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ZAISTNIALYCH W OTOCZENIU WYROBISK CHODNIKOWYCH
W GZW W LATACH 1989-2009

1. Wprowadzenie

Istniejace opracowania i analizy zjawisk tapni¢é, prawie zawsze odnosza si¢ do ,,0pi-
su matematycznego” gorotworu, w ktorym realizowane byly, sa lub beda roboty gérnicze.
Autorzy oceniajgc warunki gdérniczo—geologiczne otoczenia robot gdrniczych, korzystaja
zardwno z parametréw niezaleznych, wynikajacych z wlasnosci gérotworu, w tym pokta-
dow, jak i parametrow zaleznych, uwarunkowanych technologia wykonywanych robot gor-
niczych. Potrzeba okreslenia ksztattu rozkladéw parametréw najczesciej stosowanych dla
oceny stanu zagrozenia tapaniami stala si¢ podstawa niniejszej pracy.

Generalnie przyjmuje si¢ [1, 4], ze zagrozenie tapaniami wynika z warunkéw geologiczno—
gormiczych badz tez zmieniajacego si¢ stanu naprezenia i odksztatcenia w gérotworze w rezul-
tacie prowadzonych robdt gorniczych. Pomijajac ztozono$¢ przypadkéw tapnigé, wytypowano
5 mierzalnych parametrow warunkujacych wystapienie tapnigcia. Sposrod wszystkich odnotowa-
nych po roku 1949 tapnigé, przeanalizowano 130 przypadkdéw, zaistniatych w kopalniach GZW
w ostatnich 20 latach. Zatozono, ze kazde tapnigcie opisuje przynajmniej kilka parametrow wyni-
kajacych z warunkow otoczenia miejsca skutkow tapnigcia. W tabeli 1 zestawiono parametry dla
ktorych przeprowadzono analize ksztattu ich rozktadéw w oparciu o rozeznanie gérnicze.

Analiza miejsc tapnig¢ wykazata 55 zdarzen, ktore zaistniaty wytacznie w otoczeniu
wyrobisk korytarzowych, zlokalizowanych poza strefa cisnien eksploatacyjnych.

Rezultaty tych analiz oraz przedstawionych w pracy [9] rozkladow parametréw tapnigc
zaistnialych w otoczeniu pol scianowych, moga by¢ wykorzystane zaréwno do prognozowa-
nia stanu zagrozenia tapaniami robot gérniczych, prowadzonych w okreslonych geologicz-

*  Zaktad Tapan i Mechaniki Gorotworu, Gtoéwny Instytut Gornictwa, Katowice

471



no—gorniczych uwarunkowaniach oraz do doboru i zastosowania w odpowiednim miejscu
i czasie okreslonych zabiegdw profilaktycznych dla uniknigcia kolejnych tapnigc.

2. Analiza parametrow tapniegé

Na podstawie archiwalnych danych gromadzonych w Banku danych o tqpaniach w la-
tach 1989—-2009 [6] oraz w Raportach rocznych [7] wyselekcjonowano parametry warunku-
jace lub mogace mie¢ wptyw na wystapienie tapnigcia. Sq to:

— glebokos¢ poktadu/eksploatacji, m,

—  kat $redni upadu poktadu, stopien,

— grubos¢ warstwy wstrzasogennej, m,

— odlegtos¢ warstwy wstrzasogennej do stropu poktadu, m,
— minimalna odlegtos¢ ognisko wstrzasu—skutek, m.

Analiza 55 przypadkdw tapnigc zaistniatych w otoczeniu wyrobisk chodnikowych, stata
si¢ podstawa wnioskowania statystycznego dla ww. parametrow.

Podstawowym parametrem wymienianym czgsto jako przyczyna tapnig¢ jest gtgbokos¢
zalegania poktadow/eksploatacji [1, 2, 8] — az 48 (tj. 85%) sposrdd przeanalizowanych 55
tapni¢¢ zanotowano w otoczeniu wyrobisk chodnikowych na gigbokosci wigkszej od 600 m.
Okoto 33% tych zdarzen wystapito w przedziale glgbokosci od 780 m do 850 m, przy $red-
niej glegbokosci tapnigé wynoszacej okoto 730 m (min. 400 m a max. 930), a wigc wigkszej
od sredniej glebokosci eksploatacji w analizowanych 20 latach (tabela 1 i 2).

Nie oznacza to, ze taka wlasnie glebokos¢ jest ,,najbardziej niebezpieczna”. Liczbe tapnigé
nalezaloby odnies¢ np. do liczby $cian lub wielkosci wydobycia z poszczegdlnych przedziatow
glebokosci. Wedlug Konopko [4] srednia glgbokos¢ eksploatacji w polskich kopalniach wegla ka-
miennego w roku 1989 wynosita 524 m, a obecnie ksztattuje si¢ na poziomie 700 m i kazdego roku
zwigksza si¢ 0 okoto 8 m. Maksymalna glgbokos¢ prowadzenia robdt wynosi prawie 1300 m.

Kolejny analizowany parametr to kat zalegania poktadu, ktéry ma zasadnicze znaczenie za-
réwno dla projektowania jak i prowadzenia rob6t gérniczych. Z tabeli 1 wynika, ze tapnigcia re-
jestrowano w poktadach o nachyleniu od 3° do 16°. Az 51% tapnigé zaistniatlo w poktadach gdzie
kat $redni upadu wynosit od 5° do 8°. Mozna twierdzié, ze 54 tapnigcia (co stanowi ok. 98%)
zaistniaty w poktadach o nachyleniu 3°-12°, przy czym najwigksza liczba tapnie¢ dotyczyta $red-
niej wartosci kata upadu okoto 7°, gdzie odnotowano 24 takie przypadki (44%) (tabela 3).

Kolejne analizowane parametry tapniec to grubos¢ warstwy wstrzasogennej (tapiacej) i jej odle-
glos¢ od miejsca tapnigcia. Zasadniczo warstwy wstrzasogenne zbudowane sa z grubych, monolitycz-
nych piaskowcow 1/lub itowcow, o odpowiednio wysokiej wytrzymatosci i grubosci. Ich udziat w oce-
nie tapnigeia okresla migdzy innymi warto$¢ Sredniej grubosci warstwy wstrzasogennej wynoszaca
24 m 1 ich $rednia odleglo$¢ 40 m. Z tabeli 1 wynika, ze warstwy wstrzasogenne posiadaty grubos¢ od
8,8 do 85,5 m, ktdrych odleglos¢ zalegania od poktadu wynosita 10-77 m. Udziat tychze parametrow
w ogolnej liczbie 55 tapnig¢, podaje tabela 4, z ktdrej wynika, ze warstwa tapiaca o grubosci do 30 m
dotyczy okolo 85% tapnig¢. Okoto 61% tapnigc zaistniato w miejscach, gdzie warstwy wstrzasogenne
zalegaly w odlegtosci od 20 m do 49 m od poktadu, w ktorym odnotowano dane zdarzenie (tabela 5).
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Parametr — minimalna odleglos¢ ognisko wstrzasu—skutek, definiuje pozioma dhugos¢ lo-
kalizacji ogniska wstrzasu wzglgdem miejsca wyrobiska w poktadzie, w ktérym zaistniato tapnig-
cie. Generalnie wartos¢ ta jest najkrotsza odlegtoscia wyznaczong pomigdzy rzutem hipocentrum
ogniska wstrzasu na horyzont poktadu, w ktérym stwierdzono skutki tapnigcia, a poczatkiem
stref uszkodzonych i/lub zniszczonych wyrobisk gorniczych w polach $cianowych. Jak wynika
z tablicy 1, srednia pozioma odleglos¢ ognisko—skutek wynosita okoto 64 m, przy czym skutki
tapnigcia stwierdzono zar6wno w bezposredniej poziomej odleglosci od ogniska wstrzasu, jak
i w odleglosci nawet 400 m. Najczesciej odnotowywana (tabela 6) odlegloscia zaistnienia skut-
kow tapnigcia od rzutu ogniska wstrzasu, nalezy przyjac odleglos¢ z przedziatu 1-115 m. Przy tej
odleglosci zaistniato 49 tapnigc (co stanowi 88 %) sposrod 55 analizowanych.

2.1. Dopasowanie rozkladow parametrow tapnieé

Dla potrzeb analizy rozktadow wytypowanych parametréw tapnig¢, w oparciu o Bank
danych o tqpaniach... [6] przygotowano ich zastawienia szczegdtowe i na tej podstawie spo-
rzadzono tabelg¢ 1, w ktérej podano wartosci $rednie, minimalne, maksymalne oraz miary
rozproszenia (odchylenie standardowe) wokot ich srednich. Liczba waznych parametrow
(55) pozwolita na wyznaczenie przedziatow klasowych dla kazdego z nich k£ = 7, dzigki cze-
mu okreslono dtugo$¢ przedzialdéw poszczegdlnych parametrow.

TABELA 1

Parametry miejsc 55 tapnie¢¢ zaistnialych w otoczeniu
wyrobisk chodnikowych w latach 1989-2009 w kopalniach GZW

Liczba . | Dlugos¢ przedziatu
waznych Odchylenie klasowego
Parametry tapnigé parari,le— Srednia | Min. Maks. | standardo- (maks.-min.)/k
. we . i
trow (liczba klas k = ¥'55)

Glebokose ) 55 733,20 | 400,00 | 930,00 | 121,12 71,47
poktadu/eksploatacji, m
Ka Sredni upadu poktadu, 55 6,07 | 3,00 | 16,00 2,24 1,75
stopien
Grubosé warstwy 55 2422 | 880 | 8550 | 14,08 10,34
wstrzgsogennej, m
OdlegloS¢ warstwy wstizaso- | 3995 | 1000 | 77.00 | 16,11 9,03
gennej do stropu poktadu, m
Minimalna odlegtos$¢ ognisko 55 64.18 1.00 | 400,00 69.90 53.80
wstrzasu—skutek, m

Przygotowane dane statystyczne parametrow tapnie¢é, postuzyly do wnioskowania staty-
stycznego, ktorego wynikiem jest okreslenie prawdopodobienstwa kazdego z nich. Technika
ustalenia czy dany parametr, moze by¢ traktowany jako rozktad prawdopodobienstwa, polega
na wyznaczaniu rozktadu hipotetycznego analizowanych wartosci poszczegdlnych parametrow.
Wykorzystujac pakiet Dopasowanie rozkiadu w programie STATISTICA, kazdemu parametrowi
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przypisano okreslony rozklad teoretyczny w oparciu o rozklad rzeczywistych danych. Dopasowa-
nia rozktadoéw sprawdzono testem zgodnosci Chi—kwadrat. Ponizej podano wyniki dopasowania
rozktadow rzeczywistych wartosci wzgledem wartosci teoretycznych kazdego parametru.

2.1.1. Gl¢bokos$¢ pokladu/eksploatacji

Analiza parametru glgbokosci wystgpowania tapni¢¢ dotyczy rozktadu licznoscei tapnigé
wzgledem przyjetej dlugosci przedziatu klasowego (71,47 m) (tabela 1). Dopasowujac rozktad
rzeczywistych 55 glgbokosci wystgpowania tapnigc, w 7 klasach glgbokosciowych, przyjeto
do analizy teoretyczny rozktad normalny. Zgodno$¢ pomigdzy rozktadem rzeczywistym i do-
branym normalnym okreslona testem Chi—kwadrat, wynosi 7,5488 a p—wartosc¢ tej zgodnosci
0,0230, dlatego na poziomie istotnosci 0,05 nalezy odrzuci¢ hipotez¢ o rozktadzie normalnym.
Przyjecie jednak poziomu istotnosci 0,01 sugeruje, ze rozktad normalny jest wtasciwym dopa-
sowaniem dla rozktadu rzeczywistego (rys. la—1b) parametru glgbokosci tapnigc.

a) Zmienna: Glgbokos poktadu/eksploatacii, m, Rozklad: Normalny b) Wykres sci = m
Test chi-kwadrat = 7,64876, df = 2 (dopasow.) , p = 0,02295 25
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Rys. 1. Parametr glgbokosci poktadu eksploatacji: a) dopasowanie rozktadu
normalnego 1 histogramu tapnig¢é, b) normalnosé

TABELA 2
Liczno$¢ i czestosé tapniec dla parametru glebokosci pokladu/eksploatacji tapnigcia
Gorna granica przedziahu klasowego . Licznosé¢ Czgstosc Roznica licznos$ci
glebokosci poktadu/eksploatacji Licznos¢ Czqﬂs/tosc, prognozo- |prognozowana,| rzeczywistej
tapnigcia, m ’ wana % i prognozowanej
<475,71 3 5,45 0,92 1,68 2,08
551,43 2 3,64 2,75 4,99 0,75
627,14 2 3,64 6,81 12,39 —4.,81
702,86 13 23,64 11,58 21,05 1,42
778,57 11 20,00 13,47 24,49 —2,47
854,29 18 32,73 10,74 19,53 7,26
<930 6 10,91 8,73 15,87 -2,73
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W tabeli 2 zestawiono rdznice licznosci tapni¢¢ rzeczywistych wzgledem przewidywa-
nych, oraz czgstosci procentowe wystepowania tapnieé¢ w zaleznosci od przedziatu klasowe-
go parametru glgbokosci.

2.1.2. Kat $redni upadu pokladu

Analiza parametru $rednich upadow poktadu dotyczy doboru rozktadu licznosci tapnigé
wzgledem okreslonej dlugosci przedziatu klasowego (2,24°). Dopasowujac rozktad rzeczy-
wisty 55 warto$ci parametru, w 7 przedzialach klasowych, przeanalizowano dopasowanie
rozkladem normalnym. Zgodno$¢ pomigdzy rozkladem rzeczywistym i dobranym teoretycz-
nym normalnym, okres$lona testem Chi—kwadrat, wynosi 6,8708 a p—wartos$¢ tej zgodno-
$ci 0,0088. Mata p—wartos¢ kaze odrzuci¢ hipotez¢ o rozktadzie normalnym na poziomie
istotnosci 0,05 (rys. 2a—2b), tym samym stwierdzamy, ze analizowany parametr nie posiada

rozktadu normalnego.

a) b)
Zmienna: Kat éredni upadu pokladu, stopien, Rozktad: Normalny Wykres normalnosci: Kat éredni upadu poktadu, stopier
Test chi-kwadrat = 6,87075, df = 1 (dopasow.) , p = 0,00876 25
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Rys. 2. Parametr kat $redni upadu poktadu: a) dopasowanie rozktadu
normalnego i histogramu tapnig¢¢, b) normalnosé
TABELA 3

rre

Liczno$¢€ i czestosé tapnieé dla parametru parametru kat Sredni upadu pokladu

Gorna granica przedziahu klasowego .. | Licznos¢ Czgstosé Roznica licznos$ci
.. . . .. | Czegstosc, -
glebokosci poktadu/eksploatacji Licznos¢ o prognozo- |prognozowana,| rzeczywistej
tapnigcia, m ‘ wana % i prognozowanej
<4,86 10,00 18,18 16,17 29,39 6,17
6,71 24,00 43,64 17,52 31,86 6,48
8,57 17,00 30,91 14,01 25,48 2,99
10,43 1,00 1,82 5,86 10,66 —4,86
12,29 2,00 3,64 1,28 2,33 0,72
14,14 0,00 0,00 0,15 0,26 0,15
<85,5 1,00 1,82 0,01 0,02 0,99
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Okre$lono réwniez prognozowane licznosci tapnig¢ w poszczegdlnych przedziatach
klasowych wartosci srednich upadéw poktadow. W tabeli 3 zestawiono roznice liczno$ci
tapnig¢ rzeczywistych wzgledem przewidywanych, oraz czgstosci procentowe wystepowa-
nia tapnieé w zalezno$ci od wartosci przedziatu klasowego parametru. Maksymalna liczno$¢
tapnig¢ dotyczy poktadow o upadach 5°-8°.

2.1.3. Grubo$¢ warstwy wstrzgsogennej (tapiacej)

Grubos¢ warstwy wstrzasogennej to parametr, ktory zostal okreslony w oparciu o profil
litologiczny warstw otaczajacych poktad, w ktérym zaistniato tapnigcie.

Dla analizy dopasowan rozktadami teoretycznymi przyjeto przedziaty klasowe o dtugo-
$ci ok. 10,34 m kazdy. Zgodnos¢ pomigdzy rozktadem rzeczywistym i dobranym teoretycz-
nym normalnym, okreslona testem Chi—kwadrat, wynosi 9,6871 a p—wartos¢ tej zgodnosci
0,002 < 0,05. Wartos¢ statystyki sugeruje, (rys. 3a—3b) ze analizowany parametr grubosci
warstw tapiacych nie posiada rozktadu normalnego.

a) b)
Zmienna: Grubosé warstwy wstrzasogennej, m, Rozklad: Normalny Wykres sci: Grubosé warstwy m
Test chi-kwadrat = 9,68706, df = 1 (dopasow.) , p = 0,00186 3
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Rys. 3. Parametr grubosciwarstwy tapiacej: a) dopasowanie rozktadu
normalnego i histogramu tapnig¢é, b) normalnosé

TABELA 4
Licznos$¢ i czestosé tapnieé dla parametru grubosci warstwy wstrzasogennej
Gorna granica przedziatu klasowego .. | Licznosé¢ Czgstosc Roznica licznos$ci
glebokosci poktadu/eksploatacji Licznosé CZQS/tOSC’ prognozo- | prognozowana,| rzeczywistej
tapnigcia, m ’ wana % 1 prognozowanej
<19,75714 22,00 40,00 20,66 37,56 1,34
30,71429 25,00 45,45 16,61 30,20 8,39
41,67143 5,00 9,09 11,81 21,47 6,81
52,62857 0,00 0,00 4,72 8,58 4,72
63,58571 0,00 0,00 1,06 1,92 -1,06
74,54286 2,00 3,64 0,13 0,24 1,87
<85,5 1,00 1,82 0,01 0,02 0,99
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Na podstawie dopasowanego rozktadu okreslono prognozowane licznosci tapnigé w poszcze-
g06lnych przedziatach klasowych grubosci warstw wstrzasogennych. W tablicy 4 zestawiono rdznice
licznoscei tapnigé rzeczywistych wzgledem przewidywanych, oraz czgstosci procentowe wystepo-
wania tapnig¢ w zaleznosci od przedziatu klasowego parametru grubosci warstw tapiacych.

2.1.4. Odleglos¢ warstwy wstrzasogennej (tapiacej) do stropu pokladu

Analiza tego parametru dotyczy doboru rozktadu licznosci tapnieé wzgledem dtugosci
przedziatu dla okreslonych odlegtosci warstw wstrzasogennych zalegajacych w stropie po-
ktadu w ktérym zaistniato tapnigcie. Dopasowujac krzywe rozktadow dla rzeczywistych 55
wartos$ci tego parametru, w 7 przedziatach klasowych (o dtugosci ok. 9 m kazdy) (tabela 1),
uzyskano najlepsze dopasowanie rozktadem normalnym (rys. 4a). Zgodno$¢é pomiedzy roz-
ktadem rzeczywistym i dobranym teoretycznym normalnym, okres§lona testem Chi—kwadrat,
wynosi 2,8069 a p—wartos¢ tej zgodnosci 0,4224 > 0,05. Wartos¢ statystyki sugeruje, ze roz-
ktad normalny jest dobrym dopasowaniem dla rozktadu rzeczywistego (rys. 5b).

a) b)
Zmienna: Odleglos¢ warstwy wstrzasogennej do stropu pokladu, m, Rozktad: Normalny Wykres sci: Odleglosé warstwy do stropu pokiadu, m
Test chi-kwadrat = 2,80689, df = 3 (dopasow.) , p = 0,42237 3
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Rys. 4. Odleglos¢ warstwy wstrzasogennej od stropu poktadu: a) dopasowanie
rozktadu normalnego i histogramu tapni¢¢, b) normalnosé

TABELA 5

Licznos$¢€ i czestosé tapnieé dla parametru
odleglosci warstwy wstrzasogennej do stropu pokladu

Gorna granica przedzialu klasowego .. | Licznos¢ Czgstosé Roznica licznos$ci
L. .. . .. | Czgstosc, L
glebokosci poktadu/eksploataciji Licznos¢ o prognozo- |prognozowana,| rzeczywistej
tapnigcia, m ‘ wana % i prognozowanej
<19,57 7,00 12,73 5,67 10,30 1,33
29,14 10,00 18,18 8,15 14,83 1,85
38,71 10,00 18,18 12,00 21,83 -2,00
48,29 11,00 20,00 12,55 22,81 -1,55
57,86 7,00 12,73 9,31 16,92 -2,31
67,43 7,00 12,73 4,90 8,91 2,10
<77 3,00 5,45 2,42 4,40 0,58

477



Stwierdzamy ze analizowany parametr posiada rozktad normalny. Na podstawie do-
pasowanego rozktadu normalnego okre$lono prognozowane licznosci tapnieé w poszcze-
golnych przedziatach odleglosci warstw wstrzasogennych. W tabeli 5 zestawiono réznice
licznosci tapnigé rzeczywistych wzgledem przewidywanych, oraz czg¢stosci procentowe ich
wystepowania. Z rysunku 4b wynika, ze bardzo dobre dopasowanie rozktadem normalnym
uzyskano w szczegolnosci w zakresie odlegtosci warstwy wstrzasogennej do stropu poktadu
wynoszacych 20-50 m. Wykres normalno$ci wskazuje na zgodno$¢ licznosci obserwowa-
nych i prognozowanych praktycznie w caltym w zakresie analizowanego parametru.

2.1.5. Minimalna odleglo$¢ ognisko wstrzgsu—skutek

Analiza skutkéw tapnig¢, pozwolita na okreslenie minimalnej odlegtosci poziomej
pomierzonej pomi¢dzy ogniskiem wstrzasu sejsmicznego, ktory spowodowat dane zdarze-
nie a poczatkiem strefy zniszczen wyrobisk w danym poktadzie. Dobdr rozktadu tego pa-
rametru w oparciu o licznos$¢ tapni¢é wzglgdem okreslonej dlugosci przedziatu klasowego
(54 m kazdy), wskazuje na rozktad wyktadniczy jako najbardziej zblizony do rzeczywistego
rozktadu analizowanych warto$ci. Dopasowujac krzywa rozkladu rzeczywistego 55 danych
parametru, w 7 przedziatach klasowych odlegtosci ognisko—skutek, uzyskano dla rozktadu
wyktadniczego zgodnos¢, okreslong testem Chi—kwadrat, ktora wynosi 2,2621 a p—wartos¢
tej zgodnosei 0,1326 > 0,05. Wartos¢ statystyki sugeruje, ze rozktad wyktadniczy jest whasci-
wym dopasowaniem dla rozktadu rzeczywistego licznosci tapnigé¢ (rys. 5a) analizowanego
parametru. Stwierdzamy, ze analizowany parametr posiada rozklad wyktadniczy.

a) b)
Zmienna: Minimalna odleglos¢ ognisko wstrzasu — skutek, m, Rozklad: Wykfadniczy Wykres normalnosci: Minimalna odleglosé ognisko wstrzasu — skutek, m
Test chi-kwadrat = 2,26209, df = 1 (dopasow.) , p = 0,13257 25 ~
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Rys. 5. Minimalna odlegto$¢ ognisko—skutek: a) dopasowanie
rozktadu normalnego i histogramu tapni¢¢, b) normalnosc

Na podstawie dopasowanego rozktadu okreslono prognozowane licznosci tapnieé w po-
szczegolnych przedziatach dla kazdego przedziatu klasowego. W tabeli 6 zestawiono r6zni-
ce licznosci tapnigc rzeczywistych wzgledem przewidywanych, oraz czgstosci procentowe
wystepowania tapnie¢ w zaleznosci od minimalnej odleglosci ognisko—skutek. Z rysunku 5b
wynika, ze dopasowanie rozktadem jest silne w catym analizowanym przedziale parametru.
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TABELA 6
Liczno$¢ i czestosé tapnieé dla parametru minimalnej odleglo$ci ognisko—skutek

Gorna granica przedziatu klasowego .. | Liczno$¢ Crestose Roznica liczno-
L I’ . . | Czgsto$é, prognozowa- | , . L
glebokosci poktadu/eksploatacji | Licznosé o prognozo- na §ci rzeczywistej
tapnigcia, m ¢ wana o/’ i prognozowanej
(]

<58 32,00 58,18 32,72 108,17 -0,72

115 17,00 30,91 13,11 43,35 3,89

172 3,00 5,45 5,40 17,83 -2,40

229 1,00 1,82 2,22 7,34 -1,22

286 0,00 0,00 0,91 3,02 0,91

343 1,00 1,82 0,38 1,24 0,62

<400 1,00 1,82 0,26 0,87 0,74

3. Rozklad prawdopodobienstwa parametrow tapnieé

Analizy dopasowania rozktadow wskazuja na dwie rodziny hipotetycznych rozktadoéw
analizowanych 5 parametrow dla 55 przypadkow tapnigé zaistniatych w otoczeniu wyro-
bisk chodnikowych. Kazda rodzina reprezentuje rozrzut wartosci parametréw wykazujacych
okreslong prawidlowosé. Zjawisko tapnigcia opisane parametrami wytypowanymi w tabe-
li 1, wynika z wptywu 2 przyczyn gtownych, odpowiadajacych dopasowanym rodzinom
rozktadéw (normalnych i wykladniczego). W tabeli 7 zestawiono zgodnosci i p—wartosci
dopasowanych rozktadéw analizowanych parametrow.

Dopasowania rozkladow — na zadanym poziomie istotnosci (0,05) — wskazaty, ze roz-
ktady prawdopodobienstwa 2 parametréw moga by¢ opisane jednym z rozpatrywanych rozkta-
dow teoretycznych (normalnym i wyktadniczym). Sa nimi: odleglo$¢ warstwy wstrzasogennej
do stropu poktadu (L) oraz minimalna odlegtos¢ ognisko wstrzasu—skutek (O). Przyjmujac
jednak poziom istotnosci 0,01, analizowany rozktad normalny parametru glebokosci poktadu/
eksploatacji (H), takze wskazuje na wlasciwe dopasowanie rozktadem teoretycznym.

TABELA 7
Dopasowane rozklady parametréw tapnigé

Symbol Zgodnos¢ dopasowania | p—warto$¢
Rozklad parametru Parametr testem Chi—kwadrat testu
H Glebokos¢ poktadu/eksploatacji, m 7,5488 0,0230
U Kat $redni upadu, stopien 6,8708 0,0088
normalny G Grubo$¢ warstwy wstrzasogennej, m 9,6871 0,002
L Odlegtos¢ warstwy wstrzasogennej do 2.8069 0.4224
stropu poktadu, m
wykladniczy o Minimalna odlegtos¢ ognisko wstrzasu- 22621 0.1326
skutek, m
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W oparciu o dane z tabel 1 i 7 przyjmujemy, ze rozktad parametru gigbokosci (H, m)
tapnigc jest rozktadem normalnym. Funkcja gestosci tego rozktadu ma postaé:

py=—1 eXp<— (H_H’")z) dla 400 < H < 930 1
" onv 21 20‘5-1 a ( )

gdzie:
H  =733,20 m — $rednia glgbokos¢ tapnigc,
0, = 121,12 m — odchylenie standardowe H.

