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Dekoncentracja obszarow eksploatacji dla zminimalizowania
liczby i energii wysokoenergetycznych zjawisk sejsmicznych

Deconcentration of mining areas for reduction of the magnitude and energy
of high-power seismic phenomena

Dr hab. inz. Jan Drzewiecki prof. GIG¥ Mgr inz. Adam Piernikarczyk™

Tres¢: Koncentracje eksploatacji wegla, w rozumieniu potocznym, z reguly wyrazaja geometryczne parametry charakteryzujace proces

produkcji w czasie. Pierwszym jest obszar gorotworu, w ktorym prowadzona jest eksploatacja jednego lub wigcej poktadow,
a drugim intensywnos¢ eksploatacji wyrazonej badz to dobowym postgpem frontu eksploatacji, badz objetoscia uzyskanego urobku.
Nalezy podkresli¢, ze oprocz wymienionych parametrow koncentracje produkcji/wydobycia moga charakteryzowa¢ parametry
definiujace inne obszary oceny produkcji, takie jak: faczna moc maszyn, liczba energii w jednostce czasu, liczba zatrudnionych na
tong urobku w odniesieniu do wydajnosci przodkowej czy oddziatowe;j itp. Odnoszac si¢ do zagadnien dynamicznych towarzy-
szacych robotom gorniczym w odniesieniu do koncentracji, to analizujac podstawowe ich przyczyny kazdorazowo nalezy odnies¢
si¢ do charakterystyki fizyko-mechanicznej srodowiska, w jakim generowane sa te zjawiska oraz zakresu naruszenia gorotworu
inicjujacego procesy dynamiczne wynikajace z koncentracji produkcji/wydobycia. Dotychczasowe doswiadczenia w tym zakresie,
analizy wielu przypadkow tapnigc oraz znacznie w stosunku do lat ubiegtych poglebiona wiedza dotyczaca lokalizacji i mechanizmu
ognisk wstrzasow, a zatem ich fizycznej postaci, pozwalaja zweryfikowac zasadno$¢ dazenia do maksymalnej koncentracji eksplo-
atacji z punktu widzenia zagrozenia sejsmicznego i tapaniami. Wyniki prognoz deformacji warstw wstrzasogennych spowodowa-
nych eksploatacja poktadow powodujaca wytworzenie w ich podiozu pustek, a konsekwencji zmieniajacych stan ich naruszenia
w gorotworze, pozwalaja oszacowaé rozlegltos¢ i zasigg obszarow bedacych zrodlem ognisk wysokoenergetycznych wstrzasow
sejsmicznych. Szybkos¢ ich powstawania, co wigza¢ nalezy z intensywnoscia eksploatacji, rozlegtosé przestrzeni zrobowych oraz
ich ksztalty i wzajemna lokalizacja decyduja o dynamice zjawisk sejsmicznych indukowanych eksploatacja poktadu w naruszanym
nig wielkogabarytowym fragmencie gorotworu. Nalezy pamigtac, ze wzrost zagrozenia tapaniami z reguly powoduje wzrost kolej-
nych, z ktorych zagrozenie pozarowe i metanowe facznie z tapaniowym decyduja o ostatecznym wyniku finansowym produkc;ji.

Abstract: Popularly, the concentration of coal exploitation is generally expressed by geometric parameters which characterize the process

*)

of production in time. The first parameter is the area of rock mass where exploitation of one or more coal beds takes place. The
second one is the intensity of exploitation expressed by either the daily wall front advance or the volume of the output. It is
advisable to emphasize that apart from the abovementioned parameters, the concentration of output may be characterized by
parameters which define other areas of production assessment, such as: the total power of machinery, the amount of energy
in a time unit, the number of employed workers per a ton of output as to face or departmental performance, etc. Referring
to the dynamic problems accompanying the mining works, such as concentration, the analyses of their essential causes need
to be confronted with the physical and mechanical characteristics of the environment in which the phenomena occur, and
the scope of disarrangement of rock mass which initiates the dynamic processes resulting from the mining concentration.
Previous experience in this field, series analysis of tremor occurrence and significantly higher level of knowledge, especially
concerning the location and mechanisms of epicenters, so their physical form, allow to verify the direction for maximum
concentration of exploitation from the point of view of seismic and tremor-related hazards. The results of forecasts of tremor-
-induced layer deformations which occurred as the result of exploitation of coal beds which leads to the occurrence of a series
of voids in the bed’s substrate which in turn alters their disarrangement in rock mass, allow to estimate the expanse and scope
of areas with the epicenters of high-energy seismic tremors. Their rate of formation, deriving from mining intensity, expanse
of excavation spaces and their interlocation and shapes determine the dynamics of the seismic phenomena induced by coal
bed exploitation in the large-size fragment of rock mass, impaired by the exploitation itself. It is important to remember that
the increase of tremor hazard, generally, leads to the increase of others where fire, methane and tremor hazards combined
determine the final financial result of production.

