
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Sériai BUDOWNICTWO z. 60

________ 1985

Nr kol. 841

Oózef Adam LEDWOfi

Katedra Budownictwa 
na Terenach Górniczych

KATEGORIE DEF0RMACY3NE I WSTRZĄSOWE 
DLA MIASTA BYTOMIA

Streszczenie. Przedstawiono kompleksowy układ kategorii deforma
cyjnych i wstrząsowych dla miasta Bytomia Jako układ pilotujący dla 
Górnośląskiego Okręgu Węglowego. Wprowadza eię zmodyfikowane i roz
szerzone kategorie deformacyjne dla niecek regularnych oraz katego
rie deformacji nieciągłych i wstrząsowych.

1. WPROWADZENIE

Stosowane w kraju kategorie deformacyjne odnoszące się do niecek regu
larnych zostały opracowana 30 lat temu i opierały się na ówczesnym sta
nie doświadczeń uwzględniających órednle głębokości eksploatacji i zabu
dowę istniejącą typu tradycyjnego.

Wprowadzenie kategorii j  deformacyjnych wg profesorów Budryka iKnothego
[l] było pomysłem oryginalnym i przyczyniło się do ujednoliconego trakto
wania w górnictwie deformacji swobodnej powierzchni terenu poddanego wpły

wom ekeploatacji podziemnej.
W niniejszym artykule przedstawia się analizę krajowych i zagranicz

nych układów kategorii deformacji regularnych, proponuje się ponadto po
działy wielkości zapadlisk, uskoków 1 szczelin - tworzące kategorie de
formacji nieciągłych| wprowadza się również kategorie wstrząsowe, nazywa

ne górniczymi kategoriami sejsmicznymi.
Wprowadzane kategorie odniesiono wstępnie tylko do przypadku miasta By

tomia, aby na ich podstawie dokonywać odpowiedniego ustalenia odporności 
zabudowy istniejącej. Zabudowa nowo projektowana może być bowiem dosto
sowana do zadanych odporności odpowiednio do indywidualnych wymagań, na

wiązujących do rodzaju konstrukcji obiektów.
Ogólna potrzeba wprowadzania zmienionego układu kategorii wynika właś

nie z braku dostatecznej zgodności między obserwowanymi etanami zabudowy 

a wielkościami parametrów deformacyjnych.
Badania Teologicznego zachowania się podłoża i obiektów powierzchnio

wych będą trwały jeszcze wiele lat.
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Niezbędność ustalenia prawidłowych zakresów profilaktyki budowlanej 
oraz prac remontowych występuje już obecnie. Stęd ustalenia dotyczące od
miennego ujęcia kategorii deformacyjnych i wprowadzenie kategorii wstrzą
sowych służę aktualnym potrzebom ochrony miasta Bytomia.

2. KATEGORIE DEFOMRACOI REGULARNYCH STOSOWANE W POLSCE

Klasyfikacja stosowana w Polsce wg [l] dla ułatwienia porównań przed
stawiona w tablicy 1 nie zawiera kategorii zerowej. Oletego każdy, nawet 
mały, wpływ może być przypisany działalności górniczej,chociaż jego przy
czyny mogę pochodzić np. od wpływów termicznych lub skurczowych, albo od 
nierównomiernoźci osiadań budowli nie zwięzanych z eksploatację górniczę. 
Nie uwzględnia się także granic zmienności, w których sę zawarte wskaźni
ki deformacyjne. Wielkość odchyłek od stanu deterministycznie określone
go może być potrzebna przy korzystaniu z probabilistycznego obliczania nie
których konstrukcji.

Tablica 1

Kategorie wg Budryka i Knothego

Kategoria
terenu

Wskaźniki deformacji terenu

Nachylenia 

T mm/m

Odkształcenia
poziome
Ć mm/m

Promień
krzywizny
R km

I <  2,5 < 1.5 > 20

II 5 3 12

III 10 6 6

IV 15 9 4

V >15 > 9 < 4

C
¿Jednoznacznie określone wskaźniki nie sę więc przystosowane do stoso

wania obliczeń konstrukcji wg stanów granicznych. Również prawo zmienno
ści przyrostu liczbowego wskaźników nie zostało sprecyzowane w nawiązaniu 
dc rozkładów normalnych. Z tych powodów można postulować modyfikację sto
sowanego systemu kategorii terenów górniczych, o czym Już pisano w arty
kule |2|*
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3. KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH STOSOWANE W ZSRR

Drugim krajem, w którym zaczęto stosować kategorie terenów górniczych 
Jest ZWięzek Radziecki [3] .

