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ZMIANY PRZEPUSZCZALNOSCI ZASYPU PODCZAS PODSADZANIA
ZAWODNIONEGO SZYBU

Streszczenie. W artykule oméwiono wiasciwosci filtracyjne kruszywa mineralnego
zastosowanego do wypetniania likwidowanego szybu o duzym zawodnieniu oraz zakres
zmian tych wiasciwosci materiatu w zasypie podczas podsadzania szybu. Przedstawiono
metodyke oceny parametréw filtracyjnych materialu zasypowego na podstawie badan
prowadzonych w czasie prac likwidacyjnych.

CHANGES IN PERMEABILITY OF DUMPING MATERIAL DURING
FILLING OF WATERED SHAFT

Summary. The filtration properties of dumping material used for filling of liquidated
watered shaft have been discussed in this paper, as well as the range of these properties
changes during filling. The method of filtration parameters estimation on the basis of
investigations done during the time of shaft liquidation has been presented too.

1. Wprowadzenie

Ocena wiasciwosci filtracyjnych materiatéw skalnych wykorzystywanych do podsadzania
likwidowanych szybéw ma istotne znaczenie w przypadku likwidacji szybéw o duzym
zawodnieniu. Jest to szczegdlnie wazne wtedy, gdy istnieje konieczno$¢ zapewnienia
przeptywu przez materiat zasypowy catej ilosci wody doptywajacej do rury szybowej, aby nie
dopusci¢ dojej pietrzenia nad zasypem.

W artykule przedstawiono metodyke oceny przepuszczalno$ci materiatu zasypowego oraz

zakres zmian przepuszczalno$ci tego materiatu na podstawie badan prowadzonych podczas
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prac likwidacyjnych silnie zawodnionego szybu. Prowadzone w trakcie likwidacji szybu
pomiary giebokosci zasypu i poziomu lustra wody zostaly wykorzystane do oceny zmian
przepuszczalno$ci materiatu w kolumnie zasypowej wykonywanej w szybie.

Likwidowany szyb wykonany zastat w latach 1954-55 do gitebokosci 96 m i pogtebiony
w latach 1961-62 do poz. 245m. Podszybia tgczgce szyb z wyrobiskami poziomymi wykonano
na poziomach 96 m, 200 m i 245 m. Catkowita gteboko$¢ szybu wynosita 2549 m, w tym

rzapie o giebokosci okoto lim. Srednica szybu w $wietle obudowy 4,5- 4,7 m.

2. Warunki hydrogeologiczne i zawodnienie szybu

Likwidowany szyb nalezat do szybéw o duzym zawodnieniu. Na odcinku od zrebu do
poz. 96 m wycieki spoza obmurza wynosity okoto 1,8 m3min. W profilu szybu do gtebokosci
5,25 m zalegaja utwory czwartorzedowe wyksztatcone w postaci piaskow drobnoziarnistych
z cienkag wkiadka glin. Ponizej zalegajg utwory karbonskie, reprezentowane przez warstwy
orzeskie. W profilu warstw orzeskich do giebokosci 47 m wystepuja gtéwnie piaskowce
ré6znoziamiste z wkladkami tupkow ilastych, a ponizej dominujg tupki ilaste i tupki
piaszczyste z cienkimi poktadami wegla. Na gtebokosci od 97-168 m zalega kompleks
piaskowcéw drobno- i S$rednioziamistych, rozdzielony pakietem ‘tupkoéw ilastych i
piaszczystych. W strefie od 168 do 213 m wystepujg tupki ilaste i piaszczyste, a podrzednie
piaskowce. Na gtebokosci od 213 m do rzgpia szybu zalega kompleks piaskowcow
réznoziamistych, a ponizej warstwa tupkow ilastych. W otoczeniu szybu byty eksploatowane
poktady wegla 331 i 334/2.

