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Wybrane aspekty geotechniczne posadawiania
obiektów powierzchniowych na terenach objêtych

eksploatacj¹ z³ó¿ wêgla kamiennego

STRESZCZENIE. Na obszarach, gdzie nie ma eksploatacji górniczej zwykle warunki geotechniczne, w tym
hydrogeologiczne, s¹ wystarczaj¹ce do oceny przydatnoœci terenu do zabudowy. Wszêdzie nato-
miast tam, gdzie istnieje b¹dŸ istnia³a intensywna eksploatacja górnicza, jak w przypadku po-
k³adów wêgla kamiennego, dla potrzeb projektowania nowych i ochrony istniej¹cych obiektów
budowlanych, musz¹ zostaæ sprecyzowane warunki geotechniczno-górnicze. Warunki te powinny
zawieraæ opis najbardziej niekorzystnych sytuacji i oddzia³ywañ, jakim mo¿e podlegaæ obiekt
z uwagi na dokonan¹ b¹dŸ projektowan¹ eksploatacjê górnicz¹ oraz panuj¹ce warunki gruntowo-
-wodne z uwzglêdnieniem analiz geotechnicznych. W referacie zagadnienie to omówione zosta³o
na przyk³adzie rozpoznania geotechnicznego oraz górniczego dla nowo powstaj¹cej inwestycji
budowlanej przy ulicy Ligockiej w Katowicach. W referacie wykazano równie¿, ¿e pomimo
prowadzenia na terenie rozpatrywanej inwestycji intensywnej dzia³alnoœci górniczej, bezpo-
œredni¹ przyczyn¹ determinuj¹c¹ ostateczny charakter inwestycji budowalnej mo¿e byæ zwi¹zana
z obecnoœci¹ s³abonoœnych i œciœliwych gruntów.
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Wprowadzenie

W wyniku prowadzenia podziemnej eksploatacji górniczej wêgla kamiennego nastêpuj¹
przemieszczenia elementów górotworu powoduj¹ce deformacje powierzchni. W zale¿noœci od
uwarunkowañ geologiczno-górniczych mog¹ to byæ deformacje o charakterze ci¹g³ym lub
nieci¹g³ym. Przemieszczenia elementów górotworu mog¹ prowadziæ tak¿e do zmiany stosun-
ków wodnych w górotworze i na powierzchni. Eksploatacja górnicza mo¿e te¿ byæ zwi¹zana
z powstawaniem zjawisk sejsmicznych w górotworze, zwanych wstrz¹sami górniczymi, które
na powierzchni objawiaj¹ siê w postaci drgañ pod³o¿a. Zjawiska tego rodzaju s¹ charak-
terystyczne dla terenów górniczych, czyli obszarów objêtych wp³ywami prowadzonej eksploa-
tacji górniczej. Mog¹ jednak wystêpowaæ tak¿e jako efekt przeprowadzonej w przesz³oœci
eksploatacji na terenach pogórniczych, to znaczy w obszarach, gdzie wygas³a koncesja na
wydobywanie z³o¿a i teren górniczy jest zniesiony, a zak³ad wydobywczy zlikwidowany
(www.grss.gig).

Na obszarach, gdzie nie ma eksploatacji górniczej, okreœlenie podstawowych parametrów
geotechnicznych i hydrogeologicznych jest wystarczaj¹ce do oceny przydatnoœci terenu do
zabudowy. Natomiast w przypadku obszarów objêtych wp³ywami eksploatacji górniczej,
przydatnoœæ ta w bardzo istotnym zakresie zale¿y tak¿e dodatkowo od warunków górniczych,
przez które nale¿y przede wszystkim rozumieæ g³êbokoœæ i charakter wybieranego (lub wybra-
nego) pok³adu, oraz budowê geologiczn¹ nadk³adu. W referacie przedstawiono decyduj¹ce
o ewentualnym zagro¿eniu projektowanych i istniej¹cych obiektów budowlanych czynniki
górnicze i geotechniczne na przyk³adzie nowo budowanego budynku kilkukondygnacyjnego.

