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1 .  SFORMUŁOWAŃIE PROBLEMU I  REJONIZACJA TERENÓW 
PODLEGAJĄCYCH DEFORMACJOM NIECIĄGŁYM '

Podziem ne r o b o t y  g ó r n i c z e ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  podziemna e k s p l o a t a c j a  g ó r 
n i c z a ,  powodują d e fo r m a c je  t e r e n u .  C h a r a k t e r ,  w i e l k o ś ć ,  z a s i ą g  i  p r z e b i e g  
ty c h  d e f o r m a c j i  z a l e ż ą  od s z e r e g u  czynników g e o lo g i c z n y c h ,  g ó rn ic z y c h  i  
i n n y c h .  W z a l e ż n o ś c i  od z e s p o ł u  warunków g ó r n i c z o - g e o l o g ic z n y c h  wpływy 
podziem nych r o b ó t  g ó r n i c z y c h  mogą u ja w n ić  s i ę  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u :

-  a l b o  w p o s t a c i  d e f o r m a c j i  c i ą g ł y c h ,  pow odujących  w e f e k c i e  po w stan ie  
tzw .  n i e c k i  o s i a d a ń ,  z to w arzy szącym i im d e fo rm ac jam i w tórnym i w p o s t a c i  
n a c h y le ń ,  o d k s z t a ł c e ń  i  k rzyw izn  p o w ie rz c h n i  t e r e n u ,

-  a lb o  w p o s t a c i ,  tzw .  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  -  w yw ołu jących  zapadliska
0 ró ż n y c h  k s z t a ł t a c h  o r a z  s z c z e l i n y  i  p r o g i  t e r e n o w e .

Pod p o ję c ie m  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  p o w ie rzch n i  
t e r e n u  n a l e ż y  ro zum ieć  t a k i e  d e f o r m a c j e ,  p r z y  k tó r y c h  z a c h o d z i  p rz e rw a n ie  
c i ą g ł o ś c i  i  w zg lędn e  p r z e m ie s z c z e n ie  s i ę  c z ą s t e k  p rzypow ie rzchn io w y ch  
w a rs tw y  g r u n t u .  Są t o  w ięc  d e fo r m a c je  c h a r a k t e r y z u j ą c e  s i ę  makroskopowo 
s t w i e r d ż a l n y m i  zmianami we wzajemnym u ł o ż e n i u  c z ą s t e k  w arstw  bu d u jący c h  
p o w ie rz c h n ię  t e r e n u .  Tak z d e f in io w a n o  d e fo rm a c je  n i e c i ą g ł e ,  k t ó r e  o b e j 
m ują zarówno d e fo r m a c je  z w i ą z a n e , j a k  ró w n ie ż  n i e  zw iązane  a d z i a ł a l n o ś c i ą  
c z ło w ie k a ,  w y n ik a ją c e  w s z c z e g ó l n o ś c i  z d z i a ł a l n o ś c i  g ó r n i c z e j .
D e fo rm ac je  t e ,  od d e f o r m a c j i  c i ą g ł y c h ,  r ó ż n i ą  s i ę  n a s tę p u ją c y m i  cecham i:

-  tw o rz ą  s i ę  s tosunkow o szybko  (g w a ł t o w n i e ) ,  w c z a s i e  k i l k u  d n i ,  g o d z in ,  
a  naw et m in u t ,

-  powodują  z r e g u ł y  c a ł k o w i t e  z n i s z c z e n i e  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  nad t a k ą  d e 
f o r m a c j ą ,  w sk u tek  czeg o  s ą  w y ra ź n ie  w id oczn e  w t e r e n i e  i  s z c z e g ó l n i e  
n e g a ty w n ie  o d b ie r a n e  p r z e z  s p o ł e c z e ń s t w o ,  c h o c ia ż  w małym s t o p n i u  go
d z ą  w i s t o t n e  p r o c e s y  ś ro d o w isk a  p r z y r o d n ic z e g o ,

-  w y s t ę p u j ą  w b a rd z o  różnym c z a s i e  od c h w i l i  z a i s t n i e n i a  p rzy c zy n y  i c h  
w y s tęp ow an ia  (p o w s ta n ia  p u s t k i  w g ó r o t w o r z e ) ,

-  o b e jm u ją  zw ykle m ałe p o w ie r z c h n i e ,  obok k tó r y c h  t e r e n  n i e  u le g a  praw ie  
żadnym deform acjom  ( i s t n i e j e  w yraźna  g r a n i c a  pomiędzy te renem  z n is z c z o 
nym d e f o r m a c j ą ,  a te ren em  n ie n a r u s z o n y m ) ,

-  w y s tęp o w an ie  j e s t  typowo lo s o w e ,  t z n .  n i e  j e s t  de te rm inow ane  I s tn i e n i e m
1 zawałem p u s t k i  w g ó ro tw o rz e  -  p raw dopodobieńs tw o i c h  w ystępow ania  waha 
s i ę  w g r a n i c a c h  p raw do po do b ieńs tw a  P = 0 do P m 1 (d e fo rm a c je  c i ą g ł e  
w y s tę p u j ą  z p raw dopodobieństw em P « 1 -  pew no ść ) .
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Dla d e f o r m a c j i  " c i ą g ł y c h " ,  na  p o d s t a w ie  g e o d e z y jn y c h  b adań  p o w ie rz c h n i  
t e r e n u  ( o r a z  o d po w iedn ich  opracow ań t e o r e t y c z n y c h ) ,  u s t a l o n o  k s z t a ł t  i  
c h a r a k t e r y s t y c z n e  ce ch y  n i e c e k  o s i a d a n i a .  Na t e j  p o d s ta w ie  opracow ane  zo
s t a ł y  t e o r i e  o p i s u j ą c e  p r z e b i e g  z j a w i s k a  o d k s z t a ł c e ń  p o w ie r z c h n i ,  u jm u jąc  
j e  w o d po w iedn ie  w zo ry ,  p o z w a la j ą c e  na p rz ew id y w an ie  z w y s t a r c z a j ą c ą  w 
p r a k t y c e  d o k ła d n o ś c i ą  w i e l k o ś c i  i  r o z k ł a d u  sp o d z ie w an y ch  skutków e k s p l o a 
t a c j i  g ó r n i c z e j .  W w yniku  ty c h  bad ań  u s t a l o n o  z a s a d y  k l a s y f i k a c j i  i  o c h ro 
ny p o w ie rz c h n i  p rzed  szk o d l iw y m i wpływami e k s p l o a t a c j i  o c h a r a k t e r z e  d e 
fo r m a c j i .  c i ą g ł y c h .  W yróżnia  s i ę  odpo w iedn ie  k a t e g o r i e  t e r e n u  g ó r n i c z e g o  
o ra z  k a t e g o r i e  o ch ro n y  i  k a t e g o r i e  o d p o rn o ś c i  o b ie k tó w  na wpływy e k s p l o a 
t a c j i  g ó r n i c z e j .
K a te g o r i e  t e r e n u  g ó r n i c z e g o  p o d a je  s i ę  p r z e z  o k r e ś l e n i e  w a r t o ś c i  g r a n i c z 
nych d o p u s z c z a ln y c h  wskaźników d e f o r m a c j i ,  do k t ó r y c h  n a l e ż ą :

-  o d k s z t a ł c e n i e  w ła śc iw e  poziome -£ (• / .* ) ,
-  n a c h y l e n i e  t e r e n u  -  T (%Jl

-  p ro m ie n ie  k rzy w izn  -  R (km ).

W z a l e ż n o ś c i  od w i e l k o ś c i  ty c h  w skaźn ik ów , c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  wpływy e k s 
p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,  w y ró ż n ia  s i ę  p i ę ć  (I -V ) k a t e g o r i i  te ren ó w  g ó r n i c z y c h .  
P o d z i a ł  na k a t e g o r i e  ma b a rd z o  duże  z n a c z e n i e  p r a k t y c z n e ,  g łó w n ie  w o c e n ie  
p r z y d a t n o ś c i  te renó w  g ó r n i c z y c h  do zabudowy o r a z  w o c e n ie  s t o p n i a  z a g r o 
ż e n ia  i s t n i e j ą c e j  zabudowy wpływami e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  S t o s u j e  s i ę  
ró w n ie ż  p o d z i a ł  na k a t e g o r i e  o c h ro n y ,  g d z i e  w z a l e ż n o ś c i  od s t o p n i a  waż
n o ś c i  i  w r a ż l i w o ś c i  o b iek tó w  na o d k s z t a ł c e n i a  w ła śc iw e  poziome (£)  o b i e k 
t y  i s t n i e j ą c e  na t e r e n a c h  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  d z i e l i  s i ę  na odpow ied
n i e  k a t e g o r i e  ( I -V )  o c h ro n y .  A n a l o g i c z n i e  i s t n i e j e  ró w n ie ż  p o j ę c i e  tzw . 
k a t e g o r i i  o d p o r n o ś c i  o b ie k tó w .  Pod p o ję c ie m  k a t e g o r i i  o d p o r n o ś c i  o b i e k t u  
p r z y j ę t o  z d o ln o ś ć  do p r z e n o s z e n i a  p r z e z  o b i e k t , b e z  z a g r o ż e n i a  je g o  s t a 
t e c z n o ś c i  i  w y trzym ałośc i¿w pływ ów  g ó r n i c z y c h .

N a to m ia s t  d l a  d e f o r m a c j i  " n i e c i ą g ł y c h "  b r a k  b y ło  d o ty c h c z a s  w y s t a r c z a 
ją c y c h  d a n y c h ,  u m o ż l iw ia j ą c y c h  o p i s a n i e  z j a w i s k a  w sp o s ó b  je d n o z n a c z n y  
wzorami m atem atycznym i l u b  za  pomocą e m p i r y c z n ie  w yznaczonych  w sk aźn ikó w . 
P a k t  te n  u t r u d n i a ł  n i e w ą t p l i w i e  dokonyw anie  p ra w id ło w e j  o ceny  m o ż l iw o ś c i  
p o w s ta n ia  na p o w ie rz c h n i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  o r a z  o k r e ś l e n i e  i c h  c h a 
r a k t e r u  i  w i e l k o ś c i .  Do n iedaw na  jedynym k r y t e r i u m  ocen y  u j a w n ie n i a  s i ę  
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  b y ł a  w z a s a d z i e  t y l k o  g łę b o k o ś ć  z a l e g a n i a  e k s p l o a 
towanego z ł o ż a .  D la  r e jo n ó w  k o p a lń  G ó r n o ś l ą s k i e g o  Z a g łę b i a  Węglowego 
przyjmowano g łę b o k o ś ć  z a l e g a n i a  H = 80 m, j a k o  g r a n i c ę  m o ż l iw o ś c i  w y s t ę 
powania d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  B y ło  t o ,  j a k  p o t w i e r d z a j ą  l i c z n e  p r z y p a d 
k i ,  n i e w y s t a r c z a j ą c e  i  t y l k o  w p r z y b l i ż e n i u  może s t a n o w ić  podstaw ę p r z e 
w idyw ania  p o w s ta n i a  na p o w ie r z c h n i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  Oprócz bowiem 
g ł ę b o k o ś c i  e k s p l o a t a c j i  p o k ła d u  na r o d z a j  i  w ie lk o ś ć  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g 
ły c h  m a ją  p o n a d to  wpływ r ó ż n o r o d n e  c z y n n i k i ,  j a k :

-  g ru b o ś ć  e k s p lo a to w a n e g o  p o k ła d u ,
-  sy s te m  e k s p l o a t a c j i  a  z w ła s z c z a  sp o s ó b  k ie r o w a n i a  s t ro p e m ,
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-  r o d z a j  i  u k ła d  K a ra t«  sk a ln y ch  nad pokładem orać w ła sn o ś c i fizyk om e-  
c h a n ic z n e  t y c h  w a r s tw ,

-  t e k t o n i k a  g ó ro tw o r u ,
-  w a ru n k i  h y d r o g e o l o g ic z n e  g ó ro tw o ru  a  s z c z e g ó l n i e  i c h  zmiany a c z a s i e .

P ro b le m a ty k a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  n ie  b y ł a  do t e j  p o ry  z b y t  c h ę t n i e  
podejmowana p r z e z  b ad a c z y  z a jm u ją c y c h  s i ę  zagad n ien ie m  wpływu e k s p l o a t a 
c j i  g ó r n i c z e j  na p o w ie r z c h n i ę .  O g ra n ic z a n o  s i ę  w z a s a d z i e  do o p i s u  s ło w 
nego skutków z j a w i s k a ,  n i e  p o d a ją c  z a l e ż n o ś c i  matem atycznych pomiędzy po
sz c z e g ó ln y m i  e lem e n tam i  g ó r n i c z o - g e o lo g ic z n y m i  prow adzonej e k s p l o a t a c j i  
g ó r n i c z e j  a  z a i s t n i a ł y m i  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i .

Na t e r e n i e  G ó r n o ś l ą s k ie g o  Z a g łę b i a  Węglowego zn a jd u je  s i ę  duta i l o ś ć  
p u s t e k  p o c h o d z e n ia  g ó r n i c z e g o .  Są t o  n a j c z ę ś c i e j  S ta re  zroby w p o s ta c i  
chodn ików , szybów, f i l a r ó w  i  komór p o e k s p l o a t a c y j n y c h ,  spotykane tam, 
g d z i e  prowadzono e k s p l o a t a c j ę  p ły t k o  z a l e g a j ą c y c h  pokładów w ęgla  i  rud 
cynkowo-ołowiowych systemem f l la ro w o -z a b ie rk o w y m  z zawałem s tr o p u .
I s t n i e j ą  za tem  na t e r e n i e  GZW o b s z a r y  zag ro ż o n e  d e fo rm ac ja m i n i e c i ą g ły m i  
w sk u tek  s t a r e j  e k s p l o a t a c j i  o r a z  w sk u te k  a k t u a l n i e  prowadzonych r o b ó t  
g ó r n i c z y c h .
W zw iązk u  ze s t a l e  p o s t ę p u j ą c ą  u r b a n i z a c j ą  G ó rn o ś l ą s k ie g o  Okręgu Przemy
s łow ego  l o k a l i z u j e  s i ę  na t e r e n a c h  za g ro żo n y ch  de fo rm ac jam i n ie c ią g ły m i  
r ó ż n e  o b i e k t y  p o w ie rz c h n io w e .  I s t n i e j e  w ięc  p i l n a  p o t r z e b a  ro z p o z n a n ia  
warunków t w o r z e n i a  s i ę  t y c h  d e f o r m a c j i  i  d o b o ru  w ła śc iw y ch  za b ezp iecza ć  
l o k a l i z o w a n y c h  na t e r e n a c h  z a g ro ż o n y c h ,  e w e n tu a ln ie  op raco w an ie  s p e c j a l
nych  s k u te c z n y c h  metod l i k w i d a c j i  z a g r o ż e n i a  d e fo rm ac ja m i n i e c i ą g ł y m i .  
W y ja ś n ie n i e  z ja w is k a  p o w s ta n ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  na p o w ie rz c h n i  te 
r e n u ,  poza  a s p e k ta m i  poznawczymi, ma w ię c  t a k ż e  duże  z n a c z e n ie  gospodar
c z e .  W p rzy p ad k u  i s t n i e j ą c e j  zabudowy, d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  powodują za 
wsze  duże  s z k o d y .  P rz e w a ż n ie  n a s t ę p u j e  z n i s z c z e n i e  o b i e k t u  i  w konsekwen
c j i  duże  s t r a t y  m a t e r i a l n e ,  n i e  mówiąc o p o te n c ja ln y m  t z a g r o ż e n i u  ż y c ia  
l u d z k i e g o .  W p rzy p ad k u  z a ś  te renów  p rz e w id z ia n y c h  do zabudowy, p rognozo
w an ie  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w o p a r c i u  o z a m ie rz e n i a  e k s p l o a t a c y j n e  po
z w o l i  na w s k a z a n ie  m i e j s c  i c h  w y s tę p o w a n ia ,  a  w ię c  u n i k n i ę c i a  w p r z y s z ło 
ś c i  z a g r o ż e n i a  t y c h  o b ie k tó w .  P ro b lem  te n  n a b i e r a  s z c z e g ó l n e j  wagi w r e 
jo n a c h  s i l n i e  zu rb an izo w an y c h  i  up rz em y s ło w io n y c h ,  w k tó r y c h  wobec w y cze r
p a n ia  s i ę  obszarów  p o d le g a j ą c y c h  deform acjom  c ią g ły m ,  k o n ie c z n e  j e s t  co
r a z  s z e r s z e  i  i n t e n s y w n i e j s z e  zag osp o d a ro w an ie  obszarów p o d le g a j ą c y c h  de
fo rm acjom  n i e c i ą g ł y m ,  ja k o  j e d y n e j  r e z e r w y  t e r e n o w e j .  W y ja ś n ie n i e  z ja w i
sk a  p o w staw an ia  z a p a d l i s k  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  i  zw iązana  z tym w łaśc iw a  
o cena  s t a n u  z a g r o ż e n i a  d l a  i s t n i e j ą c y c h  i  p ro jek to w a n y ch  ob iek tó w  na t e 
r e n a c h  z a p a d l i s k o w y c h  o r a z  p raw id łow e  i c h  z a b e z p i e c z e n ie  przed sk u tkam i 
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  z a l e ż n e  s ą  od d o k ła d n o ś c i  p o z n a n ia  p ro c e s u  pow sta 
w a n ia  z a p a d l i s k  i  m o ż l iw o śc i  p rzew idy w an ia  i c h  ro zm ia ró w .  K o n ieczne  j e s t  
ró w n ie ż  z l o k a l i z o w a n i e  t e r e n ó w ,  na k tó r y c h  i s t n i e j ą  r z e c z y w i s t e  i- p o te n 
c j a l n e  z a g r o ż e n i a  zw iązane  z m o ż l iw o śc ią  w y s tępow an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą 

g ł y c h .
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Terenom tak im  n a l e ż y  p rzyporządkow ać  pewien s t o p i e ń  z a g r o ż e n i a  co u ł a t w i  
podejm owanie d e c y z j i  o d n o ś n ie  i c h  zabudowy. T zw iązku  z tym w p ro b le m a ty 
ce  ochro ny  te renów  g ó r n i c z y c h ,  zauważa s i ę  w o s t a t n i m  c z a s i e  c o r a z  w ię k 
s z e  z a i n t e r e s o w a n i e  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i  w y s tę p u ją c y m i  na t e r e n a c h  
g ó r n i c z y c h ,  Jako j e d n e j  z form u ja w n ia n i a  s i ę  wpływów r o b ó t  g ó r n i c z y c h  
na p o w ie rz c h n i  t e r e n u .
O s t a t n i o ,  t j .  w l a t a c h  s i e d e m d z i e s i ą t y c h ,  po czy n io n o  w s z c z e g ó l n o ś c i  w od
n i e s i e n i u  do z a p a d l i s k ,  pozytywne p ró b y  i l o ś c i o w e g o  i  j a k o ś c io w e g o  u j ę c i a  
te g o  z a g a d n i e n ia  p r z e d s ta w io n e  w p r a c a c h  [1 , 2 ,  3 ,  1B, 21] .

Z d o tych czaso w eg o  s t a n u  r o z p o z n a n i a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w r e j o n a c h  
g ó r n i c z y c h  w y n ika ,  i ż  w y s t ę p u j ą  one zarówno w c e n t r a l n e j  c z ę ś c i  Górno
ś l ą s k i e g o  Z a g łę b i a  Węglowego, j a k  i  w je g o  c z ę ś c i  p o łu d n io w o - z a c h o d n ie j  
(R y b n ic k i  Okręg Węglowy) o r a z  w r e j o n i e  O lk u s k o - B o le s ła w s k ie g o  Z a g łę b ia  
Rud Cynku i  O ło w iu .  P o n ad to  na o b s z a r z e  R y b n ic k ie g o  Okręgu Węglowego, z a 
równo w r e j o n a c h  p row adzonej  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,  j a k  i  d a l e k o  poza 
je g o  g r a n i c a m i ,  s tw ie r d z o n o  w y s tęp o w an ie  ró ż n y c h  form  z j a w i s k  o su w isk o 
w ych. P ró c z  te g o  d e f o r m a c je  n i e c i ą g ł e  w y s t ę p u j ą  t a k ż e  w in n y c h  r e j o n a c h  
g ó r n i c z y c h  k r a j u .  Obserwowano j e  w g ó r n i c t w i e  so lnym  (k o p .  Wapno, w B a ry 
czy  k / W i e l i c z k i ) , nad s t a r y m i  z ro bam i po r u d a c h  ż e l a z a  ( r e j o n  K ie l e c k o -  
-C z ę s to c h o w s k i ) ,  a t a k ż e  nad e k s p l o a t a c j ą  w ęg la  b r u n a t n e g o .

Ha t e r e n i e  c e n t r a l n e j  c z ę ś c i  G ó r n o ś l ą s k ie g o  Z a g łę b i a  Węglowego zinw en
ta ry zow an o  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  w o b s z a r z e  c z t e r e c h  Z rz e s z e ń  K opalń  Węgla 
K amiennego, t j . tam g d z ie  w y s t ę p u j ą  one n a j c z ę ś c i e j .  Są to  Z r z e s z e n i a  Ko
p a lń  Węgla Kamiennego w M y s ło w icach ,  K a to w ic a c h ,  Sosnowcu i  B y tom iu .  Na 
t e r e n a c h  ty c h ,  w z a l e ż n o ś c i  od warunków g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n y c h ,  w y s t ę p u j ą  
r ó ż n e  formy d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  N a j b a r d z i e j  typowe i c h  fo rm y , w o p a r -  

, c i u  o o d p o w ied n ią  d o k u m e n ta c ję ,  z e s t a w io n o  w t a b l i c y  1 . 1 .

T a b l i c a  1.1

Formy d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w y s tę p u ją c y c h  na t e r e n i e  GOP

Lp. Forma d e f o r m a c j i I l o ś ć P ro ce n to w y  u d z i a ł

1 L e je  s tożkow e 288 6 8 ,0
2 Z a p a d l i s k a  n ie fo re m n e 48 11 ,3
3 Rowy z a p a d l isk o w e 26 6 ,2
4 Kominy 20 4 ,7
5 Dzwony 19 4 ,5
6 S z c z e l i n y ,  p r o g i  i  p ę k n i ę c i a 16 3 , 8
7 Szyby 7 1 ,5

R a- z e m 424 1 0 0 ,0

Z t a b l i c y  1.1 w y n ik a ,  że d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  na t e r e n i e  GOP p rz y jm u ją  
n a j c z ę ś c i e j  k s z t a ł t  l e j a  s tożkow ego i  z a p a d l i s k a  n ie f o r e m n e g o .  Obydwa t e  
r o d z a j e  d e f o r m a c j i  s t a n o w i ą  p ra w ie  80$ w s z y s t k i c h  udokumentowanych d e f o r -
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n a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  Są  one zw iązane  p rz e d e  w szys tk im  z p ł y t k ą  e k s p l o a t a c j ą  
g ó r n i c z ą .  Z o s t a t n i c h  b ad ań  w y n ik a ,  że na t e r e n i e  OOP c o ra z  c z ę ś c i e j  wy
s t ę p u j ą  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  ty p u  l i n i o w e g o , j a k :  p r o g i ,  s z c z e l i n y  i  u sk o 
k i ,  n aw e t  p r z y  e k s p l o a t a c j i  p row adzone j  na du żych  g ł ę b o k o ś c i a c h .

Ha t e r e n i e  ROW s z c z e g ó l n i e  c z ę s t o  w y s tę p u ją  ró ż n e  f o n t y  d e f o r m a c j i  n i e 
c i ą g ł y c h ,  powodując zn acz n e  z n i s z c z e n i a  1 u t r u d n i a j ą c  p raw id łow ą g o sp o d a r 
kę p o w ie rz c h n ią  t e r e n ó w .S ą  t o  zarówno z a p a d l i s k a  w fo rm ie  l e jó w  i  z a g ł ę 
b i e ń  o r a z  s z c z e l i n y  i  p r o g i  t e r e n o w e ,  j a k  t e ż  osu w isk a  o r ó ż n e j  g e n e ą ie  i  
b a rd z o  z ró żn ic o w a n y ch  w i e l k o ś c i a c h .  D efo rm ac je  t e  w y s tę p u ją  p rzew ażn ie  
na o b s z a r a c h  p o d le g a j ą c y c h  wpływom podziemnych r o b ó t  g ó r n i c z y c h ,  a l e  t a k 
że sp o ty k a n e  s ą  poza  tym i o b s z a r a m i .  W y s tęp u ją  pod wielom a p o s t a c i a m i ,  
wśród k t ó r y c h  w y ró ż n ić  można zarówno d e fo r m a c je  ty p u  pow ierzchniow ego 
( z a p a d l i s k a ,  u rw is k a )  j a k  i  l i n io w e g o  ( s z c z e l i n y ,  p r o g i ) .
Z a n a l i z y  w y s tęp o w an ia  p o s z c z e g ó ln y c h  typów n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  po
w i e r z c h n i  na o b s z a r z e  ROW w y n ik a ,  że na o g ó ln ą  i l o ś ć  469 d e f o r m a c j i ,  30* 
t j .  377, p rz y p a d a  na d e fo r m a c je  ty p u  pow ierzchn iow ego  a  1 9 ,W ,  t j .  92 d e f o r 
m a c je ,  na  d e fo r m a c je  ty p u  l i n i o w e g o .
C h a r a k t e r y s t y c z n ą  fo rm ą n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  ty p u  pow ierzchniow ego wy
s t ę p u j ą c y c h  na o b s z a r z e  ROW s ą  ró ż n e  formy z ja w is k  osuw iskowych. Osuwiska 
c z ę s t o  w y s t ę p u j ą  ró w n ie ż  poza r e j o n a m i  prow adzonej e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  
i  z a jm u ją  pod względem i lo śc io w y m  d ru g ą  p o z y c ję ,  t j .  3 5 ,8 ^  d e f o r m a c j i  t y 
pu p o w ie rzch n iow ego  o r a z  26,856 w s z y s t k i c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w t e j  
c z ę ś c i  GZW.
D e fo rm ac je  n i e c i ą g ł e  obydwu typów w y s t ę p u j ą  na o b s z a r a c h  p ra w ie  w s z y s tk ic h  
re jo n ó w  p ro w a d z e n ia  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,  p r z y  czym d e fo r m a c je  ty p u  po
w ie rz c h n io w e g o  p r z e w a ż a ją  na t e r e n a c h  z a c h o d n i e j  c z ę ś c i  ROW, n a to m ia s t  de
fo r m a c j e  ty p u  l i n io w e g o  'dom inują  we w s c h o d n ie j  c z ę ś c i  t e g o  o b s z a r u .  Ponad
to  d e f o r m a c je  ty p u  l i n io w e g o  w y s tę p u j ą  nad e k s p l o a t a c j ą  g ó r n i c z ą  w s z e r o 
kim i n t e r w a l e  g ł ę b o k o ś c i ,  od powyżej 100 a do k i l k u s e t  metrów, zw ła sz cza  
w r e j o n a c h  s t r e f  uskokow ych , do k tó r y c h  doprowadzono e k s p l o a t a c j ę  k i l k u  
po k ładów . H a to m ia s t  d e fo r m a c je  t y p u  pow ierzchn iow ego  w y s tę p u ją  p rzew ażn ie  
nad ro b o ta m i  g ó rn ic z y m i  prowadzonymi na małych  g ł ę b o k o ś c i a c h  od k i l k u n a 
s t u  do o k o ło  100 m.

Ha t e r e n i e  O lk u sk ie g o  Z a g łę b i a  Rud i  Cynku 1 Ołowiu n a j c z ę s t s z ą  formą 
w y s tęp o w an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  s ą  d e fo r m a c je  ty p u  pow ierzchniow ego 
w f o r m ie  z a p a d l i s k .

Ogółem na t e r e n i e  k o p a lń  O lku sz  i  B o le s ław  z inw en ta ryzow ano  66 po
w ie rz c h n io w y c h  d e f o r m a c j i ,w  tym 77% w fo r m ie  le jó w  s tożkow ych  i  23< w 
fo r m ie  n i e r e g u l a r n y c h  i  r e g u l a r n y c h  z a p a d l i s k .  D efo rm acje  n i e c i ą g ł e  wy
s t ę p u j ą  zarówno nad s t a r y m i  w yro b isk am i rudnym i a  t a k ż e  w t r a k c i e  o b e c n ie  
p row adzo ne j  e k s p l o a t a c j i .



2 .  PODZIAŁ I  CHARAKTERYSTYKA DEFORMACJI NIECIĄGŁYCH

Możną p r z y j ą ć  b a rd z o  r ó ż n e  k r y t e r i a  p o d z i a ł u  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  
D o tychczasow e r o z p o z n a n i e  p ro b lem u  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  pozw ala  na 
s t w i e r d z e n i e ,  że d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  w o b s z a r a c h  g ó r n i c z y c h ,  w y s t ę p u j ą  
zarówno w z a s i ę g u  prow adzonych r o b ó t  g ó r n i c z y c h ,  j a k  t e ż  d a l e k o  poza  i c h  
g r a n i c a m i ,  co w yk lucza  wpływ r o b ó t  g ó r n i c z y c h  na i c h  p o w s ta w a n ie .
W skazuje  t o  na p o t r z e b ę  u w z g lę d n ie n ia  teg o  f a k t u  w k l a s y f i k a c j i  n i e c i ą g 
ł y c h  d e f o r m a c j i  p ow ie rz ch n io w y c h  w o b s z a r a c h  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .  
D e fo rm ac je  n i e c i ą g ł e  mogą w ystępow ać w b a rd z o  ró ż n y c h  f o r m a c h .  Można wy
r ó ż n i ć  co n a jm n ie j  k i l k a n a ś c i e  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  k s z t a ł t ó w  t y c h  d e f o r 
m a c j i ,  r ó ż n i e  nazywanych p r z e z  ró ż n y c h  b a d a c z y .  Sprawa t a  wymaga pewnego 
u j e d n o l i c e n i a ,  tym b a r d z i e j ,  że  n i e k t ó r e  z t y c h  form  s ą  do s i e b i e  z b l i 
ż o n e .  P o t r z e b n a  w ięc  j e s t  k l a s y f i k a c j a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w ed ług  
i c h  k s z t a ł t u .

0 s t o p n i u  z a g r o ż e n i a  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i ,  z a 
równo w o d n i e s i e n i u  od i s t n i e j ą c e j  zabudowy, j a k  i  r ó w n ie ż  m o ż l iw o ś c i  
o r a z  s p o s o b u  z a b e z p i e c z e n i a  zabudowy p r o j e k t o w a n e j ,  d e c y d u ją c ą  r o l ę  od
grywa w i e lk o ś ć  sp o d z iew an y ch  d e f o r m a c j i  z w ła s z c z a  w r z u c i e  poziomym o ra z  
i c h  g ł ę b o k o ś ć .  W o p a r c i u  o p r a c e  [1 , 2 ,  7 ,  17 , 20] , można o k r e ś l i ć  z do
s t a t e c z n ą  d l a  p r a k t y k i  d o k ł a d n o ś c i ą ,  w i e l k o ś c i  n i e k t ó r y c h  form  d e f o r m a c j i  
n i e c i ą g ł y c h ,  a  z w ła s z c z a  z a p a d l i s k .  D la  p r o j e k to w a n ia  z a b e z p i e c z e ń  o b ie k 
tów budow lanych  na t e r e n a c h  z a g ro ż o n y c h  w ystępow aniem  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g 
ł y c h  [2 ,  18] , z a s a d n i c z e  z n a c z e n i e  ma w ie lk o ś ć  z a p a d l i s k a  w r z u c i e  p o z io 
mym, a  m n i e j s z e  l u b  w o g ó le  n i e i s t o t n e ,  je g o  g ł ę b o k o ś ć .  W o d n i e s i e n i u  do 
uskoków ważna j e s t  p r z e d e  w s z y s tk im  r ó ż n i c a  w ysokośc iow a w y s tę p u ją c e g o  
s t o p n i a  ( p r o g u ) ,  gdyż  ona d e c y d u je  o w i e l k o ś c i  z a g r o ż e n i a  o b i e k t u .  Dla 
s z c z e l i n  ważna J e s t  i c h  s z e r o k o ś ć  o r a z  wzajemna o d l e g ł o ś ć .  W s z c z e g ó l n y c h  
p rz y p a d k a c h  może być r ó w n ię ż  p r z y d a t n a  in f o r m a c j a  o d ł u g o ś c i  s z c z e l i n y  i  
k ie r u n k u  j e j  p r z e b i e g u .

Ten b a r d z o  i s t o t n y ,  z p u n k tu  w id z e n ia  s t o p n i a  z a g r o ż e n i a  i s t n i e j ą c e j  
i  p r o j e k to w a n e j  zabudowy c z y n n ik ,  k tó rym  j e s t  w ie lk o ś ć  d e f o r m a c j i  n i e 
c i ą g ł y c h ,  p o w in ien  n i e w ą t p l i w i e  z n a l e ź ć  sw o je  o d z w i e r c i e d l e n i e  w komplek
sow ej k l a s y f i k a c j i  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  w o b s z a r a c h  
e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .

Mając na w z g lę d z i e  w yże j omówione c z y n n i k i  c h a r a k t e r y z u j ą c e  w ystępo w a
n i e  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i ,  p r o p o n u je  s i ę  w y r ó ż n ie n i e  t r z e c h  podstawowych 
k r y t e r ió w  k l a s y f i k a c j i ,  a  m ia n o w ic ie :
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-  p o c h o d z e n ie  d e f o m a c j l  -  k l a s y ?  ik a c  j e  p r z y c z y n o * « ,
-  k s z t a ł t  d e f o r m a c j i  -  k l a s y f i k a c j a  r o d z a j o w a ,
-  w ie lk o ś ć  d e f o r m a c j i  -  k l a s y f i k a c j a  w i e l k o ś c i o w a .

O s t a t e c z n i e  k a ś d a  d e fo rm a c ja  n i e c i ą g ł a  może być o k r e ś lo n a  w t r ó j p r z y 
m io tn ik o w e j  s k a l i  k l a s y f i k a c j i ,  n p .  d e fo r m a c ja  n i e c i ą g ł a  poch o dzen ia  a n 
t r o p o g e n ic z n e g o  (HA), ty p u  p ow ierzchn iow ego  (p )  o w i e l k o ś c i  d u ż e j  (d) -

% d -

2 . 1 .  K l a s y f i k a c j a  przyczynow a

W k l a s y f i k a c j i  p rzy czyn ow ej w y ró żn io n o  dw ie z a s a d n i c z e  g ru py  defo rm a
c j i  ze  w z g lę d u  na  i c h  p o c h o d z e n ie .
Są t o  s

-  d e fo r m a c je  p o ch o d zen ia  a n t r o p o g e n ic z n e g o  -  HA ( n i e c i ą g ł a  a n t r o p o g e n i c z -  - 
■ n a ) ,

-  d e fo r m a c je  p o c h o d z e n ia  n a t u r a l n e g o  -  HH ( n i e c i ą g ł a  -  n a t u r a l n a ) .

P rz y c z y n ą  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  p o ch o d zen ia  n a tu r a ln e g o  s ą  z ja w is k a  wy
w o łan e  s i ł a m i  p r z y r o d y ,  z a ch o d zą ce  b e z  u d z i a ł u  c z ło w ie k a .
Wśród ty c h  z j a w i s k  n a l e ż y  w y ró ż n ić :

-  r u c h y  t e k t o n i c z n e ,
-  r u c h y  osuw iskow e,
-  z j a w i s k a  k ra so w e ,
-  r ó ż n e  form y e r o z j i .

