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Tresé: W pracy przedstawiono wyniki analizy zakresu uszkodzen 56 wielokondygnacyjnych budynkow o konstrukcji murowane;j,
usytuowanych na terenie gorniczym Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Sa to obiekty mieszkalne i uzytecznosci
publicznej w wieku do 20 lat, zabezpieczone w trakcie budowy przeciw wplywom gorniczym. Podstawe badan stanowily wy-
niki inwentaryzacji stanu technicznego przeprowadzone w latach 2002, 2007 1 2012. W ramach badan ustalono intensywnos¢
uszkodzen poszczegodlnych, a nastgpnie przeprowadzono analiz¢ zmian tej intensywnosci w czasie oraz zbadano relacje migdzy
zakresem uszkodzen a oddziatywaniami eksploatacji gornicze;.

Abstract: This paper presents the results of the analysis of the extent of damage to 56 multi-story masonry buildings located in the
mining area of Legnica-Glogow Copper District. These include residential and public buildings, not older than 20 years,
protected against mining impacts, already at the construction stage. The results of inspections of their technical condition
carried out in 2002, 2007 and 2012 formed the basis for the study. The intensity of damage to the individual buildings was
determined and the changes of this intensity in time analyzed. The relationship between the extent of damage and the impact

of mining exploitation was examined as well.
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1. Wprowadzenie

Podczas inwentaryzacji stanu technicznego budynkow
na terenach goérniczych szczegdlng uwage nalezy zwrécié
na oceng zakresu i intensywnosci uszkodzen, zwlaszcza w
kontekscie okreslania przyczyn ich powstania. W pracach
(Firek 2009, 2017, Firek i1 in. 2016) przedstawiono propo-
zycje uniwersalnej klasyfikacji intensywnos$ci uszkodzen
poszczegblnych elementéw budynkow, zarowno o konstrukeji
murowanej, wykonanych w prefabrykowanych systemach
uprzemystowionych (wielki blok, wielka ptyta), jak 1 obiektow
szkieletowych typu halowego. Nastepnie na podstawie tej
klasyfikacji ustalono metodyke wyznaczania uogélnionych
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wskaznikéw intensywnos$ci uszkodzen dla poszczegdlnych
typow budynkow (Firek i Rusek 2017).

Celem prezentowanych w artykule badan byto przepro-
wadzenie analizy zmian w czasie intensywnosci uszkodzen
wspolczesnych, wielokondygnacyjnych budynkéw o kon-
strukcji murowanej oraz zbadanie relacji miedzy zakresem
ich uszkodzen a oddziatywaniem eksploatacji gérnicze;j.

Podstawe badan stanowita baza danych o konstrukc;ji,
stanie technicznym i potencjalnych przyczynach uszkodzen
56 budynkow o konstrukeji murowanej, w wieku do 20 lat,
usytuowanych na terenie Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego (LGOM). Budynki te w calym okresie istnienia
byly poddawane wptywom gorniczym w postaci deformacji
powierzchni i wstrzagsow goérotworu. Przedstawione wyniki
stanowig kontynuacje analiz zapoczatkowanych dla tej same;j
grupy obiektow w pracy (Firek 2016).
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2. Baza danych o budynkach

2.1. Charakterystyka techniczna badanej grupy budyn-
kow

W badaniach wykorzystano informacje zebrane podczas
przeprowadzonych w latach 2002, 2007 12012 inwentaryzacji
stanu technicznego 56 murowanych budynkéw (mieszkal-
nych, wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej) wznie-
sionych w latach 1993-2002 na terenie gorniczym LGOM.
Sredni wiek obiektow podczas pierwszej inwentaryzacji
w roku 2002 wynosit 4,6 lat.

