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Zagrozenie powierzchni terenu powstaniem liniowych
nieciaglych deformacji w warunkach wspolczesnej
eksploatacji gorniczej wegla kamiennego w Polsce

Risk of linear discontinuous deformation of ground surface in modern
hard coal mining in Poland
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Tresé: W artykule przedstawiono wyniki badan liniowych nieciggtych deformacji prowadzonych w Gléwnym Instytucie Gornictwa.
Objeto nimi szczeliny i progi, ktore powstaly na powierzchni terenu w Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym i zostaly zarejestrowane
przez przedsigbiorcow gorniczych. Uzyskano dane charakteryzujace okoto 400 tego typu deformacji. Analiza zgromadzonych
materialow pozwolila na wskazanie warunkow sprzyjajacych powstaniu liniowych niecigghlych deformacji powierzchni (LNDP).
Pod uwage wzieto m.in.: polozenie wzgledem eksploatacji i uskokow tektonicznych, krotnos¢ eksploatacji, ksztattowanie sie
odksztalcen poziomych powierzchni oraz rodzaj gruntu. Stwierdzono, ze mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze powody wystapie-
nia deformacji liniowych: duze wartosci sumarycznych odksztalcen poziomych oraz wystgpowanie uskokéw tektonicznych
w zasiegu oddziatywania eksploatacji gorniczej. Przy czym statystycznie znacznie czgsciej obserwuje si¢ szczeliny i progi
w strefach kumulacji odksztalcen rozciggajacych. Wynikiem przeprowadzonych badan byto opracowanie metod szacowania
prawdopodobienstwa wystgpienia liniowych nieciaglych deformacji powierzchni. Umiejetnos$é oceny zagrozenia terenu takimi
skutkami prowadzenia eksploatacji gorniczej jest coraz bardziej przydatna, poniewaz od lat 90. ubieglego stulecia obserwuje si¢
ich nasilenie. Nalezy doda¢, ze w warunkach wspdtczesnej eksploatacji gorniczej wegla kamiennego w Polsce liniowe nieciagle
deformacje powierzchni stanowia duzy problem, gdyz nawet sporadyczne przypadki ich wystapienia w rejonach szczegdlnych
obiektow, moga skutkowac zagrozeniem bezpieczenstwa ich uzytkowania oraz bardzo duzymi kosztami naprawy szkody.
Przyktadem moga by¢ uszkodzenia nawierzchni autostrady.

Abstract: This paper presents the study results for linear discontinuous deformation carried out in the Central Mining Institute. The
study includes crevices and steps which were identified by mining entrepreneurs in the Upper Silesian Coal Basin. The
received data describes 400 types of deformation. The analysis enabled to indicate favorable conditions for occurrence of
linear discontinuous ground deformation (polish acronym LNDP). The following factors were taken under consideration:
localization from exploitation and tectonic faults, multiplicity of seams extraction, distribution of horizontal strains and
type of the ground. Two main factors cause the occurrence of linear deformation: high values of total horizontal strains and
tectonic faults nearby the range of mining influences. Statistically more crevices and steps are observed in accumulation
zones of tensile strains. The study result was the elaboration of a probability method for occurrence of linear discontinuous
ground deformation. The ability of risk assessment for the mentioned results of mining activity is more useful because since
the 90°s of the last century this kind of phenomenon is more common. In addition, linear discontinuous ground deformations
are huge problem nowadays for hard coal mining in Poland. Even few cases of their occurrence nearby sensitive structures
may reduce the safety of their use and generate high costs of covering damages. Damages of the highway surface can be the
example.
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1. Wprowadzenie

