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BADANIA MIKROGRAWBIETRYCZNE ZJAY/ISK ZACHODZACYCH W LAWICACH PIASKOWCA
POD WPLYWEM EKSPLOATACJI POKLADU WEGLA*”

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono wyniki badan mikrogra-
wimetrycznych wykonanych w czesci NE obszaru gorniczego KWK *'Szom-
bierki”. Celem tych prac byto wykrywanie”uskokéw, szczelin przeci-
najacych fawice piaskowcow, stref peknie¢ i ostabien w nich wyste-
pujacych. tawice piaskowca zalegajg w gorotworze otaczajacym przy-
gotowywane do eksploatacji partie poktadéw warstw siodtowych.

Przeprowadzone pomiary mikrograwimetryczne umozliwity wykrycie
8 uskokoéw i szczelin przecinajacych fawice piaskowcow.

Szes¢ z.nich zidentyfikowano juz w trakcie eksploatacji pokta-
déw 501, 507 w badanym rejonie.

Wyniki badan przyczynity sie do okreslenia stopnia zagrozenia
mozliwosScig wystapienia tgpan lub wstrzgséw w rejonie objetym ob-
serwacjami mikrograwimetrycznymi.

1. WSTEP

Pierwsze badania grawimetryczne, ktérych zadaniem byko wyjasnienie

okreslonych probleméw geologii i geomechaniki goérniczej, rozpoczeto w
1956 r. [4].- W nastepnych latach rozszerzenie tematyki prac naukowo-ba-
dawczych realizowanych dla potrzeb goérnictwa spowodowato koniecznos¢ wy-
odrebnienia sie nowego obszaru naukowych dociekan mikrograwimetrii gorni-
czej. Praktycznie stosuje sie jg dla celéw poszukiwania rozwigzan.zagad-

nien zwigzanych z:

tektonika nieciagta goérotworu, [5], [7]

formami erozyjnymi i krasowymi, [6]

pustkami poeksploatacyjnymi, starymi wyrobiskami gérniczymi, [9]
ze stanem gorotworu naruszonego eksploatacja, [O0], [E!], [13]
ze wstrzasami gérniczymi [2], 84], [151, [E6]1., [17] -

XJPraca ta stanowi cze$¢ tematu 01.4 - pt. "Zapobieganie zagrozen .om

nikajacym z podziemnej eksploatacji z¥6z wegla i ich zwalczanie* ktéra
wykonana zostata w ramach prac badawczych Gkéwnego Instytutu Gor lictwa.
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2. CEL BADAN

Podstawowy cel podziemnych badan mikrograwimetrycznych 7iykonywanych w
kopalniach wegla kamiennego stanowi szukanie relacji czasowych zmian mikro-
anomalii sity ciezkosci do zjawisk zachodzacych w tawicach piaskowca wys-
tepujacych nad i pod przemieszczajaca sie eksploatowang s$ciang w pokda-
dzie wegla. Uzyskane obserwacje wskazujg kierunki przemieszczen stref za-
burzen gestosc¢iowych, koncentracje zaburzehn wokét krawedzi pokdadéw, us-
kokéw. Mozemy rejestrowac proces odksztaktcania gestoscicwego gdérotworu
w czasie prac gorniczych i po ich zakonczeniu [8], [15], [16], |j7i Odpo-
wiednio dobrana metodyka podziemnych pomiaréw pozwala na wykrywanie usko-
kéw, szczelin przecinajacych dawice piaskowca, obszaréw pekniec¢ i osta-
bien w niej wystepujacych. Czesto ujawniajg sie pod wptywem eksploatacji
i ich aktywnos¢ okreslaja roéznicowe anomalie sity ciezkosci zmienne w cza-
sie. Oczywiste wiec staje sie stwierdzenie, ze obserwacje wielokrotne
tych stref umozliwiaja wskazanie miejsc prawdopodobnego zagrozenia, sprzy-
jajacych powstaniu wstrzasow.