1. Charakterystyka terenu pod planowan¹ inwestycjê

Lokalizacja budowy rozpatrywanego obiektu po³o¿ona jest na terenie objêtym obecn¹ oraz
przysz³¹ eksploatacj¹ podziemn¹ pok³adów wêgla kamiennego i znajduje siê w po³udniowej
czêœci Katowic przy ul. Ligockiej w obrêbie terenów zagospodarowanych przez Park Nau-
kowo-Technologiczny. Teren opracowania s¹siaduje od zachodu z lini¹ kolejow¹ a od pó³nocy
z pawilonem handlowym. Szczegó³ow¹ lokalizacjê terenu zabudowy przedstawiono na za³¹-
czonej mapie orientacyjnej (rys. 1).

Zaprojektowany budynek bêdzie posiada³ charakter budynku monta¿owo-us³ugowego, trzy-
kondygnacyjnego, bez podpiwniczenia. Budynek spe³niaæ bêdzie wymogi budynku niskoener-
getycznego. Dla dokonania pe³nej oceny mo¿liwoœci lokalizacyjnej projektowanego obiektu
budowlanego nale¿y rozpatrzyæ dwie grupy problemowe: problematykê zwi¹zan¹ z oddzia-
³ywaniem przysz³ej i bie¿¹cej eksploatacji pok³adów wêgla kamiennego oraz problematykê
geotechniczn¹ zwi¹zan¹ g³ównie z przeprowadzeniem wierceñ oraz badañ dla oceny obecnego
stanu gruntu.

406



2. Obecna oraz planowana eksploatacja górnicza

w rozpatrywanym rejonie

W kontekœcie prowadzonej pod terenami Katowic eksploatacji górniczej pok³adów wêgla
kamiennego, ulica Ligocka wraz z przyleg³ymi zabudowaniami znajduje siê na obszarze
górniczym kopalni wêgla kamiennego „Wujek-Œl¹sk”. Ruch „Wujek” posiada koncesje na
prowadzenie eksploatacji w dwóch obszarach górniczych:
� obszar „Katowice-Brynów”, stanowi¹cy macierzysty obszar górniczy kopalni „Wujek”, któ-

rego centrum stanowi rejon szybów g³ównych, zaœ jego po³udniowa granica przebiega wzd³u¿
linii uskoków k³odnickich. Rozpatrywany rejon zlokalizowany jest w odleg³oœci oko³o 250 m
na pó³noc od linii uskoków i po³udniowej granicy obszaru górniczego. W chwili obecnej,
z uwagi na zagro¿enie dla obiektów powierzchniowych w silnie zurbanizowanej centralnej
czêœci Katowic, na tym obszarze nie s¹ prowadzone prace eksploatacyjne;

� obszar Wujek „Stara-Ligota” rozci¹gaj¹cy siê na po³udnie od linii uskoków k³odnickich,
w których prowadzona jest aktualna oraz bêdzie przysz³a eksploatacja. Jakkolwiek rozpatry-
wany teren nie znajduje siê bezpoœrednio nad miejscami prowadzenia robót górniczych, jest
on jednak w zasiêgu oddzia³ywania wp³ywów g³ównych eksploatacji.
Na chwilê obecn¹ kopalnia „Wujek-Œl¹sk” w obszarze „Stara-Ligota” prowadzi eksploa-

tacjê w pok³adzie 405 i 404/5. Równolegle trwaj¹ roboty udostêpniaj¹ce i przygotowawcze
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Rys. 1. Fragment mapy sytuacyjnej powierzchni OG KWK „Wujek” z naniesionym obszarem wychodni uskoków
k³odnickich (Informacja KWK Wujek)

Fig. 1. The map section of “Wujek” mine with bearing of area k³odnickie faults [Information KWK Wujek]



celem uruchomienia eksploatacji w pok³adzie 407/4 oraz w pok³adzie 350. £¹cznie w obszarze
„Stara Ligota” przewiduje siê przeprowadzenie eksploatacji za pomoc¹ 10 œcian prowadzonych
w systemie z podsadzk¹ hydrauliczn¹. G³êbokoœæ aktualnie prowadzonej eksploatacji wynosi
od oko³o 370 do 740 m.

