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Streszczenie. Przedstawiono kompleksowy uktad kategorii deforma-
cyjnych 1 wstrzgsowych dla miasta Bytomia Jako uktad pilotujacy dla
Gornoslaskiego Okregu Weglowego. Wprowadza eie zmodyfikowane i roz-
szerzone kategorie deformacyjne dla niecek regularnych oraz katego-
rie deformacji nieciagtych i wstrzgsowych.

1. WPROWADZENIE

Stosowane w kraju kategorie deformacyjne odnoszace sie do niecek regu-
larnych zostaty opracowana 30 lat temu i opieraty sie na Owczesnym sta-
nie doswiadczen uwzgledniajacych o6rednle gtebokosci eksploatacji i zabu-
dowe istniejaca typu tradycyjnego.

Wprowadzenie kategorii jdeformacyjnych wg profesoréw Budryka iKnothego
[ by+o pomysdem oryginalnym i przyczynito sie do ujednoliconego trakto-
wania w gornictwie deformacji swobodnej powierzchni terenu poddanego wpty-
wom ekeploatacji podziemnej.

W niniejszym artykule przedstawia sie analize krajowych i zagranicz-
nych uktadéw kategorii deformacji regularnych, proponuje sie ponadto po-
dziaty wielkosSci zapadlisk, uskokéw 1 szczelin - tworzace kategorie de-
formacji nieciagtych| wprowadza sie roéwniez kategorie wstrzgsowe, nazywa-
ne goérniczymi kategoriami sejsmicznymi.

Wprowadzane kategorie odniesiono wstepnie tylko do przypadku miasta By-
tomia, aby na ich podstawie dokonywa¢ odpowiedniego wustalenia odpornosci
zabudowy istniejacej. Zabudowa nowo projektowana moze by¢ bowiem dosto-
sowana do zadanych odpornos$ci odpowiednio do indywidualnych wymagan, na-
wigzujacych do rodzaju konstrukcji obiektéw.

0g6lna potrzeba wprowadzania zmienionego uktadu kategorii wynika wkas-
nie z braku dostatecznej zgodnos$ci miedzy obserwowanymi etanami zabudowy
a wielkosSciami parametroéw deformacyjnych.

Badania Teologicznego zachowania sig¢ podtoza i obiektéw powierzchnio-
wych bedg trwaty jeszcze wiele lat.
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Niezbednos¢ ustalenia prawidtowych zakreséw profilaktyki budowlanej
oraz prac remontowych wystepuje juz obecnie. Sted ustalenia dotyczace od-
miennego ujecia kategorii deformacyjnych i wprowadzenie kategorii wstrzg-
sowych stuze aktualnym potrzebom ochrony miasta Bytomia.

2. KATEGORIE DEFOMRACOI REGULARNYCH STOSOWANE W POLSCE

Klasyfikacja stosowana w Polsce wg [1] dla utatwienia poréwnan przed-
stawiona w tablicy 1 nie zawiera kategorii zerowej. Oletego kazdy, nawet
maty, wpdyw moze by¢ przypisany dziatalnosSci goérniczej,chociaz jego przy-
czyny moge pochodzi¢ np. od wptywéw termicznych lub skurczowych, albo od
nieréwnomiernozci osiadan budowli nie zwiezanych z eksploatacje goérnicze.
Nie uwzglednia sie takze granic zmiennos$ci, w ktorych se zawarte wskazni-
ki deformacyjne. Wielko$s¢ odchytek od stanu deterministycznie okreslone-
go moze byé potrzebna przy korzystaniu z probabilistycznego obliczania nie-
ktérych konstrukcji.

Tablica 1
Kategorie wg Budryka i Knothego
Wskazniki deformacji terenu

Kigiggzia Nachylenia Odksztatcenia Promien

poziome krzywizny
T mm/m ¢ mm/m R km
1 < 2,5 < 1.5 > 20
1 5 3 12
11 10 6 6
v 15 9 4
% >15 >9 <4

¢Jednoznacznie okreslone wskazniki nie secwiec przystosowane do stoso-
wania obliczen konstrukcji wg stanéw granicznych. Réwniez prawo zmienno-
Sci przyrostu liczbowego wskaznikéw nie zostato sprecyzowane w nawigzaniu
dc rozk#adéw normalnych. Z tych powoddédw mozna postulowa¢ modyfikacje sto-
sowanego systemu kategorii terenéw gorniczych, o czym Juz pisano w arty-
kule |2]*
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3. KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH STOSOWANE W ZSRR

Drugim krajem, w ktorym zaczeto stosowaé kategorie terendéw gérniczych
Jest ZWiezek Radziecki [3] -

W celu utatwienia poroéwnan przestawiono w tablicy 2 wielkosci parame-
trow, ale w przystosowaniu do naszego podziatu, czyli odwrotnie nil w u-
jeciu oryginalnym. Zastosowano podziat tylko na 4 kategorie, bez katego-
rii zerowej, ale z przystosowaniem do stosowania matody probabilistycznej,
gdyz parametry daformacyjno zawarte se w okreslonych przedziatach.

