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Przepisy, odniesienia normowe oraz instrukcje dotyczace
projektowania i realizacji budynkow narazonych
na gornicze oddzialywania deformacyjne
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Streszczenie

W pracy zawarty zostal przeglad przepisow i wymagan odnoszacych si¢ do kwestii projektowania i wznoszenia
budynkow narazonych na oddzialywanie eksploatacji gorniczej, znajdujacych sig¢ w ustawach, rozporzadzeniach oraz
normach krajowych i Eurokodach. Przedstawione zostaly odwotania dotyczace ustalania kategorii geotechniczne;j
obiektu, wyznaczania oddziatywan deformacyjnych, sprawdzania nosnosci i komfortu uzytkowania budynkow.
Wymieniono takze materialy pomocnicze do projektowania i oraz oméwiono najwazniejsze kwestie zwigzane
z przyjmowaniem warunkow wstegpnych do obliczen.

Stowa kluczowe: tereny gornicze, projektowanie budynkow, normy, przepisy, Eurokody, oddziatywania deforma-
cyjne, wplyw eksploatacji gorniczej na budynki

1. Wstep

Budynki zlokalizowane na terenach objetych wptywem eksploatacji gorniczej narazone sa na do-
datkowe oddzialywania zwiazane z deformacjami podtoza. Oddziatywania te musza by¢ uwzglednione
zardbwno w aspekcie projektowania nowych obiektow, jak 1 w kontekscie ochrony istniejacej zabudowy
(Kawulok 2010, Kwiatek 1997). Prawidlowe wyznaczenie tego rodzaju oddziatywan jest zagadnieniem
ztozonym, zarowno z uwagi na charakter procesow wywotanych bezposrednio przez wybieranie ztoza, jak
i ze wzgledu na stopien naruszenia gorotworu na terenach, na ktorych prowadzona jest eksploatacja gornicza.
Tymczasem zaréwno sposdb wyznaczania oddziatywan goérniczych, jak i metody projektowania obiektow
na tego rodzaju oddziatywania nie sa uj¢te w zadnym opracowaniu normowym — ani w polskich normach
projektowania, ani w Eurokodach.

W obowiazujacych przepisach prawnych istnieja pewne odniesienia co do terenéw narazonych na
oddziatywania gornicze. Dotycza one glownie szczegdlnych wymagan w zakresie rozpoznania geotechnicz-
nego a takze warunkoéw stanow granicznych nosno$ci i uzytkowania. Istotnym jest, Zze z powodu niezbyt
precyzyjnego sformutowania interpretacja tych zapisow przez specjalistow w dziedzinie ochrony budynkow
przed szkodami gérniczymi bywa rézna.

W niniejszej pracy przytoczono wazniejsze przepisy zawarte w ustawach i rozporzadzeniach oraz
odwotania normowe, ktore odnosza si¢ do zagadnien zwiazanych z procesami projektowania i wznoszenia
budynkéw narazonych na oddziatywania gornicze o charakterze deformacyjnym. Przytoczono rowniez
opracowane przez Instytut Techniki Budowlanej instrukcje w zakresie projektowania tego typu obiektow.

W kolejnych rozdziatach artykutu oméwione zostana:

» procesy deformacyjne wywotane w gorotworze eksploatacja gornicza,
» miary oddzialywan goérniczych,
* podstawowe dane niezbgdne do projektowania budynku na deformacyjne oddziatywania goérnicze,
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* przepisy dotyczace:

— okreslenia sytuacji geotechnicznej obiektu,

— uprawnien i kwalifikacji w zakresie problematyki geotechnicznej
* wymagania w zakresie:

— ustalania oddzialywan goérniczych,

— metod projektowania budynkoéw na oddzialywania gornicze.

2. Deformacje gornicze podloza

Wskutek wybierania poktadu kopaliny uzytecznej w gorotworze powstaje pustka poeksploatacyjna.
Pustka ta wypehnia si¢ nastepnie pokruszonymi skatami warstw stropowych'. Zalegajace wyzej skalne war-
stwy gorotworu ulegaja niszczeniu i pgkaniu a warstwy potozone jeszcze wyzej — ugigeiu (Kwiatek 1997,
Florkowska 2010A). Przypowierzchniowe warstwy gruntowe deformuja si¢ zwykle w sposob ciagty, two-
rzac na powierzchni terenu tzw. niecke poeksploatacyjnq. Proces formowania si¢ niecki zachodzi w czasie
i przestrzeni, zatem konstrukcja budynku podlega oddziatywaniu czasowo zmiennych deformacji podtoza
(Kwiatek 1997, Florkowska 2010B).

W polskich warunkach eksploatacja géornicza prowadzona jest niemal zawsze w rejonach, gdzie wydo-
bycie kopalin trwa od dziesiatkow lat. Na obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego poczatki eksploataciji
wegla kamiennego na skalg przemystowa siggaja XIX w. i bardzo czgsto historia gérnicza terenu liczy tam
ponad sto lat. Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest oczywiscie mocne naruszenie struktury gérotworu.
W tej sytuacji prognozowanie deformacji powierzchni w odniesieniu do planowanych eksploataciji staje si¢
coraz trudniejsze. Tymczasem wlasciwe prognozowanie oddziatywan gorniczych jest bardzo istotne, zard6wno
w aspekcie projektowania nowych obiektow, jak i ochrony istniejacej zabudowy.

