10

PRZEGLAD GORNICZY 2018

Geotechniczna ocena przydatnosci terenu zlikwidowanej

kopalni do zabudowy

Geotechnical evaluation of suitability of an abandoned mine site
for civil engineering
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Tresé: Ocena przydatnosci do zabudowy terenow po zakonczonej eksploatacji gorniczej jest tematem waznym zaréwno dla likwido-

wanych kopaln, jak i jednostek administracji panstwowej lub innych podmiotéw przejmujacych takie tereny. Wydobywanie
kopalin uzytecznych prowadzi do trwalego przeobrazenia srodowiska geologicznego. Przeobrazenie to jest przyczyna réznego
typu zagrozen dla bezpiecznego uzytkowania powierzchni ziemi, a w szczegdlnosci jej statecznosci. Determinuje to sposob
zagospodarowania i zarzadzania bezpieczenstwem na terenach pogorniczych z jednej strony, a z drugiej wymusza okreslenie
jednolitych procedur i zakresu rozpoznania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb ustalenia warunkéw geotech-
nicznych posadowienia obiektow budowlanych. W 2009 roku na zaméwienie Ministerstwa Srodowiska opracowano pierwsza
w Polsce procedure oceny poziomu zagrozen dla budowlanego zagospodarowania terenéw pogoérniczych w formie instrukcji
wprowadzajacej kategoryzacje zagrozen, wymagane zakresy rozpoznania warunkow geologiczno-inzynierskich oraz uzdatnia-
jacych prac geotechnicznych dla potrzeb likwidacji zagrozenia utratg statecznosci podtozy budowlanych. W roku 2011 zostata
ona uzupehiona instrukcja metodyczng dotyczaca oceny zagrozen powierzchni ze strony opuszczonych szybow gorniczych.
W artykule analizie i walidacji poddano doswiadczenia z Iacznego zastosowania powyzszych instrukcji dla terenu zlikwidowane;j
kopalni wegla kamiennego ,.Mystowice” (Gornoslaskie Zaglebie Weglowe).

Abstract: The assessment of the civil engineering suitability of the site where the mining operation has been terminated is important

both for mine’s managers and state administration units or other entities taking over these areas. Extraction of useful minerals
leads to a permanent transformation of the geological environment. This change causes various types of threats to the safe use
of the earth’s surface and in particular its stability. This determines also the way of safety management in post-mining lands,
on the one hand, and on the Rother hand requires the definition of standard procedures for geological testing aimed at identi-
fying the geotechnical hazard for the foundations of construction. In 2009, on the order of the Ministry of the Environment,
the first procedure for civil engineering hazard rating in post-mining lands was prepared in a form of instruction introducing
categorization of hazards, the required scope of geological testing as well as geotechnical solutions for eliminating the risk
of stability loss of foundation substrates. In 2011, it was supplemented by a methodological manual on the assessment of
surface hazards from abandoned mining shafts. This paper analyzes and validates the experience of the combined use of the
above-mentioned instructions for the site of the closed coal mine ,,Mystowice” (Upper Silesian Coal Basin).
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1. Wprowadzenie

Okreslenie przydatnosci terenu po zakonczonej dziatalno-
$ci gorniczej (terenu pogorniczego) do zabudowy dokonuje
sie w oparciu o opracowane w 2009 roku na zamdwienie
Ministra Srodowiska, a sfinansowane ze Srodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej ,,Zasady
dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla
celow likwidacji kopaln” (Dobak i in. 2009). Opracowanie

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

to wydane w formie instrukcji metodycznej uzupehia zapisy
podstawowych aktéw prawnych jakimi sa ustawy Prawo
geologiczno - gérnicze (Prawo ... 2016) i Prawo budowlane
(Prawo ... 2017) oraz wydane na ich podstawie rozporzadzenia
odnoszace si¢ do ustalania i warunkéw geotechnicznych dla
potrzeb budowlanych. Instrukcja wprowadzita kategoryzacje
terendw pogodrniczych w analogii do obowiazujacej w trakcie
prowadzenia dziatalno$ci gorniczej kategoryzacji terendw
gdrniczych.

Po blisko 8-letnim okresie doswiadczen, ze stosowania
przedstawionych w instrukcji zasad zaliczenia do okreslone;j
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kategorii tzw. terenu pogdrniczego ze wzgledu na ograni-
czenia w wykorzystaniu dla celow budowlanych, widzi si¢
potrzebe korekty niektorych jej zapiséw oraz uzupetnienia
o nowe elementy majace wptyw na uzytkowanie powierzchni.
Jednym z tych elementow sa opuszczone podziemne budowle
gdrnicze stuzace do udostepniania zt6z kopalin jakimi sa:
szyby, sztolnie, upadowe itp. W roku 2011 na zamdéwienie
Wyzszego Urzedu Gérniczego, a sfinansowana ze $rodkow
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej opracowana zostala metodyka oceny zagrozenia
ze strony opuszczonych szybow gorniczych. Budowle te
stwarzaja zagrozenie wystapieniem znacznych rozmiarowo
deformacji powierzchni w postaci lejow zapadliskowych.
Mozliwo$¢ zabudowy dawnych szybow gorniczych wynika
z oceny warunkéw geotechnicznych dokonanej na podstawie
metodyki, opracowanej w Gtownym Instytucie Gornictwa
w2011 1. (Dobak iin. 2009, Frolik, Kotyrba ... 2015, Kowalski
iin. 2011).