Badane budynki sa Wielokondygnacyjne (od 2 do 4 kon-
dygnacji) 1 wielosegmentowe (od 2 do 7 oddylatowanych
segmentow), w wickszosci w zabudowie zwartej i potzwarte;.
W obiektach tych zastosowano zabezpieczenia profilaktyczne
na I lub II kategorie terenu gorniczego. Zgodnie z zasadami
dylatowania budynkow na terenach gorniczych szczeliny
dylatacyjne wykonano od poziomu podstawy fundamentu do
kalenicy, a poszczegodlne segmenty stanowig konstrukcyjnie
odrgbne obiekty. Prawie wszystkie budynki posadowiono
na statym poziomie. Zastosowano fundamenty zelbetowe
w postaci faw lub plyt fundamentowych. Sciany piwniczne
sg zelbetowe monolityczne lub betonowe, natomiast $ciany
wyzszych kondygnacji murowane z cegly ceramicznej lub
z bloczkow z betonu komdrkowego. W budynkach podpiw-
niczonych stropy nad piwnicami wykonano jako zelbetowe
monolityczne lub z zelbetowych ptyt prefabrykowanych,
stropy wyzszych kondygnacji zelbetowe monolityczne oraz
rzadziej zelbetowe ptyty prefabrykowane. Przykrycie stano-
wig drewniane wigzby dachowe.

2.2. Wskazniki stanu technicznego budynkow

Stopien zugycia technicznego

Miarg stanu technicznego budynku jest stopien zuzycia s_
np. (Wodynskl 2007). W ramach opisywanych badan stopien
zuzycia technicznego zostal wyznaczony dla poszczegdlnych
budynkow metoda sredniej wazonej, z uwzglednieniem in-
dywidualnych rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych.
Badane obiekty charakteryzuje stopien zuzycia o $rednich
warto$ciach podanych w tabeli 1.

Wskaznik intensywnosci uszkodzen

W celu zbadania udziatu uszkodzen w zuzyciu technicz-
nym budynkoéw, zmian intensywnosci uszkodzen w czasie
oraz relacji miedzy zakresem uszkodzen a oddziatywaniem
eksploatacji gorniczej, okreslono jakosciowy wskaznik in-
tensywnosci uszkodzeh w  dla poszczegélnych elementow
konstrukcyjnych i nlekonstrukcyjnych np. (Firek, 2009).
Lacznie wyodrebniono 22 elementy, dla ktorych wskaznik
ten zostat zdefiniowany w 6-stopniowej skali, w ktorej w =
0 oznacza, ze uszkodzenia nie wystepujg, w = 1 —nieznaczne
uszkodzenia (zakres od 0 do 10%), w = 2 — umiarkowane
uszkodzenia (zakres od powyzej 10 do 30%), w, = 3 — inten-

sywne uszkodzenia (zakres od powyzej 30 do 50%), w =4 (i
5) — bardzo intensywne uszkodzenia (zakres powyzej 50%).

Analiza wartosci wskaznika intensywnosci uszkodzefiw
dla poszczegodlnych elementow budynkow w badanej grupie
wykazata, ze wystapily tu najwyzej uszkodzenia nieznacznie
lub umiarkowanie (por. tab. 1 i rys. 1).

Nastepnie ustalono wskazniki intensywnos$ci uszkodzen
catych budynkow, jako kombinacje liniowe wskaznikow
opisujacych uszkodzenia ich elementow sktadowych. Do
tworzenia formuty uogélnionego wskaznika uszkodzen
w_wykorzystano metodg czgstkowych najmniejszych kwa-
dratow w podejsciu regresyjnym (Partial Least Squares
Regression — PLSR) z zakresu Data Mining (Firek 2016).

Uwzgledniajac specyfike badanej zabudowy, w analizach
uwzgledniono wskazniki opisujgce uszkodzenia nastepuja-
cych elementow: §cian no$nych piwnic lub fundamentowych
(w,,), $cian no$nych nadziemia (w ), stropOw nad piwnicami
(w,,) i wyzszych kondygnacji (w,,), Scian dziatlowych (w ),
tynkow wewngtrznych i okfadzin $ciennych (w ,,), podiog
(w,,;), warstw elewacyjnych (w, ), obrobek blacharskich
i orynnowania (w ,,) oraz elementdw zewngtrznych, czyli
wejs$¢ do budynkow, podestow, tarasow, opasek (w ,,).