Drugim przejawem naruszenia struktury gérotworu wskutek wybierania wielu poktadow jest zmiana
wlasciwosci warstw stanowiacych podtoze obiektu. Dlatego tez bardzo istotnym jest przeprowadzenie od-
powiedniego rozpoznania geotechnicznego.

Zapoznanie si¢ z historig gérnicza terenu, wtasciwa prognoza oddziatywania planowanej eksploatacji,
rozpoznanie geologiczne i ocena wlasciwosci mechanicznych podtoza stanowia podstawowe elementy pro-
filaktyki szkod gorniczych w budynkach. Elementy te pozwalaja na prawidtowe wyznaczenie oddziatywan
gorniczych, ktorych przeniesienie przez konstrukcje ma zosta¢ zapewnione (Kwiatek 1997, Florkowska
2010B, Kawulok 2008).

3. Miary, zakres i wartosci oddzialywan gorniczych

Jak juz wspomniano, oddzialywania wywotane ksztatltowaniem si¢ na powierzchni terenu niecki
poeksploatacyjnej maja charakter proceséw czasowo zmiennych. Poniewaz zwiazane sa z deformacjami
podtoza, przyjeto okresla¢ je nazwa oddzialtywania deformacyjne. Miary tych oddzialywan zwiazane sa
z opisem matematycznym gorniczych deformacji powierzchni terenu.

Proces deformowania si¢ swobodnej powierzchni terenu wskutek eksploatacji podziemnej opisywany
jest réznego typu teoriami. Najczgsciej stosowana w Polsce jest teoria Budryka-Knothego (Knothe 1953 A
i B, Budryk i Knothe 1950), ktorej podstawowe roéwnania opisuja obnizenie powierzchni jako funkcjg poto-
zenia (wspolrzednych geometrycznych) i czasu. Przyjmujac zatozenie o proporcjonalnosci przemieszczen
poziomych do nachylen oraz definicje nachylenia i krzywizny jako odpowiednich pochodnych tej funkcji
wyznaczy¢ mozna rozktad i wartosci wskaznikow, ktore okreslaja deformacje powierzchni terenu. Trzy
z tych wskaznikow: nachylenie, promien krzywizny i odksztalcenie poziome sa podstawowymi miarami
wielko$ci oddziatywania eksploatacji na powierzchnig¢ a ich prognozowane wartosci stanowia podstawe
kwalifikacji terenu do tzw. kategorii terenu gorniczego. Kolejne stopnie kategorii mowia o poziomie zagro-
zenia powierzchni szkodami gorniczymi — im wyzsza kategoria, tym zagrozenie deformacjami jest wigksze
(Instrukcja ITB nr 416/2006, Popiotek 2010).

Wedtug powyzszej klasyfikacji rozréznia sig¢ szes$¢ kategorii terenu goérniczego (tab. 1) (Instrukcja
ITB nr 416/2006, Popiotek 2010, Kwiatek 1997). Dla kazdej kategorii okreslone sa graniczne wartosci de-

! Opisany proces odpowiada systemowi eksploatacji ,,na zawal”. W celu zminimalizowania deformacji powierzchni stosowane sa
m.in. systemy eksploatacji z tzw. podsadzka. W tym przypadku pustka poeksploatacyjna wypetniana jest dodatkowo materiatami
wypetniajacymi.
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formacji podloza, jakich nalezy sig spodziewac w okresie obowiazywania aktualnego planu ruchu zaktadu
gorniczego. Pamigta¢ nalezy jednocze$nie, ze plan ruchu zaktadu gorniczego obejmuje okres kilku lat, co
w odniesieniu do zakladanego okresu eksploatacji obiektu budowlanego (zwykle 50 lat) stanowi niewielki
przedziat czasu. Praktycznie nie ma mozliwo$ci okreslenia wartosci i rozktadow oddziatywan gorniczych,
na jakie bedzie narazony budynek w catkowitym czasie jego eksploatacji.

Tab. 1. Kategorie terenu gorniczego z uwagi na ciaglte deformacje powierzchni

. Warto$¢ deformacji
Kategoria - T . . -
. nachylenie T promien Krzywizny R odksztalcenie poziome ¢
terenu gorniczego
[mm/m] [km] [mm/m]

0 <05 40 <|R| le| <03
I 0,5<T<25 20 <|R| <40 0,3<lg< 1,5
11 2,5<T7T<5,0 12 <|R| <20 1,5<]¢g <3
111 5<T<10 6<|R <12 3<lg[<6
v 10<T<15 4<|RI<6 6<le|<9
v 15<T IR| <4 9 <l

Prognoza oddziatywania eksploatacji na srodowisko, w tym na powierzchnig terenu, sporzadzana jest
na etapie planowania ruchu zaktadu goérniczego i podlega zaopiniowaniu przez Komisj¢ do spraw Ochrony
Powierzchni przy Wyzszym Urzedzie Gorniczym. Ze wzgledu na ochrong powierzchni, w tym zabudowy
i infrastruktury technicznej, w uzasadnionych przypadkach zachodzi konieczno$¢ takiego zaprojektowanie
sposobu prowadzenia wydobycia, by ograniczy¢ jej niekorzystne oddziatywanie. Dzialania te okreslane sa
mianem profilaktyki gorniczej.

