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6. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZ.JUM

WSPOLCZESNE PROBLEMY
GEOLOGI INZYNIERSKIEJ W POLSCE

Dr inz. Grzegorz Strozik
Dr inz. Rafal Jendrus

Lokalizacja i likwidacja pustek
podziemnych w masywie skat
triasowych narazonych na
oddzialywanie deformacyjne ze
strony podbierajacej
eksploatacji zloza karbonskiego
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Wydziat Gérnictwa i Geologii, Politechnika Slaska w Gliwicach 20‘1 17-20.10



» 5600 km? w czesci polskiej 2,7 mln ludnosci

*1100 km? czynne obszary gornicze Srednie zaludnienie 122 os/km?
(20% powierzchni) *W obszarze metropolitalnym
-840 km? zaniechane obszary gornicze >2000 o0s./km?
(15% powierzchni *80% mieszkanicow strefach
»Ztoza perspektywiczne miejskich

1290 km? (23% powierzchni)
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6. WPGI
Antropopresja dziatalnosci 2017 %5
wydobywczej

= Deformacje ciagle powierzchni terenu (niecki osiadania) -
przemijajace i rezydualne;

= Nieciagle deformacje powierzchni terenu (NDPT), gléwnie .
w formie zapadlisk (na powierzchni okoto 220 km?tylko w zakresie
eksploatacji wegla kamiennego);

= Podtopienia teren6w o obnizonej wysokosci powierzchni terenu,
zdrenowanie wod gruntowych, zanieczyszczenie wod
p01vv1eyzchmowych chlorkaini, siarczanami i zwiazkami cynku
1 olowiu;

= Niekorzystne warunki gruntowe (grunty nasypowe, nagromadzenia
odpadoéw, strefy rozluznien i pustki podziemne - czesto niestabilne)

Obnizenie komfortu Zycia na terenach (po)gorniczych

Duze pole do popisu dla geotechnikow!
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Uwarunkowania ze strony gornictwa  5n17z2:x
weglowego na terenie GZW

Eksploatacja poktadéw wegla kamiennego, w tym ptytko zalegajacych
(od <100 m do ok. 1000 m, aktualna Srednia to 830 m)

Zasieg czasowy eksploatacji weglowej: od pocz. XX wieku do chwili
obecnej

Znaczna ilos¢ zrobow poeksploatacyjnych w plytkich poktadach
z okresu I potowy XX wieku, o niepewnym potozeniu i stosunkach
geomechanicznych i hydrogeologicznych,

,wspolczesna” eksploatacja (od potowy XX wieku), przewaznie na
obszarach gorniczych kopalni obecnie zlikwidowanych

Czynne systemy odwadniania obszaro6w gorniczych chroniace
kopalnie czynne przed zagrozeniem wodnym

Mozliwos¢ wystepowania zawalow stropOw wyrobisk i zaciskania
zroboéw, wiaczenie z powstawaniem NDPT



Uwarunkowania w polnocnej i potnocno-wschodniej
czeSci GZW ze strony gornictwa rud metali

Mala glebokos¢ zalegania ztoza (od 0 m do ok. 50 m)
Zasieg czasowy eksploatacji weglowej (od XVII w. do ok. 1930r.
Obecnos¢ ogromnej ilosci ptytkich szybéw i wyrobisk korytarzowych

Daleko posunieta degradacja powierzchni terenu - nasypy, zwaty,
odkrywki, leje zapadliskowe, wkopy itp..

Czynne systemy odwadniania obszaréw gorniczych chronigce
kopalnie czynne przed zagrozeniem wodnym

Duze prawdopodobienstwo wystepowania zawaléw stropow
wyrobisk i pustek, z reguly z towarzyszacym im powstawaniem
NDPW (zapadliska - punktowe i progi lub uskoki terenowe - liniowe,

Skala macierzysta zwiezla, podatna na erozje na skutek przeptywu
wod gruntowych podziemnych 6. WPGI
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Wycinek mapy eksploatacji rudnej na 6.WPGI
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Teren po odkrywkowej i plytkiej 6.WPGI
eksploatacji limonitu 2017 %=
Obszar rozwoju strefy przemyslowej w Piekarach

Slaskich, stan na 2016r.




