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Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono sposoby uzdatniania powierzchni terenu w
zasiegu starych plytkich zrobéw metodg wymuszania kontrolowanego zawatu oraz lokalnego
doszczelniania i wypetniania istniejgcych pustek lub gruzowiska zawatowego.

POSSIBILITIES OF THE GROUND SURFACE CONDITIONING WITHIN A
RANGE OF OLD SHALLOW MINING FOR INVESTMENT PURPOSE

Summary. In the elaboration it has been presented the methods of ground surface
conditioning within a range of old shallow abandoned areas by means of provoked and
controlled caving and local “sealing and filling” of existing voids or goafs.

1. Wprowadzenie

Zakres prac badawczych, profilaktyki i aktywnej likwidacji istniejgcego zagrozenia
powierzchni nakiada na kopalnie i samorzad lokalny obowigzek S$cistej wspotpracy nad
eliminacja zrodet tego zagrozenia. Wspdtpraca ta powinna polega¢ na wspélnych dziataniach
w zakresie eliminacji zagrozenia, jakie stwarzajg stare ptytkie zroby oraz wyrobiska gornicze
majace potgczenia z powierzchnig [1, 4, 6, 7].

AN Celem tych dziatan bedzie przygotowanie terenéw pogorniczych do zagospodarowania

przy zatozeniu wysokiej skutecznosci, odpowiedniego stopnia bezpieczenstwa i

stosunkowo niskich kosztow do planowanych przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
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N Aktualnie dominuje tendencja, aby prace uzdatniajgce rejony w zasiegu starych ptytkich
zrob6éw ograniczy¢ tylko do terenu planowanej inwestycji i bezposredniegojej sasiedztwa
albo wykona¢ wstepne badania ina ich podstawie okres$li¢ optymalny sposdb

zagospodarowania lub lokalizacjiplanowanej inwestycji.

Nalezy zaznaczy¢, ze koszty likwidacji ptytkich pustek sg wysokie, natomiast skuteczno$é
uzdatniania terenu, przy zatozeniu prostych prac podsadzkowo-iniekcyjnych, jest ograniczona

[2,3.,4, 5],

2. Sposéb kontrolowanego uzdatniania powierzchni terenu w zasiegu
starych ptytkich zrobdéw

W przypadku niewielkich gtebokosci eksploatacji (50+80m) niskie ci$nienie pionowe
utrudnia lub uniemozliwia powstanie petnego zawalu w zrobach systemow filarowych,
filarowo-zabierkowych lub chodnikowych. Stan taki wystepuje szczeg6lnie w rejonach, gdzie
strop bezposredni ma zbyt matg grubos¢, a strop zasadniczy tworzg skaty zwiezte. W takich
warunkach okres czasu ujawnienia sie deformacji powierzchni moze by¢ bardzo dhugi,
niekiedy nawet ponad 100 lat, co potwierdzajg badania metodami geofizycznymi, wiercenia
badawcze oraz rejestrowane przypadki powstania deformacji nieciggtych.

Przekroczenie istniejagcego stanu réwnowagi granicznej i powstanie deformacji, bardzo
czesto nieciggtej, moze by¢ spowodowane w wielu przypadkach stosunkowo niewielkim,
trudnym do przewidzenia w czasie impulsem, zwigzanym z dziatalnoScig pozagémiczg lub
prowadzong na wiekszych giebokosciach eksploatacjg podbierajaca.

W celu wyeliminowania, w miare mozliwosci, przytoczonych sytuacji proponuje sie
zastosowanie kontrolowanego prowokowania zawalu metodg strzelan tadunkami MW
umieszczonymi w otworach, wykonanych z powierzchni terenu lub doszczelniania

istniejgcych zrobow metodgpodsadzkowo - iniekcyjna.