4. Podstawowe dane do projektowania

Informacje o zakresie i wielko$ci oddziatywan gorniczych na danym terenie (w tym o kategorii terenu
gorniczego) posiadaja Urzedy Gornicze. Informacje te powinny by¢ jednoczesnie zawarte w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego. Bazg prac projektowych stanowi¢ zatem powinna decyzja o warun-
kach zabudowy i zagospodarowania terenu, wydana przez organ samorzadowy, na podstawie miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego (lub studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego gminy). Zgodnie z ustawa Prawo Geologiczne i Gornicze® obszary i tereny gornicze® uwzglednia
si¢ w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy oraz w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego. Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym mowi,
ze w studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego gminy uwzglednia si¢ uwa-
runkowania wynikajace z wystepowania terenéw goérniczych* uzgodnione z wtasciwym organem nadzoru
goriczego. Wobec czgstej sytuacji braku opracowanego planu zagospodarowania przestrzennego informacji
na temat prognozowanych oddzialywan gorniczych udziela Urzad Gorniczy.

Jak podaje Instrukcja ITB nr 416/2006 ,,Warunki gornicze podaje sie w formie prognozy wpbywow
eksploatacji gorniczej na powierzchnie”. Prognoza ta opracowywana jest na podstawie rozpoznania geolo-
gicznego, projektu zagospodarowania ztoza oraz planu ruchu zaktadu gérniczego. W zaleznosci od potrzeb
prognoza moze mie¢ postac: szczegdtowa, podstawowa lub przyblizona.

Prognoza przyblizona dostarcza informacji o kategorii terenu gorniczego oraz warto$ci prognozowane;
obnizenia maksymalnego. Tego typu prognoza jest wystarczajaca jedynie do wstgpnych prac projektowych
oraz przy projektowaniu budynkow, w sytuacji, gdy dost¢pne materialy uniemozliwiaja opracowanie do-
ktadniejszej analizy (Kwiatek 1997).

W wigkszosci przypadkow wystarczajacy zasob danych stanowiacych podstawe projektowania zawiera
prognoza podstawowa. W prognozie tej wystgpuja informacje o spodziewanych warto$ciach ekstremalnych

2
3

Art.104 p. 1 Ustawy Prawo geologiczne i gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r. (Dz. U. Nr 163, poz. 981)

Zgodnie z art. 6 p. 15 Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981) terenem gérni-
czym jest przestrzen objgta przewidywanymi szkodliwymi wptywami robo6t gorniczych zaktadu gérniczego i pojgcie to nalezy
rozrdznia¢ od obszaru goérniczego, ktory zdefiniowany jest jako przestrzen, w granicach ktdrej przedsigbiorca jest uprawniony
do wydobywania kopaliny objetej koncesja. (art. 6 p. 5 tejze ustawy).

Art. 10 p. 1.12, art. 11 p. 6f, art. 15 p. 2.7, art. 17 p. 6.b Ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym (Dz. U. Nr 80, poz. 717).
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obnizen, nachylen, odksztalcen poziomych i krzywizn powierzchni terenu oraz dane dotyczace sytuacji
geologiczno-gorniczej i czasu wystapienia oddzialywan (Kwiatek 1997).

W przypadku duzych inwestycji, o szczegdlnym przeznaczeniu, czy tez nietypowej sytuacji geotech-
nicznej zalecane jest opracowanie prognozy szczegélowe;.

Przy wyznaczaniu oddziatywan goérniczych nie mozna jednoczesnie pomina¢ faktu, ze dla obiektu
budowlanego znaczenie ma nie tylko sama warto$¢ wskaznika deformacji, lecz rowniez predkos¢ jej na-
rastania (Popiotek 2010, Kanciruk i in. 2002, Sroka 1999). Podane w tabeli 1 warto$ci graniczne odnosza
si¢ do predkosci eksploatacji nie wigkszych, niz 3 m/dobg i 60 m/miesiac. Przy wigkszych predkosciach
wybierania kryteria projektowe nalezy zaostrzy¢. Przy predkosciach wigkszych, niz 3 m/dobg kategoria te-
renu powinna zosta¢ podniesiona o jedna, natomiast przy predkosciach ponad 5 m/dobg stopien zagrozenia
nalezy okresla¢ indywidualnie (Popiotek 2010).

Formutujac zatozenia do obliczen warto zwroci¢ uwage, ze:

1. Zawarte w prognozie skutkow eksploatacji warto$ci wskaznikow deformacji terenu odnosza si¢ do
stanu, ktérym jest stan powierzchni terenu w momencie bezposrednio poprzedzajacym sporzadzenie
prognozy i sa aktualne tylko dla zakresu eksploatacji zawartego w planie ruchu na okres kilku lat.

2. Na przewazajacej czgsci obszarow gorniczych eksploatacja kopalin trwa od dtuzszego czasu, co spo-
wodowato znaczne naruszenie pierwotnej struktury gérotworu i moze wywota¢ zwigkszenie zakresu
i warto$ci deformacji powierzchni terenu.

3. Przy projektowaniu obiektu na terenie, gdzie wyeksploatowanych zostalo wiele pdl w kilku (czasem
kilkunastu) poktadach btgdem jest pominigcie tego faktu i brak analizy mozliwo$ci aktywacji starych
zrobow badz naktadania sig skutkéw eksploatacji.

5. Przepisy dotyczace okresSlenia sytuacji geotechnicznej obiektu

Ze wzgledu na charakter oddzialywan gorniczych, objawiajacych si¢ deformacjami i zmianami wia-
$ciwosci podtoza, problematyka wptywu eksploatacji na budynki nalezy do grupy ztozonych zagadnien
geotechnicznych.

