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Posadowienie budynkow na terenach gorniczych

Building foundation in mining areas

%

Dr inz. Leszek Stowik™® Mgr inz. Leszek Chomacki®

Tresé: Posadowienie budynkéw na terenach gorniczych jest zagadnieniem dotyczacym zaledwie czesci Polski, niestety niejednokrotnie
dos¢ stabo znanym inzynierom projektujagcym obiekty wznoszone na terenach nie objetych eksploatacja gornicza. W artykule
przedstawiono generalne zasady konstruowania fundamentow obiektow, ktére beda poddane wptywom poziomych odksztatcen
terenu pochodzenia gérniczego. Podano rdwniez przyktadowe rozwiazania posadowien budynku mieszkalnego i przemystowego
na obszarach objetych wptywami deformacji ciagtych.

Abstract: The foundation of buildings in mining areas is an issue that concerns only a part of Poland. Unfortunately, this issue is quite
poorly known to engineers designing objects erected in areas not covered by mining exploitation. This paper presents general
principles of constructing the foundations of objects that will be subject to the influence of horizontal mining deformations.
Examples of solutions for the foundations of a residential and industrial building in areas affected by continuous deformation
have been presented as well.
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1. Wprowadzenie ciagtych. Profil niecki opisuja wskazniki tj.: pionowe prze-

mieszczenia (obnizenia) terenu w, poziome przemieszczenia

W wyniku podziemnej eksploatacji gorniczej, na po-  u, nachylenie terenu 7, krzywizny K lub promien krzywizny
wierzchni terenu powstaje niecka obnizen (rys. 1). Powstale R = 1/K oraz poziome odksztatcenia ¢.

znieksztalcenia terenu maja najczgsciej charakter deformacji
Rys. 1. Ustalona niecka gornicza w pla-

1 r i r skim stanie odksztalcen: 1 — po-
0.4r 0.4r | 04r | 04r ] klad wegla, 2 — front eksploatacji
h 4‘ h ﬂ gérniczej, 3 — wybrany poklad,
g —grubos$é eksploatowanego po-
kladu, H - glebokos¢ pokladu, b -
kat zasiegu wplywoéw glownych,
r — promien zasiegu wplywow
glownych, w_ — maksymalne
obnizenie, d — dlugo$é wyrobi-

ska, zrédlo (Kawulok 2015)
Fig. 1. Fixed mining basin in a flat state
of deformation: 1 - coal seam,
H 2 - mining exploitation front, 3
- selected deck, g - thickness of
exploited seam, H - deck depth,
b - coverage angle of main influ-
Lg ences, r - radius of main impact
range, w — maximum depres-
sion, d - excavation length,source

(Kawulok 2015)
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Artykutl dotyczy posadowienia budynkow na terenach
gbrniczych. Tematyka ta zostata dokladnie omdéwiona m.in.
w (Kawulok 2006, 2015, Kwiatek i inni 1997, Stowik,
Parkasiewicz 2014). Rola fundamentow narazonych w
oddziatywaniu wptywoéw goérniczych, oprocz przekazywa-
nia obcigzen pionowych na grunt, polega na przenoszeniu
sil poziomych wynikajacych z oddziatywan gérniczych,
a takze na zapewnieniu geometrycznej niezmiennosci
rzutu poziomego. Niezmienno$¢ geometrii rzutu pozio-
mego mozna uzyska¢ przez odpowiednie usztywnienie
fundamentéw w ich plaszczyznie, a takze przez stoso-
wanie takich rozwiazan konstrukcyjnych, ktére wciaga-
ja do wspotpracy z fundamentami konstrukcje piwnic,
czy kondygnacje parteru w budynkach bez piwnic.

W artykule podane zostaty podstawowe zasady posado-
wienia budynkow na terenach gorniczych. Przedstawione
zostaly typy stosowanych fundamentéw oraz przyktady ich
realizacji.