2.1. Sposob kontrolowanego wymuszania zawatu nad zrobami

Wymuszenie kontrolowanego zawatu nad zrobami lub w strefie porowatego gruzowiska
zawatowego stwarza mozliwo$¢ ujawnienia sie stref o najwyzszym stopniu zagrozenia

zapadliskami w okresie przed podjeciem decyzji o lokalizacji planowanych inwestycji.
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Detonacja tadunkéw MW w otworach jest zrédiem intensywnych drgan parasejsmicz-
nych, ktore stanowi¢ beda impuls do powstania kontrolowanego doszczelnienia zrobéw lub
powstania zawatu, wymuszajac objawienie sie deformacji w strefach ostabien stropu, gdzie
przekroczony zostat stan réwnowagi granicznej zwigzany z dezintegracjg stropu
zasadniczego. Takie dziatania mogg przyczyni¢ sie do wcze$niejszego i kontrolowanego
powstania deformacji na powierzchni, a w konsekwencji po likwidacji powstatych zapadlisk
do przeklasyfikowania terenu i stworzenia mozliwos$ci jego zagospodarowania.

Sytuacja taka moze pozwoli¢ na wykorzystanie do zabudowy terenéw uwazanych za
catkowicie nieprzydatne do zabudowy.

Sposo6b kontrolowanego prowokowania zawatu objasniono na rys.I.

Rys. 1. Sposéb prowokowania zawatu nad zrobami
A - otw6r wiertniczy 0100 -150mm do zrobéw lub strefy anomalnej,
B - otwdr wiertniczy do calizny (filar) wybranego poktadu, p! -
przybitka zasadnicza, p2 - przybitka wewnatrzotworowa ~3m, | -
tadunek MW z ZEh k2 - fadunek MW z ZE2, zwloka: ZE] < ZE2,, f -
odlegtos¢ tadunku od stropu pustki -1,0m, 12 - odlegto$¢ pomiedzy
tadunkami zalezna od charakterystyki skat otaczajgcych, 1
zagtebienie otworu w strop filara, 1 - przewody strzatlowe, 2 -
zawieszenie tadunkéw MW

Fig. 1. Cave provoking method
A - Borehole down to the abandoned area or anomaly zone, 100-150 mm da., B -
Borehole down to the pillar, p, - basic stemming, p2 - inner stemming, ca. 3m, t, -
explosive charge with ZE1 initiator, £2 - explosive charge with ZE2 initiator, delay
ZE1<ZE2, 1, - distance of the charge from the roof of the working, ca. Im, 2 -
distance between the charges that depends on rock mass characterization, 1 - borehole
penetration depth into the pillar, 1- Blasting cables, 2 - The charge suspension wires
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Srednica planowanych otworéw strzatowych wynosi: 0100H-150mm. Diugo$é otworéw w
przypadku strzelania nad zrobami siega okoto 1,0-s-20m od stropu istniejgcej pustki, zas w
przypadku dezintegracji istniejgcego filara okoto 0,5-rLOm ponizej stropu nad filarem.

Zastosowanie materiatu wybuchowego do wywotania kontrolowanej dezintegracji skat w
gbrotworze zwigzane jest roéwnoczesnie z negatywnymi skutkami w postaci drgan
propagowanych w otoczeniu.

Jezeli w miejscu wykonywania robot z uzyciem MW zlokalizowane sa obiekty
budowlane lub przemystowe, nalezy zwroci¢ uwage, by poziom drgan nie byt wyzszy od
dopuszczalnego dla poszczeg6lnych rodzajow i kategorii obiektow.

Drgania wywotane detonacja MW rozchodzg sie w goérotworze w sposéb uzalezniony od
wielu czynnikéw, wsréd ktérych nalezy wymienié:

- ilos¢ uzytego MW,

- rozmieszczenie MW w otworze,
- spos6b odpalania tadunkow,

- ilo$¢ powierzchni odstoniecia,

- rodzaj skat,

- budowe geologiczna,

- stopieA zawodnienia gérotworu,

- odlegtos¢ miejsca wykonywania robét od obiektéw chronionych.

Ujecie tego zagadnienia w postaci jednego wzoru jest praktycznie niemozliwe. Dlatego
tez w praktyce stosuje sie prognozowanie efektu sejsmicznego za pomocg wzorow ujetych w
przepisach (Rozporzadzenie MPiH nr 135) oraz zaleznosci dostepnych w literaturze fachowe;j.
Jezelijest to mozliwe, wielkosci prognozowane poddaje sie weryfikacji przez wykonanie
pomiaréw drgafn w warunkach in situ przez prébne odstrzaly z zastosowaniem mniejszych
tadunkéw MW, ale zblizonych do przewidywanych przy realizacji dalszych prac.

