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1. WSTEP

Od wielu lat podejmowane sg szerokie dzialania zwigzane z utrzymaniem i mo-
dernizacja istniejacych zasobow budowlanych. Dlatego tez wzrosta rola i zwigkszyly
si¢ potrzeby wykonywania ocen stanu technicznego budynkoéw, dostosowanych do
wspotczesnych wymagan bezpieczenstwa i przydatnosci do uzytkowania.

Zagadnienie to nabiera szczegdlnego znaczenia na tych obszarach, gdzie — oprocz
naturalnego zuzycia — budynki sg narazone na dodatkowe oddzialywania, gtownie
wynikajace z dziatalnosci cztowieka. Do takich obszarow w Polsce nalezy zaliczy¢
przede wszystkim tereny podlegajace wptywom podziemnej eksploatacji gorniczej.
Budynki dawniej wzniesione nie sa przystosowane do przejecia tych wpltywow.
Wiele czynnikow sprawia, ze takze w obiektach projektowanych i wzniesionych
z uwzglednieniem oddzialywan wynikajacych z eksploatacji gorniczej nierzadko
wystepujg uszkodzenia i awarie. Kazdorazowe podejmowanie nowych, planowanych
robot gérniczych wymaga weryfikacji odpornosci zagrozonych budynkéw na pro-
gnozowane oddzialywania gornicze.

Coraz czg$ciej konieczna jest ich ocena nie tylko z uwagi na bezpieczenstwo
konstrukcji, ale takze pod wzgledem mozliwosci dalszego uzytkowania, zgodnego
z pierwotnym przeznaczeniem. W budynkach zlokalizowanych w obszarach dzia-
falno$ci gorniczej odpowiedzialnosé za szkody wywotane podziemng eksploatacja
kopalin wymaga okreslenia przyczyn wystepujacych uszkodzen.

Wszystkie te zadania wigza si¢ z potrzeba wykonania ocen diagnostycznych bu-
dynkow, w ktorych szczegolnej analizie podlegaja zagadnienia wynikajace z wy-
stepowania oddziatywan gomiczych. Oddziatywania te stanowig zasadniczy ele-
ment roznigcy procedure diagnostyczng na terenach gorniczych od ogdlnej proce-
dury stosowanej w budownictwie. Jednak z uwagi na:

* potrzebe stosowania odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych, zapewniaja-
cych bezpieczne przejecie oddziatywan gorniczych,

* sposob oceny oddzialywan gorniczych w budynkach istniejacych,

* wymagany zakres i sposob analizy konstrukcji podlegajacej oddzialywaniom
gorniczym,

* mozliwe odstepstwa od rutynowych warunkéw przydatnosci budynkéw do
dalszego uzytkowania — procedury diagnostyczne na terenach gorniczych zastuguja
na oddzielne omowienie.

Zagadnienia te sg przedmiotem niniejszej pracy i, w zasadzie, ograniczajg si¢ do
tematyki lokalizacji budynkow na terenach podlegajacych wplywom deformacji te-
renu gorniczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem deformacji ciaglych. Wyjatek
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stanowig zagadnienia dotyczace oddziatywan i sprawdzenia konstrukeji, ktore maja
charakter kompleksowego ujecia w zakresie wpltywow gorniczych.

Specyfike diagnozowania budynkéw podlegajacych wplywom eksploatacji gor-
niczej przedstawiono w rozdziale drugim na tle ogdlnych ustalen dotyczacych oce-
ny istniejacych konstrukcji. W podsumowaniu podano schemat procedury diagno-
stycznej. Poszczegolne elementy tego schematu sa przedmiotem dalszych roz-
dziatow pracy.

Rozdziat trzeci poswigcono oméwieniu zasad przygotowania danych wyjscio-
wych do szczegotowej diagnostyki. Dotyczy to wszystkich czynnosci, ktore sa
zwigzane z rejestracjg danych o warunkach dotychczasowego uzytkowania obiek-
tow 1 ich stanie istniejacym. W rozdziale tym uwzgledniono zréznicowania wyni-
kajace z celu badan diagnostycznych, co znalazto przede wszystkim odzwierciedle-
nie w sposobie oceny warunkow gorniczych.

Na wstepie rozdziatu czwartego podano og6lng systematyke mozliwych oddzia-
lywan, ktore nalezy rozwazy¢ w procedurze diagnostycznej. Nastepnie szczegoto-
wo omowiono zasady wyznaczania oddziatywan gorniczych, wyrozniajac ich oce-
n¢ na podstawie pomiardow lub obliczen deformacji terenu.