W niniejszym artykule przedstawiono wynik zastosowania
obu ww. instrukcji do oceny zagrozen budowlanych dla terenu
po zakonczeniu dziatalnosci gérniczej, obejmujacego pdinoc-
na cze$¢ zlikwidowanego obszaru gorniczego ,,Mystowice”
(Ekspertyza ... 2016).

2. Geotechniczna kategoryzacja teren6w likwidowanych
kopaln podziemnych wegla

Zagospodarowanie terenow likwidowanych kopaln w kie-
runku budowlanym w pierwszym rzgdzie powinno by¢ ukie-
runkowane na bezpieczenstwo powszechne przy uzytkowaniu
powierzchni. Dokonanie prawidtowej oceny przydatnosci do
zabudowy wymaga zatem przeprowadzenia kategoryzacji
wynikajacej ze zmian warunkow geologiczno-inzynierskich
pod wptywem eksploatacji gérnicze;j.

W przypadku podziemnych kopaln wegla kamiennego
zasady kategoryzacji ze wzgledu na ograniczenia w wyko-
rzystaniu terenu dla celéw budowlanych zostaly okre$lone
w tabeli | (Dobak i in. 2009). Zasady kategoryzacji wraz
z typowymi kryteriami rejonizacji terenu ze wzgledu na rodzaj
spodziewanych odksztalcen terenu oraz potozenie zwierciadta
wody, spadki terenu, oraz mozliwos¢ wystapienia procesow
geodynamicznych stanowia podstawe do rejonizacji geolo-
giczno-inzynierskiej kwalifikujacej tereny likwidowanych
kopaln na rejony przydatne do zabudowy (kategoria A), rejony
przydatne warunkowo (kategoria B), oraz rejony nieprzydatne
do zabudowy (kategoria C).

Tabela 1. Kategorie przydatnosci do zabudowy terenu po dzialalno$ci gorniczej
Table 1.  Categories of suitability for the development of the area after mining operation
Stopien Ograniczenia
Kategoria przeksztatcenia w budowlanym Zagrozenia Uwagi
poeksploatacyjnego wykorzystaniu
1 2 3 4 5
Teren przydatny
Malo (przy yvyst@Powamu Praktycznic Dla wykluc;ema drpbnygh uszkpdzen elementow
A reksztalcony gruntdw nosnych nic wystepuja wykonczeniowych i architektonicznych zaleca si¢
p ’ i zaleganiu zwierciadta rozwazy¢ potrzebe wzmocnienia konstrukeji obiektu
wody ponizej 2 m)
Deformacje ciagte przy Po 5 latach od zakonczenia eksploatacji mozna teren
Bl obnizeniach niepowodujacych zaliczy¢ do kategorii A
podtopien
matym W przypadku plytkiej eksploatacji podziemnej
B21 D kopalin i otworowej siarki oraz obecnosci szybow
T d Def . . stwarzajacych zagrozenia zaliczone do stopni B, B, ,
Przeksztatcony eren Erzy any o err;aCJe érednim mozliwe jest uzdatnienie terenu do zabudowy przez
B2 Warunkowo nieciagie B22 » podsadzenie pustek lub zastosowanie specjalnych
0 stop-mu' sposobow posadowienia obiektow budowlanych.
zagrozenia duzym W terenach o stopniu zagrozenia B, ; w zaleznosci
3 s od analizy ryzyka nalezy rozwazy¢ zaliczenie ich
B23 ¥ .
do kategorii C
B3 Gazowe Zagrozenia czasowe
Zalewiska i podtopienia, rejony Z‘?““?‘ si¢ wylaczy¢ z,zabucriowy rejony mie-
. . . zlikwidowanych szybow, eksploatacji otworowej,
zagrozone powstaniem osuwisk .
o . . pasy ochronne wyrobisk odkrywkowych, tereny hatd,
S oraz wielkopowierzchniowych . .
Silnie Teren . . zwatowisk zewnetrznych i wewnetrznych oraz strefy
C . lejow zapadliskowych (w tym o . !
przeksztatcony nieprzydatny . , ochronne wokot nich. Po analizie ryzyka mozna
np. strefy bezpieczenstwa oo . . .
et rozwaza¢ zaliczenie do kategorii B lub wykorzystanie
wyznaczone wokot niezlikwido- . . .
. terenu w kierunku innym niz budowlany (tereny
wanych szybow) . S
zielone, rekreacyjne itp.)

Y Przy spetnieniu wszystkich ponizej wymienionych warunkow:

—  brak zapadlisk,

—  brak zjawisk sufozyjnych,

—  wyrobiska pionowe i pochyle majace potaczenia z powierzchnia o zna-
nym sposobie likwidacji,

—  grubos¢ zwigztych skat stropowych, co najmniej pigciokrotnie wigksza
niz wysoko$¢ wyrobisk gorniczych.

