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GORNICZE | GEOLOGICZNO-GRUNTOWE DANE
DOPROJEKTOWANIA BUDYNKOW NA TERENACH GORNICZYCH

Streszczenie. W referacie omoéwiono wymagania dotyczace opracowania prognozy
wptywow eksploatacji goérniczej na powierzchnie, dostosowanej do potrzeb projektowania.
Podano takze ogdlne wskazowki odnosnie do przygotowania warunkéw geologicznych oraz
gruntowych.

MINING AND GEOLOGICAL-GROUND DATA FOR DESIGNING
BUILDINGS ON MINING AREAS

Summary. The paper discusses requirements concerning working out a forecast of mining
influence on the ground surface, adjusted to designing needs. General guidelines for the
preparation of geological and ground conditions are also given.

1 Wstep

Podstawg podjecia prac zwigzanych z projektowaniem i ochrong obiektow budowlanych
na terenach gérniczych jest decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,
wydana przez wojta gminy lub burmistrza (prezydenta) miasta. Powinna ona zawiera¢ opis
najbardziej niekorzystnych sytuacji, w jakich moze sie znalez¢ projektowana inwestycja z
uwagi na wplywy dokonanych i planowanych robdt gérniczych [1], [2], W tym celu
opracowuje sie prognozy wpltywdw eksploatacji goérniczej na powierzchnie. Dane te
wymagaja uzupetnienia przez warunki geologiczne oraz gruntowe i wodne, ktore nalezy
uwzgledni¢ w projektowaniu.

Przedmiotem niniejszego referatu sg wymagania dotyczace prognozy, poszerzone o
warunki geologiczno-gruntowe. Referat stanowi komentarz oraz uzupetnienie do postanowien

zawartych w Instrukcji 1TB [3].
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2. Dane gornicze

2.1. Tereny gornicze

Tereny gornicze charakteryzujg sie w ogoélnosci wystepowaniem zagrozen wynikajacych z
oddziatywania:

- ciggtych deformacji terenu o charakterze niecki gorniczej,
- wstrzaséw podtoza powodowanych robotami gorniczymi,
- nieciggtych deformacji terenu.

Najczestszym objawem skutkéw podziemnej eksploatacji gdrniczej na powierzchni s3
ciggle deformacje, wystepujace w formie obnizen terenu, tzw. gorniczych niecek
obnizeniowych (rys. 1). Na powierzchni deformacje niecki opisywane sg za pomocg
nastepujacych wskaznikow:

- pionowego przemieszczenia (obnizenia) terenu w,
- poziomego przemieszczenia u,

- nachylenia T,

- krzywizny K (lub promienia krzywizny R = 1/K),

- poziomych odksztatcen e.

0,4r 0,4r r 0,4r 0,4r

1

Rys. 1 Ustalona niecka obnizen (r - promien zasiegu wplywow gtéwnych; inne objasnienia
w tekscie)

Fig. 1 The stabilized trough of subsidence (r - radius of the range of the main influences; other
explanations in the text)

Deformacje terenu okres$lone wskaznikami w, u, e, Kii T ksztattujg sie zasadniczo przed i
za frontem robot na odlegto$¢ r, zwang promieniem zasiegu wplywdéw gtownych. W

zalezno$ci od intensywnosci wskaznikéw deformacji: s, R = 1/K i T, tereny podlegajace
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wyptywom regularnych niecek obnizeniowych dzieli sie na sze$¢ kategorii [3], zgodnie z

taablicagl.
Tablica 1
Kategorie deformacji terenu gdrniczego
Graniczne wartosci wskaznikow deformacji terenu
Kategoria Nachylenie T Promien krzywizny R Odksztatcenie poziome s
Yo [km] %ol
0 T<05 |[R| 2:40 1Si <0,3
| 05<T<25 40>|R| 2:20 03<]e| 515
u 25<T<5 20>|RI £12 15<]e| <3
in 5<TS 10 12>[R| £6 3<|e| (6
v 10<TS 15 6>1Rl £4 6<|e| £9
\% T> 15 Ir 1 <4 k|>9

