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DEFORMACJE NIECIAGLE NA OBSZARZE KOPALNI CWICZEBNEJ
»SZTYGARKA” W DABROWIE GORNICZEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono zaobserwowane nad istniejacymi wyrobiskami
podziemnymi deformacje nieciagle na powierzchni w obszarze Kopalni Cwiczebnej
»Sztygarka”. Poniewaz na powierzchni w tym rejonie odbywa si¢ ruch pieszych 1 cz¢sciowo
kotowy, w tym rowniez sprzgtu cigzkiego, zaistniala konieczno$¢ podjgcia dzialan
zmniejszajacych zagrozenia zawalem istniejacych wyrobisk 1 powstawania zapadlisk.
Opracowano prognozy statecznosci wyrobisk, okre§lono przyczyny oraz mozliwosci
ewentualnego powstawania deformacji nieciaglych. Wyznaczono strefy ochronne, ktore
powinny by¢ wytaczone przede wszystkim z ruchu sprzegtu cigzkiego 1 z zabudowy.

DISCONTINUOUS DEFORMATIONS ON THE AREA OF ,,SZTYGARKA”
TRAINING MINE IN DABROWA GORNICZA

Summary. Observed discontinuous deformations on the surface, which are located over
the existing underground headings, were presented. Due to the pedestrian and partially non-
pedestrian traffic, including heavy machinery, there is a need to take actions that decrease the
danger of cavings of existing headings and formation of discontinuous deformations.
Prognosis of headings stability were elaborated, the causes and possibilities of discontinuous
deformations emergence were defined. Protection zones, which should be excluded from
heavy machinery traffic and building development, were designated.

1. Wprowadzenie

Kopalnia Cwiczebna ,,Sztygarka” w Dabrowie Gorniczej jest oddzialem Muzeum
Miejskiego w Dabrowie Gorniczej. Obecnie trwaja prace nad zabezpieczeniem
1 udostgpnieniem jej wyrobisk do celow turystycznych. Kopalnia przez wiele lat byta
miejscem praktyk zawodowych uczniow Panstwowej Szkoty Gorniczej i Hutniczej, a po
zakonczeniu II wojny swiatowej — uczniow Technikum Gorniczego 1 studentow Wydziatu

Gorniczego Politechniki Slaskiej. Budowa Kopalni Cwiczebnej byta prowadzona etapami:
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— w latach 1927 — 1929 wybudowano sztolni¢ wejSciowa wraz z wyrobiskami
towarzyszacymi. Sa to najptycej zlokalizowane wyrobiska, ktore czgsciowo wykonywane
byty metoda glebokich wykopow,

— w latach 1958 — 1961 wydrazono wyrobiska pochyle (upadowa I — zwana tez ,kamienng”
1 upadowa II — ,,potludniowa”), oraz poziome wyrobisko faczace upadowe. Laczna dlugosé
nowo powstatych wyrobisk wynosita okoto 100 m. Roéwnolegle z drazeniem nowych
wyrobisk prowadzono prace zabezpieczajace wyrobiska na poziomie 1.

— w latach 1965 — 1966 prowadzono prace gornicze polegajace na dalszej rozbudowie sieci
wyrobisk. W ramach tych robot wykonano migdzy innymi chodniki przyscianowe oraz
chodniki szkoleniowy 1 wodny. Laczna dlugo$¢ nowo powstalych wyrobisk wyniosta
okoto 180 m.

W koncowym etapic budowy Kopalni Cwiczebnej sumaryczna dlugos$é wyrobisk

podziemnych wynosita 330 m [3, 5].