Obowiazek okreslenia kategorii geotechnicznej obiektu zawarty jest w rozporzadzeniu Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego
z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz. U. poz. 462). Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu (stanowiacy
integralna czg$¢ projektu budowlanego) w czgsci opisowej zawiera¢ powinien ,,dane okreslajqce wplyw
eksploatacji gorniczej na dziatke lub teren zamierzenia budowlanego” (§ 8.2 p. 6), za$ opis techniczny
projektu powinien zawierac ,,kategorie geotechnicznq obiektu budowlanego, warunki i sposob jego posa-
dowienia oraz zabezpieczenia przed wptywami eksploatacji gorniczej” (§ 11.2 p. 4). Zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 1. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 0, poz. 463) rozr6znia
si¢ trzy kategorie geotechniczne obiektu. Kategoria geotechniczna obiektu ustalana jest przez projektanta
»ha podstawie badan geotechnicznych gruntu, ktorych zakres uzgadnia z wykonawcq specjalistycznych ro-
bot geotechnicznych” (§ 4.4). Wydaje sig, ze uwzgledniajac podana w § 4.2 tegoz rozporzadzenia definicje
skomplikowanych warunkéw gruntowych’, budynki posadowione na terenach szkéd gorniczych powinny
by¢ zaliczane do trzeciej kategorii geotechnicznej. Rozporzadzenie wymaga, aby ,,w przypadku obiektow
budowlanych trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w ztozonych warunkach gruntowych drugiej kategorii”
wykonana zostata dodatkowo dokumentacja geologiczno-inzynierska (§ 7.3). Interpretacje tego przepisu sa
jednakze r6zne i w praktyce obowiazek ten jest rzadko realizowany.

Zakres dokumentacji geotechnicznej ustala PN-B-02479 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne.
Zasady ogolne, natomiast zakres dokumentacji geologiczno-inzynierskiej wyznacza Rozporzqdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz. U. Nr 291, poz. 16 998). PN-B-02479 rozrdznia trzy rodzaje dokumentacji dla kategorii I11

komplikowane warunki gruntowe —wystepujqce w przypadku warstw gruntow objetych wystepowaniem niekorzystnych zjawisk
geologicznych, zwlaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntow
ekspansywnych i zapadowych, na obszarach szkod gorniczych (wyr. aut.), przy mozliwych nieciqglych deformacjach gorotworu,
w obszarach dolin i delt rzekoraz na obszarach morskich.” (Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych—Dz. U.
poz. 463)
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(p. 3.4.3.2). Sa to: pelna dokumentacja geologiczno-inzynierska, uproszczona dokumentacja geologiczno-
inzynierska oraz dokumentacja geotechniczna, bedaca uzupetieniem dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej. Wszystkie trzy rodzaje zawiera¢ powinny geotechniczne warunki posadowienia. W Rozporzqdzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. Nr 291, poz. 1714) wyszczegdlnione zostaly wymagania co do zawartos$ci
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej w zaleznosci od typu inwestycji; § 18 tego rozporzadzenia zawiera
ogoblne informacje na temat zawartosci dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Wymagania szczegolowe
dla tejze dokumentacji sporzadzanej w celu posadowienia obiektow budowlanych (z wylaczeniem obiektow
budownictwa wodnego i obiektow liniowych) zawiera § 20.

Warto zauwazy¢, ze sporzadzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej jest procesem znacznie
bardziej ztozonym i wymaga zwigkszenia zakresu koniecznych badan oraz dtuzszego czasu realizacji.
W konsekwencji wydtuza sig okres realizacji projektu oraz jego koszty. Jest to zapewne podstawowy powod
nagminnego lekcewazenia obowiazku wynikajacego z zapisow § 5.3 1§ 8.2 Rozporzqdzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U. Nr 126, poz. 839). Dla obiektow niewielkich i o typowej konstrukcji konsekwencje
tych zaniedban pozostaja czgsto niezauwazalne. Jednakze w przypadku duzych inwestycji nieodpowiednie
rozeznanie warunkow posadowienia na terenie géorniczym moze spowodowac powazne konsekwencje.

Rozréznienie na trzy kategorie geotechniczne wprowadza takze Eurokod 7 (PN-EN 1997 Projek-
towanie geotechniczne). Wydaje sig, ze wedlug przyjgtej w tejze normie klasyfikacji posadowienie na
terenach gorniczych rowniez oznacza zaliczenie do trzeciej kategorii geotechnicznej, ktéra obejmuje m.in.
»konstrukcje na obszarach, gdzie z duzym prawdopodobienstwem mogq wystqpic (...) diugotrwate ruchy
podtoza” (rozdz. 2.1 tegoz dokumentu). Zgodnie z art. 110 a p. 1 Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony srodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627) obowiazek prowadzenia obserwacji terendw zagrozonych
ruchami masowymi ziemi oraz terenow, na ktorych wystepuja te ruchy a takze sporzadzania rejestru infor-
macji o tych terenach spoczywa na staroscie, ktory (na podstawie art. 156 p. 1 ustawy Prawo geologiczne
i gornicze) jest organem administracji geologicznej. Do kompetencji starosty naleza takze ,,sprawy zwiqzane
z zatwierdzaniem projektow robot geologicznych oraz dokumentacjami geologicznymi, dotyczqce (...) badan
geologiczno-inzynierskich wykonywanych na potrzeby zagospodarowania przestrzennego gminy oraz wa-
runkow posadawiania obiektow budowlanych” (art. 161.2 ustawy Prawo geologiczne i gornicze).

