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Wplyw zmiennej krzywizny terenu przy przejsciu frontu
eksploatacyjnego na stan techniczny wielorodzinnego
budynku mieszkalnego

The influence of a variable ground curvature at the passing of an exploitation front
on the technical condition of a multi-family residential building

Dr hab. inz. Leszek Szojda™

Dr inz. Lukasz Kapusta®

Tresé: W artykule przedstawiono wyniki pomiardw terenowych majacych na celu okreslenie wielkosci i charakteru zmian krzywizny
powierzchni terenu w trakcie przejscia frontu eksploatacyjnego, oraz jej wpltyw na stan techniczny wielorodzinnego, tradycyj-
nego budynku mieszkalnego. Krzywizng terenu w bezposrednim sgsiedztwie obserwowanego budynku namierzono technikami
geodezyjnymi. Dodatkowo monitorowano réwniez zmiany geometrii samej konstrukcji budynku. Pozwolito to na okreslenie
zaleznosci pomiedzy obiema krzywiznami: budynku oraz sasiadujacego z nim bezposrednio terenu. Pomiary prowadzono w
Bytomiu w okresie: pazdziernik 2014 — grudzien 2016. Lacznie wykonano 35 cykli pomiarowych.

Abstract: This paper presents the results of field surveys which were aimed at determining the size and nature of changes of the
curvature of the ground surface at the passing of an exploitation front as well as its influence on the technical condition of
a traditional, multi-family residential building. The curvature of the ground in the close proximity of the monitored building
was measured by use of geodetic techniques. In addition, the changes in geometry of the building structure in itself were
monitored. It allowed to determine the relationship between the two curvatures: the one of the building and the one of the
ground in its close proximity. The measurements were conducted in Bytom between October 2014 and December 2016.

Thirty-five surveying cycles were conducted altogether.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja wegla kamiennego skutkuje pojawieniem sie
deformacji powierzchni terenu. Wedhug bilansu zasobéw (dane
na 2013 rok) powierzchnia terenow gorniczych w Polsce to
ponad 5% ogdlnej powierzchni kraju (Bilans ... 2014). Tym
samym terytorium objete potencjalnymi szkodami gorniczymi
wynosi prawie 16 tys. km?. Cze$ciowo powierzchnia ta jest za-
budowana. Stanowi to duze zagrozenie dla budynkow, bowiem
podtoze deformujac si¢ oddziatywuje przez ich fundamenty
na cala budowle (Szojda 2009). Potwierdzaja to ponizsze
dane. W ciagu dziesigciu lat, 2000-2010 w gornictwie wegla
kamiennego koszty usuwania szkdd goérniczych przekroczy-
ly 2,8 mld zI. W nastgpnych latach naktady z tytutu szkod
gbrniczych byly jeszcze wicksze, ponad 400 min zt rocznie

#  Politechnika Slaska, Gliwice

(Baca-Pogorzelska 2012). Najwieksze naklady kopalnie wegla
kamiennego przeznaczyty na remonty budynkow mieszkal-
nych, co stanowito ponad ' wszystkich poniesionych kosztow.
Dla przyktadu w roku 2009 wyremontowano facznie az 6463
obiekty (Kulczycki, Piatkowski 2010). Wynika to ze specyfiki
budownictwa mieszkaniowego. Znaczng czg$¢ budynkéw
mieszkalnych stanowig bowiem obiekty murowane, wyko-
nane w technologii tradycyjnej. Na terytorium wojewodztwa
$laskiego istnieje duza grupa tego typu konstrukcji. Czesto
spetniaja one funkcje obiektow wielorodzinnych stanowiac
tym samym dom dla licznej grupy mieszkancow. Z drugiej
strony wiele z nich wykonywano w potowie ubieglego wieku
i dzi$ coraz czesciej zauwazy¢ juz mozna ich techniczne zu-
zycie. Wplywy deformujacego sie podioza, ktore wystepuja
czesto wielokrotnie, dodatkowo pogarszaja ten stan. Sam
rodzaj konstrukcji omawianych obiektow tez jest w pewnym
sensie szczegdlny. Struktura murowa $cian takich obiektéw
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jest krucha w stosunku do drewnianych elementéw konstruk-
cyjnych (stropéw, dachu) i pod wplywem deformacji moze
dos¢ tatwo ulegac zarysowaniu. Budynki te nie maja réwniez
zelbetowych elementéw wzmacniajacych, wobec czego staja
si¢ szczegblnie narazone na oddziatywania gdrnicze.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest sprawdzenie
zagrozenia jakie niesie za soba deformacja powierzchni te-
renu w postaci zmiennej krzywizny ujawniajaca si¢ podczas
przejscia frontu eksploatacyjnego dla wielorodzinnego bu-
dynku mieszkalnego wykonanego w technologii tradycyjne;j.
W tym celu zastabilizowano lini¢ pomiarowa w terenie oraz
osadzono repery na obiekcie, a nastepnie wykonano pomiary
geodezyjne tych punktéw. Prace pomiarowe objety okres od
pazdziernika 2014 do grudnia 2016 roku. Wykonano tacznie
35 cykli pomiarowych.

