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1. Wprowadzenie

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 14 czerwca
2002 r. (Dz.U. Nr 94 poz. 841) w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach goérniczych
wprowadzito pojecie gorotworu i skatl skionnych do tqpan. Liczne klasyfikacje skal badz
gorotworu [6, 15] opracowano dla potrzeb kierowania stropem, utrzymania wyrobisk, bu-
downictwa ogoblnego, tunelowego badz hydrotechnicznego. Shuza zatem do opisu cech inzy-
nierskich skal (gorotworu) bezposrednio otaczajacych przedmiotowy obiekt i/lub w nie-
duzej odleglosci od np. tunelu, zapory wodnej badz fundamentdéw obiektéw budowlanych.
Pojecie ,,nieduzej odleglosci” w odniesieniu do problematyki tapan nalezy rozumie¢ w kon-
tekscie odleglo$ci czynnikow warunkujacych to zagrozenie, zlokalizowanych nierzadko
w odlegtosci kilkuset metrow od wyrobiska gorniczego. Opracowane wskazniki Wrg, Wiy,
Wyr [1] czy tez L, [10] pozwalaja oceni¢ sktonnos$¢ gorotworu do tapan w oparciu o profil
i wlasciwosci 100 m pakietu warstw stropowych i 30 m warstw spagowych poktadu. W pew-
nych warunkach obserwuje si¢ istotny stan zagrozenia tapaniami przy podbieraniu warstw
wstrzasogennych, zalegajacych nawet kilkaset metrow nad eksploatowanym poktadem.
Zachodzi wigc potrzeba uwzgledniania wlasciwosci catego (do powierzchni terenu) profilu
gorotworu.

Nie oznacza to rownocze$nie niedoceniania zagrozen gorniczych, w tym zagrozenia
tapaniami, uwarunkowanych stanem gérotworu w bezposrednim otoczeniu wyrobiska i je-
go zwiazku z wykonywaniem, obudowa i utrzymywaniem wyrobiska w okreslonym stanie
i w okreslonym przedziale czasu.

«
Glowny Instytut Gornictwa, Katowice
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Nalezy rozr6zni¢ dwa zagadnienia:

1) Opanowanie zagrozenia zawatami i ograniczenia zaciskania wyrobiska w czasie.
2) Opanowanie zagrozenia tagpaniami.

Wyrobiska typu chodnikowego drazone w skalach grubowarstwowych, w szczegol-
no$ci w grubych warstwach piaskowcow, zlokalizowane poza wptywami ci$nien eksploata-
cyjnych, utrzymuja si¢ nawet bez obudowy w dlugim czasie. W kopalniach wegla kamien-
nego mozna wskazac takie wyrobiska wykonane na poczatku ubiegtego wieku. Ich stan nie
budzi obaw co do zagrozenia opadem skat.

Bezwzglednie wigksze zagrozenie tapaniami wystepuje w wyrobiskach zlokalizowa-
nych w poktadach wegla o wysokiej zwigztosci (R. > 16 MPa), w ktdrych stropie wystgpuje
mutowiec lub mocny piaskowiec, niz zlokalizowanych pod gruzowiskiem zawalowym badz
w poktadach o weglu stabo zwigzlym (R, < 16 MPa), a zwlaszcza o weglu mato zwigztym
(R, < 8 MPa). Wysoka $ci§liwos¢ gruzowiska zawatowego badz wegla mato zwigzlego i/lub
skat podebranych powoduje intensywne ttumienie energii sejsmicznej transmitowanej z hi-
pocentrum wstrzasu zlokalizowanego w warstwach wstrzasogennych do wyrobiska gorni-
czego. Tlumienie to w znacznie mniejszym stopniu wystepuje w skatach zwigztych, mono-
litycznych, niespekanych, stad tez dla jednakowych skutkdéw tapnig¢ hipocentrum wstrzasu
moze by¢ zlokalizowane w mniejszej odleglosci dla wyrobisk zlokalizowanych w skatach
stabych niz w skatach monolitycznych, gdzie ttumienie wyzwolonej energii wstrzasu jest
znacznie mniejsze.

