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Tresé: W pracy zostaty przedstawione przyczyny powstawania uszkodzen w budynkach na terenach gorniczych i dyskusja stosowanych
tradycyjnie sposobow naprawy. Jako alternatywe do tych sposobow, zaproponowano zastosowanie polimerowych ztaczy podat-
nych, mogacych przenosic obciazenia i duze deformacje. Skuteczno$é tej metody zostata wykazana badaniami laboratoryjnymi

i aplikacjami praktycznymi.

Abstract: This paper presents the reasons for the occurrence of damages in buildings located in mining areas as well as the analysis of
the traditionally applied methods of repair. As an alternative, the authors propose the application of polymer flexible joints,
able to carry loads and high deformations. Basing on the research results and practical applications, the effectiveness of this

method was presented.
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1. Wprowadzenie

Obiekty budowlane zlokalizowane na terenach, pod
ktérymi odbywa si¢ eksploatacja gornicza narazone sg na
dziatanie wstrzgsoéw indukowanych tg eksploatacja [9, 10], jak
réwniez 1 duzych deformacji powierzchni [2, 3, 4]. Pod poje-
ciem duzych deformacji powierzchni rozumie si¢ deformacje
ciagle powierzchni odpowiadajace 111, IV 1V kategorii terenu
gorniczego. Deformacje takie spowodowane sg osiadaniami
wywotanymi przej$ciem niecki osiadan nad eksploatowanymi
ztozami. Powoduja one powstanie uszkodzen konstrukcyjnych
w budowlach inzynierskich, wymagajacych naprawy [1, 4,
11]. W przypadku podejmowania nowej eksploatacji na tym
samym terenie, uszkodzone budynki oraz obiekty inzynie-
ryjne powinny by¢ poddane pracom profilaktycznym, w tym
usunigciu istniejgcych uszkodzen.

Tradycyjne, dotychczasowe sposoby naprawy uszkodzo-
nych budynkéw nie zawsze sg skuteczne, szczegoélnie przy
trwajacej dluzszy czas eksploatacji gorniczej [8]. W wyremon-
towanych obiektach budowlanych nowe uszkodzenia w posta-
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ci zarysowan i peknie¢ elementdw konstrukeji i wykonczenia
czgsto ujawniaja si¢ w miejscach wezes$niej wykonanych na-
praw. Problem ten dotyczy takze pojawiajacych si¢ ponownie
uszkodzen w nawierzchniach betonowych poddanych duzym
deformacjom, zwlaszcza w odniesieniu do nawierzchni lot-
niskowych, drogowych, parkingowych i sktadowiskowych,
ktére probuje si¢ czesto nieskutecznie uszczelnia¢é masami
bitumicznymi lub naprawia¢ sztywnymi materiatami, np. zy-
wicami, szpachléwkami. Brakuje obecnie na rynku skutecznej
technologii umozliwiajacej sklejenie peknigtych elementéw
konstrukcyjnych, zapewniajacej szczelnos$¢ polaczenia oraz
przenoszenie obcigzen przy wystgpowaniu duzych deformacji.
Problem ten jest takze aktualny w odniesieniu do polaczen
pomigdzy prefabrykowanymi elementami konstrukcyjnymi.

Koniecznos$¢ wielokrotnego usuwania skutkéw uszkodze-
nia pociaga za soba duze koszty ekonomiczne i spoteczne.
Brak rozwigzania tego problemu generuje szczegolnie duze
koszty w przypadku nawierzchni betonowych, czy osiada-
jacych budynkéw. Konstruktorzy i wykonawcy budowlani
obecnie nie maja do dyspozycji materiatu i technologii, ktore
zapewnialyby odpowiednig trwalo$¢ elementow poddanych
duzym deformacjom (wystgpujacym cyklicznie) i wykonywa-
nie napraw bez konieczno$ci wykwaterowania mieszkancow.
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Zastosowanie innowacyjnej technologii polimerowych
zlaczy podatnych stwarza szans¢ uniknigcia nowych, uciaz-
liwych uszkodzen w konstrukcjach betonowych i murowych,
poddanych indukowanym wstrzagsom gorniczym i obcigze-
niom duzymi deformacjami terenu. Polega ona na laczeniu
elementdw konstrukcyjnych podatnymi ztagczami wykonany-
mi ze specjalnych poliuretanow, poprzez wypetnienie peknieé
i zarysowan oraz dylatacji (samoczynnie wytworzonych
w wyniku uszkodzenia budowli) odksztatcalnym polimerem
o specjalnie dobranych parametrach wytrzymatosciowych,
zdolnym do przenoszenia duzych deformacji, co zaprezento-
wano w pracy na przyktadach praktycznych aplikacji.