Gltowny Instytut Gornictwa w Katowicach.
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1. Wprowadzenie

Koncentracjg eksploatacji wegla z reguty wyrazaja para-
metry charakteryzujace proces produkcji w czasie, np. zalez-
no$¢ wiazaca liczbg ton wydobycia w jednostce czasu, przy-
padajacego na element kopalni [10]. Pierwszym jest obszar
gorotworu, w ktorym prowadzona jest eksploatacja jednego
Iub wigcej poktadow, a drugim intensywno$¢ eksploatacji
wyrazonej badz to dobowym postgpem frontu eksploatac;i,
badZ objetoscia uzyskanego urobku. Nalezy podkreslic, ze
oprécz wymienionych parametréw koncentracj¢ produkcji/
wydobycia moga charakteryzowa¢ parametry definiujace inne
obszary oceny produkcji, takie jak: taczna moc maszyn, ilos¢
energii w jednostce czasu, liczba zatrudnionych na tong urobku
w odniesieniu do wydajnos$ci przodkowej lub oddziatowej, itp.
Odnoszac si¢ do zagadnien dynamicznych towarzyszacych
robotom gérniczym w odniesieniu do koncentracji, to anali-
zujac podstawowe ich przyczyny kazdorazowo odnie$¢ na-
lezy sig¢ do charakterystyki fizyko-mechanicznej sSrodowiska,
w jakim generowane sa te zjawiska oraz skali jego naruszania
[9, 3]. Dotychczasowe doswiadczenia w tym zakresie, analizy
wielu przypadkow tapnigc [8] oraz znacznie w stosunku do lat
ubieglych poglebiona wiedza dotyczaca lokalizacji i mecha-
nizmu ognisk wstrzasoéw [13], a zatem ich fizycznej postaci,
pozwalaja zweryfikowa¢ zasadno$¢ dazenia do maksymal-
nej koncentracji eksploatacji z punktu widzenia zagrozenia
sejsmicznego i tapaniami. Nalezy pamigtac, ze wymienione
zagrozenia gornicze w przypadku ich ujawnienia, z reguty
uaktywniaja kolejne zagrozenia [7, 4], z ktérych zagrozenie
pozarowe i metanowe tacznie z tapaniowym decyduja o osta-
tecznym wyniku finansowym produkcji [14].

W artykule zaprezentowano wyniki prognoz deformacji
warstw wstrzasogennych spowodowanych eksploatacja
poktadow, powodujaca wytworzenie w ich podtozu pustek/
zrobow zmieniajacych poziom ich utwierdzenia/stabilizacji
w gorotworze. Szybkos¢ ich powstawania, rozlegto$¢ prze-
strzeni zrobowych oraz ich ksztalty i wzajemna lokalizacja,
zwigzane z intensywnoscia eksploatacji decyduja o dynamice
zjawisk sejsmicznych indukowanych eksploatacja poktadu
w naruszanym nig wielkogabarytowym fragmencie gorotworu.

2. Budowa gérotworu, intensywnos¢ eksploatacji, sej-
smicznos¢ towarzyszaca eksploatacji

Dotychczas rejestrowane wysokoenergetyczne zjawiska
sejsmiczne o ogniskach zlokalizowanych w warstwach sprezy-
stych zalegajacych w znacznej odlegtosci nad eksploatowanymi
poktadami z reguly byly odczuwane w wigkszym stopniu na
powierzchni niz w wyrobiskach eksploatowanych poktadow.
Sporadycznie takie wstrzasy sejsmiczne powodowaty skutki
w wyrobiskach eksploatowanych poktadéw jedynie w przypad-
ku, kiedy czynnikiem inicjujacym wysokoenergetyczny wstrzas
byta eksploatacja naruszajaca rownowage grubowarstwowego
stropu w obszarze jego utwierdzenia/usztywnienia, np. superpo-
zycja oddziatywan krawedzi czy zaburzen naturalnych [6, 12].
Takie obszary lokalizowane sa z reguly w znacznej odlegtosci od
prowadzonych robot eksploatacyjnych i w nich nagromadzona
jestnajwigksza energia potencjalna grawitacyjna i sprezystosci.
Obszary te znajduja si¢ w chwilowej rownowadze energetycznej
i impulsem dla jej uwolnienia moze by¢ destabilizacja rozle-

glego obszaru grubych warstw o zorientowanym kierunku ich
przemieszczenia [5]. W takim przypadku obszar stwierdzonych
skutkéw wysokoenergetycznego wstrzasu obejmuje odcinki
wyrobisk znajdujacych si¢ w odlegtosciach setek metrow od
prowadzonej eksploatacji, liczac w kierunku, w ktérym naru-
szony gorotwor posiada mozliwo$¢ najwigkszych przemiesz-
czen w calym masywie skalnym. Jak z powyzszego wynika,
tak duza odleglo$¢ miejsca inicjujacego wstrzas, jego ogniska
i skutkow znacznie przekracza zasigg bezposrednich wpty-
wow eksploatacji. Powyzsze jest przestanka dla weryfikacji
zasady projektowania wiclopoktadowej eksploatacji
o znacznej koncentracji frontow. Innymi stowy w gérotworze,
jakim charakteryzuje si¢ kopalnia ,,Rydultowy-Anna”,
tj. zbudowanym z szeregu grubych sprezystych warstw,
w ktorych nie wystgpuja ostabiajace je przerosty, zbyt bliska
odleglos¢ frontow badz w poktadzie, badz poktadach sasied-
nich skutkuje bardzo wysokimi energiami wstrzasow gorni-
czych, co potwierdza praktyka. Eksploatacja w tak skoncen-
trowanych obszarach powoduje niszczenie struktury stropu
rozpoczynajacego proces przemieszczen grubych warstw
nadleglych, przenoszacy si¢ stopniowo na coraz wyzsze partie
gorotworu. Zasigg i intensywnos¢ tego procesu zalezne sa od
krotnosci naruszenia pierwotnej budowy goérotworu, a zatem
sa funkcja tacznej grubosci wybranego w analizowanym
obszarze poktadu badz poktadow.