Deformacje catego podbieranego gérotworu powoduja jego ostabienie w skali makro,
co nie musi bezposrednio powodowac zmniejszenia parametrow wytrzymato§ciowych skat
okres$lanych na matych probkach. Ostabienie masywu skalnego wynikajace z jego zdefor-
mowania w pierwszym przyblizeniu mozna zdefiniowa¢ zmniejszeniem jego wytrzyma-
losci okreslanej na probkach poszczegdlnych warstw skalnych jako zmniejszenie R, Srednio
0 5% przy jednokrotnym podebraniu, o 10% przy dwukrotnym podebraniu i o 15% przy
podebraniu wielokrotnym [14].

Powyzsze powoduje, ze znane metody klasyfikacji gorotworu nie sa w pelni adekwat-
ne dla potrzeb problematyki tapan. Klasyfikacja gérotworu musi uwzgledniaé¢ znaczne jego
objetosci, praktycznie catoksztatt stropu gorotworu zwigztego.

Klasyfikacja taka powinna takze uwzglgdnia¢ wlasciwosci gorotworu z jego wadami
genetycznymi (uskoki, spgkania pierwotne, zaburzenia geologiczne ciagle) oraz zmianami
spowodowanymi dokonana eksploatacja — zrobami, resztkami pokladow, krawedziami,
wykonanymi wyrobiskami w poktadzie itp. — dzialaniami ogdlnie nazywanymi ,,zasztos-
ciami eksploatacyjnymi”. Dla potrzeb oceny stanu zagrozenia tapaniami nalezy uwzgled-
niaé rzeczywiste wlasciwo$ci gorotworu w danym miejscu i czasie.

Zatem pod pojgciem gorotworu rzeczywistego rozumie¢ nalezy gorotwor z jego natu-
ralnymi cechami (litologia, uwarstwieniem, wtasno$ciami skat, tektonika, zawodnieniem),
z ktérych niektore podlegaja zmianom wynikajacym z prowadzonej badz dokonanej eks-
ploatacji gorniczej.
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2. Tg P jako miara stanu gérotworu

Wiasciwosci skat badane sa in situ, wzglednie (przewaznie) laboratoryjnie. W bada-
niach terenowych okresla si¢ wszelkiego rodzaju zaburzenia geologiczne — uskoki, fleksury,
zaburzenia ciagle. Profil gorotworu ustalany jest na podstawie rdzeni uzyskanych z otworow
wiertniczych powierzchniowych i usci§lany w oparciu o wiercenia dolowe, otworami wiert-
niczymi o mniejszej dtugosci. Badania mechanicznych wilasciwosci skat moga by¢ prowa-
dzone in situ penetrometrem otworowym lub w laboratorium na proébkach wycinanych z rdze-
ni. Rdzenie z otworow wiertniczych shuza tez do oceny jakosci gérotworu (RQD) [6].

Na jako$¢ uzyskanego rdzenia istotny wplyw ma technologia rob6t wiertniczych i jako$¢
sprzgtu wiertniczego. Wiasnosci mechaniczne skat ustalone laboratoryjnie (a takze penetro-
metrycznie) sa wlasciwe dla danej probki skalnej (miejsca w pobocznicy otworu wiertni-
czego). Z reguly probki skal pobierane sa z odcinkéw rdzeni o nie zniszczonej strukturze.
Dotychczas jednoznacznie nie rozwiazano problemu skali. Ponadto probki skalne pobierane
sa z rdzenia badz z bryt skalnych.

Wiasciwosci mechaniczne okreslane na tych probkach sa wlasciwe dla danego odcin-
ka rdzenia badz bryly skalnej, a nie dla masywu wraz z jego réznorodnos$cia zmian geo-
logicznych i gorniczych, stad tez zbadane parametry wytrzymalosciowo-deformacyjne skat
powinny by¢ wymiarowane w oparciu o odpowiednie badania poligonowe, azeby wyniki
obliczen przy ich wykorzystaniu byly w zadowalajacym przyblizeniu zgodne z wynikami
obserwacji dotowych. Mozna tez zastosowa¢ metode odwrotng — sprawdzony parametr okres-
lajacy odpowiedni stan gorotworu opisa¢ przy wykorzystaniu okreslonych laboratoryjnie
badz in situ parametréw mechanicznych skat.