Zagadnienia dotyczace analizy konstrukcji podlegajacej oddziatywaniom gor-
niczym przedstawiono w rozdziale pigtym. Na podstawie ogolnego modelu oddzia-
tywania niecki gorniczej na obiekty budowlane wskazano na mozliwe kombinacje
sktadowych deformacji niecki, prowadzace do najniekorzystniejszych obcigzen
konstrukcji.

W rozdziale szo6stym zgodnie z PN-EN 1990 omdéwiono zasady sprawdzania
bezpieczenstwa istniejacych budynkéw w zakresie wymagan nos$nosci i przydat-
no$ci do uzytkowania. Skupiono si¢ zwlaszcza na mozliwos$ci stosowania zlago-
dzonych warunkéw uzytkowania budynkéw z uwagi na istniejace lub przewidy-
wane skutki oddzialywan gorniczych, wynikajacych z przejsciowych stanow
granicznych uzytkowalnosci (PSGU). W tym wzgledzie podano szczegotowe
wskazowki 1 kryteria iloSciowe.

W zakonczeniu zwrocono uwage na potrzebg sformutowania wnioskow wyni-
kajacych z procedury diagnostycznej. W zalezno$ci od celu tej procedury wnioski
powinny okresla¢ przyczyny zaistnialych uszkodzen obiektu lub zawiera¢ oceng
warunkow zachowania bezpieczenstwa w okresie dalszego uzytkowania budynku.
W ostatnim rozdziale zawarto przyktady dotyczace diagnozowania budynkow.

Praca jest przeznaczona dla projektantow, rzeczoznawcow i specjalistow zajmu-
jacych sie¢ problemami ochrony istniejgcych obiektow na terenach gorniczych oraz
orzekajacych o przyczynach uszkodzen wystepujacych w tych obiektach.
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Wazniejsze symbole
Duze litery tacinskie

A - oddziatywanie wyjatkowe

A, — wyjatkowe oddzialywanie gornicze, wywotane niecigglymi deformacjami
terenu

A, —wyjatkowe oddziatywanie gornicze, wywolane wstrzasami gorniczymi

C, - graniczna warto$¢ obliczeniowa kryterium uzytkowalnosci

E; —wartos¢ obliczeniowa efektu oddziatywania

F —sita, oddziatywanie

G - oddzialywanie state

G, — wartos¢ charakterystyczna oddziatywania statego

K  —pionowa krzywizna terenu

K —wspotczynnik

L —dlugos¢ budynku

M —moment zginajacy

QO - oddziatywanie zmienne

Or — warto$¢ charakterystyczna oddziatywania zmiennego

O, —gornicze oddzialywanie zmienne, wywotane cigglymi deformacjami
terenu

Qg — wartos$¢ charakterystyczna oddziatywania gorniczego, wywolanego cig-
glymi deformacjami terenu

R —promien pionowej krzywizny terenu

R, —promien krzywizny budynku

R, —wartos$¢ charakterystyczna promienia pionowej krzywizny terenu

R; —wartos$¢ obliczeniowa nosnos$ci konstrukeji

T  —nachylenie terenu
T, —wychylenie budynku
T, —warto$¢ charakterystyczna nachylenia terenu
Male litery tacinskie
nom — Warto$¢ nominalna wielko$ci geometrycznej
ar  —szeroko$¢ rozwarcia rys w elementach Zelbetowych
a, — szeroko$¢ rozwarcia rys w elementach niezbrojonych
d  —dlugos¢ odcinka
/ — odcinki linii pomiarowych
s — szerokos¢ dylatacji
t —czas
r  —zasieg wpltywdow glownych
u  —poziome przemieszczenie terenu
u, —poziome przemieszczenie konstrukeji lub elementu konstrukcji
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w  — obnizenie terenu

Wnar — maksymalne obnizenie terenu
w,  — obnizenie budynku

X,y —wspOhrzedne

Duze litery greckie

© - graniczna warto$¢ napregzen stycznych pod fundamentem

©, -—kat odksztalcenia postaciowego konstrukcji

Wy —wspotczynnik dla warto$ci kombinacyjnej oddziatywania zmiennego
v, —wspotczynnik dla wartosci prawie statej oddzialywania zmiennego

Male litery greckie
e  —poziome odksztalcenie terenu
&  — wartos$¢ charakterystyczna odksztatcenia poziomego terenu

y  — czesciowy wspotezynnik dla oddzialywan
% — czeSciowy wspodtezynnik dla oddzialywan gorniczych
v — czeSciowy wspdlezynnik dla oddziatywan zmiennych