2.1. Eksploatacja jednopokladowa/na jedna warstwe

Zakres prowadzonych robét eksploatacyjnych w pokta-
dzie, tj. liczba, dlugo$¢ Scian i ich dobowy postep decyduja
0 naruszeniu roOwnowagi goérotworu, a zatem o dynamice
w nim tworzonych nieciaglosci. Wielko$¢ energii, jaka emi-
towana jest z obszaréw gorotworu, w ktorym budujace go
warstwy niszczone sg prowadzona cksploatacja, zalezy od
ich parametréw geometrycznych i fizyko-mechanicznych oraz
odlegtosci od tworzonych pustek [1, 2].

Lokalizacja ognisk wstrzaséw gorniczych i czgstos¢
ich wystgpowania wskazuja obszary badz niebezpieczne,
badz potencjalnie niebezpieczne dla zatég gorniczych oraz
infrastruktury na powierzchni. Dla kazdego nowego frontu
eksploatacji istnieje jego zaawansowanie decydujace o nara-
staniu dynamiki zniszczenia skat stropowych. Budowa stropu,
parametry fizyko-mechaniczne i geometryczne warstw znajdu-
jacych sig¢ w zasiggu wptywow eksploatacji, decydowac beda
o intensywnosci i energii zjawisk sejsmicznych. Wstrzasy
o ogniskach zlokalizowanych w kolejno naruszanych war-
stwach stropowych, prowadza gérotwor do kolejnej chwilo-
wej jego rownowagi. Decyduje o niej takze rozleglosé i czas
dokonan eksploatacyjnych w poktadzie oraz liczba i wielko$¢
wystepujacych w nim zaburzen naturalnych.

Z punktu widzenia koncentracji eksploatacji, w rozu-
mieniu matego pola prowadzonych robodt eksploatacyjnych,
obszary, z ktorych nastgpuje emisja energii dla nierozwinigtej
eksploatacji, znajduja si¢ w malej odleglosci od wyrobisk.
Zatem w takich obszarach nad eksploatowanym pokladem
w bezposrednim otoczeniu prowadzonych robot gorniczych,
zlokalizowane sa fragmenty goérotworu o zakumulowanej
energii. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wzglgdu na bliskos¢
ognisk wstrzasow, ze dla tak zaawansowanej eksploatacji,
generowane nia wysokoenergetyczne wstrzasy sejsmiczne
kazdorazowo stwarza¢ beda realne zagrozenie tapaniami.
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Rozwinigcie eksploatacji poktadu kolejnymi $cianami
zwigksza zasigg jej dynamicznych wplywow na wyzsze
obszary gorotworu, co moze skutkowaé kolejnymi zjawiska-
mi sejsmicznymi. W takim przypadku istotnym dla energii
i lokalizacji wstrzaséw jest grubos¢, sprezystosé i odlegltosé
od eksploatacji warstw wstrzasogennych zdolnych do aku-
mulowania energii. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku, kiedy
gorotwor nad prowadzonag eksploatacja buduja grube warstwy
sprezyste zdolne do odksztatcen z zachowaniem ciaglosci
liniowej, stanowi¢ one beda rodzaj naturalnego sklepienia
nad rejonem eksploatacji. W tym przypadku utrata ciaglosci
kolejnych warstw nastgpowac bedzie dla znacznie wigkszego
otwarcia stropu, znacznie wigkszych obszaréw zrobowych,
niz w przypadku stropu zbudowanego z warstw cienkich.

Praktyka gornicza wskazuje, ze tego typu zjawiska dy-
namiczne rejestrowane sa w wielu kopalniach, w ktorych
gbérotwor buduja mocne grube warstwy piaskowcowe czy
mutowcowe. Z reguly, w takich zdarzeniach wstrzasy odczu-
wane sa glownie na powierzchni. Sporadycznie powoduja one
skutki w wyrobiskach w przypadku, kiedy wielko$¢ dokonan
eksploatacyjnych powoduje dynamiczny podziat warstw nad-
legtych i udar ,,uwolnionego” nadktadu lokalnie powodujacy
przekroczenie wytrzymatosci poktadu.

