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GEOMECHANICZNE PROBLEMY ZABUDOWY TERENOW PO
GORNICTWIE RUDNYM NA PRZYKEADZIE REJONU
TARNOWSKICH GOR

Streszczenie. Na terenach pogémiczych nalezy czesto dokonywaé oceny mozliwosci
zabudowy z uwagi na istniejgce wyrobiska gornicze i mozliwosci deformacji powierzchni
terenu. W artykule przedstawiono przykiad takiej oceny dla niewielkiego obszaru w
Tarnowskich Gérach, w miejscu dawnej eksploatacji rud cynku i ofowiu. Ocene
przeprowadzono w oparciu 0 modelowanie komputerowe geomechanicznych wiasnosci
gorotworu z wykorzystaniem metodyki GS1.

GEOMECHANICAL PROBLEMS BUILDING SITES AFTER MITING ORE
FOR EXAMPLE TARNOWSKIE GORY AREA

Summary. In areas after miting be frequently evaluate the possibility of building because
of the existing underground excavations and risk of deformations on the surface area. The
article is an example of such an assessment to a small area in the city Tamowskie Gory in
place of former ore Zn-Pb exploitation. The assessment was carried out bassed on computer
modeling of geomechanical property of rock massif using Geological Streinght Index (GSI)
procedure.

1. Wstep

Budowa na terenie pogémiczym wymaga szczegdélnego potraktowania procesu
projektowego. Dawna eksploatacja kopalin spowodowata powstanie pustek w gérotworze,
podlegajacych procesom Teologicznym, prowadzacych nieraz do ich samolikwidacji z

widocznymi zmianami na powierzchni terenu oraz zmianami sytuacji geologiczno-
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inzynierskiej i hydrogeologicznej gérotworu. W procesie projektowym nalezy uwzglednic,
zwitaszcza w przypadku ptytkiej eksploatacji, zasztosci historycznych eksploatacji kopalin
i zmiany warunk6w wystepowania wod podziemnych.

W niniejszym artykule przedstawiono ocene geologiczno-gérniczg terenu o powierzchni
okoto 2 ha, potozonego w Tarnowskich Gorach, przeznaczonego pod zabudowe
jednorodzinng, a zlokalizowanego w obszarze dawnej, ptytkiej eksploatacji rud kruszcow,
prowadzonej do poczatkbw XX wieku i objetej obecnie ochrong Wojewddzkiego
Konserwatora Zabytkow. W tym rejonie prowadzono eksploatacje podziemngrud Zn-Pb oraz
odkrywkowo rud limonitowych- zelaziakéw brunatnych.

W procesie administracyjnym uzgadniania projektu decyzji o warunkach zabudowy dla
inwestycji konieczne bylo przeprowadzenie oceny, czy pozostato$ci po dawnej, plytkiej
eksploatacji moga oddziatywaé na obiekty budowlane na powierzchni oraz czy inwestycja,
polegajaca na budowie domu jednorodzinnego, sieci wodociggowej i sieci kanalizacyjnej
moze oddziatywac¢ na stan zachowania wyrobisk, mogacych znajdowac sie pod powierzchnig

terenu.

2. Lokalizacja rejonu badan

Dziatka zlokalizowana jest w Tarnowskich Gérach pomiedzy ulicami: Szcze$¢ Boze, od
strony pin.-wsch., Stanistawa Stasziéva od strony zachodniej, Wodociggowej od strony
potudniowej. W odlegtosci okoto 550 m na wschéd od dziatki znajduje sie Kopalnia
Zabytkowa i Skansen Maszyn Parowych, natomiast w odlegtosci okoto 80 m na potudnie

Ujecie Wody ,,Staszic”, nalezagce do GPW w Katowicach.