2. Dane eksploatacyjne, lokalizacja badanego obiektu
oraz technologia pomiaréw geodezyjnych

Badany obszar znajduje sie¢ w miejscowosci Bytom przy
ul. Ractawickiej. Wydobycie wegla w tym rejonie prowadzi
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KWK ,,Bobrek-Centrum”. Plan ruchu na lata 2014-2016
zakladal eksploatacje wegla sciang 2/504, w.g. dluga na ok.
400 m znajdujaca sie bezposrednio pod ul. Ractawicka oraz
3/504 o dhugosci ok. 550 m, (rys. 1). Glebokos¢ eksploatacji
wynosita ok.710 m, $rednia miazszos$¢ poktadu 1,8 m, tech-
nologia wydobycia na zawat.

Eksploatacje w Bytomiu rozpoczeto 01.08.2014 roku
$ciana 2/504 w.g. stopniowo przesuwajac si¢ na zachod,
w kierunku monitorowanych budynkow. W dniu 01.03.2015
roku rozpoczeto rowniez eksploatacje sciany 3/504 w.g.
zlokalizowanej na tej samej glebokosci co $ciana 2/504,
sasiadujacej z nig wzdtuz péinocnej krawedzi. W listopadzie
2015 roku front eksploatacyjny znalazl si¢ bezposrednio
pod monitorowanym budynkiem. Nast¢pnie eksploatacje
kontynuowano w kierunku zachodnim. W marcu 2016 roku
front eksploatacyjny znajdowat si¢ juz ponad 300 metrow za
miejscem prowadzonych prac pomiarowych.

Gloéwnym celem prowadzonych badan terenowych byto
okreslenie zmian krzywizny podloza sasiadujacego z badanym
budynkiem, dlatego we wspodtpracy z KWK Bobrek-Centrum
zastabilizowano lini¢ pomiarowa sktadajaca si¢ z 7 punktéw
terenowych (nr: 1-7) zlokalizowanych wzdtuz ul. Ractawickiej
we wzajemnej odlegto$ci ok. 25 metrow (rys. 2).
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Rys. 1. Postep eksploatacji na monitorowanym obszarze wraz z lokalizacja monitorowanego budynku
Fig. 1. The progress of the exploitation in the monitored area along with the location of the monitored building

Rys. 2. Lokalizacja monitorowanych punktéw terenowych
Fig. 2. The location of the monitored ground points



Nr 12

PRZEGLAD GORNICZY 65

Nastepnie, rozpoczynajac monitoring powierzchni te-
renu, w celu okreslenia obnizen punktéw terenowych 1-7
wykonywano cykliczny pomiar niwelacyjny. Do pomiaréw
wysokosciowych wykorzystano niwelator kodowy SOKKIA
SDL 50. Doktadnos¢ pomiaru instrumentu jest okreslana
jako odchylenie standardowe dla 1 km podwadjnej niwelacji
i wynosi 1,5 mm. Pierwszy pomiar tzw. "pomiar zerowy”
odbyt sie w dniu 24.10.2014 roku. Daty kolejnych pomiaréw
wraz z odstepami pomiedzy nimi liczonymi w dniach podano
w tabeli 1. Znajomos¢ obnizen pozwolita na wyznaczenie
krzywizn terenowych na poszczegdlnych reperach linii tere-
nowej. Wyniki przedstawiono na rys. 12.

