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MIROSEAW CHUDEK

MODEL GOROTWORU PODATNEGO NA ZAPADLISKA

Streszczenie. W pracy w oparciu o inwentaryzowane deformacje za-
padliskowe przeanalizowano wpityw warunkéw geologiczno-gérniczych o-
raz podano kryteria decydujace o powstawaniu zapadlisk.

1. Przedmiot zagadnienia

Zinwentaryzowane od ponad dziesieciu lat deformacje zapadliskowe prze-
prowadzona analiza zgromadzonych informacji doprowadza do stwierdzenia,
ze zapadliska sa zjawiskami towarzyszacymi dziatalnosci goérniczej w pew-
nych okreslonych warunkach. Mozna bowiem jednoznacznie ustali¢ i1 wyzna-
czy¢ obszary, w ktoérych:

- zapadliska, lub szerzej - deformacje niecigagte wystepujag 1 wystepowac
beda na pewno w przyszdosSci; istnieje z tego powodu pewne zagrozenie dla
terenu i obiektéw a wiec $Srodowiska naturalnego i stwarzanego przez czio-
wieka ,

- zapadliska nie wystepuja lecz ich utworzenie sie na powierzchni jest moz-
liwve, zwhaszcza w warunkach dziatania .czynnikéw aktywizujgcych woéwczas
ich wystepowanie jest prawdopodobne, a zagrozenie dla $rodowiska poten-
cjalne,

- zapadliska nie wystepuja, a ich utworzenie sie na powierzchni terenu

jest z przyczyn gorniczych praktycznie niemozliwe.

Wyklucza sige tu jednak zjawisko wtérnych pustych w gérotworze powsta-
+ych w wyniku wpdywéw wodno - kurzawkowych itp.

W tabeli 1 pokazano przyktady réznego oddziatywania ptytkiej eksploata-
cji na powierzchnie. Deformacje ciagte wystepuja we wszystkich szesciu
przyktadach, natomiast deformacje nieciagte tylko w czterech. Z zestawie-
nia wynika, ze zapadliska nie towarzysza ptytkiej eksploatacji, gdy mie-
dzy pustka poeksploatacyjna, a powierzchnig wystepuja odpowiednio gruba
warstwa skat plastycznych (gliny id4y) izolujace pustke.

Duze znaczenie ma zastosowany system eksploatacji ztoza. System $Scia-
nowy, zastosowanie podsadzki czy tez system eksploatacji czesciowej w pew-
nych warunkach umozliwia wyeliminowanie zjawiska deformacji nieciagtych -

zapadlisk.
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27 Analiza 1 ocena czynnikéw wpdywajgcych aa powstawanie, charakter 1 ro-
dzaj zapadliska

Podstawowymi czynnikami, czy tez parametrami gérotworu -wyznaczajacymi
obszary zapadliskowe sa:

1. gtebokosé potozenia pustki w gérotworze czy tez ghebokosé eksploatowa-
nego pokdtadu "H",

2. grubos$é¢ nadkdadu i rodzaj skat h",

3. grubo$¢ poktadu tj. wielkos$¢ pustki oraz jakos¢ skat goérotworu zwiezie-
go g, m",

4« czas istnienia pustki w goérotworze "t",

5. inne czynniki, zwkaszcza aktywizujace ruchy gérotworu.

W tabeli 2 zestawiono czynniki i1 kryteria modeli gérotworu 1 terendw

zagrozonych zapadliskami, ktére oméwiono w niniejszym rozdziale.
1) Wptyw gtebokoséci potozenia pustki "H"

Zarejestrowane zapadliska wywotane zostaty przez pustki po wyrobiskach
potozonych na gtebokosciach w poszczegdlnych rejonach od 3 do 120 m od po-
wierzchni terenu. Najwieksza ilos¢ zapadlisk przypada na gtebokos¢ poto-
zenia wyrobiska 10 i 70 m. O stwierdzeniu wpdtywu tego. czynnika decyduja
na og6+ najptyciej potozone wyrobiska, nawet, gdy aktualnie nie sa eksplo-
atowane. W przypadkach takich nalezy sie liczy¢ z mozliwoscia reaktywacji
pustek po starych ptytkich wyrobiskach przez eksploatacje nizej prowadzo-
na. Za bezposrednia przyczyne nalezy przyjmowaé¢ jednak zawsze wyrobiska
w pok#adach potozonych najblizej stropu goérotworu zwiezkego.