3. Budowa geologiczna

3.1. Morfologia terenu

Omawiany obszar znajduje sie na terenie Wyzyny Slaskiej. Powierzchnia terenu znajduje

sie na maksymalnej wysoko$ci okoto 309 m. n. p. m., przy czym jest zréznicowana pod
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wzgledem wysokosciowym. W poéinocnej czeSci dziatki wystepujg liczne formy
antropogeniczne w postaci dotdw lub szybikéw, pozostatosci po kopalnictwie rud zelaza oraz
wzniesienia powstate z rumoszu wapiennego, obecnie w wiekszosci stabo widoczne ze
wzgledu na ich likwidacje. W $rodkowej i potudniowej czesci dziatki znajdujg sie dwa
betonowe bunkry z poczatkéw XX w. Od strony poinocnej i zachodniej teren dziatki graniczy

z nasypem pod linig kolejowa, ktorej tory zostaty usuniete.

3.2. Litostratygrafia

W budowie geologicznej rejonu Tarnowskich Gor, rozpoznanej do gtebokosci okoto 900
m, wyrdznia sie utwory czwartorzedowe, triasu i karbonu produktywnego [1],

Osady czwartorzedowe reprezentowane sg przez utwory plejstocefskie, zwigzane ze
zlodowaceniem potudniowo- i Srodkowopolskim. Sgto gtownie gliny i piaski r6znoziamiste,
stanowigce czesciowe przykrycie GZWP Bytom w cze$ci pétnocno-zachodniej i potudniowej.

Na terenie dziatki utwory czwartorzedowe reprezentowane sg tylko przez warstwe gleby
niewielkiej grubosci.

Trias reprezentowany jest przez osady wapienia muszlowego i pstrego piaskowca.
Wapien muszlowy gérny - warstwy tarnowickie

Sa to dolomity margliste, pelityczne, niekiedy oolityczne o oddzielno$ci ptytkowej, o
migzszosci dochodzacej do 30 m.

Srodkowy wapierh muszlowy - dolomit diploporowy

Sktada sie z serii warstw o0 tgcznej migzszosci 25-30 m. Sgto szaroz6te zwarte dolomity,
przewarstwione szarozéttawym oolitycznym dolomitem. Zwarty dolomit zawiera liczne i
mate kawerny, podczas gdy warstwy oolityczne maja charakter porowaty. Srodkowy wapien
muszlowy jest szeroko rozprzestrzeniony na powierzchni we wschodniej czesci triasowej
Niecki Bytomskiej, a takze na po6tnocny wschdéd od Bedzina. Wystepuje niemal na catym
obszarze Niecki Tamogorskie;j.

Dolomity kruszconos$ne

Warstwy gorazdeckie, terebratulowe i karchowickie ulegty silnej dolomityzacji. Utwory
te okre$la sie jako dolomity kruszconosne. Wystepuja najczes$ciej pod dolomitami
diploporowymi, takze bezposrednio pod utworami czwartorzedowymi. Gérna granica

dolomitéw kruszcono$nych nie jest stata i czesto trudna do ustalenia, zwlaszcza miedzy
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dolomitami kraszcono$nymi a diploporowymi. Dolomity kruszconos$ne sa zbudowane z
dolomitéw krystalicznych barwy od jasno- do ciemnoszarej oraz brunatnej lub zékej w
przypadku skat zwietrzatych. Migzszo$¢ dolomitéw kruszconosnych waha sie w granicach

10-30 m.

Wapien muszlowy dolny - warstwy gogolifiskie

Wyksztatcone sg jako wapienie zbite, czeSciowo krystaliczne, w gérnych partiach
margliste z wktadkami wapieni zdolomityzowanych i wapieni zlepieficowatych oraz margli.
Pstry piaskowiec

Wyksztatcony w postaci utwordw retu - wapieni, margli, dolomitéw z wkiadkami itow
oraz nizej legtych piaskow, zwirdw z wktadkami itéw pstrych. Sumaryczna grubo$¢ utworow
wapienia muszlowego wynosi okoto 80 m, retu - okoto 30 .

Bezpos$rednio pod utworami triasu wystepujg osady karbonu produktywnego,
wyksztatcone w facji piaskowcowej, czesto zlepieficowej oraz mutowcowej i itowcowej i
zawierajg liczne, bilansowe poktady wegla, w duzej czesci wyeksploatowane. Sumaryczna

grubos¢ rozpoznanych utworéw karbonu wynosi okoto 800 m.

