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PROBY GRAFICZNEGO PRZEDSTAWIENIA NA MAPIE OSIADAN GORNICZYCH
NA GORNYM SLASKU '

W ubieglych latach Instytut Geologiczny przepro-
wadzal na terenie Gérnego Slaska prace, ktbre miaty
na celu wykonanie map geologiczno-inzynierskich
wediug nowego ukladu topograficznego. . .

Nalazy zaznaczyé, iz dotychczas nie zajmowano slg
zagadnieniem geologiczno-inzynierskim z p}mktu wi-
dzenia potrzeb zabudowy powierzchniowe]j Goérnego
Slaska. Rozwijajacy sie przemyslt goérniczy, hutniczy
i chemiczny oraz z nim zwigzane budownictwo komu-
nalne wymagajg nowych terenéw pod zabudowe w jak
najbardziej korzystnych warunkach geologiczno-inzy-
nierskich. L.

. Do opracowania problem6éw geologiczno-inzynier-
skich Gérnego Slaska Instytut Geologiczny przystapit
z poczatkiem 1956 r.

Do chwili obecnej opracowano cze$é Goérnego Slaska.
W dalszym etapie przewiduje si¢ opracowanie przy-
leglvch terenéw lezacych poza zasiegiem wplywow
szk6d goérniczych.

Jednym z najwazniejszych probleméw geologiczno-
inzynierskich w tym regionie sg zjawiska osiadania
terenu i zwiazane z nimi szkody budowlane, powsta-
jace wskutek podziemnej odbudowy gérniczej. Z osia-
daniem powierzchni terenu zwigzane sa réwniez zmia-
ny geologiczno-inzynierskie wla$ciwosci utworéw geo-
logicznych budujacych dany teren a w szczeg6lnosci
utworéw przypowierzchniowych, zmiany warunkéw
wodnych oraz zmiany morfologiczne.

Na Gérnym Slasku znane sg fakty lokalizacji i bu-
dowy duzych osiedli mieszkaniowych na terenach
objetych odbudowg gérniczg lub na terenach, ktére
w niedalekiej przyszlo$ci beda nia objete. Zaréwno
w pierwszym, jak i w drugim przypadku gérnictwo
i budownictwo narazone bylo i jest na duze straty.
Bardzo czesto koszt remontéw uszkodzonych obiektéw
prawie réwna sie kosztom wzniesienia nowego budyn-
ku. Miarg strat moze byé to, ze Ministerstwo Gor-
nictwa i Energetyki wyplacilo z tytutu szk6d goérni-
czych w 1958 r. prawie 500 000 000 zi.

Szkody gornicze stanowig powaziny problem gospo-
darczy nie tylko w Polsce. W Anglii do 1950 r. nie
by'o sprecyzowanych przepiséw prawnych, ktére by
okreflaly odpowiedzialno§é za wyrzadzone szkody
gérnicze. Do tego czasu kazdy wtasciciel moégl zabro-
nié prowadzenia odbudowy gérniczej pod -swojg par-
cala lub mégl zadaé odszkodowania za zgode na
tk-oloatacje. ¢o nie wykluczalo pon~wnego zadania
7a straty poniesiona wskutek osiadania nowierzchni
tere~n. Obecniz nroblem ten ject uregulowany w ten
snnéb 7 za szkndv gArnicze placi cre$é odszkodowa-
nin v Astwo a res7te zainterssowana kopalnia W la-
t~rh 1947—1956 odszkodowania goérnicze byly naste-
puiace:

w 1917 r na 189,7 mln t wydobyt=go wegla
vyptaconn .

w 1930 v. na 203,5 mln t wydobytsgo wegla
wvnlacono

w 1938 v. na 213,3 mln t wydobytego wegla
wyptacono

490 907 %
1039 460 &

3250647 L

Jes cze wieksze odszkodowania na pokrycie roszczen
obywateli za straty spowodowan= s7kndami gbérniczymi
s3 w Niemczech. gdziz na kaidy wyd bvta tone wegla
p~7vpada 1 mavki odskodowania, w <krjnych przy-
%wdkach dcchodzi do 3—4 marsk odszkodowania na

one.
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Podane sumy $§wiadcza wymownie, ze wraz ze
wzrostem wydobycia wegla, odszkodowania gérnicze
nabieraja coraz wigkszego znaczenia. Graficzne przed-
stawienie osiadan terenu na piaszczyZnie mapy natra-
fia na powazne trudnos$ci, gdyz wielko§é osiadania
powierzchni ziemi na terenach goérniczych zalezy od
wielu czynnikéw. Wiekszo§é czynnikéw decydujacych
¢ osiadaniu jest zmienna:

a) oglélna migzszo§é wybieranych pokladéw wegla
wplywajaca na wielko§¢ osiadania zalezy od oplacal-
no$ci eksploatacji poszczegblnych pokladéw o okreslo-
nej grubosci;

b) glebokosé i warunki eksploatacji zalezg od
aktualnych warunkéw ekonomicznych, ktére decydujg
o czasowej nieoplacalno$ci wydobycia wegla ponizej
pewnej ograniczonej gtebokosci;

¢) bardzo waznym czynnikiem jest szybko$é eksploa-
tacji i szybko$¢ przesuwania sie skrzydia niecki osia-
dan, a najbardziej niebezpieczne dla budownictwa jest
osiadanie, ktérego przebieg ogranicza sie do bardzo
krétkiego okresu czasu, czego nie mozna uwzglednié
przy opracowaniu map geologiczno-inzynierskich
w skali 1:50000.

Pierwotne zalozenia dotyczgce obliczenia obnizenia
sie powierzchni terenu do 1980 r. okazaly sie¢ malo
korzystne ze wzgledu na mozliwo§é zmiany w kolej-
noSci i szybkoSci eksploatacji poszczegélnych pokila-
déw. Zmiany te moga nastgpié "wskutek nie przewi-
dzianych przeszk6d, jak katastrofy kopalniane
i zmniejszone lub zwiekszone wydobycie wegla w
poszczegblnych kopalniach, ktére projektowane jest
na okres 5-letni. :

Powodujac sie powyzszym zrezygnowano z zamiaru
obliczenia wskaZnikéw deformacji terenu do 1980 r.
Natomiast opracowano je dla calego obszaru.

Jest jasne, Ze nie spos6b wszystkie powyzsze czyn-
niki uwzgledni¢ przy opracowywaniu mapy w skali
1:50 000. Dlatego tez zastosowano pewne uproszcze-
nie. Za podstawe przyjeto osiadanie pionowe jako
sume osiadan wynikajgca z calkowitej eksploatacji
wszystkich pokladéw wegla. Za podstawe teoretyczng
postuzyly opracowania W. Budryka i T. Kochman-
skiero. Nalezy podkreéli¢, iz prace dotyczace tego za-
gadnienia, réznigce sie miedzy soby zalozeniami w
sposcbie prowadzenia obliczen zmierzajg do ustalenia
wielkoSci przesunieé pionowych i poziomych, jakie
zachodza na powierzchni ziemi i w strefie przypo-
wierzchniowej, oraz najwiekszego kata pochylenia te-
renu w skrzydiach niecki zapadliskowej.

I tak T. Kochmanski na podstawie analitycznych
obliczen w pracach swych podaje wzér na osiadanie
terenu w punkcie A pod wplywem eksploatacji gor-
niczej poziomego pokladu o polu P:

Wa=ga (I1—ef-t)p(p)

g — $rednia gleboko§é pokladu w tych jednost-
kach, w jakich jest wyrazone osiadanie Wa;

a — wspblczynnik eksploatacyjny zawarty miedzy
"0 a jednoscia; . .

e — przedstawia w tym wzorze zasade logarytméw
naturalnych;

f — jast to wspblczynnik czaséw, t — éredni czas

wyraiony w -latach, ktéry uplyngt miedzy
eksploatacja a pomiarem;



@ (p) — oznacza funkcje rozciagnieta na pole eksploa-
tacji P w ukladzie wspéirzednych, ktérego
§rodkiem jest badany punkt A.

Wzér ten jak i wzory na poziomie przesuniecia
oraz najwieksze pochylenie terenu sa dokladne i daja
dobre wyniki, zblizone bardzo do rzeczywistych wy-
nikéw uzyskanych z precyzyjnych pomiaré6w niwela-
cyjnych, co zostalo potwierdzone w licznych pracach
dyplomatéw AGH. Wzory te wymagaja duzo pomocni-
czych danych, ktére dla powierzchni do§é malego
obszaru i dobrze poznanego mozna uzyskaé.- Natomiast
dla terenéw o wiekszych powierzchniach w mniej-
szym stopniu poznanych, wymagajacych ujecia gra-
ficznego w mniejszej skali, np. 1:50 000, zastosowanie
powyzszych wzoréw nastreczyloby pewne trudnosci.