P r z y c z y n ą  p o w s ta n ia  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  p o ch o d z en ia  a n t r o p o g e n ic z n e g o  
j e s t  w s z e lk a  d z i a ł a l n o ś ć  c z ło w ie k a  -  zam ie rz o n a  (p lanow a) i  n ie z a m ie r z o 
na (u bo czne  s k u t k i ) .  Będą to  p rz e d e  w szys tk im  w s z e lk i e  z iemne i  podziem
ne r o b o t y  i n ż y n i e r s k i e ,  a  z w ła sz c z a  r o b o t y  g ó r n i c z e .  Do po da iea n y ch  r o b ó t  
g ó r n i c z y c h ,  s t w a r z a j ą c y c h  s z c z e g ó l n e  z a g r o ż e n i e  p o w ie rz c h n i  defo rm ac jam i 
n i e c i ą g ł y m i ,  n a l e ż ą :

-  p ł y t k i e  e k s p l o a t a c j e  g ó r n i c z e ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  prowadzone systemem na 
z a w a ł ,

-  r e a k t y w a c j a  s t a r y c h  p ł y t k o  z a l e g a j ą c y c h  zrobów g ó r n i c z y c h ,  w sku tek  r ó ż 
nych  p rz y c z y n  (podbudowa nową e k s p l o a t a c j ą ,  n a r u s z e n i e  stosunków  wod
nych  i t p . ) ,

-  r o b o t y  g ó r n i c z e  w s t r e f a c h  zab u rzo n y ch  t e k t o n i c z n i e ,  a  z w ła sz c z a  po 
j e d n e j  s t r o n i e  uskoków t e k t o n i c z n y c h ,

-  r o b o t y  g ó r n i c z e  w s t r e f a c h  o zawodnionym n a d k ł a d z i e ,
-  e k s p l o a t a c j a  k i l k u  pokładów do J e d n e j  w s p ó ln e j  k r a w ę d z i ,  c z y l i  formowa

n i e  tz w .  s k a r p  e k s p l o a t a c y j n y c h ,  n p .  na g r a n i c y  f i l a r u  o chronnego  lu b  
u sk o k u ,

-  p o ż a ry  w r e s z t k a c h  pokładów z a l e g a j ą c y c h  na n i e w i e l k i e j  g ł ę b o k o ś c i ,
-  a k t y w i z a c j a  s t a r y c h ,  n i e z u p e ł n i *  z l ik w id o w a n y c h ,  pionowych w y ro b isk  g ó r 

n i c z y c h ,  szybów, b ie d a - s z y b ó w ,  szybików  i  o tw orów .
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Ważną, p o ś r e d n i ą  p rz y c z y n ą  w y s t ą p i e n i a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  zw iąz a 
nych z ro b o ta m i  g ó rn i c z y m i ,  może być  od w o d n ie n ie  t e r e n u  i  zw iązana  z tym 
s u f o z j ą  m a t e r i a ł u  s k a l n e g o .  Mogą one być  t e ż  zw iązan e  z e k s p l o a t a c j ą  od
krywkową (osuw s k a r p )  a  naw et ze sk ładow an iem  na h a ł d y  m a t e r i a ł u  s k a l n e 
go ( s f a łd o w a n ie  t e r e n u  wokół zwałów z w y s tą p i e n ie m  s z c z e l i n  i  p ę k n i ę ć ) • 

K l a s y f i k a c j a  przyczynow a d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  może być  c z ę s t o  t r u d 
na do u s t a l e n i a  i  b ę d z i e  wymagać g ł ę b s z e j  a n a l i z y  o r a z  b a d a ń .  W w i e l u  
p rzy p ad k a ch  z ja w is k a  n a t u r a l n e  mogą s i ę  n a k ła d a ć  ze z ja w is k a m i pochodze
n i a  a n t r o p o g e n ic z n e g o ,  co dodatkowo może u t r u d n i ć  z a k w a l i f ik o w a n ie  d e f o r 
m a c j i  do d a n e j  g ru p y .  K l a s y f i k a c j a  p rzyczynow a, o i l e  j e s t  m o ż l iw a ,  po
zw ala  na o k r e ś l e n i e  o d p o w ie d z i a ln o ś c i  za  szk o d y  p o w s ta ł e  z t y t u ł u  w y s t ę 
p u ją c y c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  o ra z  pozw ala  na w ła śc iw e  u k ie ru n k o w a n ie  
d z i a ł a l n o ś c i  p r o f i l a k t y c z n e j  z a p o b i e g a j ą c e j 'p o w s t a w a n i u  d e f o r m a c j i  n i e 
c i ą g ł y c h .

2 . 2 .  K l a s y f i k a c j a  ro d za jo w a

Podstawowym k r y t e r iu m  z a l i c z e n i a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  do danego  r o 
d z a j u  j e s t  k s z t a ł t  d e f o r m a c j i .  W yróżnia  s i ę  dwa podstawowe ty p y  d e fo rm a
c j i !  n i e c i ą g ł y c h :
-  d e fo r m a c je  ty p u  p ow ierzchn iow ego  Np w y s tę p u j ą c e  na pewnej p o w ie rz c h n i  

o k o n tu r z e  zamkniętym i  t ę  p o w ie rz c h n ię  p r z e k s z t a ł c a j ą c e ,
-  d e fo r m a c je  ty p u  l i n io w e g o  Jf^, w k tó r y c h  dom inu je  je d e n  wymiar -  d ł u 

go ść  ( d z i e l ą c e  p o w ie rz c h n ię  t e r e n u ) .

2 . 2 . 1 .  D e fo rm ac je  h i e c i ą g ł e  ty p u  p ow ie rzchn iow ego

Wśród d e f o r m a c j i  ty p u  p o w ie rzch n io w ego  ( r y s .  2 . 1 )  w y ró ż n ia  s i ę  t r z y  
z a s a d n i c z e  fo rm y:

śfy - z a p a d l i s k a ,  p o w s ta ł e  w sk u te k  z a p a d n i ę c i a  s i ę  p o w ie rz c h n i  t e -  
. - r e n u  w g łą b  (góro tw oru ,  po l i n i i  m n ie j  w i ę c e j  p io n o w e j ,

- o s u w i s k a ,  p o w s ta ł e  w sk u te k  p r z e m ie s z c z e n ia  s i ę  w ars tw  p o w ie rz 
chniow ych g r u n t u  po p ła s z c z y z n a c h  n a c h y lo n y c h  do poziom u,

- w y p i ę t r z e n i e  t e r e n u  ( f a ł d y ) , p o w s ta łe  w sk u te k  p r z e 
m i e s z c z e n i a  s i ę  w ars tw  p rz y p o w ie rz c h n io w y c h  w k ie r u n k u  ku g ó r z e ,  t j .  
n ie z g o d n i e  z d z i a ł a n i e m  s i ł y  c i ę ż k o ś c i .

Z a p a d l i s k a  mogą w ystępow ać w r ó ż n y c h  n i ż e j  w ym ienionych  odm ianach :

-  L e j  s tożkow y j e s t  d e f o r m a c j ą  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  o p o ch y ły c h  ś c i a n a c h .
W z a l e ż n o ś c i  od k s z t a ł t u  po z iom ej p o w ie rz c h n i  l e j a ,  można w y ró ż n ić :  
l e j e  s tożkow e k o ł o w e  ( r y s .  2 . 1 a ) ,  l e j e  s tożkow e e 1 i  p t  y  c z -  
n e ( r y s .  2 . 1 b ) .  Zarówno je d n e  j a k  i  d r u g i e  mogą w ystępować ja k o ś
-  l e j e  p e ł n e  ( s t o ż e k  p e łn y  ) -  r y s .  2 . 1 c ,  -  l e j e  ś c i ę t e
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i) Zapadlisko regularne j) Zapadlisko nieregularne hlZapodlisko
cylindryczne nieregularne

prostopadłoscienne

t) Niecka osiadań o powierzchni m) Niecka osiaduh o powierzchni 
nieciągtej (profilu) nieregularnej

R y s .  2 . 1 .  Formy d e fo rm a cji n ie c ią g ły c h  typu pow ierzchniow ego  
F ig .  2 . 1 .  Formę o f  d lsc o n tin u o u a  d e fo r o a t lo n e  o f  the eu r fa c e  typ*
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( s t o ż e k  ś c i ę t y )  -  r y s .  2 . 1 d ,  -  l e j e  z o t w o r e m  c y l i n 
d r y c z n y m -  r y s .  2 . 1 e .

-  l e j  c y l i n d r y c z n o - 3 t o ż k o w y ,  m a jący  s t ro m e  (p io n o 
we) ś c i a n y  p rz y  p o w ie rz c h n i  z iem i  a d a l s z a  je g o  c z ę ś ć  ma k s z t a ł t  l e j a  
s tożkowego ( ś c i a n y  p o c h y łe  j a k  l e j  s tożk ow y )  -  r y s .  2 . 1 f .

- D z w o n y ,  b ę d ą ce  d e fo rm a c ja m i  o p ionowych ś c i a n a c h  w c z ę ś c i  p r z y 
p o w ie rzch n io w e j  i  p o ch y ły c h  w c z ę ś c i  d o l n e j ,  r o z s z e r z a j ą c y c h  s i ę  ku d o 
ło w i  -  r y s .  2 . 1 g .

- R o w y  z a p a d l i s k o w e ,  m a jące  w yd łużony  k s z t a ł t  i  ś c i a n y  
p o c h y łe ,  p o d o b n ie ,  j a k  d e fo r m a c je  w p o s t a c i  le jó w  s tożkow ych  ** r y s .
2 ' .1 h .

-  Z a p a d l i s k a  r e  g u l a r n  e ,  zwane t a k ż e  " u g i ę c i a m i " ,  " d e fo rm a c ja m i  
lo k a ln y m i"  lu b  z a p a d l i s k a m i  ty p u  I I ,  ( r y s .  2 . 1 i ) ,  w p o s t a c i  g ł ę b o k i e j ,  
s t r o m e j  i  mało r o z l e g ł e j  a c k i  o s i a d a ń  o p ra w ie  c i ą g ł e j  p o w ie r z c h n i .

-  Z a p a d l i s k a  n i e r e g u l a r n e ,  b ę d ą ce  d e fo rm a c ja m i  o pionowych 
ś c i a n a c h  na c a ł e j  g ł ę b o k o ś c i ,  z m n ie js zy m i lu b  w iększym i n i e r e g u l a r n o -  
ś c i a m i .  W z a l e ż n o ś c i  od p r z e k r o j u  p o p rz e c z n e g o ,  s ą  n a j c z ę ś c i e j  k s z t a ł 
tem z b l i ż o n e  do c y l i n d r a  -  z a p a d l i s k a  c y l i n d r y c z n e  (kominy) -  ( r y s .
2 . 1 j )  lu b  do p r o s t o p a d ł o ś c i a n u  ( z a p a d l i s k a  p r o s t o p a d ł o ś c i e n n e  -  r y s .  
2 . 1 k ) .

P o ś r e d n im i  formami pom iędzy n ie c k a m i o s i a d a ń  a d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y 
mi s ą :
-  K ie c k i  o s i a d a ń  o p r o f i l u  n i e c i ą g ł y m  ( r y s .  2 .1 1 )  lu b  

n i e r e g u l a r n y m  ( r y s .  2 .1 m ) ,  s t a n o w ią c e  s tosunkow o p ł a s k i e  
o b n iż e n i a  t e r e n o w e ,  w o b r ę b i e  k tó r y c h  s k u p i a  s i ę  w ię k s z a  l i c z b a  n i e 
c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  ty p u  l i n io w e g o ,  j a k :  p ę k n i ę ć ,  s z c z e l i n  i  progów (po
w i e r z c h n i a  n i e c i ą g ł a )  l u b  garbów te ren o w y ch  ( p o w ie r z c h n ia  n i e r e g u l a r n a ) .  
K ie c k i  t a k i e  p o w s ta j ą  n a j c z ę ś c i e j  na t e r e n a c h  p o d le g a j ą c y c h  w z a s a d z i e  
defo rm acjom  c ią g ły m ,  a l e  w ted y  gdy w s k a ź n ik i  d e f o r m a c j i  ( £ ,  T, X) p r z e 
k r a c z a j ą  w i e l k o ś c i  IV k a t e g o r i i  te ren ów  g ó r n i c z y c h .

Wśród o s u w i s k  w y ró ż n ia  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  g ru p y :

-  Spływy, c h a r a k t e r y z u j ą c e  s i ę  b ra k ie m  o k r e ś l o n e j  p o w ie rz c h n i  p r z e m ie s z 
c z e n i a  i  n ie ró w n ą  s z y b k o ś c i ą  p o r u s z a j ą c y c h  s i ę  fragm entów  s k a l n y c h .
W g r u p i e  spływów można w w aru nk ach  G ó r n o ś l ą s k ie g o  Z a g łę b i a  Węglowego 
n a j c z ę ś c i e j  w y ró ż n ić :

a) Z ł a z y  w y s t ę p u j ą  na s t ro m y c h  z b o c z a c h  i  p o l e g a j ą  na o b s u n i ę c i u  
p rz y p o w ie rz c h n io w e j  w ars tw y  utworów na s k u t e k  dużego  n a w i lg o c e n ia

_ z b o c z a . ‘
b) S p e ł  z y  s t a n o w i ą  d e fo r m a c ję  c h a r a k t e r y z u j ą c ą  s i ę  b a rd z o  powol

nym spe łzy w an iem  u p l a s t y c z n i o n e j  p o w ie rz c h n i  lu b  p rz y p o w ie r z c h n io w e j  
w ars tw y  utworów zb oczy  bez  w y r a ź n ie  z a z n a c z o n y c h  ko n tu ró w ,  powodują
c ą  s f a łd o w a n ie  p o w ie r z c h n i  t e r e n u .
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- Z s u w y ,  o d z n a c z a j ą c e  s i ę  w y ra ź n ie  z a zn aczo n ą  p o w ie rz c h n ią  z e ś l i z g u  
s t a n o w i ą c ą  g r a n i c ę  między  p o r u s z a j ą c ą  s i ę  a  p o z o s t a ł ą  na m i e j s c u  masą 
s k a l n ą  o r a z  k ra w ę d z ią  o d e rw an ia  z s u n i ę t e j  masy g r u n t u  od masywu z b o c z a .

- O b r y w y ,  p o w s ta j ą c e  na s t ro m y ch  zb o c zach  zbudowanych ze s k a ł  l i 
ty c h  p r z e z  n a g ł e  od ła m an ie  s i ę  o r a z  sp adek  lu b  s t a c z a n i e  s i ę  po stromym 
z bo czu  fragmentów  s k a l n y c h .

• ' W y p i ę t r z e n i a  t e r e n u  ( f a ł d y )  w y s t ę p u j ą  c z ę s t o  p rzed  
czo łem  p rz e s u w a ją c y c h  s i ę  zw ałow isk  ( s k a ł y  p ło n n e j )  Q i  |  p o l e g a J ą |  ca  
" w y c is k a n iu "  (w ypychaniu) p rz y p o w ie rzch n io w y ch  w ars tw  g r u n t u  na s k u t e k  
i c h  nadm iernego  o b c i ą ż e n i a .  Wysokość w y p ię t r z e ń  o r a s  i c h  z a s i ę g  z a l e t y  
od r o d z a j u  g r u n t u  i  j eg o  za w o d n ie n ia  o ra z  w i e l k o ś c i  o b c i ą t e n l a  (p r z y 
k ł a d :  zw ałow isko  n a d k ła d u  w k op ,  s i a r k i  w M achow ie) .

W w i ę k s z o ś c i  przypadków z a s a d n i c z ą  p rz y c z y n ą  pow staw ania  d e f o r m a c j i  ty pu
po w ierzchn iow ego  s ą  r o b o t y  g ó r n i c z e  i  i c h  s k u t k i  w tó rn e  ( s ą  w ięc  pocho
d z e n ia  p rz e w a ż n ie  a n t r o p o g e n i c z n e g o ) .

2 . 2 . 2 .  D efo rm ac je  n i e c i ą g ł e  t y p u  l i n io w e g o

Wśród d e f o r m a c j i  ty p u  l i n io w e g o  ( r y s .  2 . 2 )  można w y ró ż n ić  n a s t ę p u ją c e
fo rm y:

- P ę k n i ę c i a ,  s t a n o w ią c e  p r z e r w a n ie  c i ą g ł o ś c i  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  
o w i e l k o ś c i  p r z e s u n i ę c i a  w p o z iom ie  n i e  w i ę k s s e j  n i ż  1 c a  b e s  p r z e s u 
n i ę c i a  w p i o n i e  ( r y s .  2 . 2 a ) .

- S z c z e l i n y ,  s t a n o w ią c e  p r z e r w a n ie  c i ą g ł o ś c i  p o w ie rz c h n i  s l e m l ,  
gdy b r z e g i  z o s t a j ą  p r z e s u n i ę t e  w p o z iom ie  o w ie lk o ś ć  w ię k s z ą  od 1 c a ,  
l e c z  b ez  p r z e s u n i ę c i a  w p i o n i e  ( r y s .  2 . 2 b ) .

- P r o g i . ,  ( u s k o k i  -  s t o p n i e )  t e r e n o w e ,  gdy w y s tę p u je  p r z e s u n i ę c i e  w 
p i o n i e  brzegów p o w s t a ł e j  s z c z e l i n y  ( r y s .  2 . 2 c ) .

I

a) Pękniecie b) Szczelina c)Próg(uskok)terenowy

7 7 7 7 7 7 m f)^ 7 7 T 7 7 7 7 7 7 . ■ /////^

d) Garb terenowy

R y s .  2 . 2 .  Pormy d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  typ u  l in io w e g o  
F i g .  2 . 2 .  Porms o f  d l s c o n t l n u o u s  d e f o r a a t l o n e  o f  l i n e a r  ty p e
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Cechami c h a r a k t e r y s t y c z n y m i  d e f o r m a c j i  l i n io w y c h  s ą  d ł u g o ś ć ,  k i e r u n e k  
p r z e b i e g u ,  r e g u l a r n o ś ć ,  s z e r o k o ś ć  i  g łę b o k o ś ć  ( s z c z e l i n y ,  p ę k n i ę c i a ) , wy
so k o ś ć  i  n a c h y le n ie  ( p r o g i )  o r a z  g ę s t o ś ć  d e f o r m a c j i  ( n p .  na m2 ) .
W w y stępo w an iu  d e f o r m a c j i  ty p u  l i n io w e g o  d e c y d u ją c ą  r o l ę  ma budowa g e o lo 
g i c z n a  g ó ro tw o ru  ( u s k o k i ,  w y c h o d n ie ) .  R ob o ty  g ó r n i c z e  ( t a k ż e  i n ż y n i e r s k i e )  
o d g ry w a ją  t u  r o l ę  pewnego im p u ls u  u ru c h a m ia j ą c e g o  n a t u r a l n e  t e n d e n c j e  gó
r o t w o r u  do p r z e m ie s z c z e ń .
Tak w ięc  d e fo r m a c je  ty p u  l i n io w e g o  w y s t ę p u j ą  p rz e d e  w sz y s tk im  tam , g d z i e  
s ą  ku tapra s p r z y j a j ą c e  w a ru n k i  g e o lo g i c z n e  ( n i e  s ą  typowo a n t r o p o g e n i c z 
ne) .

2 . 3 .  K l a s y f i k a c j a  w ie lk o ś c io w a

P o d s taw ą  t e j  k l a s y f i k a c j i  j e s t  w ie lk o ś ć  d e f o r m a c j i  w d o s to s o w a n iu  do 
o r i e n t a c y j n e g o  s t o p n i a  z a g r o ż e n i a  ob iek tów  i n ż y n i e r s k i c h  w sk u tek  w y s tę p o 
w an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  o podanych  w i e l k o ś c i a c h .  S t o p i e ń  z a g r o ż e n i a  
o k r e ś lo n o  na p o d s ta w ie  d o św ia d c z e ń  p ra k t y c z n y c h  w t e r e n a c h  p o d le g a j ą c y c h  
defo rm acjom  n i e c i ą g ł y m .

D e fo rm a c je ,  zarówno ty p u  p o w ie rzch n io w e g o ,  j a k  i  l i n io w e g o  p o d z ie lo n o  
na c z t e r y  k l a s y  w i e l k o ś c i :
— m ałe -  TL,ni
-  ś r e d n i e  -
— d u że  -  Ka ,
-  b a rd z o  duże  -

P o d s taw ą  z a l i c z e n i a  d e f o r m a c j i  do d a n e j  k l a s y  j e s t :

-  d e fo r m a c ja  ty p u  p o w ie rzchn io w eg o  -  maksymalny w ymiar l i n io w y  r z u t u  po -  
Biomego d e f o r m a c j i  -  d (n p .  ś r e d n i a  l e j a ) ,

— d l a  d e f o r m a c j i  ty p u  l i n io w e g o  -  s z e r o k o ś ć  s z c z e l i n y  je i  w ysokość  p r o 
gu te ren ow eg o  h .

O dpowiednie  w i e l k o ś c i  w ym ienionych  e lem entów  d l a  p o s z c z e g ó ln y c h  k l a s  
d e f o r m a c j i  s ą  podane w t a b l i c a c h  2 .1  i  2 . 2 .  Na p o d s t a w ie  o b s e r w a c j i  t e 
renów w y s tę p o w an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  podano w n i e j  r ó w n ie ż  s t o p i e ń  
z a g r o ż e n i a  zabudowy p o w ie rz c h n i  o k o n s t r u k c j i  t r a d y c y j n e j ,  w y n ik a ją c y  z 
p o sz c z e g ó ln y c h  k l a s  w ie lk o ś c io w y c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  S t o p i e ń  z a g r o 
ż e n ia  zabudowy p o w ie rz c h n i  o k r e ś l o n y  d l a  o d p o w ie d n ich  k l a s  w ie lk o ś c io w y c h  
n a l e ż y  t r a k to w a ć  j a k o  o r i e n t a c y j n y ,  w ym agający  d a l s z y c h  b ad ań  i  u ś c i ś l e ń ,  
s z c z e g ó l n i e  w o d n i e s i e n i u  do o b iek tów  c z u ły c h  na o d k s z t a ł c e n i a  p ionow e, 
n p .  układów ramowych, budow nic tw a w ie lk o p ły to w e g o .
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Tablica 2.2
Klasyfikacja deformacji nieciągłych



3 .  PRZYCZYNY I  WARUNKI TWORZENIA SIĘ DEFORMACJI NIECIĄGŁYCH

.3*1• P rz y c z y n y  po w staw an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h

J a k  j u ż  w c z e ś n i e j  wspomniano, w k l a s y f i k a c j i  p rzyczynow ej możemy wy
r ó ż n i ć  dwie z a s a d n i c z e  g ru p y  d e f o r m a c j i  ze  w zg lęd u  ca  i c h  p o c h o d z e n ie ,  
a  m ia n o w ic ie  p o c h o d z e n ia  n a t u r a l n e g o  i  a n t r o p o g e n ic z n e g o .

P rz y c z y n y  pow staw an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  po cho d zen ia  n a tu r a ln e g o  
n i e  b ę d ą  t u t a j  s z e r z e j  omawiane.

P rz y c z y n y  pow staw an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  p o ch o d zen ia  a n t r o p o g e 
n ic z n e g o  zw iązan e  s ą  z w s z e lk ą  d z i a ł a l n o ś c i ą  c z ło w ie k a  zam ie rzo n ą  i  n i e 
z a m ie rz o n ą  ( s k u t k i  u b o c z n e ) .  Są to  p rz e d e  w szy s tk im  w s z e lk i e  ziemne i  
podziem ne r o b o t y  i n ż y n i e r s k i e  a z w ła sz c z a  r o b o t y  g ó r n i c z e .

Do p rzy czy n  w ymagających  s z e r s z e g o  omówienia s t w a r z a j ą c y c h  s z c z e g ó l n i e  
duże  z a g r o ż e n i e  p o w ie r z c h n i  p r z e z  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  n a l e ż y  z a l i c z y ć :

-  e k s p l o a t a c j ę  z ł ó ż  z a l e g a j ą c y c h  na m a łe j  g ł ę b o k o ś c i ,  z w ła sz c z a  z zawa
łem s t r o p u ,

-  r e a k t y w a c j ę  s t a r y c h ,  p ł y t k o  z a l e g a j ą c y c h  zrobów g ó r n i c z y c h  pod wpływem 
r ó ż n y c h  czynn ik ów ,

-  a k t y w i z a c j ę  c z ę śc io w o  z l ik w id o w an y c h  lu b  n ie z l ik w id o w a o y c h  szybów, b i e -  
daszybów i  szyb ik ów ,

-  r o b o t y  g ó r n i c z e  w s t r e f a c h  zaw odnionych  uskoków lu b  p r z e b i c i e  w y ro b i
sk a  do sp ą g u  zaw odn ionych  utworów w n a d k ł a d z i e ,

-  p o ż a ry  w r e s z t k a c h  pokładów z a l e g a j ą c y c h  na m a łe j  g ł ę b o k o ś c i ,  e k s p l o a 
t a c j ę  k i l k u  pokładów do j e d n e j  w s p ó ln e j  k r a w ę d z i ,  c z y l i  formowanie tzw . 
s k a r p  e k s p l o a t a c y j n y c h ,  n p .  na g r a n i c y  f i l a r u  o chronnego  lu b  uskoku ,

-  j e d n o s t r o n n ą  e k s p l o a t a c j ę  w s ą s i e d z t w i e  usk ok u ,
-  e k s p l o a t a c j ę  w r e j o n i e  w ychodni pokładów z w ła sz c z a  pod zawodnionym nad

k ład em , '
-  a k t y w i z a c j ę  w tó rn y c h  p u s t e k  w g ó r o t w o r z e ,  p o w s ta ły c h  w w yniku  s u f o z j i  

m e c h a n ic z n e j ,  c h e m ic z n e j  i  in n y c h  p ro cesó w .

W r ó ż n y c h  r e j o n a c h  w y s tęp o w a n ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,  p rocen tow y  
u d z i a ł  p o s z c z e g ó ln y c h  p rz y c zy n  w o g ó ln e j  i l o ś c i  w y s tę p u ją c y c h  d e f o r a a e j i  
n i e c i ą g ł y c h ,  k s z t a ł t u j e  s i ę  n i e c o  o d m ie n n ie .  W G ó rn o ś lą sk im  Okręgu Węglo
wym [3] p ro cen to w e  z e s t a w i e n i e  u d z i a ł u  p o s z c z e g ó ln y c h  p rzy czy n  w o g ó ln e j  
i l o ś c i  z a p a d l i s k  p r z e d s ta w io n o  w t a b l i c y  3 . 1 .
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T a b l i c a  3 .1

P rz y c z y n y  pow staw an ia  zapad  H a k  na o b s z a r z e  
G ó r n o ś l ą s k ie g o  O kręgu  Węglowego

I p . P rz y c z y n y  po w staw an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h
P ro ce n to w y  
u d z i a ł  w o g ó l 
n e j  i l o ś c i

1 . E k s p l o a t a c j a  z zawałem s t r o p u  p ł y t k o  z a l e g a j ą c y c h  
pokładów 6 7 , 6

2 R eak ty w ac ja  s t a r y c h  p ły t k o  z a l e g a j ą c y c h  zrobów 
pod wpływem ró ż n y c h  czynników 1 3 ,2

3 A k ty w iz a c ja  n ie z l ik w id o w a n y c h  szybów, szybików 
i  b iedaszy bó w  * 4 , 9

4 R o bo ty  g ó r n i c z e  w s t r e f a c h  zaw odn ionych  uskoków 1 ,6

5 P o ż a ry  w r e s z t k a c h  pokładów z a l e g a j ą c y c h  na m a ł e j  
g ł ę b o k o ś c i 8 ,2

6 P o k ry w a ją c e  s i ę  k ra w ę d z ie  e k s p l o a t a c j i  w k i l k u  
p o k ła d a c h 3 , 7

7 E k s p l o a t a c j a  j e d n o s t r o n n a  w s ą s i e d z t w i e  uskoków 0 , 8

W t a b l i c y  3 .1  w p rz y p a d k a c h  w ą tp l iw y c h  lu b  w ie lo z n a c z n y c h  za podstaw ę 
z a l i c z e n i a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  do d a n e j  g ru p y  p rzy czy n o w e j  p r z y j ę t o  
p rz y c z y n ę  n a j p r a w d o p o d o b n i e j s z ą .  N a jw ię k s z e  z a g r o ż e n i e  p o w ie rz c h n i  w 
G ó rn o ś lą sk im  O kręgu  Węglowym pow odują  e k s p l o a t a c j a  z zawałem s t r o p u  p ł y t 
ko z a l e g a j ą c y c h  z ł ó ż  i  r e a k t y w a c j a  zrobów po t e j  e k s p l o a t a c j i .  Te dwie 
p r z y c z y n y  b y ły  powodem p o w s ta n i a  ponad 80# d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .

W p rzy p a d k u  p ł y t k i e j  e k s p l o a t a c j i  g łówne z a g r o ż e n i a  s t w a r z a j ą :

-  w y ro b is k a  p o z o s t a ł e  po d o k o n a n e j  e k s p l o a t a c j i  systemem komorowym i  z a -  
bierkowym z zawałem s t r o p u ,  p r z y  k t ó r y c h  s t r a t y  z ł o ż a  s i ę g a j ą  2 5 -5 0 # ,

-  w y ro b i s k a  u d o s t ę p n i a j ą c e  w p o s t a c i  szybów , upadowych i  b ie d aszy b ó w  n i e 
c a ł k o w i c i e  z l ik w id o w an e  lu b  w o g ó le  n ie z l ik w id o w a n e  i  n ie p o d s a d z o n e ,

-  w y ro b is k a  u d o s t ę p n i a j ą c e  i  p rzygo to w aw cze  prow adzone w s t r e f a c h  z a g r o 
żeń wodno-kurzawkowych ( r y s .  3 . 1 ) .

P o z o s t a ł e  p rz y c z y n y  w y w ołu ją  t y l k o  n i e w i e l k ą  l i c z b ę  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g 
ł y c h ,  l e c z  w n i e k t ó r y c h  r e j o n a c h  s ą  one d o m in u ją c e  lu b  j e d y n e .

Podobne b a d a n ia  p rze p ro w ad zo n e  z o s t a ł y  na o b s z a r z e  R y b n ic k ie g o  Okręgu 
Węglowego {23] .
Wśród d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  p o w ie rzch n io w eg o  c h a r a k t e r y s t y c z n e  f o r 
my s t a n o w i ą  z a p a d l i s k a  i  o s u w is k a .

A n a l i z u j ą c  z a r e j e s t r o w a n e  p r z y p a d k i  z a p a d l i s k  na t e r e n i e  ROW w y ró ż n ić  
można n a s t ę p u j ą c e  p r z y c z y n y  i c h  p o w s ta w a n ia :

-  e k s p l o a t a c j a  z zawałem s t r o p u  p ł y t k o  z a l e g a j ą c y c h  pok ładów ,
-  r e a k t y w a c j a  s t a r y c h  p ł y t k o  z a l e g a j ą c y c h  w y ro b i s k  na s k u t e k  ró ż n y c h  

p rz y c z y n ,
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-  r o b o t y  g ó r n i c z e  w s t r e f a c h  utworów z aw od n ion ych ,
-  i n n e  p r z y c z y n y .

P ro c e n to w y  u d z i a ł  z a p a d l i s k  w ed łu g  p rz y c z y n  i c h  p o w s ta n ia  p r z e d s ta w io n o  
w t a b l i c y  3 .2

T a b l i c a  3 .2

P rz y c z y n y  pow staw an ia  z a p a d l i s k -  na o b s z a r z e  R y b n ic k ie g o  Okręgu Węglowego

Lp. ■ P rz y c z y n a  p o w s ta n i a  z a p a d l i s k L ic z b a
z a p a d l i s k

P ro c en tow y  
u d z i a ł  w 
o g ó ln e j  
i l o ś c i

1 E k s p l o a t a c j a  z zawałem s t r o p u  p ł y t k o  
z a l e g a j ą c y c h  pokładów 227 9 3 ,8

2 R e a k ty w a c ja  s t a r y c h  p ł y t k o  z a l e g a j ą c y c h  
zrobów na s k u t e k  ró ż n y c h  p rz y c z y n 7 2 , 0

3 R oboty  g ó r n i c z e  w s t r e f a c h  utworów 
zaw odnionych 3 1 .2

4 In n e  p rz y c z y n y 5 2 .1

R a z e m 242 1 0 0 ,0

Z t a b l i c y  3 .2  w y n ik a ,  że z a s a d n i c z ą  p r z y c z y n ą  p ow staw an ia  d e f o r m a c j i  
n i e c i ą g ł y c h  na t e r e n i e  ROW j e s t  e k s p l o a t a c j a  z zawałem s t r o p u  p ł y t k o  z a l e 
g a j ą c y c h  pok ładów , k t ó r a  powoduje o k .  94$ w s z y s t k i c h  z a r e j e s t r o w a n y c h  z a 
p a d l i s k .
P o d k r e ś l i ć  n a l e ż y ,  że t a k a  sama p rz y c z y n a  na o b s z a r z e  G ó r n o ś l ą s k i e g o  Okrę
gu  Węglowego powoduje o k .  68$  w s z y s t k i c h  z a p a d l i s k .  P o z o s t a ł e  p rz y c z y n y  
w yw ołu ją  t y l k o  n i e w i e l k ą  l i c z b ę  z a p a d l i s k .

O suwiska w y s t ę p u j ą c e  na o b s z a r z e  ROW s t a n o w i ą  charakterystyczną formę 
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  p o w ie rz c h n io w e g o .

P o d o b n ie  j a k  d l a  z a p a d l i s k ,  p rzep ro w ad zo n o  szczegółową analizę przy
czyn w y s tęp o w a n ia  o s u w is k .  Szczegółow o p rz e a n a l i z o w a n o  zwłaszcza wpływ wa
runków m o r f o lo g i c z n y c h  i  h y d r o g e o l o g ic z n y c h  na p r o c e s  powstawania i  akty
w i z a c j i  o s u w is k .  W w yniku  a n a l i z y  n i e  s t w i e r d z o n o  wyraźnego związku p r z y 
czynowego m iędzy  e k s p l o a t a c j ą  g ó r n i c z ą  a  powstawaniem i aktywizacją osu
w isk  ( t a b l i c a  3 . 3 ) .

S tw ie r d z o n o  n a t o m i a s t  w y raźny  z w ią z e k  pow staw an ia  i wznowienia ruchu 
osu w isk  z i n t e n s y w n o ś c i ą  i  w i e l k o ś c i ą  opadów a tm o s f e r y c z n y c h  oraz budową 
g e o l o g i c z n ą  i  g e o m o r f o lo g ic z n ą  t e r e n u .  W sp ó łz a le ż n o ś ć  występowania ruchów 
osuwiskowych i  w i e l k o ś ć  opadów a tm o s f e r y c z n y c h  p r z e d s ta w io n o  na r y s .  3 . 2 .

D e fo rm ac je  n i e c i ą g ł e  t y p u  l i n io w e g o  s t a n o w i ą  na o b s z a r z e  ROW d u ż ą  g r u 
p ę ,  a  m ian o w ic ie  o k .  19$ w s z y s t k i c h  w y s t ę p u j ą c y c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  
J e ś l i  u w z g lę d n ia  s i ę  w y n ik i  t y l k o  o s t a t n i c h  20 l a t ,  t o  d e f o r m a c je  n i e c i ą 
g ł e  te g o  ty p u  s t a n o w i ą  o k .  38$ w s z y s t k i c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  na t e r e 
n i e  ROW.

