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WPLYW SKUTKOW EKSPLOATACJI GORNICZEJ NA
UZYTKOWANIE BUDYNKOW

Streszczenie. Skutki eksploatacji gorniczej w budynkach majg niekorzystny wptyw na
warunki ich uzytkowania. W nawigzaniu do koncepcji Przejsciowych Stanéw Granicznych
Uzytkowalnosci budynkéw na terenach goérniczych oméwiono gtéwne czynniki oceny tego
wptywu oraz niektore wnioski z badan.

THE INFLUENCE OF MINIG EFFECTS ON BUILDINGS PERFORMANCE

Summary. Mining effects have an unprofitable influence on use conditions of buildings.
With reference to the concept of Temporary Serviceability Limit States of buildings in mining
areas, the main evaluation factors of this influence are discussed and some investigation
results are presented.

1. Wprowadzenie

Obecnie podstawowym problemem budownictwa na terenach gérniczych jest utrzymanie
istniejgcej zabudowy w stanie umozliwiajagcym jej uzytkowanie, zgodne z pierwotnym
przeznaczeniem i przy dazeniu do zachowania wspoétczesnych standardéw funkcjonalno-
uzytkowych.

W mysl ustawy Prawo geologiczne i gornicze [1] zaktad gorniczy ponosi peing
odpowiedzialno$¢ za wyrzadzone szkody. Jest takze zobowiazany do zapobiegania ich
wystapieniu badz do ograniczania ich rozmiaru. Brak jest jednak ustalern odnos$nie do
mozliwego (w zrozumieniu dopuszczalnego - akceptowanego przez uzytkownikéw) zakresu i

intensywnosci  uszkodzeA budynkéw, rygorow dotyczacych warunkéw naprawienia
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spowodowanych szkéd czy zasad realizacji ewentualnych rekompensat, wynikajacych ze
zwigkszonych kosztéw utrzymania budynkow i ucigzliwosci ich uzytkowania.

W ostatnich latach zintensyfikowano badania obejmujgce problemy uzytkowania
budynkdéw podlegajacych wptywom eksploatacji goérniczej. Ich efektem byio opracowanie
koncepcji Przejsciowych Standw Granicznych Uzytkowalnosci (PSGU) budynkéw na
terenach gorniczych [2], Istota tej koncepcji polega na mozliwosci wprowadzenia - w okresie
ujawniania sie skutkow eksploatacji gorniczej - obnizonych (ztagodzonych) kryteridw
uzytkowania budynkéw w stosunku do obowigzujacych wymagan zalecanych przez stosowne
normy budowlane. Jest to dopuszczalne przy spetnieniu dwéch warunkéw:

e zapewnienia bezpieczenstwa konstrukcji, okreslonego wymaganiami stanéw granicznych

nosnosci [3],
¢ dopuszczenia takich deformacji i uszkodzehA budynkoéw, by z punktu ujemnych reakcji

uzytkownikéw mogty by¢ uznane za akceptowalne.

W referacie omoéwiono gtéwne czynniki okres$lajagce uzytkowanie budynkéw
uszkodzonych na skutek eksploatacji gorniczej oraz przedstawiono podstawowe ustalenia
odnoszace sie do koncepcji PSGU budynkéw na terenach goérniczych i warunki ich praktycz-

nego zastosowania.

2. Skutki eksploatacji gorniczej w budynkach opisujgce PSGU

Decydujagcy wptyw na warunki uzytkowania budynkéw majg nastepujace skutki
eksploatacji gorniczej, przyjete do opisu PSGU:
1) wychylenie budynkéw Tb,
2) stan deformacji i uszkodzen, w tym w szczegd6lnosci $cian, opisywany poprzez:
- odksztatcenia postaciowe konstrukcji $cian 0 b definiowane jako stosunek réznicy
pionowych przemieszczen budowli (Ay) do dtugosci odcinka (AjQ, na ktérym réznica ta

wystepuje (rys. 1), czyli:

- szerokos$¢ rozwarcia rys w $cianach aw. budynkdw istniejacych,

3) przyspieszenie drgan a powodowane wstrzgsami gérniczymi.
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przed deformacja

, po deformacji

Rys. 1. Odksztatcenia postaciowe konstrukcji ©b:
R - promien wygiecia terenu,
Rb - promien wygiecia budynku