Tablica 2
Kategorie radzieckie
Wskazniki deformacji terenu
Kategoria Nachylenia Odksztatcenia Promien

terenu poziome krzywizny
T mm/m £ mm/m R km
1 3-5 1-3 12-20
1 5-7 3-5 7-12
11 7-10 5-8 3-7
v 10-20 8-12 1-3

Sam przyrost wielkosci wskaznikéw lepiej odpowiada jednakowemu pozio-
mowi ufnosci dla catego uktadu kategorii.

Ceche charakterystyczng tego ukdtadu kategorii jeet przyjecie dosy¢ wy-
sokich wartosci liczbowych dla goérnych granic przechylen i odksztakcen.

Mozna przypuszczaé¢, ze autorzy tego uk#adu oparli sie na obserwacjach
dotyczecych zabudowy tradycyjnej oraz zabudowy prefabrykowanej, ale z u-
wzglednieniem wystepujecych realnie odchylen wykonawczych.

Radziecki uktad kategorii jest najblizszy naszym spostrzezeniom wkas-
nie z rejonu Bytomia.

Uk#ad ten mllczeco zaktada istnienie kategorii zerowej, gdyz wskazniki

najnizsze wynosze i

6min * 1 n“/°
TmIn “ 3

wartosci liczbowa obu wskaznikéw mniejsze od podanych nie mieszcze sie
w kategorii pierwszej, moge wiec by¢é uznane za przynalezno do Kkategorii

zerowej .
Zmniejszenie liczby kategorii do czterech urealnia klasyfikacje i nie
ma powod6éw pokrywania sie zasiegu $rednich wartosci liczbowych wskaznikéw

z odchytkami maksymalnymi kategorii aeslednlch.
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W tym sensie uktad parametrow deformacyJnych przyjety n kategoriach
etoeowanych w Zwiezku Radzieckim bytby najblizszy potrzebom ochrony mle-
eta Bytomia dla zabudowy istniejacej.

4. KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH STOSOWANE W CZECHOSLOWACJI

W roku 1975 Czechostowacja wprowadzita kategorie deformacyjne w ukta-
dzie podobnym do stosowanego w ZWiezku Radzieckim, z tym ze przyjeto po-
dziat na pie¢ kategorii podobnie jak w uktadzie stosowanym w Polsce |4}.

W tablicy 3 przedstawia sie podziat czechostowacki, ale w systemie u-
mozliwiajecym tatwiejsze poréwnanie z naszym podziatem krajowym.

Tablica 3
Kategorie czechostowackie
wskazniki deformacji terenu
Ki;igzzia Nachylenia Odkszt@icenia Prom!eﬁ
poziome krzywizny
T mm/m t mm/m R ko
1 <2 <1 >20
] 2-5 1-3 12-20
11 5-8 3-5 7-12
v 8-10 5-7 3-7
\Y >10 >7 <3

Zauwaza sie duze podobienstwo liczbowych wartosci wskaznikéw deforma-
cyjnych w podziale czechostowackim do stosowanego podziatu radzieckiego.
Najmniejsze wartosci wskaznikoéw wynosze:

£min m 1 ""Z1'
Tmln “ 2

0gélnie uktad wskaznikéw kategorii deformacyjnych stosowanych w Cze-
chostowacji odpowiada obiektom nowym, wykonywanym przy nalezytym spednie-
niu wymagan realizacyjnych.

5. ZMODYFIKOWANE KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH

W pracy [2] przedstawiono propozycje uktadu kategorii deformacyjnych
nawiezujecych do zabudowy nowo projektowanej dla $rednich warunkéw reali-
zacyjnych. Kategorie w tym ujeciu przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 4
Kategoria dla budowli wielkoptytowych
Wskazniki deformacji terenu
K:giggsia Nachylenia Odksztatcenia Promien
poziome krzywizny
T mm/m £ mm/m R km
0 <1 < 0.5 >20
1 1-4 0,5-2 12-20
1 4-7 2-4 8-12
11 7-10 4-6 5-8
v 10-13 6-8 2-5
) >13 >8 <2

Wprowadzona zostata wyraznie zerowa kategoria deformacyjna dla warto-
Sci wskaznikow:

fanin " 0,5 mn/m
Tmin “ 1 “ /m
W przedstawionym podziale wzieto pod uwage Srednie warunki realizacji
budownictwa prefabrykowanego« Wskazniki przechylen obejmuje wiec odchydki
realizacyjne.