Jak wynika z powyzszego, rozpatrujac koncentracjg robot
eksploatacyjnych w ramach jednego poktadu kazdorazowo na-
lezy rozwazac¢ jej zasadno$¢ z punktu widzenia generowanego
nig zagrozeni tapaniami i kolejno uaktywnianych nim innych
zagrozen gorniczych. Trudno jednoznacznie zdefiniowac,
dla jakich parametrow geologiczno-gorniczych eksploatacji
i parametrow charakteryzujacych gorotwor istnieje granica
optacalnosci wprowadzania koncentracji eksploatacji.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze dotychczasowa praktyka
gornicza wskazuje, iz ten aspekt ekonomiczny projektowania
eksploatacji nalezy rozwiazaé kazdorazowo dla konkretnych
warunkoéw geologicznych i uwarunkowan technicznych
eksploatacji. Praktyka wskazuje takze, jak waznym staje
problem negatywnych konsekwencji koncentracji eksplo-
atacji polegajacej na wybieraniu wigcej niz jednego poktadu
w obszarze wzajemnych wpltywow.

2.2. Eksploatacja wielopokladowa/ na warstwy

Analizujac problem sejsmiczno$ci w wyniku koncentracji
eksploatacji, np. bliskiej odlegtosci jednoczesnej eksploatacji
wigcej niz jednego poktadu, w pierwszej kolejnosci nalezy
odnie$¢ si¢ do budowy goérotworu w otoczeniu prowadzonej
eksploatacji. Jak juz wspomniano, eksploatacyjne naruszenie
warstw podbieranych skutkuje ich pekaniem o intensywno$ci
i wydzielanej energii zaleznej od ich wymiaréw geome-
trycznych i parametrow fizyko-mechanicznych warstwy
akumulujacej energi¢ oraz rozlegtosci i odleglosci tworzo-
nych zrobéw. W sytuacji eksploatacji intensywnos$¢ i zasigg
obszaru destabilizacji gorotworu jest wypadkowa zasiggu po-
jedynczych eksploatacji. W przypadku, kiedy strop naruszany
eksploatacja wielopoktadowa buduja warstwy niesprezyste,
kruche i cienkie, w wyniku ich podbierania wraz z przemiesz-
czajacym si¢ frontem ulegaé one beda pegkaniu poprzecznemu
z gesta siecia szczelin. W takim przypadku zasigg wplywow
wielopoktadowej eksploatacji bgdzie ograniczony praktycz-
nie do obszaru tworzonych zrobow. Jest to bardzo korzystne
dla rytmicznego procesu eksploatacji. Praktycznie wraz
z postepujacymi frontami nastepuje roztadowanie energii aku-
mulowanej w podbieranych warstwach stropowych, poziom
energii sejsmicznej wstrzasOw indukowanych eksploatacja
kazdego poktadu jest niski, a przewidywalnos¢ tych wstrzasow
z mozliwo$cia opracowania niezbg¢dnej profilaktyki, glownie
zawatowej jest duza.

Inny jest obraz skutkdéw rownoczesnej eksploatacji wielo-
poktadowej skoncentrowanej na matym obszarze gérotworu
zbudowanego z grubych sprezystych warstw o wysokich para-
metrach mechanicznych. W przeciwienstwie do poprzednich
rozwazan, w takim przypadku kolejne podbierane eksploatacja
poktadow warstwy beda odksztalcane z zachowaniem ciagto-
$ci poprzecznej. Rozpigtos¢ tak odksztatconych warstw bedzie
funkcja ich granicznej odksztalcalnosci dla rzeczywistych
grubosci i ich odlegtosci od istniejacych zrobéw w kazdym
z eksploatowanych poktadow.

Grube sprezyste warstwy zdolne sa do rozlegtych od-
ksztalcen z zachowaniem ciaglo$ci na znacznie wigkszych
W pordéwnaniu z tworzonymi zrobami obszarach. Dodatkowo,
w przypadku krotnego ich podbierania, ktorego wynikiem sa
zazgbiajace si¢ badz bisko zlokalizowane obszary zrobow,
lokalnie ulega¢ one beda wielokierunkowemu gigciu, aku-
mulujac w takich obszarach znaczna energig.

Obszary odksztatlconych wielopoktadowa skoncentrowang
na matym obszarze eksploatacja podbierajaca tworza rodzaj
rozlegtego, w stosunku do obszaru eksploatacji, wzajemnie
z soba zwiazanego uktadu grubowarstwowych sklepien.
Lokalnie, odlegle od prowadzonej eksploatacji, zawieraja one
obszary o bardzo duzym potencjale zakumulowanej energii,
ktéra okresowo jest uwalniana na poziomie rz¢du badz dwoch
wyzszym od energii jaka towarzyszy biezacej eksploatacji
kazdego z poktadow. Dla tego typu zjawisk dynamicznych,
ze wzgledu na odlegtos¢ od wyrobisk i rozlegtosé obszarow
bedacych zrodtem takich wysokoenergetycznych wstrzasow,
nie ma skutecznych metod aktywnej profilaktyki.

