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WPROWADZENIE

Skutki eksploatacji podziemnej zwigzane sg zazwyczaj z wptywami bezposrednimi na powierzchnie
terenu, ktére zanikajg po kilku latach od zakonczenia eksploatacji, wywotujgc deformacje ciggte i
ewentualnie szkody goérnicze. W warunkach geologiczn — gorniczych Gérnoslgskiego Zagtebia
Weglowego okres ujawniania sie takich wptywdw wynosi od kilku miesiecy do kilku lat (okoto pieciu).

I czes¢ wyktadu

v' zagrozenia powierzchni terenu wynikajgce z istnienia starych ptytkich zrobdw,

v' ocena zagrozenia powierzchni deformacjami nieciggtymi,

v" sposoby i metody okreslania zasiegu starej ptytkiej eksploatacji na terenach likwidowanych
kopaln,

v" propozycje klasyfikacji rejonéw zagrozonych powstaniem deformacji nieciggtych,

v" geoinzynieryjne metody modyfikujgce wtasciwosci fizyko — mechaniczne osrodka gruntowego
i masywu skalnego.

Il czesé wykitadu

v" analiza problemu posadowienia na nasypach niekontrolowanych zbudowanych w gtéwnej
mierze z gorniczej skaty ptonnej,

v" analiza geologiczno — gornicza terenu inwestycji,

v wybér optymalnej metody posadowienia obiektu.
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ZAGROZENIA POWIERZCHNI TERENU WYNIKAJACE Z ISTNIENIA
STARYCH PLYTKICH ZROBOW

DEFORMACJAMI NIECIAGLYMI nazywa sie wyrazne zauwazalne zmiany powierzchni terenu w
postaci szczelin, progéw, lejow zapadlisk lub innych znieksztatcen. Ogolnie deformacje nieciggte
dzieli sie na nieciggte deformacje liniowe (szczeliny, progi) i nieciggte deformacje powierzchniowe
(zapadliska, leje).

Deformacje nieciggfe liniowe powstajg zwykle w poblizu wychodni uskokdéw tektonicznych lub
wychodni poktadéw nachylonych naruszonych robotami gérniczymi.

Deformacje nieciggle powierzchniowe zwigzane sg z wystepowaniem pustek w gorotworze.
Warunkiem koniecznym do powstania takich deformacji jest wystgpienie zawatu pustki. Mogg one
powstawacé w sposob gwattowny, a czas ich wystgpienia jest trudny do okreslenia i by¢ przesuniety
w stosunku do wytworzenia sie pustki nawet o kilkadziesiat lat.
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PRZYKLADY ZAOBSERWOWANYCH DEFORMACJI NIECIAGLYCH
POWIERZCHNI

DEFORMACJA TYPU LINIOWEGO W POSTACI SZCZELINY
CZESCIOWO OTWARTEJ

DEFORMACJA TYPU POWIERZCHNIOWEGO W POSTACI
ZAPADLISKA O KSZTALCIE KOLA

DEFORMACJA NIECIAGLA TYPU LINIOWEGO DEFORMACJA NIECIAGEA TYPU POWIERZCHNIOWEGO W POSTACI
WEOSTACI SZCZELINY OTWARTE ZAPADLISKA O KSZTALCIE ELIPTYCZNYM
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PRZYKLADY ZAOBSERWOWANYCH DEFORMACJI NIECIAGLYCH
—— POWIERZCHN}

DREier . BT L LS S e A
DEFORMACJA TYPU POWIERZCHNIOWEGO W POSTACI

DEFORMACJA TYPU LINIOWEGO W POSTACI ZAPADLISKA O KSZTALCIE ELIPTYCZNYM
ROZLEGLEJ SZCZELINY OTWARTEJ

DEFORMACJA NIECIAGLA TYPU POWIERZCHNIOWEGO W POSTACI
ROZLEGLEGO ZAPADLISKA O KSZTALCIE LEJA
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GEOLOGIA
SAMORZADOWA

