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EKSPLOATACOA Z ZAWALEM STROPU POD ZBIORNIKIEM
WODNYM NA POWIERZCHNI

Streszczenie. W artykule dokonano analizy warunkéw geologiczno-
gérniczych oraz na tej podstawie okreslono stopien zagroienia wod-
nego, jakie spowoduje projektowana eksploatacja. Przedstawiono pro-
gnoze wpdywu projektowanej eksploatacji na powierzchnie oraz poroéw-
nano prognozowane wartos$ci wskaznikéw deformacji z wartos$ciami po-
mierzonymi .

1. Charakterystyka obiektu

Staw "Kalina” zlokalizowany jest w zachodniej czes$Sci obszaru goérnicze-
go kopalni "Polska"™. Powstat on po roku 1920 w wyniku obnizenia sie tere-
nu, bedecego skutkiem wyeksploatowania na zawat poktadéw siodtowych (z wy-
jatkiem poktadu 50C-). teczna grubos¢ wyeksploatowanych poktadéw wynosi
19,3 m.

Powierzchnia stawu wynosi 80120 m2, a pojemno$¢ 75296 m3. Staw “Kali-
na" potaczony jest przepustem ze zbiornikiem o powierzchni 9620 m i po-
jemnosci 5941 m3 (rys. 1).

2. Charakterystyka warunkéw gérniczo-geologicznych

Dak wynika z profiléw otwordéw wiertniczych, w pod#ozu stawu wystepuja
utwory czwartorzedowe o migzszosSci S$Srednio okoto 50 m oraz karbon repre-
zentowany przez warstwy dolnorudzkie, siodfowe i brzezne.

W profilu utwordéw czwartorzedowych mozna wydzieli¢ cztery kompleksy

litologiczne (rys. 2), a mianowicie!

I gtebokos¢ 0-5 m - piaski 1 torf,

1l gtebokos¢ 5-17 m - gliny piaszczyste z wktadka piasku,
111 gtebokosé¢ 17-33,5 m - piaski $rednioziarniste,

1V gtebokos¢ 33,5-55 m - gliny i ity.

W profilu warstw karbonskich, a w szczegélnosci w jego gérnej czesci
obejmujacej warstw-/ dolnorudzkie 1 siodtowe, zdecydowanie przewazajg pias-
kowce. Warstwy karbonskie zapada-ja na podtudnie pod katem okodo 15°. W po-
blizu stawu brak jest zaburzenJ”jlsKokowych. Poktady warstwsiodtowych 501,
504 , 506, 507 1 510 z wyjatkiiem poktadu 506 wyeksploatowano w latach1897-
1919 przy zastosowaniu zawatowego sposobu likwidacji zrobdw.
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Rys. 1. Mapa sytuacyjna wraz z izoliniami osiadan

/

Rys. 2. Profil geologiczny warstw nadktadu
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Charakterystyke sytuacji gdrniczej przedstawia ponizsza tablica.

Pok¥ad etebakosé¢ Lata Srednia miezszos¢
zalsganla sksploatacjl poktadu

501 270 - 200 1898 4 1913 7,0

504 300 - 235 1897 - 1917 3,0

506 315 - 250 nie eksploatowany 1,5 - 2,0

507 340 - 265 1900 - 1918

510 360 - 285 1906 - 1919 4,5

615 500 - 400 1968 - 1970 1,0

Wed4ug badan przeprowadzonych w otworach badawczych w czwartorzedzie

wystepuje trzy poziomy wodonosne (rys. 2)i

I - swobodny w piaskach I kompleksu litologicznego,
Il - naporowy we wktadce piaszczystej w Il kompleksie litologicznym,
11l - naporowy w piaskach 11l kompleksu litologicznego.

3. OkresSlenie zagrozenia wodnego przy projektowanej eksploatacji pok#adu
506

W roku 1974 kopalnia "Polska"™ zamierzata przystepie do eksploatacji po-
k+tadu 506 systemem Scianowym z zawatem stropu. W tym celu konieczne byto
przeprowadzenie szczeg6towej analizy ewentualnego zagrozenia wodnego ze
strony stawu Kalina.