Biorgc pod uwage te okoliczno$ci przy oznaczaniu
wielko$ci osiadan na terenie Gérnego Slaska, obJetego
opracowaniem geologiczno-inzynierskim, oparto sie
na uogblnionej teorii W. Budryka. Wedlug tej teorii
najwieksze osiadanie wynosi:

Wmax =7 - m

gdzie m — oznacza miagzszo§¢ pokladu, » — oznacza
wspblczynnik zalezny od sposobu prowadzenia eks-
ploatacji, ktéry przy braku danych pomiarowych
mozna przyjaé z tablic. I tak przy eksploatacji na
zawal wynosi 0,7; przy eksploatacji z podsadzkg su-
cha — 0,55; z podsadzka ptynng pod ciénieniem
0,12—0,06; a przy czeSciowej eksploatacji (50—60%)
pokladu — z podsadzka wyrobisk 0,02.

Gdy poklad jest nachylony pod katem w1ekszym
niz 60°, nalezy warto§¢é 7 pomnozyé przez .cios A.

: B
Najwieksze nat;hylenie terenu T = Wmax . 2=

gdzie H — glebokosé zalegania pokladu,
B — kat wplywéw goérniczych, ktérego tg
w obliczeniach przyjeto 2,5.

tgB
Najwieksza krzywizna K = 1,52 ;
Najwiek e uglecle B min, =oor
ieks ie ci =_——=
a:\lve zy promiefl ugiecia R min W max - 12 B
X

Najwieksze odksztalcenie poziomu = Emax =C- T,
gdzie C — dla pokladu o kacie nachylenia do 35°
przyjeto réwne 0,6. Na podstawie tych zatozen strone
gérnicza opracowali na zlecenie IG — Z. Hanak
i R. Stota z Ministerstwa Goérnictwa i Energetyki.

Do niniejszego opracowania wykorzystano istniejace
materialy dokumentacyjne kopalniane, jak: wiercenia
na wegiel, plany pokladowe itp. oraz budowlane wier-
cenia wykonywane w zwigzku 2z budownictwem
wszelkiego typu.

Przy obliczaniu parametru deformacji terenu wsku-
tek osiadania oparto sie na zalozeniach przyjetych
przy eksploatacji pokladéw wegla, zwlaszcza uwzgled-
niono kolejno$¢é wybierania pokladéw oraz sposoby
eksploatacji. Miedzy innymi na podstawie istniejgcych
w kopalmach przepiséw technicznych eksploatacji za-
tozono, iz poklady do 3 m miazszoéci beda wybierane
na zawal lub z podsadzka czqscmwa (z wyjatkiem
filar6w ochronnych). Poklady powyzej tej grubosci
beda wybierane z zastosowaniem podsadzki plynnej.
Biorgc pod uwage obecng mozliwo§é wybierania po-
ktadéw w obrebie filar6w ochronnych, zalozenie obej-
muje eksploatacje na podsadzke pokladéw nawet
o mniejszych grubosciach, jesli jest to ekonomicznie

H uzasadnione.
Maksymalne obnizenia wskutek eksploatacji poszczegélnych pokladéw (Wyax)
Nr i i W
: %‘;lf 346 349 401 404/5 405 | 407 | 501 | 510 610 612 620 ‘max
pare.
grub. 1,1 0,8—1 | 1,3—1,6 1,1 | 1,3—1,5 3,0 1,8 5,0 9,0 1,3—1,5 1,1 | 1,2—1.,4

