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ZAGROZENIE DLA POWIERZCHNI WYNIKAJACE Z DAWNEJ,
PLYTKIE]J EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. W ramach artykulu przedstawiono analiz¢ warunkéw geologiczno-
gbérniczych w rejonach dawniej prowadzonej, ptytkiej eksploatacji goérniczej. Okreslono
rowniez prawdopodobienstwo powstania zapadlisk 1 podano sposoby zabezpieczenia
projektowanych obiektéw budowlanych przed powstaniem zapadlisk.

HAZARD TO THE SURFACE ARISING OUT OF THE OLD, SHALLOW
MINING

Summary. The analyses of geological — mining conditions in regions, where old shallow
mining extraction was done, have been presented in this paper. The probability of sink hole
arising and the way of buildings protection has been presented too.

1. Wprowadzenie

Historia gérnictwa wegla kamiennego na Gérnym Slasku siega ok. 200 lat. Poczatkowo
eksploatowano poklady metoda odkrywkowa, a nast¢gpnie metodg podziemng pokiady lezace
najplycej, czgsto pozostawiajac wyrobiska przygotowawcze niezlikwidowane. Dzi$, po wielu
latach wyrobiska te 1 inne pustki poeksploatacyjne stwarzaja zagrozenie wystapieniem
deformacji nieciggtych, szczegélnie groznych dla obiektéw budowlanych. Nasuwa si¢
pytanie: jakie czynniki moga spowodowal przejscie w stan zawatu plytkich pustek,
a w konsekwencji doprowadzi¢ do wystgpienia deformacji? Jak podano w pracy [1], pustki,
ktore przez dtugi czas pozostawaly w stanie stabilnym, mogg przejs¢ w stan zawatu wskutek

wystgpienia jednego z ponizszych czynnikow:
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- zmiany wymiarow lub ksztattow pustek,

- zmiany stanu napre¢zenia w gorotworze otaczajacym pustke.

Zmiany te moga zaj$¢ wskutek:

e uptywu czasu,

¢ wplywu zmian stosunkéw wodnych w goérotworze,

e oddziatywania eksploatacji gorniczej prowadzonej pod pustkami,

e obcigzenia powierzchni nad pustka,

® wystgpowania wstrzgsow gérniczych i innych drgan podioza.

Jesli chodzi o wptyw czasu na zmiany gabarytow pustek i1 stanu naprgzen otaczajacego je
gérotworu to nalezy uznaé, ze moze to mie¢ miejsce w przypadkach wyrobisk, w ktérych
pozostawiono obudowe¢ gbrniczg. Sytuacja taka zachodzi gltéwnie w wyrobiskach
korytarzowych, ktére dawniej byly chronione przed przejsciem w stan zawatlu obudowg
drewniang [3]. Wskutek butwienia i gnicia drewna zmniejsza si¢ podpornos¢ tej obudowy,
w efekcie czego moze nastgpowal utrata statecznosci wyrobiska i w dalszej kolejnosci
powstanie zapadliska.

Oddziatywanie wody jest czesta przyczyng reaktywacji pustek. Ma to gtéwnie miejsce
w przypadku pustek zlokalizowanych w skatach wapiennych i w halicie, cho¢ nie tylko.
Woda moze wymywa¢ material podsadzkowy, ktérym wypetniono pustki poeksploatacyjne
1 wyrobiska korytarzowe, zmieniajac ich ksztalty i wymiary. Moze réwniez zachodzié¢
zjawisko sufozji mechanicznej, polegajace na wymywaniu luznych skat nadktadu, w tym
warstw kurzawkowych, i przenoszeniu ich systemem szczelin istniejagcych w gérotworze do
starych wyrobisk 1 stref rozluznien np. zrobéw. W efekcie tego na powierzchni powstaja
zapadliska. Zjawisku temu dodatkowo sprzyja wystepowanie w gérotworze uskokéw, ktérych
szczeliny stanowig droge migracji wéd. Doptyw wod atmosferycznych systemem szczelin
w gorotworze stwarza dogodne warunki do niszczenia obudowy pozostawionej
w wyrobiskach, a takze narusza statecznos¢ starych zrobow.

Prowadzona pod pustkami kolejna eksploatacja gérnicza wywotuje deformacje gérotworu,
zmieniajagc wytworzony wokot plytkiej pustki chwilowy stan réwnowagi. Powstajace wokoét
pustki w gérotworze deformacje moga przekroczy¢ wartosci graniczne, doprowadzajac do
utraty stateczno$ci gérotworu i ptytkiego wyrobiska, wywotujac jego zawal, ktéry w efekcie

koncowym moze prowadzi¢ do powstania zapadliska na powierzchni.
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Obciazenie terenu nad pustka réwniez moze naruszy¢ stan réwnowagi w goérotworze
w jej rejonie. Obcigzenie to moze by¢ zwiazane z obiektami budowlanymi czy tez z ruchem
ciezkich pojazdéw szynowych lub kotowych w rejonie pustki.

