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Streszczenie:Bardzo istotne dla konstrukcji budynkéw na teréngorniczych, w wielu przypadkach
okazuje s} by¢ oddziatywanie poziomego odksztalcenia o charakt@iskania. W przypadku lokali-
zacji dilugich cagébw zabudowy w strefie oddziatywaniecki wkkstej, istotne znaczenia ma fak
eksploatacja dokonana. Szczeg6lnie zagme g budynki o zaawansowanym wieku i ktéresdamd-
czyly juz wptywow od dziatalnéci gorniczej, a stan ich dylatacji budzi wieletpliwosci. Doswiad-
czenia pokazuj iz oddziatywanie poziomego odksztalcenia padi@ charakterzéciskania mae
doprowadzt do bardzo negatywnych skutkéw w postaci rozleglyskkodzé, a nawet do powaych
awarii elementéw konstrukcyjnych i catych budynkdw. celu podicia odpowiedniej profilaktyki
budowlanej, przed kolejneksploatag gérnicz zaistniata potrzeba przeprowadzenia szczegotowej
analizy wptywu oddziatyw&poziomych odksztatégerenu (¢) na zabudow Zatazono kilka wariantow
rozwigzah, z ktérych najbardziej efektywnym okazate &iy¢ wyburzeniesrodkowych segmentoéw
w trzech dtugich eigach zabudowy. W efekcie przeprowadzonych praciddamwvych, analizowana
zabudowa bezpiecznie praigj wplywy od przeprowadzonej eksploatacji gérniczej

Stowa kluczowe:tereny gornicze, szkody gdrnicze, ochrona zabudpewierzchni, oddziatywanie
poziomego odksztalcenia terenu o charaktécikania, profilaktyka budowlana, awaria budynkéw

1. Wprowadzenie

Podziemna eksploatacja gornicza kopalin powodegatywne skutki na powierzchni
terenu w postaci deformacji i wsfsdw gérniczych [1]. Powstajm.in. deformacje gqgte
w formie tzw. gérniczych niecek obir@niowych, opisywanych przy pomocy szeregu viska
kow, sparod ktorych w ostatnich latach stwierdzono szczeigbhiekorzystne przypadki
oddziatywania poziomych odksztafceerenu o charakterzeiskania (¢). Taka sytuacja jest
podyktowana wygpowaniem coraz powszechniej zjawiska sumowanjawgtywéw od
kolejnych eksploatacji gérniczych.

Oddziatywanie poziomych odksztafcéerenu (¢) ma istotny wplyw na diugie ggi
zabudowy, w ktorych brak jest odpowiedniego podei segmenty przerwami dylatacyj-
nymi, badz tez przerwy te $ niewtasciwie skonstruowane lub zanieczyszczone [2-5]. tykak
pokazuje, i oddziatywanie odksztalée poziomych (¢) nalery rozpatrywé& rowniez
na budynki nowo wybudowane, bo mopowodowda takze powane uszkodzenia, ktdre
w dalszej konsekwencji mggrowadzé do awarii elementéw konstrukcyjnych [2].

Na Konferencji ,Awarie Budowlane” w 2013 r. przéasiono referat [3], ktéry omawiat ko-
niecznd¢ wyburzenia 25 budynkéw, usytuowanych w ggeich o diugéci w granicach 77 do
128 m i uszkodzonych na skutek oddziatywania pog@modksztatce terenu (g) — rys. 1b.
Trzeba wyranie powiedzié, ze sytuacja ta stanowita petne zaskoczenie dla waelisktérzy
byli zwigzani z projektowaniem tej eksploataciji.
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Przedmiotowe ciggi przy ul. Kraricowej i Racfawickiej
w Bytomiu — Karbiu