Funkcja gestosci rozktadu normalnego dla parametru odleglosci warstwy wstrzasogen-
nej do stropu poktadu (L, m) ma postaé:

r= ool

dla10<L <77 )

gdzie:
L =39,95m — srednia odlegtos¢ warstwy wstrzasogennej do stropu poktadu,
0, = 16,11 m — odchylenie standardowe L.

Kolejnym przyjetym do analiz parametrem jest minimalna odlegtos¢ ognisko—skutek
(0, m), ktorej rozktad wykazat cechy rozktadu wyktadniczego. Funkcja gestosci tego rozkta-
du dla zmiennej parametru O ma postac:

po=e" dla 1 <0 <400 (3)

gdzie:
A=1/0,
O, = 64,18 m — srednia min. odlegtos¢ ognisko wstrzasu-skutek.

Wykorzystujac powyzsze, mozna dla dowolnych warunkow eksploatacji okresli¢
prawdopodobienstwo tapnigcia, juz w fazie planowanej eksploatacji pokladu. Nalezy
nadmienié, ze najsilniejsze dopasowanie uzyskano dla rozktadéw parametrow L oraz
0, opisujacych przyczyny i skutki tapni¢é zaistnialych wytacznie w otoczeniu wyrobisk
chodnikowych.

4. Podsumowanie

Na podstawie analiz w zakresie dopasowania rozkladéw wyselekcjonowanych parame-
tréw tapnieé, stwierdzono ze:
— analiza miejsc i warunkow wystgpowania tapni¢g¢ w kopalniach wegla kamiennego
w latach 1989-2009 wykazata 130 przypadkéw takich zdarzen, w tym 55 przypadkéw
tapnig¢ w otoczeniu wyrobisk chodnikowych;
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— uwzgledniajac ztozonos¢ przypadkdw tapnigé, wytypowano 5 mierzalnych parametrow
tapniec;

— okolo 75% tapnig¢ zanotowano w przedziale gigbokosci od 630 m do 850 m, to jest
wigkszej od sredniej glgbokosci wydobycia, ktéra w analizowanym okresie 1989-2009
zmieniata si¢ od 524 m do 700 m (tabele 1 i 2);

— okoto 98% tapni¢¢ zaistniato w poktadach o nachyleniu 30—120, przy czym najwigksza
liczba tapnig¢ dotyczyta $redniej wartosci kata upadu ok. 70, gdzie odnotowano 24 tap-
nigcia (44%) (tabela 3);

— warstwy wstrzasogenne analizowanych tapnigé, posiadaty grubos¢ od 8,8 m do 85,5 m,
w odlegtosci zalegania od poktadu 10-77 m. Srednia grubo$é warstwy wstrzasogennej
wynosi 24 m a ich $rednia odlegtos$¢ 40 m (tabele 4 i 5);

— $rednia pozioma odleglos$¢ ognisko wstrzasu—skutek wynosita okoto 64 m, przy czym
skutki tapni¢¢ stwierdzono zaréwno w bezposredniej poziomej odlegtosci od ogniska
wstrzasu, jak i w odlegtosci 400 m. Az 88% tapni¢é rejestrowano w odlegltoscido 115 m
od rzutu epicentrum ogniska wstrzasu na horyzont poktadu (tabela 6);

— istniejgq dwie rodziny rozktadéw (normalny i wyktadniczy) analizowanych parametrow
(tabela 7);

— dopasowania rozktadéw rzeczywistych i teoretycznych — na zadanym poziomie istot-
nosci (0,05) — wskazalo na dobre dopasowanie rozkladem normalnym i wyktadniczym
dwdch parametréw, tj.: odleglosci warstwy wstrzasogennej do stropu poktadu (L) oraz
minimalnej odlegtosci ognisko—skutek (O);

— dopasowania rozktadéw postuzyly do wyznaczenia funkcji gestosci okreslonych wzo-
rami (1)—(3), dla ktérych podano prawdopodobienstwo (p,, p, i p,) parametréw tapnigc
(tabela 7) dla przyjetych przedziatow klasowych kazdego z nich (tabela 1).
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