I



T a b l i c *  3 .3

Z e s t a w ie n ie  l i c z b y  osuw isk  w e d łu g  typów i  p o ło ż e n ia  
w s to s u n k u  do g r a n i c  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  na o b s z a r z e  ROW

Typ
o suw isk a

Z a ło ż e n i e

Razem Procentowy
u d z i a ł

w z a s i ę g u  w pły
wów e k s p l o a t a c j i

poza z a s i ę g ie m  w pły
wów e k s p l o a t a c j i

Z ła z y H 1 0 ,2 13 9 ,8 27 2 0 ,0
S p e łz y 26 1 9 ,3 6 4 . 4 32 2 3 ,7
Osuwy 42 31,1 34 2 5 ,2 76 5 6 ,3

Ogółem 82 6 0 ,6 53 3 9 ,4 135 10 0 ,0

R y s .  3 . 2 .  W sp ó łz a le ż n o ś ć  w ys tęp o w an ia  ruchów osuwiskowych 1 w i e l k o ś c i  opa
dów a tm o s f e r y c z n y c h  na o b s z a r z e  R y b n ick ie g o  Okręgu Węglowego

F i g .  3 . 2 .  I n t e r d e p e n d e n c e  o f  th e  o c c u r r e n c e  o f  l a n d s l i d e  movements and th e  
q u a n t i t y  o f  p r e c i p i t a t i o n  in  th e  a r e a  o f  th e  Rybnik C oal D i s t r i c t

Z a n a l i z y  z a r e j e s t r o w a n y c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n io w e g o  z i n 
w en ta ry z o w an y ch  na t e r e n i e  ROW w y n ik a ,  że p rzyczynam i i c h  p o w s ta n ia  b y ły :

-  e k s p l o a t a c j a  p o je d y n c z y c h  pokładów z zawałem s t r o p u ,  pow odujących duże 
d e fo r m a c je  p o w ie rz c h n i  ( p r z e k r a c z a j ą c e  w a r t o ś c i  d o p u s z c z a ln e  d l a  IV ka
t e g o r i i  te ren ów  g ó r n i c z y c h ) ,

-  e k s p l o a t a c j a  dwóch pokładów z zawałem s t r o p u  powodująca duże d e fo rm a c je  
p o w ie r z c h n i ,

-  e k s p l o a t a c j a  k i l k u  pokładów w s ą s i e d z t w i e  uskoków,
-  p o k ry w a jąc e  s i ę  g r a n i c e  e k s p l o a t a c j i  w k i l k u  p o k ła d a c h ,  tzw .  s k a r p y  e k s 

p l o a t a c y j n e .
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P o d z i a ł  z a r e j e s t r o w a n y c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n io w e g o  w ed ług  
p rz y c z y n  i c h  w y s tę p o w an ia  p rz e d s ta w io n o  w t a b l i c y  3 . 4 .

T a b l i c a  3 .4

P o d z i a ł  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n io w e g o  
ze w z g lęd u  na p rzy c z y n y  i c h  po w staw an ia

Xp. P rz y c z y n y  p o w s ta n ia  d e f o r m a c j i  
n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n io w e g o

l i c z b a
d e f o r m a c j i

P ro c en tow y
u d z i a ł

1 E k s p l o a t a c j a  p o je d y n c z y c h  pokładów z za 
wałem s t r o p u  pow odująca d e fo r m a c je  p r z e 
k r a c z a j ą c e  w a r t o ś c i  IV k a t e g o r i i  te renó w  
g ó r n i c z y c h 24 26,1

2 E k s p l o a t a c j a  dwóch pokładów z zawałem s t r o 
pu powodującla duże  d e fo r m a c je  p o w ie rz c h n i 11 1 1 ,9

3 E k s p l o a t a c j a  k i l k u  pokładów w s ą s i e d z t w i e  
uskoków 12 13,1

4 P o k ry w a ją ce  s i ę  g r a n i c e  e k s p l o a t a c y j n e  w 
k i l k u  p o k ła d a c h ,  tz w .  s k a r p y  e k s p l o a t a 
c y jn e 45 4 3 ,9

R a z e m 92 1 0 0 ,0

Z t a b l i c y  3 .4  w y n ik a ,  że n a jw ię k s z e  z a g r o ż e n i e p o w ie rz c h n i pow odują :

-  p o k ry w a jące  s i ę  g r a n i c e  e k s p l o a t a c j i  w k i l k u  p o k ła d a c h  ( 4 8 , 9 $ ) ,
-  e k s p l o a t a c j a  z zawałem s t r o p u  w y w o łu jąca  duże d e f o r m a c je  na p o w ie rz c h n i  

( 3 8 * ) .

C h a ra k te ry s ty c z n y m  na t e r e n i e  ROW j e s t  f a k t  w y s tęp o w an ia  l i n io w y c h  d e f o r 
m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  nad e k s p l o a t a c j ą  p row adzoną na d u ż e j  g ł ę b o k o ś c i ,  p r z y  
i s t n i e n i u  naw et b a rd z o  g ru b eg o  n a d k ła d u  s k a ł  t r z e c i o - i  c z w a r to rz ę d o w y c h .

Z badań  prow adzonych na o b s z a r z e  O lk u sk ie g o  Z a g łę b i a  Rud Cynku i  O ło
w iu  w y n ik a ,  że n a j c z ę s t s z ą  fo rm ą  w y s tęp o w a n ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  s ą  
z a p a d l i s k a .  W y s tę p u ją  one zarów no nad s t a r y m i  w y ro b isk a m i r u d n y m i , n p . :  
na t e r e n i e  k o p a ln i  "B o le s ław " ,  a  t a k ż e  w t r a k c i e  p ro w a d z e n ia  a k t u a l n e j  e k s 
p l o a t a c j i ,  n p . s  w k o p a l n i  "O lk u sz"  i  "P o m orzan y" .  Ogółem na t e r e n i e  k o p a ln i  
"O lku sz"  i  "B o le s ła w "  z in w en ta ry zo w an o  66 p o w ie rzch n io w y ch  d e f o r m a c j i  n i e 
c i ą g ł y c h ,  w tym:

-  51 w p o s t a c i  le jó w  s to ż k o w y c h ,c o  s t a n o w i  77*,
-  15 w p o s t a c i  n i e r e g u l a r n y c h  i  r e g u l a r n y c h  z a p a d l i s k , c o  s t a n o w i  2 3 * .

Od c h w i l i  u ru c h o m ie n ia  k o p a l n i  "Pom orzany" z a r e j e s t r o w a n o  ponad 20 za p a d 
l i s k  i  l e j ó w .  O becn ie  w y s tęp ow an ie  z a p a d l i s k  w tym r e j o n i e  j e s t  s t e r o w a n e .  
Wpływa na to  dwuetapowy f i la ro w o -k o m o ro w y  sy s te m  e k s p l o a t a c j i .  W p ie rw 
szym e t a p i e  w y b ie ra n e  s ą  komory z p o z o s ta w ie n ie m  f i l a r ó w ,  a w d rug im  s ą  
Iwyburzane ( r o z s t r z e l i w a n e ) )  f i l a r y  j e d n o c z e ś n i e  w całym  p o lu  e k s p l o a t a 
cy jny m . Wywołuje t o  zaw a ł  p r z e s t r z e n i  w y b r a n e j ,  k t ó r e g o  s k u tk ie m  na po
w i e r z c h n i  s ą  zazw y c za j  d e f o r m a c je  n i e c i ą g ł e .  W y s tę p u ją  je d n a k  t a k ż e  samo-



czynne zaw ały  komór w yw ołu jące  na p o w ie rz c h n i  z a p a d l i s k a .  C z ę s to  pomimo 
w y b ie r a n i a  f i l a r ó w  i  z a i s t n i e n i a  zaw a łu  n i e  d o c h o d z i  on do p o w ie rz c h n i  
t e r e n u  i  na p o w ie rz c h n i  n i e  u j a w n i a j ą  s i ę  d e fo rm a c je  n i e c i ą g ł e .
P o n i ż e j  omówione z o s t a n ą  w sp o só b  sz czegó ło w y  podstawowe c z y n n ik i  wpływa
j ą c e  n a j c z ę ś c i e j  na u j a w n ie n i e  s i ę  na p o w ie rz c h n i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .

3 . 1 . 1 .  E k s p l o a t a c j a  z ł ó ż  z a l e g a j ą c y c h  na m a łe j  g ł ę b o k o ś c i

Wśród systemów e k s p l o a t a c j i  s to sow an ych  p rz y  w y b ie r a n i u  z ł ó ż  można wy
r ó ż n i ć  t r z y  z a s a d n i c z e  m etody  k ie r o w a n ia  s t r o p e m ,a  m ia n o w ic ie :

-  z l i k w i d a c j ą  p u s t e k  p o e k s p l o a t a c y j n y c h  p rz e z  i c h  p o d sa d z a n ie  (p e łn e  lu b  
c z ę ś c i o w e ) ,

-  z l i k w i d a c j ą  p u s t e k  p o e k s p l o a t a c y j n y c h  p rz e z  i c h  p e łn y  n a t u r a l n y ,  a l e  
s t e ro w a n y  z a w a ł ,

-  z p o z o s ta w ie n ie m  p u s t e k  p o e k s p l o a t a c y j n y c h  w s t a n i e  obudowanym lu b  n i e -  
obudowanym b e z  i c h  p o d s a d z a n i a .

E k s p l o a t a c j a  prowadzona z l i k w i d a c j ą  w y b ra n e j  p r z e s t r z e n i  p r z e z  po dsa 
d z e n i e ,  może wywołać d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  t y l k o  w w yją tkow ych  p rz y p a d k a c h .  
Można s i ę  i c h  e w e n tu a l n i e  sp od z iew ać  w p rzy pad ku  b a rd z o  p ł y t k i e j  e k s p l o a 
t a c j i ,  b r a k u  n a d k ła d u  w g ó ro tw o r z e  i  znaczn ego  o s i a d a n i a  maksymalnego, 
w sk u tek  e k s p l o a t a c j i  p o k ła d u  o d u ż e j  m i ą ż s z o ś c i  ( p r z e k r o c z e n ie  wskaźników 
d e f o r m a c j i  IV k a t e g o r i i  t e r e n u ) .  D e fo rm a c je ,  j a k i e  e w e n tu a l n ie  mogą po
w s t a ć ,  nad t a k ą  e k s p l o a t a c j ą , b ę d ą  m ia ły  c h a r a k t e r  n ie c e k  o s i a d a ń  o p r o f i 
l u  n i e c i ą g ł y m  lu b  p o je d y n c z y c h  d e f o r m a c j i  l i n io w y c h  na t l e  c i ą g ł e j  n i e c k i  
o s i a d a ń .  N ie co  w ię k s z e  z a g r o ż e n i e  może wywołać e k s p . l o a ta c j a  z po dsadzką  
c z ę ś c i o w ą ,  gdyż p rz y  tym s y s t e m i e  w g ó ro tw o rz e  p o z o s t a j ą  p u s t e  p r z e s t r z e 
n i e .  Zwykle je d n a k  u l e g a j ą  one pow olne j l i k w i d a c j i  w sk u tek  r o z g n i a t a n i a  
pasów p o d s a d z k i ,  b ez  w yw ołan ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  t e r e n u .

E k s p l o a t a c j a  z zawałem s t r o p u  może wywołać b a rd z o  duże d e fo rm a c je  n i e 
c i ą g ł e .  Z a le ż y  to  od g ł ę b o k o ś c i  j e j  p ro w a d z e n ia ,  g r u b o ś c i  p o k ładu  i  s y s t e 
mu e k s p l o a t a c j i .  D e fo rm ac je  w y s t ę p u j ą c e  nad t a k ą  e k s p l o a t a c j ą  s ą  ł a t w i e j 
s z e  do p r z e w id z e n i a ,  gdyż s tosunkow o d o b rz e  znany  j e s t  o k re s  i c h  u ja w n ie 
n i a  s i ę .
W ięk szość  w y s tę p u ją c y c h  d e f o r m a c j i  p rz y p a d a  zwykle na o k re s  p row adzen ia  
e k s p l o a t a c j i .  N ie m n ie j  j e d n a k ,  do c z a s u  o k o ło  10 l a t  od z a k o ń c z e n ia  ek s 
p l o a t a c j i  [ 2 ] ,  mogą j e s z c z e  u ja w n ić  s i ę  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  z do ść  zn acz 
ną i n t e n s y w n o ś c i ą ,  a l e  s ą  to  zwykle d e f o r m a c je  o m a łe j  w i e l k o ś c i .  Po tym 
o k r e s i e  u j a w n i e n i e  s i ę  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  j e s t  j u ż  b a rd z o  r z a d k i e .  
O p ó ź n ie n ie  w y s tę p o w an ia  d e f o r m a c j i  w c z a s i e  z a l e ż y  w d u ż e j  m ie rz e  od s y 
s tem u e k s p l o a t a c j i .  W s y s t e m i e  ścianowym z czystym  w y b ie ran iem  z ł o ż a ,  de
fo r m a c je  u j a w n i a j ą  s i ę  p raw ie  w y łą c z n ie  w o k r e s i e  p ro w ad zen ia  e k s p l o a t a 
c j i ,  z a r a z  po w yw ołan iu  k o n t ro lo w an eg o  z a w a łu .  W s y s te m ie  zab ie rk ow ya  i  
ubierkowym o ra z  we w s z y s t k i c h  systemachjW  k t ó r y c h  w y b ie r a n i e  n i e  j e s t  
c z y s t e ,  i s t n i e j ą  m o ż l iw o ś c i  u t rzym yw ania  s i ę  p u s ty c h  p r z e s t r z e n i  p rz e z  
d ł u ż s z y  c z a s ,  pomimo g e n e r a l n i e  wykonanego zaw ału  p r z e s t r z e n i  p o e k s p l o a t a -
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c y j n e j .  W ła ś n ie  nad t a k i m i  p o lam i e k s p l o a t a c j i  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  u jaw 
n i a j ą  s i ę  J e s z c z e  dość  c z ę s t o  w o k r e s i e  do 10 l a t  i  w i ę c e j  od z a k o ń c z e n ia  
e k s p l o a t a c j i .  Ma to  m i e j s c e  z w ła s z c z a  w te d y ,  gdy samoczynny zaw a ł  j e s t  
u t r u d n i o n y  ze w zg lędu  na w ła ś c i w o ś c i  f i z y k o m e c h a n ic z n e  s k a ł  s t r o p o w y c h .  
M n ie js z e  z a g r o ż e n i e  p o w ie r z c h n i ,  po o k r e s i e  z a k o ń c z e n ia  r o b ó t  g ó r n i c z y c h ,  
s tw a r z a  e k s p l o a t a c j a  z ł ó ż  p ok ładow ych , w k t ó r y c h  i s t n i e n i e  n ie z a w a lo n y c h  
p u s t e k  n j e s t  m n ie j  p raw dopodobne .  W iększe z a g r o ż e n i a  w y s t ę p u j ą  n a t o m i a s t  
nad e k s p l o a t a c j a m i  z ł ó ż  n i e r e g u l a r n y c h  g n iaz d o w y ch ,  g n ia z d  ow o -p o k ład o -  
wych i  pyłow ych.
R easum ując ,  p ł y t k a  e k s p l o a t a c j a  g ó r n i c z a  z zawałem s t r o p u  w yw ołu je  duże 
lu b  b a rd z o  duże d e f o r m a c je  p o w ie rz c h n i  t e r e n u ,  a l e  po u p ły w ie  pewnego 
o k re s u  c z a s u  od j e j  z a k o ń c z e n ia ,w y n o s z ą c e g o  o k .  10 l a t ,  z a g r o ż e n i e  po
w ie r z c h n i  j e s t  j u ż  b a rd z o  m a łe .  T eren  t a k i  może b yć  p rz e k a z a n y  do i n n e j  
u ż y t e c z n o ś c i  g o s p o d a r c z e j ,  bez  p o t r z e b y  wykonywania d u ż e j  i l o ś c i  kosz tow 
nych  i  p r a c o c h ło n n y c h  b a d a ń  g e o te c h n ic z n y c h  ( w i e r c e ń ) ,  lo k o w a n ie  b u d o w li  
i n ż y n i e r s k i c h  na t a k i c h  t e r e n a c h  wymaga je d n a k  p rz e p r o w a d z e n ia  o p i n i i  
g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n o - b u d o w i a n e j .

E k s p l o a t a c j a  z p o z o s ta w ie n ie m  p u s t y c h ,  n ie p o d s a d z o n y c h  i  n ie z a w a lo n y c h  
w y ro b is k  p o e k s p l o a t a c y j n y c h ,  s t w a r z a  n a j w i ę c e j  problemów d l a  o c h ro n y  po
w ie r z c h n i  g ó r n i c z e j .  Wprawdzie d e f o r m a c je  n i e c i ą g ł e  w y s t ę p u j ą  nad n i ą  
n i e z b y t  c z ę s t o ,  a l e  o k r e s  i  m i e j s c e  i c h  w y s tęp o w a n ia  s ą  a b s o l u t n i e  n iem o ż
l iw e  do p r z e w id z e n i a .  Obserwowane zarówno d e f o r m a c j e ,  k t ó r e  w y s tę p o w a ły  
po b a rd z o  k ró tk im  c z a s i e  po e k s p l o a t a c j i  j a k  i  t a k i e ,  k t ó r e  w y s t ą p i ł y  na
w e t  po 100 i  w i ę c e j  l a t a c h  [2 , 11 , 2 8 ,  29] .  I s t n i e n i e  w ię c  w g ó ro tw o r z e  
n i e p o d s a d z o n e j  p u s t k i ,  s t w a r z a  s t a ł e ,  n i e o k r e ś l o n e  w c z a s i e ,  z a g r o ż e n i e  
p o w ie rz c h n i  t e r e n u  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i ,  g r o ż ą c e  c z ę s t o  w ypadkiem.
Tego r o d z a j u  r o b o t y  g ó r n i c z e  b y ł y  prowadzone p rz e d e  w s z y s tk im  w c z a s a c h  
h i s t o r y c z n y c h ,  W te n  sp o só b  e k s p lo a to w a n e  b y ły  r u d y  ż e l a z a  -  r e j o n  k i e 
l e c k i ,  r u d y  m e t a l i  n i e ż e l a z n y c h , j a k  c y n k u ,  o ło w iu  i  s r e b r a  -  r e j o n  by tom - 
s k o - c h r z a n o w s k o - o lk u s k i  [28] , a  t a k ż e  naw et w ę g i e l  kam ienny i  b r u n a t n y  
[2 ,  1 3 ,  2 9 ,  30] .  Z naczna i l o ś ć  t a k i c h  w y ro b i s k  g ó r n i c z y c h  n i e  j e s t  n a n i e 
s i o n a  na  żadnych  mapach i  l o k a l i z a c j a  i c h  j e s t  n ie z n a n a  a c z ę s t o  w o g ó le  
n i e  p rzew idyw ana a ż  do c z a s u  w y s t ą p i e n i a  n a g ły c h  d e f o r m a c j i .  Z a g o sp o d a ro 
w an ie  t a k i c h  te ren ów  wymaga p r a c o c h ło n n y c h  b a d a ń  m a ją cy c h  na c e l u  w ykry
c i e ,  l o k a l i z a c j ę  i  o k r e ś l e n i e  w i e l k o ś c i  e w e n tu a ln y c h  p u s t e k  w g ó ro tw o r z e  
o ra z  e w e n tu a ln ą  i c h  l i k w i d a c j ę .

E k s p l o a t a c j a  z p o z o s ta w ie n ie m  p u s t e k  j e s t  p row adzonś  t a k ż e  o b e c n i e .
J e s t  t o  n i e i s t o t n e , j e ż e l i  r o b o t y  g ó r n i c z e  p r z e b i e g a j ą  na z n a c z n e j  g ł ę b o 
k o ś c i  ( n p .  w LGOja).  W p rz y p a d k u  je d n a k  m a łe j  g ł ę b o k o ś c i  ma t o  d e c y d u ją c e  
z n a c z e n ie  d l a  z a g r o ż e n i a  p o w ie r z c h n i  t e r e n u .  W te n  sp o s ó b  s ą  c z ę śc io w o  
e k sp lo a to w a n e  z ł o ż a  ru d  cynku  i  o ło w iu  w r e j o n i e  o lk u s k o - b o le s ł a w s k im  ( s y 
stem  komorowy i  k o m o ro w o - f i la ro w y )  ¡2 8 ] .  S ystem y t e ,  j a k o  wysoko w ydajne ,  
m a ją  u l e c  w p r z y s z ł o ś c i  r o z s z e r z a n i u .  S tw a rz a  to  poważne p ro b lem y  o ch ro n y  
p o w ie rz c h n i  w tym r e j o n i e .  J u ż  o b e c n ie  w y s t ą p i ł y  tam d e f o r m a c j e  n i e c i ą g ł e  
na  s k a l ę  n i e s p o t y k a n ą  w I n n y c h  o b s z a r a c h  g ó r n i c z y c h .  I c h  p o w s ta n ie  b y ło
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zarówno samoczynne j a k ,  n p .  zaw ał c a łe g o  p o la  g ó rn i c z e g o  1 in ne  m n ie js z e  
d e f o r m a c j e ,  j a k  t e ż  s t e ro w a n e  -  p o p rz e z  w y b u rz a n ie  f i l a r ó w  międzykomoro- 
wych w tz w .  d rug im  e t a p i e  e k s p l o a t a c j i  systemem komorowym. Znaczne p r z e 
s t r z e n i e  w y ro b is k  e k s p l o a t a c y j n y c h  u t r z y m u ją  s i ę  jed n ak  J e s z c z e  w s t a n i e  
s t a b i l n y m ,  g ro ż ą c  w k a ż d e j  c h w i l i  n iek o n tro lo w an ym  zawałem i  c a ł k o w i t ą  
d e w a s t a c j ą  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  nad t a k i m i  w yrob iskam i (k o p .  " O lk u s z "  i  
"Pom orzany")  [21] .  S tan  t a k i  u zn ać  n a l e ż y  z a  wysoce n i e z a d o w a la ją c y  i  n i e  
p o w in ien  m ieć m i e j s c a  na d ł u ż s z ą  m e tę .

3 . 1 . 2 .  R e a k ty w a c ja  s t a r y c h  zrobów po p ł y t k i e j  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j

N a jw ię c e j  problemów w p r a k t y c e  s t w a r z a j ą  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  pow sta 
j ą c e  nad s t a r y m i  z robam i g ó rn ic z y m i  w w yniku  r e a k t y w a c j i  p o zo s taw ion ych  
w g ó ro tw o r z e  p u s t e k  p o e k s p l o a t a c y j n y c h .  Moment w y s t ą p i e n i a  ty c h  defo rm a
c j i  j e s t  bowiem p r a k t y c z n i e  n iem oż liw y  do p rz e w id z e n i a ,  w sku tek  czego 
i s t n i e j e  s t a ł e  z a g r o ż e n i e  p o w ie rz c h n i  i  w s z y s t k i c h  ob iek tów  na n i e j  s i ę  
z n a j d u j ą c y c h .  J e s t  to  tym g r o ź n i e j s z e ,  że c z ę s t o  dawne r o b o t y  g ó rn i c z e  
n i e  s ą  n a n i e s i o n e  na żadnych mapach i  n i e  j e s t  znana  o b e c n ie  i c h  l o k a l i 
z a c j a  w s to s u n k u  do i s t n i e j ą c y c h  na p o w ie rz c h n i  o b ie k tó w .

Głównymi p rzy czyn am i zawałów s t a r y c h  p o e k s p l o a t a c y j n y c h  p u s t e k  i s t n i e 
j ą c y c h  w s t a n i e  s t a b i l n y m  p rz e z  c z a s  d łu ż s z y  w g ó ro tw o rz e  s ą :

-  zmiany wymiarów lu b  k s z t a ł t ó w  i s t n i e j ą c e j  p u s t k i ,
-  zmiany s t a n u  n a p r ę ż e ń  w o ta c z a ją c y m  p u s tk ę  g ó r o tw o r z e .

Wymienione zmiany mogą z a c h o d z ić  w s k u te k :

-  wpływu c z a s u ,
-  wpływu wody,
-  wpływów i n n e j  nowoprowadzonej e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,
-  o b c i ą ż e n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  nad p u s t k ą ,
-  w s t r z ą só w  i  d rg a ń  g ó ro tw o ru  i  p o w ie rz c h n i  t e r e n u .

Wpływ c z a s u  może mieć z n a c z e n i e  J e d y n ie  w p rzyp adk u  p u s t k i ,  k t ó r a  
u t r z y m u je  s i ę  bez  zaw a łu  w sk u te k  obudowy g ó r n i c z e j .  K o ro z ja ,  g n i c i e  i  
b u t w i e n i e  t e j  obudowy w m ia rę  upływu c z a s u  p r z y c z y n i a j ą  s i ę  do z m n ie j s z e 
n i a  j e j  p o d p o r n o ś c i ,  co może być p rz y c z y n ą  zaw ału  p u s t k i  i  p o w s ta n ia  na 
p o w ie rz c h n i  t e r e n u  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i .  N a to m ia s t  d l a  p u s t e k ,  k t ó r e  
u t r z y m u j ą  s i ę  w s t a n i e  s t a b i l n y m  bez  obudowy, upływ c z a s u  n i e  pow in ien  
mieć z n a c z e n i a  na m ożliw ość  J e j  gw ałtow nego za w a łu .  D efo rm acje  n i e c i ą g ł e  
w y s t ę p u j ą  bowiem w s k u te k  zawałów p ły t k o  po ło żo n y ch  p u s t e k ,  t j .  na  g ł ę b o 
k o ś c i a c h ,  na k tó r y c h  c i ś n i e n i e  g ó ro tw o ru  J e s t  J e s z c z e  m a ł e .  S k a ły  z w ię z ł e  
g ó ro tw o r u ,  w których mogą utrzymywać s i ę  p u s t k i ,  zacho w u ją  s i ę  na ty c h  
głębokościach jak c i a ł a  s p r ę ż y s t e , t z n .  do pewnych (m ałych) g r a n i c  od
k s z t a ł c a j ą  się s p r ę ż y ś c i e ,  a  p rz y  w ię k sz y c h  n a p r ę ż e n i a c h  u l e g a j ą  z n i s z 
c z e n i u  ( s p ę k a n i u ,  z a w a ło w i ) .  N ie  n a s t ę p u j e  n a t o m i a s t  z j a w is k o  p ł y n i ę c i a  
s k a ł  w c z a s i e ,  obserwowane na w ię k s z y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h  i  p r z y  w ię k sz y c h  
c i ś n i e n i a c h .  D la  c i a ł  s p r ę ż y s t y c h  wpływ c s a a u  n i e  ma i s t o t n e g o  z n a c z e n i a
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na zm iany  s t a n u  i c h  n a p r ę ż e ń ,  J e ż e l i  n i e  z a i s t n i e j ą  J a k i e ś  in n e  p rz y c zy n y  
u b o c z n e ,  Gdyby naw et z ja w is k o  p ł y n i ę c i a  s k a ł  na m ałych  g ł ę b o k o ś c i a c h  m ia
ł o  m i e j s c e .  Jak  n p .  d l a  p u s t k i  p o ło ż o n e j  w w a r s t w a c h ' i ł ó w ,  to  u l e g a ł y  one 
stopniow em u, w szech s t ro n n em u  i  powolnemu z a c i ś n i ę c i u ,  n i e  w yw ołu jąc  n a 
g ły c h  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u .

Wpływ o d d z ia ły w a n ia  wody J e s t  c z ę s t ą  p r z y c z y n ą  r e a k t y w a c j i  p u s t e k  w. 
g ó r o tw o r z e .  D o tyczy  to  z w ła s z c z a  p u s t e k  z lo k a l i z o w a n y c h  w s k a ł a c h  wymywal- 
n ych ,  t a k i c h  Jak  w a p i e n i e ,  d o lo m i t y ,  s ó l  kam ienna l t p .  D o ty czy  t o  t a k ż e  
p u s t e k  czę śc io w o  lu b  naw et  c a ł k o w i c i e  po dsa d z o n y ch  m a t e r i a ł e m  d r o b n o z i a r 
n is ty m  lu b  i l a s t y m .  M a t e r i a ł  t e n  może u l e g a ć  wymywaniu w sk u tek  m i g r a c j i  
wód p o p rz e z  s z c z e l i n y  g ó ro tw o ru  i  s t a r e  z ro b y  g ó r n i c z e ,  co powoduje zw ięk
s z e n i e  wymiarów p u s t k i  i  może być p r z y c z y n ą  j e j  a k t y w i z a c j i .  Także wymywa
n ie  m a t e r i a ł u  ze s z c z e l i n  w g ó r o t w o r z e ,  n p .  w s t r e f i e  sp ę k a ń  nad s t a r ą  
e k s p l o a t a c j ą  l u b  ze s z c z e l i n  uskokow ych, może być p rz y c z y n ą  ponownego do
s z c z e l n i a n i a  s i ę  s t r e f y  zaw a łu  i  sp ę k a ń  o raz  a k t y w i z a c j i  uskoków . Może to  
p o c ią g n ą ć  za s o b ą  tw o r z e n ie  s i ę  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  na  p o w ie r z c h n i  t e 
r e n u .  Woda p r z y c z y n i a  s i ę  t a k ż e  do p r z y ś p i e s z e n i a  n i s z c z e n i a  obudowy g ó r 
n i c z e j  s t a r y c h  w y ro b is k  i  s t w a r z a  m oż l iw o ść  i c h  s z y b s z e g o  z a w a łu .  W r e j o 
n i e  o lk u s k o - b o le s ła w s k im ,  c z ę s t o  obserwowane J e s t  n a s i l e n i e  w y s tęp o w an ia  
z a p a d l i s k  te r śn o w y ch  po d ł u g o t r w a ły c h  i  o b f i t y c h  opad ach  d e s z c z u  [28] . 
N a le ż y  zauw ażyć,  że g łów ne ' z n a c z e n i e  d e s t r u k c y j n e  d l a ,  s t a b i l n o ś c i  p u s t e k  
i s t n i e j ą c y c h  w g ó r o t w o r z e ,  ma n i e  sam f a k t  i s t n i e n i a  tam wody, a l e  m o ż l i 
wość j e j  p rze p ły w u  ( m i g r a c j a  wód, w ah a n ia  j e j  z w i e r c i a d ł a ) .  P rzy k ład em  po
w s t a n i a  dużych  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  pod wpływem zmian s to sun kó w  wodnych 
w g ó ro tw o rz e  mogą b y ć :  r e j o n  o s i e d l a  Wapno z n i s z c z o n y  c a ł k o w i c i e  w sk u te k  
s u f o z j i  , m a t e r i a ł u  s k a ln e g o  w c z a s i e  aw a ry jn eg o  z a t o p i e n i a  k o p a l n i  s o l i  
"Wapno" ( z d j ę c i a  1 ,  2 ,  3) o r a z  z a p a d l i s k a  w r e j o n i e  o s i e d l a  i  F a b r y k i  Pa
p i e r u  w K lu c z a c h  j k .O lk u s z a ,  p o w s ta ł e  w w yniku  o d w a d n ia n ia  g ó ro tw o r u  r o 
b o ta m i  g ó rn ic z y m i  prowadzonymi w k o p a l n i  r u d  Zn i  Pb "P o m orzan y" .

N ieco  odrębnym z a g ad n ie n ie m , związanym Jed n ak  z wpływem wody, j e s t  z j a -  • 
w lsk o  u c i e c z k i  i s t n i e j ą c y c h  wód podziem nych  lu b  w ars tw  kurzawkowych w g ł ą b  
g ó ro tw o ru  p o p rz e z  s z c z e l i n y  p o w s ta ł e  nad e k s p l o a t a c j ą  g ó r n i c z ą  ( r y s .  3 .1 . )
W te n  spo só b  naw et  s tosunkow o g łę b o k o  prow adzona e k s p l o a t a c j a  g ó r n i c z a  
może być p rz y c z y n ą  p o w s ta n ia  p u s t k i  p o ło ż o n e j  z n a c z n i e  w yże j  od poziomu 
p ro w ad zen ia  r o b ó t  g ó r n i c z y c h ,  p o w s t a ł e j  po m ig ru jący m  m a t e r i a l e  (k u rz aw -  
o e ,  w o d z i e ) .  P u s t k i  t a k i e  mogą u l e g n ą ć  zawałom, a w p rz y p ad k u  i c h  p ł y t k i e 
go z a l e g a n i a  s k u t k i  ty c h  zawałów mogą u ja w n ić  s i ę  na p o w ie rz c h n i  w p o s t a 
c i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  W te n  sp o só b  naw et g łę b o k o  prow adzona e k s p l o a 
t a c j a  g ó r n i c z a  może być p o ś r e d n i ą  p r z y c z y n ą  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  po
w i e r z c h n i  t e r e n u .  Być może tym w ł a ś n i e  z j a w is k ie m  d a ło b y  s i ę  w y tłu m aczyć  
pow staw anie  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  t e r e n u  na o b s z a r z e  ROW, nad s tosunkow o 
g łę b o k o  po łożonym i po lam i e k s p l o a t a c j i .

J e d n ą  z n a j c z ę s t s z y c h  p rzy czy n  r e a k t y w a c j i  s t a r y c h  p u s t e k  p o e k s p l o a 
ta cy jn y ch  J e s t  p ro w ad ze n ie  w i c h  p o b l i ż u  nowych r o b ó t  g ó r n i c z y c h .  N a jc z ę 
ś c i e j  a k ty w iza c ja  p u s tk i n a s t ę p u j e  w te d y ,  gdy nowoprowadzona e k s p l o a t a c j a
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p r z e b i e g a  pod i s t n i e j ą c ą  p u s t k ą  w d o s t a t e c z n i e  b l i s k i e j  o d l e g ł o ś c i  p io n o 
wej .  N a le ż y  p r z y p u s z c z a ć ,  że a k t y w i z a c j a  p u s t k i  n a s t ą p i  na pewno w te d y ,  
gdy  co n a jm n ie j  s t r e f a  sp ę k a ń  p o w s ta ł a  nad nową e k s p l o a t a c j ą  d o s i ę g n i e  
m i e j s c a  l o k a l i z a c j i  p u s t k i .  V tym p rzy p ad k u  g ó ro tw ó r  w o k ó ł  p u s t k i  zm ien i  
w sp o só b  i s t o t n y  swój s t a n  n a p r ę ż e ń ,  co j e s t  powodem a k t y w i z a c j i  p u s t k i  
w p o s t a c i  j e j  p r z m ie s z c z e n ia  s i ę  w k ie r u n k u  ku p o w ie r z c h n i .  P r z y  odpowied
n io  d u ż e j  o b j ę t o ś c i  1 w y so k o śc i  p u s t k i  o r a z  o dp ow ied n io  m a łe j  g ł ę b o k o ś c i  
j e j  z a l e g a n i a ,  może ona u ja w n ić  s i ę  na p o w ie rz c h n i  pow odując  p o w s ta n ie  
d e fo rm ac .J i  n i e c i ą g ł e j .

A k ty w iz a c ja  s t a r e j  i s t n i e j ą c e j  w g ó ro tw o r z e  p u s t k i  może t a k ż e  w y s t ą p i ć  
na s k u t e k  w s t r z ą só w  w ywołanych r o b o ta m i  s t r z e l n i c z y m i  prowadzonymi w j e j  
p o b l i ż u .  Podobny s k u t e k  mogą wywołać t ą p a n i a  i  w s t r z ą s y  zw iązan e  z e k s 
p l o a t a c j ą  p row adzoną na w ię k s z y c h  g ł ę b o k o ś c i ś c h  w p o b l i ż u  m i e j s c a  i s t n i e 
n i a  p u s t k i .  Także r u c h  c i ę ż k i e g o  s p r z ę t u  ( t r a n s p o r t o w e g o ,  budow lanego  
i t p . )  może być  p rz y c z y n ą  d r g a ń  t e r e n u  i  a k t y w i z a c j i  p u s t k i  w g ó r o t w o r z e .

3 . 1 . 3 .  A k ty w iz a c ja  c z ę śc io w o  z l ik w id o w an y c h  lu b  n le z l ik w id o w a n y c h  szybów, 
b ledaszyb ów  i  szybików

Pewna i l o ś ć  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  z in w en ta ry zo w an y c h  na t e r e n i e  OOP 
spowodowane z o s t a ł a  i s t n i e n i e m  s t a r y c h  n le z l ik w id o w a n y c h  lu b  n i e p r a w i d ł o 
wo z lik w id o w an y c h  szybów, szybików  1 b le d a s z y b ó w .  A k ty w iz a c ja  t y c h  w yro
b i s k  powoduje p rz e w a ż n ie  p o w s ta n i e  d e f o r m a c j i  t y p u  p o w ie rz c h n io w e g o ,  c z ę 
s t o  o dużym z a g ę s z c z e n i u .
D e fo rm ac je  n i e c i ą g ł e  w r e j o n a c h  szybów , szybików  i  b ledaszy bó w  w y s tę p u j ą  
na s k u t e k t

wymycia m a t e r i a ł u  podsadzkow ego,  k t ó r y  u ż y to  do w y p e ł n i e n i a  s z y b u ,
-  z n i s z c z e n i a  z b ie g ie m  l a t  z a m k n ię c ia  w lo t u  szybowego lu b  w y s t ą p i e n i a  

wyrwy w obudowie s z y b u ,
-  i s t n i e n i e  p u s t k i  m a j ą c e j  p o ł ą c z e n i e  z szyb em .f

Także woda p rz e p ł y w a j ą c a  poza  obmurzem szy b u  może w r e z u l t a c i e  końco
wym wywołać z a p a d l i s k o  w r e j o n i e  czynnego  sz y b u  ( n p .  k o p .  "B obrek"  szyb  
"B o le s ła w "  1975 r . ) .