6. Przepisy dotyczace uprawnien i kwalifikacji

Jak juz nadmieniono, zagadnienia zwiazane z problematyka wspotoddziatywania budowli z deformuja-
cym si¢ podtozem nalezg do klasy ztozonych zagadnien geotechnicznych. Przepisy nie przewiduja oddzielne;j
specjalnosci techniczno-budowlanej z zakresu projektowania i/lub kierowania robotami budowlanymi na
terenach gorniczych. Mozna jednakze wymieni¢ dwa rodzaje uprawnien zwiazanych z problematyka pro-
jektowania i realizacji obiektow budowlanych na terenach goriczych. Sa to:

1. Uprawnienia do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie w zakresie
specjalizacji ,,geotechnika”. Uprawnienia tego rodzaju posiadaja osoby, ktore sq zaro6wno specjali-
stami w zakresie konstrukcji budowlanych jak i posiadaja dodatkowe doswiadczenie w problematyce
geotechnicznej. Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr 83, poz. 578)
o nadanie specjalizacji techniczno-budowlanej w dziedzinie geotechniki moze ubiegac si¢ osoba
posiadajaca uprawnienia bez ograniczen w zakresie specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej oraz
pigcioletnia praktyke w zakresie specjalizacji geotechnicznej, odbyta po uzyskaniu ww. uprawnien
(§ 25 1 26 oraz zatacznik 2 tego rozporzadzenia).

2. Uprawnienia do wykonywania, dozorowania i kierowania pracami geologicznymi w zakresie ustalania
warunkow geologiczno-inzynierskich dla potrzeb posadawiania obiektow budowlanych. Uprawniony-
mi w zakresie tych czynnosci sg osoby posiadajace kwalifikacje kategorii VI i1 VII — zgodnie z art. 50
ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981) oraz § 2 p.6 i 7 rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2011 . w sprawie kwalifikacji w zakresie geologii (Dz. U. Nr 275,
poz. 1629).
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7. Odniesienia normowe i instrukcje dotyczace ustalania oddzialywan
gorniczych

Projektowanie obiektu narazonego na gornicze deformacje podtoza wymaga uwzglednienia w ze-
stawieniu obciazen dodatkowych oddzialywan pochodzacych od eksploatacji gérniczej. Wymaganie to
wynika z PN-82/B-02000 Obciqzenia budowli. Zasady ustalania wartosci (p. 2.3.2 d i1 h oraz p. 2.4 f) oraz
PN-81/B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie (p. 1.2), przy
czym same zasady wyznaczania oddziatywan gérniczych nie sa w nich sformutowane. Pomocna w tej kwestii
jest Instrukcja ITB nr 416/20006, ktora mowi, ze ,,0ddziatywania spowodowane ciqglymi deformacjami pod-
toza zalicza sie do obcigzen zmiennych, w czesci diugotrwatych” oraz podaje zasady wyznaczania wartosci
oddzialywan gorniczych. W Zataczniku A do tej Instrukcji zawarte zostaly zasady wyznaczania wartosci
charakterystycznych oddzialywan gorniczych oraz wartosci wspotczynnikoéw bezpieczenstwa do obliczania
ich warto$ci obliczeniowych. Warto$¢ charakterystyczna nachylenia przyjmuje si¢ jako warto$¢ prognozowana
dla powierzchni terenu. Wartos$¢ charakterystyczng odksztatcenia poziomego oraz krzywizny uzyskuje sig
poprzez pomnozenie wartosci prognozowanych dla powierzchni terenu przez tzw. wspofczynnik warunkow
pracy. Wspotczynnik ten uwzglednia zmiany wartosci tych wskaznikow na dtugosci obiektu.

W Eurokodzie PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji wprowadzone zostaje pojecie
oddzialywarn® oraz nowa kategoria tzw. oddzialywan geotechnicznych’, ktore przyjmowaé nalezy zgodnie
z Eurokodem 7 PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne. W roku 2012 ukazat si¢ w serii wydawniczej
ITB Projektowanie wediug Eurokodow poradnik dotyczacy zasad ustalania obciazen i sprawdzania stanow
granicznych budynkow lokalizowanych na trenach gomiczych w nawiazaniu do Eurokodéw (Cholewicki
i1in. 2012). Autorzy, opierajac si¢ na ustaleniach zawartych w PN-EN 1990, kwalifikuja deformacyjne od-
dzialywania gornicze nastepujaco:

» ,,0ddziatywania wywolane ciaglymi deformacjami terenu, jako oddzialywania zmienne, ktorych
zmienno$¢ warto$ci w czasie nie jest ani pomijalna, ani monotoniczna,

» oddzialywania wywolane nieciagtymi deformacjami terenu, jako oddziatywania wyjatkowe o zna-
czacej wartos$ci, ktorych wystapienie w przewidywanym okresie uzytkowania konstrukcji uwaza si¢
za mato prawdopodobne.”