Wplyw stezenia solanki i udzialu cementu na
wytrzymalosé mieszanin po zestaleniu
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Formowanie sie zapadlisk 2017525

Rzeszow
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Przykladowe przyczyny
powstawania NDPT

= Ostabienie obudowy wyrobisk gorniczych (butwienie, korozja);
= Nadmierne wytezenie goérotworu;

= Rozw(j szczelin, pustek i drog splywu wod, zwlaszcza wod stodkich
z opadow atmosferycznych;

= Mala odleglos¢ do stropu skaly macierzystej;

* Wzmozony ruch wéd podziemnych na skutek odwadniania
glebszych warstw gorotworu;

= (Oslabienie warstw triasu skutek eksploatacji w karbonie;

= Odbiegajace od normy warunki meteorologiczne;

= Zmiany stanu naprezen w goérotworze na skutek dziatalnosci
budowlanej;

* Obcigzenia dynamiczne i wibracje (np. ruch samochodowy);
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Deformacje powierzchni w wyniku eksploatacji
poktadu wegla pod warstwa triasu przykrytego

6.WPGI
2017 %25
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1. naturalne systemy matych
pustek, szczelin, rozwarstwien

2. mnaturalne pustki o znacznych
rozmiarach, komory, chodniki

Deformacje w wyniku
zaciskania malych pustek
Zapadlisko po zawale pustki
o duzych wymiarach



Losowos¢ zjawisk zwigzanych
z powstawaniem NDPT

* Prawdopodobiernistwo wystgpienia NDPT jest
najwieksze w krotkim czasie po wykonaniu
wyrobisk, jezeli ich parametry oraz .
wlaSciwosci otaczajgcego gorotworu wskazuja
na ich niestabilnosc;

* Prawdopodobieristwo to maleje wraz z
uplywem czasu, zwlaszcza w sytuacji gd
warunki poczatkowe zapewniaty wzgfedna
trwatos¢ wykonanych wyrobisk;

* Dla wyrobisk , historycznych” istnieje zawsze
pewneé niskie prawdopodobienstwo )
wytworzenia NDPT, niezaleznie od warunkow
poczatkowych i ich zmiennosci w czasie
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Losowos¢ zjawisk zwiazanych 6.WPGI
z powstawaniem NDPT 20175

Istnieja liczne przypadki braku zjawisk deformacyjnych w rejonie
wystepowania wyrobisk ewidentnie predestynujacych do wywolania
NDPT jak i wystepowanie takich zjawisk w rejonach, gdzie nic nie
wskazywalo wczesniej na ich pojawienie sie.

W przypadku wystepowania wapieni w stropie karbonu poddanego
eksploatacji gorniczej, zjawiska NDPT moga wystepowa¢ takze przy
braku eksploatacji triasowych rud metali

Z uwagi na uplyw czas miedzy dokonana eksploatacja gornicza
a chwila obecna inwestorzy czesto nie zdaja sobie sprawy z istnienia
zaszlosci gorniczych na danym obszarze.



Proby sformalizowania zagadnienia mozliwosci wystgpienia NDPT
nad wyrobiskiem gorniczym

Wystapienie zapadliska jest pewne jesli wysoko$¢ strefy
zawatu W, siggnie stropu gorotworu zwieztego, czyli:

zapadiisko W >H-h
N | 77 gdzie: N _ i
h \(/ L / nadkfad H — gleboko$¢ wyrobiska,
4 2 | h — grubo$¢ nadktadu (warstwy utwordéw sypkich).
! obrys sklepienia cisnien . .
! Wysokos¢ strefy zawatu w, mozna okre$li¢ na podstawie
| . 7 ° r a
e | e prostych zatozen jako rowna:
= zawalu X Speken o 4(k +1 k-1
+ — —
o '3’:":‘3\_ w, =g kh-zk=D 1y w,=g + 0,25
09,99, 272'(k —1) Tl,'(k - 1)
OS2 it
9.0.9.0.9.¢ gorotwér
LEKAKAX) Y _
B2l wiasciwy gdzie:
ROee 90020k ' . . .
19999904 k — wspotczynnik rozluzowanaia gruzowiska zawatowego
peleleteleds Bifiodzs]
. - KX OOXXXN . zalezny od glebokosci i rodzaju skat,
¢ ///////‘ﬂ g — wysoko$¢ wyrobiska
7 Wysokos¢ strefy spekan wg jest funkcja wielkosci
| geometrycznych zwigzanych z tezw. Sklepieniem cisnien
i ! oraz parametrow wytrzymatosciowych skat otaczajacych
) " wyrobsko
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) — Okreslenie prawdopodobienstwa
' X s zawalu wyrobiska 1 wytworzenia
| NDPT

gorotwor
wiasciwy

Wskaznik Z okresla stosunek migzszosci warstwy skaty
macierzystej nad wyrobiskiem do wysokosci wyrobiska