W latach 1968 — 1985 Kopalnia Cwiczebna byla wytaczona z uzytkowania. Dopiero po

17 latach przerwy, z chwila uruchomienia dzialalnosci Filii Wydzialu Goérniczego

Politechniki  Slaskiej, wyrobiska Kopalni wykorzystywano do prowadzenia zajeé

dydaktycznych glownie z zakresu mechanizacji gornictwa. W tym okresie nie prowadzono

zadnych robot majacych na celu modernizacje czy tez zabezpieczenie obudowy
przedmiotowych wyrobisk. W 1994 r. Kopalnia Cwiczebna zostala wylaczona z uzytkowania
jako obiekt szkolno — dydaktyczny. W przeciagu swojej 84-letniej historii, przez okres 43 lat
wyrobiska Kopalni Cwiczebnej nie byly uzytkowane, a z uwagi na duze zawodnienie
gorotworu, byly takze czg¢sciowo zalane przez wodg, co w znacznym stopniu wplyngto na

stan zachowania ich obudowy.

2. Analiza warunkow geologiczno-gorniczych w analizowanym rejonie

Gorotwor w rejonie Kopalni Cwiczebnej buduja utwory czwartorzedowe i zalegajace
bezposrednio pod nim warstwy karbonskie [3, 5].

Czwartorzed — o niewielkiej miazszosci 1 — 5 m, wyksztalcony jest w postaci utworéw
dyluwialno-aluwialnych typu glin i ité6w pylastych oraz piaszczystych, przykrytych warstwa

zwietrzeliny 1 gruntow nasypowych.
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Karbon — na terenie Obszaru Gorniczego KWK ,,Paryz” zostal rozpoznany do glebokosci
1000 m 1 reprezentowany jest przez warstwy orzeskie, rudzkie, siodlowe, porgbskie,
jaklowieckie 1 gorne pietrzkowickie.

Warstwy orzeskie — ograniczone sa do dolnej czesci kompleksu. Litologicznie sa to
ifowce o zmiennym zapiaszczeniu, mulowce oraz drobno- i $rednioziarniste piaskowce.
W obregbie serii orzeskiej wystgpuja dos¢ liczne pokiady wegla. W obrgbie Kopalni
Cwiczebnej zidentyfikowano poklady 358/1 i 358/2, o miazszosci ok. 0,3 m. Wychodnie tych
pokladéw znajduja si¢ na potudnie od Kopalni Cwiczebne;.

Warstwy rudzkie — charakteryzuja si¢ do$¢ znaczna weglono$noscia. Wystepuje tu 15
poktadow wegla. Wychodnie poktadéw rudzkich przebiegaja na pdtnocny wschod od Kopalni
Cwiczebnej. Udokumentowano nastepujace poklady: 401, 402, 404/1, 405/1, 405/3, 408,
409/1 i 409/2. W Kopalni Cwiczebnej udostepniony jest poktad 401. Posiada on miazszo$é
0,8 m i zapada si¢ w kierunku potudniowo-zachodnim pod katem 10 — 15°. Pozostale poklady
grupy rudzkiej zalegaja nieco glebiej, do glebokosci okoto 110 m.

Warstwy siodlowe — stanowia seri¢ bedaca w przeszlosci przedmiotem intensywne;j
eksploatacji gorniczej. Pod wzgledem litologicznym stanowia seri¢ ilasto — weglowa
z pokladem 510 (poktad Reden). W kierunku zachodnim wystgpuja poktady 501, 504, 506,
510. W rejonie Kopalni Cwiczebnej poktad 510 zalega na glebokosci okoto 140 — 180 m
1 posiada migzszos¢ ok. 16 m.

Warstwy porebskie — zbudowane sa z ifowcoéw, na 0ogdt o do$¢ znacznym zapiaszczeniu,
oraz drobno- 1 S$rednioziarnistych piaskowcdéw. Charakterystyczne tawice piaskowcow
wystepuja w stropie poktadu 618 oraz miedzy pokladami 620 1 621. W warstwach porgbskich
wystepuja liczne, cienkie poklady wegla, o miazszos$ci rzadko przekraczajacej 0,8 m.

Warstwy jaklowieckie — cechuja si¢ wyksztalceniem piaskowcowo-ilastym. W serii tej
spotyka si¢ nieliczne cienkie poktady wegla, sposrod ktorych zidentyfikowano tylko poktad
705, zalegajacy w stropie serii.