3.3. Tektonika

Analizowany rejon znajduje sie w centraTnegj, czesci Niecki Tamogorskiej, stanowigcej

fragment wiekszej struktury synklinalnej Bytom-Brodta.

3.4. Warunki gornicze

Analizowany obszar znajduje sie w obrehie bytego pola gérniczego Z. Froche Zukunft,
utworzonego w obrebie dawnej Kroélewskiej Kopalni Rud Otowiu i Srebra ,Fryderyk” ,
funkcjonujgcej w latach 1784-1934 [3]. Rozpatrywany obszar znajduje sie poza zasiegiem
wptywdéw kopaln wegla kamiennego [6],

Wzdtuz zachodniej granicy dziatki przebiega sztolnia ,Fryderyk” (,Sztolnia Fryderyk
Gieboka”), oddana do uzytku w XIX w (1834 r.), ktérej zadaniem byto odwadnianie
gorotworu dla potrzeb eksploatacji rud w Kopalni ,,Fryderyk”. Jak wynika z przekrojow i

map gorniczych, zamieszczonych w Atlasie [4], arkusz nr !0-Repty, rzedna spagu tego
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wyrobiska znajduje sie na wysokosci 257,6-258,0 m n.p.m [3]. Na analizowanym terenie
znajduje sie zatem na gtebokosci okoto 45-40 m. Sztolnia posiada nastepujace wymiary:
szerokos$¢- 1,5 -3.0 m, wysokos¢- 3,0-6,0 m, ksztatt wyrobiska jest sklepieniowy. Do sztolni
»Fryderyk” dochodzg wyrobiska (chodniki) o przebiegu réwnoleznikowym, z ktérych jedno
przebiega przez obszar dziafki.

Ponadto na terenie dziatki znajduja sie pozostatosci po kopalnictwie rud limonitowych-
zelaziakéw brunatnych w postaci zgtebiefi terenu i nasypéw z rumosza wapiennego. Slady
wybierania rud zelaza pozostajg jeszcze widoczne w postaci zagtebien terenu i nasypow.

Terenjestjednak niwelowany, z wykorzystaniem rumoszu wapiennego nasypow.

4. Warunki hydrogeologiczne

Analizowany teren znajduje sie pod wzgledem hydrograficznym w granicy dorzecza
Odry i odwadniany jest przez Drame - prawobrzezny doptyw Klodnicy.

Obraz warunkdw hydrogeologicznych jest zdeterminowany gtéwnie dwoma czynnikami:
naturalnym i dziatalnoScig gornicza. Budowa geologiczna sprzyja istnieniu kilku poziomow
wodonosnych.

Poziom wodonos$ny czwartorzedowy- ze wzgledu na niewielka migzszo$¢ utworéw
czwartorzedowych na analizowanym terenie brak jest retencji wdéd opadowych, ktére
infiltrujg do utwordéw triasowych.

Triasowe pietro wodonos$ne rejonu niecki bytomskiej stanowi zasobny zbiornik wéd
podziemnych. Analizowany rejon znajduje sie w granicach Giéwnego Zbiornika Wod
Podziemnych Bytom nr 329 [6,10], Jest to zbiornik zamkniety, szczelinowo - krasowy,
hydrogeologicznie cze$ciowo zakryty, intensywnie drenowany wyrobiskami gérniczymi
kopalf rud Zn - Pb, wegla kamiennego oraz ujeciami studziennymi. W rejonie tym dominujg
wody typu Id (o podwyzszonej twardosci i zawartosci NO3). Zbiornik GZWP Bytom ma
gtownie granice tektoniczno - erozyjne, jedynie w czesci zachodniej i pétnocno - zachodniej
sgto granice wyznaczone przez wododziaty podziemne.

