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WITOLD PARYSIEWICZ
WYSTEPOWANIE 1 RODZAJE TAPAN

Streszczenie. Podano w pracy miejsca i warunki, wy-
stepowania tgpan w Polsce i1 na Swiecie. Przeprowa-
dzono podziat tapan, na stropowe, pokdadowe 1 spa-
gowe. W niniejszej pracy przeanalizowano przyczyny
1 mechanike wystepowania tgpan stropowych. W na-
stepnﬁm artykule autor poda analize przyczyn i1 me-
chanike wystepowania tgpan pokfadowych 1 spagowych.

Tgpania wystepuja w skatach o pewnych wkasciwosciach Fizyczno-

-mechanicznych 1 petrograficznych.
W wyrobiskach w otoczeniu mocnych skat o duzej odksztakcalno-

sci ¢ , mniejszym module E, duzej wytrzymatosci to zna-
czy w skatach o zdolnosci akumulowania znacznych ilosci ener-
gil, a nastepnie jej oddawania w krotkim czasie. Im krotszy

czas oddania”energii, tym wieksza moc tgpniecia.
Mozemy to zapisa¢ nastepujgco:

energ;gsobj- __moc tﬁpniscia

przy czym, tylko pewna, czes¢ energii akumulowanej w skale zu-
zyta jest na wywotanie zjawiska tgpniecia. Jest to w " przybli-
zeniu energia objetosciowa ciala.

Pod wzgledem petrograficznym skaty '‘tgpigce' odznaczaja sie
jJjednolitg budowg i1 skkadem, przy czym sg zwykle drobno krysta-
liczne [lub drobno utworowe jak np. dolomity, kwarcyty, wegle
durytowe lub Hupki kennelskie.

1. Wystepowanie tgpan w Swiecie poza Polskag

Zjawiska tagpan wystepuja w gornictwie weglowym, rudnym, solnym
i kamiennym. Najczesciej z tymi zjawiskami spotyka sie gornik
w_gornictwie wgglowym, nquzadziij w kamiennym. Na wystepowa-
nie tgpan przede wszystkim ma wp¥fyw glebokosc¢ zalegania,a wiec
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wielkos¢ dziatajacych cisnien. Dlatego im kopalnia jest g¥eb-
sza tym czestsze i1 gwattowniejsze sg zjawiska tgpan.

Pierwsze zanotowane tgpniecia miaty miejsce w kopalni rudy
w Derbyshire w Anglii w 1758 roku.
W drugiej potowie ubiegtego wieku notowano tgpania w Niemczech
w kopalniaeh wegla w Zagtebiu Ruhry.
W Polsce pierwsze zanotowane tgpniecie wystgpido w kopalni
wegla w Zabrzu w 1858 roku.

W miare stalego zwiekszania_sig¢ glebokosci kopaln, okoto
5,2 m rocznie w skali swiatowej, tagpania stajg sie coraz cze-
stsze 1 przybierajg na mocy. Obecnie istnieje wiele rejonéw i
kopaln na Swiecie w ktdrych wystepuja tgpania.

W kopalniach wegla wystepuja tgpania:

ZSRR - w Zagtebiu Kizietowskim (Ural) 1 w Zagltebiu Kusnieckim
cu

Czechostowacja - w kopalniach w okolicy Przybrama [i],
Wielka Brytania - na niektérych kopalniach [5],

Kanada - bardzo wielkie tgpania na kopalni Spring Hill (Nowa
Szkocja),

USA - w potudniowo-zachodniej Wirginiil w rejonie Gary,
Niemcy - Gorna Bawaria kopalnia wegla smolistego lub pakowego,

Niemcy - kopalnia wegla brunatnego Hirschberg koo Grossal-
meroda,

Niemcy - w Zagtebiu Ruhry,
Francja - w basenie Fuveau (Prowgncja).
W kopalniach rud wystepuja tgpania:

Wielka Brytania - w wapieniu otowionosnym na kopalni Derbyshi-
re,

Potudniowa Afryka - Witwatersrand w kopalniach ztota w kwarcy-
tach, ktoére przekraczaja 3000 m gkebokosci [4],

Indig - kopalnie zlota, zydy kwarcytowe w otoczeniu skat mag-
mowych tg?u bazaltowego— zmetamorfizowane w krystaliczny 4u-
pek hornblendowy. Kopalnie przekraczaja 5600 m gtebokosci [3]

Australia - kopalnie ztota w zytach kwarcytéWych,

Alpy - kopalnie cynku 1 otowiu (Bleiberg-Kreuth) [¥j ,

USA - miedzionosne konglomeraty w kopalniach nad Jeziorem GoOr-
nym.
W kopalniach soli wystepuja tgpania:

Francja - Alzacja - sole potasowe,

Niemcy - sOl twarda i1 karnalit.

Poza tym notuje sie tgpania w kamieniotomach np. marmuru, do-
lomitu 1 b. raadko bazaltu. Tapania wystepuja rowniez przy od-
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kryciu skaty po usunieciu piargu na "wysokich stokach goér, pod-
czas budowy zapér wodnych 1 przyczétkéw mostowych. Silne tgpa-
nia wystepujg podczas wykonywanie tuneli i sztolni pod grzbie-
tami wysokich gor, na.glebokosci czesto kilku tysiecy metrow,
w skatach bardzo mocnych jak np. granitach, gnejsach, +upkach
krystalicznych itp.

Wszystkie tego rodzaju tgpania zaliczamy do tgpan gérnictwa
kamiennego. Ich przyczynami sg wielkie glebokosci (tunele) lub
naprezenia pierwotne, wystepujace w skomplikowanej tektonice
gor. Na przykdad po usunieciu piargu dzialajgcego jako thumig-
ce 1 przeciwdziatajace przykrycie, wystepowaty bardzo silne
tgpania odprezajgce w gorskiej odstonietej sScianie.

OgblInie mozna stwierdziC, ze tgpania nawet na matych_gtebo-
koscrach moga wystepowaC w ska}ach ktére wskutek dziatania
denudacji znalazty sie nie glteboko pod powierzchnig ziemi lub
w skatach zmetamorfizowanych np. kamieniofomy marmuru.

W Swietle notowanych tp>an do skat "‘tgpliwych" zaliczamy:
wegiel, Hupki, wapien, dolomit, konglomeraty, marmury, gnejsy,
+upki krystaliczne, kwarzec, kwarcyt, porfir kwarcowy, niekto-
re rodzaje granitu, bazalt, s6l twardg i1 karnalit.

2. Wystepowanie tgpan w Polsce

W Polsce oprocz nielicznych przypadkow odprezenia sie Scian w
kamieniotomach, tgpania wystepuja wytacznie w kopalniach wegla
kamiennego. quanla wystepuja w otoczeniu skat mocnych, a wiec
w poktadach o duzej wytrzymatosci pod. mocnymi i grubymi dawami
piaskowcow, dochodzacych nawet do kilkuset metrow.

Tgpania, tak poktadowe jak 1 stropowe wystepuja przy wy-—
trzymatych +upkowo piaszczystych spagach. A wiec gdy wszystkie
trzy rodzaje skak: stropowe, poktadowe i spagowe odznaczaja sie
duzg wytrzymatoscia.

Ghowny Instytut Gornictwa w Katowicach od szeregu lat zbie-
ra materiaty dotyczace wystepowania tgpan w Polsce. Wiele z
tych materiatow zostato opublikowanych dzieki pracy zespotu =z
B. Neymanem na czele [8, 9, 10, 15] =

Obecnie tgpania prawie wydgcznie wystepujg na obszarach
potnocnej czesci Slaska, w ktorym to obszarze B. Neyman wyréz-
nia cztery rejony tgpan, a mianowicie:

- rejon gkebokiej niecki kazimierzowskiej,

- pas kopaln potozonych na potudniowym stoku giownej niecki
gornoslaskiej,

- zachodnia czes¢ niecki bytomskiej i

- rejon siodta gtoéwnego.
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Wyszczegdlnione obszary charakteryzuja sie grubymi I mocnym
mi pokdadami grupy dolno-rudzkiej i siodtowej, zwiezdymi pias-
kowcami stropowymi oraz pierwotnymi naprezeniami wystepujacymi
w nieckach.
Notowano rowniez wystepowanie tgpan w niektorych, pokdadach gu-
py brzeznej.

W tablicy 1 zestawione sg tgpania za okres 13 lat. _Chociaz
tak liczba tgpan jak i_liczba kopaln w ktorych wystepuja tapa-
nia w tym okresie maleje, to jednak nalezy sie liczyC z coraz
wiekszg liczbg tgpan w przysztosci w miare schodzenia na coraz
nizsze poziomy tak w czynnych jak i nowo budowanych kopal -
niach.

Bardzo ciekawe wyniki otrzymat B. Neyman wyprowadzajac za-
leznos¢ liczby tgpan od systemow eksploatacji wzglednie ksztak-
tu wyrobisk. Illustruje to tablica 2.

Jak wynika ze statystyki naJW|eksza liczba tgpann przypada
na wyrobiska chodnikowe (waskie) 1 tak:

1) w chodnikach zwigzanych z filarowymi systemami eksploa-
tacji zanotowano ponad 58% wszystkich tgpan z widocznymi
skutkami,

2) w chodnikach zwigzanych ze Scianowymi systemami eksplo-
atacji ponad 15%,

3) w zabierkach ponad 10%,
4) w Scianach ponad 10%.

Pozostate 6% tgpan zanotowano na przekopach i specjalnych sy-
stemach eksploatacji.

Na liczdbe tgpan duzy wpdyw ma grubos¢ poktadéw co  obrazuje
rys. 1. Odchylenie od pewnej idealnej prostej wzrostu liczby
tgpan w przedziale 4-7 m grubosci poktadéw thumaczy B. Neyman
wybieraniem poktadéw na cata grubos¢ systemami zabierkowymi
przy ktorych wystepuja tgpania zaréwno w chodnikach jak 1 na
zabierkach. Autorowi wydaje sie, ze nieprawidfowos¢ na wykre-
sie jest wynikiem stosunku wyblerania pierwszej warstwy,w kto-
rej wystepujg tagpania, do calej grubosci poktadu.

Przy__grubOSC| poktadu 4-7 m dzieli sig go zwykle na dwie
warstwy —-przewaznle rownej grubosci.
Powyzej 6-7 m poktady dzielimy na 3 warstwy (tapie tylko w
pierwszej). W celu ograniczenia ilosci tgpan nalezy dla danych
warunkow dobra¢ wkasciwy stosunek grubosci pierwszej warstwy
do grubosci catego pokiadu.

Z wykresu (rys. 2) mozna sadzi¢, ze wzrost liczby tgpan za-
lety rowniez od glebokosci wybierania i przebiega wedtug pew-
nej krzywej pochodzacej z rodziny parabol o ogélnym rownaniu
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tot/W 0000t

Wskaznik

Rys.1. Zaleznos¢ wystepowania tgpan od grubosci poktadéw za
lata 1950-1961 (wg Nejmana GIG)
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Rys.2. Zaleznos¢ wystepowania tapan od giebo-
kosci eksploatacji za lata '1950-1961
(wg Neymana GIG)



Tapania } _Skutki ; Liczba
O Y S L D < T
skutkiem  skutkow X 1n-v nﬁ dzr%ne cych sl !bb
1 1949 506 550 156 22 161 3.364 10.314 29 0,51 0,64
2 1950 426 365 6l 19 135 3.909 12.483 26 0,49 0,59
3 1951 288 249 39 12 145 2.284 9.316 28 0,32 0,41
4 1952 244 186 58 22 89 4.176 9.546 27 0,23 0,29
5 1953 162 138 24 17 76 2.202 3.988 23 0,16 0,21
6 1954 243 200 43 20 137 3.378 7.303 24 0,23 0,31
7 1955 226 209 17 37 77 2.923 5.416 28 0,24 0,31
8 1956 181 132 49 n 36 1.567  4.597 23 0,14 0,20
9 1957 109 87 2 4 60 1.645 3.285 22 0,10 0,14
10 1958 173 139 34 n 61 2.384  5.369 2 0,15 0,21
11 1959 113 102 n 9 28 1.674 2.841 21 0,10 0,15
12 1960 113 106 7 1 34 1.574 3.929 18 0,10 0,14
13 1961 167 127 40 10 71 1.565 4.055 18 0,12 0,17
S-a 13 lat 2.951 2.390 561 204 1.110 32.644 82.442
Unvagai « wskaznik przeliczony na tony wydobycia wegla zGoérnego Slaska,
tQt « wskaznik przeliczony na tony wydobycia wegla zobszaréw w ktérych wystepuja tapania (GOP)T
t”~ 7 wskaznik przeliczony na tony wydobycia tylko zkopaln, w ktérych wystepowaly tgpania w danym roku,
(Wg GIG Neyman).

Tablica 1

Wskaznik an z widocznymi skut
kami ﬁg‘ploo_ooo t wy%j,gbycia
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Rok

1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1966
1957
1958
1959
1960
1961

S-ma

(Wg GIG Neyman)

Tgpan
i
X11

249
186

1J8

209
132

87
139
102
106
127

2.390

System Scianowy

z podsadzka

Scia-
ny
14

5

3

8
17
19
10
13
18
29
15
32
34

217

g

9
23
24
19
22
27
33
30
18
50
24
24
39
542

tez podsadzki

Scia-
wi
n

2

30

Suma
-

13 47
9 39
5 32
4 - 34
1 40
4 51
3 46
1 44
1 37
3 84
5 51
1 61
1 74

51 640

Systemy filarowe i dhusich zahierek

filary ﬁki
28 203
30 238
2 160
24 78
17 47
18 100
15 75
10 62
7 34
8 34
9 29
5 30
12 14
205 1.104

bez podsadz-
«i

Ffilary
n

6

Suma

S
56 298
51 325
30 213
29 133
21 8?
28 147
50 158
13 85
2 45
- 43
1 40
3 38
13 40
297 1.652

Tablica 2

Prze-
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15
10

75

1SAW

1 a1uemodd

1 alezpou

7
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gdzie a 1 c¢ sag pewnymi statymi zaleznymi od budowy geolo-
gicznej ztoza i1 uktadu stratygraficznego warstw, systemow wy-
bierania i sposobéw kierowania stropem.

Poniewaz gtebokos¢ tybierania stale wzrasta, dlatego nalezy
sie liczy¢ z coraz wiekszg liczbg 1 moca taﬁah w  przysztosci
na nowo otwieranych poziomach. Aby tego unikng¢ muszg by¢ bez-
wzglednie stosowane prawa i przepisy eksploatacji w warunkach
tgpigcych, jak rowniez stale opracowywane na podstawie teorii

i praktycznych obserwacji nowe sposoby i1 systemy wybierania.

3. Przejawy tgpan

mTgpania w kopalni wystepuja z reguty jako nagte zruszenie skat
w kierunku wyrobiska. Energia zruszenia jest czesto tak znacz-
na, ze zadna obudowa nie zabezpiecza wyrobiska przed jego zni-
szczeniem. W zaleznosci od budowy pokdadu, zruszone okruchy
skalne moga by¢ réznej wielkosci, od zupeknie drobnych paromi-
limetrowych do keséw o wymiarach ponad 300 mm. A nawet byty
wypadki przesuniecia do wyrobiska catego pokdadu z czesciowym
tylko rozpadem. Zruszeniu skaly towarzyszy zawsze gtosny huk,
a potem trzaski obudowy i dalsze huki pekajgcych skat w pokta-
dzie 1 czesto w stropie. Nieraz potrzeba kilku godzin do cat-
kowitego uspokojenia gorotworu. Wielkim tgpnieciom, zwkaszcza
stropowym, towarzyszy z regudy silny podmuch powietrza nisz-

czacy tamy- wentylacyjne, a nawet przewracajacy wozy z urob-
5i9m. Podmuch powietrza powoduje niejednokrotnie wypadki u lu-
zi.

Autor, podczas swojej praktyki zauwazyt, ze. niektdorym tgpa-
niom towarzyszydy zjawiska sSwietlne. Nie mozna twierdzié, czy
sg to zjawiska cieplne czy elektryczne. Wystepowanie i1 jednych
i drugich na skutek tarcia skat moze mie¢ swoje uzasadnienie.
Zjawiska tgpan wystepuja rowniez jako nagle wypietrzania spa-
gu z peknieciami w osi wyrobiska korytarzowego lub rzadziej na
jJego ociosie. Nagte wypietrzenie spagu powoduje translokacje,
a nieraz zniszczenie urzadzen transportowych.Wypietrzenia spa-
gu o charakterze uderzeniowym sg niejednokrotnie  przyczynami
wypadkéw ludzi w postaci np. damania ndg, podstawy czaszki -
wskutek uderzenia gtowg w strop lub obudowe.

Tgpania potaczone sg w koealniach_gazowych z silnymi wypty-
wami lub_nawet wyrzutami gazow (CHa 1 C02). 0 zwiazku miedzy
tgpaniami i1 wyrzutami gazow i wegla wspomina tip. W. Budryk [
Holland [5] podaje, ze w Zaglebiu Crow"s Nest Pass w Brytyj-
skiej Kolumbii miato miejscS tgpniecie podczas ktorego wydzie-
lito sie okoto 55.000 ra? metanu. Bywaja tagpniecia z wyrzutami
wegla dochodzacymi do 5.000 t i gazu do kilkuset tysiecy me-
trow szesciennych. Katastrofy tego rzedu powoduja, zatrzymanie
ruchu kopalni na szereg tygodni, a nawet miesiecy.
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Wydzielane gazy dzialtaja duszaco, a rozdrobniony na pyt we-
giel wypelnia szczelnie setki metréw wyrobisk chodnikowych.
Pekniecia mocnych 1 grubych dawic stropowych powoduja nie tyl-
ko tgpania w wyrobiskach, ale réowniez wstrzasy na dole 1 po-
wierzchni. Znane sa silne wstrzgsy, ktére nie powodujgc tagpan
na dole obejmowaty swym zasiegiem polskie zagtebie, a hawet
by+y notowane przez odlegte zagraniczne stacje sejsmiczne jak
Praga, Paryz, Zurich itd.

Zwykle jednak, co uzasadniono w rozdziale o tgpaniach stro-
powych (rozdz. 4), pekniecia stropu powoduja zaréwno tgpania
na dole jak i1 wstrzgsy na powierzchni. Znane sg wstrzgsy o]
niebywatej sile na powierzchni. W promieniu 0,5 km od epicen-
trum natezenie wynosido 6 wg skali Mercalii-Cancani-Sieberg to
znaczy "'silne”. Ludzie opuszczali w panice swoje mieszkania,o-
brazy spadaty ze Scian i1 nastepowaty przesuniecia mebli. Wy -
stepowaty drobne rysy w budynkach. W budynkach z bkedami kon-
strukcyjnymi, wystepowaty nawet powazne uszkodzenia. Przy wiel-
kich peknieciach stropu, obserwuje sie zwykle powstate gtebo-
kie rysy 1 pekniecia ziemi, a nawet progi, wdarcie wod po-
wierzchniowych do kopalni, uszkodzenie torow kolejowych itp.

Znane sg wstrzgsy na powierzchni, ktdorych czas wystgpienia
zgadzat sie co do sekundy z silnymi tgpnieciami na kilku ko-
palniach, oddalonych 6d siebie nawet o 10 km.

Najsilniejsze wstrzgsy rownoczesne z tapnieciami na dole
miaty natezenie 7/8 wg skali M-C-S to znaczny "‘bardzo silne”
i ""niszczace”. Budynki lezace nad epicentrum ulegty od funda-
mentow az pod dach pionowym spekaniom. Okoto 25% budynkéw ule-
gto bardzo powaznym uszkodzeniom.

Statystyka wykazuje, ze wieksza czes¢ tgpan, nawet  dos¢
silnych, powoduje bardzo mate oddziatywanie na wystepowanie
wstrzgsow wyczuwalnych na powierzchni. Z drugiej strony wiele,
nawet- silnych wstrzasow na powierzchni nie zostato nawet  od-
czutych na dole.

Azeby rozroznia¢ wstrzasy od tgpan ponizej scharakteryzowa-
no te pojecia:
1) tgpania poktadowe nie sg najczesciej odczuwalne na  po-
wierzchni,

2) tgpania stropowe przewaznie sg odczuwalne na powierzchni
jako wstrzasy,

5) pekniecia stropu nie przebiegajgce nad wybierang czescig
poktadow nie wywotuja tapniec¢, ale moga wywotac nawet
silne wstrzasy na powierzchni,

4) wstrzasy, mozliwie tektonicznego pochodzenia lub wywo-
+ane wieloletnig eksploatacjg, mogag wywotacé refleksowe
tgpania w poktadach w kilku punktach naraz na  kopalni
lub na kilku kopalniach.
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Rozwazajac zagadnienie tgpan dotychczas uzaleznia sie je od
pekania grubych warstw mocnego i zwieztego stropu.Autor uwaza,
ze po wybraniu poktadu lub poktadéw na wielkiej powierzchni 1
duzej glebokosci, moga nastqgié odprezajgce tapniecia ~ nawet
grubych warstw spagowych. Ich pekniecia mogg spowodowac row-
niez katastrofalne skutki jak pekania stropu. Do tej hipotezy
powrécimy pszy opisie tgpan spagowych. W kazdym razie stacje
sejsmiczne notowaty glebokos¢ wstrzgsow 1000-2000 m, a  wiec
glebiej niz eksploatacja (400-800 m), natomiast ptyciej aby
moc zaliczy¢ te wstrzasy do typowych tektonicznych trzesien
ziemi. Niektérzy badacze dgcza nasilenie wystepowania tgpan 1
wstrzgsow z porg dnia rys. 3 1 4.

Rys.3. Mikro39jsmicznymi badaj Rys.4. Mikrosejymioznie usta-
niami ustalone wstrzasy lone wstrzgsy gorotwo-
gorotworu 1935-1939 r. ru 1927-1933 r.G.5iask
Zagk. ZOhra) (wg Rellensmanna;

Najwieksze nasilenie tgpan wystepuje w godzinach 17-18, co
obserwowat autor z K. Pietrzykiem przez szereg lat na kopalni
"Wujek™ rys. 5.

Inni znéw dgczg mozliwos¢ wystepowania wstrzgsow i tgpan
ze znizkg cisnienia barometrycznego. Obserwacje nad wpdywem
wielkosci 1 zwrotu cisnienia barometrycznego na wstrzasy i ta-
pania przeprowadzat autor z A. Galgzkg na kopalni "Wujek w
ciggu czterech lat 1945-194-9. Wydaje sie, ze istnieje pewien
zwigzek miedzy czestotliwoscig wystepowania tgpan, a  wielko-
Scig 1 zwrotem cisnienia barometrycznego. Mianowicie  wieksza
liczba tgpan wystepuje w trakcie znizki barometrycznej. W kaz-
dym razie uwazam, ze powinny by¢ przeprowadzone dalej badania
nad czestotliwoscig wystepowania tgpan zalezng od pory roku
(obserwacje wskazuja najwieksze nasilenie w 1 kwartale), pory
dnia, potozenia ksiezyca w stosunku do ziemi i stonica oraz sta-
nu barometrycznego.
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4. Rodzaje tgpan wystepu.iacych w kopalniach

Tapania wystepujace w zdozach poktadowych dzielimy na  trzy
rodzaje:

1) tgpania stropowe,
2) tgpania poktadowe,
3) tgpania spagowe.

W zasadzie nag*e zruszanie skat do wyrobiska nastepuje z
ociosow poktadu lub ze spagu. Bardzo rzadko zdarzajg sie wha-
Sciwe tgpania stropu, kiedy zruszony strop nagle zostaje z si-
43 zrzucony do wyrobiska. Aby mogto wystgpié¢ typowe tapnie-
cie stropu, analogiczne do tagpniecia spagu, poktad musi by¢
bardziej wytrzymaty niz strop, a strop winien posiada¢ wkasci-
wosci akumulowania energii przy duzej odksztalcalnosci i matej
wartosci modudu Younga E.

Taki warunek mozna czasem spotka¢ w grubych poktadach wegla
o dawach réznej wytrzymatosci. Na jednejy z kopalhn autor byd
kilkakrotnie swiadkiem typowych tgpnie¢ stropu weglowego przy
eksploatacji na warstwy. Strop nagle zruszony w drobne od¥amy
z duzg sita "wrzucony' zostat do wyrobiska Scianowego, przy
cym nie zauwazono wyraznego odrzutu ociosdOw ani wypietrzenia

spagu.

Naturalnie, ze tego rodzaju zjawiska nie nalezy utozsamiac
z normalnym zawatem lub nawet z zawatem stropu, Jaki sie zda-
rza czasem po silnym tgpnieciu ociosow lub nawet po peknie-
ciu stropu. Opisane zjawisko jest tapnieciem naprezeniowym wy-
zwolonej energii nagromadzonej w dawie stropowej wyrobiska.

Jednak do kategorii tapan stropowych zalicza¢ bedziemy row-
niez zjawiska tgpan w poktadzie, a czesto i1 w spagu na skutek
peknie¢ grubych warstw mocnego stropu. W skatach jednorodnych
tapniecia stropowe moga s»ystgpi¢ w wyrobiskach dgcznie z tap-
nieciami ociosow i spagu. Cale wyrobisko zostaje naraz wy—
pednione ze wszystkich stron skalg. Takiego rodzaju tgpania
zdarzajg sie na bardzo giebokich kopalniach rud lub soli.

A wiec tgpania, to jest nagty odrzut ocioséw, rzadko stro-
pu, nagte wypietrzenie stropu lub dgcznie wystepujgce zjawi-
ska, .sag skutkiem przekroczenia wytrzymatosci skat, przy du-
zej zdolnosci akumulacji energii sprezystosci. Natomiast przy-
czyng moze by¢ pekniecie stropu i przekroczenie wytrzymatosci,

lub tez tylko przekroczenie wytrzymatosci skat. Odpowiednio

beda to tgpania stropowe lub naprezeniowe. Tak jedne  jak 1

?rggie moga wiec wystepowa¢ w stropie wyrobiska, w ociosach
ub spagu.

yi . . _ . _
Tq?anla w ztozach jednorodnych skak, opisane sg.jako szcze-
golne przypadki tgpan w ztozach poktadowych.
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4. Tgpania stropowe

Do tapan stropowych zaliczamy*
1) wkasciwe tgpniecie stropu (naprezeniowe),

2) skutki pekniecia mocnych warstw stropowych objawiajace
sie tgpnieciami stropu, ociosow, spagu lub odpowiednio wyste-
pujacymi zjawiskami +acznie,

3) nagte rozgniecenie przez sztywne warstwy stropowe fila-
row pozostawionych podczas eksploatacji. W zaleznosci od whkas-
ciwosci skat we filarach, rozgniecenia mogg nastgpi¢ z objawa-
mi tgpan ich ociosOw, czesto 1 spagu lub bez objawdéw tapan.

ad 1) Jak juz zauwazylismy we wstepie do rozdziatu 3 whas-
ciwe tagpniecia stropu ze zruszeniem 1 wyrzutem stropu do wyro-
biska, zdarzaja sie rzadko. Oprocz cisnienia pionowego musi
istnie¢ silnie dzialajgce cisnienie boczne. Dlatego tgpniecia
te zdarzaja sie w wyrobiskach waskich: na chodnikach, zabier-
kach lub na scranach, ale tylko przy ich rozruchu.

ad 2) Istnieje szereg teorii 1 thumaczen sposobow zadziata-
nia pekajgcego stropu nh pok#ad w ktdrym moze nastgpic¢ tgpnie-
cie, potaczone czasami z tagpnieciami spagu.

Przeprowadzimy prébe usystematyzowania czynnikéw Fizyczno-
mechanicznych majacych znaczenie dla wywotania tapniecia w po-
k¥adzie I. ewentualnie spagu przy peknieciu stropu. Nie anali-
zujac chwilowo mechanizmu przeniesienia energii pekniecia stro-
pu na poktad, stwierdzi¢ nalezy, ze aby zaistniato zjawisko
tapniecia:

1) energia pekniecia musi by¢ wystarczajaco wielka,

2) obszar zadziatania energii pekniecia musi sie znalez¢ w
bliskosci lub nad wyrobiskiem,

3) poktad lub spag jest tapliwy, to znaczy ma wkasciwosci
nagtego zakumulowania energii sprezystej, jak rowniez nagtego
jej oddania w postaci energii kinetycznej zruszonych od¥amkow
skalnych w kierunku wyrobiska.

Aby energia pekniecia stropu byta wystarczajaco wielka,
strop powinien odpowiada¢ pewnym warunkom, a mianowicie: musi
by¢ odpowiednio gruby, wytrzymaly, posiada¢ rowniez whasciwo-
sci skumulowania energii sprezystej, posiada¢ budowe monoli-
tyczng, to znaczy o stabo wyksztatconych ptaszczyznach podziel-
nosci. Natomiast ptaszczyzny utawicenia, jak autor zaobserwo-
wat, nie maja tak wielkiego wptywu na wielkos¢ energii peknie-
cia stropu jak ptaszczyzny 4upnosci.

Hollgnd [B] twierdzi, ze ukawicony strop rozciaga sie nad
wyrobiskiem dziatajac jak szereg dzwigaréw lub piyt potozo-
nych na sobie. Tego rodzaju konstrukcje "resorowe”  stwarzaja
wielkie naprezenia w okolicach podpor i powodujg zmniejszenie
naprezen poza okolicami podpér. Nalezy przypuszcza¢, ze  pek-
niecia obejmujg szereg warstw udawicenia, niekoniecznie  jed-
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nak na catg grubos¢ stropu zasadniczego. Pekniecia wyzszych
warstw stropu, poza linig wyrobisk 1 w kierunku wybranego, na-
lezy thumaczy¢ wystepowaniem wstrzgsow na dole 1 na  powierz-
chni bez zjawiska tgpann. Strop zasadniczy nie musi znajdowac
sie bezposrednio nad poktadem, jak to przyjeto w dalszych roz-
wazaniach w celu datwiejszego wytdtumaczenia zachodzacych zja-
wisk. Znanski stusznie zauwaza, ze zadzialanie pekajacego
stropu na poktad, jak twierdza niektorzy badacze 05, 10] nie
ma charakteru udaru (uderzenia), gdyz warstwy gérotworu przy-
legaja w rzeczywistosci do siebie i ich niezalezne uginanie
sie jJest skrepowane warstwami sasiednimi. Natomiast, co wynika
zresztg z teorii fali cisnienn, mamy do czynienia ze zmiennymi
wartosciami cisnien stropu na pokkad w zaleznosci od rdéznych
miejsc w poprzek strefy eksploatacyjnej rys. 6.

A wiec w przypadku pekniecia
stropu mo"ze zadziata¢ na poktad
znane ze stereomechaniki dyna-
miczne obcigzenie nagltego przy-
+ozenia [7] = Obcigzenie  takie
ma miejsce gdy np. zawieszony
ciezar przylega szczelnie do
ciata i1 nagle zostanie zwolnio-
ny z zawieszenia, rownoczesnie
wywierajgc nacisk na ciato do
ktorego przylegat. A wiec wyso-
kos¢ wolnego spadku ciata rowna
jest zero. Obliczono, ze w ta-
kim przypadku odksztatcenie dy-
namiczne bedzie dwa razy wiek-
sze od sity statycznej, wynika-

Bys. 6. Rozkdad naprezen w
poktadzie pod¥ug teorii fh-

li cisnien (wg Budryka) jacej z ciezaru zawieszenia [7]
Z wykresu krzywej naprezen (rys
6) wynika, ze sbrop jest w réznym stopniu '‘zawieszony” nad

poktadem™. Najsilniejsze ''zawieszenie™ stropu wystepuje w
punkcie M, gdzie cisnienie na poktad jest nawet mniejsze od
cisnienia pierwotnego p.
W zaleznosci od przebiegu linii pekniecia stropu, w stosun-
ku do krzywej rozkkadu naprezen, rozna bedzie bezwzgledna war-
tosS¢ energii nagtego zaciazenia stropu na poktad. Zwykle tapa-
nia stropowe niszcza wyrobiska chodnikowe - przygotowawcze,
prowadzone przed posuwajacym sie frontem eksploatacji.
Powyzsze rozwazania pozwalajg na wyrdéznienie trzech rodza-
Jow odmian tgpan stropowych na skutek pekniec¢ mocnego stropu
akumulujacego znaczne ilosci potencjonalnej energii sprezysto-
sci (rys. 7)*
- tapniecia na skutek pekniecia wspornika o diugosci
wzdduz Llinii m (rys. 7&J*

- tgpniecia na skutek pekniecia wzdduz linii n plyty stro-
pu opartego na caliznie 1 na pozostawionym filarze, pnia-
ku, wyspie itp. (rys. 7h),
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Rys. 7. Naprezenia przed i po peknieciu mocnego stropu

/"'V- linie naprezen przed peknieciem stropu, J linia na-
prezen natychmiast po peknieciu stropu — £ - kierunek ruchu fa-
Ii cisnien, C - miejsca specjalnie zagrozone tgpaniami
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- tgpniecia na skutek nagtego rozgniecer.ia Filaru i peknie-
cia dbugiego wspornika wzdtuz linii m (rys. 70).

Na rys. 7 przyjelismy, ze linia zalamania stropu jest roéw-
nolegta do linii frontu. Tymczasem pekniecia stropu zasadni-
czego majg tendencje przebiega¢ rownolegle do gtownych kie-
runkow tupnosci np. wedtug linii p. Wowczas bezposrednie za-
dziatanie pekajgcego stropu moze sig¢ przenieSC w ghab calizny
nad punkty C - przeciecia sie dowierzchni z linig pekniecia
wzdtuz kierunku tupnosci. Obserwowano przy tym, ze raz zapo-
czatkowane pekn|?0|e stropu rozszerza sie okresowo w miare po-
suwu frontu eksploatacji. ZastanowiC sie nalezy jakim zmianom
ulegng wielkosci naprezen przed peknigciem stropu (na rysunku
zaznaczono ciagta l1inig) po jego peknieciu (linia przerywana) -
Autor stawia nastepujaca hipoteze. Rozktad naprezen w strefie
eksploatacyjnej przebiega weddug zanikajacej krzywej falistej.
Wobec tego przy nagtym peknieciu stropu nastgpi faliste i1 tdu-
mione jego zadrganie w strone calizny. Podobnie, tylko z prze-
ciwnie skierowang rzedng w kazdym miejscu i czasie przebiega
fala wartosci naprezen <2z w poktadzie. Przebiegajaca fala
naprezen moze spowodowa¢ tgpania w osdabionych wyrobiskami
miejscach poktadu. Urban_p5J obserwowat peknigcia piaskowcow
nad niewybranymi filarami w zmiennej odlegtosci od frontu eks-
ploatacji.

Maksymalna wartos¢ dynamicznego obcigzenia nagtego przyto-
zenia peknietego stropu do pokdadu przesunie sie wraz z fTalg
zadrgania stropu w giab calizny. Na rys. 7 pokazaC mozna tylko
momentalny wykres naprezen bezposrednio po peknigciu stropu i
kierunek przesuniecia_sie fali. Jak z rys. 7 wynika najwiek-
sze, a zatem najgrozniejsze cisnienia wystepuja w przypadku (c)
rozgniecenia_filaru, nastgpnie mniejsze_lecz jeszcze grozne
przy zakamaniu sie Wspornlka (@), najmniej grozn*e przy pek-
nieciu ptyty bez rozgniecenia fTilaru (b).

W zaleznosci od grubosci i1 wytrzymatosci stropu zasadnicze-
go, rozne mogﬁ by¢ dugosci wspornikéw miedzy  poszczegolnymi
pekn|QC|am| warunkach slaskich, na niektorych  kopalniach,
odlegtosci _linii poszczegolnych peknlic dochodza, a nawet
przekraczaja 100 m. Przecigtnie odlegtosci te wynosza 60-80_ m.
Przy rownomiernym postepie frontu eksploatacji mamy do czynie-
nia ze zjawiskiem okresowych tagpan

Schemat rys. 8 tdumaczy okresowe pekania piaskowca i okre-
sowe tgpania. Front eksploatacyjny przesuwa sie z Jednakowg
predkoscig. Naprezenia w stropie wzrastaja do wielkosci pstr
przy ktorych nastepuje okresowe zatamanie stropu o dtugosci
wspornika 1. Po peknieciu stropu nastepuje jego nagte zadzia-
+anie na poktad. Naprezenia raptownie wzrastaja i w pewnych
punktach w sasiedztwie wyrobisk wzdtuz linii pekniecia stropu

wystepuja tapania.

W przypadkach tgpan poktadowych (naprezeniowych) nie obser-
wuje sie takiej regularnosci wysteﬁowania Jak w przypadkach
tgpan stropowych. Najgrozniejsze skutki tgpan stropowyc wy-
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Rys.9. Zaleznos¢ naprezenn 1 odksztakcen dla rc¢znyoh predkosci
obcigzen (wg Filoka)



20 Witold Farysiewicz

stepuja, gdy.grube *awy mocnego stropu zalegaja bezposrednio
nad pok¥adem.

Pekniecia stropu wyzwalaja tak wielka energie sprezysta, ze
bardzo czesto sg przyczyngwstrzasow gorotworu, ktore notowane
sa na_obszarach, nie tylko Slaska, ale nawet dlatego poza gra-
nicami Kraju.

Z wykresu (rys. 9) wida¢ zaleznosci miedzy predkoscig  ob-

cigzenia, wielkoscig naprezen, wytrzymatoscig 1 mocg tapnie-
cia. Im dynamiczne obcigzenie przytozenia stropu na poktad za-
dziata z wiekszg predkosciag 1 z wiekszg energig, tym tgpniecie
bedzie miato gwattowniejszy przebieg przy coraz wiekszej mocy
co potwierdza praktyka.
Przy grubych, mocnych, drobnoziarnistych piaskowcach  stropo-
wych, majacych wkasciwosci duzej akumulacji energii sprezystej
(duza wartos¢ e , mata wartos¢ E), tgpania wywolane ich pek-
nieciem maja niezwykle ostry przebieg. Nagte zadziatanie '‘pod-
nosi,,X nie tylko chwilowg wytrzymatos¢ poktadu, ale roéwniez
jJego kruchos¢, co przejawia sie w gwaktownym przebiegu zjawi-
ska tgpniecia. Np. stal, ktéra jest cialem sprezysto-plastycz-
nym na skutek nagtego obcigzenia peka wykazujac wkasnosci ma-
teriatu kruchego (Huber).

Tym tdumaczy sie nrzy wielkich i1 nagtych peknieciach stro-
pu, ze poktady uchodzace za nietgptiwe,o matej wytrzymatosci i
niejednorodnéj budowie makro-petpograficzne;), tgpig czesto w
gwattowny 1 katastrofalny sposéb. Dlatego pod grubymi +awami
mocnego stropu, przy jego peknieciu, zawsze mozna sie spodzie-
wac tgpniecia w poktadzie lub w pokltadzie i1 spagu.

Tgpania wywotane piknieciami stropu sa najbardziej niebez-
pieczne i maja najgwattowniejszy przebieg ze wszystkich ich
rodzajow. Ich niebezpieczenstwo polega rowniez na zaskoczeniu,
gdyz normalnie nie obserwuje sie zjawisk poprzedzajacych, jak
zwiekszone cisnienia, zmiany w strukturze ocioséw, wyciskanie
spagu w duzych ptytach itp. Natomiast znajac kierunki tupli-
wosci wzdduz ktérych nastepuja okresowe pekniecia stropu, od-
legtosci od jednego zatamania do nastepnego i sie¢  wyrobisk,
mozna z duzym prawdopodobienstwem okresli¢ miejsce i czas w
ktérym nalezy sie spodziewa¢ tgpniecia.

Ilustruje to rys. 7 na ktdrym naniesiono przypuszczalng li-
nie nastepnego pekniecia stropu m" lub p* w odlegtosci 1 od
poprzedniego oraz przewidywane miejsca tgpan C.

Tak wiec tgpania stropowe zaliczymy do tagpan okresowych.
Tgpniecia, na skutek odrzutédw ociosow w strone wyrobiska po-
wodujg zniszczenie obudowy, zawaly i1 nieszczesliwe wypadKi z
ludzmi .

y) - . “ - _ .

“ Autop uzyt stowa "'podnosi' dla lepszego zobrazowania  zja-
wisk. W rzeczywistosci wkasnosci ciala, jak wytrzymatosc¢
lub kruchos¢ nie ulegajg zmianom i sg dla kazdego ciata sta-
te.
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Na skutek pekniecia stropu bardzo czesto 4acznie z tgpnie-
ciem poktadu wystepuje tgpniecie spagu. Nim poktad tgpnie po
zakamaniu sie stropu, nastepuje w nim nagte zwiekszenie napre-
zen ®z, ktére przenosza sie na spag- | tu znéw mamy do  czy-
nienia z "podniesieniem” sie wytrzymatosci i kruchosci spagu.
Jezeli przy. tym spag jest silnie odksztatcalny przy matym mo-
dule E, to w przypadku przekroczenia wytrzymatosci nastapi
nlezwykle gwattowne jJego wypietrzenie niszczgce obudowe,a cze-
sto powodujgce nieszczesliwe wypadki z ludzmi.

Zatamania stropu powodowaC¢ moga rowniez wystgpienie tak

tgpniecia ociosow jak 1 tgpniecia spagu.
ad 3). W gornictwie rudnym, a_zwkaszcza solnym, rzadziej we-

glowym spotkaC sie mozna ze zjawiskami nagtego rozgniecenia
filaréow, wzglednie pniakéw, jako pozostatosci po komorowych
systemach wybierania.

Wielkie powierzchnie stropu spoczywajag na pozostawionych

filarach wzglednie stupach majgcych za zadanie nie dopuscic¢ do
Jjego zawalenia. Na skutek falszywego obliczenia wytrzymatosci
tych podp6r lub tez nagltego pekniecia stropu i zadziatania
jego na podpory lub wreszcie skutkiem wstrzasu tektonicznego,

nastepuje nagte ich zniszczenie.

W zaleznosci od wkasciwosci Fizykomechanicznych skat w Ffi-
larach lub stupach rozgniecenie ich moze by¢ polgczone ze zja-
wiskiem tgpniecia lub nie. W jednym i drugim przypadku fizycz-
ne skutki rozgr lecenia sg katastrofalne. Nastepuje zniszcze-
nie nie tylko podpor w wybranym, ale réwniez czynnych robot
znajdujacych si-e nawet w znacznym oddaleniu (do 100 m) od
frontu. Jeszcze gorsze skutki wystepuja kiedy dwa fronty eks-
ploatacyjne zblizajg sie do siebie, przy pozostawieniu z obu
stron w wybranym*wyrobisku podpor majqcych utrzymywac strop.
W takim przypadku moze nastgpic¢ odciecie zalogi czasem bez
mozliwosci ratunku. Na skutek pekniecia stropu nastepuje o-
gromny wstrzas w gorotworze i ng powierzchni, niszczacy wyro-
biska, a na powierzchni obiekty.

Nagty zawat 1 obnizenie sie stropu powodujg podmuch powie-
trza o ogromnej sile. Przy efektach tagpniecia dodatkowo zosta-
Ja wyrzucone ociosy do wyrobisk, a czesto wystepuje nagte tgp-
niecie 1 wypietrzenie spagu.

Charakterystyczny jest fakt, ze rozgniecenie podpdr naste-
puje dopiero po wybraniu duzej powierzchni, czesto nawet Kilku
kilometrow_kwadratowych, kiedy w zasadzie nie powinno juz
wzrastac¢ cisnienie eksploatacy]ne na krawedziach frontu, ani
cisnienie wewngtrz wybranego, na podpory.

Pekniecie stropy nalezy tdumaczy¢ nierdéwnomierng podporno-
Scig 1 nieréwnomiernym rozmieszczeniem filaréw wzglednie pnia-
kéw w wybranym polu.

Poza tym w warstwach stropowych przebiegajg ptaszczyzny o-
stabionej wytrzymatosci. Raz zapoczagtkowane pekniecie stropu
powoduje przez dynamiczne naglte obcigzenie przytozenia, roz-



Bys. 10EPrzyktad modelu tagpniecia stropowego z rozgnieceniem podpor



Wystepowanie 1 rodzaje tagpan 25

gniecenie podpdr sasiadujacych z linig pekniecia. Nastgpi za-
chwianie réwnowagi w gorotworze i1 lawinowe rozwiniecie zjawi-
ska pekania stropu wzdduz szeregu ptaszczyzn, jak roéwniez roz-
gniatanie dalszych podpér (rys. ’10).

W gérnictwie solnym i rudnym komore zaczyna sie zwykle z
chodnikéw bez wcinek. Wskutek tego wystepuja tylko filary mie-
dzy komorami, natomiast brak filaréw wzdtuz chodnikéw, co ob-
niza podpornosé stropu. Mniejsza i mniej statyczna podpornosc
wystepuje, gdy zamiast filarow stosuje sie pniaki Tniektorzy
autorzy uzywaja nazwy kolumny) co zachodzi przy czesSciowym
wspieraniu filarow, ktore nieraz zastepuje sie podporami beto-
nowymi. Filary wybiera sie sukcesywnie dla unikniecia obnizen
stropu. Jednak najwazniejszg sprawg dla unikniecia tego rodza-
Ju tgpan jest prawiddtowe obliczenie stosunku powierzchni otwar-
tego stropu komér do powierzchni podpor.

Cisnienie stropu w gérotworze nienaruszonym eksploatacja
wynosi :

Jezeli komory beda miaty szerokos¢ b metrow, a filary po-
zostawione szerokos¢ a metrow, to naprezenia pionowe beda
w nich wynosic:

Naprezenie &z nie powinno przekroczy¢ wytrzymatosci, skaly
filaréw na Sciskanie Rc =

Wiec:

W przypadku stosowania podpér odpowiednio zmienia sie sto-
sunek b/a. Podany sposob obliczenia jest stuszny tylko do pew-
nej grubosci poktadu, gdy mamy pewnos¢, ze nie nastgpi wybo-
czenie filarow (podpor) na skutek smukdosci, jak réwniez przy
poktadach nachylonych, ze nie nastgpi Sciecie filaru (podpory)
wzdtuz ptaszczyzn ukawicenia.

Jak wykazaty doswiadczenia, katastrofalne tgpniecia, na
skutek rozgniecenia podpér stropowych, wystepowaty rowniez
skutkiem przyjmowania do obliczen laboratoryjnie zbadanych
wartosci wytrzymatosci skakt. Jeszcze bardziej skomp I i kowany
przebieg dziatan i1 skutkéw obserwuje sie Erzy eksploatacji pod
mocnymi warstwami stropu zasadniczego kilku pokdadow w nie-
wielkim od siebie oddaleniu sposobem pozostawiania podpor.
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W praktyce gorniczej wystepuja rowniez tgpania pokdadowe i
spagowe o ktérych bedzie mowa w nastepnej pracy autora.
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BHCTYHAHHE: M THUbl rOPH«X toapob
Pe 3uiie

B pa6oTe npaBOFIHTOH MecTa z yc-rroBZH BHCTynaraiH ropma ynapoB b Hojrtme z b
apyrax cTpaHax. npoz3Be»eHa KJiaeczepzKamiH ropmac y”apoB. Ohh noapasse”eHH Ha:
KpoBeJiBHHe, ruiacTOBHe h noHBenHHe. HacTOHineft paooTe nojBBepraioTCfl aaajm3y
npHHHHH z MexaHHKa BHCTynaHUH KpoBeJiBHHX ropHHX ysapoB. cjieayioneii CTaTBe
aBTopBaacT aHajw3 npznzH h Mexamnty BHOTynamw miacTOBHX z noaBeHHHX ropHHX

yflapol

THE AREAS OP APPEARING AND THE KINDS OP ROCK BURSTS

Summary

In the paper places and conditions of appearance of rock
hursts in Poland and in the world were given. Rock hursts were
divided in three kinds as follows: roof - rock bursts, seams -
rock bursts and underlay - rock hursts. In this work the cau-
ses and the mechanics of the appearance of the roof - rock
hursts were analyzed. In the next paper autor will give the
analyzis of causes and mechanics of the appearing of seams -
and underlay - ¢rock hursts.