Warstwy gruszowskie — stanowily w latach 1875 — 1962 przedmiot do$¢ intensywne;j
eksploatacji w poblizu wychodni, gtdéwnie przez dawne kopalnie ,,Flora”, ,Mars” i ,,Paryz”.
Kompleks warstw gruszowskich charakteryzuje si¢ wyrazna przewaga utworow itowcowo-
mutowcowych nad piaskowcami oraz obecnoscia licznych, cienkich pokladow wegla.
Miazszos¢ warstw gruszowskich waha si¢ od okoto 400 m do 520 m.

Warstwy pietrzkowickie gorne — sa najstarszym ogniwem warstw brzeznych.
Rozpoznane zostaty w kilku otworach wiertniczych. Pod wzgledem litologicznym maja

charakter piaskowcowy. Prowadzone badania geologiczne objgty tylko ich grubos$¢ do ok.
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110 m, nie stwierdzajac ich spagu. W warstwach tych wystgpuja dwa poklady wegla
0 migzszosciod 0,15 do 1,2 m.

Bezposrednio pod obiektami Kopalni Cwiczebnej prowadzona byla dotychczas
eksploatacja gornicza jedynie w pokladzie 510. Poktad 510, zalegajacy tu na glebokosci 140 —
180 m, eksploatowany byl systemem §cianowym na warstwy, z zastosowaniem podsadzki
hydraulicznej. Eksploatacja prowadzona byta z przerwami, w latach 1912 — 1954.

W poktadach grupy 400 eksploatacja gérnicza prowadzona byta w niewielkiej odlegtosci
na wschod od rejonu Kopalni Cwiczebnej (w odleglosci okolo 100 — 300 m), w poktadzie
405/1 — w latach 1917 — 1923; w pokiadzie 405/3 — w latach 1920 — 1923; w pokiadzie 409/1
— w latach 1902 — 1923; w poktadzie 409/2 — w latach 1902 — 1923. Natomiast bezposrednio
w obszarze Kopalni Cwiczebnej, z uwagi na wystepujace tu zasoby wegla kamiennego,
prowadzono eksploatacj¢ gornicza w nastepujacych pokladach: pokiad, 409/2, o miazszosci
okoto 2,4 m — w latach 1990 — 1995; poktad 510, warstwa IV+V (miazszosci okoto 6 m) —
w latach 1992 — 1996; pokilad 816, o miazszosci 1,3 — 2,2 m — w latach 1990 — 1996.
Eksploatacja byta prowadzona systemem S$cianowym, z zastosowaniem podsadzki

hydrauliczne;.

3. Analiza warunkow geologiczno-inzynierskich

Oceny wtlasnosci wytrzymatosciowych 1 odksztatceniowych skal budujacych masyw
w przedmiotowym rejonie dokonano na podstawie trzech otworéw badawczych wykonanych
z powierzchni, o nastgpujacych gltebokosciach:

— otwor nr 1 — do glebokosci 25,0 m p.p.t.,

— otwor nr 2 — do glebokosci 12 m p.p.t.,

— otwor nr 3 — do glebokosci 12 m p.p.t.

Profile geologiczne przedmiotowych otwordw przedstawiono na rys. 1, ich lokalizacj¢ na
tle lokalizacji wyrobisk Kopalni Cwiczebnej pokazano na rys. 2, a wyniki badan wilasnosci

gruntow zestawiono w tablicach 112 [7].
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Rys. 1. Profile litologiczne otworéw 1, 213
Fig. 1. Lithological profiles of holes 1, 2 and 3