Ze wzgledu na ten czynnik ustala sie nastepujace kryteria wystepowania
zapadlisk:

1. zapadliska wystgpia napewno przy eksploatacji pok¥adéw do gtebokosci
100 metroéw,

2. wystagpienie zapadlisk jest prawdopodobne podczas eksploatacji prowadzo-
nej na gtebokosci 100 r 150 m lub przy reaktywacji zrobéw na takiej
gtebokosci,

3- zapadliska nie wystgpiag przy gtebokosciach potozenia pustki ponizej 150
m o ile brak jest innych przyczyn - jak np. wodnokurzawkowe, uskoki,
szyby, szybiki.

ad- 2) Wptyw grubosci luznego nak#adu "h"

Istnienie w gérotworze nadktadu +agodzi skutki wystepowania Wormacji
nieciagtych. Przy duzej grubosci nadk#adu i matej objetosci pustki - jej
wypednienie moze nastgpi¢ bez widocznego skutku na powierzchni od 0 i
40 m. Najwiecej deformacji zanotowano przy grubosciach nadkdadu 5 * 20 m.
Zwraca sige uwage, iz moze tu wchodzi¢ w gre grubo$¢ zwietrzeliny partii
z4tozowej gorotworu w przypadku braku nadktadu lub jego niewielkiej gru-
bosci.
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Model gérotworu..

Uwzgledniajac wpdyw grubosci nadk#adu, mozna stwierdzié¢ nastepujace kry-

teria:
1. zapadliska wystepuja na pewno przy grubosciach luznego nadktadu 0 r
40 m,

istnieje mozliwo$¢ ich wystapienia przy grubosciach nadktadu 40 f 70 m,

przy grubosciach nadktadu wiekszych od 70 m zapadliska nie wystepuja.-

Przyjecie wkasciwego kryterium w danych warunkach uzaleznione jest row-
niez od rodzaju skat. Wystepowanie luznych lub mato zwiezdych skat w na-

ktadzie (maty kat "9") sprzyja tworzeniu sie zapadliska.
ad. 3) wptyw grubosci poktadu (wysokosci pustki) "g"

Grubo$¢ ma bardzo istotny wpdyw na proces wystepowania zapadlisk.Wptyw

ten przejawia sie poprzez ksztattowanie sie formy i1 wysokosci strefy za-
watu 1 spekan w goérotworze wywotanych przez wyrobisko.

Na podstawie analizy danych statystycznych ustalono, ze deformacje nie-
ciagte wystepowaty wielokrotnie nawet przy 27-krotnej grubosSci gérotworu
zwiezdego "H-h" (H - g#ebokos$¢ lokalizacji pustki eksploatacji

w géro-
tworze, h - grubo$¢ nadkdtadu skat sypkich) w stosunku do grubosci pokta-
du "g". Warunkiem wystapienia deformacji nieciagtych jest przenikniecie

strefy zawatu, a przynajmniej strefy spekan do nadk#adu skat luznych.

Analiza statystyczna wskazuje zatem na wystepowanie bardzo “wysokich

stref spekan w badanych rejonach. Dotyczy to zwkaszcza kopaln: Komuna Pa-

ryska, Sosnowiec, Bolestaw Smia+y, KGH Orze+ Biaty.
W odniesieniu wiec do omawianego czynnika ustala sie nastepujace kry-

teria wystepowania zapadlisk na powierzchni:
1. zapadliska wystgpia napewno, gdy grubo$é¢ gorotworu zwieztego jest mniej-

sza od 30-krotnej grubosci pok+adu,

2. istnieje prawdopodobienstwo wystagpienia deformacji nieciagtych przy

giuDo~ci
poktadu, zwhaszcza jezeli gorotwoér zbudowany jest ze skat kruchych,”

30 - 50 krotnej grubosci goérotworu zwiezdego w stosunku do

3. brak mozliwos$ci wystapienia deformacji nieciaggtych dla grubosci

géro-
tworu zwiezdego wiekszej jak 50-cio krotna grubos$é pokiadu.
ad. 4) Wptyw czasu na tworzenie sie zapadliska "t"
Z dokonanej inwentaryzacji zapadlisk 1 na podstawie wstepnej analizy

mozna stwierdzié¢, ze intensywno$¢ (natezenie) tworzenia sie zapadlisk

terenie maleje z uptywem lat. Z wyliczen wynika, ze w pierwszych pieciu

latach od czasu zakonczenia eksploatacji wystapito $rednio 6,8 deformacji
nieciagtych w roku, a po uptywie 50 t 100 lat od dokonanej eksploatacji

wystepuje juz tylko 2,9 deformacji niecigagtych na rok. Mozna szacunkowo

ustali¢, ze prawdopodobienstwo wystgpienia deformacji dla analizo

terendw wynosi:
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W okresie do 5 lat od zakoficzenia eksploatacji - 100