2. Uszkodzenia konstrukcji murowych i betonowych na
terenach gérniczych

Eksploatacja gornicza, zar6wno naziemna w kamienio-
tomach, jak i podziemna prowadzona na terenach GZW
1 LGOM czesto moze spowodowac wiele negatywnych zjawisk
w obiektach powierzchniowych. Oddzialywania terenu gorni-
czego na powierzchniowe obiekty budowlane sg trojakiego ro-
dzaju i mozna je podzieli¢ na: deformacje ciggte (nie wywotuja
wyraznego naruszenia spoistosci skat lub gruntu i wystgpuja
w postaci niecek statycznej i dynamicznej), deformacje niecia-
gle (zwigzane z wystgpowaniem lejow zapadliskowych, rowow
iszczelin, uskokow i stopni oraz lokalnych niecek i zalezne od
glebokosci eksploatacji i rodzaju skat budujacych nadlegly go-
rotwor) oraz wstrzagsowe, wywolane tgpaniami, peckaniem skat
i robotami strzatowymi [10].

2.1. Uszkodzenia spowodowane deformacjami podloza

Bardzo czesto to deformacje podloza na skutek eks-
ploatacji gorniczej moga mie¢ negatywny wplyw na kon-
strukcje budynkéw. Z takim przypadkiem mielismy do
czynienia przyktadowo w 2011 r. w obszarze dzielnicy Karb
w Bytomiu w kwartale ulic Pocztowa, Techniczna i Falista
(rys. 1). Przyczyny wystapienia awarii w tych budynkach
nalezy wigzaé¢ z niewlasciwag oceng odpornosci budynkoéw
na deformacje przed podj¢ciem eksploatacji jednej ze
$cian, a w szczeg6lnosci brakiem oceny na oddzialywanie
poziomych odksztatcen $ciskajacych i pionowej krzywizny
wklestej. Zatrzymanie eksploatacji spowodowato pod zie-
mig zblizenie ustalonej koncowej krawedzi eksploatacyjne;j,

a)

ana powierzchni wygenerowanie sktonu niecki obnizeniowej
blizej zabudowy przy ulicach Pocztowej i Technicznej, co
ostatecznie skutkowato wystapieniem wyraznie wigkszych
od programu odksztalcen poziomych o charakterze Sciska-
nia pod zabudowa. Wystgpienie uszkodzen konstrukcyjnych
w wymienionych budynkach nalezy takze wigza¢ z wyko-
nywaniem modernizacji kanalizacji w latach 2008 - 2009
bez nalezytego zabezpieczenia glgbokich (od 3 — 6 m) wy-
kopoéw w bezposrednim sgsiedztwie tych obiektow. Laczne
wystgpienie wyzej wymienionych czynnikéw spowodowato
duzg awari¢ budynkow mieszkalnych. Efektem tej awarii
byly uszkodzenia elementow konstrukcyjnych budynkow
i konieczno$¢ przesiedlenia kilkudziesi¢ciu rodzin z zagro-
zonych obiektow, a takze zamknigcie przedszkola, w ktorym
powstate uszkodzenia zagrazaty bezpiecznemu przebywaniu
w nim dzieci (rys. 1).

2.2. UszKodzenia spowodowane wstrzasami goérniczymi

W przypadku uszkodzen zabudowy powierzchniowej
spowodowanych wstrzgsami gorniczymi, mozliwa jest tylko
metoda dedukcyjna, polegajaca na powigzaniu mozliwych
skutkow w budynku z zaistniatym wstrzasem. Okreslenie
zwigzku przyczynowo-skutkowego odbywa si¢ na podstawie
makroskopowych ogledzin. Takie ogledziny winny by¢ doko-
nywane przez zespoty z udziatem inzynieréw budownictwa z
doswiadczeniem w zakresie dynamiki konstrukcji. Z praktyki
wynika, ze w wielu przegladanych budynkach nie sa na bie-
zaco usuwane dawniej stwierdzone uszkodzenia, jako wynik
wplywu wezesniejszych gorniczych deformacji powierzchni.
Na rys. 2. pokazano przyktadowe uszkodzenia zabudowy
powierzchniowej na skutek wstrzaséw gorniczych.

