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Zagadnienia konstrukcyjne
i materialowe

Diagnozowanie budynkow zlokalizowanych
na terenach gorniczych

Na terenach dziatalnosci gorni-
czej obiekty budowlane podlegajg
statycznym i dynamicznym oddziaty-
waniom pochodzenia goérniczego.

Dawniej wzniesione budynki nie
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byty przystosowane do przejecia tych
wptywow, co skutkuje powstawaniem
w konstrukcji réznego rodzaju uszko-
dzen. Takze w budynkach projektowa-
nych i wzniesionych z uwzglednie-
niem oddziatywan goérniczych nie-
rzadko wystepujg uszkodzenia i stany
awaryjne. Kazdorazowe podejmowa-
nie nowych — planowanych robét gor-
niczych wymaga weryfikacji odporno-
Sci zagrozonych budynkéw na pro-
gnozowane oddziatywania gornicze.
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Przystosowanie konstrukcji

do wplywow eksploatacji

na bezpieczenstwo konstrukcji, ale
takze w aspekcie mozliwosci dalsze-
go ich uzytkowania, zgodnego z pier-
wotnym przeznaczeniem. Dodatkowo
w budynkach tych odpowiedzialno$¢ za szkody
wywotane eksploatacjg kopalin wymaga okresle-
nia przyczyn wystepujacych uszkodzen, z do-
ktadnym rozwazeniem skutkéw oddziatywan
goérniczych.

Wszystkie te zadania wigzg sie z konieczno-
$cig wykonywania ocen diagnostycznych bu-
dynkoéw, w ktérych szczegdlnego rozpatrzenia
i analizy wymagajg zagadnienia wynikajgce
z wystepowania oddziatywan gorniczych.

Przedmiotem artykutu jest ocena diagnostycz-
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na budynkoéw na terenach goérniczych, z nawigza- 1

niem do normy PN-EN 1990 [9] w zakresie
sprawdzenia konstrukcji, co jest zwigzane takze

Zwiazek przyczynowy
uszkodzen z wptywami
eksploatacji gorniczej

Zmiana
lub ograniczenie
programéw gorniczych

‘Warunki budowlane
dalszego uzytkowania
obiektu

z przygotowywaniem aktualizacji instrukciji [3].
Schemat postepowania diagnostycznego

Schemat postepowania diagnostycznego,
nawigzujgcy do normy [6] i dostosowany do
specyfiki terendéw goérniczych, przedstawiono
zgodnie z instrukcjg [3] na rys. 1.

W ogdlnosci mozna wyrozni¢ trzy podstawowe
cele diagnostyki:

1) ocena przyczyn uszkodzen obiektu i ewentualne
rozgraniczenie uszkodzenh gorniczych od uszkodzen po-
wodowanych przyczynami pozagorniczymi;

2) ustalenie przyczyn uszkodzen i okreslenie warun-
kéw dalszego uzytkowania obiektu, z uwzglednieniem
wptywow prognozowanej eksploatacji gérniczej;
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- wyburzenie
- remont

- remont + wzmocnienie

- wzmocnienie (zabezpieczenie)

- obserwacja + usuwanie
uszkodzen na biezaco

Rys. 1. Schemat procedury diagnostycznej

3) ocena konstrukcyjnej odpornosci obiektu na progno-
zowane wplywy eksploatacji gérniczej oraz okreslenie
warunkow jego uzytkowania w okresie ujawniania sie tych
wpltywow (przez warunki uzytkowania nalezy rozumiec
zarébwno wymagania konstrukcyjne, jak i funkcjonalne).

Ocena wstepna badan obiektu, jako wyjsciowego
zespotu czynnosci postepowania diagnostycznego,
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wymaga wizji lokalnej, na ktorej podstawie nalezy okresli¢
warunki dalszego, bezpiecznego uzytkowania obiektu, do
czasu opracowania koncowej diagnozy.