% wyburzony segment lub jego czgs¢

Wyburzone budynki przy ul. Pocztowej
i Technicznej w Bytomiu — Karbiu

Rys. 1. Lokalizacja omawianychagidw zabudowy wraz z sytuagjornicz: a) przedmiotowe ggi
zabudowy przy ul. Kngcowej i Ractawickiej w Bytomiu-Karbiu, b) wyburzomeidynki przy
ul. Pocztowej i Technicznej w Bytomiu-Karbiu

Budynki te wzniesione zostaly w latach 30-tych ¥}ku, o trzech kondygnacjach nad-
ziemnych, z catkowitym podpiwniczeniem.aGi sktadaty st z segmentéw o diugoiach do
20 m kady, pomedzy ktérymi dylatacje byly pozaciskane, niethie lub czsciowo zamuro-
wane. Zabudowa ta fuod lat 70-tych ubiegtego wieku byla pod wptywankisploatacji
goérniczej i znajdowata siw strefie oddziatywania wisétej niecki terenu gérniczego.

W tym samym rejonie, w odlegiai ok. 400-500 m, projektowana byta eksploatacjaigo
cza pod trzema gigami zabudowy o dtugei 68, 85 i 87 m (rys. 1a), prowadzona na podob-
nych zasadach. W celu uniknia poprzedniej sytuacji, opisanej w [3], postarmwva w tym
przypadku rozway¢ zastosowanie profilaktyki budowlanej, ktéra poziebly utrzymé
istniejacg zabudow, w stanie meliwosci jej uzytkowania. Naley podkreli¢, ze oprocz
aspektu czysto technicznego dawato ta¢adzersze spojrzenie na didéteaktadu gérniczego
o zachowanie warunkéw bytowych w tej dzielnicy. Miay bowiem bardzo negatywny
wydzwiek spoteczny, gdyby poprzednia historia zostata nawngewnym stopniu powtérzona.
Rozwaana profilaktyka budowlana, a ngstie zastosowany sposéb pgsiwania § przed-
miotem niniejszego referatu.
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2. Lokalizacja, opis budynkow, stan ich uszkodaei sytuacja gdrnicza

Przedmiotowa zabudowa zostata wzniesiona w | p@to¢X wieku, o wysokéci trzech
kondygnaciji nadziemnych, z catkowitym podpiwnicami Kady z segmentéw ma diugb
od ok. 12 m do ok. 44 m. Dylatacje byly Zamitte i niedrane (rys. 2), a nawet exiowo
zamurowane.

Rys. 3. Deformacja otworu drzwiowegosegianie
zewrgtrznej

i
Rys. 4. Pozioméciecie muru poniej stropu
nad piwnig

Rys. 2. Przyktad e¢zciowo zacnictej
szczeliny dylatacyjnej

Budynki wykonano w technologii tradycyjnej muroveqmz cegty, o poditnym uktadzie
nosnym. Posadowienie zrealizowano przy pomocy tawr@igych na gibokasci co najmniej
1,5 m. Stropy nad piwnicami wykonano jakestizebrowe, Kleina i cgciowo zelbetowe.
W czéci nadziemnej zastosowano stropy drewniane lestagebrowe. Klatki schodowe
wykonano jakazelbetowe.
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W ciggach zabudowy widoczne byly skutki wieloletniejataindici gorniczej, a w szcze-
goIndsci oddzialywania poziomego odksztatcenig).(Zaobserwowane uszkodzenia i defor-
macje zasadniczo wygiuja w poziomie najniszych kondygnacji budynkéwsciany poprze-
czne ulegly deformacjom i uszkodzeniom. ¥éewe otwory drzwiowe do poszczegdinych
segmentow wykazygj deplanagj (rys. 3), spowodowan przerwaniem @igtosci stropow
w klatkach schodowych i dziataniem &iiskagcych. W wyniku wepchgtia dolnych czsci
scian szczytowych ggow ,do érodka” doszto do deformacjtcian i ich uszkodzenia.
Wystgpity réwniez zarysowania i sgkaniascian podhinych oraz w pojedynczym przypadku
sciecie sciany zewtrznej w poziomie potkj stropu nad piwnic(rys. 4). Charakter opisa-
nych uszkodzée byt bardzo podobny do opisanego w [3], cha@anniejszej intensywrigci.