Stwierdzono, ze opisem uogdlnionego wskaznika uszko-
dzenw, dlabadanego typu budynkow jest liniowa kombinacja
(1) wskaznikow uszkodzef j jego elementoéw konstrukeyjnych
i wykoficzeniowych w

w =0,076w _+0,050w +0,006w +0,130w +
+0,092w  0,022w % 0,005w "+ 0,058w " +
+0,031w, .+ 0,170w. . [%]

Pozwala ona na wyjasnienie 37% zmiennosci zawartej w
danych o stopniu zuzycia technicznego s, w badanej grupie bu-
dynkow. Wyznaczone dla poszczegolnych budynkow wartosci
w _mieszczg si¢ w granicy kategorii nieznaczne (tab. 1irys. 1).

2.3. Wskazniki opisujace zagrozenie zabudowy wplywami
goérniczymi

Wskaznik zagroZenia cigglymi deformacjami powierzchni

Uwzgledniajac specyfike ciaglych deformacji terenu w
LGOM oraz charakter badanej zabudowy (budynki murowa-
ne, wysokos$ci do 4 kondygnacji, o stosunkowo niewielkich
wymiarach rzutu poziomego), jako podstawowg miarg zagro-
zenia ciggtymi deformacjami powierzchni przyje¢to poziome
odksztatcenia terenu €. Na podstawie uzyskanych z kopaln
informacji o dokonanej w badanych rejonach eksploatacji
gorniczej, kazdemu budynkowi przypisano maksymalng
warto$¢ poziomych odksztatcen terenu ¢, jakie wystapity
w analizowanych okresach istnienia budynku to jest od daty
budowy do roku 2002, nast¢pnie w latach 2003-2007 oraz w
latach 2008-2012.

Uzyskane warto$ci € _mieszczg si¢ dla w1e;kszosc1 przy-
padkow w granicach | i kategorii terenu gorniczego (tab.
21irys. 2).

Tabela 1. Charakterystyka stanu technicznego badanych grup budynkéw
Table 1.  Description of technical condition of studied groups of buildings
Rok inwentaryzacji 2002 2007 2012

Sredni stopien zuzycia s, [%] 5,8 9,6 14,1
Sredni wskaznik uszkodzen budynkéw w, [%] 3,6 49 5,7
Udziat uszkodzen w zuzyciu technicznym (w, /s.) [%] 62 51 40
Przyrost $redniego wskaznika uszkodzen budynkow w, 13 1.0
pomigdzy kolejnymi inwentaryzacjami [%] B ’ i
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Rys. 1. Wykres $rednich warto$ci wskaznika uszkodzen w, badanej zabudowy (a) oraz jego przyrostéw (b), ustalone na

podstawie inwentaryzacji w latach 2002, 2007 i 2012

Fig. 1. Diagram of mean values of index of damage w_ of the studied development (a) and its increments (b), based on

inspections carried out in 2002, 2007 and 2012

Wskazniki opisujgce zagroienie wstrzgsami gorniczymi

W przypadku oceny bezpieczenstwa konstrukeji jako
podstawowy wskaznik do oceny zagrozenia, przyjmuje si¢
zreguly poziomg skladowg przyspieszenia drgafi a,, lubich
predkos¢ V,, . Nie uwzglednia sig wige krotno$ci wstrzgsow
oddzialujacych na budynek.

Takie postepowanie nie pozwala na ocen¢ wptywu
wstrzasow na zuzycie techniczne budynku. W analizie nalezy
bowiem uwzgledni¢ powtarzalno$¢ oddzialywan dynamicz-
nych, a wigc liczbe 1 indywidualne intensywnosci wptywow
wszystkich zjawisk sejsmicznych istotnie oddziatywujacych
na obiekt w catym okresie jego uzytkowania.