Liniowe nieciggte deformacje powierzchni (LNDP), to
powstajace na powierzchni szczeliny, stopnie, a takze utwo-
rzone przez nie struktury w postaci schodow (kilka stopni),
progéw, rowow i fleksur. Kopalnie prowadza ewidencje ta-
kich szkdd, ale trafiaja do niej tylko te, ktére sa zauwazalne
»gotym okiem”. Tak si¢ dzieje, gdy szczelina ma szerokos¢
przynajmniej 0,01 m, a stopien ma wysokos¢ nie mniejsza niz
0,05 m. LNDP sa szczegolnie fatwo zauwazalne na drogach
i w terenach zabudowanych. W ewidencji kopaln takich de-
formacji nieciagtych jest najwigcej. Rzadziej sa rejestrowane
na terenach rolnych i lesnych. Najmniej zgloszen dotyczy
deformacji nieciagtych na nieuzytkach Nie oznacza to, ze
na takich terenach Wysu?pu ja rzadko. Natomiast trudniej jest
Je zauwazy¢, a czgsto nie ma tez zainteresowanych ich zgto-
szeniem. Sa tez rejony nieuczeszczane lub mato uczeszczane,
gdzie nie ma kto ich zobaczy¢.

Liniowe deformacje nieciagle powierzchni byly obser-
wowane w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym od dawna.
Jednak od poczatku lat dziewiecdziesiatych ubiegtego stulecia
ich wystepowanie nasilito si¢, co ma zwiazek ze zwigksze-
niem koncentracji eksploatacji gorniczej. Nie bez znaczenia
dla ewidencjonowania deformacji nieciaglych jest rosnaca
$wiadomos¢ spoteczenstwa. Brak akceptacji spotecznej dla
szkdd goérniczych spowodowal, ze deformacje nieciagle staty
si¢ bardziej zauwazalne i sa zgtaszane czgsciej na kopalniach
niz w latach wcze$niejszych.

W zwiazku z coraz wigksza waga problemu w Gtownym
Instytucie Gornictwa (GIG) podjeto badania liniowych nie-
ciagtych deformacji powierzchni. Analiza obejmowata mate-
riaty faktograficzne ze wszystkich kopaln wegla kamiennego
czynnych w 2007 roku w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym
(GZW). Odpowiedzi na pytania zawarte w ankiecie uzyskano
z 31 kopaln. Dziewig¢ kopaln przestato informacje, ze na ich
obszarach gorniczych nie zaobserwowano nieciaglosci typu
liniowego, majacych zwiazek z eksploatacja gornicza. Na po-
zostatych kopalniach zarejestrowano okoto 400 LNDP, ktore
wystapity w latach 1968 - 2006. W pozniejszych latach GIG
juz nie otrzymywat takich danych. Jednak analiza zdarzen, o
ktérych wiedze pozyskiwano w trakcie realizacji prac ustu-
gowo-badawczych, wskazuje na to, ze proces ksztaltowania
si¢ LNDP nie ulegl znaczacym zmianom.

Celem badan przeprowadzonych w GIG byto wskazanie
czynnikdow, ktére maja wplyw na powstanie liniowych niecia-
glych deformacji powierzchni oraz sformutowanie zaleznosci
pomiedzy tymi czynnikami a ich czestoscia powstawania.
Pozwolito to na opracowanie metody oceny zagrozenia terenu
gdrniczego powstaniem liniowych nieciagtych deformacji
powierzchni w GZW.

2. Wyniki badan liniowych nieciaglych deformacji po-
wierzchni prowadzonych przed 2007 rokiem

Skutki oddziatywania podziemnej eksploatacji gorniczej
wegla kamiennego na powierzchnig terenu w GZW w formie
szczelin i stopni jako pierwszy opisat T. Klenczar (1951).
Zaobserwowane LNDP wystapily nad eksploatacja prowa-
dzona na glebokosciach okoto 300 m.

W latach 1960 - 1980 w kopalniach Rybnickiego Okregu
Weglowego zinwentaryzowano 92 liniowe deformacje niecia-
gle (Palki 1981). Analiza zgromadzonych danych wykazata,
7e szerokos¢ szczelin wynosita do 0,6 m, a wysokos$¢ stopni
do 0,8 m, sporadycznie do 1,2 m. Przyczynami ich powsta-
wania byly:

— eksploatacja pojedynczego poktadu — 26,1%,
— eksploatacja dwoch Iub wiecej poktadéow — 60,8%,
— eksploatacja kilku poktadow w sasiedztwie uskokow —

13,1%.

