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ODDZIALYWANIE WIELOKROTNYCH POZIOMYCH
ODKSZTALCEN ZAGESZCZAJACYCH GRUNT NA BUDYNKI
ZLOKALIZOWANE NA TERENACH GORNICZYCH

Streszczenie. Przedstawiono skutki oddziatywan na budynki spowodowane wielokrotnym
poziomym odksztatceniem terenu gorniczego, wywolujacym zageszczenie podioza (-s).
Zaszta konieczno$¢ wzmocnienia $cian szczytowych tych budynkéw. Szczegotowo
przeanalizowano sytuacje gérnicza, w jakiej znajdowaty sie budynki. Wnioski odno$nie do
zachowania sie budynkoéw znalazty potwierdzenie w wynikach pomiaréw deformacji terenu.

ACTION ON BUILDINGS LOCALISATED ON MINING AREAS
OF REPEATEDLY HORIZONTAL STRAINS CONDENSING THE
GROUND

Summary. Effects in the buildings caused by actions of repeatedly horizontal strains of
mining areas which create the condensation of the ground (-e) are presented. It was necessary
to strengthen gable walls in the buildings. The mining conditions in which the buildings were
have been analysed in detail. Conclusions related to the behaviour of the buildings have been
confirmed in results of the ground deformation measurements.

1. Wstep

Oddziatywanie poziomych odksztatcen terenu gorniczego powodujacych zageszczenie
podioza (-e) stanowi zwykle zagrozenie dla pionowych konstrukcji zagtebionych w gruncie.
Sa to wiec przede wszystkim konstrukcje w rodzaju $cian lub muréw oporowych, a takze
Sciany budynkow, znaczniej zagtebione ponizej poziomu terenu.

Opisywana sytuacja przedstawia skutki oddziatywania tego rodzaju odksztatcen podtoza
na murowane $ciany szczytowe prawie stuletnich budynkéw. Wystepujace oddziatywania
spowodowaty odksztatcenia tych $cian, praktycznie na catej ich wysokosci i stanowity istotne

zagrozenie dla ich statecznosci [1].
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2. Dane o budynkach

Opisywana sytuacja dotyczy 8 budynkow, ktoérych usytuowanie przedstawiono na rys. 1
Sa one zlokalizowane praktycznie w jednej linii prostej, na odcinku o sumarycznej dtugosci
ok. 180 m. Poszczeg6lne budynki majg dtugos¢ okoto 16-28 m, z tym ze wykonano je jako
cztery bloki sktadajace sie kazdorazowo z dwdch budynkéw (224-226, 228-230, 232-234,
236-238). W zadnym bloku budynki nie sg oddzielone dylatacjami, a ich wewnetrzne $ciany
szczytowe przylegajg do siebie. Bloki majg dtugos¢ od okoto 32 m (224-226) do okoto 47 m
(236-238), statg szerokos¢ okoto 11,5 m i wysoko$¢ okoto 12 m nad terenem. Odstepy
miedzy blokami sg stosunkowo nieduze, w granicach 3,3-s-53 m. W narozach poszczeg6lnych
blokéw, na wysokosci cokotu budynkéw, zatozono w marcu 2006 r. repery (x) do pomiaru
odlegtosci. Wzdtuz ulicy 1 Maja, od strony budynkéw, istnieje geodezyjna linia pomiarowa

( )-rys. 1

Rys. 1. Usytuowanie budynkow
Fig. 1L The site of the buildings

Budynki wykonano w technologii tradycyjnej na poczatku XX wieku Sgto wielorodzinne
budynki mieszkalne, o czterech kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczone pod catoScia
lub czes$cig rzutu poziomego, ich zagtehienie wynosi w granicach do 1,5 m.

Fundamenty wykonane sa z kamienia lub z cegly. Sciany zewnetrzne i wewnetrzne
wykonano z cegty ceramicznej petnej. Grubos¢ Scian wynosi od okoto 0,3 m do 0,5 m. Strop
nad piwnicg jest ceramiczno - stalowy typu Kleina, oparty na $cianach podtuznych
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i szczytowych. Stropy wyzszych kondygnacji sg drewniane. W zabudowie dominuje podtuzny
uktad konstrukcyjny. Stropy kondygnacji nadziemnych sg przewaznie oparte na $cianach
podluznych, perforowanych otworami okiennymi i drzwiowymi. Sciany szczytowe sg bez
otworow.