Kk —wspolczynnik warunkoéw pracy

As, —dodatkowe osiadanie budynku spowodowane wplywami eksploatacji
gorniczej

Ax — dlugos¢ odcinka budowli

T —napregzenie styczne

o —naprgzenie normalne

Podstawowe definicje i okreslenia

Deformacje ciggle powierzchni — znieksztatcenie przypowierzchniowej war-
stwy gorotworu majace posta¢ niecki obnizeniowej, spowodowanej wptywami pod-
ziemnej eksploatacji gorniczej, okreslone za pomocg nastepujacych wskaznikdéw
deformacji: obnizenie w, poziome przemieszczenie u, krzywizna powierzchni K,
nachylenie 71 poziome odksztalcenie &.

Deformacje nieciggle powierzchni — znieksztalcenie przypowierzchniowej wars-
twy goérotworu w postaci zapadlisk, lejow, progdw, szczelin, spowodowane wply-
wami podziemnej eksploatacji gornicze;j.

Efekty oddzialywan gorniczych — skutki eksploatacji gorniczej w budynkach,
wystepujace w formie deformacji i uszkodzen elementéw konstrukcyjnych oraz
wykonczeniowych, a takze niekorzystnych oddziatywan na uzytkownikow.

Oddzialywania gornicze — deformacje lub drgania podtoza budowli wymuszone
wptywami eksploatacji gornicze;j.

Oddzialywania niegornicze — obcigzenia state i zmienne przyjmowane do projek-
towania obiektu budowlanego na terenach niegérniczych.
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Podloze gornicze — podtoze budowlane podlegajace wptywom eksploatacji
gorniczej.

Poziom wlasciwosci uiytkowych (PWU) — zespot kryteriow okreslajacych wy-
magania stawiane przejSciowym stanom granicznym uzytkowalno$ci budynkow na
terenach gorniczych, okre$lonych z uwzglednieniem oceny uciagzliwosci ich uzyt-
kowania.

Profilaktyka budowlana — zesp6t dziatan zmierzajacych do uzyskania wymaga-
nej odpornosci obiektow budowlanych na wptywy podziemnej eksploatacji gor-
niczej.

Profilaktyka gornicza — zespot dziatan i metod w zakresie projektowania i pro-
wadzenia eksploatacji gérniczej, zmierzajacych do zmniejszenia deformacji po-
wierzchni oraz jej drgan, powodowanych wstrzasami gorniczymi.

Przejsciowe stany graniczne uiytkowalnosci (PSGU) — stany deformacji kon-
strukcji odpowiadajace obnizonym warunkom uzytkowania obiektow, dopuszczone
na okres przej$ciowy. W odniesieniu do obiektow budowlanych na terenach gor-
niczych stany te moga by¢ dopuszczone w okresie ujawniania si¢ efektow oddziaty-
wan gorniczych.

Stany graniczne nosnosci (SGN) — stany wytezenia lub deformacji konstrukeji,
po przekroczeniu ktérych nastepuje zniszczenie konstrukcji obiektu lub jej czesci.

Stany graniczne uiytkowalnosci (SGU) — stany deformacji konstrukcji, po
przekroczeniu ktorych obiekt przestaje spetnia¢ okreslone wymagania uzytkowe.

Teren gorniczy — przestrzen objeta szkodliwymi wptywami eksploatacji gor-
niczej.

Wplywy eksploatacji gorniczej — caloksztalt skutkow eksploatacji gorniczej na
powierzchni.
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2. PROCEDURY DIAGNOSTYCZNE

2.1. Wiadomosci wstepne

Wedtug normy [1] programy oceny istniejacych konstrukcji powinny sktadaé
sie z nastepujacych elementow:

* okreslenie przedmiotu i celu oceny,

* scenariusz oceny,

* ocena wstepna,

* ocena szczegotowa:

— zebranie i szczegdlowy przeglad dokumentacji,
— szczeg6towe ogledziny obiektu i badania materialow,
— okres$lenie oddziatywan,
— okreslenie cech konstrukeji,
— analiza konstrukcji,
— sprawdzenie konstrukc;ji,
* rezultaty oceny:
—raport,
— koncepcja projektu wzmocnien konstrukcji,
— kontrola zagrozenia,

* powtorzenie procedury (jesli potrzeba).

Scenariusz nalezy dostosowa¢ do dominujacych oddziatywan lub procesow za-
chodzacych w konstruke;ji.