3. Polimerowe zlacze podatne
3.1. Opis dzialania zlacza

W dotychczasowej praktyce inzynierskiej potaczenia
w konstrukcjach budowlanych byty wykonywane jako sztyw-
ne (przenoszace duze napre¢zenia, lecz niewielkie odksztal-
cenia) lub jako uszczelnienia (praktycznie nieprzenoszace
naprezen, lecz zdolne do duzych deformacji). Polimerowe
ztacze podatne jest elementem konstrukcyjnym (zbudowanym
z grupy materiatlow poliuretanowych o nieliniowej charakte-

b)

Rys. 1. Peknigcia $ciany podluznej w prefabrykowanym budynku w Bytomiu przy ul. Pocztowej 11 —a
i uszkodzenia w budynku przedszkola na terenie dzielnicy Karb w Bytomiu — b

Fig. 1. Cracks in longitudinal wall in a prefabricated building in Bytom, 11 Pocztowa Street (left) and
damages in a kindergarten building in Bytom, Karb district (right)
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Rys. 2. Uszkodzenia spowodowane wstrzasem gorniczym: pekniecie nadproza w budynku muro-
wanym w Chelmie Slaskim [10] — a, pekniecie muru przykoscielnego w Rydultowach [10]
-b

Fig. 2. Damages caused by mining shock: cracked platband in the masonry building in Chelm
Slaski [10] (left), crack of churchyard masonry wall in Rydultowy [10] (right)

rystyce - rys. 3), wypelniajacym pustke pomiedzy dotychczas
stosowanymi potaczeniami (jednocze$nie przenosi naprezenia
i duze deformacje).

Metoda polimerowych ztaczy podatnych jest nowym
sposobem naprawy peknietych konstrukcji murowych
i betonowych oraz innowacyjnym sposobem taczenia
podatnego nowo wykonywanych elementéw konstrukcyj-
nych z uzyciem przegubow sprezysto-lepko-plastycznych.
Elementy konstrukcyjne taczy si¢ poprzez wypetnienie
peknigé i zarysowan oraz dylatacji (samoczynnie wytwo-
rzonych w wyniku uszkodzenia budowli) odksztatcalnym
polimerem o specjalnie dobranych parametrach wytrzy-
matosciowych, zdolnym do przenoszenia duzych deforma-
cji. Wazna cecha proponowanej metody jest zachowanie
w taczonych elementach budowli pierwotnego lub no-
wego ustalonego stanu napre¢zenia, powstatego w wyni-
ku redystrybucji naprgzen po wystapieniu uszkodzenia.
W przypadku wystapienia dodatkowego obciazenia elementy
konstrukcyjne potaczone podatnym ztagczem no$nym moga
ulega¢ wzajemnym (ograniczonym) przemieszczeniom,
wytracajac w ten sposob energi¢ odksztatcenia. Co wazne,
nie wprowadzaja dodatkowych niekorzystnych naprezen
w budowli. Przy odpowiednim doborze parametrow wy-
trzymato$ciowych ztacza uzyskuje si¢ konstrukcje nosna
o wytrzymatosci zblizonej do pierwotnej, ale o zwigkszonej
podatnosci. W przypadku zastosowania ztacza podatnego nie
ma potrzeby realizowania odciazenia konstrukcji (wrecz nie
jest to wskazane). Podejscie to jest odmienne od dotychczas
stosowanych metod naprawy i wzmacniania, bazujacych
na zmianie w konstrukcji zaistniatego stanu odksztatcenia
i naprezenia.

Przy wystapieniu oddziatywan dynamicznych konstrukcja
podatna, odksztalcajac sie, lepiej pochtania energi¢ pochodza-
ca od drgan lub duzych deformacji i w tym uktadzie nie ulega
dalszej destrukcji. Wprowadzenie materiatu sprezysto-lepko-
-plastycznego w miejsce zarysowan i pgknie¢ w uprzednio
uszkodzonej konstrukcji nosnej wykonanej z materiatow
kruchych (mur, beton) powoduje przywrdcenie spdjnosci
konstrukcji, zwigkszenie tlumienia catej konstrukcji oraz
zwigksza ciggliwe zachowanie uktadu no$nego. Wynika to
z roznicy w odksztalcalnosci taczonych materiatéw. Polimer
wypehiajacy pekniecia taczy rozdzielone elementy nosne
konstrukcji, tworzac nowa pojemno$¢ energetyczng w kon-
strukcji, zblizong do tej sprzed uszkodzenia lub wigksza.
Przywraca on uszkodzonemu obiektowi w miejscach pgknieé¢
odporno$¢ na naprezenia rozciggajace, §cinajace i §ciskajace,
gdzie no$nos¢ ta byla utracona. Zwtaszcza wigksze od po-
przednich sa: wytrzymato$¢ na rozciaganie, odksztatcalnosé
i ciggliwos$¢, co jest szczegodlnie korzystne przy wystapieniu
obcigzen dynamicznych. Wypehienie peknig¢ polimerem
powoduje takze wzrost tlumienia catej konstrukcji oraz moz-
liwo$¢ dyssypowania wigkszej ilosci energii wymuszenia.