3 . 1 . 4 .  Wpływ o d w o d n ien ia  w ars tw  wodnonośnych

W ie lk o ść  i  z a s i ę g  d e f o r m a c j i  p o w ie rz c h n i  t e r e n u , w y n i k a j ą c e  ze  zm iany  
u k ła d u  h y d r o g e o l o g ic z n e g o  wodonośnych w a r s tw ; i i  spowodowane odw odnieniem  
p rz e z  r o b o t y  g ó r n i c z e  w ed łu g  [36J , mogą n i e j e d n o k r o t n i e  p rzew y ższy ć  w i e l 
k o ś c i  o d k s z t a ł c e ń  w y n ik a ją c e  z w y b i e r a n i a  k o p a l i n y .  Omawiane o d k s z t a ł c e 
n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  mogą wystąpić wówczas, gdy w a rs tw y  wodonośne s k ł a 
d a j ą  s i ę  ze  s k a ł  s y p k i c h ,jak pył, piasek i żw ir  l u b  ze s k a ł  z w ię z ły c h  z 
s i l n i e  ro z w in i ę ty m  krasem  w wapieniach, d o l o m i t a c h ,  g i p s a c h ,  a n h y d r y t a c h  
i  s o l a c h .
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O su sz e n ie  w odonośnych s k a ł  z w i ę z ł y c h , t a k i c h  j a k :  p ia s k o w c e ,  żwirowce, 
w a p i e n i e ,  d o lo m i t y ,  a n h y d r y t y  (b ez  p u s t e k  krasow ych) i t p .  n i e  spowoduje 
o d k s z t a ł c e ń  omawianego ty p u  [37] •

W ie lk o ść  o s i a d a n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  spowodowana odwodnieniem w yże j  
w ym ienionych  s k a ł  j e s t  z a l e ż n a  o d :

.  s t o p n i a  z a g ę s z c z e n i a  s k a ł  s y p k i c h .  Z god n ie  z  normą PB -54/D -02490  w y r ó i -  
n l a  s i ę  t r z y  s t a n y  z a g ę s z c z e n i a  s k a ł  s y p k i c h ,  a  t o :  l u ź n y .  ś r e d n i o  zag ę 
s z c z o n y  i  z a g ę s z c z o n y ,

-  w i e l k o ś c i  j a s k i ń  k raso w y ch  zarńwno w p io n ie ,  j a k  i  w p o z io m ie ,
-  u k ł a d u  z w i e r c i a d ł a  wody,
-  i l o ś c i  odprow adzonych  p r z e z  wodę c z ę ś c i  e t a ł y c h  ( p i a s k u  i  f r a k c j i  i l a 

s t y c h )  -  s u f o z j ą  m e ch a n iczn a  o r a z  p r z e z  w yługow anie  c z ę ś c i  m in e ra ln y c h  
r o z p u s z c z a ln y c h  w w od z ie  -  s u f o z j ą  c h e m ic z n a .

Z b e z p o ś r e d n ic h  o b s e r w a c j i  w t e r e n i e ,  a  ta k ż e  badań  modelowych w y n ik a ,  
śe  d e fo r m a c je  spowodowane odw odnieniem w ars tw  s y p k ic h  w y s t ą p i ą  wówczas, 
gdy s t a n  p iasków  j e s t  lu ź n y  lu b  J ś r e d n i o z a g ę s z c z o n y .  Nośna p r z y j ą ć ,  t e  
wodonośne p i a s k i  w y s t ę p u j ą c e  w n a d k ł a d z i e  s ą  z a g ę sz c z o n e  w p rzypadku  wód 
o z w i e r c i a d l e  swobodnym. W zw iązk u  z powyższym n i e  będą  one o s i a d a ć ,  a 
j e ż e l i  naw et o s i a d a n i e  ¡ w y s t ą p i , t o  w r o z m ia r a c h  bez  p r a k ty c z n e g o  z n a c z e n i a .

W p rzy p ad k u  o d w o d n ie n ia  p iasków  s t a n o w ią c y c h  poziom wodonośny o z w ie r 
c i a d l e  n a p ię ty m  o s i a d a n i e  w y s t ą p i , l e c z  s to sunkow o n i e w i e l k i e .

Z a l e g a n i e  w a rs tw  p iasków  w s t a n i e  luźnym lu b  ś r e d n i o  zagęszczonym  może 
w y s tą p i ć  t y l k o  l o k a l n i e  i  to  g łó w n ie  w d o l i n a c h  r z e k  p rz y  tw o rz e n iu  s i ę  
w s p ó łc z e s n y c h  osadów s k ł a d a j ą c y c h  s i ę  z p ia sk ó w .

Główną p rz y c z y n ą  o s i a d a n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  wywołaną odwodnieniem gó
r o t w o r u  j e s t  s u f o z j ą  m e c h a n ic z n a ,  c z y l i  w y n o sz en ie  p r z e z  wodę f r a k c j i  s k ł a 
d a j ą c y c h  s i ę  z p i a s k u ,  p y łu  1 i ł u ,  a  w n i e k t ó r y c h  p rzy p a d k ac h  i  s u f o e j ą  
chem iczna  spowodowana r o z p u s z c z a l n o ś c i ą  p r z e z  wodę c z ę ś c i  m in e ra ln y c h  
( s o l e ,  s i a r k a ,  g i p s ,  w a p i e n i e ) .  W ie lk o ść  s u f o z j i  J e s t  u z a l e ż n io n a  od c h a 
r a k t e r u  odpływu wody z n a d k ła d u  w y ro b is k  g ó r n i c z y c h .  Odpływ te n  może 
się odbywać p r z e z :

-  p o r y  p ia s k o w c a ,
-  p o r y ,  m i k r o - i  m a k r o s z c z e l in y  o r a z  s z c z e l i n y  uskokowe w y p e łn io n e  p i a 

sk iem ,
-  s z c z e l i n y  uskokowe wymyte ( o t w a r t e ) .

W pierwszym przypadku odpływ wody odbywa s i ę  bez  w y n o szen ia  c z ę ś c i  me
chanicznych, poniewa ż woda p r z e n i k a  p r z e z  p o ry  piaskowców o m n ie j s z y c h  wy
miarach od ś r e d n i c y  z l a r n  p i a s k u .
W tym przypadku, gdy b ę d z i e  odwodniony pozloin o z w i e r c i a d ł a  swobodnym, 
może wystąpić o s i a d a n i e  p o w ie rz c h n i  t y l k o  w t y c h  r e j o n a c h ,  w k t ó r y c h  p i a 
sek jest lu ź n o  lu b  ś r e d n i o z a g ę s z c z o n y .
O dw adn ian ie  w ars tw  p iasków  poziome o z w i e r c i a d l e  swobodnym wywoła n i e w i e l 
k ie  o a i a d a s i e  p o w ie rz c h n i  t e r e n u .

\
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W drugim  p rzy p a d k u  o d p ły w a ją c a  wodp w ynosi  c z ę ś c i  m ech an iczn e  Z w łasz
cza  w ty c h  m i e j s c a c h ,  w k t ó r y c h  s z c z e l i n y  m a ją  wymiary  w ię k s z e  od ś r e d n i 
cy  ż i a r n  c z ę ś c i  m e c h a n ic z n y c h .  W ie lk o ść  d e f o r m a c j i  w rozp a try w an y m  p r z y 
padku j e s t  u z a l e ż n i o n a  od i l o ś c i  odprow adzonych w raz  z wodą c z ę ś c i  mecha
n i c z n y c h .  y  -

W t r z e c im  p rz y p ad k u  odpływ wody do k o p a l n i  z w ars tw  n a d k ła d u  odbywa 
s i ę  ca łym  p rz e k r o je m  s z c z e l i n y  u sk o k o w e j .  S p ły w a ją c a  woda, na s k u t e k  d z i a 
ł a n i a  c i ś n i e n i a  spływow ego, u n o s i  j u ż  n i e  t y l k o  z i a r n a  d r o b n e ,  l e c z  rów
n i e ż  z i a ń n a  ż w iru  a  naw et du że  o toczaki.  | W tym p rzy p ad k u  woda z c z ę ś c i a m i  
s t a ł y m i  tw o rzy  j e d n ą  m ie s z a n in ę  h y d r a u l i c z n ą .  Odpływ p ia s k u  w raz  z wodą 
spow oduje  za tem  o d k s z t a ł c e n i e  z a p a d l i s k o w e ,  k t ó r e g o  w ysokość  pionowa może 
b y ć  równa g r u b o ś c i  w a rs tw y  w o d o n o śn e j .  Z te g o  r o d z a j u  o d k s z t a ł c e n i a m i  n a 
l e ż y  s i ę  g łó w n ie  l i c z y ć :

-  p r z y  p r z e b i j a n i u  w y ro b is k a m i g ó rn ic z y m i  s z c z e l i n  uskokowych w y p e łn io 
nych wodonośnym p ia s k ie m ,

-  p r z y  p ro w a d z e n iu  w y r o b i s k ,  z w ła s z c z a  e k s p l o a t a c y j n y c h ,  w b l i s k i e j  od
l e g ł o ś c i  od w ychodni p o k ła d u  w ę g la ,  gdy poziom w odonośny j e s t  o d i z o l o 
wany od s t r o p u  w ars tw  k a r b o ń s k ic h  c i e n k ą  w a rs tw ą  n i e p r z e p u s z c z a l n ą ,  
k t ó r a  z o s t a n i e  p rz e rw a n a  na  s k u t e k  d e f o r m a c j i  g ó ro tw o ru  spowodowanej 
e k s p l o a t a c j ą .  W ty c h  w arun kach  w p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  d o c h o d z i  n a jp i e r w  
do c a łk o w i t e g o  o p r ó ż n i e n i a  s z c z e l i n y  uskokow ej po j e j  p r z e b i c i u  a n a s t ę p 
n i e  p u s t ą  s z c z e l i n ą  sp ły w a  z n a d k ła d u  m i e s z a n i n a  wody z p i a s k i e m .  W n a 
s t ę p s t w i e  te g o  z j a w i s k a  tw o rz y  s i ę  na p o w ie rz c h n i  z a p a d l i s k o .

O d k s z t a ł c e n i e  p o w ie r z c h n i  spowodowane zm ianą  u k ła d u  s to su nk ów  h y d r o g e o l o 
g ic z n y c h  bywa na o g ó ł  n ie ró w n o m ie rn e  i  p r z y  c i ą g ł y c h  poziom ach  wodnośnyćh 
j e s t  n a jw ię k s z e  poza k o n tu r a m i  e k s p l o a - t a c j i  g ó r n i c z e j .  Może b yć  spowodor- 
wane t a k i m i  p r z y c z y n a m i , j a k :

-  n i e c i ą g ł e  z a l e g a n i e  w a rs tw y  w o d o n o śn e j ,
-  zmienna g ru b o ś ć  w a rs tw y  w odonośne j  ( r y s .  3 . 3 ) ,
-  zm ienny s t o p i e ń  z a g ę s z c z e n i a  w a rs tw y  w o d o n o śn e j ,
-  zmienna z a w a r to ś ć  f r a k c j i  d r o b n o z i a r n i s t y c h ,  p y l a s t y c h  lu b  i l a s t y c h .

Wspomniano j u ż ,  że w i e l k o ś ć  o d k s z t a ł c e ń  w y n ik a ją c a  z o d w o d n ien ia  może być 
n a jw ię k s z a  poza  k o n tu r a m i  p o l a  e k s p l o a t a c y j n e g o ,  w i e lk o ś ć  n a t o m i a s t  od
k s z t a ł c e ń  w y n ik a ją c a  z sy s te m u  e k s p l o a t a c j i  ( e k s p lo a - t a c j a  z zawałem , z 
p o d sad zk ą  h y d r a u l i c z n ą  i t d . )  j e s t  n a jw ię k s z a  w b e z p o ś re d n im  o b r ę b i e  p o la  
e k s p l o a t a c y j n e g o  ( r y s .  3 . 4 ) .  U z a s a d n ia  s i ę  t o  tym, że b e z p o ś r e d n io  nad 
wybranym pokładem  w ę g la  c z a s  o d w o d n ien ia  w a rs tw y  w o donośne j  j e s t  b a rd z o  
k r ó t k i ,  a  za tem  i l o ś ć  w y n ie s io n y c h  f r a k c j i  s t a ł y c h  z t e j  c z ę ś c i  j e s t  n i e 
w ie lk a  w po rów nan iu  do i l o ś c i  f r a k c j i  s t a ł y c h  w y n ie s io n y c h  p rz e z  wodę z 
o b s z a r u  z n a jd u j ą c e g o  s i ę  poza  k o n tu r a m i  p o la  e k s p l o a t a c y j n e g o .  Dopływ wo
dy  s p o z a  konturów  e k s p l o a t a c j i  j e s t  s t a ł y ,  za te m  u b y te k  c z ę ś c i  m e c h a n ic z 
ny ch  spowodowany s u f o z j ą  j e s t  d u ż y .  W zw iązk u  z tym poza  k o n tu rem  e k s p l o a 
t a c j i  p o w s ta n ą  w ię k s z e  o s i a d a n i a  n i ż  b e z p o ś r e d n i o  nad wybranym po k ładem .
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W ie lk ość  o s i a d a n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  w y n ik a ją c a  z o dw odn ien ia  w odonośnej 
w ars tw y  s y p k i e j  j e s t  u z a l e ż n io n a  od s t o p n i a  z a g ę s z c z e n i a  piaskćw o r a z  od 
i l o ś c i  f r a k c j i  i l a s t y c h  i  p y l a s t y c h  z n a jd u j ą c y c h  s i ę  w ty c h  p i a s k a c h ,  ja k  
ró w n ie ż  od g r u b o ś c i  w ars tw y  w o d o n o śn e j .

Według p ra c y  [3 6 , 37] w y n ik a ,  że o b j ę t o ś ć  ś r e d n i o  za g ę sz c z o n y c h  p i a 
sków po p r z e j ś c i u  i c h  w s t a n  z a g ę sz c z o n y  z m n ie js z a  s i ę  o o k .  14<, a d l a  
l u ź n y c h  p iasków  o o k .  2 9 $ .  Oznacza t o ,  że po o s u s z e n i u  w a rs tw y  lu ź n y c h  
p iasków  w ars tw a  t a  może być skomprymowana z jed n eg o  m e t ra  do  o k .  0 ,71  a ,  
w a rs tw a  z a ś  p iasków  | ś r e d n io z a g ę s z c z o n y c h  z . jednego  m e t ra  do ok* 0 ,8 6  ■* 
Podany w yżej s t a n  z a g ę s z c z e n i a  wodonośnych piasków u le g a  p r z y ś p i e s z e n i u  
na s k u t e k  w s tr z ą só w  spowodowanych e k s p l o a t a c j ą  g ó r n i c z ą .  Z n a ją c  g ru b o ś ć  
w a rs tw y  w odonośne j o r a z  j e j  s t a n  z a g ę s z c z e n i a  można o k r e ś l i ć  maksymalną 
w i e lk o ś ć  o s i a d a n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  w y n ik a ją c ą  ze ś c i ś l i w o ś c i  piasków 
w sk u te k  o dw o d n ie n ia  w ars tw y  w o d o n o śn e j .

W ie lk o ść  n a t o m i a s t  o s i a d a n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  spowodowaną ub y tk iem  
c z ę ś c i  s t a ł y c h  odprow adzanych  w raz  z wodą można o b l i c z y ć ,  gdy znana j e s t  
z a w a r to ś ć  f r a k c j i  p y l a s t o - p i a s z c z y s t y c h  w p i a s k a c h  ś r e d n i o - l u b  g r u b o z i a r 
n i s t y c h  cz y  t e ż  w ż w i r a c h .  N a le ż y  p a m i ę t a ć ,  że z a w a r to ś ć  f r a k c j i  l l a s t o -  
- p y l a s t o - p i a s z c z y s t y c h  w p i a s k a c h  czy  ż w ira c h  n i e  p r z e k r a c z a  k i l k u  p ro 
c e n t ,  gdyż  p r z y  w i ę k s z e j  i l o ś c i  p i a s e k  s t a j e  s i ę  Ju ż  b a rd z o  s ł a b o  p r z e 
p u s z c z a l n y .  W p i a s k a c h  d r o b n o z i a r n i s t y c h  i  p y ła c h  n a s t ę p u j e  r a c z e j  wymy
w an ie  c z ę ś c i  p y łu  lu b  p i a s k u  i  t o  w b e z p o ś re d n im  s ą s i e d z t w i e  s z c z e l i n y  
u sk o k o w e j ,  wobec czeg o  w t a k i c h  w a run kach  b ę d ą  w ystępować o d k s z t a ł c e n i a  
ty p u  l o k a l n e g o  o c h a r a k t e r z e  zap ad l isk o w y m . Poza tym o d k s z t a ł c e n i a  z a p a d 
l i s k o w e  b ę d ą  powstawać ró w n ie ż  p r z y  o d w ad n ian iu  piasków lu b  żwirów, j e ż e 
l i  s z c z e l i n a  uskokowa j e s t  p u s t a .  W tak im  p rzy pad ku  p rz e z  p u s t ą  s z c z e l i n ę  
uskokową może do w y ro b is k  g ó r n i c z y c h  s p ł y n ą ć  m i e s z a n in a  wody z p ia s k ie m  
a naw et żw irem .
W ie lk o ść  o s i a d a n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  w y n ik a j ą c ą  z o s u s z e n ia  w ars tw y  wo
d o n o ś n e j  można o k r e ś l i ć  na p o d s t a w ie  w zo ru :

S s  h  c

g d z i e :
S -  o s i a d a n i e  w m, 
h  -  g ru b o ś ć  w a rs tw y  w o d o n o śn e j ,  m
c — w s p ó łc z y n n ik  z a l e ż n y  od spo sob u  o d w o dn ien ia  w ars tw y  w odonośnej 

w g r a n i c a c h  od 0 ,0 1  -  1 t

Mąksymalny z a s i ę g  o d k s z t a ł c e ń  w y n ik a ją c y  z o dw od n ien ia  poziomu w ó d ,»  
z w i e r c i a d l e  swobodnym można o b l i c z y ć  na p o d s ta w ie  w zoru :

R = S + 410 | / 2  
I oc
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g d z i e :
Q -  dopływ wody do w y r o b i s k  g ó r n i c z y c h ,  u j ę c i a  wody p o d z iem n e j  l u b  b a 

dawczego o tw oru  h y d ro g e o l o g ic z n e g o  w y rażo n y  m^/min,
OC -  w s p ó łc z y n n ik  o k r e ś l a j ą c y  w m e t r a c h  r o c z n ą  i l o ś ć  opadów i n f i l t r u j ą 

cy ch  w g ł ą b  -utworów s k a l n y c h ,  w yn os i  on 30 do o k .  50# opadów r o c z 
n y ch ,

S -  d e p r e s j a ,  m.

P ro m ień  z a s i ę g u  l e j a  d e p r e s j i  z a l e ż y  g łó w n ie  od w i e l k o ś c i  dopływu wody do 
k o p a ln i  b r a z  od w s p ó łc z y n n ik a  i n f i l t r a c j i .

Z a s i ę g  o d k s z t a ł c e ń  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  omawianego ty p u  j e s t  na o g ó ł  
m n ie j s z y  od p ro m ie n ia  l e j a  d e p r e s j i  R . O d k s z t a ł c e n i a  t e  mogą w y s t ą p i ć  w 
z a s i ę g u  l e j a  d e p r e s j i  wówczas, gdy w je g o  z a s i ę g u  d renow ane s ą  p i a s k i  l u ź 
ne i  [ ś r e d n i o z a g ę s z c z o n e ,  j a k  r ó w n i e ż ,  gdy w śród  p iasków  z a l e g a j ą  g n ia z d a  
t o r f ó w .

W p rz y p a d k u  o d w a d n ia n ia  p iasków  z a g ę s z c z o n y c h  o d k s z t a ł c e n i a  mogą wystą-* 
p ić  wówczas, gdy w y s t ą p i  z ja w is k o  s u f o z j i ,  n p .  p r z y  p r z e c h o d z e n i u  w y ro b i 
skam i g ó rn ic z y m i  p r z e z  s z c z e l i n y  u skokow e. W tym p rz y p a d k u  z ja w is k o  s u f o 
z j i  w y s t ą p i  w z a s i ę g u  l e j a  d e p r e s j i  l e c z  t y l k o  w b e z p o ś r e d n im  s ą s i e d z t w i e  
s z c z e l i n y  u sk o k o w e j ,  g dyż  w yrio szen ie  c z ę ś c i  m e c h a n iczn y ch  j e s t  uw arunko
wane w i e l k o ś c i ą  sp a d k u  h y d r a u l i c z n e g o .  W zw iązku  z powyższym omawiane od
k s z t a ł c e n i a  w y s t ą p i ą  w d a l e k i e j  o d l e g ł o ś c i  od c z o ł a  w y ro b i s k  g ó r n i c z y c h  
w b a rd z o  w ąskim p a s i e ,  w z d łu ż  s z c z e l i n y  u s k o k o w e j - ( r y s .  3 . 5 } .

3 . 1 . 5 .  Wpływ pożarów w r e s z t k a c h  pokładów z a l e g a j ą c y c h  
na  m a łe j  g ł ę b o k o ś c i

P o ż a r y  w y s t ę p u j ą c e  w s t a r y c h  z ro b a c h  z a l e g a j ą c y c h  na m a łe j  g ł ę b o k o ś c i  
w r e j o n i e  w ychodni p ok ładów , mogą być  p r z y c z y n ą  p o w staw an ia  na p o w ie rz c h 
n i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  [2 ,  4 ,  3] .  P o ż a r y  w r e s z t k a c h  pokładów s ą  p r z y 
czyn ą  p ow staw an ia  o k o ło  6# w s z y s t k i c h  zaobserw ow anych  na t e r e n i e  GOP d e 
f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .

W skutek pożarów p o w s ta j ą  w g ó ro tw o r z e  p u s t k i  w z g lę d n ie  u l e g a j ą  z m ia n ie  
O b j ę t o ś c i  p u s t e k  i s t n i e j ą c y c h .  Z n i s z c z e n i u  u l e g a  e w e n tu a ln a  ich obudowa, 
a  i s t n i e j ą c e  f i l a r y  oporowe mogą u t r a c i ć  p o d p o rn o ś ć .  Wszystkie t e  c z y n n i 
k i  mogą spowodować p o w s taw an ie  na p o w ie r z c h n i  t e r e n u  przeważnie d e fo rm a
c j i  n i e c i ą g ł y c h .

3 . 1 . 6 .  Wpływ e k s p l o a t a c j i  k i l k u  pokładów do j e d n e j  w s p ó ln e j  k ra w ę d z i

Z b ad ań  p rzep ro w ad zo n y ch  w R y bn ick im  O kręgu  Węglowym w y n ik a ,  że nad 
po kryw ającym i s i ę  k ra w ęd z iam i  e k s p l o a t a c y j n y m i  w k i l k u  p o k ła d a c h  w y s tę p u 
j e  o k .  49# w s z y s t k i c h  z a r e j e s t r o w a n y c h  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n i o 
w ego.

Nowym n ie s p o ty k a n y m  p rz e d te m  z ja w is k ie m  j e s t  f a k t  w y s tę p o w a n ia  l i n i o 
wych d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w r e j o n i e  p o k ry w a ją c y c h  s i ę  k ra w ę d z i  e k s p l o a 
t a c y j n y c h  nad e k s p l o a t a c j ą  g ó r n i c z ą  p row adzoną  na d u ży ch  g ł ę b o k o ś c i a c h
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(od, 580 m do 615 m na ko p .  X XX -lecia  PRL i  M a n i f e s t  L ipcow y, od 500 m do 
700 m c a  k o p .  "Nowy W i r e k " ) .

D o k ła d n ie j s z a  a n a l i z a  warunków g e o l o g i c z n o - g ó r n i c z y c h  w s k a z u je ,  że n ie  
zawsze nad k raw ędz iam i e k s p l o a t a c y j n y m i  w y s t ę p u j ą  n i e c i ą g ł e  d e fo r m a c je  
l i n i o w e ,  naw et w ty c h  samych lu b  podobnych w a ru nk ach  g e o l o g i c z n o - g ó r n i 
c z y c h .  0 po w staw an iu  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  muszą w ięc  decydować j e s z c z e  
i n n e  c z y n n i k i .  D e fo rm ac je  n i e c i ą g ł e  l i n io w e  na p o w ie rz c h n i  spowodowane 
usytuow aniem  k i l k u  k ra w ę d z i  w p i o n i e  w y s t ę p u j ą  b e z p o ś r e d n io  nad k r a w ę d z ia 
mi a lb o \w  n i e w i e l k i e j  o d l e g ł o ś c i  od k ra w ę d z i  w k i e r u n k u  c a l i z n y .  K ie  wy
s t ę p u j ą  w ięc  w m i e j s c u  sumowania s i ę  maksymalnych o d k s z t a ł c e ń  poz iom ych .
W r e j o n i e  u sy tu o w a n ia  k i l k u  k ra w ę d z i  e k s p l o a t a c y j n y c h  d o c h o d z i  prawdopo
d o b n ie  do ś c i ę c i a  w ars tw  s k a l n y c h  i  p o w s ta n ia  w g ó ro tw o r z e  s z c z e l i n  i  
p ł a s z c z y z n  p o ś l iz g o w y c h .  W w i ę k s z o ś c i  przypadków s z c z e l i n y  i  p r o g i  p o w sta 
ł e  w g ó r o t w o r z e . u l e g a j ą  z czasem  z a n i k a n i u  w k i e r u n k u  ku p o w ie r z c h n i  t e 
r e n u ,  z w ła s z c z a  gdy d o c i e r a j ą  do w ars tw  lu ź n y c h  n a d k ła d u  o d u ż e j  m ią ż sz o 
ś c i . W  n i e k o r z y s t n y c h  w aru nk ach  g e o lo g i c z n y c h  mogą d o c i e r a ć  j e d n a k  do po
w i e r z c h n i .  Do ty c h  s p r z y j a j ą c y c h  warunków g e o lo g i c z n y c h  w g ó ro tw o r z e  w 
r e j o n i e  k i l k u  k ra w ę d z i  z a l i c z y ć  n a l e ż y :

-  b r a k  w ars tw  z w ię z ły c h  o d u ż e j  m i ą ż s z o ś c i ,  n p .  ty p u  piaskowców c z y  d o lo 
mitów p o ło żo n y ch  z w ła s z c z a  w ś r e d n i c h  p a r t i a c h  g ó ro tw o ru ,  ( n i e  p r z y  
s t r o p i e ,  a n i  p r z y  p o w i e r z c h n i ) ,

-  i s t n i e n i e  w p o b l i ż u  p o w ie rz c h n i  w ars tw  z w ię z ły c h  a l e  k ru c h y c h ,  j a k  n p .  
p r z e s u s z o n e  i ł y  i  g l i n y .

Z in n y c h  czynników  praw dopodobn ie  z n a c z n e n ie  m a ją  n a s t ę p u j ą c e :

-  c z a s  tw o r z e n ia  s i ę  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c y j n y c h ,
-  g ru b o ś ć  w y b ie ra n y c h  pokładów (w a r s tw ) ,
-  sz y b k o ść  p ó s t ę p u  f r o n t u  e k s p l o a t a c y j n e g o .

Im k r ó t s z y  j e s t  c z a s  t w o r z e n i a  s k a r p  e k s p l o a t a c y j n y c h  -  im g ru b s z e  p o k ła 
dy s i ę  e k s p l o a t u j e  i  im w ię k s z y  j e s t  p o s t ę p  f r o n t u ,  tym p raw d o p o d o b ie ń 
stwo p o w s ta n ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n io w e g o  j e s t  w i ę k s z e .

3 . 1 . 7 .  Wpływ j e d n o s t r o n n e j  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  w s ą s i e d z t w i e  u sk ok u

P rz y  p ro w ad zen iu  j e d n o s t r o n n e j  e k s p l o a t a c j i  w r e j o n i e  uskoków może 
d o j ś ć  na p o w ie rz c h n i  do p o w s ta n i a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,  zwykle w r e j o 
n i e  i c h  w y ch o d n i .
Na w y s t ą p i e n i e  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w r e j o n i e  w ychodni u sk o k u  ma wpływ:

-  n a c h y le n i e  p ł a s z c z y z n y  z r z u t u  u sk o k u ,
-  w y p e łn i e n i e  s z c z e l i n y  uskokow ej i  r o d z a j  m a t e r i a ł u  w y p e ł n i a j ą c e g o ,
-  sum aryczna  m ią ż s z o ś ć  w yb rany ch  pok ładów ,
-  k i e r u n e k  e k s p l o a t a c j i  w s t o s u n k u  do u sk o k u ,
-  spo só b  k i e r o w a n i a  s t ro p e m  ( z a w a ł ,  p o d sad zk a  h y d r a u l i c z n a ) ,
-  m ią ż s z o ś ć  n a d k ła d u .
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S tw ie r d z o n o ,  że n a j b a r d z i e j  n i e b e z p ie c z n e  s ą  u s k o k i  o k ą c i e  n a c h y le n ia  
p ła s z c z y z n y  z r z u t u  od 60°  do 9 0 ° .  S z c z e l i n a  uskokowa w y p e łn io n a  m a t e r i a -  
łem u ła t w i a j ą c y m  p o ś l i z g ,  w z g lę d n ie  p row adząca  « o d ę ,  s tw a r z a  t a k ż e  w ięk 
s z e  n ie b e z p ie c z e ń s t w o  p o w s ta n ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  l i n io w y c h  w p o s t a 
c i  progów i  s z c z e l i n .  Znaczna m ią ż s z o ś ć  n a d k ła d u  z w ła s z c z a  o c h a r a k t e r z e  
luźnym lu b  p la s ty c z n y m  z n a c z n ie  o g r a n i c z a  m ożliw ość  w y s tępo w an ia  defo rm a
c j i  n i e c i ą g ł y c h  (o i l e  n i e  w y s tę p u j e  z ja w is k o  s u f o z j i ) .

P r z y k ła d  z a p a d l i s k a  w r e j o n i e  u skoku  w w yniku  j e d n o s t r o n n e j  e k s p l o a t a 
c j i  pokazano  na z d j ę c i u  4 .

Z d j ę c i e  4 .  Z a p a d l i s k o  c y l i n d r y c z n e  o ś r e d n i c y  30 m p o w s ta łe  w r e j o n i e  wy
c h o d n i  u sk o k u .  K o p a ln ia  "Komuna P a ry s k a "

3 . 1 . 8 .  E k s p l o a t a c j a  w r e j o n i e  w ychodni pokładów pod luźnym 
a z w ła s z c z a  zawodnionym nadkładem

D efo rm ac je  n i e c i ą g ł e  p o w ie rz c h n i  p o w s ta łe  na s k u t e k  p row ad zen ia  r o b ó t  
g ó r n i c z y c h  w r e j o n i e  w ychodni p o k ła d u  w s ą s i e d z t w i e  zaw odnionych utworów 
w n a d k ła d z i e  z a jm u ją  pod w zględem ilo śc io w y m  p od rzęd n ą  p o zy c ję  w c a ł o ś c i  
udokumentowanych d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .
W R ybn ick im  Okręgu Węglowym s t a n o w i ą  one o k .  3# o g ó ln e j  l i c z b y  z a r e j e s t r o 
w anych d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  [24] •
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A n a l i z a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  p o w s ta ły c h  w r e j o n i e  zaw odn ionych  u tw o
rów w n a d k ł a d z i e  w y k a z a ła ,  że p rzy cz y n am i p o w s ta n ia  t y c h  d e f o r m a c j i  j e s t  
p ro w ad zen ie  r o b ó t  g ó r n i c z y c h  w spo sób  n i e  g w a r a n tu j ą c y  s t a b i l n o ś c i  w ars tw  
zaw odn io ny ch ,  t j .  b ez  zacho w an ia  o d po w iedn io  w y trz y m a ły c h  (g ru b y c h )  f i l a 
rów b e z p ie c z e ń s tw a ;

Z godnie  z i n s t r u k c j ą  , f i l a r  b e z p ie c z e ń s tw a  pod zawodnionymi war-; „ 
s twam i n a d k ła d u  k a rb o n u  l i c z y  s i ę  od s t r o p u  z w ię z ły c h  s k a ł  k a r b o ń s k i c h  
p r o s t o p a d l e  do p o w ie rz c h n i  s t r o p u ,  w k i e r u n k u  cz y n ny ch  lu b  p r o j e k to w a 
nych w y io b i s k  g ó r n i c z y c h .  J e ś l i  b e z p o ś r e d n io  na s t r o p i e  z w ię z ły c h  s k a ł  
k a r b o ń s k ic h  z a l e g a  c i ą g ł a  i l a s t a  w a rs tw a  i z o l u j ą c a j f i l a r  t e n  l i c z y  s i ę  
od s t r o p u  t e j  w a rs tw y  do w y ro b i s k  g ó r n i c z y c h .  W ie lk o ść  f i l a r u  b e z p i e c z e ń 
s tw a  powinna w y no s ić

D a  15 M

n i e  m n ie j  je d n a k  n i ż

B > 20 (metrów

g d z i e :
B -  wymiar f i l a r u  b e z p i e c z e ń s t w a ,  m,
M -  g ru b o ś ć  o b l i c z e n io w a  w y b ie ra n e g o  p o k ła d u ,  m.

G rubość  o b l i c z e n io w ą  w y b ie ra n e g o  p o k ła d u  o b l i c z a  s i ę  za  pomocą w zoru  

M = a  g

g d z i e :
a -  w s p ó łc z y n n ik  o s i a d a n i a  z a l e ż n y  od sp o so b u  k ie r o w a n i a  s t r o p e m ,
g -  g ru b o ś ć  e k s p l o a t a c y j n a  po k ładów , m (w r a z i e ,  gdy ź ró d łe m  z a g r o ż e 

n i a  j e s t  z a t o p i o n e  w y ro b is k o  k o ry t a r z o w e  lu b  gdy w y ro b is k ie m  c h r o 
nionym j e s t  w y ro b is k o  k o r y t a r z o w e g o  o b l i c z e ń  n a l e ż y  przyjmować 
j a k o  g p o p rz e c z n y  w ym iar w y ro b i s k a  a  n i e  g ru b o ś ć  p o k ł a d u ) .

3 . 2 .  C z y n n ik i  w p ły w a jące  na c h a r a k t e r  p r o c e s u  k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  na p o w ie rz c h n i

A n a l i z u j ą c  p rz y c z y n y  w y s tę p o w a n ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  s t w i e r d z i ć  n a 
l e ż y ,  że n i e  w y s t ę p u j ą  one w k a żd y c h  w a ru n k ach  naw et p r z y  e k s p l o a t a c j i  
z ł o ż a  na  m a ł e j  g ł ę b o k o ś c i .  D la  w y s t ą p i e n i a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  muszą 
w ię c  być s p e ł n i o n e  j e s z c z e  in n e  o d p o w ie d n ie  w a r u n k i .  Bo czyn n ik ó w , k t ó r e  
s p r z y j a j ą  p o w staw an iu  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  o r a z  od k t ó r y c h  z a l e ż y  w i e l 
ko ść  i  p r z e b i e g  p r o c e s u  po w staw an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  n a l e ż ą :



1 .  Wymiary g a b a ry to w e  p u s t k i .