2. Podstawowe zasady posadowienia budynkow na tere-
nach gérniczych

W budynkach podlegajacych wptywom dziatalnosci gor-
niczej zaleca si¢ realizacje posadowienia bezposredniego,
mozliwie jak najplycej z zachowaniem warunkéw podanych
w odpowiednich normach (PN-81/B-03020) w zakresie
glebokosci przemarzania. Wyjatek stosowania fundamentow
palowych lub studni moze wynikaé¢ z warunkéw gruntowych.

Zasadniczo, zgodnie z uwagami podanymi w (Kawulok
2006, 2015) fundamenty powinny by¢ wykonane na jednym
poziomie pod calym segmentem. W przypadku realizacji,
ktore wymagaja jednak fundamentowania budynkéw na roz-
nych glebokosciach, najbardziej korzystne jest sytuowanie
zaglebienia w centralnej czesci rzutu poziomego budynku,
symetrycznie wzgledem jego osi (rys. 2). Dla przypadkow ze
zmiennym poziomem posadowienia, stosowac nalezy piono-
wa przerwe dylatacyjna lub zaglebiona cze$¢ wydzieli¢, stosu-
jac pozioma dylatacje z zastosowaniem warstwy poslizgowe;.

b)

Projektowanie fundamentéw obiektow budowlanych
w obszarze dzialalno$ci gérniczej powinno uwzgledniaé
osiagnigcie granicznych wartosci oporu gruntu pod funda-
mentem. Warunek ten wptywa na korzystniejsza wspotprace
fundamentéw z podtozem gdrniczym.

Fundamenty budynkdw, ktorych realizacja wymagataby
posadowienia na gruntach mato odksztatcalnych, skalistych czy
zwartych gruntach spoistych, nalezy projektowac i realizowac
na podsypce z gruntéw niespoistych. Szczegdtowe zalecenia
w tym zakresie podane zostaty w (Kawulok 2006).

W poziomie posadowienia przerwa dylatacyjna oddziela-
jaca segmenty nie moze by¢ mniejsza niz S cm, a jej szeroko$é
dobiera si¢ zgodnie z warunkami podanymi w (Kawulok
2000).

3. Typy fundament6éw stosowanych na terenach gorni-
czych

Poziome odksztaltcenia terenu &, powodowane podziemna
eksploatacja gornicza, na skutek tarcia wystepujacego pomiedzy
podstawa fundamentu a gruntem, wywoluja naprezenia styczne
w plaszczyznach styku fundamentu z gruntem. Ponadto wy-
stepuja napory gruntu na pionowe plaszczyzny fundamentow
zaglebione w podtozu gérniczym, prostopadte do kierunku
wystepowania odksztatcen. Oddziatywania te powoduja po-
ziome obciazenia w plaszczyznie fundamentow budynku, co
wyroznia je w pordwnaniu do obciazen fundamentow poza
terenami gorniczymi, poddanym obciazeniom programowym.

Sity poziome wystepujace w plaszczyznie fundamentow
posadowienia bezposredniego, zgodnie z uwagami podany-
mi w (Kawulok 2006, 2015, Kwiatek i inni 1997, Stowik,
Parkasiewicz 2014) zaleza od (rys. 3):

— naprezen stycznych w podstawie fundamentéw ¢,
— naprezen stycznych na bocznych powierzchniach funda-

mentow 7,

— naporu gruntu na boczne powierzchnie taw rusztu fun-
damentowego, usytuowanych prostopadle do kierunku

odksztalcen podtoza Z,,

c)

Rys. 2. Przyklady posadowienia budynku na réznych glebokosciach: a — zaglebienie czesci Srodkowej budynku, b i
¢ —asymetryczne zaglebienie cze¢$ci budynku; I —zageszczony piasek lub chudy beton, 2 — dylatacja pozioma

z warstwa poslizgowa (Kawulok 2006, 2015)
Fig. 2.