Tabela 1. Daty pomiar6w terenowych wraz z interwalem cza-
sowym
Table 1. The dates of the field surveys along with the time
intervals
Data pomiaru Odstep pomigdzy kolejnymi pomiarami w dniach
24.10.2014 -
10.11.2014 17
22.11.2014 12
04.12.2014 12
18.12.2014 14
22.01.2015 35
20.02.2015 29
20.03.2015 28
10.04.2015 21
04.05.2015 24
22.05.2015 18
12.06.2015 21
30.06.2015 18
24.07.2015 24
11.08.2015 18
25.08.2015 14
11.09.2015 17
25.09.2015 14
09.10.2015 14
23.10.2015 14
11.11.2015 19
28.11.2015 17
12.12.2015 14
30.12.2015 18
16.01.2016 17
30.01.2016 14
20.02.2016 31
11.03.2016 20
29.03.2016 18
15.04.2016 17
07.05.2016 22
27.05.2016 20
17.06.2016 21
09.08.2016 53
09.12.2016 115

3. Charakterystyka monitorowanego budynku

Monitorowany budynek znajduje sie przy ul. Ractawickiej
nr 16, 18 w Bytomiu. Zostat on wzniesiony z cegly w latach
dwudziestych ubiegtego wieku jako catkowicie podpiwni-
czony, o wysokosci 3 kondygnacji nadziemnych. Wymiary
gabarytowe to odpowiednio: dlugos¢ 44,3m, szerokos¢ 11,8m.
Nad piwnica wykonano strop Kleina, natomiast stropy kon-
dygnacji nadziemnych wykonano w konstrukcji drewniane;j.

Budynek jest jednosegmentowy. Posiada podtuzny uktad
$cian nosnych. Dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej,
pokryty dachowka ceramiczna. Na rysunku 3 przedstawiono
fragment dokumentacji budynku (Dokumentacja ... ).

Dla przedmiotowego budynku wykonano réowniez au-
torska inwentaryzacj¢ celem szczegdtowego rozpoznania
geometrii badanej konstrukcji (rys. 4).

Budynek znajduje sie¢ w miejscu, gdzie eksploatacje
gornicza w przesztosci prowadzono kilkanascie razy,
a taczne obnizenia dochodzg tam juz do blisko 20 metréw.
W zwiazku z powyzszym, blisko stuletni obiekt nie jest dzi$
w dobrym stanie technicznym. W przeszto$ci byt on kilku-
krotnie uszkodzony. Jako jednosegmentowy, dtugi na ponad
44 metry budynek niezdylatowany na skutek prowadzonych
prac gérniczych ulegl zarysowaniu, dzielac sie na trzy czesci
(rys. 5, 6). Uszkodzenia te naprawiano na biezgco, ponownie
przemurowujac ostabione fragmenty muru, przywracajac w
znacznym stopniu pierwotna sztywnos$¢ konstrukcji. W paz-
dzierniku 2014 roku, przed rozpoczeciem prac pomiarowych
przedmiotowy obiekt byt niezarysowany. Naprawione miejsca
nie wykazywaty uszkodzen.

Aby mozliwe byto monitorowanie ruchéw pionowych
budynku umieszczono na nim facznie 9 reperéw $ciennych
na poziomie ok. +0,5m powyzej powierzchni terenu (6 na
$cianie potudniowej i 3 na $cianie zachodniej) w postaci
kolkéw nierdzewnych na zywicy (rys. 7)

Na tych punktach wykonano cykliczne pomiary niwela-
cyjne celem nie tylko zarejestrowania ruchéw pionowych, ale
rowniez ewentualnego zakrzywienia konstrukcji. Schemat
rozmieszczenia reperéw $ciennych na budynku przedstawiono
narys. 8.

4. Wyniki zmian krzywizny terenu w trakcie przej$cia
frontu eksploatacyjnego

W trakcie prowadzonej eksploatacji, terenowa linia po-
miarowa zastabilizowana w Bytomiu ulegata deformacjom.
Analizujac wyniki pomiaréw terenowych dla kazdego z re-
perow linii terenowej wyznaczono lokalng krzywizne terenu.
Dla wewnetrznych punktow linii (Rp2-Rp6) byto to mozliwe
dzieki znajomosci obnizen tych punktéw oraz punktéw sa-
siednich. Wyniki zmian krzywizny terenu dla poszczegdlnych
reperow linii terenowej w czasie przedstawia rys. 9.