Podstawe opracowania materiatdbw dotyczacych decyzji o warunkach zabudowy i
zagospodarowania terenu gorniczego stanowig programy robo6t i wykonane na ich podstawie
prognozy wptywoéw eksploatacji goérniczej na powierzchnie. W zalezno$ci od mozliwosci
opisu wyjsciowych danych gdrniczych oraz od rodzaju projektowanego obiektu prognozy
moga sie rézni¢ stopniem doktadnosci. Wyrdznia sie prognoze szczegétowa, podstawowsq i
przyblizong [4], Do celéw projektowych powinno sie z reguly opracowywac prognoze
podstawowa zawierajaca:

- ekstremalne wartosci wskaznikow deformacji terenu (wnex, "imex fimax> Srir Kmex, Knjn),
- dane dotyczace sytuacji geologiczno-gérniczej,
- czas wystgpienia przewidywanych deformacji terenu.

Do celéw ochrony istniejgcych obiektdw potrzebna jest w zasadzie prognoza szczeg6towa.
W przypadkach mniej waznych obiektdw lub niewystarczajgcego rozeznania sytuacji
gorniczej moze by¢é wystarczajgca prognoza podstawowa. Prognoze przyblizong nalezy
opracowac do zatozer techniczno-ekonomicznych projektowanych inwestycji lub do projektu
zagospodarowania ztoza [3], [5].

Wstrzasy gornicze sg zjawiskami dynamicznymi powstajagcymi w wyniku gwattownego
przemieszczenia, pekania lub zatamywania sie warstw gorotworu. Do oceny zagrozenia
budynku, a tym samym oceny sity poziomej H (rys. 2), oprdcz jego ciezaru G i cech
geometrycznych r|, wymagana jest znajomos¢:

- maksymalnego przyspieszenia drgan podtoza apinaX
- przyspieszeniowego spektrum odpowiedzi od wstrzgséw gérniczych P(T), okre$lonego dla

danej lokalizacji obiektu.
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Wiaze sie to z potrzeba opracowania prognozy intensywnosci wstrzgsow goérniczych, kiora
powinna zawieraé: warto$¢ energii wstrzasu E, maksymalne amplitudy przyspieszenia drgaria

oraz odpowiadajgce im czestosci drgan podtoza v.

H = (G, ap, Ti)

/I/

Rys. 2. Oddziatywania wstrzaséw gorniczych na budynek
Fig. 2. Impact of mining shocks on a building

Powszechnie przyjmuje sie, ze tereny zagrozone wptywami deformacji ciggtych do IV
kategorii wigcznie oraz wstrzagsami goérniczymi o przyspieszeniu do 1000 mm/s2 sg przydatne
do wznoszenia obiektow budowlanych wedtug ogdlnych regut podanych w [6] i
rozszerzonych w formie zasad projektowania w [3].

Do najczestszych przyczyn powstawania deformacji nieciggtych naleza:

- naruszenie stanu réwnowagi w gorotworze w rejonie ptytko zalegajacych pustek
poeksploatacyjnych,

- eksploatacja gornicza, w wyniku ktdrej osiaga sie wartosci wskaznikéw deformacji terenu
odpowiadajacych V kategorii,

- eksploatacja z zawatem stropu ptytko zalegajacych poktaddw,

- eksploatacja w rejonach uskokéw,

- sufozjg mechaniczna lub chemiczna.

Nieciagte deformacje terenu moga mie¢ charakter powierzchniowy lub liniowy.
Deformacje powierzchniowe wystepujg zwykle w formie zapadlisk jako lokalne obnizenia
powierzchni. Zapadliska ksztattuja sie gtownie w postaci lejow stozkowych, a mogg sie
pojawiac takze w formie otwordéw cylindrycznych lub nieregularnych zagtebien terenowych.
Deformacje liniowe wystepujg zazwyczaj jako pekniecia i szczeliny lub progi terenowe,
rzadziej jako fleksury, rowy i osuwiska. Nieciggte deformacje powierzchni opisywane sgza

pomocg ich wymiaréw geometrycznych w dostosowaniu do formy deformacji (wymiary w
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planie i/lub wysoko$¢ zaistniatej deformacji terenowej) [4], Cechg charakterystyczng
nieciggtych deformacji powierzchni jest ich losowos¢.