W. Batkiewicz w pracy [5] uwaza za najlepszy podziat na kategorie de-
formacji regularnych dla naetepujecych wartosci:

0.4 -1,2 - 3,6 - 10.eféo
Tk - 0,7 -2,0 - 6,0 - 18,0950

W proponowanym podziale brakuje odpowiednikaj trzeciej kategorii wg sto-
sowanego podziatu [I] Wynika to z zatozenia, ze o podziale nakategorie
decyduje nietylko same wartos$ci wskaznikéw deformacji, ale réwniez ich
rozproszenie etatystyczne.

Za wzrostem rozproszenia maleje niezbedna liczba kategorii. Uktad- naj-
mniej odbiegajecy - wg Batkiewicza - od uktadu stosowanego ma postac:

*k - 0,33. - 1,0 - 3,0 - 9,Cofo
Tk- 0,55 -1,7 - 5.0 - 15.C&0

W. Batkiewicz popiera stanowisko przedstawione w [2],zewyraznielep-
szym wskaznikiem do oceny wielkosci deformacji bytby wskaznik T,zamiast
wskaznika i obecnie powszechnie stosowanego.
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W opracowaniu specjalistycznym dla miasta Bytomia [] przedstawiono u-
ktad kategorii deformacyjnych dla £ weddug nastepujacego szeregu i

-0.5-2,0-4.5-28,0- 12,0 - 18,0%0

6. KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH DLA MIASTA BYTOMIA

W wyniku analiz, stanu zabudowy miasta Bytomia, z ktdérej wynika gene-
ralnie wieksza odpornos$¢ obiektéw budowlanych na deformacje,proponuje sie
wprowadzenie kategorii lokalnych odnoszacych sie wstepnie tylko do ana-
lizowanego rejonu. W tablicy 5 przedstawiono uktad kategorii deformacji
regularnych odnoszacych sie do miasta Bytomia.

Tablica 5
Kategorie deformacyjne dla miasta Bytomia
dla zabudowy tradycyjnej
Wskazniki deformacji terenu
Kigigg:ie Nachylenia Odksztatcenie Promien
poziome krzywizny
T mm/m £ m/ra R km
0 <2 < 0,5 >20
| 2-5 0,5-2,5 12-20
11 5-10 2,5-5 8-12
11 10-15 5-8 5-8
v 15-20 8-12 3-5
\Y% >20 >12 <3

Wprowadzono wyraznie okreslona kategorie zerowa z granicami

£min - 0,5 ™71
Tmin ™ 2 "“Z"1

Obydwie te granice wynikaja badz z realnych doktadnosci wykonawczych w
zakresie przechylen, badz tez odnoszg sie do wptywéow odksztakcen spowo-
dowanych gdéwnie okresowymi wahaniami temperatury.

Zachowano podziat na 6 kategorii, wliczajgc w to kategoriag zerowg ze
wzgledu na przewazajaca eksploatacje z podsadzka ptynng, umozliwiajaca u-
trzymywanie deformacji w wezszych znacznie granicach niz przy eksploata-
cji z zawatem stropu. Promienia krzywizn niecki zostaty wprowadzone ze
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wzgledu na ich stoeowanie w obliczeniach szerokosci szczelin dylatacyj-
nych. Przedstawione kategorie odnosze sie do terenu w powiezaniu z zabu-
dowe istniejaca typu tradycyjnego. Ola zabudowy nowo projektowanej wska-
zane Jest stawianie wyzszych wymagan w doktadnosci realizacji i dlatego
zaleca sie wowczas stosowanie ukdtadu wg tablicy 4 w odniesieniu do odpor-
nosci.

Uktad kategorii wg tablicy 5 spednia roéwniez lepiej wymagania wynika-
Jece z rachunku prawdopodobienstwa przy zachowaniu statego poziomu ufno-
Sci dla kazdej z kategorii.

7. KATEGORIE ZAPADLISKOWE

Chcec wprowadzi¢ konsekwentnie takie kategorie dla terenéw zagrozonych
zapadliskami w formie lejéw mozna nawieza¢ do modutu budowlanego, ktéry
wynosi 3,0 m. Siatka uktadéw konstrukcyjnych w planie Jest wiec wielo-
krotnoscie 3,0 m. Z tego powodu uznaje sie za wystarczalece dokonanie po-
dziatu zapadlisk w nawiezaniu do modutu budowlanego.