Maksymalna krzywizne wypukla dla repera nr 2 zaob-
serwowano najwczesniej (25.08.2015). Wraz z postepem
prac eksploatacyjnych wartosci ekstremalne krzywizny
pojawialy sie na kolejnych reperach linii. Bylo to zgodne
z kierunkiem przejicia frontu eksploatacyjnego. Wielkosci
maksymalnego promienia krzywizny w monitorowane;j
lokalizacji wynosza ok. 25 — 30 km, co odpowiada I kat-
egorii gorniczej. Zaobserwowano rowniez, ze do momentu
uzyskania maksymalnej krzywizny wypuktej przyrastanie
wartosci tego parametru nastepowato plynnie. Natomiast w
trakcie zmiany charakteru wygiecia terenu z wypuklego na
wklesty ptynnos¢ ta na niektdrych punktach zostata zagubiona.
Przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ blad pomiarowy, ale
réowniez niejednorodna budowa geologiczna czy reaktywacja
starych zasobow. Wyniki pomiaréw pokazuja, jak lokalna
krzywizna jest zmiennym i trudno prognozowalnym parame-
trem (Ostrowski 2006). Szczegdlnie na krétkich odcinkach
terenowych odpowiadajacych dlugosciom pojedynczych
budynkdéw. Po przejsciu frontu eksploatacyjnego wida¢ duzy
rozrzut ostatecznych wartosci krzywizny terenowej, np. na
reperze nr Rp5 nie zaobserwowano wyksztatcenia sie krzy-
wizny wklestej. Dla reperéw nr Rp2, Rp3 i Rp6 ostateczna
krzywizna jest bliska zeru, natomiast dla dwoch pozostalych
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64. Wychylenie budynku

Rys. 3. Dane techniczne badanego budynku w Bytomiu (Dokumentacja ...)
Fig. 3. Technical data of the monitored building in Bytom (Dokumentacja ...)

punktow odbiega od zera. Wyniki wskazuja ponadto, ze po
przejsciu frontu eksploatacyjnego teren pozostat pofalowany,
a lokalna krzywizna terenu jest nawet w skrajnych przypad-
kach rézna co do znaku. Pomiary zakonczono w grudniu 2016
roku, juz po ujawnieniu sie¢ deformacji terenu zwiazanych
z eksploatacja tej $ciany.

5. Korelacja krzywizny terenu z deformacjami budynku

Przy opracowaniu wynikow podjeto rowniez prdobe
okreslenia zalezno$ci pomiedzy krzywiznami podtoza
i budynku. W tym celu w kolejnym etapie zaprezentowane
zostanie porownanie nachylenia monitorowanych budynkéw
Z terenowymi, zarejestrowanymi na odcinkach linii tereno-
wej zlokalizowanych bezposrednio obok budynku. Sytuacja
terenowa w Bytomiu pozwolita na zastabilizowanie dlugiej
na blisko 150 m. linii terenowej usytuowanej rownolegle do
dhuzszej krawedzi obserwowanego obiektu w odleglosci kilku
metréw od niego. Lokalizacje linii terenowej w stosunku do
monitorowanego budynku przedstawia rys. 10.

Jest to rozwiazanie optymalne, poniewaz deformacje
terenu zarejestrowane na linii pomiarowej beda trafnie od-
zwierciedlaty sytuacje terenowa w bezposrednim sgsiedztwie
budynkow. Zmiany nachylen poszczegdlnych sekcji monitoro-
wanego budynku oraz terenu w bezpo$rednim jego sasiedztwie
przedstawiarys. 11. Poréwnanie wielko$ci nachylen poszcze-
gdlnych fragmentow linii terenowej z tymi uzyskanymi dla
budynku pozwoli w dalszej czesci na:

- uzyskanie zalezno$ci pomigdzy zachowaniem si¢ budyn-
ku oraz powierzchni terenu w bezposrednim jego sasiedztwie,
co da mozliwo$¢ oceny poprawnosci doboru lokalizacji punk-
tow terenowych, majacych na celu wierne oddanie ruchéw
terenu w najblizszym sasiedztwie budynku,

- uzyskanie danych wyjsciowych do okreslenia ewentu-
alnych krzywizn konstrukcji budynku w ptaszczyznie obser-
wowanej $ciany. To na podstawie réznic nachylen, podobnie
zreszta jak dla krzywizn powierzchni terenu przedstawionych
w punkcie 4 wyznaczona zostanie krzywizna dla budynku.
Wyniki przedstawiono na rys. 11