» Przy wystapieniu jednego z nizej wymienionych warunkow:

— wystepuja zapadliska o Srednicy ponizej 3 m,

- wystepuja progi,

—  wystepuja szczeliny,

—  wystepuja szyby i szybiki o nieznanym sposobie likwidacji,

—  grubos¢ zwiezlych skat stropowych mniejsza od pigciokrotnej, a wigksza

od trzykrotnej wysokosci wyrobisk gorniczych,

—  wyrobiska poziome i pochyte o nieznanym sposobie likwidacji.

» Przy wystapieniu jednego z nizej wymienionych warunkow:

—  wystepuja zapadliska o srednicy powyzej 3 m,

- wystepuja progi,

—  wystepuja szczeliny,

—  wystepuja zjawiska sufozyjne,

—  grubos$¢ zwieztych skat stropowych mniejsza od trzykrotnej wysokosci
wyrobisk gorniczych,

—  wystepuja ,.biedaszyby”,

—  wystepuja zjawiska pozarowe w rejonach plytkiej eksploatacji wegla,

—  wystepuja intensywne zjawiska parasejsmiczne.
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Tabela 2. Karta oceny parametrycznej szybu

Table 2.  Card of the mining shaft parametric evaluation
Lp. Parametr Kryterium/punktacja
1 Lokalizacja znana przyblizona nieznana
0 2 5
2 Wymiar poziomy 0.52m 2-4m >4m
($rednica, przekatna)
0 1 2
3 Glebokos¢ <I5m 16-50 m >51 m
1 2 3
4 Grubos¢ luznego nadktadu <3m 4-30 m >31lm
1 2 3
5 Zawodnienie nadktadu brak male duze
0 2 5
Zawodnienie szybu . | doptyw 0,1 - 0,5 doptyw >
J w trakcie likwid};cji Gor ey Sl i p{ﬁﬁ/m’in ’ o,sp;z/min
0 3 5
7 Badanie geofizyczne jest brak
0 2
8 Badanie geologiczne jest brak
0 2
9 Poziom obeiazefi <50 mmvs® s12s0mmys | 221300 1 SO-1000 o6 e
dynamicznych mm/s? mm/s?
0 0.25 0.5 1 2
10 Obudowa betonowa betonitowa murowa drewniana nieznana
1 2 3 4 5
11 Wypetnienie szybu jest brak
0 5
12 Rodzaj {nz}terialu kruszywo ze skaty kruszywo ze 'grunt Saplaly inne
wypelniajacego mocnej skaly karbonskiej | mineralny
1 2 3 4 5
13 E 5 ,V\{yroblska brak pojedyncze liczne
w facznosci z szybem
0 2 5
14 Kpncetracja gazow brak co co CH HS
wieksza od referenc. 2 2 2
0 1 1 1 1
15 1?101;[; g;?;?gi a kompletna czgsciowa brak
0 2 4
16 Kontrola zasypu jest mozliwa brak
0 3
. haldy, tereny rekreacyj s . budowle .
17 Zagoqudarowgme e — lesne rolne 'drogl obiekty koml_lmkacy_me, szlaki
powierzchni o — dOJaZC!OWC, budowlane kolejowg, auFostrady,
parkingi drogi krajowe
0 1 2 3 5 10

Zagrozenie dla wykorzystania terenu, na ktorym zlokali-
zowano szyby gdrnicze wynika z karty oceny parametrycznej
szybu (tab. 2).

Intensywnos¢ zagrozenia powierzchni wyraza si¢ suma
punktow z poszczegdlnych parametréw wedlug tabeli 2.
Maksymalna ilo$¢ punktéw moze wynosi¢ 67 (najwyzsze za-
grozenie). Intensywnos$¢ zagrozenia klasyfikuje sie w czterech
kategoriach (tab. 3).

Kazdej z kategorii przypisane zostaje prawdopodobien-
stwo wystapienia zdarzenia, przy czym jako najnizsza warto$¢
prawdopodobienstwa (w kategorii ) przyjmuje si¢ wartos$¢
okreslajaca najwyzsze prawdopodobienistwo wystapienia
zdarzenia zapadliskowego okre$lone z analizy zbioru zapa-
dlisk, ktore wystapity na terenach ptytkiej eksploatacji wegla
w GZW, tj. p = 107 (Kotyrba 2005).