W pracy (Wodynski i Lasocki 2003) przedstawiono
koncepcje wskaznika a - , ktory stanowi miare oddziatywan
wstrzasow gorniczych na zuzycie techniczne budynkoéw.
Zdefiniowano go jako sum¢ geometryczng wartosci szczy-
towych poziomej sktadowej przyspieszenia drgan gruntu
w migjscu posadowienia budynku. Uwzglednia si¢ tylko te
wstrzasy, ktore wystapity w ciggu okresu eksploatacji obiek-

tu, a ktorych wartosci szczytowe w miejscu jego lokalizacji
sa wicksze od zadanej wartosSci progowej a, , ponizej ktorej
oddzialywanie wstrzasu na zuzycie techniczne budynku
uznaje si¢ za nieistotne. Badania przedstawione w (Wodynski
i Lasocki 2003) wykazaty, Ze optymalng warto$cig progowa
jesta =0,12 m/s%.

a podstawie kopalnianych katalogow wstrzaséw dla
poszczegdlnych budynkow ustalono wartoscia,, od wszyst-
kich zarejestrowanych zjawisk sejsmicznych w poszczegol-
nych analizowanych przedziatach czasu (od daty budowy do
roku 2002, w latach 2003-2007 oraz w latach 2008-2012 - por.
tab. 2). Mieszcza si¢ w przedziale od 0,16 do 1,18 [m/s?].

W przypadku wskaznika a_ uwzglc—;dmano wszystkie
wstrzasy, ktore wystapity w c1a,gu catego okresu eksploata-
cji obiektu, a ktorych wartosci szczytowe przyspieszenia
W miejscu ]ego lokalizacji byly wicksze od a,=0,12 m/s?
(por. tab. 2 i rys. 3). Uzyskano wartosci a, w przed21a1e od
1,01 do 3,02 [m/s?].

Tabela 2. Zestawienie Srednich wartosci wskaznikéw opisujacych zagrozenie zabudowy wplywami gérniczymi

Table 2. Summary of mean values of indices describing threat of mining impacts to the development
Rok inwentaryzacji 2002 2007 2012
Srednia z maksymalnych wartosci poziomych odksztalcen terenu g [mm/m] 1,9 1,9 1,8
Srednia z maksymalnych poziomych sktadowych przyspieszenia drgan a,_ [m/s’] 0,7 0,9 0,2
Sredni wskaznik wptywu wstrzasow na zuzycie techniczne a . [m/s?] 2,2 2,3 2,4
Srednia liczba wstrzasow z a,  >a =0,12m/s* N [szt.] 58 25 5
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Rys. 3. Wykres $rednich wartosci wskaznika a, badanej zabudowy (a) oraz Srednie liczby wstrzaséw N o a 20,12 m/s? (b)
Fig. 3. Graph of mean values of a, index of the studied development (a) and average number of tremors N of a = 0.12 m/

s? (b)

3. Analiza zmian w czasie intensywnosci uszkodzen bu-
dynkow

W tabelach 1 i 2 oraz na rysunkach 1, 2 i 3 przedstawio-
no zmiany w czasie Srednich warto$ci charakterystyk stanu
techmcznego (s,, w, ) oraz wskaznikow zagrozenia zabudowy
wplywami gorniczymi (¢, , a, i asg).

Stwierdzono, ze wraz z up%ywem czasu wzrasta nie tylko
stopief zuzycia s_badanych budynkow, ale i zakres ich uszko-
dzen reprezentowany przez w,. Pomimo wzrostu naturalnego
zuzycia zwigzanego z uplywem czasu, w efekcie prowadzo-
nych napraw i konserwacji badanej zabudowy, obserwuje si¢
spadek udzialu uszkodzen w zuzyciu technicznym (w /s ) od
60% w roku 2002 do 40% w 2012.

Obserwowana w roku 2002 stosunkowo wysoka wartos§¢
srednia wskaznika uszkodzen w_badanych budynkéw (na
poziomie 3,6%, przy $rednim wieku 4,6 lat), jest najpraw-
dopodobniej zwigzana z ujawnianiem si¢ w poczatkowym
okresie eksploatacji obiektu ewentualnych btedow budowla-
nych, projektowych lub wykonawczych. Przyrost wskaznika
uszkodzef w w okresie 2003-2007 byt 0 30 % wyzszy niz w
latach 2008-2012. Stwierdzono, ze w latach 2008-2012, mimo
szybszego tempa wzrostu stopnia zuzycia techmcznego S,
wskaznik uszkodzen w, przyrastat wolniej, co moze Swiadczy¢
o spadku intensywnosci oddziatywan, ktdre s potencjalnymi
przyczynami uszkodzen.

