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LOKALNE ZMIANY RODZAJU GRUNTOW JAKO PRZYCZYNA
WYSTAPIENIA REZYDUALNYCH ZMIAN SILY CIEZKOSCI
W REJONIE ZAPADLISKA PRZY SZYBIE V KWK SZCZYGLOWICE

Streszczenie. Artykul przedstawia metodyke analizy warunkow gruntowo-wodnych
w szczegllnym terenie — w rejonie zapadliska powstalego w trakcie katastrofy budowlanej
szybu V. KWK Szczyglowice. Wstgpnie prowadzone rozpoznanie przypowierzchniowych
warstw gruntu z wykorzystaniem analizy mikrograwimetrycznej wykazalo wiele stref
wskazujacych na rezydualne anomalia sity cigzkosci (facznie 10 stref).

W wyniku prowadzonych prac wykazano, ze anomalie mikrograwimetryczne nie sa
spowodowane niewypetnionymi zrobami lub niezidentyfikowanymi wczes$niej ptytkimi
wyrobiskami, ale wynikaja z obecnos$ci stref rozluznionego gruntu, a takze zmian litologii
gruntow.

W artykule przedstawiono zakres badan pozwalajacy scharakteryzowaé¢ dwie z takich
anomalii, majace wplyw na bezpieczenstwo przebiegajacego w poblizu szlaku kolejowego.
Zakres badan pozwolil wyjasni¢ przyczyny zaznaczania si¢ strefy anomalii rezydualnej —
lokalnych zmian litologii gruntu.

THE LOCAL CHANGES OF SOILS AS CAUSE THE PRONOUNCEMENT
OF CHANGES THE STRENGTH OF GRAVITY IN REGION OF HOLLOW
NEAR VSHAFT OF THE SZCZYGLOWICE COAL MINE

Summary. The article represents the methodology of analysis of grundwater conditions in
special terrain — in region of hollow formed in track of building catastrophe of V shaft the
Szczyglowice Coal Mine. The initially led recognition of superficial layers of soil from
utilization the analysis the mikrogravimetry showed the row of zones demonstrative on the
anomaly of strength of gravity (together 10 zones).

It it in result of led works was showed was, that the anomalies the full drivage the
mikrograwimetric do not be cause or the unidentified earlier shallow excavations, but they
result with presence of zones of loosened soil and also the changes the litologii of soils.

It the of investigations permitting range in article was introduced was to the self —
characterize two of such anomalies, having on safety the influence running in vicinity of
railway route. The range of investigations permitted to explain the cause of zaznaczanie the
zone of anomaly the rezydualnej — the local changes the litology of soil.
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1. Wprowadzenie

Zagrozenia S$rodowiska, wynikajace z oddziatywania przemystu wydobywczego,
szczegolnie ich zrodla 1 skutki, wymagaja przeznaczania znacznych nieraz Srodkdéw na
ograniczanie, zabezpieczanie lub eliminowanie skali zagrozenia. Skutki niedocenienia
zachodzacych w gorotworze zmian i1 braku przeciwdzialania im prowadza najczgsciej do
katastrof budowlanych, powstawania zapadlisk czy innych zagrozen dla zycia lub mienia.
Tereny gornicze, pozostajace pod wplywem przeksztalcen geomechanicznych, narazone sa
nie tylko na tatwo zauwazalna degradacje zwiazana z osiadaniami 1 zmianami stosunkéw
gruntowo-wodnych czy wzrostem zanieczyszczenia gruntu, ale takze na degradacje struktury
gruntu. Degradacja struktury gruntu powoduje, ze stabilne i no$ne podloze z uptywem czasu
nie jest w stanie przenosi¢ zadanych obciazen 1 moze doj$¢ do katastrofy [4, 5, 6, 7].

