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Streszczenie. W artykule przedstawiono sposob wzmocnienia zel-
betowych budynkéw wysokich uszkodzonych w wyniku wstrza-
su gorniczego o duzej energii. Omowiono zakres uszkodzen oraz
przedstawiono analizg zagrozenia statecznosci konstrukcji. Przed-
stawiono sposob wzmocnienia konstrukcji budynku oraz zamiesz-

czono szkice niezbgednych wzmocnien.

Stowa kluczowe: szkody gornicze, wzmocnienie konstrukeji,

budynek wysoki.

posrod kopalin KGHM PM S.A., naj-
wyzszy poziom szkodliwosci oddzia-
lywania wstrzasow gorniczych na bu-
dynki (oddziatywania parasejsmicz-
ne) wystepuje w Zakladach Goérniczych
Rudna. Przeglady obiektow po wstrzasach
gorniczych wykonywane sa na podstawie:

e zarzadzenia nr 06/111/2008 Kierownika
Ruchu Zaktadu Goérniczego O/ZG Rudna [1];

e pisemnego lub w trybie wyjatkowym
telefonicznego zgloszenia powstatych
uszkodzen.

Zgodnie z zarzadzeniem [1] przeglady
dokonywane sa w przypadkach wystapienia
wstrzasow gorotworu o energii 1,0 x E6 Joula
i w analizie zasiggu szkodliwego poziomu
oddziatywania danego wstrzasu na obiekty
powierzchniowe. Obecnie poziom szkodli-
wosci sejsmicznej w przypadku zabudowy
powierzchniowej okreslony jest za pomoca
Gorniczej Skali Intensywnosci GSI-2004
[2]. Skala ta bazuje na parametrach drgan
gruntu PGV 1 PGA oraz czasie ich trwania
t,, na podstawie ktorych wyznacza sig stop-
nie intensywnosci sejsmicznej, a w konse-
kwencji poziomy szkodliwo$ci oddziatywa-
nia wstrzasow gorniczych na obiekty bu-
dowlane. Druga z wymienionych podstaw
przegladow dotyczy uszkodzen w budynkach
lub mieszkaniach, ktore zostaly stwierdzone
przez wlascicieli po wstrzasie gorniczym.
Komisja dokonujaca ogledzin kwalifikuje
uszkodzenia do szkod gorniczych lub wyklu-
cza ich zwiazek ze wstrzasami gorniczymi.

U Politechnika Wroctawska, Wydziat Budow-
nictwa Ladowego i Wodnego;
e-mail: maciej.minch@pwr.edu.pl

Wzmocnienie budynkow
wysokich uszkodzonych w wyniku

wstrzasu gorniczego o duzej energii
Strengthening of a tall buildings damaged by high energy mining impact

building.

W artykule przedstawiono sposob wzmoc-
nienia czterech budynkoéw 13-kondygnacyj-
nych (fotografia) usytuowanych w Polkowi-
cach, ktore wzniesiono w systemie WBL
(Wroctawski Blok lub Wielki Blok) charak-
teryzujacych sig krotkimi, jednokondygna-
cyjnymi segmentami o poprzecznym ukta-
dzie $cian nosnych.
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niku wstrzasu goérniczego o duzej energii

Fot. 1. Cztery wiezowce w Polkowicach uszkodzone w wy-
[Fot. Autor]

(Studium przypadku)

Abstract. This article shows strengthenig of a tall buildings
damaged by high energy mining impact. The extent of the damages
and analysis of the structure stability risk were discussed. The
ways to strengthen the structure, as well as sketches of necessary
structural reinforcements were presented.