Tabela 3. Kilasyfikacja zagrozenia powierzchni ze strony szybu (pierwotna)

Table 3.  Surface hazard rating at the shaft site (primary)
Kategoria Suma punktow Stopien zagrozenia Prawdopodobienstwo
1 <10 brak 0,001 - 0,01
11 11-20 maty 0,01-0,1
it 21-30 $redni 0,1-05
v >31 duzy 0,5-1




Nr 4

PRZEGLAD GORNICZY 13

Dla potrzeb realizacji opracowania p.t. ,,Inwentaryzacja
wyrobisk gorniczych majacych potaczenie z powierzchnia,
znajdujacych sie na obszarach zlikwidowanych kopaln wegla
kamiennego, barytu i metali kolorowych na terenie Dolnego
Slaska” (dokumentacja Gtéwnego Instytutu Gornictwa 2016 .
(Kwiatek 2007), dokonano modyfikacji pierwotnej wersji kla-
syfikacji zagrozenia powierzchni ze strony szybow (Kowalski
i in. 2011). Wykazano, ze analiza dotychczas zebranych
danych w procesie inwentaryzacji starych szyboéw (Zaglebie
Dabrowskie, Zaglebie Dolnoslaskie) (Kowalski i in. 2016,
Kwiatek 2007) wskazuje, ze zastosowanie kryteriow kwan-
tyfikacji zagrozenia z opracowania metodycznego (Kowalski
i in. 2011) skutkuje tym, ze zdecydowang wiekszos$¢ szy-
boéw, po dokonaniu analizy parametrycznej wedhug, kryteriow
pierwotnej wersji tabeli 2, nalezaloby zaliczy¢ do kategorii I11
(stopien zagrozenia $redni) i IV (stopien zagrozenia duzy). To
z kolei nakazywatoby podjecie dziatan majacych na celu zabez-
pieczenie szybow, wzglednie ograniczenie mozliwosci uzytko-
wania terenéw w otoczeniu szybow (Frolik, Kotyrba ... 2015).

Z uwagi na powyzsze, wprowadzono korekte w klasyfi-
kacji zagrozenia powierzchni ze strony szybu polegajaca na
zmianie przedziatow wartosci sumy punktow okreslajacych
przynaleznos$¢ danego wyrobiska do okres$lonej kategorii
zagrozenia. Tabela ta po korekcie uwidoczniona jest ponizej
(tab. 4). Nowa propozycja klasyfikacji zagrozenia powierzch-
ni ze strony szybu zostata przekazana do Wyzszego Urzedu
Gorniczego (Frolik, Kotyrba ... 2015, Kowalski i in. 2016).

Szyby gornicze na wykonywanych dotychczas mapach
przydatnosci terenu pogdrniczego do zabudowy, po zakon-
czeniu dziatalno$ci gdrniczej, kwalifikowano zwykle do
kategorii C (czyli nieprzydatne do zabudowy), rzadziej sto-
sowano zaliczenie szybu do kategorii: B, , B,, i B, (tereny
przydatne warunkowo), w oparciu o kryteria stosowane przy
ocenie zagrozenia zapadliskami ze strony plytkiej eksplo-
atacji. Zagrozenie ze strony wyrobisk majacych potaczenie
z powierzchnia (pozostawionych i niezlikwidowanych lub
zle zlikwidowanych szybow i upadowych) zwiazane jest
zmozliwoscia zniszczenia obudowy i zawalenia si¢ wyrobisk
(upadowej). Na powierzchni terenu powstaje wowczas lej,
ktérego wymiary uzaleznione sg gtownie od miazszosci luz-
nego nadkladu i wtasno$ci budujacych go gruntow. Promien
strefy zagrozenia przyjmuje sie wowczas wedtug kryterium
Coulomba.

R=r+h-ctgp
gdzie:

r  —promien szybu (szerokos¢ upadowej), m

h  —miazszo$¢ luznych gruntéw nadktadu, m

@ —kat tarcia wewnetrznego gruntéw nadktadu,

przyjmujac kat naturalnego zsypu zwykle ¢ = 30
- 40°, w przypadku gruntéw nawodnionych kat
ten moze by¢ nawet o potowe mniejszy i wowczas
zaktada sie ¢ = 20°.

Propozycja autorow artykutu idzie w tym kierunku, aby
szyby kwalifikowa¢ pod katem zagrozenia powierzchni w
oparciu o wprowadzona w opracowaniu (Kowalski i in. 2011)
ocene punktowa (kategorie I, I1, II1 i [V). Przy czym kategorie

Tabela 4.

L, I i III odpowiadatyby odpowiednio kategoriom przydatno-
scido zabudowy; B, , B,, i B,,, akategoria IV odpowiadataby
kategorii przydatnosci C w opracowaniu (Dobak i in. 2009).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej, w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow bu-
dowlanych (Rozporzadzenie ... 2012), warunki geologiczne
rejonu szybu nalezy uzna¢ za skomplikowane i w zwiazku
z tym projektowane tu obiekty budowlane beda posiadaty
111 kategorie geotechniczna. W przypadku obiektow budow-
lanych zaliczonych do trzeciej kategorii geotechnicznej,
oprocz dokumentacji badan podtoza gruntowego i projektu
geotechnicznego dodatkowo nalezy wykona¢ dokumentacje
geologiczno-inzynierska, zgodnie z przepisami ustawy z dnia
9 czerwca 2011 r. (Prawo ... 2016).

