodzen w, dla badanego typu budynkéw
moze by¢ pierwsza skfadowa PC, w postaci liniowej
kombinacji wskaznikéw uszkodzen jego elementow
konstrukcyjnych i wykonczeniowych w . Pozwala ona
na wyjasnienie 55% zmienno$ci zawartej w obserwo-
wanym stopniu zuzycia techmcznego s.. Podobny udziat
uszkodzen w stopniu zuzycia budynkow stwierdzono
w ramach przeprowadzonej wczesniej, szczegotowe;j
analizy poréwnawczej stanu budynkow usytuowanych na
terenie gorniczym oraz zlokalizowanych poza zasiggiem
oddziatywan gorniczych (Wodynski, Barycz 2002).

— Badania zalezno$ci intensywnosci uszkodzen budyn-
kéw z oddziatywaniami gorniczymi wskazuja na istotne
statystycznie korelacje, o $rednich wartosciach wspot-
czynnikéw, pomiedzy wskaznikami w, wyznaczonymi
formuta (1) dla poszczegolnych budynkéw a poziomymi
odksztatceniami rozciagajacymi terenu reprezentowanymi
przez € oraz wskaznikami wpltywow dynamlcznych a,.
\'% przypadku warto$ci szczytowych przyspleszen drgan
gruntu w miejscu lokalizacji obiektu a,, _nie stwierdzono
istotnej zaleznosci z w . Rezultaty te sw1adczq o0 istotnym
W sensie statystycznym wptywie ciagtych deformacji
terenu oraz wstrzasow gorniczych (z uwzglednieniem
krotno$ci ich oddzialywania) na intensywnos¢ uszkodzen
budynkéw. Stanowi to potwierdzenie rezultatow wcze-
$niejszych analiz prowadzonych dla tradycyjnej zabudowy
LGOM (Wodynskii 2007).

— Pordéwnanie rezultatow badan przeprowadzonych dla mu-
rowanych budynkéw jednorodzinnych z efektami wcze-
$niejszych analiz wykonanych dla murowanych budynkow
wielorodzinnych (Firek 2016) wykazato podobne rezul-
taty, zardwno na etapie budowy uogolnionego wskaznika
uszkodzen, Jak ioceny jego zalezno$ci z oddziatywaniami
gorniczymi.

Opisane wyniki analiz §wiadcza o przydatnosci zapropo-
nowanej w pracy metodyki badan do wstgpnej oceny zakresu
i przyczyn uszkodzen obiektow poddawanych oddziatywa-
niom gorniczym.
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