W poradniku tym zasady ustalania obliczeniowych i charakterystycznych wartos$ci oddzialywan
gorniczych pozostaja bez zmian w stosunku do Instrukcji 416/2006. Oddzialywania gornicze traktowane
sg jako ,,wymuszone odksztatcenia poditoza”, ktérych wartosci charakterystyczne wyznaczone sa jako
iloczyn prognozowanej wartosci ¢, K oraz T 1 wspolczynnika warunkow pracy (zaleznego od stosunku
dtugosci segmentu budynku do promienia zasiggu wptywow gtéwnych). Wartosci obliczeniowe uzyskuje
si¢ mnozac warto$¢ charakterystyczna przez czgsciowy wspolczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan
gorniczych (Cholewicki i in. 2012). Wyznaczanie i kalibracja wartosci tych wspoétczynnikow oméwiona
zostala w rozdziale 4 poradnika.

Prognoza oddzialywania robot gorniczych na budynek musi opierac sig zatem z jednej strony na danych
dotyczacych projektowanej eksploatacji, z drugiej za$ na rozpoznaniu sytuacji geologicznej i geotechniczne;j.
Informacje te stanowia podstawe do wyznaczenia zmian, jakie nastapia w konstrukcji wskutek wybierania
ztoza. Przy czym, o ile okre$lenie sytuacji geologicznej i geotechnicznej podtoza bazuje na rozpoznaniu stanu
rzeczywistego, to okreslenie oddzialywania eksploatacji pozostaje w sferze prognoz (Mokrosz 2006).

8. Przepisy, odniesienia normowe oraz instrukcje dotyczace
projektowania i realizacji obiektow na terenach gérniczych

Jak juz wspomniano, projektowanie i realizacja budynkéw na terenach narazonych na wptyw eksplo-
atacji gorniczej moze wiazaé si¢ z koniecznoscia uwzglednienia dodatkowych oddziatywan, wywotanych

® Wedtug PN-EN 1990 (Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji) oddzialywanie to:
a. ,,zbidr sit (obciazen) przytozonych do konstrukcji (oddziatywanie bezposrednie);
b. zbiér wymuszonych odksztalcen lub przyspieszen, spowodowanych np. zmianami temperatury, zmienno$cia wilgotnosci,
roznicami osiadan lub trzgsieniem ziemi (oddzialywania posrednie).”
7 Wedlug tej samej normy oddzialywania geotechniczne to ,,oddziatywania przekazywane na konstrukcje przez grunt, wypehienie
gruntem lub wodg gruntowa”.
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prowadzeniem eksploatacji ztoza. Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 v. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690
z pdzn. zm.) mowi, ze ,,Na terenach podlegajacych wptywom eksploatacji gorniczej powinny by¢ stosowane
zabezpieczenia konstrukcji budynkow odpowiednie do stanu zagrozenia, wynikajqcego z prognozowanych
oddziatywan powodowanych eksploatacjq gorniczq, przez ktore rozumie sie wymuszone przemieszczenia
i odksztatcenia oraz drgania podtoza” (§ 205). Jednakze, jak juz stwierdzono, istniejace normy nie zawieraja
metod projektowania uwzgledniajacych oddziatywania wywotane eksploatacja gornicza.

Metody projektowania geotechnicznego zawarte w Eurokodzie 7 obejmuja tylko obiekty nalezace do
1 12 kategorii geotechnicznej. W Zalaczniku 1 do Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢é budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
Nr 75, poz. 690 z pézn. zm.) pod wykazem polskich norm przywotanych w Rozporzadzeniu znajduje si¢
informacja, ze: ,,Polskie Normy projektowania wprowadzajqce europejskie normy projektowania konstrukcji
— Eurokody, zatwierdzone i opublikowane w jezyku polskim, mogq by¢ (wyr. aut.) stosowane do projektowania
konstrukcji, jezeli obejmujq one wszystkie niezbedne aspekty zwiqzane z zaprojektowaniem tej konstrukcji
(stanowiq kompletny zestaw norm umozliwiajqcy projektowanie). Projektowanie kazdego rodzaju konstrukcji
wymaga stosowania PN-EN 1990 i PN-EN 1991”. Zatem w $wietle obowiazujacego prawa w gestii projektanta
pozostaje wybor, czy podstawa projektowania bedzie polska norma branzowa (PN-B), polskie wdrozenie normy
europejskiej (PN-EN), czy tez obliczenia autorskie, oparte na posiadanej wiedzy i znajomosci zagadnienia
oraz przeprowadzone zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. Obligatoryjne do stosowania sa dwie normy:
PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji i PN-EN 1991 Oddzialtywania na konstrukcje.

Warunki bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania zawarte sa wymaganiach normowych, okreslanych
jako stany graniczne no$nosci (SGN — Polskie Normy projektowania ULS — Eurokody) i stany graniczne
uzytkowania (SGU — Polskie Normy projektowania, SLS — Eurokody). W $wietle PN-EN 1990 uwzgled-
nienie oddziatywania gorniczych deformacji podtoza odbywac¢ sig bedzie w ramach sprawdzania stanow
graniczych nosnosci (Cholewicki i in. 2012):

» ULS-EQU obejmujacego utrate rownowagi statycznej konstrukcji lub jej czesci traktowanej jako ciato
sztywne;

» ULS-STR obejmujacego zniszczenie wewngtrzne lub nadmierne odksztalcenie konstrukcji Iub jej
elementow;

» ULS-GEO obejmujacego ,,zniszczenie lub nadmierne odksztalcenia poditoza”.