OCENA ZAGROZENIA POWIERZCHNI DEFORMACJAMI NIECIAGLYMI

Metode oparta na analizie statystycznej kilkuset przypadkéw powstania deformaciji
nieciggtych typu powierzchniowego przedstawiono w pracy [M. Chudka i W. Olaszowskiego]. Autorzy
wprowadzili tak zwany wskaznik Z, okreslony zaleznoscig, zgodnie ze wzorem:

Z=H-h/g
gdzie:
H — gtebokos$¢ lokalizacji stropu pustki [m],

h — migzszo$¢ skat nadktadu [m],
g — wysokosc¢ pustki [m].
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OCENA ZAGROZENIA POWIERZCHNI DEFORMACJAMI NIECIAGLYMI

Prawdopodobienstwo wystgpienia zapadliska jako funkcji wskaznika Z

10 11 12 13 14 15 16 | i 18 19 20

1.0 096 | 093 | 090 | 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 [ 058 | 0,55 | 0,52 | 0,50 | 047 | 044 | 042

32 33 34 35 36 37 38 39 40

0,39 | 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

NI N] | N|"|N]®]|N
N
oy

0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0.07 [ 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0.00

W tabeli 2 przedstawiono zaleznosci pomiedzy wartoscia wskaznika Z, a srednicg mogacego wystapi¢ zapadliska (lub leja)
S, prawdopodobienstwem jego wystagpienia P i liczbg mozliwych zapadlisk na | km2 powierzchni Wn.

[Chudek M., Janusz W., Zych J.: Studium dotyczace rozpoznania tworzenia sie i prognozowania deformacji nieciagtych pod wptywem podziemnej eksploatacji zt6z. Zeszyty
Naukowe Politechniki Slgskiej. Seria: Gérnictwo, z. 141. Gliwice 1988.]
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SPOSOBY I METODY OKRESLANIA ZASIEGU STAREJ PLYTKIEJ
EKSPLOATACJI NA TERENACH LIKWIDOWANYCH KOPALN

Réznorodnos$¢ czynnikow, majgcych wptyw na powstanie nieciggtych deformacji powierzchni typu
powierzchniowego powoduje, ze zjawisko jest trudne do teoretycznego ujecia i wobec tego trudno
prognozowalne. Przedstawiona geneza i charakterystyka powoduje konieczno$¢ wykonania
wczesniejszych badan in situ, opracowania projektu sposobu zabezpieczenia powierzchni oraz realizaciji
specjalistycznych prac zabezpieczajgcych.

A. Ustalenie rejondw przypuszczalnego zasiegu zrobow starej ptytkiej eksploatacji na podstawie: map
gorniczych, dokumentacji geologicznych, uzbrojenia powierzchni, rejestru powstatych deformacji
nieciggtych, zasiegu planowanej i dokonanej eksploataciji, profili i przekrojow geologicznych.

B. Rozpoznanie goérotworu w zasiegu zrobow starej ptytkiej eksploatacji metodami bezposrednimi i
posrednimi.

Metody posrednie geofizyczne polegajg na badaniu zmian wiasnosci fizycznych gérotworu w rejonach
wystepowania starych ptytkich zrobéw. Najczesciej stosuje sie:

v" metode elektrooporowg

v" metode radarowg

v metode mikrograwimetryczng

v metode sejsmiczng w wersji przeswietlan oraz profilowan o wysokiej rozdzielczosci

Metody bezposrednie:

v" wiercenia badawcze (geologiczne z rdzeniowaniem lub bez rdzeniowania), badania introskopowe w
otworach wiertniczych przy uzyciu mikrokamery

Z doswiadczen praktycznych wiadomo, ze nawet gesta sie¢ wiercen nie pozwala na lokalizacje
wszystkich zaburzen nieciagtych. W zwigzku z tym metody wiertnicze i badania introskopowe
stosowane s zwykle jako metody uzupetniajace (wtérne), do wykonanych badan geofizycznych,
dla potwierdzenia istnienia pustek lub innych zaburzen nieciggtych.
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PROPOZYCJE KLASYFIKACJI REJONOW ZAGROZONYCH
POWSTANIEM DEFORMACJI NIECIAGLYCH

Eoat. Stapflen. Warunki geclogiczno-gornicze Zakre: badan
zagrodenia
- brak zapadhsk,
- brak zloza,
A Brak zagrore- : brak eksploatacjs, Tereny nie wymazajace badai

nia

eksploatacja = podsadzka,
brak myrobisk majzeyech polarzeme =
powilerzchnig.

