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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN STOSOWANYGH W PRACY

d(m) - maksymalna $rednica zapadliska ~

n(szt) - liczba zapadlisk

t(lata) - czas od powstania pustki w goérotworze do wystgpienia zapa-
dliska

Wn (szt/km2) - wskaznik zageszczenia deformacji nieciagtych
N/szt (rok) - natezenie wystepowania zapadlisk w czasie

s(km2) - powierzchnia obszaru zapadliskowego

h(m) - grubos$¢ nadktadu skat sypkich

r(m) - promien otworu (okna) w stropie skat zwieztych
§(°) - kat naturalnego stoku skat sypkich

H - h(m) -grubos$¢ gérotworu zwieztego

k - wsp6tczynnik rozluznienia skat

K - wspétczynnik wysokosci zawatu

Wz (m) - wysokos¢ strefy zawatu

Wg (m) - wysoko$¢ strefy spekan

a(m) -0$ pionowa elipsy cis$nien

b(m) - 08 pozioma elipsy cisnien

0] - wspotczynnik Poissona

m =" - odwrotnos$¢ Wspétczynnika Poissona ~

SK°5 - kat wewnetrznego tarcia

M = - stosunek poétosi elipsy

H(m) - gtebokos¢ eksploatacji, wystepowania wyrobiska
g(m) - grubos$¢ poktadu (wysokos¢ pustki) /
L(m) - szeroko$¢ wyrobiska (pustki)

o(m) -odlegtos¢ miedzy poktadami (aktywizacja)

Rr (MPa) -wytrzymatos¢ skat na rozrywanie

Rc (MPa) -wytrzymatos¢ skat na Sciskanie

Rz (MPa) -wytrzymatos¢é skat na zginanie

P - prawdopodobienstwo wystagpienia zapadlisk

Pz -cisnienie pionowe

Px -cidnienie boczne

Z = g~ - wielokrotno$¢ grubosci poktadu mieszczaca sie w gérotworze

zwieztym.






1. WST~P

Eksploatacja gornicza mineratéw uzytecznych wywotuje zmiany w naturalnym
Srodowisku cztowieka oraz powoduje zachwianie istniejacej w goérotworze row-
nowagi. Zaleznie od czynnikéw naturalno-gérniczych gérotworu i Jego whas-
nosci zmiany te przenosze sie na powierzchnie z ro6zne predkosci? i wywotu-
je ujemne skutki, zwane powszechnie szkodami goérniczymi. Obok deformacji
terenu wywotanych ruchami goérotworu bardzo istotne se zmiany w stosunkach
wodnych powierzchni i gérotworu oraz inne niekorzystne zjawiska. Wyjetkowo
szkodliwymi deformacjami goérniczymi na powierzchni i w gérotworze se zapa-
dliska, eliminujece tereny z gospodarczego uzytkowania bedZz ograniczajece
ich uzytkowanie.

Deformacjami nieciegtymi - zapadliskami terenu przyjeto ogélnie nazywac
te deformacje powierzchni, ktére zwiezane s¢ z przemieszczeniem pewnej ob-
jetosci przypowierzchniowych skat do pustek pozostajecych w gérotworze po
wyrobiskach gérniczych.

Ruch luznego nadktadu moze odbywa¢ sie na skutek bezposredniego wsypy-
wania sie do pustki materiatu skalnego bedz tez spiywu drobnych czestek
wraz z wode do wyrobisk gérniczych poprzez szczeliny i spekania gérotworu,
tj. procesu zachodzecego w wyniku sufozji mechanicznej. Zjawiska te wyste-
puje w gérotworze zawodnionym, w ktérym istnieje poteczenia hydrauliczne
wyrobisk z,powierzchnie terenu i moge byé przyczyne tworzenia sie tzw. pu-
stek wtérnych. Opisane zjawiska bywaje czesto zwiezane z wyptywami wodno-ku-
rzawkowymi do wyrobisk.

Spekany lecz osuszony goérotwor, wzglednie zawierajecy naturalne warstwy
hydroizolujece, jest bezpieczny i niepodatny na tworzenie sie zapadlisk.

Charakterystyczne ceche deformacji nieciegtych, a zapadlisk terenu w
szczegbélnosci. Jest ich lokalny zasieg i zwiezanie z eksploatacje ptytke,
prowadzone do gtebokosci okoto 80 metréw od powierzchni, a w wyjetkowo
sprzyjajecych warunkach nawet kilkadziesiet metréw ponizej tej gtebokosci.

Rysunek 1 przedstawia fragment GOP z zaznaczeniem rejonéw o szczeg6lnej
intensywnos$ci wystepowania deformacji nieciegtych. Zwraca sie uwage, iz se
to wtasnie tereny znajdujece sie pod wptywem wyrobisk po ptytkiej eksploa-
tacji z46z wegla oraz rud cynku i odowiu.

Zapadliska jak i pozostate deformacje nieciegte wystepuje réwniez w in-
nych rejonach gérniczych, np. Olkuskiego Zagtebia Rud Cynkowo-Odowiowych.
w rejonach eksploatacji z4+6z soli i innych kopaln.

Ponadto jedne z najistotniejszych cech, zwkaszcza zapadlisk jest to, ze
wystepuje one z duzym opdzZnieniem w stosunku do czasu wykonania wyrobiska



Rys. 1. Rejony o szczeg6lnym nasileniu wystepowania zapadlisk w GOP

oraz ze wystepowanie
je rozni od deformacj
cze. Moze to by¢ bowiem eksploata&ja planowa lub tzw. "dzika™ czy "bieda-
szybami", pochodzecymi sprzed kilkunastukilkudziesigeciu [lub nawet stu-
kilkudziesieciu lat, stanowieca zasztosSci eksploatacyjne.

ich jest mozliwe bedZz prawdopodobne, co zdecydowanie
i ciegtych terenu zwiezanych z typowe niecke goérni-

Oczywiscie taka eksploatacja mogta by¢ prowadzona w okreslonych warun-
kach spoteczno-prawnych i aktualnie w obszarze G, Z, W, eksploatacji ta-
kiej nie prowadzi sie, gdyz jest ona niezgodna z przepisami i technike gor-
nicze.

Problem zapadlisk dotyczy wiec g#éwnie eksploatacji dawnej i sprowadza
sie do zagadnien prognozowania, wyznaczania i okreslania deformacji. Nie
dotyczy natomiast zagadnien projektowania eksploatacji goérniczej, bezpiecz-
nej ze wzgledu na deformacje nieciegte terenu, a ktoéry to problem Jest
przedmiotem szczeg6towych analiz i badan w odniesieniu do ciegtych defor-
macji terenu.

Naukowa problematyka deformacji nieciegtych jest bogata i rozlegta lecz
Jeszcze dzisiaj w niepednym zakresie rozpoznana.

Do niedawna bowiem tereny zapadliskowe uwazano za catkowite nieuzytki,
nieprzydatne dla celéw gospodarczych, a powstajece zapadliska jako zdarze-
nia losowe lub przypadkowe, czesto zagrazajece powierzchni i ludnosci, sta-
rano sie eliminowa¢ i likwidowac.

Podobne profilaktyke w odniesieniu do terenow zapadliskowych stosuje
sie obecnie w innych krajach goérniczych, w ktérych obszary zapadliskowe
wygradza sie z otoczenia i stawia tablice informacyjne o zakazie wstepu na
zagrozony teren.

Waznym elementem profilaktyki przeciwzapadliskowej Jest wkasciwa w da-
nych warunkach waga problemu, ktéry zaréwno nie powinien by¢ przeceniony
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jak tez niedoceniony, zwkaszcza gdy chodzi o bezpieczehAstwo i zagrozenie
ludzkie. Z tego powodu w prognozowaniu i profilaktyce =zapadliskowej nie-
stychanie istotne jest doswiadczenie oraz umiejetne wiezanie przestanek,
czy tez wykorzystywanie wszelkich nawet najdrobniejszych faktoéw.
Aktualnie zagadnienia zapadlisk se wéréd deformacji nieciegtych dobrze

i miarodajnie rozpoznane. Deformacje tego typu zostaty zinwentaryzowane w
obszarze GOP oraz opracowano metody prognozowania ich dla wigkszosci rejo-
noéw zapadliskowych z wystarczajece dla praktyki S$cistoscie. W chwili obec-
nej chodzi o to, aby metody te znalazty zastosowanie i byty wykorzystywane
w pracach projektowych.

Dalszego natomiast pogtebienia wymagaje prace zmierzajace do znajdywa-
a najefektywniejszych metod i S$rodkéw walki z zapadliskami i ich skutka-
, jak tez rekultywowaniem terenéw zapadliskowych.

ni
mi



2. IDENTYFIKACJA DEFORMACJI NIECIAGLYCH - ZAPADLISK -
POWSTAJACYCH W OBSZARACH DAWNEJ I PLYTKIEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Zapadliska, ktdére powstaty w rejonach goérniczych Goérnoslaskiego Okregu
Przemystowego sa zwigzane z eksploatacjg wegla kamiennego oraz rud cynku i
otowiu. Eksploatacja w tym rejonie trwa juz prawie 200 lat.

Najwieksze natezenie deformacji nieciagtych wystepuje w obszarach miast:
Bytom, Chorzéw, Czeladz, Bedzin, Dgbrowa Goérnicza, Mystowice, Jaworzno i
Sosnowiec.

Ponadto znane sa deformacje nieciagte powierzchni w Okregu Olkuskim,
powstate w wyniku eksploatacji rud cynkowo-otowiowych oraz w Starachowi-
cach powstate w wyniku dawnej eksploatacji rud miedzi i innych.

Kazdy z wyzej wymienionych rejonéw charakteryzuje sie wkasciwymi warun-
kami gorniczo-geologicznymi i w kazdym z nich przebieg tworzenia sie de-
formacji nieciaggtych Jest odmienny. 1 tak przyk#adowo, w warunkach kopaln
rud cynkowo-otowiowych Okregu Olkuskiego istnieje wraz z rosnaca gtebokos-
cig eksploatacji przejscie od deformacji nieciaggtych powierzchniowych w po-
staci lejow, dzwondéw, kominéw, do progéw, szczelin oraz deformacji ciag-
+ych.

Natomiast w warunkach obszaru GOP - deformacje nieciggte wystepujg na
Scisle okreslonych terenach i nie wykazuja zwiazku z deformacjami ciaggtymi.

Przyktady powstania deformacji niecigagtych przedstawiaja kolejno rysun-
ki 2. 3, 4 i 5.

2.1. Przyczyny powstawania zapadlisk

Inwentaryzacja rejonéw objetych wystepowaniem zapadlisk wykazata, ze re-
jonami zagrozonymi sa obszary goérotworu potozone w zasiegu pustek po wyro-
biskach gérniczych (chodnikach, zabierkach, komorach, przekopach, szybach)
potozonych do gtebokosci okoto 80 metréow, a rzadko 120 metréw i zlokalizo-
wanych W gérotworze odznaczajacym sie: kruchoscig, szczelinowatoscig, po-
rowatoscig wkasciwg dla H*upkéw, zwietrzatych piaskowcéw, wapieni i dolomi-
tow.

Nadk#ad dochodzi do okoto 40-metrowej grubosci i zbudowany jest ze skat
luznych, nasigkliwych, przepuszczajacych wode. lecz pozbawiony skat pla-
stycznych - ilastych.
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Ry3. 5. Przyktady zapadlisk terenu, wywotanych ptytke eksploatacje goérnicza
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Warunkiem powstania na powierzchni zapadlisk Jest réwniez dostateczna
pojemnos¢ pustek po wyrobiskach, tak aby mogty one pomies$cié¢ przemieszcza-
jacy sie materiat skalny z warstw przypowierzchniowych.

Niezaleznie od powyzszego, w rejonach krawedzi eksploatacji, wychodni
uskokéw itp. dyslokacji istnieje mozliwos¢ tworzenia sie deformacji nie-
ciggtych na powierzchni przy gtebokosci zalegania wyrobisk (pustek) nawet
do 150 i wiecej metrow. Stwierdzono bowiem kilka przypadkéw powstania na
powierzchni lejow zapadliskowych, ktérych przyczyna byty wyrobiska zloka-
lizowane na wiekszych gtebokosSciach, lecz zwigzane one byty z wyptywami wo-
dno-kurzawkowymi badz oddziatywaniem na powierzchnie wtdrnych pustek.

Kolejnym waznym czynnikiem decydujacym o wielkosci i zasiegu deformacji
nieciggtej Jest potozenie pustki wzgledem spagu nadktadu, whkasnosci warstw,
powierzchnia i objetos¢ samych pustek, natomiast w przypadku chodnikow,
zabierek i komér - ich szerokos$¢. Ruchy terenu w czasie tworzenia sie na
powierzchni deformacji nieciagtych przebiegaja stosunkowo szybko.

Na podstawie obserwacji obszaréw zagrozonych zapadliskami oraz analizy
powstawania mozna ustali¢ bezposSrednie przyczyny ich tworzenia sie na po-
wierzchni. Sg nimi:

- eksploatacja z zawatem stropu z46z zalegajacych na matej gtebokosci,

- reaktywacja starych, ptytko zalegajacych zrobéw zachodzaca pod wptywem
réznych czynnikéw, np.: odwodnienia, obcigzenia dynamicznego powierzch-
ni, roboét goérniczych w gtebszych partiach gérotworu, wstrzgséw spowodo-
wanych tapaniami itp.,

- aktywizacja czesciowo zlikwidowanych lub niezlikwidowanych szybéw i bie-
daszyboéw,

- roboty goérnicze w strefach zawodnionych uskokéw lub przebicie wyrobiska
do.spagu zawodnionych utworéw®« nadktadzie,

- pozary w resztkach poktadéw zalegajacych na matej gtebokosci,

- pokrywajace sie granice eksploatacyjne w kilku poktadach,

- eksploatacja w sgsiedztwie uskokéw, powodujaca rozwarcie ich szczelin,

- eksploatacja wychodni poktadéw lub przebicie wychodni wyrobiskami pod
luznym, a zwkaszcza zawodnionym nadktadem,

- aktywizacja wtoérnych pustek w gdérotworze, powstatych w wyniku sufozji i
innych procesow.

Procentowe zestawienie udziatu poszczeg6lnych przyczyn w ogélnej ilosci
zapadlisk zawiera tablica 1.

W przypadkach watpliwych lub wieloznacznych za podstawe =zaliczenia de-
formacji do danej grupy przyjeto przyczyne najprawdopodobniej decydujaca.
Najwieksze zagrozenia powierzchni powodujg wiec: eksploatacja z zawatem
stropu piytko zalegajacych z46z i reaktywacja zrobéw po tej eksploatacji.
Te dwie przyczyny byty powodem powstania ponad 80% deformacji nieciggtych.

Pozostate przyczyny wywoduja tylko niewielka liczbe, 1lecz w niektérych
rejonach sa one dominujace lub jedyne.



rablira 1
Przyczyny powstawania zapadt- *k terenu

Przyczyny powstawania deformacji nieciagtych Udziat w ogglnej ilosci

Eksploatacja z zawatem stropu ptytko zalega-

jacych poktadow 67 ,6
Reaktywacja starych, ptytko zalegajacych

zrobow wskutek réznych przyczyn 13.2
Aktywizacja niezlikwidowanych szybdéw i biedaszy-

bow 49
Roboty gérnicze w strefach zawodnionych usko-

kéw 1.6
Pozary w resztkach poktadéw zalegajacych na

matej gtebokosci 8,2
Pokrywajace sie granice (krawedzie) eksploa-

tacji w kilku poktadach 3.7
Eksploatacja w sasiedztwie uskokéw wptywa-

jaca na otwarcie ich szczelin 0.8 ’

2.2. Przebieg tworzenia sie zapadlisk na powierzchni

Warunkiem wystagpienia zapadliska na powierzchni Jest istnienie i obwat
pustki w gérotworze oraz dojscie strefy spekan do spagu nadktadu skat syp-
kich lub zwietrzeliny skat zwiezdych. Sam zawat pustki przebiega w goro-
tworze gwalttownie, a moment jego wystgpienia jest trudny do przewidzenia.

Natomiast procesy poprzedzajace zjawisko mogg trwa¢ od Kkilku godzin do
kilkudziesieciu i wiecej lat od chwili powstania pustki w gérotworze. W go6-
rotworze podatnym na zapadliska mozna wyré6zni¢ nad pustka dwie zasadnicze
strefy o wyraznie zréznicowanych wkasciwosciach fizykomechanicznych, a mia-
nowicie :

- goérotwér zasadniczy - ztozony z warstw zwiezdych, zdolnych do przenosze-
nia naprezen (piaskowce, +4upki, #+upki piaszczyste),

- nadktad, ztozony z warstw luznych, kruchych lub plastycznych, niezdolnych
do przenoszenia naprezen (piaski, zwiry, glina-, zwietrzelina itp.).

Proces deformowania sie takiego gérotworu, prowadzacy do powstania za-
"padliska, mozna opisa¢ nastepujaco:

w gérotworze nad wyrobiskiem gérniczym (pustkg pierwotng) tworzy sie skle-
pienie cisnien, ktérego wysokos¢ zalezy od szerokosci wyrobiska oraz whkas-
nosci skat. Materiat skalny, zawarty we wnetrzu sklepienia cisnien ulega
spekaniu, a nastepnie rozkruszenlu i opada do pustki pierwotnej, tworzac
strefe zawatu. Wskutek rozkruszenia materiat skalny powieksza swojag obje-
tos¢ w stopniu zaleznym od wspoétczynnika rozluznienia skat. Proces ten po-
woduje przemieszczenie sie pustki pierwotnej ku powierzchni,przy czym pust-
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ka zmniejsza swoje objetos¢. Powstaje pustka wtérna. Oezeli miezszos$¢ go6-
rotworu zwieztego Jest odpowiednio duza, to pustka wtédrna moze ulec catko-
witemu samopodsadzeniu. W tym przypadku brak warunkéw do wytworzenia sie
na powierzchni terenu deformacji nieciegtych.

Ponad strefe zawatu wystepuje strefa spekan. Oezeli miezszo$¢ goérotworu
zwieztego jest mniejsza od wysokosSci strefy spekan, to pustka wtérna ujaw-
ni sie w stropie goérotworu zwieztego, powodujec przemieszczenie sie do niej
sypkich skat nadktadu i powstanie na powierzchni deformacji nieciegtej.

W praktyce stwierdzono, ze deformacje nieciegte powierzchni ziemi moge
wystepowaé w terenach potozonych w zasiegu wyrobisk wykonywanych do g#ebo-
kosci okoto 120 m. Wyrobiska potozone ponizej tej gtebokosci rzadko wywo-
+uje zapadliska na powierzchni.

Czynnikiem aktywizujecym w wysokim stopniu procesy deformacyjne jest za-
wodnienie goérotworu przez wody powierzchniowe, opadowe czy giebinowe. Obec-
nos¢ bowiem wody utatwia i przyspiesza przemieszczanie sie materiatu skal-
nego do pustek. Woda jest w tym przypadku medium transportujecym drobne
okruchy oraz czynnikiem wywotujecym zmiany wkasnosci skat - najczesciej
ostabienie ich zwieztosci.

Uintensywnienie dziatania wody w gérotworze zalezy od stopnia zawodnie-
nia i moze by¢ zmienne zaleznie od pory roku. Obserwacje wykazaty wysoke
wspotzaleznos¢ intensywnosci i wielkosci powstajecych na powierzchni zapa-
dlisk w okresach wiosennych i jesiennych opadéw. Suche lata oraz mrozne zi-
my odznaczaje sie w tym przypadku wyraznym spadkiem ilosSci zapadlisk.

Ze wzgledu na wage zagadnienia zwraca sie uwage na grozne zjawisko wy-
ptywéw wodno-kurzawkowych do wyrobisk, ktére jak stwierdzono prowadze do
bardzo gwattownych proceséw tworzenia sie zapadlisk o rozmiarach najwiek-
szych. W warunkach takich zapadliska moge powstawa¢ od wyrobisk potozonych
w znacznych poziomych odlegtosciach. Wysoka intensywnosS¢ ruchéw jest zwie-
zana z podcisnieniem wystepujecym w pustkach podczas sptywu wéd w nizsze
partie goérotworu.

Przyktad powstania zapadliska w wyniku sptywu kurzawki przez udroznione
szczeling uskokowe przedstawia rys. 6.



3. WARUNKI WYSTEPOWANIA ZAPADLISK W TERENIE

W celu uzyskanie materiatu do analizy przedmiotowego zagadnienia zin-
wentaryzowano deformacje nieciggte w obszarze czterech Zjednoczen Przemy-
stu Weglowego, gdzie problem ten wystepuje najczesciej. Se to Zjednocze-
nia! Daworznicko-Mikotowskie, Katowickie, Debrowskie i Bytomskie.

Inwentaryzacje objeto obszary gérnicze 12 kopaln wegla kamiennego: '"Bar-

bara - Chorzéw"™, "Polaka”, "Gen. Zawadzki", "Niwka-Modrzejow"™, "Milowice”,
"Bolestaw Smiaky", "Sosnowiec™, "Sobieski", "Kazimierz-Ouliusz", "Komuna
Paryska", "Oaworzno"™ oraz KGH “Orzet Biaty".

W odniesieniu do rejestrowanych zapadlisk zgromadzono szczegétowe dane,

takie j8k:

- nazwa poktadu najptycej eksploatowanego i jego gteboko$¢ zalegania "H",

- grubos$¢ poktadu "g"

- system eksploatacji,

- rok eksploatacji,

- data powstania deformacji nieciegtej,

- grubos$¢ warstwy goérotworu zwieztego od stropu pokdtadu do spegu nadktadu
"H-h",

- Jakos¢ skat gorotworu wiasciwego,

- grubos$¢ i jakos$¢ nadktadu "h",

- Srednica zapadliska ”d",

- ksztatt zapadliska,

- zagrozone obiekty,

- czynniki aktywizujece ruchy gérotworu,

- przyczyna powstania zapadliska,

- czas istnienia pustki.

Na rys. 1 naniesiono rejony, w ktéorych wyotepuje analizowane deformacje
nieciegte. Kazdy rejon lezy w obszarze o charakterystycznej budowie geolo-
gicznej go6rotworu, co spowodowato, ze deformacje nieciegte w nim wystepu-
jece posiadaje okreslone cechy.

Ze wzgledu na charakterystyke zapadliska i miarodajnos¢ wynikéw inwen-
taryzacji analizowany obszar podzielono na 22 rejony. Tak wiec wyodrebnio-
no :

w KWK *"Milowice™ - 3 rejony o powierzchni 1,92 km2

w KWK "Niwka-Modrzejéw"™ - 2 rejony o powierzchni 2,58 km2

w KWK "Polska” (Prezydent) - 1 rejon o powierzchni 2,27 km2
w KWK "Gen. Zawadzki"™ - 1 rejon o powierzchni 0,40 km2
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w KWK "Grodziec" - I rejon o powierzchni 2,00 km2

w KWK *"Barbara-Chorzéw™ - 1 rejon o powierzchni 1,10 km®
w KWK "Kazimierz-Ouliusz" - 1 rejon o powierzchni 0,81 km
w KWK "Komuna Paryska"™ - 2 rejony o powierzchni 2,75 km
w KWK "Gaworzno™ - 1 rejon o powierzchni 0,73 km2 *
w KWK "Sosnowiec”™ - 1 rejon o powierzchni 0,2 Kknm

w KWK "Sobieski™ - 1 rejon o powierzchni 0.2 km

w KWK "Bolestaw Smiaty" - 4 rejony o powierzchni 6,30 k#'
w KGH "Orzet Biaty" - 3 rejony o powierzchni 5,8 km"

Poza wymienionymi kopalniami zjawiska deformacji nieciggtych wystepuje
réwniez w kopalniach! "Oankowice", '"Boze Dary", "Murcki™ i w innych. Po-
nadto deformacje nieciggte wystepuje w rejonie kopaln rud cynku i ofowiu
koto Olkusza i innych.

3.1. Charakterystyka gérniczo-geologiczna rejondéw zapadliskowych

W przedstawionej charakterystyce gorotworu opisano réwniez warunki po-
wierzchniowe i potozenie poszczeg6lnych rejonéw.

a) Obszar goérniczy KWK "MIlowice"

Obszar tej kopalni podzielono na 3 rejony: Milowice 1, Milowice 2, Mi-
lowice 3.

Rejon "Milowice 1"

Obszar zalega na potudnie od ul. Baczynskiego do rzeki Brynicy, na wscho-
dzie do trasy E-16. Stanowi nieuzytki, przez ktére biegnie linia wysokiego
napiecia, w ktorym zarejestrowano 30 deformacji nieciggtych. Teren ten po-
kazano na rys. 3.

W budowie geologicznej rejonu biora udziat warstwy dolnorudzkie, pokry-
te utworami triasowymi i czwartorzedowymi. W karbonie wystepuje piaskowce
drobnoziarniste, 4upki ilaste i piaszczyste oraz poktady 41372 (0,8-2,6 m)
i 414 (2,4-5,5 m). Rejon jest silnie zaburzony tektonicznie. Powierzchnia
terenu stanowi obszar bezodptywowy i znajduje sie ponizej koryta rzeki Bry-
nicy. Do obnizenia sptywajg wody opadowe, ktére infiltrujg w g~eb goérotwo-
ru miedzy innymi przez deformacje nieciggte, a nastepnie sptywajg do czyn-
nych wyrobisk kopalni.

W rejonie Milowice 1 z upadowej wybrano w latach 1957-1965 poktad 414
systemem zabierkowym poprzecznym z zawatem. Wymiary zabierek: d#ugosé¢ 154
30 m, szeroko$¢ "L"™ 657 m, a nawet do 10 m. Wyzej zalegaja =zroby poktadu
413. Wysokos$¢ pustek "g" = 2,0 m. Glebokos¢ eksploatacji "H" = 35440 m.
Grubos¢ nadktadu "h" od 11,5530,0 m.
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Rejon "Milowice 2"

Obszar potozony jest na pé#nocny wschdéd d zwatu i zaktadu wydobywczego
kopalni i obejmuje pola uprawne oraz dwie linie wysokiego napiecia. Zare-
jestrowano w nim 23 deformacje rieciegte. Rejon ten pokazano na rys. 2.

Gérotwor stanowig warstwy dolnorudzkie i triasowe. Karbon tworze pias-
kowce 4dupki piaszczyste i ilaste oraz poktady 413 (1,0 my i 414 (4,0-
5,5 m). Pok#ad 414 z-lega na gtebokosci 32-40 m. Trias zbudowany jest z wa-
pieni i margli. Obszar cechuje sie szczeg6lnie szeroko rozwiniete tektoni-
ke.

W i#tach 1908-1919 poktad 4.4 wyeksploatowano systemem filarowym 2z za-
watem. Wymiary zabierek : szeroko$¢ "L" od 6rl0 m, wysokos¢ "g" = 4,0f5,5m.
Gtebokos¢ eksploatacji 37.0 m grubo$¢ nadktadu 13,0f33,0 m.

|

Rejon “"Milowice 3"

Rejon potozony jest we wschodniej czesSci obszaru goérniczego kopalni od
ul. Dalekiej do ul. Pawiej. Stanowi ulice i budynki mieszkalne. Zarejestro-
wano w nim 15 deformacji nieciagtych.

W goérotworze wystepuja warstwy dolnorudzkie i triasowe. Karbon tworzg
piaskowce drobnoziarniste, +*upki ilaste i piaszczyste. Poktad 414 o grubo-
Sci 2,445,5 m zalega na gtebokosci 70 m. W latachl1915-1925  pokkad 414 eks-

ploatowano systemem zabierkowym zawatowym.

b) Obszar goérniczy KWK "Niwka-Modrzejow"

Obszar goérniczy tej kopalni podzielono ne dwa rejony - Niwka 1, Niwka 2.

Rejon "Niwka 1

Stanowi po6dnocng czesS¢ obszaru goérniczego kopalni i obejmuje nastepuja-
ce zaktady, obiekty oraz dzielnice miejskie: Ludmite, Debowg Gbére, Hute
Cedlera, Dandéwke, Orion, Haline, Fabryke Chemicznag, Radoche, Hute Buczka,
budynki mieszkalne, ulice, tory kolejowe oraz-zaktad wydobywczy kopalni.
Zarejestrowano w nim 54 deformacje nieciagte.

Gest to rejon wychodni pok#adéw 350, 358, 405, 407, 418, 510 i620 o gru-
bosciach odpowiednio: 1,0; 1,4; 1,5; 2,6; 2,3; 7,0; 1,5 m zalegajacych na
gtebokosci 5-80 m. Nadktad posiada zmienne grubo$¢ 0-15 m.

W goérotworze wystepuje szereg dyslokacji. Eksploatacja poktadéw 405,
407, 418 i 510 prowadzona byda w latach 1860-1920 systemem zabierkowym.
Znajduje sie tu liczne szyby i "biedaszyby”. Eksploatacje prowadzono przy
duzych stratach substancji weglowej.

Rejon "Niwka 2"
Stanowi potudniowg czes$¢ obszaru goérniczego. Obejmuje on rejony "Luiza”
i "Simonswdnsch"™, tory PKP, PMP, ulice. Zaktady Migsne. Zarejestrowano w

nim 23 deformacje nieciaggte.
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Karbon tworze 4upki 1 piaskowce z dwoma ptytko zalegajgcymi poktadami
wegla 304 o grubosci 2,5-4,0 m, wystepuje na gtebokosci 5-35 m oraz 334 o
grubosci 2,0 m zalega na gtebokosci 2,5-35 m. Nadktad czwartorzedowy w po-
staci piasku posiada grubos¢ 0,2-15 m. W latach 1810-1865 eksploatowano
poktad 304, a w latach 1854-1875 poktady 334 i 344 systemem zabierkowym z
zawatem. Po eksploatacji pozostaty liczne szyby i upadowe oraz zawodnione
zroby. Wybierke poktadéw prowadzono na gtebokosciach od 13-22 m.

c) Obszar go6rniczy KWK "Kazimierz - Juliusz"

Terenem wystepowania deformacji nieciagtych jest rejon dzielnicy Bory
od ulicy Niecatej do ul. Czerpakowej i od ul. Maczkowskiej do toréw PKP.
W rejonie tym znajduje sie luzna zabudowa mieszkalna. Zarejestrowano tu 14
zapadlisk, obecnie zalanych wodg. W przedmiotowym goérotworze na matej gte-
bokosci 48-88 m zalega poktad 510 o grubosci 4,6-7,0 m. Nad poktadem wy-
stepuja piaskowce i 4upki o grubosci 30-70 m. Natomiast w nadktadzie
piaski i gliny o grubosci 18-22 m.

W latach 1890-1900 eksploatowano systemem $laskim poktad 510, po ktérym
pozostaty zawodnione zroby oraz kilka szybéw i upadowych. Stan tych wyro-
bisk oraz sposéb ich likwidacji aktualnie pozostajg nieznane.

d) Obszar goérniczy KWK "Sosnowiec™

W obszarze gérniczym KWK "Sosnowiec™ Zarejestrowano kilka zapadlisk roz-
mieszczonych w. catym obszarze. Najpowazniejszg deformacje nieciggly zare-
jestrowano w miejscu starego szybu wentylacyjnego "Mortimer™, zlikwidowane-
go po zamknieciu ptyta przez zasypanie piaskiem. Wymiary tej deformacji
wynosza: S$redpica 3,0 i gtebokos¢ 8,Q m.

e) Obszar goérniczy KWK "Sobieski™

W obszarze goérniczym WK "Sobieski™ wystepuja liczne zapadliska w for-
mie lejow stozkowych oraz kominéw w skrasowanych utworach triasowych. W par-
tii Podteze tej kopalni doszto do powstania zapadliska o wyjatkowo duzych
rozmiarach, wynoszgcych okoto 100 m na powierzchni, spowodowanego spiywem
kurzawki do wyrobisk, poprzez szczeline uskokowa.

f) Obszar goérniczy KWK "Oaworzno"

Tereny zapadliskowe obejmujg osiedle Bory - Pastwiska i miasto Oaworz-
no. Stanowig Je ulice, zabudowa miejska, pola uprawne, lasy i1 linie wy-
sokiego napiecia. W obszarze tym zarejestrowano wiele zapadlisk zwigzanych
z eksploatacje poktadu 203 (1,8-2,1 m) na gtebokosci 10-30 m oraz pokiadu
207 (5,0 m) na gtebokosci 14-50 m. Nadk#ad stanowig czwartorzedowe piaski
o grubosci 8-12 m, silnie zawodnione.

Eksploatacje wykonano w latach 1872-1966 oraz 1872-1882 cystemem za-
bierkowym z zawatem stropu. Ponadto eksploatowano w tym rejonie poktady:
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209, 214 i 301. Szczeg6lne znaczenie tego rejonu pplega na wystepowaniu
silnie zawodnionego czwartorzedowego nadktadu ztozonego z piaskéw oraz lo-
kalnie z triasu.

g) Obszar gorniczy KWK "Komuna Paryska"

W obszarze tym wyré6znia sie dwa rejony. Rejon zachodni, roztaczajacy
sie od magistrali PMP do Debrowy Narodowej i od drogi Katowice - Krakéw do
piaskowni. Zarejestrowano tam 29 deformacji nieciagtych. Na matej gteboko-
Sci zalegaja tu poktady 214 (1,7-1,8) oraz 301 (2,3 m). Gtebokos¢ zalega-
nia 5-93 m. Nadk#ad o zmiennej grubosci do 20 m wyksztaktcony jest w posta-
ci piasku bedacego przedmiotem eksploatacji. W karbonie przewazajg pias-
kowce. Poktad 214 eksploatowano w latach 1958-1965 systemem zabierkowym z
zawatem stropu.

Drugi rejon - wschodni - potozony w obszarze Dagbrowy Narodowej i Nie-
dzieliskiej stanowi zabudowe miejska, drogi, tory kolejowe, linie wysokie-
go napiecia, zaktad wydobywczy kopalni i pola uprawne. Zarejestrowano w
nim 13 deformacji nieciggtych.

Na matej gtebokosci eksploatowano poktady Htaziskie i orzeskie o grubo-
Sciach od 1,3 do 3,4 m. Gtebokos¢ eksploatacji od 2-80 m, a grubos$¢ nad-
k#adu 2-20 m.

W karbonie przewaga piaskowcow nad innymi skatami ptonymi, w nadktadzie
piaskow.

W obszarze tym eksploatowano systemem zabierkowym z zawatem stropu:

poktad 214 w latach 1953-1960

pok#ad 301 w latach 1956-1961

poktad 302 w latach 1940-1959

poktad 303 w latach 1943-1961

poktad 304 w latach 1957-1963
w

pok#ad 312/1 latach 1962-1964

Po eksploatacji tej pozostaty liczne szyby i "biedaszyby".

h) Obszar goérniczy KWK “Gen. Zawadzki™

Jest to rejon Dabrowy Gérniczej i Gotonoga. Stanowig go zabudowa miej-
ska, drogi, ulice, zaktady przemystowe, gdzie zarejestrowano 16 deformacji
nieciggtych. Na matej gtebokosci wystepuja tu poktady siodtowe o znacznych
grubosciach, wynoszgcych 5-9 m. Nadktad w postaci glin czwartorzedowych po-
siada grubo$¢ od 0-40 m. Poktady wegla eksploatowano od 1900-1935 roku sy-
stemem zabierkowym na zawak, jak roéwniez za pomoca ""biedaszybow".

i) Obszar goérniczy KWK "Grodziec"

Rejonem wystepowania deformacji niecigagtych Jest miasto Grodziec, gdzie
zarejestrowano 12 zapadlisk. Na nieduzej gtebokosSci wystepuja tu wychodnie
poktadéw 615 i 620. Grubo$¢ nadktadu od 0-15 m.
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Roboty goérnicze prowadzone byty w latach 1900-1936. Poktady 615 i 62C o
grubosci okoto 1,0 t eksploatowano systemem zawatowym.

J) Obszar goérniczy KWK "Barbara - Chorzow"

Rejon zapadliskowy stanowi zabudowa miejska, ulice, tory kolejowe i
drogi Chorzowa 1 i II.

Zarejestrowano tu 27 deformacji nieciagtych. W rejonie tym karbon two-
rzy wypietrzenie, zwane Koputg Chorzowska. Wystepuje w nim pie¢ poktadéw
siodtowych: 501, 504, 506, 507 i 510, z ktérych trzy ostatnie posiadaja wy-
chodnie.

Eksploatacje pok#adéw prowadzono od okoto 150 lat systemami: Slaskim,
zabierkowym z zawatem, jak roéwniez czesSciowo z podsadzka.

W obszarze tym wystepuje zjawisko silnej reaktywacji zrobéw w poktadach
siodtowych przez eksploatacje poktadéw 615 i 620 prowadzong okoto 1Z0 m
nizej.

Charakterystyczng cecha rejestrowanych tu zapadlisk jest ich skupienie
wzdduz toréw PKP, zwkaszcza w okolicach dworca oraz starych szybéw "Barba-
ra® 1 i Il. W dziesiecioleciu do 1976 roku wystgpito tu 11 zapadlisk wywo-
tanych przez czynniki aktywizujace, g#oéwnie drgania gorotworu wywotane sil-
nym ruchem ciezkiego taboru kolejowego. Pod tym wzgledem rejon ten, obok
rejonu trasy PKP Katowice - Krakéw w odcinku biegngacym przez Sosnowiec -
Niwke w okolicy miasta nad Biatg Przemsze jest typowy dla tego rodzaju zja-
wisk.

k) Obszar goérniczy KWK "Polska™ - Ruch Prezydent

Terenem wystepowania deformacji nieciagtych jest rejon Chorzowa I i 11,
stanowigcy zwartg zabudowe miejska, ulice, tory kolejowe, drogi, zaktady
przemystowe itp. W obszarze tym stwierdzono wyjatkowo duza 1ilos¢ deforma-
cji nieciagtych, a w dziesiecioleciu do 1976 roku az 46 deformacji, w tym
kilka szczelin i progow.

Specyfika tego rejonu jest wydobywanie sie poprzez szczeliny w goérotwo-
rze gazéw pozarowych z palacych sie zrobodw.

Na zjawisko pozaréw w starych zrobach zwraca sie uwage z dwéch zasadni-
czych powodéw. Pozary bowiem powoduja zmniejszenie sie 1ilosci substancji
weglowej w gorotworze, a tym samym zwieksza sie objeto$¢ pustek, jak row-
niez nastepuje zmiana fizykomechanicznych wkasnosci skat goérotworu, prowa-
dzac do powstania szczelin i spekan.

Zjawiska te sa nader niekorzystne z punktu widzenia wystepowania defor-
macji nieciggtych.

Omawiany rejon KWK "Polska™ jest czescia wspomnianej jednostki tekto-
nicznej, tj. Koputy Chorzowa, w ktdérej zalegaja poktady wegla 501, 504,
507/510, 610, 615, 620 o grubosciach odpowiednio: 4,0: 2,0; 7,0: 1,0; 1,1;
1,2 m. Gkebokos¢ zalegania poktadéw jest niewielka i siega do2-150 m. Nad-
k#ad posiada zréznicowang grubos¢ 0-30 m.
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Eksploatacje gornicza poktadéw wegla prowadzi sige od okoto 150 lat sy-
stemami Tfilarowymi i zabierkcwymi - poczatkowo z zawatem stropu, a obecnie
podsadzka. Szczegélng aktywnos$cia odznaczaja sie zroby pok#adéw 501 i 510,
ktére zalegaja na gtebokosci od 32-48 m.

1) Obszar gorniczy KWK "Bolestaw Smiaty"

W obszarze tym wyodrebniono 4 rejony wystepowania deformacji nieciag-
+ych.

Rejon "Bolestaw 1"

Obejmuje poédnocng i wschodnig cze$¢ obszaru gérniczego KWK  "Bolestaw
Smiaty". Udokumentowano w nim 15 deformacji nieciagdych. Karbon stanowig
warstwy orzeskie i taziskie, przykryte warstwg czwartorzedu. Najptytszy po-
k#ad 215 o grubosci 1, 2 m zalega na gtebokosci 8 m. Gérotwcr zbudowany
jest z gleby, piasku i1 piaskowca szarego.

Eksploatacje poktadéw 217 oraz 218 prowadzono w latach 1920-1940 syste-
mem zabierkowym. Po wojnie eksploatowano pok#ady 303 i 314.

Rejon "Bolestaw 2"

Obejmuje Srodkowg czes$¢ obszaru gérniczego KWK "Bolestaw $miaty™, gdzie
udokumentowano 22 deformacje nieciagte.

W karbonie najptytszy poktad 218 posiada grubos¢ 1,6m izalega na gte-
bokosci 17-60 m. Nadkdad o grubosci4-40 m z4ozony Jest z gleby glinia-
stej , gliny i plasku.

W latach 1880-1909 eksploatowano poktady 215 i 218 systemem zabierkowym
z zawatem.

Rejon “"Boles#taw 3«

Obejmuje potudniowg cze$é obszaru gérniczego KWK "Bolestaw Smiady". W
terenie udokumentowano 13 deformacji nieciagtych.

W karbonie najptytszy poktad 215 posiada grubos¢ 3,0m izalegana gte-
bokosci 70 m. Nadktad o grubosci 7 m zkozony jest zgliny ipiasku.

W latach 1964-65 eksploatowano poktad 215 systemem zabierkowym z zawa-
tem, po czym podobnie eksploatowano poktad 217.

Rejon "Bolestaw 4+

Obejmuje pédnocno-zachodniag cze$é obszaru gérniczego KWK "Bolestaw Smia-
+y". W obszarze udokumentowano 14 deformacji nieciggtych.

W rejonie najptytszy poktad 217 o grubosci 1,5 m zalega na gtebokosci
25 m. W nadktadzie o grubosci 8 m wystepuja gliny, gleby, piaski i ity.

W latach 1958-60 eksploatowano poktad 217 systemem zabierkowym 2z zawa-
tem.
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+) Obszar KGH "Orzet Biaty"

W obszarze tym wyodrebniono 3 rejony deformacji nieciagtych.
/
Rejon "Orzet 1"

Oest to obszar Niecki Bytomskiej, obejmujecy dawne zaktady "Marchlew-
ski™ i "Warynski', gdzie zarejestrowano 23 deformacje nieciegte.

Ztoze rudy cynkowo-otowiowej zalega na gtebokosci 39-72 m. Gorotwér ce-
chuje zmienna miezszos¢ i zwiez4o$¢ warstwy. Dawniej w kopalniach stosowa-
no system zabierkowy i komorowy z zawatem stropu. Wysoko$¢ zabierek i ko-
mér 3.0-6,0 m.

Rejon "Orzet 2" -~

Stanowi wschodni teren Niecki Bytomskiej, w ktérym zarejestrowano 34
deformacje nieciegte.

Ztoze rudy zalega w kompleksie dolomitéw kruszconosnych na gtebokosci
od 65-90 m.

Eksploatacje prowadzono systemem zabierkowym z zawatem oraz podsadzke;
wysoko$¢ zabierek 3,0 m.

Rejon "Orzet 3" 1

Stanowi poédnocny teren Niecki Bytomskiej. W obszarze zarejestrowano 120
deformacji nieciegtych gtéwnie do 1939 roku.

Warunki zalegania ztoza oraz eksploatacji gérniczej se podobne do po-
przednio oméwionych rejonéw, yj/ysokos¢ zabierek dochodzi do 3,7 m.

Charakterystyczne ceche dwéch ostatnich oméwionych obszaréw gérniczych
jest wyjetkowo duza ilo$¢ szybdéw starych i szybdéw wystepujecych w goérotwo-
rze, ktore, wywieraje dominujece zagrozenie dla powierzchni. 1 tak podczas
prac inwentaryzacyjnych w obszarze "Bolestaw Smiaky" zidentyfikowano okoto
630 wyrobisk, a w obszarze KGH "Orzet Biaty” okoto 525 wyrobisk, w przewa-
zajacej mierze obecnie nieczynnych, zlikwidowanych lub niezlikwidowanych.

Zagadnienie starych szybéw i szybikéw stanowi samo w sobie dos$¢ rozleg-
4y problem i nie bedzie w niniejszym opracowaniu gkebiej analizowane. Wspo-
mina sie o nim jednak celowo, gdyz z punktu widzenia oddziatywania na po-
wierzchnie pustki o znacznych gabarytach, pozostajacej w gérotworze, za-
gadnienia te se pokrewne z zagadnieniami pustek po wyrobiskach eksploata-
cyjnych i chodnikach.

Zagadnieniu starych szybéw i szybikéw poswiecone zostanie odrebne opra-
cowanie .

Charakterystyczne cechy gérotworu i niektére dane na temat rejonbéw wy-
stepowania zapadlisk syntetycznie zestawiono w tablicy 2.

Oak wynika z zestawienia na terenach zagrozonych deformacjami nieciag-
+ymi poktady zalegaja, a wyrobiska goérnicze wystepuje na stosunkowo niedu-
zej gtebokosci.
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Sg to gtoéwnie:

- wyrobiska pozostate po dokonanej eksploatacji systemem komorowym i za-
bierkowym 2z zawatem, gdzie straty ztoza siegaj? 25-40%.

- wyrobiska udostepniajace w postaci szybow, upadowych i "biedaszybéw -
niecatkowicie zlikwidowane,

- wyrobiska udostepniajace i przygotowawcze prowadzone w strefach zagrozen
wodno-kurzawkowych (strefy zawodnionych uskokoéw).

Analiza warunkéw rejonéw zapadliskowych pozwala stwierdzi¢, ze powsta-
nie oraz ksztattowanie sie deformacji nieciagtych przebiega w zaleznosci
od nastepujacych czynnikéw:

- wymiaréw poeksploatacyjnych pustek w goérotworze,

- gtebokosci zalegania pustek od stropu skat zwieztych,

- litologicznej budowy skat otaczajacych pustke i ich wkasnosci fizykome-
chanicznych,

- obecnosci pozioméw wodonosnych i warunkéw migracji wody w sasiedztwie
pustki,

- budowy utworéw luznych w nadktadzie i ich podatno$ci na rozmywanie i uno-
szenie przez wode,

- konsystencji gérotworu, zaleznej od proceséw geologicznych,

- podatnosci gérotworu na zruszenie wok6+ pustki i jego charakteru litolo-
gicznego ,

- sposobu obcigzenia powierzchni.

W procesie powstawania deformacji nieciagtych na powierzchni nalezy u-
wzgledni¢ mozliwos¢ wptywu wszystkich wyzej wymienionych czynnikéw, ponie-
waz ich rola w konkretnych przypadkach moze by¢ roézna.

Wymienione czynniki wywotujg na powierzchni deformacje nieciggte o zto-

zonych formach i ksztattach. Najbardziej typowe ich formy w odniesieniu do
deformacji udokumentowanych w liczbie 424 zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Formy deformacji nieciggtych
Lp- Forma i ksztatt deformacji 110s¢ Udziat procentowy
1 Leje stozkowe 288 68,0%
2 Zapadliska nieforemne 48 11.3%
3 Rowy zapadliskowe 26 6,2%
4 Kominy 20 4.7%
5 Dzwony 19 4.5%
6 Szczeliny, progi, pekniecia 16 3.8%
7 Szyby 7 1.5%

Razem 424 100,0%
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Z zestawienia wynika, ze deformacje nieciagte najczesciej przyjmuja
ksztatt leja stozkowego i zapadliska nieforemnego. Oba te rodzaje stanowig
prawie 80% wszystkich deformacji nieciggtych.

W niniejszej pracy rozpatrywano deformacje nieciagte typu lejow stozko-
wych, dzwonéw, rowéw zapadliskowych, kominéw i zapadlisk nieforemnych.

Wszystkie te rodzaje deformacji nazywane sg zapadliskami. Charakteryzu-
ja sie ubytkiem pewnej objetosci skat nadktadowych i ich przemieszczeniem
do pustki po wyrobisku.

Kazdy rodzaj deformacji nieciagtej posiada odmienny przebieg tworzenia
sie i odrebne cechy oraz charakter. Podczas typowego procesu tworzenia sig
leja stozkowego pustka w gdérotworze zostaje potgczona przez otwér w stro-
pie skat zwieztych z sypkimi i niejednokrotnie odwodnionymi utworami nad-
ktadu lub zwietrzeliny. Utwory te wsypuja sie do pustki, tworzac charakte-
rystyczny lej. Wymiar "d" tego typu deformacji, liczony jako $rednica leja
na powierzchni, zalezy od:

- grubosci warstwy luznego nadktadu - "h"
- promienia otworu pustki (okna) - "r”
- kata naturalnego stoku skat w nadktadzie - "f".

Zalezno$¢ miedzy tymi wielkoSciami jest nastepujaca:

d = 2(hctg? + r)

Deformacje tego typu powstajg, gdy w nadktadzie znajduje sie suchy pia-
sek. a otwoér *aczacy pustke z nadktadem ma ksztatt kota. Obrys deformacji
nieciggtej na powierzchni moze by¢é réwniez nieregularny (rézny od kota).
Uezeli w nadktadzie wystepuja piaski ptynne (kurzawkowe) , ktérych natural-
ny kat tarcia wewnetrznego jest bardzo maty ( ~ 10°) , powstaje lej o0 nie-
wielkim kacie nachylenia Scian.

Gdy w nadktadzie wystepuja gliny, zapadlisko moze poczatkowo mieé-forme
cylindryczng, z czasem jednak pod wpiywem wody opadowej przyjmuje ksztatt
typowego leja stozkowego.

Zapadliska nieforemne i rowy zapadliskowe tworzg sie podobnie Jak leje
stozkowe. ROznice w ksztalcie pochodzg stad, ze otwér w goérotworze z nad-
ktadu do pustki ma ksztatt niekolisty.

Dzwony sa rzadsza formag deformacji nieciagtej. Tworza sie one w przy-
padku, gdy w goérotworze zbudowanym ze skat zwieztych powstanie pustka zna-
cznych rozmiaréw, a grubos¢ luznych utworéw w nadktadzie jest za mata, by
wypednié¢ te pustke przez taczacy je z nig otwér. 2 czasem zapadliska te
mogg powieksza¢ swoje rozmiary wskutek wietrzenia i odspojenia skat ze Scian
zapadliska.

Kolejng formg deformacji nieciagtych sa kominy. Sa to deformacje rzadko
wystepujace, zwiagzane zawsze ze skrasowanymi wapieniami triasowymi, wyste-
pujacymi na matej gtebokosci pod luznym nadktadem.
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Prawdopodobnie przed powstaniem zapadliska w wapieniach istniata kawer-
na w formie komina wype#nionego materiatem luznym. Z chwile kiedy pustka
zostaje podteczona z te kawerne, materiat luzny wsypuje sie do pustki lub
zostaje tam zaniesiony przez wode.

Inng forme deformacji nieciegtych tworze szyby. Kiedy$ likwidowano szy-
by przez zasypanie materiatem luznym wzglednie przez wykonanie zamkniecia
szybu np. ptyte betonowe. Z uptywem czasu woda infiltrujeca do 3zybu, wy-
ptukujec materiat podsadzkowy, przedostaje sie spoza zniszczonego obmurza
ponizej zamkniecia do szybu i stwarza warunki do wytworzenia sie zapadli-
ska, najczesciej z zachowaniem pierwotnych obryséw szybu.

Ostatnie forme deformacji nieciegtych se szczeliny. WSrdéd szczelin wy-
réznia sie dwa rodzaje: z przesunigciem w pionie (progi, zeskoki) oraz bez
przesuniecia (szczeliny).

3.2. Model goérotworu podatnego na zapadliska

Duz wstepnie przeprowadzona analiza zgromadzonych informacji doprowadza
do stwierdzenia, ze zapadliska se zjawiskami towerzyszecymi dziatalnosci
goérniczej w pewnych okreslonych warunkach. Mozna bowiem jednoznacznie usta-
li¢ i wyznaczy¢ obszary, w, ktérych:

- zapadliska lub szerzej - deformacje nieciegte - wystepuje i wystepowacl
bede na pewno w przysztosci: istnieje pewne zagrozenie terenu i obiek-
tow, <

- zapadliska nie wystepuje lecz ich utworzenie sie na powierzchni Jest mo-
zliwe, zwhaszcza w warunkach dziatania czynnikéw aktywizujecych, wyste-
powanie prawdopodobne, a zagrozenie potencjalne,

- zapadliska nie wystepuje, a ich utworzenie sie na powierzchni terenu Jest
z przyczyn gorniczych praktycznie niemozliwe.

Wyklucza sie tu Jednak zjawisko dziatania wtérnych pustek w goérotworze po-
wstatych w wyniku wyptywéw wodno-kurzawkowych itp.

W tablicy 4 pokazano przyktady réznego oddziatywania piytkiej eksploa-
tacji na powierzchnie.

Deformacje ciegte wystepuje we wszystkich szesciu przyktadach,natomiast
deformacje nieciegte tylko w czterech. Z zestawienia wynika, ze zapadliska
nie towarzysze ptytkiej eksploatacji, gdy miedzy pustke poeksploatacyjna a
powierzchnie wystepuje odpowiednio gruba warstwa skat plastycznych (gliny,
ity), izolujeca pustke. Duze znaczenie ma zastosowany system eksploatacji
ztoza. System Scianowy, zastopowanie podsadzki czy tez system eksploatacji
czesciowej w pewnych warunkach umozliwia wyeliminowanie zjawiska deforma-
cji nieciegtych,

W tablicy 5 zestawiono czynniki i kryteria modeli gérotworu i terendéw
zagrozonych zapadliskami, ktére omawia sie w niniejszym rozdziale.
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Podstawowymi czynnikami, czy tez parametrami goérotworu wyznaczajacymi
obszary zapadliskowe sa :

a) gtebokos¢ potozenia pustki w goérotworze czy tez glebokos¢ eksploatowa-
nego pokdadu "H",

b) grubos¢ nadktadu i rodzaj skat "h",

c) grubo$¢ poktadu, tj. wielko$¢ pustki oraz jakos¢ skat gérotworu zwie-
ztego "g”, “m”,

d) czas istnienia pustki w gérotworze "t",

e) inne czynniki, zwkaszcza aktywizujece ruchy goérotworu.

Wp4yw wymienionych czynnikéw na tworzenie sig zapadlisk oméwiono poni-
zej i

ad a) wptyw giebokosci potozenia pustki "H"

Zarejestrowane zapadliska (roéwniez pozostate deformacje nieciggte) wy-
wotane zostaty przez pustki po wyrobiskach potozonych na gtebokosciach w
poszczeg6lnych rejonach od 3 do 120 metréw od powierzchni terenu. Najwie-
ksza ilos¢ zapadlisk przypada na gteboko$¢ potozenia wyrobiska 10 - 70 m.
0 stwierdzeniu wptywu tego czynnika decyduje na og6t najptycej potozone
wyrobiska, nawet gdy aktualnie nie se eksploatowane. W przypadkach takich
nalezy sie liczy¢ z mozliwosScig reaktywacji pustek po starych piytkich wy-
robiskach przez eksploatacje prowadzong nizej. Za bezposrednig przyczyne
nalezy przyjmowa¢ jednak zawsze wyrobiska w poktadach potozonych najblizej
stropu goérotworu zwieztego.

Ze wzgledu na ten czynnik ustala sie nastepujace kryteria wystepowania
zapadlisks

1) zapadliska wystgpiag na pewno przy eksploatacji poktadéw do gteboko-
Sci 100 metroéw,

2) wystgpienie zapadlisk jest prawdopodobne podczas eksploatacj
dzonej na gtebokosci 100-150 m lub przy reaktywacji zrob6éw na tak
bokosci ,

3) zapadliska nie wystagpiag przy gtebokosciach potozenia pustki ponizej
150 m, o ile brak jest innych przyczyn, jak np. wyptywy wodno-kurzawkowe,

prowa-

i
iej gte-

uskoki, szyby, szybiki.

ad b) wptyw grubosci luznego nadktadu “h"

Istnienie w goérotworze nadktadu #agodzi skutki wystepowania deformacji
nieciagtych. Przy duzej grubosci nadktadu i matej objetosSci pustki jej wy-
pednienie moze nastapi¢ bez widocznego skutku na powierzchni. Zarejestrowa-
ne deformacje wystapity przy grubosciach nadk#adu dla rejonéw od O - 40 m.
Najwiecej deformacji zanotowano przy grubosciach nadkdadu 5-20 m. Zwraca
sie uwage, iz moze tu wchodzi¢ w gre grubos¢ zwietrzeliny partii ztozowej
gérotworu w przypadku braku nadktadu lub jego niewielkiej grubosSci.
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Uwzgledniajac wptyw grubosci nadkdtadu, mozna stwierdzi¢, nastepujace kry-
teria :

1) zapadliska wystepuja na pewno przy grubosciach luznego nadktadu O -
40 m;

2) istnieje mozliwos¢ ich wystagpienia przy grubosciach nadktadu 40-70 nw

3) przy grubosciach nadktadu wiekszych od 70 m zapadliska nie wystepu-

Je-

Przyjecie wkasciwego w danych warunkach kryterium uzaleznione jest roéw-
niez od rodzaju skat. Wystepowanie luznych lub mato zwieztych skat w nad-
ktadzie (maty kat sprzyja tworzeniu sie zapadliska.

ad c) wptyw grubosci poktadu (wysokosci pustki) “g"

Grubos$¢ poktadu ma bardzo istotny wpdyw na proces wystepowania zapa-
dlisk. Wptyw ten przejawia sie poprzez ksztattowanie sige formy i wysokosci
stref zawatu i spekan w goérotworze wywotanych przez wyrobisko.

Na podstawie analizy danych statystycznych (tablica z) ustalono, ze de-
formacje nieciggte wystepowaty wielokrotnie nawet przy 27-krotnej grubos-
ci gorotworu zwigzdego "H-h" w stosunku do grubosci poktadu “g". Warunkiem
wystapienia deformacji nieciggtych jest przenikniecie strefy zswatu.a przy-
najmniej strefy spekan do nadktadu skat luznych.

Analiza statystyczna wskazuje zatem na wystepowanie bardzo wysokich
stref spekan w badanych rejonach. Dotyczy to zwkaszcza kopaln: "Komuna ea-
ryska'™, "Sosnowiec”, "Bolestaw Smia}y", KGH "Orzet Biaty”.

W odniesieniu wiec do omawianego czynnika ustala sie nastepujace kryte-
ria wystepowania zapadlisk na powierzchni:

1) zapadliska wystapig na pewno, gdy grubo$¢ goérotworu zwieztego Jest
mniejsza od 30-krotnej grubos$ci poktadu,

2) istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia deformacji nieciagtych przy
30-50-krotnej grubosci goérotworu zwiezdego w stosunku do grubosci poktadu,
zwhaszcza jezeli gorotwér zbudowany Jest ze skat kruchych,

3) brak mozliwosci wystgpienia deformacji nieciggtych dla grubosci go6-
rotworu zwieztego wiekszej niz 50-krotna grubo$¢ poktadu.

ad d) wptyw czasu na tworzenie sie zapadliska "t"

Z dokonanej inwentaryzacji zapadlisk i na podstawie wstepnej analizy
mozna stwierdzi¢, ze intensywno$¢ (natezenie) tworzenia sie zapadlisk w te-
renie maleje z uptywem lat. Z wyliczen wynika, ze w pierwszych pieciu la-
tach od czasu zakonczenia eksploatacji wystgpito Srednio 6,8 deformacji
nieciggtych w roku, a po uptywie 50-100 lat od dokonanej eksploatacji wy-
stepuje Juz tylko 2,9 deformacji nieciagtych na rok. Mozna szacunkowo usta-
li¢, ze prawdopodobienstwo wystgpienia deformacji dla analizowanych tere-
néw wynosi:
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w okresie do 5 lat od zakonczenia eksploatacji - 100%
w okresie do 10 lat od zakonczenia eksploatacji - 90%
w okresie do 15 lat od zakonczenia eksploatacji - 73%
w okresie do 20 lat od zakonczenia eksploatacji - 60%
w okresie do 30 lat od zakoriczenia eksploatacji - 42%
w okresie do 50 lat od zakonczenia eksploatacji - 40%
w okresie do 100 lat od zakonczenia eksploatacji - 25%
w okresie powyzej 100 lat od zakonczenia eksploatacji - 14%

ad e) inne czynniki aktywizujgce ruchy goérotworu

Obok wymienionych czynnikéw istotny wptyw na wystepowanie deformacji
nieciggtych w terenach goérniczych bedg posiada¢ czynniki aktywizujgce ru-
chy goérotworu. W$Sréd czynnikéw tych mozna wymienic:

- obecnos$¢ w gérotworze szybow lub szybikéw, a wiec pustek o szczegdblnie
duzych gabarytach i niekorzystnym pionowym usytuowaniu w goérotworze.

- wystepowanie wychodni, wodonos$nych uskokéw, zwkaszcza pod wodoprzepusz-
czalnym nadktadem,

- przejscia wyrobiskami gérniczymi przez warstwy kurzawkowe, szczeliny, u-
skoki itp.,

- wystepowanie w gérotworze wstrzaséw i drgan powierzchni,

- zmiany wtérnego 3tanu réwnowagi w gérotworze, wynikajace =z eksploatacji
nizej lezacych poktadéw, odwodnienie gorotworu itp.

W warunkach dziatania czynnikéw aktywizujacych ruchy gérotworu do po-
wstania deformacji moze doj$¢ nawet wtedy, gdy gtebokos¢ potozenia pustki
przekracza 150 m, czy tez grubo$¢ nadktadu jest wieksza od 70 m. Zjawiska
te nalezy jednak rozpatrywac¢ odrebnie.

Informacje uzyskane na podstsSwie inwentaryzacji wskazuja na mozliwos$¢
identyfikowania parametréw geometrycznych i charakterystyk zapadlisk na po-
wierzchni w oparciu o czynniki naturalno-gérnicze goérotworu. #

Do podstawowych cech i wkasnosci zapadlisk terenu zalicza sie:

a) cechy geometryczne zapadliska,

b) zageszczenie deformacji w terenie,

c) intensywnos$¢ tworzenia sie zapadlisk,
d) czas powstania zapadlisk.

ad a) cechy geometryczne zapadlisk

Frzyjmuje sie maksymalng Srednice deformacji "d" na powierzchni jako
miare wielkosci zapadliska.

ad b) zageszczenie deformacji w terenie wyrazone przez wskaznik zageszcze-
nia "Wn" okresla stosunek ilosci zapadlisk w terenie do powierzchni tego
terenu:
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gdzie:
n - liczba zapadlisk
R - powierzchnia obszaru zapadliskowego.

Podstawe ustalenia powierzchni obszaru zapadlisk jest powierzchnia eks-
ploatacji poktadéw lub wystepowania wyrobisk w gérotworze w danym obszarze
w zakresie ustalonych kryteriéw modelu goérotworu podatnego na zapadliska.

Dla analizowanych rejonéw wystepowania zapadlisk obliczono wskaznik za-
geszczenia i ujeto w tablicy 6. ..

Rozpieto$é tego wskaznika wynosi od 5 zapadlisk/kmp do 60 zapadlisk/

W nawigzaniu do wynikéw wstepnej analizy ujetych w tablicach 5 i 6 wy-
réznia sie:

1. Tereny, w ktorych deformacje nieciggte wystepuje w duzym zageszcze-
niu. Zapadliska skupione na tych terenach wystepuje nawet w postaci zapa-
dlisk blizniaczych. Na podstawie danych z tablicy 6 przyjmuje sie, ze duze
zageszczenie zapadlisk wyraza wskaznik zageszczenia

Do obszaréw o wskazniku zageszczenia wyzszym od 15 =zalicza sie rejony:
“"Milowice 1", "MIlowice 3", "Polska" (Prezydent), "Barbara Chorzéw", "Orzet
Biaty 3", "Kazimierz Duliusz", "Bolestaw Smia}y 2".

2. Tereny o matym zageszczeniu zapadlisk. Ze wzgledu na powierzchnie
tereny te mozna jeszcze podzieli¢ na takie, gdzie zapadliska se rozproszo-
ne oraz takie, gdzie wystepuje tylko zapadliska pojedyncze, indywidualne.
DI% rejonéw o zapadliskach rozproszonych przyjeto wskaznik zageszczenia:

5€ Wn€ 15

Dla zapadlisk pojedynczych przyjeto wskaznik zageszczenia:

Do obszaréw o wskazniku wn = 5-15 zalicza sie rejony: "Niwka - Modrzejow
1", "Grodziec". "Komuna Paryska 1 i Z", '"Sosnowiec", "Sobieski", "Oaworz-
no'. Obszaréw o wskazniku Wn< 5 nie inwentaryzowano, jakkolwiek stwier-
dzono przypadki odosobnionych zapadlisk terenu.
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sd c) intensywno$¢ tworzenia sie zapadlisk

Proces powstawania zapadlisk przebiega gwakttownie, gdy strefa zawatu W
dochodzi do spegu nadktadu. Wtedy Jest tez najwieksze prawdopodobienstwo
wystepienia deformacji nieciegtych. Ma to miejsce wtedy, gdy wysokos$¢ za-
watu wysokiego Jest wieksza od grubosci gérotworu zwieztego zgodnie z wa-
runkiem :

Wz 3 H-h
i . r

Wz - wysokos$¢ strefy zawatu.

Proces powstawania zapadliska przebiega wolno w zwiezku z przemieszcza-
niem sie (migrowaniem za posSrednictwem wody) skat nadktadowych do pustki
po wyrobisku, gdy do nadktadu przenika tylko strefa spekan.-"

WZ < H-hc< WS

Nie zachodze warunki do powstania zapadlisk, gdy strefa spekan nie do-
ciera do nadktadu to Jest, gdy:

W8 < H-h
Przyjmujec zatozenie, ze dla wystepienia zapadliska co najmniej strefa
spekan musi przenikneé¢ do nadkdadu, wyliczono w tablicy 6 dla kazdego re-
jonu wskaznik:

ktéry obrazuje, przy jakiej miezszosci goérotworu zwigzdego "H-h" w stosun-
ku do grubosci poktadu "g” wystepity zapadliska. Wielko$¢ tego wskaznika
wynosi od 1,5 do 27,0 dla poszczeg6lnych rejonéw i dochodzi do 50,0 dla
rozproszonych zapadlisk. Mozna zatem wnioskowa¢, ze maksymalna wysokos$é
strefy spekan w analizowanych rejonach siega 50-krotned grubosci pok#adu.

W tablicy 6 dla kazdego rejonu wyliczono trzy charakterystyczne wielko-
Sci: 10 g, 30 g i 50 g, zaktadajec wstepnie, ze wielkos¢ 10 g odpowiada
wysokosci strefy zawatu "W ", wielko$¢ 30 g odpowiada Sredniej wysokosSci
strefy spekan Ws, a 50 g odpowiada maksymalnej wysokosci strefy spekan.

W stosunku do tych wielkosci dokonano wstepnego podziatu rejonéw w celu
uzyskania materiatu dogodniejszego do dalszej analizy.

ad d) czas powstania zapadlisk na powierzchni w stosunku do okresu wykona-
nia wyrobiska

Reologiczny charakter deformacji nieciegdych mozna wyrazié¢ wskaznikiem
natezenia wystepowania zapadlisk ”N”, ktéory okresla ilos¢ zapadlisk dla
danego rejonu w ciegu roku dla poszczegdélnych okreséw czasu:
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gdzie:

n - ilo$¢ zapadlisk w danym rejonie w okreslonym czasie,
t - lata.

Wskaznik ten zmienia sie dla danego rejonu wraz z czasem updywajacym od
wykonania wyrobiska. W pierwszych 20 latach wskaznik ten spada z 0,8 zapa-
dlisk /rok do 0,5 zapadlisk/rok. W okresie 20-50 lat od wykonania wyrobi-
ska nastepuje dalsze zmniejszenie sie wskaznika z 0,5 do 0,3 zapadlisk/rok.
Po uptywie 50 do 100 lat wskaznik spada z 0,3 do 0,18 zapadlisk/rok.



4. OCENA WPLYWU CZYNNIKOW NATURALNO-GORNICZYCH GOROTWORU
ORAZ CZASU NA PROCES TWORZENIA SIE ZAPADLISK

Dla wyznaczenia $cistych zwigzkéw wpdywu czynnikéw naturalno-goérniczych
na procesy powstawania zapadlisk terenu rozpatrzono te przyktady gérotwo-
ru, ktére zdeterminowane sa poprzednio podanymi Kkryteriami. Albowiem tylko
te przypadki sg miarodajne i mogg stuzy¢ do wyznaczenia zwigzkéw, stanowig-
cych wytyczne prognozowania deformacji nieciggtych w postaci zapadlisk.

Wyodrebnione kryteria umozliwiajag réwniez dalsza systematyke dokumenta-
cji w celu Jakosciowego i ilosciowego identyfikowania zaleznosSci matema-
tycznych.

Rozwigzania zawarte w niniejszym punkcie oparto na 424 przyktadach za-
padlisk, ktére zostaty Scisle udokumentowane i stanowia miarodajny mate-
riat w tym zakresie. Pozostate przypadki pominieto.

Dla analizowanych rejonéw zapadliskowych ustalono nastepujace empi-
ryczne zaleznosci:

- zalezno$¢ miedzy liczbg zapadlisk a ich Srednica
n = f(d)
- zalezno$¢ miedzy liczbag zapadlisk a gtebokoscia eksploatacji
n = f(H)
- zalezno%p miedzy $rednica zapadlisk a gtebokosciag eksploatacji
d = f(h)
- zalezno$¢ miedzy liczbag zapadlisk a grubosciag luznego nadktadu
n = f(h)
- zalezno$¢ miedzy Srednica zapadlisk a gruboscif~luznego nadktadu

d = f(h)



- 39 -

Rys. 7. Zalezno$¢ miedzy iloscig deformacji a ich Srednica
a) przedziatami, b) narastajaco, c) funkcja d = f(Q)
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- zalezno$¢ miedzy liczbe zapadlisk a gruboscie poktadu (wysokos$cle pust-
ki)
n » f(g)

- zalezno$¢ miedzy $rednice zapadlisk a gruboscie pok#adu (wysokoscle pust-

ki)
d = (9

- zalezno$¢ miedzy liczbe zapadlisk a czasem Istnienia pustki

n « f(t).

Rys. 8. Rozktad maksymalnego wymiaru deformacji wg $Srednicy arytmetycznej

Zaleznos$ci zestawiono w tablicach oraz przedstawiono graficznie na rys.
7 do 17. Na rya. 7 pokazano zestawienia ilosci deformacji o okreSlonej Sre-
dnicy, natomiast rya. 8 przedstawia obllczone S$rednie arytmetyczne maksy-
malnego wymiaru zapadliska, a takze rozktad IlosSciowy ksztattowania sie
maksymalnego wymiaru zapadliska dla:

d - - 1,0 m; - 2,0) - 3,0) - 5,0; - 10,0; - 15,0.

Na rya. 9 i 10 pokazano rozktad liczby i Srednica deformacji w zalezno-
$ci od gtebokosci wystepowania pustki.

Rysunki 11 1 12 podaje rozktad liczby 1 $rednice deformacji w zalezno-
$ci od grubosci luznego nadktadu, a rya. 13 i 14 przedatawlaje liczbe i
Srednice deformacji w zaleznosci od grubosci poktadu (wielkosSci pustki).
Na rya. 15 pokazano liczbe deformacji w zaleznos$ci od wskaznika "Z".
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Rys. 9. Zaleznos¢ miedzy Iloscia zapadlisk a gtebokosScig eksploatacji (wy-
stepowania pustki)

a) przedziatami, b) narastajaco, c) funkcja n = f(H)
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Rys. 10. Zalezno$¢ miedzy $rednice deformacji a gtebokoscie eksploatacji
a) przedziatami, b) narastajeco, c) funkcja d = f(H)
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Rys. 11. Zalezno$¢ miedzy iloscie zapadlisk a grubosci? luznego nadktadu
a) przedziatami, b) narastajeco, c¢) funkcja n = f(h)
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b)
himl 5 0 52 25 30 35 4
dl [m] 39 4753 57 60 62 6,6 68
d2Im) 125 .73 20873« 26,3 286 30,7 32,7
5 1 5 20 25 3N 3B L h
©)

Rys. 12. Zalezno$¢ miedzy Srednice zapadlisk a gruboscie luznego nadktadu
a) przedziatami, b) narestajeco, c) funkcja 0 = f(h)
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Rys. 13. Zaleznos$¢ miedzy lloscle zapadlisk a gruboscle eksploatowanego po-
ktadu (wysokoscle pustki)

a) przedziatami, b) narastajeco, c) funkcja n = f(Q9)
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di
44,
43
42 427
41
40
39
N 10 2,0 30 40 50 60 7,0 80 90 100
d
13 9!n>J12345678
d)[m] 33 3536 37 38 38 39 19
1L @2 546979 87 94 100106 110
0. =3302-g 008

d =543 09 0342

Rys. 14. Zalezno$¢ miedzy $rednice zapadlisk a gruboscie eksploatowanego po-
k#adu (wysokoscie pustki)

a) przedziatami, b) narastajeco, c¢) funkcja d = f(Q)
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Rys. 15. Zaleznos$¢ miedzy iloscia zapadlisk a wskaznikiem \Z = Ik

Na rys. 15 i 17 przedstawiono zalezno$¢ miedzy liczbe zapadlisk a cza-
sem, ktory uptynel od zakornczenia eksploatacji.

Na rysunkach pokazano wymienione zalezno$ci wyznaczone ns podstawie in-
wentaryzacji, a takze uscislone funkcje tych zaleznosci wyliczone na elek-
tronicznej maszynie cyfrowej dla 424 zarejestrowanych deformacji, dla kto-
rych zgromadzono pedne dokumentacje. Uzyskane w ten spos6b funkcje zalez-
nosci poréwnano z danymi uzyskanymi na podstawie analizy poszczeg6lnych re-
jonow.

Dla kazdej zaleznos$ci okreslono za pomoce EMC dwie funkcje:

a) zaleznos$¢ miedzy parametrami (krzywe n°
b) maksymalny obszar objety obserwacjami (krzywe n2, d2).

Funkcja zaleznos$ci miedzy poszczegélnymi parametrami stanowi wypadkowa,
za$ funkcja ekstremalna okresla obszar (zakreskowany), w ktérym dana za-
lezno$¢ moze zawierac¢ sie. Funkcje te na ogot nie spedniaja warunkéw brze-
gowych, ale sa miarodajne dla tych przedziatéw gtebokosci eksploatacji,
grubosci nadktadu, grubosci poktadu (wysokosSci pustki) oraz czasu, w ktoé-
rych wystepuje zjawisko deformacji nieciggtych.

Zarejestrowane $rednice deformacji wystepuja w zakresie od 0,3 m do
60,0 m. Z rozwazan wytgczono kilka deformacji w ksztalcie szczelin i rowéw
o znacznej d4tugosci (130-300) i matej szerokosci. Otrzymane zaleznosci po-
kazano graficznie na rys. 7 i 8. a czesto$¢ wystepowania deformacji o okre-
Slonej Srednicy zestawiono w tablicy 7.



Rys. 16. Zalezno$¢ miedzy iloscie zapadlisk a czasem jaki uptynet od eks-
ploatacj i

a) przedziatami, b) narastajeco, c¢) funkcja n = f(t)



b)

Rys. 17. Natezenie tworzacych sie deformacji $rednio na rok w czasie
a) przedziatami, b) natastajeco, c) narastajgco dla jednego rejonu
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Zaleznos$¢ miedzy ilosciag deformacji e ich Srednice

érednica(ﬁ;padlisk 1108¢ zapadlisk Udz&a*
0,3 - 2,5 154 38,5

2,5 - 5.0 147 36,0

5,0 - 10,0 67 16 ,4

10,0 - 20,0 29 7,1
20,0 8 2.0

405 100,0

Na podstawie obliczehn uzyskano zalezno$¢ wyktadnicza:

= 54,4 . e"0161 d,

przy czym obszar obserwacji ogranicza krzywa:

n2 = 186,17 . e-0,16 d.

Najwieksza ilos¢ zapadlisk posiada wymiar poziomy do 5,0 m, a zwkaszcza
mieszczacy sie w granicach 1,5-3,0 m.

W przedziale S$rednic 0,3-5,0 m potowa deformacji Jest o Srednicy 0,3-
2,5 m i potowa o Srednicy 2,5-5,0 m." Ponad 90% deformacji ma Srednice mniej-
szg niz 10,0 m. Tylko 2% zapadlisk wykazuje Srednice wiekszg jak 20 m.

Wnioski:

w miare wzrostu Srednicy zapadlisk ich ilos¢ maleje;

- krzywg doprowadzono do osi rzednych, zaktadajac, ze bardzo duza ilo$¢ de-
formacji nieciagtych o Srednicach 0-~0 m nie by#a i nadal nie jest reje-
strowana, zwhaszcza gdy wystepuje na nieuzytkach, gruntach rolnych itp.;

- istnieje najwieksze prawdopodobienstwo wystapienia zapadlisk o Srednicy

do 5,0 m (74,5%). Zapadliska od 5-20 m stanowia 23,5% ogélnej ilosci za-

padlisk. Zapadliska o Srednicy wiekszej niz 20 m wystepuja bardzo rzad-
ko.

Zaleznos$é¢ miedzy gtebokosScia eksploa-
tacji (wystepowania pustki) a liczba i
Srednica zapadliska

Istotnym czynnikiem goérniczo-geologicznym tworzacych sie zapadlisk jest
gtebokos¢é wystepowania pustki. Zaistniate deformacje zarejestrowano przy
gtebokosciach eksploatacji od 4-120 m. W przypadkach watpliwych do analizy
przyjeto gtebokos¢ zalegania pokdtadu wyeksploatowanego najptycej. Wyniki
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pomiaréw wykonanych na terenach zapadliskowych przedstawiono graficznie na
*"ys. 9 i 10. Uzyskano funkcje wyk#adnicza:

nl = 18,74 . el0,0127 H

a obszar obserwacji ogranicza krzywa:

n2 = 26655 . e-070963 H

Czesto$¢ wystepowania zarejestrowanych deformacji w poszczegélnych prze-
dziatach gtebokosciowych zestawiono w tablicy 8.

Tablica 8

Zaleznos¢ miedzy iloscig zapadlisk o gtebokosSciag wystepowania pustki

Gtebokos¢ %Efploatacji 110$¢ zapadlisk Udz;a*
4-20 68 16,7

20 - 30 74 18,2

30 - 40 57 14,0

40 - 50 78 19,0

50 - 70 96 23,3

70 - 100 33 8,1

100 3 0,7

409 100,0

Wnioski :

- najwiecej deformacji zarejestrowano dla gtebokosci eksploatacji od 4 do
70 m (91.2%);

- przy gtebokosciach wiekszych niz 70 m ilo$¢ zapadlisk znacznie maleje, a
przy gtebokosciach ponizej 100 m zapadliska wystepuje tylko sporadycznie
0,7%) .

Eksploatacja na tej gtebokosci nie powoduje bezposSrednio powstania za-
padlisk na powierzchni, o ile nie zachodzi przypadek wyptywédw wodno-kurzaw-
kowych, rozwierania sie szczelin uskokowych itp. Na ogélng ilos¢ 409 zare-
jestrowanych deformacji nieciagtych powierzchni tylko 3 byty zwigzane z
wyrobiskami potozonymi na gtebokosSciach wiekszych niz 100 m, ktérych pow-
stanie potgczone byto zawsze z wyptywami wodno-kurzawkowymi
- w miare wzrostu gtebokosci eksploatacji ilos¢ deformacji spada;

- mozna przyjac¢, ze graniczna giebokos¢ eksploatacji, ponizej ktérej zapa-
dliska nie wystepuja, stanowi gtebokos¢ 150 m.
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W odniesieniu do zaleznosci wptywu gitebokosci na wielko$s¢ Srednicy za-
padlisk uzyskano zalezno$¢:

dt = 1,78 . HO0,223,

a zakres obserwacji ograniczony Jest krzywe:

d, = 2,85 . HO,218.

Wnioski i

- ze wzrostem gtebokosci Srednice deformacji zwiekszaje sie:
- granice wzrostu $rednic deformacji bedzie prawdopodobnie gtebokos¢ 150 m;
ponizej ktorej zapadliska Juz nie wystepuje.
Zaleznosc¢ miedzy gruboscie luznego nad-
k+adu a liczbe i Srednicami zapadlisk
Istotnym czynnikiem majecym wpdyw na tworzenie sie zapadlisk jest gru-
bos¢ luznego nadktadu. Podczas przegledu warunkéw geologiczno - goérniczych
terendw zapadliskowych stwierdzono, ze czesto warstwa nadktadu byta zale-
dwie kilkumetrowej grubosci. Analiza zagromadzonego materiatu pozwala okre-
Sli¢ wptyw grubosci luznego nadktadu na ilos¢ i rozmiary deformacji nie-
ciegtych. Odpowiednie zaleznosci przedstawiono graficznie na rys. 11 i 12
oraz zestawiono w tablicy 9.

Tablica 9

Zaleznos¢ miedzy iloscie zapadlisk a gruboscie luznego nadktadu

Grubo$¢ luznego nadk#adu 1108¢ zapadlisk Udziat
@m %

m0-2,0 42 10,2

2,0 - 5,0 45 11,0

5,0 - 10,0 58 14,2

10,0 - 15,0 141 34,5

15,0 - 20,0 59 14,5

20,0 - 25,0 37 > 8,0

> 25,0 27 7,6

409 100,0

Wiekszo$¢ zarejestrowanych deformacji nleciegtych wystepuje przy grubo-
Sciach nadktadu do 25 m (92,4%).

Wpdyw grubosci nadktadu na ilos¢ zapadlisk (rys. I1) wyraza funkcja wy-
ktadnicza :

n. - 17,05 . e-0-012 h.
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a obszar obserwacji ogranicza funkcja:

350,04 . e“0,091 h.

Wnioski:
- w miare wzrostu grubosci luznego nadktadu-ilos¢ deformacji spada;
- najwieksze prawdopodobienstwo wystepienia zapadlisk zachodzi przy grubo-
Sci nadktadu do 25 m;
- przy grubos$ci nadktadu 25-70 m zapadliska moge wystepie sporadycznie;
- przy grubosci nadktadu wiekszej od 70 m zapadliska na powierzchni nie wy-
stepuje.
Wpdyw grubosci nadktadu na $Srednice zapadlisk (rys. 12) przedstawia fun-
kcja wyktadnicza:

dx - 2,53 . ho0,27,

a obszar obserwacji ogranicza funkcja:

d2 = 5,99 . h0,46.

Wnioski;

- ze wzrostem grubosci (do grubos$ci granicznej, tj. 70 m) nadktadu Sredni-
ce zapadlisk rosne; Wzrost ten mozna wytdumaczy¢ ketem naturalnego zsypu
luZznego nadktadu oraz wystepowaniem warstw kurzawkowych przy grubszym
nadktadzie.

- zalezno$¢ miedzy $rednice zapadliska a gruboscie nadktadu nalezy tak ro-
zumieé, ze przy danej grubos$ci nadktadu moge powsta¢ roéwniez zapadliska
o mniejszych lub wiekszych wymiarach. Jednak prawdopodobienstwo ich two-
rzenia sie Jest mniejsze od wymiaru zblizonego do $redniego, najbardziej

oczekiwanego.
Wptyw grubosci pok+adu (wysokos$ci pust -
ki poeksploatacyjneij) na liczbe i Sre-
dnice zapadlisk

Z gruboscie eksploatowanego pok#adu wieze sie objeto$¢ pustek po wybra-
nym zd#ozu, a ktéra wptywa na wielko$¢ zapadlisk oraz ich ilos¢. W rzeczy-
wistosci, w praktyce goérniczej stwierdza sie zwiezek pomiedzy iloscie i
wymiarami powstajecych zapadlisk a gruboscie eksploatowanego poktadu, co
pokazano na rys. 13 i1 14 oraz w tablicy 10.
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Tablica 10

Zaleznos¢ miedzy iloscie zapadlisk a gruboscia eksploatowanego poktadu

Grubos¢ eksploatowanego Udziat

poktadu 1108¢ zapadlisk .
Q) g
1,0 - 1,5 57 14,0
1,5 - 2,0 34 8,0
2,0 - 3,0 76 18 ,6
3.0 - 5,0 167 41,0
5,0 - 8,0 72 17,7
> 8,0 3 0,7

409 100,0

Wpdyw grubosci poktadu na ilos¢ zapadlisk wyraza funkcja wyktadnicza:

295,62 . e 0442 9,

obszar obserwacji ogranicza funkcja:

ng " 8&'&&? . g0549 g

Wnioski:

spada ze wzrostem grubosSci poktadu. Zjawisko to nalezy

ilos¢ deformacji
w

ttumaczy¢ wieksze czestosci? wystepowania deformacji

dziatach grubosci poktadu
ny z wybranej przestrzeni
ten wynika réwniez z tego,

gtebokosciach eksploatowano poktady cienkie
zasieg strefy spekan nad wykonanym ptytko wyrobiskiem jest znacznie wyz-

szy niz przy eksploatacji

Wp4yw grubosci

oraz wptywem wody,
powoduje odnawianie

nizszych
ktéra usuwajec rumosz
i poszerzanie pustki.

prze-
skal-
Fakt

ze w analizowanym przedziale

czasu na matych

gtebokiej.

i Sredniej grubosci;

poktadu na Srednice zapadlisk wyraza funkcja wyktadnicza:

A1 = 3.3 . g0,085
a pole obserwacji ogranicza funkcja:
d2 * 5,43 . g0,342.

Wnioski:

Srednica deformacji

nieciagtych rosnie ze wzrostem grubosci

poktadu.
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Dla pei#nego zobrazowania wpdywu grubosci pokdadu na ilos¢ deformacji
wykonano zalezno$¢ pokazana na rys. 15, gdzie pokazano procentowg ilos¢
deformacji nieciaggtych w zaleznosci od wielokrotnosci grubosci poktadu,
ktéra miesci sie w gorotworze zwiezkym.

Wskaznik w odniesieniu do zarejestrowanych zapadlisk (tablica 2) jest
miare wysokosci strefy spekan w gérotworze o grubosci "H-h", spowodowanej
eksploatacje poktadu grubosci "g", Wysoko$¢ strefy spekan wyrazono na rys.
15 w wielokrotnosci grubosci poktadu (wysoko$¢ pustki). Tak wiec np. w ob-
szarze Kopalni “Bolestaw $miaty™ zarejestrowano 13 zapadlisk przy grubosci
gérotworu zwieztego 63 m i grubosci eksploatowanego poktadu 3,0 m. Eksplo-
atacja zatem tego poktadu musiata spowodowaé strefe spekan o wysokosci co
najmniej 63 m, co odpowiada liczbie:

Z - £3 - 21.

Najwieksza ilos¢ deformacji nieciggtych (275 zapadlisk, tj. 65%) wyste-
puje przy wielkosci liczby Z do 10.

W przedziale 10 < z < 30 zarejestrowano 140 zapadlisk, awiec 33%.
Reszte zapadlisk, a wiec tylko 9 szt, co stanowi2%, zarejestrowano w prze-
dziale 30 $ z~ 50.

Przy wartosciach =z > 50 zapadlisk nie stwierdzono.

Funkcja n = f(z) jest krzywg wyktadnicza:

n=47,08 . e 0:385 - @

przy czym “n" wyrazono nie w procentach, a w ufamku (60% = 0,6). Przyjmu-
jac w oparciu o obserwacje i wyniki inwentaryzacji, ze:

tL=JI = io

stanowi maksymalng wysoko$¢ strefy zawatu, a

maksymalng wysokos$¢ strefy spekan, mozna przyja¢, ze krzywa n = f(z) obra-
zuje prawdopodobienstwo wystagpienia zapadlisk. Oezeli przyja¢ zaktozenie,
ze dla wystgpienia deformacji nieciggtej co najmniej strefa spekan musi
dojs$¢ do spagu nadktadu, nasuwaja sie nastepujace wnioski:

- zaréwno wysokos$¢ strefy zawatu jak i strefy spekan na matych gtebokos-
ciach sg znacznie wieksze anizeli dotad przyjmowano,
- wysokos$¢ strefy zawatu siega 10-krotnej grubosci pokdadu,
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wysokos¢ strefy spekan siega 30-krotnej grubosci pok#adu i dochodzi do
50-krotnej grubosci poktadu przy mocnych piaskowcach (kop. "Komuna Pa-
ryska ™),

na znaczne wysokos$¢ strefy speken, obok duzej wielkosci liczby "m" na
matych gtebokosciach, wptyw wywiera czas. Wysokie sklepienia nad wyro-
biskiem powstaje na przestrzeni kilkudziesieciu, a nawet 100 i wiecej

lat. >
ptyw czasu istnienia pustki w goéro-
worze na liczbe zapadlisk

Na rys. 16 i 17 pokazano zaleznosSci obrazujace przebieg tworzenia sieg

zapadlisk w czasie, liczony od zakoniczenia eksploatacji (wykonania wyrobi-
ska) do wystapienia deformacji. Okres ten waha sie od 0,5 roku do 160 lat.
Zalezno$¢ ilosci zapadlisk od czasu ujeta Jest w postaci funkcji wyktadni-
czej s

a

nl * 36,034 . e“0"019 *,

obszar obserwacji ogranicza funkcja:

Wnioski:

z uptywem lat od zakonczenia eksploatacji ilos¢ deformacji tworzacych sie
w okreslonym czasie i w danym rejonie maleje, z 6,8 zapadlisk / rok w
pierwszych 5 latach do 2,9 zapadlisk / rok w okresie 5-100 lat od zakon-
czenia eksploatacji. Natomiast w pierwszych 30 latach od zakoriczenia eks-
ploatacji spadek jest wiekszy (z 6,8 zapadlisk/rok do 3,8 zapadlisk/rok).
Przyktadowo - dla wybranego rejonu ilo$¢ deformacji maleje z 0,8 zapa-
dlisk/rok w pierwszych 5 latach do 0,34 zapadlisk/rok po 30 latach od
zakonczenia eksploatacji i 0,18 zapadlisk/rok po 100 latach od zakoncze-
nia eksploatacji. Generalnie w zapadliskowych obszarach GOP nalezy sie
liczy¢ z mozliwosScig wystgpienia okoto 3 zapadlisk/rok nawet, gdy nie
bedzie sie Juz prowadzito nowej eksploatacji;

eksploatacje poktadow wegla rozpoczeto okoto 1800 roky, a wiec ponad 175
lat temu, natomiast rejestracje deformacji nieciggtych zaczeto prowadzié
okoto 1950 roku. Oznacza to, ze przez okres ponad 150 lat brak Scislej-
szych danych o wystepowaniu zapadlisk i ich charakterystyce. Wiadomo na-
tomiast, ze zapadliska wystepowaty. W ostatnich latach ogélna ilos¢ de-
formacji nieciggtych w rejonie GOP maleje, poniewaz eksploatacje prowa-
dzi sie na gtebokosciach wigkszych niz 150 m, a ponadto coraz powszech-
niej stosuje sie system $cianowy i podsadzke hydrauliczng, szczeg6lnie w
obszarach miast, osiedli itp. Zwieksza sie natomiast ilos¢ deformacji
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spowodowanych reaktywacje dawnej pdytkiej eksploatacji na skutek aktualnie
prowadzonej wybierki na wiekszych g#ebokosciach.

Wptyw systemu eksploataciji

Oednym z istotnych czynnikéw ochrony powierzchni przed wystepieniem de-
formacji nieciegtych Jest wybdér systemu eksploatacji- W okreslonych werun-
kach gérniczo-geologicznych ptytko zalegajecych z4#6z dobdér whasciwego sy-
stemu eksploatacji Jest podstawowym sposobem zmniejszania zjawiska defor-
macji powierzchni. Z punktu widzenia wptywu eksploatacji na gérotwér i po-
wierzchnie mozna wyrézni¢ nastepujece systemy eksploatacji:

a) z pedne ochrone stropu,
b) z podsadzke p+ynne i suche,
c) z zawatem stropu.

ad a) Eksploatacja z pe#ne ochrone stropu Jest eksploatacje czeéciowe. Po-
miedzy wybranymi partiami z4oza pozostawia sie pasy calizny, ktérych za-
daniem Jest podtrzymanie stropu zasadniczego. Osiadania w tym systemie wy-
nosze 2-4% grubos$ci poktadu, deformacje nieclegte nie powinny wystepowac.
Poeksploatacyjne komory wype#nione moge by¢ podsadzke hydraullczne lub po-
przez zawat stropu. W pewnych przypadkach komory te stoje bez zawatu (ko-
palnie soli), w innych ulegaje zawatowi ale tylko do wysoko$ci stropu za-
sadniczego (kopalnie cynku 1 odowiu).

Eksploatacje czesSciowe z pedne ochrone stropu stosowaé mozna przy bar-
dzo pt#ytkim zaleganiu z#oza - H = 30-100 m. Zasadniczym elementem tego sy-
stemu jest dobdér odpowiedniej szerokosci tak komér jak i pozostawionych
pasow calizny. Przy odpowiednim doborze tych warunkéw mozna unikne¢ defor-
macji nieciegtych powierzchni.

ad b) Eksploatacja pe#na z podsadzke

Poktad wybiera sie w 100%. W celu niedopuszczenia do zawatu przestrzen
wybrane wypednia sie podsadzke.
Maksymalne osiadania w tym systemie wynosze:

10-15% grubosci ztoza dla podsadzki hydraulicznej,
35-40% grubosci ztoza dla podsadzki suchej.

Eksploatacje pedne z podsadzke hydraullczne mozna stosowaé¢ od gteboko-
Sci 60 m. Natomiast podsadzki suchej nie powinno sie stosowaé przy eksplo-
atacji powyzej gtebokosci 150 m. o ile dezy sie do unikniecia zapadlisk na

powierzchni .

ad c) Eksploatacja z zawatem stropu.

Ztoze wybiera sie w 100% z zawadem stropu systemem Scianowym, ubiorko-
wym lub zabierkowym.
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Osiadania przy tym systemie wynosze 70-90% grubosSci z#oza. Zasadniczo
system ten nie nadaje sie do eksploatacji poktadéw na malych gtebokosSciach,
mniejszych niz 200 m. O ile jednak system zawatowy jest konieczny, nalezy
wybraé¢ system Scianowy lub ubierkowy, poniewaz wysoko$¢ strefy zawatu i
spekan jest wtedy nizsza niz przy systemie zabierkowym.

Ponadto na wielko$¢ deformacji powierzchni i gérotworu maje wpdyw:

- wymiar i ksztatt wybieranego ztoza,

- wyksztatcenie litologiczne gérotworu,

- zawodnienie gérotworu,

- tektonika ztoza,

- stopien zruszenia goérotworu wczesniejsze eksploatacje i inne.

Na rys. 18 przedstawiono obszary wkasciwego stosowania roéznych systeméw
eksploatacji zaleznie od grubosci poktadu i gtebokosci eksploatacji.

Rys. 18. Obszary stosowania systeméw eksploatacji w zaleznos$ci od grubosci
pokdadu i gtebokosci poktadu

1 - eksploatacja czesciowa komorowa z podsadzke hydrauliczne. 2 - eksploa-

tacja czesciowa komorowaz zawatem, 3 - eksploatacja pedna z podsadzke hy-

drauliczne, 4 - podsadzka sucha, czesSciowy zawat, 5 - eksploatacja z pe#-
nym zawatem

Do 1945 roku dominujecym systemem eksploatacji z46z wegla byt system
zabierkowy i komorowy. Zwiaszcza grube poktady wegla byty wybierane tymi
systemami. Przy eksploatacji podziemnej rud cynku odowiu, zelaza Jak i przy
eksploatacji z#6z soli i gipsu nadal przewazaje systemy komorowe. Giebokosé
eksploatacji wegla i rud schodzi stopniowo coraz nizej. Eksploatacja powy-
zej gtebokosci 80 m dzi$ jest spotykana tylko sporadycznie. Systemy S$cia-
nowe, ktére zaczeto po 1945 roku szeroko stosowaé¢ przy eksploatacji pokta-
déw wegla, bardzo rzadko prowadzone byty na gtebokosci do 100 m. Z analizy
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dokumentéw wynika, ze wiekszo$¢ zapadlisk spowodowana zostata eksploatacje
poktadéw wegla i rud systemem komorowym i zabierkowym z zawatem stropu na
gtebokosci do 100 m.

Prawidtowos$¢ te mozna wytdumaczyé tym, ze w systemie Scianowym i ubier-
kowym zawat stropu Jest pedny i nie pozostaje pustki niewypetnione przez
rumosz skalny. Ponadto nad strefe zawato i spekan wyksztatca sie strefa
ugiecia. W gorotworze brak zatem pustki, ktéra wedruje do nadkitadu.

Przy eksploatacji zabierkowej czy komorowej miedzy wyrobiskami pozosta-
je nogi 1 filary, ktdére utrudniaje i op6zniaje zawat.

Wysokos$¢ strefy zawatu i spekan zwieksza sie z uptywem czasu, a pustka
pierwotna przemieszcza sie w goére. Podobne warunki stwarzaje wyrobiska przy-
gotowawcze wykonywane zwkaszcza w strefach zaburzonych uskokami, przy wy-
chodniach, strefach wodono$nych, kurzawkowych itp.

Reasumujec, mozna wnioskowa¢, ze obecnie nie tworzy sie nowych terenoéw
zapadliskowych ze wzgledu na gtebsze eksploatacje oraz przewage systemu
Scianowego i ubierkowego. Tak wiec zagrozenie powierzchni zapadliskami po-
chodzi g#éwnie od starej ptytkiej eksploatacji.

Wptyw budowy i whtasnosci skat goérotwo -
ru zwieztego i nadk+adu

Zaréwno jakos¢ skat gérotworu, jak i nadktadu ma istotne znaczenie w
powstawaniu zapadlisk. Gérotwdér karbonski na gtebokosci do 100 m w zasa-
dzie zachowuje sie jak osSrodek sprezysty odpowiadajecy prawu Hooka. W nie-
ktérych jednak wypadkach - przy przewadze #+upkéw, idéw, glinki - juz na
gtebokosci 80-100 m obserwuje sie cechy plastycznos$ci gérotworu.

Deszcze wyrazniej zjawisko to wystepuje przy eksploatacji rud zelaza i
cynku - otowiu w rejonie Czestochowskim i Olkuskim. W skatach plastycznych
przy eksploatacji na gtebokosSci 60-90 m obserwuje sie wystepowanie typowej
niecki osiadania.

Oako$¢ nadktadu ma wpdyw na ilos¢, wielkos¢ 1 ksztakt deformacji niecie-
gtych. Wyréznia sie nadktady: sypki, plastyczny, kruchy oraz zawodniony
lub suchy. Warstwy skatnadktadu charakteryzujeket naturalnego zsypu. Ket
ten wptywa  bezposSrednio na Srednice zapadliska. |Istnieje nastepujece spo-
soby uwidocznienia sie wptywu eksploatacji na powierzchnie:

- wystepienie deformacji ciegtych,

- wystepienie deformacji nieciegtych,

- wystepienie zaréwno deformacji ciegtych jak i nieciegtych,
- brak deformacji.

Duze znaczenie w tym zakresie ma jako$¢ goérotworu zwieztego i nadkdadu.
Przy skatach bardzo mocnych (np. w kopalniach soli) mimo ptytkiej eksploa-
tacji nie wystepuje na powierzchni zadne deformacje.

W skatach plastycznych o grubosci warstwy co najmniej 30 m miedzy wyro-
biskiem a powierzchnie wystepie wytecznie deformacje ciegte (kopalnie rud
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zelaza w rejonie Czestochowy lub KWK "Oankowice 1°. Oezeli wktadka skat pla-
stycznych jest zmienna, to przy mniejszej grubosci wystapie deformacje nie-
ciagte, natomiast przy wiekszej grubosci - deformacje ciegte (kopalnie rud
cynku i otowiu koto Olkusza). W tym przypadku mozna méwi¢ o przejsciu od
deformacji nieciagtych do ciaggtych.

W przypadkach skat Sredniozwiezdych i kruchych wystepuja deformacje nie-
ciggte, co potwierdzajg zapadliska w obrebie 12 kopaln wegla kamiennego
GOP i KGH - "Orzet Biaty". Stwierdza sie, ze tam gdzie wystepuje mocne
nie rabujace sie stropy (przy eksploatacji czesciowej" wzglednie wystepuje
grube (>30 m) warstwy skat plastycznych (ity, gliny) nie nalezy sie spo-
dziewa¢ deformacji nieciggtych. Oezeli natomiast w goérotworze wystepuja
skaty rabujace sie (piaskowce, #Hupki, 4+upki piaszczyste), to istniejg wa-
runki do wystgpienia deformacji nieciggtych. Zasieg oddziatywania wyrobi-
ska jest tym wiekszy, im skaty sa mocniejsze.

Strefa spekan przy mocnych piaskowcach moze siega¢ do wysokosci odpo-
wiadajacych 50-krotnej grubosci poktadu.,0ej uksztattowanie odbywa sie na
przestrzeni wielu lat.

W zwigzku z przytoczonymi wyzej uwagami zachodzi potrzeba odrebnego roz-
patrywania kilku typéw gérotworu z punktu widzenia ich wpdywu wyrobisk na
powierzchnie :

1. Gorotwdr sprezysty, sztywny, zbudowany ze skat bardzo trudno rabujag-
cych sie (kop. soli i gipsu), gdzie mimo eksploatowania duzych komér na
niewielkiej gtebokosci nie dochodzi do zadnych deformacji.

2. GOorotwor plastyczny, zbudowany ze skat uginajacych sie (ity, gliny w
kopalniach rud zelaza w rejonie Czestochowy). gdzie przy ptytkiej eksploa-
tacji deformacje objawiaja sie w formie ciagtej, a takze powstaja progi,
szczeliny itp..

3. GOrotwor sprezysto-kruchy, ztozony ze skat mocnych, $Srednich i sta-
bych, ulegajacych zawatowi (kopalnie wegla kamiennego GOP, KHG "Orzet Bia-
+y", kopalnie rud cynku i otowiu w rejonie Olkusza). W goérotworze takim
wystepuja zaréwno deformacje ciagte, jak i nieciagte.

Wptyw czynnikow aktywizujagcych ruchy
gérotworu

Niezaleznie od czynnikéw naturalno-gérniczych goérotworu na wystepowanie
deformacji nieciagtych wptyw wywiera szereg czynnikéw aktywizujacych. Beda
to:

a) zawodnienie gérotworu,

b) reaktywacja starych zrobdw,
c) pozary w zrobach.

d) drgania i wstrzgsy.

e) obcigzenie powierzchni,

f) wychodnie uskokéw i poktadow.
g) stare szyby 1 szybiki.



ad . nodnienie gorotworu, a zwkaszcza zmiany w stosunkach wodnych tak
,or,, ewr;ru wkasciwego jak i nadk#du mogg by¢ przyczyng wystgpienia zapa-
iisk. Znane sa przypadki wystapienia zapadlisk po osuszeniu zawodnionych
z -béw. dojscie strefy zawatu lyb strefy spekan warstw kurzawkowych moze
spowodowaé wytworzenie sie pustki, ktdéra przemieszczajec sie w gére do po-
wierzchni spowoduje wystagpienie deformacji nieciggtych. Czestg przyczyna
zapadlisk sg zawodnione uskoki. A
Zasadniczag role odgrywa woda, przedostajaca sie z powierzchni, nadktadu
czy gorotworu zwieztego do przestrzeni wybranej. Usuwajgc materiat skalny
przyczynia sie do powiekszenia sie wysoko$ci stref zawatu i spekan.

ad b) Przypadki reaktywacji starych, pdtytkich zrobéw przez eksploatacje

przebiegajaca gtebiej sa czeste. Przyktad aktywizacji starych zroboéw przez
gtebszag eksploatacje przedstawia rys. 19.

nadktad

gorotw or

wtasciwy

2] ) 1 - - - - e - poktad

pustka Vp ! c»j M
goérotw or

/ i witasciwy

poktad

Rys. 19. Przyktad reaktywacji starych zrobéw
H - gtebokos$¢ wystepowania pustki pierwotnej, W8 - wysoko$¢ strefy spekan
pustki pierwotnej , W - wysokos$¢ strefy spekan nowej eksploatacji,0 - od-

S2
legtos¢ miedzy poktadami

Uaktywnienie pustki i przemieszczenie jej ku powierzchni moze nastgpic
na skutek spekania skat w ociosach pustki, przez co wzrasta jej szerokos¢
oraz wzrasta wysokos$¢ sklepienia. Spekanie skat w ociosach wystapi na pew-
no, gdy pustka znajdzie sie w strefie zawatu lub spekan prowadzonej nizej
eksploatacji.

W praktyce jednak obserwuje sie aktywizacje starych ptytko potozonych
wyrobisk nawet przy bardzo duzej odlegtos$ci miedzy starg a nowg eksploata-

cja-
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Przyktadowo, w rejonie Chorzowa czesSciowa eksploatacja z podsadzke su-
che pok#adu o grubosci 1,2 m na gtebokosci 180 m zaktywizowata zroby po-
ktadow siodtowych wyeksploatpwanych systemem zabierkowym z duzymi stratami
na gtebokosci do 60 m. Odlegtos¢ zatem miedzy dawne i nowe eksploatacje wy-
nosita w pionie wiecej niz 120 m. W podobnych wiec warunkach prowadzenia
eksploatacji pod ptytkimi zrobami - prognoze wystepienia zapadlisk nale-
zy wykona¢ jak dla wybierki eksploatowanego pok#adu.

ad c) Pozary ptytko zalegajecych zrobéw moge by¢é przyczyne deformacji nie-
ciegtych w postaci szczelin, ktérymi gazy pozarowe przedostaje sie na po-
wierzchnie, czego przykktadem jest rejon Chorzowa.

ad d) Wstrzesy pochodzenia goérniczego i sejsmicznego maje wpdyw na two-
rzenie sie zapadlisk przez:

- przyspieszenie ruchu strefy zawatu i spekan do powierzchni,
- utrate statecznosci sklepienia w gérotworze.

W praktyce wptyw wstrzesu w goérotworze na powstanie zapadliska jest tru-
dny do okreslenia. Oednak obwaty wyrobisk i rozszerzanie sie strefy zawatu
se zjawiskami obserwowanymi w takich warunkach.

ad e) Zmiany obciezenia powierzchni wptywaje n8 stan réwnowagi gruntu i
moge sie przyczyni¢ do powstania zapadlisk. Znane se przypadki wystepienia
zapadlisk wzdtuz szlakéw kolejowych (ruch ciezkich pociegéw), droég i tras
(ruch ciezkiego taboru samochodowego) czy w rejonie pracy ciezkich urze-
dzen mechanicznych.

ad f) W rejonach wychodni uskokéw i eksploatowanych poktadow nalezy sie
spodziewa¢ wzmozonych tendencji do wystepowania zapadlisk. Zagadnienie to
dotyczy zwhaszcza uskokéw zawodnionych.

ad g) Wiele zapadlisk zinwentaryzowanych na terenie GOP spowodowanych zo-
stato istnieniem starych zlikwidowanych lub niezlikwidowanych szybéw, szy-
bikéw, "biedaszyb6w". Zapadliska wystepuje wskutek zniszczenia z biegiem
lat zawarcia szybowego lub wystepienia wyrwy w obudowie murowej szybu. Zda-
rza sie roéwniez, ze woda przeptywajeca poza obmurzem szybu wywotuje zapa-
dlisko pod czynne wieze szybowe (kop. “Bobrek™, rok 1975).

Wyniki catoksztattu przeprowadzonej w niniejszym rozdziale oceny uzasa-
dniaje przyjety i scharakteryzowany w pkt. 3.2 model gérotworu podatnego
na wystepowanie zapadlisk.



5. BADANIA MODELOWE

Dla szczegétowego rozpoznania i przesledzenia procesu tworzenia sie w
gérotworze i na powierzchni zapadlisk przeprowadzono badania modelowe. W
badaniach tych wykonano z materiatéw skatopodobnych fragmenty gérotworu,
odwzorowujgce mozliwie wiernie ustalone poprzednio i wytypowane modele
gérotworu podatnego na powstawanie zapadlisk. Do modelowania gérotworu w
skali 1:50 wykorzystano materiaty piaskowo-mikowo-parafinowe o odpowiednio
ustalonym sktadzie i preparacji modelu gérotworu. Poszczeg6lne modele od-
znaczaty sie whasciwg sobie budowe litologiczng, a zmieniajacymi sie ce-
chami modeli byty:

- wkasnosci materiatow,

- wzajemne zaleganie warstw i struktura modelu,

- grubosci goérotworu zwieztego nadktadu oraz poszczeg6lnych warstw,
- szerokosci jak tez objetosci pierwotnych pustek w gérotworze.

Zadaniem podjetych badan modelowych by#o uscislenie zaleznosci jakos-
ciowych i "iloSciowych pomiedzy parametrami gérotworu a parametrami zapa-
dlisk, ktoére ustalono na podstawie inwentaryzacji i analizy. Realizacje za-
+ozonego programu badan modelowych uzyskano poprzez:

- wyznaczenie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych w tworzeniu sie na powierz-
chni zapadlisk,

- rozpoznanie procesu rozwoju w gorotworze zawatowego sklepienia, przemie-
szczanie sie tego sklepienia ku gdérze w gorotworze zwieztkym oraz obser-
wowanie momentu jego dziatania w goérotworze nadktadowym sypkim,

- ustalenie geometrycznych proporcji pomiedzy wymiarami goérotworu, warstw
goérotworu, pustek pierwotnych i wtérnych, ksztattami tych pustek itp. a
charakterystykami zapadlisk,

- okresSlenie wptywu struktury modelu i jego budowy na rozprzestrzenianie
sie strefy zawatu i spekan gérotworu oraz formy zapadlisk,

- ocene jakosciowg i ilosciowg wptywu czynnikédw naturalno-gérniczych géro-
tworu na wielko$¢ zapadliska,

- skuteczno$¢ odnawiania ruchéw goérotworu przez dziatanie wybranych czyn-
nikéw aktywizujgcych i inne.

Z uwagi na pracochtonno$¢ badan modelowych jak tez ograniczony czas ich
realizacji, z badan celowo wyeliminowano czas jako czynnik determinujacy
procesy deformacji goérotworu. Wpdyw czasu zostat bowiem szczegétowo prze-
Sledzony na podstawie analizy zebranych obserwacji.
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Ponadto, z uwagi na ograniczone wymiary stanowiska badawczego i przyje-
ta skale modelowania w badaniach modelowych, realizowano tylko pojedyncze
przypadki zapadlisk.

Podobienstwo modelu do warunkéw rzeczywistych uzyskano przez zachowanie
zasad i kryteriow podobiernstwa geometrycznego i mechanicznego.

Kryteria te mozna wyrazi¢ w skrécie nastepujacymi cechami:

- identycznos$cia poczatkowego stanu uktadow,

- podobienstwem warunkéw przebiegu zjawisk podczas badan,

- geometrycznym podobienistwem uk#adéw, w ktérych przebiega proces,

- proporcjonalnosciag statych fizykomechanicznych materiatéw stuzacych do
wykonania modelu o charakterystycznych wkasno$ciach, takich Jak: ciezar
objetosciowy, wytrzymato$¢ na Sciskanie, zginanie oraz na rozcigganie.

W oparciu o przeprowadzong analize warunkéw geologicznych rejonéw wy-
stepowania deformacji nieciagtych ustalono typowa budowe goérotworu podat-
nego na zapadliska.

Wytypowano przekroje stratygraficzne i litologiczne dla o$miu modeli o
poziomym zaleganiu warstw i dwa - uko$nego zalegania, przyjmujac, ze go6-
rotwor nad poktadem wegla zbudowany jest z piaskowcéw, +upkow, itow oraz
skat luznych, ktoérych rzeczywiste wielkosci wkasnosci mechanicznych podano
w tablicy 11.

Tablica 11
W+asnosci mechaniczne skat goérotworu
wytypowanego do badan modelowych
- Ciezar
o by s "o c objeto-
y [MPa] [Mga] [MPa] sciowy
[N/cm3]
1 Piaskowce 25,0 5,0 - 7,0 30° 2,5 2,35
2 tupki 8-15 2,0 26 - 30° 0,8 - 1,0 2,4
3 Ity 1,5 - 2,0 piast. 20°m 0,1 - 0.5 2,3
4 Skaty luz-
ne (zwiry,
piaski) - 20° - -

Zachowujac skale modelowania 1:50, w mys$l warunkéw podobienstwa modelo-
wego wyznaczono wymagane parametry wytrzymato$Sciowe materiatow ekwiwalent-
nych, z ktérych nastepnie wykonano modele. Wyniki obliczen zestawiono w
tablicy 12. Charakterystyke litologiczng profili gérotworu wytypowanego do
badan modelowych podaje zestawienie w tablicach 13-20.

Stanowisko badawcze pokazano na rys. 20 i 21. W dolnej czesci umiesz-
czono trzy przesuwne ptyty metalowe, imitujace przez wysuwanie eksploata-
cje poktadéw o modelowych grubosciach: 5, 10, 15 cm (pok#ady grubosci 2,5-
5,0 m i 7,5 m). Sciany boczne stoisks wykonano z przezroczystego materiatu
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Rys. 20. Schemat skrzyni do badan modelowych zapadlisk
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Parametry wytrzymatosciowe

Rodzaj
skaty

Piaskowiec
tupek
1+

Przekrdj
st ratygra-
ficzny

Czwarto-
rzed
(nadktad)

Karbon
(goérotwor
zwiezty)

Przekrdj
stratygra-
ficzny

Czwartorzed
(nadktad)

Karbon
(goérotwor
zwiezty)
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modelowego gérotworu

11os¢ 110s¢ R
H = Procent c
piasku miki arafin MPa
6] 6] p iny [MPa]
81 19 3 0,12
81 19 2 0,03
79 21 2 0,02
Litologiczna budowa modeli I i 11
Gtebokos¢ - ‘2
od - do Migzszosc Opis warstwy
[l [m]
0,0 - 0,3 0,3 gleba
piasek $rednio-
0,3 - 6,7 6,4 i drobnoziarnisty
piaskowiec ro6z-
6,7 - 13,1 6,4 noziarnisty
13,1 - 17,2 4.1 tupek ilasty
wegiel kamienny
Litologiczna budowa modelu 111
Odlegtos¢ - ‘.
od - do Migzszosc Opis warstwy
1| [m]
gleba, piasek Srednio-
0,0 - 5,0 5,0 1 drobnoziarnisty
5,0 - 20,0 15,0 tupek ilasty
20,0 - 25,0 5,0 it
piaskowiec rézno-
25,0 - 50,0 25,0 ziarnisty

wegiel kamienny

Tablica 12

i sktad materiatow ekwiwalentnych

R
EMeag

0,076
0,024
0,014

Tablica 13

Modelowa
miezszos¢é
warstwy

[
0,02

0,42

0,42
0,28

Tablica 14

Modelowa
migzszoscé
warstwy

[

0,1

0,3

0,1

0,5



Przekréj
stratygra-
ficzny

Czwarto-
rzed
(nadktad)

Karbon
(gérotwor
zwiezty)

Przekrdj
stratygra-
ficzny

Czwarto-
rzed
(nadktad)

Karbon
(gbro-
twor
zwiezty)
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Litologiczne budowa modelu 1V

Gtebokos¢
od - do
[m]

0.0 - 5.0
5,0 - 26,0
26,0 - 28,0
28,0 - 50,0

Migezszos¢

[m]

5,0
21,0

2,0

22,0

Opia warstwy

gleba, piasek Sred-

nio- i drobnoziar-
nisty

tupek ilasty

skaty luzne pokru-
szone, zwiry

10-20 mm

piaskowiec roézno-
ziarnisty

wegiel kamienny

Litologiczna budowa modelu V

Glebokosé
od-do
[m]

0,0 - 5,0

5,0 - 15,0
15,0 - 26,0
26,0 - 28,0
28,0 - 39,0
39,0 - 50,0

Migezszos¢

[m]

5,0
10,0

Opis warstwy

gleba, piasek Sred-

nio- i drobnoziar-
nisty

it

piaskowiec rézno-
ziarnisty

skaty luzno pokru-
szone, zwiry

10-20 mm

tupek ilasty

piaskowiec rozno-
ziarnisty

wegiel kamienny

Tablica 15

Modelowa
miezszoscé
warstwy

r1.

0.1
0,42

Tablica 16

Mode lowa
migezszosc¢
warstwy

[

0,1
0,2

0,22

0,04

0,22

0,22



- 69 -

Tablica 17
Litologiczna budowa modelu VI
. ‘oz Modelowa
Przekrdj Gtebokos¢ e ‘s < P
etratygra- od - do M'eiﬁfosc Opis warstwy $;?§§§OSC
ficzny [m] Y
]
Czwarto- gleba, piasek $red-
rzed nio- i drobnoziar-
(nadktad) 0,0 - 5,0 5,0 nisty 0,1
5,0 - 11,0 6,0 it 0,12
piasek roéznoziar-
11,0 - 18,0 7,0 nisty 0,14
skaty luzne, pokru-
18,0 - 20,0 2,0 szone, zwiry 0-10 mm 0,04
20-0-27,0 7.0 tupek ilasty 0,14
Karbon - - ‘-
. . kowiec roézno-
(gérotwor _a- prasko
Zwiezhy) 27-0-34,0 7,0 ziarnisty 0,14
skaty luzne pokru-
szone, zwiry
34,0-36,0 2,0 10-20 mm 0,04
36,0-43,0 7,0 tupek ilasty 0.14
piaskowiec roézno-
43,0 - 50,0 7,0 ziarnisty 0,14
wegiel kamienny
Tablica 18
Litologiczna budowa modelu VII
.- - Modelowa
Przekroj Gtebokos¢ = £z P "
stratygra- od - do M'eiﬁfosc Opis warstwy wéféfﬁssc
ficzny [m] 1 [l
Czwarto- gleba, piasek Sred-
rzed nio- 1 drobnoziar-
(nadktad) 0,0 - 5,0 5,0 nisty 0,1
5,0 - 30,0 25,0 tupek ilasty 0,5
30,0 - 35,0 * 5,0 it 0,1
Karbon piaskowiec roézno-
(gérotwér 35,0 - 50,0 15,0 ziarnisty 0,3
zwiezty)

wegiel kamienny
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Tablica 19

Litologiczna budowa modelu VIII

= s Modelowa
Przekrdj Gtebokos¢ - ‘s PO P
stratygra- od - do Mlq?;iosc Opis warstwy w;g;:;osc
ficzny [l 1 y
Czwarto- gleba, piasek Sred-
rzed nio- i drobnoziar-
(nadktad) 0,0 - 5,0 5,0 nisty 0,1
5,0 - 25,0 20,0 tupek ilasty 0,4
Karbon 25,0 - 30,0 5,0 it 0,1
(gorotwor
zwiezty) piaskowiec rézno-
30,0 - 50,0 20,0 ziarnlsty 0,4
wegiel kamienny
Tablica 20

Litologiczna budowa modeli IX i X o uko$nym zaleganiu warstw

‘= x Modelowa

Przekrdj Gtebokos¢ - ‘s R P
stratygra- od - do M'aiﬁfosc Kagt upadu Opis warstwy $;?§§;§SC

ficzny [m] [
Czwarto-
rzed
(nadk#ad) 0,0 - 5,0 5,0 0,0 gleba, piasek 0,1
Karbon 5,0 - 50,0 - 45° +upki 0,9
(goérotwor - -

- wegiel kamien-
zwiezty) ny

(pleksiglas), co pozwolito na doktadna obserwacje goérotworu i Sledzenie
procesu tworzenia sie deformacji nieciagtych na powierzchni. W $ciankach
bocznych umieszczono otwory, pozwalajgce na wprowadzenie wody do zbudowane-
go modelu 1 prowadzenie obserwacji przebiegu procesu w goérotworze zawod-
nionym. Budowa ekwiwalentnego modelu gérotworu odbywata sie przez zastoso-
wanie whasciwej technologii.

Dla kazdego z badanych modeli przyjeto nastepujacy tok postepowania:

1. Ustalenie budowy litologicznej gérotworu do odwzorowania w modelu.

2. Ustalenie sktadu mieszanin ekwiwalentnych oraz wyznaczenie kontrolne
ich wkasnosci.

3. Przygotowanie mieszanin i wykonanie modelu gérotworu w stoisku.

4. Imitowanie eksploatacji Jednego poktadu przez wysuniecie pierwszej
phyty.

5. Obserwacje, pomiar, zdjecia, opis.

6. Imitacja eksploatacji drugiego poktadu (wysuniecie drugiej phyty).
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7. Obserwacje, pomiar, zdjecia, opis.
8. Usuniecie catego rumoszu skalnego przez wysuniecie trzeciej plyty.
9. Obserwacje, pomiar, zdjecia, opis.

Szczeg6lnym badaniom i obserwacjom poddano te elementy procesu powsta-
wania zapadlisk, ktére se trudne do S$ledzenia z powierzchni. Ponadto dezo-
no do ustalenia zwiezkéw i zaleznosci ilosciowych, ktérych jednoznaczne
stwierdzenie na podstawie materiatéw z kopaln byko niemozliwe. Badania mo-
delowe miaty potwierdzi¢ roéwniez stuszno$¢ dotychczasowych ustalen.

5P0 »

Rys. 22. Koncowy wynik badan modelu I w postaci pednego zapadliska

Ze wzgledu na znaczne obszerno$¢ materiatéw uzyskanych z badan modelo-
wych przytacza sie syntetyczne wyniki w postaci opisu przebiegu procesu
tworzenia sie zapadlisk, zawartego w tablicach 21-29, a rys. 22-32 przed-
stawiaj? koncowe fazy utworzonego zapadliska dla kazdego modelu; natomiast
zdjecia dotycze poszczegdlnych etapéw rozwoju pustki w modelowym goérotwo-
rze dla wybranych i wytypowanych przypadkéw modelu o poziomym i pochydym
zaleganiu warstw.

Zrealizowane badania modelowe umozliwity zgromadzenie wielu informacji
i danych na temat jako$ciowego przebiegu procesu tworzenia sie zapadlisk,
jak roéwniez deformacji goérotworu poprzedzajecych samo zjawisko. W natural-
nych warunkach procesy te nie se¢ mozliwe do pednego Sledzenia. Ponizej
zwrécono uwage na wazniejsze elementy badan.
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Rys. 24. Koncowy wynik badan modelu 11

Rys. 25. Koncowy wynik badan modelu 111
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Rys. 29. Koncowy wynik badan modelu VII

Rys. 30. Konicowy wynik badan modelu VIII
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Rys. 31. Rozwdj pustki w modelu gérotworu o pochytym zaleganiu warstw



Lp.

Ptyta

Rys.

32. Koncowy wynik badan modelu X

Tablica 21

Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelu 1

Wielkos¢

rozrunie- Osiadanie warstw
[m]

cia piyt
[m]
3
0,5

1,0

1,8

1,0

0,007

0,012

0,018

0,042

0,070

4
- 0,012

- 0,018

- 0,042

- 0,070

- 0,095

Przebieg procesu w goérotworze

Wystgpito pekniecie warstw
fupku i piaskowca na wysokosci
0,4 m. Na powierzchni daty sie
zaobserwowa¢ niewielkie defor-
macje obrazujace niecke osia-
dania

Poszerzenie i wydtuzenie szcze-
liny w 4upku i piaskowcu do
wysokosci 0,5 m

Zarysowanie sie strefy spekan
nad wyrobiskiem. Dalsze po-
szerzenie sie szczelin, odspo-
jenie warstw 4upku od piaskow-
ca

Przesuwanie sie strefy spekan
ku stropowi skat zwieztych,
dalsze odspojenia wzdtuz 4+u-
pliwosci

Wyrazne osiadanie powierzchni,
zarysy tworzenia sig¢ deforma-
cji nieciagtych



[¢]

Lp.

7 -
11

Ptyta

s ———
2,5

1,0

1,5

- 81 -

0,095 0,100

0,100 - 0,120

0,120 - 0,135

0,135 - 0,150

cd. tablicy 21
[ 1] 5

Nasilenie spekan warstw 4upku
i poszerzenie szczelin ograni-
czajacych strefe spekan. Po-
wiekszenie sie deformacji nie-
ciagtych na powierzchni w
ksztatcie leja stozkowego o
wym. 1,9 x 7; 2,13 x 7 1 3,8 X
X 5 cm

Wyrazne odspajanie sie warstw
piaskowca wzd4uz jego 4upliwo-
Sci. Powiekszanie sie utworzo-
nego leja zapadliskowego, utwo-
rzenie sie niewielkich osuwisk

Powiekszenie leja i osuwisk,
dalsze spekania warstw 4upku

Osiagniecie przez szczeliny
warstw luznego nadktadu jego
wsypywanie sie w szczeliny.
Utworzenie ostatecznego leja
na powierzchni

Tablica 22

Przebieg tworzenia eige zapadlisk w modelu 11

Wielkos¢
rozsunie-
cia plyt

[m]

3

0,5

1,0

1,5

1,0

Osiadanie warstw

[m

4
0,000 - 0,007

0,007 - 0,015

0,015 - 0,045

0,045 - 0,08

0,08 - 0/105

Przebieg procesu w goérotworze

g
Widok $rodkowej czesci modelu
przed wysunieciem piyty 1

(rys. 23 faza i). Wyrazne pek-
niecie warstw dupku i pias-
kowca wystepujace w osi nad
wybranym ztozem (faza II)

Poszerzenie szczeliny i wyddu-
zenie jej ku powierzchni (rys.
23 faza 111)

Rozwarstwienie warstw Hdupku i
piaskowca, dalsze spekania
(rys. 23 faza 1V)

Silne spekania dochodzace do
warstw luznego nadktadu wy-
ksztatcenie wyraznej strefy
spekan obejmujacej cata Srod-
kowg czes¢ skrzyni badawczej
(rys. 23 faza v)

Dalsze spekania i kruszenia
skat +tupku i piaskowca, utwo-
rzenie sie pustek w gérotworze
(rys. 23 faza VI)



Lp.

o O

~

10

Piyta

1,0

0,105 - 0,130

0,130 - 0,145

- 82 -

47, . 1

cd. tablicy 22
5

Powigkszenie sie powstatych

pustek w gérotworze, wyrazne
odspojenie sie poszczeg6lnych
warstw (rys. 23 faza VII)

Skruszone +#upki i piaskowce

odspajaje si¢ zasypujac pow-
state uprzednio pustki. Prze-
suwanie pustek ku stropowi

piaskowca
i IX)

(rys. 23 faza VIII

Tablica 23

Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelu 111

Wielkos¢
rozsunie-
cia plyt
[m
3
0,2
0,4

0,75
1,2

0,8
1.2
0,4

1,2

1,4

1.4

Przebieg procesu w

4

Pekniecie warstw piaskowca.

0,4 m

Pekniecie warstw 4upku.

do spagu nadktadu

gérotworze

Ddugos¢ szczeliny

Wydduzenie szczeliny

Odspojenie warstw piaskowca do wysokosci 0,25 m

Zawat blokowy piaskowca.

Powstawanie pustki o

wysoko$ci=0,02 m i szerokosci 0,7 m. Poszerze-
nie szczeliny

Powiekszenie pustki do wysokosci 0,06 m

Dalsze powigkszenie pustki

Ugiecie warstw itu i 4upku.

nad zawatem

Powiekszenie pustki

Osiadanie pokruszonych blokéw piaskowca. Po-
wiekszenie pustki do wysokosci 0,14 m. Dalsze
ugiecie warstw idu i Hupku

Zawat piaskowca.
Na powierzchni

Poszerzenie spekan w +Hupku

nadktadu.

jenie

itu od warstwy 4upku.

Spekanie warstw itu i 4upku.
powstata niecka

i dojscie ich do

Powstanie pustek w gdérotworze. Odspo-

tamanie piaskowca



Lp. Ptyta

10

11 I1

12 1

Lp. Ptyta
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Tablica 24

Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelu 1V

Wielkos¢
rozsunie-
cia odyt

]
0,2

0,7
1,0

1,4

1,4

Przebieg procesu w goérotworze

Wystapienie pekniecia warstw piaskowca na wy-
sokosci 0,4 m i Hupku na wysokosci 0,33 m.
Pekniecia w p-iaskowcu 1 +upku przesuniete
wzgledem siebie o 0,04 m

Poszerzenie i wydtuzenie szczelin w piaskowcu
i +tupku

Wyrazne odspojenie warstw piaskowca wzdtuz
jego Htupliwosci. Zawat piaskowca na wysokosci
m

Wytworzenie sige pustki w piaskowcu O wysoko-
$ci 0,02 m. Blokowe #amanie piaskowca

Dalsze osiadanie blokéw piaskowca. Powie-
kszenie pustki

Zatamanie blokéw piaskowca. Powigkszenie
pustki = S

Wytworzenie sie pustki o szerokosci 0,46 m.
PoszerZenie szczelin

Powigkszenie pustki

Powiekszenie pustki do szerokosci 0,77 m.
Ugiecie warstw piaskowca. Odspojenie skat
luznych (zwiru od +upku)

Blokowe zatamanie piaskowca. Spekanie 4upku.
Dojscie strefy spekan do nadktadu. Wytworze-
nie sie niecki na powierzchni

Powiekszenie spekan #dupku i piaskowca. Dal-
sze osiadanie warstw

Blokowe zatamanie piaskowca. Dalsze osiada-
nie warstw. Powigkszenie niecki na powierz-
chni. Dalsze spekania i kruszenie warstw
+upku

Tablica 25

Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelu V

Wielkos¢
rozsunie-
cia ptyt

[m
3
0,2

Przebieg procesu w gérotworze ,,

4

Pekniecie | warstwy piaskowca i 4upku na wy-
sokosci 0,44 m



Lp.

Ptyta

Wielkos¢
rozsunie-
cia piyt

=]
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cd. tablicy 25
4

Poszerzenie i wyddfuzenie szczeliny, pekniecie
Il warstwy piaskowca

Spekania w 1 warstwie piaskowca. Odspojenie
skat luznych od Il warstwy piaskowca

Dalsze spekania 1 warstwy piaskowca i +upku.
Spekanie 1 odspojenie sie warstwy Il piaskow-
ca. Ugiecie itu

Blokowy zawat+ | warstwy piaskowca. Poszerze-
nie spekan Il warstwy piaskowca. Ugiecie
warstw i cze$ciowe spekanie itu

Osiadanie blokéw piaskowca. Wytworzenie sie
pustki na kontakcie skat luznych z Il warstwe
piaskowca

Powiekszenie sie pustki miedzy Il warstwe
piaskowca a pkatami luznymi. Wyrazne odspa-
janie sie warstwy Il piaskowca. Spekanie itu.
Powstanie niecki na powierzchni

Tablica 26

Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelu VI

Przebieg procesu w goérotworze

4

Pekniecie 1 i 1l warstwy piaskowca i +4upku.
Powstawanie szczelin w warstwie zwiru 0,06 m

Poszerzenie szczelin. Pekniecie pozostatych
warstw skalnych do spegu nadktadu

Spekanie 1| warstwy piaskowca
zawat tych warstw do wysokosc
gu Il warstwy piaskowca

+upku oraz

i
i 0,28 m do spe-

Powiekszenie pustki. Poszerzenie spekan 11
warstwy piaskowca i1 4upku

Spekanie i pokruszenie | warstwy piaskowca 1
+upku. Blokowy zawat Il i 11l warstwy pia-
skowca oraz Il warstwy +4upku. Ugiecie itu.
Powstanie niecki na powierzchni

Spekanie itu. Oojscie zawatu do nadktadu.
Powstanie pustek w gérotworze. Powiekszenie
niecki na powierzchni
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Tablica 27

Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelu VII

Wielkos¢
rozsunie- - ,
Ptyta cia phyt Przebieg procesu w gérotworze
[x]
2 3 4
0,2 Wystapienie pekniecia warstw, piaskowca itu
i tupku na wysokos¢ 0,62 m
1 0,6 Poszerzenie i wydtuzenie szczeliny
1,0 Wyrazne odspojenie idu od H*upku, spekanie
piaskowca i1 zawat do wysokosci 0,4 m
0,6 Wytworzenie sige pustki o szerokosci 0.6 m.
Blokowe +*amanie piaskowca
I
i 1,0 Powigkszenie pustki mieuzy spagiem 4upku a
11 zawatem do wysokosci 0,17 m. Dalsze posze-
rzenie szczeliny
1 1.5 Spekanie #4upku. DojScie zawatu do nadktadu.
Powstanie deformacji nieciggtej (zapadliska)
na powierzchni
11 1.5 Osiadanie pokruszonych skat. Wsypanie luz-
I nego nadktadu do powstatej pustki
Tablica 28
Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelu VII
Wielkosc¢
Pyta g?;sgg;s_ Przebieg procesu w gérotworze
[l
2 3 4
0.2 Pekniecie warstw piaskowca i itu. DHugosc
szczeliny 0,46 m
0,4 Poszerzenie szczeliny, odspojenie i4u od
tupku. Ugiecie warstw. Spekanie piaskowca
|
0,7 Wydduzenie szczeliny. Dalsze ugiecie warstw
1.0 Poszerzenie szczeliny. Odspojenie warstw
piaskowca na wysokos¢ 0,31 m. Blokowe #ama-
nie piaskowca
0,6 Spekanie piaskowca, i4u i tupku dochodzace
do luznego nadktadu. Utworzenie sie pustki
w goérotworze
1
1,0 Blokowy zawat piaskowca. Powiekszenie sig

powstatych pustek w gérotworze. WyrazZzne od-
spojenie sie warstw Hupku
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Ptyta

.
0,6

1.0

1.4
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cd. tablicy °F

Powigkszeni
strefy zawa
na powierzc

Powiekszeni
nie spekan

Dojscie str
rzenie szcz
wierzchni

e pustek w gérotworze. DojsScie
towej do Hupku. Powstanie niecki
hni

e pustki w gorotworze. Poszerze-
+upku

efy spekan do nadktadu. Posze-
elin. Powiekszenie niecki na po-

Tablica .9

Przebieg tworzenia sie zapadlisk w modelach IX i X

Wielkos¢

rozsunie-
cia phyt
[-1

3
0,5

0,6
0,7

Osiadanie
warstw
[ml
4
brak

brak
brak
brak

brak
brak

brak

brak

Przebieg procesu w gérotworze

5

W nfbdelu brak oznak tworzenia sie,
strefy spekan pomimo odczekania
znacznego okresu czasu

Podobnie jak poprzednio
Podobnie jak poprzednio

Wystepowanie pierwszych spekan,
powstanie pierwszego obwatu nie-
symetrycznie potozonego wzgledem
pustki od strony upadu (rys. 31
faza i)

Brak zmian w deformacji modelu

Powiekszenie sie strefy spekan

i zruszen. Powstanie charaktery-
stycznej pustki w ksztatcie tréj-
kata od strony upadu warstw. Pod-
pieranie zwisajacego bloku skat
przez rumowisko (rys. 31 faza Ili).
Brak spekan w modelu poza strefe
zruszenia

W modelu nie wystgpity dalsze
zmiany

Usuniecie cze$ci pokruszonego ma-
teriatu spowodowato po dtuzszym
okresie wyczekiwania oberwanie
sie modelu w postaci duzych blo-
kéw i bryt. Obwaty te wywotane
zostaty odspojeniem sie skat mo-
delu w ptaszczyznach uwarstwie-
nia. Stwierdza sie ponadto brak
spekan woko6t strefy bezposred-
nich zruszen (faza 111). Pustka
przyjmuje charakterystyczny
ksztatt réwnobocznego tréjkata
prostokgtnego w wierzchotku.
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i S P 4 5

Podstawa tego tréjkata w koricowej
fazie posiada wymiar o okoto 30
cm wiekszy od szeroko$ci rozsu-
niecia phyt." Dalsze usuniecie ma-

/ teriatu nie powoduje powiekszenia
zasiegu pustki

9 1 0,8 brak Dalsze rozsuniecie pi#yt nie po-
woduje zmian w uksztadtowaniu
strefy zruszen

10 il 0,9 -brak Bardzo intensywne rozszerzenie
sie strefy zruszen i powstanie
pustki o duzym zasiegu (faza 1V).
Utrzymanie sie charakterystycz-
nego tréjkatnego ksztattu pustki.
Stwierdza sie, podobnie jek po-
przednio, catkowity brak w mode-
lu spekahn zwigzanych z wytworzong
pustka oraz brak osiadah modelu
podczas badan

Modelowane wycinki goérotworu wykazywaty stosunkowo duza statecznosé
bezwtadnos¢ w przenoszeniu sig wptywéw wyrobisk gérniczych na gorotwér
powierzchnie. Swiadczy to o tym, ze deformacje nieciagte sa procesami $ci-

Sle Teologicznymi, a dorazne ich analizowanie z pominigciem czynnika czasu
jest duzym uproszczeniem. Bardziej $ciste informacje w tym zakresie mozna
uzyska¢ w drodze pogtebienia analizy dokumentéw statystycznych.
Spostrzezenie to potwierdza wczesniejsze stwierdzenie o losowym tworze-
niu sie na powierzchni deformacji nieciggtych. Stosunkowo duza powszech-
nos¢ zapadlisk w tym wzgledzie nie eliminuje przypadkowosci ich powstawa-
no .. Potwierdza sie bowiem stuszno$¢ wprowadzenia wspétczynnika zageszcze-
nia zwpadiisk na jednostke powierzchni "W ™ jako miernika wyodrebnienia ob-
szaréw i podziatu ich na kategorie dla gorotworu o budowie zblizonej lub
podobnej do modelu podatnego na deformacje nieciggte. Na tej podstawie moz-
na rcwniez wnies¢ o niskiej miarodajnosci wysitkoéw zmierzajgcych do wska-
zywanie miejsc zapadlisk, gdyz mozna tu méwi¢ jedynie o ich lokalizowaniu
w okreslonym obszarze ne przestrzeni pewnego czasu. Fakt ten wskazuje po-
nadto na utrzymywanie sie zagrozenia deformacjami w postaci zapadlisk w
bardzo dtugim okresie czasu od momentu zaprzestania wykonywania robét gor-
niczych. Potwierdza sig¢ tym samym wczes$niejszy wniosek o braku zwigzkow
przyczynowych i skutkowych pomiedzy deformacjami nieciggtymi a ciggtymi
zwigzanymi z niecka goérnicza. Ponadto potwierdza sie wskazanie, ze dla ob-
szaru GOP problem wystepowania deformacji nieciggtych zwigzany jest gHéw-
nie a nawet przede wszystkim z wyrobiskami starymi, pochodzgcymi  nawet
sprzed Kkilkudziesieciu lub stukilkudziesieciu lat. Ewentualne rozwazania i
analizy tego problemu ze wzgledu na aktualnie prowadzong eksploatacje moga
dotyczy¢ wydacznie Scisle wydzielonych niewielkich obszaréw, w ktérych za-
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padliska sa zjawiskami oczekiwanymi. Takie jednak postawienie problemu eli-
minuje mozliwo$S¢ prowadzenia eksploatacji gorniczej.

Dalsze uwagi dotycze mechanizmu proceséw poczatkowych doprowadzajacych
do powstawania zapadlisk.

Zatamywanie sie stropu w modelu goérotworu nad imitowang pustkg zwigzane
jest, jak stwierdzono, z wkasnosciami skat i budowg geologiczng gérotworu
oraz objetoscig i ksztakttem pustki. Whasnosci mechaniczne skak, z ktoérych

najistotniejsze wydaja sie by¢ wytrzymatos¢ na tamanie, Sciskanie oraz
wielko$¢ rozluzowania skat wyrazona przez wspétczynnik rozluzowania okre-
Slaja przebieg deformacji skat, stany jego wtérnej roéwnowagi, bezwhadnosé

gérotworu itp. Wysoka jednorodno$¢ skak, monolityczng struktura, zwartosé
- to cechy dotychczas nieidentyfikowane, a w zasadniczym stopniu wptywaja-
ce na whasnosci skat i stany graniczne gorotworu. Stwierdzono bowiem. Ze w
warunkach doraznego badania modeli goérotworu stany graniczne w skatach osia-
ga sie dopiero przy znacznych rozpietosciach pustki, co w efekcie wptywa
na niezachowanie rygoru skali modelowania. Tak wiec zagadnienie powstawa-
nia zapadlisk na powierzchni praktycznie nie wystepuje przy aktualnie pro-
wadzonej zawatowej eksploatacji wykonywanej racjonalnie, nawet na matych
gtebokosciach (kilkadziesigt metréw od powierzchni), lecz dla wyrobisk lub
pustek po wyrobiskach pozostajacych w gérotworze, gdy pustki te posiadaja
nawet niewielkie wymiary - zwhaszcza poziome. W kazdym bowiem przypadku
badan modelowych stwierdzono zjawisko samopodsadzenia przez rozluzowane
skaty.

Zjawisko samopodsadzania hamuje proces rozwoju deformacji nieciaggtych
gérotworu i sprzyja tworzeniu sie typowej niecki goérniczej, ktéora w tym
przypadku eliminuje mozliwo$¢ wystepowania zapadlisk.

Znaczenie tych ustalen prowadzi do dwéch waznych wnioskoéw:

1. Obszary zawatowej eksploatacji goérniczej prowadzonej na dowolnej gte-
bokosci, w ktérych dochodzi do wytwarzania sie pednej niecki osiadania, po-
zbawione zostaja podatnosci na tworzenie sie deformacji niecigagtych w po-
staci zapadlisk.

2. Wysoko$¢ strefy kruszenia i zawatu skat stropowych nad pustkg "wz™
jest zalezna od objetosci pustki. Dla powstania na powierzchni zapadliska
konieczna jest pustka o odpowiedniej objetosci, mieszczacej przemieszcza-
jacy sie pokruszony materiat skalny z warstw przypowierzchniowych i nad-
k#adowych.

Ponadto w badaniach modelowych stwierdzono wpdyw budowy i zalegania warstw
gérotworu na rozwdj obszaru zawatu nad pustka. Goérotwdr uwarstwiony, zbu-
dowany ze skat o zréznicowanych whasnosciach, wykazywat na og6t+ wiekszg
stateczno$¢ czy tez sktonnos¢ do wystepowania wtérnej réwnowagi poprzez sa-
mopodsadzenie niz goérotwér Jednorodny. W gérotworze Jednorodnym osiggnie-
cie stanu granicznego w skatach stropowych ze wzgledu na #amanie skat po-
woduje szybkie rozprzestrzenianie sie obszaru zruszen w stropie, cow usta-
lonych wcze$niej warunkach wywotuje zapadliska. W gérotworze uwarstwionym
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zatamywanie warstw odbywa si¢ etapowo, w poszczeg6lnych etapach moge wy-
stepowaé¢ okresy réwnowagi wtornej w goérotworze. Wymienione ustalenia wyko-
rzystane zostane dla opracowania teoretycznego opisu procesow deformacji
gérotworu prowadzecych do powstania na powierzchni zapadlisk.

Badania modelowe pozwolity ponadto na wysunigcie nastepujecych wnios-
kéw:

1. Decydujecym czynnikiem tworzenia sie deformacji nieciegtych jest usu-
nigecie rumoszu skalnego ze strefy zawatu. W zadnym z modeli nie dosz4o do
zapadliska, zanim nie otworzono dolnej ptyty i nie usunieto pokruszonej
skaty, ktéra podtrzymywata sklepienie. Otwarcie dolnej ptyty w modelu roéw-
noznaczne Jest z doprowadzeniem wody do zawatu lub z uszczelnieniem za-

watu.
2. Wymiary deformacji zaleze od powierzchni okna w stropie goérotworu
zwieztego oraz grubosci i sktadu skat w nadktadzie. Powierzchnia okna za-

lezy od promienia "r", ktéry mozna wyliczyé, znajec wymiary wyrobiska i
przebieg elipsy strefy spekan.

3. Pominiecie czynnika czasu w badaniach modelowych zdeterminowato przy-
jecie szeregu uproszczen, a wiec: zwiekszenie grubosci poktadu eksploato-
wango oraz szerokosci wyrobiska. Wysuniecie kazdej ptyty oznacza wyeksplo-
atowanie pok#adu o grubosci 2,5 m (3 ptyty = g = 7,5 m).

Wysuniecie ptyty na 20 cm przy skali 1:50 oznacza szerokos$¢ wyrobiska
10 m. P4yty wysuwano do 1 m a nawet 1,5 m, co jest réwnoznaczne z szeroko-
Scie wyrobiska 50 m - 75 m.

W praktyce w kopalniach wegla kamiennego nie spotkano tak szerokich wy-
robisk, zwiezanych z deformacjami nleciegtymi.

4. Przebieg strefy zawatu i spekan wyraznie zatrzymuje sie na ptaszczy-
znach uwarstwienia goérotworu.

5. Warstwy i4u hamuje (thumig) proces przenoszenia sie strefy zawatu i
spekan w strone powierzchni.

5. Eksploatacja poktadu o matej grubosci nie wywotuje deformacji nie-
ciegtej. Ola uzyskania zapadliska musze wystepie czynniki aktywizujece,
takie jak: doprowadzenie wody do zrobdéw, aktywizacja przez wybranie dol-
nego poktadu, usuniecie rumoszu skalnego (uszczelnienie zawatu).

7. We wszystkich modelach o poziomym zaleganiu warstw przed wystepie-
niem zapadliska nastepuje ugiecie powierzchni, z czego nalezy wnioskowac,
ze deformacje ciegte wyprzedzaje w czasie powstanie zapadlisk.

Istnieje mozliwo$¢ prognozowania wystepienia zapadlisk na podstawie suk-
cesywnych (bardzo czestych) pomiaréw deformacji clegtych w rejonie prowa-
dzenia eksploatacji w obszarach istniejecych w gérotworze pustek.

8. W modelach IX i X o ukosnym zaleganiu warstw stwierdzono na powierz-
chni zwiekszone podatno$¢ na deformacje w ksztakcie szczelin i progéw. Po-
wstajece zapadliska jak i rozwijajeca sie pustka w gérotworze cechuje sie
niesymetrycznym usytuowaniem wzgledem wybranej przestrzeni, a wystepowaniu
zapadlisk nie towarzyszy ugiecie warstw. Zauwaza sie silny wptyw utawice-
nia na ksztatt zawatowej pustki w gérotworze.



6. OPIS PROCESU POWSTAWANIA ZAPADLISK

Obserwacje przebiegu zjawiska tworzenia s:e deformacji nieciggtych w
modelach potwierdzajg mozliwos¢ odwzorowania goérotworu i spowodowania pro-
cesu podobnego do przebiegajgcego w naturze. Przebieg tworzenie sie strefy
zawatu, spekan, przemieszczania sie pustki -"o nadktadu 1 wystgpienia zapa-
dliska jest adekwatny do procesu w gorotworze. Analizujac proces mozna za-
uwazy¢ podobienstwo w przebiegu tych zja.ibk.

Zaréwno w modelach, jak i w naturze wysoko$¢ strefy spekan w ksztakcie
elipsy ros$nie w miare wzrostu szerokosci wyrobiska "L". Pustka poeksploa-
tacyjna w sprzyjajacych warunkach (doptyw wody. uszczelnienie zawatu) prze-
suwa sie sukcesywnie w gore, az do spagu nadktadu. Nastepnym etapem jest
tworzenie sie okna w skatach zwiezdych, przez ktire luzne utwory nadk#adu
moga wsypac¢ sie do pustki wtérnej, tworzac na powierzchni zapadlisko.

Wielkos¢ i forma zapadlisk tak w modelu jak i w naturze jest zalezno od
tych samych czynnikéw geologiczno-gérniczych. Cedynie w modelach IX i1 X
0 ukpsnym zaleganiu warstw gérotworu przebieg deformacji nieciagtej byt od-
mienny. Modeli tych jednak nie mozna porownaé¢ z zadnym 2z zarejestrowanycn
rejonéw zapadliskowych. Stwierdzono, ze warstwy plastyczne odpowiedniej gru-
bosci utrudniaja przebieg procesu deformacji nieciaggtych (zapadlisk).

6.1. Przebieg tworzenia sig¢ strefy zawatu nad wyrobiskiem

Dla teoretycznego opisu ksztattowania sie w goérotworze obszaréw zruszen
1 spekan, a tym samym wyznaczenia ich wysokosci "WA" i1 "W “ poczyniono za-
+ozenia upraszczajace, mozliwe jednak do przyjecia ze wzgledu na poprzed-
nio ustalone wkasnosci modelu goérotworu podatnego na tworzenie sie zapa-
dlisk (rys. 33).

1. Gorotwor zbudowany jest ze skat jednorodnych, o matej wytrzymatosci
na rozerwanie.

2. Ciezar objetosciowy skat jest staty dla danej skaty i niezalezny od
wielkosSci cisnienia w gérotworze.

3. Wspotczynnik Poissona skat, wyrazony przez liczbe "m" w przedziale
gtebokosci do 150 m, je3t staty dla danego rodzaju skaty.

4. Przyjmuje sie eliptyczny ksztatt strefy zruszen i spekan, przy czym
ta ostatnia posiada obrys poza obszarem wyrobiska.
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Podstawowym warunkiem prawidtowego
prognozowania zapadlisk jest oblicze-
nie wysokosSci strefy zawatu nad ptyt-
ko potozonym wyrobiskiem. Warunkiem
zatrzymania rozwoju zawatowego skle-
pienia jest samopodsadzenie pustki.

Warunek samopodsadzenie mozna wy-
razi¢ nastepujaco:

Fz + FW

Réwnanie oznacza. ze skaty w skle-
pieniu zawatowym po rozluzowaniu zaj-
me powierzchnie wyrobiska oraz skle-
pienia zawatowego. Po jego przeksztat-
ceniu uzyskuje sie:

F
Rys. 33. Obrys strefy zawatu nad K W 1"
wyrobiskiem goérniczym
F - powierzchnia strefy zawatu,

Ze wzgledu na wystepowanie zapa-
dlisk na powierzchni wymagane jest wy-
znaczenie wysokos$ci strefy zawatu "W ",
od ktoérej uzalezniona Jest wielkosé
powierzchni "F W tym celu dokonuje

F~ - powierzchnia wyrobiska (Fw=
Q) - FO - powierzchnia eli-

psy (fg 2F Fu>

sie poréwnania powierzchni obszardéw zruszenia w postaci elipsy, ustalonych
ze wzgledu na wymiary geometryczne wyrobiska oraz warunek samopodsadzania.
W obliczeniach pomija sie wpdyw przyociosowych fragmentéw obszaru elipsy
zruszenia skat opisanej na wyrobisku - jako mato istotny ze wzgledu na nie-
wielka powierzchnie.

Powierzchnia elipsy ze wzgledu na wymiary geometryczne wyrobiska wyno-
si :

Fe = X. ~(Wz * §).

Powierzchnia elipsy ze wzgledu na warunek samopodsadzania wynosi:

F... 2F = (k - 1)F F@+k-1

— nr- [l r- o

e m 2Fz + Fw - ir=-i * Fw n k -1 —



Poréwnujac prawe strony réwnan uzyskuje sie warunek:

jrrWz + @) ,, & .

W réwnaniu niewiadomg jest wielkos¢ "Wz".

Przeksztatcajgc uzyskuje sie.-

skad :

2g(k + ) g _f2(k +
gly(k -

z “aC- 1) 2=

Wy <8y =gokey * g

D 11 _rak + 1) -~k - DI
1) -2J= 91---—- 2irTk™ - 1)-—-y

Oznaczajac wyrazenie w nawiasie przez "K" uzyska sie;

Rys. 34. Zalezno$¢ statej “K"
wspédczynnika rozluzowania

od

2 » gK.

Wielko$¢ "K” Jest stata dla danych
warunkéw naturalno-geologicznych g6ro-
tworu, gdyz zalezy tylko od wspétczyn-
nika rozluzowania akat "k".

Z uzyskanych réwnan wynika, ze wyso-
kos¢ strefy zawatu nad pustkg ‘“Wz" za-
lezy od wsp6tczynnika rozluzowania skat
"k” oraz od wysokos$ci pustki "g", a nie
zalezy od Jej szerokos$ci "L”, co po-
twierdza spostrzezenia 1 wnioski usta-
lone na podstawie badan modelowych.

Nadmienia sie, ze spednienie warunku:

Wz S H-h

prowadzi do zapadlisk na powierzchni.
Dalsza analiza tego zagadnienia moze
dotyczy¢ Jedynie problemu, czy warunek
ten wystepuje 1 ma miejsce w rozpatry-
wanaj partil goérotworu ze W2gledu na

czynniki naturalno-gérnicze.

"Wielkos¢ "K" wyrazona przez réwnanie:
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a ktora przedstawia wykres na rys. 34, jest funkcje ze wzgledu na wkasnos$-
ci skat wyrazone przez wspétczynnik rozluzowania. Jest ona jednak wielko-
Scie state dla konkretnej partii gérotworu. Zatem réwniez i w tym przypad-
ku problem sprowadza sie do Jej wyznaczenia ze wzgledu na whkasnosci i ro-
dzaj skat budujacych gérotwor.

Z podanych zaleznosci oraz krzywej na rys. 34 wynika potwierdzenie wcze-
Sniejszych ustalen o wysoko$ci strefy zawatu wynoszacej od kilku do Kilku-
nastu wysokosci pustki (grubosci pok#adu).

Uwzglednienie czynnika czasu (uszczelnienie zawatu na przestrzeni lat)
wzglednie doptywu wody do strefy zawatu moze zmniejszy¢é wspédczynnik k"
do 1,1 i spowodowac¢ strefe zawatu o wysokosci 14,4 razy wyzsza od grubosci
pok4adu.

Potwierdza sie zatem stusznos$¢ przyjecia duzej wysokosci strefy zawatu
ned ptytko potozonymi wyrobiskami.

6.2. OkresSlenie zasiegu strefy spekan w goérotworze

Wraz ze wzrostem szerokos$ci wyrobisk goérniczych ulegaja zwiekszeniu na-
prezenia w ociosach wyrobisk. Wystepuje tu zjawisko spekania ocioséw i po-
szerzenia strefy spekan (rys. 35).

Rys. 35. Obrys strefy spekan nad wyrobiskiem gérniczym

Proces spekan gérotworu zwigzany jest z wystepowaniem w ociosach wyro-
biska ptaszczyzn poslizgowych, w ktérych stcoka podlega $cinaniu pod katem
0C= 45 - Kliny $ciecia powoduja poszerzenie pustki i przesuniecie punk-
tu "A" oparcia sklepienia strefy spekan w gkgb gorotworu. Kat przeciecia
ptaszczyzn poslizgu w ociosach z obrysem strefy spekan wynosi 90 - <p.
Uwzgledniajac te warunki, przy poprzednich zatozeniach mozna obliczyé wy-
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Rys. 36. Wyznaczenie zasiegu strefy spekan
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soko$¢ i1 rozpietos¢ strefy, spekan. Dla utatwienia obliczen zaktada sie no-
wy ukdad osi X, Y (rys. 36), w ktérym wielkos¢ "y" w uktadzie X, Y jest
réwna wielkosci ”y" w uktadzie Z, Y, natomiast wielkos¢ x =Z - H. Dal-
sze rozwazania przeprowadza sie w uktadzie przesunigetym X,Y. Réwnanie og6l-
ne strefy spekan okresla wzoér elipsy:

Styczne do krzywej opisujecej obrys strefy w punkcie "A"™ o wspodrzed-
nych :

jest prosta o réwnaniu:

Prosta ta, Jak wynika z geometrycznych warunkéw, musi by¢é nachylona do
osi X pod ketem @ , a jej roéwnanie kierunkowe ma postac:

y = bl tga(x - ,

¢Jednoczesnie punkt "A" lezy na krzywej tak, ze jego wspéirzedne spekniaj?
to réwnanie:

Z roéwnan tych otrzymuje sie:

oraz

y a tgc* . x - tgoC . h1 +

Poniewaz se to réwnania tej samej prostej, to:



- 96 -

b2
yj- = -tgft . hj + bl.

Z pierwszego réwnania wyznacza sie:

Wykorzystujec ten zwiezek i oznaczajec § =M otrzymuje sie

4 b3 . tge b2

w2 . pd TR T X

Mnozec dwustronnie przez bp otrzymuje sii?;

b2 > b2(m2 . tg€c

+
-
o

i w efekcie:

+ b

bi =
AM2 . tglhc + 1

Rzut jednej z ptaszczyzn poslizgu w ociosach na ptaszczyzne prostopadte

do osi podtuznej wyrobiska (ptaszczyzna rysunku) obrazuje proste przecho-
dzece przez punkt "C" o wspétrzednych:

* f; y =
AN
Prosta ta nachylona jest do osi pionowej pod ketem:
f>= 180 -a .
Réwnanie tej prostej ma postac:

y =L = tg4x - D,

tg/4 = -tgft.
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Prosta ta przechodzi przez punkt "A", tak wiec Jego wspdtrzedne spel-

niaj? roéwnanie:

| = -tg«(hl - §),

sked :

bt = -tg2ia(thl - |) +

Dalej otrzymuje sie:

=] - (hl - Ptga.
M2 tgxx o+ 1
Wtedy wielkos¢ h” przyjmie postac:
, - H2 . b . tg«

hl  + M2 tg¥ * f °

Po podstawieniu dostaje sie:

¢« C=i e (ft M|fﬁ-)tga.

Am2 tgza e 1 Mo t9” +1

W rozpatrywanym przypadku wielkos¢ b~ Jest dodatnia, tak wiec powyzsze

réwnanie bedzie miato postac:

_ L+ (] + M2 b _ toft
AM2 tg20c+ 1 M2 tg2« + 1
i dalej
L q M2 b tq2a
? + f toft+ ==V "
AM2 + tgZa + i M2 tg2« + 1
EFl H2.tS2) = | (L ¢ g . tg«) ,

M2 tg2a + I"
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sted :

b - -1- tg “ - U+ g tgko).
2(1 - M tga)

Po przeksztatceniach uzyskuje sie:

2 ™ 2

M2(@m2 tg2« + 1) a + g . tg«) (M2 tg2« + i)  + g tg«)?
4(1 - M2 tg2«) 4(1 - M2 tg)2

lub

4 e y2 = (0 + g tge)2(M2 . tgx + i)
7 v 4(1 - M2 . tg2«<)?2

Rozpietos¢ strefy spekan nad wyrobiskiem wynosi:

b = NM2 tg2« + i "(1 + g tg«)
1 2(1 - M2 tga) - M tg« + I°

czyli:

1 2(i - M2 tgTi)

Réwnanie elipsy wyznaczajecej obrys strefy spekan mozna zapisa¢ w postaci:

H +i'(L +g . tge)2 . (M2 tjf(l]_* 1) X2
J 4(1 - M2 tg2«)“ M2«

Poniewaz x =Z - H

+ (L + g tge)2 (m2 tg2« + 1) Z - H)2
41 - M tg «)°©

Z rownania tego wynikaje ograniczenia:

A - M2 tg2«)2 t 0
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L+ g tg)2 (M2 tg>» + 1) (Z- H)2
41 - M tgx) M2

Obecnie w zaleznos$ci od wielkosci "M"mozna dla danego goérotworu i wy-
robiska wyznaczy¢ roéwnanie elipsy.

Wstawiajec natomiast w miejsce "y" wielko$¢ y = X(0) mozna wyznaczyé
szukane wysoko$¢ "Ws*“ ze wzoru:

W X -] =Mk #a*) i " *3«142- a
} 4(1 - M2 tgx)2 2

Dla schematu Jak na rys. 36 nalezy przyjmowa¢ znak (-). Wzorem tym mozna
wyznaczy¢ wysokos¢é strefy spekan dla danego wyrobiska. Znajec parametry
gérotworu H, h oraz przyjmujec warunek Wg< H - h mozna wyliczy¢ dopu-
szczalne szerokos$¢ ”L” lub wysoko$¢ "g" wyrobiska, .tak by nie dopuscic¢ do
powstania zapadlisk na powierzchni.

Tablica 30

Przecietne parametry gérotworu dla wyliczenia wysokosci strefy spekan

Stosunek
. Liczba osi
Rodzaj skaty v < « tga e elipsy
a/b mM
Wegiel 1,5 57° 16° 0,2867 0,082 3 2
tupek miekki 2,0 64° 13° 0,2309 0,053 5" 4
Lupek 3,0 72° 9° 0,1584 0,025 6 5
Piaskowiec
miekki, wapien 4,0 76° 7° 0,1228 0,015 7 6
tupek piasz-
czysty 5,0 79° 6° 0,1051 0,011 8 7
Piaskowiec 6,0 80° 5° 0,0875 0,0076 10 9

W tablicy 30 przyktadowo podano Srednie parametréw gérotworu wystepuje-
cych we wzorze dla najczesciej spotykanych skat w karbonie. Wartosci przy-
jete w tablicy 30 stanowie ilustracje ich zmiennosci dla réznych rodzajow
skat 1 moge postuzy¢ do okreslenia przedziatu dla skat stabych i mocnych
(np. 0C od 16° dla wegla, do 5° dla piaskowca).

Z wyznaczonych zaleznos$ci wynika, ze wyliczana wysokos$¢ stref spekan
skat nad wyrobiskami Jest znaczna i |«igksza od dotychczas wyznaczanej przy
wykorzystaniu znanych zaleznosci. Wielkosci te se jednak zgodne ze stwier-



dzonymi podczas inwentaryzacji pustek potozonych na wiekszych gtebokos-
ciach. Ponadto potwierdza sie spostrzezenie, ze sie¢ naturalnych spekan
gérotworu moze obejmowaé caty obszar gérotworu zwiezkego, a wtedy na po-
wierzchni uaktywnia¢ sie moge pustki po wyrobiskach potozonych nawet na
Srednich gtebokosciach. Nalezy podkresli¢, ze miarodajnos¢ wyliczen uzalez-

niona bedzie od ustalenia wielkosSci charakteryzujecych analizowany goro-
twor.



7. WYTYCZNE DLA PROGNOZOWANIA ZAPADLISK NA POWIERZCHNI

Dotychczasowa analiza wptywu warunkédw naturalnych gérotworu na proces
tworzenia sig¢ zapadlisk potwierdza istnienie kilku og6lnych czynnikéw de-
cydujacych o ich powstawaniu i rozmiarach.

a. Eksploatacja prowadzona na giebokosci rzedu kilkudziesieciu metroéw.

b. Typowy gérotwér podatny na zapadliska zbudowany jest z nastepujacych
warstw geologicznych:
nadktad - utwory sypkie; piaski, zwiry, rumosz, zwietrzelina, gérotwor
zwiezty - skaty zwiezde i kruche; +4upki, piaskowce, ztoze - podlegajace
eksploatacji; wegiel, ruda, wzglednie pustka po wyrobisku w skatach plo-
nych.

Nadktad posiada grubos¢ od kilku do kilkudziesieciu metrow.
W gérotworze nad wyrobiskiem gérniczym powstaje obszar spekan, ktérego
przyblizone granice mozna wyznaczy¢ analitycznie.

e. W przypadku, gdy wysokos¢ strefy spekan "Ws" jest mniejsza od grubosci
skat zwiezdych "H - h", zapadlisko nie powstaje. Dezeli strefa spekan
"W " dochodzi do spagu nadktadu, powstajg warunki do utworzenia sie za-
padliska. Gdy natomiast strefa zawatu "WA" dochodzi do spagu nadk#adu -
wystagpienie deformacji nieciagtych jest pewne.

f. W migre uptywu czasu istnienia pustki mozliwosé powstania deformacji
nieciggtej maleje.

g. Zaburzenia gérotworu zwiekszaja prawdopodobienstwo wystagpienia deforma-
cji nieciggtych. Do zaburzen zaliczy¢ nalezy: uskoki, wychodnie pokta-
dow, warstwy kurzawkowe jak roéwniez obecno$¢ w skatach spekan i szcze-
lin naturalnych. Czynniki te wptywaja na aktywnos¢ wyrobisk pojedyn-
czych o matych przekrojach, potozonych na wiekszych gtebokosSciach.

Prognozowanie zapadlisk wymaga ustalenia nastepujacych wielkosci:

- prawdopodobienstwa powstania zjawiska,

- wyznaczenia zageszczenia deformacji w terenie wyrazonego przez wskaznik
"Wn", podajacy ilos¢ zapadlisk na 1 km powierzchni,

- wielkosSci deformacji wyrazonej przez maksymalny wymiar na powierzchni.

7.1. Prawdopodobiennstwo powstawania zapadlisk

Z badan i obserwacji polowych wynika, Ze proces tworzenia sie deforma-
cji w postaci zapadlisk zwigzany jest i uzalezniony od potozenia powierz-
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chni spegu nadk#adu wzgledem obszaru zawatu 1 spekan gérotworu otacza-
Jjecego wyrobisko.

Praktycznie pewnie zapadliska wystepuje wéwczas, gdy obszar zawatu skat
przenika do nadktadu. Przypadek taki - zaistniaty w okreslonych warunkach
naturalno-gérniczych daje stuprocentowe prawdopodobienstwo wystepienia za-
padlisk. Oddalanie sie potozenia nadktadu od obszaru zawatu (przypadek prze-
nikania obszaru spekahn do luznego nadktadu), zmniejsza prawdopodobienstwo
wystepienia zapadlisk na powierzchni, ktére zanika catkowicie wtedy, gdy
pod nadktadem zwiezty goérotwoér zachowuje zwartos¢. Wielko$s¢ prawdopodo-
bienstwa wystepienia zapadlisk dla takiego przypadku ocenie sie jako zero-
we. Tak wiec wnioskuje sie, ze prawdopodobienstwo wystepowania zapadlisk
terenu zmienia sig funkcyjnie w warunkach przenikania strefy spekan goéro-
tworu wokét wyrobiska do luznego nadkdadu: od wielkosci 1 - dla przypadku
przenikania obszaru zawatu do nadktadu, do wielkosci O - dla przypadku po-
tozenia wierzchotka obszaru spekan poza nadktadem. W warunkach braku luz-
nego nadktadu (zwietrzeliny, utworow miodszych) o wystepieniu na powierz-
chni zapadlisk decyduje potozenie strefy zawatu wzgledem powierzchni.

Wobec powyzszego, prawdopodobienstwo wystepienia zapadlisk na powierz-
chni definiuje sie Jako miare wielko$ci powierzchni obszaru spekan géro-
tworu nad strefe zawaltu przenikajecego do nadktadu, zgodnie z poprzednio
ustalonymi warunkami tworzenia sie zapadlisk. W celu okres$lenia prawdopodo-
bienstwa wystepienia zapadlisk wprowadza sie pomocnicze wielkosSci przed-
stawione na rys. 37, ktdére oznaczaje:

o< fIh3X R

f«o y*

Rys. 37. Schemat gérotworu do ustalenia prawdopodobienstwa wystepienia za-
padlisk na powierzchni
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Fg -Jest powierzchnie obszaru spekan o wysoko$ci "hg" nad strefe zawatu,

f -Jest powierzchnie umownego obszaru spekan nad strefe zawatu ograni-
czonego krzywe y(x) i proste potozone na wysokosci "h3”. Wysokos¢
"hj” okresla w rzeczywistosci potozenie stropu goérotworu zwieztego
(spegu nadktadu) wzgledem wierzchotka strefy zawatu.
Wtedy powierzchnia Fg - f Jest obszarem przenikania strefy spekan
do nadktadu i zarazem miare prawdopodobienstwa wystepienia zapadlisk.
Wielkos¢ hg = Wg - Wz Jest obszarem okres$lonosci zmiennej wielkosci

*

"hj“ . poniewaz:

0 < h3< hg

a wtedy:

0 < f(h3)< fs.

Wielko$¢ prawdopodobienstwa "P" wystepowania zapadliSK okres$la sie przez

funkcje:

Fs - f(h3>
<h3 > rs
&> -
z nastepujecymi warunkami brzegowymi:

p

f(o - °“P@O = 1Is bo wz > H - h

0 < f(h3) < Fg; 0<P(h) < 1 bo W2< H - h ale Wg 2 H - h

f=F_; P/, x =0 bo W < H - h.
S Thg S
"Tak okreslona funkcja "P"spednia derinicje prawdopodobienstwa, ktore

mozna wyrazac¢ bedz w postaci utamka, bedz tez w procentach po pomnozeniu

utamka przez 100.
Wielkosci powierzchni Fg i1 f(h ) mozna wyliczyé, a prawdopodobien-

stwo wyrazi¢ za pomoce wzoru catkowego:

J y(x)dx - J y(x)dx
P(h3) n

i yU)dX



- 104 -

Catka w granicach 0 - h™ jest w tym przypadku wielkosci? stata. Trak-
tujac wielkos¢ "h3", stanowigc? odleg#os¢ stropu skat zwiezdych od wierz-
chotka strefy zawatu nad pustk? jako zmienn? losow?,mozna przedstawi¢ krzy-
wa gestosci prawdopodobienstwa, zdefiniowang poprzednio podang zaleznoscia
jako funkcje o roéwnaniu:

P “ f(S) =a+bj+ cf + ... nEm.

Krzywa rozktadu prawdopodobienstwa jest zatem wielomianem, a jej prze-
bieg przedstawiono na rys. 38.

Rys. 38. Rozktad prawdopodobienstwa tworzenia sie zapadlisk w zaleznos$ci
od powierzchni obszaru spekan przenikajgacego do nadktadu

Wyznaczenie Jednak w praktyce prawdopodobienstwa wystgpienia zapadlisk
na powierzchni podang metodag jest trudne, a niejednokrotnie niemozliwe ze
wzgledu na brak informacji. Wymaga bowiem ustalenia wielko$ci powierzchni,
obszaru zawatu i spekan na podstawie danych, ktérych na og6+ dla dawnych
eksploatacji brak, wzglednie ktére wymagaja szczeg6towych poszukiwan w
materiatach zrédtowych, badan wkasnosci skat, identyfikacji pustek po wy-
robiskach, wiercen rozpoznawczych itp. Ponadto dla ustalenia wielkos$ci po-
wierzchni obszaru spekah konieczna jest znajomo$¢ réwnan opisujacych jej
zasieg w gérotworze.

W zwigzku z powyzszym podaje sie uproszczong metode opisu i przedsta-
wienia rozktadu prawdopodobienstwa “P" wystepowania zapadlisk na powierz-
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chni za pomoc? zaleznos$ci #atwych do ustalenia oraz miarodajnych parame-
trow i wskaznikéw goérotworu. Stwierdzono, ze istniejg podstawy dla dokona-
nia pewnych uogélnien, powiezania i wyrazenia elementéw prognozowania za-
padlisk przez czynniki naturalno-gérnicze gérotworu mozliwe do szybkiego i
+atwego wyznaczenia, a zaleznosci uzyskane przy ich wykorzystaniu posiada-
je wystarczajec? doktadnos¢ dla obliczen praktycznych. Nalezy bowiem pa-
mieta¢, iz na og6t kazda dawna eksploatacja sprzed kilkudziesieciu lat nie
posiada pei#nej i skompletowanej dokumentacji.

Z wynikéw badan wynika, ze miarodajnym i prostym do wyznaczania, a jed-
noczed$nie istotnym determinantem procesu powstawania zapadlisk jest wskaz-
nik "Z", wyrazony za pomoce zaleznosci:

ktoérego znaczenie fizyczne objasniono w poprzednich rozdziatach pracy.

Dla zwiekszenia wiec praktycznego znaczenia wynikéw pracy dezy sie do
przedstawienia rozktadu prawdopodobienstwa "P" wystepowania zapadlisk w
terenie od wielkosSci tegoz wskaznika zawierajecego sie w obszarze stref za-
watu i spekan nad wyrobiskiem.

Z badan modelowych wynika, ze strefa zawatu i spekan goérotworu nad wy-
robiskiem potozonym na matej giebokosci o matych nawet gabarytach poprze-
cznych lecz znacznych objetosciach, dla ktéorych nie zachodzi przypadek sa-
mopodsadzenia, siega na og6ét wysoko nad wyrobiskiem i stanowi znaczne wie-
lokrotnos¢ wysokosci pustki, czy tez grubosci poktadu. Chodzi tu o wskaz-
nik obrazujecy wielokrotno$¢ grubosci pok#adu lub wysoko$ci pustki, odno-
szony do grubosci goérotworu zwiezdego. Mozna wiec dokonaé¢ tozsamosciowego
przyporzedkowania zmiennej niezaleznej "J" w wyrazeniu przedstawiajecym
rozktad prawdopodobienstwa "P" wskaznikowi "Z" i wyrazenia prawdopodobien-
stwa przez ten wskaznik, tzn. :

5= z.

Tak wiec, zdefiniowana wielko$¢ prawdopodobienstwa moze by¢ zapisana jako:

P = f($) fe f(2)

w obszarze strefy zawatu i spekan gérotworu nad wyrobiskiem gdérniczym.
Ponadto mozna dokona¢ dalszych uogélnien i uproszczen w ocenie wymiarow
geometrycznych obszaréw zawatu i spekan gérotworu. Przecietna bowiem wyso-
ko$¢ obszaru zawatu nad wyrobiskami pozostawionymi w gdérotworze waha sie od
kilku do kilkunastu grubosci poktady lub wysoko$ai pustki. Spostrzezenie
to potwierdzaj? roéwniez wyliczenia, wykonane przy wykorzystaniu warunku sa-
mopodsadzenia. Scislej , wielkos¢ "Wz" odpowiada najczesciej okoto dziesie-
ciokrotnej wysokos$ci pustki. Proponuje sie zatem przyje¢ dla celéw progno-
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zowania zatozenie upraszczajace zagadnienie lecz .wystarczajgco miarodaj-
ne ze:

Wz max 3 10 = 8-

Postepujac analogicznie stwierdzono, ze zasieg pionowy strefy spekan w go6-
rotworze waha sie w granicach kilkudzlesleclokrotnej wysokos$ci pustki iwy-
nosi w przyblizeniu przecietnie:

Ws S (10-50)g.

W praktyce stwierdzono kilka sporadycznych przypadkéw,dla ktérych wiel-
kos¢ ta dochodzita do przyjetej gornej granicy. Wnioskuje sie, ze przypad-
ki te miaty miejsce w warunkach istnienia rozwinietej i bogatej sieci spe-
kan naturalnych w gérotworze zwieztym.

W praktycznych obliczeniach dla zwiekszenia bezpieczenstwa proponuje sie
wiec przyjaé zatozenie, ze:

Vs pgy = 50 g

Przy tak ustalonych za-
Z D 141820 25 30D 4 50 tozeniach dokonano wy-
w 10 087 075089056 0,42 019 0 znaczenia funkcji roz-
ktadu prawdopodobienstwa
"P" w zaleznos$ci od wskaz-
nika bezwymiarowego *“Z",

P, *1,34-0,036 7* 0,000197 ktérg przedstawiono na ry-

P2*1,2»-0, 0387 + 0,000247 ~ Sunku 39.
Funkcja ta Jest wielo-
* - *
P3*1,39-0,036 700001672 oo "
8012 20 30 40 50 Pl = 1,34 - 0,036 . Z +

Rys. 39. Krzywe rozktadu prawdopodobienstwa wy- + 0,00019 . z2.
stapienia zapadlisk
Funkcje te skorelowa-
no, uzyskujac wysoki wspétczynnik korelacji wynoszacy 0,99, wskazujacy na
miarodajnos¢ tej zaleznosci.
Na rys. 39 wykreslono ponadto dwie inne krzywe Pg, P3 przy zatozeniu
ze:

w_ 89 1 wz max “ 12 9-
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Krzywe te ilustruje bted w ocenie prawdopodobienstwa wystepienia zapadlisk
przy innej wysokosci strefy zawatu od przyjetej dla prognozowania (W2 =
= 10 9).

Oak z powyzszego wynika, bted taki jest nieduzy i nieistotny dla prak-
tycznych rozwazan. W praktycznej wiec ocenie prawdopodobienstwa wystepowa-
nia zapadlisk w terenie zaleca sie postugiwa¢ zaleznosSciami uproszczonymi
ze wskazaniem zaleznos$ci ustalonej dla poprzednio podanych zatozen uprasz-
czajecych. Zaleznos$¢ te po wyliczeniach przedstawiono w tablicy 31 dla uta-
twienia odczytu prawdopodobieristwa.

Tablica 31

Prawdopodobienstwo wystepienia zapadliska jako funkcja wskaznika "Z~”

z 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1,0

p (0,999) 0,96 0,93 0,90 0,87 0,84 0,8 0,78 075 0,72 0,69

z 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

p 0,66 0,63 0,60 0,58 0,55 0,52 0,50 0,47 0,44 0,42
4 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
p 0,39 0,37 0,35 0,32 0,30 0,28 0,26 0,23 0,21 0,19
z 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
p 0,17 0,15 0,13 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 0,03 O

Wobec powyzszego, wielko$ci wyznaczone przy wykorzystaniu zaleznosci
szczeg6towych proponuje sie stosowa¢ do sprawdzania wynikéw. Przedstawione
rozwazania znajduje uzasadnienie w analogiach po zestawieniu ich z rysun-
kiem 15, przedatawiajecym zalezno$¢ miedzy iloscie zapadlisk a wskaznikiem
RVANN

Analiza 1 poréwnanie zaleznosci pozwala stwierdzié¢, ze:

- wielkosci £ = 0 odpowiada Z = 10,
- wielkosci | = h2 odpowiada Z = 50.

Z catoksztattu przeprowadzonej analizy wynika, ze przyjety taki sposéb
prognozowania zapadlisk jest zgodny z wynikami uzyskiwanymi w praktyce gor-
niczej. Przyjecie wysokich stref zawatu (w = 10 g) i spekan (Wg = 50 @)
daje zwiekszenie bezpieczeAstwa nieodzownego przy prognozowaniu mozliwosci
wystepienia zapadlisk.

Postugiwanie sie w prognozowaniu zapadlisk wskaznikiem "Z" oraz przypo-
rzedkowanym mu funkcyjnie prawdopodobienstwem ”P" stwarza podstawy klasy-
fikacji terenéw. | tak, ze wzgledu na wielko$¢ wskaznika "Z" tereny zapa-
dliskowe proponuje sie podzieli¢ na kategorie, dla ktérych liczbowa wiel-
kos¢ "Z" stanowi kryterium ich wyodrebnienia.



i. Teren kategorii

Wskaznik "Z" przyjmuje wielko$¢ od 0 do 10. Oznacza to. ze strefa z .wa-
+u osigga lub przekracza spag nadktadu. W terenie tskim wystepuje bardzo
duze prawdopodobienstwo wystapienia zapadlisk i wynosi:

2. Teren kategorii 8

Wskaznik "Z" przyjmuje wielko$¢ od 10 do 30. Oznacza to. ze strefa za-
watu nie osiaga spagu nadktadu, ale strefa spekan przenika do nadktadu.
Prawdopodobienstwo wystgpienia zapadlisk w takim terenie jest duze (l10<
Z$ 20) i Srednie (20< Z $ 30), odpowiednio: 1 >P>0,69; 0,69> P> 0 ,42.

3. Teren kategorii C

Wskaznik "Z" przyjmuje wielkos¢ od 30 do 50. Bardzo wysoka strefa spe-
kan (wapienie, piaskowce) osiaga spag nadkdadu. Prawdopodobienstwo wystag-
pienia zapadlisk w takim terenie jest mate. Tylko 2% zarejestrowanych za-
padlisk wystgpito przy wielkosci wskaznika "Z" wiekszej od 30. Dla katego-
rii C:0,42 > P> 0.

4. Teren kategorii D

Wskaznik "Z" wiekszy od 50 oznacza, ze wierzchotek strefy spekan jest
potozony ponizej spagu nadkdadu. Prawdopodobienstwo wystgpienia zapadlisk
spada do zera.

Podziat terenu na kategorie A, B, C, D mozna zobrazowaé graficznie za
pomoca wykresu (rys. 40).

Proste na rysunku dziele ptaszczyzne na cztery strefy: A, B, C, D - od-
powiadajgce wyodrebnionym kategoriom terenu ze wzgledu na prawdopodobien-
stwo wystgpienia zapadlisk. 0Odnoszac na taki wykres faktyczne wielkosci "H",
"H-h" oraz "g" w przecieciu otrzymuje sie punkt "T" , ktérego potozenie wska-
zuje/, z jakim prawdopodobienstwem wystgpienia deformacji nieciggtych nale-
zy sie liczy¢.

Tak wiec przy:

H=280m
h =20 m
H-h=260m 2=3% -
g =3,5m

Punkt "T" potozony jest w obszarze kategorii B, a wiec prawdopodobienstwo
wystgpienia deformacji jest duze i wynosi P = 0,78.
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Rys. 40. Podziat terenu na kategorie A, 3, C, D w zaleznosci od liczby
v
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7.2. Zageszczenie zapadlisk w terenie

Z wielkosci zamieszczonych w tablicy 6 i przeprowadzonej analizy wyni-
ka, ze podziat terendéw na kategorie ze wzgledu na wskaznik "Z" Jest ade-
kwatny do ich podziatu, dokonanego ze wzgledu na wskaznik zageszczenia "Wn"
deformacji nieciagtych. 1 tak:

1) dla terenu kategorii A, dla ktdérego wskaznik "Z" jest mniejszy od

10, przyjmuje sie wysoki wskaznik zageszczenia 'wn" - wiekszy jak 15 zapa-
dlisk /71 km2, Wn> 15,

2) dla terenu kategorii B, dla ktérego wskaznik "Z" wynosi od 10 do 30,
wskaznik zageszczenia "wn'" przyjmuje sie w przedziale 5 do 152apadlisk/kmp;
5« Wr,| « 15,

3) dla terenu kategorii C - dla ktérego wskaznik "Z" przyjmuje wiel-
kos¢ od 30 do 50 - wskaznik zageszczenia jest mniejszy jak 5 zapadlisk/kmp;
Wn< 5,

4) dla terenu kategorii D, dla ktérego wskaznik "Z” jest wyzszy od 50,
wskaznik zageszczenia maleje do zera.

7.3. Spodziewane wymiary zapadliska

Bako wielko$¢ zapadliska przyjeto maksymalng Srednice deformacji kon-
wencjonalnej w postaci leja stozkowego. Zatozenie to czyni sie ze wzgledu
na:

a) rozny ksztatt stwierdzanych zapadlisk, przy czym dominuja tu leje stoz-
kowe ,

b) przydatno$¢ tego wymiaru dla projektowania budowli na terenach zapadli-
skowych.

Srednica zapadliska zalezy od gtebokosci eksploatacji '"H”, grubosci nad-
kdadu "h” oraz grubosci poktadu "g". Dla prognozowania $rednicy zapadlisk
proponuje sie wykorzysta¢ zaleznosci ustalone w rozdziale 4 odpowiednimi
wzorami wzglednie wykresami pokazanymi na rysunkach 8, 10 i 12.

Kazda z trzech funkcji:

d = f(h)
d = f(h)
d = f(9)

okreslona zostata dwoma zaleznosSciami, podajacymi wielkos¢ $rednig $rednic
“d~* i1 maksymalne $rednice '"dg". Ponadto dla kazdej zalezno$ci podany zo-
stat przedziat od Srednicy wypadkowej dp maksymalnej. Z tych wielkos$ci zo-
staje wyliczona S$rednica arytmetyczna, ktéra podaje ostateczny przedziat
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Srednic spodziewanych zapacMisk. Ze wzgledu na szereg innych czynnikoéw,
msjecych wpdtyw na wielko$¢ zapadliska, nalezy sie liczy¢ z tym, ze moge
sie zdarzy¢ sporadycznie zapadliska o wiekszych $rednicach.

Umownie deformacje mozna podzieli¢ na 4 grupy w zalezno$ci od wielkosSci

ich $rednicy na powierzchni:

Grupa 1 - deformacje o Srednicy do 0,5 m; stanowie zagrozenie dla szla-
kéw komunikacyjnych i uzbrojenia terenu, jezeli wykonane jest ono bez
nalezytego zabezpieczenia. Zagrazaje budowlom mniejszym, niedostatecznie
lub wcale nie zabezpieczonym na tego rodzaju deformacje powierzchni zie-
mi. Przy duzym zageszczeniu moge zagrazaé¢ budynkom duzym.

Grupa 2 - deformacje o Srednicy do 10 m; zagrazaje budynkom matym, Sred-
nim oraz duzym, nieodpowiednio zabezpieczonym.

Grupa 3 - deformacje o Srednicy do 20 m; zagrazaje wszelkim budynkom i
obiektom powierzchniowym.

Grupa 4 - deformacje o $rednicy powyzej 20 m; zagrazaje zniszczeniem lub
powaznym uszkodzeniem nawet najwiekszym i dobrze zabezpieczonym budo-
wlom. Tereny zagrozone deformacjami grupy 4 nalezy uzna¢ za catkowicie
nieprzydatne dla budownictwa.



8. PRAKTYCZNA METODA PROGNOZOWANIA 1 KLASYFIKACJI TERENOW ZAPADL ISKOWYCH

Prognozowania zapadlisk terenu nalezy dokonywaé przez wyznaczenie trzech
podstawowych wskaznikow:

1 ~ wskaznika '"Z" wyrazajacego prawdopodobienstwo wystgpienia deformacji w
terenie,

2 - wskaznika "W ” wyrazajacego przewidywane zageszczenie deformacji na 1
km powierzchni,

3 - wskaznika "d" bedacego S$rednica pojedynczej deformacji w postaci lej&
konwencjonalnego.

Natomiast praktycznie uzyteczna klasyfikacja teren6w zagrozonych oow-
stawaniem zapadlisk powinna spednia¢ nastepujace wymagania:

- ocenia¢ przyczyny i rzeczywiste prawdopodobienstwo wystepowania deformacji
nieciggtych w analizowanym terenie,

- okresla¢ maksymalng oraz przecietng, najbardziej oczekiwang ich wielkos$¢
oraz zageszczenie deformacji nieciagtych,

- umozliwia¢ w prosty sposeb zaliczanie terenéw do poszczegélnych katego-
rii pe wzgledu na zagrozenie deformacjami nieciagtymi. "

Podana w pracy klasyfikacja spet#nia wymienione wymagania.
Tok postepowania przy klav fi: _aniu terenu ze wzgledu na deformacje
nieciggte powierzchni w,Swietle uzyskanych wynikéw powinien by¢ nastepuja-

cy:
1. Ustala sie zasieg wptywu pustki na nadktad i powierzchnie.
2. Ustala sig¢ prawdopodobienstwo wystapienia deformacji.
3. Uwzglednia sie czas jaki uptynat od eksploatacji.
4. Wyznacza sig wskaznik Wn zageszczenia deformacji na 1 kmt.
5. Oblicza sie maksymalng S$redntlce deformacji konwencjonalnej w formie

leja stozkowego.

6. Na podstawie wyznaczonego prawdopodobienstwa wystgpienia zap¥ .. k
oraz wyliczonej S$rednicy deformacji konwencjonalnej zalicza sie teren
odpowiedniej kategorii ze wzgledu na deformacje nieciggte wg tablicy 32.
Pedne oznaczenie kategorii terenu zagrozonego deformacjami nieciagtymi pro-
ponuje si” podawa¢ w formie sktadajacej sie zioznaczenia wielkosci defor-
macji i prawdopodobienstwa jej wystapienia. Przyktadowo symbol 3 C ozna-
cza, Ze max. wymiar deformacji dla danego terenu wynosi d$ 20 m, ponie-
waz teren kategorii , charakteryzuje wskaznik 30 < Z < 50, to prawdopo-
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Tablica 32
Klasyfikacja terendow ze wzgledu na zapadliska
Kryterium -
oceny Katsgoria lub grupa

Kat. A Kat. B Kat. C Kat. D
Prawdopodo-
bienstwo wy- 0<Z$ 10 10< z ~ 30 30< Z S 50 Z > 50
stagpienia de-
formacji nie- P =1 1> P "™ 0,42 0,42 > P J O P =0
ciagtych

Kat. A Kat. B Kat. C Kat. D
Wskaznik za- _
geszczenia W, > 15 15~ N~ 5 W, < 5 w, =0

Grupa 4 Grupa | Grupa 2 Grupa 1

Maksymalna
Srednica de-
formacji -
nieciagtej d > 20 d< 20 dis 10 d« 5
w postaci
leja

dobienstwo wystapienia zapadlisk jest mate (0 < P < 0,42). o ile nie za-
istniejag okolicznosci mogace zaktywizowa¢ proces tworzenia sie zapadlisk w
tym rejonie.

7. Dla pednej charakterystyki powierzchni obok oznaczenia kategorii
renu ze wzgledu na deformacje nieciggte nalezy poda¢ dotychczasowe ozna-
czenia kategorii ze wzgledu na odksztatcenia wkasSciwe poziome spowodowane
deformacjami ciagtymi.

Przyktad; Oznaczenie terenu symbolem 11l 2A oznacza:
111 - wielko$¢ odksztatcen wkasciwych poziomych £$ 6 mm/m
2 - maksymalny wymiar deformacji nieciagtej - na powierzchni, d< 10 m
A - strefe, w ktoérej deformacje nieciagte wystapig na pewno, a ich za-

geszczenie bedzie duze.

Taki spos6b oznaczania kategorii terenu zagrozonego deformacjami nieciag-
gtymi spednia wszystkie wymagania sformutowane na poczatku rozdziatu. Spo-
s6b ten moze by¢ podstawg podejmowania miarodajnych decyzji odnosnie loka-
lizacji inwestycji na terenach zagrozonych deformacjami nieciagtymi, ich
odpowiedniego zabezpieczenia przed skutkami tych deformacji, jak roéwniez
moze zapoczatkowa¢ rozwéj i systematyke profilaktyki gérniczej i budowla-
nej. zmierzajacej do likwidacji zagrozenia powierzchni deformacjami nie-
ciggtymi. Dla zobrazowania trafnosci ocen wmy$l zaproponowanej klasyfika-
cji przytacza sie ponizsze przyktady.

te-
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Przykdad 1 - Zapadlieko Nr 28, Rejon "Bolestaw Smiaty 2"
H=17m I Z= Sl_‘]G = 8,1
h=4m
g=1,6m P=1,0
Wn > 15

Srednica ze wzgledu:
na H: d = 3.5 do d,= 5,5
na "H": dl = 3,7 do d2 = 13,0
na nmgr: d - 3,6 do d2 = 6.5

Nalezy sie zatem liczy¢ ze Srednicami zapadlisk do 6,5 m z tym, ze spora-
dycznie $rednice moge dochodzi¢ do 13 m. Teren nalezy zaliczy¢ do katego-
rii 3A.

W rejonie "Bolestaw Smiaty 2" stwierdzono Wn = 15,7, a $rednica zapadli-
ska Nr 28 wyniosta 4 m. Maksymalne Srednice zapadlisk stwierdzone w tym re-
jonie wyniosty 12 m.

Przyktad Il - Zapadlisko Nr 23 - Rejon "Milowice I"
H=40m Z = -°- 2- =10
h =20,0m
g=2,0m W>15
P =1,0

Srednica ze wzgledu:

na H: <i 4,3 m do d2 = 6,5 m
na "h": di = 5,2 m do d2 = 24,0 m
na "9 - di = 3.5 m do d2 = 8,0 m

Nalezy sie zatem liczy¢ z przecietne Srednice zapadlisk do 8,0 m z tym, Ze
Srednice moge dochodzi¢ sporadycznie do 24 m. Teren nalezy zaliczy¢ do ka-
tegorii 4 A, poniewaz strefa zawatu przekracza speg nadktadu, a Srednice
zapadlisk moge by¢ wieksze jak 20 m,

W rejonie "Milowice 2" stwierdzono Wn = 57,7, a $rednica zapadliska Nr
23 wynosi 6 m. Maksymalne wielkosci zapadlisk, stwierdzone w rejonie "Mi-
lowice 1", wynosze 14 m a Jedno (nieforemne - bliZniacze) nawet 35 m.

Przykdad 111 - Zapadligeko Nr 47 - Rejon "Milowice 3"
H= 70 zZ = - =9,3
h = 30 Wn > 15
g = 4,3 P =1,0
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Srednica ze wzgledu:

na "H" : dl =4.8 do d2 7.4
na “h": d,l =6.0 do d2 = 29.0
na »gv: dx =4.0 do d2 = 10,0

Nalezy sie liczy¢ ze Srednice zapadlisk do 10 m, a sporadycznie do 29 m.
Teren nalezy zaliczy¢ do kategorii 4 A.

W rejonie "Milowice 3” stwierdzono = 25, a Srednica zapadliska Nr
47 wyniosta 8 m. Maksymalna wielko$¢ zapadlisk stwierdzona w rejonie "Mi-
lowice 3" wynosi 10 m.

Oak wynika z tablicy 32 i przyktadéw, kryteria prawdopodobienstwa i za-
geszczenia se ze sobe powiezane, natomiast kryterium wielkosci deformacji
(wielko$¢ Srednicy) Jest niezalezne od obu poprzednich. Oznacza to, ze w
pewnych szczeg6lnych przypadkach (np. rejon KWK "Komuna Paryska") mozna te-
ren klasyfikowa¢ do kategorii 4 C, co oznacza, ze prawdopodobienstwo wy-
stgpienia deformacji bedzie bardzo mate, ich zageszczenie réwniez bardzo
mate, ale moze wystepie jedno zapadlisko o $rednicy wiekszej niz 20 m.

Proponowana klasyfikacja terenéw uwzglednia zalezno$¢ miedzy parametra-
mi goérotworu i zapadlisk w przecietnych warunkach. Mozna je rozszerzy¢
przez dodanie odpowiednich oznaczen dla czynnikéw sprzyjajecych powstawa-
niu zapadlisk. Jak np. :

U - dla oznaczenia terenéw wzd#uz wychodni uskokéw i poktadow,

S - dla oznaczenia terendéw przy starych szybach, szybikach i."biedaszy-
bach",

P - dla oznaczenia terendéw, gdzie wiadomo, ze w ptytkich zrobach ist-
nieje ogniska pozarowe.

Znajomo$¢ wymienionych zaleznos$ci umozliwia opracowanie nomogramu w u-
ktadzie wspétrzednych prostoketnych, w ktérym przeznaczono:

Cwiartke 111 - na podanie zalezno$ci okres$lajecej prawdopodobieAstwo wy-
stapienia Zapadlisk.

Cwiartke IV - na przedstawienie zaleznosci okreslajecej kategorie terendw
i zageszczenie zapadlisk.
Cwiartke | - na przedstawienie zaleznosci okreslajecych maksymalne i prze-

cietnie oczekiwane $rednice zapadlisk ze wzgledu na gtebo-
kos¢ eksploatacji (wystepowania pustki).

Cwiartke Il - na przedstawienie zaleznos$ci okreslajecych maksymalne i
przecietnie oczekiwane $rednice zapadlisk ze wzgledu na gru-
bos¢ nadktadu.

Tak skonstruowany nomogram ukatwia operacje prognozowania i zaliczania
terenu do odpowiedniej kategorii. Przedstawiony on zostat na rys. 41.

Opracowanie nomogramu oparto na ustalonych empirycznie i wyznaczonych
analitycznie zaleznos$ciach matematycznych. Nomogram ten moze stac¢ sie na-
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Rys. 41. Nomogram klasyfikowania terenu do odpowiedniej kategorii ze wzgle-
du na zapadliska
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rzedziem projektantéow wykorzystujacych opracowang w pracy metode. Sposéb
postugiwania sie nomogramem najkorzystniej zobrazowa¢ za pomocag przyktadu.

Przykdad 1 - Na rysunku 41 pokazano sposéb prognozowania i klasyfikacji
weddtug nomogramu rejonu o nastepujacych parametrach i wskaz-
nikach :

H =80
% - 17
h =13
g =4 P=0.,5
H -h = 67 5« Wn $ 15

Punkt przeciecia "T" znajduje sie w sektorze Kkategorii B, w Kktorej
strefa zawatu nie osiaga spagu nadktadu, ale strefa spekan przenika do nad-
k#adu.

W ¢éwiartce 1 dla gtebokosci H = 80 m odczytuje sie Srednice wypadkowag
dl m 4,6 m i maksymalng d» = 7,5 m. W ¢éwiartce Il na osi "h" odcina sie
13 m i odczytuje $rednice wypadkowg d1 = 5,0 m i maksymalng dg = 18,2 m.
Prognozowane zatem wielkosci $rednic bede wynosity do 7,5 m, a sporadycz-
nie moge dochodzi¢ do 18 m.

W ¢éwiartce 11l na osi "Z" odcina sie liczbe 17 i odczytuje prawdopodo-
bienstwo wystgpienia zapadliska, wynoszgace 0,78.

W cEwiartce IV na osi "g" odcina sie 4,0 m a na osi “H" wielkosci 80 i
67.

Wskaznik zageszczenia bedzie sie miesScit w przedziale 5 do 15 zapadlisk
w km~. Teren nalezy zaliczy¢ do kategorii 3 B, a prawdopodobienstwo wystag-
pienia zapadlisk wynosi 0,78.

r
Przyktad Il - Zapadlisko Nr 2 zarejestrowane w rejonie "Grodziec".

Parametry i wskazniki charakteryzujgce rejon gérotworu wynosze:

H=18->m s oH-h_17

h e 1,0 m 8

g=1,0m P =10,78

d =3,5m 5«Wn$15

W ¢éwiartce 111 na osi "Z" odcina sie liczbe 17 1 odczytuje prawdopodo-

bieAstwo Wystgpienia deformacji wynoszace 0,78.

W ¢éwiartce 1V na osi "g" odcina sie 1,0 m, a na osi "H" wielkos$ci 17 i
18 m. Punkt przeciecia "T" znajduje sie w sektorze kategorii B, w ktoérej
strefa zawatu nie osigga spagu nadktadu, ale strefa spekan przenika do
nadktadu. Wskaznik zageszczenia bedzie sig mieScit w przedziale od 5 do 15
zapadlisk/km
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W éwiartce 1 dla gtebokosci H = 18 m odczytuje gie Srednice wypadkowag
dt = 3,5 m i maksymalng d2 » 7,0 m.

W ¢éwiartce Il na osi ”h" odcina sie 1,0 m i odczytuje Srednice wypadko-
we = 2,0 m oraz maksymalng dg = 4,0 m. Srednice mieszcza sie zatem w

przedziale do 7,0 m. Teren nalezy wiec zaliczy¢ do kategorii 2 B, co ozna-
cza, ze wskaznik zageszczenia wynosi 57 Wn< 15, a spodziewana maksymal-
na $rednica do 10,0 m.

W rejonie "Grodziec 1” zapadlisko Nr 2 ma $rednice 3,5 m, a maksymalna
Srednica zapadliska wystepujacego w tym rejonie wynosi 7,0 m. Wskaznik za-
geszczenia Wn dla rejonu "Grodziec 1" wynosi 6.

Przyktad 111 - Zapadlisko Nr 11 zarejestrowane w rejonie,Polska*“ ("Prezy-
dent*)

Parametry i wskazniki charakteryzujgace rejon gérotworu wynosza:

H =29 20-2 21
s 2 CHI =674 =42
g=6.4 P =10
d=1,0 Wn > 15.

Prawdopodobienstwo wystapienia deformacji dla Z = 4,2 wynosi 100% (I,0).
Punkt ”T" znajduje sie w sektorze kategorii A ze wskaznikiem zageszcze-
nia Wn > 15. Dla gtebokosci H = 29 odczytuje sie Srednice przecietnie
oczekiwang d» = 4,0 oraz maksymalng dg = 5,0 m. Dla grubosci nadktadu
h =2 m odczytuje sie odpowiednio $rednice 3,0 i 5,0 m.

Srednice maksymalne mieszczg sie zatem w przedziale do 5,0 m. Teren na-
lezy zaliczy¢ do kategorii 1 A o 100% prawdopodobienstwie wystgpienia de-
formacji i maksymalnych S$rednicach do 5.0 m. W rejonie "Polska" zapadlisko
Nr 11 ma $rednice 1,0 m, a najwieksza zarejestrowana Srednica wynosi 5,0 m.

Przedstawiong metoda przeanalizowano wszystkie pozostate rejony wyste-
powania deformacji w postaci zapadlisk, uzyskujac bardzo wysoka zgodnosé
obliczen przy wykorzystaniu podanych zaleznos$ci z wielko$ciami zarejestro-
wanymi podczas inwentaryzacji. Opracowany wiec sposob prognozowania i kla-
syfikowania terenéw gorniczych zagrozonych przez deformacje nieciggte w po-
staci zapadlisk Jest miarodajny i dok#adny i moze stuzyé do obliczen prak-
tycznych.



DEFORMACJE NIECIAGLE W OBSZARACH GORNICZYCH

Streszczenie

Praca zawiera wieloletnie wyniki badan i studiéw nad zagadnieniem wy-
stepowania deformacji nieciggtych w obszarach GOP. Problematyke podjeto ze
wzgledu na potrzeby budownictwa. W obszarze GOP odczuwa sie coraz bardziej
brak terenéw przydatnych pod rozbudowe miast, osiedli i zaktadéw przemy-
stowych. Przeprowadzona w latach 1968-76 szczeg6towa inwentaryzacja tere-
néw zapadliskowych doprowadzita do zgromadzenia bardzo wielu cennych i mia-
rodajnych materiatéw dotyczgcych deformacji nieciagtych oraz danych na te-
mat eksploatacji gorniczej w analizowanych obszarach. Na ich podstawie wy-
prowadzono wzory oraz graficzne ujecie zaleznos$ci pozwalajacych na progno-
zowanie deformacji nieciggtych o charakterze zapadliskowym przy uwzgled-
nieniu naturalno-goérniczych czynnikéw gérotworu.

Studia nad przedmiotowym zagadnieniem rozszerzono o badania modelowe i
préby analitycznego opisu procesu tworzenia sie zapadlisk. Ustalono kryte-
ria i normy charakteryzujace same deformacje, jak réwniez stuzgce do kla-
syfikacji terenéw gérniczych. W wyniku tych rozwazarn opracowano praktyczng
metode prognozowania i wyznaczania deformacji nieciggtych w postaci zapa-
dlisk dla terenéw objetych wpiywami dawnej i ptytkiej eksploatacji goérni-
czej. Ponadto przedstawiono propozycje klasyfikacji terenéw zapadliskowych,
ktéra to klasyfikacja Jest niezbedna przy projektowaniu zagospodarowania
terenéw gérniczych. Dokonano oceny i sprawdzenia podanej metody oraz pro-
ponowanej klasyfikacji dla wiekszosci przypadkéw inwentaryzowanych zapa-
dlisk. Uzyskano wysoka zgodno$¢ wynikéw prognozowania zapadlisk proponowa-
ng metoda ze stanem faktycznym, co wskazuje na duzg przydatno$¢ opracowa-
nej metody.



IBKTOHHHECKHE PA3PUBU 3 jHAXTHUX nOJIHX

P e 3 ioMe >

Padoia coflepacHT MHorojieTHae pe3yjitTaiH accjie,noBaHHE h H3bicKaHa3, Kacaic-
Haeca Bonpooa HaxoscfletHHa TeKTOHaaecKax pa3puBOB b maxTHUx uojiiix b BepxHeca-
ae30KOM npoMbmuieHHOM QKpyre (ron). ywimaH nyat*ii cTpoaTejiLCTBa, npe“npaHaTa
paspaO®oiKa 0108 npodJieMaTHKH. Ha TeppaTopaa FOX Boé Rojibme omymaeTca h6xb3t—
na M6CT npHrofl[Hhix AM pacnapeHaa ropo”oB, nparopo”OB u npoMtmuieHHbix npe,n-
npuHTHU. HpOBefleHHaH b 1968-76 ro”“ax noj,po6Haa aHBeHTapH3au;Hfl paMonos o npo-
BaaaMz npaBejia k HaKoiuieHHio oneaB mhothx BeoBMa bbckhx h flocTOBepHHX MaTe-
pnajiOB 0iHOCHTeabHO TeKTOH5meCKHX pa3pHBOB, a Taicace “aHHbix Ha TeMy ropHCIi
3KcnjiyaTaipin b aHajiH3itpyeMHx nojiax. Ha hx ocHOBaHHH BHBe”eHb: popMyjiu a Tarase
rpa$HHeoKH npeflCTaBaenn sebucumocth, no3BOMxmHe nporHO3HpoBaTh teKTchhhsc—
KHe paapHBH, nMeiomne xapaKTep npoBajiOB o ygeioM ecTecTBeHHHx ropHbix $aKTopoB
MaccHBa ropHbix nopofl. H3HOKaHHH no npeflIMeTHOMy Bonpooy 6hjih paciuHpeHH nyieM
MOiejiBHbEX HccaesoBaHHa u nonHTKH aHajiHTHaecicoro onncaHHa nponeoca
p6pa30BaHHa npoBaaoB. Onpe“eaeHH KpmepHH h HopMbi, xapaKiepasyramne jimnb oé&hh
AeyopMaiiHH, a iaiace cjiysagne fljia KaacoH$HKaiiHH ropHHx paSoHOB. B pe3yliLTaTe
3THX pacoysc”eHHO pa3pa6oiaH npaKTHaecKuS motod nporHO3HpOBaHHH h onpefleaeHHH
TeKTOHHMeOKHX pa3pUBOB B BHfle npOBEJIOB 4JIS OXBaneHHbDC BAHHHHHMH  OblBmea H
HerjiybOKO& ropHo& 3KcnjiyaTaicae8 padOHOB. KpoMe toto npeflcTasjieHu npejyionceHHa
Kjiacen$HKarEHH padaoHOB 0 npoBaaaMH, KOTopaa HeoOxoAHMa npa npoeKinpoBaHnn Rjia-
roycTpoAciBa ropHHx paSoHOB. IlpoBefleHH oneHKa a npoBepaa y,Ka3aaHoro Melosa,
a Tarase npeflaaraeM 04 KaacoatfHKaaaa axx 60jibomaHCTBa olJiyaaeB aHBeHTapa30BaHHbix
npoBajioB. llojiyaeHHbie npefljiaraeMbm mOtozom pe3yjibTaibi nporH03apoBaHaa npoBa-
jiOB b bhcokol Mepe cooTBeTcTByroT iJaKTaaecKOMy coctohhhio, aio yaaSHBaeT na
60jibmyjo nparo”HooTh pa3pa6oTaHHoro MeTo.ua.



NONCONTINUOUS DEFORMATIONS IN MINING AREAS

Summary

The paper contains many years’ results of studies and investigation in-
to a phenomenon of noncontinuous deformation in the Upper Silesian Indu-
strial District. The task was taken up for the needs of construction. Wit-
hin the Upper Silesian Industrial District little terrain 1is suitable for
the town and plant development. The 1968-76 detailed inventory of the col-
lapsed terrain has led to an accumulation of valuable and essential infor-
mation referring to the noncontinuous deformation and the data on mining
in the analysed areas. Basing on these data the formulae and graphic illu-
stration of the relationship which allow to forecast noncontinuous defor-
mation of collapsible pattern with the account for geological factors of
rocks were deduced. The studies were extended to modelling and analytical
attempts of describing the process of collapses. Criterea and standards
characterizing the deformations were defined. They can also be used in clas-
sifying mining areas. As a result of these solutions a practical method of
forecasting and determining noncontinuous deformations in the form of col-
lapses were developed. They are for the areas affected by the past and
shallow excavating. Moreover, the classification of the collapsed aress
was suggested. It is indispensable in designing the site-planning of the
mining areas. The suggested method was both assessed and checked. A high
rate of compatability of forecasting results of the collapses with the ac-
tual state was obtained which indicates to high suitability of the method
developed.






WYDAWNICTWA NAUKOWE | DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI SLASKIEJ MOZ-
NA NABYC W NASTEPUJACYCH PLACOWKACH:

44-100 Gliwice — Ksiegarnia nr 096, ul. Konstytucji 14b
44-100 Gliwice — Spotdzielnia Studencka, ul. Wroctawska 4 a
40-950 Katowice — Ksiegarnia nr 015, ul. Zwirki i Wigury 33
40-096 Katowice — Ksiegarnia nr 005, ul. 3 Maja 12

41-900 Bytom — Ksiegarnia nr 048, Pl. Kosciuszki 10

41-500 Chorzéw — Ksiggarnia nr 063, ul. Wolnosci 22

41-300 Dgbrowa Gornicza — Ksiegarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 2
47-400 Racibdrz — Ksiegarnia rur 148, ul. Odrzanska 1

44-200 Rybnik — Ksiegarnia nr 162, Rynek 1

41-200 Sosnowiec — Ksiegarnia nr 181, ul. Zwyciestwa 7
41-800 Zabrze — Ksiegarnia nr 230, ul. Wolnosci 283

*0-901 Warszawa — OS$rodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN —
Patac Kultury i Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawia¢ mozna poprzez Skfadnice
Ksiegarskg w Warszawie, ul. Mazowiecka 9.