Na wykresie (rys. 11) zestawiono wyniki zmian nachylen
budynku oraz podtoza w bezposrednim jego sasiedztwie.
Najblizej obiektu znajduje si¢ odcinek terenowy RP5-RP6
(rys. 2). Nachylenia terenu i budynku sa praktycznie iden-
tyczne w calym okresie objetym monitoringiem. Swiadczy¢ to
moze o tym, ze lokalizacja punktow terenowych w stosunku do
budynku zostata dobrana poprawnie, a wyniki z reperow tere-
nowych odzwierciedlaja ruchy powierzchni w bezposrednim
sasiedztwie budynku. Narys. 11 zestawiono rowniez wykresy
nachylen dla sgsiednich odcinkow linii terenowej, aby pokazaé
W nieco szerszym zakresie ruchy powierzchni terenu w otocze-
niu budynku. Wraz ze zblizaniem sie frontu eksploatacyjnego
nastepowalo zwiekszanie si¢ nachylen zarowno budynku, jak
i odcinkow linii terenowej. Najwigksza ich wartos¢ zaobser-
wowano na przelomie listopada i grudnia 2015 roku - nieco po-
nad 4mm/m. Front eksploatacyjny znajdowat si¢ wowczas na
wysokosci monitorowanego obiektu. Najwazniejsza z punktu
widzenia prowadzonych pomiarow szukana wielkoscia byta
tutaj ewentualna deformacja budynku (krzywizna). Dlatego na
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Rys. 4. Rzut pi¢tra monitorowanego budynku
Fig. 4. The plan of the floor of the monitored building

dwoch prostopadlych $cianach zewnetrznych zainstalowano
po min. trzy repery, tak aby dzieki uzyskanym wynikom moéc
oceni¢ wielko$¢ ewentualnej krzywizny budynku (rys. 8).
W przypadku, gdy obiekt nie odksztalci sie , wowczas wszyst-
kie repery $cienne nie zmienia swojej pozycji pionowej (rys.
12). W przeciwnym wypadku, gdy wystapi krzywizna budyn-
ku pojawia si¢ wowczas réznice w nachyleniach odcinkow
faczacych sasiednie repery $cienne (rys. 12)

Tym samym, dla omawianego budynku w przypadku
braku jego krzywizny, zmiany nachylen L1 i L2 (rys. 11)

nie wystepowalyby przez caty okres trwania pomiardw.
W analizowanym wypadku jest inaczej. Mozna tutaj zauwazy¢
najpierw wzrosty, a poézniej spadki warto$ci nachylen linii
L1 i L2 faczacych repery scienne odpowiednio RP161-R163
i RP163-R183 (rys. 10). Ujawnia sie tu zatem efekt dopaso-
wywania sie budynku do podloza i jego krzywizna. Wraz
z zanikiem nachylen, ktoremu towarzyszyto oddalanie sig¢
frontu eksploatacyjnego na zachdd od budynku, nastepowa-
o réwniez zmniejszanie si¢ réznic pomiedzy nachyleniami
odcinkow L1 i L2. Wyniki wskazuja zatem na zmniejszanie
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Rys. 5. Strefy oslabione w przeszlosci, obecnie przemurowane, bez zarysowan na zewnetrz-
nej, podiuznej $cianie poludniowej (stan na pazdziernik 2014)

Fig. 5. Areas weakened in the past, re-bricked at present, without cracks on the outer, ob-
long, southern wall (as in October 2014)

Rys. 6. Strefy oslabione w przeszlosci, obecnie przemurowane, bez zarysowan na zewnetrz-
nej, podtuznej $cianie péinocnej

Fig. 6. Areas weakened in the past, re-bricked at present, without cracks on the outer, ob-
long, northern wall