2 .  Budowa g e o l o g i c z n a  g ó ro tw o ru  nad i  w o t o c z e n i u  p u s t k i  a  s z c z e g ó l n i e :

-  g łę b o k o ś ć  z a l e g a n i a  p u s t k i  od s t r o p u  w ars tw  z w ię z ły c h ,
-  budowa l i t o l o g i c z n a  s k a ł  z w ię z ły c h  z a l e g a j ą c y c h  nad p u s t k ą ,
-  w ł a s n o ś c i  f i z y k o m e c h a n ic z n e  i  chem iczne  s k a ł  z w ię z ły c h ,  w k tó r y c h  

z n a j d u j e  s i ę  p u s t k a ,
-  budowa w ars tw  n a d k ła d u  i  i c h  p o d a tn o ś ć  na rozmywanie o ra z  w y n o szen ie  

p r z e z  wodę ( i c h  w odonośność  i  w o d o p r z e p u a z c z a ln o ś ć ) ,
-  t e k t o n i k a  i  m i k r o t e k t o n i k a  o r a z  s t a n  n a r u s z e n i a  g ó ro tw o ru ,
-  p o d a tn o ś ć  g ó ro tw o r u  z a l e g a j ą c e g o  w okół p u s t k i  na d e fo rm a c je  i  jego  

c h a r a k t e r  r e o l o g i c z n y ,

"3. Zmiany s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w g ó ro tw o rz e  w sk u tek  za cho dzący ch  w nim r ó ż n o 
ro d n y c h  p ro cesó w , z a b u rz a j ą c y c h  u s t a l o n ą  w t ó r n i e  równowagę.

3 . 2 . 1 .  Wymiary g a b a ry to w e  p u s t k i

Wymiary g a b a ry to w e  p u s t k i  ( r y s .  3 .6 )  m a ją  podstawowe z n a c z e n ie  d l a  p ro 
c e s u  w y s tę p o w a n ia  z a p a d l i s k .  Zawał bowiem p u s t k i  o o k re ś lo n y c h  wymiarach

d o j ś ć  do p o w s ta n ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  w p o s t a c i  z a p a d l i s k a  r e g u l a r n e g o  
( t z w .  u g i ę c i a  t e r e n u )  z e w e n tu a l n i e  tw orzącym i e ię  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ły m i  
t y p u  l i n i o w e g o .  G e n e r a l i z u j ą c , wysokość p u s t k i  "g "  d e c y d u je  o p o t e n c j a l 
nym z a g r o ż e n i u  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i  (mogą, a l e  n i e

d e c y d u je  o w y so k o śc ia c h  
s t r e f  zaw ału  i  sp ęk ań  g ó ro -

z
pustka wtórna

tw oru  ( r y s .  3 . 7 ) .  D o jś c i e  
ty c h  s t r e f  do p o w ie rz c h n i  
t e r e n u  lu b  s t r o p u  w are tw  
z w ię z ły c h  d e c y d u je  z k o l e i  
o w i e l k o ś c i  i  r o d z a j u  d e 
f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  na po
w i e r z c h n i  t e r e n u .  
S z c z e g ó l n i e  wysokość p u s t k i
(w y ro b isk a )  -  g ja k  i  j e j  
s z e r o k o ś ć  -  1 ( k r ó t s z y  wy
m ia r )  m a ją  i s t o t n e  zn a c z e 
n i e  d l a  p ro c e s u  p r z e b i e g u

pierwotna
(wyrobisko)

pustka cm X
d e f o r m a c j i .  W sk ra jn y m  p r z y 
padku w pewnych o k r e ś lo n y c h  
w arunkach  pomimo I s t n i e n i a  
b a rd z o  w y s o k i e j ,  a l e  w ąsk ie j  
p u s t k i  może n i e  d o j ś ć  do po-

R y s .  3 . 6 .  Wymiary g a b a ry to w e  p u s t k i  
F i g .  3 . 6 .  D im en s io n s  o f  c a T l t y

w s t a n i a  z a p a d l i s k a ,  n a t o 
m i a s t  p r z y  s z e r o k i e j ,  a l e  
n i e w y s o k i e j  p u s t c e  może
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R y s .  3 . 7 .  Z a s i ę g  s t r e f y  zaw a łu  i  sp ę k a ń  nad p u s t k ą  
F i g .  3 . 7 .  Rangę o f  th e  c a r i n g  and c r a c k i n g  r e g i o n  o v e r  th e  c a v i t y

muszą w y s t ą p i ć ) .  Im t a  w ysok ość  j e s t  w ię k s z a , t y m  z a g r o ż e n i e  p o w ie r z c h n i  
j e s t  w ię k s z e .  S z e ro k o ś ć  p u s t k i  "1 "  d e c y d u je  o p ra w d o p o d o b ie ń s tw ie  w y s tą 
p i e n i a  d e f o r m a c j i .  Im s z e r o k o ś ć  ( k r ó t s z y  wymiar p u s t k i )  j e s t  w ię k s z a ,  
tym praw dop od ob ień s tw o  to  j e s t  w i ę k s z e .  N a to m i a s t  o b j ę t o ś ć  p u s t k i  d e c y d u je  
o w i e l k o ś c i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  -  z a p a d l i s k a .  Im j e s t  ona w ię k s z a ,  tym 
w ię k s z e  z a p a d l i s k o  może w y s t ą p i ć  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u .  Te g e n e r a l n e  r e g u 
ł y  pow staw an ia  z a p a d l i s k  s ą  ł a g o d z o n e  lu b  i n t e n s y f i k o w a n e  p r z e z  w ła ś c iw o 
ś c i  f i z y k o m e c h a n ic z n e  g ó r o tw o r u ,  w k tó rym  z n a j d u j e  s i ę  p u s t k a  i  k t ó r y  z a 
l e g a  nad p u s t k ą ,  o p i s a n e  w n as tępn ym  r o z d z i a l e .
S t a b i l n o ś ć  p u s t k i  w ą s k i e j  a  d ł u g i e j  w małym t y l k o  s t o p n i u  z a l e ż y  od j e j  
d ł u g o ś c i ,  a  p r z e d e  w s z y s tk im  od j e j  s z e r o k o ś c i  ( k r ó t s z e g o  wymiaru). Za
w a ł  t a k i e j  p u s t k i ,  j e ś l i  w y s t ą p i ,  o b e jm u je  zw ykle  t y l k o  k r ó t k i e  o d c i n k i  
o d ł u g o ś c i a c h  rów nych j e j  s z e r o k o ś c i .  Na p o w ie r z c h n i  powstaje więc naj
c z ę ś c i e j  je d n o  lu b  k i l k a  z a p a d l i s k  o p o w ie r z c h n i  skupionej (koło, kwadrat), 
a n i e  rów z a p a d l i s k o w y .  Wynika to  ze s p e c y f i c z n e g o  sklepienia ciśnień,ja
k i e  p o w s ta j e  nad t a k ą  p u s t k ą .

3 . 2 . 2 .  Budowa g e o lo g i c z n a  g ó ro tw o r u  nad i  w o t o c z e n i u  p u s t k i

W w i ę k s z o ś c i  przypadków w p r a k t y c e ,  g ó ro tw ó r  można p o d z i e l i ć  na dwie 
z a s a d n i c z e  c z ę ś c i  s k ł a d a j ą c e  s i ę  z w a rs tw  s k a l n y c h  o i s t o t n i e  r ó ż n i ą c y c h  
B ię  w ła ś c i w o ś c i a c h  f i z y k o m e c h a n ic z n y c h  [1, 2 ,  4 ,  17 , 18 , 2 8 ] .

\



1. G óro tw ór "w ła śc iw y "  o m i ą ż s z o ś c i  g ^ ,  po ło żon y  g ł ą b i e j  i  s k ł a d a j ą c y  
s i ę  z w ars tw  z w ię z ły c h  z d o ln y c h  do p r z e n o s z e n ia  dużych  n a p rę ż e ń  bez 
w ię k s z y c h  o d k s z t a ł c e ń  i  p r z e m ie s z c z e ń .

2 .  N adk ład  o m i ą ż s z o ś c i  gQ, p o ło żo n y  nad górotworem właściwym a ż  do 
p o w ie r z c h n i  t e r e n u ,  z ło ż o n y  z w ars tw  n ie z d o ln y c h  do p r z e n o s z e n ia  w ięk
s z y c h  n a p r ę ż e ń  b ez  d użych  o d k s z t a ł c e ń  i  p r z e m ie s z c z e ń .

D la  m a łe j  g ł ę b o k o ś c i  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,  t j .  t a k i e j ,  p rz y  k t ó r e j  
p o j a w i a j ą  s i ę  n i e c i ą g ł e  d e fo r m a c je  t e r e n u ,  najw aściwszym  modelem góro tw o
r u  w ła śc iw e g o  j e s t  model s p r ę ż y s t y ,  w k tórym  o b o w ią z u je  prawo Hooke’a .  
G óro tw ór s p r ę ż y s t y ,  pod wpływem n a p r ę ż e ń  u l e g a  s tosunkow o małym, s p r ę ż y 
stym  o d k s z t a ł c e n i o m ,  by  po p r z e k r o c z e n i u  pewnej w i e l k o ś c i  n a p rę ż e ń  u l e c  
z n i s z c z e n i u ,  co p r z e j a w i a  s i ę  w s p ę k a n i u  i  z aw a łach  s k a ł  g ó ro tw o ru .  
N a to m i a s t  w g ó ro tw o rz e  ta k im  n i e  w y s tę p u je  z ja w is k o  powolnego o d k s z t a ł c a 
n i a  s i ę  s k a ł  w c z a s i e ,  c z y l i  t z w .  p ł y n i ę c i e  s k a ł ,  obserwowane na dużych 
g ł ę b o k o ś c i a c h .  G óro tw ór w ła śc iw y  j e s t  t ą  c z ę ś c i ą  gó ro tw oru ,w  k t ó r e j  mogą 
u trzymyw ać s i ę  p r z e z  d ł u ż s z y  c z a s  p u s t e  p r z e s t r z e n i e  t a k  p o cho dzen ia  na
t u r a l n e g o  ( p u s t k i  s t r u k t u r a l n e  i  k r a s o w e ) ,  j a k  i  s z tu c z n e g o  -  p u s t k i  po 
r o b o t a c h  g ó r n i c z y c h .  P u s t k i  t e  a l b o  u rzy m u ją  s i ę  w s t a n i e  s t a b i ln y m  n ie  
pow odując  żadnych  w id oczn ych  zmian w swoim o t o c z e n i u ,  a lb o  z a w a la j ą  s i ę  
g w a ł to w n ie  pow odując c z ę s t o  w id oczn e  s k u t k i  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u ,  w po
s t a c i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,

G rubość  w a rs tw  z w ię z ły c h  nad s t ro p e m  i s t n i e j ą c e j  p u s t k i ,  c z y l i  g rubość  
g ó ro tw o r u  w ła śc iw e g o  ma z a s a d n i c z e  z n a c z e n ie  p r z y  pow staw aniu  d e f o r m a c j i  
n i e c i ą g ł y c h .  Z d o ś w ia d c z e n ia  wiadomo, że j e ś l i  wysokość s t r e f y  zaw ału  
p o w s t a ł e j  nad p u s t k ą  j e s t  w ię k s z a  od g r u b o ś c i  s k a ł  z w ię z ły c h  z a l e g a j ą c y c h  
nad p u s t k ą  ( r y s .  3 . 7 ) ,  to  z a p a d l i s k o  p o w s ta n ie  na pewno. Z a p a d l i s k o  może 
r ó w n ie ż  p o w stać  wówczas, j e ś l i  w ysokość sp ęk a ń  j e s t  w ię k sz a  od g ru b o ś c i  
s k a ł  z w ię z ły c h  z a l e g a j ą c y c h  nad p u s t k ą  ( r y s .  3 . 7 ) .  Poniew aż wysokość s t r e 
f y  za w a łu  i  sp ę k a ń  z a l e ż y  od w y so k o śc i  p u s t k i ,  za tem  im w yższa p u s tk a  tym 
w ię k s z a  musi być g ru b o ś ć  w ars tw  z w ię z ły c h  z a l e g a j ą c y c h  nad p u s t k ą .

Z p u n k tu  w id z e n ia  m o ż l iw o śc i  w ystępo w an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,  waż
nymi p a ra m e tr a m i  g ó ro tw o ru  w ła śc iw e g o  s ą :

-  w s p ó łc z y n n ik  r o z l u ź n i e n i a  s k a ł ,  k ,
-  od w ro tn o ść  s t a ł e j  P o i s s o n a  m = ^ ,
-  w y t rz y m a ło ść  s k a ł  na ro z r y w a n ie  Rr ,
-  w y t r z y m a ło ś ć  s k a ł  na ś c i s k a n i e  Rc ,
-  w y t rz y m a ło ś ć  s k a ł  na ś c i n a n i e  Rg ,
-  c i ę ż a r  w ła ś c iw y  s k a ł  -y i  c i ę ż a r  o b j ę t o ś c i o w y  -yo .

W sp ó łczy n n ik  r o z l u ź n i e n i a  s k a ł  k ,  zwany ta k ż e  w sp ó łc z y n n ik ie m  k r u s z -  
n o ś c i ,  w yraża  s t o s u n e k  o b j ę t o ś c i  s k a ł  po r o z k r u s z e n i u  do o b j ę t o ś c i  s k a ł  

w c a l i ź n i e .
J e s t  on zawsze w ię k s z y  od 1 i  p r z e c i ę t n i e  waha s i ę  w g r a n i c a c h  1 ,3  -  1 ,5  
[2 ,  4 ,  3 1 ,  28] .  Od' je g o  w i e l k o ś c i  z a l e ż y  szyb ko ść  z a n ik a n ia  p u s t k i  w gó
r o t w o r z e  w m ia rę  j e j  wędrówki w k i e r u n k u  ku pow ierzch n i oraz w ysokość  
s t r e f y  zaw a łu  nad e k s p l o a t a c j ą .
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O dwrotność s t a ł e j  P o i s s o n a  m, w yraża  z a l e ż n o ś ć  pomiędzy n a p rę ż e n ia m i  
pionowymi i  poziomymi w g ó ro tw o rz e  na o k re ś lo n y m  p o z io m ie .  J e j  w ie lk o ś ć  
z a l e ż y  od r o d z a j u  s k a ł  i  w i e l k o ś c i  c i ś n i e n i a ,  c z y l i  od g ł ę b o k o ś c i  z a l e g a 
n i a  s k a ł y  [4, 30j .
D la  m ałych  g ł ę b o k o ś c i  w ie lk o ś ć f  m szybko  m a l e j e  od o k o ło  12 p rz y  po
w i e r z c h n i  do o k o ło  5 na g ł ę b o k o ś c i ,  na k t ó r e j  c i ś n i e n i e  pionowe w ynosi  
o ko ło  100 kG/cm2 . Od w i e l k o ś c i  l i c z b y  m z a l e ż y  p rz e d e  w sz y s tk im  wyso
kość  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń ,  j a k i e  tw o rz y  s i ę  w g ó ro tw o rz e  w łaściwym  nad wy- 
r o b i s k i e i i  gó rn iczym  ( p u s t k ą ) .  Im w ię k s z a  j e s t  l i c z b a  m, tym w y ższe  j e s t  
s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń .

W ytrzym ałość  s k a ł  na r o z r y w a n i e  Rr  ma t a k ż e  pewne z n a c z e n i e  d l a  
k s z t a ł t u  i  w y so k o śc i  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń , j a k i e  tw o rzy  s i ę  nad p u s t k ą  w gó
r o t w o r z e .  G óro tw ór w ła ś c iw y  r o z p a t ry w a n y  vt m a ł e j  s k a l i ,  t j .  na m a łe j  
p r z e s t r z e n i ,  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  o k r e ś l o n ą  w y t r z y m a ło ś c i ą  na r o z r y w a n ie  
Rr  > 0 .  R ozpa tryw any  je d n a k  w s k a l i  m akro ,  c z y l i  na d u żych  p r z e s t r z e n i a c h ,  
p o s ia d a  w y trz y m a ło ść  na ro z r y w a n ie  z b l i ż o n ą  do z e r a ,  Rr  = 0 .  D ecy du je
0 tym m a k ro -  i  m i k r o t e k t o n i k a ,  a t a k ż e  s p ę k a n i a  g ó ro tw o ru  p o c h o d z e n ia  
s z tu c z n e g o ,  n p .  w s k u te k  r o b ó t  g ó r n i c z y c h ,

P o d o bn ie  k s z t a ł t u j ą  s i ę  i n n e  w s k a ź n ik i  w y trz y m a ło śc io w e  g ó ro tw o r u  Rc
1 R .  Dla małych  p ró b e k  s k a ł  b ad an y c h  l a b o r a t o r y j n i e ,  w y t r z y m a ło ś c i  t e

® . 
mogą być z n a c z n ie  ( k i l k a k r o t n i e )  w ię k s z e  a n i ż e l i  d l a  s k a ł  w masywie ( in
s i t u ) ,  s z c z e g ó l n i e ,  gdy z o s t a ł  on n a ru s z o n y  wpływami po d z iem n e j  e k s p l o a t a 
c j i  z ł ó ż .  W ie lk o ś c i  Rc i  Rg m ają  s z c z e g ó l n e  z n a c z e n i e  d l a  w y t r z y m a ło ś c i  
i  m o ż l iw o śc i  z n i s z c z e n i a  f i l a r ó w  pom iędzy p u s tk a m i w g ó r o t w o r z e ,  co może 
s i ę  p r z y c z y n i ć  do p o ł ą c z e n i a  p u s t e k  i  i c h  s i l n e j  a k t y w i z a c j i .

C i ę ż a r  w ła śc iw y  s k a ł  -f d e c y d u je  o w y so k o śc i  c i ś n i e n i a  p a n u ją c e g o  w 
g ó ro tw o rz e  na g ł ę b o k o ś c i  z a l e g a n i a  b a d a n e j  p u s t k i .

N adkład  s k ł a d a  s i ę  zw ykle z w a rs tw  po cho d zący ch  z systemów g e o l o g i c z 
n ie  m ło dszych  -  c zw a r to rz ę d o w y c h  i  t r z e c i o r z ę d o w y c h .  Ze w z g lę d u  na w ła 
ś c i w o ś c i  f i z y k o m e c h a n ic z n e  w ars tw  n a d k ła d u ,  n a j l e p i e j  o d d a ją c e  i c h  wpływ 
na t w o r z e n i e  s i ę  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,  n a d k ła d  można p o d z i e l i ć  na t r z y  
z a s a d n i c z e  r o d z a j e :

-  n a d k ła d  lu ź n y  ( s y p k i ) ,  k tó r e g o  n a j l e p s z y m  r e p r e z e n t a n t e m  s ą  p i a s k i ,
-  n a d k ła d  k ru c h y ,  n p .  z ło ż o n y  z e  z le p i e ń c ó w ,plastyczny __
-  n a d k ład  ' kwuotay, n p ,  z ło ż o n y  z i ł ó w ,  m a r g l i  c z y  g l i n .

N adkład  lu ź n y  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  ką tem  n a t u r a l n e g o  z sy p u  ot , n a d k ła d  k r u 
chy kątem t a r c i a  w ew n ę trzn ego  p a n a d k ła d  p l a s t y c z n y  dużym w s p ó łc z y n n i 
kiem p l a s t y c z n o ś c i .
R odza j  n a d k ła d u  d e c y d u je  p r z e d e  w sz y s tk im  o fo r m ie  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j ,  
z w ła sz c z a  n i e c i ą g ł e j  p o w ie rz c h n io w e j ,  o r a z  w m n ie jszym  s t o p n i u  wpływa na 
t y p  d e f o r m a c j i  ( n i e c i ą g ł a  p o w ie rz ch n io w a  c z y  l i n i o w a ? ) .

W n a d k ł a d z i e  luźnym p o w s ta j ą  p r z e d e  w s z y s tk im  l e j e  s t o ż k o w e .  I c h  odmia
ny -  p r o s t y ,  ś c i ę t y  c z y  z otworem c y l in d r y c z n y m ,  z a l e ż ą  od o b j ę t o ś c i  p u s t 
k i ,  j a k a  d o c h o d z i  do s t r o p u  g ó ro tw o r u  w ła śc iw e g o  i  od m i ą ż s z o ś c i  n a d k ła d u .
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P rzy  m a łe j  o b j ę t o ś c i  p u s t k i  i  c ie n k im  n a d k ła d z i e  może powstać l e j  ś c i ę t y  
lub z otworem kołowym.
Z nając  o b j ę t o ś ć  p u s t k i ,  k t ó r a  u ja w n ia  s i ę  w s t r o p i e  g ó ro tw o ru  w łaśc iw ego  
oraz  g ru b o ś ć  n a d k ła d u  i  j eg o  k ą t  n a t u r a l n e g o  z sy p u Te le m e n ty  t a k i c h  le jów  
można s tosunkow o ła tw o  o b l i c z y ć  [4-, 3 0 ] .  K a l e t y  zauw ażyć,  że g łę b o k o ść  
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  w fo r m ie  l e j a , z w ł a s z c z a  p r o s t e g o ,  może być z n a c z n ie  
w iększa  a n i ż e l i  wysokość p u s t k i  d o c h o d z ą c e j  do’ s t r o p u  g ó ro tw o ru  w ła śc iw e 
go, a t a k ż e  z n a c z n ie  w ię k s z a  od w y so k o śc i  p u s t k i  p i e r w o t n e j  (w y r o b i s k a ) .
Dna le jó w  zwykle n ie  s ą  zaw o d n io n e .  Są one t r u d n e  do l i k w i d a c j i ,  gdyż 
w sk u tek  opadów a tm o s fe r y c z n y c h  n a s t ę p u j e  wymywanie m a t e r i a ł u  w zasypanym 
l e j u ,  co p o c ią g a  za s o b ą  k o n ie c z n o ś ć  j e g o  ponownego z a s y p a n ia  po up ływ ie  
pewnego c z a s u .  W p rz y p ad k u  i s t n i e n i a  n a d k ła d u  lu ź n e g o  in n ą  form ą defo rm a
c j i  n i e c i ą g ł e j  mogą być  n i e c k i  o s i a d a ń  o p r o f i l u  n i e r e g u la r n y m .  P o w s ta ją  
one w te d y ,  gdy do s t r o p u  g ó ro tw o ru  w ła śc iw eg o  d o c h o d z i  t y l k o  s t r e f a  s p ę 
kań, powodując poważne s p ę k a n i a  te g o  s t r o p u .  Nad pow sta łym i s z c z e l i n a m i ,  
na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  w sk u tek  ła g o d z ą c e g o  d z i a ł a n i a  w arstw  n ad k ład u  two
r z ą  s i ę  t y l k o  g a rb y  te ren o w e  (gdy g0 m ałe)  lu b  naw et d e fo rm a c je  c i ą g ł e  
w p o s t a c i  ła g o d n y c h  n i e c e k  o s i a d a ń  (gdy g R d u ż e ) .

W n a d k ł a d z i e  kruchym p o w s ta j ą  p rz e d e  w szy s tk im  z a p a d l i s k a  n i e r e g u l a r n e ,  
n i e c k i  o s i a d a n i a  o p r o f i l a c h  n i e c i ą g ł y c h  lu b  n i e r e g u l a r n y c h  a ta k ż e  mogą 
powstawać w s z y s t k i e  formy d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  l i n io w y c h .  Typ d e f o r m a c j i  
z a l e ż y  od t e g o ,  c zy  do s t r o p u  g ó ro tw o ru  w łaśc iw eg o  doch od z i  p u s tk a  o o b j ę 
t o ś c i  n i e z e r o w e j ,  c zy  t y l k o  s t r e f a  s p ę k a ń ,  p r z y  czym aby  p o w s ta ły  d e f o r 
m acje l i n io w e  s t r e f a  s p ę k a ń  w z a s a d z i e  d o t r z e ć  powinna a ż  do p o w ie rz c h n i .  
W ie lk ość  p o w ie rz c h n i  z a p a d l i s k  n i e r e g u l a r n y c h  z a l e ż y  od o b j ę t o ś c i  i  k s z t a ł 
t u  p u s t k i  j a k a  d o c i e r a  do s t r o p u  g ó ro tw o ru  w łaśc iw eg o  o r a z  od k ą ta  t a r c i a  
w ew nętrznego  m a t e r i a ł u  n a d k ła d u .  Z a p a d l i s k a  n i e r e g u l a r n e  w m ia rę  upływu 
c z a s u  m a ją  t e n d e n c j ę  do p r z e k s z t a ł c e n i a  s i ę  w l e j e  -  zwykle ś c i ę t e ,  wsku
te k  z m n i e j s z e n i a  n a c h y l e n i a  ś c i a n  b o c z n y c h .  G łębokość  z a p a d l i s k  j e s t  w 
p r z y b l i ż e n i u  równa w y so k o śc i  p u s t k i  w s t r o p i e  g ó ro tw o ru  w ła śc iw e g o ,  a l e  
może być z n a c z n i e  w ię k s z a  od w y so k o śc i  p u s t k i  p i e r w o t n e j  ( w y r o b i s k a ) .  Za
p a d l i s k o  n i e r e g u l a r n e  j e s t  zwykle n ieza w o d n io n e  i  na o b rz e ż u  to w a rz y s z ą  
mu l i n io w e  form y d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .  P rz y  l i k w i d a c j i  z a p a d l i s k a  n i e 
r e g u l a r n e g o  w y s t ę p u j ą  podobne t r u d n o ś c i  j a k  p rz y  l i k w i d a c j i  le jó w  -  ko
n i e c z n o ś ć  pow tórnego  i c h  w y rów n an ia .

W n a d k ła d z i e  p la s ty c z n y m  p o w s ta j ą  zwykle d e fo r m a c je  c i ą g ł e  ty p u  I I ,  
a  n i e c i ą g ł e  p r z y b i e r a j ą  formę z a p a d l i s k  r e g u l a r n y c h  (u g i ę ć  lu b  z a p a d l i s k ) .  
Z ap ad l i sk o m  re g u la rn y m  mogą to w a rz y s z y ć  zsuwy i  s p e ł z y  m a t e r i a ł u  na zbo
cz a c h  z a p a d l i s k a .  Z a p a d l i s k a  r e g u l a r n e  s ą  zwykle zawodnione i  mają te n d e n 
c j ę  do p r z e k s z t a ł c a n i a  s i ę  z czasem w z a p a d l i s k a  n i e r e g u l a r n e  ( n a s t ę p u 
j e  p ę k a n ie  w ars tw  na i c h  p r z e g i ę c i u  z w ła s z c z a ,  n p .  w sk u tek  o b c i ą ż e n i a  z a 
p a d l i s k a  wodą o padow ą) .

W p rzy p a d k u  n a d k ła d u  b a rd z o  c i e n k i e g o  (b r a k  n a d k ła d u ) ,  n a j c z ę ś c i e j  wy
s t ę p u ją c y m i  formami d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  s ą :  w s z y s t k i e  formy d e f o r m a c j i  
l i n i o w y c h j n i e c k i  o s i a d a ń  o p r o f i l u  n i e c i ą g ły m  a t a k ż e  z a p a d l i s k a  n i e r e g u -
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l a r n e .  W ta k im  p rzy p a d k u  p r z y  p ro w ad zen iu  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  na ma
ł e j  g ł ę b o k o ś c i  w y s t ę p u j ą  p raw ie  w y łą c z n ie  d e f o r m a c je  n i e c i ą g ł e .  Mogą one 
w y s t ą p i ć  nawet p r z y  p ro w a d z e n iu  e k s p l o a t a c j i  z  p o d s a d z k ą .

Osuwiska mogą w ystępow ać pod wpływem k a ż d e j  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,  
t j .  zarówno p ł y t k i e j  j a k  i  g ł ę b o k i e j ,  zaw ałow ej j a k  i  z p o d sa d z k ą ,  a l e  
t y l k o  na t e r e n a c h ,  k t ó r e  ze  w zg lęd u  na n a t u r a l n e  w a ru n k i  g e o lo g i c z n e  
i  g e o t e c h n ic z n e  s ą  z a g ro ż o n e  t ą  fo rm ą d e f o r m a c j i  t e r e n u .  P ro w a d z e n ie  r o 
b ó t  g ó r n i c z y c h  może j e d y n i e  w n i e k t ó r y c h  p rz y p a d k a c h  ak ty w izow ać  t e  n a 
t u r a l n e  r u c h y  osuw iskow e, z w ła s z c z a  gdy p ro w ad z i  do z w ię k s z e n ia  n a c h y l e 
n i a  stoków p o d a tn y c h  na o s u w is k a .

3 . 2 . 3 .  Zmiany s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w g ó ro tw o r z e  na s k u t e k  
z a ch o d ząc y ch  w nim ró ż n o r o d n y c h  procesów

Sad wydrążonym w g ó ro tw o rz e  w y ro b is k ie m  w ytw arza  s i ę  s k l e p i e n i e  c i ś 
n i e ń  o r a z  p o w s ta je  s t r e f a  sp ę k a ń  ( r y s .  3 . 7 ) .  J e ś l i  w ysokość  s t r e f y  zawa
ł u ,  a w pewnych w arun kach  s t r e f y  s p ę k a ń ,  j e s t  m n i e j s z a  od g r u b o ś c i  w ars tw  
z w ię z ły c h  z a l e g a j ą c y c h  nad wybranym w y r o b i s k i e m , t o  z a p a d l i s k o  n i e  p o w s ta 
j e ,  a  w g ó ro tw o rz e  w ytw arza  s i ę  w tó rn y  s t a n  rów now agi.

Równowaga t a  może u l e c  z m ia n ie  pod wpływem ró ż n y c h  czynn ików , t a k i c h  
j a k  n p . :

-  d z i a ł a n i e  wody, k t ó r e  p ro w ad z i  do o b n i ż e n i a  w y t r z y m a ło ś c i  s k a ł ,
-  p o d e b ra n ie  w y ro b is k a  p r z e z  n a s t ę p n y  p o k ła d ,  k t ó r e  może d o p ro w a d z ić  do 

p o w s ta n ia  dodatkow ych  s z c z e l i n  i  jpęknięć  o r a z  zmian w y trz y m a ło śc io w y c h  
w g ó r o tw o r z e ,

-  w s t r z ą s y ,  t ą p a n i a  i  d r g a n i a ,
-  o b c i ą ż e n i a  t e r e n u  nad p u s t k ą .

C z y n n ik i  t e  mogą powodować zmianę s t a n u  n a p r ę ż e ń  w g ó ro tw o r z e  w o t o c z e 
n i u  p u s t k i ,  a tym samym zmianę w y s o k o ś c i  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  czy  w y so k o śc i  
s t r e f y  s p ę k a ń .  W p rzy p ad k u  gdy w y so k o śc i  t e  p r z e k r o c z ą  g ru b o ś ć  w ars tw  
z w ię z ły c h  z a l e g a j ą c y c h  nad p u s t k ą ,  może d o j ś ć  do p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a .

C z ę s t ą  p r z y c z y n ą  zmiany n a p r ę ż e ń  w g ó ro tw o r z e  nad p u s t k ą  j e s t  o b c i ą 
ż e n ie  t e r e n u ,  n p .  dużym c ię ż k im  bu dy nk iem . Według n i e k t ó r y c h  b a d a c z y  ¡15] • 
w sk u tek  o b c i ą ż e n i a  p o w ie rz c h n i  z w ła s z c z a  znacznym c i ę ż a r e m ,  n p .  w ie lo k o n 
dygnacyjnym budynkiem , n a s t ę p u j e  w g ó ro tw o r z e  zmiana s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  
u tw o rzo n e g o  nad p u s t k ą  ( t z w .  " p r z e s k l e p i e n i e  p u s t k i " )  ¡15] .  P r z e s k l e p i e -  
n i e  to  n a s t ę p u j e  w k ie r u n k u  z w ię k s z e n i a  w y so k o śc i  s k l e p i e n i a ,  w sk u te k  
czego m a l e je  g ru b o ś ć  w ars tw  pom iędzy  p o w ie r z c h n i ą  t e r e n u  a w ie r z c h o ł k i e m  
s k l e p i e n i a  nad p u s t k ą .  Tym samym w z r a s t a  p raw do po do b ieńs tw o  c a łk o w i t e g o  
zaw a łu  p u s t k i  i  j e j  p r z e m ie s z c z e n ia  s i ę  a ż  do p o w ie r z c h n i ,  p r z y  z a i s t n i e 
n i u  in n y c h  n i e k o r z y s t n y c h  p r z y c z y n .  W z ra s ta  w ię c  z a g r o ż e n i e  p o w ie r z c h n i  
ze s t r o n y  i s t n i e j ą c e j  p u s t k i .
Powyższe rozum owanie j e s t  j e d n a k  co n a jm n ie j  d y s k u s y jn e  i  wymaga g ł ę b s z e j  
a n a l i z y .  P ow szec h n ie  bowiem wiadomo, że w m ia rę  w z r o s t u  g ł ę b o k o ś c i  w g ó ro 
tw o rz e ,  a  za tem  i  w z r o s t u  c i ś n i e n i a  pionowego pz ,  m a l e je  s t o s u n e k  PZ!PX »



-  57 -

w yrażany  o d w r o tn o ś c i ą  s t a ł e j  P o i s a o n a  ■? j  p z : px * m -  1, g d z ie  ■ *
Ja k  w ynika  z danych  e m p i ry czn y ch  [4] l i c z b a  m m a le je  w raz  ze w xrortem  
c i ś n i e n i a  a  w ię c  i  g ł ę b o k o ś c i  w g ó r o t w o r z e .  S z c z e g ó l n i e  s i l n i e  m a le je  
p rz y  w z r o ś c i e  c i ś n i e n i a  w g r a n i c a c h  0  -  100 kG/cm , t z o .  na s tosunkow o 
małych  g ł ę b o k o ś c i a c h .  Tzw. e l i p s a  n a p rę ż e ń  o p i s a n a  na p r z e k r o j u  w y ro b isk a  
g ó r n i c z e g o  ( p u s t k i ) ,  w m ia rę  w z r o s t u  c i ś n i e n i a  o t a c z a j ą c y c h  j ą  s k a ł ,  
z b l i ż a  s i ę  do k o ł a ,  k t ó r y  to  k s z t a ł t  o s i ą g a  na zn aczn ych  g ł ę b o k o ś c i a c h ,  
gdy pz s  px « W zros t  w ię c  c i ś n i e n i a  w o t o c z e n i u  p u s t k i ,  n i e z a l e ż n i e  od 
p rzy cz y n  j e g o  p o w s ta n i a ,  p o w in ien  wywołać z m n i e j s z e n i e  w y sk o śc l  s k l e p i e 
n i a  c i ś n i e ń  a  n i e  je g o  z w ię k s z e n i e ,  j a k  t o  p o d a ją  a u t o r z y  p ra c y  [15}. 
P on iew aż  z m n i e j s z e n i e  w y so k o śc i  s k l e p i e n i a  j e s t  n ie m o ż l iw e ,  gdyż i s t n i e j e  
ono j u ż  w o k r e ś lo n y c h  w ym ia rach ,  w ię c  mogą z a i s t n i e ć  j e d y n i e  dwa n a s t ę p u 
j ą c e  z j a w i s k a :

1 .  K s z t a ł t  p u s t k i  i  w ysokość s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  n i e  u le g n ą  z m i a n ie ,  n a t o 
m i a s t  s t a n  n a p r ę ż e ń  na p o w ie rz c h n i  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  zm ien i  s i ę  na 
k o r z y s t n i e j s z y ,  t j .  z a p e w n ia j ą c y  l e p s z ą  s t a b i l n o ś ć  s k l e p i e n i a  (w zro sn ą  
c i ś n i e n i a  poziome i  pionowe na obwodzie s k l e p i e n i a ) .
S y t u a c j a  t a k a  b ę d z ie  m i a ła  m i e j s c e  w te d y ,  gdy c i ś n i e n i e  pionowe w o c io 
s a c h  p u s t k i  n i e  p r z e k r o c z y  w y t r z y m a ło ś c i  sk  ł  ociosów na ś c i s k a n i e .

2 .  K s z t a ł t  p u s t k i  u l e g n i e  n i e z n a c z n e j  z m ia n ie ,  w sk u tek  w y k ru sz e n ia  s i ę  
s k a ł  z oc iosów  p u s t k i ,  p r z e z  co w z ro ś n ie  s z e r o k o ś ć  p u s t k i .  S to su nek  
w y so k o śc i  s k l e p i e n i a  do nowej s z e r o k o ś c i  p u s t k i  u l e g n i e  w ięc  z m n ie js z e 
n i u ,  gdyż w ysokość  s k l e p i e n i a  n i e  u l e g n i e  z m ia n ie .  Wskutek powyższych 
zmian s t o s u n k u  w y so k o śc i  p u s t k i  do j e j  s z e r o k o ś c i ,  s t a n  n a p rę ż e ń  na 
p o w ie rz c h n i  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  n i e  u l e g n i e  żad n e j  z m ia n ie ,  t z n .  b ę d z ie  
t a k i  sam j a k  p rz e d  z a i s t n i e n i e m  dodatkowego c i ś n i e n i a .