2.1. Warunki tektoniczne i ich wp³yw
na deformacje powierzchni terenu

Z³o¿e wêgla kamiennego eksploatowane przez KWK „Wujek-Œl¹sk” pociête jest licznymi
nieci¹g³oœciami, wœród których regionalnym charakterem i wielkoœci¹ zrzutu odznacza siê
uskok k³odnicki, rozdzielaj¹cy obszar górniczy tej kopalni na dwie partie eksploatacyjne:
pó³nocn¹ (pole macierzyste) i po³udniow¹, wydzielon¹ z obszaru rezerwowego. Strefa uskoku
k³odnickiego o przebiegu zbli¿onym do W-E zrzuca utwory karboñskie o oko³o 125 m w kie-
runku po³udniowym. W jej skrzydle wisz¹cym wystêpuj¹ g³ównie uskoki o kierunku biegu
zbli¿onym do NNE-SSW, NE-SW oraz NWW-SEE. Dziel¹ one pó³nocn¹ czêœæ obszaru badañ
na kilka bloków tworz¹cych zrêby i rowy tektoniczne. Wielkoœæ zrzutu omawianych uskoków
oscyluje w granicach od kilku do 130 m (rys. 2).

Jak widaæ na rysunku 2, g³ówne strefy uskokowe definiuj¹ w naturalny sposób granice
obszarów górniczych oraz granice ewentualnych robót eksploatacyjnych. Obiekt przy ul.
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Rys. 2. Obszar górniczy macierzysty KWK „Wujek-Œl¹sk” ruch Wujek wraz z systemem g³ównych uskoków oraz
lokalizacj¹ rozpatrywanego obiektu (Nizicki i in. )

Fig. 2. The mining area KWK “Wujek-Slask” with major faults and location of the considered object
(Nizicki et al…)



Ligockiej znajduje siê w strefie wychodni uskoków k³odnickich (uskok k³odnicki I oraz II),
która w tym rejonie przebiega wzd³u¿ linii kolejowej ³¹cz¹cej stacjê rozrz¹dow¹ Katowice
Muchowiec z rejonem KWK „Œl¹sk”.

W rozpatrywanym rejonie obserwuje siê wystêpowanie w budynkach (szczególnie star-
szych) zjawisk deformacyjnych (poszerzanie siê szczelin dylatacyjnych, odchylenie od pionu
œcian budynków). Stanowi¹ one skutki oddzia³ywania wp³ywów eksploatacyjnych zakoñczonej
eksploatacji w obszarze górniczym „Stara-Ligota”, dodatkowo zniekszta³conych przez od-
dzia³ywanie uskoków tektonicznych, stanowi¹cych g³ówne Ÿród³o aktualnie zachodz¹cych
zjawisk deformacyjnych.

Ogólnie w budownictwie na terenach górniczych lokalizacjê obiektów w strefach oddzia-
³ywañ du¿ych uskoków uwa¿a siê za niekorzystn¹ z uwagi na nastêpuj¹ce czynniki:
� uskoki mog¹ w znaczny sposób zak³ócaæ naturalny przebieg niecek osiadania wywo³y-

wanych eksploatacj¹ oraz prowadziæ do lokalnego wystêpowania parametrów deforma-
cyjnych znacznie przewy¿szaj¹cych wielkoœci prognozowane dla danej g³êbokoœci zalega-
nia z³o¿a, mi¹¿szoœci warstwy wybranej i mechanicznych w³asnoœci nadk³adu. Tego typu
zak³ócenia w przebiegu niecek osiadania s¹ zwykle trudne zarówno do prognozowania ich
wyst¹pienia, jak i oszacowania ich wielkoœci. Deformacje generowane przez uskoki mog¹
mieæ formê lokalnych zaburzeñ przebiegu niecek osiadania w postaci deformacji nieci¹g-
³ych (progów terenowych, szczelin, rowów itp);

