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Wplyw podziemnej eksploatacji gorniczej

na powierzchnie terenu

Kazda eksploatacja gornicza powoduje niekorzystne zmiany
w $§rodowisku. Ich wyeliminowanie jest czgsto niemozliwe.
A czasami ograniczenie szkodliwosci tej dziatalnosci jest
zwiazane z aktywowaniem podobnych proceséw w innych re-
jonach. Tak jest w razie stosowania materiatow podsadzkowych;
ich zastosowanie powoduje zmniejszenie zmian na powierzchni
ziemi nad eksploatacja podziemna, ale wydobywanie piasku,
ktory jest najlepszym materiatlem podsadzkowym, rowniez wiaze
si¢ z degradacja Srodowiska.

Formy wptywania dziatalnos$ci gérniczej na srodowisko zaleza
gtownie od sposobu eksploatacji. Inne beda w eksploatacji
podziemnej, a inne w eksploatacji odkrywkowej. Szczegdlne
znaczenie ma to wowczas, gdy rozpatruje si¢ wplyw eksploatacji
na nieruchomos$¢. Eksploatacja podziemna utrudnia korzystanie
z nieruchomosci, natomiast odkrywkowa w ogole uniemozliwia
je. Sato w gruncie rzeczy dwa odrebne zagadnienia, majace tylko
nieliczne punkty styczne.

W niniejszym artykule scharakteryzowano skutki prowadzenia
podziemnej eksploatacji gorniczej. Przy czym najwigcej uwagi
poswigcono goérnictwu wegla kamiennego oraz gornictwu rud
miedzi. W Polsce wydobywanie tych surowcow powoduje zmiany
na obszarach zdecydowanie wigkszych niz w wypadku wszystkich
innych kopalin.

Wplyw podziemnej eksploatacji gorniczej na powie-
rzchnig¢ terenu

Zmiany w Srodowisku spowodowane oddzialywaniem eksplo-
atacji gorniczej

Podziemna eksploatacja goérnicza powoduje powstanie
w gorotworze pustek, ktére sa zaciskane w wyniku dziatania
grawitacji. W eksploatacji z zawatem stropu skaty potozone
bezposrednio nad wybrana przestrzenia ulegaja zatamaniu
i wypelniaja pustkg. Rumosz skalny ma wigksza objgto$¢ niz
skata, z ktérej powstal, wobec czego wyzej potozone warstwy
ulegaja ugigciu. Ugigcie jest tym mniejsze im blizej powierzchni,
ale jednoczes$nie zwigksza si¢ obszar, na ktorym wystepuje.
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Warstwy potozone nad strefa zawatu ulegaja ugigciu i spgkaniom.
Te, ktore sa jeszcze wyzej — tylko ugigciu.

Ruch nadleglych mas skalnych przyczynia si¢ do zmiany
warunkow geologicznych i hydrogeologicznych. Moga mu tez
towarzyszy¢ wstrzasy gorotworu. Efektem tego procesu sa zawsze
zmiany uksztattowania terenu a czasami takze przeksztalcenia
hydrologiczne. Te maja z kolei bezposredni wptyw na elementy
zagospodarowania powierzchni; zaro6wno przyrodnicze (np.
zniszczenie szaty roslinnej wskutek osuszenia gleby), jak
i techniczne (uszkodzenia obiektow budowlanych spowodowane
deformacjami podtoza).

Nastgpstwo przyczynowo-skutkowe przeksztalcen spowodowa-
nych podziemna eksploatacja gornicza pokazano na rysunku 1.
Gornicze deformacje powierzchni najczeséciej dzieli si¢ z uwagi
na:
— rodzaj ich powiazania z eksploatacja (bezposrednie, posrednie
i wtorne),
— formg ich wystgpowania (ciagle i nieciagle).
Wplywy bezposrednie to przemieszczanie si¢ goérotworu do
pustki poeksploatacyjnej i zwiazane z tym deformacje goérotworu
i powierzchni. Wystepuja nad konturem wybranego pola i w
jego sasiedztwie. Wptywami posrednimi nazywa si¢ zjawiska
towarzyszace wptywom bezposrednim, wynikajace ze zmian
warunkow wodnych w goérotworze. Moga wystgpowaé w zna-
cznej odleglosci od pola eksploatacji, poza rejonem ujawniania
si¢ wptywow bezposrednich. Natomiast wptywy wtorne sa
wynikiem prowadzenia eksploatacji w gorotworze naruszonym
wczesniejszymi robotami gorniczymi. Naruszenie stanu
rownowagi powoduje m.in. ,,zaggszczenie” rumoszu skalnego
w wyzej potozonej strefie zawatu.