J e s t  t o  t e o r e t y c z n i e  rów noznaczne  ze z m n ie js zen ie m  w y sok ośc i  s k l e p i e 
n i a  p i e r w o t n e g o .  S y t u a c j a  t a k a  może mieć m i e j s c e  w ted y ,  gdy c i ś n i e n i e  w 
o c io s a c h  p u s t k i  j e s t  na g r a n i c y  w y t r z y m a ło ś c i  s k a ł  na ś c i s k a n i e .  Zarówno 
w ię c  w pierw szym  j a k  i  w d rug im  p rz y p a d k u ,  p r z y r o s t  c i ś n i e n i a  w o to c z e n i u  
p u s t k i  n i e  t y l k o  n i e  p r z y c z y n i a  s i ę  do z a c h w ia n ia  j e j  równowagi,  a l e  zw ięk
s z a  j e j  s t a b i l n o ś ć  i  z m n ie j s z a  z a g r o ż e n i e  p o w ie rz c h n i ,  gdyż u a k ty w n ie n ie  
p u s t k i  j e s t  m n ie j  p raw dopodobne.

O b c ią ż e n ie  p o w ie rz c h n i  nad p u s t k ą  może być jed n ak  p rz y c z y n ą  z w ię k s z e 
n i a  z a g r o ż e o i a  p o w ie rz c h n i  p r z e z  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e ,  spowodowane zawałem 
p u s t k i .  Z ja w isk o  to  p r z e b i e g a  je d n a k  z u p e ł n i e  i n a c z e j  a n i ż e l i  o p is a n o  to  
w p r a c y  [15] .  A k ty w iz a c ja  p u s t k i  w sk u te k  w z r o s t u  c i ś n i e n i a  w j e j  o to c z e n iu  
może n a s t ą p i ć  w te d y ,  gdy w z r o s t  c i ś n i e n i a  b ę d z i e  tale d u ż y ,  t e  n a s t ą p i  
p r z e k r o c z e n i e  w y t r z y m a ło ś c i  s k a ł  na ś c i s k a n i e  w o c i o s a c h  p u s t k i  i  to  na 
d ość  z n a c z n e j  s z e r o k o ś c i  ( w ię k s z e j  a n i ż e l i  w y n ik a  t o  ze z ja w is k a  o p i s a n e 
go w p ,  2 ) .  W skutek r o z k r u s z e n l a  s k a ł  w o c i o s a c h  p u s t k i  n a s t ę p u j e  i s t o t n y  
w z r o s t  j e j  s z e r o k o ś c i ,  co p o c ią g a  za s o b ^  w z r o s t  w y so k o śc i  s k l e p i e n i a  
c i ś n i e ń ,  c z y l i  wędrówkę p u s t k i  ku p o w i e r s c h n i .  Nowy s t a n  s t a b i l n y  z o s t a 
n i e  o s i ą g n i ę t y  j e ż e l i  s t o s u n e k  w y s o k o ś c i  nowego s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  do n o -
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w ej  s z e r o k o ś c i  p u s t k i  b ę d z i e  równy p o p rz e d n io  w y s tę p u ją c e m u  ( ś c i ś l e j ,  
t r o c h ę  m n i e j s z y ,  p a t r z  p .  2 ) .  J e ż e l i  s t a n  t e n  z o s t a n i e  o s i ą g n i ę t y . p r z e d  
d o j ś c i e m  s k l e p i e n i a  ( p u s t k i )  do s t r o p u  sk la ł  z w ię z ł y c h ,  t o  p u s t k a  u l e g n i e  
s t a b i l i z a c j i ,  b ez  w y w ołan ia  na p o w ie r z c h n i  ż a d n y c h M e f o r m a c j i .  N iem n ie j! ,  
w z r o ś n i e  z a g r o ż e n i e  p o w ie r z c h n i  w sk u te k  m o ż l iw o ś c i  z a w a łu  t e j  p u s t k i .  
J e ż e l i  n a t o m i a s t  w ysokość  nowego s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  o s i ą g n i e  s t r o p  w ars tw  
z w ię z ły c h  ( r y s .  3 .7 ) ,  t o  p u s t k a  u ja w n i  s i ę  na p o w ie r z c h n i  pow odując p o w s ta 
n i e  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j .  O p isan e  z j a w i s k o  p r z e k r o c z e n i a  w y t r z y m a ło ś c i  
na ś c i s k a n i e  s k a ł  o t a c z a j ą c y c h  p u s t k ę ,  ma i s t o t n e  z n a c z e n i e  d l a  z a g r o ż e 
n i a  p o w ie r z c h n i ,  w te d y  gdy  w g ó ro tw o r z e  i s t n i e j e  k i l k a  p u s t e k  p o p r z e d z i e 
l a n y c h  s tosunkow o c i e n k i m i  f i l a r a m i  oporowymi. W skutek  w z r o s t u  c i ś n i e n i a  
może n a s t ą p i ć  p r z e k r o c z e n i e  w y t r z y m a ło ś c i  f i l a r ó w  i  t o  ' n i e k o n i e c z n i e  t y l 
ko na ś c i s k a n i e , d o  czeg o  p o t r z e b a  zn aczn eg o  w z r o s t u  c i ś n i e n i a ,  a l e  t a k ż e  
na ś c i n a n i e ,  co może mieć  m i e j s c e  p r z y  z n a c z n i e  m nie jszy m  w z r o ś c i e  c i ś n i e 
n i a .  Z n i s z c z e n i e  f i l a r ó w  p o c ią g a  za  s o b ą  p o ł ą c z e n i e  s i ę  d o ty c h c z a s  r o z 
d z i e l o n y c h  p u s t e k  i  u tw o rz y  s i ę  je d n a  nowa p u s t k a  o z n a c z n e j  s z e r o k o ś c i .  
Nad t a k ą  nową p u s t k ą  g ó r o t w ó r  b ę d z i e  d ą ż y ł  do u tw o rz e n ia ,  nowego w s p ó ln e 
go s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  o t a k i e j  w y s o k o ś c i , a b y  b y ł  zachowany p o p rz e d n io  
i s t n i e j ą c y  s t o s u n e k  pom iędzy  w y s o k o ś c i ą  s k l e p i e n i a  f  a  s z e r o k o ś c i ą  p u s t 
k i  1 .  P on iew aż  s z e r o k o ś ć  nowej p u s t k i  j e s t  d u ż a ,  nowe s k l e p i e n i e  c i ś 
n i e ń  u z y s k u je  t e ż  d u ż ą  w ysokość  i  i s t n i e j e  du że  p raw do po do b ieńs tw o  w y s t ą 
p i e n i a  na p o w ie r z c h n i  t e r e n u  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h .

W z a k o ń c z e n iu ,  t r z e b a  j e d n a k  p o d k r e ś l i ć ,  że p r z e k r o c z e n i e  w y trz y m a ło 
ś c i  f i l a r ó w  pom iędzy p u s tk a m i p o e k s p l o a t a c y j n y m i ,  a  tym b a r d z i e j  w y t r z y 
m a ł o ś c i  s k a ł  w o c i o s a c h  p u s t k i  o d o s o b n i o n e j ,  wymaga b a rd z o  du żych  o b c i ą 
żeń p o w ie r z c h n i  t e r e n u  lu b  w y s tę p o w a n ia  p u s t e k  b a rd z o  p ł y t k o .  N a s t ę p u j e  
bowiem b a rd z o  s z y b k i  sp a d e k  c i ś n ie n i a , s p o w o d o w a n e g o ,  n p .  budynk iem , w m ia 
r ę  s c h o d z e n ia  w g ł ą b  g ó ro tw o r u .



4 .  METODY WYKRYWANIA PUSTEK W GÓROTWORZE

W c e l u  o g r a n i c z e n i a  r o z m ia r u  szkód  g ó r n i c z y c h  w o b i e k t a c h  1 u r z ą d z e 
n i a c h  p ow ie rzch n io w y c h  o r a z  ce lem  z a p o b ie g a n ia  nadmiernym deform acjom  t e 
r e n u ,  j a k  t e ż  pow staw an iu  z a l e w i s k  p o e k s p l o a t a c y j n y c h ,  s to sow ane  s ą  na 
t e r e n a c h  g ó r n i c z y c h  r ó ż n e  ś r o d k i  zapo b ie g a w cz e  zarówno ze s t r o n y  g ó r n i 
c tw a ,  j a k  i  użytkowników p o w ie r z c h n i .
Wśród z e s p o ł u  środków zap o b ieg aw czy ch  m a jących  na c e l u  o g r a n i c z e n i e  r o z 
m ia r u  szkód  na s k u t e k  p row ad zon e j  lu b  p r o j e k to w a n e j  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i 
c z e j  w y ró ż n ia  s i ę  dwa z a s a d n i c z e  k i e r u n k i :

-  p r o f i l a k t y k ę  g ó r n i c z ą ,
-  p r o f i l a k t y k ę  i n ż y n i e r y j n o - b u d o w l a n ą .

Z e s p ó ł  środków p r o f i l a k t y c z n y c h ,  zarówno g ó r n i c z y c h  j a k  i  i n ż y n i e r y j n o - b u 
do w lan y ch ,  u z a l e ż n i o n y  j e s t  p r z e d e  w sz y s tk im  od r o d z a j u  przewidywanych de
f o r m a c j i  p o w ie r z c h n i  t e r e n u ,  t j .  c zy  b ęd ą  t o  d e fo rm a c je  o c h a r a k t e r z e  
c i ą g ł y m ,  c z y  t e ż  n i e c i ą g ł y m .  W p rz y p a d k u  p rzew id yw an ia  ruchów p o w ie rzc h n i  
o c h a r a k t e r z e  c ią g ły m  s to so w an e  s ą  na t e r e n a c h  g ó r n i c z y c h ,  w z a l e ż n o ś c i  
od p o t r z e b  i  warunków, p ow szech n ie  znane  ś r o d k i  p r o f i l a k t y k i  g ó r n i c z e j  i  
i n ż y n i e r y j n o - b u d o w l a n e j .

Z a k re s  i  fo rm y  p r o f i l a k t y k i  g ó r n i c z e j  w p rzy p ad k u  ruchów p o w ie rz c h n i  
o c h a r a k t e r z e  n i e c i ą g ły m  z a l e ż ą  p rz e d e  w szy s tk im  od t e g o ,  czy  z a g ro ż e n ie  
p o w ie rz c h n i  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i  powodowane j e s t  w sku tek  dotconanych 
c z y  p ro je k to w a n y c h  r o b ó t  g ó r n i c z y c h .  W p rzy p ad k u  z a g r o ż e n i a  p o w ie rz c h n i  
w s k u te k  dokonanych  r o b ó t  g ó r n i c z y c h ,  z e s p ó ł  środków zapo b iegaw czych  ma na 
c e l u  u s u n i ę c i e  p rz y c z y n  z a g r o ż e n i a ,  k t ó r e  to  r o z w ią z a n i e  j e s t  n i e w ą t p l i 
w ie  n a j l e p s z e .  D la te g o  t e ż  głów ny a k c e n t  p r o f i l a k t y k i  n a l e ż y  w tym p r z y 
padku p r z e n i e ś ć  z z a b e z p i e c z e n i a  i s t n i e j ą c e j  lu b  p r o j e k to w a n e j  zabudowy 
p o w ie rz c h n i  na u s t a l e n i e  l o k a l i z a c j i  p u s t e k  w t e r e n i e  i  i c h  l i k w i d a c j ę .

W p ęzypadku  z a g r o ż e n i a  p o w ie rz c h n i  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i  w zw iązku  
z p ro jek to w an y m i ro b o ta m i  g ó r n i c z y m i ,  główne z a d a n ie  g ó r n i c z y c h  środków 
za p o b ie g a w c zy ch  p o le g a  na n ie d o p u s z c z e n iu  do w y s t ą p i e n i a  d e f o r m a c j i  n i e 
c i ą g ł y c h  na p o w ie rz c h n i  lu b  z m n i e j s z e n iu  z a g r o ż e n i a  tymi d e fo r m a c ja m i .  
Także w tym p rzy p ad k u  p ie rw s z e ń s tw o  n a l e ż y  dać  środkom zapobiegawczym ma
jącym na c e l u  p r z e c i w d z i a ł a n i e  p ow staw an iu  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,  p rzed  
ś ro dk am i m ającym i na c e l u  z a b e z p i e c z e n i e  u s t r o j u  budow lanego  i s t n i e j ą c e j  
lu b  p r o j e k to w a n e j  zabudowy p o w i e r z c h n i .  ,
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W d z i a ł a n i u  p r o f i l a k t y c z n y m  mającym n a  c e l u  u s u n i ę c i e  p r z y c z y n  z a g r o ż e 
n i a  ze  s t r o n y  i s t n i e j ą c y c h  w y ro b i s k  g ó r n i c z y c h  n a l e ż y  w y ró ż n ić  dwa e t a p y  
p r a c  >

-  w ykryw anie  p rz y c zy n  z a g r o ż e n i a  ( p u s t e k ) ,
-  l i k w i d a c j a  p rz y c z y n  z a g r o ż e n i a ,

W w ykrywaniu  p u s t e k  (p r z y c z y n  z a g r o ż e n i a )  n a l e ż y  w y r ó ż n ić :

-  l o k a l i z a c j ę  o g  ó 1 n ą ,  t j .  r o z p o z n a n i e  w s tę p n e ,
-  l o k a l i z a c j ę  s z c z e g ó ł o w ą ,  t j .  r o z p o z n a n i e  s z c z e g ó ło w e ,  a w ię c  

w ie lk o ś ć ’, k s z t a ł t  ( o b r y s )  i t d .

P o d s taw ą  l o k a l i z a c j i  o g ó ln e j  t e r e n u  zag ro żo n e g o  d e f o r m a c ją  n i e c i ą g ł ą  
J e s t  r o z p o z n a n i e  w s tę p n e  m a jące  na c e l u  o k r e ś l e n i e  g r a n i c  re jo n ó w  z a g r o 
ż e n i a ,  p rz e w a ż n ie  na p o d s t a w ie  a r c h i w a l n y c h  map g ó r n i c z y c h ,  c z y l i  u s t a l e 
n i e  r o z m ie s z c z e n ia  i  g ł ę b o k o ś c i  w y s tę p o w an ia  w ykonanych w p r z e s z ł o ś c i  wy
r o b i s k  g ó r n i c z y c h .  G ra n ic e  re jo n ó w  z a g ro ż e ń  n a l e ż y  u s t a l i ć  w o p a r c i u  o 
z a s a d y  p rog no zow an ia  z a p a d l i s k  podane w r o z d z i a l e  7 .  l o k a l i z a c j a  p u s t e k  
w t e n  sp o só b  n i e  zaw sze może być wykonana ze w zg lę d u  na c z ę s t y  b r a k  doku
m e n t a c j i  m i e r n i c z o - g e o l o g i c z n e j .  W p rz y p a d k u  b r a k u  map w y ro b i s k  g ó r n i c z y c h  
z re jo n ó w  dawnej p ł y t k i e j  e k s p l o a t a c j i ,  g r a n i c e  re jo n ó w  z a g r o ż e n i a  n a l e ż y  
u s t a l l ć ( o r i e n t a c y j n i e )  w o p a r c i u  o wywiad t e r e n o w y .  Można t a k ż e  l o k a l i z a 
c j ę  o g ó ln ą  p u s t e k  po w y ro b is k a c h  g ó r n i c z y c h  u s t a l i ć  w o p a r c i u  o s p e c j a l 
n i e  w tym c e l u  wykonane z d j ę c i a  l o t n i c z e  i  in n e  b a d a n ia  s p e c j a l n e .

Poniew aż  l o k a l i z a c j a  o g ó l n a ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  mapy g ó r n i c z e  n i e  zawsze 
w i e r n i e  p o d a ją  z a k r e s  i  m i e j s c e  r o b ó t  g ó r n i c z y c h  prow adzonych  w u b ie g ły m  
o k r e s i e ,  n a l e ż y  z k o l e i  p r z y s t ą p i ć  do r o z p o z n a n i a  szcz eg ó ło w e g o  ( l o k a l i z a *  
c j i  s z c z e g ó ł o w e j ) ,  t j .  do p e n e t r a c j i  ( b a d a n ia )  g ó ro tw o ru  w m i e j s c a c h  u s y 
tu o w a n ia  o b iek tów  bąd ź  j u ż  i s t n i e j ą c y c h  bąd ź  p r o j e k to w a n y c h ,  ce lem  s t w i e r 
d z e n ia  i s t n i e j ą c y c h  p u s t e k  o r a z  i c h  a k t u a l n e g o  s t a n u .
Mogą t u  być s to so w an e  n a s t ę p u j ą c e  m etody  p e n e t r a c j i  t e r e n u :

-  metody  g e o f i z y c z n e ,
-  metody  g ó r n i c z e ,
-  metody  i n n e .

4 . 1 .  Metody g e o f i z y c z n e

B ad an ia  g e o f i z y c z n e  prow adzone ró żn ym i metodami ( e l e k t r o o p o r o w ą ,  s e j s 
m i c z n ą ,  g ra w im e tr y c z n ą )  p o z w a la j ą  na o k r e ś l e n i e  a n o m a l i i  w budow ie  g ó ro 
tw o ru  spowodowanych i s t n i e n i e m  p u s t e k  p o w s ta ły c h  w w yniku  p ro w a d z e n ia  r o 
b ó t  g ó r n i c z y c h .

M e t o d a  e l e k t r o o p o r o w ą

Wykrywanie i  z l o k a l i z o w a n i e  p u s t e k  m e to dą  e l e k t r o o p o r o w ą  o p a r t e  j e s t  
n a  b a d a n iu  o p o r n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  w a rs tw  g ó ro tw o r u .  W tym c e l u  nad p rz y 
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p u szcza lny m  re jo n e m  p u e te k  z a k ła d a  s i ę  k i l k a  l i n i i  ob se rw ac y jn y ch  -  tzw . 
p r o f i l e  e l e k t r o o p o r o w e .  Ogólne z a sa d y  metody e l e k t r o p o r o w e j  s ą  n a s t ę p u j ą 
c e .  P r z e z  u z ie m io n e  e l e k t r o d y  A i  B, u m ieszczon e  na w yznaczone j l i n i i ,  
p r z e p u s z c z a  s i ę  p rąd  e l e k t r y c z n y  i  m ie rz y  n a t ę ż e n i e  wytworzonego tym spo
sobem p o l a .  Innym i dwiema e l e k t r o d a m i  II i  H umieszczonym i na t e j  samej 
l i n i i  m ie r z y  s i ę  r ó ż n i c e  p o t e n c j a ł ó w .  Na p o d s ta w ie  ty c b  pomiarów o b l i c z a  
s i ę  p o z o rn y  op ó r  e l e k t r y c z n y  w ła śc iw y  o ś r o d k a .  D ługość  l i n i i  i  o d s tę p  
m iędzy  e l e k t r o d a m i  u z a l e ż n i o n y  j e s t  od p r z y p u s z c z a l n e j  g ł ę b o k o ś c i  p u s te k  
w g ó r o t w o r z e .  Z azwyczaj o d l e g ł o ś ć  s k r a j n y c h  e l e k t r o d ,  tzw .  e l e k t r o d  z a s i 
l a j ą c y c h  A i  B, p rz y jm u je  s i ę  w o d s t ę p i e  4 - 6 - k r o t n e j  g ł ę b o k o ś c i  p u s t k i ,  
n a t o m i a s t  o d s t ę p y  tz w .  e l e k t r o d  pomiarowych M i  N wynoszą o k .  5 do 
10 m. S t r e f y  w y s tęp o w an ia  podwyższonych o p o r n o ś c i  o ś ro d k a  w s k a z u ją  na s p ę 
k a n ia  g ó ro tw o ru  lu b  w y s t ę p u j ą c ą  p u s t k ę .  Metodą t ą  można o k r e ś l i ć  ró w n ie ż  
p r z y b l i ż o n ą  g łę b o k o ś ć  w y s tępo w an ia  p u s t k i  o ra z  j e j  w ym iary .  P rzeprow adzo
ne d o ś w ia d c z a ln e  b a d a n ia  nad znanymi w yro b iskam i leżą cy m i na ró ż n y c h  g ł ę 
b o k o ś c i a c h  w y k a z a ły ,  że metoda e le k t r o o p o r o w a  u m o ż l iw ia  wykrywanie p u s t e k  
z a l e g a j ą c y c h  na g ł ę b o k o ś c i a c h  do 60 m, a  w sp o ra d y cz n y ch  p rzy p ad k ach  na
w e t  g ł ę b i e j .  O becn ie  metoda t a  s to sow an a  j e s t  j u ż  na s z e r o k ą  s k a l ę .
Do b a d a ń  s t o s u j e  s i ę  a p a r a t u r ę  IKS-50 p r o d u k c j i  ZSRR.

M e t o d a  g r a w i m e t r y c z n ą

P o d s taw ą  t e j  metody  j e s t  z a ł o ż e n i e ,  że u b y te k  masy spowodowany w yeks
p lo a to w an iem  o k r e ś l o n e j  o b j ę t o ś c i  g ó ro tw o ru  ( p u s tk ą )  wywoła na p ow ie rzch 
n i  u jem n ą  a n o m a l ię  g r a w im e t r y c z n ą .  P ro b lem  s ta n o w i  t u t a j  w ie lk o ś ć  t e j  ano
m a l i i  i  c zy  j e s t  ona możliwa do w y d z i e l e n i a  d os tęp ny m i środkam i t e c h n i c z 
nymi i  i n t e r p r e t a c y j n y m i .

Nowoczesnymi g ra w im e tram i można u zy skać  duże  d o k ła d n o ś c i  pomiarów -  
r z ę d u  0 ,01  mOal. J e d n a k ż e  d o k ła d n o ś ć  t a  n i e  św iad czy  o tym, że te g o  r z ę d u  
an o m a l ie  można w ykrywać. W s p r z y j a j ą c y c h  w aru n k a ch ,  p r z y  b a rd z o  d u ż e j  do
k ł a d n o ś c i  w p o m ia rach  można w y d z i e l i ć  a n o m a l ie  r z ę d u  0 ,0 5  mGal.

Metody m ik ro g ra w im e try c z n e  z n a j d u j ą  c o ra z  s z e r s z e  z a s to s o w a n ie  p rz y  
l o k a l i z a c j i  p u s t e k  w g ó ro tw o r z e  a z w ła sz c z a  p r z y  l o k a l i z o w a n iu  n i e z l i k w i -  
dowanych szybów i  s zy b ik ó w .

M e V  o d a  s e j s m i c z n a

Metody s e j s m i c z n e  o p a r t e  na b a d a n iu  p r o p a g a c j i  f a l  s p r ę ż y s t y c h  w o ś r o d 
ku ska lnym  s to so w an e  s ą  w p o sz u k iw a n ia c h  g e o lo g i c z n y c h .  Pomimo w i e l u  czy n 
ników w p ły w a ją cy ch  na r o z c h o d z e n i e  s i ę  f a l  s e j s m i c z n y c h ,  s k a ł y  można uwa
żać za c i a ł a  s p r ę ż y s t e .  Do b a d a ń  s to so w an e  s ą  p rz e d e  w szy s tk im  metody  f a l  
o d b i t y c h  i  r e f r a k c y j n y c h .  O s t a t n i o  c o ra z  c z ę ś c i e j  s to sow ana  j e s t  m etoda, 
tzw .  p r z e ś w i e t l a n i a  s e j s m i c z n e g o .  W m e to d z ie  t e j  w y k o rz y s tu je  s i ę  f a l e  
s e j s m i c z n e  zwane f a l a m i  p od a jący m i ( b e z p o ś r e d n i e ,  p r o s t e ) .  P a l e  t a k i e  
wzbudzone w o ś ro d k u  skalnym  p r z e b i e g a j ą  d ro g ę  do o d b io r n ik a  n a j k r ó t s z ą  
t r a j e k t o r i ą .  Gdy o ś r o d e k  j e s t  j ed n o ro d n y ,  wówczas t r a j e k t o r i a  j e s t  l i n i ą
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p r o s t ą .  J e ż e l i  i s t n i e j e  j e d n a ,  dwie l u b  w i ę c e j  g r a n i c , t o  f a l a  z o s t a j e  na 
n i c h  za ła m a n a ,  p r z y  c z y m .z ja w is k a  t e g o  n i e  n a l e ż y  u to ż s a m ia ć  z r e f r a k c j ą .  
P r z y  tak im  z a ła m a n iu  p rom ień  n i e  t r a c i  c h a r a k t e r u  p ro m ie n ia  p r z e c h o d z ą 
c e g o .

Z p rzep ro w ad zon ych  d o św ia d c z e ń  w y n ik a ,  że p u s tk ę  lu b  in n e  z a b u r z e n i a  
w g ó ro tw o rz e  u d a j e  s i ę  z l o k a l i z o w a ć  za pomocą f a l  s p r ę ż y s t y c h  m e to dą  p r z e 
ś w i e t l e ń ,  gdy ś r e d n i c a  p u ls tk i  j e s t  co n a jm n ie j  t r z y k r o t n i e  w ię k s z a ,  od 
d ł u g o ś c i  f a l  s e j s m i c z n y c h .  W innym p rz y p ad k u  z a c h o d z i  z ja w is k o  d y f r a k c j i  
i  f a l a  o m i ja  p r z e s z k o d ę .

4 . 2 .  Metody g ó r n i c z e

Wśród metod g ó r n i c z y c h  w yróżn iam y :

-  w i e r c e n i e  bad aw cze ,
-  r o b o t y  g ó r n i c z e  podz iem n e ,
-  wykopy ( r o b o t y  g ó r n i c z e  n a z ie m n e ) .

W i e r c e n i a  b a d a w c z e  s t a n o w i ą  podstawowy sp o s ó b  r o z p o 
z n a n ia  g ó ro tw o r u .  P o z w a la j ą  na[ z n a c z n i e  d o k ł a d n i e j s z e  o k r e ś l e n i e  g łę b o k o 
ś c i  i  w y so k o śc i  s t r e f  sp ęk ań  i  p u s t e k .  R o zp o z n an ie  j e s t  j e d n a k  t y l k o  punk
towe (w m i e j s c a c h  w i e r c e n i a )  i  n i e  d a j e  o b ra z u  r o z p r z e s t r z e n i a n i a  s i ę  i c h  
w p o z io m ie .  D la te g o  i s t o t n ą  sp ra w ą  j e s t  w ła ś c iw e  r o z m i e s z c z e n i e  otworów, 
n p .  w o b r y s i e  p r o j e k to w a n e j  b u d o w l i ,  z a l e ż n i e  od j e j  rozm ia rów  i  k s z t a ł t u  
i  domniemanej g ę s t o ś c i .  M in im alna  l i c z b a  otworów pod o b ie k te m  w r z u c i e  
p ro s to k ą tn y m  w y n os i  5 .  Powinny one być u sy tu o w an e  w s ą s i e d z t w i e  n a ro ż y  
i  p o ś ro d k u  fu n d a m e n to w a n ia .  W y s ta rc z a  to  w p rz y p a d k u  m n ie j  r o z l e g ł y c h  b u 
d o w li  o d o so b n io n y c h .  D la  o d o so b n io n y c h  o b iek tów  o większym r z u c i e  i  d l a  
d ł u g i c h  budynków segmentowych podstawowa s i a t k a  powinna być o d po w iedn io  
z a g ę s z c z o n a .
Podziem ne u d o s t ę p n i e n i e  p u s t e k  r o b o ta m i  g ó rn ic z y m i  j e s t  r a c z e j  r z a d k o  moż
l i w e ,  t y l k o  w ted y  gdy p r z y l e g a j ą  one do a k t u a l n i e  p row adzonych  r o b ó t  g ó r 
n i c z y c h .  P o w ie rzc h n io w e  r o b o t y  ziem ne w z a s a d z i e  mogą p r z y c z y n i ć  s i ę  do 
w y k ry c ia  t y l k o  p u s t e k  z a l e g a j ą c y c h  p ł y t k o  o r a z  p ionow ych  wyrobisk g ó r n i 
czych  ( s z y b y ,  o tw o r y ) .  Z a l e t ą  metod g ó r n i c z y c h  j e s t  t o ,  że wykryte p u s t k i  
j e s t  s tosunkow o ła tw o  z l o k a l i z o w a ć ,  gd yż  j u ż  j e s t  do nich dostęp (naw e t  
t y l k o  otworem w i e r t n i c z y m ) ,  l i k w i d a c j a  p u s t k i  w y k r y t e j  z kolei likwiduje 
c a ł y  p ro b lem  m o ż l iw o ś c i  w y s tęp o w a n ia  d e f o r m a c j i .  Wadą metod górniczych 
j e s t  n a t o m i a s t  i c h  p r a c o c h ł o n n o ś ć , a  w ięc  z w iąz an e  z tym k o s z t y .  W p r a k t y 
ce  r a c z e j  r z a d k o  można w y k o r z y s t a ć  metody g ó r n i c z e ,  poza sp o rad y c zn y m i 
w ie r c e n i a m i  z p o w ie rz c h n i  z i e m i ,  k t ó r e  je d n a k  n i e  d a j ą  d o s t a t e c z n i e  pewne
go ro z p o z n a n i a  m o ż l iw o ś c i  w a s tę p o w a n ia  p u s t e k .
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4 . 3 .  In n e  metody w ykrywania  p u s t e k  

M e t o d a  t  e . r  m i  c  z n a

W o s t a t n i m  o k r e s i e  p o d j ę t o  na ś w i e c i e  p ró b y  zastosowania metody t e r 
m ic z n e j  do l o k a l i z a c j i  g o rą c y c h  wód i  ź r ó d e ł  podziem nych a takie p u s t e k ,  
w k t ó r y c h  w y s tę p u j ą  p o i a r y  e n d o g e n ic z n e  r e s z t e k  pokładów lu b  rejonów za
g ro ż o n y ch  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i ,  mogącymi pow stać  po w y p a le n iu  się 
c z ę ś c i  p o k ładó w . Metoda t a  j e s t  o p a r t a  na z ja w is k u  p ro m ien io w a n ia  elektro
m agnetycznego  o w idm ie  c ią g ły m  wysyłanym p r z e z  o b i e k t  o temperaturze w ię k 
s z e j  od o t o c z e n i a .  :

C a łk o w i t ą  e n e r g i ę  £  w yprom ieniow aną przez ciało moioa określić z 
w zoru  S te f a n a - B o l t z m a n a

E w 6 ( K W & z  • T4

g d z i e :
£(X»T) -  e m i s y jn o ś ć  danego  m a t e r i a ł u ,
<$B -  s t a ł a  Bolzm ana,
T -  t e m p e r a t u r a .

W m y ś l  t e j  z a s a d y ,  i l o ś ć  w yprom ien iow anej e n e r g i i  j e s t  p r o p o r c jo n a l n a  
do t e m p e r a t u r y  w c z w a r t e j  p o t ę d z e ,  a  w ię c  mały w z r o s t  t e m p e r a t u r y  c i a ł a  
powoduje zn acz n y  w z r o s t  e n e r g i i .

W skutek pożarów w p ł y t k o  z a l e g a j ą c y c h  p o k ła d a c h  l u b  i c h  r e s z t e k ,  gó ro 
tw ór i  w a rs tw a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  u l e g a j ą  n a g r z a n i u  naw et o k i l k a  s t o p n i .  
S t o s u j ą c  a p a r a t u r ę  do z d a ln e g o  pom ia ru  t e m p e r a t u r y  i  r ó ż n i c y  t e m p e r a t u r  
p o w ie rz c h n i  z i e m i ,  można d o k ła d n i e  z lo k a l i z o w a ć  m i e j s c a  pożarów , a  tym 
samym o k r e ś l i ć  r e j o n y  z a g ro ż o n e  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i .  Z d ję c i a  t e r e n u ,  
pod k tó r y m i  z a l e g a j ą  p a l ą c e  s i ę  p o k ła d y  lu b  i c h  r e s z t k i  ( f i l a r y  oporowe) 
można wykonać z s a m o lo t u .  B la  u n i k n i ę c i a  z a k łó c e ń ,  pochodzących  od p ro 
m ien io w an ia  s ł o n e c z n e g o ,  n a j l e p i e j  pom iary  t a k i e  wykonywać nocą lu b  nad 
ranem .
U r z ą d z e n ie  pomiarowe s k ł a d a  s i ę  z :

-  d e t e k t o r a ,  na k t ó r y  k ie ro w a n e  j e s t  p ro m ien io w an ie  emitowane lu b  o d b i t e  
p r z e z  b a d a n y  r e j o n  o b j ę t y  z ag ro że n iem  pożarowym 1 n ie b e z p ie c z e ń s tw e m  
p ow staw an ia  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,

-  m o n i to r a  z systemem r e j e s t r u j ą c y m .

A n a l i z y  fo to g ra fo w a n e g o  t e r e n u  można dokonać po o b ró bce  m a te r i a łó w  ś w i a t 
ł o c z u ł y c h .  R e jo n y  o b j ę t e  p o ża ram i podziemnymi wychodzą na z d j ę c i a c h  w po
s t a c i  j a s n y c h  p lam .

M e  t o d a  t e l e w i z y j n a

Metoda t e l e w i z y j n a  z o s t a ł a  ro z p o w sz e c h n io n a  w p ań s tw a ch  E uropy  Zachod
n i e j  do b a d a n ia  n i e d o s t ę p n y c h  kana łów , ru r o c ią g ó w  i  ś c i e k ó w .  Z o s t a ł a  t e ż

( * .1 )».
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zaad ap tow an a  do k o n t r o l i  r u r  mrożeniow ych w p r o c e s i e  g ł ę b i e n i a  szybów, 
a t a k ż e  do b a d a n ia  i  k o n t r o l i  l i k w i d a c j i  p u s t e k  p o e k s p l o a t a c y j n y c h  [38] . 
Metoda n i e  pozwala na l o k a l i z a c j ę  p u s t k i ,  l e c z  t y l k o  u m o ż l iw ia  j e j  pene 
t r a c j ę .

I s t o t ą  u r z ą d z e n i a  t e l e w i z y j n e g o  s ł u ż ą c e g o  do p e n e t r a c j i  p u s t e k  j e s t  
kamera -  sonda t e l e w i z y j n a  ś r e d n i c y  76 mm, z wymiennymi p rzy s taw k a m i w i
d z e n ia  i  o ś w i e t l e n i a ,  umocowana na s p e c j a ln y m ,  w ie loży łow ym  k a b lu  t e l e 
w izy jnym , łą cz ą cy m  kamerę ze s t a n o w is k ie m  o bserw acy jnym  -  p u lp i t e m  s t e r u 
jącym . P u l p i t  s t e r u j ą c y  j e s t  s t a n o w is k ie m  d l a  o b s e r w a t o r a  i  j e s t  w yposa
żony w u r z ą d z e n i a  do o d tw a r z a n ia  o b ra z u  (m o n i to ry  t e l e w i z y j n e )  p r z e k a z y 
wanego za pomocą k a b la  z kamery o r a z  u r z ą d z e n i a  do n a s t a w i e n i a  s t e r o w a n i a ,  
k o n t r o l i  i  n a d z o ru  d z i a ł a n i a  kam ery .  P u l p i t  s t e r u j ą c y ,  magnetowid o ra z  
ź r ó d ł o  z a s i l a n i a  1 e l e k t r y c z n e g o  s ą  zamontowane w odpow ied n io  p rz y s to s o w a 
nym p o j e ź d z i e  samochodowym.
Wyżej o p i s a n e  w y p o sa ż e n ie  z a s a d n i c z e  u z u p e ł n i a j ą  p o n a d to :  s p e c j a l n y  k o ło 
w r ó t  d l a  k a lb a  z l i c z n i k i e m  g ł ę b o k o ś c i  o r a z  t r ó j n ó g  ze s t a l o w ą  l i n k ą  u b e z 
p i e c z a j ą c ą  kamerę t e l e w i z y j n ą .  S p e c j a l n e ,  op isyw ane  u r z ą d z e n i e  t e l e w i z y j 
ne d z i a ł a  na z a s a d z i e  przewodowej t e l e w i z j i .  Obraz o g lą d a n e g o  na m o n i to 
r a c h  t e l e w i z y j n y c h  p rz e d m io tu  w k o l o r z e  c z a r n o b i a ły m ,  można r ó w n o le g ł e  
z a p i s a ć  na ta ś m ie  m agnetow idu  w raz  z kom entarzem  słownym, a w ybrane  f r a g 
menty  w i z j i  r ó w n o c z e ś n ie  f o t o g r a f o w a ć .  W t e n  sp o s ó b  w dowolnym c z a s i e  moż
na o d tw a rz a ć  z m agnetow idu  z a r e j e s t r o w a n y  w c z e ś n i e j  o b r a z .