Budynki te w przeszkei znajdowaly si w strefie wielokrotnych oddziatywianiecki
wklgstej, gdzie wartéci poziomych odksztaldeterenu wysipowaly na poziomie kilku
promili.

Zgodnie z wykonanprognoz, planowana eksploatacja gorniczdanami 2 i 3 w pokta-
dzie 504 w latach 2015 i 2016, miata spowod@wa na powierzchni terenu ujavnsie
maksymalne odksztatceniaiskapce na poziomie -2,6 mm/m.

3. Analiza obliczeniowa

Analize obliczeniows wykonano przy #iyciu programu do obliczestatycznych Autodesk
Robot Structural Analysis, ktéry wykorzystuje metodlementéw skiaczonych (MES).
Obliczenia prowadzone byty w zakresieegystej pracy konstrukciji.

Do obliczés numerycznych przgio dwuwymiarowe modele obliczenioweagbéw a i b
(rys. 1b) o zblonej do rzeczywistej zinwentaryzowanej geometrd, kiére sktadaj sie
podtuzne §ciany n@gne zewrtrzne i wewmtrzne.

W ponizszym artykule zaprezentowano wyniki daany zewgtrznej cagu b.

3.1. Model obliczeniowy

Z uwagi na symetgiobliczanego aigu, do przeprowadzonej analizy prey wystpienie
osi ruchéw poziomych (spetzania) w potowie jegogdkgi.

Na podstawie odkrywki fundamentowej uznarowipoziomie posadowienia budynkéw
znajduje s} glina w stanie twardoplastycznym o parametraclyjptych zgodnie z norm
PN-81/B-03020 [6]y = 20 kN/n¥, ¢ = 2C°, ¢ = 35 kPa.

Parametry materialowe muru okieno na podstawie baflamakroskopowychscian
znajdupcych sé w poziomie kondygnacji piwnicznej oraz parteru ymkbw. Kierupc sk
normg PN-B-03002: 2007 [7] przyfo:

— wytrzymatd¢ muru nasciskaniefy= 2,2 MPa,

— wytrzymata¢ charakterystyczna muru geinanie w kierunku réwnolegtym do spoin wspor-
czychfyo= 0,1 MPa,

oraz obliczono:

— wytrzymatd¢ muru nascinanie zalena od napgzenia pionowegdyk= fuo+ 0,404,

— diugotrwaty modut sprystaici E. = 910 MPa.

Do analizy przyjto beton taw fundamentowych klasy B15, ktéry zgednnorng
PN-B-03264:2002 [8] charakteryzuje siastpujacymi parametrami:

— wytrzymaldcia obliczeniowg nasciskaniefca= 8,0 MPa,
— modutem spgzystasci Ecn= 27,0 GPa
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Model obliczeniowy budynku zostat podparty wzddwdch krawdzi: dolnej poziomej,
gdzie uniemaliwiono ruch w plaszczinie pionowej, a tale pionowej prawej (w osi
symetrii), gdzie zostat zablokowany ruch w ptaszory poziome;.

Z uwagi na zrénicowanie konstrukcji stropéw analizowanych budywké wystpowaty
tez drewniane - nie uwzgtiniono ich wspétpracy z konstrulgcician.