Wody podziemne wystepujg w utworach czwartorzedowych i karbonskich. Zwierciadto
wody gruntowej stabilizuje sie na gtebokosci okoto 15m Karbonskie pietro wodonosne
obejmuje kompleks utworéw warstw orzeskich, gdzie gtdwne poziomy wodonos$ne zwigzane
sg z tawicami piaskowcow, ktére na wychodniach kontaktujg sie z wodono$nymi utworami
czwartorzedowymi. Kolektorem wody w warstwach piaskowcow sg pory i szczeliny
tektoniczne oraz spekania spowodowane eksploatacjg wegla z zawatem stropu. W profilu
szybu najbardziej zawodnione tawice piaskowcéw zalegajg w strefie do giebokosci okoto
168 m. Pozostate warstwy piaskowcoéw sa znacznie stabiej zawodnione.

Catkowity doptyw wody do rury szybowej w latach 1996-2002 wahat sie w granicach
1,40-2,00 m3min, w tym okoto 2,00 m3¥min w roku 2002. Doptywy wody do szybu w latach
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1996-2002 w poszczegOlnych strefach glebokosSciowych ksztattowaly sie nastepujgco: na
gtebokosci od zrebu do 96 m 1,20-1,80 m3min, na giebokosci 96-245 m 0,19-0,30 m3min,
do rzgpia 0,01-0,04 m3min.

Woda z wyciekéw w szybie byla ujmowana w rynnach ociekowych i odprowadzana

siecigrurociggéw do lokalnego odwadniania polowego na poz. 245 m.

3. Wiasnosci filtracyjne materiatu zasypowego wedtug projektu likwidacji
szybu

Do likwidacji szybu przyjeto zastosowanie kamienia nie podlegajgcego rozmakaniu
0 uziamieniu 40-100 mm. W zatozeniach do projektu przyjeto, ze woda doptywajgca do szybu
bedzie zarowno w czasie likwidacji, jak i po zlikwidowaniu szybu infiltrowata przez materiat
zasypowy na poz. 245 m. W zwigzku z tym przewidziany do likwidacji szybu materiat winien
posiada¢ wspotczynnik filtracji zapewniajacy przeptyw wody w ilosci odpowiadajacej co
najmniej wyciekom wody w szybie. Wspétczynnik filtracji materiatu zasypowego powinien

by¢ wiekszy od wartosci:

k > = ———=10,126 m/min =2,1 *10'3m/s,
F*i 15,9*1

gdzie: Q - doptyw wody do szybu, przyjeto 2,0 m3Imin,
F - powierzchnia przekroju poprzecznego szybu, 15,9 m~

* d 2 *
pon_d- _Nnras2_ 15,9 m2’
4 4

d —Srednica szybu w $wietle obudowy, 4,5 m,

i - spadek hydrauliczny; dla pionowej filtracji bez wystepowania stupa wody nad
zasypemi= 1

Materiat zasypowy powinien mie¢ wspotczynnik filtracji co najmniej 2,1*103n\%, a wiec
musi to by¢ materiat bardzo dobrze przepuszczalny. Skaty okruchowe zaliczane sa do bardzo
dobrze przepuszczalnych, jezeli charakteryzujg sie wspétczynnikiem filtracji o wartosci
powyzej 103m/s. Materiat ten powinien zapewnié¢ przeptyw filtracyjny catej ilosci wody
wyciekajacej w szybie, a ponadto powinien posiada¢ duza wytrzymato$¢ mechaniczng i by¢

odporny na kruszenie podczas zasypywania szybu.
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4. Charakterystyka zastosowanego materiatu zasypowego

Do likwidacji szybu zostat uzyty porfir o granulacji 31-65 mm i wytrzymatosci na
Sciskanie okoto 140 MPa. Porfir jest skatg magmowg wylewng barwy brunatno-czerwonej o
strukturze porfirowej, teksturze bezkierunkowej zwartej. Cechuje sie tupliwoscig
jednokierunkowsa.