W $wietle powyzszych rozwazan nalezy stwierdzi¢, ze
koncentracja robot gorniczych w gorotworze zbudowanym
z grubych spreZystych warstw wstrzqsogennych, polegajqca
na jednoczesnej eksploatacji na malym obszarze wiecej niz

jednego poktadu, zawsze obarczona bedzie ryzykiem wyste-
powania bardzo silnych wstrzqsow sejsmicznych o energiach
porownywalnych do energii wstrzqsow o charakterze regio-
nalnym. Jednoczesnie taka koncentracja eksploatacji w wa-
runkach grubowarstwowej budowy gorotworu uniemozliwia
opracowanie i stosowanie skutecznych aktywnych metod
profilaktyki tqpaniowej oraz znacznie wigksza geometryczne
parametry koordynacji sqsiednich robot eksploatacyjnych.

Powyzszy wniosek potwierdzaja zjawiska sejsmiczne
i tapnigcia jakie zanotowano w kopalniach JSW S.A.,
w ktorych budowa goérotworu charakteryzuje si¢ wystgpo-
waniem grubych i bardzo grubych piaskowcow i tupkow
piaszczystych.

3. Negatywne skutki koncentracji eksploatacji wielopo-
kladowej w warunkach kopalni ,,Rydultowy-Anna”

Roboty gornicze w poktadach 706 i 706+707/, , w rejonie
Sciany III-E1 (rejon El) oraz w poktadach 703/, 706 i 706+
707/, ,,713/,,1713/ +712/ , wrejonach E1iE-Elprowadzone
sa na obszarach, ktorych odleglosci decyduja o ich wzajemnym
wplywie.

W warunkach kopalni ,,Rydultowy-Anna”, stropy eks-
ploatowanych poktadéw buduja warstwy piaskowca oraz
itowcow, ktorych grubosé dochodzi do 50 m (rys 1). Parametry
fizykomechaniczne wegla w poktadach 703, 706 i 706 +
707/, ,oraz 713 i skat otaczajacych sa nastgpujace zmieniaja
si¢ odpowiednio:

— Poktad 703/, warto$¢ wytrzymatosci na Sciskanie wegla
wynosi 19,2 MPa, natomiast skat stropowych 53,6 MPa.

— Poktad 706 i 706+707/, , warto$¢ wytrzymatosci na Sciska-
nie wegla wynosi 21,1 MPa, natomiast skat stropowych od

47,7 do 58,9 MPa.
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— Poklad 713/, 17013/ ,+712/ _, warto$¢ wytrzymatosci na
$ciskanie wegla wynosi 24,7 MPa, natomiast skat stropo-
wych 74,3 MPa.
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Rys. 1. Fragment profilu litologicznego skal zalegajacych nad
pokladem 713/1-2 w rejonie E1 KWK , Rydultowy-
-Anna”

Fig. 1. Fragment of lithological profile of rocks deposited above
the seam no. 713/1-2 in the area E1 of “Rydultowy-An-
na” coal mine

Jak to przedstawia rysunek 1 oraz warto$ci parametrow
wytrzymalosciowych skat otaczajacych poktady 703, 706
1706 + 707/, ,i713, skaly stropowe ww. poktadow wykazuja
znaczace akumulowanie energii sprezystej grubosci i moga
odksztatca¢ si¢ z zachowaniem ciaglosci, stwarzajac tym
samym realne niebezpieczenstwo generowania wstrzasow
gorotworu o energiach zblizonych do energii zjawisk o cha-
rakterze regionalnym. Nalezy podkresli¢, ze w partii E1 1 E-E1
w budowie gérotworu w otoczeniu poktadow jaklowickich, w
ktérych prowadzona jest eksploatacja oraz poktadow poreb-
skich stwierdza si¢ wystgpowanie warstw, ktorych grubosé
przekracza 50 m.

W warunkach jednoczesnej eksploatacji poktadéw 703/,
706 i 706+707/, oraz 713/, i 713/, ,+712/, , w rejonach El
i E-E1 aktualnie i w dalszej perspektywie czasowej mozna
wyrozni¢ sytuacje niekorzystnego wzajemnego oddziatywania
prowadzonych robdt gorniczych. Analiza wzajemnych potozen
zaszto$ci eksploatacyjnych w ww. poktadach w rejonie E1
w chwili wystapienia w dniu 16.06.2014 r. wysokoenergetyczne-
20 wstrzasu sejsmicznego o energii 3,2 x 107 J na tle grubowar-
stwowej budowy gorotworu byta przedmiotem szerokich analiz
celem wyjasnienia genezy wstrzasu oraz odlegtosci ogniska
wstrzasu od miejsca jego skutkow. Dla tej sytuacji przeprowa-
dzono obliczenia analityczne zarowno ci$nien na horyzoncie
eksploatowanych poktadow, jak i na dwoch horyzontach nad-
legtych zalegania grubych warstw zdolnych do akumulowania
energii. Jednoczesnie dla oszacowania zasiggu obszarow,
w ramach analizowanych warstw stropowych, ktére moga by¢

zrédlem ognisk wstrzasow wykonano obliczenia wielkos$ci
ich obnizen oraz krzywizn. Te ostatnie, dla istniejacych nad
rejonem E1 grubosci warstw podbieranych, sa miernikiem ich
dopuszczalnych odksztatcen, tj. odksztatcen z zachowaniem
ich ciaglosci poprzecznej. Kryterialne wartosci krzywizny
w zaleznosci od grubo$ci podbieranej warstwy wstrzasogennej
przedstawia krzywa prezentowana na rysunku 2 [11].