Dla osiggniecia wymienionych celéw obserwacji metode czasowych zmian
mikroanomalii sity ciezkosci zastosowano w kilku kopalniach wegla kamien-
nego niecki bytomskiej. Mierzone wartosci makroanomalii sity ciezkosci i
obliczone na ich podstawie réznicowe mikroanomalie sidty ciezkosci Sledzi-
4y zmiany przestrzenno-czasowego rozktadu gestosciowego goérotworu naruszo-
nego eksploatacja gornicza i umozliwity wysunigcie sugestii odnosnie do
stanu naprezen w goérotworze i prognozy zagrozenia.

Ten referat poswiecamy wynikom badan uzyskanych w KY/K *Szombierki™ dla
rozeznania mozliwosci wystepowania uskokéw, peknie¢ i szczelin w gérotwo-
rze otaczajacym przygotowywane do" eksploatacji $ciany i zabierki w pokda-
dzie 504.

-Prowadzona eksploatacja w latach siedemdziesigtych i z poczatkiem lat
osiemdziesigtych w pok#adzie 501 powyzej tego rejonu i w poktadach 507 i
509/510 ponizej by#a dosy¢ trudna, czesto wrecz niemozliwa. tawice pias-
kowca zalegajace w otoczeniu tych pokdtadéw byty i sa zrédiem emisji ener-
gii sprezystej uwidaczniajacej sie w postaci wstrzaséw goérniczych. Szcze-
g6lne niebezpieczenstwo niosag zaburzenia budowy warstw piaskowcowych.

3. PODSTA17Y CZASOWYCH ZMIAN MIKROANOMALII SItY CIEZKOSCI

Metoda ta polega na wykonywaniu periodycznych obserwacji mikrograwi-
metrycznych w wybranych profilach w otoczeniu rejonéw zagrozonych, podle-
gajacych eksploatacji. Przedmiotem analizy sg obliczone réznicowe mikro-
anomalie sity ciezkosci pomiedzy kolejnymi seriami pomiarowymi [S]
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Agi+l - &BI

A Si+l - ASi-1

A®i+l * AQ®i-2

Aci+l “ Asl ~

gdzie: i =1,...,n.

Zawsze odejmuje sie w punkcie wartos¢ mikroanomalii sity ciezkosci
obliczong w serii wczesniejszej od wartosci w danej serii. Anomalie roéz-
nicowe zig™l - Ag” noszag skrotowa nazwe RBGA = anomalie wstrzasowe.

U podstaw metody lezy zjawisko dylatancji« Zalezno$¢ naprezenia wielo-
osiowe - odksztatcenia objetosciowe skat nie jest liniowa w calym zakre-
sie naprezen [i], [?]., [8l« Przy okreslonych rosnacych wartosciach na-
prezen nastepuje wolniejsze zmniejszenie objetosci niz wynikajace z te-
orii odksztaltcenia sprezystego, poten objetos¢ gwakttownie wzrasta. Cyklo-
wi zmian objetosciowych muszg towarzyszy¢ zmiany gestosci skat [16] . A
wiec RBGA osigagng minimum w momencie wstrzasu.

Inny model - model pekania lawinowo-niestabilnego [13] - wykazuje cykl
odksztatcen objetosciowych, ktérym tez odpowiada przejscie RBGA od dodat-
nich do ujemnych. Tu RBGA osigga minimum tuz przed wstrzasem. Realizujac
zadania metody wyznaczamy przyrosty RBGA niosgce informacje o stabilnosci
gorotworu w otoczeniu profilu obserwacyjnego.

