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WPLYW PLYTKIEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ NA ZAGROZENIE
POWIERZCHNI TERENU DEFORMACJAMI NIECIAGLYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono analize warunkéw geologiczno-gorniczych panuja-
cych w rejonie ptytkiego kopalnictwa z poczatku XIX w. Przytoczono roéwniez dane o
zaistniatych deformacjach nieciggltych typu powierzchniowego. Na podstawie analizy
lokalizacji zapadlisk w stosunku do wyrobisk goérniczych stwierdzono, ze wiekszo$¢
zapadlisk wystepowata nad wyrobiskami korytarzowymi. Biorac pod uwage przeprowadzone
analizy, sformutowano wnioski dotyczace skutecznos$ci zabezpieczania terenu przed
wystgpieniem deformacji nieciagtych.

INFLUENCE OF SHALLOW MINING EXPLOITATION ON TERRAIN
SURFACE DISCONTINUITY DEFORMATIONS RISK.

Summary. In the paper shown analysis of geological - mine conditions in placer mining
region on the beginning of XIX century. There were shown dates of existed continuous
deformations surface’s type. On the base of analysis sink holes location in ratio to mining
excavations was found majority of sinkholes occurred over dog headings. Taken into
consideration conducted analysis were formulated inferences concern effectiveness of terrain
protections before occur discontinuity deformations.

1. Wprowadzenie

Podziemna eksploatacja zt6z wywotuje okre$lone ujemne skutki przeobrazajac
srodowisko  naturalne.  Wymieni¢ tu mozna przeobrazenia:  geomechaniczne,
hydrogeologiczne, zanieczyszczenie wod i powietrza oraz hatas. Zmiany zachodzace w
gérotworze powoduja pewne skutki az na powierzchni terenu, co odczuwalne jest w postaci
deformacji ciggtych i nieciggtych oraz wstrzasow. Przeksztatcenia powierzchni terenu sg z
oczywistych wzgledéw najwazniejszym problemem, ktéremu naukowcy i praktycy
poswiecali najwiecej uwagi. Zaowocowato to opracowaniem wielu metod pozwalajacych

minimalizowa¢ ujemne skutki eksploatacji goérniczej zardbwno w zakresie wystepowania
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deformacji, jak tez wstrzagsow goérotworu. Deformacje ciagte obserwowane w postaci
osiadania powierzchni terenu i jego pochodnych (nachylenia, krzywizny pionowe oraz
przesuniecia i odksztatcenia poziome) zawsze towarzysza eksploatacji gorniczej. Mechanizm
powstawania deformacji ciggtych jest stosunkowo dobrze znany, co umozliwito opracowanie
wielu teorii ich prognozowania, np.: [1, 4], Deformacje nieciggte wystepujg jedynie w
pewnych okolicznosciach. Dzieli sie je na deformacje powierzchniowe (zapadliska) i liniowe.
Warunkiem koniecznym powstania zapadliska na powierzchni terenu jest wystepowanie nie
podsadzonej pustki w gorotworze. PrawdopodobiefAstwo wystapienia zapadliska wzrasta wraz
z wysokoscig pustki i migzszoscig nadktadu skat stabych, a maleje z gtebokoscig lokalizacji
pustki. Na jako$¢ prognoz mozliwosci wystapienia zapadlisk decydujacy wptyw ma dobra
znajomosé warunkdw geologiczno-gérniczych, a zwiaszcza wysokosci i lokalizacji pustki. W
celu stwierdzenia, czy w starych zrobach rzeczywiscie wystepuje pustka, konieczne jest
przeprowadzenie badan geotechnicznych, ktorych zasieg i doktadno$é sg czesto ograniczone.
Jak wiec wida¢, mozliwo$¢ wystapienia zapadliska jest znacznie trudniejsza do okreslenia niz
deformacji o charakterze ciggtym. Nalezy rowniez stwierdzi¢, ze zapadliska stanowig duzo
wieksze zagrozenie dla obiektéw budowlanych zlokalizowanych na powierzchni terenu niz
deformacje ciagte. Powyzsze czynniki wskazujg na aktualnos$¢ i wage problematyki zwigzanej
z przewidywaniem i ograniczaniem mozliwosci tworzenia sie zapadlisk. W niniejszym
referacie przedstawiono na konkretnym przykladzie analizeé mozliwosci wystgpienia
zapadlisk i ich inwentaryzacje oraz pewne sugestie odno$nie do ograniczenia stopnia