Z kolei analiza trendow zmian $rednich wartosci wskaz-
nikow wptywow gorniczych, tj. € _oraz a, wskazuje, ze
w ostatnich latach wystepuje spadek Zarowno wartosci po-
ziomych odksztatcen terenu, jak i intensywnosci wstrzasow
gorniczych.

Przy nizszych parametrach najintensywniejszych wstrza-
sow (spadek $redniej wartoSci wskaznika a,, ), wystepuje
staty przyrost warto$ci wskaznika a,., ktory uwzglednia row-
niez krotnos¢ wstrzasow oddziatlujacych na budynek.

4. Badania zaleznoS$ci zakresu uszkodzen budynkow od
oddzialywan gorniczych

4.1. Zalezno$¢ miedzy wskaznikiem uszkodzen budynkow
a poziomymi odksztalceniami terenu

Celem badan bylo sprawdzenie, czy istnieje istotna
zalezno$¢ miedzy wskaznikiem intensywnosci uszkodzen
budynkéw w_oraz ich elementow w , a cigglymi deforma-

cjami powierzchni, opisanymi przez maksymalne wartosci
odksztalcen pozmmych €
Postuzono si¢ testem korelacp liniowej Pearsona. Oprocz
wspotczynnika korelacji R obliczany byt rowniez poziom
istotno$ci p otrzymanego rezultatu. Jako poziom krytyczny
przyjeto p = 0,05. Wyniki przeprowadzonych badan zestawio-
no w tabeli 3. Zaznaczono przypadki, w ktorych stwierdzono
istotne korelacje dodatnie.
Przedstawione rezultaty wskazuja na istotne korelacje
miedzy poziomymi odksztalceniami terenu €, a:
- wskaznlklem uszkodzen stropow wyzszych kondygnacji
, 1 warstw podtogowych w . (w okresie do roku 2002),
- wskazmklem uszkodzen §cian nosnych nadzienia w ; oraz
stropow wyzszych kondygnacjiw i warstw podlogowych
w,_,,(w okresie od roku 2003 do 2007)
— wskaznikiem uszkodzen $cian no$nych nadziemia w , oraz
Scian dzialowych w , (w okresie od roku 2008 do 2012)

4.2. Zalezno$¢ miedzy wskaznikiem uszkodzen budynkéw
a wstrzgsami gorniczymi

Celem badan bylto sprawdzenie, czy istnieje istotna zalez-
no$¢ miedzy wskaznikiem uszkodzen badanych budynkow
w _oraz ich elementow w , a oddzialywaniami wstrzasow
gorniczych. Za miar¢ tych oddziatywan przyjeto dwa wskaz-
nikiza, oraza . Wyznaczono je indywidualnie dla kazdego
budynku w przypadku a podstawe; stanowily wszystkie
wstrzasy, jakie wystapilty w okresie od powstania budynku
do dnia, w ktérym przeprowadzono prace inwentaryzacyjne.
W przypadku a,, uwzgledniono wszystkie wstrzasy jakie
wystapity w analizowanych okresach istnienia budynku,
to jest od daty budowy do roku 2002, w latach 2003-2007
12008-2012.

Przedstawione w tabeli 4 wyniki badan wskazuja, ze we
wszystkich wyzej wymienionych okresach istnienia budynku
uzyskano istotne korelacje, o srednich i wysokich wartosciach
wspotczynnikow wskaznika a, ze wskaznikami uszkodzen
wigkszosci elementéw sktadowych. W przypadku wskaz-
nika w wyznaczonego dla catego budynku kazdorazowo
uzyskiwano najwyzsze wspotczynniki korelacji o warto$ci
R =0,566+0,628 przy p = 0,000.