W celu ułatwienia porównań przestawiono w tablicy 2 wielkości parame
trów, ale w przystosowaniu do naszego podziału, czyli odwrotnie nil w u- 
jęciu oryginalnym. Zastosowano podział tylko na 4 kategorie, bez katego
rii zerowej, ale z przystosowaniem do stosowania matody probabilistycznej, 
gdyż parametry daformacyjno zawarte sę w określonych przedziałach.

Tablica 2

Kategorie radzieckie

Kategoria
terenu

Wskaźniki deformacji terenu

Nachylenia 

T mm/m

Odkształcenia
poziome

£ mm/m

Promień
krzywizny
R km

I 3-5 1-3 12-20

II 5-7 3-5 7-12

III 7-10 5-8 3-7

IV 10-20 8-12 1-3

Sam przyrost wielkości wskaźników lepiej odpowiada jednakowemu pozio
mowi ufności dla całego układu kategorii.

Cechę charakterystyczną tego układu kategorii jeet przyjęcie dosyć wy
sokich wartości liczbowych dla górnych granic przechyleń i odkształceń.

Można przypuszczać, że autorzy tego układu oparli się na obserwacjach 
dotyczęcych zabudowy tradycyjnej oraz zabudowy prefabrykowanej, ale z u- 
względnieniem występujęcych realnie odchyleń wykonawczych.

Radziecki układ kategorii jest najbliższy naszym spostrzeżeniom właś

nie z rejonu Bytomia.
Układ ten mllczęco zakłada istnienie kategorii zerowej, gdyż wskaźniki 

najniższe wynoszę i

6 min * 1 n“/°

Tmln “ 3

wartości liczbowa obu wskaźników mniejsze od podanych nie mieszczę się 
w kategorii pierwszej, mogę więc być uznane za przynależno do kategorii 

zerowej.
Zmniejszenie liczby kategorii do czterech urealnia klasyfikacje i nie 

ma powodów pokrywania się zasięgu średnich wartości liczbowych wskaźników 
z odchyłkami maksymalnymi kategorii aęslednlch.
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W tym sensie układ parametrów deformacyJnych przyjęty n kategoriach 
etoeowanych w Zwięzku Radzieckim byłby najbliższy potrzebom ochrony mle- 
eta Bytomia dla zabudowy istniejącej.

4. KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH STOSOWANE W CZECHOSŁOWACJI

W roku 1975 Czechosłowacja wprowadziła kategorie deformacyjne w ukła
dzie podobnym do stosowanego w ZWięzku Radzieckim, z tym że przyjęto po
dział na pięć kategorii podobnie jak w układzie stosowanym w Polsce |4} .

W tablicy 3 przedstawia się podział czechosłowacki, ale w systemie u- 
możliwiajęcym łatwiejsze porównanie z naszym podziałem krajowym.

Tablica 3

Kategorie czechosłowackie

Kategoria
terenu

wskaźniki deformacji terenu

Nachylenia 

T mm/m

Odkształcenia
poziome

t mm/m

Promień
krzywizny

R ko

I < 2 <  1 >20

II 2-5 1-3 12-20

III 5-8 3-5 7-12

IV 8-10 5-7 3-7

V >10 > 7 <  3

Zauważa się duże podobieństwo liczbowych wartości wskaźników deforma- 
cyjnych w podziale czechosłowackim do stosowanego podziału radzieckiego. 

Najmniejsze wartości wskaźników wynoszę:

£ min ■ 1 ""Z1"

Tmln “ 2

Ogólnie układ wskaźników kategorii deformacyjnych stosowanych w Cze
chosłowacji odpowiada obiektom nowym, wykonywanym przy należytym spełnie
niu wymagań realizacyjnych.

