PROFILAKTYKA GORNICZA ZASTOSOWANA
PRZEZ KWK ,,BUDRYK"W CELU OCHRONY
BUDYNKOW KOSCIOLA | SZKOLY W CHUDOWIE

5.1 WPROWADZENIE

Pod miejscowoscig Chuddéw w gminie Gieraltowice zalegajg ztoza wegla kamiennego
stanowigce istotng czes¢ bazy zasobowej kopalni ,,Budryk”. Obecnie konczona jest pod
zabudowang czeScig tej miejscowosci eksploatacja gornicza pierwszego pokiadu,
a mianowicie poktadu 358/1. W zwiazku z planami eksploatacji kolejnych poktadow w tym
rejonie wazne byto, aby eksploatacja ta wywotata jak najmniejsze szkody na powierzchni
terenu, w szczeg6lnoSci w znajdujacych sie tam budynkach ko$ciota i szkoly. Zastosowana
profilaktyka gornicza majaca na celu ochrone tych obiektdw w powigzaniu z prowadzonym
szybkim i kompleksowym usuwaniem szkéd w budynkach wywotanych prowadzong
eksploatacjg goOrniczag bylto istothnym warunkiem utrzymania pozytywnego nastawienia
lokalnej spotecznosci dla eksploatacji kolejnych poktadéw pod miejscowoscig Chuddw.

W artykule pokazano przykitad profilaktyki gorniczej zastosowanej w celu ograniczenia
szkd6d w obiektach kosciota i szkoly, a takze w budynkach potozonych w najgesciej
zabudowanej czeSci miejscowosci Chudow. Profilaktyka polegata na selektywnym
zmniejszeniu postepu $cian B-9, B-10 i B-11 i prowadzeniu ich bez przerw sobotnio-
niedzielnych. Dzigki temu ograniczono predko$¢ narastania deformacji w tych obiektach
i zmniejszono czasowe zmiany predko$ci narastania deformacji co doprowadzito do
minimalizacji szkéd gorniczych.

5.2 OPIS BUDYNKOW KOSCIOLA | SZKOLY W CHUDOWIE

Budynki kosciota pw. NMP Krolowej Aniotéw i szkoly podstawowej, potozone sg
w poéinocnej i Srodkowej czesci miejscowosci Chuddéw, przy ulicy Szkolnej (rys. 5.1).

Budynek kosciota ma powierzchnie zabudowy wynoszacg ok. 821 m2, a kubature 9315
m3. Rzut budynku jest regularny, zblizony do prostokata o dtugo$ci bokéw 44,94 m*20,12 m.
Bryta czeSciowo podpiwniczonego obiektu nie zostata podzielona dylatacjami. Kalenica
dachu nad nawg gtéwna znajduje sie 16,24 m nad poziomem terenu, a wysoko$¢ wiezy ponad
poziom terenu wynosi 33,58 m. Prace budowlane przy wznoszeniu kosciota rozpoczeto 15
maja 1946 r., a poSwiecenie kosciota odbyto sie 20 listopada 1949 r. Obecny wyglad obiekt
uzyskat dopiero w 1956 r., kiedy to dobudowano wieze.
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Budynek koSciota posadowiony jest na zmiennym poziomie na kamiennych S$cianach
fundamentowych. Podstawowe elementy konstrukcji kosciota, tj. $ciany wzmocnione
pilastrami, wewnetrzne filary, tuki potkoliste i eliptyczne sg wykonane z cegly peinej.
Konstrukcje dachu stanowi wiezba dachowa pokryta blachg fatdowg utozong na deskowaniu
petnym.

Nad nawg gtdéwna i prezbiterium wykonana jest samonos$na konstrukcja sufitu
0 ksztatcie splaszczonej kolebki wsparta na murach zewnetrznych i podwieszona do
konstrukcji dachu o grubosci ok. 5 cm i rozpietosci 10,7 m.