Tradycyjnie stosowane potaczenia sztywne nie maja moz-
liwosci przenoszenia wigkszych deformacji w przeciwienstwie
do Z%qcza podatnego ktore [5]:

deformuje si¢ w trakcie przekazywania obcigzenia (ttumi

wibracje 1 wyrownuje deformacje);

— zapewnia jednorodny rozktad naprezen wzdtuz potaczenia
na catej powierzchni kontaktu, optymalnie wykorzystujac
faczacy materiat w polaczeniu konstrukcyjnym;

— zapobiega naglemu nieprzewidzianemu uszkodzeniu
zkacza;
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Rys. 3. Zakres pracy polimerowych zlaczy podatnych i charakterystyki budujacych je poliuretanéw
Fig. 3. Polymer flexible joint range and characteristics of polyurethanes constructing them
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— laczy konstrukcyjne niecigglto$ci w miejscu peknieé i ogra-
nicza rozwdj nowo powstajacych punktow koncentracji
naprezen.

Technologi¢ ztaczy podatnych nalezy traktowaé jako
uzupehienie dotychczas stosowanych metod naprawy uszko-
dzonych budowli. Analiza zjawisk wystepujacych w otoczeniu
polimerowych ztaczy podatnych taczacych elementy wyko-
nane z materiatow kruchych wykazata, ze podatne potaczenie
powoduje redukCJq' koncentracp naprezen w materiatach kru-
chych, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia nos$nosci konstrukceji
sklejonej w stosunku do konstrukcji nieuszkodzonej oraz
prowadzi do korzystnej redystrybucji naprezen [5].

3.2. Zwigkszenie no$nosci i energii zniszczenia po napra-
wie zlaczem podatnym

Naprawa peknigtej konstrukcji przy uzyciu zlgcza po-
datnego umozliwia zwickszenie nosnosci catej konstrukcji
po naprawie oraz energii zniszczenia, jaka jest potrzebna do
powstania nowego peknigcia. Zjawisko to, charakterystycz-
ne dla pracy zlaczy podatnych, zostato przedstawione na
przyktadzie testu czteropunktowego zginania cegiet Bonarka
(rys. 4), ktore po ztamaniu zostaty naprawione dwoma typami
polimeréw. Przebadanych zostato 10 cegiel, z ktorych jedna
potowe sklejono polimerem PT (modut Younga £ = 600
MPa i odksztatcalno$¢ graniczna 15%), a druga polimerem
PM (modut Younga £ = 4 MPa i odksztatcalno$¢ graniczna
120%). Cegly po naprawie ponownie poddano testowi czte-
ropunktowego zginania. W kazdym przypadku wyznaczano
naprezenia niszczace zgodnie ze wzorem (1) i poréwnano je
ze soba, wyznaczajac procentowy przyrost wzmocnienia po

A o .
| L4 |
| L
Podejscie |

Zlacze mocniejsze od Iaczonych materiatow

Podejscie Il

Ztgcze stabsze od tgczonych materiatow

naprawie, zaktadajac pierwotng wytrzymatos¢ badanej cegly
jako 100%.

_3F@ - L) 1
gdzie: 2 bh
G — naprezenie,
F—sila,

L, L, —rozpigtosci,

b, h —wymiary przekroju poprzecznego.

Uzyskane wyniki wraz z obliczonymi wartosciami $red-
nimi przedstawiono graficznie narys. 4. Szczegdtowe wyniki
przeprowadzonych testow mozna znalez¢ w pracy [5].

W obu przypadkach naprawy uzyskano przyrosty nosnosci
ok. 60% dla naprawy polimerem PT i ok. 90% dla naprawy
polimerem PM. Wyniki te spowodowane sa redukcja pikow
koncentracji napr¢zen i ich redystrybucja, ktdre to zjawiska,
towarzyszace pracy ztaczy podatnych, zwigkszaja zapas do-
datkowej nosnosci w konstrukeji.