Mozliwy do wykorzystania dla potrzeb problematyki tapan jest kat zasiggu wptywow
gtéwnych B, w teorii Budryka—Knothego zbadany dla poszczegdlnych rejonéw eksploatacji
W powiazaniu ze $rednia wytrzymalos$cia skat w gorotworze i okresli¢ zaleznosé

tg B =71 (Resr) o

gdzie R, oznacza $rednig wytrzymato$¢ skal w rozpatrywanym rejonie.

Pozwoli to ocenia¢ sktonno$¢ gorotworu do tapan w oparciu o profil gorotworu, parame-
try wytrzymatosciowe skatl i wyniki obserwacji sejsmicznosci generowanej robotami gorni-
czymi.

Szerokie i wnikliwe badania nad zmiennoS$cia zasiggu wpltywow gtownych w goro-
tworze przeprowadzil A. Kowalski [12, 13]. Parametr charakteryzujacy te wptywy — tg 8
— wykazuje istotng zmienno$¢ w zaleznosci od zwigztosci gorotworu i stopnia jego naru-
szenia robotami eksploatacyjnymi w przypadku wybierania zt6z wielopoktadowych, do
jakich nalezy ztoze wegla kamiennego GZW. Syntetycznie wyniki jego badan zestawiono
w tabeli 1.
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TABELA 1

Zaleznosci wartosci tg B, ;) od stanu gérotworu
z przedzialami glebokosci stosowania i Srednich bledéw wyznaczenia [12]

Wartosci statych
Grupa danych Ziﬁﬁi&fﬁ teB_, =1,61 H>M(Zjn o
rupa danyc =Lol — 1| —
pa dany EP.m) H ) \H teB. .
m +mp n +m,,
0,51 0,34
H z )’
th(LH) =1,61 —
Gérotwd " 274,3 H
_Gorotwor mato 0,5140,13 | 0,66+0,07 +0,21
i $rednio zwigzty dla43<z<230m
i
135m<H <567m
0,17 0,52
H z )
t =161 ——— —
&b [27«3 J (}1)
Gorotwor zwigzt 0,17 +0,07 | 0,48 £0,04 +0,20
y
dla27<z<245m
i
225m<H<805m
Gorotwor zwigzly H 019 2\
naruszony tgB.., =161 274,3 [EJ
wezesniejsza 0,1940,05 | 0,55+0,04 +0,12
eksploatacja dla65<z<245m
Z regionu i
niecki bytomskiej 400m<H <865m

Uwzgledniajac $rednia glebokos¢ eksploatacji, tj. okoto 700 m [S, 17] — w oparciu
o wzory podane w tabeli 1 oraz zaktadajac jednorodnos$¢ wlasciwosci gorotworu (zwigztego
— zwigzlego podebranego — mato i $rednio zwigzlego), mozna wykazac, ze parametr za-
siggu wplywow gtownych w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym miesci si¢ w granicach:

2,60>tg =189 ()

Kat zasiegu wplywow gtoéwnych zmienia sie wiec w przedziale wartosci 69°> > 62°
wraz z konsekwencjami zmiany stanu naprezenia i odksztatcenia w gérotworze.

W obszarach gorniczych kopaln LGOM, gdzie srednia glebokos¢ robot gorniczych jest
poréwnywalna z taka w GZW, warto$¢ parametru wpltywow gtownych zmienia si¢ w prze-
dziale wartosci [16]:

1,7>tgp>14 3)

142



Ztoze to jest jednopoktadowe, a wigc podana wartos¢ tg B jest wlasciwa dla gérotworu
zwigztego, przy czym budujace je skaty charakteryzujg si¢ znacznie wigksza wytrzymatos-
cig od skal w GZW, stad tez ta wartos¢ tg f mozna uwazacé za wlasciwa dla gérnej granicy
zwigzto$ci gérotworu, a wigc za gérna warto$¢ brzegowa dla warunkow GZW.