Budynek kosciota nie zostat zabezpieczony na odksztatcenia terenu gdrniczego
w trakcie budowy, ajego pierwotna odporno$¢ na wptywy eksploatacji gorniczej byta zerowa.
W 2006 r. przeprowadzono remont obiektu, polegajacy na zabudowie 1,1 m pod poziomem
posadzki parteru, zelbetowej opaski wzmacniajagcej o przekroju 0,4 m*0,4 m oraz
czeSciowego kotwienia w poziomie 4,3 m i kotwienia obejmujgcego caty rzut obiektu
w poziomie 9,7 m. Zabezpieczenia te zostaly zaprojektowane przy zatozeniu, ze wystgpia
ekstremalne $ciskania w kierunku gtéwnym o wartosci -3,5 mm/m i rozciggania w kierunku
gtéwnym wynoszace 2,0 mm/m.

Budynek szkoly podstawowej skilada sie z trzech czeSci r6znigcych sie ze wzgledu na
czas powstania i rozwigzania materiatlowo-konstrukcyjne: z czesci starej, w skiad ktorej
wchodzg trzy segmenty, z czesci nowej na ktorg sktadajg sie rowniez trzy segmenty oraz z
sali gimnastycznej.

Cze$¢ stara budynku szkoty powstata w Ilatach 50-tych XX w. jako budynek
jednosegmentowy o rzucie zblizonym do litery ,L”, ktory mozna wpisa¢ w prostokat
odtugosci bokéw 17,70 m i 40,52 m. Cechuje sie dwoma kondygnacjami naziemnymi,
uzytkowym poddaszem i czeSciowym podpiwniczeniem. tawy fundamentowe segmentow sg
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murowane z kamienia i cegly petnej. Sciany kondygnacji piwnicznej i kondygnacji sa
murowane z cegty pelnej a stropy sa gestozebrowe typu Akerman. Cze$¢ ta zostata
przygotowana do przejmowania odksztatcen terenu goérniczego przez podzial na trzy
segmenty oraz wykonanie opaski w poziomie posadowienia i kotwienie w poziomie stropéw.

Czes¢ nowa budynku szkoty zostata wybudowana w 2000 r. w technologii tradycyjnej
ulepszonej. Posiada dwie kondygnacje i sklada sie z segmentu pdinocnego o rzucie
12,63 mx9,02 m, segmentu potudniowego o rzucie 23,07 mx9,02 m oraz tgcznika o rzucie
3,90 mx3,76 m. Ta cze$¢ szkoly cechuje sie zelbetowymi fawami fundamentowymi
wykonanymi na zelbetowej przeponie grubosci 10 cm, $cianami murowanymi z bloczkow
z betonu komorkowego oraz zelbetowymi stropami wyposazonymi w wierice.

Sala gimnastyczna ma rzut prostokatny o wymiarach 24,36 mx16,38 m i maksymalng
wysokos$¢ rowng 10,30 m. Jej stalowg konstrukcje nos$ng stanowi szkielet, w skiad ktérego
wchodzg: ramy, uktad stezen, ptatwie oraz pokrycie dachu i poszycie $cian. Zabezpieczenie
sali gimnastycznej na odksztatcenia terenu goOrniczego stanowig $ciggi tgczace stopy
fundamentowe.

5.3 ZAKRES EKSPLOATACJI ZREALIZOWANEJ W REJONIE CHUDOWA

Do lipca 2010 r. KWK ,,Budryk” nie prowadzita bezposredniej eksploatacji gorniczej
pod centrum miejscowosci Chudéw, w tym pod znajdujagcymi sie tam budynkami koSciota
i szkoty, ajedynie na obrzezach tej miejscowosci.

Jak pokazujg wyniki obserwacji geodezyjnych prowadzonych na budynku koS$ciota oraz
wykonana reprognoza wplywow, eksploatacja zewnetrzna realizowana do lipca 2010 r.
spowodowalta, ze budynki kosSciota i szkoty obnizyty sie odpowiednio o okoto 80 mm i okoto
60 mm, doznatly zmian nachylen zerowej kategorii oraz odksztatcen poziomych o wartosciach
nieznacznie przekraczajagcych zerowa kategorie. Wplywy te nie spowodowaty zadnych
uszkodzehn w budynkach kos$ciota i szkoty.