W jesieni 2005 r. stwierdzono, ze zewnetrzne $ciany szczytowe poszczeg6lnych blokéw
byty mocno odksztatcone, co generalnie polegato na ich ,wepchnieciu do budynku”
w partiach zagtebionych w gruncie. W efekcie wystapity znaczne uszkodzenia w $cianach
i posadzkach piwnic oraz w stropach nad piwnicami. W elementach tych lokalnie
obserwowano zmiazdzenie konstrukcji.

W maju 2006 r. wykonano pomiary skrajnych krawedzi poszczegélnych budynkéw
wedtug schematu przedstawionego na rys. 2, ktérych wyniki zestawiono w tabeli 1.

Rys. 2. Schemat pomiaréw deformacji skrajnych krawedzi budynkdéw
Fig. 2. The schematic diagram of the deformation measurements of the buildings’ extreme edges

Tabela 1
Deformacje zewnetrznych krawedzi $cian szczytowych budynkéw
Deformacje krawedzi

Sciana krawedz wschodnia krawedz zachodnia
budynku d, ho Sir 8mex do h,, 8o 8max
[mm] [m] [%0] [%0] [mm [m] [%0] [%0]
226 224 8,90 25,2 35,9 228 11,10 20,5 30,0
228 2 12,40 0,2 3,6 62 11,20 5,5 11.9
230 154 10,80 14,3 20,5 131 10,75 12,2 15,1
232 - - - - -30 11,45 - 9,2
234 171 9,70 17,6 22,0 161 9,70 16,6 35,0
236 144 12,90 11,2 29,3 66 10,30 6,4 17,0
238 10 10,70 0,9 15 21 11,80 18 4,5

Objasnienia: do, h0- wedtug rys.2,
58r, 5mex - Srednie i maksymalne odchylenia $ciany od pionu, okreslane jako:
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5r= — , Bmx= ——— (5maxzawsze wystepowato na dolnym odcinku Sciany).

Odnosnie do stanu niektorych $cian szczytowych stwierdzono lokalnie:
— odspojenia od wewnetrznych $cian podtuznych i niektorych stropdw,
— pionowe zarysowania, szczegdlnie w dolnych partiach,
— odksztatcenie ze swojej ptaszczyzny, co polegato na lokalnym wybrzuszeniu $cian.
Pomierzone deformacje $cian szczytowych zaréwno wychylen ich krawedzi, jak réwniez
ich odksztatcen z ptaszczyzny zostaty uwzglednione w obliczeniach [1], ktére wykazaty, ze
Sciany szczytowe znajdujg sie w stanie awaryjnym. Wymagato to ich natychmiastowego

wzmocnienia, ktore zostato wykonane generalnie w okresie maj - sierpien 2006 r.

3. Warunki gérnicze

3.1. Dane o eksploatacji gorniczej

Bezposrednio pod budynkami eksploatacje goérniczg prowadzono od 1975 r. Do czasu
wzmocnienia $cian budynkéw prowadzono roboty w 9 pokfadach, pdzniej prowadzono
eksploatacje w poktadzie 418. Fronty wydobywcze przechodzity kazdorazowo z potudnia na
pétnoc, z odchyleniem okoto 20° na wschéd w stosunku do linii zabudowy (rys. 1).
Charakterystyke poktadéw oraz ich usytuowanie w stosunku do budynkéw, odpowiadajgce
schematowi pokazanemu na rys. 3a, przedstawia tabela 2.