Za deformacje ciagte uwaza sig takie, ktore nie powoduja wy-
raznego naruszenia spoistosci skal lub gruntu. W przeciwnym
razie mamy do czynienia z deformacjami nieciagltymi, czyli:
szczelinami, progami, zapadliskami itp.

Wielkos¢ i charakter deformacji powierzchni zaleza gltownie
od:
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Rys. 1. Nastepstwo przyczynowo - skutkowe przeksztalcen
spowodowanych podziemna eksploatacja gérnicza [4]

— glebokosci eksploatacji — przy matej glgbokosci istnieje
mozliwos¢ wystapienia deformacji nieciagtych a im wigksza
glebokos¢ tym wptywy sa tagodniejsze,

— wysokosci wybranej przestrzeni — im wigksza wysoko$¢ tym
wigksze deformacje,

— sposobu wypetnienia pustki poeksploatacyjnej — zastosowanie
materialow podsadzkowych o matej $cisliwosci powoduje
znaczace zmniejszenie deformacji,

— ksztattu i wielkosci wybranego pola — obnizenia i nachylenia
powierzchni rosna wraz z wielkoscia pola, az do wartosci
maksymalnych, ktore osiagaja nad polem o duzych wymiarach
(w przecigtnych warunkach nie mniejszych niz trzykrotna
glebokosé),

— predkosci postepu frontu eksploatacyjnego — dla szybko
postepujacego frontu ekstremalne deformacje sa mniejsze,
ale wigksza jest predko$¢ ich narastania,

— budowy geologicznej nadleglego gérotworu — im bardziej
zwigzly gorotwor tym wigkszy jest zasigg wpltywow, ale
mniejsze deformacje, natomiast zaburzenia w formie uskokow
tektonicznych moga przyczyniaé¢ si¢ do powstawania
deformacji nieciagtych,

— nachylenia poktadu —wptywy ulegaja przesunigciu w strong
upadu, wigksze deformacje wystgpuja nad nizej zalegajaca
czegscia poktadu.

Zmiany uksztaltowania terenu

W praktyce mamy najczesciej do czynienia z bezposrednimi
wpltywami eksploatacji gorniczej, wystepujacymi w formie
ciagtej. Ciagle deformacje sa skutkiem ugigcia warstw
przypowierzchniowych nad wybrang przestrzenia. Powstate
zaglebienie jest nazywane niecka obnizeniowa (rys. 2). Przecigtny
zasigg bezposrednich wpltywow eksploatacji gorniczej na
powierzchni jest zblizony do dwukrotnej glgbokosci. Wielkos¢
ciagtych deformacji powierzchni jest opisywana przez tzw.
wskazniki deformacji. Do najcze$ciej stosowanych naleza:
obnizenie, nachylenie profilu niecki obnizeniowej, krzywizna

profilu niecki obnizeniowej oraz przemieszczenia i odksztalcenia
poziome powierzchni.

“'."‘"m. terer,

Rys. 2. Ciagle deformacje powierzchni nad wyeksploatowanym
poktadem

Wartos¢ wskaznikow deformacji powierzchni jest zwigzana
z odlegtoscia od krawedzi eksploatacji (rys. 3). Z wyjatkiem
obnizen, ktore sa najwigksze nad srodkowa czgscia pola,
wszystkie pozostate osiagaja ekstremalne wartosci w rejonie
krawedzi. Przy czym nachylenia sa najwigksze bezposrednio
nad nig a krzywizny, przemieszczenia i odksztalcenia poziome
w pewnej odlegtoséci od niej. Z takim rozktadem mamy do
czynienia w razie duzych pdl eksploatacji.

Deformacje nieciagte, w odroznieniu od ciagtych, maja zasigg
lokalny, nie towarzysza kazdej eksploatacji i moga wystgpowac
zarowno w trakcie eksploatacji, jak i kilkadziesiat a nawet sto
lat po niej. Stanowia duze zagrozenie nie tylko ze wzglgdu na
swa forme, ale i dlatego, ze ich wystapienie nie jest poprzedzone
zadnymi oznakami, a ich przebieg jest bardzo szybki (najczesciej
nagly).