Rys. 5.2 Obnizenia terenu, jakie wywota eksploatacja poktadu 338/1 w rejonie Chudowa
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W lipcu 2010 r. KWK ,Budryk” rozpoczeta eksploatacje pokiadu 358/1 piecioma
zawatowymi S$cianami oznaczonymi jako: B, B-8, B-9, B-10 i B-11, potozonymi
bezposrednio pod najgesciej zabudowang czescig miejscowosci Chuddéw (rys. 5.2), w tym pod
budynkiem kosciota (Sciana B-9) i pod budynkiem szkoty (Sciana B-10). Jako pierwsza
zostata wybrana najbardziej na pétnoc wysunieta Sciana B, za$ Sciany nastepne, potozone na
potudnie od niej, byty eksploatowane ze wschodu na zachéd w kolejnosci zgodnej z ich
numeracjg. Do wrze$nia 2013 r. zostalty wyeksploatowane $ciany B, B-8, B-9 i B-10. Obecnie
konczone jest wybieranie $ciany B-11.

Eksploatacja tych potozonych na gtebokosci od ok. 780 m (Scina B) do ok. 845 m
(sciana B-11) Scian byta prowadzona na wysokosé: 2,7 m - $ciana B, 2,9 m - $ciany B-8 i B-
11 oraz 3,0 m - Sciany B-9 i B-10. Dtugosci $cian wynosity: 210 m - $ciana B oraz 250 m -
pozostate Sciany, za$ ich wybiegi byty rdwne: 450 m ($ciana B), 820 m ($ciana B-8), 1230 m
(Sciana B-9), 1471 m (Sciana B-10) i 1250 m ($ciana B-11).

W projekcie eksploatacji $cian B, B-8, B-9, B-10 i B-11 w pok#fadzie 358/1 zatozono, ze
ich eksploatacja bedzie prowadzona tylko w dni robocze ze $srednim postepem 10 m/dobe.

5.4 PROGNOZA WPLYWOW EKSPLOATACJI POKLADU 358/1 NA POWIERZCHNIE
TERENU
Prognoze wptywu eksploatacji scian B, B-8, B-9, B-10 i B-11 w poktadzie 358/1 na
powierzchnie terenu i budynki koS$ciota i szkoty w Chudowie wykonano programami
komputerowymi EDBJ (autorstwa J. Biatka) przy zastosowaniu wartosci parametréw
przyjetych na podstawie doswiadczen wiasnych autoréw oraz wynikéw analizy deformacji
pomierzonych na liniach obserwacyjnych zatozonych w obszarze gorniczym KWK ,,Budryk”.

eksploatacja poktadu 338/1 w rejonie Chudowa

Wzieto przy tym pod uwage konieczno$¢ zapewnienia pewnego marginesu
bezpieczenstwa wykonanej prognozy ze wzgledu na znaczenie budynkéw kosciota i szkoty
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dla lokalnej spotecznosci. Przyjete ostatecznie do prognozy wpltywdéw eksploatacji
projektowanej wartosci parametrow teorii sg nastepujace: a = 0,8, tgfi = 2,2, Adr= 0,20, B =
0,32r.
Z wykonanego matematycznego modelowania wptywdw wynika, ze eksploatacja $cian
B, B-8, B-9, B-10 i B-11 spowoduje wystapienie w rejonie kosciota i szkoty odpowiednio
deformacji o nastepujacych wartosciach:
e obnizenia (rys. 5.2) - ok. 2,0 miok. 2,1 m,
e koncowe zmiany nachylen (rys. 5.3) - ok. 3,75 mm/m (Il kategoria) i ok. 2,10 mm/m (I
kategoria),
» ekstremalne w czasie odksztatcenia poziome (rys. 5.4) - ok. -5,25 mm/m (Il kategoria)
i ok. 3,65 mm/m (Il kategoria).

eksploatacja poktadu 338/1 w rejonie Chudowa

55 MAKSYMALNA PREDKOSC OBNIZEN I CIAGEOSC NARASTANIA DEFORMACIJI
A OBSERWOWANE USZKODZENIA BUDYNKOW

DosSwiadczenia [2, 3, 4, 5, 6] pokazujg, ze zwiekszenie dynamiki ujawniania wptywow
eksploatacji gorniczej skutkuje wzrostem ilosci szkdéd gorniczych. Podobnie uwaza sie ze
zmiany predkosci ujawniania wptywoéw spowodowane przerwami w wydobyciu ze $ciany
negatywnie wptywaja na budynki poddane wptywom eksploatacji gorniczej.