Ograniczenie zaznaczania si¢ W terenie gorniczym opisanych zagrozen wymaga
prowadzenia jego systematycznego monitoringu, ktory pozwoli wstepnie zidentyfikowac rejony
zagrozone. W tym celu od wielu lat wykorzystywana jest metoda analizy
mikrograwimetrycznej [1]. Nie pozwala ona jednak wprost okresli¢ przyczyn wystgpowania
anomalii. Mozliwe jest to tylko w sytuacji, kiedy anomalie wynikaja z wystgpowania znanych
obiektow, np. wyrobisk szczegotowo zlokalizowanych na mapach gorniczych. Jednak
w przypadku zidentyfikowania strefy anomalii, ktéora nie wynika z wystgpowania
udokumentowanych obiektéw, takich jak stare wyrobiska korytarzowe czy ptytkie zroby,

okreslenie przyczyny tego zjawiska jest utrudnione.

2. Zakres badan

Dla rozpoznania zasiggu przeksztalcen geomechanicznych gorotworu wokot zapadliska
przy szybie V KWK Szczyglowice, wynikajacych z zaistniatej katastrofy, mogacych
inicjowa¢ powstawanie dalszych deformacji nieciaglych na powierzchni, kopalnia zlecita
wykonanie badan mikrograwimetrycznych [1, 2]. Dzialania te miaty na celu okreslenie
wplywu powstatego zapadliska na mozliwosci utworzenia potrzebnej infrastruktury przy
budowanym szybie VI oraz wplywu tego zapadliska na przebiegajacy w poblizu szlak
kolejowy [1, 2]. Zalozono, ze prognozowanie (monitorowanie) tego rodzaju zagrozen

umozliwi podjecie wyprzedzajacych dziatan zabezpieczajacych. Pomiary mikrograwi-
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metryczne zostaly zrealizowane dwuetapowo przez Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych
z Warszawy oraz zesp6ot pod kierunkiem Z. Fajklewicza w listopadzie 2008 roku 1 objety
powierzchnig ok. 22 500 m’ [1].

2.1. Badania mikrograwimetryczne

W trakcie prowadzonych badan mikrograwimetrycznych rozpoznano i zidentyfikowano
do glebokosci 20 m p.p.t., w otoczeniu szybu V 1 VI KWK Szczyglowice, strefy rézniace si¢
warto$cia zmierzonej sity cigzkosci w przypowierzchniowej partii gorotworu. Strefy te
wydzielono na podstawie [1, 3]:

o transformacji anomalii Bouguera i opracowanych map anomalii rezydualnych

sity ciezkosci pochodzacych od utwordw, zalegajacych do glebokosci 20 m p.p.t.;

. analizy obrazow grawimetrycznych 1 wydzielonych anomalii zwiazanych

z niedoborem masy utworow w warstwie przypowierzchniowe;j.

Rozklad anomalii pomierzonych (anomalii Bouguera) poddany zostal transformacji
w celu wyeksponowania zaburzen pola sity cigzkosci pochodzacych od zmian gestosci
utworéow przypowierzchniowych (w tym niedoboréw masy wynikajacych z rozluznien
1 pustek). Transformacje przeprowadzono przez usunigcie grawitacyjnego oddzialywania mas
skalnych stanowiacych podloze warstwy przypowierzchniowej. Zastosowano metode
transformacji kotowej wedtug Griffina, dla promieni usredniajacych =20 mir =40 m[1].

Opracowano 1 jako$ciowo zinterpretowano map¢ anomalii grawimetrycznych w redukcji
Bouguera oraz mape anomalii rezydualnych sity cigzkosci. Dodatkowe prace obliczeniowe
sprowadzaty si¢ do rozszerzenia redukcji pomierzonych wartosci sity cigzkosci g
(tzw. redukcji P. Bouguera) o dodatkowe cztony zawierajace poprawke topograficzng (mniej
istotng [1]) oraz poprawke gornicza, eliminujaca efekt grawitacyjny pochodzacy od wyrobisk,
w tym od szybow znajdujacych si¢ w poblizu stanowisk pomiarowych. Dla szybow przyjeto
kontrast gestosci 2,10%10° kg*m™. Warto$¢ najwickszej poprawki gorniczej wyniosta +0,154
mG@Gala [1].