4. REJON BADAN

Systematyczne obserwacje mikrograwimetryczne w KWK "Szombierki"™ wyko-
nalismy w profilach badawczych (rys. 1), wyznaczonych w przekopie 11
wschodnim 2 pok#adu 504 pod poktadem 417 na poz. 630 m (punkty 201-223),
w przekopie na wschoéd pod pok#. 417 poz. 630 m (punkty 241-255), w prze-
kopie zachodnim pod pokdadem 417 poz. 630 m (punkty 230-236) w NE czesci
Obszami goérniczego kopalni. Ponizej tych profili prowadzilismy prace po-
miarowe na poz. 790 m w chodniku podstawowym pod pok#. 510 poz. 790 m
(punkty 51-81) na E od pola osadnikéw i w przekopie wodnym pod poktadem
509/510 (punkty 101-137). Catkowita dtugos¢ ciggu obserwacyjnego wyniosta
O,koto 1500 m na poz. 630 m i 1550 m na poz. 790 m. Punkty bazowe {?G-2
na poz. 630 m, BG-1 na poz. 790 m) stabilizowalismy ok. 90 m na pcétnoc od
szybika I1X w przyblizeniu nad sobg.
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Profil mikrograwimetryczny na poz. 630 m (rys. 1) rozpoczyna sie w
strofie potudniowego skrzydda niecki bytomskiej. Warstwy, grupy siodtowej
zapadajg tu na podnoc, przechodzgc przez przekop 11 wschodni poz. 630 m.
W czesci centralnej i potnocnej profilu warstwy sioddowe zapadajg na NW
pod iagtem ok. 7° i biegna ponizej niego. Poczatek linii obserwacyjnej
znajduje sie pod strefg krawedzi poktadéw (413, 414,...,419) warstw rudz-
kich grupy tekowej i w rejonie wyeksploatowanym w warstwach siodtowych
(pokk. 501, 504, 509) grupy siodtowej. Dalej na pdé#noc pod profilem za-
konczono eksploatacje w pok¥. 501 $c. 3a, w pok#. 507 sc. 9 i 10. W po-
ktadzie 504 przygotowuje sie uruchomienia $cian 26, 16, 24, 14.

Profil na poz. 790 m (rys. 1) przebiega po rozciaggtosci z W na E pod
pok#. 509/510 (punkty 51-81) i skreca na NE, lezac skos$nie ponizej profi-
lu na poz. 630 m (punkty 101-137). W spagu tych przekopéw znajduje sie
piaskowiec ze sferosyderytami warstw porebskich grupy brzeznej.

5. METODYKA PODZIEMNYCH 3ADAI) MIKROGRAWIMETRYCZNYCH

Na obu poziomach stabilizowalismy co 20 m w profilach obserwacyjnych
120 punktéw pomiarowych. Zostaty one wyznaczone w sposéb umozliwiajacy
jednoznaczng identyfikacje. W trakcie pomiardéw mikrograwimetrycznych kaz-
dej serii pracownicy dziatu mierniczego kopalni wyznaczali wysoko$¢ punk-
téw pomiarowych z dokdtadnoscig - 0,701 m.

Obserwacje mikrograwimetryczne kazdej serii wykonalismy wysokoczudym
grawimetrem Worden-Master mierzacym z doktadnoscig - 0,1 um es-2. Dowig-
zywanie obserwacji mikrograwimetrycznych do punktéw bazowych (BG-1 poz.
790 m i BG-2 poz. 630 m) odbywato sie za pomoca punktéw posrednich pomoc-
niczych bazowych nr 221 poz. 630 i nr 120 poz. 790.m. Punkty bazowe byty
potozone w rejonach o duzej stabilnosci (stata wysokos¢, brak drgan spagu).
Wysokos¢ tych punktédw kontrolowano wielokrotnymi dowigzaniami do reperoéw
geodezyjnych przy szybiku IX.

W punkcie bazowym BG-2 poz. 630 m wyznaczono bazowg wzgledng wartos¢
obserwowanej sity ciezkosci

BG-2 } gQ = 100,000jum.s2
Swiadczy to o pomiarach w tzw. uk#adzie lokalnym. Poprzez szybik IX wyko-
nalismy dowigzanie wielokrotne punktu BG-2 do punktu BG-1 poz. 790 m, wyz-

naczajac w tym ostatnim bazowg wartosc¢:

BG-1 | gQ = 244,300/i m.s~2
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Znajac doktadnag odlegtos¢ pionowg punktéw bazowych BO-1 i BG-2, obli-
czylismy Srednia gestos¢ kompleksu skalnego pomiedzy poziomami badawczy-
mi (e = 2,57*10? kg.m“~) dla potrzeb redukcji. Obserwacje wypekniajgce w
sieci punktéw obserwacyjnych realizowalismy wg schematu*

A - 101,..., 110, A, 111, <**, 120, A, .**, A, BG, A, BG,

gdzie A - pomocniczy punkt bazowy.