W materiale przeznaczonym do likwidacji szybu podczas wizji lokalnej nie stwierdzono
zanieczyszczen obcych w kruszywie. Na okruchach skalnych wystepowata jednak drobna
frakcja piaszczysto-pylasta, przylegajaca adhezyjnie do Scianek. Frakcja ta byla wyraznie
widoczna na tasmie przenosnika taSmowego transportujgcego kruszywo do rury szybowej
oraz na innych elementach urzadzen i zabudowy. Udziat frakcji piaszczysto-pylastej w masie

kruszywa w wyniku przeprowadzonych badan oceniono na okoto 0,5 %.
5. Zmiany przepuszczalnosci zasypu podczas podsadzania szybu

Likwidacje rury szybowej prowadzono odcinkami po okoto 10 m. W trakcie zasypywania

prowadzone byty obserwacje poziomu zasypu i stanu lustra wody kamerg przemystowsa.

213,5 m (26.05.2004 1)
217m  (25.05.2004 1)

229 m
d_l

1 poz. 245 m

zasyp

sptyw wody

Rys. 1. Schemat przeptywu wody przez materiat zasypowy w likwidowanym szybie
Fig. 1. Scheme ofwater flow through crumb material in liquidated shaft

W dniu 20.05.2004 r., tj. w drugim dniu likwidacji szybu, zasyp w szybie siegat do

gtebokosci okoto 247,5 m, czyli okoto 2,5 m ponizej spagu wyrobisk podszybia poz. 245 m.
Do szybu wprowadzono okoto 284000 kg materiatu zasypowego. W tym dniu gtebokosé
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lustra wody w szybie wynosita okoto 244 m, a zatem zwierciadto wody uktadato sie na
poziomie wyznaczonym przelewem do wyrobisk podszybia na poz. 245 m. Przez nastepnych
5 dni do szybu wprowadzono dalsze 720000 kg materiatu, a tym samym zdeponowano
sumarycznie 1004000 kg materiatu zasypowego. W dniu 25.05.2004 r. stwierdzono, ze lustro
wody znajduje sie na gtebokosci 217 m od powierzchni terenu i podnosi sie z predkoscig
okoto 1,33 cm/min. W trakcie pomiaru lustro wody podniosto sie 0 20cm w czasie 15 minut.
Swiadczylo to o tym, ze przez zasyp nie przeptywa cala woda doptywajaca do szybu. Z
predkosci podnoszenia sie lustra wody wynikato, ze z sumarycznego doptywu do szybu okoto
1,80 m3min przez zasyp filtruje okoto 1,57 m3min, a ponad zasypem pozostaje okoto 0,23
m3min Od dnia 25.05.2004 r. wstrzymano dalsze zasypywanie szybu. Wedtug pomiaréw
przeprowadzonych nastepnego dnia stwierdzono zasyp na giebokosci 229 m. Obliczona na tej
podstawie S$rednia gesto$¢ nasypowa warstwy materiatu zasypowego (o wysokosci 26 m)
zdeponowanego w szybie wynosi p = 2226 kg/m3. W obliczeniach przeptywu wody przez
materiat zasypowy przyjeto model filtracji laminamej wedtug schematu przedstawionego na
rys.l. Wspdtczynnik filtracji materiatu zasypowego wyznaczony na podstawie pomiaréw z

dnia 25.05.2004 r. wynosi:

k=-0—= — =0,0517 m/min = 8,62* 10'4m/s,
F*i 17,35*1,75

gdzie: Q - doptyw wody do szybu, przyjeto 1,57 m3min,
F - powierzchnia przekroju poprzecznego szybu, 17,35 m2
Ti*d~ w*47~ t
=?-=-= * =17,35 m2
4 4
d- $rednica szybu w $wietle obudowy, 4,7 m,
i - spadek hydrauliczny; dla pionowej filtracji z uwzglednieniem stupa wody nad
zasypem i =1,75

. w+h 16+12,0
[ g— S =175,
w 16

w - wysoko$¢ zasypu w szybie liczona od spagu podszybia poz. 245 m, 16 m,
h - wysokos$¢ stupa wody nad zasypem, 12,0 m.
W dniu 26.05.2004 r. stwierdzono, ze zasyp znajdowat sie na gtebokosci 229 m, a stup
zasypu w szybie osiggnat wysoko$¢ 26 m (16 m nad poz. 245 m). Lustro wody znajdowato sie
na gtebokosci 213,5 m. Oznaczatlo to, ze ponad zasypem woda spietrzyta sie na wysoko$¢