Jezeli ocena wstepna wykaze potrzebe prowadzenia
dalszych prac diagnostycznych, to powinny sie one rozpo-
czag¢ od zebrania petnych danych o faktycznym stanie
obiektu oraz o dotychczasowych warunkach jego pracy,
w tym w szczegdlnoéci od doktadnego rozeznania i oceny
warunkow gorniczych.

W ogolnosci inwentaryzacja stanu faktycznego obej-
muje analogiczny zakres prac, jak w typowym programie
prac diagnostycznych, lecz specyfika terenéw goérniczych
nakazuje zwrdci¢ uwage na nastepujgce zagadnienia:

— w ramach charakterystyki technicznej obiektu wyma-
gane jest doktadne rozeznanie sposobu przystosowania
(zabezpieczenia) obiektu do wptywow wynikajacych z gor-
niczych deformacji terenu;

— zakres i doktadnos$¢ rejestracji stanu uszkodzen i de-
formaciji obiektu powinny by¢ dostosowane do celu poste-
powania diagnostycznego oraz uwzglednia¢ dotychczaso-
we warunki gornicze, ktére miaty wptyw na obiekt.

Waznym elementem diagnozowania jest ocena warun-
kow gorniczych (rys. 2), ktére mogg zosta¢ generalnie
opisane przez trzy nastepujgce sytuacje:

1) obiekt podlegat wptywom eksploatacji gorniczej,

2) obiekt podlegat wptywom eksploatacji gorniczej
i bedzie podlegat wptywom eksploatacji planowanej,

3) obiekt dotychczas nie podlegat wptywom eksploata-
Cji, a bedzie podlegat wptywom eksploatacji planowane;.

OCENA
WARUNKOW GORNICZYCH

— zwigzku przyczynowego zaistniatych uszkodzen z wply-
wami eksploatacji gérniczej lub z innymi obcigzeniami;

— budowlanych warunkéw dalszego uzytkowania obiek-
tu; zmiany lub ograniczenia programow roboét gorniczych.

Sprawdzenie konstrukcji

e Zasady ogélne. W ramach postepowania diagno-
stycznego jest dokonywana ocena bezpieczenstwa kon-
strukcji i warunkéw jej uzytkowania. Polega ona na spraw-
dzeniu stanoéw granicznych nosnosci (SGN) i uzytkowal-
nosci (SGU), przy generalnym uwzglednieniu zatozen
normy PN-EN 1990 [9].

W odniesieniu do SGN nalezy na wstepie wyjasni¢
przyjetg niezgodnos$¢ sposobu sprawdzenia na wyjatkowe
oddziatywania gérnicze, podanego w normie [9], z uregu-
lowaniami wynikajgcymi z normy [10].

Stosowana w odniesieniu do wstrzgséw goérotworu
i nieciggtych deformacji terenu kombinacja wyjatkowa
obcigzen, wedtug PN-B-02000:1982 [10], ma postaé

Z7ﬁGki +0'8ZV/0i7ﬁQki +F, (1)
1 1

gdzie F, — obcigzenia wyjgtkowe, czyli w analizowanym
przypadku oddziatywania gornicze powodowane wstrzg-
sami (oznaczonymi dalej przez A,) lub nieciggtymi defor-
macjami terenu (oznaczonymi dalej przez A,) [4].

Nalezy zauwazy¢, ze oddziatywania state G i zmienne
Q wystepuja w tej kombinacji z czeSciowymi wspotczynni-
kami bezpieczenstwa y. Zatem przyjmuje sie, ze po zaist-
nieniu gérniczych oddziatywan wyjat-
kowych w budynku mogg wystgpic
uszkodzenia wykonczenia architekto-
nicznego lub/i elementéw drugorzed-
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| nych, czyli lokalne przekroczenia sta-
A néw granicznych uzytkowalnosci.
UZYTKOWANIA W tym stanie budynek moze jednak
| petni¢ nadal swojg funkcje zgodnie

z pierwotnym przeznaczeniem, po
ewentualnym wykonaniu stosownych
prac naprawczych. Taka zasada pro-
jektowania sprawdzita sie w dtugolet-
niej praktyce w zastosowaniu do wy-

WPLYW PROJEKTOWANE]
EKSPLOATACJI GORNICZE]