Pojeciowo najprostszym i tatwym do zmierzenia wskaznikiem opisujgcym dynamiczne
wiasnos$ci niecki obnizeniowej jest predko$¢ obnizen Vw, a szczeg6lnie maksymalna predkosé
obnizen Vwrex

W przypadku przejscia frontu Scianowego pod obiektem ze stalg predkoscia,
maksymalng predko$¢ obnizen mozna oszacowac z prostej zaleznosci
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Vr 'k W
ymax: - (/l)
r

gdzie:
- Vwmax - maksymalna (Sredniodobowa) predkos$¢ obnizeh [mm/dobe],
- W - predkos$¢ postepu frontu scianowego [m/dobe],
- k- wspbétczynnik o warto$ci 0,75+0,25,
- wmex - koncowy przyrost obnizenia w rejonie rozpatrywanego obiektu spowodowany

przejSciem analizowanego frontu $cianowego [mm],
- r- promief rozproszenia wptywow [m] - parametr teorii W. Budryka-S. Knothego.

Przyblizony wzor wskazuje, ze maksymalna predkos$¢ obnizen jest proporcjonalna do

predkosci postepu frontu S$cianowego oraz wysokos$ci prowadzonej S$ciany i odwrotnie
proporcjonalna do gtebokosci eksploatacji.

Programy komputerowe EDBJ1, EDBJ2, [1] ktéorymi wykonano obliczenia
prognostyczne, umozliwiajg obliczenie maksymalnej predkosci obnizen terenu z
uwzglednieniem dowolnego ksztattu pola eksploatacyjnego dla zmiennej w czasie predkosci
postepu frontu wybierania.

W polskiej literaturze dotyczacej szkdd gorniczych najstarszg propozycjg dotyczaca
uzaleznienia klasyfikacji terenu go6rniczego od maksymalnej predkos$ci obnizenn jest
propozycja B. Dzegniuka i A. Sroki [4]. Zagadnienie wptywu predkosci obnizehn na
ksztattowanie sie szkodliwosci wpltywoéw zostato rowniez podjete przez zesp6t pod
kierunkiem S. Knothego m.in. w pracy [5].

Autorzy proponujg (nie jest to zobowigzujacy podziat) rozszerzy¢ podziat terenu na
kategorie terenu gorniczego o dodatkowy wskaznik jakim jest przyrost obnizeA Aw, ustalajac
nastepujgce progi podziatu (tabela 5.1):

Tabela 5.1 Propozycje podziatu terenu na kategorie gornicze

Przyrost obnizen Aw

Kategoria L
[mm/tydzien] [mm/dobel
la (zerowa) 0<Aw<5 0<Aw<0,83
Ib (pierwsza) 5<Aw<225 0,83 <Aw < 3,75
11 22,5 < Aw < 45 3,75 < Aw < 7,50
11 45 < Aw < 90 750 <Aw< 15
v 90 < Aw < 135 15<Aw <225
V Aw > 135 Aw > 225

Autorzy tych opracowan zalecajg réwniez zachowanie ciggtosci wydobycia jako
metody zmniejszenia ewentualnych uszkodzen w obiektach budowlanych.

5.6 OKRESLENIE ZAKRESU PROFILAKTYKI GORNICZEJ [7]

Dazac do minimalizacji uszkodzen w budynkach kos$ciota i szkoty koniecznym byto
zastosowanie odpowiedniej profilaktyki gorniczej. Zatozono, ze profilaktyka ta nie powinna
prowadzi¢ do zmniejszenia zakresu eksploatacji i wysokosci furt eksploatacyjnych, gdyz
powodowatoby to znaczne straty ztoza i duze straty ekonomiczne dla kopalni.



Zaproponowano w zwigzku z tym, zeby w rejonie kosciota i szkoty istotnie zmniejszy¢
dobowe postepy eksploatacji Scian B-9, B-10 i B-11 w pokladzie 358/1, a tym samym
zmniejszy¢ maksymalne dobowe przyrosty deformacji, oraz prowadzi¢ eksploatacje réwniez
w dni wolne od pracy, co bedzie skutkowato rownomiernoscig narastania deformacji. Zgodnie
z aktualnie panujacymi pogladami predkos¢ i réwnomiernos$¢ eksploatacji ma istotny wpityw
na wielko$¢ szkdd w obiektach budowlanych.