4. Zastosowanie instrukcji (Dobak iin. 2009, Kowalski i in.
2011) do oceny zagrozenia deformacjami pogérniczymi
terenu zlikwidowanej kopalni ,,Myslowice”

Zaproponowany w poprzednim rozdziale sposob oceny
zagrozen dla powierzchni zastosowano dla terenu zlikwido-
wanej kopalni ,,Mystowice”. Teren ten obejmuje centralna
czesci obszaru miasta i gminy Mystowice oraz niewielkie pod
wzgledem powierzchni obszary administracyjnie nalezace do
miast Katowice i Sosnowiec (rys. 1).

Przewazajaca czgs¢ powierzchni zlikwidowanej kopalni
zostata zakwalifikowana do kategorii A — jako tereny przy-
datne od zabudowy. Natomiast rejony ptytkiej eksploatacji
zaliczono, w oparciu o wprowadzone kryteria do odpowied-
nich stopni zagrozenia deformacjami nieciaghymi (Dobak i in.
2009, Ekspertyza ... 2016). Rejonow takich jest 10. Zostaly
one oznaczone cyframi rzymskimi (od I do X), a ich potozenie
zostato uwidocznione narys 1. Charakterystyke przeksztalcen
gdrniczych w przypowierzchniowych utworach geologicz-
nych opisano w rozdzieleniu na trzy czesci (potudniowa,
srodkowa i potnocna).

4.1. Obszar poludniowy (parcele eksploatacyjne w pokla-
dach warstw orzeskich: 349/ 1 i 351)

Eksploatacje plytka poktadu 349/1 o grubosci 1,3 m pro-
wadzono przy poludniowej granicy omawianego obszaru.
Rozpoczeto ja w rejonie obecnej ulicy Wielkiej Skotnicy
- Rejon 1, gdzie w 1829 roku wybrano niewielkie pole eks-
ploatacyjne na gtebokosci okoto 10 -15 m p.p.t. W latach
1830-34 wybrano nieco wieksza parcele na glebokosci 10-25
m w rejonie obecnych ulic Moniuszki i Sowinskiego - Rejon
II. W latach 1858-61 eksploatacje na glebokosci 10-40 m p.p.t.
prowadzono w czesci potudniowo-zachodniej omawianego
obszaru w rejonie ulic Zatuskiego — Jastruna - Rejon I11.

Niewielki fragment poktadu 351 o grubosci 1,3 m wybrano
przed rokiem 1900 w rejonie ulic Wielka Skotnica-Kilinskiego
- Rejon IV, na glebokosci od 4 do 12,76 m p.p.t. (gh. szybika
Anna) oraz nieco wigksza parcele eksploatacyjna obejmujaca
teren w poblizu ulicy Wielka Skotnica —migdzy torami PKP, a

Klasyfikacja zagrozenia powierzchni ze strony szybu (zweryfikowana)

Table 4. Surface hazard rating at the shaft site (verified)
Kategoria Suma punktow Stopien zagrozenia Prawdopodobienstwo
I* £20 brak 0,001 —0,0099
I1* 21-30 maty 0,01 -0,099
111* 31-40 $redni 0,1-0,49
TV* > 40 duzy 0,5-1
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Rys. 1. Mapa przydatnos$ci do zabudowy terenu po zakonczonej dzialalnosci gérniczej w obrebie KWK ,,Mysto-

wice”

Fig. 1. Building suitability of the land where mining operation has been terminated within ,,Myslowice” coal mine
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ulica Armii Krajowej - Rejon V, eksploatacje prowadzono tu
od wychodni, od glebokosci okoto 4 m do 31,94 m p.p.t. (gt.
szybika Adolf). Na omawianym obszarze osady karbonskie
wychodza wprawdzie bezposrednio na powierzchnie terenu,
ale stropowa cze$¢ karbonu (do glebokosci srednio 5 m),
wyksztalcona jest w postaci utwordéw luznych reprezentowa-

nych przez zwietrzeliny kamieniste lub gliniaste piaskowcow
i itowcow karbonskich, co oznacza, ze grubos¢ zwiezlych
skat stropowych miesci sie¢ w przypadku poktadu 349/1
w granicach 3-5 wysokosci wyrobisk gorniczych. Ponadto na
powierzchni terenu w obrebie rejonu eksploatacji obserwowa-
no w przeszto$ci tworzenie si¢ szczelin, obnizen powierzchni
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oraz zapadlisk o srednicy < 3 m. Eksploatacj¢ poktadu 351
prowadzono tu nieomal do wychodni, co oznacza w zasadzie
brak skat zwieztych i samopodsadzenie najptytszych wyro-
bisk juz w momencie prowadzenia eksploatacji. Omawiany
teren potozony w centrum Myslowic jest silnie zabudowany.
Prowadzono tu szereg prac podsadzajacych pustki pogornicze,
zmierzajace do uzdatnienia terenu dla celow budowlanych.
Teren ten zaliczono do kategorii B,,.