Z kolei dla wskaznika a,,
stwierdzono (tab. 5):

— ze wskaznikiem uszkodzen $cian nos$nych nadziemia
, Scian dziatowych w i wypraw wewngtrznych w
(W okresw do roku 2002)

istotne dodatnie korelacje

ull
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Tablica 3. Badania korelacji mi¢dzy wskaznikiem w , a wskaznikiem wplywu deformacji powierzchni ¢

ax

Table 3.  Study of correlation between w ; index and index of the influence of surface deformation g
Rok inwentaryzacji 2002 2007 2012
Wskaznik uszkodzen Korelacje migdzy w, i€,
W R P R p R p
w, 0,061 0,656 0,091 0,507 0,074 0,588
W 0,197 0,146 0,282 0,035 0,261 0,052
w, . 0,189 0,162 0,223 0,098 0,129 0,344
W 0,272 0,043 0,292 0,029 -0,114 0,401
W, 0,172 0,204 0,240 0,075 0,264 0,049
W 0,130 0,338 0,102 0,455 0,115 0,398
W 0,356 0,007 0,321 0,016 0,150 0,269
w,,, 0,094 0,491 -0,018 0,893 0,137 0,314
W 0,107 0,434 0,232 0,086 0,234 0,083
W -0,047 0,730 -0,049 0,718 -0,109 0,452
w, 0,133 0,327 0,156 0,251 0,033 0,812
R - wspélczynnik l§o'relacji,
p - poziom istotnosci

Tablica 4. Badania korelacji migdzy wskaznikiem w_, a wskaznikiem wplywu wstrzasé6w gérniczych na zuzycie tech-

niczne a_
Table 4.  Study of correlation between w . index and index of the influence of mining tremors on technical wear a,
Rok inwentaryzacji 2002 2007 2012
Wskaznik uszkodzen Korelacje migdzy w, ia
Wi R p R p R p
w, 0,522 0,000 0,523 0,000 0,467 0,000
w . 0,342 0,010 0,288 0,032 0,192 0,156
w. 0,349 0,008 0,396 0,003 0,447 0,001
w, 0,244 0,070 0,222 0,100 0,221 0,101
W, 0,340 0,010 0,490 0,000 0,423 0,001
W, 0,408 0,002 0,415 0,001 0,349 0,008
W, 0,448 0,001 0,489 0,000 0,335 0,012
w, 0,445 0,001 0,502 0,000 0,632 0,000
W, 0,268 0,046 0,162 0,233 0,223 0,099
W, 0,350 0,008 0,453 0,000 0,417 0,001
w, 0,566 0,000 0,628 0,000 0,571 0,000
R - wspoétczynnik korelacji,
P - poziom istotnosci

— ze wskaznikiem uszkodzen stropéw nad piwnicami w
stropow wyzej w oraz obrobek blacharskich i orynnowa-
nia w , (w okresie od roku 2003 do 2007),

— ze wskaznikiem uszkodzen stropoéw nad piwnicami w i
Wstzych kondygnacji w ,, obrobek blacharskich i oryn-
nowaniaw , oraz elementow zewngtrznych w , (w okresie
od roku 2008 do 2012). W okresie tym dla wskaznika
w,_wyznaczonego dla catego budynku uzyskano istotng
korelacje o wspotczynniku R = 0,287.

5. Podsumowanie i wnioski

Przedmiotem badan byta grupa 56 murowanych budynkow
wielokondygnacyjnych w wieku do 20 lat, usytuowanych

na terenie gorniczym LGOM, zabezpieczonych przeciw
wplywom goérniczym w trakcie budowy, ktore w catym
okresie istnienia byly poddawane wpltywom goérniczym
w postaci cigglych deformacji terenu i wstrzaséw goérniczych.
Przedstawiono wyniki analizy zmiany w czasie intensywnosci
ich uszkodzen, stwierdzonych w ramach trzech inwentaryzacji
przeprowadzonych w latach 2002, 2007 1 2012 oraz relacji
miedzy zakresem ich uszkodzen a oddzialywaniem eksplo-
atacji gorniczej.