1 0,91 0,77 1,68

5 0,91 1,26 0,91 0,77 3,85

1 0,91 1,26 0,91 3,08

8 0,77 0,91 1,26 2,94
10 0,10 | 0,18 e N 0,28
11 0,91 1,26 2,17
12 0,91 0,91 1,82
14 L 0,91 1,26 2,17
15 0,91 1,26 0,91 0,77 3,85
16 0,77 0,91 1,26 e 2,94
17 1,26 0,91 0,84 3,01
18 ¢,10 | 9,18 0,28 %
19 0,10 | 0,12 0,22
20 PR -l 0,91 ¢,91 e,77 2,59
21 ,98 0,91 1,26 0,91 6,77 0,84 5,57
22 : 0,98 0.91 1,26 1,08 ¢,91 8,77 0,84 6,75
23 0,98 0,91 1,08 0,91 0,77 4,65
24 0,91 el B 0,91 6,77 0,84 3,43
25 0,98 5 . 0,91 1,26 | 0,60 | 1,08 0,91 0,77 0,84 1,35
26 0,98 C,91 1,26 | 0,60 | 1,08 0,91 0,77 0,84 1,35
27 0,98 0,91 1,26 1,08 u,91 Q,77 0,84 6,75
30 0,77 0,98 0,91 1,26 | 0,60 | 1,08 0,91 0,77 0,84 8,12
31 0,98 0,91 1,26 | 0,60 | 1,08 9,91 6,77 0,84 1,35
32 0,60 | 1,08 1,91 5,77 3,84 4,20
33 0,36 | 0,91 | 0,60 | 1,08 191 817 0,84 5,47
35 0,93 0,91 1,26 | 0,60 | 1,08 0,31 U, 17 0,84 1,35
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Poszezegblne nadania gérnicze oraz pozostaly teren,
w ktéorym wystepujg zloza weglowe wchodzace w za-
soby bilansowe, podzielono na elementarne parcele
osiadan. Dla nich obliczono osiadanie jednostkowe
charakteryzujace dana parcele. Nalezy zaznaczy¢, iz-
podzial ten na poszczegélnych kopalniach nie jest
sztywny, zalezy od iloSci wyeksploatowanych pokla-
dow i od ksztaltéw wyrobisk. W obrebie jednej par-
celi zostaly objete obliczeniami wszystkie warstwy
weglowe przewidziane do eksploatacji. Dla kazdej
warstwy w zalezno$ci od systemu jej odbudowy obli-
czono wielko§é osiadania powierzchni terenu. Zsumo-
wane poszczegélne osiadania, jakie zajdg wskutek
odbudowy wszystkich warstw weglowych wystepuja-
cych w podlozu parceli jednostkowej, dajg wielkosé
osiadania tej parceli. Podzial na parcele jest przed-
stawiony na ryc. 1. Obliczenia osiadania poszczeg6l-
nych parceli dla pewnej kopalni podano w tabeli.

Osobne zagadnienie stanowi niebezpieczenstwo, ja-
kie wystepuje w kopalniach kruszcowych wskutek
wyeksploatowania rud metali niezelaznych. W kopal-
niach tych byla prowadzona odbudowa i odbywala sie
przewaznie sposobem komorowym lub szerokich chod-
nikbw bez podsadzania albo z podsadzka suchg na
niewielkich gleboko$ciach 80—100m. Zasddnicza od-
budowa rudy znajdujacej sig¢ w dwoéch pokladach zo-
stala zakonczona 2z wyjatkiem zloza w filarach
ochronnych. Obecnie prowadzi sie wtérng eksploata-
cje i projektuje sie wybieranie rudy z filar6w ochron-
nych, co przy zastosowaniu podsadzki utwardzonej
(cementowo-piaskowej) nie powinno wywolaé obnize-
nia powierzchni terenu. Wyeksploatowane gniazda ru-
dy, tzw. komory nie wypetnione podsadzka, stwarzajg
niebezpieczenstwo tym wieksze, iz teoretyczne okrefle-
nie ich wplyw6éw na powierzchnig w przeciwienstwie
do odbudowy weglowej nie da sig¢ przewidzieé.
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Ryc, 1. Ryc. 2. Izolinie przypuszczalnego osiadania terenu
— — — granice parceli, 19 — numer parceli, 7,3 — maksy- w metrach.
maine osmg-aig‘e Pl BOMESCH, Fig. 2. Isolines of the supposed subsidence of terrain
— — — boundaries of allotment, 19 — allotment number, in metres.
7,3 — maximum subsidence in metres,

W ten sposéb powstaly plaszczyzny parcel o jednako-
wych maksymalnych wielko§ciach osiadan. Nalezy
wspomnieé, iz byly czynione préby przedstawienia
osiadan terenu, wlasnie za pomoca plaszczyzn cha-
rakteryzujacych wielko§¢ W max. Jednak przedsta-
wienie tych wartoéci w postaci izolinii okazalo sig
bardziej przydatne dla lokalizacji budowli.

Jak wykazujg wieloletnie obserwacje, osiadanie na
powierzchni terenu przejawia sie przewazinie w po-
staci niecki o dos¢ tagodnych sklonach, a tylko
w szczegblnych katastrofalnych wypadkach w postaci
stromych zreb6w. Dlatego tez przedstawienie osiadan
za pomocg plaszezyzn, czesto o znacznych réznicach
wielko$ci osiadan stykajacych sie ze sobg, nie catko-
wicie odzwierciadlatoby rzeczywiste odksztalcenia te-
renu.

Przyjeto, ze teoretycznie obliczone warto$ci obnizen
terenu przypadaja na $rodkowa cze§é parceli. Na-
stepnie przez interpretacje wartoSci osiadain na po-
szczegblnych parcelach zostaly wykre§lone izolinie,
ktére oddzielaja obszary o spodziewanych réinych
osiadaniach. Przedstawia je ryc. 2. Takie graficzne
przedstawienie tego problemu pozwala na interpreta-
cje przyszlej topografii terenu, co z kolei w powigza-

niu z warunkami geologicznymi i hydrogeologicznymi -

panujacymi w danym gérotworze pozwala w przybli-
zeniu przewidzieé tereny, ktére zostang podtopione
wodg albo tez ulegng odwodnieniu.
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Istniejace niektére stare wyrobiska sprzed okolo
60 lat nie wykazuja zadnych zmian. Jednocze$nie
w innych miejscach nastepuje gwaltowne obsunigcie
sie¢ terenu, przejawiajace si¢ w formie lei na po-
wierzchni. Istniejace teorie obliczania szkéd gérni-
czych odnosza sie do eksploatacji wegla kamiennego,
z tego tez wzgledu przy obliczaniu i wykreslaniu
wielkoéci osiadania terenu brane sa pod uwage po-
ktady wegla, natomiast ewentualnych wplywow eks-
ploatacji rudy nie zaznaczono, ograniczajac sig jedynie
do stref objetych ta eksploatacja. .

Jak z powyzszych rozwazan wynika, oméwiona me-
toda graficznego przedstawienia problemu osiadan na
Gornym Slasku ulatwila opracowanie warunkéw geo-
logiczno-inzynierskich na Goérnym Slasku. Pozwala
ona na ogélne wnioski dotyczace wielkosci przys;.lych
osiadaf, a w zwigzku z tym na ekonomiczniejsze
i racjonalne rozmieszczenie i posadowienie budowli.

Nalezy podkreflié, ze sa to pierwsze proby przed-
stawienia osiadan na plaszczyZnie mapy. Dalsze opra-
cowywanie tego tematu moze pozwoli¢ na znalezienie
stuszniejszych metod i bardziej przejrzystych form
graficznego przedstawienia osiadan gérniczych dla
potrzeb geologii inzynierskiej.
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SUMMARY

_One of the most important problems of the engine-
ering geology in the Upper Silesia area-are the ground
subsidences and connected with them the building
damages resulting of the underground workings.

During the elaboration of the geological-engineerjng
maps of the Upper Silesia. one made some first
attempts to present this problem graphically on the

“map surface. Mining areas were divided into parcels

for which the maximum unit subsidence was compu-
ted on the basis on the general theory of W. Budryk.

All the coal beds were calculated there. Interpreting
the values of -subsideaces on ihe individua: parcels
one traced isolines that separated areas of various
subsidences supposed.

PE3IOME

OfHOH W3 BamKHEHIIMX TeOJIOro-HHHKEHepHBIX mpos-
neM BepxHecHI€3CKOTO pPerHoHa fBifAeTCA OCEfaHue
NOpOf M CBA3aHHble C HHM paspyIUeHHA MOCTDOEK, Kak
C/IE[ICTBHE TOJI3eMHOM TOpHOH poObluM. Bo Bpems co-
CTaBJIeHHA Te0JIOTO-HHIKeHepHbIX Kapr Bepxuelt Cuie-
3uu Oblla NpEeNpPHHATa INONBITKa TpauyecKoro H30-
GpameHHa 9TOro sBieHHda Ha Kapre. lllaxTHble MmO
6blnM pasfielieHbl Ha YYacTKH, MJs KOTOPBIX IOZCYH-
THIBAJIOCH MAaKCHMalbHOE eJHHHYHOE OCeJlaHHe, Ha
ocHOoBe 00o6menHol Teopuu B. Bynpuxa.

ITopcueTamu ObIJIM OXBadyeHbl BCE YroJjibHbIE MNJAacCTBbI.

_CorjlacHO HAHHBIM HMHTEPHpEeTalyy BENHYHH OCeJaHHA

Ha OTHEJIBHBIX - YYacTKax IPOBefieHBl H30JHHHH, OTfe-
JsIolye MJIOMAkH C Pa3iHYHBIM IPeAIOoJaraeMbiM oce-
JaHHEM.