5. IST N IEJĄ C E MODELE PRZEBIEGU PROCESU TWORZENIA S IĘ  DEFORMACJI

W naukowej i  t e c h n i c z n e j  l i t e r a t u r z e  p o l s k i e j ,  « t a k i e  z a g r a n i c z n e j ,  
p ro b le m a ty k a  n i e c i ą g ł y c h  d e f o r m a c j i  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  w e b s s a r a c h  g ó r 
n ic z y c h  n i e  j e s t  z b y t  b o g a to  r e p r e z e n to w a n a .  W p i ś m i e n n ic t w i e  p o ls k im  
p ie r w s z e  w zm ianki na ' ten  te m a t  można z n a l e ź ć  w p r a c y  ? .  K l e n c z a r a  [21]  „
T. S t a r o n i a  [33] ,  a  t a k ż e  k i l k u  in n y c h  a u to r ó w .  P ro b lem a ty k a  t a  d o p ie r o  
pod k o n ie c  l a t  s z e ś ć d z i e s i ą t y c h  z n a l a z ł a  s i ę  w program ach  badaw czych , a 
w l a t a c h  s i e d e m d z i e s i ą t y c h  z o s t a ł a  s z e r o k o  p rezen to w an a  g łó w n ie  p rz e z  
dwa o ś r o d k i :  P o l i t e c h n i k ę  Ź lą s k ą  w G l iw ic a c h  (p r a c e  Chudka, O la s z o w s k ie -  
go i  A rk uszew sk ieg o )  i  Akademię G ó rn ic z o - H u tn ic z ą  w Krakowie (p r a c e  J a n u -  
s z a - J a r o e z a ) . W w ym ienionych  o ś ro d k a c h  p o w s ta ły ,  p raw ie  ró w n o le g le  w c z a 
s i e ,  dwie metody p ro g no zow an ia  d e f o r m a c j i  n i e c ' ą g ł y c h ,  o p a r t e  na odpowied
n i c h  z a ł o ż e n i a c h  f i z y k o m e c h a n ic z n y c h  i  g eom etryczn y ch  o ra z  zw iązane  z tym 
m odele  p r o c e s u  d e f o r m a c j i  g ó ro tw o ru  nad z a w a la j ą c ą  s i ę  kawerną w górotwo
r z e .  C a ło śc io w o  p ra c e  o ś ro d k a  g l i w i c k i e g o  s ą  o pu b likow ane  w p ra c y  [2 9 ] ,  
a o ś ro d k a  k rak o w sk ieg o  czę śc io w o  w p u b l i k a c j a c h  [17, 20] o r a z  częśc io w o  
w p r a c a c h  n ie p u b l ik o w a n y c h  wykonywanych p r z e z  obydwa o ś r o d k i .  P rócz 
w ym ienionych  opracow ań na uwagę z a s ł u g u j ą  b a d a n ia  wykonane p r z e z  
Główny I n s t y t u  G ó rn ic tw a  [34, 35], d o ty c z ą c e  z w ła sz c z a  metod wykrywania pu
s t e k  w g ó ro tw o rz e  i  sposobów i c h  l i k w i d a c j i  a t a k ż e  p u b l i k a c j e  S ach sa -Z a— 
k o l s k i e g o - S k i n d e r o w i c z a ,  w k t ó r y c h  a u t o r z y  p o d a ją  metodę prognozow an ia  
z a p a d l i s k  w p o w ią z a n iu  z wynikami b ad ań  g ó ro tw o ru  metodą  e l e k t r o o p o r o w ą .  
Sposoby l i k w i d a c j i  p u s t e k  p r z e d s ta w io n o  t a k ż e  w p ra c a c h  [9, 10] .  Z p r a c  
'z a g r a n i c z n y c h ,  o p ró c z  b a d a ń  r a d z i e c k i c h  m ający ch  j e d n a k  c h a r a k t e r  o p i s u  
z j a w i s k a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,  na uwagę z a s ł u g u j e  p r a c a  J .  Fanka (SRD), 
p r z e d s t a w i a j ą c a  metodę p ro g n o z y  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  nad p u s tk a m i po
e k s p l o a t a c y j n y m i  w g ó ro tw o r z e  luźnym [13, H ] .  O b ecn ie  n a j b a r d z i e j  kom
pleksowymi opraco w an iam i p rzedm io tow ego  p ro b le m u ,  p o z w a la jąc y m i na p ra k 
ty c z n e  p rz e p r o w a d z e n ie  p ro g n o zy  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ,  s ą  dw ie m etody: 
Chudka-O laB zow skiego  i  J a n u s z a - J a r o s z a .

5 . 1 .  Metoda Chudka-O la s z o w a k ie g o

W c a ł o ś c i  metoda t a  z o s t a ł a  o pu b lik o w an a  w p ra c y  [ 2 ] .  P ra c a  [2] s t a n o - ,  
w i j e d n o c z e ś n i e  pewnego r o d z a j u  m o n o g ra f ię  z j a w i s k  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  
g łó w n ie  z t e r e n u  Górnego ¿ l ą s k a .  Ze w z g lędu  na o p u b l ik o w a n ie  omawianej me
to d y  w c a ł o ś c i ,  b ę d z i e  ona omówiona w n i n i e j s z y m  o p ra co w a n iu  t y l k o  w d u -
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źym s k r ó c i e ,  u jm ującym  p rz e d e  w s z y s tk im  i s t o t n e  c e c h y  t e j  m e to d y .  B yła  
ona budowana p rz e d e  w s z y s tk im  w o p a r c i u  o b o g a ty  m a t e r i a ł  d o ś w ia d c z a ln y  
p o ch o d zący  z i n w e n t a r y z a c j i  o k o ło  1800 d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  z t e r e n u  
Górnego Ś l ą s k a  z  obszarów  g ó r n i c z y c h  k o p a lń  w ęg la  k a m ien n eg o : Bytom, Gro
d z i e c ,  Dąbrowa G ó r n ic z a ,  C z e l a d ź ,  Chrzanów , S o sn o w ie c ,  M ys ło w ice ,  Jaworzn)}, 
Ł a z i s k a ,  P i e k a r y  Ś l .  W n iosk i  z  a n a l i z y  s t a t y s t y c z n e j  z in w en ta ry zo w an y ch  
fo rm  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  b y ł y  dodatkow o w e ry f ik o w a n e  w o p a r c i u  o b a d a 
n i a  m odelowe.

W w yniku  b a d a ń  i  a n a l i z y  m a t e r i a łó w  o b s e r w a c y jn y c h  i  wniosków z b adań  
modelowych [1]  p r z y j ę t o  p r z e d s t a w io n y  p o n i ż e j  m odel zmian w g ó ro tw o r z e  
nad p u s t k ą  p o e k s p l o a t a c y j n ą .
W o d n i e s i e n i u  do g ó ro tw o r u  p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :

ł
1 .  G óro tw ór  nad p u s t k ą  p o e k s p l o a t a c y j n ą  d z i e l i  s i ę  na dwie s t r e f y :

-  g ó ro tw ó r  z w i ę z ł y ,
-  n a d k ła d  z ło ż o n y  z utworów lu ź n y c h .

2 .  G óro tw ó r  z w ię z ł y  zbudowany j e s t  ze  s k a ł  je d n o r o d n y c h  o m a ł e j  w y trzy m a
ł o ś c i  na  r o z r y w a n i e .

3 .  C i ę ż a r  o b j ę t o ś c i o w y  s k a ł  j e s t  s t a ł y  d l a  d a n e j  s k a ł y  i  n i e  z a l e ż y  od . 
w i e l k o ś c i  c i ś n i e n i a  w g ó r o t w o r z e .

4-. W sp ó łczy n n ik  P o i s s o n a  s k a ł  w p r z e d z i a l e  g ł ę b o k o ś c i  do 150 m j e s t  s t a ł y  
d l a  dan ego  r o d z a j u  s k a ł y .

D la  s c h a r a k t e r y z o w a n i a  p r o c e s u  d e f o r m a c j i  w ym ienionego  g ó ro tw o r u  nad 
p u s t k ą  e k s p l o a t a c y j n ą  z a ło ż o n o ,  z g o d n ie  z do ty chcz aso w ym i p o g lą d a m i ,  że 
po za w a le  p u s t k i  tw o rz ą  s i ę  nad n i ą  dw ie  z a s a d n i c z e  s t r e f y :  z aw a łu  i  s p ę -  
ikańJS ( r y s . 5 . 1 ) 4 ?  Obydwie)- s t r e f y  m a ją  k s z t a ł t  e l i p t y c z n y  zgodny  z t e o r i ą  
s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń ,  j e d n a k  s t r e f a  s p ę k a ń  s i ę g a  z n a c z n i e  poza o b ry s  w yro
b i s k a .  Warunkiem p o w s ta n i a  z a p a d l i s k a  na p o w ie rz c h n i '  t e r e n u  j e s t  d o t a r 
c i e  co n a jm n ie j  s t r e f y  s p ę k a ń  do s t r o p u  g ó ro tw o r u  z w i ę z ł e g o .  N a s t ę p n i e  
w ychodząc z w arunku  z a t r z y m a n i a  ro z w o ju  zawałowego s k l e p i e n i a  ( sam op od s» -  
d z e n i a  p u s t k i  w o b s z a r z e  s k l e p i e n i a ) ,  o b l i c z a  s i ę  w ysokość  m aksymalną 
s t r e f y  z a w a łu ,  p r z y jm u ją c  d l a  u p r o s z c z e n i a  p ł a s k i  m odel s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  
( p r z e k r ó j  p r z e z  p u s t k ę  i  p o ło ż o n y  nad n i ą  g ó r o t w ó r ) ( r y s .  5 . 1 ) .
Warunek sa m o p o d sa d z e n ia  s i ę  p u s t k i  u jm u je  s i ę  wzorem:(

F z *  Fw ( 5 *1)

g d z ie
k -  w s p ó łc z y n n ik  r o z l u z o w a n i a  s k a ł

i  ^.2)



P o w ie r z c h n ia  e l i p s y  ze  w z g lęd u  na wymiary g e o m etryczn e  w y ro b is k a  wynosi

i - L S l f i U 15.5J

P o w ie rz c h n ia  w y ro b is k a  w ynosi

F, -  powierzchnio strefy niw oto
r*  -  powierzchnia wyrobi*kalFw • I r f  ł
F, -  powierzchnia elipsy IF* ■ 2FX ♦ fv»l

R y s . - 5 . 1 .  Obrys s t r e f y  zaw a łu  nad wy. 
r o b i s k a m i  g ó rn ic z y m i

F i g .  5 . 1 .  O u t l i n e  o f  t h e  c a v i n g  zona 
o v e r  m in in g  e x c a v a t io n s

(5 .4 )

Po d o k o n a n iu  o d p ow ied n ich  o b l i 
c z e ń  u z y s k u je  s i ę  w zór na maksy
m alną  w ysokość s t r e f y  zaw ału  
( r y s .  5 .1 )  w p o s t a c i :

wz « «
k—1) (5 .5 )

g d z i e :
W_ -  maksymalna wysokość s t r e -E

f y  z a w a łu ,  
g  «  w ysokość  p u s t k i  p i e r w o t 

n e j  (w y ro b isk a )«

W ie lk o ść  Wz j e s t  s t a ł ą  w ie lk o 
ś c i ą  d l a  d a n e j  p a r t i i  g ó ro tw o ru  
(g d y ś  z a l e ś y  t y l k o  od k) i  moie 
wahać s i ę  w g r a n i c a c h  od 2 ,2 5  g 
do 2 5 ,5  g o dpow iedn io  d l a  k »1 ,6  
do k a 1 ,0 5 .  Moie w ięc  być nawet 
b a rd z o  w ysoka ,  co p o tw ie r d z a j ą  
w y n ik i  d o św ia d c z e ń ,  a  co odb iega  
do ść  z n a c z n ie  od do tych czasow y ch  
poglądów na te n  t e m a t .
J e ś e l i  w rozpa tryw anym  p rzy pad ku  

( r y s .  5 .2 )  z a c h o d z i  z a l e t n o ś ć  w 
p o s t a c i :

Wz >  H -  h (5 .6 )

g d z i e :
H -  g łę b o k o ś ć  e k s p l o a t a c j i  (w y ro b isk a  p o e k s p lo a ta c y jn e g o ) . ,
h  -  g ru b o ś ć  n a d k ła d u ,

to  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  musi w y s t ą p i ć  z a p a d l i s k o  (d e fo rm a c ja  n i e c i ą g ł a ) .
Wysokość s t r e f y  sp ę k a ń  ( r y s .  5 . 2 )  wyprowadzono w o p a r c i u  o z a ł o i e n i e ,  

że p r o c e s  sp ę k a ń  z w iąz an y  j e s t  z w ystępow aniem  w o c io s a c h  w y ro b is k a  p ł a s z 
czy zn  p o ś l iz g o w y c h ,  w k t ó r y c h  s k a ł a  p o d le g a  ś c i n a n i u  pod kątem OC •



b

R ys .  5 . 2 .  Obrys s t r e f y  zaw a łu  i  sp ę k a ń  nad p u s t k ą  w g ó ro tw o rz e  
(w y rob isk iem  gó rn iczy m  n iepodsadzonym)

F i g .  5 . 2 .  O u l i t n e  o f  t h e  c a r i n g  and c r a c k i n g  r e g i o n  o v e r  t h e  c a v i t y  i n  th e  
r o c k  mass ( u n f i l l e d  mine e x c a v a t i o n )

W o p a r c i u  o to  z a ł o ż e n i e  i  d a l s z e  p r z e k s z t a ł c e n i a ,  wyprowadzono w zór na 
maksymalną wysokość s t r e f y  sp ę k a ń  w p o s t a c i :

(5 .7 )

g d z ie :
I -  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  (w y ro b isk a  p o e k s p l o a ta c y j n e g o )
OC = k ą t  t a r c i a  w ew n ę trzneg o ,
K = a -  oś  pionowa e l i p s y  c i ś n i e ń ,  b -  o ś  pozioma e l i p s y  c i ś 

n i e ń .
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Z w zoru  te g o  w ynika naw et b a rd z o  znaczna  wysokość a t r e f y  sp ę k a ń ,  docho
d ząca  do w i e l k o ś c i  w yn oszące j  * emaz * 50 g .  P r z e c i ę t n i e  jed n a k  waha s i ę  
w g r a n i c a c h  10-50  g .  "*

Ola o k r e ś l e n i a  d o k ła d n o ś c i  p rognozow ania  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w o p ra 
cowanej m e to d z ie  wprowadzono p o j ę c i e  tz w .  p raw dopodobieńs tw a  p o w stan ia  z a 
p a d l i s k ,  u z a l e ż n i a j ą c  go od p o ło ż e n i a  p o w ie rz c h n i  spągu  nad k ład u  względem 
o b s z a r u  zaw ału  i  sp ę k a ń  gó ro tw o ru  o t a c z a j ą c e g o  w y ro b is k o .  A utorzy  t e j  n e 
t o  dy p rz y jm u ją  żes  " . . .p r a w d o p o d o b ie ń s tw o  w ystępow an ia  z a p a d l i s k  te r e n u  
zm ien ia  s i ę  f u n k c y j n i e  w w arunkach p r z e n i k a n i a  s t r e f y  8pękań  gó ro tw oru  wo
k ó ł  w y ro b is k a  do lu źn eg o  nadkładu»  od w i e l k o ś c i  1 -  d l a  p rzypadku  p r z e n i 
k a n ia  w ie r z c h o ł k a  o b s z a r u  zaw ału  do n a d k ła d u ,  do w i e l k o ś c i  " O * - d l a  p rz y 
padku p o ło ż e n i a  w ie r z c h o łk a  o b s z a r u  sp ę k a ń  poza nadkładem".Wobec teg o  praw
dopodob ieńs tw o  w ystępow an ia  z a p a d l i s k  na p o w ie rz c h n i  można zd e f in io w a ć  
jak o  . . .  "m ia rę  w i e l k o ś c i  p o w ie rz c h n i  o b s z a r u  sp ęk ań  g ó ro tw o ru  nad s t r e 
f ą  zaw ału  p r z e n i k a j ą c ą  do n a k ła d u "  £2] .  W r e z u l t a c i e  d a l s z y c h  rozważań 
można o trzym ać  o d po w iedn ią  krzywą r o z k ł a d u  p raw dopodob ieńs tw a ,  jed nak  d la  
p ra k ty c z n e g o  e to ao w a n ia  a u t o r z y  metody z a l e c a j ą  u p ro szczo n y  sposób o k re 
ś l a n i a  p raw dopodob ieńs tw a  w ystępow an ia  z a p a d l i s k ,  p r z y  w y k o rz y s ta n iu  
w sk aźn ika  .-Z w p o s t a c i

Tak z d e f in io w a n ą  w ie lk o ś ć  p raw dopodobieńs tw a można z a p i s a ć  w p o s t a c i

P « f ( £ )  = f ( Z )  (5 .9 )

w o b r ę b i e  s t r e f y  z aw a łu  i  sp ę k a ń  nad w yro b isk iem  g ó rn iczy m . Dla p r a k ty c z 
nych o b l i c z e ń  można s k o r z y s t a ć  z t a b l i c y  5 .1  do o b l i c z a n i a  prawdopodobień
stwa w ystępow an ia  z a p a d l i s k  ja k o  f u n k c j i  w skaźn ik a  Z,

T a b l ic o  5 .1
P raw dopodobieńs tw o w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a  ja k o  f u n k c j i  w skaźn ika  Z

Z 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

p 1 , °
(0 ,9 9 9 ) 0 ,9 6 0 ,9 3 0 ,9 0 0 ,8 7 0 ,8 4 0 ,81 0 ,7 8 0 .7 5 0 ,72 0 ,6 9

z 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

p 0 ,6 6 0 ,6 3 0 ,6 0 0 ,5 8 0 ,5 5 0 ,5 2 0 ,5 0 0 ,4 7 0 ,4 4 0 ,4 2

z 31 32 ' 33 34 35 36 37 38 39 40

p 0 ,3 9 0 ,3 7 0 ,3 5 0 ,3 2 0 ,3 0 0 ,2 6 0 ,2 6 0 ,2 3 0 ,2 1 0 ,1 9

z 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

p 0 ,1 7 0 ,1 5 0 ,1 3 0,11 0 ,0 9 0 ,0 7 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 3 0
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* oparciu o wskaźnik Z dokonano klasyfikacji teren6» se względu aa 
zagrożenia zapadliskami, dzieląc tereny zapadliskowe na 4 kategorie, w 
sposób następujący:
Teren kategorii A — I > 50

Oznacza to, że wierzchołek strefy spękań jest położony poniżej spągu 
joadkładu.^Prawdopodobieństwo wystąpienia zapadlisk jeat równe P * 0.

Teren kategorii B - 30 < Z < 50
Oznacza to, że bardzo wysoka strefa spękań osiąga spąg badkładu. Praw
dopodobieństwo wystąpienia zapadlisk jest małe, 0 < P ^ 0,42.

Teren kategorii C - 10 < Z 4 30
Oznacza to, że strefa zawału nie osiąga spągu [nadkłady ale strefa spę
kań przenika do nadkładu. Prawdopodobieństwo wystąpienia zapadlisk 
Jest\duże, 10 < Z < 20 to 1> P>0,69 i średnie, gdy 20 < Z < 30 
to 0,69 > P > 0,42.

Teren kategorii D - 0 < Z < 1 0
Oznacza to, że strefa zawału osiąga lub przekracza spąg nadkładu.
V takim terenie prawdopodobieństwo wystąpienia zapadlisk wynosi 
P m 1 (pewność).

Podział terenu na kategorie A, B, C, D zobrazowano graficznie na rys. 
5.5. Proste na rys. 5.3 dzielą płaszczyznę na cztery strefy A, B, C i D 
odpowiadające wyodrębnionym kategoriom terenu ze względu na prawdopodo
bieństwo wystąpienia zapadlisk. Odnosząc na wykres faktyczną wielkość H, 
H-h oraz g w przecięciu otrzymuje się punkt T, którego położenie 
wskazuje z jakim prawdopodobieństwem wystąpienia deformacji nieciągłych 
należy się liczyć i Tak np,:

H » 80 m 
h • 20 m ,
H-h m 60 m
f « 3,5 ■!

Z * * 17*2

Punkt T położony jest w obrębie kategorii C, a więc prawdopodobień
stwo wystąpienia deformacji jest duże 1 wynosi F ■ 0,78.

¥ oparciu o dane statystyczne wyprowadzono też, tzw. wskaźnik zagę
szczenia deformacji nieciągłych - *B, wiążący j go no wskaźnikiem Z w 
sposób następujący:

Kat. A - W_ m 0 sap./km2.B *

Kat. B - WB < 5 zap./km2.
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R y s .  5 i 5 .  Podział terenu na kategorie A, B, 0 ,  D •  zależności od liczby S

F i g .  5 . 5 .  D iv i s i o n  o f  the area i n t o  A, B, C, D categories depending on the
Z number

Xat. C - 5 <  ¥ 0 < 1 5  zap./km2,
Kat. B - WE > 15 zap./km2.

Ze w zg lę d u  na w ie lk o ś ć  deformacji nieciągłych podzielono je mm A grmpy 
według znormalizowanej średnicy leja d, wyznaczonoj w oparciu o bożuwia 
statystyczne, w sposób następujący:
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grupa 1 - deformacje o średnicy do 3 a,
grupa 2 - deformacje o środnicy do 9 a-,
grupa 3 - deformacje o średnicy do 18 at
grupa 4 - deformacje o średnicy powyżej 18 a.
T rezultacie końcowym praadstawlono praktyczną metodę prognozowania i 

klasyfikacji terenów zapad Hakowych'podaną poniżej.
Dla wykonania prognozy zapadlisk teranu należy wyznaczyć!

- wskaźnik Z wyrażający prawdopodobieństwo wystąpienia deformacji na po
wierzchni.

- wskaźnik WQ wyrażający przewidywane zagęszczenie deformacji na 1 
powierzchni.

- wskaźnik d określający średnicą pojedynczej deformacji nieciągłej w 
postaci leja.
Dla celów praktycznych wg omawianej metody, klasyfikacja terenów za

grożonych ujawnianiem aią zapadlisk powinna odpowiadać następującym wyma
ganiom:
- oceniać przyczyny i rzeczywiste prawdopodobieństwo występowania deforma
cji nieciągłych w terenie,

- określać maksymalną oraz przeciętną najbardziej oczekiwaną ich wielkość 
oraz zagęszczenie deformacji nieciągłych,

- umożliwiać w prosty sposób zaliczenie terenu do poszczególnych katego
rii ze względów na zagrożenie deformacjami nieciągłymi.
Tg aetody [2] dla realizacji powyższego należy:

- ustalić zasięg wpływu pustki na nadkład i powierzchnię,
- ustalić prawdopodobieństwo wystąpienia deformacji,
- określić czas jaki upłynął od zakończenia eksploatacji,
-  wyznaczyć w sk aźn ik  W0 ,
- obliczyć TOksymalną średnicę deformacji w postaci leja stożkowego.

Znając powyższe wielkości aożna zaliczyć teren do odpowiedniej katego
rii zagrożeń deformacjami nieciągłymi wykorzystując tablicę 5.2.

Wg omawianej metody^klasyfikacji terenu do odpowiedniej kategorii za
grożenia deformacjami nieciągłymi,można dokonać także wykorzystując nomo- 
graa (rys. 5.4).
■e rys. 5.4 poszczególne ćwiartki noaograau przeznaczone są na:
ć w i a r t k a  I I I  -  na p o d a n ie  z a l e ż n o ś c i  o k r e ś l a j ą c e j  p raw dopodobieńs tw o wy

s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a

ć w ia r t k a  IV -  na p r z e d s t a w i e n i e  z a l e ż n o ś c i  o k r e ś l a j ą c e j  k a t e g o r i ę  t e r e 
nów i  z a g ę s z c z e n i e  z a p a d l i s k ,

¿ w i a r t k a  I  -  na p r z e d s t a w i e n i e  z a l e ż n o ś c i  o k r e ś l a j ą c y c h  maksymalne i
p r z e c i ę t n e  oczek iw ane  ś r e d n i c e  z a p a d l i s k  ze w zg lęd u  na 
g łę b o k o ś ć  e k s p l o a t a c j i  -  w y s tępo w an ia  p u s t k i .
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R ys.  5 . 4 .  Sonogram k l a s y f ik o w a n ia  t e r e n u  do o d p o w ied n ie j  k a t e g o r i i  s e
w zg lędu  na z a p a d l i s k a

F i g .  5 . 4 .  Nomogram o f  c l a s s i f i c a t i o n  o f  th e  a r e a  t o  a s u i t a b l e  c a t e g o r y ,
c o n s i d e r i n g  o in k  h o l e s
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ćwiartka II - na praedstawienie zależności określających maksymalne i 
przeciętne oczekiwane średnice zapadlisk ze względu na 
grubość nadkładu.

Tablica 5.2
Klasyfikacja terenów ze względu na zapadliska

Kryterium oceny K a t e g o r i a  l u b  g r u p a

\ • 
Prawdopodobieństwo 
wystąpienia deforma
cji nieciągłych

Kat. A Kat. B Kat. C Kat. 3
. Z > 50 
P X  0

30 < Z < 50 
0,42 >P > 0

10 < Z < 30 
1 >P>0,42

0 < Z < 10 
P X  1

Wskaźnik zagęszcze
nia łn * 0 Wn < 5 15>Wb >5 Wn > 15

Maksymalna średnica 
deformacji nieciąg
łych w postaci leja

d4 5 i d ( 9 m d « 18 m d > 18 m

Dla pełnej charakterystyki terenu, autorzy zalecają obok oznaczenia 
kategorii zapadliskowych, podawanie takśe kategorii ochrony terenu ze 
względu na deformacje ciągłe (głównie właściwe odkształcenia poziome).

Opracowanie nomogramu dla omówionej metody oparto na ustalonych empi
rycznie i wyznaczonych analitycznie zależnościach matematycznych.
Dla ułatwienia korzystania z podanego nomogramu (rys. 5.4) poniżej podano 
konkretny przykład.
Warunki górniczo-geologiczne:

H x 80 m 
h . 13 m 
g x 4 m 
H-h x 67 m

Otrzymane z metody zależności:

Z x x 17

P « 0,5

5 < WD < -15

Punkt przecięcia T znajduje się w sektorze kategorii C, w której stre
fa zawału nie osiąga spągu nadkładu, ale strefa spękań przenika do nad
kładu.



W ć w i a r t c e  I  d l a  g ł ę b o k o ś c i  H = 80 m o d c z y tu j e  s i ę  ś r e d n i c ę  wypadkową
d 1 a  4 , 6  m i  maksymalną ó g - e  7 ,5  m.
W ć w i a r t c e  I I  na o s i  h o d c in a  s i ę  13 m i  o d c z y tu j e  ś r e d n i c ę  wypadkową 
5 , 0  m i  maksymalną dg = 18,2  m.
Prognozowane za tem  w i e l k o ś c i  ś r e d n i c  d l a  ro z p a t ry w a n y c h  warunków n a t u r a l 
nych będ ą  w y n o s i ły  do 7 ,5  a ,  a  s p o r a d y c z n ie  mogą d och od z ić  do 18 m.
W ć w i a r t c e  I I I  na o s i  2 o d c in a  s i ę  l i c z b ę  17 i  o d c z y tu j e  s i ę  prawdopo
d o b ień s tw o  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a  w ynoszące  0 ,7 8  e .
W( ć w i a r t c e  IV na o s i  g o d c in a  s i ę  4 , 0  m a na o s i  H w ie lk o ś ć  80 ■ i  
67 au

Wskaźnik z a g ę s z c z e n i a  b ę d z ie  s i ę  m i e ś c i ł  w p r z e d z i a l e  5 do 15 s a p a d -
2

l i s k  w km .  T eren  n a l e ż y  z a l i c z y ć  do k a t e g o r i i  4C, a p raw dopodobieńs tw o 
w ys tępow an ia  z a p a d l i s k  w ynosi 0 ,7 8  .

5 . 2 .  Metoda J a n u s z a - J a r o s z a

Metoda t a  j e s t  o pu b likow ana  w p r a c a c h  [17, 2 0 ,  18] o r a z  w p ra c a c h  n i e 
p u b liko w any ch  [25 ,  2 7 ,  2 8 ,  29] .  G e n e r a ln i e  o p i e r a  s i ę  ona o w y n ik i  o b s e r 
w a c j i  i  a n a l i z ę  o ko ło  120 z a p a d l i s k  p o w s ta ły c h  na t e r e n i e  O lk u sk o -B o le -  
s ł a w s k ie g o  Z a g łę b i a  Rud Cynku i  O łow iu .  B yła  t e ż  częśc iow o  w eryfikow ana 
na o b s e r w a c ja c h  z r e j o n u  R y b n ic k ie g o  Okręgu Węglowego [22] .  J e s t  w swych 
z a ł o ż e n i a c h  b a rd z o  z b l i ż o n a  do metody C hud ka-O laszow sk iego .  A u to rzy  me
to d y  t a k ż e  d z i e l ą  g ó ro tw ó r  nad p u s t k ą  (kaw erną) w g ó ro tw o rz e  ns dwie war
s tw y :

-  g ó ro tw ó r  w ła śc iw y  o m i ą ż s z o ś c i  g  , z ło ż o n y  z w arstw  z w ię z ły c h  odpo-
O

s i a d a j ą c y  modelowi s p r ę ż y s te m u ,
-  n ad k ła d  z ło ż o n y  z w ars tw  n i e z d o l n y c h  do p r z e n o s z e n ia  n a p rę ż e ń  bez  du

żych o d k s z t a ł c e ń ,  a  w ięc  z w ars tw  lu ź n y c h  ( s y p k ic h )  lu b  k ru ch y c h .

G óro tw ór z w ię z ł y ,  w masywie ska lny m , c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  znikomą w y trzy 
m a ł o ś c i ą  na n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e ,  z b l i ż o n ą  do z e r a  (Rr  » 0 ) .  Po zaw ale  
p u s t k i  p i e r w o t n e j  (kaw erny ,  w y ro b is k a  g ó r n i c z e g o ) ,  nad p u s t k ą  wytwarza 
s i ę  s t r e f a  z aw a łu  o w y so k o śc i  o g r a n i c z o n e j  tzw . s k l e p ie n i e m  c i ś n i e ń  
( r y s .  5 . 5 ) .  Nad s t r e f ą  z aw a łu ,  w z a l e ż n o ś c i  od geom etryczn ych  wymiarów 
p u s t k i  i  w ła ś c i w o ś c i  f i z y k o m e c h a n ic z n y c h  g ó ro tw o r u ,  może u tw orzyć  s i ę  
p u s t k a  w tó rn a  o o b j ę t o ś c i  n ie z e ro w e j  ( r y s .  5 . 5 ) .  Wysokość s k l e p i e n i a  
c i ś n i e r i j a  tym samym s t r e f y  zaw a łu ,  a u t o r z y  o k r e ś l a j ą  wzorem:

o = ^  (m — 2) (5 .1 0 )

g d z i e :
n s  ^  -  p r o p o r c j e  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń ,
a  -  pozioma p ó ło ś  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  (w p r z y b l i ż e n i u  równa połowie 

s z e r o k o ś c i  w y ro b is k a  1 ) ,
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c -  pionowa p ó ło ś  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń ,  

i i i -  od w ro tno ść  s t a ł e j  P o i s s o n a .

R y s .  5 . 5 .  Model s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  p o w s ta j ą c e g o  nad p u s t k ą  p i e r w o t n ą  
P i g .  5 . 5 .  Model o f  th e  p r e s s u r e  a r c h  c r e a t e d  o v e r  p r im a ry  c a v i t y

Od d o t ą r c i a  p u 3 tk i  w tó r n e j  o o b j ę t o ś c i  n ie z e r o w e j  do s t r o p u  g ó ro tw o ru  
w łaśc iw eg o  (w arstw  z w i ę z ł y c h ) , a u t o r z y  metody u z a l e ż n i a j ą  możliw ość  po
w s ta n i a  z a p a d l i s k a  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u .  N a to m ia s t  od o b j ę t o ś c i  t e j  pu
s t k i  w tó r n e j  z a l e ż y  w ie lk o ś ć  z a p a d l i s k a .  Maksymalną wysokość s t r e f y  z a 
w a łu  a u t o r z y  o k r e ś l a j ą  na p o d s t a w ie  momentu p e łn e g o  sa m o po dsadzan ia  s i ę  
p u s t k i  w t ó r n e j ,  wychodząc z modelu  p r z e s t r z e n n e g o .

O b ję to ś ć  p u s t k i  w t ó r n e j  a u t o r z y  w y z n a c z a ją  na p o d s t a w ie  tz w .  b i l a n s u  
mas s k a l n y c h ,  wg w zoru :
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%  * Tw ♦ Vs  ~ Ts ^  «*•»*»

Vp -  o b j ę t o ś ć  p u s t k i  w t ó r n e j ,
Tw -  o b j ę t o ś ć  p u s t k i  p i e r w o t n e j  (w y ro b isk a  g ó r n i c z e g o ) ,

g d z ie :

VP 
Tw
Ts -  o b j ę t o ś ć  s k a ł  w ew ną trz  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  (w c a l i ź n i e ) ,
|  -  w s p ó łc z y n n ik  r o z l u ź n i e n i a  s k a ł  (po  r o z k r u s z e n i u ) .

Ze w z g lędu  na t o ,  że s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń  j e s t  e l i p s o i d ą  Obrotową o p ó ł -  
o s i  p ionow ej c i  p ó ł o s i a c b  poziomych a  a b ,  o b j ę t o ś ć  V8 wyznacza 
a i ę  wzorem:

z 2 f f fS iVs * \  |  b | / l  -  ^  d x ,  dy (5 .1 2 )

W w yniku  o b l i c z e ń ,  p r z y  z a ł o ż e n i u  a  a  b  ą  1 / 2 ,  ó t r z y w u je  s i ę  w zór na 
o b j ę t o ś ć  p u s t k i  w t ó r n e j ,  w p o s t a c i :

Vp = l 2 w -  (£ - 1 )  - Z ?  [p ( a 2 ) -  P <5>] (5 .1 3 )

g d z i e :
1  -  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  p i e r w o t n e j ,  
w -  wysokość p u s t k i  p i e r w o t n e j ,

c _ 2c 
a (5 .1 4 )

p (£ )  = 3 c 2 J  -  ( j | 5 |  z 2 a  c d l a  c < g g + .5  (5 .1 5 )

P ( z 2 ) a 3 c 2 z2 -  z 2 j * gg + J  d l a  c > gg + 7  (5 .1 6 )

g -  m ią ż sz o ść  g ó ro tw o ru  w ła śc iw e g o  ( c z ę ś c i  z w i ę z ł e j  g ó ro tw o ru )  .
6  / 

Maksymalną wysokość s t r e f y  zaw a łu  a u t o r z y  o b l i c z a j ą  z a k ł a d a j ą c  Yp a O.
W w yniku  r o z w ią z a n i a  o t r z y m u je  s i ę :

h  s  wzmaz
6 11 (5 .1 7 )

[ s q p r r + t ]

g d z i e :
h -  maksymalna wysokość s t r e f y  zaw ału  ( r y s .  5 . 6 ) .  

zmax
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V



J e ż e l i  h ZJnax £ g , t o  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  może powstać z a p a d l i s k o ,  
gdyż p u s tk a  o o b j ę t o ś c i  n ie z e ro w e j  (V,,) d o c i e r a  do s t r o p u  warstw  zw ięz ły ch  
powodując wsyp^do n i e j  w ars tw  n a d k ła d u ,  czego  r e z u l t a t e m  j e s t  p ow stan ie  
na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  z a p a d l i s k a  ( l e j a ) .  O b ję to ś ć  te g o  z a p a d l i s k a  z a le ż y  
od o b j ę t o ś c i  p u s t k i  Vp .