� p³aszczyzny du¿ych uskoków stanowi¹ czêsto miejsca akumulacji energii sprê¿ystej wywo-
³anej naprê¿eniami generowanymi przez przemieszczaj¹ce siê pod wp³ywem prowadzonej
eksploatacji masy górotworu. Nagromadzona energia uwalnia siê okresowo w formie
wstrz¹sów sejsmicznych. Wstrz¹sy sejsmiczne wywo³ane dzia³alnoœci¹ górnicz¹, szczególnie
te o du¿ej energii, mog¹ byæ równie¿ przyczyn¹ uszkodzeñ obiektów powierzchniowych, a pro-
jektant powinien zapewniæ obiektowi odpornoœæ na okreœlon¹ wielkoœæ akceleracji pod³o¿a.

3. Warunki geotechniczne terenu pod planowan¹ zabudowê

Celem rozpatrzenia mo¿liwoœci posadowienia obiektu budowlanego szczególnie na terenach
objêtych wp³ywami eksploatacji podziemnej nale¿y wykonaæ szereg prac geodezyjnych, badañ
geotechnicznych oraz okreœliæ, na podstawie danych z otworów wiertniczych, warunki gruntowe.

3.1. Prace geodezyjne

W ramach prac geodezyjnych wytyczono w terenie otwory badawcze metod¹ domiarów
prostok¹tnych, bior¹c pod uwagê istniej¹c¹ sytuacjê topograficzn¹. Niwelacjê techniczn¹ otwo-
rów wykonano w dowi¹zaniu do wystêpuj¹cej w bezpoœredniej bliskoœci pokrywy studzienki
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kanalizacyjnej o rzêdnej H=274,20 m n.p.m. odczytanej z planu sytuacyjno-wysokoœciowego
w skali 1:500 otrzymanej z Wydzia³u Geodezji. Punkt dowi¹zania niwelacji oraz rozmiesz-
czenie otworów badawczych, zaznaczono na za³¹czonej mapie dokumentacyjnej (rys. 3).

3.2. Prace wiertnicze oraz sondowanie statyczne CPT

Dla rozpoznania warunków gruntowo-wodnych wykonano cztery ma³oœrednicowe otwory
badawcze o g³êbokoœci 10,0–12,0 m o ³¹cznym metra¿u 42,0 mb. W trakcie wierceñ przeprowa-
dzono badania makroskopowe gruntów oraz obserwacje wód gruntowych. Po zakoñczeniu
wierceñ otwory zlikwidowano urobkiem z zachowaniem kolejnoœci przewiercanych warstw. Na
podstawie uzyskanych profili w dwóch punktach przeprowadzono sondowanie statyczne CPT,
które pozwoli³o na:
� okreœlenie stanu gruntów (wyznaczenie stopnia plastycznoœci IL dla gruntów spoistych

i stopnia zagêszczenia ID dla gruntów niespoistych);
� oszacowanie wielkoœci parametrów wytrzyma³oœciowych i odkszta³ceniowych gruntów

w warunkach „in situ” takich jak wytrzyma³oœæ na œcinanie w warunkach bez drena¿u Su

[kPa] dla gruntów spoistych, wartoœæ k¹ta tarcia wewnêtrznego � [°] gruntów niespoistych
oraz modu³y œciœliwoœci M [MPa].
Sondowania statyczne typu CPT s¹ jednymi z najbardziej efektywnych badañ polowych,

które umo¿liwiaj¹ okreœlenie mi¹¿szoœci warstw i rodzaju gruntu, ocenê geotechnicznych

410

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia otworów badawczych oraz punkt dowi¹zania niwelacji

Fig. 3. Scheme of distribution of boreholes



parametrów pod³o¿a oraz oszacowanie noœnoœci i osiadania w przypadku fundamentów bez-
poœrednich oraz fundamentów g³êbokich. Sondowania s¹ wykonywane dla naturalnego stanu
naprê¿enia, uziarnienia, przy zachowaniu istniej¹cych warunków wilgotnoœciowych. Umo¿li-
wia to osi¹gniêcie bardziej wiarygodnych wyników w stosunku do klasycznych badañ labo-
ratoryjnych. Sondowanie prowadzono sto¿kiem mechanicznym Begemann’a. W sumie wy-
konano sondowania w 2 punktach do g³êbokoœci 10,0–10,2 m.