Prognoza intensywnosci drgan w warunkach przewidzianych do realizacji jest dodatkowo
utrudniona ze wzgledu na zastosowanie tadunkéw kamufletowych, czyli najbardziej
niekorzystnych w zakresie propagowania energii do gorotworu, w postaci drgan
parasejsmicznych.

Wielko$¢ fadunkoéw L\ i Li dobiera¢ nalezy dla konkretnych warunkéw na podstawie
przeprowadzonych w trakcie strzelan wzorcowych pomiaréw propagacji fal i strefy drgan,

ktére moga przenosi¢ sie na obiekty infrastruktury powierzchniowej.
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Otwor badawczy dla strzelain wzorcowych w celu ustalenia tadunku bezpiecznego dla

obiektéw powierzchniowych nalezy wykonac:

z rdzeniowaniem na catej dtugosci,

$rednica otworu 100 150mm,

w przypadku trudnos$ci utrzymania drgzonego otworu nalezy wykonaé rurowanie rurami
PCV o s$rednicy zapewniajacej umieszczenie w nim tadunku MW o $rednicy okoto 80 mm,
w trakcie wiercenia nalezy wykona¢ badanie z uzyciem mikrokamery, z trwalg
dokumentacja rejestrowanego obrazu,

tadunki (ki i £2) z MW luzem z nabojem udarowym w opakowaniu (maksymalny
catkowity tadunek Q = 5 kg),

zapalniki elektryczne ostre 0,5 sekundowe,

odlegtosci czasowe pomiedzy zwtokami 2 sekundy,

przybitka zasadnicza nie mniej niz % dtugosci otworu,

przybitka wewnatrzotworowa ~3 m,

materiat przybitki niepalny: piasek, zwierciny, drobny zwir.

W trakcie prowadzenia badan zasiegu strefy drgan nalezy dodatkowo prowadzi¢

monitoring gérotworu i powierzchni metodami geofizycznymi (sejsmiczng i grawimetryczna)

oraz pomiary geodezyjne zmian powierzchni terenu w wyniku kontrolowanej dezintegracji

skat w rejonie ptytkich zrobow.

2.2. Sposéb wykonywania sztucznego filara ochronnego metodg podsadzkowo -

iniekcyjng

Planujac lokalizacje obiektéw kubaturowych na powierzchni terenu objetego wptywem

starych ptytkich zrobdw, proponuje sie stworzenie sztucznego filara ochronnego

zabezpieczajgcego je trwale przed skutkami wystgpienia deformacji nieciggtych.

Schemat uzdatniania podtoza dla planowanej zabudowy objasniono na rys.2.
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Rys. 2. Schemat uzdatniania podtoza dla planowanej zabudowy w rejonie starych ptytkich zrob6ow:
H - gtebokos$¢ starych plytkich zrobéw, Su - proponowana strefa uszczelnienia starych ptytkich zrobéw, a -
kat zasiegu Su, A - planowany obiekt na powierzchni, 1 - otwor wiertniczy dla wykonania sztucznej bariery
ograniczajacej strefe Su, 2 - sztuczna bariera ograniczajaca, 3,4 - otwory wiertnicze podsadzkowe, 5 - pas
ochronny wokét obiektu A, 6 - filary, 7 - zroby (cze$¢ wyeksploatowana ztoza), B - pokiad, C -
powierzchnia terenu

Fig. 2. Schematic conditioning of the groundwork to be used for a construction within the range of old, shallow
abandoned areas:
H - depth of the old abandoned areas,Su - proposed sealing zone of the old shallow abandoned areas, a -
range angle ofthe Su, A - Planned object upon the surface, 1- A planned borehole for the artificial barrier
limiting the Su zone, 2 - The artificial limiting barrier, 3,4 - Filling bore-holes, 5 - Protection band around
the A object, 6 - pillars, 7 - abandoned areas (mined part ofthe deposit), B - seam,C - surface

Srednica planowanych otworéw podsadzkowych 3 i 4 na rys.2 w przypadku
grawitacyjnego podsadzania wynosi 0100+200 mm, dlugos$¢ otworéow w zaleznosci od
gtebokosci zalegania zrobéw wyeksploatowanego w przesztosci poktadu. Kierunek otworéw
zalezny jest od lokalizacji na powierzchni z uwagi na fatwe ustawienie urzgdzenia
wiertniczego oraz spos6b dostarczania materiatu podsadzkowego.