Zagrozrenie ma-

I=

brak rapadlisk

brak szczeln 1 progow,

brak mjawiszk suforyjooch,

stara eksploatacja,

wyrobizka pronowe 1 ukoine majace
polaczenia = powierzchnia o znanym
sposobie hkwidacys,

gruboic warstw nadkizdu skal —owie-
zhych conajmmis) pieciokrotnoe wiek-
szra miF wysokois wyrobizk gorni-
czych,

wyrcbizka wypelmione woda_

w obszarach planowanyeh mmwe-

Badania rozpoznawcze

styeji

Zagrozemie
srednie i duke

brak zapadlizk lab wystepuja zapadh-
ska o frednicy poniZe)] So,
wystepuja zjawiska sufozji. infiltracja
wod do zrobdar,

szxby 1 szybiki o mernanym sposobie
hkwidac),

grubois warstw nadklzdu skal zwie-
zhveh w stropie mniejs=za od piecio-
Ekrotne] wysckoscl wyrobisk gomi-
czych,

ekzploatacja zawalowa,

wyrobizka pomiome 1 ukoine o nas-
mmanym sposobie likwidacj:,
eksploatacja gleboka pod phytkioua
zrobamai,

dy=lokacje tektoniczne.

Badania rezpoznawcze
1zzczepolowe

Zagrorenie bar-
dzo duie

wystepu]a zapadliska o srednicy po-
wyze] S5m,

wystepu]a progl 1 szezeliny,
wystepu]a rjawiska suforyins,
ekzploatacja zawalowa,

zjawiska pozarowe w rejonach pro-
wadzone] eksploatac)i wegla,

zjawiska sejsomerne | parase]somcrne.

(= myvlaczeniem terendw eksplo-
atacji radnej w ktdrych frednica
zapadlisk przekracza 15m})

Badania szczegolowe
I MONItorin Eowe
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Klasyfikacja zagrozenia
powierzchni deformacjami
nieciagtymi w rejonach ptytkiej
eksploatacji z16z rud cynkowo-
otowiowych i wegla
kamiennego oraz zakresu
niezbednych prac badawczych
w obszarze wojewddztwa
katowickiego.
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GEOINZYNIERYJNE METODY MODYFIKUJACE WEASCIWOSCI
FIZYKO - MECHANICZNE OSRODKA GRUNTOWEGO I MASYWU
SKALNEGO

Pod pojeciem prac geoizynieryjnych nalezy rozumie¢ zabieg inzynierski polegajacy na
optymalnym doborze:

v" metody,

v" technologii,

v wlasciwosci technologicznych swiezego i stwardniatego zaczynu uszczelniajgcego; w zaleznosci od
istniejgcych warunkdéw gorniczych oraz geologiczno — hydrogeologicznych.

W wyniku prawidtowo przeprowadzonych prac geoinzynieryjnych, uzyskuje sie:

v zmniejszenie przepuszczalnosci szczelinowatych lub porowatych skat zwieztych i sypkich, a wiec
uszczelnienie masywu skalnego,

v poprawe whasciwosci wytrzymatosciowych skat gérotworu,

v" redukcje osiadania gérotworu,

v" ograniczenie mozliwosci uptynnienia sie skat gérotworu pod wptywem obcigzehn dynamicznych oraz
zmian warunkow hydrogeologicznych,

v" zmniejszenie szybkosci ruchu wody w szczelinach i przeciwdziatanie mozliwosci rozwoju sufozji
mechanicznej i chemicznej,

v zmniejszenie wysokosci strugi filtracyjnej w skatach gérotworu,

v" obnizenie i bardziej korzystne roztozenie cisnienia dynamicznego i statycznego, ktére mogtoby
doprowadzi¢ do odksztatcenia skat goérotworu,

v zlikwidowanie mozliwosci powstawania nowych drég filtracji prowadzgcych do odksztatcen
gorotworu.
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Klasyfikacja metod uszczelniania i wzmacniania osrodka gruntowego i masywu
skalnego

