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Streszczenie

Celem przedstawionych w artykule badan jest ocena wptywu oddziatywan gorniczych w po-
staci deformacji powierzchni i wstrzasow gorniczych na zuzycie techniczne budynkow
o konstrukcji wielkoptytowej, zlokalizowanych na terenie objgtym wplywami goérniczymi
w Legnicko-Glogowskim Okrggu Miedziowym. W ramach badan wykonano analiz¢ porow-
nawcza przebiegu w czasie zuzycia technicznego 129 obiektow zlokalizowanych na terenie
gorniczym (grupa LGOM) z grupa 190 obiektow znajdujacych si¢ poza obszarem oddziaty-
wan gorniczych (grupa Krakow).

Stowa kluczowe: stan techniczny budynkow, zuzycie techniczne, oddzialtywania gornicze, bu-
dynki wielkoplytowe

Abstract

Evaluation of the influence of the mining effects in the form of surface deformation and min-
ing tremor on the technical state of the panel housing was the aim of researches described in
the paper. Buildings were located in the area of mining effects in the Copper Region near
Legnica and Gtogéw. In the researches comparative analysis of technical wear of 129 objects
located in the mining region (LGOM group) and 190 objects situated outside the influence
of mining effects (Krakow group) was carried out and presented in the paper.
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1. Wstep

Ustalenie stanu technicznego budynkow zlokalizowanych na terenach goérniczych sta-
nowi podstawe do oceny powstalych szkod gorniczych. Ilosciowe wydzielenie tych szkod
sposrod uszkodzen i nieprawidlowosci powstatych z innych przyczyn wymaga, aby stan
techniczny obiektu opisany byt w sposob umozliwiajacy zardwno analiz¢ techniczna, jak
i ekonomiczna. W odniesieniu do budynkéw o konstrukcji tradycyjnej kryterium to spetnia
opis stanu budynku poprzez okreslenie jego stopnia zuzycia, zgodnie z zasadami podanymi
w [5] oraz zweryfikowanymi np. w pracy [2]. Brakuje natomiast sprawdzonej metodyki
oceny zuzycia budynkéw wznoszonych w technologiach uprzemystowionych [3].

Na zuzycie techniczne zabudowy sktada si¢ zuzycie naturalne oraz czynniki o charakte-
rze losowym [4]. Z jednej strony zuzycie naturalne jest funkcja czasu, a jego przebieg za-
lezy od wielu czynnikow (procesu starzenia si¢ materialdow budowlanych, negatywnego
oddziatywania $rodowiska — chemicznego, biologicznego, mechanicznego, braku remon-
tow, konserwacji itp.). Z drugiej strony, istnieje wicle dodatkowych czynnikow losowych
powodujacych powstawanie uszkodzen elementéw budynku oraz przyspieszenie procesu
ich naturalnego zuzycia. Przyktadem moga by¢ wptywy eksploatacji gorniczej zardwno
w postaci deformacji powierzchni, jak i oddziatywan parasejsmicznych. Oprocz nich nalezy
wspomnie¢ o przeciazeniach elementow konstrukcyjnych, oddziatywaniach dynamicznych
(komunikacyjnych lub wynikajacych z dzialania maszyn i urzadzen), zmianie stosunkow
wodnych w podtozu, ruchach masowych czy tez skutkach btedéw projektowych i wykonawczych.

W artykule przedstawiono wyniki analizy przebiegu w czasie zuzycia technicznego
budynkéw o konstrukceji wielkoptytowej zlokalizowanych na terenie objetym wplywami
gorniczymi w Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym (grupa LGOM) oraz, dla po-
réwnania, obiektow usytuowanych w Krakowie, poza obszarem oddziatywan gorniczych
(grupa Krakéw). Oszacowania wpltywu oddziatywan goérniczych na zuzycie techniczne
budynkéw wielkoptytowych dokonano na podstawie analizy porownawczej trendow zuzy-
cia technicznego, ustalonych dla obu badanych grup.