Na poczatku lat 80. ubiegtego wieku zostaly podjete
proby opracowania metody prognozowania wysokosci stop-
ni i szerokosci szczelin, powstajacych na powierzchni jako
skutek prowadzenia eksploatacji gérniczej w rejonie uskoku
tektonicznego (Tyrata 1980, Kowalczyk 1982).

W 2005 roku, Kowalski (2005) opracowat dla pola
Marklowice w ROW metode oceny zagrozenia powierzchni
nieciagtosciami. Analiza 57 nieciaglosci zaobserwowanych
w tym rejonie pozwolifa sformutowac zaleznos¢ zagrozenia
od prognozowanych ciaglych odksztalcen poziomych po-
wierzchni.

Liniowe nieciagle deformacje powierzchni byly jeszcze
przedmiotem publikacji w 2006 roku (Strzatkowski i in. 2006,
Kowalski i in. 2006).

Roéwniez w innych europejskich krajach zajmowano sie
liniowymi deformacjami nieciagtymi. Stopnie i szczeliny
powierzchni obserwowano w rejonach stref wystepowania
poziomych odksztalcen w podziemnym gérnictwie wegla ka-
miennego w Anglii (Subsidence ... 1975) i w Niemczech (Griin
1995, Knufinke 1996, 2001, 2002, Kratzsch, Soroka 2003).

Najszersze badania przeprowadzit E. Griin. Na podsta-
wie analizy statystycznej danych o 1138 LNDP utworzyt
on macierz prognostyczna (Griin 1995). Metoda umozliwia
prognozowanie nieciagtosci na podstawie danych geologicz-
nych i gérniczych. Stosowanie macierzy Griina w gérnictwie
GZW jest niemozliwe ze wzgledu na odmiennos¢ warunkow
geologiczno-gorniczych.

3. Baza danych o LNDP zbudowana w GIG w latach
2008 - 2010

3.1. Charakterystyka LNDP spowodowanych podziemna
eksploatacjg gérnicza w GZW do 2007 roku

Badania przeprowadzone w GIG w latach 2008 - 2010
polegaty na zgromadzeniu danych o wszystkich LNDP
zarejestrowanych przez kopalnie wegla kamiennego GZW.
Stworzona baza zawiera nastepujace informacje: rodzaj
idane geometryczne LNDP oraz warunki geologiczno-gdrnicze
w jakich wystapity. 385 nieciaglosci, ktore zostaly zinwenta-
ryzowane wystapily w latach 1968 - 2006.

LNDP najczesciej powstawaly w rejonach wystepowania
odksztatcen poziomych rozciagajacych, w szczegolnosci,
gdy wielokrotna eksploatacja gérnicza powodowata ich su-
mowanie si¢. Takie warunki z reguly sa w sasiedztwie granic
pol eksploatacyjnych, filar6w ochronnych dla wyrobisk
gorniczych oraz stref uskokow tektonicznych. LNDP zareje-
strowano w rejonach eksploatacji poktadéw wegla kamien-
nego prowadzonej nie tylko na malych gtebokosciach, ale
rowniez na $rednich i duzych glegbokosciach.

Zdecydowana wiekszo$¢ nieciaglosci miata zwiazek
z koncentracja krawedzi eksploatacyjnych (93%), a tylko
nieliczne dodatkowo z Wyste;powaniem duzych uskokow
tektonicznych (7%). Najwiecej deformacji mecm}g{ych zZwia-
zanych z duzymi odksztalceniami poziomymi pow1erzchn1
wystapito w zachodniej i potudniowo-zachodniej czgsci GZW.
Eksploatacja w rejonach duzych uskokéw powodowata defor-
macje nieciagte gtéwnie w czesci srodkowej GZW (kopalnie
owczesnego Katowickiego Holdingu Weglowego).