L 16
1,4 . . : :
1 b
L R S S |
0,6 - R S i
0,2 1

Krzywizna krytyczna; km

i i H ; i o]
0 5 10 15 20 25 30
Grubosé warstwy; m

Rys. 2. Zalezno$¢ krzywizny krytycznej od grubosci uginajacej
si¢ warstwy

Fig. 2. Relation between critical curvature and thickness of the
bending layer

Kolejne rysunki to:

— prognozy rozktadu naprgzen w poktadzie (rys.3), zgodnie
z zamieszczona na nich skala, przedstawiaja na horyzoncie
poktadu 706 i 706+707/, , potoZenia obszaréw o podwyz-
szonej warto$ci naprezen;

3.2x10 2

] OO M " & S A i »

Rys. 3. Rozklad naprezen na horyzoncie pokladu 706 i 706 +
707/, ,, pole Sciany ITI-E1

Fig. 3. Distribution of stress in the horizon of seams no. 706
and 706 + 707/1-2, wall field ITII-E1
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33x100

— morfologii stropu poktadu
7061 706+707/, , (rys.4);

Rys. 4. Morfologia stropu pokladu
Fig. 4. Morphology of bed roof

— eksploatacyjnej deforma-
cji powierzchni warstwy
piaskowca zalegajacej na
poziomie 1050 (rys. 5), tj.
stropu piaskowca o grubo-
$ci okoto 14 m zalegajacego
okoto 10 m nad stropem po-
ktadu 703/, (okoto 45 mnad
eksploatowanym poktadem
7061 706+707/,, );

Rys. 5. Deformacja powierzchni warstwy piaskowca zalegajacej okolo 45 m nad eksploatowa-
nym pokladem 706 i 706+707/, ,

Fig. 5. Deformation of sandstone layer deposited c. 45 m above the mined coal seam no. 706
and 706 + 707/, ,,

— ceksploatacyjnej deforma-
cji powierzchni warstwy
piaskowca zalegajacej na
poziomie 1095 (rys. 6), tj.
stropu piaskowca o grubo-
sci okoto 10 m zalegajacego
okoto 14 m nad eksplo-
atowanym poktadem 706
i 706+707/

1-2°

Rys. 6. Deformacja powierzchni warstwy piaskowca zalegajacej okolo 14 m nad eksploatowa-
nym pokladem 706 i 706+707/, ,

Fig. 6. Deformation of sandstone layer deposited c. 14 m above the mined coal seam no. 706
and 706 +7 07/1-2
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— izolinie krzywizn deformacji warstwy piaskowca grubos$ci
okoto 14 m zalegajacej okoto 45 m nad eksploatowanym
poktadem 706 i 706+707/ , na tle obszarow cisnien wy-
padkowych oddziatywania krawedzi nadlegtych poktadow
6151625 (rys. 7); wskazuja, gdzie nalezy oczekiwaé naj-
wigkszych koncentracji napr¢zen i energii, a zatem miejsc
potencjalnych ognisk wstrzasow wysokoenergetycznych.
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Rys. 7 Izolinie krzywizn deformacji piaskowca zalegajacego
w odleglosci okoto 14 m nad pokladem 706 i 706+707/1-
2 na tle obszaréw ci$nien wypadkowych oddzialywania
krawedzi nadleglych pokladéw 615 i 625

Fig. 7. Isolines of curvatures of deformation of the sandstone
deposited c. 14 m above the coal seam no. 706 and 706
+ 707/1-2 against the background of areas of resultant
pressures of the influence of overlying edges of the coal
seams no. 615 and 625

Szczegdlnie wartosci prognozowanych krzywizn wska-
zuja na takie miejsca, kiedy poréwnuje si¢ je z wartosciami
szacowanymi zgodnie z wykresem na rysunku 2. Krzywizna
deformacji, rozumiana jako odwrotno$¢ promienia ugigcia
deformowanej warstwy, jest bardzo wygodnym parametrem
pozwalajacym wyznaczy¢ wprost miejsca, w ktorych istnieje
najwigksze prawdopodobienstwo generowania wstrzasow
gbrotworu z uginajacego si¢ stropu. Duza wartos¢ krzywizny
wskazuje na maty promien ugigcia analizowanej warstwy.
W przypadku granicznych deformacji dla istniejacej grubosci
warstwy nastgpuje gwattowne i niekontrolowane jej peknigcie
potaczone z emisja zakumulowanej w niej, w tym energii
sejsmiczne;j.