USZCZELNIANIE | WZMACNIANIE
GRUNTU | SKAL

------ 1

v f
Mechaniczne | | Fizyczno -chemleznej

1

F —

|

|

1 Zaczyny uszcze-

[ ] !niﬂ_jqne na osng-

[ ‘wie nieorganicznych

i spoiw hydraulicznych

|

|

-ﬂ oEmoza i
elektro-
L i
 E—
Wysokocignieniowa Cisnieniowa
= hydrauliczrym Im

urabianiem gruntu urabEaniem gruntu
i skal "jet groasting™ i skat “ze zruszeniem
(infekcja strumieniowa) gruntu i skal™
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II CZESC DRUGA
WPROWADZENIE

Przedmiotem analiz jest teren inwestycji zlokalizowany w Sosnowcu, na obszarze Slgskiego
Centrum Logistycznego, teren badan zajmuje zajmuje obszar zblizony do prostokgta o wymiarach 310 x
160 m (4,96 ha), natomiast przedmiotem inwestycji jest budowa jednokondygnacyjnych hal
magazynowych przylegtych do siebie o powierzchniach, odpowiednio 11 953 m? oraz 13 919 m? wraz z
placem manewrowymi i miejscami parkingowymi

O przydatnosci pod zabudowe decyduje w podstawowym stopniu korzystna charakterystyka
geotechniczna podtoza gruntowego. O niekorzystnej charakterystyce podfoza decyduje jego nadmierna
odksztatcalnos¢ i niewielka nosnos¢ budujgcych go gruntow. Takg charakterystyke wykazujg grunty
nienosne grunty stabe, do ktorych zalicza sie:

v" Grunty organiczne,
v plastyczne i migkkoplastyczne grunty spoiste oraz luzne piaski,

v" nierzadko réwniez grunty antropogeniczne, obejmujgce réznego rodzaju odpady (np. odpady:
kopalniane, hutnicze, elektrowniane).

12



G EO LOG | A SERWIS INFORMACYINO-EDUKACYJINY PIG-PIB WARSZTATY: ASPEKTY
W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY GEOLOGICZNO-SRODOWISKOWE
SAMORZADOWA SRODOWISKA, ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA | TERENOW POGORNICZYCH

Potencjalni inwestorzy na potrzeby realizacji budowy obiektow
kubaturowych coraz czesciej siegajg po zasoby terendéw budowlanych
Slgska i Zagtebia obcigzonych historyczng eksploatacjg gornicza.
Niezwykle istotna jest juz na etapie projektowania prac geologiczno
inzynierskich wybranie witasciwej metody badawczej z szerokiego
wachlarza metod geofizycznych.

Wiasciwe rozpoznanie zdegradowanego eksploatacjg gorniczg

osrodka gruntowego umozliwia wiasciwg lokalizacje badawczych

otworéw geologiczno inzynierskich.
HALA LOGISTYCZNA SOSNOWIEC

13



GEO LOGl A SERWIS INFORMACYJNO-EDUKACYJNY PIG-PIB WARSZTATY: ASPEKTY
W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY GEOLOGICZNO-SRODOWISKOWE
SAMORZADOWA SRODOWISKA, ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA | TERENOW POGORNICZYCH

ANALIZA GEOLOGICZNO -GORNICZA

Warunki gruntowe w podtozu pod projektowanymi halami zostaty rozpoznane poprzez
wykonanie tgcznie 40 wiercen o gtebokosci od 4,0 m (pod drogami i parkingami) do 25,0 m pod
stopami fundamentowymi. Dodatkowo wykonano 7 sondowan dynamicznych DPL oraz 5
sondowan statycznych CPT.

Materiaty geologiczno-gornicze dostarczyty informacji na temat lokalizacji upadowych
Marian Zachdd oraz Zbyszek. Tak wiec podstawowym zadaniem przed przystgpieniem do
zaprojektowania siatki badawczych otwordéw geologiczno inzynierskich pozostawato sprawdzenie w
jakim stopniu zostaty zlikwidowane upadowe, czy ich przebieg pokrywa sie z danymi zawartymi w |

materiatach gérniczych oraz czy bedzie kolizyjny z lokalizacjg obiektu.