Tereny zagrozone wystgpieniem deformacji nieciggtych stwarzajg bardzo niekorzystne
warunki dla obiektow budowlanych [7]. Przyktady oddziatywania nieciggtych deformacji

terenu na budynki przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Przyktadowe uszkodzenia budynkéw na skutek nieciggtych deformaciji terenu: a) zapadlisko
pod czescig skrajng, b) prég terenowy pod czescig $rodkows, c) zapadlisko pod czescig
Srodkowg

Fig. 3. Examples of damage to buildings caused by the discontinuous ground movements: a) sink hole
under the edge part, b) fault under the middle part, c) sink hole under the middle part

Lokalizacja obiektu na terenie zagrozonym deformacjami nieciggtymi wymaga
opracowania specjalistycznej ekspertyzy geologiczno-gérniczej. Prognozy opracowuje sie na
podstawie archiwalnych map gdrniczych, ktére uscisla sie zazwyczaj poprzez wiercenia lub
geofizyczne badania goérotworu [4], Takze spos6b wzmocnienia obiektu wymaga
kazdorazowo indywidualnego podejscia.

Najskuteczniejszym zabezpieczeniem przed deformacjami nieciggtymi jest likwidacja
przyczyn ich powstawania. Dla ptytkich wyrobisk goérniczych likwidacja polega na

podsadzaniu istniejgcych pustek. Przy tych pracach wystepuje rézny stopien trudnosci, a

czasem wrecz likwidacja ta jest niemozliwa do wykonania. Caty proces zwigzany z likwidacjg
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przyczyn powstania deformacji nieciggtych jest powaznym przedsiewzigciem technicznym i
finansowym.

W przypadku uzasadnionej potrzeby zabudowy terenu zagrozonego wystgpieniem
nieciggtych deformacji rachunek ekonomiczny powinien wykazac optacalno$¢ przystosowania
konstrukcji lub likwidacje przyczyn powstania tej deformacji. Czesto najbardziej racjonalnym

rozwigzaniem jest rezygnacja z lokalizacji obiektu ijego rekultywacja.

2.2. Tereny pogornicze

Z chwilg zaniechania podziemnej eksploatacji i po wygasnieciu koncesji na wydobywanie
kopaliny teren gorniczy staje sie terenem pogomiczym, na ktérym nadal warunkowana jest
dziatalno$¢ budowlana. Zagrozenie terenéw pogémiczych jest powodowane tymi samymi
przyczynami co terendw gorniczych, z tym ze zmieniaja sie niektore jego aspekty oraz
dochodzi zagrozenie gazowe.

Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu powinna takze okresli¢ te
zagrozenia. Z mocy znowelizowanej ustawy Prawo geologiczne i gornicze Prezesowi
Wyzszego Urzedu Gorniczego powierzony zostat obowigzek archiwizacji dokumentacji
mierniczo-geologicznej zlikwidowanych zaktadéw gérniczych oraz jej udostepniania na
okreslonych zasadach. W oparciu o te dokumentacje sporzadza sie stosowne informacje o
terenie pogdmiczym, o jego wilasciwosciach i wynikajacych zagrozeniach dla budowli [8],

Instrukcja [3] podaje, ze lokalizacja obiektéow budowlanych na terenach pogomiczych
wymaga kazdorazowo indywidualnej analizy. Jednak z uwagi na rozszerzajacy sie problem
prowadzenia dziatalno$ci budowlanej na tych terenach opracowany zostat projekt wytycznych
[9], w ktdrych zdefiniowane sg rowniez zagrozenia z uwagi na obiekty budowlane. Ponizej
podano niektdre ustalenia tych wytycznych, ktére réznig sie od wymagan dotyczacych
terendw gorniczych.

W odniesieniu do deformacji ciggtych zwraca sie uwage na zmiane wskaznikow w czasie.
Po zakonczeniu eksploatacji deformacje te maja charakter stabilizujacy (zanikajacy) przez
okres od kilku miesiecy do kilku lat. W kazdym razie warto$ci wskaznikow deformacji nie
beda wieksze od wartosci okreslonych jak dla terenu gorniczego. Czas wznoszenia obiektu ma
zatem istotny wplyw na wystepujace zagrozenie od deformacji ciagtych.