2. Baza danych o budynkach

Podstawe badan stanowita utworzona przez autoréw baza danych, obejmujaca informa-
cje o 319 budynkach (129 poddanych w przesztosci wplywom gorniczym oraz 190 zlokali-
zowanych poza zasiggiem tych oddziatywan).

Zgromadzone w bazie danych informacje o budynkach uzyskano na podstawie prac
wykonanych w Zakladzie Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa AGH oraz w ramach
wlasnych inwentaryzacji. Obejmowaty one okreslenie cech geometrycznych i konstrukcyj-
nych, inwentaryzacjg¢ uszkodzen oraz ustalenie stanu technicznego. Ponadto, na podstawie
wywiadow z zarzadcami obiektow, materiatow archiwalnych oraz wilasnych obserwacji,
zebrano dane dotyczace historii uszkodzen oraz remontow, konserwacji itp.

W literaturze przedmiotu brakuje sprawdzonej metodyki oceny zuzycia technicznego
budynkow wznoszonych w technologiach uprzemystowionych. Wobec tego w prezen-
towanych badaniach przyj¢to indywidualne rozwiazanie, ktorego zatozenia zostaty opisane
w artykule J. Dgbowskiego pt. Problematyka okreslania stopnia zuzycia technicznego bu-
dynkow wielkoptytowych. Do oszacowania stopnia zuzycia, uwzgledniajac specyfike ba-
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danej zabudowy, zastosowano tzw. metodg Sredniej wazonej [1, 4]. Polega ona na indy-
widualnej ocenie stopnia zuzycia poszczegdlnych elementéw, a nast¢pnie — przez zadanie
im odpowiednich wag — ustalenie $rednio wazonego stopnia zuzycia catego budynku.

Badaniami objgto wzniesione w latach 1974-1995 wielorodzinne budynki mieszkalne
o konstrukcji wielkoptytowej. Sa to obiekty wykonane w technologii W-70, Wk-70 oraz WWP,
o wysokosci od 4 do 12 kondygnacji.

Strukturg wieku budynkéw w badanych grupach przedstawiono w tabl. 1. Wynika z niej,
ze ponad potowg obiektow (51,4%) zbudowano w latach 70.

Tablica 1
Struktura wieku badanych budynkéw
. . Grupa budynkoéw
Wiek W1 przedziale LGOM P Krak(')}\ly p—

[lata] [s2t] [%] [s7t] [%] [s72t] [%]

do 10 5 3,9 0 0 5 1,6
(10-15) 21 16,3 0 0 21 6,6
(15-20) 24 18,6 14 7,4 38 11,9
(20-25) 47 36,4 81 42,6 128 40,1
(25-30) 32 24,8 95 50,0 127 39,8
Razem 129 100,0 190 100,0 319 100,0

Natomiast z tabl. 2., w ktorej przedstawiono strukturg stanu technicznego wynika, ze
zdecydowana wigkszo$¢ budynkow byta w dobrym lub zadowalajacym stanie technicznym
(90,3%), co wiaze si¢ gtownie z ich wiekiem.

Tablica 2
Struktura stanu technicznego badanych budynkéw
Stan Stopieﬁ Grupa budynkéw
techniczny zuzycia LGOM Krakow razem
[%] [szt.] [%] [szt.] [%] [szt.] [%]
Bardzo dobry do 10 1 0,8 10 5,3 11 3,5
Dobry 11-20 57 44,2 133 70,0 190 59,6
Zadowalajacy 21-30 53 41,1 47 24,7 100 31,3
Sredni 31-50 18 13,9 0 0,0 18 5,6
Razem 129 100,0 190 100,0 319 100,0