Tu Ke

Rys. 3. Schemat rozktadu ciaglych deformacji powierzchni nad
eksploatacja duzego pola [4]:

w — obnizenia, T'— nachylenia, u — przemieszczenia poziome, ¢ - odksztatcenia
poziome, K —krzywizny, p — obrzeze eksploatacyjne, y,, — kat zasiggu wpltywow
gtownych, H — glgbokos¢ eksploatacji, g — grubosé¢ poktadu
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Deformacje nieciagte dzieli si¢ na dwa zasadnicze typy:

— powierzchniowe, zwykle w formie lejéw lub nieregularnych
zapadlisk (rys. 4),

— liniowe wystgpujace jako pgknigcia i szczeliny terenu oraz
progi (rys. 5), garby (rys. 6), rowy i osuwiska.

(Uwaga: rys. 4,5,6,8,10,11 na IV s. oktadki)

Prognozowanie deformacji nieciagtych polega glownie na analizie
wystgpowania warunkoéw sprzyjajacych ich powstawaniu. Sa
to:

— eksploatacja z zawatem stropu ptytko zalegajacych poktadow
(do okoto 80 m),

— naruszenie stanu réwnowagi w goérotworze w rejonie
plytkozalegajacych pustek przez prowadzenie robdt gorniczych,
wstrzasy lub dodatkowe obciazenie powierzchni,

— cksploatacja wychodni poktadéw lub ich przebicie wyro-
biskami,

— roboty gornicze w strefach uskokdw,

— pozary w resztkach poktadéow zalegajacych na matych
glebokosciach,

— pokrywajace si¢ krawgdzie eksploatacyjne w kilku pokta-
dach,

— sufozja mechaniczna lub chemiczna.

W warunkach Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego przez
dhugi okres najwigksze zagrozenie stanowita zawatowa eks-
ploatacja na matych glebokosciach oraz aktywacja zrobow
po takiej eksploatacji. W ostatnich latach czgsto przyczyna
powstawania deformacji nieciagtych jest duza koncentracja robot
gorniczych.

Zapobieganie powstawaniu deformacji nieciaglych polega
gtéwnie na unikaniu warunkow sprzyjajacych im. W razie
eksploatacji pod ptytkimi zrobami mozna zabezpieczy¢ obiekty
lub wypetni¢ pustki. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze sa to metody
drogie a ich skutecznos¢ jest ograniczona.

Przeksztalcenia hydrologiczne

Wzajemne zwiazki przyczynowo-skutkowe pomigdzy réznymi
procesami hydrogeologicznymi i geologiczno-inzynierskimi,
zachodzacymi pod wptywem eksploatacji goérniczej ilustruje

rysunek 7.
Roboty goérnicze
| Drenaz | | Deformacje gorotworu }—>| Uszkodzenia ciekow
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Rys. 7. Zwiazki przyczynowo-skutkowe pomigdzy réznymi
procesami hydrogeologicznymi i geologiczno-inzynierskimi,
zachodzacymi pod wplywem dziatalnos$ci gorniczej [4]

zwierciadla wody

Zmiany konsystencji
skat ilastych

Obnizenie zwierciadta wody podziemnej wzgledem powierzchni
terenu jest efektem drenowania. Gdy gorotwor jest odstonigty
proces ten zachodzi w nadkladzie, natomiast w gorotworze
izolowanym - ponizej warstwy nieprzepuszczalnej. W pierwszym
wypadku dochodzi do osuszenia warstw przypowierzchniowych.
W warunkach eksploatacji prowadzonej na duzych glgbokosciach
drenaz rzadko prowadzi do catkowitego odwodnienia nadktadu
nawet, jesli gérotwor jest odstonigty. Natomiast zawsze skutkiem
drenazu jest obnizenie powierzchni, stanowiace efekt konsolidacji
warstwy wodonos$ne;.

Do podniesienia zwierciadta wody moze doj$¢ w eksploatacji
w gorotworze izolowanym. Zdarza sig, ze jest efektem obnizenia
powierzchni terenu wzglgdem zwierciadta wody, ktore — dla
zbiornikow wod podziemnych i powierzchniowych o duzych
zasobach — przyjmuje si¢ za state. Jednak najczegsciej jest
spowodowane zmianami warunkow przeptywu wod wynikajacymi
ze zmian nachylenia warstwy izolujacej. Skutkiem podniesienia
zwierciadla wody moze by¢ zawodnienie gleb, podtopienie
gruntow a w skrajnych przypadkach powstanie zalewisk.

Duze znaczenie dla ochrony powierzchni ma wptyw, jaki

eksploatacja wywiera na pierwszy poziom wodonosny, wystg-

pujacy zazwyczaj w utworach czwartorzedowych. Jego efektem

moga by¢ nastgpujace procesy geologiczno-inzynierskie [2]:

* sufozja mechaniczna, polegajaca na wymywaniu przez
filtrujaca wodg drobnych ziaren i czastek ilastych spomigdzy
grubszych ziaren gruntu, co moze prowadzi¢ do deformacji
powierzchni w formie obnizen, zapadlisk, wyrw i lejow,

* wyparcie gruntu, przez ktore rozumie si¢ przemieszczenie
gruntu w calej jego masie pod wplywem ci$nienia sptywowego
wody, przy czym wypierany grunt ulega rozluznieniu
powigkszajac swoja objgtose,

* uplynnienie gruntu, czyli zniszczenie struktury i stabilnosci
gruntu oraz wymywanie go w catej masie, co prowadzi do
utraty no$nos$ci gruntu i obnizenia powierzchni,

e przebicie hydrauliczne, polegajace na zawaleniu kanatu
utworzonego w wyniku filtracji wody wraz z przemytym
materiatem, prowadzace do lokalnych nierownomiernych
deformacji powierzchni,

» sufozja chemiczna, czyli wylugowanie przez filtrujaca wodg
czesci tatwo rozpuszczalnych, co moze doprowadzi¢ do
znacznych deformacji powierzchni (zjawisko to zachodzi
gtéwnie w kopalniach soli).

Wstrzasy gornicze

Poziom intensywnosci zjawisk sejsmicznych, wystgpujacych
w polskich zagtebiach gdrniczych, jest bardzo zrdéznicowany.
Moga to by¢ wstrzasy zwiazane bezposrednio z prowadzona
eksploatacja oraz wstrzasy gorniczo-tektoniczne, powstajace w
strefach dyslokacyjnych, czesto okre$lane mianem sejsmicznych
zjawisk regionalnych. Najprostsza miarg intensywnosci wstrzasow
jest ich energia sejsmiczna. W skrajnych przypadkach wyrdznia
si¢ zjawiska sejsmicznie stabe, niewyczuwalne przez ludzi,
ktére sa rejestrowane wylacznie przez urzadzenia pomiarowe
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i bardzo silne — o charakterze stabych trzgsien ziemi. W razie

tych pierwszych energia sejsmiczna jest ok. 10°J, w drugim —

ok. 10” do 107J.

Ze wzgledu na oddziatywanie na powierzchnig wyréznia si¢ dwa

rodzaje wstrzaséw gorniczych [1]:

B wstrzasy energetycznie stabe, nieistotne w aspekcie oddzia-
lywania na powierzchnig,

m  wstrzasy przekraczajace ustalony poziom energetyczny (rézny
dla poszczegolnych zaglebi, np. dla Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego najczesciej przyjmuje si¢ 10° J).

W kopalniach GZW gléwnymi czynnikami warunkujacymi

rozwdj sejsmicznosci sa:

— glebokos¢ eksploatacii,

— wystgpowanie grubych i wytrzymatych warstw, ktére w wy-
niku podbierania stajq si¢ warstwami wstrzasogennymi,

— tektonika zloza,

— lokalne warunki napr¢zeniowe ksztattowane przez dziatalnosé
gornicza.

Sejsmicznos¢ Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego

wykazuje wyrazny zwiazek z tektonika, ktorej gtownym elemen-

tem jest uskok Biedrzychowa.

Intensywnos$¢ drgan na powierzchni jest zalezna od energii
sejsmicznej w ognisku wstrzasu oraz od tzw. funkcji przejscia,
charakteryzujacej transmisjg¢ drgan przez gorotwor. Niezwykle
waznym czynnikiem — ze wzglgedu na ochrong obiektow
powierzchniowych — sa réwniez warunki odbioru, zdeterminowane
budowa geologiczna i wlasno$ciami sejsmicznymi przypo-
wierzchniowej warstwy podtoza gruntowego.

Wplyw podziemnej eksploatacji gérniczej na obiekty
powierzchniowe i jego skutki

Elementy zagospodarowania powierzchni na terenach goérniczych
moga si¢ znalez¢ w zasiggu oddzialywania deformacji ciaghych,
deformacji nieciagtych i wstrzasow gorniczych. Duze znaczenie
moga mie¢ rOwniez zmiany poziomu wod gruntowych.

O tym, czy w wyniku prowadzenia eksploatacji gorniczej ulegna
uszkodzeniu obiekty na powierzchni oraz o formie i rozmiarach
szkod decyduja nastgpujace czynniki:

— charakter i intensywno$¢ oddziatywania,

— warunki gruntowe i wodne,

— sposob zagospodarowania powierzchni.

Niektore oddzialywania gornicze sa bardzo niekorzystne dla

Rys. 9. Wplyw eksploatacji na budynki
w zaleznosci od ich potozenia wzgledem

krawedzi eksploatacji powierzchnia terenu
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pewnych rodzajow obiektow. Przykladem moze by¢ osuszenie
terenow lesnych. Dla tych samych elementow zagospodarowania
powierzchni inne rodzaje wplywow moga by¢ obojgtne.
W przypadku obszarow lesnych i rolnych sa nimi wstrzasy
gornicze. Najczesciej szkodliwe wplywy podziemnej eksploatacji
gbrniczej sa obserwowane w obiektach budowlanych.
Podstawowym wskaznikiem ksztaltujacym wspoétdziatanie
podloza gruntowego z obiektami budowlanymi na terenach
gbrniczych jest poziome odksztatcenie przypowierzchniowej
warstwy gorotworu. Fundamenty budowli zaklocaja swobodne
przemieszczanie si¢ czastek tej warstwy, w zwiazku z czym
migdzy nimi a podlozem powstaja dodatkowe naprezenia, co
powoduje wystepowanie w fundamentach dodatkowych obciazen.
Z kolei krzywizna podtoza prowadzi do zmiany rozktadu
pionowych oddziatywan migdzy fundamentami budowli a
podtozem. Niemata rolg odgrywa rowniez szybko$¢ deformacji
przypowierzchniowej warstwy gorotworu zwiazana z szybkoscia
cksploatacji. Jej zwickszenie pociaga za soba zwigkszenie
szybkos$ci odksztalcen elementéw konstrukcyjnych obiektow,
co oczywiscie nie jest korzystne. Odrgbnym zagadnieniem jest
oddziatywanie nachylen powierzchni, prowadzace do wychylen
budynkow od pionu. Jego skutkiem jest wystapienie w konstrukcji
dodatkowych obciazen. Wpltyw deformacji podtoza na obiekty
kubaturowe w zalezno$ci od potozenia wzgledem eksploatacji
przedstawiono na rysunku 9.

I tak:

® w odlegtosci wigkszej od zasiggu wpltywoéw eksploatacji
budynki nie ulegaja deformacjom (potozenie I);

® w pewnej odleglosci od wybranej przestrzeni obserwuje
si¢ rozciaganie obiektéw, tu uwidocznione zwigkszeniem
odleglosci miedzy budynkami (potozenie II);

® rowniez nad calizna, ale blizej pola eksploatacyjnego
jednoczesnie najwigksze sa rozciagania i krzywizna wypukta;
skutkiem tej drugiej jest rozciaganie obicktow w gornej
czeSci, w tym potozeniu uwidaczniaja si¢ nachylenia
w kierunku wybranej przestrzeni (potozenie I1I);

® nad krawedzia eksploatacji odksztatcenia poziome i krzywizny
powierzchni nie wystgpuja, natomiast nachylenia osiagaja
maksymalna warto$¢; obiekty pochylaja si¢ w kierunku
wybranej przestrzeni (potozenie IV);

® nad wybrang przestrzenia, w pewnej odlegtosci od krawedzi,
nachylenia sg juz mniejsze, ale wzrastaja odksztalcenia
i krzywizny, obiekty sa $ciskane w dolnej czegsci wskutek
dziatania sil $ciskajacych w podlozu, a w gornej czgsci
w wyniku krzywizny wkleslej powierzchni terenu (pot. V);

1

wybrana przestrzen
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® nad wybrana przestrzenia, ale w wigkszej odlegtosci od
krawedzi eksploatacji najistotniejsze sa odksztalcenia Sciskajace
(zmniejszenie odlegtosci migdzy segmentami), mniejsze
znaczenie maja nachylenia powierzchni (potozenie VI);

® nad centralng cz¢scia duzego pola eksploatacji wszystkie
wskazniki deformacji, oprocz obnizen, maja warto§¢ zerowa
(potozenie VII).

Rysunek 9 przedstawia rozne skutki oddziatywania eksploatacji
gorniczej, zalezne od potozenia obiektow kubaturowych
wzgledem krawedzi. Mozna go tez odczytywac w inny sposob;
jako rézne fazy wpltywu na ten sam obiekt. W rzeczywisto$ci
eksploatacja jest prowadzona w jakim$ czasie a krawegdz
eksploatacji przemieszcza si¢ w miar¢ postgpu robot. Zbliza-
jacy si¢ do budynku front robdt gorniczych wywota wzrost
rozciagan i krzywizn wypuktych ich podtoza, az do ich
maksymalnych warto$ci. Potem te wskazniki maleja, ale ro$nie
nachylenie powierzchni. Gdy front eksploatacji przechodzi
bezposrednio pod obiektem nachylenia osiagaja najwigksza
warto$¢ a odksztatcenia i krzywizny sa zerowe (woOwczas
nastgpuje zmiana rozciagan na $ciskania a krzywizn wypuktych
na wklgste). Wraz z oddalaniem si¢ frontu od obiektu nastgpuje
zmniejszenie nachylen przy jednoczesnym wzro$cie $ciskan
i krzywizn wklgstych. Po osiagnigciu ich maksymalnej warto$ci
wszystkie wskazniki maleja do zera. Reasumujac: kazdy obiekt,
ktory po zakonczeniu eksploatacji znajdzie si¢ nad wybrang
przestrzenia, w trakcie robot gorniczych bedzie czasowo i $ci-
skany, 1 rozciggany, bedzie poddany krzywiznom wypuklym
i wklgstym oraz bedzie pochylony.

Gornicze deformacje terenu powoduja uszkodzenia budynkow.
Moga im ulega¢ zarowno elementy konstrukcyjne, jak i elementy
wykonczenia i wyposazenia. W obrgbie fundamentow, $cian
oraz stropow wystgpuja zarysowania lub pgknigeia. W $cianach
zarysowania i pgknigcia pojawiaja si¢ zwykle w miejscach
o zmniejszonej lub skokowo zmieniajacej si¢ sztywnosci, takich
jak nadproza oraz strefy nad otworami okiennymi i drzwiowymi
(rys. 10).

Bardzo réznorodne uszkodzenia wystgpuja w obrebie elemen-
tow wykonczenia i wyposazenia budynkow. Sa to przede
wszystkim zarysowania, spekania i odspojenia tynkow $cien-
nych i sufitowych, peknigcia §cianek dziatowych, spgkania
i wypigtrzenia posadzek, spegkania i odspojenia oktadzin
ceramicznych, deformacje stolarki okiennej i drzwiowe;j.
Zarysowaniom fundamentéw i §cian piwnic towarzyszy
zwykle uszkodzenie warstw izolacyjnych i w konsekwencji
zawilgocenie Scian. Pojawiaja si¢ rowniez uszkodzenia pokrycia
dachowego 1 odwrotne spadki rynien ze wszystkimi skutkami
niewlasciwego odwodnienia potaci dachowej. Obserwuje
si¢ spekania trzondw kominowych i defekty instalacji, w tym
szczegblnie niebezpieczne dotyczace instalacji gazowej.
Uszkodzenia elementow wykonczenia najczg$ciejnie stanowia
zagrozenia dla bezpieczenstwa budynkow, i sa by¢ uciazliwe
dla uzytkownikow.

Wychylenie budynku z pionu powoduje obnizenie poziomu
wlasciwosci uzytkowych, zwiazanych na przyktad z utrata
stabilnosci mebli, samoczynnym otwieraniem si¢ drzwi
i okien, zaburzeniami w pracy centralnego ogrzewania, dzwigow
osobowych itp. Dalsza konsekwencja szkody tego typu jest czesto
zawilgocenie murow spowodowane zmiana spadkéw rynien.

Nadmierne wychylenie moze stanowi¢ zagrozenie dla konstrukeji
budynku (rys. 11)

Wstrzasy gornicze dzialajace na budynek, powoduja ich
odpowiedz dynamiczna, zalezng od okresu drgan wtasnych
i thumienia. Praktyka wykazuje, ze w warunkach GZW i LGOM
spotyka sig:

— drgania nieodczuwalne przez budynek,

— drgania odczuwalne ale nieszkodliwe dla konstrukcji
(przyspieszone zuzycie budynku, nieliczne rysy w wyprawach
i tynkach)

— drgania szkodliwe, ostabiajace konstrukcje i zmniejszajace
nos$nos¢ budynku (lokalne spgkania i zarysowania, odpadanie
wypraw i tynkow).

Odrgbnym zagadnieniem w razie drgan budynkow jest ich

uciazliwos¢ dla ludzi. Najcze$ciej poziom drgan dopuszczalnych

z uwagi na ich szkodliwos$¢ dla konstrukcji budynku jest wyzszy

od granicy komfortu uzytkowania pomieszczen przez ludzi.

W szczegdlnych wypadkach juz przy niskim poziomie drgan

uzytkowanie budynku zgodnie z jego przeznaczeniem jest

utrudnione albo wrgcz niemozliwe. Dotyczy to na przyktad sal
operacyjnych w szpitalach.

Infrastrukture techniczna terenu tworza sieci uzbrojenia oraz
drogi i szlaki kolejowe. Jej elementy podlegaja na terenach
gorniczych takim samym wptywom eksploatacji gorniczej jak
obickty kubaturowe. Jednak z uwagi na wydtuzony ksztatt oraz
najczgsciej bezposredni kontakt z gruntem inne sa mozliwosci
przenoszenia przez nie tych wptywow.

Deformacje podloza o charakterze ciaglym, stanowiace naj-
bardziej powszechna form¢ skutkow eksploatacji, powoduja
powstanie w sieciach podziemnych sit wewngtrznych oraz
wymuszaja ich odksztatcenia i przemieszczenia. Prowadzi to z
ko lei do awarii i zaburzen w prawidlowym funkcjonowaniu;
moze to by¢ rozszczelnienie (najgrozniejsze dla sieci gazowych)
lub zmiany spadkéw (szczegolnie niebezpieczne dla torow
kolejowych i kanalizacji). Doswiadczenie wskazuje, ze rowniez
wstrzasy gorotworu bywaja przyczyna awarii rurociagdw w po-
staci ich rozszczelnienia.

Najbardziej niebezpieczne dla infrastruktury terenu sa deformacje
nieciagle oraz podmakanie gruntow i zalewiska. Z tego wzgledu
unika si¢ prowadzenia wszelkich rurociagéw przez tereny
zagrozone nimi.

Podziemna eksploatacja gornicza moze takze powodowac szkody
w roslinnosci. Praktycznie o niekorzystnym wplywie moze by¢
mowa tylko wtedy, gdy zmianie ulegaja warunki wodne. Moga
one by¢ dwojakiego rodzaju: albo osuszenie, albo zawodnienie
terenu. W obydwoch wypadkach skutek jest taki sam: zniszczenie
ro$linnosci.

Zmiany warunkéw wodnych moga mie¢ charakter trwaty lub
przej$ciowy. Jesli jest to proces nicodwracalny, to nie tylko
ging wszystkie rosliny, ale i tracona jest mozliwos$¢ korzystania
z nieruchomosci w dotychczasowy sposob. To znaczy, ze bez
specjalnych zabiegdw niemozliwa jest uprawa w przysztosci.
W razie, gdy zmiany sa przejSciowe, wysokos$¢ strat moze by¢
zroznicowana. Jesli zniszczeniu ulegly rosliny jednoroczne to jest
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to strata jednorocznego plonu, jesli rosliny wieloletnie — straty
beda tak dlugo, jak dlugo trwa odtworzenie roslinnosci w ich
poprzedniej dojrzatosci.

Omawiajac skutki wplywu eksploatacji gorniczej na elementy
przyrodnicze zagospodarowania powierzchni nie mozna
pomina¢ niekorzystnych zmian struktury gleby spowodowanych
osuszeniem lub zawodnieniem terenu. Moga one w istotny sposob
obnizy¢ produktywnosc¢ gleby. Przywrdcenie stanu poprzedniego
wymaga przynajmniej kilkuletniej rekultywacji.

Zapobieganie szkodom spowodowanym ruchem zakladu
glrniczego

Zapobieganie szkodom spowodowanym ruchem zaktadu
gbrniczego moze polegaé badz to na ograniczeniach w pro-
wadzeniu eksploatacji gorniczej, badZ na dostosowaniu obiektow
budowlanych do przenoszenia wptywow eksploatacji. Pierwszy
przypadek to profilaktyka gornicza, drugi — profilaktyka bu-
dowlana.

Profilaktyka goérnicza moze polegaé na zaprzestaniu eksploatacji,

na ograniczeniu jej zakresu, albo tez na wyborze odpowiedniego

sposobu eksploatacji. Gdy eksploatacja jest mozliwa stosuje sig¢
nastgpujace metody:

— zmniejszenie wysokos$ci wybierania,

— wypelnienie pustki poeksploatacyjnej materiatami podsa-
dzkowych o matej §cisliwosci,

— dostosowywanie ksztattu i wielkosci wybranego pola do
mozliwosci przejecia wpltywow eksploatacji przez obiekty
powierzchniowe,

— synchronizacja eksploatacji w czasie i przestrzeni,

— optymalizacja predkosci postgpu frontu eksploatacyjnego.

Ostatnio duzego znaczenia nabiera ostatnia z tych metod.

Zauwazono, ze zaréwno predkos¢ postepu frontu, jak i jego

zmiany, moga znajdowaé odzwierciedlenie w liczbie uszko-

dzonych obiektéw. Nawet sobotnio-niedzielne przerwy w

eksploatacji nie sa oboj¢tne dla przebiegu deformacji powie-

rzchni [3].

Profilaktyka budowlana moze by¢ zastosowana na etapie

projektowania lub w istniejacych obiektach. Oczywiscie bardziej

skuteczny jest pierwszy sposob. Projektant powinien bra¢ pod

uwagg to, ze na odpornos¢ budynku maja wptyw:

— zréznicowanie poziomu posadowienia — najlepszym roz-
wigzaniem jest jeden poziom,

— ksztalt rzutu poziomego — im bardziej skomplikowany tym
bardziej wrazliwy obiekt,

— wymiary rzutu poziomego — budowanie zbyt dtugich budynkéw
jest niekorzystne (a powyzej 30 m nawet zabronione),

— rozwigzania konstrukcyjne — ze wzrostem sztywnosci maleje
odporno$¢ budynku.

Profilaktyka w istniejacych budynkach moze polega¢ na:
— zalozeniu kotew w poziomie stropow,

— zastosowaniu opasek w poziomie fundamentow.
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Mozliwe jest rowniez dzielenie budynkow dylatacjami na
segmenty, czyli tzw. przecinanie. Koszty powoduja, ze bylo ono
rzadko stosowane.

Profilaktyka budowlana w infrastrukturze technicznej terenu
polega na stosowaniu odpowiednich materiatéw i systemow
laczenia elementéw oraz na wlasciwym ksztalttowaniu prze-
biegu linii. Do najczestszych rozwiazan naleza taczenia
kielichowe o zwigkszonej dtugosci i kompensatory. W razie
sieci wodociagowych i kanalizacyjnych najwlasciwsze jest
uwzglednienie prognozowanych nachylen powierzchni i pro-
jektowanie z odpowiednim ,,zapasem”.

Zakonczenie

Podziemna eksploatacja gérnicza ma niekorzystny wplyw na
wiele elementéw zagospodarowania powierzchni terenu. Szkody
nia spowodowane moga wystgpowaé zardwno w trakcie jej
prowadzenia, jak i wiele lat p6zniej. Uwarunkowania naturalne
(wielopoktadowos¢ ztoz wegla kamiennego), technologiczne
(udostepnienie ztoza) i ekonomiczne powoduja, Ze cz¢sto w jednym
rejonie wybiera sig kilka poktadow. W takiej sytuacji zagrozenie
dla powierzchni niejednokrotnie utrzymuje si¢ przez kilka a nawet
kilkadziesiat lat. Obiekty zagospodarowania powierzchni ulegaja
uszkodzeniom kilka razy. Tak wigc, wlasciciele nieruchomosci
i uzytkownicy powierzchni sa poszkodowani ,,podwojnie”:
oprocz szkod materialnych musza znosi¢ uciazliwosci wynikajace
z niepewnosci jutra i powtarzalnosci szkod.

Pomigdzy wtascicielami nieruchomosci i uzytkownikami
powierzchni, a przedsigbiorca gorniczym istnieje konflikt interesu.
Jego ztagodzeniu, poprzez ochrong praw obydwoch stron i jedno-
czesnym natozeniu na nie ograniczen, stuza odpowiednie przepisy.
Jednak praktyka wykazuje, ze to, co kiedys bylo tolerowane przez
wlascicieli nieruchomosci teraz jest odbierane jako nadmierna
ingerencja. Taka tendencja jest widoczna nie tylko w Polsce, ale
i w innych krajach Europy.
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