W utworach weglanowych triasu wyrézni¢ mozna dwa, w zasadzie odizolowane od

siebie, poziomy wodonosne, posiadajace charakter szczelinowo-krasowy [6]:
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Poziom wodonos$ny wapienia muszlowego obejmowat serie wapieni dolomitycznych i
dolomitéw kruszconos$nych o tgcznej migzszosci maksymalnej okoto 60 m. Seria ta jest silnie
porowata, partiami zbrekcjonowana, silnie kawemista, spekana i stwarza bardzo dogodne
warunki do gromadzenia i przewodzenia wody. Opisany poziom izolujg od spodu ity
witriolowe i marglisto - wapienne, gorna cze$¢ warstw gogolinskich. Przyjmuje sie, ze
w warunkach naturalnych zwierciadto wody poziomu wapienia muszlowego wystepowato na
rzednej okoto + 265 m n.p.m. Zasilanie tego poziomu odbywa sie przez utwory
czwartorzedowe lub bezposrednio przez wychodnie warstw Triasu.

Poziom wodonos$ny retu ma zdecydowanie wieksze rozprzestrzenienie. Poziom ten jest
wyksztatcony w postaci wapieni grubotawicowych silnie spekanych dolnych warstw
gogolinskich oraz wapieni jamistych i utworéw dolomityczno - marglistych retu o tgcznej
migzszosci okoto 30 m. Utwory te cechuje dobrze rozwiniety system szczelin i kawern, co
stwarza dogodne warunki do szybkiej cyrkulacji wod.

Eksploatacje wéd podziemnych systemu wodonosnego zbiornika Bytom prowadzi sie
ujeciami  studziennymi nalezagcymi m. in. do GérnoSlaskiego Przedsiebiorstwa
Wodociggowego w Tarnowskich Gérach (najblizsze ujecie znajduje sie w odlegtosci okoto 80
m na potudnie od rejonu dziatki, w szybie ,Staszic” (dawniej ,,Adolph”) dawnej kopalni rud
Zn-Pb w Reptach Slaskich, Oddziat Produkcji Wody ,,Staszic”) oraz w ramach odwodnienia
nieczynnych od konica lat osiemdziesigtych kopaln rud Zn-Pb szybem ,,Bolko” (Srodkowa i
potudniowa cze$é zbiornika GZWP Bytom).

Jakos$¢ wod jest gtdwng przyczyna ichmieprzydatnosci do celéw komunalnych czy nawet
przemystowych. Z tego powodu ponad 58% ujmowanych wod zbiornika nie moze by¢
wykorzystywana ijest zrzucana do ciekoOw powierzchniowych.

W rejonie dziatki wody drenowane sg gtebokg sztolnig ,,Fryderyk” i trafiajg do rzeki Dramy.

W analizowanym rejonie zwierciadto wody poziomu triasowego znajduje sie na
gtebokosci okoto 40 - 50 m. Poziom wodonos$ny wapienia muszlowego w praktyce nie
wystepuje na skutek drenazu starymi zrobami porudnymi. Jednoczes$nie wystepuje tgcznosé
hydrauliczna pomiedzy poziomem wapienia muszlowego i retu, powodujac obecno$¢ jednego

poziomu wodonos$nego, drenowanego przez studnie zlokalizowang w szybie ,,Staszic [3].
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5. Geomechaniczne uwarunkowania dla powierzchni terenu wynikajgce
z istnienia sztolni ,,Fryderyk”