Oceny masywu skalnego dokonano po sprofilowaniu odcinkéw o dlugosci 1 m,
uwzgledniajac procentowy uzysk rdzenia, procentowy wskaznik stopnia spgkania Masywu
skalnego RQD, a takze stopien twardosci. Ocena masywu skalnego wg Browna pozwolita
zaliczy¢ masyw do stopnia R1, jako bardzo staby, o wytrzymatosci na $ciskanie 1 — 5 MPa.
Na podstawie wskaznika RQD, wystepujacy w podtozu masyw zakwalifikowano jako bardzo

staby i staby, sporadycznie $redni.
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Tablica 1
Parametry geotechniczne warstw czwartorzedowych "Qh [7]
Parametr chaerZ‘?er;;:f;czne Wartos$ci normowe
Ciezar objetosciowy p [G/em’] 2,15 1,94
Spojnos¢ C, [kPa] 40,00 36,00
Kat tarcia wewnetrznego ®[1°] 22,00 19,80
Modut pierwotnego odksztalcenia E, [kPa] 49 983 44 985
Modut scisliwosci pierwotne] M, [kPa] 65 767 59 190
Tablica 2
Parametry geomechaniczne warstwy gliny twardoplastycznej [7]
Parametr chaerZ‘?er;;:f;czne Wartos$ci normowe
Ciezar objetosciowy p [G/em’] 2,10 1,89
Spojnos¢ C, [kPa] 33,45 30,11
Kat tarcia wewnetrznego ®[1°] 19,20 17,28
Modut pierwotnego odksztalcenia E, [kPa] 3187 28 690
Modut scisliwosci pierwotne] M, [kPa] 41 945 37 750

4. Deformacje powierzchni w obrebie powierzchni Kopalni Cwiczebnej

Podczas wizji lokalnej, przeprowadzonej w styczniu 1 marcu 2011 roku w obszarze
Kopalni Cwiczebnej ,,Sztygarka”, na powierzchni stwierdzono wystapienie o$miu zapadlisk
o zmiennych powierzchni 1 gigbokosci. Zgrupowane sa one bezposrednio nad wyrobiskami
podziemnymi Kopalni. Lokalizacj¢ zapadlisk oraz charakterystyczne przekroje pionowe przez
strefy ich wystgpowania przedstawiono na rys. 2 1 3, a na rys. 4 — 7 przedstawiono fotografie
zapadlisk wykonane podczas przeprowadzonej wizji.

Zapadlisko Z-1, o powierzchni okolo 50 m’, zlokalizowane jest w pohocnej czesci
obszaru Kopalni, nad chodnikiem zachodnim na poz. 1. Glgbokos§¢ zapadliska jest
stosunkowo niewielka 1 w jego czgsci centralnej wynosi okoto 0,3 m. Gleboko$¢ stropu

chodnika wynosi okoto 4,8 m. Ponizej chodnika zachodniego, na poz. I, w odleglosci
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pionowej okolo 6 m, zlokalizowany jest chodnik zachodni na poz. II 1 trzy komory. Wszystkie
wyrobiska w tym rejonie posiadaja obudowe betonowa, zamknigta ptyta betonowa.

Zapadlisko Z-2, o powierzchni 70 m?, zlokalizowane jest w zachodniej czeéci obszaru
Kopalni. Ksztatt zapadliska jest wydtuzony, o przebiegu NE-SW. Glgboko$¢ zapadliska jest
niewielka 1 wynosi okoto 0,2 m. Zapadlisko zlokalizowane jest nad chodnikiem obej$ciowym.
Odlegtos¢ pionowa od dna zapadliska do stropu chodnika wynosi okoto 3,3 m. Obudowa
chodnika obejsciowego w rejonie wystapienia zapadliska wykonana jest jako betonowa,
sklepieniowa, zamknigta od spagu ptyta betonowa.

Zapadliska Z-3 i Z-4, o stosunkowo niewielkiej powierzchni (okolo 22 m’ kazde),
zlokalizowane sa w odleglosci okoto 8 m od siebie 1 posiadaja ksztatt zblizony do kotowego.
Glebokos¢ obu zapadlisk maksymalnie wynosi okoto 0,3 m. Zapadliska sa zlokalizowane nad
upadowa I polnocna w jej srodkowej czegsci. Odleglos¢ pionowa od dna zapadlisk do stropu
upadowej I pdlnocnej wynosi okoto 6 m. W upadowej I poétnocnej w rejonie wystapienia

zapadliska, wykonana jest obudowa sklepieniowa, betonowa.
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Rys. 2. Mapa sytuacyjno-wysoko$ciowa powierzchni z naniesionymi wyrobiskami Kopalni