Keywords: mining damage, stengthening of structure, tall

budynki, w mieszkaniach poprzewracaty si¢
meble. Zaskakujaco duza liczbg szkod zano-
towano w przypadku sprzg¢tu domowego.
Po wstegpnych przegladach technicznych bu-
dynkow lokatorzy mogli wroci¢ do miesz-
kan. W trybie pilnym wykonano komplek-
sowe ekspertyzy budowlane oceniajace
bezpieczenstwo obiektow. W koncowych
wnioskach stwierdzono, ze
uszkodzenia budynkow nie ma-
ja charakteru awaryjnego i nie
zmniejszaja ich odpornosci
na nastgpne wstrzasy. Po tym
wstrzasie powstato wiele zary-
sowan i peknig¢ Scian w miej-
scach systemowych potaczen
prefabrykatow, spgkan okta-
dzin ceramicznych, tynkéw itp.
Z uwagi na rozne uszkodzenia

Photo 1. Four tall building located in Polkowice demaged v zabudowie kubaturowej, znisz-

by high energy mining impact
Wstrzas o bardzo duzej energii

20 lutego 2002 r. w filarze ochronnym
miasta Polkowice nastapit bardzo silny
wstrzas gorniczy o energii 1,5E9 Joula. Je-
go epicentrum oddalone byto ok. 600 m
od najblizszych budynkow przedstawionych
na fotografii. W dotychczasowej historii od-
dzialtywania wstrzasow gorniczych na
Polkowice byto to zdarzenie wyjatkowe
i mialo charakter malego trz¢sienia ziemi.
Wstrzas ten spowodowal bardzo duza licz-
bg uszkodzen w budynkach oraz liczne
uszkodzenia w infrastrukturze miasta. W od-
czuciu mieszkancow byt to pierwszy
wstrzas, ktory wywolat strach, a niekiedy
nawet panikg. Ludzie w szoku opuszczali
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czenia rzeczy ruchomych i z po-
wodu reakcji ludnosci, wstrzas zakwalifiko-
wano do 6+ 1 7 stopnia intensywnosci sej-
smicznej, wg skali MSK-64 [3]. Podjgte zo-
staty dziatania w celu wzmocnienia 4 wie-
zowcow. Wykonano analiz¢ sztywnos$ci
konstrukcji [4] oraz projekt wzmocnien
[5]. Wykorzystujac dane pomiarowe uzy-
skane ze stanowiska badawczego usytu-
owanego na jednym z wiezowcow, przyje-
to dla kierunku poziomego X nastgpujace
zatozenia do obliczen:
m maksymalna amplitude przy$pieszenia
gruntu a =570 mm/s?;
m maksymalna amplitudg przys$pieszenia
fundamentu a = 490 mm/s?;
m maksymalng amplitudg przy$pieszenia
na poziomie 11. kondygnacji a= 1000 mm/s?;
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m maksymalna amplitudg przemiesz-
czen gruntu d = 0,25 mm, fundamentu
d=5,5mmi 11. kondygnacji d = 15 mm;

m okres drgan wiasnych budynku odczy-
tano z koncowej fazy wykresu drgan ostat-
niej kondygnacji (drgania swobodne)
T=0,89s;f=1,12 Hz.

Przyktadowy wykres przemieszczen
11. kondygnacji przedstawiono na rysun-
ku 1. Maksymalne przemieszczenia pozio-
me wyniosty 15 mm. Na potrzeby analizy
skutkow wstrzasu gorniczego zbudowano
przestrzenny model obliczeniowy budynku,
przyjmujac rzeczywiste wymiary i parame-
try sztywnosci. Dzigki analizie numerycznej
uzyskano czgstotliwosci drgan wlasnych bu-
dynku w przypadku dwoch wariantow za-
mocowania budynku w podtozu (rysunek 2).
Wariant I dotyczyt sztywnego utwierdzenia
budynku w gruncie. Otrzymano T = 0,55 s;
f=1,82 Hz (wartosci niezgodne z pomiara-
mi). W wariancie II uwzgledniono podat-
no$¢ podloza i otrzymano T = 0,92 s;
f=1,09 Hz (czyli zblizone do uzyskanych
z pomiarow). Model II postuzyt do dalszych
obliczen, na podstawie ktorych wyznaczono
warto$¢ przyspieszenia jako wymuszenia kine-
matycznego dajacego, facznie ze wspotczyn-
nikiem dynamicznym, przemieszczenia na po-
ziomie 11. kondygnacji wynoszace 15 mm.