Analizujac pod tym katem kolejno zamieszczone, dla
ulatwienia w postaci graficznej, wyniki obliczeh mozemy
prognozowac, gdzie gromadzi si¢ najwigcej energii, jakie
sq krytyczne wymiary obszaréw deformacji warstw wstrza-
sogennych, tj. dla rzeczywistych grubosci warstw, wymiary
obszaréw ograniczonych izoliniami krytycznych krzywizn,
a takze, w jakich obszarach podbieranych warstw wstrza-

sogennych wyksztalcone zostana deformacje w postaci sfe-
rycznej. W tych ostatnich gromadzone sa najwigksze ilosci
energii, a co jest szczegolnie sprzyjajace ich dynamicznemu
niszczeniu, charakteryzuja si¢ zmiana miejsca zaczepienia
promienia uginania warstw oraz jego kierunku i dtugosci.

Rysunki analizowano takze pod katem zasiggu oddzia-
tywan eksploatacji na wyzszych horyzontach gérotworu, tj.
inicjujacych niebezpieczne dla wyrobisk zjawiska dynamiczne
zasiggu odksztatconych i odksztalcanych wraz z postgpem
eksploatacji warstw sprezystych. W tym przypadku, jak to
dokumentuja przyktady z rejonu E1, moze on osiagnac¢ nawet
600 m. Majac powyzsze na uwadze, prognoza i ocena zagro-
zenia sejsmicznego i tapaniami winna odnies¢ si¢ takze do
przestrzennej lokalizacji frontow eksploatacji we wszystkich
poktadach i ewentualnych ich interakcji. Opracowane wyniki
analiz istniejacej w dniu 16.06.2014 r. sytuacji rozwinigcia
eksploatacji, pozwalaja na ocen¢ koncentracji eksploatacji
pod katem jej przestrzennej lokalizacji i wzajemnego od-
dzialywania za posrednictwem grubych spr¢zystych warstw
stropowych zachowujacych ciagto$¢ liniowa w zakresie
dopuszczalnych do ich grubosci krzywizn.

4. Whnioski

1. Wielokrotne podbieranie poktadéw na matym obszarze,
ktorego wynikiem sa zazgbiajace si¢ badz blisko zlokalizo-
wane obszary zrobow, powoduje lokalne wielokierunkowe
ugiecie wstrzasogennych warstw stropowych, akumulujac
w takich obszarach najwigksza energig. Jest to niekorzyst-
ne z punktu widzenia ewentualnych skutkow wstrzasow
o ogniskach zlokalizowanych w takich obszarach, a tak-
ze w sytuacji oddziatywania na te obszary innych robot
gorniczych, ,,pozornie” prowadzonych w bezpiecznej od
nich odlegtosci.

2. Nad obszarem dokonanej i prowadzonej eksploatacji
w poktadzie 706 i 706+707/ , w rejonie E1 kopalni
,-Rydultowy-Anna”, w warstwach wstrzasogennych wyste-
puja obszary o duzym gradiencie krzywizn, wyksztalcone
w postaci sferycznej. Dla rzeczywistych grubosci tych
warstw w przedmiotowych obszarach gromadzone sa
najwigksze ilosci energii, co jest szczegolnie sprzyjajace
ich dynamicznemu niszczeniu. Prowadzenie na takich
obszarach eksploatacji bgdzie zwiazane z duzym ryzykiem
pekania grubych warstw stropowych z jednoczesnym
wyzwoleniem zakumulowanej w nich energii sprezyste;.

3. Istniejace w obszarze prowadzonej eksploatacji krawedzie
oddziatywa¢ beda zarowno na eksploatowany poktad, jak
i warstwy sprezyste w jego otoczeniu. W takim przypadku
decydowac¢ one bgda o skrgpowaniu warstw sprezystych
w gorotworze. W rejonie E1 kopalni ,,Ryduttowy-Anna”
istniejace w poktadach warstw porgbskich oraz jaklowiec-
kich krawedzie lokalnie powoduja dodatkowe przyrosty
sktadowej pionowej naprezen na poziomie zalegania gru-
bych warstw w stropach rozpatrywanych poktadéw nad
calym obszarem prowadzonej i projektowanej eksploatacji
poktadzie 706 i 706+707/, . Poteguje to ,,skrgpowanie”
gorotworu na duzym obszarze i ma wptyw na dynamike
1 zasigg przemieszczen grubych warstw stropowych na
obrzezach podbierajacej je eksploatacji.