4. Warunki gruntowe

Na podstawie przeprowadzonych robót wiertniczych uzyskano rdzenie gruntu, dla których
wykonano analizê morfologiczn¹. W pod³o¿u badanego terenu wystêpuj¹ grunty nasypowe
i rodzime, które podzielono na warstwy geotechniczne o zró¿nicowanych parametrach fizyko-
-mechanicznych.

Warstwa I – obejmuje nasypy zbudowane w strefie przypowierzchniowej z mieszaniny
piasków œrednich, kamieni, gruzu, okruchów ceg³y, humusu i gliny. Nasypy te maj¹ charakter
gruntów niespoistych. Z g³êbokoœci¹ nasypu zmieniaj¹ swój charakter, w ich sk³adzie dominuj¹
grunty spoiste w postaci glin, py³ów, py³ów próchnicznych i piasków gliniastych o konsystencji
twardoplastycznej i lokalnie plastycznej. Jako domieszki wystêpuj¹ piasek œredni, kamienie,
gruz, okruchy ceg³y i humus. Wed³ug normy s¹ to nasypy niebudowlane, a wiêc nieodpowia-
daj¹ce wymaganiom budowlanym. Mi¹¿szoœæ nasypów w punktach wierceñ jest bardzo zró¿ni-
cowana i wynosi od 1,4 do 4,8 m.

Warstwa IIa – to grunty rodzime spoiste reprezentowane przez py³y i gliny pylaste
o konsystencji plastycznej i œrednim stopniu plastycznoœci IL = 0,45.

Warstwa IIb – to grunty rodzime niespoiste wykszta³cone jako piaski œrednie z wk³adkami
py³u i piasku gliniastego. S¹ one wilgotne, a poni¿ej zwierciad³a wody gruntowej nawodnione,
œrednio zagêszczone o œrednim stopniu zagêszczenia ID = 0,50.

Warstwa IIc – to grunty rodzime spoiste reprezentowane przez gliny pylaste z wk³adkami
namu³ów gliniastych o konsystencji plastycznej i œrednim stopniu plastycznoœci IL = 0,45.
Wk³adki namu³ów gliniastych nadaj¹ im charakter gruntów organicznych o zawartoœci czêœci
organicznych Iom = 3,3% przy wilgotnoœci naturalnej Wn = 30,8%.

Warstwa IIIa – to grunty spoiste reprezentowane przez gliny pylaste zwiêz³e i gliny
piaszczyste na pograniczu glin piaszczystych zwiêz³ych z okruchami wapienia o konsystencji
twardoplastycznej i œrednim stopniu plastycznoœci IL = 0,15.

Warstwa IIIb – to grunty niespoiste wykszta³cone jako piaski œrednie ze ¿wirem. S¹ one
nawodnione, œrednio zagêszczone o œrednim stopniu zagêszczenia ID = 0,50.

Uzupe³nieniem opisu warstw geotechnicznych s¹ za³¹czone karty dokumentacyjne otworów
badawczych. Przyk³ad karty otworu badawczego przedstawiono na rysunku 4, natomiast przy-
k³ad przekroju geotechnicznego przestawiono na rysunku 5.

Parametry geotechniczne gruntów okreœlono na podstawie powszechnie stosowanych zale¿-
noœci korelacyjnych, bior¹c jako cechê wiod¹c¹ stopieñ plastycznoœci dla gruntów spoistych
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i stopieñ zagêszczenia w przypadku gruntów niespoistych [EN ISO 22476-1, EN ISO 22476-12,
PN-59/B-03020, PN-81-B-03020, PN-EN ISO14688 1 i 2].