4.2. Obszar Srodkowy (parcele eksploatacyjne w pokla-
dach warstw rudzkich: 405 i 407)

Poktad 405 o grubosci 2,4-2,8 m byl eksploatowany
poczatkowo (w latach 1847-49) w rejonie wychodni na gle-
bokos$ci 30-35 m na zachod od szybu Franciszek. W latach
1881-94 eksploatacja przemieszczala si¢ w kierunku zachod-
nim, poktad eksploatowano tu od gtebokosci okoto 25 do 100
m p.p.t. W rejonie szybu Bonczyk eksploatowano poktad 405
o grubosci 3,1 m na glebokosci od 55 do 100 m w latach 1884
do 18891 1951. Obszar plytkiej eksploatacji poktadu 405 obej-
muje gtéwnie tereny czesci zachodniej miasta Mystowice (na
zachod i potudnie od toroéw linii kolejowej Krakow-Katowice),
przylegle od pdinocy do ulicy Katowickiej - Rejon V1 i przy-
legte do ulicy Ks. Bonczyka — Rejon Vla.

Poktad 407 o grubosci 1,3-1,6 m eksploatowany byt
w latach 1834-37 przy zachodniej granicy OG - Rejon VII.
Chodniki i zabierki zwigzane z eksploatacja tego pokladu
znajduja sie na gtebokosci od 10 do 35 m p.p.t. i obejmuja
zabudowe wschodniej czesci miasta Katowice znajdujaca
sie na polnoc od ulicy Krakowskiej. Najwieksze zagrozenie
zapadliskami powierzchni zwiazane jest z eksploatacja z lat
1824-25 w rejonie wychodni poktadu (poénocny fragment
obszaru dokonanej eksploatacji).

Osady czwartorzedowe wystepuja tylko w skrajnych cze-
$ciach Rejonu VI, w czesci zachodniej doling Boliny wypet-
niaja przewaznie fluwioglacjalne i rzeczne piaski o miazszosci
do okoto 10 m. Jeszcze wigksza miazszos¢ (10 -20 m) maja
gliny morenowe przykrywajace karbon pod wschodnia cze-
$cia Rejonu VI. Na wiekszosci obszaru obejmujacego Rejony
VI i VII dominuja natomiast wychodnie utworéw karbonu.
Tu rowniez miazszos$¢ luznej zwietrzeliny skat karbonskich
wynosi okoto 5 m, co oznacza, ze grubos¢ zwieztych skat stro-
powych miesci si¢ podobnie jak w przypadku poktadu 349/1
w granicach 3-5 wysokosci wyrobisk gorniczych. Ponadto
w granicach eksploatacji wystepowaly w przeszlosci zapa-
dliska o srednicy do okoto 4 m i gtebokosci do 3 m. Rejony
ptytkiej eksploatacji poktadow 405 i 407 zaliczono do ka-
tegorii B,, i B, tj. terenow pogdrniczych przeksztalconych
w wyniku dokonanej w ich podfozu plytkiej eksploatacji
wegla.

4.3. Obszar polnocny (parcele eksploatacyjne w pokladach
warstw siodlowych: 501 i 510)

Poktad 501 eksploatowano w latach 1897 — 1901 na zachod
od szybu Anna (Rejon IX - eksploatacja zawalowa na cata
miazszo$¢ poktadu, tj. okoto 6 m) na glebokosciach od 50 do
70 m. Ponadto w latach 1916-37, na wschod i potudnie od
szybu Anna prowadzono eksploatacje poktadu 501 warstwa o
grubosci 5,5-6,0 m systemem na podsadzke na glebokosciach
zmieniajacych si¢ od 50 do 100 m ( Rejon VIII). Poktad 501
eksploatowano réwniez w rejonie szybu Mieszko (Rejon X)
w latach 1889-96 na glebokosciach zmieniajacych sie od 50 do
100 m. Poktad eksploatowano systemem zawalowym warstwa
o grubos$ci zmieniajacej si¢ od 4,8 do 5,6 m. We wschodniej
czesci miasta Katowice poktad 501 wybierano w rejonie szybu
Otto — Rejon XI; w latach 1893-1901 na glebokosci od 50 do

100 m p.p.t. poktad eksploatowano na cata grubos¢ (6,5 m)

z zawaltem stropu.

Zakres ptytkiej eksploatacji dokonanej w poktadzie 510
w tych rejonach przedstawia si¢ nastepujaco:

— poktad 510 w rejonie szybu Mieszko (Rejon X) eksplo-
atowano w latach 1891-1901 na glebokosci od 50 do 100
m p.p.t. na cata grubos¢ (8,9 m) z zawatem stropu,

— poklad 510 w rejonie szybu Otto (Rejon XI) eksploato-
wano w latach 1894-1903 na glebokosci od 45 do 100 m
p-p-t. na cata grubosc¢ (8,75 m), z zawatem stropu,

— poktad 510 na zachéd od szybu Anna (Rejon IX) eksplo-
atowano zawatowo, na cata miazszos¢ poktadu (7,0 — 10,0
m) na glebokosci od 80 do 100 m w latach 1898-1903,

— poktad 510, na wschdd od szybu Anna (Rejon VIII) prowa-
dzono eksploatacje w latach 1903-37 poktadu o grubosci
5,5-6,0 m na podsadzke dwoma warstwami na glebokosci
od 80 do 100 m p.p.t.