5. ZMODYFIKOWANE KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH

W pracy [2] przedstawiono propozycje układu kategorii def ormacy jnych 
nawięzujęcych do zabudowy nowo projektowanej dla średnich warunków reali
zacyjnych. Kategorie w tym ujęciu przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 4

Kategoria dla budowli wielkopłytowych

Kategoria
terenu

Wskaźniki deformacji terenu

Nachylenia 

T mm/m

Odkształcenia
poziome

£ mm/m

Promień
krzywizny

R km

0 <  1 <  0.5 > 2 0

I 1-4 0,5-2 12-20

II 4-7 2-4 8-12

III 7-10 4—6 5-8

IV 10-13 6-8 2-5

V > 1 3 > 8 <  2

Wprowadzona została wyraźnie zerowa kategoria deformacyjna dla warto- 
ści wskaźników:

fcmin " 0,5 mn/m 

T min “ 1 “ /■

W przedstawionym podziale wzięto pod uwagę średnie warunki realizacji 
budownictwa prefabrykowanego« Wskaźniki przechyleń obejmuję więc odchyłki 

realizacyjne.
W. Batkiewicz w pracy [5] uważa za najlepszy podział na kategorie de- 

formacji regularnych dla naetępujęcych wartości:

. 0.4 - 1,2 - 3,6 - lO.efóo

T k - 0,7 - 2,0 - 6,0 - 18,095o

W proponowanym podziale brakuje odpowiednikaj trzeciej kategorii wg sto
sowanego podziału [l] . Wynika to z założenia, że o podziale na kategorie
decyduję nie tylko same wartości wskaźników deformacji, ale również ich

rozproszenie etatystyczne.
Za wzrostem rozproszenia maleje niezbędna liczba kategorii. Układ- naj

mniej odbiegajęcy - wg Batkiewicza - od układu stosowanego ma postać:

* k - 0,33. - 1,0 - 3,0 - 9,C0fo

T fc - 0,55 - 1,7 - 5.0 - 15.C&0

W. Batkiewicz popiera stanowisko przedstawione w [2] , że wyraźnie lep
szym wskaźnikiem do oceny wielkości deformacji byłby wskaźnik T, zamiast
wskaźnika i obecnie powszechnie stosowanego.
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W opracowaniu specjalistycznym dla miasta Bytomia |e] przedstawiono u- 
kład kategorii deformacyjnych dla £ według następującego szeregu i

- 0.5 - 2,0 - 4.5 - 8,0 - 12,0 - 18,0%o

6. KATEGORIE DEFORMACJI REGULARNYCH DLA MIASTA BYTOMIA

W wyniku analiz, stanu zabudowy miasta Bytomia, z której wynika gene
ralnie większa odporność obiektów budowlanych na deformacje,proponuje się 
wprowadzenie kategorii lokalnych odnoszących się wstępnie tylko do ana
lizowanego rejonu. W tablicy 5 przedstawiono układ kategorii deformacji 
regularnych odnoszących się do miasta Bytomia.

Tablica 5

Kategorie deformacyjne dla miasta Bytomia 
dla zabudowy tradycyjnej

Kategorie
terenu

Wskaźniki deformacji terenu

Nachylenia 

T mm/m

Odkształcenie
poziome
£ mm/ra

Promień
krzywizny

R km

0 < 2 <  0,5 > 2 0

I 2-5 0,5-2,5 12-20

II 5-10 2,5-5 8-12

III 10-15 5-8 5-8

IV 15-20 8-12 3-5

V >2 0 >12 <  3

Wprowadzono wyraźnie określoną kategorię zerową z granicami

£ min - 0,5 """Z1"

T min " 2 "“Z"1

Obydwie te granice wynikają bądź z realnych dokładności wykonawczych w 
zakresie przechyleń, bądź teź odnoszą się do wpływów odkształceń spowo
dowanych głównie okresowymi wahaniami temperatury.

Zachowano podział na 6 kategorii, wliczając w to kategorią zerową ze 
względu na przeważającą eksploatację z podsadzką płynną, umożliwiającą u- 
trzymywanie deformacji w węższych znacznie granicach niż przy eksploata
cji z zawałem stropu. Promienia krzywizn niecki zostały wprowadzone ze
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względu na ich stoeowanie w obliczeniach szerokości szczelin dylatacyj
nych. Przedstawione kategorie odnoszę się do terenu w powięzaniu z zabu
dowę istniejącą typu tradycyjnego. Ola zabudowy nowo projektowanej wska
zane Jest stawianie wyższych wymagań w dokładności realizacji i dlatego 
zaleca się wówczas stosowanie układu wg tablicy 4 w odniesieniu do odpor
ności.

Układ kategorii wg tablicy 5 spełnia również lepiej wymagania wynika- 
Jęce z rachunku prawdopodobieństwa przy zachowaniu stałego poziomu ufno
ści dla każdej z kategorii.