3.2. Schemat obaizenia

W obliczeniach konstrukcji g§éw uwzgedniono obcizenia state i siytkowe wyznaczone
na podstawie odpowiednich norm [9, 10]. Do modetyjozono obcizenia pochodze od
prognozowanych poziomych odksztatderenu o charakterzeiskan (-¢), ktére wyznaczono
zgodnie z instrukgjITB nr 416/2006 [11] oraz z uwzglinieniem déwiadcze prof. Kwiatka
[1]. W obliczeniach pomgto wptyw krzywizny terenuK) oraz wychylenia budynkowryg).
Schematyczny rozktad ola¢en od prognozowanej eksploatacji gérniczej przypadajh na
tawe podiuzng przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat ohgienia taw podtanych

3.3. Wyniki obliczen

Wyniki z przeprowadzonych oblicaemumerycznych analizowano podtém maliwych
do wystpienia napgzen $cinajgcych oraz poziomych nagren sciskapcych. Dla map nagr
zen $cinajgcych wyznaczono kilkardaie pasm prawdopodobnego przebiegu zaryspwa
analogicznych do przestawionych w opracowaniu \/8]niniejszym artykule przedstawiono
wybrarg map napezen dla stanu rzeczywistego (rys. 6) z zaznaczonyreintia wybranymi
pasmami.

Do analizy wynikdéw obliczé& przyjeto nas¢pujace kryteria:

— przekroczone gtéwne najeniascinajace 112 decyduj o mazliwosci powstania ukénego
zarysowania konstrukcji murowej (rys. 6),

— poziome napgizeniasciskagce oxx harastajce w strog przyjetej osi symetrii, decydyge
0 mazliwo$ci zwiekszenia si rozwartgci rys wystpujacych w konstrukcji muru, a powsta-
tej na skutek napeen scinajgcych.
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Rys. 6. Mapa gtéwnych nagien $cinajacych dla rzeczywistejciany zewrtrznej wraz
Z usytuowaniem wybranych pasm [MPa]

Otrzymane warti napezen wskazywaty maliwo$¢ powstania wielu uszkodaav miej-
scach przekroczenia ngpen scinajgcych. W zwjzku z powy:szym podgto decyz¢ o prze-
prowadzeniu ponownych obliczela trzech wariantéw zastosowania profilaktyki bwthnej

3.4. Warianty profilaktyki budowlanej i kryteria wy boru wariantu do realizacji

Obliczenia wykonano dla trzech wariantéw profijdétbudowlanej:

— | — konstrukcja @gigu ze zredukowanym o 50% parciemsgare szczytovg budynku, co
ma na celu symulagjzachowania gibudynku po wykonaniu transzei kompensacyjnych
rownolegtych do szczytowyddtian chgow.

— II = konstrukcja eigu po wzmocnieniu podimych scian chgu za pomog zelbetowych
belek o wysokéci 0,6 m i szerokéci 0,4 m, ktére miatyby zostavykonane przy podiu
nychscianach piwnic w poziomie posadzki, w celu peeeg podhinych sitsciskapcych.

— Il — konstrukcji caigu po wyburzeniusrodkowego segmentu ggju, co pozwolitoby
zmniejszy dhugas¢ ciggu do dwdch krotszych budynkéw o maksymalnej déagb/2.

Dla kazdego z zaproponowanych wariantéw uzyskano reguktpwnych napgzen
scinajgcych 12 oraz poziomych napren $ciskapcych oxx Wartaici napezen scinajgcych
w analizowanejcianie dla wariantu | w dalszymagju w wielu pasmach przekraczépkalmg
wytrzymalgi¢ muru nascinanie, natomiast dla wariantéw Il i lll nie przakzaj tej
wytrzymaldici, co oznaczaze w budynkach nie powinny wygti¢ rysy ukane.

Wytrzymatad¢ na ciskanie betonowych faw fundamentéw ina szacowana 8 MPa,
a warté¢ napezen sciskapcych oxx W betonie nie przekroczyta jego wytrzym@bjedynie
dla wariantu z wyburzeniem (wariant Il1).

W tej sytuacji najbardziej skuteczny okazat wiariant Ill, dla ktérego dla zewtrznej
sciany budynku otrzymano wasti napgzen scinajacych nieprzekraczage wytrzymatdci
zardwno konstrukcji murowej jak i betonowego fundsuta.