Wartosci anomalii Bouguera, uwzgledniajace poprawke topograficzna 1 poprawke
gornicza, zostaty zapisane w wezlach siatek interpolacyjnych o boku 2,5 m 1 5 m. Regularne
siatki danych byly niezbedne do opracowania map grawimetrycznych oraz do wykonania

transformacji pomierzonego pola sity cigzkosci [1].
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Przyjete parametry transformacji umozliwity wydzielenie efektéw grawitacyjnych od
kompleksow zalegajacych w przedziatach gl¢bokosci do 20 m p.p.t. Opracowane obrazy
anomalii rezydualnych wskazuja na istnienie wyraznych zaburzen pola sity cigzkosci [1].

Lacznie w dokumentowanym w trakcie badan obszarze, na powierzchni 22500 n’,
wydzielono osiemnascie ujemnych anomalii rezydualnych sity cigzko$ci, oznaczonych
literowo od a do s, o wartosciach maksymalnych —0,04 mGal [1]. Szczegdlowo strefy te
zostaty scharakteryzowane w opracowaniach [1, 2]. Osiem z tych anomalii znajdowalo si¢
bezposrednio w rejonie zapadliska i bylo efektem rozluznienia masy ze znacznej glgbokosci
[1, 2]. Pozostale anomalie nie wynikaty z wystgpowania ptytkich zrobéw oraz znajdowaty sie
w znacznej odleglosci od powstatego zapadliska. Podjeto zatem probg wyjasnienia ich genezy

z wykorzystaniem innych metod — sondowania statycznego CPTU oraz wiercen badawczych.

2.2. Badania geologiczno-inzynierskie

Prace terenowe obejmowaly wykonanie sondowan CPTU 1 wiercen badawczych
w rejonie, gdzie zlokalizowano wystgpowanie ujemnych rezydualnych sity cigzkosci,
stwierdzonych w trakcie opracowywania map anomalii mikrograwimetrycznych w rejonie
zapadliska szybu V, rejonu budowanego szybu VI oraz przy nasypie kolejowym dla linii
kolejowej (rys. 1).

Sondowanie przeprowadzono sonda statyczna CPTU STAT-TG-63-100kN, w miejscu
wystgpowania anomalii mikrograwimetrycznej f oraz poza strefa anomalii (sondowanie
referencyjne) (rys. 1). W trakcie sondowania mierzono opoér stozka g, tarcie na pobocznicy f
oraz ci$nienie porowe u, w funkcji glebokosci, co pozwalalo okreslic bezposrednio na
podstawie pomierzonych wartosci podstawowe parametry wiodace (stopien zageszczenia lub
stopien plastycznosci) [3]. Wyniki sondowania w obydwu miejscach nie pozwalaty na
jednoznaczne wyjasnienie przyczyn anomalii, dlatego dodatkowo przeprowadzono wiercenie
badawcze w celu scharakteryzowania profilu gruntowego.

Rejon wystgpowania strefy anomalii d, zlokalizowany w trudno dostgpnym terenie,
uniemozliwit wykorzystanie sondy (rys. 1). W tej strefie wykonano jedynie dwa otwory
wiertnicze w centrum lokalnych maksimoéw, dla okreslenia profilu gruntowego 1 wlasnosci
geologiczno-inzynierskich gruntow. Otwory badawcze wykonano wiertnica mechaniczna,
przy uzyciu $widra ¢ 63 mm, do glgbokosci ok. 15,0 m p.p.t. W trakcie wiercen pobierano

probki o nienaruszonej strukturze (NNS) [5, 6]. Probki do badan laboratoryjnych byty



Lokalne zmiany rodzaju gruntéw jako przyczyna... 213

pobierane w trakcie wiercenia, jako probki NU i NW (o naturalnej wilgotnosci i naturalnym
uziarnieniu) — tacznie pobrano w dwoch otworach 60 probek do badan laboratoryjnych.
Probki, ktore stanowily identyczne grunty, wystepujace po sobie w profilu gruntowym,
taczono iusredniano. Ostatecznie do badan wytypowano 37 probek gruntow. Z kazdego
otworu pobrano réwniez po 7 probek NNS (probki o nienaruszonej strukturze — tacznie 14)

dla okreslenia stopnia zaggszczenia gruntdw niespoistych oraz oznaczenia ich cigzaru
objetosciowego (rys. 2).
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Rys. 1. Rejon zaznaczania si¢ anomalii mikrograwimetrycznych d i f przy szlaku kolejowym i zapadlisku szybu
V KWK Szczyglowice [1]