Otwor 1 przystosowany do budowy sztucznej bariery 2, ograniczajacej zasieg
podsadzania, $rednica w zaleznos$ci od sposobu wykonywania bariery ograniczajace;j.

Przy podsadzaniu grawitacyjnie na sucho 0100+200 mm w warunkach doszczelniania
porowatej strefy zacisnietych zrobow lub szczelinowatego gdrotworu metodg iniekcji
wysokoci$nieniowej (10+20MPa) z wykorzystaniem zaczynéw szybkowigzacych: $rednica
otworu wynosi 042+51mm, a gtebokos$¢ siega do spagu wyeksploatowanego poktadu.

Rozmieszczenie otworéw podsadzkowych i stuzacych do budowy sztucznej bariery ustala
sie na podstawie analizy sytuacji geologiczno-gérniczej oraz badafA geofizycznych,

wiertniczych lub introskopowych z uzyciem mikrokamery.
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2.3. Kontrola skutecznosci wzmacniania i uszczelniania skat

Kontrola skutecznosci wykonanych specjalistycznych rob6t uszczelniajagcych
i wzmacniajacych stanowi wazny element catoSci przedsiewziecia zwigzanego z realizacja
zamierzen projektowych.

Ztozono$¢ zagadnien zwigzanych z okresleniem skutecznosci, wymaga indywidualnego
rozwazenia roznych przypadkéw, przede wszystkim za$ wyboru odpowiedniego sposobu
badan lub pomiarow.

Proponowane sposoby badan skutecznosci wykonanych robo6t uszczelniajgcych
i wzmacniajacych to:
<>wykonanie otworéw kontrolnych,

A pobranie préb rdzeniowych,

A okreslenie szczelnosci metodg aerometryczna,

N obserwacje z uzyciem mikrokamery w otworach kontrolnych,

O badania geofizyczne (sejsmiczne, grawimetryczne i elektrooporowe).

Przeprowadzone szczeg6towe prace badawcze, po wykonaniu planowanych
specjalistycznych rob6ét uzdatniajagcych podtoze terenu, moga by¢ podstawg do
przekwalifikowania terenu do wyzszej kategorii w przypadku stwierdzenia wysokiej

skutecznosci robdt zabezpieczajgcych.

3. Podsumowanie i wnioski

*  Wymuszenie kontrolowanego zawatu nad starymi zrobami ptytkiej eksploatacji lub w
strefie porowatego gruzowiska zawalowego stwarza mozliwo$¢ ujawnienia sie stref o
najwyzszym stopniu zagrozenia powierzchni terenu zapadliskami w okresie przed
podjeciem decyzji o lokalizacji planowanych inwestycji. Sytuacja taka moze pozwoli¢ na
wykorzystanie do zabudowy terendw uwazanych za catkowicie nieprzydatne do tego celu.

e Po skutecznym wymuszeniu destrukcji gérotworu wymagane jest uzdatnienie terenu przez
kontrolowane podsadzenie lub zasypanie i niwelacje powierzchni terenu.

e Wdrozenie proponowanych sposobéw uzdatniania terenu zagrozonego deformacjami
nieciaggtymi moze pozwoli¢ na ograniczenie wydatkéw na prace inwestycyjne zwiazane z

uzdatnianiem powierzchni terenu.
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W sytuacji koniecznego ograniczania i oszczednego gospodarowania zasobami budzetu
krajowego ma to szczegolne znaczenie i w dalszych pracach nad rewitalizacjg terenéw po

zlikwidowanych kopalniach moze przynies¢ wymierne korzysci ekonomiczne i spoteczne.

Recenzent: Dr hab. inz. Jan Biatek, Prof. Pol. SI.
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Praca zostata zrealizowana w ramach Badan Statutowych Nr 11.11.100.711

Abstract

In the elaboration it has been presented the methods of ground surface conditioning
within a range of old shallow abandoned areas by means of provoked and controlled caving
and local “sealing and filling” of existing voids or goafs.

Forcing of control caving over the abandoned areas or within of a pore zone of goafs
cause possibility of revealing the highest level threats with surface collapse, just before and
after decision on location the planned investment.

While planning a location of cubic objects on the surface influenced by old shallow
abandoned areas, construction of an artificial pillar has been proposed, that will permanently

protect against occurrence of non-continuous deformations.