Biorac pod uwage chronologie powstawania LNDP, mozna
stwierdzi¢, ze do 1991 roku rocznie rejestrowano ich kilka,
apo 1991 —od 7 do 29. W latach 2000 - 2005 liczba defor-



28 PRZEGLAD GORNICZY

2018

macji nieciaglych ksztattowata si¢ w przedziale 15 —-35,aw
2006 roku osiagneta 60 (rys. 1). Nie mozna wykluczy¢, ze
przyrost nieciagtosci ma zwiazek z dwu-, a nawet trzykrotnym
wzrostem predkosci eksploatacji w tym okresie.

Nieciaglosci zarejestrowanych w danym rejonie pierwszy
raz, okreslanych jako pierwotne byto 74%, natomiast kolejne
LNDP w tym samym miejscu, tzw. wtorne to 26%.

Analiza zagospodarowania terenu, w ktorym zostaty
stwierdzone liniowe deformacje nieciagle prowadzi do
whniosku, ze ponad potowa (53%) zostata zinwentaryzowana
na drogach, 25% na terenach rolnych, a 12% na terenach
zabudowanych (rys. 2)

81% nieciaglosci powstato na obszarach, gdzie przypo-
wierzchniowa warstwa gruntu jest spoista. Pozostale 19% - na
gruntach niespoistych.

Liczba LNDP

Wigkszos¢ zarejestrowanych LNDP to stopnie (79%).
Znacznie mniej jest struktur ztozonych, a najmniej — szczelin
(rys. 3).

Z analizy danych geometrycznych LNDP wynika, ze:

— ponad potowa stopni to struktury pojedyncze,
—  91% stopni ma wysoko$¢ do 30 cm,
— 70% stopni ma dtugos¢ do 100 m, cho¢ zarejestrowano

1 stopien o dlugosci 800 m,

— 78% szczelin ma szeroko$¢ do 10 cm.

Nieciagtosci w rejonie krawedzi eksploatacyjnych wy-
stepuja srednio w odlegtosci katowej od krawedzi eksploata-
cyjnej 11°+7°, a w rejonie narozy eksploatacyjnych — §rednio
7°+8°.

Najwiecej nieciaglosci powstato rownolegle do krawedzi
eksploatacyjnych wzdhuz wybiegu $ciany, w drugiej kolejnosci
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Rys. 1. Wystepowanie LNDP w ujeciu chronologicznym (Kowalski i in. 2004)

Fig. 1. Occurrence of linear discontinuous ground deformation in chronological

order (Kowalski et al. 2004)
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Rys. 2. Struktura LNDP w zaleznos$ci od zagospodarowania terenu, w kté-

rym powstaly (Kowalski 2015)

Fig. 2. Percentage distribution of linear discontinuous ground deformation
in relation to their occurrence in land development (Kowalski 2015)
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Rys. 3. Struktura LNDP w zaleznosci od formy (Kowalski 2015)
Fig. 3. Percentage distribution of linear discontinuous ground deformation in
relation to their type (Kowalski 2015)
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w rejonie krawedzi startowej i miedzy krawedziami dwoch
lub wiecej scian.

4. Prawdopodobienstwo powstania LNDP o okreslonych
cechach geometrycznych

Funkcje prawdopodobienstwa powstania LNDP o okre-
$lonych cechach geometrycznych prébowano opisac réznymi
rozkladami. Wstepne dopasowania wykazaty, ze najlepsze sa
rozklady Poissona oraz rozktad wyktadniczy i uciety rozktad
normalny (tylko w zakresie nieujemnych wartosci zmienne;j
losowej).