Fig.1. The form deformations of constructions ©b:
R - curve radius of ground
Rb - curve radius of building

3. Czynniki oceny wptywu skutkéw eksploatacji gorniczej na uzytkowanie
budynkow

W doborze akceptowalnych pozioméw deformacji i uszkodzen powinno sie uwzgledniaé¢
ogo6lne kryteria ksztattowania stanéw granicznych uzytkowalnosci budynkéw. Mozna je
sprowadzi¢ do oceny spetnienia przez budynki nastepujacych wymagan [2]:

a) mozliwosci uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem, w tym zapewnienia prawidtowych
warunkow pracy urzadzen,

b) ograniczenia lub wyeliminowania utrudnien w uzytkowaniu budynku,

c) braku niekorzystnych wrazen estetycznych,

d) uwzglednienia czynnikéw trwatosci oraz technicznych warunkéw uzytkowania budynku

(pomieszczen).

Dla ztagodzonych kryteribw uzytkowania budynkéw na terenach gorniczych z
wymienionych powyzej uwarunkowan musi by¢ spetnione wymaganie a). Mozna natomiast

uzna¢ za dopuszczalne obnizenie - w stopniu kontrolowanym - kryteriow dotyczacych



194 M. Kawulok

wymagaA b), c) i d). Stopien obnizenia tych kryteriow wymaga przede wszystkim

konfrontacji z ocenami uzytkownikéw, bo gtéwnie na tej podstawie powinny by¢

ksztattowane wymagania dotyczace akceptowalnych pozioméw deformacji i uszkodzen
budynkéw. W analizach tych powinny by¢ takze uwzglednione czynniki ekonomiczne.

Majac na wzgledzie powyzsze zatozenia, warunkiem poprawnego sformutowania zasad
ilosciowej oceny wartosci efektow oddziatywan gorniczych, ktére mozna uzna¢ za
akceptowalne, jest uwzglednienie w tej ocenie trzech nastepujacych grup czynnikow:

e reakcji uzytkownikow na zaistniate uszkodzenia budynkow,

e uwarunkowan technologicznych; w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej
uwarunkowania te nalezy gtéwnie odnosi¢ do bezawaryjnej pracy dzwigéw osobowych,

e trwatosci budynku oraz warunkéw jego utrzymania; uwzglednia¢ nalezy tutaj te wszystkie
czynniki, ktére na skutek zaistniatych szkdéd gorniczych powoduja przyspieszenie
technicznej degradacji budynku i tym samym moga mie¢ wplyw na skrocenie okresu
uzytkowania lub na potrzebe wykonywania czestszych prac remontowych.

Decydujace sg ujemne reakcje uzytkownikéw, ktoérych przyczyne mozna rozpatrywacé w
dwaéch aspektach wynikajacych z:

e bezposredniego oddziatywania skutkow eksploatacji gorniczej na uzytkownikow,
powodujace pogorszenie ich samopoczucia,

e obnizenia standardu uzytkowania budynku - dotyczy to reakcji na te skutki eksploatacji
gorniczej, ktére powodujg utrudnienia i niedogodnosci w uzytkowaniu budynkow i
wymagajg wykonania dodatkowych czynnosci zwigzanych z zapewnieniem prawidtowych
warunkéw uzytkowania; w czeSci mogg tutaj znalezé odzwierciedlenie takze
uwarunkowania technologiczne.

Wspomniana weryfikacja ekonomiczna powinna obejmowac analize kosztéw ochrony
budynku wynikajacych z wymagan uzytkownikéw oraz z czynnikéw technicznych. Rezultaty
tej analizy nie moga mie¢ jednak znaczenia decydujacego, a jedynie uzupetniajace. Wzgledy
ekonomiczne nie moga bowiem przekresli¢ podstawowego wymogu stawianego budynkom,
tzn. mozliwosci ich uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem. Odstepstwo od tej zasady moze
nastapic jedynie w drastycznych przypadkach, np. gdy koszty ochrony budynku bytyby razaco
wysokie w stosunku do jego wartosSci. Ograniczenia tego rodzaju wynikajg zresztg z

uregulowan Prawa geologicznego i gorniczego [1].
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4. Wyniki badan

Wykonane zostaty badania wptywu skutkdw eksploatacji gorniczej na uzytkownikéw
uszkodzonych budynkéw. Ich wyniki, uzupetnione uwarunkowaniami technicznymi, byly
podstawg do okreslenia wartosci deformacji i uszkodzen budynkéw, ktdre mozna uznaé za
akceptowalne - nie powodujgce nadmiernej uciazliwosci uzytkowania u wiekszosci
uzytkownikéw [2], Propozycje tych wartosci, dotyczace wychylen budynkéw Th, odksztatcen
postaciowych $cian 0b i rozwarcia rys aw, sg podane w tablicy. Wzgledy techniczno-
ekonomiczne uzasadniajg ich zr6znicowanie w zaleznosci od rodzaju budynku (projektowany
- istniejacy) oraz od stanu deformacji - uszkodzen budynku (dtugotrwaty - przejsciowy). Jest
jednoczesnie zalecane, by w budynkach mieszkalnych, w kazdych okoliczno$ciach, amplitudy

przyspieszen a nie przekraczaty wartosci 150 mm/s2[4, 5].

Tablica
Rodzaj Skutki Stan deformacji budynku
budynkoéw w budynku Dtugotrwaty PrzejSciowy
Budynki To P/J <10 <15
projektowane 1030 b 0,25-1,0
Tb [°/J <15 <20
Budynki 1030 b <2,0 <3,0
Sciany zewn.: Sciany zewn.:
istniejace aw [mm] - piwnice 15 - piwnice 15

- kond. nadz. 3 kond, nadz. 5-8
Sciany wewn.:  $ciany wewn.:

3-5 5-10

5. Zastosowania praktyczne

Warto$ci podane w tablicy odnoszg sie do catego cyklu zwigzanego z ochrong budynkéw
na terenach goérniczych: od stadium projektowania obiektu (Tb i 0b), poprzez stadium
planowania eksploatacji gérniczej w rejonie juz istniejgcego obiektu (Th i 0b), az do stanu

wystgpienia w obiekcie skutkéw dokonanej eksploatacji gorniczej (Th, i aw). W calym tym
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cyklu generalna zasada traktowania tych wartosci jest wspdlna, lecz w poszczeg6inych
etapach ochrony obiektu mozna réznie dobierac lub interpretowac ustalenia szczegétowe.

Na etapie projektowania budynku uzasadnione jest przyjmowanie wartosci parametréw
wedtug tablicy. Mozliwo$¢ wystapienia wychylenia budynku ponad podane wartosci powinno
sie wigza¢ z jego przystosowaniem do rektyfikacji lub z rezygnacjg z lokalizacji. W
szczegdlnych przypadkach, na zasadach indywidualnych uzgodnied, moze nastgpi¢ zgoda
inwestora (czy przysztego uzytkownika) na uzytkowanie budynku o zwiekszonych
wychyleniach, z ewentualnym rozpatrzeniem rekompensaty za uzytkowanie budynku o
obnizonym standardzie.

Z punktu widzenia ochrony budynkow istniejgcych, ktére podlega¢ bedg wpltywom
planowanej eksploatacji gérniczej, decydujacym czynnikiem przyjecia programu robot
gérniczych oraz wymaganego zakresu prac profilaktycznych w tych budynkach powinna by¢
intensywnos¢ skutkdw akceptowana przez mieszkancow. Jako wartosci zalecane powinno sie
przyjmowaé propozycje podane w tablicy. W zaleznosci od konkretnych okolicznosci
wzgledy ekonomiczne mogg powodowaé potrzebe zwiekszenia tych wartosci lub tez moze
zachodzi¢ koniecznos$¢ ich obnizenia w przypadkach braku spotecznej aprobaty dla takiego
zakresu przewidywanych skutkéw w obiektach. Zagadnienia te sg blizej wyjasnione w
instrukcji GIG [5].

Woreszcie pozostaje potrzeba oceny stanu zaistniatych uszkodzeh w obiekcie w wyniku
dokonanej eksploatacji gorniczej i wynikajacych stad konsekwencji dla uzytkownika obiektu
oraz dla przedsiebiorcy gorniczego, ktory te szkode spowodowat. Przez wartoSci podane w
tablicy nalezy rozumiec¢ takie intensywnosci skutkéw oddziatywan goérniczych w istniejagcym
obiekcie, po przekroczeniu ktorych przedsigbiorca gérniczy zobowigzany jest do ich usunigcia
w mozliwie krétkim czasie. W przeciwnym przypadku uzytkownikowi powinna przystugiwac
odpowiednia rekompensata finansowa. Docelowo muszgby¢ usuniete jednak wszystkie skutki
o charakterze strukturalnym, czyli zwigzane z uszkodzeniami materiatowo-konstrukcyjnymi,
w tym w szczegolnosci zarysowania elementéw budynku, niezaleznie od ich intensywnosci.
Po przejsciu eksploatacji gdrniczej mozna sie w ogoélnosci liczy¢ z trzema nastepujacymi
przypadkami:

- nastepuje petne usuniecie szkéd gorniczych, z wyjatkiem ewentualnego wychylenia

budynku, jezeli jest mniejsze od wartosci podanej w tablicy,

- nastepuje czeSciowy remont budynku, a za pozostawione szkody (np. state wychylenie

budynku) uzytkownik zgadza sie otrzymaé¢ rekompensate finansowa,
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- uzytkownik godzi sie na rekompensate finansowg zaistniatych uszkodzen, a sposob jej
okreslenia wymagathy dopiero dalszych ustalen.

Pozostaje jeszcze do blizszego sprecyzowania okreslenie zasad kwalifikacji przejSciowego

i dlugotrwatego wystepowania skutkow eksploatacji gorniczej w budynku.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wpltywu ujawniania sie skutkéw eksploatacji
goérniczej na powierzchnie [2] uznaje sie za uzasadnione rozwazenie nastepujacej propozycji
odnosnie do warunkéw i trybu likwidacji szkdd gérniczych w budynkach:

- usuniecie uszkodzen w budynku, ktére przekraczajg wartosci podane w tablicy,
powinno nastapi¢ w okresie 1/2 roku od ich wystgpienia w tych intensywnos$ciach
(nalezatoby to wtedy traktowac jako usuniecie uszkodzeA w wymaganym czasie), z
wyjatkiem przypadkéw, gdy konieczna jest dorazna interwencja w stan budynku,
wynikajgca z ewentualnego zagrozenia bezpieczenstwa,

- w okresie 1/2 roku do 2 lat uszkodzenia w budynkach traktuje sie jako wystepujace o
charakterze przejsciowym,

- po 2 latach uszkodzenie traktuje sie jako wystepujace o charakterze dtugotrwatym.

Podane propozycje i uwarunkowania w przedstawionym ujeciu mozna w petni odnosi¢ do
budynkéw, ktore w przysztosci beda narazone na oddziatywania gérnicze lub dotychczas byly
narazone na wptywy, ktére spowodowaty w nich stosunkowo nieduze skutki. W stosunku do
budynkoéw, ktore juz obecnie wykazujg znaczny stan deformacji i uszkodzen spowodowany
dokonang eksploatacjg gornicza, wymagana jest pewna modyfikacja podanych propozyciji,
gtéwnie w odniesieniu do trybu postepowania. Zagadnienia te powinny by¢ kazdorazowo

indywidualnie rozpatrywane.
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Abstact

Mining effects have an unprofitable influence on use conditions of buildings. The
observations of buildings located in mining areas indicate that generally - while the buildings
are used- the allowable values of the parameters designating their serviceability criteria are
exceeded. Nevertheless, it should be emphasised that despite the fact that the allowable limits
are exceeded, in the majority of cases no safety hazards have occurred. Thus, between the
destruction of the building and its acceptable performance condition, there are significant
differences in structural damage and strain that the building has suffered.

In view ofthe above, and in consideration of inevitability of the mining impact manifested
in buildings, the concept of TEMPORARY SERVICEABILITY LIMIT STATES (TSLS) was
developed for buildings in mining areas. TSLS introduce lowered (mitigated) serviceability
criteria for buildings in mining areas, in relation to the generally accepted standards laid down
in building requirements.

To implement TSLS in practice it is essential to designate such level of the mining impact
exerted on buildings that may be assumed as acceptable, that is: not causing too much
inconvenience for the majority of the users concerned.

To designate such values, within the framework of the activities of Building Research
Institute, Gliwice Division for Mining Damage, the influence of deformations and damage of
buildings on the reaction of their users was investigated. The most important results of the

investigation are presented in the paper.
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The obtained results gave the grounds for determining the acceptable levels of the
inconvenience in the building performance in mining areas. The concept has been
implemented in recently published requirements [4] concerning the design of new buildings

and the principles of the protection of the existing structures in mining areas [5].