Rys. 7. Reper $cienny nr 165 na budynku
Fig. 7. Benchmark no. 165 on the building
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Rys. 8. Schemat rozmieszczenia reperéw Sciennych na $cianach budynku
Fig. 8. The layout of the arrangement of benchmarks on the walls of the
building
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Rys. 9. Wykres lokalnych krzywizn dla poszczegolnych punktéw terenowej linii pomiarowej
Fig. 9. The graph of the local curvatures for the respective points of the ground measurement line

erenowa linia pomiarowa

Rys. 10. Poludniowa $ciana budynku ze wskazaniem lokalizacji reperéw $ciennych oraz linii terenowej
Fig. 10. Southern wall of the building with the indication of the benchmarks as well as the ground line
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Machylenie monitorowanych odcinkéw na scianie poludniowej
budynku nr 16-18
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Rys. 11. Zmiany nachylenia monitorowanych odcinkéw $ciany poludniowej budynku w czasie wraz ze zmianami nachy-
lenia terenu w bezposrednim sgsiedztwie budynku
Fig. 11. Changes of the gradient of the monitored sections of the southern wall of the building
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STAN POCZATKOWY
i2 = i1 =0

i2- i1= 0 - brak deformacji

i2- i1=A >0 - deformacja
wypukta

i2- i1=-A <0 - deformacja
wklesta

Rys. 12. Schemat wyznaczania krzywizny budynkéw na podstawie réznic nachylen poszcze-

gblnych ich sekcji

Fig. 12. The scheme of determining the curvature of buildings based on the differences betwe-
en the gradients of the respective sections of the buildings
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Rys. 13. Zalezno$¢ krzywizny podloza w stosunku do krzywizny poludniowej $ciany budynku nr 16-18
Fig. 13. The relationship between the curvature of the ground and the curvature of the southern wall of the building

no. 16-18

si¢ krzywizny budynku w tej fazie i powrot do pierwotnego
ksztaltu.

Wszystkie trzy repery (RP 4, 5, 6) bezposrednio sasia-
dujace z monitorowana $ciana budynku (rys. 2) wykazuja
wigksze niz budynek krzywizny wypukle. Wykres (rys. 13)
przedstawia zmiany zakrzywienia terenu oraz konstrukcji w
czasie prowadzonych prac pomiarowych.

Wraz ze zblizaniem sig¢ frontu eksploatacyjnego krzywizna
wypukla terenu zaczynata narasta¢. Maksymalng wartos$¢ za-
notowano wczesniej niz w przypadku nachylen. Przesunigcie
w czasie wynosi ok. 1 miesiaca. Na deformujace si¢ podtoze
zareagowal rowniez budynek. Zaczat si¢ on uginaé, ale w
mniejszym niz podtoze stopniu. Maksymalna krzywizna
powierzchni terenu na reperach nr 5 i 6 bezposrednio sasiadu-
jacych z budynkiem (rys. 2) wywolata rowniez maksymalne
jego krzywizny. Do momentu narastania krzywizny terenowe;j
obiekt tylko czesciowo dopasowywat sie do ksztaltu po-
wierzchni terenu. Deformacje budynku stanowity wdowczas
ok. 50-80% w stosunku do odksztatcen podtoza. W momencie
zmniejszania sie krzywizny terenu, po tym jak osiagneta ona
juz maksymalng warto$¢ wypukla, deformacje budynku réw-
niez zaczety zanikag, ale tempo tych zmian byto wolniejsze. W
rezultacie spowodowalo to, ze krzywizna podtoza i budynku
osiagnely zblizone wartosci. Nastepnie wraz z oddalaniem sig
frontu zaobserwowano ponowny wzrost krzywizny wypuklej
w terenie dla punktu terenowego nr 5. Sasiednie repery linii

terenowej wykazaty krzywizng wklgsta, jednak w bezposrednim
sasiedztwie budynku takiej nie zarejestrowano. Wskazuje to, ze
lokalna krzywizna terenu jest bardzo zmiennym wskaznikiem i
trudno prognozowalna wielko$cia. Na drugiej, krotszej scianie
budynku prostopadtej do ulicy Ractawickiej nie zanotowano
deformacji w plaszczyznie $ciany (RP 164, 165, 166 —rys. 8).
Swiadczy to o tym, ze krzywizna terenu wystepowata tylko
w jednym kierunku, wzdtuz duzszej $ciany. Po przejsciu frontu
eksploatacyjnego zarowno powierzchnia terenu, jak i sama
konstrukcja pozostata lekko zakrzywiona.

6. Wplyw zmiennej krzywizny terenu na stan techniczny
budynku

Na skutek powstatej krzywizny terenu w bezposrednim
sasiedztwie monitorowanego budynku doszto do uszkodzen
jego konstrukcji w postaci pionowych zarysowan na mo-
nitorowanej $cianie (rys. 14) w jednej z przemurowywanej
poprzednio stref — przemurowanie widoczne na fotografii
(rys. 5) po prawej stronie.