Cwiczebnej
Fig. 2. Surface map with the marked excavations of the Training Mines
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Zapadlisko Z-5, o powierzchni 10,2 m’ i maksymalnej glebokosci ok. 0,2 m, posiada
ksztalt leja 1 obejmuje czgsciowo chodnik w parku. Zapadlisko zlokalizowane jest
bezposrednio nad chodnikiem potludniowym, wykonanym w obudowie sklepieniowe;,
murowej. Ponizej chodnika potudniowego, w odleglosci pionowej okoto 14 metrow,
zlokalizowane jest wyrobisko komory sktadowej na poziomie III.

Zapadlisko Z-6 zlokalizowane jest w potudniowej czgs$ci obszaru kopalni, w rejonie
przylegajacym do ul. Legionéw Polskich. Powierzchnia zapadliska wynosi 18,1 m’
a maksymalna glebokos¢ okoto 0,2 m. Ponizej tego zapadliska, w odleglosci pionowej okoto
6 m, zlokalizowane jest skrzyzowanie chodnika potudniowego z chodnikiem faczacym.

Obudowa wyrobisk w tym rejonie jest sklepieniowa z betonu.
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Rys. 3. Przekrdj pionowy przez chodnik wejsciowy A-A i przez upadowa I péinocna B-B
Fig. 3. Vertical section through the entrance heading A-A the upadowa I north B-B

Zapadlisko Z-7, o powierzchni 13,3 m’ i glgbokosci 0,3 m, zlokalizowane jest
w zachodniej czgsci obszaru Kopalni, w sasiedztwie zapadliska Z-2. Ponizej zapadliska
w odleglosci pionowej okoto 4 m, zlokalizowane sa wngka oraz skrzyzowanie chodnika
zachodniego na poz. I z chodnikiem taczacym. Obudowa wyrobisk w przedmiotowym rejonie
jest sklepieniowa, wykonana z betonu. Spag wyrobisk zabezpieczony jest plyta betonowa.

Zapadlisko Z-8, o powierzchni 43,7 m” i stosunkowo niewielkiej glebokosci ok. (0,1 m),
wystapito w potocnej czgsci obszaru Kopalni. Zlokalizowane jest nad wyrobiskami
poziomu II. Odleglo$¢ pionowa od dna zapadliska do stropu chodnika zachodniego na

poziomie II wynosi okoto 8 m.
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Rys. 4. Widok deformacji nieciagtej Z-2 Rys. 5. Zniszczona nawierzchnia asfaltowa alejki
Fig. 4. View of the Z-2 discontinuous deformation w obrebie zapadliska Z-2

Fig. 5. Damaged asphalt of the alley around the
Z-2 discontinuous deformation
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Rs..Phylone pnie drzew W oerie Rys. 7. Zniszczona nawierzchnia asfaltowa

deformacji nieciagtej Z-1 alejki — deformacja nieciagla Z-5
Fig. 6. Bent tree trunks around the Z-1 Fig. 7. Damaged asphalt of the alley — Z-5
discontinuous deformation discontinuous deformation

5. Analiza przyczyn powstania deformacji nieciaglych w analizowanym
obszarze

Powstanie deformacji nieciaglych na powierzchni moze by¢ spowodowane wieloma
czynnikami, wsrdd ktorych wyro6znia si¢ [2, 6, 8]:
— czynniki antropogeniczne, tj. zwiazane z dziatalno$cia czlowieka obejmujaca ziemne
i podziemne roboty inzynierskie, a zwlaszcza roboty gornicze,
— czynniki naturalne, tj. wywotane sitami przyrody, takimi jak m.in. ruchy tektoniczne,

ruchy osuwiskowe, zjawiska krasowe, procesy erozyjne itp.