Pozostaje problem okreslenia dolnej wartosci brzegowej zwigztosci skat w GZW.
Zgodnie z obserwacjami i wynikami badan mozna przyjac stan naruszenia stropu w GZW
przy eksploatacji zawatowej [18]. Strefg zawatu pelnego, zwanego tez strefa zawatu chao-
tycznego, tworzy gruzowisko zawatowe, w ktorym poszczegodlne bryty skalne nie tylko oder-
waly si¢ od masywu, ale rowniez ulegly — w réznym stopniu — obrotowi. W strefie za-
walu wysokiego nastepuje silne spekanie poprzeczne poszczegdlnych warstw skalnych oraz
ich podluzne rozwarstwienie, jednakze z zachowaniem geometrycznego ukladu warstw.
Destrukcja skat maleje wraz ze zwigkszeniem odleglosci w pionie (w stropie) od eksploato-
wanego poktadu. Stad tez dolng granicg zwigztosci gorotworu (fragmentu gérotworu) moz-
na uzna¢ za wlasciwa dla gruzowiska zawatowego. Warto$¢ tg B dla gorotworu utworzo-
nego z gruzowiska zawalowego okresli¢ mozna w oparciu o warto$¢ kata tarcia wewnetrz-
nego. Zgodnie z ustaleniami A. Kidybinskiego [6] dla typowych skat karbonu goérnoslas-
kiego wartosci kata tarcia wewngtrznego przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2
Kat tarcia wewnetrznego skal karbonskich GZW [6]
Rodzaj skaty Kat tarcia wewngtrznego stopnie

Piaskowce gruboziarniste 33+35

Piaskowce $rednioziarniste 30+32

Lupki piaszczyste, mutowce 26+29

Lupki ilaste, itowce 23+27

Wegle kamienne 21+24

Srednia warto$é kata tarcia wewnetrznego skat gérotworu karbonskiego mozna przy-
jac¢ ¥ = 28°. Stad kat B, ktéry mozna utozsami¢ z katem zasiggu wptywow gtownych, wy-
niesie:

¥
B=90°— —-=90°- 14°=76° 4)

Zatem dla takiego gorotworu tg B = 4,01, z tym ze dla gruzowiska zawalowego utwo-
rzonego z piaskowcow tg § = 3,44, a dla utworzonego z mutowcow i itowcow tg B =4,51.

Oczywiscie tg B bedzie stopniowo zmienial si¢, w miare oddalania sie od spagu zro-
bow poktadu, do wartosci wiasciwych dla gérotworu silnie naruszonego, mato zwigzlego,
a ostatecznie do kata f wlasciwego dla rozpatrywanej partii ztoza. Tej warto$ci parametru
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zasiggu wplywow gltownych nie wyklucza S. Knothe piszac, ze w warunkach GZW warto$¢
zasiggu wplywow glownych waha sig na ogdt w granicach tg f = 1,5+2,5; a w rzadkich przy-
padkach tg B > 3,0 [8]. Zatem — uwzglgdniajac wartosci skrajne (graniczne) — warto$¢
parametru wplywow gtownych zmienia si¢ w przedziale (rys. 1):

4,51 >tg$>1,40 %)
> /
4,51 /
4 - GZW = gruzowisko zawalowe //
44
o M 7
§o 3 +GZW-gorotwér-silnie Zdezintegroway
5 38
& 27l gzw /
2
i =
> | LGOM
1,4
1
45 50 55 60 65 70 75 80
Kaqt B,

Rys. 1. Zalezno$¢ warto$ci tg B od stanu gérotworu

3. Zwiezlos¢ gorotworu a zagrozenia tagpaniami

Praktyka gornicza nie pozostawia watpliwosci, Ze zagrozenie tapaniami wystgpuje wy-
lacznie w wyrobiskach zlokalizowanych w goérotworze zwigztym, o wysokich parametrach
wytrzymato$ciowych. Zwigzle wegle kamienne (R. > 16 MPa) charakteryzuja si¢ zdol-
no$cia do tapnig¢ w pewnych warunkach stanu naprezenia. Nie oznacza to, ze wegle o niz-
szych parametrach wytrzymatosciowych (R, < 16 MPa) pozbawione sa tych cech; jednakze
»zjawisko tapania” [21, 22] moze w nich wystapi¢ przy znacznie wyzszym stanie naprezenia.