Reaktywacja ptytkich pustek moze nastgpowaé w wyniku wstrzagséw i drgan podioza
zwigzanych z dzialalnoScig gérniczg (wstrzasy goérotworu, w tym rowniez towarzyszgce
tagpaniom roboty strzatowe), a takze dziatalno$cig pozagdrniczg (drgania wywotane ruchem
ciezkich pojazdéw, prowadzeniem robét budowlanych itp.).

Przedstawiona analiza znanych z literatury i praktyki przyczyn reaktywacji ptytkich
pustek wskazuje na istnienie wielu mozliwych powodéw powstawania zapadlisk. Widoczne
jest rOwniez, ze wiele przyczyn nie pozostaje w bezposrednim zwigzku z prowadzong
eksploatacja gérniczag. W dalszej czgsci przedstawiono kilka przyktadéw analizy warunkéw
geologiczno-gérniczych rejonéw ptytkiego kopalnictwa, na ktérych zrealizowano inwestycje
budowlane. We  wszystkich przedstawionych przypadkach poczyniono zabiegi
przeciwdziatajgce zagrozeniom zwigzanym z wystepowaniem zapadlisk.

Analizy prezentowane w niniejszym artykule obejmowaty réwniez okreslenie wartosci
prawdopodobienstwa wystgpienia zapadlisk w zaleznosci od liczby Z, zgodnie ze wzorem

M. Chudka i W. Olaszowskiego [1]:

Z=—", (1)

gdzie:

H — gtebokos¢ lokalizacji stropu pustki, m,
h — migzszos$¢ skat nadktadu, m,

g — wysokos$¢ pustki, m.

Wartosci prawdopodobienstwa w zalezno$ci od liczby Z podano w tabeli 1 za praca [1].
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Tabela 1

Prawdopodobienstwo wystapienia zapadliska jako funkcji wskaznika Z

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1,0 | 096 | 0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,78 | 0,75 | 0,72 | 0,69

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

0,66 | 0,63 | 0,60 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,42

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

0,39 1 0,37 | 0,35 | 0,32 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,19

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

R|IN] " N|] " N] "|N

0,17 |1 0,15 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,00

2. Przyklady inwestycji na obszarach plytkiej eksploatacji

2.1. Przyktad I

2.1.1. Litologia i stratygrafia

Na podstawie profilu geologicznego szybu B, oddalonego o ok. 200 m od terenu
planowanej inwestycji, stwierdzono, ze gérotwor w rozpatrywanym rejonie zostat zbudowany
z warstw nadktadu czwartorzedowego oraz karbonu produktywnego. Nadklad zostat
wyksztalcony z warstw gleby 1 margli o tacznej grubosci 1,5 m. Karbon tworza warstwy:
rudzkie z poktadami grupy 400, siodtowe z pokladami grupy 500 oraz porgbskie z poktadami
grupy 600. Goérotwoér karbonski tworzg naprzemianlegle warstwy tupkéw i piaskowcow,
ktorych udzial wzrasta wraz z glebokoscig. Szczegétowe badania gruntu w rejonie inwestycji
przeprowadzila specjalistyczna firma geotechniczna. W obszarze nieruchomosci wykonano
otwory wiertnicze, ktérymi rozpoznano budowe¢ gérotworu. Szczegdlnie istotna jest ta czes¢
profilu litologicznego, ktéra opisuje utwory luzne. Migzszo$¢ gruntéw nasypowych waha si¢
od ok. 0,5 m do ok. 6,0 m. Na terenie objetym planowang inwestycja stwierdzono, ze
powierzchnia zostata przykryta gleba oraz nierOwnomierng warstwa gruntow nasypowych,
ztozonych z piaskéw, z okruchami piaskowcéw. Sg to utwory czwartorzedowe. Maksymalna
migzszos¢ gruntéw nasypowych wynosi 5,9 m. Nastepnie zalegajg utwory karbonskie, ktére