W okresie do 10 lat od zakoriczenia eksploatacji - 9%
W okresie do 15 lat od zakoriczenia eksploatacji - 73%
w okresie do 20 lat od zakoniczenia eksploatacji - 60

W okresie do 30 lat od zakonczenia eksploatacji - 42%
W okresie do 50 lat od zakoriczania eksploatacji - 40
w okresie do 100i lat od zakoriczeniai eksploatacji - 25%
W okresie powyzej 100 lat od zakonczenia eksploatacji - 14%

ad- 5) Inne czynniki aktywizujace ruchy gérotworu

Obok wymienionych czynnikéw istotny wpdyw na wystepowanie deformacji
nieciagtych w terenach goérniczych beda posiada¢ czynniki aktywizujace ru-

chy goérotworu. W$&réd czynnikéw tych mozna wymienic:

- obecnos¢ w gérotworze szyboéw lub szybikéw, a wiec pustek o szczegélnie
duzych gabarytach i niekorzystnym pionowym usytuowaniu w gérotworze,

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

- pKzejscia wyrobiskami gérniczymi przez warstwy kurzawkowe, szczeliny,
uskoki itp.,

- wystepowanie w goérotworze wstrzgsoéow i drgan powierzchni,

- zmiany wtdérnego stanu réwnowagi w gorotworze, wynikajace z eksploatacji
nizej lezacych poktadéw, odwodnieni# gérotworu itp.

W warunkach dziatania czynnikédw aktywizujacych ruchy gérotworu do pow-
stania deformacji moze dojs¢ nawet, gdy gtebokos¢ potozenia pustki prze-
kracza 150 m, czy tez grubo$¢ nadktadu jest wieksza od 70 m. Zjawiska te
nalezy jednak rozpatrywaé¢ odrebnie.

Informacje uzyskane na podstawie inwentaryzacji wskazuja na mozliwos$¢
identyfikacji parametréw geometrycznych i charakterystyk zapadlisk na po-
wierzchni w oparciu o czynniki naturalno - goérnicze gérotworu.

Do podstawowych cech i wkasnoséci zapadlisk terenu zalicza sie:
Zageszczenie deformacji w terenie wyrazone przez wskaznik zageszczenia"wn"
okresla stosunek ilosci zapadlisk w terenie do powierzchni tego terenu:

gdzie:
n - liczba zapadlisk,
-S - powierzchnia obszaru zapadliskowego.

Podstawg ustalenia powierzchni obszaru zapadlisk jest powierzchnia eks-
ploatacji poktadéw lub wystepowanie wyrobisk w gérotworze w danym obsza-
rze w zakresie ustalonych kryteriéw gérotworu podatnego na zapadliska.

Dla analizowanych rejonéw wystepowania zapadlisk obliczono wskaznik za-

geszczenia i ujeto w tabeli 3.
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M. Chudek

Rozpietos¢ tego wskaznika wynosi od 5 zapadlisk/km”~ do 60 zapadlisk/

/km” .

W nawiazaniu do wynikéw wstepnej analizy ujetych w tabelach 2 i 3 wy-

réznia sie:

1.

w

Tereny, w ktérych deformacje nieciagte wystepuja w duzym zageszczeniu.
ZapadlisTca na tych terenach 3kupione, wystepuja nawet w postaci zapad-
lisk blizniaczych. Na podstawie danych z tablicy 3 przyjmuje sie, ze

duze zageszczenie zapadlisk wyraza wskaznik zageszczenia.

wn > 15

Do obszaréw o wskazniku zageszczenia wyzszym od 15 zalicza Sie dla przy-
k+adu rejony: Milowice 1, Milowice 3, Polska {Prezydent).Barbara - Cho-
rzéw, Orzed Biaty 3, Kazimierz Juliusz, Bolestaw Smia+y 2.
Tereny o matym zageszczeniu zapadlisk. Ze wzgledu na powierzchnie te-
reny te mozna jeszcze podzieli¢ na takie, gdzie zapadliska sg rozpro-
szone oraz takie, gdzie wystepuja tylko zapadliska pojedyncze, indywidu-
alne. Dla rejonéw o zapadliskach rozproszonych przyjeto wskaznik za-
geszczenia:

szt

km

5 «& Wh < 15

Dla zapadlisk pojedynczych przyjeto wskaznik zageszczenia:

[MFI.
[km
Do obszaréw o wskazniku Wn =5-15 zalicza sie np. rejony: Niwka-
Modrzejéw 1, Grodziec, Komuna Paryska 1i2, Sosnowiec, Sobieski, Ja-
worzno.
Obszarow o wskazniku *n”~ 5 nie inwentaryzowano, jakkolwiek stwierdzo-

no przypadki odosobnionych zapadlisk t* onu.