'WARUNKI
GORNICZE

Oddziatywania
gornicze

Rys. 2. Schemat procedury diagnostycznej — warunki gérnicze

Na podstawie warunkéw gorniczych oraz pozostatych
warunkow pracy obiektu mozna przystgpi¢ do okreslenia
oddziatywan, co w zakresie wptywdéw gorniczych wymaga
zastosowania odpowiednich modeli obliczeniowych, ktore
umozliwig przetransformowanie na obcigzenia konstrukgji
[8]. Sama analiza konstrukcji nastepuje z wykorzystaniem
metod mechaniki budowili.

Wyniki analizy obliczeniowej oraz przyjete kryteria dia-
gnostyczne stanowig podstawe do sprawdzenia konstruk-
cji. W tym wzgledzie mozna uwzgledni¢ modyfikacje nor-
mowych wymagan SGU, dostosowang do specyfiki tere-
néw gorniczych [11, 4].

Koncowy efekt badan diagnostycznych, w zaleznosci
od sformutowanego na poczatku celu, powinien prowadzié¢
do okreslenia wnioskéw co najmniej w odniesieniu do
jednego z nastepujgcych zagadnien:
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jatkowych oddziatywan gorniczych.
Jest ona jednak niezgodna z normg
[9], w ktorej kombinacja wyjgtkowa
uwzglednia wszystkie rodzaje oddzia-
tywan, bez wspotczynnikow bezpie-
czenstwa. To z kolei oznacza, ze nor-
ma [9] dopuszcza powstanie uszko-
dzen konstrukcji, a wiec lokalne przekroczenia standw
granicznych nosnosci, niegrozacych jednak powaznymi
konsekwencjami dotyczgcymi bezpieczenstwa budynku.
Uwzgledniajgc to, ze norma [9] w ogdle nie dotyczy tere-
néw gorniczych, skorzystano z postanowienia jej punktu
1.1(3), w ktérym stwierdzono, ze norma ta moze byc stoso-
wana przy projektowaniu konstrukcji...poddanych innym
oddziatywaniom niz podane w PN-EN 1991 do PN-EN 1999.
Przyjmujac, ze zapis ten moze dotyczy¢ takze oddziatywan
gorniczych, odstgpiono jednak od szczegodtowych uregulo-
wan PN-EN 1990, ktére sg niezgodne z praktykg projekto-
wania budynkéw na terenach gorniczych w Polsce [1].

e Stany graniczne nosnosci — postanowienia ogoél-

ne. Sprawdzenia wymagajg nastepujgce stany graniczne
nosnosci, spowodowane oddziatywaniami gorniczymi:
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a) EQU: utrata rownowagi statycznej konstrukgji lub
jakiejkolwiek jej cze$ci uwazanej za ciato sztywne;

b) STR: zniszczenie wewnetrzne lub nadmierne od-
ksztatcenie konstrukcji bgdz elementéw konstrukcji, w kto-
rych przypadku decydujgce znaczenie ma wytrzymatosc
materiatow konstrukcji;

¢) GEO: zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie pod-
toza (ktére ma istotny wptyw na no$no$c¢ konstrukcji bgdz
wowczas, gdy istotny wptyw na te nosnos¢ ma deformacja
podtoza).

e Stany graniczne nosnosci — zasady sprawdzania.
W celu sprawdzenia rownowagi statycznej konstrukcji
(EQU) nalezy wykaza¢, ze

Ed,dst < Ed,stb’ (2)

gdzie:

E 445t — Wartosc obliczeniowa efektu oddziatywan destabi-
lizujgcych,

E, s — Wartosc obliczeniowa efektu oddziatywan stabilizu-
jacych.

Réwnowage statyczng konstrukcji nalezy sprawdzic,
gdy nastepuje:

— w przypadku oddziatywania ciggtych deformaciji tere-
nu znaczgce wychylenie konstrukcji T, lub jej czesci na
skutek nachylenia terenu T;

— w przypadku oddziatywania nieciggtych deformaciji
terenu i wstrzgséw gorniczych nastepuje zagrozenie sta-
tecznosci konstrukcji lub jej elementéw.