5. Analiza geotechniczna i górnicza

W referacie przedstawiono wybrane aspekty geotechniczne oraz górnicze, które nale¿y
rozpatrzyæ celem posadowienia nowo powsta³ych budynków na terenach bêd¹cych w zasiêgu
wp³ywów eksploatacji podziemnej z³ó¿ wêgla kamiennego. Analizê warunków górniczych oraz
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Rys. 4. Przyk³ad karty otworu badawczego z otworu nr 1

Fig. 4. Example of borehole cards, No. 1



geotechnicznych wykonano na przyk³adzie nowo budowanego budynku biurowego trzykon-
dygnacyjnego na terenie g³ównych wp³ywów deformacyjnych ze strony wieloletniej eksploa-
tacji górniczej pok³adów wêgla kamiennego KWK „Wujek-Œl¹sk”. Eksploatacja ta prowadzona
by³a i jest w tzw. obszarze macierzystym kopalni oraz w obszarze górniczym „Stara-Ligota” na
po³udnie od linii uskoku k³odnickiego I. Roboty górnicze prowadzone by³y i s¹ z zastosowaniem
podsadzki hydraulicznej ograniczaj¹cej w znacznym stopniu oddzia³ywanie na obiekty po-
wierzchniowe. Jednak z uwagi na obecnoœæ serii uskoków o znacznych zrzutach w pobli¿u
rozpatrywanego obiektu mo¿na oczekiwaæ lokalnych wyst¹pieñ zwiêkszonych wartoœci wskaŸ-
ników deformacyjnych. Bior¹c to pod uwagê przy projektowaniu budynku przy ul. Ligockiej
zaleca siê przyjêcie warunków dla pierwszej kategorii deformacji terenu górniczego (Infor-
macja KWK „Wujek”; Kwiatek 2005). Bior¹c pod uwagê szereg uskoków wystêpuj¹cych
w rozpatrywanym terenie, istnieje groŸba pojawienia siê zjawisk o charakterze deformacji
nieci¹g³ych w postaci progów terenowych, rowów lub szczelin. Bliska lokalizacja du¿ego
zespo³u uskoków tektonicznych mo¿e powodowaæ wystêpowanie wstrz¹sów mog¹cych gene-
rowaæ drgania gruntu o maksymalnych przyspieszeniach wielkoœci 90 mm/s2 (Hot³oœ i in. 2011;
Informacja KWK Wujek; Wi³un 2003). Wed³ug GSI-GZWKW-V w odniesieniu do budynków
s¹ to wstrz¹sy nie powoduj¹ce ¿adnych szkód w budynkach. Parametry drgañ od wstrz¹sów
w budynkach s¹ porównywalne z poziomem lokalnych drgañ wywo³ywanych przez codzienn¹
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Rys. 5. Przyk³ad przekroju geologicznego

Fig. 5. Example of the geological section



aktywnoœæ ¿yciow¹ (poruszanie siê po mieszkaniu, zamykanie drzwi, wiercenie w œcianach itp.)
a parametry drgañ gruntu s¹ porównywalne z poziomem drgañ wywo³ywanych ruchem po-
jazdów. Dla silnych wstrz¹sów z du¿ej odleg³oœci epicentralnej budynki podlegaj¹ drganiom
(ko³ysaniu) w kierunku poziomym, jednak bez negatywnego wp³ywu na budynek.