Poktad 506 zalega na gtebokosci od 250 m do 315 m od powierzchni tere-
nu, to Jest od 200 do 265 m ponizej stropu karbonu. Grubo$¢ poktadu wyno-
si $rednio 1,5-2,0 m. Odleg4o$¢ od wybranego poktadu 504 wyzej lezecego
wynosi okoto 15 a, a od pok#adu 501 okoto 30 m. Odlegtosé¢ od nizej leze-
cego wybranego poktadu 507 wynosi okoto 20 m

Ewentualne zagrozenie wodne ze strony stawu "Kalina"™ zwlezane z pro-
Jektowane eksploatacje zawatowe poktadu 506 polegato na przerwaniu warstw
izolacyjnych w czwartorzedzie (kompleksy litologiczne Il i 1V) i wdarciu
sie wody ze stawu przez strefe spekan eksploatacyjnych karbonu do zrobéw
w poktadzie 501.

Analizujec prawdopodobienstwo wdarcia sie wody, wzieto pod uwage, co nha-
stepuje:

- odlegto$¢ miedzy poktadem 501 a stropem karbonu wynosi najmniej 150 m,
co odpowiada ponad 20-krotnej grubos$ci pok#adu,

- poktad 501 zostat wybrany 70 lat temu, po czym zroby kilkakrotnie pod-
legaty reaktywacji na skutek wptywédw eksploatacji nizej zalegajecych po-
ktadow,

- gorotwdér karbonski zbudowany Jeat z mocnych piaskowcéw nie ulegajecych

rozmywajecemu dziataniu wody,



172 i. Demel, 0. Zych

- odleg40o$¢ miedzy poktadami 501 i 506 wynosi okodo 30 m, co odpowiada
20-krotnej grubosci pok#adu 5C6,

-na stropie kerbonu zalega warstwa izolacyjna plastycznych glin i itoéw
czwartorzedowych o miezszosci ponad 20 m.

V®._darcie wody mog4oby nastepie w przypadku powstania szczeliny o duzej
rozwartoséci siegajecej od stropu poktadu 506 do stropu karbonu. Rozwarto$é
szczeliny w poblizu stropu karbonu musiataby by¢ tak duza, aby nastepito
przerwanie izolujecych warstw glin i i46w czwartorzedowych. Prawdopodo-
bienstwo powstania takiej szczeliny mozna poréwna¢ =z prawdopodobiernstwem
silnego uszkodzenia wyimaginowanego poktadu, zalegajecego na poziomie stro-
pu karbonu, na skutek jego podebrania przez poktad 506.

Gliny i ity poddano pionowym ruchom gérotworu, zwiezanych z eksploata-
cje gornicze przy dostatecznej grubosci warstwy gliniasto-ilastej defor-
muje sie w sposéb plastyczny. Nie nastepuje przerwanie warstwy plastycz-
nej , a tym samym nie nastepuje utrata charakteru wodoszczelnos$ci warstwy.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze w tych warunkach zagrozenie wod-
ne dla robdét gérniczych w poktadzie 506 nie wystepi 1 to zaréwno ze stro-
ny pozioméw wodonos$nych czwartorzedu jak i ze strony wdd stawu "kalina"
W zwiezku z czym mozna bydo rozpoczeé¢ eksploatacje poktadu 506 systemem
zawatowym, bez stosowania specjalnych zabezpieczen przed zagrozeniem wod-
nym. Eksploatacje pod stawem "Kalina" prowadzono trzema $cianami, $ciany
eksploatowano pojedynczo. Oako pierwsza eksploatowana byta $ciana 1 poto-
zona najbardziej na potudnie. Front $ciany 1 przesuwat sie ze wschodu na
zachéd, natomiast $cian 213 przesuwat sie z zachodu na wschoéd, Sredni
postep frontu $ciany 1 wynosit 2,2-2,3 m/dobe, $ciany 2 1,1-1,7 m/dobe a
Sciany 3 od 2,4-2,7 m/dobe. Grubo$¢ poktadu 506 wynosita od 1,6 m do
2,2 m. Zakres dokonanej eksploatacji w poktadzie 506 w rejonie stswu "Ka-
lina" przedstawiono na rys. 1,