a) Pole
T"  niewybrane

\

wybrane \ \ *
o\ \

Pole
niewybrane

Rys. 3. Usytuowanie pdl eksploatacyjnych wzgledem budynkdw
Fig. 3. The site of mining works in relation to the buildings
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Tabela 2
Dane o eksploatacji gorniczej
Glebokosé F;raosrinleun Usytuowanie budynkéw
Czas Poktad Okres f)kladu wol \i/géw d, di/r  d2 d2r wzgledem ostatecznie
ekspl. eksploatacji P p y [m] [m] wyksztatconej niecki
H[m] gtéwnych P
gorniczej
r[m]
506 1975-77 810 405 120 0,30 »r »1  Strefa (-e) na catej dhug.
- 502 wd 1979 730 365 Ekspl. poza budynkami  Strefa (+e) na catej dhug.
[~
2 ) Potudn. czes¢ w strefie
- 507 1978-1980 840 420 270 0,64 >>r »1 (-e), na diug. ok. 140 m
= Potnocna czgs¢ w strefie
§ § 510 wd 1984 850 425 — — 80 ~  (-e) na diug. ok. 100 m
§ o 504 1986 750 375 100 027 »r »1 Strefa(-e)na catej diug.
~
P6t S w strefi
Z9 411 1986-1988 440 220 100 045 160 0,72  rocnaCZESE W STENE
8. (-e) na dtug. ok. 120 m
8E 510wy 1991-1992 850 425 _ _ g _ Pofnocnaczest w strefie
s S (-e) na dhug. ok. 100 m
= i . Po6tnocna czesé w strefie
‘_3 502 wg 1997-1998 730 365 — — 60 ~ () nadiug. ok.60 m
§' Strefa (-e) na calej
o ; o
46 wd 0042005 630 315 50 016 140 0,44 0tG; nakladanie sie
416 wg wptywoéw od obydwu
krawedzi
Strefa (-e) na catej
2006r. 418 2005-2006 700 350 110 031 190 o054 0Hug; nakiadanie sig

wplywoéw od obydwu
krawedzi

3.2. Analiza sytuacji gorniczej

Poziome odksztatcenia terenu ksztattujg sie przed i za frontem robdét na diugosci
promienia zasiegu wptywéw gtdwnych r. Przed frontem eksploatacji wystepujg odksztatcenia
poziome gruntu, powodujace jego rozluznienie (+e), a za frontem odksztatcenia powodujace
zageszczenie gruntu (-e). Teoretycznie ekstrema tych odksztatcen wystepujg po obu stronach
frontu eksploatacji, w odlegtosci 0,4r, i sg sobie rdwne co do bezwzglednych wartosci. Na
krawedzi eksploatacji lub jezeli front rob6t zatrzymuje sie na diuzszy czas, tworzy sie
ustalone obrzeze niecki goérniczej, charakteryzujgce sie statymi wartosciami wskaznikow
deformacji niecki. Natomiast przy przesuwajacym sie froncie robot wystepuje nieustalone
obrzeze niecki, 0 zmieniajacych sie w czasie wartosciach wskaznikdéw deformacji [2].

W analizowanym przypadku, na skutek wybierania poktadéw do czasu wzmocnienia
Scian, w stadium ostatecznie wyksztatconych niecek obnizen, przedmiotowa zabudowa
podlegata permanentnemu oddziatywaniu poziomych odksztatcen gruntu (-e). W odniesieniu
do poszczeg6lnych poktadéw wynika to z relacji wartosci di i d2wzgledem promienia r oraz
dhugosci catej rozpatrywanej zabudowy (L » 180 m), co zestawiono w tablicy 2. Bylo to
efektem ksztattowania sie wklestego obrzeza niecki na catej diugosci budynkéw, od

potudniowej krawedzi pokladéw 506 i 504, wzglednie na czesci diugosci zabudowy, od
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krawedzi poktadow 510, 411 i 502wg, oraz 507, usytuowanych pod budynkami. Odpowiadato
to przyktadowemu schematowi rozktadu oddziatywan pokazanemu na rys. 3b. Taki stan
deformacji podtoza budynkéw spowodowany byt eksploatacjg we wszystkich poktadach, z
wyjatkiem poktadu 502wd, wywotujgcego rozluznienie podtoza. Eksploatacja prowadzona w
poktadzie 416 spowodowata dalszg intensyfikacje istniejgcego charakteru deformacji terenu.
Wynika to z faktu, ze dtugos¢ tej Sciany jest stosunkowo nieduza, mniejsza od podwdjnej
wartosci odpowiednich promieni r, i w obszarze lokalizacji budynkéw wyksztatcita sie
niepetna niecka obnizen, o obustronnie wklestych obrzezach. Na $rodkowej czesci dtugosci
budynkéw nastepowato wzajemne naktadanie sie odksztatcen (-e) - rys. 3c. W efekcie
nastagpit awaryjny stan skrajnych $cian szczytowych budynkéw i konieczno$¢ ich
wzmocnienia.