W celu sprawdzenia stanu granicznego zniszczenia lub
nadmiernego odksztatcenia przekroju, elementu konstruk-
cji lub potgczenia (STR) i/lub podtoza gruntowego (GEO)
nalezy wykazac, ze:

Es <Ry @)

gdzie:
E, — warto$¢ obliczeniowa efektéw oddziatywan, takiego
jak sita wewnetrzna, moment lub wektor, reprezentujgcy
kilka sit wewnetrznych lub momentow,
R, — wartosc¢ obliczeniowa odpowiedniej nosnosci.

Stan graniczny STR i/lub GEO nalezy sprawdzi¢
w przypadku:

— ciggtych deformaciji terenu na oddziatywanie ekstremal-
nych wskaznikow deformaciji terenu: &y, Koy Oraz Ty

— nieciggtych deformacji terenu na oddziatywanie A,
okre$lone przez nominalne warto$ci geometrycznych wy-
miarow deformacji a,,;

— wplywu wstrzgsoéw goérniczych na oddziatywania A,
charakteryzowane przez nominalne wartosci maksymal-
nego przyspieszenia i spektrum odpowiedzi.

e Stany graniczne nosnosci — kombinacje oddzia-
tywan. Do sprawdzenia konstrukcji nalezy stosowa¢ po-
nizsze kombinacje, przedstawiajgce odpowiednie efekty
oddziatywan w rownaniach (2) i (3).

Kombinacja podstawowa, uwzgledniajgca efekty cig-
glych oddziatywan gorniczych ma postac

ZVG,ij,j +7Qug +Z7’o,i‘//o,iQk,i- 4)

j>1 i>1
Jezeli oddziatywania gdrnicze Q,,, nie sg wiodgcymi
oddziatywaniami zmiennymi, to powinny by¢ rozpatrywane
jako jedno z oddziatywan Q. Nalezy je kazdorazowo
okredlaé, biorgc pod uwage ekstremalne wartosci od-
ksztatcen podtoza (&, K= 1/R, T), z odpowiednig wartoscig
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wspotczynnika oddziatywania zmiennego v ; przyjmowa-
nego wedtug normy [9].

Kombinacja wyjgtkowa uwzglednia efekty:

— réwnoczesnego oddziatywania wstrzgsow gorniczych
i ciggtych deformaciji terenu

Z7GJGI<J +0,87,Q, + 0=82 Y01 Qi + Aus (5)
j=1 i>1
— oddziatywanie wstrzgséw gorniczych lub nieciggtych
deformacji terenu

ZVG,ij,j + 0,82 70/ Qi + (A, lub A)). (6)
j>1 i>1

W uzasadnionych merytorycznie przypadkach wptywy
deformacji terenu i wstrzgséw goérniczych nalezy superpo-
nowac.

Stany graniczne nosnosci (SGN) muszg by¢ spetnione
w odniesieniu do wszystkich elementow (czesci) konstruk-
cji, ktére decydujg o bezpieczenstwie budynku i uzytkow-
nikdw obiektéw zaprojektowanych na przejecie oddziaty-
wan gorniczych. Wszystkie elementy nosne mogg wtedy
bezpiecznie przejmowaé obcigzenia normowe i od
wptywéw goérniczych.

Znacznie bardziej ztozona jest analiza warunkéw no-
$nosci obiektow nieprzystosowanych do wptywow eksplo-
atacji gorniczej. W takich przypadkach bowiem niektére
elementy konstrukcyjne mogg nie spetniaC wymagan
SGN. Stan ten nie musi prowadzi¢ do zagrozenia bezpie-
czenstwa uzytkowania obiektu (dotyczy to np. uszkodzen
fundamentoéw i dolnych czesci $cian budynkéw murowa-
nych, poddanych wptywom poziomych odksztatcenh terenu
). Wtedy mozna decydowac sie na rezygnacje ze spetnie-
nia wymagania wynikajgcego z wzoru (3), z zachowaniem
kontroli mozliwych deformacji i uszkodzen obiektu
w ramach sprawdzania warunkéw jego uzytkowania.