4« Prognozowane deformacje powierzchni

Obliczenia wptywu projektowanej eksploatacji zostaty wykonane przy wy-
korzystaniu teorii T, Kochmanskiego. Do obliczehn przyjeto nastepujece za-
tozenia :

- grubo$¢ pok#adu 506 wynosi $rednio g”~r = 1,8 m,
- gtebokos¢ eksploatacji poktadu 506 wynosi od ok. 210 m do 300 m,
- parametr b zalezny od gtebokos$ci eksploatacji obliczono ze wzoru
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gdzie :
z - wysoko$¢ nad stropem eksploatowanego poktadu, dla powierzchni z=H,

- wspotczynnik eksploatacyjny a zalezny od sposobu kierowania stropem
przyjeto réwny a = 0,80 dla systemu z zawatem stropu,

- parametr r tzw. parametr poziomego oddziatywania przyjeto roéwny rQ =
=30 m,

- pochodne obliczono przez zrézniczkowanie wzoru (1) a mianowicie:

db = 1 1,95
n 2 (I + 0.672 log z)2

- wspétczynnik szczelinowatosci dla zawatu przyjeto réwny Sx = 6,5.

Do obliczen przyjeto 8 punktéw obliczeniowych zlokalizowanych wzdduz li-
nii obliczeniowej prostopadtej do krawedzi eksploatacji (rys. 1). Kieru-
nek x pokrywa sie z kierunkiem linii. Wartosci poszczegélnych wskazni-
kéw deformacji dla wybranych o$miu punktéw obliczeniowych zostaty przed-

stawione w tablicy 1.

Tablica 1

Prognozowane wartos$ci wskaznikéw deformacji
pod wptywem eksploatacji poktadu 506

- Osg;g;nle OdkSZtatﬁﬁgkﬁ poziome Nachylenia Amm/mj
pktu

w £Xx ¢v TX Ty
1 17 +1,56 -0,05 +0 ,42 -0,01
2 54 +3,20 -0.12 +1.36 -0,01
3 138 +4,63 -0,20 +3 .30 -0,02
4 211 +4,91 -0,24 +5,10 -0.03
5 336 +4,34 -0.29 +7 ,78 -0,03
6 1111 -4.44 -0,45 +7,54 -0,05
7 1232 -4,92 -0,49 +4 ,94 -0,05
8 1313 -4,50 -0,53 +2 ,93 -0,04

Oprécz tego przy powyzszych zatozeniach obliczono maksymalne wartosci
wskaznikéw deformacji, ktore dla rozpatrywanych warunkéw wynosze:

w = 1440
max

€ = - 5,30%0
xmax
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5. Analiza wynikéw pomiaréw geodezyjnych prowadzonych w rejonie stawu
"Kalina"

W rejonie prowadzonej eksploatacji gérniczej poktadu 506 z zawatenm
stropu pod stawem "Kalina"™ prowadzone byty obserwacje geodezyjne. Obser-
wacje prowadzono wzd¥uz dwéch linii pomiarowych oraz na sieci punktéw roz-
proszonych. Pomiary na linii Nr I zostaty rozpoczete w marcu 1975 r. , na-
tomiast na linii Nr X1 w pazdzierniku 1975 r. Ostatni pomiar na obu li-

niach wykonano w lutym 1977 r. Pomiary prowadzono w odstepach od 1 do 3
miesiecy.