Rejon ptytkiej eksploatacji poktadéw 501 i 510 obejmuje
gldéwnie tereny slabo zurbanizowane, zlokalizowane w doli-
nie rzeki Rawy, wypelionej osadami wodnolodowcowymi
0 migzszosci dochodzacej do 40 m. Poniewaz eksploatacje
prowadzono tu czgsto blisko stropu karbonu, na ktérym zale-
gaja silnie zawodnione osady piaszczysto-zwirowe czwarto-
rzedu, wielokrotnie obserwowano wdarcia wody z piaskiem
do wyrobisk gérniczych, powodujace powstawanie rozleglych
zapadlisk powierzchni. Najwiecej tego typu zjawisk notowano
w rejonie szybu Mieszko (kilkanascie zapadlisk o $rednicy
do 19 m i giebokosci do 8 m) oraz szybu Anna (3 zapadliska
o $rednicy ok. 5 m i glebokosci do 1m). Zapadlisk nie noto-
wano w polu eksploatacji podsadzkowej poktadow 5011510
(Rejon VIII - na E od szybu Anna) oraz w polu eksploatacji
poktadu 501 i 510 w rejonie szybu Otto — Rejon XI.

Obszary plytkiej eksploatacji poktadow 501 i 510 wedtug
(Dobak i in. 2009) nalezy zaliczy¢ generalnie do kategorii B,
przy czym w przypadku pol eksploatacji podsadzkowej (na
E od szybu Anna — Rejon VIII) oraz eksploatacji w sasiedz-
twie szybu Otto - Rejon XI, gdzie miazszo$¢ czwartorzedu
zmniejsza si¢ do 25 m i gdzie nie odnotowano w przesztosci
wystapienia zapadlisk powierzchni, mozna rozwazy¢ zalicze-
nie tych rejonéw do grupy B, ,. Natomiast rejony eksploatacji
zawatowej poktaddéw 501 i 510 przy szybach Mieszko i Anna
(Rejony X i IX), potozone w najgltebszej czes$ci obnizenia
stropu karbonu, wypelionego piaszczystymi osadami czwar-
torzedu o miazszosci ponad 35 m, ktére sa nadal zagrozone
powstawaniem zapadlisk powierzchni terenu znacznych roz-
miaréw, nalezy zaliczy¢ do mocno przeksztatconych terenéw
pogorniczych kategorii B, ,.

Dla terenu pogérniczego kategorii B,, przeznaczonego
do zabudowy okre$lonym obiektem budowlanym (lub grupa
obiektow) wymagane jest opracowanie dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskiej oraz wykonanie badan geofizycznych
i przeprowadzenie analizy geomechanicznej, uwzgledniaja-
cej mozliwo$¢ powstania zapadliska na powierzchni terenu
(z podaniem prawdopodobnej srednicy i glebokosci zapadli-
ska), badz parametrow mininiecki gdrniczej czy wysokosci
progu. W zaleznosci od wielko$ci spodziewanych defor-
macji powierzchni, konieczne jest ustalenie zakresu i skali
prac uzdatniajacych podtoze lub niezbgdnych zabezpieczen
konstrukeyjnych budowli. Sposob ich realizacji musi byc¢
uzalezniony od skali zarejestrowanych i mozliwych poeks-
ploatacyjnych deformacji powierzchni i od ustalonego stopnia
zagrozenia terenu deformacjami nieciggtymi (B, , B,, i B,,).

Wyrobiska gérnicze i powstate nad nimi pustkt w gé-
rotworze wystepujace na matej gitebokosci, stwarzajace
zagrozenie mozliwoscia powstania deformacji nieciagtych
powierzchni, w szczegdlnosci zapadlisk, nalezy zlikwidowac
metoda podsadzania z wykorzystaniem technik wiertniczo-
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-iniekcyjnych. W tym celu niezbedne jest rozpoznanie ich
wystepowania w uktadzie przestrzennym i opracowanie
projektu uzdatnienia (stabilizacji podtoza). W szczegélno-
$ci konieczne jest okreslenie chtonnosci masywu skalnego
i gruntowego, rzutujacego w najwiekszym stopniu na
wybor metody i koszty tych prac. W tym celu niezbedne
jest wykonanie odpowiednich badan stanu gérotworu (me-
todami geofizycznymi lub wiertniczymi). Na ich podstawie
nalezy sporzadzi¢ projekt prac uzdatniajacych podioze
gbrnicze do zabudowy, zawierajacy szczegétowe uzasad-
nienie proponowanej technologii prac uzdatniajacych i opis
przewidywanego sposobu ich realizacji, ich harmonogram,
szacunkowy kosztorys prac wiertniczo-podsadzkowych
oraz sposob kontroli ich efektywnosci i jakosci ich wy-
nikéw (m.in. przy wykorzystaniu badan geofizycznych).
Elementem sktadowym projektu powinna by¢ charaktery-
styka mediow podsadzkowych wraz z ich oddziatywaniem
na srodowisko oraz wlasciwos$ci geologiczno-inzynierskie,
a w szczegdlnych przypadkach réwniez ich wlasciwosci
fizyczno-mechaniczne.