zagrozenia terenu ich wystepowaniem.

2. Przyktadowa analiza wystepowania deformacji nieciagtych

2.1. Charakterystyka rozpatrywanego rejonu

Rozpatrywany rejon znajduje sie granicach administracyjnych miasta M. i lezy pomiedzy
dwoma liniami kolejowymi, w sasiedztwie ulic o luznej zabudowie, na potudniowy wschéd
od rzeki Czarna Przemsza. Na terenie potozonym bezposrednio nad starymi zrobami znajdujg
sie grunty wykorzystywane pod uprawy oraz pojedyncze zabudowania. Miejsca

wystepowania zapadlisk zaznaczono narys. 1
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Rys 1. Mapa poktadu 304/2

2.2. Budowa gérotworu

Gorotwor zbudowany zostat z warstw czwartorzedowych i karbonskich. Czwartorzed o
migzszosci od 0.2 m do 10.0 m wyksztatcony zostat w postaci nastepujacych warstw:
pu.skow, piaskéw zailonych, piaskowcow i glin piaszczystych. Karbon najblizej powierzchni
tworzg warstwy orzeskie, zbudowane z naprzemianlegtych: tupkéw ilastych, piaskowcéw

i poktadow wegla grupy 300.

2.3. Charakterystyka robot gérniczych prowadzonych w rozpatrywanym rejonie

W rozpatrywanym rejonie prowadzono eksploatacje gorniczg z p6tnocnego wschodu na
potudniowy zachdd, rozpoczynajac roboty od wychodni pokfadu (rys.l). Udostepnienie ztoza
wykonano dowierzchniami wychodzacymi na powierzchnie terenu w rejonie rzeki Czarna
Przemsza i od strony wychodni poktadu. Ponadto poktad udostepniono szeregiem szybikdw:
Hoffnung, Barbara, Antoni, Karol, Peter, Paulina. Model kopalni mozna okresli¢ jako
weglowy z duzg iloscig wyrobisk przygotowawczych. Eksploatacja prowadzona byta
systemem zabierkowym z zawalem stropu. Wyr6znié mozna trzy nastepujgce

wyeksploatowane parcele wraz z wyrobiskami chodnikowymi:
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e Parcela 1 wybierana w latach 1810-20 na wysoko$¢ 2.5 m. Gtebokos$¢ zalegania poktadu
wynosita od 5 m (grubo$é nadktadu).

e Parcela 2 wybierana w latach 1854-55 na wysoko$¢ 2.5 m. Giebokos$¢ zalegania poktadu
wynosita ok. 17 m. Migzszo$¢ nadktadu wynosita ok. 10 m.

¢ Parcela 3 wybierana w latach 1848-65 na wysoko$¢ 2.5 m. Giebokos$¢ zalegania pokfadu

wynosita ok. 35 m. Miazszo$¢ nadktadu wynosita ok. 10 m.