4. Zasigg inicjujacych niebezpieczne dla wyrobisk od-
dziatywania eksploatacji na wyzszych horyzontach, t;j.
zasigg odksztatconych i odksztalcanych wraz z postgpem
eksploatacji warstw sprezystych, moze osiagnaé¢ nawet
600 m. Majac to na uwadze, prognoza i ocena zagrozenia
sejsmicznego i tapaniami powinna by¢ realizowana dla
przestrzennej lokalizacji frontow eksploatacji we wszyst-
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kich poktadach i dla ewentualnych ich interakcji. Pozwoli
to na krytyczng oceng koncentracji eksploatacji na matym
obszarze i jej wzajemnego negatywnego oddziatywania
Obszary odksztatconych wielopoktadowa, skoncentrowa-
na na matym obszarze, eksploatacja podbierajaca, tworza
rodzaj rozleglego, w stosunku do obszaru eksploatacji,
wzajemnie ze soba zwiazanego uktadu grubowarstwowych
sklepien. Lokalnie, w duzej odleglosci od prowadzone;j
eksploatacji, zawieraja one obszary o bardzo duzym
potencjale zakumulowanej energii, ktora okresowo jest
uwalniana na poziomie rz¢du badz dwoch wyzszym od
energii, jaka towarzyszy biezacej eksploatacji kazdego
z poktadéow. Dla tego typu zjawisk dynamicznych, ze
wzgledu na odlegtos$¢ od wyrobisk i rozleglos¢ obszarow
bedacych zrodtem takich wysokoenergetycznych wstrza-
sow, nie ma skutecznych metod aktywnej profilaktyki
W $wietle wykonanych obliczen i analiz prognostycz-
nych nalezy stwierdzi¢, ze koncentracja robot gorniczych
w gorotworze zbudowanym z grubych sprezystych warstw
wstrzasogennych, polegajaca na jednoczesnej eksploatacji
na matym obszarze wigcej niz jednego poktadu, zawsze
obarczona bedzie ryzykiem wystgpowania bardzo sil-
nych wstrzaséw sejsmicznych o energiach porownywal-
nych do energii wstrzaséw o charakterze regionalnym.
Jednoczesnie taka koncentracja eksploatacji w warunkach
grubowarstwowej budowy gorotworu uniemozliwia opra-
cowanie i stosowanie skutecznych aktywnych metod pro-
filaktyki tapaniowej oraz znacznie zwigksza geometryczne
parametry koordynacji sasiednich robdt eksploatacyjnych.

Literatura

Bilinski A.: Zagrozenie tapaniami stropowymi w $wietle rozeznania
warunkow naturalnych i gorniczych. Zeszyty naukowe AGH, Seria
Gornictwo 1981 Z.1.

Drzewiecki J.: Wptyw postgpu frontu §ciany na dynamike niszczenia go-
rotworu karbonskiego. Prace Naukowe Gtéwnego Instytutu Gornictwa

10.

11.

12.

14.

nr 860, Katowice, 2004.

Drzewiecki J.: Mechanizm powstawania rozwarstwien mocnych skat
stropowych w $wietle pomiaréw in situ. Prace naukowe GIG Nr 804.
Katowice, GIG 1995

Drzewiecki J.: Optymalizacja koncentracji wydobycia w warunkach
zagrozenia tapaniami i metanem. Mat. XI Migdzynarodowej Konf.
Nauk.-Techn. ,,Tapania 2004”. Wyd. GIG, Katowice 2004. str.47+61
Dubinski J., Drzewiecki J.: ,,Przyczyny zjawiska sejsmicznego
w KWK Zabrze Bielszowice w dniu 12.12.1997 w $wietle badan
geomechanicznych i geofizycznych.” XXI Zimowa Szkota Mechaniki
Gorotworu. ,,Geomechaniczne Problemy Eksploatacji Zt6z 1
Budownictwa Specjalnego”, Zakopane 16-20 marca 1998 r.. Krakow,
Wydawnictwo Katedry Geomechaniki Gorniczej i Geotechniki AGH
1998, str.71+87

Dubinski J., Mutke G., Stec K.: Source charakteristic of the mine tremors
from the USCB, Poland, in Ninth Intern. Congr. On Rock Mech. Proc.,
vol.2,Balkema, Rotterdam, 1999, str.1030+1047.

Kabiesz J.: Principles of modeling associated hazards. Archives of
Mining Sciences. 2002, Vol.47.issue 2. str. 255+274.

Konopko W. i inni: Raporty roczne o stanie podstawowych zagrozen
naturalnych i technicznych w gornictwie wegla kamiennego.. Katowice,
GIG, 1991+2013.

Konopko W., i inni: Postep, dtugos¢ i wysoko$¢ $cian a zagrozenie
tapaniami. Prace naukowe GIG Nr 809. Katowice, GIG 1995.
Lisowski A.: Pojecie koncentracji i jej zwiazek z pracochlonnoscia.
Referat na konferencj¢ naukowo-techniczna na temat: Koncentracja
produkcji w gornictwie weglowym. Katowice, SITG 1962.

Makéwka J.: Zagrozenie tapaniami jako kryterium zaniechania czgsci
poktadu wegla kamiennego. Praca doktorska. GIG, Katowice, 1999
Piernikarczyk A.: Wpltyw uskokow o matych zrzutach (do kilku metrow)
na rozktad napr¢zen w ich otoczeniu. Prace Naukowe GIG. Gornictwo
i Srodowisko Nr 4/3, 2010.

Stec K. Drzewiecki J.: Mine tremor focal mechanism an essential ele-
ment of a recognising the process of mine working destruction, Acta
Geophysica, vol. 60, no. 2, Apr. 2012, str. 449+471

Trojnar A., Wieckol-Ryk A., Niemiec B.: Koszty profilaktyki zagrozenia
tapaniami w kopalniach wegla kamiennego. Wiadomosci Gornicze
4/2014. Katowice, str. 209220