Podstawe badan stanowit stwierdzony na podstawie
inwentaryzacji stopien zuzycia technicznego s_budynkow
oraz wskazniki intensywnosci uszkodzen w  dla ich po-
szczegodlnych elementow konstrukcyjnych i drugorzgdnych.
Korzystajac z formuty okreslonej metoda PLSR, wyznaczono
uogolnione wskazniki uszkodzen w, dla catych budynkow oraz
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Tablica 5. Badania korelacji mi¢dzy wskaznikiem w , a wskaznikiem wplywu wstrzasow goérniczych a,,

Table 5.  Study of correlation between w , index and index of the influence of mining tremors a,,
Rok inwentaryzacji 2002 2007 2012
Wskaznik uszkodzen Korelacje migdzy w, ia,,,,
W R p R p R P
” 0,003 0,982 0,142 0,296 0,221 0,103
W, 0,333 0,012 -0,170 0,210 -0,247 0,066
w, -0,230 0,088 0,295 0,027 0,446 0,001
w, -0,398 0,002 0,410 0,000 0,492 0,000
W, 0,315 0,018 -0,215 0,112 -0,163 0,230
W, 0,377 0,004 -0,415 0,001 -0,436 0,001
W 0,159 0,242 -0,012 0,930 0,166 0,223
W 0,100 0,462 -0,156 0,250 -0,060 0,662
W0 -0,385 0,003 0,495 0,000 0,499 0,000
W -0,098 0,473 0,196 0,148 0,346 0,009
w, -0,020 0,884 0,175 0,198 0,287 0,032
R - wspotczynnik korelacji,
p - poziom istotno$ci
przyrosty wskaznika uszkodzen, do kt(’)rych doszto w okresach  Literatura

pomlgdzy kolejnymi inwentaryzacjami. Kazdemu budynk0w1
przypisano maksymalne wartosci wskaznikow wpltywow gor-
niczych jakie wystapity w analizowanych okresach istnienia
budynku, to jest od daty budowy do roku 2002, nastgpnie w
latach 2003-2007 oraz w latach 2008-2012. Przyjeto wskaznik
opisujacy oddziatywanie ciaglych deformacji terenug, oraz
wskazniki reprezentujgce wptywy dynamiczne: a_ia,, .

Analiza przebiegu zmian intensywnosci uszkoazen bada-
nych budynkow w 10-letnim okresie ich eksploatacji, potwier-
dzita ciagly przyrost zakresu uszkodzen reprezentowanego
przez wskaznik w . Jednak tempo przyrostu intensywnosci
uszkodzen w ostatnim okresie maleje (w okresie 2003-2007
by1 on o0 30 % wyzszy niz w latach 2008-2012). Obserwuje si¢
rowniez spadek udziatu uszkodzen w w zuzyciu technicznym
s (od okoto 60% w roku 2002 do 40% w 2012). Zmiany te
nastqpujq przy obserwowanych w ostatnich latach nizszych
intensywno$ciach oddziatywan gorniczych, o czym $wiadczy
stwierdzony spadek srednich wartos$ci wskaznikdw zagrozenia
badanej zabudowy wptywami gérniczymi (¢, ia,, ).

Z kolei wyniki badan zaleznosci zakresu uszkodzen
budynkow od oddziatywan gorniczych wskazuja na istotne
korelacje pomigdzy wskaznikiem w wyznaczonym dla catego
budynku oraz uszkodzeniami jego elementéw a wskaznikiem
wplywow dynamicznych a_. W przypadku p0210mych od-
ksztatcen terenu g oraz wartosci szczytowych przyspieszen
drgan gruntu w miéjscu lokalizacji obiektu a,, _stwierdzono
nizsze korelacje z uszkodzeniami jedynie dla niektérych ele-
mentow sktadowych budynkow. W poszczegolnych okresach
byly to wskazniki dla §cian no$nych nadziemia, stropow
nad piwnicami i wyzszych kondygnacji, Scian dzialowych,
wypraw wewnetrznych, warstw podtogowych, warstw elewa-
cyjnych, obrobek blacharskich i orynnowania oraz elementow
zewngtrznych. Rezultaty te §wiadcza o istotnym wptywie
krotnosci oddziatywania wstrzaséw reprezentowanych przez
wskaznik a,na intensywno$¢ uszkodzen budynkow, co sta-
nowi potwierdzenie wynikdw wczesniejszych analiz prowa-
dzonych dla tradycyjnej zabudowy jednorodzinnej LGOM.
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