W naprawie konstrukcji przy uzyciu ztaczy podatnych
wyroznia si¢ dwa podejscia. W pierwszym, wytrzymato$é
materialu zlacza (PT) jest wigksza od materiatu naprawia-
nej konstrukcji (zniszczenie wtérne przebiega obok ztacza
w materiale konstrukcji). W drugim, wytrzymato$¢ mate-
rialu ztagcza (PM) jest mniejsza od materialu naprawianej
konstrukeji (zniszczenie wtorne przebiega w ztaczu, a nie
w materiale konstrukcji). Oba przypadki zniszczenia wtdrnego
przedstawiono na rys. 4.

Warto$¢ energii zniszczenia, ktora moze by¢ wyznaczana na
podstawie pomiaru pola powierzchni napr¢zenie-odksztatcenie,
jest miarg bezpieczenstwa. Im wigksza jest energia zniszczenia
potrzebna do uszkodzenia konstrukcji, tym jest ona bezpiecz-

Cegty Bonarka naprawione poilmemm PT

200 1
1?u|
150 1
#
100 -+
50 1
o+

$rednia

SRR N SO | TP
| Mcegla oryginalna B po skisjeniu | probka

Rys. 4. Wyniki testu czteropunktowego zginania cegiel Bonarka po naprawie polimerami PT i PM
oraz postacie zniszczenia naprawionych elementéw badawczych

Fig. 4. Four point bending test results carried out on Bonarka bricks repaired by use of polymers PT
and PM, as well as failure modes of the repaired specimens



Nr 6

PRZEGLAD GORNICZY 39

niejsza. Naprawa konstrukcji murowych (o kruchym zachowa-
niu) przy uzyciu polimerowych ztaczy podatnych umozliwia
znaczace zwigkszenie energii zniszczenia (deformacji), co jest
szczegoblnie istotne w przypadku uszkodzonych konstrukcji
poddanych dziataniu duzych deformacji (przejscie niecki
osiadan) oraz dziataniu sit dynamicznych (wstrzasy goérnicze).

Zwigkszenie energii zniszczenia po naprawie ztaczem
podatnym (w stosunku do elementu badawczego pierwotnego)
przedstawiono na przyktadzie wybranych prébek badawczych
(test opisany powyzej) naprawionych polimerami PT i PM.
W przypadku polimeru PT oprocz przyrostu nosnosci o ponad
60% uzyskano prawie 4-krotne zwigkszenie energii zniszcze-
nia, natomiast w przypadku polimeru PM oprdcz przyrostu
nosnosci o ponad 90% uzyskano ponad 14-krotne zwigkszenie
energii zniszczenia (rys. 5). Przedstawione wyniki wskazuja,
ze uzycie polimerowych zlaczy podatnych do naprawy kon-
strukcji murowych jest efektywne.

4. Naprawy obiektow i elementéw budowlanych przy
uzyciu polimerowego zlacza podatnego

Jednym z przyktadow wysokiej skutecznosci ztgcza podat-
nego jest naprawa znaczaco popgkanego budynku ceglanego

a)
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przy uzyciu polimeru PM. Budynek ten byt poddany silnym
dziataniom dynamicznym oraz duzym deformacjom przed i po
naprawie. W trakcie tych ekstremalnych testow niszczacych
ztacze podatne nie ulegto uszkodzeniu (rys. 6), co opisano
szczegblowo w pracy [7].

Polimerowe ztacze podatne wykonane z polimeru PM
wykorzystano takze do naprawy popeckanego budynku
murowanego w Prawgcinie. Obiekt ten wybudowany
z kamienia ulegt uszkodzeniu w wyniku nierdwnomiernych
osiadan po powodzi. Peknigcia $cian no$nych dochodzity
do 40 mm szerokosci [6] — rys. 7. Polimerowe ztacze po-
datne powstrzymato szybko postepujacy proces destrukcji
obiektu, ktory prawidtowo funkcjonuje do tej pory.