2.4. Okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia deformacji nieciggtych

Prawdopodobienstwo wystgpienia zapadliska w wyniku samopodsadzenia sie pustek
zlokalizowanych w wyrobiskach okreslono stosujac metode Chudka - Olaszowskiego [2].
Postuzono sie przy tym wzorem pozwalajgcym obliczy¢ warto$¢ wskaznika Z, a na tej
podstawie okresli¢ prawdopodobiefAstwo wystgpienia zapadliska. Wzér ten ma nastepujaca

postac:
Z-— , (1,

gdzie:
H - gtebokos¢ lokalizacji ewentualnej pustki, m,
h - migzszo$¢ nadkiadu, m,
g - wysokos¢ ewentualnej pustki, m.
Wartosci wskaznika Z wyniosty dla rozpatrywanych parcel:
e Z=0dlaparceli 1. Prawdopodobienstwo wystapienia zapadliska P = 1.
e Z =228 dlaparceli 2. Prawdopodobienstwo wystapienia zapadliska P = 1
e Z = 10dla parceli 3. Prawdopodobienstwo wystgpienia zapadliska P = 1.
Tak okreslone wartosci prawdopodobienstwa sg stuszne przy zatozeniu istnienia pustek w

starych wyrobiskach, co oczywiscie nie musi zachodzi¢.

3. Opis zaistniatych zapadlisk

Zapadliska, ktére wystgpity w rozpatrywanym rejonie, zaznaczono na wycinku mapy
poktadowej (rys. 1) celem ulatwienia analizy przyczyn ich wystgpienia. Opis zapadlisk

przedstawia sie nastepujaco:
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Zapadliska nr 1i 2. Dwa leje o $rednicach 2.5 i 1.4 m oraz gtebokosciach 1.5 m i 3.5 m.
wystapity na terenie uprawnym w odlegtosci ok. 15m od siebie. Zostaly one
zlikwidowane w 1970 r. przez zasypanie (fot. 1).

Zapadlisko nr 3. Lej o $rednicy 1.5 m i glebokosci ok. 0.3 m powstat w rejonie tawy

torowiska w 1970 r.

Fot. 1. Zlikwidowana deformacja w ogrédku warzywnym przy ul. Krotkiej

Zapadlisko nr 4. Lej eliptyczny o osiach 3.5 m i 2.0 m oraz gtebokosci 1.5 m powstat w
1970 r. w sgsiedztwie drogi przelotowej. Zostat zlikwidowany przez zasypanie.
Zapadlisko nr 5. Lej o Srednicy 3.0 m i gtebokosci 2 m. Powstat w 1973 r. przy narozu
budynku mieszkalnego. Zostat zlikwidowanyprzez zasypanie piaskiem. W 2000 r.
zapadlisko ujawnito sie ponownie (zapadlisko nr 7). Obecnie likwidowane jest przez
zattaczanie pytdw do pustki w goérotworze (fot. 2). Budynek ulegt uszkodzeniom w
wyniku wystgpienia deformacji (fot. 3).

Zapadlisko nr 6. Lej stozkowy o $rednicy 1.2 m i gtebokosci ok. 2.5 m. Powstat w 1994 r.
przy torze linii kolejowej. Zostat zlikwidowany przez zasypanie skatg ptonng utwardzong
mleczkiem cementowym. Ponadto pustke wystepujacg w gorotworze doszczelniono
zatlaczajgc 1407 t popiotdow poelektrownianych do o$miu otworéw wiertniczych

wykonanych w sasiedztwie zapadliska.
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Fot.2. Widok likwidowanej deformacji obok budynku przy ul. Krétkiej nr 4

e Zapadliska nr 8 i 9. Leje o $rednicach ok. 2 i 3 m i gteboko$ciach 0.5 mi 1.0 m. Powstaly

w 2000 r. na nieuzytkach (fot. 4). Leje te sg w trakcie likwidowania.