Wyniki otrzymane dla innych modeli obliczeniowytthsciany wewrtrznej cagu b oraz
scian chgu a, wskazujna maliwos¢ przekroczenia wytrzymadoi konstrukciji, lecz wartei
napkzen dla wariantull sg najmniejsze spodd wszystkich trzech wariantow.

Z uwagi na mat efektywna¢ transzei kompensacyjnych (wariant 1), skomplikoigan
i trudnasci w wykonaniu wzmochienia w postaglbetowej belki (wariant 1) oraz otrzymanie
najkorzystniejszych wynikéw analizy obliczenioweja dwyburzeniasrodkowych czsci
ciagéw (wariant Ill), podjto decyz¢ o rozbidrcesrodkowych czsci ciagéw (rys. 1a).
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4. Realizacja wariantu

Przed ujawnieniem sinajwickszych wptywow od eksploataciji goérniczej, wykonane
zostaly prace wyburzeniowe (rys. 7) w ramach trzeiggéw (a, b i ¢) zgodnie z rys. la.
Podziat zostat przeprowadzony rowniev poziomie fundamentéw. Po zalazeniu prac
rozbiérkowychsciany szczytowe wyremontowano i wykonano dla nictypory (rys. 8).

Rys. 7. Widok na wyburzany segmenggei a Rys. 8. Widok wykonanych przypér wagu ¢

5. Whnioski

Majac na uwadze dwviadczenia [3] z eksploatacji gorniczej przeprowaty w gsie-
dztwie przedmiotowej zabudowy, pet) decyz¢ o koniecznéci zastosowania profilaktyki
budowlanej w przedmiotowych dtugichhgach zabudowy mieszkalnej. Najbardziej efektyw-
ny okazat s wariant polegajcy na rozbiércagrodkowych segmentéw qéw, ktory zostat
zrealizowany.

Prowadzony przez pracownikéw Instytutu nadzér ddoy nad zabudoyvwykazat, i
w konstrukcji cagéw po przeprowadzonych wyburzeniach, praktyczigezaobserwowano
wiekszych uszkodzew wyniku oddziatywania prowadzonej eksploatacjirgézej. W wik-
szaci przypadkéw doszio do nieznacznej intensyfikatjiiejacych deformacji i uszkodae
ktore nie wplygty na bezpiecagstwo konstrukcji i aytkownikow.

Podsumowujc mazna stwierdzi, ze wyburzenigrodkowych segmentéw ggow spraw-
dzity si¢c jako sposob profilaktyki budowlanej i wykazaty aliao$¢é bezpiecznego przepro-
wadzenia eksploatacji gérniczej pod tradmiekorzystnie usytuowanzabudow powierz-
chniowg.
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DEMOLITION OF MID-SEGMENTS IN LONG BUILDINGS AS AW AY
OF THE PREVENTION OF CONSTRUCTION IN MINING AREAS

Abstract: The impact of horizontal compression strains isyvienportant aspect for the building
structures in mining areas. When long series délimgs are in the zone of the concave basin intienac
the important thing is also the way the buildingfserated. Especially endangered are old buildings,
structures with ineffective expansion joints, adllves these experienced the influence of mining
activities. Experience shows that the impact ofhbazontal compressive strain can lead to the very
harmful consequences like extensive damage and ®@veerious failures of components or entire
structure. In order avoid these events, beforenthé mining exploitation, a thorough analysis of th
influences of horizontal deformation area) (for buildings should be conducted. Several pdssib
variants of solutions were analyzed. The demolitdérihe middle segments of three long strings of
buildings appeared to be the most effective. Bezafishe demolition of the part of the structutes t
remaining part safely took over effects of miningleration.

Keywords: mining areas, mining damages, protection of bogdi surface, the impact of the horizontal
compression strain, construction prevention, failof buildings



