Gornictwo 1 Geoinzynieria ® Rok 33 e Zeszyt 1 e 2009

Adrian Golda®*, Tadeusz Gebis*,
Grzegorz Sladowski*, Mirostaw Moszko*

AKTYWNOSC SEJSMICZNA W GOROTWORZE
O NISKICH PARAMETRACH WYTRZYMALOSCIOWYCH
NA PRZYKLADZIE KWK ,ZIEMOWIT”

Zagrozenie wysokoenergetycznymi wstrzasami gorotworu w KWK ,,Ziemowit” poja-
wilo si¢ na poczatku lat 80. XX w. Wstrzasy te nie powodowaly szkéd w wyrobiskach
gorniczych, byly natomiast silnie odczuwane na powierzchni.

W 1985 roku kopalnia ,,Ziemowit” stala si¢ jedna z najbardziej aktywnych sejsmicznie
kopaln w catym gérnoslaskim zaglebiu weglowym. Na skutek podjetych dziatan profilak-
tycznych w sferze projektowania i prowadzenia eksploatacji, energia i liczba wstrzasow za-
czela stopniowo malec¢ i trend ten utrzymuje si¢ do chwili obecne;.

Teorie méwiace, ze gorotwor zbudowany z warstw taziskich o niskich parametrach wy-
trzymatosciowych nie jest zdolny do generowania wstrzaséw o energiach rzedu 10°+107 J
i wigkszych, zostaly zweryfikowane przez rzeczywisto$¢ (w roku 1992 Stacja Geofizyki
KWK ,,Ziemowit” zarejestrowata wstrzas gérotworu o energii 2*10° J z rejonu KWK ,,Cze-
czot”, prowadzacej eksploatacje roéwniez w grupie warstw laziskich). Opracowane do tej
pory metodyki wyznaczania prognozowanych maksymalnych wartosci energii wstrzasow
W oparciu o parametry wytrzymato$ciowe skat (np. metoda Bilinskiego), stosowane m.in.
w celu doboru obudowy chodnikowej i Scianowej, w przypadku warstw taziskich réwniez
rozmijaja si¢ z rzeczywistymi obserwacjami.

Wystepowanie wstrzasoéw wysokoenergetycznych towarzyszyto eksploatacji poktadow
206 1 207 (rys. 1) a obecnie towarzyszy gléwnie wybieraniu poktadu 209 w poludniowe;j
czesci obszaru gorniczego KWK ,,Ziemowit” (rys. 2). Eksploatacja prowadzona jest wylacz-
nie systemem $cianowym z zawalem stropu, z zastosowaniem obudoéw zmechanizowanych.

Okresowo obserwowana aktywno$¢ sejsmiczna jest bardzo wysoka, szczegdlnie w trak-
cie przechodzenia $cian pod krawedziami eksploatacji dokonanej w poktadach 207, 206/1
1205/4 odleglych odpowiednio 120, 210 i 280 m od poktadu 209 (rys. 3).
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Kompania Weglowa SA, KWK ,,Ziemowit”, Ledziny
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Rys. 1. Wstrzasy zarejestrowane przez Stacje Geofizyki KWK ,,Ziemowit”
w trakcie eksploatacji poktadu 207 w bloku F
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Rys. 2. Wstrzasy zarejestrowane przez Stacj¢ Geofizyki KWK ,,Ziemowit”
w trakcie dotychczasowej eksploatacji poktadu 209 w bloku F
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Rys. 3. Wstrzasy zarejestrowane przez Stacj¢ Geofizyki KWK ,,Ziemowit”
w trakcie przechodzenia $ciany 903 w rejonie krawedzi poktadow 205/4, 206, 207

Ze wzgledu na duze odleglosci pomigdzy eksploatowanymi poktadami, pozostawione
fragmenty poktadéw i wytworzone krawedzie nie powoduja powstawania wyraznych stref
koncentracji naprezen w samym poktadzie 209, co potwierdzaja wyniki wiercen matosred-
nicowych wykonywanych w tym pokladzie w trakcie eksploatacji oraz badania geofizyczne
(np. przeswietlania sejsmiczne pol Scianowych). Krawedzie eksploatacji, strefy uskokowe
1 inne powierzchnie ostabionej wytrzymalosci maja jednak znaczny wptyw na obraz sejsmicz-
nosci w tym rejonie, generujac liczne wstrzasy, czgsto o wysokich energiach. Z uwagi na
duze odlegtosci przedmiotowych krawedzi od poktadu 209 oraz duze spekania serii piaskow-
cow pomiegdzy poktadami, energia sejsmiczna wstrzasoOw jest silnie thumiona. Lokalizacje
silnych wstrzaso6w w rejonach wystepujacych krawedzi potwierdzaja obserwacje sejsmolo-
giczne prowadzone przez Stacj¢ Geofizyki Gorniczej KWK ,,Ziemowit”.