Intensywno$¢ tworzenia sie zapadlisk

trocea powstawania zapadlisk przebiega gwattownie, gdy strefa zawatu
dochodzi do spagu nadkdtadu. Wtedy jest tez najwieksze prawdopodobien-

stwo wystagpienia deformacji nieciggtych. Ma to miejsce wtedy,gdy wysokosé

zawatu wysokiego jest wieksza od grubosci gérotworu zwieztego zgodnie =z
warunkiem:

W > H - h Wz -.wysoko$¢ strefy zawatu
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Proces powstawania zapadliska przebiega wolno w zwigzku z przemieszcza-

niem sie (migrowaniem za pos$rednictwem wody) skat nadktadowych
po wyrobisku,

do pustki
gdy do nadktadu przenika tylko strefa spekan.

Nie zachodza warunki do powstania zapadlisk, gdy strefa spekan nie docie-

ra do nadktadu to jest, gdy:

W < H - h.
s

Przyjmujac zatozenie, ze dla wystagpienia zapadliska co najmniej strefa spe-

kan musi przenikna¢ do nadktadu, wyliczono w tabeli 3 dla kazdego rejonu

wskaznik:

ktéry obrazuje, Przy jakiej miazszosci
sunku do grubosci poktadu Tg"
nika wynosi od 1,5 do 27,0

goérotworu zwiezdtego "H-h" w sto-
wystapity zapadliska. Wielkos¢ tego wskaz-

dla poszczeg6lnych rejonéw i dochodzi do 5
dla rozproszonych zapadlisk. Mozna zatem wnioskowac,

ze maksymalna wyso-
kos¢ strefy spekan w analizowanych rejonach siega 50-cio krotnej grubosci

poktadu.

W tabeli 3 dla kazdego rejonu wyliczono trzy charakterystyczne wielko$-

ci: 10 g, 30 g i 50 g, zaktadajac wstepnie,
3okosci°3trefy zawatu -Wg",
strefy spekan

ze wielkos¢ 10 g odpowiada wy-
wielko$s¢ 30 g odpowiada Sredniej wysokosci

Wa, a 50 g odpowiada maksymalnej wysokos$ci strefy spekan.

4. Natezenie wystepowania zapadlisk na powierzchni

Reologiczny charakter deformacji nieciagtych mozna wyrazi¢ wskaznikiem

natezenia wystepowania zapadlisk "N", ktory okresla ilosc zapadlisk dla

danego rejonu w ciagu roku, dla poszczegélnych okreséw czasu:

n=f [fil]

gdzie:
n - ilos¢ zapadlisk w danym rejonie w okreslonym czasie,
t - lata.

Wskaznik ten zmienia sie dla danego rejonu wraz z czasem
od wykonania wyrobiska. W pierwszych 20-tu
0,8 zapadlisk rok do 0,5 zapadlisk/ rok.

uptywajacym
latach wskaznikK- ten spada z

W okresie 20 do 50-ciu lat

wykonania wyrobiska nastepuje dalsze zmniejszenie sie wskazZnika z

0,3 zapadlisk/rok. Po uptywie 50-ciu lat do 100 wskaznik spada z 0,3

0,18 zapadlisk/rok.
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MOj~Jib roPHoro macchba noMi*JiHBoro ha bhajuihhu

P e310DMe

B OTaTbe Ha ocnoBe HHBeHiapn3aipiH fle“opMaipia BnajyiHH npon3Be,neHO aHaxn3

bjihhhhh ropHO-reojiorageckHx ycaoBHa, a lakKxe npHBo~HTCH Kpaiepan, KOTopue
pemajoT o bo3hhkhob6hhh BnaAJiHH.

THE MODEL OP THE ROCK SUSCEPTIBLE TO SLUMPS

Summary

On the basis of statistic slump deformations the paper presents the
effect of geological/mining conditions and the criterea essential in slump
formation.