Na podstawie rys. 1 mozna stwierdzi¢, ze wiekszo$¢ zapadlisk wystgpita nad starymi
wyrobiskami chodnikowymi (z wyjatkiem zapadlisk nr: 8, 9). Mozna przypuszczaé, ze po
wybraniu wegla w rejonie zabierek wywotywano zawat skat stropowych tak, ze rzadko
pozostawaly w gorotworze pustki. Ewentualne deformacje nieciggte ujawnialy sie
najprawdopodobniej w trakcie prowadzenia eksploatacji. Natomiast mozliwe jest, ze
obudowa drewniana wyrobisk chodnikowych zostata w nich pozostawiona podpierajgc strop
w dalszym ciagu po zlikwidowaniu kopalni. Z uptywem czasu w wyniku dziatania proceséw
gnicia i butwienia drewna obudowa ta mogta traci¢ stateczno$¢, w rezultacie czego

nastepowa¢ mogta samolikwidacja chodnikow.
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Fot.3. Wnetrze budynku przy ul. Krétkiej nr 4

Fot.4. Deformacje w okolicach ul. Gtowackiego

4. Podsumowanie i wnioski

Wystepowanie deformacji nieciggtych o charakterze powierzchniowym (zapadlisk) jest
zjawiskiem bardzo niekorzystnym, a dla obiektow budowlanych stanowi duze
niebezpieczenstwo. Prognoza ujawnienia sie deformacji tego typu polega na okresleniu
prawdopodobienstwa, z jakim moga one wystapi¢. Najako$¢ prognozy decydujacy wptyw ma

doktadnos¢ danych charakteryzujagcych warunki geologiczno-gérnicze panujagce w
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rozpatrywanym rejonie. Pamieta¢ tez nalezy o tym, ze warunkiem koniecznym wystgpienia

zapadliska jest istnienie pustki w goérotworze, co wymaga prowadzenia specjalistycznych

badan. W S$wietle powyzszego analiza przedstawiona w referacie upowaznia do
sformutowania nastepujacych wnioskow:

1. W rozpatrywanym przypadku ptytkiego kopalnictwa najwiecej zapadlisk wystapito w
miejscach zlokalizowanych nad wyrobiskami korytarzowymi. Spowodowane jest to
prawdopodobnie pozostawianiem tych wyrobisk nie zlikwidowanych.

2. W miejscu wystagpienia zapadliska zlikwidowanego przez zasypanie piaskiem po 27 latach
wystapito powtornie zapadlisko. Natomiast zapadliska likwidowane przez zasypanie wraz
z zattaczaniem do pustek w goérotworze pytow poelektrownianych nie podlegaty
odnowieniu. Likwidacja przez zasypanie jest zatem niewystarczajgca.

3. W przypadku wystepowania starych, ptytko zalegajagcych wyrobisk gdrniczych na
terenach zabudowanych celowe wydaje sie przestrzeganie ponizszych zasad:

e Dokonywania doktadnej inwentaryzacji wyrobisk gérniczych (w tym wyrobisk
korytarzowych).

e W miejscach nad wyrobiskami lepiej nie projektowa¢ wykonywania obiektow
budowlanych na powierzchni terenu.

¢ Prowadzenie badan geofizycznych celem wykrycia ewentualnych pustek w

gérotworze, a w przypadku ich stwierdzenia przeprowadzenie doszczelniania pustek.
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Abstract

The analysis of geological - mining conditions in the area of shallow workings on the
beginning of XIX century has been shown in the paper. There were shown dates of existed
discontinuous deformations of surface’s type. On the basis of analyses, sinkholes location in
relation to mining excavations was found. Taking into account analyses done, the conclusions
have been formulated concerned with effectiveness of land surface protection against
discontinuous deformations. The most important of them are:

e Majority of sinkholes occurred over dog headings. The most probable cause of this
phenomena there is leaving them not stowed,

e The liquidation of discontinuous deformations only by filling them is not sufficient. They
should be liquidate by filling the sink holes and forcing in a special mixtures into old
empty workings in surrounding area,

« In case of old shallow workings occurrence under urbanised areas, following rules should
be kept in designing of new buildings:

» an inventory of the shallow workings should be made,

» the land surface directly above these workings should not be considered for using as

building areas,

« a geophysical exploration should be done aiming toward finding all non-documented

workings and then, they should be stowed.