do glebokosci 2 — 4 m sg zwietrzate. Stanowig je gtdwnie piaskowce.
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2.1.2. Dokonana eksploatacja gornicza
Przedmiotem plytkiej eksploatacji w rejonie nieruchomosci byl pokitad 349/1. Byt on
wybierany z zawalem stropu na wysokos$¢ 1,3 m w latach 1837-59, na gtebokosci ok. 15 m.
Eksploatacje prowadzono, jak mozna przypuszcza¢ ze wzgledu na czas jej dokonywania,
systemem zabierkowym. Na podstawie dostepnych zrddet (stare mapy goérnicze) mozna
stwierdzi¢, ze eksploatacja byla prowadzona przez kopalni¢ ,,Gute Amalie”, ktéra rozpoczeta
wydobycie w 1834 r. Pdzniej eksploatacje w tym rejonie prowadzita KWK ,M”.
Bezposrednio pod nieruchomoscig byta prowadzona eksploatacja nastgpujacych poktadéw:
e 501 warstwa 1, z podsadzka hydrauliczng na wysoko$¢ 4,2 m na glebokosci 245 m,
w latach 1914 — 26.
e 510 warstwa 1, z podsadzka hydrauliczng na wysoko$¢ 6,0 m na glebokosci 265 m,
w latach 1916 — 28.
® 610, z podsadzka hydrauliczng na wysoko$¢ 1,5 m na gtebokosci 330 m, w 1952 r.
e 620, z podsadzka hydrauliczng na wysoko$¢ 1,4 m na gtebokosci 385 m, w latach
1954 - 55.

2.1.3. Okreslenie wartosci prawdopodobienstwa wystgpienia zapadliska w rejonie inwestycji
Wyniki przeprowadzonych badan geofizycznych wskazuja na wystgpowanie stref
zwigkszonej opornosci w goérotworze, co moze $wiadczy¢ o wystepowaniu w nim pustek.
Przebieg stref anomalii pokrywat si¢ z grubsza z granica eksploatacji prowadzonej
w pokladzie 349/1 — rys. 1, co jednoznacznie wskazuje na zwiazek pustek z dokonang
eksploatacja. Natomiast brak rozeznania co do ich wielkosci, a w szczegdlnosci wysokosci.
Jesli przyjac, ze wysokos¢ pustki wynositaby g = 1,3 m, czyli rOwnataby si¢ wysokosci
poktadu, oraz zakladajac, ze Srednia glebokoS¢ zalegania poktadu wynosi H = 15 m,
a migzszo$¢ nadktadu h = 5 m, to otrzymamy warto$¢ wskaznika z zgodnie ze wzorem [1]:
_15-5
L3

Z

=7,69

Wartosci tej, zgodnie z tabelg [1], odpowiada prawdopodobienstwo P = 1 wystgpienia
deformacji. Taka wysoko$¢ pustki moze by¢ zwigzana z wyrobiskiem korytarzowym,
np. jednym z chodnikéw dzielacych pole na filary, wybierane zabierkami. Przypadki takie,
gdy drewno obudowy ulega zbutwieniu i wyrobisko po latach istnienia przechodzi w stan

zawalu w wyniku utraty stateczno$ci obudowy sg znane z praktyki [2].
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Wysokos$cig graniczng pustki, przy ktérej w omawianym przypadku nie doszioby do
powstania zapadliska, jest, jak fatwo sprawdzi¢, g = 0,2 m. Wéwczas wartos¢ Z = 50,
a prawdopodobienstwo powstania zapadliska P = 0.

W analizowanym przypadku problem polega na braku mozliwosci przyjecia
wiarygodnych danych do obliczen. Jak widaé, przy tak mato precyzyjnych danych trudno
okresli¢, do jakiej kategorii teren moze by¢ zakwalifikowany.

Nalezy takze doda¢, ze w rejonie inwestycji w ciggu ostatnich 50 lat nie stwierdzono
wystepowania  deformacji  nieciggtych. Obiekty budowlane zostaly wzniesione
z odpowiednim wzmocnieniem ich fundamentéw, stanowigcym zabezpieczenie przed
deformacjami nieciggtymi. Nie poczyniono natomiast zadnych zabiegéw uszczelniania

i wzmacniania gérotworu.

Rys. 1. Lokalizacja inwestycji wzgledem dawnej eksploatacji
Fig. 1. Location of object in relation to old mining workings

2.2. Przyktad I1

2.2.1. Budowa gérotworu

Na podstawie analizy rdzeni otworéw wiertniczych i profili litologicznych mozna
stwierdzi¢, ze gérotwor zostal zbudowany z utworéw czwartorzedowego nadktadu i karbonu
produktywnego. Nadktad ma migzszo$¢ od 0,3 m do 10 m i tworzg go warstwy glin 1 piasku.
Karbon natomiast tworza warstwy: rudzkie, siodtlowe 1 porgbskie. Warstwy rudzkie

zbudowane sg z piaskowcow, itowcow, a giebiej z mutowcoéw i itowcdw oraz grubych taw
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piaskowca. Warstwy siodlowe giéwnie tworzg piaskowce o duzych migzszosciach oraz tupki
ilaste 1 piaszczyste.

