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ISTNIEJ ACE | PROJEKTOWANE BUDYNKI
ZAGROZONE WYSTAPIENIEM NIECI AGLYCH DEFORMACJI
PODLOZA GORNICZEGO

THE ERECTED AND DESIGNED BUILDINGS THREATEN WITH TH E APPEARENCE OF
NON-CONTINUOUS DEFORMATIONS RESULTING FROM MINING E XPLOITATION

Streszczenie Budynki zlokalizowane na terenach gorniczych poaiteglodatkowym oddziatywaniom deformacji
teren. Ksztattowanie sina powierzchni niecki ob#zéniowej jest spodziewanym efektem prowadzenia wydobycia
Czasami jednak ujawniapie deformacje nieagte w postaci progéw terenowych. W przypadku ich oalgmiania na
budynki, powoduj powstanie znacznych uszkodze konstrukcji. W referacie przedstawiono dwa przyitadaliz
przeprowadzonych dla budynkéw zagwaych wysépieniem deformacji nieggtej. Pierwszy przyktad dotyczy analizy
wykonanej dla istniecego budynku kixiota o konstrukcji drewnianej. Drugi opisuje przykigplanowanych

do wzniesienia budynkéw o funkcji publiczne;.

Abstract The buildings situated in mining areas are subgedte mining subsidence. The subsiding trough
the land surface is a result of mining exploitatiblowever, sometimes necontinuous deformations appear on the
land surface in form of ground thresholds. If theffect building structures, considerable constorctdamages
appear. In the paper, two examples of analysiserhmout for buildings threatened with potential nommuous
deformations have been presented. The first exaemgheerns the analysis carried out for the chunaiidimg of

a wooden construction. The second one concernscpulildings planned to be constructed in future.

1. Wstep

O ile deformacje powierzchniowes spodziewanym skutkiem prowadzenia wydobycia
parcel poktadéw wgla, to ujawnianie giw terenie deformacji niegitych, jest zjawiskiem
o charakterze losowym. Metody prognozowania mskaw deformacji cigtych, pomimo
obserwowanego rozproszenia losowego ich wertodap dobm informacg na temat
przebiegu obriieniowej niecki nieustalonej — w trakcje jej pochadistalonej — po zakmze-
niu eksploatacji. Stanowiréwnoczeénie podstaw przy wyznaczaniu zakresu profilaktyki
budowlanej w odniesieniu do budynkow ista@jch i nowo wznoszonych.

W przypadku deformacji niegytych, ich wysgpowanie ma charakter lokalny i zzgane
jest z tektonilg warstw karbonu produktywnego i budpwadktadu. W razie ich wygtienia
skutki oddziatywania na budynki gednak powane i mog prowadz¢ do utraty nénosci
| statecznéci czgsci konstrukciji. Rozwdzania konstrukcyjne stosowane w budynkach istniej
cych w ramach profilaktyki budowlanej oraz zalecalwe stosowania wg [7] w budynkach
projektowanych do lokalizacji na terenach gornitgymie stanowi zabezpieczenia
konstrukcji w przypadku oddziatywania deformacpgciagtych.
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W przypadku maliwosci powstania deformacji niegitej, ktora mae oddziatywa na
budynek istnigjcy lub projektowany, konieczna jest indywidualn@ma poziomu zagéenia
konstrukcji i sposobu ograniczenia niekorzystnegdzoatywania tej deformacji. W takiej
sytuacji podstaw dziatax z zakresu profilaktyki budowlanej stanowi szczeg@ opinia
geologiczno-gérnicza. W zakresie tej opinii musajgowa sig rOwniez ocena poziomu
zagraenia powierzchni wysgpieniem deformacji nieggtej. Poniewa brak jest metod
matematycznych shacych do prognozowania liniowych deformacji niggych ocer taka
przeprowadza sina podstawie skutkow eksploatacji dokonanej oradizay obliczeniowej
wskaznikéw deformacji wynikajcych z wybranych juparcel eksploatacyjnych.

Jak wynika z obserwacji powstawanie na powierzcti@iormacji w formie progow
terenowych zwizane jest z prowadzeniem eksploatacji gérniczejsiedztwie stref zaburae
tektonicznych karbonu lub prowadzenia eksploatackilku poktadach do jednej, wspdlnej
krawedzi. Zwykle deformacje liniowe wygbuja w postaci progow — stopni, 0 wysako do
kilkudzieskciu centymetrow, ktdre magprzebiega na diugdci od kilku do kilkudziesiciu
metréw. Wystpuja jako deformacje pojedyncze lub w grupie kilku r@hagtych progéw.
W warunkach prowadzenia eksploatacji gorniczej mefath uskokéw wyspuja dodatkowo
anomalie w rozktadzie wskaikow ciagtych deformacji powierzchni.

W referacie przedstawiono dwa przypadki zagroa budynkéw oddziatywaniem defor-
macji niecagtej. Pierwszy dotyczy zabytkowego budynkuséiota w sisiedztwie, ktorego
wystapit prog terenowy. Drugi, to przyktad analizy zaggoia wysipienia deformacji nie-
ciagtych w miejscu lokalizacji planowanych do wznigsgebudynkow o funkcji publicznej.

W obu przypadkach celem petijch dziata jest zapobigenie powstania stanéw awaryj-
nych w konstrukcji budynkow.

2. Budynek kasciota zagrazony progiem terenowym
2.1. Opis konstrukcji

Wzniesiony w 1737 r. drewniany budyneks&imta w 1938 r. przeniesiono w miejsce jego
obecnej lokalizacji. Jest to obiekt zabytkowy. Ggtmve wymiary rzutu poziomego budynku
wynosz ok. 17,0 mx30,0 m (rys.l). Kéciot wzniesiono w ukiladzie jednonawowym
z tréjbocznie zamkrtym prezbiterium i przeciwlegtkwadratows wieza 0 wysokdci 20 m
Z wegciem gtownym.

Sciany budynku wykonaneysv konstrukcji drewnianej — gbowej. W nawie, prezbiterium
i kaplicy znajdua si¢ pozorne sklepienia kolebkowe i dach w konstrukicgwnianej kryty
gontem. W poziomie gérnycherdw scian podhinych, zataone g cztery poprzeczngiagi
stalowe — dwa w &&ci prezbiterialnej i dwa w nawie.

W 1996 r. jako zabezpieczenie na wptywy eksploatgamniczej wg dokumentaciji [1] pod
budynkiem wykonano monolitycanprzepor o grubdci ok. 30 cm zbrojom dwoma war-
stwami siatki o pgtach@8 i wymiarach oczek 12 crd2 cm. Przepapnuktadano na warstwie
zag:szczonego piasku, warstwie chudego betonu i dwdéstwach papy izolacyjnej.

W liniach scian wykonano monolityczngebro obwodowe patzone z przepan Po wy-
konaniu na przeponie ok. 3 cm wylewki cementowdjudynku kdciota utazono posadzk
Z ptytek ceramicznych. W trakcie wykonywania przapav scianach nawy, prezbiterium,
kaplicy i zakrystii kdciota wymieniono dolne bale drewniane oraz za penpmringnikow
przywrécono do pionu drewniarkonstrukeg budynku.
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Rys. 1. Rzut poziomy budynku &wota

2.2. Warunki geologiczne i gérnicze panujce w rejonie budynku

W rejonie lokalizacji budynku kaiota gorotwor zbudowany jest z warstw czwartoi,
trzeciorzdu i triasu 0 4cznej mazszaci ok. 118 m oraz zaleggjych ponkej warstw kar-
bonu produktywnego. Bezp@dnio pod budynkiem w stropie karbonu, w linii paény —
zachod, potudniowy — wschod, przebiega uskok te&rmy o zrzucie w kierunku zachodnim
I wysokasci ok. 66-80 m [2].
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Po wykonaniu w obiekcie prac zabezpiegeggh podlegat on w latach 1998004 wpty-
wom eksploatacji gorniczej prowadzonegznie w czterech poktadach. W rejonie obiektu
wytworzyto st wypukie obrzee niecki obnieniowej. Od potudniowej strony prezbiterium,
w sasiedztwie kaplicy uwidocznit prog terenowy o wységialO do 15 cm —rys. 1.

Z pomiarow niwelacyjnych posadzki $mota wykonanych w 2005 r. wynikatae istotne
jej nachylenie o wartmi ok. 18 mm/m wysipowato w obg¢bie prezbiterium w kierunku na
potnocny wschod. Nachylenie posadzki na kierunkorpecznym, wynosito od ok. 7 mm/m —
w czesci srodkowej pomgdzy naw a prezbiterium, do ok. 26 mm/m — wzlciany zamy-
kajacej prezbiterium [6]. Rownocgeie ogkdziny obiektu wykazaty,ze w obebie
zewretrznych krawedzi zebra fundamentowego w prezbiterium vepsiwaty sgkania: piono-
we — o rozwartéci ok. 2 mm zanikacej ku dotowi — w cgsci wschodniej i dwa sgkania
poziome: w wypuklym nata potudniowym i w nargu poétnocnym — porgdzy prezbiterium
a zakrysta, oba o rozwarciu ok. 2 mm. Poziomeglsgnie zebra wystpowato réwnie
w miejscu styku konstrukcji wiy z nawa — od strony potnocne;j.

Biorac pod uwag przebieg nachyte posadzki kéciota pojawienie s uszkodzé w obr-
bie zebra fundamentowego mua bylo wazat z wystpujaca po potudniowo-wschodniej
stronie budynku deformagcjerenow.

W latach 20052007 planowano poelfie robét wydobywczych w trzeditianach pokta-
dow 405 i 408 systemericianowym z zawatem stropu. Projektowastadnia gébokasé
prowadzenia eksploatacji wynosita ok. 950 m, pfegdniej grubéci wybieranychscian
ok. 3,0 m. Z poteenia parcel eksploatacyjnych wegdém obiektu wynikato,z ponownie
znajdzie s} on nad calizs, w brzeznej czsci niecki obnkeniowej. W czasie oddziatywania
deformaciji goérniczych budynek podlégmiat poziomym odksztatceniom terenu o charakte-
rze rozpetzd, o maksymalnych warfoiach €nax = 3,0 mm/m oraz wypukiej krzywmie
terenu o promieniu R, = 63 km [2].

Z uwagi na wysfpowania ju w sasiedztwie budynku progu terenowego, w ramach oceny
geologiczno-goérniczej, wykonano szczegddoanaliz dotyczca mozliwosci intensyfikacii
ujawnionej ju: deformacji [2]. Na jej podstawie stwierdzore, wysokd¢ progu terenowego
moze sk zwigkszy¢ o ok. 20 cm i ostatecznie wynésid ok. 30 do 45 cm.

2.3. Analiza wptywu prognozowanych deformacji na kostrukcj¢ budynku
i warunki dalszego wytkowania obiektu

Konstrukcja fundamentow Koiotfa jest dostatecznym zabezpieczeniem na wptyghah
deformacji o prognozowanych wastiach wskanikow. Przepona kotwiczna me przejé
site poziomy o0 wielkasci ok. 250 kN/mb. Maksymalna wastosity rozchgajacej w przeponie
w kierunku rownolegtym do kierunkuagjtych deformacji podtza mogta wyni& natomiast
ok. 105 kN [6].

Prognozowane do wygiienia na kierunku potnocnym nachylenia terenwduz
T = 3,7 mm/m, mog spowodowé zwigkszenie si nachylenia posadzki w kierunku na potnoc
do wartéci ok. 22 mm/m. W przypadku aktywacji progu tereege i zwekszenia si jego
wysokasici maksymalnie o ok. 20 cm nagt wzrost nachylenia posadzki wedei prezbite-
rialnej, maksymalnie do waro ok. 42 mm/m. W przypadku wystienia takich nachyte
mozliwe jest pojawienie si uszkodzé w obrbie zebra fundamentowego i w przeponie.
W miejscu zmiany nachylenia na powierzchni posadzéga pojawic sie spekania. Istnigjce
zas rozpojenie drewnianej konstrukcji dachu i sklépmawy, i prezbiterium mie sk w tych
warunkach istotnie powkszy.
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Na podstawie stwierdzonego stanu, a¢ak aspekcie przewidywanych skutkow oddziaty-
wania planowanej eksploatacji gorniczej na kongikukosciota za wskazane uznano:

— zastabilizowanie reperéw geianach lub fundamentachdaiota (wg rys. 1),

— prowadzenie pomiarow geodezyjnych daikenitych reperéw oraz prowadzenie okreso-

wych kontroli stanu technicznego obiektu,

— prowadzenie kontrolnej niwelacji posadzki.

W przypadku dalszego pepbwania deformacji na uskoku zaproponowano gmeljdzia-
tan zmierzagcych do ograniczenia skutkow nieréwnomiernych agidatyty budynku jeszcze
w trakcie prowadzenia eksploatacji gorniczej. Zatexr zatagenie podnénikdéw hydrauli-
cznych pod drewniankonstrukcy scian prezbiterium opierag je na monolitycznym funda-
mencie — co da nitiwos¢ okresowej rektyfikacji drewnianej konstrukcji. Roeczénie
naleey woéwczas na biaco uzupetnida powstagca pomidzy fundamentem dcianami
szczelig oraz poziomowa nachylom posadzk w budynku. Jako mdiwe do wykonania
uznano rownig zatazenie podnénikéw hydraulicznych podzebrem fundamentowym.
Wowczas wykonywana okresowo rektyfikacja obejmowatedwniez fundamenty budynku.
Postpowanie to wymagatoby, jednak wykonania konstrukegporczej dla oparcia sitowni-
kow w das¢ giebokim wykopie odstaniagym fundamenty.

3. Analiza zagraenia deformacp nieciagta na etapie projektowania budynkow
3.1. Charakterystyka inwestycji

Na dzialce inwestycyjnej planowano wzniesienie dwdtezalenych konstrukcyjnie
budynkéw mieszccych Grodek Zdrowia i Pomocy Spotecznej — ozn. A i Gmi@¥yodek
Kultury — ozn. B (rys. 2). Przedmiotem analizy wagy [5] byta dokumentacja projektu
wstepnego opracowanego w ramach koncepcji pokonkursdlaepwestycji gminnej [3].

W projekcie zagospodarowania terenu budynki usytummw zachodniej eZci dziatki.
Oba w ogolnym obrysie rzutu poziomego tworzyly crokaty wypukie z ukéna krawedzia
wschodnia. Zbudowane na krawdziach ukénych, frontowe elewacje budynkow ,przecinaty”
przekatniowo dziatle, tworzac w ten sposob w jej wschodniejegei przestrzé o funkcji
reprezentacyjnych btoni, mitwych do wykorzystania na imprezy plenerowe. Gétaabu-
dowy i zagospodarowanie terenu wokét budynkéw, miyr pewien spojny zamyst
architektoniczny.

Na etapie koncepcji budynki zaprojektowano jako kbmaygnacyjne o wysokoi
ok. 9,9 m o wymiarach rzutow poziomych 280,8 m — budynek A i 43330,8 m — budynek B.

Fundamenty budynkow zaprojektowano w formadbetowego rusztu [3]. W poziomie taw
planowano zatzenie sciagow przelgtniowych. Posadzkna gruncie projektowano jako pdyt
betonove zbrojory siatka. Budynki zaprojektowano bez podpiwniczenia, o felwundamen-
towych posadowionych na jednym poziomie.

Kondygnacje nadziemne budynkéw zaprojektowano wsiaRcji murowanej gcianach
Z cegiet i stropach z ptyt strunobetonowych, kawstth z warstw zbrojonego siatknadbe-
tonu o gr. 5 cm. Zgodnie z koncepgrojektows ,w miejscach koncentracji dych obchzen
przewiduje st rdzeniezelbetowe zakotwione w ruszcie fundamentowym inwéeh”.
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“Legenda:"’
—_\L—_\V_- mozliwy przebieg linii progu terenowego
30° - przyjete odchylenie linii progu od osi budynku
y AU i LN N

Rys. 2. Plan zagospodarowania dziatki wg [3]z progmagniekorzystniejszego dla budynku B usytuowanagpr
terenowego wg [5]

-

3.2. Warunki geologiczno-gornicze panujce w rejonie lokalizacji inwestycji

W rejonie nieruchomiei gruntowej — dziatki, na ktérej planowano pgxe inwestycji
gorotwoér budowaly warstwy czwart@du o mazszaci ok. 100 m i trzeciordu 0 maz-
szaci ok. 80 m oraz riej potazone warstwy karbonu produktywnego.

Zgodnie z opinia OUG wydandla zadania inwestycyjnego w terenie planowanej
lokalizacji na etapie projektowania nzééo uwzgkdni¢c mozliwosé wystpienia cagtych
deformaciji terenu o wskaikach mieszczych se w zakresie 1l kategorii terenu gorniczego
(Emax = 6,0 mm/m, Tax 10 mm/m, Ryn: £6 km) oraz wstrzsow goérniczych o maksymalnym
przyspieszeniu drgagruntu =120 mm/s.

W sgsiedztwie dziatki, na potudnie i potudniowy-zachadd jej lokalizacji wyst¢powaty
jednak w terenie znaczne strefy ujawnionych defajmmaeciagtych. Byly to progi terenowe,
o wysokdaciach od ok. 10 do 80 cm, wypujace grupami, zorientowane rownatekowo lub
ukosnie. Wystpowanie tych deformacji sktonito Inwestora do zldee szczegotowej
ekspertyzy geologiczno-gorniczej w ramach, ktémgpatrzono stopie zagraenia dziatki
wystapieniem deformacji nieggtych w jej granicach.

Po analizie dokumentacji geologicznej stwierdzar®w rejonie planowanej inwestycji,
w stropie karbonu przebiega szereg uskokéw, kt@epawierzchni tworz dwie strefy
zaburzé tektonicznych [4]. Pierwsza strefa uksztaltowaaest jw pasie wychodni dwoch
uskokow potaonych na pétnoc i zachdéd od dziatki. Druga stredduzrzé tektonicznych
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wydzielona jest przez kilka uskokow przebieggch réwnoleénikowo, tworacych w stropie
karbonu pas o szeroé@ ok. 550 m. Grupa tych uskokow, w ptaszaze pionowej goro-
tworu wydzielita klin zrzucony o szeroka zwigkszapcej st ku nadkladowi. W pionowym
odrzutowaniu wychodni uskokow w strefie karbonupoavierzchng terenu, czs¢ z uskokow
przebiegata w obrysie przedmiotowej dzialki, agiedztwie jej potudniowego nata.

Z analizy porownawczej charakteru ujawnionych defacji wynikato, ze w granicach
dziatki mazliwe jest wyshpienie kilku deformacji liniowych w odlegéciach ok. 30 m.
Nalezato liczy¢ sie z mazliwoscia wystpienie progéw, o wysokgiach ocenionychrednio
na 40 cm. Przebieg uskokow w terenie mégt b§wnolegly do krotszych bokdéw granic
dziatki lub uka@ny o ukosie ok. 30(rys. 2). W takiej sytuacji w projektowaniu budywk
nalezato bra& pod uwag mozliwos$¢ wystpienia jednego progu pod 2@dym budynkiem.

3.3. Proponowane koncepcje pogbowania w odniesieniu do planowanej inwestyciji

Uwzgledniajac wnioski ekspertyzy gorniczo-geologicznej [4] piggawiono Inwestorowi
trzy koncepcje mdiwego posgpowania [5].

Koncepcja I- z uwagi na din stret zaburzé tektonicznych panagych w rejonie, realn
mozliwos¢ aktywacji strefy uskokowej w granicach dziatkilery rozpatrzy rezygnacj ze
wskazanej lokalizacji inwestyciji.

Koncepcja Il- naley wykona zabezpieczenia konstrukcji budynkéw na wptyw defor
macji ciagtych i niecagtych, z przystosowaniem na etapie projektowamiarnioszenia do pro-
cesu rektyfikacji, z zachowaniem zaproponowanedadik przestrzennego budynkéw i fun-
kcji pomieszcza.