W zakresie deformacji nieciggtych w wytycznych podano konieczny zakres

rozpoznawczych badan geofizycznych w zalezno$ci od wystepujacego stopnia zagrozenia i od
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gebokosci pustek oraz omdwiono zapobieganie zagrozeniom przez stabilizacje podtoza.
Wiekszo$¢ zagadnienn ujetych w wytycznych moze mie¢ takze zastosowanie do oceny
zagrozenia nieciggtymi deformacjami na terenach gérniczych.

Na terenach pogomiczych, oprécz zagrozenia wynikajagcego ze zmiany stosunkéw
wodnych wedtug schematu podanego na rys. 4 (p. 3), zwrocono uwage na mozliwo$¢
zagrozenn wodnych dla powierzchni w zwigzku z zatapianiem likwidowanych kopaln.
Procesowi temu mogg towarzyszyé wtorne deformacje terenu, szczegdlnie w przypadku
phytkich zrobéw. Mozliwa jest takze zmiana wtasciwosci fizykomechanicznych podtoza.

Zagrozenie gazowe polega na tym, ze zapoczatkowany ingerencjg gornicza proces
uwalniania sie¢ gazéw nie konczy sie z chwilg likwidacji kopalni, lecz trwa nadal az do
osiggniecia stanu réwnowagi. W tym okresie uwalnianie i migracja gazu przebiegaja w sposéb
niekontrolowany i moga prowadzi¢ do przejSciowych nagromadzei w warstwach
przypowierzchniowych. Stad wymagane jest okre$lenie potencjalnych stref zagrozenia
gazowego terenéw pogoémiczych. Efekt tego zagrozenia moze takze niekorzystnie
oddziatywac na konstrukcje obiektéw budowlanych.

W zakonczeniu podano kategorie terenu pogorniczego. Jako trwale nieprzydatny do
zagospodarowania zakwalifikowano teren zagrozony zalewiskami i podtopieniami. Zalecono
takze wytaczy¢ z zabudowy rejony zlikwidowanych szybow i plytkiej eksploatacji. W tym
wzgledzie, podobnie jak na terenach gdrniczych, powinien decydowaé rachunek
ekonomiczny, uwzgledniajgcy  proces  przystosowania terenu do planowanego
zagospodarowania.

-A,

3. Dane gruntowe i wodne

Gruntowe warunki posadowienia obiektu nalezy okresli¢ jak dla terenéw niegémiczych
wedtug PN-81/B-03020. Zgodnie z tg normg nalezy ustali¢ wymagany zakres badan
terenowych i laboratoryjnych gruntu. W dokumentacji geologiczno-inzynierskiej powinny
zosta¢ podane cechy podioza do gtebokosci co najmniej 3,0 m ponizej projektowanego
poziomu posadowienia obiektu, a w przypadkach uzasadnionych do stropu karbonu.

Przy stosowaniu posredniego posadowienia, ktérego jednak na terenach gérniczych nalezy

unika¢, wymagany zakres badan gruntu nalezy ustali¢ na podstawie indywidualnej analizy.
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Trzeba zwréci¢ uwage, ze deformacje terenu majg wptyw na zmiany cech fizycznych i
mechanicznych gruntu. Obecna wiedza z tego zakresu jest jednak niewystarczajgca i w
praktyce zmian tych sie nie uwzglednia przy ocenie cech podtoza budowlanego. Potrzebne sg
dalsze badania, gtownie eksperymentalne [10].

Istotny moze by¢ wptyw deformacji terenu na zmiane stosunkéw wodnych. Pod wzgledem
budowlanym najwazniejsze znaczenie ma tzw. zjawisko pozornego podwyzszenia poziomu
wody gruntowej, powodujgce zagrozenie zawilgocenia lub nawet podtopiena budynku, co ma
miejsce, gdy zachodzi g < w + h (rys. 4). Mozliwo$é zmiany stosunkdéw wodnych wymaga

opracowania stosownej prognozy.