Badania geofizyczne wykonane przez specjalistyczng firm¢ pozwolity na stwierdzenie
wystepowania stref o mikroanomaliach sity ciezkosci. Wskazuja one na wystgpowanie stref
rozluzowania gérotworu i pustek. Potwierdzajg to ustalenia poczynione na podstawie wiercen.
Do 13 otworéw badawczych i dodatkowo nawierconych otworéw zattaczano mieszaning
cementowo-wodno-popiotowa, tym sposobem uszczelniajgc i wzmacniajac gérotwor. Tylko
w przypadku dwéch otworéw o numerach 1 i1 9, wystepujacych w miejscach anomalii,
zlokalizowano pustki. Ich wysokosci wynosily odpowiednio 30 cm na glebokosci 5,3 m
1 20 cm na giebokosci 7,3 m. Nie stwierdzono natomiast pustek o wiekszych wysokosciach,
rzedu wysokosci eksploatowanego poktadu. Pustki poeksploatacyjne w duzej mierze zostaty

zatem zacis$ni¢te w wyniku kolejnych eksploatacji.

2.2.2. Dokonana eksploatacja gornicza

Eksploatacja gérnicza byta prowadzona w nastepujacych poktadach:
Poklad 402

Eksploatacja byta prowadzona bezposrednio pod terenem planowanego osiedla, w latach
1828 — 40 z zawalem stropu na wysokos¢ od 0,8 m do 1,8 m. W rozpatrywanym rejonie
glebokos¢ zalegania poktadu wynosita od kilku do ok. 12 m. Istniejagca mapa poktadu (rys. 2)
nie pozwala na przedstawienie bardziej precyzyjnych analiz dotyczacych prowadzonej
eksploatacji. Nieznany byt uktad wyrobisk korytarzowych. Na podstawie znajomosci rozwoju
technologii mozna wnioskowac, ze eksploatacj¢ prowadzono systemem zabierkowym.
Poklad 405

Eksploatacja byta prowadzona pod terenem osiedla z zawatem stropu w latach 1916 — 18
1 z podsadzka hydrauliczng w 1961 r., na wysokos¢ 3,8 m. Gigbokos¢ zalegania poktadu
w rozpatrywanym rejonie wynosita 180 m — 200 m.
Poklad 406/4

Eksploatacja byta prowadzona pod zachodnig cze¢$cig terenu osiedla z zawatem stropu na
wysoko$¢ 1,3 m w latach 1962 1 1968. Glebokos¢ zalegania pokladu w rozpatrywanym
rejonie wynosita 220 m — 230 m.
Poktad 407

Eksploatacja byla prowadzona na potudniowy zachdéd od terenu osiedla, w odlegltosci
ok. 25 m, z zawatem stropu na wysoko$¢ 1,8 m w latach 1949 — 50 1 1963 — 64. Gl¢bokos¢

zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 250 m. Eksploatacja byla
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prowadzona réwniez na potnoc od terenu osiedla, w odlegtosci ok. 100 m, z zawalem stropu
na wysokos¢ 1,6 m — 1,8 m w latach 1969 — 70. Glgbokos¢ zalegania poktadu
w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 210 m.
Poklad 408

Eksploatacja byla prowadzona na potudniowy zachdéd od terenu osiedla, w odlegtosci
ok. 10 m, z zawalem stropu na wysokos¢ 1,6 m w 1964 r. Glgbokos¢ zalegania poktadu
w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 270 m. Eksploatacja byla prowadzona réwniez na
poinocny zachdd od terenu osiedla, w odlegtosci ok. 25 m, z zawalem stropu na wysokos¢
1,6 m w 1971 r. Glgbokos¢ zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 250 m.
Poklad 411

Eksploatacja byla prowadzona na potudniowy zachdd od terenu osiedla, a jej krawedz
przebiegala pod granicg osiedla, z zawalem stropu na wysokos$¢ 2,0 m w latach 1973 — 74.
Gtebokos¢ zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 350 m. Eksploatacja
byta prowadzona réwniez w latach 1972 — 73, na pdinoc od osiedla, w odlegtosci ok. 150 m,
na wysokos$¢ 1,7 m i na gtgbokosci 300 m z zawatem stropu.
Poklad 413/2

Eksploatacja byla prowadzona na pdéinocny zachéd od terenu osiedla, w odlegtosci
ok. 40 m, z zawalem stropu na wysoko$¢ 1,8 m w 1966 r. Glgboko$¢ zalegania poktadu
w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 460 m.
Poklad 414/1