W tablicy 6 przedstawiono proponowany podziat, przedstawiony Juz uprzed-
nio w pracy [s] -

Tablica 6
Kategorie! zapadliskowe
Kategoria Srednica zapadliska m
0 < 1
i 1-3
2 3-6
3 6 -9
4 9-12
5 >12

Wskazane Jest takze wprowadzenie kategorii zerowej, aby nie kazda za-
padlisko uwaza¢ za zagrozenie dla budowli.

Przyjecie dosy¢ matych wartosci dla wysokich kategorii wynika z fak-
tu, za na terenach gérniczych nastepuje dosy¢ geste dylatowania obiektow
budowlanych, na ogé+ wynoszacych 24,0 m.
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8. KATEGORIE USKOKOWE

Budowania na terenach uskokowych nie znajduje Jeezcze zastosowanie,mi-
no Ze moZna przedstawia¢ rozwlezanla konstrukcyjne przystosowujgce budyn-
ki 1 budowle do wznoszenia na terenach uskokowych.

W tym przypadku kategoria zerowa nie mole by¢ liczbowo duZa, aby nie
wywotywaé zginania na progu uskoku.

Zastopnlowanie wysokos$ci budynkéw wynosi na ogé+ 250 mm. MoZna by wiec
przyje¢ zastopnlowanie terenu odpowladajece zestopniowaniu budowli.

Propozycje podziatu przedstawiono w tablicy 7.

Tablica 7

Kategorie uskokowe

Kategoria Wysokos$¢ uskoku mm

0 < 50

i 50 - 250
2 250 - 500
3 500-750
4 750 - 1000
5 >1000

Wprowadzenie kategorii uskokowych nie Jest zabiegien praktycznie pil-
nym z uwagi na brak doswiadcza¢ z budowania na terenach uskokowych.

9. KATEGORIE SZCZELINOWE

Ols uwzglednienia wielko$Sci szczelin wystepujecych na terenach goérni-
czych proponuje eie mniejsze wartosci liczbowe niZ dla uskokoéw.
Zastopnlowanie przedstawiono w tablicy 8.
Tablica 8
Kategorie szczelinowe

Kategoria Szerokos¢ szczeliny mm

0 < 5

1 5-25
2" 25-50
3 50 - 75
4 75 - 100

5 >100
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10. GORNICZE KATEGORIE SE3SMICZNE DLA MIASTA BYTOMIA

wstrzesy obserwowana na terenie miasta Bytomia wynika]« g#éwnie z dzia-
+alnosci goérnicze] i objawia]J« sie w postaci tepan poktadowych lub tez
peknigeé¢ twardych skat w nadktadzie. Z ogélnych danych sejsmologicznych [7]
wynika. Ze w obszarze Bytomia byty Ju.Z obserwowane naturalne wstrzesy tek-
toniczne o intensywnos$ci 5° w skali MSK-64.

MoZliwe Jest wiec wystepienie przyspieszen o wielkosci

il - 120 - 250 mm/s2
oraz predkosci
v w 10 - 20 mm/e

Naturalna wstrzesy sejsmiczne o intensywnosci do 5 stopnia whecznle po-
jJawia]J« sie w duZych odstepach czasu 1 dlatego nie se uznawane za zagro-
zenie wymagajece przeclwdziatan technicznych.

OednakZe, przy wystepowaniu watrzeséw o te] samej intensywnos$ci, ale w
krétkich odstepach czasu moZe by¢ niezbedne ich uwzglednianie w ocenie za-
grozenia sejsmicznego niektdrych budowli. Z tego powodu Kkategoria zerowa
wstrzgsow jest prowadzona dla wielkosci

8max " 120 “*Z®2
voax " 10 ““Z®

Wed4#ug pracy [7]1 historycznie najwyZsze intensywno$¢ wstrzesu natural-
nego, tj. 6° w skali MSK zaobserwowano w Bytomiu w 1786 roku. Nie Jest
wiec wykluczone pojawienie sie wstrzesu charakteryzujecego sie parametra-

mi
- 2
dmov < 500 mm/s
ulaa

Vmax - 40 mm/s

Zgodnie z prace [8] przedstawiajece potrzebe wprowadzenia Kkategorii
wstrzesowych byty proponowana oprécz kategorii zerowej dalsze cztery ka-
tegoria wstrzesowe.

Nie proponuje sie wprowadzenia dla Bytomiaa kategorii o przyspiesze-
niach przekraczajecych 1000 mm/s2 z uwagi na to. Ze tak duze przyspiesze-
nia nie byty w kraju mierzone (tablica 9).

W pracy [?] nawiezano do skali MSK wprowadzajec odpowiednik przyspie-
szenia a m 120 am/s2 dla Intensywno$ci dolnej granicy 5° i energii 1.10 O.
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Tablica 9
Gérnicze kategorie sejsmiczne dla miasta Bytomia

Kategoria Energia w 3 Przyspieszenia Predkos¢
a mm/s v mm/s

0 < 106 < 120 < 10
la 1. 106 - 5. 106 120 - 180 10 - 15
Ib 5. 106 - 1. 107 180 - 250 15 - 20
2a 107 - 108 250 - 370 20 - 30
2b 108 - 109 370 - 500 30-40
3a 109 - 1010 500 - 750 40-60
3b io”-ioll 750 - 1000 60-80

Obnizenie energii wstrzasu do 106 0 dla przyspieszen 120 mm/s2 W rejo-
nie Bytomia wynika z potrzeby uwzglednienia etanu starej zabudowy, nie
przystosowanej do przenoszenia wstrzasow o wiekszej intensywnosci.

Dodatkowym czynnikiem nawiezujecym do przyspieszen 120 mm/s2 Jako war-
tosci, od ktérej w poszczeg6dlnych przypadkach nalezy rozpatrywac¢ wpiyw
wstrzesow na obiekty budowlane jest przyblizone normowe obciezenie wia-
trem, ktdére przy podanym przyspieszeniu wywotuje sity poziome odpowiada-
jace obcigzeniu sejsmicznemu o tej granicznej wertosci.

podane zaleznos$ci miedzy energia w ognisku a przyspieszeniem na po-
wierzchni o kierunku poziomym moge podlega¢ dalszym usScisleniom w miare
rozbudowania zakresu pomiaréw na powierzchni terenu.

Obecnie mozna by wprowadzi¢ zupednie uproszczony podziat na kategorie,
odnoszgcy sie do catego kraju, gdyby przyjaé¢ relacje podene w tablicy 10.

Tablica 10

0gélne goérnicze ketegofie sejsmiczne

Kategoria Przyspieszenie mm/e
0 < 120
la 120 - 180
1b 180 - 250
2a 250 - 370
2b 370 - 500
3a 500-750

3b 750 - 1000
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11. PODSUMOWANIE

Przedstawiono w miare pedny uktad kategorii deformacji regularnych,
deformacji nieregularnych oraz gérniczych kategorii Sejsmicznych.

Proponuje sie wprowadzenie przedstawionych kategorii Jako podstawy do
analizy odpornosci istniejgcej zabudowy powierzchniowej i zabudowy no-
wo projektowanej.

Potaczenie obu zagadnien zwigzanych z podtozem i obiektami powierzch-
niowymi moze przyczyni¢ sie do prawidtowo prowadzonej ochrony przyjetego
w przedstawionym opracowaniu - Jako przypadek modelowy - miasta Bytomia
przed wpiywami eksploatacji gorniczej.

Opracowanie dotyczace kategorii deformacyjnych i wstrzgsowych stanowi
wstep do opracowania kategorii odpornosciowych, by nastepnie przejs¢ do
skorygowanych wytycznych zabezpieczania zabudowy istniejacej i nowo pro-
jektowanej .

Niektére przypadki szczegdlne zostaty juz przedstawione w pracy 10
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JEMPUAUKOHHHE H CEHCMHHECKHE KAIETOPHH
JUIH TOPOM EIJTOM

Pesons

IlpeflcTaEJieHO hobjtd, KOMiweKCHy» CHCieuy ~e$opMannohhhx x eexemraecxxx
KaTeropHH ajih ropowa Eutou, cjiedyoxyx H3 HaCanfleHHa.npoBeAeHBHx Ha «ro iep-

*

pxiopHH. - - -
HSIILE 31 0i CBCTeilH HBIH6TCH HOJiyHGHHC JtyVSerO OOOTBeTCTBHH HBICfly AeflO-
TBHieJibHUK cocxoHHxeu coopyxeHxfl a yrpoaot, coaxaBaeuoS bosabhctbebm rop-

bol 3KCnxyaiai9ix.

DEFORMATION AND SEISMIC CATEGORIES
FOR THE TOWN BYTOM

Summary
A new complex system of deformation and seismic categories resulting
from observations carried out on Bytom territory Is presented In this pa-

per.
Its purpose is to obtain better accordance between the real condition

of buildings and threats resulting from mining exploration influence.