W terenach o stopniu zagrozenia B, w zaleznosci od
wynikéw analizy ryzyka, nalezy rozwazy¢ zaliczenie ich
do kategorii C, tj. terendw nieprzydatnych do zabudowy.
Analiza ryzyka powinna uwzgledniac¢ koszty i skuteczno$é
uzdatnienia, ich wplyw na zmniejszenie prawdopodobienstwa
wystapienia szkody w obiekcie czy koszty dodatkowych
zabezpieczen konstrukcyjnych projektowanego obiektu.
Niewatpliwie do tej kategorii nalezy zaliczy¢ rejony eksploata-
cji zawatowej grubych poktadow 5011510 w rejonie szybow
Anna i Mieszko (Rejony X i X), gdzie prawdopodobienstwo
wdarcia nawodnionych osadow piaszczystych wypetniajacych
pradoline Rawy i powstanie rozleglego leja zapadliskowego
jest nadal wysokie. W zwiazku z wystepowaniem zapadlisk
réwniez poza wychodnig pokfadéw, kategorig B,, objeto
réwniez 100-metrowy pas terenu poza wychodnia poktadow
(501, 510) w rejonach IX i X.

5. Podsumowanie

Zagospodarowanie terenow likwidowanych kopaln
w kierunku budowlanym powinno by¢ ukierunkowane na
bezpieczenstwo powszechne przy uzytkowaniu powierzchni
ziemi. Dokonanie prawidlowej oceny przydatnosci do zabu-
dowy wymaga przeprowadzenia kategoryzacji wynikajacej ze
zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich pod wptywem
dokonanej eksploatacji gérniczej. W przypadku podziemnych
kopaln wegla kamiennego zasady kategoryzacji ze wzgledu
na ograniczenia w wykorzystaniu terenu dla celéw budow-
lanych zostaly okreslone w opracowaniu wykonanym na
zamowienie Ministra Srodowiska, a sfinansowanym ze $rod-
kéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej (Dobak i in. 2009). Zasady kategoryzacji wraz
z typowymi kryteriami rejonizacji terenu ze wzgledu na rodzaj
spodziewanych odksztalcen terenu oraz potozenie zwierciadta
wody, spadki terenu, oraz mozliwos¢ wystapienia procesow
geodynamicznych stanowia podstawe do rejonizacji geolo-
giczno-inzynierskiej kwalifikujacej tereny likwidowanych
kopaln narejony przydatne do zabudowy - kategoria A, rejony
przydatne warunkowo - kategoria B, (z podzialem na B, , , B,
i B, ), oraz rejony nieprzydatne do zabudowy - kategoria C.

Ocena przydatnosci do zabudowy powinna réwniez
uwzglednia¢ zagrozenia jakie stwarzaja stare, opuszczone
szyby goérnicze. Mozliwos$¢ zabudowy dawnych szybow
gorniczych wynika z oceny zagrozen geotechnicznych,
dokonanej w oparciu o metodyke opracowana w Gtéwnym
Instytucie Gornictwa w 2011 r. (Frolik, Kotyrba ... 2015,

Kowalski i in. 2011). Instrukcja metodyczna (Kowalski i in.
2011) wprowadza cztery kategorie zagrozenia powierzchni
ze strony szybow oznaczone cyframi rzymskimi I, II, 11T i
1V, oznaczajace odpowiednio nastepujace stopnie zagroze-
nia - brak, maty, sredni i duzy. Po uwzglednieniu poprawek
wynikajacych z analizy dotychczas wykonanych etapow
inwentaryzacji i oceny szybow na terenach zlikwidowanych
kopaln wegla kamiennego kategorie oznaczone sa symbolami
z gwiazdka (I"- IV").

Poniewaz obie instrukcje metodyczne klasyfikuja zagro-
zenia budowlane na terenach pogdrniczych w takiej samej
liczbie kategorii, mozna je zintegrowaé. Propozycja autorow
artykutu idzie w tym kierunku, aby wyniki ocen obu instrukcji
faczy¢. Szyby nalezy kwalifikowa¢ pod katem zagrozenia
powierzchni w oparciu o ocen¢ punktowa (Kowalski i in.
2011) i nastepnie zalicza¢ tereny ich wystgpowania do ka-
tegorii przydatnosci do zabudowy okreslone w opracowaniu
(Dobak i in. 2009). I tak kategorie: I, I i 11l odpowiadaja
odpowiednio kategoriom przydatnosci do zabudowy: B, |,
B,, i B,, a kategoria IV odpowiada kategorii przydatnosci
C. Przedstawiony przykiad takiego postepowania dla terenu
kopalni ,,Mystowice” wskazuje na celowos¢ zastosowania
obu instrukcji w ustalaniu przydatnosci budowlanej terendw
po zakonczonej eksploatacji wegla kamiennego.
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