7. KATEGORIE ZAPADLISKOWE

Chcęc wprowadzić konsekwentnie takie kategorie dla terenów zagrożonych 
zapadliskami w formie lejów można nawięzać do modułu budowlanego, który 
wynosi 3,0 m. Siatka układów konstrukcyjnych w planie Jest więc wielo- 
krotnościę 3,0 m. Z tego powodu uznaje się za wystarczaJęce dokonanie po
działu zapadlisk w nawięzaniu do modułu budowlanego.

W tablicy 6 przedstawiono proponowany podział, przedstawiony Już uprzed
nio w pracy [s] .

Tablica 6

Kategorie! zapadliskowe

Kategoria Średnica zapadliska m

0 <  1

i 1 - 3

2 3 - 6

3 6 - 9

4 9 - 1 2

5 >1 2

Wskazane Jest także wprowadzenie kategorii zerowej, aby nie każda za
padlisko uważać za zagrożenie dla budowli.

Przyjęcie dosyć małych wartości dla wysokich kategorii wynika z fak
tu, ża na terenach górniczych następuje dosyć gęste dylatowania obiektow 
budowlanych, na ogół wynoszących 24,0 m.
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8. KATEGORIE USKOKOWE

Budowania na terenach uskokowych nie znajduje Jeezcze zastosowanie,mi
no Ze moZna przedstawiać rozwlęzanla konstrukcyjne przystosowujące budyn
ki 1 budowle do wznoszenia na terenach uskokowych.

W tym przypadku kategoria zerowa nie mole być liczbowo duZa, aby nie 
wywoływać zginania na progu uskoku.

Zastopnlowanie wysokości budynków wynosi na ogół 250 mm. MoZna by więc 
przyjęć zastopnlowanie terenu odpowladajęce zestopniowaniu budowli.

Propozycję podziału przedstawiono w tablicy 7.

Tablica 7

Kategorie uskokowe

Kategoria Wysokość uskoku mm

0 <  50

i 50 - 250

2 250 - 500

3 5 0 0 - 7 5 0

4 750 - 1000

5 >1000

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

9. KATEGORIE SZCZELINOWE

Ols uwzględnienia wielkości szczelin występujęcych na terenach górni
czych proponuje eię mniejsze wartości liczbowe niZ dla uskoków. 

Zastopnlowanie przedstawiono w tablicy 8.

Tablica 8

Kategorie szczelinowe

Kategoria Szerokość szczeliny mm

0 <  5

1 5 - 2 5

2' 2 5 - 5 0

3 50 - 75

4 75 - 100

5 > 1 00
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10. GÓRNICZE KATEGORIE SE3SMICZNE DLA MIASTA BYTOMIA

wstrzęsy obserwowana na terenie miasta Bytomia wynika]« głównie z dzia
łalności górnicze] i objawia]« się w postaci tępań pokładowych lub tez 
pęknięć twardych skał w nadkładzie. Z ogólnych danych sejsmologicznych [7] 
wynika. Ze w obszarze Bytomia były Ju.Z obserwowane naturalne wstrzęsy tek
toniczne o intensywności 5° w skali MSK-64.

MoZliwe ]est więc występienie przyspieszeń o wielkości

ii - 120 - 250 mm/s2

oraz prędkości

v w 10 - 20 mm/e

Naturalna wstrzęsy sejsmiczne o intensywności do 5 stopnia włęcznle po
jawia]« się w duZych odstępach czasu 1 dlatego nie sę uznawane za zagro
żenie wymagajęce przeclwdziałań technicznych.

OednakZe, przy występowaniu watrzęsów o te] samej intensywności, ale w 
krótkich odstępach czasu moZe być niezbędne ich uwzględnianie w ocenie za
grożenia sejsmicznego niektórych budowli. Z tego powodu kategoria zerowa 
wstrząsów jest prowadzona dla wielkości

8max " 120 ““Z®2

voax " 10 ““Z®

Według pracy [7] historycznie najwyZszę intensywność wstrzęsu natural
nego, tj. 6° w skali MSK zaobserwowano w Bytomiu w 1786 roku. Nie Jest 
więc wykluczone pojawienie się wstrzęsu charakteryzujęcego się parametra

mi

.. 2amov • 500 mm/s
u la  a

V_„„ - 40 mm/s max

Zgodnie z pracę [8] przedstawiajęcę potrzebę wprowadzenia kategorii 
wstrzęsowych były proponowana oprócz kategorii zerowej dalsze cztery ka

tegoria wstrzęsowe.
Nie proponuje się wprowadzenia dla Bytomiaa kategorii o przyspiesze

niach przekraczajęcych 1000 mm/s2 z uwagi na to. Ze tak duże przyspiesze

nia nie były w kraju mierzone (tablica 9).
W pracy [?] nawięzano do skali MSK wprowadzajęc odpowiednik przyspie

szenia a ■ 120 am/s2 dla Intensywności dolnej granicy 5° i energii 1.10 0.
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Tablica 9