5.1. Ogélne warunki wystepowania zapadlisk na powierzchni terenu

Zagrozenie zwigzane z wystepowaniem na powierzchni terenu deformacji nieciggtych
typu powierzchniowego najczesciej zwigzane jest z istnieniem w gorotworze pustki -
niezlikwidowanego wyrobiska, ktéra ulega zawatowi z wytworzeniem sklepienia ci$nied [2,
4]. Przyjmuje sie, ze wokot pustki wytwarza sie strefa skat odprezonych, w ktorej skaty
ulegajg spekaniu, a nastepnie rozkruszeniu i opadajg na dno pustki, tworzac strefe zawatu.
Nad pustka pierwotng wytwarza sie sklepienie ci$nien utrzymujace skaty nadlegte w stanie
pierwotnych naprezen, ajego wysokos$¢ jest zalezna gtownie od wymiaréw pustki pierwotnej
i wtasnosci masywu skalnego. W wyniku rozkruszenia sie skat rosnie ich objetos¢, atworzaca
sie pustka wtérna moze ,wedrowaé” ku powierzchni terenu. W przypadku gdy migzszos¢
zwieztego masywu skalnego jest odpowiednio duza, to pustka wtérna moze ulec samo-
podsadzeniu, a na powierzchni terenu nie wystapig deformacje nieciggte typu
powierzchniowego. Jednakze, gdy wysoko$¢ strefy spekan jest wieksza od migzszosci
zwieztego masywu skalnego, wéwczas pustka wtdrna ujawni sie na powierzchni terenu lub
bezposrednio pod spagiem luznych warstw nadktadu, w wyniku czego na powierzchni terenu

powstanie deformacja nieciggta [2],

5.2. Zatozenia numerycznej oceny mozliwosci utraty statecznosci sztolni ,,Fryderyk”
w aspekcie potencjalnego zagrozenia deformacjami nieciggtymi powierzchni terenu
Zagrozenie deformacjami nieciggtymi powierzchni terenu spowodowanych utratg

statecznosci wyrobisk zlokalizowanych na malej giebokosci zalezy od szeregu czynnikow,

a w szczeg6lnosci od [2, 4]:

- gtebokosci potozenia wyrobiska,

- budowy geologicznej masywu skalnego,

- wiasnosci fizykomechanicznych skat,

- warunkdéw hydrogeologicznych,

- zagospodarowania powierzchni terenu.
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Okres$lenie potencjalnego zagrozenia ze strony sztolni ,,Fryderyk” w aspekcie deformacji

nieciggtych oparto na wykorzystaniu metody numerycznej. Zagrozenie z tytulu utraty
statecznosci sztolni ,Fryderyk” okreslono na podstawie oceny wielkosci wspo6iczynnika
statecznos$ci uktadu geomechanicznego metoda redukcji wytrzymatos$ci na $cinanie [9].
W tej metodzie zaklada sie, ze utrata statecznosci uktadu geomechanicznego w wyniku
zniszczenia masywu skalnego wywotana jest stopniowym obnizeniem parametrow
wytrzymatosciowych masywu skalnego. W metodzie tej okresla sie minimalng wielko$¢
wspotczynnika statecznos$ci FSmjn, bedacego swoistym wspotczynnikiem bezpieczenstwa.

Wspotczynnik statecznosci (FS) uktadu geomechanicznego jest obliczany jako stosunek
wielkosci (tg cp, ¢, Rr) okreslonych dla materiatu budujacego masyw skalny do wielkosci (tg

cpf, Cf, Rrf), przy ktorych dochodzi do utraty jego statecznosci, co wyraza zalezno$¢:
taw c Rr
FS =-2z?2- =— = —
tg<pf c{ Rrf
gdzie:
@- kat tarcia wewnetrznego masywu skalnego,
¢ - spdjnos¢ masywu skalnego,
Rr—wytrzymatos$¢ na rozcigganie,

cpf, Cf, Rrf- wielkosci, przy ktérych dochodzi do utraty statecznosci.

Przebieg obliczen wspotczynnika statecznosci uzalezniony jest od przyjetego modelu.
Jezeli modelowany masyw skalny jest niestateczny, w kolejnych iteracjach parametry
wytrzymato$ciowe sg zwiekszane az do uzyskania modelu statecznego i odwrotnie w
przypadku masywu skalnego statecznego —parametry sg stopniowo obnizane az do utraty
statecznosci modelu.