Celem oceny wstepnej jest okreslenie miejsc zagrozen konstrukcji w aspekcie
dalszego jej uzytkowania i ewentualne podjecie decyzji o jej doraznym wzmocnie-
niu oraz wypowiedzenie si¢ o potrzebie przeprowadzenia oceny szczegdtowe;.

Ocena szczegdlowa konczy si¢ sprawdzeniem konstrukeji. Na tej podstawie opra-
cowuje si¢ program obserwacji obiektu lub koncepcje wzmocnienia konstrukcji.

Czgs$¢ oceny zakonczong sprawdzeniem konstrukeji (czyli diagnoza) nazywa sig¢
diagnostyka konstrukcji.

Wyréznia si¢ trzy rodzaje diagnostyki obiektow budowlanych [2]:

* okresowg (przeglad techniczny),

* dorazng,

* docelowa.

Diagnostyka okresowa jest zwigzana z wykonywaniem przegladow technicz-
nych obiektu. Diagnostyka dorazna moze by¢ wykonywana po stwierdzeniu uszko-
dzen konstrukcji lub innych nieprawidtowosci. Potrzebg jej wykonywania sygnali-

10
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zuje uzytkownik lub nadzér techniczny. Natomiast diagnostyka docelowa jest naj-
czesciej zwigzana z oceng mozliwosci 1 warunkow przeprowadzenia zmian lub mo-
dernizacji obiektu.

Diagnostyke dorazng i docelowa wykonuje si¢ zazwyczaj w przypadku:

» zamierzonych zmian warunkéw uzytkowania,

* poawaryjnych ekspertyz konstrukcji, gdy zachodzi potrzeba ustalenia przyczyn
1 zakresu jej zniszczenia oraz okre$lenia sposobu naprawy i dalszych warunkéw uzyt-
kowania obiektu,

* planowanej modernizacji lub innych zmian w obiekcie, podczas ktorych beda
wymienione elementy konstrukcyjne lub wprowadzone nowe elementy obok ist-
niejacego uktadu konstrukcyjnego,

* oceny zakresu i stopnia degradacji obiektu albo oceny jego uszkodzenia na
skutek oddzialywania czynnikéw zewnetrznych jako podstawy do opracowania
projektu napraw,

* oszacowania wartosci obiektu przy jego sprzedazy,

» wymagan firmy ubezpieczeniowej, wlasciciela, zarzadcy itp.

2.2. Specyfika diagnozowania obiektow budowlanych na terenach
gorniczych

Na terenach gorniczych nalezy si¢ liczy¢ z potrzeba czestego wykonywania ba-
dan diagnostycznych konstrukcji budowlanych. Wynika to z powszechnie wystepu-
jacych uszkodzen obiektow budowlanych pod wptywem oddziatywan goérniczych.

Niezaleznie od tego dopuszczenie eksploatacji gorniczej pod obiektem Iub grupa
obiektow, zgodnie z przyjetym w praktyce postgpowaniem, wymaga okreslenia od-
pornosci tych obiektow na przewidywane wptywy oddziatywan goérniczych [3], [4].

W zaleznos$ci od rodzaju obiektow oraz spodziewanego stanu ich zagrozenia
ocen¢ odpornosci przeprowadza sie w sposob przyblizony lub na podstawie szcze-
gotowej, wymagajacej petnych badan diagnostycznych, analizy wptywu projekto-
wanej eksploatacji gorniczej na dang konstrukcje [5].

Zachowanie budynku w dowolnym potozeniu na niecce przedstawia rysunek 1. Na
skutek deformacji gruntu budynek z poczatkowego polozenia 1-2-3-4 przemieszcza
si¢ do potozenia 1'-2'-3'-4’. W procesie tym, przy traktowaniu obiektu jako szty-
wnej bryly, nastgpuje pionowe obnizenie w, i poziome przesuni¢cie u, Srodka
geometrycznego budynku S oraz obrét budynku, okreslony jego wychyleniem 7
z pionu. Wystapi¢ moze takze dodatkowe osiadanie As,, wynikajace z poziomego
rozluznienia gruntu i powodujace, ze w koncu budynek przyjmie potozenie 1"-2"-3"-4",

W potozeniu tym mozna wyrdznié dwie sytuacje: wypukle (¢, R") lub wkleste
(&7, R) obrzeze niecki gornicze;j.

Wartosci przemieszczen budynku (w,, u,) sa znaczne 1 mieszczg si¢ zazwyczaj
w przedziale od kilkunastu centymetrow do kilku metréw. Znaczne warto$ci, wyjat-
kowo tylko spotykane poza terenami gorniczymi, moze osigga¢ wychylenie budyn-
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