Sktonnos¢ do tgpan skal ptonnych pozostaje nadal dyskusyjna. ,,Zjawiska tgpania”
probek skalnych dotychczas nie udato si¢ potwierdzi¢ w warunkach laboratoryjnych. Tap-
nigcia w kopaniach rud miedzi z duzym prawdopodobiefstwem mozna tlumaczy¢ jako
rezultat peknigcia grubych wysokowytrzymatych warstw wstrzasogennych (dolomitéw i/lub
anhydrytéw), zalegajacych powyzej ztoza i ich udaru na wysokowytrzymate skaty na po-
ziomie wyrobisk gorniczych. Wskazuje na to niewystgpowanie tapnie¢ w przypadku po-
zbawienia skal cech sprezystych poprzez doprowadzenie ich (w ociosach wyrobisk badz tez
w calych filarach technologicznych) do stanu o zniszczonej strukturze (stanu pokrytycz-
nego). Nawet po bardzo silnym wstrzasie najczesciej obserwuje si¢ ,,obsypanie” skat z ocio-
sow bez charakterystycznego dla tapni¢¢ dynamicznego przemieszczenia (,,wyrzutu”) skat
ze $cianek wyrobisk.
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Doswiadczenia i obserwacje stanu zagrozenia tagpaniami wyrobisk gorniczych wskazu-
ja jednakze, ze warstwy wstrzasogenne, zalegajace w odlegtosci nawet kilkaset metrow nad
eksploatowanym poktadem, w rezultacie ich podbierania ulegaja peknigciu i emitujg wyso-
koenergetyczne wstrzasy o energii rzedu 10’+10° J. W rezultacie wystepuja uszkodzenia
obiektow powierzchniowych, a czasami rowniez powoduja tapnigcia w wyrobiskach gorni-
czych. Zatem dla pelnego rozeznania przyczyn wystgpowania dynamicznych zagrozen dla
wyrobisk gorniczych, a takze dla obiektow powierzchniowych, konieczne staje sig¢ okresle-
nie pewnych cech gorotworu, jego predyspozycji do dynamicznych przejawdéw w oparciu
o wlasciwosci catego profilu goérotworu — od horyzontu wyrobisk do powierzchni.

W profilu karbonu gérnoslaskiego wystepuja zasadniczo piaskowce, itowce i mulowce
(oczywiscie 1 poktady wegla) — skaly zwigzte, ktorych parametry wytrzymatosciowo-de-
formacyjne r6znig si¢ w istotnym zakresie dla poszczegolnych rodzajow skat i warstw: li-
biaskich, taziskich, orzeskich, rudzkich, siodtowych, porgbskich, jaklowieckich i gruszow-
skich. Wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie tych skat w oparciu o bazg danych prowa-
dzona w Glownym Instytucie Gornictwa podano w tabeli 3.

Podane warto$ci wytrzymatosci skal pozwalaja oszacowaé srednia wazona R, poszcze-
golnych rodzajow skat i warstw z zaleznosci:

Re=RathiMy ©)
2h,
gdzie:
h; — grubos¢ i-tych rodzajow skat zalegajacych w i-tej warstwie,
R.; — S$rednia wytrzymato$¢ na jednoosiowe Sciskanie skat i-tego rodzaju w i-tej
warstwie,
N — wspolczynnik zmniejszenia wytrzymatosci skat na skutek zaburzen geolo-

gicznych lub zasztosci eksploatacyjnych.

Duza ztozono$¢ budowy gorotworu i duza zmienno$¢ zwigztosci skat budujacych Gor-
noslaskie Zaglebie Weglowe wymaga niezaleznej ich analizy w oparciu o mozliwie doktad-
ne profile litologiczne gorotworu i szerokie badania parametrow wytrzymatosciowych skat.
Stad tez profile gorotworu warstw karbonu produktywnego ustalono w oparciu o profile
szybow, ktore w mozliwie szerokim zakresie przecinaly dane warstwy.

Poszczegblne warstwy budujace gorotwor karbonski udokumentowano w oparciu o pro-
file szybow:

— libiaskie — o profil szybu Janina VI kopalni ,,Janina”,

— laziskie — o profil szybu 3 KWK ,,Ziemowit”,

— orzeskie — o profil szybu Piotr KWK ,,Wesota”,

— rudzkie i siodlowe — o profil szybu Budryk KWK ,.Bobrek” — Centrum Ruch,

— porgbskie — o profil szybu Leon IV KWK , Ryduttowy” — Anna Ruch Ryduttowy,

— jaklowieckie i gruszowskie — o profil szybu Chrobry II KWK , Ryduttowy-Anna’
Ruch Anna.
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Uwzgledniajac litologig warstw skalnych i $rednie parametry wytrzymatosciowe po-
szczegblnych rodzajow petrograficznych skat je tworzacych — $rednie warto$ci R, wazone
ich taczna gruboscia podano w tabeli 4.