Przyjeto, ze dla bezpiecznego stanu ukiadu geomechanicznego minimalna wielkosé
wskaznika statecznosci wynosi FSmin > 15. Obliczenia wykonano metodg elementéw
skofAczonych za pomocg programu Phase2, dla ptaskiego modelu masywu skalnego z
wyrobiskiem i obcigzeniem na powierzchni terenu. Przyjete obcigzenie nad wyrobiskiem na
powierzchni terenu symuluje obcigzenie od zagospodarowania terenu, np. ciezar od
posadowionego budynku. W obliczeniach numerycznych przyjeto trzy etapy stanu

naprezeniowego, a mianowicie etap pierwszy - wptyw pierwotnego stanu naprezenia, etap
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drugi - wptyw wykonania wyrobiska i etap trzeci - zadanie obcigzenia nad wyrobiskiem na
powierzchni terenu. Obliczenia wykonano zaktadajgc, ze masyw skalny odpowiada modelowi
Coulomba-Mohra, a wytrzymato§¢ masywu skalnego w strefie zniszczenia zostata
uwzgledniona poprzez zmiane spéjnosci. Spéjnos¢ masywu skalnego cp w strefie zniszczenia
dla poszczeg6lnych modeli obliczeniowych byta przyjmowana jako cp=c (model
obliczeniowy 1), cp=0,5¢ (model obliczeniowy Il), cp=0,25c (model obliczeniowy lll, gdzie ¢
- spéjnos$¢ masywu skalnego w strefie sprezystej).

Dobér parametréw obliczeniowych dokonano, z uwzglednieniem ztozonosci budowy
geologicznej masywu skalnego w rejonie sztolni ,Fryderyk”, gdzie dolomity i wapienie
budujace triasowy masyw skalny w tym rejonie cechuja sie zmiennymi parametrami
wytrzymatoSciowymi. Skaty te sag lokalnie zwiezte i mato spekane lub mato zwiezte,
zwietrzate i silnie spekane. Z tych wzgledéw obliczenia numeryczne przeprowadzono dla
szerokiego zakresu prawdopodobnych witasnosci wytrzymatosciowych triasowego masywu
skalnego w przedmiotowym rejonie.

Tablica 1

Parametry obliczeniowe masywu skalnego zbudowanego z weglanowych
utworéw triasowyc i w rejonie sztolni ,,Fryderyk”

Wytrzymatos¢ . Spojnose
. . . - L Kat tarcia
Obliczeniowy narozcigganie Spojnosc masywu
: wewnetrznego
wariant masywu masywu skalnego w
GSlI masywu .
masywu skalnego, skalnego, skalnego _strefle )
skalnego [MPa] [MPa] [stopnie]l zniszczenia,
[MPa]
50 0.115 2.490 30.52 2.490
I 40 0.054 2.H6 27.57 2.116
30 0.026 1.760 24.60 1.760
20 0.012 1.383 21.49 1.383
50 0.115 2.490 30.52 1.245
T 40 0.054 2.116 27.57 1.058
30 0.026 1.760 24.60 0.880
20 0.012 1.383 21.49 0.692
50 0.115 2.490 30.52 0.623
M 40 0.054 2.116 27.57 0.529
30 0.026 1.760 24.60 0.440
20 0.012 1.383 21.49 0.346

Do obliczen przyjeto $rednig wytrzymatosé na Sciskanie Re = 50 MPa, typowa dla

weglanowych utwordw triasowych [8] oraz wskaznik GSI z przedziatu od wartosci 20 do 50,
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pozwalajgcy transponowa¢ wytrzymato$¢ prébek skalnych na wytrzymatos¢ masywu
skalnego.

Klasyfikacja masywoéw skalnych GSI (ang. Geological Strenght Index) jest stosowana dla
potrzeb  oszacowania wytrzymatosci goérotworu w  zréznicowanych  warunkach
geomechanicznych [5,12], W =zalozeniach tej klasyfikacji przyjeto, ze wytrzymatosé
goérotworu zalezy od wiasciwosci fragmentdw-blokéw skalnych i ich mozliwosci
przemieszczania sie w réznych warunkach naprezeniowo-deformacyjnych. Parametry
masywni skalnego zbudowanego z weglanowych utwordw triasowych, okreslone za pomocg

programu RoclLab, przedstawiono w tablicy 1.