Dokonano dopasowania parametréw tych rozktadow do
praktycznych danych. Parametr rozktadu Poissona A wyzna-
czono z bazy danych o liczbie stopni w kazdej obserwacji. Dla
wartosci 0,4473 uzyskano najlepsze dopasowanie rozkladu
do rzeczywistego. Wyniki obliczen dla zalozonych rozkla-
déw prawdopodobienstwa wystapienia stopni terenowych

[ dane
- rozktad Poissona przy 1=0,4473

0.9 —
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0.1 —

Prawdopodobieristwo

w zaleznosci od liczby stopni oraz wysokosci i dlugos$ci stop-
nia przedstawiono na rysunkach od 4 do 6.

Wartosci wspdtczynnikdw determinacji R* $wiadcza
o dobrym dopasowaniu rozktadow teoretycznych do wynikow
obserwacji terenowych.

Proby dopasowania rozktadéw teoretycznych do wy-
nikéw obserwacji szczelin nie doprowadzity do uzyskania
wystarczajaco duzych wartosci wspolczynnikéw determinacji.
Przypuszczalnie wynika to z matej liczebnosci proby.

5. Zagrozenie powierzchni terenu powstaniem nieciaglo-
Sci liniowych
5.1. Warunki sprzyjajace powstaniu LNDP w rejonach

koncentracje krawedzi eksploatacyjnych

Na podstawie wstepnej analizy zgromadzonych danych
wytypowano czynniki, ktére moga by¢ istotne z uwagi na
zagrozenie powierzchni LNDP. Sa to:

5 6 7 8 9
Liczba stopni

Rys. 4. Prawdopodobieristwo wystapienia stopni w liczbie nie wiekszej niz zadana (R*=0,8711) (Ko-

walski i in. 2004)

Fig. 4. Probability of step occurrence in the number equal or less than the setpoint (R2 = 0.8711)

(Kowalski et al. 2004)
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Rys. 5. Prawdopodobieristwo wystapienia stopni o wysoko$ci nie wiekszej niz zadana (R=0,9515)

(Kowalski i in. 2004)

Fig. 5. Probability of step occurrence with height equal or less than the setpoint (R2 = 0.9515) (Ko-

walski et al. 2004)
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Rys. 6. Prawdopodobienstwo wystapienia stopni o dlugo$ci nie wigkszej niz zadana (R?=0,9800)

(Kowalski i in. 2004)

Fig. 6. Probability of step occurrence with length equal or less than the setpoint (R2 = 0.9800) (Ko-

walski et al. 2004)

grubos¢ eksploatowanego poktadu,

glebokos¢ eksploatacji,

grubos¢ nadkladu warstw karbonskich,

rodzaj przypowierzchniowej warstwy gruntu,
wystepowanie uskokow tektonicznych,

liczba eksploatowanych poktaddw (tzw. krotnosc¢ eksplo-
atacji),

czas pomiedzy eksploatacja kolejnych poktadow,
maksymalne odksztalcenia poziome (okreslone na pod-
stawie obliczen),

potozenie nieciaglosci wzgledem eksploatacji,

kat wystapienia nieciagtosci y (kat pomiedzy poziomem
a linig poprowadzona od krawedzi eksploatacyjnej do
nieciagtosci).

Maksymalne odksztalcenia poziome w rejonie nieciagto-
$ci obliczono wykorzystujac wzory teorii ruchéw gorotworu
Budryka-Knothego.

Badania statystyczne powiazan przyczynowo-skutkowych
pomiedzy wymienionymi czynnikami a powstaniem i para-
metrami LNDP polegaly na przeprowadzeniu testow x> dla
nieparametrycznych hipotez statystycznych. Wykazano, ze
rodzaj nieciagtosci, struktura, i polozenie wzgledem konturu
pola eksploatacyjnego zaleza przede wszystkim od:

[0 dane
- rozktad Poissona przy 1=2,2105

Prawdopodobienstwo

© © 0o © 0 o o o =

N W A OO O N 0 © O
| [ [

o o
o =

L

odksztatcen poziomych ¢ (sumarycznych spowodowa-
nych eksploatacja Wszystl‘gch $cian) lub ¢, (odksztatcen
od ostatniej $ciany — inicjujacej LNDP),

liczby eksploatowanych poktadow,

czasu pomiedzy eksploatacja kolejnych poktadow,
maksymalnych odksztatcen poziomych ¢ .
Czynnikami drugorzednymi sa:

rodzaj gruntu,

krotnos¢ eksploatacji,

czas pomiedzy eksploatacja Scianami ostatnig i poprzednia
At .