WNETRZE UPADOWEJ ZBYSZEK
WRAZ Z JEJ WEJSCIEM
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Do rozwigzania zadania zostaty zastosowane dwie metody geofizyczne:
METODA ELEKTROOPOROWA

METODA GEORADAROWA

Pozwala uzyska¢ dane dotyczace parametréw Szerokie spectrum zastosowania w zaleznosci od czestotliwo$ ci

podtoza, tektoniki, litologii, ksztattu i stref spekan, anten. Im nizsza czestotliowosc tym wigkszy zasieg

wktadek utworéw wysoko i niskooporowych gtebokosciowy lecz rozdzielczos¢ pomiaru maleje.

Mozliwos¢ zastosowania w najrézniejszych warunkach » . - . .
Szybkos¢ pomiaru - wyniki w czasie rzeczywistym

terenowych

Majg charakter jednowymiarowy co oznacza, ze Ttumienie obrazu w osrodkach gruntowych

zmiany opornosci elektrycznej osrodka okreslane sg w o zawierajgcych duze ilosci glin, itdow, mutéw oraz w

jednym kierunku osrodkach mokrych
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ANALIZA GEOLOGICZNO -GORNICZA

Upadowa Zbyszek zostata potwierdzona 2
otworami kontrolnymi wykonanymi w odlegtosSci

30 mi 100 m od wejscia, w ktorych nawiercono

7/ LEGENDA MAPY 3
“

ceglany strop o grubosci 50-70 cm. Po

1’5 - otwor sprawdzajacy upadowe
{ wraz 7 umerem

/wdu\\zl Zbyszek (potwierdzona)

(SN
\

przewierceniu stropu nie napotkano zadnego oporu

podczas wcisku zerdzi na catej wysokosci

LN

8% - upadowa Marian Zachod
P FAS (ni¢ polwicrdzona)
AN

upadowej o wymiarach (w $wietle) ok.4m

s
7

§> - wyrabisko po odkrywee
"

szerokosci podstawy i ok.3 m wysokosci w osi

upadowej (ksztatt potkolisty). Upadowa ta z

catkowitg pewnoscig nie jest zlikwidowana w

jakikolwiek sposob (oprécz czesciowego zasypu

wejscia).

LOKALIZACJA UPADOWYCH
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ANALIZA PROBLEMU POSADOWIENIA NA NASYPACH

NIEKONTROLOWANYCH

Podstawowym problemem poza mozliwo$cig wystgpienia deformacji nieciggtych na
powierzchni terenu ze wzgledu na wystepowanie dawnej eksploatacji gorniczej jest
wystepowanie migzszej miejscami nawet do 18 m (Srednio 5,0 -10,0) m warstwy
wierzchniej zbudowanej z nasypow niekontrolowanych (nN).

Grunty nasypowe (naturalne i antropogeniczne), z ktdrych ma by¢ wykonany nasyp
budowlany wymagajg indywidualnej oceny przydatnosci budowlanej, co ma miejsce m.in.
poprzez badania laboratoryjne, weryfikowane najlepiej w terenie na poletku

doswiadczalnym.

R AR TR

POBIERANIE GRUNTOW DO BADAN
W CELU PRZYGOTOWANIA
EKSPERTYZY GEOTECHNICZNEJ
PRZYDATNOSCI ZtOZA
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ANALIZA PROBLEMU POSADOWIENIA NA NASYPACH

NIEKONTROLOWANYCH
GRUNTY NASYPOWE

GRUNTY NASYPOWE
= s ’5—

Biorgc pod uwage 2 gtéwne problemy determinujgce
charakterystyke omawianego terenu, inwestycja zostata
zaklasyfikowana do Il

kategorii geotechnicznej, a

warunki gruntowe okreslone jako skomplikowane.
Nalezy podkreslié, ze gtébwnym materiatem budujgcym
nasyp niekontrolowany jest nieprzepalona skata ptonna,
mechanicznie oddzielona od wegla. Tworzywem
wiodgcym w skladzie sg tupki, ktore sg utworami
ulegajacymi rozpadowi, tatwo sie lasujg, obnizajac tym

samym o0golng sztywnos¢ skaty ptonnej.
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Niekorzystny jest rowniez sposéb formowania nasypow
tj. bez uktadania warstw z jednoczesnym zageszczaniem
mechanicznym, c0 ma swoje przelozenie w
uzyskiwanych parametrach geotechnicznych.