68 S. Duzy, W. Preidl

Najcze$ciej wymienianymi przyczynami powstawania deformacji nieciaghych sa:

— aktywacja pustek wystgpujacych w gorotworze, np. niewlasciwie zlikwidowanych, ptytko
zalegajacych wyrobisk korytarzowych i komorowych lub szybdéw gorniczych,

— cksploatacja 716z zalegajacych na matych glebokosciach, szczeg6lnie z zawatem stropu,

— zmiana warunkéw hydrogeologicznych 1 geotechnicznych, spowodowana np. sufozja
mechaniczna, powodujaca tworzenie si¢ pustek w gorotworze,

— reaktywacja ptytko zalegajacych, starych zrobéw pod wplywem np. odwadniania,
dodatkowych obciazen powierzchni — szczegolnie dynamicznych, prowadzonych robot
gorniczych, zjawisk sejsmicznych itp.,

— pozary w resztkach poktadow zalegajacych na matej glebokosci,

— Intensywna, nierOwnomierna eksploatacja w rejonie uskokéw,

— eksploatacja w rejonie wychodni poktadow.

W  Kopalni Cwiczebnej ,Sztygarka” dotychczas nie prowadzono obserwacji
przemieszczen gorotworu 1 powierzchni oraz konwergencji wyrobisk. Przeprowadzone
w ramach pracy [7] badania wykazaty postepujacy proces destrukcji obudowy w postaci
deformacji, spekan i zaciskania wyrobisk. Prawdopodobnie sa one bezposrednia przyczyna
obnizen powierzchni nad wyrobiskami, ktore w krytycznym przypadku ujawnity si¢ w postaci
deformacji nieciaglych. Jedna z przyczyn ich wystapienia moze by¢ niekontrolowany doptyw
wody do wyrobisk kopalni, powodujacy proces sufozji. Potwierdzeniem tej hipotezy moze
by¢ fakt wylaczenia w 1985 r. Kopalni z uzytkowania, co spowodowato, ze w latach 1997 —
2009 wyrobiska poziomu III bytly zalane woda. Po odtopieniu tych wyrobisk stwierdzono
zaleganie na spagu wyrobisk grubej warstwy mutow, ktore zostaly naniesione do wyrobisk
przez wody doptywajace do wyrobisk. Wody opadowe, przenikajace przez przepuszczalne
warstwy nadktadu 1 silnie spgkane skaly stropu karbonu, powodowaly wyphlukiwanie
materiatu 1 przeniesienie ich do wyrobisk Kopalni. W ten sposéb mogty powsta¢ w gruntach
strefy rozluzowania, sprzyjajace tworzeniu si¢ zapadlisk na powierzchni. Za takim
wyjasnieniem powstania deformacji nieciaglych przemawiaja:

— lokalizacja obserwowanych deformacji nieciaglych na powierzchni, ktora pokrywa sig
z przebiegiem wyrobisk Kopalni Cwiczebnej, zwlaszcza zlokalizowanych na pierwszym
1 drugim poziomie,

— brak zawatlu wyrobisk zlokalizowanych bezposrednio pod zapadliskami,

— brak szczelnosci obudowy w przedmiotowych wyrobiskach podziemnych, sprzyjajacy

swobodnemu przeplywowi wody 1 drenazowi gruntu,
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— przepuszczalno$¢ nadkladu 1 silnie rozwinigta sie¢ spgkan w skatach karbonskich
sprzyjajace swobodnemu przeptywowi wody 1 drenazowi gruntu,

— wyksztalcenie litologiczne masywu skalnego, sprzyjajace swobodnemu przeptywowi
wody (brak warstw nieprzepuszczalnych),

— naturalne uksztaltowanie powierzchni 1 zaleganie warstw gorotworu, sprzyjajace

swobodnemu przeptywowi wody.

=)

. Ocena zagrozenia powierzchni wystapieniem deformacji nieciagltych

Rejon analizowanych wyrobisk zlokalizowany jest w centrum miasta, co powoduje, ze
problem ochrony powierzchni jest szczegdlnie wazny. Na analizowanym terenie moze
powsta¢ deformacja nieciagta, w przypadku gdy spelnione beda jednoczesnie dwa warunki:

— wystapi zawal pustki w gérotworze,
— W miejscu wystapienia zawalu speilnione bgda warunki konieczne do powstania
deformacji nieciagle;.