Eksploatacja byla prowadzona na pdéinocny zachdd od terenu osiedla, a jej krawedz
przebiegata ok. 60 m od granicy osiedla, z zawalem stropu na wysokos¢ 1,5 m — 2,1 m
w latach 1968 — 69. Giebokos¢ zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita
ok. 450 m. Nastepnie eksploatacj¢ prowadzono z zawalem stropu w latach 1982 — 83, na
glebokosci ok. 480 m.
Poklad 414/2

Eksploatacja byla prowadzona na pdéinocny zachdd od terenu osiedla, a jej krawedz
przebiegata ok. 50 m od granicy osiedla, z zawalem stropu na wysoko$¢ 1,7 m w latach
1964 — 70. Gil¢bokos¢ zalegania pokladu w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 450 m.

Nastepnie z zawalem stropu w latach 1988 — 90, na gtebokosci ok. 520 m.
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Poklad 415

Eksploatacja byla prowadzona na potudniowy zachdéd od terenu osiedla, w odlegtosci
ok. 250 m, z zawalem stropu na wysokos$¢ 1,6 m — 2,8 m w latach 1992 94. Giebokos¢
zalegania pokltadu w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 500 m.
Poklad 418

Eksploatacja byta prowadzona na wschdd od terenu osiedla, w odleglosci ok. 100 m,
z zawalem stropu na wysoko$s¢ 2,0 m w latach 30. Gigbokos¢ zalegania poktadu
w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 590 m. Eksploatacja byla prowadzona réwniez na
potudnie od terenu osiedla, w odlegtosci ok. 225 m, z podsadzka hydrauliczng na wysokos¢
2,6 m w latach 1971 — 72. Glgbokos$¢ zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita
ok. 600 m.
Poklad 502 warstwa dolna

Eksploatacja byla prowadzona na potudnie i na zachdéd od terenu osiedla, z zawalem
stropu na wysoko$¢ 2,1 m w latach 1967 i 1990 — 92, w odleglosci ok. 150 m. Glebokos¢
zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 700 m. Nastepnie na potudniowy
wschéd od terenu osiedla byla prowadzona eksploatacja z podsadzka hydrauliczng na
wysokos¢ 2,7 m w latach 1985 — 87. Glebokos¢ zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie
wynosita ok. 700 m. Na pdéinoc od osiedla prowadzono eksploatacje z zawatem
doszczelnianym na wysokos¢ 2,7 m w latach 2004 — 05, na gtebokosci 630 m.
Poklad 502 warstwa gorna

Eksploatacja byta prowadzona pod terenem osiedla, z zawatem stropu na wysoko$¢ 2,3 m
w latach 2001 — 2002. Gigbokos¢ zalegania pokladu w rozpatrywanym rejonie wynosita
ok. 660 m. Nastepnie pod terenem osiedla byta prowadzona eksploatacja z doszczelnianym
zawalem stropu na wysokos¢ 2,6 m w 2002 r. Gtebokos¢ zalegania poktadu
w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 650 m.
Poklad 504

Eksploatacja byla prowadzona pod terenem osiedla, z doszczelnianym zawatem stropu na
wysoko$¢ 3,5 m w latach 1998 — 99. Giebokos¢ zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie
wynosita 700 m.
Poklad 506

Eksploatacja byla prowadzona pod terenem osiedla, z zawalem stropu na wysoko$¢
1,8 m w latach 1978 — 80. Glebokos¢ zalegania poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita

730 m.
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Poktad 507

Eksploatacja byta prowadzona pod zachodnig cz¢$cig terenu osiedla, z zawatem stropu na
wysoko$¢ 2,9 m — 3,3 m w 1996 r. Glgbokos¢ zalegania pokladu w rozpatrywanym rejonie
wynosita 770 m.
Poklad 510 warstwa gorna

Eksploatacja byla prowadzona na zachdd od terenu osiedla, w odleglosci ok. 10 m,
z zawalem stropu na wysokos$¢ 3,0 m w latach 1998 — 99. Gtebokos¢ zalegania poktadu
w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 785 m.
Poklad 510 warstwa dolna

Eksploatacja byta prowadzona na potudniowy wschdéd od terenu osiedla, w odlegtosci
ok. 150 m, z zawalem stropu na wysokos$¢ 3,2 m w latach 1995 — 96. Glebokos¢ zalegania

poktadu w rozpatrywanym rejonie wynosita ok. 780 m.