Nalezy podkresli¢, ze rownania (4), (5) i (6) sg wazne do
oceny dalszych warunkéw uzytkowania obiektu, natomiast
w przypadku oceny przyczyn uszkodzen obiektu nalezy
wszystkie wspotczynniki obcigzenia y; przyjmowac rowne 1.

e Stany graniczne uzytkowalnosci — postanowienia
ogolne. W obiektach lokalizowanych na terenach gérni-
czych nalezy uwzglednia¢ tylko nieodwracalne stany gra-
niczne uzytkowalnosci, spowodowane ciggtymi deforma-
cjami terenu, i sprawdzacé ich dtugotrwate efekty.

Zaleca sie, aby przy sprawdzaniu stanéw granicznych
uzytkowalnosci postugiwac sie kryteriami dotyczgcymi:

a) ugie¢ i wychylen obiektow wptywajgcych na wyglad,
komfort uzytkownikéw lub funkcje konstrukcji (w tym funk-
cjonowanie maszyn i instalacji), powodujgcych uszkodze-
nia wykonczenia lub elementéw niekonstrukcyjnych;

b) uszkodzen wptywajacych negatywnie na wyglad,
trwatos¢ lub funkcjonowanie konstrukcji.

W stanach granicznych uzytkowalnosci
sprawdzi¢, czy:

nalezy

E, <C,, (7)
gdzie:
C, — graniczna wartos¢ obliczeniowa odpowiedniego kry-
terium uzytkowalno$ci,
E,— wartos¢ obliczeniowa efektow oddziatywan w jednost-
kach kryterium uzytkowalnosci, wyznaczona w przypadku
odpowiedniej kombinacji oddziatywan.

e Stany graniczne uzytkowalnosci — kombinacje

oddziatywan. Do sprawdzenia standéw granicznych
uzytkowalnosci nalezy stosowaé ponizsze kombinacje
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oddziatywan, przedstawiajgce wartos¢ obliczeniowg
efektow oddziatywan réwnania (7).

Kombinacja charakterystyczna, stosowana zwykle
w przypadku nieodwracalnych stanéw uzytkowalnosci ma

postac
sz,j +Qg,k + Z'//o,iok,i- (8)
J i>1
Jezeli oddziatywania gérnicze od ciggtych deformacji
terenu Q,, nie sg wiodgce, to rozpatruje sie je jako warto-
8ci Qy;» z przynaleznym wspotczynnikiem v, . Nalezy je
kazdorazowo okresla¢ z uwzglednieniem ekstremalnych
wartosci odksztatcen podtoza (&g Korstr (1/Rekstr)s Trnax)-
Kombinacja quasi-stata, stosowana zwykle w ocenie
efektéw dtugotrwatych i wyglgdu konstrukcji, ma postac

> 76 + 0,8 w7, Qq +1 9)

Oddziatywania gornicze Qg ,; nalezy kazdorazowo
uwzglednia¢ jako spowodowane ustalonymi wartosciami
odksztatcen: g,y, K, (1/Rys), Tusy Fozumianymi jako dtu-
gotrwate, a wartos¢ wspétczynnika y,; w przypadku pra-
wie statego oddziatywania zmiennego przyjmowaé wedtug
normy [9].

Jezeli jest opracowana szczegdétowa prognoza goérni-
cza, to wartosci ustalonych deformacji powinny by¢ w niej
okreslone. Jednak w przypadku gdy opracowuje sie wy-
tacznie prognoze podstawowg, w ktérej sg podawane tyl-
ko ekstremalne wskazniki deformac;ji terenu, do sprawdze-
nia quasi-statych stanéw granicznych uzytkowalnosci
mozna przyjmowac [5]

0,5 ¢

ekstr

2’0 'Kekstr (1 / Rekstr ) -
1,0-T .,

Jezeli jednak po wystgpieniu T, > 10%o istnieje moz-
liwos¢ zmniejszenia nachylenia terenu, to zaleca sie po-
dac jego ustabilizowang dlugotrwatg warto$¢ T, W przy-
padku niemozliwosci okreslenia T, lub utrzymywania sie
nachylenia terenu na poziomie wartosci maksymainej,
nalezy przyjmowac T, = T, .-