Fig. 1. Region of marking of microgravimetric anomalies d and f near the railway track and collapse sink of the
shaft V Coal Mine Szczyglowice
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3. Analiza przyczyn zaznaczania si¢ anomalii mikrograwimetrycznej f

Anomalia mikrograwimetryczna f, o wartosci -0,04 mGal, wystgpuje w rejonie przejazdu
przez lini¢ kolejowa 149 na potnocny zachdod od rejonu zapadliska szybu V. Powierzchniowo
anomalia ta jest niezbyt rozlegla, przyjmuje charakterystyczna wydtuzona forme (rys. 1).

Uzyskane wyniki sondowania, zarowno co do wartos$ci, jak 1 przebiegu wykresow (rys. 3),
wskazuja na duza niejednorodno$¢ w profilu sondowania. Wskazuje to jednoznacznie na
roznice w rodzaju gruntu [8]. Wykonane wiercenie potwierdzilo wystgpowanie w rejonie
anomalii f, w gornej czesci profilu, w interwale od 0,8 do 4,9 m p.p.t., gruntéw organicznych
(drobnoziarnistych piaskow prochniczych) (rys. 2). Grunty te nie wystepuja w rejonie
sondowania referencyjnego. Tak duza miazszo$¢ gruntow organicznych (4,1 m — rys. 2, 3a)

jest powodem zaznaczania si¢ rezydualnej anomalii sity cigzkosci [6].
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gtebokos¢
m. p..p.t.
07 Piaski préchnicze
: Piaski $rednie do piaskow pylastych
1.6
3.2 Piaski préchnicze
4.8
6.4
1 Gliny piaszczyste do glin pylastych
8.0
96; Piaski $rednie do piaskéw pylastych
] Gliny piaszczyste do glin pylastych
1.2
] Piaski $rednie do piaskéw pylastych
12,8
1 Gliny piaszczyste do glin pylastych
1447
15.0~

Rys. 2. Profil litologiczny otworu badawczego, wykonanego w anomalii d
Fig. 2. Lithologic profile of exploratory bore-hole in the anomaly d
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4. Analiza przyczyn zaznaczania si¢ anomalii mikrograwimetrycznej d

Szczegbdlna uwage, a zarazem trudno$ci w wyjasnieniu przyczyn jej wystgpowania,
zwracala ujemna strefa anomalna d, rozlegla powierzchniowo, obejmujaca obszar kilku
minimow o podobnych amplitudach, znajdujaca si¢ na pdinocny wschod od szybu V (rys. 1).
Podejrzewano, ze anomalia ta, posiadajaca ptytko zalegajace maksimum, zwiazana jest
z obnizeniem gegstosci objgtosciowe] plytko zalegajacych utworow [1, 2]. Wyjasnienie
przyczyn zaznaczania si¢ tej anomalii mialo istotne znaczenie dla przebiegajacego tuz obok
nasypu szlaku kolejowego 149, bedacego czescia migdzynarodowego szlaku CE-65 (rys. 1).

Profile gruntowe w obydwu wykonanych otworach badawczych sa identyczne,
zauwazalna byla jedynie niewielka rdznica miazszosci poszczegdlnych wydzielen.
Wydzielono siedem warstw geotechnicznych, oznaczonych na rys. 3 od I do VII. Istotna
roznica, w stosunku do profili gruntowych z innych badanych rejonéw anomalii, jest duzy
w nich udziat gruntéw organicznych (rys. 3 — warstwa III a, b, ¢) oraz stosunkowo ptytko
zaznaczajacy si¢ poziom wod gruntowych (na glebokosci 4,2 m p.p.t), zwiazany
z kompleksem gruntow organicznych. Kompleks gruntdw organicznych charakteryzuje
wysoka zawarto$¢ substancji organicznej (tabl. 1, okreslona metoda utleniania w H,O, wg

PN-B-04481:1988).