Hp=300111
T

Rys. 2. Lokalizacja inwestycji wzgledem dawnej eksploatacji
Fig. 2. Location of object in relation to old mining workings
2.2.3. Okreslenie wartosci prawdopodobienstwa wystgpienia zapadliska w rejonie inwestycji
W przypadku rozpatrywania wplywu pustek, stwierdzonych w otworach 1 i 9, na
wystgpienie deformacji na powierzchni do obliczeh mozna przyja¢ nastepujace dane:
Otwor 1
H=5m,
h=27m,
g=03m.
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Wartos¢ wskaznika Z wynosi zatem:

Z:H—h:2,3
g 0,3

=17,67.

Jak wynika z tabeli 1, wartosci Z = 7,67 odpowiada prawdopodobienstwo wystapienia
zapadliska P = 1.
Otwor 9
H=71m,
h=20m,
g=02m.
Wartos¢ wskaznika Z wynosi zatem:

H-h 51

Z=——= =25,50.
g 0,2

Jak wynika z pracy [1], wartosci Z = 25,5 odpowiada prawdopodobienstwo wystapienia
zapadliska P = 0,53.

Do otrzymanych wynikéw nalezy odnies¢ si¢ z pewng rezerwa, gdyz materiat
statystyczny objety analiza w ramach metody ujmowat pustki o wigkszych wysokosciach.
W przypadku zlokalizowanych pustek ich wysokosci byty bardzo niewielkie. Ponadto brak
jest informacji o szerokos$ci pustek.

Na terenie objetym inwestycja w ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat nie odnotowano
deformacji nieciagtych. Nalezy przypuszczaé, ze zabiegi geotechniczne pozwolily na

zlikwidowanie zagrozenia zapadliskami.

2.3. Przyktad II1

2.3.1. Budowa i litologia gorotworu
Na podstawie profili otworéw znajdujacych si¢ w sgsiedztwie nieruchomos$ci mozna
wnioskowa¢ o budowie geologicznej goérotworu w jego glebszych partiach. Stwierdzi¢
mozna, co nastgpuje:
e W rejonie otworu nr 5540 czwartorzed 1 trzeciorzed zostal wyksztalcony jedynie
w postaci 0,6-metrowej warstwy gleby i gliny. Pod nimi zalegajg warstwy wapieni
i dolomitéw o migzszosci ok. 5.2 m oraz piaskowce i tupki o migzszosci ok. 11 m,
nalezace stratygraficznie do triasu, oraz 16 m warstwa piaskowca, nalezaca do stefanu.
Ponizej zalegaja tupki ilaste i1 piaszczyste oraz piaskowce wraz z poktadami wegla,

nalezace do warstw taziskich.



174 P. Strzatkowski

e Na podstawie profilu szybu K mozna stwierdzi¢, ze gérotwér zostal zbudowany
w postaci czwartorzedu, wyksztatconego jako warstwa piasku o migzszosci 4,5 m.
Bezposrednio pod ta warstwa zalega karbon wyksztalcony w postaci grubych warstw
piaskowcow (ok. 13 m, 18 m, 20 m, 26 m, i 60 m), poprzektadanych warstwami tupkéw
ilastych i poktadami wegla.

e Na podstawie map geologicznych mozna stwierdzi¢, ze migzszo$¢ utworéw czwarto-
i trzeciorzegdowych w rejonie budynku jest bliska zerowej, a trias ma migzszos¢ do
ok. 5 m.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze w rejonie nieruchomosci nadktad skat luznych ma

matg migzszos¢, wynoszacg do 3 m. Ponizej tej gtebokosci zalegaja skaly zwiezte.

2.3.2. Sposob uzdatniania podtoza

W czasie prowadzenia rob6t budowlanych zwigzanych z inwestycjag w 2006 r. powstato
zapadlisko o wymiarach 3,5 m x 5,0 m i glgbokosci 3,0 m. Prowadzone przez specjalistyczng
firme¢ badania geofizyczne metoda elektrooporowg pozwolity na stwierdzenie anomalii nisko-
1 wysokooporowych. Anomalie niskooporowe wigzano z infiltracjag do gérotworu wody lub
sciekéw z nieszczelnych rurociaggéw. Anomalie wysokooporowe §wiadczyly o wystepowaniu
stref spekan i szczelin, a w punktach ekstremow o wystepowaniu pustek.