Scharakteryzowane zaréwno w analizie jakosciowej i
ilosciowej, nasypy antropogeniczne zbudowane w
gtébwnej mierze z odpaddéw pogérniczych bez podijecia
dziatan uzdatniajgcych nie mogg petni¢ roli podfoza

projektowanej budowili.
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WYBOR OPTYMALNEJ METODY POSADOWIENIA OBIEKTU

Dobierajgc optymalng technologie przygotowania i wzmocnienia podtoza pod stopy
fundamentowe, nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze poziom podstawy stép fundamentowych
znajduje sie na gtebokosci dochodzacej do 4,3 m ponizej obecnego poziomu terenu. W
miejscach, gdzie grunty nasypowe majg wiekszg migzszosc¢, poziom posadowienia wynosi
nie ptycej niz 2,0 m ppt. Oznacza to, ze przed wykonaniem fundamentu podtoze odprezy
sie, przez co czes¢ obcigzenia przekazywanego przez stope bedzie pracowac¢ w fazie
obcigzenia wtornego. Ponadto zdecydowanie zmniejszy sie odlegtos¢ od poziomu
posadowienia do spagu gruntdw nasypowych, przez co mozliwe jest zastosowanie

wigkszej liczby technologii wzmocnienia.

STOPY FUNDAMENTOWE
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ANALIZA PROBLEMU POSADOWIENIA NA NASYPACH
NIEKONTROLOWANYCH

W Swietle powyzszych ustaleh mozna stwierdzi¢, ze
optymalng metodg wzmocnienia i przygotowania podtoza
pod fundamenty jest wykonanie zageszczania
impulsowego (RIC). Metoda ta polega na szybkim (w
tempie ok. 1 zrzutu na sekunde) zrzucie po prowadnicy
masy ok. 10 ton z wysokos$ci okoto 1,2m na stalowg ptyte.
Dzieki tym zrzutom grunty nasypowe zalegajgce w
podifozu ulegng dogeszczeniu, przez co zwiekszy sie ich
noénos¢ i sztywnosé, przez co bedzie mozliwe
posadowienie bezposrednie konstrukcji projektowanych
hal.

20

SCHEMAT ZAGESZCZANIA

Ponadto, co jest w tym wypadku rzeczg najbardziej

istotng, zapewniona bedzie jednorodnos¢ podtoza, co
W znaczny sposéb podniesie zapas bezpieczenstwa i
niezawodnosci  konstrukcji  obiektu. Uzyta do
zageszczania energia umozliwi zageszczenie gruntéw
do gtebokosci ok. 3 — 4 m ponizej poziomu, z ktérego

zageszczenie to bedzie realizowane.
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WYBOR OPTYMALNEJ METODY POSADOWIENIA OBIEKTU

Przewiduje sie wykonanie zageszczania impulsowego zarowno pod stopami
fundamentowymi, jak i pod ptytg posadzki przemystowej. W tym pierwszym przypadku
zageszczanie zwiekszy nosnos¢ gruntow tworzgcych podfoze gruntowe, przez co mozliwe
bedzie przeniesienie przewidywanych przez Konstruktora naciskbw na podfoze. W
przypadku posadzki, zageszczanie impulsowe zwiekszy sztywnos¢ podifoza i umozliwi
odpowiednig prace ptyty fundamentowej. W przedmiotowym przypadku przewiduje sie
wykona¢ ubijania impulsowe w siatce kwadratowej 2,5 x 2,5 m w miejscach pod przysztymi

stopami oraz 4,0 x 4,0 m pod posadzkg przemystowa.

TEREN PO WYKONANIU ROBOT

21
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