Czas pomiaréw w punktach wypedniajacych byt 4-krotnie krétszy od nor-
matywnego czasu liniowosci dryftu grawimetru uzywanego do tych obserwacji .
Dla podniesienia doktadnosci wyznaczenia wartosci sity ciezkosci pomiary
powtarzano w catosci w niezaleznych ciggach pomiarowych kazdej serii badan.

Btedy Srednie kwadratowe pojedynczej obserwacji wyniosty w poszczegol-
nych seriach*

poziom 630 m \io1 o * 0 08/xm.s 2

0,06 yUmB<2

(33

Moll
Molll 3 1 0,19/im. s*2
MolV t 0,13yWm.s
MOv i 0,16//m.572
poziom 790 m Mol 4 0,09 //m.s”>
Moll 2 : O,O4//m.s_2
\ + 2
Molll = 0,23//m.s
2
MoVI m 0,12//m.s~
_ «0
Mol i 0,16/im.s

gdzie*
I1-V - numery serii pomiaréw, ktére zostaty wykonane w nastepujacych
interwatach czasowych,

seria 1 - pomiar bazowy
seria Xl - po 4 tygodniach
seria 1Il - po 8,5 miesigcach
seria IV - po 9 miesigcach
seria V. - po 11 miesigcach

Na rysunku 1 wykryte uskoki i szczeliny przedstawiono na tle zmian
mikroanomalii sity ciezkosci, ktére ujawnity sie miedzy seriami I i V.
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Za podstawe kwalifikowania obserwowanych nieciggtosci (szczeliny lub
pekniecia piaskowca) przyjeto czasowe zmiany wartosci anomalii sity ciez-
kosci, gdyz powstaja one w procesie eksploatacji. Natomiast nieciagtosci
obserwowane juz w pierwszej serii pomiarowej uznano za uskoki, bowiem sag
to zjawiska pierwotne w stosunku do zmian zachodzacych w gérotworze pod
wptywem eksploatacji -

6. WYNIKI PODZIEMNYCH POMIAROW MIKROORAWIMETRYCZNYCH

Na podstawie wynikéw obserwacji obliczylismy mikroanomalie sity ciez-
kosci w podwéjnej redukcji Bouguera [14].

Ag ,,Ago +AgBB - f Q

m f
gdzie:
A SO - wartos¢ obserwowanej sity ciezkosci,
AgBB - warto$¢ podwéjnej redukcji Bouguera w punkcie pomiarowym,

- wartos¢ normalna sity ciezkosci obliczona wg wzoru Helmerta
1904 r. (1911 r.).

Przedstawione na rys. 1 rozktady mikroanomalii sity ciezkosci w posz-
czeg6lnych profilach w formie poziomych uktadéw 6dzwieroiedlaja budowe
geologiczng badanego rejonu. Na poz. 630 m odpowiada on formie niecki
z uskokami przecinajacymi skrzydto niecki w rejonie punktéw 202, 205, 208
Ich +aczny zrzut wynosi do 15 m, a rozciggtos¢ jest mniej wiecej prosto-
padta do profilu. Sa one oznaczone numerami 1,2, 3 (rys. 1).

Dalej rozk#ad ma zgodnos¢ z morfologig warstw sioddtowych. Ujemng ano-
malie z ekstremum w punkcie pomiarowym 220 wigzemy z chwilowym podozeniem
krawedzi Sciany 9 pok#adu 507«

Informacji o nieoiggtosciach gérotworu dostarcza rozktad makroanomalii
pomiedzy punktami 224-241-255. Piaskowiec pomiedzy poktadem 501 a p. 504
wg tego rozktadu jest przeciety szczelinami (peknieciami). Szczeliny te
oznaczone sa. numerami 4, 5, 6, (rys. 1) w poblizu punktéw 243, 246, 252.
Ich przebieg ze wzgledu na pomiar w jednym profilu nie jest mozliwy do
wyznaczenia. Z wykonanej wyzej analizy wydaczono odcinek profilu zawarty
miedzy punktami 230 i 236. Chodnik na tym odcinku ma duzg krzywizne, kto6-
ra w rozktadzie mikroanomalii sity ciezkosci ujawnia sie w postaci lokal-
nego minimum, jak to zaznaczono na rys. 1.