Examples of building foundation at various depths:

a - depression of the central part of the building, b and

¢ - asymmetrical depression of a part of the building; 1 - compacted sand or lean concrete, 2 - horizontal dila-

tion with a sliding layer (Kawulok 2006, 2015)
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poziom terenu f

Rys. 3. Obcigzenie law rusztu fundamentowego spowodowane poziomymi odksztal-
ceniami terenu (Kawulok 2006, 2015)
Fig. 3. Load on the foundation grid bands caused by horizontal terrain deformations

(Kawulok 2006, 2015)

Szczegotowe informacje na temat obliczania fundamentow
budynkéw na wplyw poziomych odksztalcen terenu podane
zostaly w (Kawulok 2006). Ponizej przedstawione zostaly
typy fundamentdéw stosowanych w warunkach oddzialywania
wplywow ciaglych deformacji terenu, powodowanych pod-
ziemna eksploatacja gornicza.

Najczesciej stosowane rozwiazanie to ruszt fundamentowy
(rys. 4). Lawy rusztu fundamentowego usytuowane réwno-
legle do kierunku odksztalcenia gruntu ulegaja rozciaganiu.
Z kolei lawy polozone poprzecznie od kierunku deformacji
podloza sa obciazone sitami jednostkowymi powodujacymi
ich zginanie w plaszczyznie poziomej. W sytuacji ukosnego
usytuowania frontu eksploatacji gérniczej wzgledem osi bu-
dynku, w tawach wystepuje rGwnoczesne obcigzenie sitami
rozciagajacymi oraz momentami zginajacymi.

W sytuacji kiedy tawy rusztu fundamentowego maja dtu-
gos¢ przekraczajaca 6,0 m, wskazane jest stosowanie $ciaggow
kotwiacych (rys. 5), niezaleznie od sposobu zapewnienia
geometrycznej niezmiennosci rzutu poziomego budynku,
o ktérej mowa w p. 1.

Spetnienie warunku geometrycznej niezmiennos$ci rzutu
poziomego, przy jednoczesnym zachowaniu roli posadzki,
stanowi, przy przejmowaniu obcigzen wywotanych poziomy-
mi odksztalceniami podloza, fundamentowa przepona zelbe-
towa rys. 6a. Plyta przepony ma zazwyczaj grubos¢ 10 cm,
akrzyzowe zbrojenie rozmieszczane jest na catej powierzchni,
w potowie grubosci ptyty. W kierunku réwnoleglym do $cian,
pod $cianami no$nymi, zazwyczaj wymagane jest zwiekszenie
przekroju zbrojenia, co pokazano na rys. 6b
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Rys. 4. Obcigzenie rusztu fundamentowego przy rozluzZnieniu podloza: a)
przekroj przez lawy poprzeczne, b) tawa podluzna z przyleglym pa-
smem law poprzecznych (Kawulok 2006)

Fig. 4.

The load on the foundation grid when the ground is loosening: a) the

cross-section through transverse benches, b) the longitudinal bench
with the adjacent transversal band (Kawulok 20006)
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Rys. 5. Ruszt fundamentowy ze $ciagami: a) schemat rusztu, b) schemat obcigZzenia rusztu fundamentowego do

wyznaczenia sit w §ciggach (Kawulok 2006)

Fig. S. Foundation grid with tie rods: a) grid diagram, b) diagram of load on grid for determination of the forces

in beams (Kawulok 2006)
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Rys. 6. Zelbetowa przepona fundamentowa: a) przekréj poprzeczny fundamentéw z przepong 1 — przepona, 2 —$cia-
ny piwnic, 3 — warstwa po§lizgowa, b) schemat zbrojenia przepony w rzucie (Kawulok 20006)

Fig. 6. Reinforced foundation membrane: a) cross-section of foundations with reinforced membrane 1 — reinforced
foundation membrane, 2 —basement walls, 3 —slip layer, b) diagram of reinforcement of the foundation mem-

brane in projection (Kawulok 20006)

Przepone wykonuje si¢ w poziomie pomiedzy fun-
damentami i $§cianami fundamentowymi. Pomiedzy
fundamentem a przepona nalezy zastosowaé warstwe
poslizgowa. Lawy fundamentowe pod przepona nie
wymagaja zbrojenia na sily poziome powodowane eks-
ploatacja gornicza. Szczegdtowe informacje dotyczace
wymiarowania i konstrukcji przepony podane zostaty
w (Kawulok 2000) .