Rys. 3. Osiadania wzd4uz linii Nr 1

Pomiary wykonywane na linii Nr | obejmuje wpdyw cate] eksploatacji
Scian 2 i 3 w poktadzie 506, natomiast na linii Nr 1lI cze$¢ wptywoéw Scia-
ny 2 ujawnita sie przed przystapieniem do pomiardéw. Wyniki pomiardéw przed-
stawiono graficznie na rys. 1, 3, 4, 5. 6, 7, 8. Z pomiardw wynika, ze
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Rys. 4. Nachylenia wzd4uz linii Nr |1

Rys. 5, Odksztatcania pozioma wzdduz linii Nr 1
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maksymalne osiadania wystapito w punkcie 8 linii nr I i wynioste 1515 mm.
Najwieksze nachylenie o wartosci 14 .7%0 wystapito miedzy punktami 5 i 6
linii nr I. Najwieksze odksztatcenie poziome rozciagajace o wartosci +3,77%0
wystapito miedzy punktami 25 1 26 linii nr I1l. Najwieksze odksztatcenie
poziome $ciskajace o wartos$ci -6,1%0 wystapito miedzy punktami 617 Ili-
nii nr I

Zmierzone maksymalne wartosci wskaznikow deformacji przekraczajg ob-
liczone wartos$ci teoretycznie, poniewaz $rednia grubo$s¢ pok#adu 506 byta
wieksza od pierwotnie przyjetej do obliczen.

Gdyby przyja¢ $rednig grubos$¢ poktadu 506 wynoszaca g = 1,9 n, to wow-
czas maksymalne wskazniki deformacji wyniosa

w = 1520 mm

¢max =1 5760%°

Tmax =" 15-0% *

Z powyzszego wynika, ze tylko odksztakcenia poziome $ciskajace w jed-
nym rejonie przekroczyty maksymalng warto$¢ o -0,5%0. Pozostate wartosci
wskaznikoéw deformacji sa mniejsze od obliczonych teoretycznie.

Z wykresu osiadania punktéw w czasie wynika, ze okres najbardziej in-
tensywnych ruchéw trwat ok. 3 miesigce i w tym czasie ujawnido sie na po-
wierzchni ok. 75% wptywéw. Maksymalna predkos¢ osiadania punktéow w czasie
wynosita 15,2 mm/dobe.

6. 0go6lna ocena eksploatacji

Przedstawiong eksploatacje pok#adu 506 z zawatem stropu pod stawem "Ka-
lina" nalezy oceni¢ pozytywnie. Zmierzone rzeczywiste wartosci wskaznikoéw
deformacji w zasadzie nie przekroczyty wartoéci prognozowanych. Proces o-
siadania terenu przebiegat regularnie, chociaz daje sie zauwazy¢ w prze-
biegu catego procesu (rys. 3 .415) pewna asymetria, ktéra trudno w spo-
s6b Jednoznaczny oceni¢ - wptyw eksploatacji na zewngtrz w kierunku po6#-
nocnym jest znacznie mniejszy niz na podudniu. Spowodowane to jest by¢
moze roznym stopniem zruszenia gérotworu oraz upadem poktadu. Po stronie
pédnocnej daje sie zauwazy¢ blokowe zatamywanie sie gérotworu, przypusz-
czalnie wzdduz istniejacych starych szczelin.
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oKcruiyAiATjlii ¢ uocaukoM kpobjih non bohoémom ha iiobepxhocTh

Pe3»nme

3 cTaTte npoH3Be”eH analiH3 reojioro-ropHux yczoBHft, a laKxe Ha stoB ocho-
Be onpejiejieHo cTeneHb onacHOCTH npopusa bo”h KaKofi bh3obs§t npoeKTHpoaaHHaa
3Kcn .yaianHB. JlaH nporHO03 bjinnnhnhnh npoeKTHpOBaHHofi 3KcnjiyaTauzz Ha noBepx—
HOCTb, a TaKate cpasmiBalioct npoi-HO3npoBaHne bsjihhhh noKa3aielieg Ae$opMaipiH c
HSMepeHHHMH BejlHHHHaMH:+

ROOF BREAK-DOWN WORKS UNDER WATER RESERVOIRS ON THE SURFACE

Summary

The paper analyses geological conditions and determines water hazards
caused by the works designed. Influence of the works upon day surface has
been predicted and the forecast deformation values compared with measured

values.