Górnicze kategorie sejsmiczne dla miasta Bytomia

Kategoria Energia w 3 Przyspieszenia
2

a mm/s
Prędkość 
v mm/s

0 < 106 < 120 < 10

la 1. 106 - 5. 106 120 - 180 10 - 15

lb 5. 106 - 1. 107 180 - 250 15 - 20

2a 107 - 108 250 - 370 20 - 30

2b 108 - 109 370 - 500 3 0 - 4 0

3a 109 - 1010 500 - 750 4 0 - 6 0

3b i o ^ - i o11 750 - 1000 6 0 - 8 0

6 2 Obniżenie energii wstrząsu do 10 O dla przyspieszeń 120 mm/s w rejo
nie Bytomia wynika z potrzeby uwzględnienia etanu starej zabudowy, nie 
przystosowanej do przenoszenia wstrząsów o większej intensywności.

Dodatkowym czynnikiem nawięzujęcym do przyspieszeń 120 mm/s2 Jako war
tości, od której w poszczególnych przypadkach należy rozpatrywać wpływ 
wstrzęsów na obiekty budowlane jest przybliżone normowe obciężenie wia
trem, które przy podanym przyspieszeniu wywołuje siły poziome odpowiada
jące obciążeniu sejsmicznemu o tej granicznej wertości.

podane zależności między energią w ognisku a przyspieszeniem na po
wierzchni o kierunku poziomym mogę podlegać dalszym uściśleniom w miarę 
rozbudowania zakresu pomiarów na powierzchni terenu.

Obecnie można by wprowadzić zupełnie uproszczony podział na kategorie, 
odnoszący się do całego kraju, gdyby przyjąć relacje podene w tablicy 10.

Tablica 10

Ogólne górnicze ketegofie sejsmiczne

Kategoria
.

Przyspieszenie mm/e

0 <  120

la 120 - 180

lb 180 - 250

2a 250 - 370

2b 370 - 500

3a 5 0 0 - 7 5 0

3b 750 - 1000
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11. PODSUMOWANIE

Przedstawiono w miarę pełny układ kategorii deformacji regularnych, 
deformacji nieregularnych oraz górniczych kategorii Sejsmicznych.

Proponuje się wprowadzenie przedstawionych kategorii Jako podstawy do 
analizy odporności istniejącej zabudowy powierzchniowej i zabudowy no
wo projektowanej.

Połączenie obu zagadnień związanych z podłożem i obiektami powierzch
niowymi może przyczynić się do prawidłowo prowadzonej ochrony przyjętego 
w przedstawionym opracowaniu - Jako przypadek modelowy - miasta Bytomia 
przed wpływami eksploatacji górniczej.

Opracowanie dotyczące kategorii deformacyjnych i wstrząsowych stanowi 
wstęp do opracowania kategorii odpornościowych, by następnie przejść do 
skorygowanych wytycznych zabezpieczania zabudowy istniejącej i nowo pro

jektowanej.
Niektóre przypadki szczególne zostały już przedstawione w pracy 10 .
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JiEMPUAUKOHHłiE H CEHCMHHECKHE KAIETOPHH 

JUIH TOPOM EiJTOM

P e s o n s

IlpeflcTaEJieHO hobjtd, KOMiweKCHy» CHCieuy ^e$opMannohhhx x eexemraecxxx 
KaTeropHH ajih ropowa Eut ou, cjiedyoxyx H3 HaCanfleHHâ.npoBeAeHBHx Ha «ro iep-
pxiopHH.  * - - —

H S JIŁ E  3 1  O i  C B C T e ilH  H BJIH 6TC H  HOJiyHGHHC J t y V S e r O  O O O T B eT C T B H H  HBJCfly A e f lO -

TBHieJibHUK cocxoHHxeu coopyxeHxfl a yrpoaot, coaxaBaeuoS bosabhctbebm rop- 
boI 3KCnxyaiai9ix.

DEFORMATION AND SEISMIC CATEGORIES 
FOR THE TOWN BYTOM

S u m m a r y

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.