Deformacje podiloza spowodowaly zatem ponowne
uszkodzenie budynku w ostabionym na skutek poprzednich
eksploatacji fragmencie konstrukcji. Rysa pojawila sie na
konstrukcji budynku w listopadzie 2015 roku, w momencie
maksymalnego wygiecia powierzchni terenu w monitorowane;j
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Rys. 14. Zarysowania monitorowanej poludniowej Sciany budynku powstale w trakcie prowadzonej w tym miej-
scu eksploatacji
Fig. 14. Cracks on the southern wall of the building developed during the exploitation process

strefie —bezposrednio przy budynku. Promien krzywizny tere-
nu wynosit wowczas R~30 km. Po ujawnieniu si¢ zarysowania
w listopadzie 2015 roku ryse ponownie usunieto przez prze-
murowanie fragmentu $ciany. Do konca prowadzonych badan
nie zaobserwowano juz ponownych uszkodzen konstrukcji
budynku. Zmiana ksztattu tynku w strefie miedzy kondygna-
cyjnej (dobrze widoczna w gornej strefie budynku) pokazu-
je, ze byly w tym miejscu prowadzone prace renowacyjne
w okresie objetym badaniami pomiarowymi (rys. 15, 16).

Pozostate trzy przemurowania na podtuznych scianach ze-
wnetrznych (rys. 5, 6) nie wykazaty zauwazalnych uszkodzen
w trakcie prowadzonych prac pomiarowych. Podtuzna $ciana
$rodkowa —najmniej perforowana (o najwiekszej sztywnosci)
rowniez nie zostata w tym czasie uszkodzona.

7. Podsumowanie

Przeprowadzone badania terenowe pozwolily na sformu-
lowanie nastepujacych wnioskow:

— Lokalna krzywizna terenu pochodzenia gérniczego jest pa-
rametrem o duzej zmiennosci, szczegdlnie na krétkim od-
cinku odpowiadajacym diugosci budynkow. Potwierdzaja
to przedstawione wyniki monitoringu powierzchni terenu.
Pomiary prowadzono tutaj wewnatrz eksploatowanego
pola, a stabilizacja linii terenowej pozwalata na zaob-
serwowanie pelnego przejs’cia frontu eksploatacyjnego.
Anahzujqc rezultaty pomiaréow zaobserwowano, ze w
momencie narastania krzywizny wypukiej, teren zacho-
wuje si¢ stabilniej niz w przypadku przejscia do krzywizny
wklestej. Co wiecej, ostateczny stan powierzchni terenu
jest pofalowany, a krzywizny uzyskane na poszczegdlnych

reperach linii terenowej sg w skrajnych przypadkach rézne
co do znaku. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na pro-
blematyke zagadnienia uwzglednienia wptywu krzywizny
terenu na budynek. Projektanci przygotowujacy budynki
do przeniesienia dodatkowych obciazen konstrukcji wy-
wolanych deformacjami podloza potrzebuja jak najbar-
dziej precyzyjnych prognoz. Krzywizna, obok poziomych
odksztatcen terenu, jest glownym wskaznikiem deformacji
podtoza, ktory wywotuje zmiane odksztatcen konstrukcji,
znaczaco wplywajac na zmiane sit wewnetrznych ustroju.
Z drugiej strony krzywizna terenu jest najmniej wia-
rygodnym wynikiem prognoz deformacji powierzchni
(Ostrowski 2006) i w celu ograniczenia niepewnosci pro-
gnoz przyporzadkowano jej duze wspolczynniki oblicze-
niowe. Potwierdzeniem faktu znacznych rozrzutow wiel-
kosci krzywizn sa liczne wyniki obserwacji powierzchni
terenu gorniczego — tacznie z tymi przedstawionymi
W niniejszym opracowaniu.