TABELA 4

Srednie parametry wytrzymato$ciowe FC skal warstw budujacych GZW

R, [MPa]

libiaskie | taziskie | orzeskie | rudzkie | siodtowe | porgbskie | jaklowieckie | gruszowskie

8,75 21,86 51,13 49,16 50,37 55,41 69,19 64,69

Liczba tapnig¢ w latach 1970-2006

0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 9 | 458 | 12 | 6 0

Przy eksploatacji poktadow warstw libiaskich (kopalnie Siersza, Janina) nie notowano
zagrozenia sejsmicznego i tapaniami. Mala lub $rednia glgbokos¢ eksploatacji oraz stabe ska-
Iy nie powodowaly kumulowania duzych wartoSci energii sprezystej. Podbierany gorotwor
nie generowal wstrzasow, badz tez wylacznie wstrzasy sladowe lub niskoenergetyczne, nie
prowokujace zjawisk dynamicznych w wyrobiskach gorniczych. Natomiast relatywnie nis-
kie parametry wytrzymato$ciowe skat ptonnych warstw taziskich generuja nie tylko wstrza-
sy wysokoenergetyczne (kopalnia ,,Piast” — Ep. = 6 <107 J), ale nawet jedno zdarzenie
w wyrobiskach poktadu 209 uznano za tapnigcie. Uwarunkowane to bylo sasiedztwem usko-
ku o duzym zrzucie i nadmiernym rozcigciem poktadu, do ktorych to wyrobisk zblizyt sig
front $cianowy; zatem zdarzenie to, uznane za tapnigcie, byto poniekad ,,wymuszone” uwa-
runkowaniami geologiczno-goérniczymi.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna zatozy¢, ze przyczyng wysokoenergetycznych
wstrzasOw generowanych eksploatacja pokladow w warstwach taziskich stanowia bardzo
grube warstwy piaskowca (pomimo jego niskiej wartosci R,), kilkudziesi¢gciometrowa, a na-
wet sporadycznie przekraczajaca 100 m, odleglos¢ migdzy poszczegdlnymi poktadami oraz
duza grubos¢ poktadu 209, osiagajaca, a nawet przekraczajaca 4,0 m. Podbieranie Sciana tej
wysokosci warstwy piaskowca grubos¢ kilkudziesigciu metrow, zwlaszcza w zasiggu od-
dziatywania resztki w wyzszym poktadzie, prowadzi do generowania wstrzasow wysoko-
energetycznych, niekoniecznie prowadzacych do przejawdow dynamicznych w wyrobiskach.

Dotychczasowa eksploatacja poktadow w warstwach orzeskich, pomimo ich relatyw-
nie wysokiej $redniej wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie, nie generowala wysoko-
energetycznych wstrzasow, nie notowano tez stapnig¢. Wynika to z przewagi gesto ulawi-
conych skat ilastych budujacych te warstwy, duzej liczby poktadow wegla i przerostow we-
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glowych, cienkich i $redniej grubosci poktadoéw eksploatowanych w porzadku z gory ku
dotowi. W tych warunkach goérotwor podbierany wielokrotnie eksploatacja poktadéw wza-
jemnie odlegtych do kilkunastu metréw ulegat stopniowo degradacji, byt tez stopniowo po-
zbawiany cech sprezystych. Niespehianie tych warunkéw moze jednak powodowaé moz-
liwo$¢ generowania wysokoenergetycznych wstrzasow: wskazuje na to wstrzas o energii
E=9-10" ] w kopalni Knuréw, spowodowany eksploatacja poktadu 361 na gtebokosci 760 m.

Podobne uwagi dotycza warstw gornorudzkich, wyksztatconych z przewaga skat ilas-
tych, posrod ktorych wystepuja cienkie i $redniej grubosci poklady wegla i przerosty we-
glowe. Natomiast warstwy dolnorudzkie, wyksztalcone w serii piaskowcowej z kilkoma
poktadami $redniej grubos$ci i poktadami grubymi, stwarzaja zagrozenie zardwno sejsmicz-
ne, jak i tapaniami. Zagrozenie to przenosi si¢ tez na warstwy siodtowe, zawierajace pokta-
dy $redniej grubosci i grube, w tym poklad 510 osiagajacy grubo$¢ 20 m we wschodniej,
stabilnej czgsci Zaglebia Gornoslaskiego. Eksploatacja poktadow w warstwach siodlowych
generuje najwigcej wysokoenergetycznych wstrzasow gorotworu; wystapito tu rowniez naj-
wigcej tapnigc.