Przez wiele lat do okre§lania zagrozenia tapaniami uzywano ,.energetycznego wskaz-
nika sktonnosci poktadu do tapan” WET. Wegle grupy warstw taziskich (seria 200) charak-
teryzuja si¢ najwigksza wytrzymatoscia sposrod wszystkich grup poktadow w Gornoslas-
kim Zaglebiu Weglowym. Jak wynika z badan laboratoryjnych $rednia wartos¢ dorazne;j
wytrzymatos$ci na jednoosiowe $ciskanie wynosi okoto 30 MPa. W parceli F' poktadu 209
dla obserwowanego przedziatu zmiennosci R, = 20,7+41,3 MPa, wskaznik sktonnosci we-
gla do tapan WET miesci si¢ w granicach 2,82 do 7,27,co przy przyjeciu sredniej jego war-
tosci 5,35 okresla wegiel jako silnie sktonny do tapan. Odwrotnie jak wegle — skaty otacza-
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jace poktady grupy 200 charakteryzuja si¢ generalnie niska, cho¢ bardzo zréznicowana wy-
trzymatos$cia R. = 13+25 MPa, w wielu przypadkach znacznie mniejsza niz wegle (rys. 4).

piaskowiec

0,6-5,3 tupek ilasty
1,0-1,3 wegiel, poktad 208

0,2-3,0 tupek ilasto-piaszczysty

36,2-46,6 piaskowiec réznoziarnisty Rc = 25,7 MPa

0,0-4,9 tupek ilasty Rc = 27,0 MPa

1,0-1,3 wegiel pokiad 209 R¢ = 20,3-36,9 MPa

0,0-0,8 fupek ilasty
0,0-1,0 wegiel

0,4-3,5 tupek ilasty R = 11,3-18,6 MPa

~60m piaskowiec $rednio i gruboziarnisty

Rys. 4. Profil litologiczny z rejonu poktadu 209

Doswiadczenia w prowadzonej eksploatacji wegla kamiennego wykazaty, ze WET nie
jest wlasciwym miernikiem rzeczywistego stopnia zagrozenia tapaniami, dlatego tez okres-
lenie ,,sktonnosci poktadu do tapan” zastgpiono w obowiazujacych przepisach pojgciem
,»sktonno$¢ gorotworu do tapan”. Tapnigcie, zgodnie z definicja wedtug grupy roboczej do
spraw tapan Migdzynarodowego Biura Mechaniki Gorotworu (1979 r.), rozumiane jest
»jako kruche pgknigcie znajdujacej si¢ w krytycznym stanie naprgzenia czgsci poktadu we-
gla (skaly) przylegajacej do wyrobiska gorniczego, powstajace w warunkach, kiedy pred-
ko$¢ uwalniania energii przewyzsza graniczna predkos$¢ rozpraszania energii wskutek od-
ksztatcen nieodwracalnych. W tapnigciu uczestniczy energia sprezysta poktadu wegla (skaty)
w ognisku peknigcia i energia skat otaczajacych...”. Definicja ta jest znaczaca wobec in-
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nych cytowanych w literaturze, poniewaz zwraca uwagg na predkos¢ pochlaniania i uwalnia-
nia energii oraz udziat w tapnigciu nie tylko skat poktadu, ale rowniez skat otaczajacych [1].

O wystapieniu tapnigcia decyduje szereg czynnikéw. W goérotworze musi zaistnie¢
wstrzas o okreslonej sile, w odpowiedniej odlegtosci od wyrobiska. W otoczeniu wyrobiska
powstaje strefa spekana, a warstwy spagu, stropu i poktadu niespekanego musza posiadaé
zdolno$§¢ przenoszenia energii sprezystej. Pomigdzy wlasnosciami wytrzymatosciowymi,
odksztatlceniowymi oraz cechami geometrycznymi skat otaczajacych wyrobisko musza
zachodzi¢ $cisle okreslone relacje. Oznacza to, ze wystapienie tapnigcia uzaleznione jest od
okreslonych przemian energetycznych zachodzacych w ukladzie: poklad i otaczajace go
warstwy skalne. W zwiazku z tym, o mozliwo$ci wystapienia zjawiska tapnigcia decyduja
wlasnosci uktadu: warstwy stropowe — poktad — warstwy spagowe, a nie tylko wlasnosci
tego elementu (konkretnie poktadu), ktory ulega zniszczeniu [2]. Od pewnego czasu jed-
nostki naukowo-badawcze zajmujace si¢ problematyka tapan probuja wprowadzi¢ do pra-
ktycznego uzytku nowe metody oceny sktonnosci do tapan. Taka metodg, oparta na analizie
tzw. wskaznika tapliwosci uktadu ,,skaty otaczajace — poklad wegla”, oznaczone jako
WTG, zaproponowat Zaktad Tapan i Mechaniki Gérotworu GIG. Metodg przedstawiono m.
in. w artykule dr hab. inz. Mirostawy Bukowskiej pt. ,,Wskaznik sktonnosci do tapan ukta-
du skaly otaczajace — pokiad wegla”. Wedlug wskazanej metody, usrednione warto$ci wskaz-
nika WTG dla poszczegdlnych poktadow serii taziskiej, w obrebie ztoza eksploatowanego
przez KWK ,,Ziemowit” sa znacznie wigksze niz 2, co oznacza, ze gorotwoér KWK | Zie-
mowit” generalnie jest niesktonny do tapan z uwagi na to, ze w ukladzie ,,skaty otaczajace
— poktad wegla” nie ma mozliwosci wystapienia przeskoku energii sprezystej z powodu
stabych skal otaczajacych.