Morfologia warstw siodtowych znajduje roéwniez odbicie w rozktadzie mi-
kroanomalii sity ciezkosci na poz. 790 m. Zwraca uwage mozliwos¢ wystepo-
wania pekniecia lub uskoku przecinajgcego chodnik podstawowy pod poktadem
509/510 poz. 790 m pomiedzy punktami 62-63 (oznaczony nr 7). Wystepowa-
nie na tym poziomie uskoku oznaczonego nr 8 (pomiedzy punktami 117-119)
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Swiadczy, ze uskok zidentyfikowany w poktadzie 504 moze obejmowaé strefe
do pok*adu 509/510 i ponizej.

7. WNIOSKI

Ocena zjawisk dynamicznych majacych miejsce w okresie wykonywania na-
szych badan, wiagzaca sie z mozliwosScig wystgpienia wstrzaséw goérniczych
i deformacji goérotworu, zostata oméwiona w publikacji [7]-

Praca ta poswiecona zostata wytacznie problemowi wykrywania tworzacych
sie peknie¢ w tawicach piaskowca pod wptywem eksploatacji .

Jak przedstawiono na rys. 1, wykrylismy 8 szczelin, przecinajgcych +a-
wice piaskowcow.

Wyniki zrealizowanej pracy przyczynity sie do okreslenia stopnia zagro-
zenia mozliwoscig wystgpienia tgpan lub wstrzgséw w poktadzie 501 i 507«

Sposréd 8 wymienionych szczelin, uskokéw, szes¢ zostato stwierdzonych
w trakcie eksploatacji tych poktadow.

“Wykonane badania majag réwniez znaczenie dla planowanej eksploatacji
pozostatosci poktadéw warstw sioddowych w tym rejonie.
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MHKPOrPABHUETPH'GEJKIIE = A HBJIEHHIt,
IPOHGXOAHIU-i 3 I'Wi>AX UE09AHHKA 0.1l AEOCT3HEM
SKCIUiyATAIGIH IwlACTOB T7lI.H

Peanue

r pa”oTe npeACtasjieHH peayjibTala aaxporpaBHaeTpagecxax HCCJiexoBaHaft au-
nojiHeHoEX b 3owe maxinoro noxx yroxbHoft aaxxu ''‘QloudepxH". Uestbn aiax pa6oi
6hUIO BbLSBXe'IHe C.IBHI'OB, npope3HBajJWHX rpXXH neCOaHHKa XpegXH, 30H pa3pHBOB
a ocjiaOneKak, BucTynaxgax b hhx. rpaqu necqaaaxa 3aneraui b ropHux nopogax,
oxpyxangax noxroiaBxaBaeaae Xx excnxoaiauaa napina njiacioB cegJioodpa3Hbix
*roxd.

npoBegeaHue aaxporpaBBMeTpagecxae iisuepeKaa no3Boaaaa oixpmb 8 cxbhtob
a Tpegaa npopesuBaogax rpaqu necaaHHXxa.

iliecTb aa hhx HxeHTacpagaposaHO yae b npogecce sKcnxoaiauaa nxacTOB oJi)
501, 507 b uccxexyeaoa pafioae.

Peayxbzasii accxexoB&aalt coxeflcTBOBajix onpeqejieaHD CTeneaa yrpo3u bo3uox-
Hocia noaaxeaaa ropaux yxapoB axa tOijkOb b paStoae aaxporpaBaaeTpHgecxax

KCcxexoBaaat.
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1aCHOGRAVIIniTRIC OF PHSSKK3HA OCCURRING IN SANDSTONE INFLUENCED
B- COAL BED "EXPLOITATION

Sam vary

Thu .results of raicrogravine trie tests carried out in HE part of mining
area of the '"Ssombierki"™ coal mine are presented in the paper. The aim of
these tests was to find faults, slits crossing sandstones, fracture zones
and weak points in them. Sandstone is present in a rook surrounding the
beds of saddle strata ready for mining.

liicrogravimetric measurements allowed to find out 8 faults and slits
crossing the sandstone.

Six of them were identified still during the mining of beds 501 and
507 in the area being investigated.

ihe test results helped us to define the grade of threatening with
possibility of crumps or tremors occurrence in the observed area.