Jak wynika z prognozy wptywow wykonanej programem EDBJ, realizacja eksploatacji
§cian B-9, B-10 i B-11 z postepem S$rednim réwnym 10 metrow/dobe (zgodnie z projektem
kopalni) spowodowataby w rejonie budynkow kosciota i szkoty wystgpienie maksymalnych
przyrostow obnizeh wynoszacych ok. 30 mm/dobe, a zatem mieszczacych sie w V kategorii
zgodnie z rozszerzonym o Aw podziatem terenu na kategorie terenu gdrniczego
zaproponowanym przez zesp6t S. Knothego. Nalezato zatem ustali¢ takie postepy dobowe dla

tych Scian, aby maksymalne predkosci obnizer mieScity sie w Il kategorii. W tym celu
wykonano wariantowe prognozy maksymalnych predkosci obnizen, co pozwolito stwierdzi¢,
ze w celu zmniejszenia maksymalnych predkosci narastania deformacji do Il kategorii w

rejonie kosciota i szkoty konieczne jest ograniczenie postepu $ciany B-9 (z uwagi na ochrone
kosciota) i postepu scian B-10 i B-11 (z uwagi na ochrone szkoty) do predkosci maksymalnej
5 m/dobe od momentu, gdy front danej Sciany bedzie znajdowat sie 100 m przed chronionym
obiektem, az do momentu, gdy front tej Sciany bedzie potozony 200 m za obiektem.

W celu kontroli wptywu ograniczenia postepu $cian na zmniejszenie predkosci obnizen,
bylty wykonywane z duzg czesto$cig pomiary niwelacyjne reperdw zastabilizowanych w
gruncie w rejonie budynkow kosciota i szkoty. W oparciu o te pomiary ustalano dobowe
predkosci obnizen. W przypadku gdyby wystapity przyrosty > 15 mm/dobe dokonano by
dalszego zmniejszenia postepu frontu $cianowego.

Na rys. 5.5 pokazano maksymalne prognozowane predkosci obnizen uzyskane przy
zatozeniu ograniczenia postepu $cian B-9, B-10 i B-11. Widac¢ z nich, ze zarbwno w rejonie
szkoty jak i koSciota predkosci te powinny by¢ < 15 mm/dobe.

$cian B-9, B-10 i B-11 w poktadzie 358/1 przy ograniczeniu ich dobowego postepu
w rejonie kosciota i szkoty
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Na rys. 5.6 pokazano odrebnie wptywy $ciany B-11, ktéra zgodnie z prognozg moze
spowodowac w rejonie szkoty obnizenia ujawniane z predkos$cig < 8 mm/dobe.

Rys. 5.6 Prognozowane maksymalne predkosci obnizen terenu wskutek eksploatacji
Sciany B-11 w poktadzie 358/1 przy ograniczeniu jej dobowego postepu w rejonie szkoty

Wykres predko$ci pomierzonych obnizeA punktéw 2006 i 2009 potozonych na péinoc
i potudnie od budynku szkoly pokazuje (rys. 5.7), ze pomierzone maksymalne predkosci
obnizen sg nieco mniejsze od prognozowanych (predkosci te zestawiono w tabeli 5.2).

31.12.12r. 22.01.13r. 06.02.13r. 21.02.13r. 08.03.13r. 23.03.13r. 07.04.13r. 22.04.13r. 15.06.13r. 11.11.13r. 21.12.13r. 05.01.14r. 20.01.14r. 04.02.14r. 19.02.14r

potozonych na po6tnoc i potudnie od budynku szkoty

Tabela 5.2 Maksymalne predkosci obnizen rejonie szkoty Aw [mm/dobe]

Okres wplywéw Sciany B-10 Okres wptywéw Sciany B-11
Punkt Pomiar Prognoza Pomiar Prognoza
[mm/dobe] [mm/dobe] [mm/dobe] [mm/dobe]
2006 13,7 14,5 6,0 6,7
2009 11,7 13,3 8,7 8,8

Wskazuje to na trafne ustalenie predkosci postepu frontu S$cianowego i wiasciwe
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ustalenie zakresu wybieg6w $cian o ograniczonym postepie. Zbyt mate mierzone maksymalne
predkosci obnizen (w stosunku do prognozowanych) wskazywalyby na zbyt ostre
ograniczenie predkosci postepu S$ciany, a wielkoSci wieksze od prognozowanych
wskazywatyby albo na zawyzong prognoze albo na dopuszczenie za duzych postepow Scian.