Sprawdzenie budynkéw z uwagi na skutki oddziatywan
gorniczych jest wymagane w odniesieniu do:

— wychylenia obiektu T, od pionu,

— odksztatcenia postaciowego konstrukcji $cian &, lub
rozwartosci pojedynczych rys a, (peknie¢) scian budyn-
kéow murowanych i betonowych (niezbrojonych).

Sprawdzenie moze by¢ przeprowadzone z uwzgled-
nieniem ustalen wynikajgcych z koncepcji PSGU [7].
Wéwczas do ogolnego warunku SGU (7) wartosci efektow
oddziatywan E, i wartosci dopuszczalne C, sg przyjmowa-
ne na oméwionych nizej zasadach.

Ustalenie wartosci efektow oddziatywan E; wymaga
rozwazenia nastepujgcych przypadkow:

— jezeli efekt oddziatywan gorniczych juz w budynku
wystgpit (np. jako przemieszczenie, nachylenie), to jego
wartos¢ przyjmuje sie rowng wartosci rzeczywistej (pomie-
rzonej), jaka w obiekcie zaistniata, czyli E; = E i,

— w przypadku oceny wpltywu prognozowanych skut-
kow oddziatywan goérniczych na warunki dalszego uzytko-
wania budynku, wartosci E; przyjmuje sie za réwne obli-
czonym efektom oddziatywan charakterystycznych, na
zasadach stosowanych w projektowaniu [5].

Dopuszczalng wartos¢ efektow oddziatywan gérniczych
C, nalezy przyjmowaé w zaleznosci od wymaganego

Q (10)

g,ust =

396

(zaktadanego) poziomu wiasciwosci uzytkowych, okresla-
nych za pomocg ucigzliwosci uzytkowania budynkéw. W przy-
padku podanych wyzej efektow oddziatywan gdrniczych
przyjeta w tym zakresie klasyfikacje [2, 7] podano w tablicy.

Uciagzliwos¢ uzytkowania — wartosci parametrow okreslajacych
efekty oddziatywan gérniczych

Skutki Uciagzliwos$¢ uzytkowania
budynk
W budyniu nieodczuwalna mata _é_rggrlig_ duza
Wychylenle <10 10-15 | 15-20 1 >20
b "oo
Szerokos$¢ rys !
w $cianach <1 1-3 3-8 ! >8
amm | 0 1
Odksztatcenie
postaciowe <1 1-2 2-3 >3
$cian ©,- 103

Wedtug zasad dotyczgcych mozliwosci prowadzenia
podziemnej eksploatacji goérniczej z uwagi na ochrone
obiektow budowlanych [2], w budynkach mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej nie powinno sie dopuszczac
przekraczania matej ucigzliwosci. W przypadkach wyste-
powania skutkow oddziatywan gorniczych o charakterze
przejsciowym, mozna uzna¢ za dopuszczalng srednig
ucigzliwos$¢ uzytkowania [7]. W budynkach zaprojektowa-
nych na przejecie oddziatywan gérniczych, niezaleznie od
czasu wystepowania wptywoéw, powinno sie do odksztat-
cen postaciowych $cian spetnia¢ warunek ®, < 1-103.

W opracowaniu [3] sg omodwione szczegoty dotyczace
zasad sprawdzania warunkéw uzytkowania budynkow
w postepowaniach diagnostycznych.

Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonego postepowania dia-
gnostycznego nalezy opracowac wnioski. W zaleznosci od
celu wykonanych prac diagnostycznych mogg one doty-
czy¢ przyczyn zaistniatych uszkodzen lub warunkéw dal-
szego uzytkowania obiektu.

Pozniej nastepuje wybor sposobu profilaktyki budowla-
nej, ktéry powinien by¢ dokonywany réwniez z uwzgled-
nieniem czynnikbw ekonomicznych.
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