Nastgpnie do 10 otworéw nawierconych z powierzchni zatloczono od 30,55 m® do
457,71 m’ mieszaniny. Podczas prowadzenia prac nastgpila reaktywacja zapadliska, ktére
zostato zlikwidowane przez zasypanie. Stwierdzono pustki w otworach nr 6 (na gltebokosci
25m—25,5m)inr9 (na glebokosci 28 m — 30 m, o wysokosci do 0,5 m). Stwierdzono liczne
strefy spekan na glebokosciach: 30 m, 31 m i 32 m. Nawiercono réwniez otwory o nr. 11 —
20, o gtebokosci 30 m (a otwér nr 17 do glebokosci 32 m). Chionnos¢ otworéw byta
zréznicowana i wynosita od 189,89 m’ do 1041,06 m°. Prace prowadzono do zaniku
chlonnosci otwordw.

Kolejne badania geoelektryczne wykonano po przeprowadzeniu prac uzdatniajgcych,
w wyniku czego stwierdzono, ze gorotwér jest doszczelniony i wolny od zagrozen
zapadliskowych. Nastgpnie badania geofizyczne przeprowadzono metoda grawimetryczng.
Wykryto trzy obszary anomalii ujemnych, $wiadczacych o mozliwosci wystgpienia pustek,
zwigzane z istnieniem obiektow podziemnych badz nieskutecznymi zabiegami iniekcyjnymi.

Autor projektu budowlanego dokonat zmian w projekcie, polegajacych na zastagpieniu taw
fundamentowych ptyta, w celu zabezpieczenia obiektu przed wystgpowaniem deformacji

nieciagtych.
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Rys. 3. Lokalizacja inwestycji wzgledem dawnej eksploatacji
Fig. 3. Location of object in relation to old mining workings

2.3.3. Dokonana eksploatacja gornicza

Ostatnio w 1976 r., w rejonie obiektu byta prowadzona eksploatacja gérnicza w pokladzie
214. Mozna przyja¢, ze oddziatywanie tej eksploatacji na powierzchni¢ ustalo w 1979 r.
W rejonie nie planuje si¢ prowadzenia dalszych robdt gérniczych. W dalszej czesci
przedstawiono krétkg charakterystyke dokonanej eksploatacji.

e W 1872 r. w poktadzie 207 pod projektowanym obiektem byta prowadzona
eksploatacja systemem zabierkowym, z zawalem stropu na wysokos¢ 4,2 m, na
glebokosci ok. 30 m —rys. 3.

e W 1891 r. w poktadzie 208 pod obiektem byta prowadzona eksploatacja systemem
zabierkowym, z zawalem stropu na wysokos¢ 1,8 m, na glebokosci ok. 108 m. Pod
parcela przebiega réwniez wyrobisko korytarzowe.

e W 1895 r. w poktadzie 209 pod obiektem byta prowadzona eksploatacja systemem
zabierkowym, z zawatem stropu na wysokos$¢ 4,8 m, na gtebokosci ok. 150 m. Pod

parcelg przebiega réwniez wyrobisko korytarzowe.
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W 1941 r. w poktadzie 210 byta prowadzona eksploatacja systemem zabierkowym,
z zawaltem stropu na wysoko$¢ 1,6 m, na glebokosci ok. 180 m. Bezposrednio pod
parcela nie znajdujg si¢ wyrobiska goérnicze.

e W 1976 r. w pokladzie 214 byla prowadzona eksploatacja systemem S$cianowym,
z podsadzka hydrauliczng na wysoko$¢ 2,0 m, na gtebokosci ok. 380 m. Bezposrednio
pod parcela nie znajdujg si¢ wyrobiska eksploatacyjne, a jedynie wyrobisko
korytarzowe.

e W 1966 r. w pokladzie 301 byla prowadzona eksploatacja systemem S$cianowym,
z podsadzka hydrauliczng na wysoko$¢ 2,1 m, na gtebokosci ok. 450 m. Bezposrednio
pod parcela nie znajdujg si¢ wyrobiska eksploatacyjne, a jedynie wyrobisko
korytarzowe.

e W 1970 r. w pokladzie 302 byta prowadzona eksploatacja systemem $cianowym,

z zawalem stropu na wysoko$¢ 1,25 m, na glebokosci ok. 460 m. Bezposrednio pod

parcela nie znajdujg si¢ wyrobiska goérnicze.

2.3.4. Okreslenie wartosci prawdopodobienstwa wystgpienia zapadliska w rejonie inwestycji

W przypadku rozpatrywania wplywu pustek, stwierdzonych w otworach 6 i 9, na
wystgpienie deformacji na powierzchni do obliczeh mozna przyja¢ nastepujace dane:
Otwor 6
H=25m,
h=50m,
g=05m.
Wartos¢ wskaznika Z wynosi zatem:

z=H=h_20_y.
g 0,5

Jak wynika z tabeli 1, wartosci Z = 40 odpowiada prawdopodobienstwo wystgpienia
zapadliska P = 0,42.
Otwor 9
H =30 m,
h=50m,
g=05m.