Taka charakterystyka serii taziskiej KWK ,,Ziemowit” nie oznacza, ze wystapienie
tapnigcia jest w tych warunkach catkowicie niemozliwe. Przyktad tapnigcia w KWK, Piast”
w 1986 1. (jedynego jak dotad w poktadach warstw taziskich) wskazuje, ze w szczegdlnych
warunkach gorniczo — geologicznych moze dojs¢ do zjawiska dynamicznego zblizonego
do tapnigcia, takze w gorotworze niesktonnym do tapan. Poniewaz w trakcie prowadzenia
przez KWK ,.Ziemowit” eksploatacji w poktadach serii taziskiej nie wystapito tapnigcie,
mozna przyjac, ze ocena sklonnosci gorotworu do tapan poprzez uzycie wskaznika WTG
dobrze oddaje rzeczywisty stopien zagrozenia tapaniami, jak rowniez, ze zaliczenie czgSci
poktadow serii 200 do I, najnizszego stopnia zagrozenia tapaniami, byto i jest odpowiednie
do realnego zagrozenia tapaniami.

Jak pokazano w niniejszej pracy, wstrzasy gornicze, czgsto o wysokich energiach, to-
warzysza nie tylko eksploatacji w warunkach wystgpowania warstw o wysokich parame-
trach wytrzymato§ciowych, jak to ma miejsce np. w kopalniach centralnej czgsci Gorno-
$laskiego Zaglebia Weglowego czy tez w kopalniach miedzi na Dolnym Slasku. Dlatego
koniecznym jest modyfikacja istniejacych podstaw teoretycznych opisujacych mechanizmy
powstawania zjawisk sejsmicznych w warunkach wystgpowania warstw o niskich parame-
trach wytrzymato$ciowych. Jedna z nielicznych, a zarazem ciekawszych propozycji przed-
stawit prof. dr hab. inz. H. Marcak, wiazac genezg wstrzasow wystgpujacych w warunkach
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warstw serii taziskiej z procesem rozwoju osiadania w goérotworze, ktéry ma charakter prze-
sunig¢ blokow skalnych na strefach nieciagtosci.
Proces ten przebiega w nastgpujacy sposob:

— nastgpuje deformacja plastyczna w warstwie stropowej polegajaca na odspajaniu
i tworzeniu stref przemieszczen blokéw skalnych lub uruchamianiu istniejacych stref
nieciagtosci,

— deformacja niesprezysta powoduje obrot ukladu naprezen gldwnych ze zwiazanym
z tym ukladem polozeniem plaszczyzn potencjalnego pgknigcia,

— przesuwanie blokéw skalnych, ktorym towarzyszy emisja sejsmiczna proporcjonalna
do predkos$ci zsuwania. Nastgpuje rowniez rozwoj liniowej strefy zsuwania, wzdhuz kto-
rej nastgpuje emisja sejsmiczna,

— przesuwaniu mas skalnych przeciwstawiaja si¢ wypusty i mosty w strefie nieciagltosci,
doprowadzajac do wstrzymania deformacji przed wstrzasem. Wzrost naprgzen dopro-
wadza w koncu do pokonania oporéw. Energia wstrzasu, ktdry nast¢puje po pokonaniu
opor6éw zalezy od intensywnosci procesu wstrzymania deformacji [3].

Zasoby na istniejacych poziomach eksploatacyjnych Kopaln Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego powoli si¢ koncza i zachodzi potrzeba przesuwania eksploatacji glebiej, gdzie
wzrasta poziom zagrozenia tapaniami i aktywnoscia sejsmiczna. Z tego wzgledu rozwdj ba-
dan nad natura mechanizmow wstrzasow gorniczych i zagrozeniem tapaniami jest niezmier-
nie wazny szczegolnie, Ze znaczna czg$¢ zagadnien odno$nie genezy wstrzasoOw oraz ich pro-
gnozowania nie jest rozwiazana badz ma charakter hipotetyczny.
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