W badanych obiektach, poza biezacymi konserwacjami oraz remontami elementow dru-
gorzednych (np. remont pokrycia dachowego, termorenowacja), nie przeprowadzano re-
montdéw kapitalnych, modernizacji, przebudéw, nadbudow itp. W kilku przypadkach wy-
konano wzmocnienia zakotwienia warstwy fakturowej prefabrykatow $ciennych.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze budynki usytuowane w Zaglebiu Miedziowym maja zabez-
pieczenia profilaktyczne przeciw wplywom goérniczym wykonane na etapie budowy. Zo-
statly one zaprojektowane z uwzglednieniem zagrozenia ciaglymi deformacjami powierzch-
ni. Poza tym w kilku przypadkach zastosowano dodatkowe zabezpieczenia profilaktyczne
wykonywane w czasie eksploatacji budynku.
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3. Metodyka badan

Zuzycie techniczne budynku jest funkcja czasu. Ustalenie jej $cislej postaci jest jednak
praktycznie niemozliwe, gdyz na zuzycie elementow budowli wptywa wiele czynnikow
o trudnym do ustalenia, indywidualnym dla poszczegoélnych obiektéw charakterze. Opiera-
jac si¢ na okreslonym przez autoréw zuzyciu technicznym s, poszczegdlnych budynkow,
ustalono statystycznie trend zjawiska, tj. przebieg zuzycia technicznego w czasie. Zasto-
sowano metod¢ regresji nieliniowej, stosujac przy doborze parametréw modelu metode
najmniejszych kwadratow. Takie podejscie, zweryfikowane w odniesieniu do zabudowy
tradycyjnej [5-7], pozwolito na bezposrednie poréwnanie ze soba optymalnych modeli
w réznych klasach funkcji, a w konsekwencji na wybor najlepszego rozwiazania.

Analiza przebiegu w czasie zuzycia technicznego w poszczegdlnych grupach budynkow
daje mozliwos$¢ przewidywania ich $redniego stopnia zuzycia w dowolnej chwili. Pozwala
to nastgpnie na dokonanie statystycznych badan porownawczych dla oszacowania wptywu
czynnikow losowych na stopien zuzycia. Zaleta tej metody jest mozliwos¢ bezposredniego
poréwnania dwoch grup budynkéw o réoznym wieku.

4. Wyniki badan

Stosujac opisana w p. 3. procedurg, przeprowadzono badania dla obu grup poréwnaw-
czych. Ustalono, ze sposrod funkcji liniowych, kwadratowych i logarytmicznych najlepiej
dopasowanym modelem trendu zuzycia technicznego w obu grupach budynkéw jest
krzywa paraboliczna. Wyniki badan oraz wartosci parametrow trendu podano w tabl. 3.
oraz naryc. 1.

Tablica 3

Wartosci parametréw ¢, b modelu przebiegu w czasie zuzycia technicznego badanych grup
budynkoéw oraz wspélezynniki dopasowania

. . Wspotczynnik Wspdtczynnik
Grupa budynkdéw 120\’;’1163.11;6 +tr;:nctizu korelacji determinacji

: R R [%]
LGOM (129 szt.) s, =0,783006 - t + 0,013191 - £ 0,907 82,2
Krakow (190 szt.) s.=0,370174 - 1+ 0,012813 - 7 0,784 61,5

Na podstawie uzyskanych parametrow trendu zuzycia technicznego poréwnywanych
grup budynkéw wyliczono bezwzgledne roznice sredniego stopnia zuzycia As.g po 15 1 po
30 latach uzytkowania (tabl. 4). Graficzna interpretacje powyzszych danych pokazano na
ryc. 2. Analiza poréwnawcza prowadzi do wniosku, Ze np. po 30 latach uzytkowania bez-
wzgledna roznica $redniego stopnia zuzycia As., wynositaby ponad 12%.