Tablica 1

Zawarto$¢ substancji organicznej w III warstwie geotechnicznej

Zawarto$¢ substancji organicznej

Warstwa geotechniczna o
(J

IIa 27,3
b 19,2
IIIc 29,5

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych stwierdzono, ze warstwy Illa 1 Illc
znajduja si¢ w stanie luznym (tabl. 2), sa nawodnione i1 ulegaja uptynnianiu. Zalegajaca
pomig¢dzy nimi warstwa IIIb znajduje si¢ w stanie migkkoplastycznym (tabl. 2). Okreslone
warto$ci gestosci objetosciowej (tabl. 2) dla calego kompleksu gruntow organicznych
(warstwy III) sa nizsze od wartosci przyjetej w badaniach mikrograwimetrycznych o ok. 30%
(1,6 * 10° Mg*m’ w poréwnaniu do 2,1 * 10’ Mg*m®). Roznica taka bedzie wplywaé na
zaznaczanie si¢ anomalii mikrograwimetrycznej. Ponadto, obecno$¢ nawodnionych piaskow

prochniczych dodatkowo wptywa na notowane wartosci anomalne (nizsze) sity cigzkosci.



218 M. Pozzi, T. Mzyk

Gtebokosé m p.p.t.
0,0
8 la Fresmesmesmi  piaski humusowe
1,0 4 o
2,0 _| e piaski drobne do piaskéw pylastych przewarstwione zwirkiem
Q b
3,0 | 8
40 _| 8 1] - gliny piaszczyste do glin pylastych
50 _| . Ila piaski $rednie i drobne z substancjg organiczng
6,0 | o
. b gliny piaszczyste i pylaste z substancjg organiczng,
70 8
8,0 | 8
llic piaski $rednie i drobne z substancjg organiczng
9,0 | 8
10,0 _| 8
11,0 8 \Y gliny piaszczyste do glin pylastych
12,0 g V piaski Srednie do piaskéw pylastych
130 | 8 VI gliny piaszczyste do glin pylastych
14,0 8 VIl piaski srednie do piaskow pylastych
(z wktadkami glin piaszczystych i pylastych
15,0 _| O 0 migzszosci nie przekraczajacej 0,1 m)
16,0 |
. miejsce pobrania probki NNS
©  miejsce pobrania probki NW, NU

Rys. 4. Profil gruntowy w rejonie wystgpowania anomalii mikrograwimetrycznej d [6]
Fig. 4. Profile of the ground in the region of occurring of microgravimetric anomaly d [6]

Tablica 2
Wiasnosci geotechniczne gruntdéw w rejonie wystgpowania anomalii d
obliczone na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych

o Stopien Stopien
Glebokos¢ .GQStO.S N plastyczn ZagesSzecz
Warstwa objgtosciowa I ’ e '
geotechniczna L D
mp.pt. | *10 Mg/m’] [] []
Piaski humusowe 0,0-0,6 1,70* - 0,24*
Piaski drobne do piaskow pylastych ze zwirkiem (3)’? ) g; 1,86* - 0,43*
Gliny piaszczyste do glin pylastych 3,8-4,6 2,03 0,27 -
Piaski drobne ze zwirkiem z substancja organiczna 4,6-5,7 1,56* - 0,21*
Gliny piaszczyste do glin pylastych z substancja 57.72 1.68% 0.49 )
organiczna ’ ’ ’ ’
Piaski $rednie do plaskow pylastych z substancja 7.2-98 1,53* ) 0.30*
organiczna
Gliny piaszczyste do glin pylastych 9,8-11,6 2,02 0,31 -
Piaski $rednie do piaskow pylastych 11,6 - 12,3 1,97% - 0,48*
Gliny piaszczyste do glin pylastych 12,3-13,4 2,09 0,39 -
Piaski $rednie do piaskow pylastych 13,4 - 15,1 1,96* - 0,51*

* - oznaczano dla probek NNS
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5. Whnioski

