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WYBURZENIE 25 BUDYNKOW MIESZKALNYCH
SPOWODOWANE INTENSYWNYMI WPLYWAMI
EKSPLOATACJI GORNICZEJ

DEMOLITION OF 25 FLAT BUILDINGS CAUSED BY INTENSIVE MINING
DEFORMATIONS OF THE GROUND

StreszczenieReferat dotyczy diej awarii wielosegmentowych budynkéw mieszkalnygbvgodowanej
intensywnymi wptywami eksploatacji gérniczej. Zeghlu na bardzo silny i rozlegty zagiuszkodza
konstrukcyjnych, ktéry wyspit w krotkim czasie, podio decyz¢ o wykwaterowaniu, a ostatecznie
0 wyburzeniu 25 budynkéw. Przedstawiono najistgézie okolicznéci geologiczno-gdrnicze i budo-
wlane tej awarii oraz anatizobliczeniow przyczyn jej zaistnienia.

Abstract The paper concerns a large failure in multisegeésnapartment buildings caused by intense

mining exploitation. Due to the strong and exteasixype of construction damages which were caused in
a short period, a decision was made about relatafiinhabitants and eventually, demolishment of 25

apartments. Key geological, mining and constructiepects of this incident are shown, together with

a numerical analysis of its cause.

1. Wprowadzenie

Skutkiem prowadzenia podziemnych robot gorniczseehjawniapce sé na powierzchni
deformacje terenu, ktore azwyczaj znaczne, gtownie w przypadku sumowaigiavpty-
wow od eksploatacji kilkudnz kilkunastu poktadéw. Ma to szczegdlne znaczenprzypad-
ku ciagte] zabudowy zlokalizowanej w strefie niecki willej, gdzie przy braku prawidtowo
wyksztatconych dylatacji mdzy segmentami, nie dog¢ do wysgpienia duaych sit w kon-
strukcji spowodowanych poziomymi odksztatceniamgipga o charakterzéciskar (-¢),
spotgowanych dodatkowo zwekszonym naporem rigiany szczytowe budynkow [1].

Taki przypadek miat miejsce w Bytomiu — Karbiuzggod czerwca do wrzeia 2011 roku
doszio do daych i rozlegtych uszkodsew czterech gigach zabudowy szeregowej, o znacz-
nych dtugdciach. W rejonie tym od lat 40-tych XX wieku prowama byta eksploatacja
gornicza, a w omawianym okresie na powierzchni njaumsie bardzo intensywne deformacije
terenu. W efekcie stwierdzonych uszkatlze/burzono 25 budynkéw mieszkalnych [2].

2. Charakterystyka budynkow

Omawiane cigi zabudowy przedstawione zostaly na rys. 1. Usyare byty na linii
odpowiadajcej kierunkowi pétnoc — potudnie.



348 Kawulok M. i in.: Wyburzenie 25 budynkdéw mieszicirspowodowane intensywnymi...

RUZITUYID L, T

kierunek
eksploatacji

| Sciana I w pokfadzie 503 |

sciana 1 w pokladzie 504

Rys. 1. Usytuowanie analizowanych budynkéw (z paidzn wedlug numeréw administracyjnych)
oraz obrys eksploatacji wykonanejaianach 503 i 504

Zabudow szeregbw a) b) i ¢) wzniesiono o konstrukcji traggej w latach 30-tych ubie-
gtego wieku. Budynki @igu d) wykonano cgciowo o konstrukcji tradycyjnej w latach
50-tych XX wieku (segment nr 5 7), a pozostaleepnzsegmenty o konstrukcji wielkoptyto-
wej w latach 70—-tych XX wieku.

Dlugos¢ ciagdw zabudowy wynosita od okoto 80 m w szeregu cdkimto 130 m w szere-
gu a). Poszczegolne segmenty wykonano o ditigoh w granicach od 11 do 20 m i szerko
ciach od 9,5 m do 13,5 m. Pgyuzy segmentami poszczegolnychgiw przerwy dylatacyjne
byly niedrazne, czsciowo czy catkowicie zaéniete i w pojedynczym przypadku zamurowa-
ne. Przyktadowy stan przerw dylatacyjnych szerdguoliazano na rys. 2.

Budynki o konstrukcji tradycyjnej szeregéw a),ilg) wzniesiono o 3 lub 3,5 kondygna-
cjach nadziemnych, catkowicie podpiwniczonych. Wygstvat tutaj podtany uktad nény
o $cianach murowanych z cegty. Stropy nad piwnicamkenano jakozelbetowe, stropy
Kleina lub gstazebrowe. W poziomach kondygnacji nadziemnych wpstvaty zasadniczo
stropy drewniane. Klatki schodowe o konstrukcjivdneanej lubzelbetowej, umieszczone
byly w centralnej cgici kazdego segmentu.

Segmenty nr 517 szeregu d) wykonanaéak technologii tradycyjnej, o 3 kondygnacjach
nadziemnych, z catkowitym podpiwniczeniem. Zastomowv tutaj podiany uktad nény,

o scianach piwnic i nadziemia wykonanych z cegly. fyrovykonano jako gstazebrowe.
Klatki schodowe, umieszczone weéei centralnej budynkow, bytyelbetowe monolityczne.

Wszystkie segmenty konstrukcji tradycyjnej nieybylabezpieczone przed wptywami

eksploatacji gorniczej.
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a) zamurowana dylatacja pagdzy segmentami  b) zacénieta dylatacja pomgidzy segmentami

nr2a4 nr4aé6
Rys. 2. Przykladowy stan przerw dylatacyjnych wiynkach szeregu a)

W technologii wielkoptytowej wykonano cztery segme— szereg d) o numerach 9+15,
o pieciu kondygnacjach nadziemnych, z catkowitym podpozeniem. ZasadnigZonstruk-
Cj¢ noSng stanowi tutajscianowy uktad poprzeczny z podhymi wewretrznymi scianami
usztywniagcymi. Nasciany ngne zastosowangelbetowe piyty prefabrykowane, natomiast
nasciany dzialowe i ostonowe pustaki PGS. Posadowiergalizowano przy pomocy taw
zelbetowych. Nad piwnicami zatono monolityczne stropyelbetowe, a w poziomach kon-
dygnacji nadziemnych zastosowanelbetowe stropy prefabrykowane. Klatki schodowe,
o konstrukcjizelbetowej, zlokalizowano w centralnejgéei kazdego z segmentéw. Segmenty
te zaprojektowano z uwzginieniem wptywow gorniczych.

3. Warunki geologiczno-gornicze

Bezpdrednie podtae gruntowe budynkow twoganasypy gruzowo — piaskowe do 4 m ppt.
oraz zlegajce ponkej gliny zwatowe i grunty rzeczno-zastoiskowe. Pgimy czwartorgdem
a karbonem zalega ponad 100—metrowy kompleks saabt Na osady karbonu produktywne-
go sktada si kompleks itowcow — mutowcow i piaskowcow, w ktéryralegag poktady wegla.

W opisywanym rejonie od lat 40-tych ubiegtego wiekielokrotnie prowadzono eksplo-
atacg gornicz. Bezpdrednio pod przedmiotowymi budynkami przeprowadzeksploatagj
w sumie w siedmiu poktadach, z czego wcpi byt to system z zawatem stropu. Najkazy
wplyw na zaistnialy stan obiektéw miata dziatal@ovydobywcza prowadzona w latach
2006+2011, kiedy miata miejsce wybierkaiany 1 poktadu 503 (2006+-2007) ors&@any
1 poktadu 504 (2010+2011). Eksploatacja ta bytayatzona na zawat naghlokasciach 720
i 730 m, a wysok& scian midcita sie w granicach od 2,4 do 3,4 m. Obrys keai scian 503
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i 504 w rejonie budynkéw przedstawiono na rys. ddébne byty uktadycian poprzednich
robot gorniczych przeprowadzonych pod budynkami.

Wskutek tych eksploatacji na budynki oddziatywplagkbiajaca s¢ i ustalona niecka
wklgsta, charakteryzaga st przede wszystkim poziomymi odksztatceniami o ckirae
sciskaa (-¢), ktore ksztattowaly si na poziomie od -2,8+-6,4 mm/m (rys. 3). Natomiast
przegciowe odksztatcenia o charakterze rggeh w rejonie przedmiotowych budynkdéw
wyniosty od 1,8+4,4 mm/m (rys. 4).
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Rys. 3. Reprognozowane w rejonie analizowaRys. 4. Reprognozowane w rejonie analizowanej
nej zabudowy dzielnicy Karb minimalne czaso-zabudowy dzielnicy Karb maksymalne czasowo
wo ekstremalne odksztalcenia poziome ekstremalne odksztalcenia poziome
(emin, mm/m).Zrédio: [2] (emax mm/m).Zrédto: [2]

4. Uszkodzenia budynkéw i ich wychylenie

Na skutek prowadzenia eksploatacji gérniczej, aawzegolnéci ostatnio wybieranej
sciany 1 poktadu 504, omawiana zabudowa ulegta yicenpowanym uszkodzeniom.

W przypadku budynkéw wznoszonych w konstrukcjiyrayjnej, charakter uszkodzéyt
podobny. Do najpowaniejszych nalgy zaliczy¢ znaczne uszkodzenia piwnic orazszych
kondygnacji budynkow. Charakterystyczne éri@sgkania wraz z przemieszczeniami, o roz-
wartasci do 5 cm, wysipity w obrebie podhinych scian zewstrznych, gtéwnie skrajnych
segmentéw. Mzna byto zaobserwowaregularné¢ tych sgkan, pomidzy ktorymi odleg-
tosci wynosity okoto 1,5 m do 2 m (rys. 5, 12, 13).¢sgniom ulegty rownig wewretrzne
sciany podtune.

W poziomie stropow nad piwnicami, w @bre scian podhinych, widoczne byty poziome
cigcia muru, przede wszystkim w skrajnych segmentaatyibkow. Znacznym odksztatce-
niom w ptaszczgnie pionowej uleghéciany szczytowe budynkow, co wynikato z ,wepch-
nigcia” podziemnej ogci tych scian dosrodka budynkéw na skutek parcia gruntu (rys. 6).
Poza tym zaobserwowanozna byto znacgcg deplanagj otwordw okiennych i drzwiowych.
Lokalnie w stropachgstazebrowych nad piwnigdoszto do zmizdzenia i ubytkow pustakow.
W przypadku zabudowy szeregu b) veysly wyrazne uszkodzenia w oldsie wykuszy (wy-
stapgcej poza obrys rzutu poziomegogéz klatki schodowej po stronie zachodniej) (rys. 7)
oraz przerw dylatacyjnych.

W segmentach wykonanych w technologii wielkophgpwnajpowaniejsze uszkodzenia,
ktére zdecydowaty o niemal natychmiastowym agykeniu budynku z aytkowania, wysipity
w segmencie nr 11. Najgkisza intensyfikacja uszkodzeidoczna byta na kondygnacji parteru,
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gdzie obserwowano liczne ultee oraz poziome gkaniasciennychzelbetowych ptyt prefabry-
kowanych orazcian wypetniagcych (rys. 8). Charakterystyczne byto ze,w budynku doszto
do znacznej deplanacji stolarki okiennej na pagteZnaczce poziome oraz ukoe sgkania
sciany przydylatacyjnej oraz ptyty stropowe]j wysity w kondygnacji piwnicznej, potudniowej
czesci segmentu nr Ysiadupcego z wygczonym z aytkowania segmentem nr 11.

Z uwagi na charakter uszkodzech rozleglé¢ oraz znaczp intensyfikacg w krotkim
czasie, niez@zine byto wielokrotne zastosowanie dargch zabezpieczev postaci stemplowa
(rys. 6+8), a w celu ograniczenia zakresu i intemgyci uszkodzé w wielu przypadkach
zamurowano otwory okienne (rys. 5+7) oraz drzwiowe.

Rys. 5. Ukéne sgkanie pasma midzyokiennego Rys. 6. Deformacja oraz poziorseigcie
Z przemieszczeniem ok. 5 cm w budynku nr 4  ,wepchnkcie” sciany szczytowej budynku
szeregu a) nr 2 w szeregu a)

Rys. 7. Spkania w obgbie wykuszy budynku nr 13 Rys. 8. Ukdne sgkanie podhinejsciany
szeregu b) wewrgtrznej segmentu nr 11 szeregu d)

W scianach szczytowych omawianej zabudowy doszto @ezmego przyrostu wychyle-
nia, o okoto 10%.. Na rysunku 1 naniesiono pomieezaart@ci sumarycznego wychylenia
narazy skrajnych segmentéw poszczegollnychgbéiv zabudowy. W wartgiach tych
uwzgkdniono,ze budynki ulegly ji wychyleniu na skutek poprzednio prowadzonych robét
gorniczych.
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5. Analiza obliczeniowa przyczyn awarii budynkow

Celem przeprowadzonej analizy byto wykazani przyczyln powstania zaobserwowa-
nych uszkodze mogly by przede wszystkim poziome zmgczajce odksztatcenia podia
[3]. W obliczeniach przyjo pewne uproszczenia, ktore byly podyktowanes@awym
brakiem doktadnych danych vggjowych do obliczé. Przygto, wiec najbardziej prawdopo-
dobne wartéci dotyczice wptywdw goérniczych, posadowienia oraz konstriukegmentow.
Obliczenia dotyczyly zewgtrznej sciany zachodniej szeregu a). Oprocz tego wprowamzon
pewne zalgenia upraszczage, ktére polegaty na:

— uwzgkdnieniu jedynie obaizen pionowych statych i zytkowych oraz oddziatywawy-
wotanych poziomymi odksztatlceniami pog#o (€), nie biogc pod uwag wptywu
krzywizny terenu i wychylenia budynkow, ktére miakyaczenie drugog¢dne,

— przyjeciu symetrii uktadu, zaktadag o$ symetrii w potowie liczby segmentéw (rys. 9)
oraz braku przerw dylatacyjnych,

— nie uwzgédnieniu wptywu stropéw, w przejmowaniu sit poziorhy@dy: stropy byty
o zr&@nicowanej konstrukciji i trudno byto je odwzorotwa modelu, a wyniki otrzymane
dla modelu ze sztywnymi stropami wskazywatyAneos¢ powstania uszkodagedynie
w poziomie kondygnacji piwniczej, co byto niezgodnezeczywistym stanem,

— podparcie modelu obliczeniowego wzdidwdch krawdzi: dolnej poziomej (w pozio-
mie podstawy fundamentu), ktéra unieriita ruch w ptaszczynie pionowej, oraz
prawej pionowej (w osi symetrii), ktora uniepigzvia ruch w ptaszczgnie poziomej.
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Rys. 9. Widok na catzabudow z umiejscowieniem osi symetrii

Do obliczé& przyjeto:

— zgodnie z [2] posadowienie budynkow na jednorodmasypie gruzowo — piaskowym
o parametrach: = 20 kN/n¥, ¢ = 35°,

— dla muru zgodnie z [4] prayto: E = 910 MPa,y = 18 kN/n?, co odpowiada stabemu
murowi 0 wytrzymatéci zaprawyfm < 5 MPa oraz wytrzymasgi muru nascinanie: od
0,112 MPa (w gérnych partiaétiany), do 0,152 MPa (w poziomie stropu nad piwmiga

Do modelu przytéono obcizenia od agzaru wikasnego konstrukcji i olygienia wytko-

wego, okrélone na podstawie odpowiednich norm, oraz gtoypbcihzenia od poziomych
odksztatceé terenu [5], okrédonych jak w projektowaniu, wedtug wytycznych ITB]]

Wyniki przeprowadzonej analizy obliczeniowej prggviono na rys. 10 i 11 w postaci

map napgzen. Na rys. 12 i 13 zaznaczono uszkodzenia, ktordapig w scianach zewgr
trznych segmentéw.
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Rys. 10. Mapy gtéwnych nagten $cinapcych [MPa] (grube linie oznaczaijktad rys
wynikajacy z obliczé)

Rys. 13. Uszkodzenia zachodniatian zewgtrznych segmentéw 6 i 8

Istnieje due podobiéstwo midzy zaobserwowanym stanem uszkadzegmentow
(rys. 12 i 13) a prawdopodobnymi rysami, jakie nyogbwst& w konstrukcji muru w miej-
scach najbardziej wgtonych, gdzie nageéenia uzyskane w wyniku obliczenumerycznych
przekroczyty wartéci dopuszczalne (rys. 10).
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Powstanie uszkod#e dwej rozwartdci (do 5 cm) nalgy ttumaczy zarysowaniem muru
na skutek naggen scinajgcych, a nagpnie zwekszenie rozwarkei rys przez poziome prze-
sunicie st muru dosrodka spetzania. Na mapie lokalnych poziomych gegarsciskapcych
(rys. 11) maéna zauway¢ przyrost napgzen wraz ze zbltaniem s¢ dosrodka spetzania.

6. Podsumowanie

Jak wykazata przeprowadzona analiza obliczeni@eaydujce znacznie na powstanie
zaobserwowanych uszkodzbudynkdéw, mialy poziome odksztatcenia gruntu orakeerze
sciskar oraz zadinicte i lokalnie zamurowane przerwy dylatacyjne. Stigtatacji jest tak
istotny, gdy w budynkach krétszychagldz wielosegmentowych z dkaymi dylatacjami, nie
obserwuje si tak intensywnych uszkodigak w rozpatrywanych budynkach. Nie wynika to
takze z obliczé konstrukcji segmentéw o mniejszej dhigo
Poszczegolne ggi zabudowy pracowaty na zaistniate znaczne poziodiesztatcenia terenu
(-2,8+-6,4 mm/m) praktycznie jakoagte budynki o dtugéci do 130 m. W takiej sytuacii
powstaty due poziome sitysciskapce w poziomie fundamentéw, rowni@apdr naciany
szczytowe budynkoéw, ktore spowodowaty przekroczetdau granicznego Kimosci poszcze-
golnych elementow konstrukcyjnych, prowadostatecznie do awarii budynkow.

Znaczne uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych bkiglynoraz dé¢ szybko posipujaca
ich intensyfikacja, spowodowaly decyzje o wykwateaniu mieszkacéw, a nasipnie o wy-
burzeniu, wszystkich 25 segmentéwgtej zabudowy w Bytomiu — Karbiu. Poza tym na
podita decyzg o wyburzeniu budynkéw miaty wptyw czynniki ekonarane.
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