Stwierdzono, ze liczba nieciagtosci elementarnych zalezy
jedynie od krotnosci eksploatacji.

5.2. Prawdopodobienstwo powstania nieciagloSci w rejo-
nach koncentracje krawedzi eksploatacyjnych

Badania korelacji pomiedzy powstaniem LNDP w for-
mie stopni a czynnikami gérniczymi wykazaty, ze najlepsze
dopasowanie otrzymano dla: krotnos$ci eksploatacji (rys. 7),
czasu At (rys. 8) oraz poziomych odksztalcefi € (rys. 9)
i g (rys. 10) w przypadku nieciagtosci pierwotnych, a w
przypadku nieciagtosci wtornych — dla poziomego odksztal-
cenia g_(rys. 11).

|
6 7 8 9 10

Liczba krotno$ci eksploatacji

Rys. 7. Prawdopodobienstwo powstania nieciaglosci w przypadku krotnos$ci eksploatacji nie wiek-
szej niz zadana (R=0,9171) (Kowalski i in. 2004)

Fig. 7. Probability of discontinuity occurrence in relation to multiplicity of seam extraction equal
or less than the setpoint (R2 = 0.9171) (Kowalski et al. 2004)
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Rys. 10. Prawdopodobienstwo powstania nieciaglosci pierwotnej przy poziomym odksztalceniu ini-

cjujacym g, nie wigkszym niz zadane (R*=0,7297) (Kowalski i in. 2004)

Fig. 10. Probability of primary discontinuity occurrence in relation to the horizontal strain ¢, equ-

al or less than the setpoint (R* = 0.7297) (Kowalski et al. 2004)
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Rys. 11. Prawdopodobienstwo powstania nieciaglosci wtérnej przy poziomym odksztalceniu ini-
cjujacym g, nie wigkszym niz zadane (R’=0,9974) (Kowalski i in. 2004)

Fig. 11.

Probability of secondary discontinuity occurrence in relation to the horizontal strain ¢

equal or less than the setpoint (R? = 0.9974) (Kowalski et al. 2004)

Najwigksze wspotczynniki determinacji R otrzymano dla
zaleznosci powstawania nieciaglosci od krotnosci eksploata-
cji, czyli liczby weze$niej wybranych poktadow (rys. 7), a
takze od dlugos$ci czasu pomigdzy eksploatacja ostatniego po-
ktadu, ktory inicjuje wystapienie nieciggtosci, a eksploatacja
wczesniejszego pokladu (rys. 8). Na wystapienie niecigglosci
zasadniczy wplyw maja odksztalcenia poziome, przy czym
wspotczynniki determinacji dla nieciaglosci pierwotnych sa
znacznie mniejsze niz dla nieciagtosci wtornych.

Badania statystyczne zalezno$ci LNDP w formie stopni
od warunkéw gorniczych wykazaty, ze:

— najwiekszy wzrost prawdopodobienstwa wystepuje ze
wzrostem krotno$ci eksploatacji do czwartego poktadu,
mniejszy wzrost jest obserwowany do si6dmego poktadu,
dalszy wzrost jest znikomy,

— okolo 50% nieciagtosci wystapito, kiedy pomiedzy eks-
ploatacja ostatnia i poprzednia uptynal czas nie dluzszy
niz 1 rok,

— prawdopodobienstwo powstania nieciagtosci pierwotnej
ro$nie ze wzrostem poziomych odksztatcen sumarycznych
—gdy osiagaja warto$¢ okoto 10 mm/m, to jest réwne 0,5,