15,5 m. Dalsze pomiary wykazaty jednak, ze lustro wody w szybie nie podnosi sie i przez caty
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czas utrzymuje sie na gtebokosci okoto 213,5m. Tak wiec proces pietrzenia wody zostat
zahamowany i cato$¢ wody doplywajaca do rury szybowej przeptywata przez zasyp.
Wspotczynnik filtracji materiatu zasypowego obliczony na podstawie wykonanych pomiaréw

wedtug stanu z dnia 26.05.2004 r. wynosi:

k=-Q— =-—--— - =0,0527 m/min = 8,78* 10"4 m/s,
F*i 17,35*%1,97

gdzie: Q- doptyw wody do szybu, przyjeto 1,80 m3min,
i - spadek hydrauliczny; dla pionowej filtracji z uwzglednieniem stupa wody nad
zasypem i=1,97

= wz* A =16+ 1515 =
w 16

w - wysoko$¢ zasypu w szybie od spagu podszybia poz. 245 m, 16 m,
h - wysoko$¢ stupa wody nad zasypem, 15,5 m;
pozostate oznaczenia jak wyzej.

Postanowiono dalej kontynuowa¢ zasypywanie szybu przy réwnoczesnej obserwacji
poziomu lustra wody. Podczas dalszych prac podsadzania szybu nie zaobserwowano juz
zadnych oznak pietrzenia wody na materiale zasypowym. Materiat ten zostat
w wystarczajagcym stopniu przemyty przez filtrujgca wode, a wspoétczynnik filtracji osiagnat
warto$¢ umozliwiajaca przeptyw przez zasyp catosci wody doptywajacej do szybu. Materiat
zasypowy byt wystarczajgco drozny dla wody na catym podsadzanym odcinku, przy czym
powyzej poziomu 205 m funkcje drenazu rury szybowej dodatkowo przejety pozostawione
w szybie sperforowane rurociagi.

Wykonane obliczenia wspoétczynnika filtracji na podstawie ksztattowania sie stanu wody
w szybie w dniach 25 i 26 maja 2004 r. wykazaly, ze warto$¢ wspotczynnika filtracji
zdeponowanego materiatu zasypowego jest okoto 2,4 razy nizsza od wartosci okreslonej
w zatozeniach projektowych dla takiego materiatu (warto$¢ zaktadana w projekcie:
k > 2,1*10"3m/s). W projekcie dokonano przyblizonej oceny przepuszczalnosci na podstawie
sktadu granulometrycznego materiatu, co okazato sie niesciste.

Z wykonanych obliczen wynika, ze warto$ci wspotczynnika filtracji materiatu
zasypowego okreslone dla stanu na dzien 25 i 26 maja 2004 r. r6znig sie miedzy sobg tylko
nieznacznie (8,62*104 m/s i 8,78*10'4 m/s). Pietrzenie wody nad zasypem wystgpito przy

warto$ci wspoétczynnika filtracji 8,62*10"4 m/s, jednak przy stosunkowo niewielkim wzroscie
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tego parametru do wartosci 8,78*10'4 m/s ustalit sie stan réwnowagi i cata ilos¢ wody
przeptywata przez zasyp.