Wyliczona na podstawie zalezno$ci s, = 0,783006 - ¢t — 0,013191 - # $rednia trwato§é
mieszkalnych budynkow wielkoptytowych w LGOM wynosi: 7 = 62 lata. Natomiast we-
dhug 5. = 0,370174 - ¢t + 0,012813 - £ $rednia trwatos¢ budynkow wielkoptytowych w Kra-
kowie wynosi: 7= 75 lat.
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Ryc. 1. Wykresy obserwowanych wartosci zuzycia technicznego budynkow wielkoptytowych
(grupa LGOM i Krakéw) oraz dopasowanie krzywych trendu

Fig. 1. Diagrams of the values of technical wear of panel housing (LGOM and Krakéw group)
and matching the trend curves with the equation

Tablica 4

Poréwnanie przewidywanych wartosci Sredniego stopnia
zuzycia Sy (t) oraz bezwzgledne réznice As,,(t) po 15i 30
latach uzytkowania

o £ | Parametr mo.delp Sredni stopien zuzycia s.(f)
ﬁ £ | przebiegu zuzycia oraz bezwzgledne roznice As.q(f)
Grupa | = —%‘ technicznego
budynké B (==bttc ) t=15lat =30 lat
As.(f Az
[s] | b o fstora) Sl S
LGOM 129 10,783006| 0,013191 14,7 63 35,4 12.8
Krakéw | 190 |0,370174| 0,012813 8,4 > 22,6 ?
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Uzyskane na podstawie analizy porownawczej roznice
$redniego stopnia zuzycia pomigdzy badanymi grupami
moga wynika¢ nie tylko z oddzialywan gorniczych, ale tez
z innych czynnikéw, np. technologii, jako$ci wykonaw-
stwa, warunkéw eksploatacji, jakosci utrzymania. Zatem

Ryc. 2. Poréwnanie trendow zu-
zycia technicznego budynkéw wiel-
koptytowych dla grup LGOM
i Krakow

Fig. 2. Comparison of trends of
technical wear of panel housing
for LGOM and Krakow groups

jest to wstepna ocena zjawiska. Ilosciowy wptyw oddzialywan gorniczych mozliwy jest do
ustalenia dopiero na podstawie analizy korelacji ze wskaznikami opisujacymi oddzialywa-
nia gérnicze.

Oszacowanie trwato$ci na podstawie danych o budynkach w wieku do 30 lat moze bu-
dzi¢ watpliwosci i dlatego nalezy je traktowac jako bardzo przyblizone. Uzyskane wyniki
sa nizsze od podawanych w literaturze przedmiotu [1, 4] dla tego typu obiektow.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki badan, ktére oceniaja wptyw oddziatywan gorniczych
na zuzycie techniczne budynkow wielkoptytowych w LGOM. Jest to analiza poréwnawcza
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przebiegu w czasie zuzycia technicznego grupy budynkéw w wieku do 30 lat zlokalizowa-
nych na terenie gorniczym LGOM, z grupa budynkow usytuowanych w Krakowie, poza
zasiggiem oddziatywan gorniczych. W wyniku tej analizy stwierdzono, Ze najlepiej dopa-
sowanym modelem trendu dla budynkow w obu badanych grupach jest krzywa paraboliczna.

Wyniki analizy poréwnawczej prowadza do wniosku, ze po 15 latach uzytkowania bez-
wzgledna réznica $redniego stopnia zuzycia As,, wynositaby 6,3%, natomiast po 30 latach
12,8%. Jest to oczywiscie oszacowaniec w skali globalnej. Ustalenie wptywu oddziatywan
gorniczych na zuzycie techniczne pojedynczego budynku wymaga dokonania indywidual-
nej oceny.

Wobec braku sprawdzonej metodyki oceny zuzycia dla budynkéw wznoszonych w techno-
logiach uprzemyslowionych przedstawione tutaj rezultaty badan nalezy traktowaé jako
wstgpna oceng zjawiska. Stanowia one potwierdzenie tego, ze oddziatywania gornicze
powoduja istotny przyrost zuzycia technicznego budynkow wielkoptytowych. Jednak uzy-
skany rezultat moze wynika¢ nie tylko z oddziatywan gorniczych, ale tez innych czynni-
kéw, np. technologii, jako$ci wykonawstwa, warunkow eksploatacji, jakosci utrzymania.
Ilosciowy wptyw oddziatywan gorniczych mozliwy jest do ustalenia dopiero dzigki analizie
korelacji ze wskaznikami opisujacymi oddzialywania gornicze.
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