Wartos¢ wskaznika Z wynosi zatem:
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Jak wynika z tabeli 1, wartosci Z = 50 odpowiada prawdopodobienstwo wystgpienia

zapadliska P = 0.

3. Podsumowanie

W ramach artykulu przedstawiono analizy warunkéw geologiczno-gérniczych rejonéw

prowadzonej w przesztosci plytkiej eksploatacji gérniczej, w ktérych zrealizowano inwestycje

budowlane. Przeprowadzone analizy sktaniajg do nast¢pujacych uwag i wnioskow:

1.

Na Gérnym Slasku prowadzona jest od przeszto 200 lat eksploatacja gérnicza wegla
kamiennego, ktéry wybierany byl w poczatkowym okresie na bardzo matych
glebokosciach. Rozleglo$¢ obszaréw ptytkiego kopalnictwa oraz dalsza dynamiczna
urbanizacja regionu sprawiaja, ze prowadzenie inwestycji takze na tych obszarach staje
si¢ konieczne. Zagrozenie wystepowaniem deformacji nieciggtych wymaga witasciwej
1 obiektywnej oceny stopnia ryzyka, jakiemu podlegaja budowle, a co wazniejsze —
uzytkujacy je mieszkancy. Fakt ten sprawia, ze zagadnienie to staje si¢ niezwykle wazne
i aktualne.

Nalezy stwierdzi¢, ze zgodnie z panujagcymi pogladami, znanymi z literatury, deformacje
powierzchniowe majg charakter losowy. W dwéch z trzech omawianych przypadkéw
deformacje nie wystgpily, chociaz prawdopodobienstwo ich powstania bylo wysokie.
Wykonane zabiegi uzdatniania gérotworu skutecznie obnizyty stopien zagrozenia
deformacjami. Ponadto nalezy sadzi¢, ze wielokrotnie dokonywana eksploatacja gérnicza
moglta spowodowaC zaci$nigcie pustek w strefach kompakcji  wystepujacych
w gérotworze. W wiekszosci przypadkéw na Gérnym Slasku ma miejsce wiasnie taka
sytuacja, co zmniejsza zagrozenie wystgpienia deformacji nieciggtych. Znamienne jest
takze to, ze w przypadku, gdy na powierzchni wystapito zapadlisko, przedmiotem plytkiej
eksploatacji byt poktad o migzszosci wynoszacej ok. 4 m, a w pozostatych przypadkach

migzszos¢ poktadéw byta mniejsza od 2 m.

. W przypadku prowadzenia inwestycji na terenach dawnej, ptytkiej eksploatacji zachodzi

konieczno$¢ wykonania w pierwszej kolejnosci wtasciwie zaprojektowanych badan
geofizycznych. Ich zasigg 1 dokladno$¢ sa zalezne od przyjetej metodyki badan.
W trzecim sposr6d omawianych przyktadéw badania geoelektryczne wykonane po
uzdatnieniu podtoza wskazaty na brak w goérotworze stref spekan i pustek. Badania

grawimetryczne natomiast pozwolity na wykrycie stref anomalii. W zwigzku z tym
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celowe wydaje si¢ wykonywanie dostatecznie glebokich rdzeniowanych odwiertow
z powierzchni (do spagu ptytkiego pokladu bedacego przedmiotem eksploatacji),
a nastgpnie prowadzenie prac uzdatniajacych podiloze gruntowe. W tym zakresie
sprawdzonym sposobem jest zatlaczanie do otworéw mieszanin cementowo-popiotowo-
wodnych [2]. Mniej korzystne natomiast wydaje si¢ wykonywanie fundamentowania
w postaci plyty. Uzdatnianie podloza pozwala bowiem na objecie tym zabiegiem

wiekszego obszaru, na ktérym mozna realizowa¢ rowniez kolejne inwestycje.
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Abstract

Mining extraction of hard coal has been led in Upper Silesia for 200 years. This extraction
in the first period of time was led at low depth. The areas of old shallow extraction cover
large urbanized areas and zones intended for commercial investments. The hazard of sink
holes arising at the surface needs to be properly determined due to risk of buildings damage as
well as inhabitants safety. This problem is very up-to-date and important. Three examples of
geological — mining conditions, where shallow mining extraction was led, have been
presented in this paper. In two examples sink holes did not arise. The reason of this situation
is connected with small thickness of coal seams and intensive extractions led in coal seams at
great depth. The low efficiency of geophysical methods of rock mass investigation has been
pointed, and the necessity of newly designed building objects protection especially by rock
mass reinforcement have been presented too.