Zasady obliczania budynkéw poddanych wptywowi oddziatywan gérniczych (w zakresie uwzglednia-
nia tych oddziatywan) nie sa ujete w zadnym opracowaniu normowym. W przypadku konstrukcji typowych
pomoca w tej kwestii sa wydawane przez Instytut Techniki Budowlanej instrukcje, gtéwnie Instrukcja ITB
nr 416/2006. Projektowanie budynkow na terenach gorniczych i Instrukcja ITB nr 364/2007: Wymagania
techniczne dla obiektow budowlanych wznoszonych na terenach gorniczych oraz (Instrukcja ITB nr 332/1994,
nr 372/2002, nr 391/2003 i nr 325/1993). W instrukcjach tych zawarto wyczerpujace omowienie zasad
ksztaltowania bryty obiektu, projektowania ustroju nosnego i dodatkowych zabezpieczen, a takze konstru-
owania poszczegdlnych elementéw i obliczania obiektu na wptyw wyznaczonych wskaznikow deformacji.
Wytyczne te maja status materiatow pomocniczych i stanowia oparta na dtugoletnim doswiadczeniu, po-
moc w projektowaniu. Wskazowki dotyczace sprawdzania standw granicznych no$nosci i uzytkowalnosci
w odniesieniu do Eurokodow zawarto w poradniku A. Cholewickiego i wspotautorow wydanym przez I'TB
w roku 2012.

W zakresie stanéw granicznych przydatno$ci do uzytkowania Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75,
poz. 690 z pdzn. zm.) wprowadza wytaczenie dla ,.tych odksztalcen, uszkodzen i drgan konstrukcji, ktore
wynikajq z oddzialtywan powodowanych eksploatacjq gorniczq” (§ 204 ust. 6). Warto zauwazy¢, ze przepis
ten nie uwzglednia konieczno$ci utrzymania wymogéw SGU w przypadku obiektéw, ktérych funkcja, badz
tez inne wzgledy (np. zwiazane z trwatoscia) wymagaja zachowania ograniczen w tym zakresie. Pamigtaé
nalezy, ze istnieja obiekty, ktore, ze wzgledu na swoje przeznaczenie, nie moga doznawaé wigkszych, niz
dopuszczalne deformacji. Instrukcja I'TB nr 416/2006 podaje, ze ,,dopuszczalng wartosé efektu oddziatywan
gorniczych mozna przyjmowac z uwzglednieniem przejsciowych stanow granicznych uzytkowalnosci (PSGU),
w zaleznosci od wymaganego (zaktadanego) poziomu wiasciwosci uzytkowych w budynku.” Instrukcja podaje
jednoczesnie wymogi dotyczace wlasciwosci uzytkowych obiektéw oraz klasyfikacje uciazliwosci.
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Zastosowanie zalecen zawartych w instrukcjach ITB pomaga w poprawnym projektowaniu typowych
konstrukcji, moze jednakze okazac si¢ niewystarczajace w przypadku obiektow o ztozonej geometrii i ukta-
dzie no$nym. W takich przypadkach pojawia si¢ konieczno$¢ opracowania szczegoétowej prognozy wpltywu
eksploatacji gorniczej na konstrukcje obiektu, potaczonej z obliczeniem naprezen, odksztatcen i przemiesz-
czen konstrukcji. Dobrym narzedziem tego rodzaju analizy sa symulacje numeryczne (Florkowska 2012).
Warto zaznaczy¢, ze takze Eurokody odsytaja do stosowania metod numerycznych w skomplikowanych
sytuacjach obliczeniowych.

Realizacje¢ obiektu narazonego na wptyw eksploatacji gorniczej nadzorowa¢ powinien inspektor
nadzoru inwestorskiego. Obowiazek ten wynika z § 2.1 p. 3¢ rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
19 listopada 2001 r. w sprawie rodzajow obiektow budowlanych, przy ktorych realizacji jest wymagane
ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego (Dz. U. Nr 138, poz. 1554), ktore mowi, ze ,,ustanowienie
inspektora nadzoru inwestorskiego jest wymagane przy budowie (...) budynkow i budowli (...)wymagajqcych
uwzglednienia ruchow podtoza, w tym spowodowanych wplywem eksploatacji gorniczej”. Zapewnienie
nadzoru przez osoby o odpowiednich kwalifikacjach nalezy, zgodnie z art. 18 ustawy z dnia 7 lipca 1994
Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414), do obowiazkdéw inwestora.

9. Podsumowanie i uwagi koncowe

Prawidlowe zaprojektowanie budynku zagrozonego wystapieniem szkod gorniczych wymaga spehnie-
nia dodatkowych rygoréw konstrukcyjnych, wynikajacych z konieczno$ci zabezpieczenia konstrukcji przed
niekorzystnymi deformacjami podtoza. Deformacje te wynikaja zarowno z bezposredniego oddziatywania
prowadzonych robot wydobywcezych, jak i ze zmian wlasciwosci podtoza wskutek wielokrotnych oddziaty-
wan deformacyjnych. Wobec powyzszego wyznaczenie oddziatywania planowanej eksploatacji na budynek
jest zagadnieniem ztozonym. Jednoczesnie prawidlowe wyznaczenie wielkosci oraz rozktadéw czasowo
- przestrzennych tych oddziatywan ma podstawowe znaczenie dla profilaktyki szkod gorniczych, bowiem
stanowi zarowno podstawe projektowania zabezpieczen jak i sprawdzania nosnosci konstrukcji istniejacych.
Zaréwno problematyka wyznaczania oddzialywan deformacyjnych, jak i projektowania ustroju no§nego na
tego rodzaju oddzialywania wymaga specjalistycznej wiedzy. Nie istnieja w polskich warunkach normy ani
przepisy, stanowiace oparcie dla projektanta. Wérod specjalizacji budowlano-technicznych nie przewidziano
takze specjalizacji w zakresie budownictwa na terenach goérniczych.