Na podstawie analizy wynikow obliczen
wykonano wzmocnienia konstrukcji [5],
ktore polegaty m.in. na wprowadzeniu zel-
betowej $ciany zespolonej ze $ciang ze-
wnetrzng w obrebie klatki schodowej. Po-
taczyta ona tarcze stropowe budynku prze-
sunigte o potowg wysokosci kondygnacji.
W ten sposob uzyskano sztywna pionowa
tarcz¢ w miejscu lokalnego ostabienia
sztywnosci wiezowcow. Dodatkowo zako-
twiono prefabrykowane biegi schodowe
do ptyt spocznikowych, aby zapobiec kata-
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Rys. 1. WyKkres przemieszczen poziomych
11. kondygnacji w czasie wstrzasu; maksy-
malne przemieszczenie wyniosto 15 mm
Fig. 1. Horizontal displacements diagram of
the 11 floor during impact; maximum displa-
cement was 15 mm
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Rys. 2. Model obliczeniowy i pierwsze po-
stacie drgan wlasnych
Fig. 2. The computational model and the first
forms of free vibrations

strofie kaskadowej biegow schodowych
(rysunek 3). Wykonano réwniez dyblowa-
nie pionowych =zarysowan na styku
prefabrykowanych elementéw $ciennych
(rysunek 4). Prace te miaty charakter profi-
laktycznego wzmocnienia. Mialy one
w przysztosci chroni¢ przed pojawieniem
si¢ uszkodzen, ktore ujawniaty si¢ w tych
budynkach po wstrzasie z 20 lutego 2002 r.

Rys. 3. Dodatkowe kotwienie biegow scho-
dowych do plyt spocznikéw

Fig. 3. Additional anchoring flights of stairs
to the landings plates
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Rys. 4. Zdyblowanie stykow prefabryka-
tow Sciennych w budynkach wiezowcow [5]
Fig. 4. Dowel of joint in prefabricated walls [5]

Whioski

21 maja 2006 r. w Polkowicach wystapit
drugi wstrzas gorniczy o energii 1,9E9
Joula (najsilniejszy z dotychczasowych
wstrzasow). Jego epicentrum znalazlo sig
na granicy filara ochronnego miasta w od-
legtosci ok. 1300 m od wzmocnionych wie-
zowcow. Budynki dobrze zniosty ten
wstrzas, co potwierdzito zasadnos¢ wyko-
nanych wzmocnien po wstrzasie z 20 lute-
go 2002 r. Analiza obliczeniowa po tym
wstrzasie okreslita, ze iloczyn przys$piesze-
nia i wspolczynnika dynamicznego wynosit
650 mm/s? (dla miasta Polkowice przyjmu-
je si¢ warto$¢ przy$pieszenia 350 mm/s?
[4]). Przy tych zatozeniach wspotczynnik
dynamiczny opisujacy wzbudzenie drgan
budynku od drgan wymuszajacych w grun-
cie osiaga 1,86. Norma sejsmiczna Euro-
kod 8 [6] dla przy$pieszeniowego spektrum
odpowiedzi okresla tg wartos¢ jako 1,96. Sa
to wigc wartosci zblizone. Warto zaznaczy¢,
ze wzorcowe spektrum odpowiedzi opra-
cowane dla LGOM daje warto$¢ wspot-
czynnika dynamicznego 1,3, za$ standardo-
we spektrum odpowiedzi wg ITB wyno-
si 1,15 [7]. Standardowe spektra odpowie-
dzi sa wigc mato przydatne w przypadku
wstrzasow o duzej energii przypominajace
raczej stabe trzgsienia ziemi, a nie typowe
wstrzasy gornicze. Zatem do obliczen po-
winno si¢ stosowac Eurokod 8 [6].
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