Rys. 4. Obnizenie budynku ponizej poziomu wody gruntowej (PWG), h - gteboko$¢ posadowienia
budynku, g- poziom wody gruntowej, w - obnizenie terenu

Fig. 4. Subsidence of a building below the ground water level (PWG), h - the depth of building
foundation, g- ground water, w - subsidence of surface

W wyniku zmiany stosunkéw wodnych moze nastgpi¢ catkowita dyskwalifikacja terenu
pod zabudowe badz tez konieczno$¢ podjecia zapobiegawczych przedsiewzie¢ technicznych,
na przyktad w rodzaju dodatkowej izolacji lub drenazu.

W przypadkach projektowania obiektow w ztozonej sytuacji geologiczno-gdrniczej (np. w
strefach wychodni uskoku, wystepowania gruntéw kurzawkowych), obiektéw unikalnych
0 specjalnym przeznaczeniu, obiektéw waznych pod wzgledem gospodarczym lub obiektow
0 duzej wartosci kosztorysowej, powinna zosta¢ opracowana ekspertyza gomiczo-
budowlana, zawierajgca podstawowe zasady i wymagania dotyczace przystosowania obiektu

do przewidywanych wptywow gérniczych.
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4. Zakonczenie

Mozna jednak poda¢ wiele przyktadow lokalizacji budynkéw, dla ktoérych prognoza
deformacji terenu nie znalazta potwierdzenia w praktyce lub wystapity niespodziewane
deformacje terenu, majace zwigzek z robotami gdrniczymi [7]. We wszystkich przypadkach
doprowadzity do stanu awaryjnego budynkoéw lub istotnych utrudnier ich uzytkowania.
Przyczyny tego stanu rzeczy byty rézne, a gtéwne z nich, przyktadowo, wymieniono ponizej.

Opracowanie prognozy podajacej ekstremalne wartosci wskaznikow deformacji terenu
wymaga dobrego rozeznania ztoza, znajomosci programu jego docelowego wydobycia i
harmonogramu eksploatacji. Czesto wiec z braku dostatecznych danych wyjsciowych wymog
opisu deformacji terenu wedtug wskaznikéw ekstremalnych nie jest zachowany. Podaje sie
wtedy przewidywang kategorie gérnicza, okreslong zwykle jedynie z uwagi na odksztatcenie
poziome e i krzywizne terenu R, przy pominieciu nachylenia terenu T. W efekcie prowadzi to
do nadmiernych wychylen obiektow.

Niejednokrotnie w obszarach prognozowanych niecek obnizeniowych pojawiajg sie
lokalne nieregularnosci deformacji terenu. Jest to zazwyczaj spowodowane réznymi
przyczynami wynikajacymi z budowy geologiczno-gorniczej podtoza lub zaistniatej sytuacji
gorniczej wskutek przeprowadzonych wczesniej robot wydobywczych. Zjawiska tego rodzaju
sg bardzo trudno prognozowalne w dluzszej perspektywie czasowej, a zatem brak jest wtedy
odpowiednich podstaw do bezpiecznego zaprojektowania konstrukcji.

W przypadku prognoz dotyczacych stref uskokowych, mozliwosci aktywacji starych
wyrobisk i powstania deformacji nieciggtych opracowanie wiarygodnej prognozy jest
szczegOlnie trudne i pracochtonne. Zjawiska te majg zwykle charakter losowy i mozna je
okresli¢ jedynie z pewnym prawdopodobiefAstwem. Uscislenie prognozy w takich warunkach
wigze sie zazwyczaj z wykonaniem geofizycznych badan podtoza i jego rozeznaniem za

pomoca wiercen, co z kolei wymaga sporych naktadéw finansowych.
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Abstract

Principles of forecasting the mining influence on the surface concerning the ground
deformation and mining shocks, adjusted to designing needs have been given. The post-
mining areas specification has been presented. The ground and water issues concerning
buildings design have been discussed. In this case particular attention has been paid to the
possibility of changes in the ground water level. Finally, the cases of not entirely correct

ground deformation forecasts have been analysed.