Tapnigcia w warstwach porgbskich i jaklowieckich sa rzadsze, réwniez relatywnie
niskie jest wydobycie z pokladéw tych warstw. Poklady wegla w nich wystepujace sa cien-
kie lub co najwyzej $redniej grubosci. Jednakze biorac pod uwage wysoka wytrzymatosé
skal je budujacych, a takze duza glebokos¢ tych najstarszych warstw karbonu gornoslas-
kiego — zagrozenie tapaniami robot w nich prowadzonych jest stosunkowo wysokie.

W latach 1970-2006 w poszczeg6élnych warstwach budujacych karbon produktywny
w GZW wystapito kilkaset tapnigé [11] (tab. 4).

W wyrobiskach zlokalizowanych w poktadzie 510 wystapito ponad 38,8% wszystkich
tapnie¢ w latach 1970-2006.

W kopalniach LGOM, ktorych gérotwor przyjeto za gorny przedziatl wytrzymatoscio-
wy w porownaniu do gérotworu GZW, wyrdznia si¢ — liczac od najmlodszych:

— utwory czwartorzgdu — reprezentowane przez piaski, zwiry i gliny,
— utwory trzeciorzgdu — ity, piaski, zwiry, gliny i wegle brunatne,
— utwory pstrego piaskowca — piaskowce drobnoziarniste,

— utwory cechsztynu, wyksztatcone w serii itotupkéw, itowcow i gipsdw, oraz serii an-
hydrytow i dolomitow, czasami z wkladkami tupkow,

— utwordw czerwonego spagowca.

Jednopoktadowe ztoze rud miedzi wystepuje na pograniczu serii weglanowej i czer-
wonego spagowca.

Srednia wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie skat zalegajacych w stropie ztoza rud
miedzi (tab. 5) przyjeto jako Srednig wartosci podanego w [3] przedziatu zmiennosci tego
parametru. Powyzsze uzasadniaja rowniez parametry wytrzymatosciowe skat dokumento-
wane w ,,Kompleksowych projektach eksploatacji...” [9] opracowanych przez kopalnie eks-
ploatujace to ztoze.
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TABELA 5
Wytrzymalo$ci na jednoosiowe $ciskanie skat LGOM [3]

Rodzaj skaly Przedzlieaciy 1z\/{rrgznnoéci Eie](\l/r[;z
pstry piaskowiec 30+123 76
itotupki 20+58 39
anhydryt 50+144 99
s6l kamienna 18+41 29
dolomit 45+244 144
czgs¢ stropowa piaskowcow czerwonego spagowca 13+141 77
czes$¢ spagowa piaskowcow czerwonego spagowca 10+22 16

Dla wyzej okreslonych $rednich wartosci R, 1 budowy gorotworu jak dla G-6 pola X1/9
O/ZG Lubin, gdzie miazszo$¢:
— utwordw czwartorzedu — 55,2 m
— utwordw trzeciorzedu — 355,0 m
— pstrego piaskowca — 210,0 m
— anhydrytéw — 166,3 m
— dolomitéw i wapieni — 64,8 m.
Srednia wytrzymatos¢ R_( wazona migzszoscia poszezegélnych warstw zgodnie z row-

naniem (6) wynosi R, = 50,36 MPa, a wylacznie dla warstw zwigztych R, = 94,66 MPa.
Analogicznie okreslone wartosci dla innych profili gérotworu LGOM zestawiono w tabeli 6.