5.3. Analiza wynikéw obliczen numerycznych statecznosci sztolni ,,Fryderyk”

z uwzglednieniem zagospodarowania powierzchni terenu

W tablicy 2 zestawiono obliczone warto$ci wspotczynnika statecznosci FS dla
poszczegdlnych modeli obliczeniowych masywu skalnego w otoczeniu modelowanej sztolni
»Fryderyk”, po obcigzeniu powierzchni w wyniku zagospodarowania przedmiotowego terenu
(w obliczeniach przyjeto obcigzenie Q=40,5 kN/m2, powierzchni terenu nad modelowanym
wyrobiskiem na szerokosci 20 m). Z obliczen wynika, ze podstawowy wplyw na wielko$¢
wspoétczynnika statecznosci FS posiada wielko$¢ parametru GSI oraz sp6jnos¢ masywu
skalnego w obrebie strefy zniszczenia w otoczeniu modelowanego wyrobiska (rys. 2).

Vv
», Tablica 2

Zestawienie wynikow obliczen wspotczynnika statecznosci FS

Obliczeniowy wariant

masywu skalnego GSI  Wspétczynnik statecznosci FS

50 13,62
] 40 11,83
30 9,78
20 7,93
50 3,98
40 3,74
h ‘
30 3,11
20 2,75
50 271
40 2,52
W 30 2,18

20 1,51
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Rys. 1. Rozktad wspétczynnika statecznosci FS dla obliczanych modeli masywu skalnego
Fig. 1. Schedule for the stability factor (FS), calculated models of rock massif

Jedng z miar zagrozenia utraty statecznosci uktadu geomechanicznego jest rozkiad
odksztatcen postaciowych i ksztattowanie sie strefy zniszczenia woko6t modelowanego
wyrobiska [7, 11, 13]. Rozklad najwiekszych odksztatcenn postaciowych w stosunku do
wyrobiska i powierzchni terenu wskazuje na potozenie potencjalnych linii nieciggtosci, ktore
moga by¢ miejscem inicjacji nieciggtosci charakterystycznych dla stanéw zniszczeniowych w
masywach skalnych. Ograniczenie wystepowania tych stref jedynie do bezpos$redniego
sgsiedztwa wyrobiska, z rdwnoczesnym brakiem ich wystepowania w rejonie powierzchni
terenu na goérnej krawedzi modelu numerycznego, wskazuje, ze w takim przypadku
geomechanicznym moze wystapi¢ jedynie samo_ podsadzenie wyrobiska, bez powstania
deformacji nieciggtej na powierzchni terenu. Wyniki wykonanych obliczen wskazujg, ze na
powierzchni  terenu nie powstanie zagrozenie deformacjami nieciggtymi typu

powierzchniowego w przypadku utraty statecznosci sztolni ,,Fryderyk” (rys. 2 i 3).
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Rys. 2. Rozktad odksztatcen postaciowych i strefa zniszczenia wokdt modelowanej sztolni ,,Fryderyk”, wariant
masywu skalnego Il, GS1=20

Fig. 2. Schedule of strain and spread destruction around the drainage adit ,,Fryderyk”, Il variant of rock Massie,
GSl =20

Rys. 3. Rozktad odksztatcen postaciowych i strefa zniszczenia wok6t modelowanej sztolni ,,Fryderyk”, wariant
masywu skalnego Il, GS1=40

Fig. 3. Schedule of strain and spread destruction around the drainage adit ,,Fryderyk”, Il variant of rock Massie,
GSI =40

Wyniki obliczen numerycznych wykazaty, ze naprezenia masywu skalnego zwigzane z

obecnoscig wyrobiska oraz dodatkowym obcigzeniem spowodowanym obecnoscig obiektow
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budowlanych na powierzchni nie wywotajg deformacji wyrobiska oraz nie spowodujg

powstania deformacji nieciggtych na powierzchni terenu.
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