Budynki mieszkalne wielorodzinne, wykonane w techno-
logii tradycyjnej wspélpracuja z deformujacym sie pod-
tozem, czes$ciowo do niego si¢ dopasowujac. Krzywizna
terenu moze stanowic zagrozenie dla tego typu budynkow.
Szczegolnie dla obiektow tradycyjnych, murowanych
o drewnianych stropach, dlugich w rzucie na kilkadziesiat
metréw, gdy kierunek eksploatacji rownolegly jest do dluz-
szego boku obiektu. Potwierdzaja to zaprezentowane wy-
niki pomiaréw. Analizowany w pracy budynek, o dlugosci
44,3 metra ulegt uszkodzeniom juz na skutek Wystqplenla
stosunkowo nlew1elk1ej krzywizny terenu - o promlemu
R na poziomie ok. 30 km. Wystapily w nim zarysowania
w $rodkowej czesci jednej ze $cian podhuznych (rys. 14).
Mozna stwierdzi¢, ze sg one efektem przekroczenia no$no-
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Rys. 15. Przemurowanie nr 1(stan na grudzien 2016)
Fig. 15. Re-bricking no. 1 (as for December 2016)

Rys. 16.Przemurowanie nr 1 (stan na pazdziernik 2014)
Fig. 16. Re-bricking no. 1 (as for October 2014)
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$ci elementu murowego stanowigcego $ciane zewnetrzna
budynku. Przedmiotowy obiekt jest szczegolnie narazony
na oddziatywanie krzywizny terenowej ze wzgledu na fakt,
ze brak jest w jego strukturze elementow zelbetowych
W postaci wiencow i tarcz usztywniajacych caty ustroj.
Elementy drewniane nie stanowia dla catej konstrukcji
dodatkowych stezen. Wprawdzie z dokumentacji budynku
(Dokumentacja ...) wynika, ze w przedmiotowym budynku
na poziomach stropéw zastosowano wzmocnienia w posta-
ci biernych sciagow stalowych, jednak te zabezpieczenia
nie uchronity budynku przed zarysowaniem. Dodatkowo,
obiekt byt poddawany juz remontom uszkodzen wywota-
nych deformacjami o podobnym charakterze i nie mozna
stwierdzié, czy udato si¢ odtworzy¢ pelna sztywnos¢
konstrukcji w miejscach napraw.

— Krzywizna budynku nie jest jednakowa z krzywizna terenu
i zmienia si¢ w trakcie przejscia frontu eksploatacyjnego.
Potwierdzaja to wyniki badan terenowych. Zauwazono,
Ze w momencie narastania krzywizny terenowej budynek
odksztalca si¢ w pewnym okreslonym zakresie, a krzy-
wizna budynku narasta. Natomiast w momencie zaniku
krzywizny podtoza krzywizna budynku przestaje wzrasta¢
i nastepuje zrownanie si¢ deformacji podtoza z deformacja
budynku (rys. 12). Na maksymalna wielko$¢ deformacji
konstrukcji (rys. 11, 12) moze mie¢ wptyw fakt, ze w
jednym z ostabionych na skutek poprzednich eksploatacji
fragmentdw konstrukcji $ciany pojawito si¢ zarysowanie.
Jednak do momentu ujawnienia si¢ zarysowania obiekt

pozostawal nieuszkodzony. Poza tym réwniez pozostate
przemurowania nie wykazaty uszkodzen podczas prowa-
dzonych prac pomiarowych. Podluzna §ciana wewnetrzna
budynku (najmniej perforowana — o najwiekszej sztyw-
nosci) réwniez nie ulegta zarysowaniom.

Literatura

BACA-POGORZELSKA K., 2012 - Kopalnie psuja wigcej? To zaptaca.
»Rzeczpospolita” z dn. 07.12.2012.

Bilans zasobow zt6z kopalin w Polsce wg stanu na 31 XII 2013 r. Panstwowy
Instytut Geologiczny. Panstwowy Instytut Badawczy. Warszawa 2014.

Dokumentacja budynku przy ul. Ractawickiej nr 16, 18 w Bytomiu, KWK
Bobrek-Centrum.

KULCZYCKIZ., PIATKOWSKI W. 2010 - Naprawa szkod powodowanych
ruchem zaktadow gorniczych w 2009 roku. ,.Bezpieczenstwo pracy
i ochrona $rodowiska w goérnictwie” nr 9.

OSTROWSKI J. 2006 - Deformacje powierzchni a zagrozenie uszkodze-
niami budynkow na terenach goérniczych w ujgciu probabilistycznym.
Rozprawy Monografie nr 160, Wydawnictwo AGH, Krakéw.

SZOJDAL. 2009 - Analiza numeryczna wptywu nieciagtych deformacji pod-
toza na budynki $cianowe. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice.

Artykut wplynat do redakcji — pazdziernik 2017
Artykut akceptowano do druku 10.11.2017