_H-h

Z

9

Prawdopodobienstwo wystgpienia NDPT nad wyrobiskiem zmienia si¢ od 1,0 (wystgpienie deformacji jest pewne)
dlaZ <10 do 0,0 (wystapienie deformacji jest niemozliwe) dla Z > 50.

Na podstawie wartosci wskaznika Z 1 odpowiadajagcego mu prawdopodobienstwa wystgpienia zapadliska P
ustalono cztery kategorie zagrozenia terenu wystapieniem deformacji nieciagtych:

kategoria A: Z > 50; P = 0; wierzchotek strefy spgkan znajduje si¢ ponizej stropu gorotworu zwieztego,
kategoria B: 30 < Z < 50; 0 < P < < 0,42; wierzcholek strefy spgkan znajduje si¢ na wysokosci stropu
gérotworu zwiezltego,

kategoria C: 10 < Z < 30; zasieg strefy spekan przenika do luznego nadktadu, wierzchotek strefy zawatu
pozostaje w obrebie zwieztego; prawdopodobienstwo wystgpienia deformacji jest srednie dla 20 < Z < 30 |
wynosi 0,69 < P <0,42 i wysokie dla 10 < Z <20 wynoszace 1 > P > 0,69,

kategoria D: Z <10; P = 1; wysoko$¢ strefy zawatowej sigga do warstw luznego nadktadu.



Fragment mapy stropu karbonu w rejonie
planowanej inwestycji
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Powierzchnia
terenu w
miejscu
planowanej
inwestycji

0.
0 10 20 30 40 50m <
Legenda: ‘/\

| Niecka obnizeniowa na powierzchni terenu
Granica obszaru badan
Obrys projektowanego budynku
- -275- - |zohipsa powierzchni terenu
—w— Wychodnia poktadu w stropie karbonu
—T— Wychodnia uskoku w stropie karbonu




Odwadnianie obszaru pogorniczego kopalni ,Saturn”

Glebokos¢ szybow 188 lub 210 m

Doplyw wod 29-35 m3/ min

System odwadniania glebinowy

Dostarcza 10 mln m?® rocznie - zajmujac drugie miejsce sposréd
wszystkich odwadnianych rejonéw w GZW
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Trias - gtebokosc¢ 65-70 m
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Mapy elektroopornosci
w obrebie stropu
karbonu i poktadu 510
wegla oraz warstwy
triasu ponad obszarem
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Wyniki przeprowadzonych rob6t zabezpieczajacych

Mapa rozkladu elektroopornosci w warstwie triasu 65-
70 m po wypetnieniu pustek
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Podsumowanie

- Istotnym czynnikiem rozwoju pustek w utworach wapiennych sg zjawiska
erozyjne zwiazane z przeptywem wody;

- Zagrozenie zawatem takich pustek 1 wystgpienie NDPT wzrasta kiedy warstwa
utwordéw wapiennych zalega nad eksploatowanym ztozem karbonskim;

- Procesy erozyjne w utworach triasowych 1 w karbonie ulegajg nasileniu w
wyniku odwadniania terenOw gorniczych 1 sprzyjajg destabilizacji zarowno
wyrobisk gorniczych, jak 1 pustek w ich stropie, tacznie z ptytkimi warstwami
triasowymi;

- Metoda elektrooporowa daje mozliwos¢ doktadnego zobrazowania stref
anomalnych nawet na stosunkowo duzej giebokosci ponizej powierzchni
Ziemi;

- Punktowy charakter otworow wiertniczych oraz ztozonos$¢ budowy stref
niecigglych moga powodowac, ze cz¢s¢ otworow nie spetnia swojej roli.



Dziekuje za uwage