W analizowanym rejonie zawat pustki zlokalizowanej w goérotworze moze wystapic
w przypadku gdy wyrobisko Kopalni Cwiczebnej utraci stateczno$é. Warunek utraty
stateczno$ci mozna zapisa¢ w postaci [4]:

Zy=F—4q0=<0, (1)
gdzie:
Zy — zapas bezpieczenstwa,
Py —nos$nos¢ obudowy,
qo — obciazenie obudowy.

Jako miarg bezpieczenstwa mozna przyja¢ wspotczynnik niezawodnosci w postaci:

f)() B 60 (2)
[ 2 2
SPo +S’10

Wartos¢ dystrybuanty wspdtczynnika niezawodnosci p(z) oznacza prawdopodobienstwo

=

bezpieczenstwa wyrobiska, natomiast warto$¢ [I-p(t)] oznacza prawdopodobienstwo utraty
statecznos$ci [4, 5]. Prawdopodobienstwo wystapienia zapadliska okreslono na podstawie
relacji pomigdzy gabarytami analizowanych wyrobisk, glebokosci ich lokalizacji oraz

grubosci warstw nadktadu [1, 2, 6, 8].
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Biorac powyzsze pod uwage, ze deformacje nieciggle moga wystapi¢ wskutek
wystapienia wielu réznych, niezaleznych od siebie warunkow, prawdopodobienstwo ich

wystapienia mozna okresli¢ jako [4]:

p=1-TT0-p). ©)
gdzie: -
pi — prawdopodobienstwo zaistnienia i-tego warunku,
n — liczba uwzglednianych warunkéw.
Wyniki przeprowadzonej analizy dla wyrobisk Kopalni Cwiczebnej ,,Sztygarka”

przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3

Prawdopodobienstwo wystapienia deformacji nieciagtej z uwzglednieniem stanu
technicznego wyrobisk

. Rodzaj P, —q,
Nazwa wyrobiska obudowy Pdef P[m] P
Poziom I
. . ) ) murowa 0,030 0,030
Chodnik wej$ciowy wraz z rozwidleniem betonowa 1,0 0.025 0.025
. ) murowa 0,039 0,039
Chodnik zachodni poz. | betonowa 1,0 0.030 0.030
Chodnik taczacy betonowa | 1,0 0,046 0,046
. ) murowa 0,076 0,076
Chodnik potudniowy betonowa 1,0 0.050 0.050
Chodnik wentylacyjny wraz z zespolem| murowa 1.0 0,033 0,033
komoér warsztatowych betonowa | ’ 0,025 0,025
Poziom II 1 II1
Upadowa I p6tnocna betonowa | 0,92 0,030 0,028
Chodnik zachodni na poz. II betonowa | 0,95 0,035 0,033
. , . betonowa 0,033 0,031
Chodnik nad$cianowy stalowa 0,95 0.047 0.045
Sciana betonowa | 0,92 0,062 0,057
) betonowa 0,044 0,039
Upadowa II potudniowa stalowa 0.9 0.052 0.047
murowa 0,041 0,037
Chodnik podscianowy betonowa | 0,9 0,043 0,038
stalowa 0,045 0,040
Chodnik zach.na poz. 111 stalowa 0.9 0,115 0,103
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Ocena zagrozenia powierzchni wystapieniem deformacji nieciaglej obejmuje roéwniez
lokalizacje potencjalnych zapadlisk. Na rys. 8 przedstawiono wyznaczong stref¢ zagrozenia
wystapieniem deformacji nieciagtych w przypadku utraty statecznos$ci przez wyrobiska

Kopalni Cwiczebne;.
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Rys. 8. Lokalizacja strefy zagrozenia deformacjami nieciagtymi w przypadku utraty stateczno$ci przez
wyrobiska Kopalni Cwiczebnej

Fig. 8. Localization of danger zone of discontinuous deformations in the event of the Training Mine
headings stability loss