Na terenach dziatalno$ci gorniczej rzadziej stosowane jest
rozwiazanie w formie ptyty fundamentowej. Realizowane jest
ono tylko w sytuacji wynikajacej z warunkéw gruntowych.
Konstrukcja plyty moze by¢ ptaska, wzglednie z zebrami
wyksztalconymi na gornej powierzchni.

Przyktad rozwiazania fundamentu budynku szkieletowe-
go, pokazany zostal w p. 4 artykuhu.

4. Przyklady realizacji fundamentéow

W pierwszym przyktadzie przedstawiono konstrukcje
fundamentu jednorodzinnego niepodpiwniczonego budynku
mieszkalnego, ktéry zostatw fazie projektowania zabezpieczony
na wptyw III kategorii deformacji terenu gorniczego,
zgodnie z (Kawulok 2006, 2015, Kwiatek i inni 1997).
Zostato zwiekszone zbrojenie taw fundamentowych
i wiencow stropowych, wykonano $ciagi przekatniowe 0,3

x 0,3m (rys. 7) oraz podsypke piaskowa pod fundamentami
o grubosci 0,3 m.

Jako przyktad drugi przedstawiono posadowienie budynku
halowego, gdzie wykonstruowano stopy fundamentowe o
wymiarach 2,0 x 3,0 m i wysokos$ci 0,6 m, pod slupami ustro-
ju nosnego, ktére potaczone zostaly uktadem zelbetowych
$ciagéw o przekroju 0,6 x 0,6 m, zbrojonych 6 ¢ 28 (rys.
8, 9, 10). Fundamenty zostaly zaprojektowane na przejecie
wplywow 11 kategorii terenu gérniczego. Szerokos¢ szczelin
dylatacyjnych, tj. odlegtosci pomiedzy krawedziami stop
fundamentowych wyniosta 75 cm, ktora to warto$¢ spetnia
wymagania wyliczonej minimalnej szerokosci dylatacji
z uwagi na wptywy eksploatacji gérniczej.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawione zostato zagadnienie posado-
wienia budynkow na terenach gérniczych. Zwrdcono uwage
na podstawowe oddziatywania (obciazenia w poziomie po-
sadowienia) wynikajace z wplywow eksploatacji gorniczej
oraz podano gldwne zasady konstruowania fundamentow.
Przedstawiono typy fundamentow stosowanych na terenach
gbrniczych oraz dwa przyklady zrealizowanych posadowien,
ktore pozwolily na zabezpieczenie konstrukcji na wptyw
eksploatacji gorniczej.
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Rys. 7. Rzut law fundamentowych budynku (Archiwalne ...)

Fig. 7. Building long strip footing projection (Archiwalne ...)

- 4
Rys. 8. Widok na zbrojenie $ciggéw i stop fundamentowych
oraz szalunki do betonowania (Archiwalne ...)

Fig. 8. View of the reinforcement of tie rods and foundation  Fig, 9. View of the detail of tie rods and foundation heel rein-
heels as well as concrete formwork (Archiwalne ...) forcement (Archiwalne ...)

towej (Archiwalne ...)
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Rys. 10. Fragment rzutu stop i Sciagéw fundamentowych budynku halowego
(Archiwalne ...)
Fig. 10. A fragment of the projection of heels and tie rods of a hall building

(Archiwalne ...)

Tematyka projektowania posadowienia budynkéw na te-
renach gérniczych jest specyficzna i niejednokrotnie stwarza
znaczne trudnosci projektantom z czesci kraju niezwiazanej
z wplywami podziemnej eksploatacji gorniczej. W literaturze
podany zostat spis materiatow zrédlowych, ktore zawieraja
podstawowe zasady dotyczace ksztaltowania, konstruowania
i wymiarowania fundamentéw budynkow na terenach dzia-
falnosci gornicze;j.
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