Przyczyny zmian wspotczynnika filtracji i warunkéw przeptywu wody przez zasyp nalezy
wigza¢ z wystepowaniem drobnych frakcji piaszczysto-pylastych w materiale zasypowym,
ktére byty transportowane prze wode. W masie kruszywa zdeponowanego w szybie udziat
drobnych frakcji wystepujacych pierwotnie w tym materiale wynosi okoto 0,5 %, a zatem
w zdeponowanej masie kruszywa (1004000 kg) masa frakcji piaszczysto-pylastych wynosi
okoto 5000 kg. Masa ta zajmuje objetos¢ okoto 2,2 nr (przy gestosci objetoSciowej okoto
2226 kg/m3). Tak niewielka ilo$¢ frakcji piaszczysto-pylastej nie mogta wytworzy¢ w szybie
korka zdolnego do trwatego zablokowania przeptywu wody w warunkach wystepujgcych
znacznych spadkéw hydraulicznych. Chwilowe przyttumienie przeptywu wody w materiale
zasypowym S$wiadczy jednak, ze warto$¢ wspotczynnika filtracji ulegta zmniejszeniu.
Przyczyng tego bylo przypuszczalnie postepujgce rozdrabnianie kruszywa w procesie
podsadzania rury szybowej i wytworzenie znacznie wiekszej ilosci rozdrobnionego materiatu
piaszczysto-pylastego na skutek rozdrabniania okruchéw skalnych w czasie ich opadania
w szybie (w wyniku uderzen o obudowe i okruchy skalne lezgce na powierzchni zasypu).
Dzieki wysokim parametrom wytrzymato$ciowym kruszywa intensywno$¢ procesu
rozdrabniania byfa jednak ograniczona. Wystepujgce rozdrobnienie materiatu zasypowego
i ilos¢ wytworzonych drobnych frakcji piaszczysto-pylastych nie stworzyty zagrozenia
trwatego uszczelnienia stupa zasypu w rurze szybowej. W wyniku chwilowego spietrzeniu
wody nad zasypem, na skutek intensyfikacji procesu sufozji mechanicznej po wzroscie spadku
hydraulicznego i cisnienia sptywowego w zasypie, gromadzacy sie miedzy okruchami
skalnymi materiat blokujgcy przeptyw zostat rozmyty i wyniesiony na zewnatrz kolumny
zasypu. W pdzniejszym okresie, jak wykazaty dalsze obserwacje podsadzania szybu, proces

przemywania zasypu przez filtrujacg wode nie zostatjuz zaktdcony.

6. Podsumowanie

Obserwacje przeptywu wody przez zasyp w likwidowanym szybie wykazaly, ze
w przypadku zastosowania do podsadzania szybu materialu o duzej wytrzymatosci,

nierozmywalnego i odpornego na rozdrabnianie, zmiany przepuszczalnosci w procesie
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podsadzania sa niewielkie. W technologii likwidacji szybéw o duzym zawodnieniu, z uwagi
na konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej przepuszczalnosci materialu podsadzkowego
w zasypie, istotne znaczenie ma dobdr odpowiedniego materialu zasypowego o duzej
zwieztosci i wytrzymatosci mechanicznej, odpornego na rozdrabnianie podczas zasypu rury
szybowej i nierozmywalnego przez wode. Przepuszczalno$¢ materiatu zasypowego po jego
zdeponowaniu w szybie nie powinna odbiega¢ od wartosci przepuszczalnosci okre$lonej w
zatozeniach projektowych.

Kruszywo porfirowe zastosowane do zasypywania szybu wykazato petng przydatnosé
jako materiat do podsadzania szybéw o duzym zawodnieniu. Kruszywo to spetnia kryteria
wymagane dla materiatu przeznaczonego do zasypywania szybéw o duzym zawodnieniu
i moze by¢ stosowane w innych szybach w podobnych warunkach hydrogeologicznych.

Dla grubookruchowych materiatow skalnych stosowanych jako materiat zasypowy
w likwidowanych szybach o znacznym zawodnieniu konieczna jest bardzo doktadna ocena ich
parametrow filtracyjnych. Oznaczenia wspoétczynnika filtracji powinny by¢ wykonywane
bezposrednio na probkach tych materiatbw w aparatach wielkowymiarowych. Metoda
posrednia oceny wspotczynnika filtracji materialu zasypowego na podstawie uziamienia

moze byé wykorzystana tylko we wstepnej fazie prac projektowych.
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Abstract

The estimation of filtration properties of dumping materials used for filling of liquidated
shaft plays significant role in the case of high watered shafts. There is need then to ensure the
inlet water flow through filling material without its damming above filled part of the shaft. At
the stage of designing liquidation, the estimation of filtration coefficient for coarse-grained
filling material can be done on the basis of the taken samples in the large-size devices. The
measurements of filling material depth led during liquidation process as well as water level
can be used for estimation of its permeability changes during filling. The method of
permeability parameters estimation on the basis of investigations done during the time of the

high watered shaft liquidation has been presented in this paper.