Dlatego w pracach projektowych rozpatrywanego obiektu budowlanego nale¿y uwzglêdniæ
lokaln¹ sytuacjê górnicz¹ oraz warunki gruntowe. D³ugotrwa³a dzia³alnoœæ górnicza doprowa-
dzi³a w sposób poœredni do zmian antropogenicznych pod³o¿a w rozpatrywanym obszarze
inwestycyjnym. Nie zmienia to jednak faktu, i¿ obszar ten, jak wykazano w referacie, nadaje siê do
zabudowy, pomimo ¿e znajduje siê on w zasiêgu wp³ywów g³ównych eksploatacji górniczej
KWK „Wujek-Œl¹sk”. Nale¿y nadmieniæ, i¿ dalsza eksploatacja górnicza na rozpatrywanym
terenie mo¿e generowaæ dalsze antropogeniczne i niekorzystne zmiany w górotworze, które
wymusz¹ ich uwzglêdnienie w pracach konstruktorskich. Powsta³e lokalne osiadania terenów
bêd¹ u przysz³ych inwestorów „zmuszaæ” do przeprowadzania zabiegów niwelacji. Jakkolwiek
koniecznoœæ prowadzenia prac niwelacyjnych nie budzi w¹tpliwoœci, to sposób jej wykonania
(dobór odpowiedniego materia³u oraz technologii niwelacji) mo¿e byæ ró¿ny w zale¿noœci od
uwarunkowañ lokalnych oraz przyjêtego projektu. W referacie przedstawiono jeden z przyk³adów
oddzia³ywania eksploatacji górniczej na zmiany górotworu i jej wp³yw na posadowienie obiektów
powierzchniowych. Jednak nawet po wykonaniu zalecanych w referacie dla omawianego przy-
k³adu wzmocnieñ i niwelacji gruntu, szczególnie w czasie dalszej eksploatacji, w rozpatrywanym
terenie zawsze wystêpuje ryzyko powstania dalszych zmian w górotworze i dalej – powierzchni
terenu mog¹cych mieæ wp³yw na powstanie uszkodzeñ budynku.

Z badañ geotechnicznych wynika, ¿e w pod³o¿u dokumentowanego terenu pod warstw¹
nierównomiernie œciœliwych nasypów (warstwa I) o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci nawiercono
grunty zró¿nicowane pod wzglêdem rodzaju i stanu. Bezpoœrednio pod nasypami nawiercono
ma³o œciœliwe i noœne piaski w stanie œrednio zagêszczonym (warstwa IIb). Poni¿ej od g³ê-
bokoœci 3,6–5,9 m do g³êbokoœci 5,8–11,0 m stwierdzono s³abonoœne i œciœliwe grunty py-
lasto-gliniaste o konsystencji plastycznej (warstwa IIa) lokalnie z wk³adkami bardzo œciœliwych
gruntów organicznych (warstwa IIc). Na ca³ym dokumentowanym terenie w sp¹gu opisywa-
nego profilu nawiercono ma³o œciœliwe i noœne gliny morenowe o konsystencji twardopla-
stycznej (warstwa IIIa) podœcielone seri¹ piasków œrednioziarnistych w stanie œrednio za-
gêszczonym (warstwa IIIb). Bezpoœrednie posadowienie projektowanego obiektu w zasiêgu
poziomego wystêpowania gruntów nasypowych warstwy I i s³abonoœnych gruntów warstw IIa
i IIc mo¿e spowodowaæ nierównomierne osiadanie w stopniu przekraczaj¹cym dopuszczalne
wartoœci. W przedstawionej sytuacji celem posadowienia obiektu nale¿y wykonaæ:
� poœrednie posadowienie obiektu np. za pomoc¹ pali opartych w piaskach warstwy IIIb lub na

gruncie wzmocnionym palami jet grouting ewentualnie kolumnami ¿wirowymi i zagê-
szczaj¹cymi,

� bezpoœrednie posadowienie obiektu na p³ycie fundamentowej po wybraniu gruntów nasy-
powych i uzupe³nieniu ubytku po nich odpowiednio zagêszczon¹ podsypk¹ piaszczysto-
-¿wirow¹, o ile obliczone osiadania nie przekrocz¹ dopuszczalnych wartoœci
(PN-59/B-03020, PN-81-B-03020).

Odrêbnym problemem na dokumentowanym terenie bêdzie wykonanie posadzek. Nasypy
stwierdzone w pod³o¿u badanego terenu s¹ nierównomiernie œciœliwe. W stwierdzonych warun-
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kach gruntowych nale¿a³oby wiêc opracowaæ plan wzmocnienia pod³o¿a pod posadzk¹.
W projekcie tym nale¿y wzi¹æ pod uwagê to, ¿e ewentualna wymiana gruntów i dogêszczenie
pod³o¿a w strefie przypowierzchniowej, mimo pozytywnych wyników, mo¿e nie byæ wystar-
czaj¹ca i nasyp osiadaæ bêdzie nierównomiernie oraz w stopniu przekraczaj¹cym dopuszczalne
wartoœci (ze wzglêdu na du¿¹ i zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœæ). W przedstawionej sytuacji nale¿y
zastosowaæ nastêpuj¹ce rozwi¹zania przy opracowaniu projektu wzmocnienia pod³o¿a:
� kolumny ¿wirowe zagêszczaj¹ce, przy czym technologia wykonania kolumn powinna byæ