— prawdopodobienistwo powstania nieciaglosci pierwotne;j
rosnie ze wzrostem poziomych odksztalcen inicjujacych
—w tym przypadku juz przy wartosci okoto 4 mm/m jest
réwne 0,5,

— prawdopodobienstwo powstania nieciagtosci wtornej
ro$nie ze wzrostem poziomych odksztatcen inicjujacych
— gdy osiagaja warto$¢ okoto 3,5 mm/m, to jest rowne 0,5.
Préby okreslenia zaleznosci prawdopodobienstwa powsta-

nia szczelin od czynnikéw gérniczych nie daty zadowalaja-

cych wynikéw. Uzyskano mate wspotczynniki determinacji,
co moze wynikac z matej liczby obserwacji.

6. Metody oceny zagrozenia wystapieniem LNDP

Badania statystyczne pozwolity na wskazanie czynnikéw,
ktore maja wptyw na zagrozenie powierzchni powstaniem
deformacji nieciaglych w formie stopni. Sa to: odksztal-
cenia poziome, warunki geologiczne (spoisto$¢ warstw
przypowierzchniowych i wystepowanie uskokéw) oraz
warunki gérnicze (krotno$¢ eksploatacji i dtugo$¢ czasu po-
miedzy ostatnia i poprzednia eksploatacja). Te badania oraz
wczesniejsze, w szczegolnosci prowadzone w Niemczech

(Soroka, Hejmanowski 2005), wskazuja na jeszcze jeden

czynnik. Jest to predkos¢ eksploatacji i jej skokowe zmiany.

Wzrost postepoéw $cian oraz zatrzymywanie eksploatacji

w soboty i niedziele powoduja zwigkszenie czestosci po-

wstania LNDP.

Wyniki badan wykorzystano do opracowania metod pro-
gnozowania zagrozenia wystapieniem LNDP. Zaproponowano
dwie metody (Kowalski 2015):

— metode odksztatcen poziomych,

— metode punktowa.

W metodzie odksztatcen poziomych nalezy obliczy¢ od-
ksztalcenia poziome rozciagajace spowodowane dokonana
i projektowana eksploatacja gérnicza.

Prawdopodobienstwo wystapienia LNDP pierwotnych
okresla sie jako:

— mate, gdy odksztalcenia sumaryczne sa wigksze od
+9 mm/m, a spowodowane eksploatacja projektowana —
wigksze od +3 mm/m,

— S$rednie, gdy odksztalcenia sumaryczne przekrocza
+12 mm/m, a inicjujace +3 mm/m,

— duze, gdy odksztalcenia sumaryczne przekrocza
+15 mm/m, a prognozowane sg wieksze od +6 mm/m.
Prawdopodobienstwo wystapienia LNDP wtornych ocenia

si¢ w zaleznosci od warto$ci prognozowanych odksztatcen

poziomych rozciggajacych. Zagrozenie jest nastepujace:

— mate, gdy odksztatcenia spowodowane eksploatacja pro-
jektowana sa wieksze od +1,5 mm/m,

— S$rednie, gdy odksztalcenia prognozowane przekrocza
+3 mm/m,

— duze, gdy odksztatcenia prognozowane przekrocza
+4,5 mm/m.

Zaleca sig opracowywanie map izolinii odksztalcen pozio-
mych rozciagajacych sumarycznych i prognozowanych. Takie
mapy moga by¢ podstawa do wykreslenia granic obszarow
zagrozonych, z wyrdznieniem stopnia zagrozenia.

W przypadku LNDP wtérnych nalezy réwniez wykresli¢
strefy, w ktorych juz wystepowaty takie deformacje nieciagte.

Metoda punktowa opracowana w GIG polega na przypisa-
niu wartos$ci liczbowych najwazniejszym czynnikom. Liczba
punktéw jest ocena wptywu kazdego z nich na powstanie
zagrozenia. W metodzie punktowej uwzgledniono 4 czynniki:
dokonana eksploatacje gornicza, projektowana eksploatacje
gdrnicza, budowe geologiczng oraz predkosé¢ postepu frontu
eksploatacyjnego. Zasady sa nastepujace:
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— Dokonanej eksploatacji gorniczej przypisuje sie 1 punkt
za kazde 2 mm/m maksymalnych odksztatcen rozciaga-
jacych, maksymalnie do 8 punktéw.