7. Podsumowanie

Aktualnie Kopalni¢ Cwiczebna tworza wyrobiska podziemne o lacznej dtugosci okoto
486 m. Wyrobiska te posiadaja stosunkowo male gabaryty przekroju poprzecznego,
a glebokos¢ ich zalegania wynosi od 0 do 25 m. Wyrobiska Kopalni Cwiczebnej
zabezpieczone sa obudowa monolityczna betonowa, murowa z cegly, stalowa obudowa

odrzwiowa lub stalowa obudowa odrzwiowa obetonowana.
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Ze wzgledu na to, ze obudowy zostaly wykonane na matej gl¢bokosci w skatach
czwartorzegdowych 1 zalegajacych bezposrednio pod nimi utworach karbonskich o niskich
parametrach wytrzymaloSciowych, narazone sa na oddzialywanie wod opadowych,
infiltrujacych przez przepuszczalne warstwy nadktadu. Na powierzchni terenu, bezposrednio
nad przedmiotowymi wyrobiskami gorniczymi, znajduje si¢ niewielki skwer miejski,
usytuowany na tagodnym stoku nachylonym w kierunku péinocno-wschodnim.

W ostatnim czasie mozna zaobserwowac zdecydowanie postgpujacy proces degradacji
obudowy tych wyrobisk, co wiaze si¢ z zagrozeniem dla powierzchni. Migdzy innymi
zaobserwowano wystapienie bezposrednio nad wyrobiskami Kopalni zapadliska
o niewielkich powierzchniach 1 stosunkowo matych glebokos$ciach. Przyczyna tych zjawisk
nie byt zawal wyrobisk podziemnych. Prawdopodobna przyczyna powstania deformacji
nieciaglych byla sufozja mechaniczna.

Dopuszczenie do zawalu przedmiotowych wyrobisk moze spowodowaé wystapienie
dalszych deformacji o wigkszej glg¢bokosci 1 rozleglosci. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze aktualnie prawdopodobienstwo wystapienia zawatu wyrobisk jest male i miesci sie
w granicach warto$ci akceptowalnych dla konstrukcji budowlanych w zakresie stanu
granicznego nos$nosci [4]. Istnienie pustek podziemnych w centrum miasta wymaga jednak
statej kontroli ich stanu technicznego oraz prowadzenia dziatah, majacych na celu ich
zabezpieczenie lub likwidacje we wlasciwym czasie.

Nalezy zaznaczy¢, ze istnienie niezabezpieczonych 1 niemonitorowanych wyrobisk
goérniczych na obszarach zurbanizowanych (np. zabudowa miejska) moze doprowadzic,
z uplywem czasu, do powstawania deformacji nieciagtych 1 zagrozenia dla budowli

powierzchniowych.
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Abstract

Process of changes in economy is connected with liquidation of many branches of
industry traditional present in relevant region. This changes accompanying creation of centers
gathering documents of region’s history such as museums, heritage parks, monuments and
other. Exercise coal mine “Sztygarka” in Dabrowa Goérnicza is a classical example. It is
reminder of, already pragmatically non existing, hard coal mining in “Zaglebie ““ coal basin.
This branch was dominant there for many years.

In this paper have shown discontinuous deformations which were observed above
existing underground works on the ground surface on the area of exercise coal mine
“Sztygarka” in Dabrowa Gornicza. At this moment lasts activities going toward restitution of
underground works for their adoption for tourist route purpose. Underground works of the
mine were founded in the 20s of XX century and are located very shallow in the centre of the
city at the depth of 4 to 20 m. Near their localization, on the ground surface, observed
discontinuous deformations creation of craters shape, with the depth 0.4 m, which are
connected with low thickness of overburden and its destruction. Because of this fact that on
the ground surface, in the zone of deformations occurrence, runs pedestrian and partially
wheel road traffic and exists hazard of heavy equipment traffic, came into being preventive
activities which limits contingency of giving way and come into being craters on the ground
surface. For this purpose have made the case study prognosis of works stability, further
discontinuous deformations creation, as well as the protective zones, which should be

excluded from wheel heavy traffic or buildings or any other heavy elements localization.