odpowiednio dostosowana, tak aby drgania wywo³ywane podczas ich wykonywania nie
naruszy³y istniej¹cych obiektów i konstrukcji torowiska przebiegaj¹cego w pobli¿u;

� czêœciowa wymiana gruntów i dogêszczenie nasypu oparte na próbnych badaniach p³yt¹
statyczn¹ i dynamiczn¹ i dogêszczeniu pod³o¿a, przy czym nie mog¹ to byæ metody wibra-
cyjne ze wzglêdu na istniej¹cy obok obiekt oraz konstrukcjê torowiska.
Po wstêpnym zagêszczeniu nasypu nale¿a³oby ponownie przeprowadziæ badania p³yt¹

statyczn¹ i dynamiczn¹ oraz kontrolnie wykonaæ pomiary osiadania nasypu. Nasypy stwier-
dzone w pod³o¿u dokumentowanego terenu nie nadaj¹ siê do zabudowy w strefie przemarzania
gruntów. Przytoczone rozwa¿ania maj¹ charakter zapoznawczy z punktu widzenia geotech-
nicznego. Ostateczn¹ jednak decyzjê w sprawie posadowienia obiektu budowlanego podejmuje
konstruktor oraz projektant.

Podsumowanie

Podsumowuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e na terenach bêd¹cych w strefie oddzia³ywañ wp³ywów
eksploatacji podziemnej z³ó¿ wêgla kamiennego mo¿liwe jest posadowienie nowobudowanych
budynków po wykonaniu prac zwi¹zanych ze wzmacnianiem pod³o¿a jak przedstawiono w arty-
kule. Jak równie¿ wykazano – przy projektowaniu budynków w tych warunkach nie wystarczy
standardowa analiza parametrów odkszta³ceniowych powierzchni terenu wynikaj¹ca z po-
miarów geodezyjnych zaliczaj¹cych dany teren do odpowiedniej kategorii górniczej. Dodat-
kowo nale¿y wykonaæ szereg badañ geotechnicznych gruntu, wœród których mo¿emy wymieniæ
jako podstawowe:
� sondowanie statyczne CPT pozwalaj¹ce na okreœlenie stanu gruntów i stopnia zagêszcze-

nia,
� wykonanie otworów wiertniczych celem okreœlenia stopnia rozluzowania gruntu,
� oszacowanie wielkoœci parametrów wytrzyma³oœciowych i odkszta³ceniowych gruntów

w warunkach in situ.
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Marcin POPCZYK, Rafa³ JENDRUŒ

Selected geotechnical-mining building problems
in the areas affected by energetic coal mining

Abstract

In areas where there is no mining operation, the understanding of geotechnical conditions – including
hydrogeological – is usually insufficient to assess the suitability of land for development. Geotechnical
analyses could be conducted to assess the state of the ground for a planned investment. The type of
research, and its extent, depends on the agreement among the investor, constructor, and geotechnics.
Wherever there is, or was, intensive mining operations, in order to design new and preserve existing
buildings, geological (geotechnical) and mining conditions must be specified. These conditions should
include a description of the most adverse situations and interactions, which may be due to the object made
or proposed mining exploitation and the prevailing conditions of soil and water. This issue is considered in
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the article using the example of geotechnical and mining factors affecting a construction project on
Ligocka Street in Katowice. It has been shown, among other things, that in spite of the present
investment’s intensive mining activity, the direct cause of any adverse changes in the subsurface,
determining the final shape and nature of the investments’ construction, may be connected to the presence
of compressible and anthropogenic soils.

KEY WORDS: Mining, geotechnical – mining conditions