W 2007 roku, polimerowe ztacze podatne zostato
wykorzystane w pracach konserwatorskich do podatnego
zamocowania figur na fasadzie Patacu pod Blacha Zamku
Krélewskiego w Warszawie (rys. 8) oraz kapliczki na Placu
Bernardynskim przy ul. Czerniakowskiej w Warszawie.
Prace wykonano w celu ochrony elementéw zabytkowych
przed oddziatujacymi na nie drganiami komunikacyjnymi,
wywolujacymi destrukcje figur. Zastosowana wibroizolacja
pracuje prawidlowo do tej pory [5].
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Rys. 5. Poréwnanie krzywych o-¢ dla wybranych prébek przed i po naprawie polimerami PT i PM
oraz poréwnanie obliczonych przyrostow nosnosci i energii zniszczenia

Fig. 5. Comparison of the o-¢ curves for the selected samples before and after repair by use of poly-
mers PT and PM, as well as comparison of the calculated increments of strength and damage
energy

= = = = = strefa peknigc sklejona polimere

Rys. 6. Praca polimerowych zlaczy podatnych, podczas procesu destrukcji naprawionego
budynku murowanego, utrzymujacych w calosci jego fragmenty [5]

Fig. 6. Work of polymer flexible joints during destruction process of the repaired masonry
building, which support the detached parts of the building [5]
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Rys. 7. Naprawa (przy uzyciu polimerowego zlacza podatnego) pop¢kanego budynku murowa-
nego z kamienia, uszkodzonego w wyniku nier6wnomiernych osiadan po powodzi [5]

Fig. 7. Repair (by use of polymer flexible joint) of the cracked masonry building made of stone,
damaged by uneven settlements after a flood [5]

Rys. 8. Mocowanie figur na fasadzie Palacu pod Blacha Zamku Kroélew-
skiego w Warszawie [5]

Fig. 8. Fastening of statues on the facade of Palace “pod Blacha” in Za-
mek Krolewski in Warsaw [5]

Zaprezentowane przyktady praktycznego zastosowania
polimerowych ztaczy podatnych potwierdzity skuteczno$c
innowacyjnej metody naprawy przez okres wielu lat eksplo-
atacji. Ztacza te, pracujace na obiektach poddanych silnym
wpltywom dynamicznym i duzym deformacjom, a takze
testowane w warunkach ekstremalnych obcigzen, wykazaty
si¢ odpowiednimi cechami, umozliwiajacymi nalezyta pra-
c¢ naprawionych konstrukcji. Cechy te, do ktorych nalezy
redukcja koncentracji naprezen i rownomierny ich rozktad
oraz dyssypacja duzej ilosci energii, wskazuja na przydatnosé
polimerowych ztaczy podatnych do zastosowan naprawczych
na terenach szkod gorniczych.

5. Podsumowanie

Istniejace, tradycyjne metody napraw peknietych elemen-
tow konstrukcyjnych nie zapewniaja skutecznego polaczenia
i szczelnosci taczonych elementéw. Dotyczy to szczegdlnie
przypadkow wptywu duzych deformacji terenu i przenoszenia
obcigzen, powstajacych w ich wyniku. Konstruktorzy i wy-
konawcy budowlani obecnie nie dysponuja materiatami
itechnologiami zapewniajacymi odpowiednig trwato$¢ elemen-
tow poddanych duzym deformacjom terenu. Przedstawiona
w pracy metoda ztacza podatnego polega na laczeniu elementow
konstrukcyjnych za pomoca specjalnych, sprezysto-lepko-pla-
stycznych poliuretandw. Wskazano zakres pracy polimerowych
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zlaezy podatnych i charakterystyki budujacych je poliuretanow,
a takze pokazano ograniczenia stosowanych tradycyjnie pota-
czen sztywnych.

W pracy wykazano, ze stosowane w naprawach zlacza
podatne powoduja kilkudziesi¢cioprocentowy wzrost nosnosci
naprawianego elementu konstrukcyjnego. Dotychczas wyko-
nane naprawy przy zastosowaniu ztacza podatnego wskazuja,
ze ten innowacyjny sposoéb moze by¢ takze z powodzeniem
stosowany na obszarach objetych wptywami eksploatacji gor-
niczej. Dotyczy to terenow LGOM 1 GZW, gdzie dotychczas
stosuje si¢ tradycyjne metody napraw.

Metody te obarczone sg jednak duzymi kosztami spotecz-
nymi i konieczno$cig wykwaterowania mieszkancoéw na czas
trwania remontu, pomimo relatywnie niskich kosztow uzywa-
nych tradycyjnych materiatdw naprawczych. Z tego wzgledu,
w najblizszym czasie powinny by¢ rozpoczete prace nad
wdrozeniem metody ztacza podatnego, jako alternatywnego
sposobu naprawy uszkodzonych obiektow powierzchniowych
na terenach gorniczych.
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