W trakcie przechodzenia eksploatacji gorniczej pod budynkami wystepowaly takze
przejsciowo odksztatcenia powodujace rozluznienie podtoza (+s). Mozna zakladaé, ze
rozluznienie to powodowato jedynie pewng redukcje uprzedniego zageszczenia gruntu i nie
miato praktycznego znaczenia. Natomiast zdeformowana konstrukcja $cian przez napor
gruntu, nawet przy zmniejszeniu wartosci poziomych odksztatcer gruntu, nie powracata do
stanu wyjsciowego.

W czasie ostatniej eksploatacji w pokiadzie 418 odksztatcenia poziome gruntu
ksztattowaty sie na podobnej zasadzie jak opisane powyzej, od poktadu 416.

Na skutek wplywéw gdrniczych poszczegdlne bloki  budynkéw podlegaty
oddziatywaniom poziomych-zageszczajacych odksztatcen gruntu, ktére w efekcie
powodowaty powstanie [3] - rys. 4:

— naprezen $cinajacych t, dziatajacych na fundamenty budynkoéw,

— napordéw gruntu pb, dziatajagcych na zewnetrzne $ciany szczytowe blokéw.

budynek

mm- m =mm.

X
£ 8

Rys. 4. Skutek oddziatywania poziomych odksztatcen gruntu
Fig. 4. The result of the action of the horizontal ground movements

Opisana sytuacja znajduje potwierdzenie w wynikach pomiaréw prowadzonych na
reperach zatozonych w sgsiadujacych ze soba narozach poszczegélnych blokéw (x) - rys. 1.
Wyniki te obrazujg bowiem zmiany odksztatcen poziomych (s) gruntu na odcinkach miedzy

poszczeg6lnymi blokami, co przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Odksztatcenia poziome gruntu (e [%0]) pomiedzy reperami (x)
Fig. 5. Horizontal ground strains (e [%o]) between the measuring marks (X)

Wykresy powyzsze pokazujg, ze w okresie miedzy 18.07. a 18.10.06 r. nastgpit bardzo
duzy wzrost istniejagcego zageszczenia podtoza, powodujagc zwiekszenie poziomych
odksztatlcen gruntu o charakterze $ciskan do wartosSci ok. -10%0, z wyjatkiem odcinka
poinocnego, miedzy budynkami 236-234, gdzie ten wzrost wynosit ok. -15%0. O dalszym
wzroscie odksztatcen powodujacych zageszczenie podioza $Swiadczg takze dalsze skutki, juz
po 18.10. 06r., obserwowane w budynkach i bezposrednio przylegtym gruncie, co szczegdlnie
dotyczy bloku 236-234, najbardziej wysunietego na pétnoc.

Nalezy nadmieni¢, ze na terenowej linii obserwacyjnej rejestrowano wyigcznie

odksztatcenia powodujace zageszczenie gruntu (-s), lecz o znacznie mniejszych wartosciach
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bezwzglednych. Na linii tej nie stwierdzono tak duzego przyrostu odksztatceA gruntu w
okresie miedzy 18.07. a 18.10.06 r.

4. Uwagi koncowe

Mozna przypuszczaé, ze pozostawienie budynkéw w maju 2006 r. bez wzmocnienia $cian
szczytowych powodowatoby, pod wplywem poziomych odksztatcen wywotanych
eksploatacjg poktadu 416, dalszg ich deformacje. W konsekwencji, na podstawie wartosci
deformacji $cian pomierzonych w maju 2006 r. (tab. 1), mozna twierdzi¢, ze dalsze
utrzymywanie tego stanu prowadzitoby do katastrofy budowlane;j.

W zakresie przedstawionego wptywu eksploatacji gorniczej na powierzchnie pozostajg
pewne elementy, ktére wymagaja pogtebionej analizy. Przede wszystkim wymaga
wyjasnienia, dlaczego nastgpit rownoczesny, znaczny przyrost odksztatcenr poziomych na
wszystkich odcinkach pomiarowych miedzy budynkami, niezaleznie od ich usytuowania
wzgledem przesuwajgcego sie frontu eksploatacji gérniczej. Konieczna w tym zakresie jest
doktadna analiza ztozonej sytuacji gdrniczej w tym rejonie, co przewiduje sie rozpatrzyé

w dalszych pracach.
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