Koncepcja lll - zabezpieczenie konstrukcji budynkow na wplyw defacji cagtych
I nieciaglych, z przystosowaniem na etapie projektowanizmoszenia do procesu rektyfi-
kacji, z wykonaniem przerwy dylatacyjnej w budynBwz ewentuala zmiara zaproponowa-
nego uktadu przestrzennego tego budynku i z plangwanzliwoscia okresowego zaburzenia
funkcji niektérych pomieszcze

Sposob pogpowania w odniesieniu do budynku A w koncepcjachlll jest taki sam.
Konstrukcg tego budynku naly zabezpieczy na wptyw cagtych i niechglych deformacji
terenu, a take przystosowado maliwosci wykonania pionowej rektyfikacji.

W przypadku budynku B nitiwe jest natomiast:

1. Realizujc obiekt zgodnie z koncepcjl w zaprojektowanym obrysie rzutu poziomego
naleey wykona podwojny fundament w formie: podstawy fundamentooedzielonej
poziomy szczelim od skrzyni piwnicznej i nadbudowy przewidywanej dektyfikacii.
Elementy konstrukcji naky zaprojektowa uwzgkdniagc mazliwos¢é wystpienia
deformaciji cagtych i progu terenowego o wysakad 40 cm.

2. W ramach koncepcji lll niiwy jest podziatu budynku (B) na dwa segmenty ptago-
wane do rektyfikacji jak w koncepcji Il. Projekigjszeroké¢ przerwy dylatacyjnej, naky
uwzgkdni¢ poziome maksymalne miwe przemieszczenia segmentéw, krzywizny terenu
i dodatkowe pochylenie konstrukcji dla najniekotnysjszego przebiegu pod segmentem
progu terenowego, o wysod® 40 cm. Takie rozwazanie w budynku B zaburzytoby,
jednak catkowicie zaproponowany podziat funkcyjmygstrzeni i wymagatoby rozpatrze-
nia innych wariantow architektury wimza. Wykonanie natomiast podziatu budynku na
segmenty, z zachowaniem ich parania funkcyjnego w przestrzeniach komunikacyjnych,
moze stwarzé powane problemy gytkowe w przypadku powstania deformacji niggej,

a takke w warunkach ujawnianiacsivptywow ciagltych deformacji powierzchni. Naig

227



Geotechnika

bra¢ pod uwag mozliwos¢ zraznicowanych obrden konstrukcji i powstania tdicy

poziomow stropow segmentow.

Przygcie koncepcji Il pozwoli na catkowite zachowaniepmgponowanej architektury
budynku i przygtych rozwazan funkcyjnych. Rozwaany w koncepciji lll podziat budynku na
segmenty mze wymaga zmiany rozwazan architektonicznych. Podziat ten spowoduje
jednak powstanie mniejszych sit weytrznych w konstrukcji, co ob#y koszty posadowienia
w stosunku do kosztow przy realizacji wg konceHcji

4. Podsumowanie

Ujawniony w gsiedztwie budynku kiziota prog terenowy, w 2007 r. zgkiszyt ostatecz-
nie wysokd¢ do ok. 40 cm. Wskutek oddziatywania tej deformacjpudynku zwtkszyto se
istniejace nachylenie posadzki. W miejscu progu terenowegbbudynkiem na powierzchni
posadzki uwidocznita sideformacja w formie podniesienia. Wy@ita intensyfikacja sgkan
w obrbie zebra fundamentowego. Napgito rowniez znaczne poluzowanie ¢siziaczy
drewnianej konstrukcjscian pomé¢dzy prezbiterium i nawa gtovan W warunkach prowa-
dzenia eksploatacji gorniczej zakres dzalarofilaktycznych ograniczono do obserwaciji
geodezyjnych i wizualnych budynku. Obecnie plaraiewykonanie rektyfikacji drewnianej
konstrukcji w czsci prezbiterialnej i usurcie powstatych uszkodaen obrbie konstrukciji
zebra fundamentowego i konstrukggian.

W przypadku budynkow projektowanych, po dyskusghéektonicznej i konstrukcyjnej
uwzgkdniajac rowniez skutki ekonomiczne, zdecydowano o realizacji inyas wg kon-
cepcji ll. W zasadniczych pracach projektowych uldgiono wykonanie zabezpieczenia
konstrukcji budynkow na wptyw deformacijiagtych i niecagtych, z przystosowaniem na
etapie wznoszenia konstrukcji fundamentow do procektyfikacii.
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