— Projektowanej eksploatacji przypisuje sie | punkt za kazdy
1 mm/m maksymalnych prognozowanych odksztalcen
rozciagajacych, maksymalnie do 6 punktow.

— Warunki geologiczne ocenia si¢ w skali czteropunktowe;j.
Gdy wystepuje nadklad i nie ma uskokéw tektonicznych
nalezy przypisa¢ 0 punktdw, w warunkach skrajnie od-
miennych — 4 punkty. W warunkach posrednich —2 lub 3
punkty. Schemat do wyznaczania tej warto$ci zapropono-
wat A. Kowalski (2015).

— Predkosci postepu mozna przypisa¢ 0, 2 lub 4 punkty.
Wartosciami granicznymi sa: 50 m/m-c i 2,5 m/dobe oraz
120 m/m-c i 6 m/dobe.

Stopien zagrozenia ocenia sig, jako:

— maty, gdy liczba punktéw jest wigksza od 8 i nie wigksza
niz 12,

— $redni, gdy liczba punktow przekracza 12 ale nie jest
wigksza niz 16,

— duzy, gdy liczba punktéw jest wigksza od 16.

W przypadku, gdy punktéw jest mniej niz 8 nalezy uznac,

Ze zagrozenie nie wystepuje.

7. Podsumowanie

Badania przeprowadzone w Zaktadzie Ochrony
Powierzchni i Obiektéw Budowlanych GIG w latach 2008 -
2010 zakonczono sformutowaniem nastepujacych wnioskow:
1. Wedtug stanu na koniec 2007 roku w rejestrach kopaln

wegla kamiennego GZW znajdowalo si¢ okoto 400 linio-

wych nieciagtych deformacji powierzchni, ktore powstaty

w latach 1968 —2007.

2. Liniowe nieciagle deformacje powierzchni w GZW
to w 80% pojedyncze stopnie terenowe o wysokosci
0,1+ 1,1 m. Wiekszo$¢ stopni (okolo 63%) ma wysokos¢
do 0,2 m. Szeroko$¢ szczelin i ich liczba sa bardzo zroz-
nicowane. Z reguty maja szeroko$¢ do 0,1 m i dtugos¢ do
100 m. Najwigksza dlugos¢ zarejestrowanych deformacji
nieciagtych to 800 m. Nieciaglosci w rejonie krawedzi
eksploatacyjnych wystepuja $rednio w odlegtosci kato-
wej 11°+7° od niej, a w rejonie narozy eksploatacyjnych
$rednio 7°+8°.

3. Wyniki badan statystycznych pozwalaja na wskazanie spo-
sobdw ograniczenia wystgpowania LNDP. Sa to dziatania
z zakresu profilaktyki gérniczej: minimalizowanie defor-
macji powierzchni powodowanych eksploatacja gornicza,
wydtuzanie czasu migdzy eksploatacjami, zmiana kierun-
ku eksploatacji oraz regulowanie postepu eksploatacji.

4. Mozliwe jest wyznaczanie stref zagrozonych LNDP.
W artykule przedstawiono dwie metody: odksztalcen
poziomych i punktowa. Kazda z nich pozwala na ocene
stopnia zagrozenia w skali trzystopniowej: od matego,
poprzez sredni do duzego.

W kolejnych latach GIG juz nie otrzymywatl danych o
LNDP zarejestrowanych przez kopalnie po 2006 roku. Jednak
na podstawie analizy zdarzen, o ktérych pozyskiwano wie-
dze w trakcie realizacji prac uslugowo-badawczych, mozna
stwierdzi¢, ze proces ksztattowania si¢ LNDP nie ulegt zna-
czacym zmianom.
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