TABELA 6
Srednie wazone wartosci R, gérotworu w LGOM
Profile RTg, MPa RTZ, MPa
G-6 pole X1/9 50,36 94,66
Szyb SW-1 45,62 82,29
Szyb P-IV 51,73 94,63
Szyb R-1 48,62 85,07
Szyb R-XI 44,74 73,20

Konfrontujac srednia wazong wytrzymatos¢ zwigztych skat nadleglych nad ztozem rudy
miedzi w LGOM z wytrzymalo$cia warstw budujacych karbon produktywny w GZW,
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stwierdzi¢ nalezy ich proporcje wytrzymatosciowe jak 1,86:1,00. Jednokrotnie podbierany,
znacznie bardziej wytrzymaty gorotwor w LGOM generuje §rednio ponad 7-krotnie wyzsza
energie sejsmiczng wstrzaséw gorotworu (rys. 2), pomimo, ze w obu zagtebiach maksymal-
ne energie wstrzasow sa porownywalne i ksztattuja si¢ na poziomie £ < 10'° J [4, 7,9, 19].

Jakkolwiek ze wzgledu na zasadniczo rézne geologiczno-gornicze uwarunkowania ztoz
LGOM i GZW nie mozna wyciagna¢ zbyt daleko idacych ustalen ilo$ciowych pomigdzy
wytrzymato$cia gorotworu a energia sejsmiczng generowana robotami gorniczymi prowa-
dzonymi w tych warunkach — to trend zwigkszania si¢ aktywnoSci sejsmicznej wraz z wy-
trzymalos$cia podbieranego gérotworu nie moze podlegaé watpliwosci (rys. 3).
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Rys. 3. Zalezno$¢ sejsmicznos$ci gorotworu od jego zwigztosci
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Nie budzi watpliwosci rowniez zaleznos¢ odwrotna, czyli zmniejszenie si¢ parametru
tg B wraz ze zwigkszaniem zwigztosci gorotworu. Daje to podstawe do zaproponowania spo-
sobu oceny sktonnosci do tapan goérotworu w oparciu o stwierdzona w danych warunko-
wych warto$¢ tg 3 (tab. 7).

TABELA 7
Ocena sklonnosci gérotworu do tapan

Warto$é Stan ebrotwort Ocena sktonnosci
parametru tg 3 & gorotworu do tapan

skaty luzne, gruzowisko zawatowe,
tg fp>2,75 gorotwor gesto uwarstwiony z licznymi niesktonny do tapan
przerostami wegla, silnie zdezintegrowany

gorotwor zwigzly naruszony ciagla

275> 1gp=220 eksploatacja gérnicza

stabo sktonny do tapan

gorotwor zwigzly nienaruszony,

< SRR
tgp=20 gorotwor o wysokiej zwigztosci

sktonny do tapan

4. Stwierdzenia i wnioski

Konfrontacja budowy i wiasciwosci skat i gorotworu oraz zjawisk dynamicznych ge-
nerowanych robotami gérniczymi prowadzonymi w réoznych kopalniach i rejonach eksploa-
tacji pozwala stwierdziC, ze wstrzasy gorotworu wystepuja przy eksploatacji zt6z, w kto-
rych stropie zalegaja grube monolityczne warstwy o wysokiej wytrzymatosci. Ponadto ak-
tywnos¢ sejsmiczna ujawniona w warunkach wysokiego stanu naprgzenia spowodowanego
glebokoscia prowadzonych robot gorniczych, wzglgdnie w zasiggu oddziatywania zaburzen
geologicznych, resztek i/lub krawedzi.

Wiasno$ci wytrzymatosciowo-deformacyjne gorotworu zmieniaja si¢ w rezultacie jego
podebrania, zwlaszcza podebrania wielokrotnego. W skali makro wtasnosci te mozna ocenic¢
w oparciu o warto$¢ parametru tg B (wedtug teorii Budryka—Knothego), zmierzonego nad po-
lami zrobéw czysto wybranego poktadu w polu nie zaburzonym tektonicznie. W rejonach
uskokow, wzglednie krawedzi, zwlaszcza pokrywajacych si¢ krawedzi kilku poktadow —
warto§¢ parametru tg f moze by¢ istotnie r6zna w odniesieniu do okre$lonego w polu bez
tych zaburzen, a nawet wystepuja liniowonieciagte deformacje powierzchni [20].

Sktonnos¢ do tapan gorotworu poktadu podebranego moze by¢ oceniana zgodnie z ta-
bela 7, natomiast w warunkach nadebrania, zwlaszcza w duzej odleglosci, bardziej miaro-
dajne rezultaty moga da¢ wskazniki W1 Wi, Wyr [1] czy tez Ly [10].
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