Na podstawie prowadzonych prac terenowych oraz badan laboratoryjnych mozna

stwierdzi¢, ze wystgpowanie anomalii w rejonie zapadliska przy szybie V:

nie wynika z obecnosci plytkich zrobow, gdyz w tej czgs$ci gorotworu roboty gornicze nie

byly prowadzone (utwory czwartorzgdowe),

- niektére z zaobserwowanych anomalii sa zwiazane z wystgpowaniem stref rozluznienia
gruntu, wynikajacych z przeksztalcen geomechanicznych w rejonie zapadliska;
przyczyny wystgpowania tych anomalii wyjasniono z wykorzystaniem sondowania
CPTU [4, 5, 6, 7],

- w rejonie nasypu kolejowego wystgpuja strefy rezydualnych zmian sity cigzkosci,
wynikajace ze zmian litologicznych, glownie lokalnym wystgpowaniem gruntow
organicznych w profilach gruntowych (anomalia d, f) [6],

- zdecydowanie nizsze, o ok. 30%, warto$ci ggstosci objetosciowej w rejonie anomalii (d)
sa bezposrednia przyczyna zaznaczania si¢ tej rozlegtej obszarowo anomalii [6].
Prowadzone w okresie od 2008 do 2009 roku prace badawcze, bedace potaczeniem metod

geofizycznych oraz geotechnicznych (sondowan CPTU, wierce badawczych oraz badan

laboratoryjnych), pozwolity na okreslenie przyczyn zaznaczania si¢ anomalii
mikrograwimetrycznych w rejonie zapadliska szybu V KWK Szczyglowice.

Wyniki prowadzonych prac pozwola na bezpieczne odtworzenie oraz wykonanie nowe;j

infrastruktury w tym rejonie.

BIBLIOGRAFIA

1. Fajklewicz Z. (red.): Interpretacja oraz analiza danych w ramach badan
mikrograwimetrycznych w  rejonie szybu VI Kopalni Wegla Kamiennego
»Szezygtowice” w 2008 r. Fundacja Nauka 1 Tradycje Gornicze, Knurow 2008.

2. Klosek K.: Analiza zagrozen utraty statecznosci nasypu szlaku kolejowego w sasiedztwie

zapadliska szybu V na podstawie prognozy analityczno — numerycznej z uwzglednieniem

wynikow pomiarow geodezyjnych 1 grawimetrycznych wraz z opracowaniem koncepcji

geotechnicznego zabezpieczenia nasypu szlaku kolejowego. Gliwice, grudzien 2008

(niepublikowane).

PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

4. Pozzi M., Mzyk T.. Dokumentacja geotechniczna warunkow gruntowych dla
posadowienia stacji wentylatorow w rejonie szybu VI KWK Szczyglowice oraz
okreslenia przyczyn wystapienia anomalii mikrograwimetrycznej — sprawozdanie z pracy
NB-334/RG7/08. IGS, Gliwice 2008.

(98]



220 M. Pozzi, T. Mzyk

5. Pozzi M., Mzyk T.: Dokumentacja geotechniczna warunkéw gruntowych w rejonie linii
PKP w miejscach ujawnionych anomalii mikrograwimetrycznej — sprawozdanie z pracy
NB-90/RG-7/2009. IGS, Gliwice 2009.

6. Pozzi M., Mzyk T.. Dokumentacja geotechniczna warunkéw gruntowych dla
posadowienia stacji wentylatorow w rejonie szybu VI KWK Szczyglowice oraz
okreslenia 1 wyjasnienia przyczyn wystapienia anomalii mikrograwimetrycznej —
sprawozdanie z pracy NB-165/RG7/2009. 1GS, Gliwice 2009.

7. Pozzi M., Mzyk T.: Wyjasnienie przyczyn wystgpowania anomalii grawimetrycznych na
terenie gorniczym KWK ,,Szczyglowice” z wykorzystaniem sondowania CPTU, Przeglad
Gorniczy 2010 (w druku).

8. Sikora Z.: Sondowanie statyczne. WNT, Warszawa 2006.

Recenzent: Dr hab. inz. Jarostaw Kaszubkiewicz
Prof. nzw. Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu



