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MODEL GÓROTWORU PODATNEGO NA ZAPADLISKA

Streszczenie. W pracy w oparciu o inwentaryzowane deformacje za
padliskowe przeanalizowano wpływ warunków geologiczno-górniczych o- 
raz podano kryteria decydujące o powstawaniu zapadlisk.

1. Przedmiot zagadnienia

Zinwentaryzowane od ponad dziesięciu lat deformacje zapadliskowe prze
prowadzona analiza zgromadzonych informacji doprowadza do stwierdzenia, 
że zapadliska są zjawiskami towarzyszącymi działalności górniczej w pew
nych określonych warunkach. Można bowiem jednoznacznie ustalić i wyzna
czyć obszary, w których:
- zapadliska, lub szerzej - deformacje nieciągłe występują i występować 

będą na pewno w przyszłości; istnieje z tego powodu pewne zagrożenie dla 
terenu i obiektów a więc środowiska naturalnego i stwarzanego przez czło
wieka ,

- zapadliska nie występują lecz ich utworzenie się na powierzchni jest moż
liwe, zwłaszcza w warunkach działania .czynników aktywizujących wówczas 
ich występowanie jest prawdopodobne, a zagrożenie dla środowiska poten
cjalne,

- zapadliska nie występują, a ich utworzenie się na powierzchni terenu 
jest z przyczyn górniczych praktycznie niemożliwe.
Wyklucza się tu jednak zjawisko wtórnych pustych w górotworze powsta

łych w wyniku wpływów wodno - kurzawkowych itp.
W tabeli 1 pokazano przykłady różnego oddziaływania płytkiej eksploata

cji na powierzchnię. Deformacje ciągłe występują we wszystkich sześciu 
przykładach, natomiast deformacje nieciągłe tylko w czterech. Z zestawie
nia wynika, że zapadliska nie towarzyszą płytkiej eksploatacji, gdy mię
dzy pustką poeksploatacyjną, a powierzchnią występują odpowiednio gruba 
warstwa skał plastycznych (gliny iły) izolujące pustkę.

Duże znaczenie ma zastosowany system eksploatacji złoża. System ścia
nowy, zastosowanie podsadzki czy też system eksploatacji częściowej w pew
nych warunkach umożliwia wyeliminowanie zjawiska deformacji nieciągłych - 
zapadlisk.
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2 ’ Analiza 1 ocena czynników wpływających aa powstawanie, charakter 1 ro
dzaj zapadliska

Podstawowymi czynnikami, czy też parametrami górotworu -wyznaczającymi 
obszary zapadliskowe są:

1 . głębokość położenia pustki w górotworze czy też głębokość eksploatowa
nego pokładu "H",

2 . grubość nadkładu i rodzaj skał "h",
3. grubość pokładu tj. wielkość pustki oraz jakość skał górotworu zwięzłe

go "g", "m",
4« czas istnienia pustki w górotworze "t",
5. inne czynniki, zwłaszcza aktywizujące ruchy górotworu.

W tabeli 2 zestawiono czynniki i kryteria modeli górotworu i terenów 
zagrożonych zapadliskami, które omówiono w niniejszym rozdziale.

1) Wpływ głębokości położenia pustki "H"

Zarejestrowane zapadliska wywołane zostały przez pustki po wyrobiskach 
położonych na głębokościach w poszczególnych rejonach od 3 do 120 m od po
wierzchni terenu. Największa ilość zapadlisk przypada na głębokość poło
żenia wyrobiska 10 i 70 m. 0 stwierdzeniu wpływu tego. czynnika decydują 
na ogół najpłyciej położone wyrobiska, nawet, gdy aktualnie nie są eksplo
atowane. W przypadkach takich należy się liczyć z możliwością reaktywacji 
pustek po starych płytkich wyrobiskach przez eksploatację niżej prowadzo
ną. Za bezpośrednią przyczynę należy przyjmować jednak zawsze wyrobiska 
w pokładach położonych najbliżej stropu górotworu zwięzłego.

Ze względu na ten czynnik ustala się następujące kryteria występowania 
zapadlisk:

1 . zapadliska wystąpią napewno przy eksploatacji pokładów do głębokości 
100 metrów,

2 . wystąpienie zapadlisk jest prawdopodobne podczas eksploatacji prowadzo
nej na głębokości 100 r 150 m lub przy reaktywacji zrobów na takiej 
głębokości,

3- zapadliska ńie wystąpią przy głębokościach położenia pustki poniżej 150 
m o ile brak jest innych przyczyn - jak np. wodnokurzawkowe, uskoki, 
szyby, szybiki.

ad- 2 ) Wpływ grubości luźnego nakładu "h"

Istnienie w górotworze nadkładu łagodzi skutki występowania W o r m a c j i  
nieciągłych. Przy dużej grubości nadkładu i małej objętości pustki - jej 
wypełnienie może nastąpić bez widocznego skutku na powierzchni od 0 i 
40 m. Najwięcej deformacji zanotowano przy grubościach nadkładu 5 * 20 m. 
Zwraca się uwagę, iż może tu wchodzić w grę grubość zwietrzeliny partii 
złożowej górotworu w przypadku braku nadkładu lub jego niewielkiej gru
bości.
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Uwzględniając wpływ grubości nadkładu, można stwierdzić następujące kry
teria:
1 . zapadliska występują na pewno przy grubościach luźnego nadkładu 0 r 

40 m,
2. istnieje możliwość ich wystąpienia przy grubościach nadkładu 40 f 70 m,
3. przy grubościach nadkładu większych od 70 m zapadliska nie występują.

Przyjęcie właściwego kryterium w danych warunkach uzależnione jest rów
nież od rodzaju skał. Występowanie luźnych lub mało zwięzłych skał w na
kładzie (mały kąt "9") sprzyja tworzeniu się zapadliska.
ad. 3 ) wpływ grubości pokładu (wysokości pustki) "g"

Grubość ma bardzo istotny wpływ na proces występowania zapadlisk.Wpływ 
ten przejawia się poprzez kształtowanie się formy i wysokości strefy za
wału i spękań w górotworze wywołanych przez wyrobisko.

Na podstawie analizy danych statystycznych ustalono, ze deformacje nie
ciągłe występowały wielokrotnie nawet przy 27-krotnej grubości górotworu 
zwięzłego "H-h" (H - głębokość lokalizacji pustki eksploatacji w góro
tworze, h - grubość nadkładu skał sypkich) w stosunku do grubości pokła
du "g". Warunkiem wystąpienia deformacji nieciągłych jest przeniknięcie 
strefy zawału, a przynajmniej strefy spękań do nadkładu skał luźnych.

Analiza statystyczna wskazuje zatem na występowanie bardzo 'wysokich 
stref spękań w badanych rejonach. Dotyczy to zwłaszcza kopalń: Komuna Pa
ryska, Sosnowiec, Bolesław Śmiały, KGH Orzeł Biały.

W odniesieniu więc do omawianego czynnika ustala się następujące kry
teria występowania zapadlisk na powierzchni:
1 . zapadliska wystąpią napewno, gdy grubość górotworu zwięzłego jest mniej

sza od 30-krotnej grubości pokładu,
2 . istnieje prawdopodobieństwo wystąpienia deformacji nieciągłych przy 

30 - 50 krotnej grubości górotworu zwięzłego w stosunku do giuDo^ci 
pokładu, zwłaszcza jeżeli górotwór zbudowany jest ze skał kruchych,^

3 . brak możliwości wystąpienia deformacji nieciągłych dla grubości góro
tworu zwięzłego większej jak 50-cio krotna grubość pokładu.

ad. 4 ) Wpływ czasu na tworzenie się zapadliska "t"

Z dokonanej inwentaryzacji zapadlisk i na podstawie wstępnej analizy 
można stwierdzić, że intensywność (natężenie) tworzenia się zapadlisk 
terenie maleje z upływem lat. Z wyliczeń wynika, że w pierwszych pięciu 
latach od czasu zakończenia eksploatacji wystąpiło średnio 6,8 deformacji 
nieciągłych w roku, a po upływie 50 t 100 lat od dokonanej eksploatacji 
występuje już tylko 2,9 deformacji nieciągłych na rok. Można szacunkowo 
ustalić, że prawdopodobieństwo wystąpienia deformacji dla analizo 

^ terenów wynosi:
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w okresie do 5 lat od zakończenia eksploatacji - 10®
w okresie do 10 lat od zakończenia eksploatacji - 9 056
w okresie do 15 lat od zakończenia eksploatacji - 73%
w okresie do 20 lat od zakończenia eksploatacji - 6®
w okresie do 30 lat od zakończenia eksploatacji - 42%
w okresie do 50 lat od zakończania eksploatacji - 4 ®
w okresie do 100i lat od zakończeniai eksploatacji - 25%
w okresie powyżej 100 lat od zakończenia eksploatacji - 14%

ad- 5) Inne czynniki aktywizujące ruchy górotworu
Obok wymienionych czynników istotny wpływ na występowanie deformacji 

nieciągłych w terenach górniczych będą posiadać czynniki aktywizujące ru
chy górotworu. Wśród czynników tych można wymienić:
- obecność w górotworze szybów lub szybików, a więc pustek o szczególnie 

dużych gabarytach i niekorzystnym pionowym usytuowaniu w górotworze,
- występowanie wychodni, wodonośnych uskoków, zwłaszcza pod wodoprzepusz- 

cżalnym nadkładem,
- pKzejścia wyrobiskami górniczymi przez warstwy kurzawkowe, szczeliny, 

uskoki itp.,
- występowanie w górotworze wstrząsów i drgań powierzchni,
- zmiany wtórnego stanu równowagi w górotworze, wynikające z eksploatacji 

niżej leżących pokładów, odwodnieni# górotworu itp.
W warunkach działania czynników aktywizujących ruchy górotworu do pow

stania deformacji może dojść nawet, gdy głębokość położenia pustki prze
kracza 150 m, czy też grubość nadkładu jest większa od 70 m. Zjawiska te 
należy jednak rozpatrywać odrębnie.

Informacje uzyskane na podstawie inwentaryzacji wskazują na możliwość 
identyfikacji parametrów geometrycznych i charakterystyk zapadlisk na po
wierzchni w oparciu o czynniki naturalno - górnicze górotworu.
Do podstawowych cech i własności zapadlisk terenu zalicza się: 
Zagęszczenie deformacji w terenie wyrażone przez wskaźnik zagęszczenia"wn" 
określa stosunek ilości zapadlisk w terenie do powierzchni tego terenu:

gdzie:
n - liczba zapadlisk,

-S - powierzchnia obszaru zapadliskowego.
Podstawą ustalenia powierzchni obszaru zapadlisk jest powierzchnia eks

ploatacji pokładów lub występowanie wyrobisk w górotworze w danym obsza
rze w zakresie ustalonych kryteriów górotworu podatnego na zapadliska.

Dla analizowanych rejonów występowania zapadlisk obliczono wskaźnik za
gęszczenia i ujęto w tabeli 3.
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Rozpiętość tego wskaźnika wynosi od 5 zapadlisk/km^ do 60 zapadlisk/
/km^.

W nawiązaniu do wyników wstępnej analizy ujętych w tabelach 2 i 3 wy
różnia się:
1. Tereny, w których deformacje nieciągłe występują w dużym zagęszczeniu. 

ZapadlisTca na tych terenach 3kupione, występują nawet w postaci zapad
lisk bliźniaczych. Na podstawie danych z tablicy 3 przyjmuje się, że 
duże zagęszczenie zapadlisk wyraża wskaźnik zagęszczenia.

wn >  15

Do obszarów o wskaźniku zagęszczenia wyższym od 15 zalicza Się dla przy
kładu rejony: Milowice 1, Milowice 3, Polska {Prezydent).Barbara - Cho
rzów, Orzeł Biały 3, Kazimierz Juliusz, Bolesław Śmiały 2.

2. Tereny o małym zagęszczeniu zapadlisk. Ze względu na powierzchnię te
reny te można jeszcze podzielić na takie, gdzie zapadliska są rozpro
szone oraz takie, gdzie występują tylko zapadliska pojedyncze,indywidu
alne. Dla rejonów o zapadliskach rozproszonych przyjęto wskaźnik za
gęszczenia:

szt
km

Dla zapadlisk pojedynczych przyjęto wskaźnik zagęszczenia:

5 «Ł Wn <  15

[Mfl.
[km J

Do obszarów o wskaźniku Wn = 5 - 1 5  zalicza się np. rejony: Niwka-
Modrzejów 1, Grodziec, Komuna Paryska 1 i 2 ,  Sosnowiec, Sobieski, Ja
worzno.
Obszarów o wskaźniku *n ̂  5 nie inwentaryzowano,jakkolwiek stwierdzo
no przypadki odosobnionych zapadlisk t* onu.

3. Intensywność tworzenia się zapadlisk

trocea powstawania zapadlisk przebiega gwałtownie, gdy strefa zawału 
W dochodzi do spągu nadkładu. Wtedy jest też największe prawdopodobień
stwo wystąpienia deformacji nieciągłych. Ma to miejsce wtedy,gdy wysokość 
zawału wysokiego jest większa od grubości górotworu zwięzłego zgodnie z 
warunkiem:

W >  H - h W z -. wysokość strefy zawału
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Proces powstawania zapadliska przebiega wolno w związku z przemieszcza
niem się (migrowaniem za pośrednictwem wody) skał nadkładowych do pustki 
po wyrobisku, gdy do nadkładu przenika tylko strefa spękań.

Nie zachodzą warunki do powstania zapadlisk, gdy strefa spękań nie docie- 
ra do nadkładu to jest, gdy:

W <  H - h.s

Przyjmując założenie, że dla wystąpienia zapadliska co najmniej strefa spę
kań musi przeniknąć do nadkładu, wyliczono w tabeli 3 dla każdego rejonu
wskaźnik:

który obrazuje, Przy jakiej miąższości górotworu zwięzłego "H-h" w sto
sunku do grubości pokładu ”g" wystąpiły zapadliska. Wielkość tego wskaź
nika wynosi od 1,5 do 27,0 dla poszczególnych rejonów i dochodzi do 5 , 
dla rozproszonych zapadlisk. Można zatem wnioskować, że maksymalna wyso
kość strefy spękań w analizowanych rejonach sięga 50-cio krotnej grubości
pokładu. ,

W tabeli 3 dla każdego rejonu wyliczono trzy charakterystyczne wielkoś
ci: 10 g, 30 g i 50 g, zakładając wstępnie, że wielkość 10 g odpowiada wy- 
3okości°3trefy zawału -Wg" , wielkość 30 g odpowiada średniej wysokości 
strefy spękań Wa , a 50 g odpowiada maksymalnej wysokości strefy spękań.

4. Natężenie występowania zapadlisk na powierzchni

Reologiczny charakter deformacji nieciągłych można wyrazić wskaźnikiem 
natężenia występowania zapadlisk "N", który określa ilosc zapadlisk dla 
danego rejonu w ciągu roku, dla poszczególnych okresów czasu:

11 = f  [ f il]
gdzie:

n - ilość zapadlisk w danym rejonie w określonym czasie, 
t - lata.
Wskaźnik ten zmienia się dla danego rejonu wraz z czasem upływającym 

od wykonania wyrobiska. W pierwszych 20-tu latach wskaźniK- ten spada z 
0 ,8 zapadlisk rok do 0,5 zapadlisk/ rok. W okresie 20 do 50-ciu lat 
wykonania wyrobiska następuje dalsze zmniejszenie się wskaźnika z 
0,3 zapadlisk/rok. Po upływie 50-ciu lat do 100 wskaźnik spada z 0,3
0,18 zapadlisk/rok.
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MOj^Jib roPHoro m a c c h b a  noMi'JiHBoro h a  bhajuihhu

P e 3 10 M e

B OTaTbe Ha ocnoBe HHBeHiapn3aipiH fle^opMaipia BnajyiHH npon3Be,neHO aHaxn3 
bjihhhhh ropHO-reojioraqecKHx ycaoBHa, a laKxe npHBo^HTCH Kpaiepan, KOTopue 
pemajoT o bo3hhkhob6hhh BnaAJiHH.

THE MODEL OP THE ROCK SUSCEPTIBLE TO SLUMPS 

S u m m a r y
On the basis of statistic slump deformations the paper presents the 

effect of geological/mining conditions and the criterea essential in slump 
formation.