5.7 STWIERDZONE SZKODY W BUDYNKACH KOSCIOLA | SZKOLY WYWOLANE
EKSPLOATACJA W REJONIE CHUDOWA

Przeprowadzona eksploatacja gornicza $cian B, B-8, B-9 i B-10 w pokiladzie 358/1 pod

zabudowang czesciag Chudowa nie spowodowata znacznych uszkodzern budynkéw koSciota

i szkoty.

Wizja lokalna wykonana po wyeksploatowaniu $ciany B-10 pokazata, ze :

« W budynku kosciota wystgpity jedynie uszkodzenia ceglanych tukéw przebiegajgcych w
kierunku krétszego boku kosSciota oraz pewne uszkodzenia w miejscu zmiany poziomu
posadowienia budynku, to jest w rejonie potgczenia gtebiej posadowionej wiezy budynku
z klatkg schodowag i w rejonie podpiwniczonej zakrystii.

W przypadku budynku szkoty istotniejsze uszkodzenia powstaty tylko w starej jej czesci,
gtownie na Scianach przydylatacyjnych i w otoczeniu dylatacji. Oznacza to, ze dylatacje
nie spetniajg swojego zadania. Brak skutecznego podziatu starej cze$ci na segmenty
wprowadza do budynku dodatkowe sity wywotane eksploatacjg gornicza.

Jak wynika z doswiadczen autorow powstate uszkodzenia sg relatywnie mate, znacznie
mniejsze niz te, jakie powstatyby przy poréwnywalnej eksploatacji prowadzonej bez
zmniejszenia postepow dobowych i bez zachowania ciagtosci eksploatacji.

PODSUMOWANIE

Eksploatacja gdrnicza pokitadu 358/1 pod Chudowem stanowi przyktad udanego
kompromisu pomiedzy ochrong obiektéw budowlanych a wymogami efektywnej eksploatacji
gorniczej. Zastosowana profilaktyka gornicza, ktorej celem byto zminimalizowanie szkdd
w budynkach kosSciota i szkoty zostata dobrana tak by ograniczy¢ do minimum okres
zmniejszonych postepow Sciany ijednocze$nie skutecznie zmniejszy¢ maksymalng szybko$¢
narastania wptywow w samych budynkach. Relatywnie mata ilo$¢ uszkodzehA budynkoéw
kosSciota i szkoty oraz ich niewielki ciezar gatunkowy potwierdzaj g skutecznos$¢ zastosowanej
profilaktyki gorniczej.

Pomiary predkosci obnizen potwierdzity zgodnos$¢ prognozy z rzeczywistos$cia, a takze
wiasciwy dobdr przyjetego ograniczenia dobowego postepu Scian oraz diugosci wybiegow
§cian o0 zmniejszonym postepie.
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PROFILAKTYKA GORNICZA ZASTOSOWANA PRZEZ KWK ,,BUDRYK”
W CELU OCHRONY BUDYNKOW KOSCIOLA | SZKOLY W CHUDOWIE

Streszczenie: W pracy omowiono przyktad eksploatacji gorniczej przeprowadzonej przez KWK
,,Budryk”pod miejscowoscig Chudéw. Dla zminimalizowania szkdd gorniczych w dwéch najbardziej
wrazliwych obiektach jakimi sg kosciot pw. NMP Krdlowej Apostotdw i szkota podstawowa,
przejSciowo ograniczono postepy $cian B-9, B-10 i B-11 w poktadzie 358/1 iprowadzono je mozliwie
w sposob ciggly. Maly zakres uszkodzerh budynkéw kosciota i szkoty stwierdzony po przeprowadzeniu
planowanej eksploatacji potwierdzit skuteczno$¢ zastosowanej profilaktyki gérniczej.

Stowa kluczowe: szkody gornicze, profilaktyka deformacji powierzchni, prognoza deformacji
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