W zbiorze obowiazujacych ustaw, rozporzadzen i norm projektowych istnieja przepisy odnoszace si¢
do projektowania i realizacji obiektéw na terenach objetych wplywami eksploatacji gérniczej. W niniejszym
artykule zebrane zostaly powyzsze odniesienia.

Najwazniejsze w zasadzie odniesienia do projektowania na terenach gorniczych znajduja si¢ w Roz-
porzqdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pdzn. zm.) i zawarte sa w § 204
1205. Mo6wig one o:

*» koniecznoS$ci stosowania zabezpieczen na oddziatywania gérnicze (wystgpujacych w postaci wymu-
szonych przemieszczen i odksztalcen),

» mozliwosci wylaczenia rygoréw zachowania stanéw granicznych przydatnosci do uzytkowania w za-
kresie skutkow wynikajacych z oddziatywania eksploatacji.

Bardzo istotne dla przebiegu procesu projektowania sa wymagania zawarte w rozporzadzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicz-
nych warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. poz. 463). Wynika z nich bowiem obowiazek
wykonania dla obiektéw projektowanych na terenach gérniczych dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.
Obowiazek ten zwiazany jest z klasyfikacja terenu podlegajacego wptywom eksploatacji gérnicze;.

Poza odniesieniami do najwazniejszych przepisow, w artykule oméwiono takze odwolania odnoszace
si¢ do wymagan w zakresie ustalania warunkéw geotechnicznych posadawiania obiektow oraz dotyczace
uprawnien i kwalifikacji zwigzanych z problematyka geotechniczna.

W zakresie wyznaczania oddziatywan przestawiono podstawowe miary oddziatywan deformacyjnych
oraz podano znajdujace si¢ w polskich normach i Eurokodach odpowiednie odwotania. Polska norma PN-
81/B-03020 mowi w tej kwestii tylko o koniecznosci uwzglgdnienia oddziatywan gorniczych w zestawieniu
obciazen, natomiast Eurokod PN-EN 1990 wprowadza osobna kategorie¢ oddziatywan geotechnicznych.
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Zadna z nich nie podaje metod wyznaczania oddziatywan wywotanych podziemna eksploatacja gornicza.
W zakresie metodyki projektowania na oddziatywania gornicze przytoczono PN-EN 1990 i stan graniczny
nos$nosci ULS-GEO. Zauwazono jednak, ze metody projektowania geotechnicznego zawarte w Euroko-
dzie 7 obejmuja tylko obiekty nalezace do 1 i 2 kategorii geotechnicznej. Przedstawiono rownoczesnie
zbior opracowanych w ITB instrukcji, ktore na dzien dzisiejszy stanowia najwazniejsza, praktyczna pomoc
w projektowaniu obiektow na oddziatywania goricze.

Zauwazono takze, ze w przypadku obiektow o ztozonym uktadzie no§nym, skomplikowanej sytuacji
geologicznej czy szczegdlnym znaczeniu konieczne jest wykonanie szczegétowej prognozy oddziatywania
planowanej eksploatacji, uwzgledniajacej zar6wno konkretna sytuacje geotechniczna, histori¢ i sytuacje
gornicza jak 1 warunki konstrukcyjne obiektu. Najlepszym rozwiazaniem jest w tym przypadku zastosowanie
modelowania numerycznego, opartego na programie gruntownych badan terenowych i laboratoryjnych.

Prognoza wplywu eksploatacji gorniczej na powierzchnig, prawidlowe wyznaczenie oddziatywania
eksploatacji na podioze, a nastgpnie na budynek, umiejetne zaprojektowanie ustroju no$§nego na wyznaczone
oddziatywania — to zagadnienia wymagajace sporej wiedzy i doswiadczenia. Znajomos¢ przepisow dotycza-
cych zagadnien zwigzanych budownictwem na terenach gérniczych pozwala na zachowanie wymaganych
warunkow i daje szersze spojrzenie na t¢ problematyke.

Sposoéb uwzglednienia oddzialywan gorniczych zalezy od projektanta-konstruktora i na nim tez
spoczywa petna odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo obiektu. Zwlaszcza w sytuacji braku normowych
wytycznych projektowania. Dlatego tez warto zachowac¢ szczeg6lna rozwage i pamigtac, ze w projektowa-
niu na terenach gérniczych znajomos¢ problematyki geotechnicznej oraz specyfiki oddziatywan gorniczych
odgrywa istotna rolg.

Praca zostata wykonana w roku 2012 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Legislation and references by standards and instructions for the design and realization
of buildings subjected to mining impact deformation

Abstract

The paper contains an overview of the provisions contained in laws, orders, national standards and Eurocodes
relating to a question of designing and erecting buildings exposed to mining exploitation effects. Presented refer-
ences for determining geotechnical category of the object, determining the deformational influences, checking load
capacity and comfort of using of buildings. Mentioned auxiliary materials for design and discusses the major issues
associated with taking the initial conditions for calculations.
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