J e ż e l i  h < g , to  na p o w ie rz c h n i  t e r ę n u  n i e  może pow stać  z a p a d l i -ZBłuJl §
sk o ,  gdyż p u s tk a  w tó rn a  zanim d o t r z e  do s t r o p u  w arstw  z w ię z ły c h  u l e g n i e  
ca łk o w item u  sa m o p o d sad zen iu .  Te p r o s t e  r e g u ł y  prognozow ania  k om pliku je  
f a k t ,  że wysokość maksymalnego zaw ału  (b ZBa*) r*ie j e s t  s t a ł a ,  a l e  zmie
n i a  s i ę  w raz  ze w zrostem  s z e r o k o ś c i  z a w a la j ą c e j  s i ę  p u s t k i  p ie r w o tn e j  1, 
o s i ą g a j ą c  p r z y  b a rd z o  dużym 1 Bwoją w a r to ś ć  końcową równą:

l. _ 4 w
zmax (końcowe) ~ di (^ -  i ; ( 5 . i S )

T rze b a  w ię c  w y ró żn ić  j e s z c z e  p rz y p a d e k ,  gdy

^zmax (końcowe) < 6g < ^zmax (począ tkow e) (5 .1 9 )

Dla t a k i e g o  p rz y p ad k u  p r z y  małym 1 może powstać z a p a d l i s k o ,  n a to m ia s t ,  
gdy 1 j e s t  duże  z a p a d l i s k o  n i e  p o w s ta je  (p o w s ta ją  t y l k o ,  tz w .  deform a
c j e  n i e c i ą g ł e  ty p u  l i n io w e g o  -  p ę k n i ę c i a ,  s z c z e l i n y ,  p r o g i  te renow e na 
t l e  o b n iż e n i a  t e r e n u ) .

Według omawianej m e to dy ,  z  c h w i lą  gdy n a s t ą p i  p e łn e  sam opodsadzenie  
s i ę  p u s t k i  w t ó r n e j ,  ponad s t r e f ą  zaw a łu  p o jaw ia  s i ę - s t r e f a  spękań  ( k tó 
r e j  u p r z e d n io  n i e  b y ło  ( r y s .  5 .6 )) .  S t r e f a  t a  l e ż y  w g r a n i c a c h  s k l e p i e n i a  
c i ś n i e ń  i  j e j  w y sok ośc i  odpowiada wysokość;) s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  (w danym 
m om encie ) .  P rz y  dużym w z r o ś c i e  s z e r o k o ś c i  p u s t k i  p i e r w o t n e j  1 s t r e f a  
t a  t a k ż e  z a n ik a  i  p r z e c h o d z i  w s t r e f ę  u g i ę c i a .  G ra n icę  w y sokośc i  s t r e f y  
sp ę k a ń  u s t a l a  s i ę  ze  w zoru :

ii % 1 ,5  h  (5 .2 0 )smax ' zmax

g d z i e :
h  -  maksymalna wysokość s t r e f y  sp ę k a ń .  smax

Wzór powyższy wynika z dodatkowego z a ł o ż e n i a  ( n i e  j e s t  konsekw encją  mate
m a tycznych  r o z w i ą z a ń ) .

W o p a r c i u  o powyższe rozumowanie sformułowano w n io s e k ,  a m ian o w ic ie :

J e ż e l i

b a l e  g_ < h (5 .2 1 )g zmax ° g  smax

to  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  mogą pow stać  d e fo rm a c je  n i e c i ą g ł e ,  a l e  t y l k o  tzw . 
l i n i o w e ,  t j .  w fo r m ie  s z c z e l i n ,  p ę k n ię ć  i  progów te reno w ych  na t l e  o b n iż » -
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n i s  t e r e n u  ( l o k a l n e j  n i e c k i  o s i a d a n i a ) .  J e s t  t o  p r z y p a d e k ,  gdy s t r e f a  za 
w a łu  n i e  p r z e n i k a  do n a d k ła d u ,  n a t o m i a s t  s t r e f a  sp ę k a ń  t a n  p r z e n i k a .  
P r z e n i k a n i e  s t r e f y  sp ęk ań  dc  n a d k ła d u  może powodować dwa z j a w i s k a :

-  k o n p ry a a c j ę  ( u s z c z e l n i a n i e )  zaw ału  w sk u tek  c i ś n i e n i a  w ars tw  n a d k ła d u  w 
n i a r ę  upływu c z a s u ,  c zeg o  wynikiem n o t ę  być powolne t w o r z e n i e  s i ę  na po
w i e r z c h n i  z a g ł ę b i e n i a  te r e n o w e g o ,

-  w y n o szen ie  m a t e r i a ł u  s k a l n e g o - z  n a d k ła d u  do s t r e f y  zaw a łu  p o p rz e z  s t r e 
f ę  s p ę k a ń ,  co dodatkowo może pow ięk szać  ( p o g ł ę b i a ć )  p o w s ta j ą c e  w t e r e 
n i e  z a g ł ę b i e n i e  t e r e n o w e .  W ynoszenie  t o  może być s z c z e g ó l n i e  s i l n e  w 
p rzy p ad k u  zaw odnionego  n a d k ła d u  i  w o g ó le  s i l n e j  i n f i l t r a c j i  wody w 
g ł ą b  g ó ro tw o r u .

P r z e n i k a n i e  w ięc  t y l k o  s t r e f y  sp ę k a ń  do n a d k ła d u  n i e  może wywołać na  po
w ie r z c h n i  t e r e n u  t a k i e g o  samego z j a w i s k a , J a k  p r z e n i k a n i e  s t r e f y  zaw ału  
( d o j ś c i e  p u s t k i  do n a d k ł a d u ) .  [ N ie k o n ie c z n ie  je d n a k  muszą t o  być d e fo rm a
c j e  n i e c i ą g ł e  l i n i o w e ,  a n a j c z ę ś c i e j  b ę d z i e  t o  t y l k o  l o k a l n e  o b n iż e n i e  
t e r e n o w e .  O b n iś e n ie  t o  w m ia rę  upływu c z a s u  może s i ę  p r z e k s z t a ł c i ć  w za 
p a d l i s k o ,  a l e  b ę d z i e  s i ę  t o  odbywać p ow oli  i  wymagać b ę d z i e  J e s z c z e  w sp ó ł
d z i a ł a n i a  in n y c h  czynników (n p .  w o dy ) .  Tego ty p u  d e fo r m a c ja  j e s t  m n ie j  
g ro ź n a  od z a p a d l i s k a  p o w s ta j ą e g o  n a g l e ,  gdyż j e s t  c z a s  na p o d j ę c i e  ewen
t u a l n y c h  d z i a ł a ń  z a b e z p i e c z a j ą c y c h t c p .  .-^zasypyw anie  o b n iż e n i a  te ren o w eg o , :  
w zm ocnien ie  budynku b l i s k o  p o ło ż o n eg o  i t p .  R o z p a t r u j ą c  je d n a k  e f e k t  koń
cowy (n p .  d l a  budynku) b ę d z i e  on podobny do e f e k t u  wywołanego z a p a d l i s k i e m  
pow sta jącym  n a g le  ( g ł ę b o k i e  o b n iż e n i e  l o k a l n e  t a k ż e  może s i l n i e  u s z k o d z ić  
b u d y n e k ) .  Je d n a k  n i e  b ę d z i e  t o  r e g u ł ą ,  gdyż mogą powstawać t y l k o  b a rd z o  
p ł y t k i e  o b n iż e n i a  te r e n o w e .

B io r ą c  pod uwagę powyższe s t w i e r d z e n i e ,  n a l e ż a ł o b y  w y ró żn ić  dwe ty p y  
z a p a d l i s k :

-  z a p a d l i s k o  ty p u  I  -  p o w s ta j ą c e  n a g l e  (gdy  s t r e f a  z aw a łu  p r z e n i k a  do 
ń a d k ł a d u ) ,

-  z a p a d l i s k o  ty p u  I I  -  p o w s ta j ą c e  ( n i e  zawsze) w sp o só b  powolny (gdy  t y l 
ko s t r e f a  sp ę k a ń  p r z e n i k a  do n a d k ł a d u ) .  Z a p a d l i s k u  ty p u  I I  mogą tow a
r z y s z y ć  d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  l i n i o w e ,  z w ła s z c z a  w te d y ,  gdy g ru b o ś ć  n ad
k ła d u  b ę d z i e  m a ła .  N ie  b ę d z i e  to  je d n a k  r e g u ł ą ,  a  r a c z e j  w y ją tk i e m .

W m e to d z ie  p o d k r e ś l a  s i ę ,  że w arun ek  p r z e n i k a n i a  s t r e f y  zaw a łu  lu b  
sp ę k a ń  do n a d k ła d u  n i e  j e s t  w arunkiem  w y s ta r c z a ją c y m  do p o w s ta n ia  z ap ad 
l i s k a .  J e s t  -to t y l k o  w arunek  k o n ie cz n y ,  a l e  n i e d o s t a t e c z n y .  Warunkiem wy
s t a r c z a j ą c y m  j e s t  d o p ie r o  f a k t y c z n e  w y tw o rz e n ie  s i ę  s t r e f y  zaw a łu  i  s t r e 
f y  sp ę k a ń  nad i s t n i e j ą c ą  p u s t k ą  i  t o  o o k r e ś lo n y c h  w y s o k o ś c i a c h .  P rz y  ma
ły c h  bowiem s z e r o k o ś c i a c h  p u s t k i  p i e r w o t n e j ,  wysokość s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  
j e s t  t e ż  m a ła ,  zgodna z wzorem ( 5 . H ) .

Pomimo w ię c  d u ż e j  w y so k o śc i  p u s t k i  p i e r w o t n e j  w, p o t e n c j a l n i e  z a g r a ż a j ą 
c e j  p r z e n ik a n ie m  m aksym alnej s t r e f y  zaw ału  do n a d k ła d u  (g g < h zfflax) p rz y  
j e j  m a łe j  s z e r o k o ś c i  1 , s t r e f a  z a w a łu  b ę d z i e  t a k ż e  n i s k a ,  a w ytworzona 
p u s t k a  w tó rn a  z o s t a n i e  na s t a ł e  u w ię z io n a  w g ó ro tw o r z e  zw ięzłym  ( r y s . 5 . 7 ) .

i
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R y s .  5 . 7 .  P r z e b i e g  zmian w g ó ro tw o rz e  nad p u s t k ą  p ie r w o tn ą  w p rzypadku  
m a łe j  m i ą ż s z o ś c i  g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o

P i g .  5 . 7 .  C ourse  o f  chan ges  i n  th e  r o c k  mass o v e r  p r im a ry  c a v i t y  in  th e  
c a s e  o f  s m a l l  t h i c k n e s s  o f  compact r o c k  mass

Warunkiem w y s ta r c z a ją c y m  do p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a  b ę d z i e  wi<*c z a l e ż n o ś ć :

(5 .2 2 )

T zn .  wysokość f a k t y c z n i e  wytw orzonego s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  musi być co n a j 
m n ie j  równa m i ą ż s z o ś c i  w ars tw  g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o  nad p u s t k ą  p ie r w o tn ą .  
Aby w aru nek  t e n  b y ł  s p e łn io n y *  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  p i e r w o t n e j  musi w y n o s ić :

1  ,  {* + 3 )  £  <5.25)
g r  vgg n

I -
g d z i e :

1  -  g r a n i c z n a  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  p i e r w o t n e j f t a k a . że c = g g + y .

Wysokość s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  z a l e ż y  g łó w n ie  od l i c z b y  m i  s z e r o k o ś c i  
p u s t k i  1 .  J e ż e l i  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  1 można o k r e ś l i ć  d o k ła d n i e ,  t o  l i c z 
ba  m j e s t  w yznaczona z pewnym p r z y b l i ż e n i e m .  W artość l i c z b y  a  wyzna
czo na  d l a  s k a ł  g ó ro tw o ru  c e c h u j e  s i ę  dużym ro z r z u te m  s t a t y s t y c z n y «  s c h a r a k 
teryzowanym j e j  o d ch y len iem  standardow ym . Wskutek te g o  wyznaczana wysokość 
s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  f  = c -  £  t a k ż e  o s c y l u j e  w ckćł swej w a r t o ś c i  p r z e 
c i ę t n e j .  Sa p o d s ta w ie  ty c h  rozw ażań  a u t o r z y  metody w yprow adzają  p o j ę c i e  
p raw dopodob ieńs tw a  p r z e k r o c z e n ia  p r z e z  wysokość s k l e p i e n i a  f  m ią ż s z o ś c i

strop ztoża
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g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o  g g ,  u to ż s a m i a j ą c  t o  p raw dopodob ieńs tw o  z prawdopo
dobieńs tw em  p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a .  P r a k ty c z n a  metoda p o s tęp o w an ia  j e s t  na
s t ę p u j ą c a :

O b l ic z a  s i ę  w s p ó łc z y n n ik  wg w zoru :

i  na p o d s ta w ie  JL_ z t a b l i c y  5 .3  w yznacza s i ę  p raw dopodob ieńs tw o  p o w s ta -P
n i a  z a p a d l i s k a  P ( n ) .  T a b l i c ę  5 .3  opracowano na p o d s ta w ie  b a d a n ia  r o z k ł a 
du zm ie n n o śc i  l i c z b y  &  , na p o d s ta w ie  m a t e r i a ł u  em p irycznego  z t e r e n u  
O lk u s k o - S o le s ł a w s k ie g o  Z a g łę b i a  Rud cynku i  o ło w iu .

T a b l i c a  5.3

P raw dopodob ieńs tw o  w y s t ą p i e n i a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h
—

p 0 ,0 5 0,1 0,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0,6 0 ,7 0,8

K 0 ,1 8 3 0 ,2 7 3 0 ,4 02 0 ,5 3 7 0 ,67 3 • 0 ,7 9 5 0 ,9 6 4 1 ,1 46 1 ,415

P 0 ,9 1 , 0

Z 1,791 5 ,4 6 5

Drugim w ięc  ważnym w sk a źn ik iem  z a g r o ż e n i a  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  d e f o r m a c ja 
m i ,  poza p o te n c j a ln y m  za g ro ż e n ie m  związanym z m o ż l iw o ś c ią  p r z e n i k a n i a  
s t r e f y  zaw ału  i  sp ę k a ń  do n a d k ła d u ,  j e s t  p raw dopo do b ieńs tw o  p o w s ta n ia  
z a p a d l i s k a .  Z a le ż y  ono p rz e d e  w s z y s tk im  od s z e r o k o ś c i  p u s t k i  p i e r w o t n e j
1 .  Im 1 j e s t  w ię k s z e ,  tym P (n )  j e s t  w ię k s z e .  Dla g r a n i c z n e j  s z e r o k o ś c i
p u s t k i  p raw dopo do b ieńs tw o  t o  w ynosi o k o ło  0 ,6  (a  Die 1, j a k  t o  wynika z 
t e o r e t y c z n y c h  o b l i c z e ń  b ez  u w z g lę d n ie n ia  z m ie n n o śc i  s t a ł e j  m ).

1? r e z u l t a c i e  końcowym, p ro g n o za  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w ed łu g  omawia-,^ 
n e j  metody  j e s t  dokonywana w t r z e c h  e t a p a c h :

E ta p  I  -  p ro g n o za  p o t e n c j a l n y c h  m o ż l iw o ś c i  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k  sp o 
r z ą d z a n a  w o p a r c i u  o wzajemne p o ró w n an ie  w i e l k o ś c i  g g , k zmax.

i  fcsmax‘
E ta p  I I  -  o k r e ś l e n i e  p raw d o p o d o b ień s tw a  p o w s ta n i a  z a p a d l i s k a ,  w o p a r c i u

o s z e r o k o ś ć  p u s t k i  l  i  t a b l i c ę  5 .3  o k r e ś l a j ą c ą  odpow ied n ie  
p raw d o p o d o b ień s tw o ,

E ta p  I I I  -  o k r e ś l e n i e  w i e l k o ś c i  d e f o r m a c j i  ( ś r e d n i c y  i  g ł ę b o k o ś c i )  w o p a r 
c i u  o o b l i c z e n i e  o b j ę t o ś c i  p u s t k i  w t ó r n e j  Y^r j a k a  d o c i e r a  do 
s t r o p u  w ars tw  z w ię z ł y c h .

U z u p e łn ie n ie m  omawianej metody p rog no zow an ia  s ą  metody  o b l i c z a n i a  
w skaźników d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  w p rzy p ad k u  je d n o c z e s n e g o  w ystęp ow an ia  
p u s t e k  na ró ż n y c h  poziom ach  w g ó ro tw o r z e  o r a z  w y s tęp ow an ia  tzw .  " z e s p o -
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łów p u s t e k " ,  t j .  k i l k u  p u s t e k  p o p r z e d z i e la n y c h  wąskimi f i l a r a m i  ¡28] . 
A u to rzy  metody p o d a ją  t a k ż e  z a sa d y  k l a s y f i k a c j i  terenów zapad l isko w y ch

L2 93 •

5 . 3 .  Metoda J .  Fenka

Metoda p ro gn ozy  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  J .  Fenka z o s t a ł a  opracowana w 
o p a r c i u  o b a d a n ia  modelowe i  o b se rw a c je  p r a k t y c z n e .  D otyczy to  jedn ak  
t y l k o  z a p a d l i s k  p o w s ta ją c y c h  w g ó ro tw o rz e  luźnym nad s t a r y m i  z robam i wę
g l a  b ru n a tn e g o  i  nad chodnikam i w ty c h  z ro bach  |_14] .  W c e lu  prognozy 
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  a u t o r  o k r e ś l a  t r z y  z a s a d n i c z e  w sk a ź n ik i s

1 .  Względne p raw dopodobieńs tw o w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a ,  o k re ś lo n e  wzo
rem:

PB = exp -  i0 ,0B(H -15) + 0 ,2 0  K k  + 0 ,1 7  (maxMB)] (5 .2 5 )

g d z i e :
PB -  w zg lędne  p raw dopodob ieńs tw o  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a ,
E -  g łę b o k o ść  z a l e g a n i a  s t r o p u  p u s t k i ,

-  m ią ż s z o ś ć  s t r o p u  b e z p o ś r e d n ie g o ,
(max MB) -  m ią ż s z o ś ć  n a j g r u b s z e j  z w ię z ł e j  warstwy w g ó ro tw orze  luźnym.

2 .  C z a so k re s  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a ,  wg w zoru :

t B = 9 3 ,1 05  Pg0 ’ 07 -  69 (5 .2 6 )

3 .  ¡Średnicę z a p a d l i s k a ,  wg w zoru :

D = 4 ,0 4  V d l a  5 ,4  m £ max MB «  1 8 ,5  ■ (5 .2 7 )

D w 2 ,9 5  (1 + maXg M? ) d l a  (max MB) ś  4 , 8  m (5 .2 8 )

g d z i e :
D -  ś r e d n i c a  z a p a d l i s k a ,

-  p i e r w o tn a  o b j ę t o ś ć  zaw ału  ( p u s t k i  w y p e łn io n e j  zawałem warstw  nad-
B

l e g ł y c h ) .

Z a l e ż n o ś c i  t e  wyprowadzono w o p a r c i u  o b a d a n ia  s t a t y s t y c z n e ,  o p a r t e , o ma
t e r i a ł  o o g ran iczonym  z a k r e s i e  z a l e ż n o ś c i  między czynnikam i przyczynowymi 
a s k u tk a m i .  (D o tyczy  t o  p raw ie  każdych badań  s t a t y s t y c z n y c h  f u n k c j i  w ie lu  
zm ie n n y c h ) .
Ha p o d s ta w ie  badań  modelowych, a u t o r  s t w i e r d z i ł ,  t e  p ro c e s  powstawania za
p a d l i s k  z a l e ż y  od r o z p i ę t o ś c i  p u s t k i  p o w s ta j ą c e j  w n ie k o h e z y jn e j  s t r e f i e
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g ó ro tw o ru  l u ź n e g o ,  od k r y t y c z n e j  r o z p i ę t o ś c i  zaw ału  w w ars tw ac h  k o h e z y j 
nych z a l e g a j ą c y c h  nad p u s t k ą  o r a z  od s t o p n i a  z m n i e j s z e n i a  s i ę  o b j ę t o ś c i  
p r z e m i e s z c z a j ą c e j  s i ę  w g ó ro tw o rz e  p u s t k i .  Po u w z g lę d n ie n iu  w ymienionych  
czynników , wyprowadza z a l e ż n o ś c i  f i z y k o m e c h a n ic z n e . W r e z u l t a c i e  o t r z y 
muje s z e r e g  skom plikow anych  wzorów t r u d n y c h  do b e z p o ś r e d n ie g o  z a s to s o w a 
n i a  w p r a k t y c e ,  ze  w zg lęd u  na k o n ie c z n ą  znajom ość d u ż e j  l i c z b y  param etrów  
f i z y c z n y c h  i  g eo m e try czn y ch  p o s z c z e g ó ln y c h  w ars tw  s k a ln y c h  nad p u s t k ą .
W c e l u  u ł a t w i e n i a  o b l i c z e ń  p ra k t y c z n y c h  o p rac o w a ł  p rogram  na maszynę cy 
f ro w ą  w ję z y k u  P L / 1  d l a  maszyn s e r i i  ESER. Według m e tod y ,  je d e n  z p ie rw 
s z y c h  te s tó w  o b l i c z e n io w y c h  w y k aza ł  23% o d c h y le n i e  s ta n d a rd o w e  pomiędzy 
o b l i c z o n y m i  a  pom ierzonym i ś r e d n ic a m i  z a p a d l i s k .

Omawiana metoda n a d a je  s i ę  do p rog n o z o w an ia  z a p a d l i s k  ty l ' : 'o  w góro tw o
r z e  mało zw ięzłym  (luźnym) i  wymaga z n a jo m o śc i  d u ż e j  l i c z b y  param etrów  
f i z y c z n y c h  i  g e o m e try cz n y ch  w s z y s t k i c h  w ars tw  s k a ln y c h  nad p u s t k ą ,  co w 
p r a k t y c e  j e s t  b a rd z o  t r u d n e  do u z y s k a n i a .

5 . 4 .  Metoda S a c h s a - Z a k o l s k l e g o - S k in d e r o w i c z a

J a k o  n ie z b ę d n y  w arunek  p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  a u 
t o r z y  f o r m u łu j ą  k o n ie c z n o ś ć  p r z e r w a n i a  c i ą g ł o ś c i  w ars tw  w s t r o p i e  w ars tw  
z w ię z ły c h  nad p u s t k ą .  O p i e r a j ą c  s i ę  na t e o r i i  C y m barie w icz a ,  o k r e ś l a j ą  
w zór na tzw . " z a s i ę g  r u c h u  p u s t k i  w k ie r u n k u  p o w ie rz c h n i  w ars tw  z w ię z ły c h "  
a  n a s t ę p n i e  o b l i c z a j ą  p ro m ień  okna s k a l n e g o  w s t r o p i e  utworów z w ię z ły c h  
( r y s .  5 .8 )  w e d łu g  w zo ru :

( l n -) ( l n
-1

(5 .2 9 )

g d z i e :
Tp -  p rom ień  okna B kalnego  w s t r o p i e  w ars tw  z w ię z ł y c h ,  
Rp -  p rom ień  p u s t k i  p i e r w o t n e j  (w k s z t a ł c i e  k u l i ) , 
h n -  m ią ż sz o ść  n a d k ła d u ,
a  -  z a s i ę g  r u c h u  p u s t k i . ( w  p i o n i e )  wg w zoru :

1 -

2 RP__
1 + 2 t g  (45° ¥ (5 .3 0 )

f i * * '

f i o -  w sk a ź n ik  z w i ę z ł o ś c i  s k a ł  (w yznaczany  z bad ań  s e j s m i c z n y c h ) .

f u n k c j a  o p i s u j ą c a  z a p a d l i s k o  w u tw o ra c h  z w ię z ły c h  ma p o s t a ć  k rzyw ej 
dzwonowej ( r y s .  5 ,9 ) ,  może być o k r e ś l o n a  wzorem:
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W r e z u l t a c i e  końcowym prom ień z a p a d l i s k a  Rs ,  p o w s ta ją ceg o  na pow ie rzch n i  
z i e m i ,  o k r e ś l a  s i ę  wzorem:

R a R„ z p ln z -  U.
-1

ln  5 -
L P-

e x p ( i | | L  h D) (5 .32!

R y s .  5 . 8 .  Z a s i ę g  r u c h u  p u s t k i  p i e r w o t n e j  w k ie r u n k u  s t r o p u  s k a ł  zw ię z ły c h
F i g .  5 . 8 .  Range o f  movement o f  p r im a ry  c a v i t y  i n  th e  d i r e c t i o n  o f  t h e  r o o t

o f  com pac t ro c k s

W d a l s z e j  k o l e j n o ś c i  w m e to d z ie  f o r m u łu j e  s i ę  g e o f i z y c z n e  k r y t e r i a  m o ż l i 
w o śc i  pow staw an ia  z a p a d l i s k ,  d l a  p u s t e k  p ie rw o tn y c h  o różnym k s z t a ł c i e .  
P o d a je  s i ę  w a r u n k i 'n i e z b ę d n e  do p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a  * o p a r c i u  o pom ierz^» 
cy s t o s u n e k  oporów e l e k t r y c z n y c h  P / P0 w g ó ro tw o rze  nad p u s t k ą ,  g d z i e :
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g d z i e :
-  opór  p o zo rn y  (p o m ie rz o n y ) , 

po -  opór porównawczy.

W ten  sposób  metoda p ro gn ozy  z a p a d l i s k  j e s t  pow iązana  z e l e k t r o o p o r o w ą  
metodą w y z n ac zan ia  p u s t e k  w g ó r o t w o r z e .

R ys .  5 . 9 .  K s z t a ł t  z a p a d l i s k a  w o ś ro d k u  zbudowanym ze s k a ł  z w ię z ły c h  p r z y -  
. k r y t y c h  nadkładem  s p o i s ty m

F i g .  5 . 9 .  Shape o f  s i n k  h o le  in  a medium, b u i l t  o f  com pac t r o c k s ,  c o v e re d
w i t h  c o h e s i v e  o v e r l a y

5 . 5 .  Ocena o p is a n y c h  metod i  p r z y d a t n o ś c i  i c h  do prognozow an ia  
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h

O pracowanie  k l a s y f i k a c j i  t e r e n u  p o d a tn eg o  na d e fo r m a c je  n i e c i ą g ł e  wy
maga p r z y j ę c i a  (wyboru) odp ow ied n iego  modelu  o p i s u j ą c e g o  c h a r a k t e r  i  p r z e 
b i e g  w y tw a rz a n ia  s i ę  s t r e f  d e f o r m a c j i  g ó ro tw o ru  w o t o c z e n i u  p u s t k i  i s t n i e 
j ą c e j  w g ó r o tw o r z e ,  s z c z e l i n  uskokow ych, n a k ł a d a j ą c y c h  s i ę  k ra w ę d z i  e k s 
p l o a t a c j i  i t p .

Z uwagi na z n a c z n ą  w e r y f i k a c j ę  p o t w i e r d z a j ą c ą  z a ł o ż e n i a  metod o p i s a 
nych w p u n k c ie  5 .1  i  5 .2  w d a l s z y c h  ro z w a ż a n ia c h  g łó w n ie  one z o s t a n ą  wy
k o r z y s t a n e .
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Dla u p r o s z c z e n i a ,  «  d a lszym  t e k ś c i e ,  model o p i s a n y  w p .  5 .1  nazwano .mode
lem I ,  a  o p i s a n y  w p u n k c i e ' 5 . 2  modelem IX.

Zarówno w modelu  I ,  Jak  i  modelu I I  c a ł y  g ó ro tw ó r  nad p u s tk ą  p o d z ie 
lo n o  na dw ie s t r e f y :  g ó ro tw ó r  z w ię z ły  (zwany w modelu I I  górotworem  w ła 
ściwym) i  n a d k ł a d .  0 m o ż l iw o śc i  p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a  d e c y d u je  p rz e d e  wszy
s tk im  p r o c e s  p r z e b i e g u  d e f o r m a c j i  w g ó ro tw o rz e  zw ięz łym , a  n ad k ład  s p e ł 
n i a  t y l k o  r o l ę  p o d rz ę d n ą .  W obydwu m odelach  p r z y j ę t o  t a k ż e ,  że s t r e f a  d e 
f o r m a c j i  nad p u s t k ą  ma k s z t a ł t  e l i p t y c z n e g o  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń .  I s t o t n e  
r ó ż n i c e  w y s t ę p u j ą  je d n a k  w k s z t a ł c i e  i  z a s i ę g u  s t r e f y  s p ę k a ć .  V modelu  I  
p r z y j ę t o ,  że s t r e f a  sp ęk ań  to w a rz y s z y  s t r e f i e  z aw a łu  i  r o z c i ą g a  s i ę  t a k ż e  
w okół p u s t k i  p i e r w o t n e j  ( s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń ) .  J e s t  ona s tosunkow o w ysoka,  
gdyż może d o c h o d z ić  do 50 g ( 5 0 - k r o t n e j  w y so k o śc i  p u s t k i  p i e r w o t n e j ) .
W modelu  I I  p r z y j ę t o ,  że s t r e f a  sp ę k a ń  tw orzy  s i ę  nad s t r e f ą  zaw ału  do
p i e r o  po pełnym sam o po dsadzan iu  s i ę  p u s t k i  w tó r n e j  (wynika to  z t e o r i i  
s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń ) .  Początkow o j e s t  n i s k a ,  a l e  w swej końcowej p o s t a c i  
może d o c h o d z ić  naw et do 58 g ( d l a  t  = 1 , 0 5 ) .  J e d n a k  w modelu I I  wysokość 
s t r e f y  sp ę k a ń  n i e  w ynika  z o b l i c z e ń ,  a l e  J e s t  w ynikiem  z a ł o ż e n i a .  V oby
dwu m odelach  maksymalny z a s i ę g  s t r e f y  zaw ału  o b l i c z a  s i ę  d l a  momentu p e ł 
nego sam o p od sad zen ia  s i ę  p u s t k i  w t ó r n e j ,  a l e  w modelu  I  odpow iedni wzór 
wyprowadza s i ę  w o p a r c i u  o model p ł a s k i ,  a  w modelu  I I  o model p r z e s t r z e n 
n y .  W yliczone  w i e l k o ś c i  m aksym alnej w y sok ośc i  s t r e f y  zaw ału  z modelu I  i  
I I  r ó ż n i ą  s i ę  pom iędzy s o b ą  b a rd z o  n i e z n a c z n i e ,  p rz y  czym z modelu I I  wy
sok ość  t a  j e s t  n i e c o  w ię k s z a .

Różne s ą  z a ł o ż e n i a  co do p o t e n c j a l n y c h  m o ż l iw o śc i  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k .  
W modelu  I  z a ło ż o n o ,  że z a p a d l i s k a  p o w s ta j ą  j e ż e l i  n i e  t y l k o  s t r e f a  zaw a łu ,  
a l e  i  s t r e f a  s p ę k a ń  p r z e n i k a j ą  do n ad k ła d u  ( p r z e k r a c z a j ą  s t r o p  warstw  
z w i ę z ł y c h ) .  W modelu I I  p r z y j ę t o  n a t o m i a s t ,  t e  z a p a d l i s k a  ( ś c i ś l e j  -  po
w ie rz c h n io w e  formy d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h )  p o w s ta j ą  t y l k o  wtedy, j a k  s t r e 
f a  z aw a łu  p r z e n i k a  do n a d k ła d u .  N a to m ia s t  p r z e n i k a n i e  do n a d k ła d u  t y l k o  
s t r e f y  sp ę k a ń  spowodować może t y l k o  p o w s ta n ie  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  o 
fo rm a ch  l in io w y c h  ( s z c z e l i n y ,  p ę k n i ę c i a ,  p r o g i  t e r e n o w e ) .  W ś w i e t l e  n a j 
nowszych o b s e r w a c j i ,  w ydaje  s i ę ,  że a n i  p ie rw s z e  a n i  d r u g i e  ro z w ią z a n i*  
n i e  j e s t  c a łk o w ic i e  s ł u s z n e .  Wydaje s i ę ,  że t r z e b a  t u  w y ró żn ić  dwa ty p y  
z a p a d l i s k ,  o czym j u ż  p i s a n o  na s t r .  82 .  Tak u s t a l o n e  p o t e n c j a l n e  m o ż l i 
w o ś c i  p ow staw an ia  ró ż n y c h  typów z a p a d l i s k ,  w yd a ją  s i ę  n a j b a r d z i e j  l o g i c z 
ne i  zgodne z o b s e r w a c ja m i .

I n a c z e j  w obydwu m odelach  o k r e ś l a  s i ę  wielkość d e f o r m a c j i .  W modelu I  
w i e lk o ś ć  d e f o r m a c j i  z o s t a ł a  ustalona w oparciu o badania s t a t y s t y c z n e ,  
d o ty c z ą c e  wpływu różnorodnych czynników na wielkość ( ś r e d n i c ę )  z a p a d l i s k .
W modelu II w ie lk o ś ć  zapadlisk wylicza się z odpowiedniego w zo ru ,  b ę d ą c e 
go konsekwencją przyjęcia określonego sklepienia ciśnień '* p o s t a c i  e l i p s o 
id y  obrotowej. Wielkość deformacji zależy w tym modelu od o b j ę t o ś c i  p u s t k i ^  
docierającej do stropu warstw zwięzłych, H obydwu modelach uważano za ko
nieczne, oprócz podania wielkości zapadlisk, określenie także prawdopodo
bieństwa ich powstania. Jest to postępowanie na pewno s ł u s z n e ,  gdyż pro —
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ce s  tw o rz e n ia  s i ę  z a p a d l i s k  j e s t  na pewno w d u ż e j  m ie rz e  procesem  l o s o 
wym. Tym w ła ś n i e  r ó ż n i  s i ę  od p r o c e s u  pow staw an ia  d e f o r m a c j i  c i ą g ł y c h  nad 
p o lam i e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j .

Z u p e łn ie  je d n a k  i n a c z e j  o k r e ś l a  s i ę  p raw dopo do b ieńs tw o  w obydwu mode
l a c h ,  V modelu I  p raw dopodob ieńs tw o  p o w s ta n ia  z a p a d l i s k  w ią ż e  s i ę  ze 
w sk aźn ik iem  z = c z y l i  z  w i e l k o ś c i ą  p r z e n i k a n i a  s t r e f y  sp ęk ań  do
n a d k ła d u .
Od w i e l k o ś c i  p r z e n i k a n i a  s t r e f y  s p ę k a ń  do n a d k ła d u  z a l e ż y  ta k ż e  w ie lk o ś ć  
(wymiary) d e f o r m a c j i  u j a w n i a j ą c e j  e i ę  na p o w ie r z c h n i .  W modelu  IX prawdo
po do b ień s tw o  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k  pow iązano  p rz e d e  w sz y s tk im  ze zmienno
ś c i ą  s t a ł e j  P o i s s o n a  w g ó r o t w o r z e ,  k t ó r a  d e c y d u je  c z y  p u s tk a  lu b  s t r e f a  
sp ę k a ń  b ę d z ie  p r z e n i k a ć  do n a d k ła d u .  V tym ś w i e t l e  p u s tk a  p ie r w o tn a  naw et 
b a rd z o  w ysoka ,  z a g r a ż a j ą c a  p o t e n c j a l n i e ^ '  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  z a p a d l i s k a m i ,  
j e ż e l i  j e s t  d o s t a t e c z n i e  w ą sk a ,  t o  p r a k t y c z n i e  n i e  z a g r a ż a  p o w ie rz c h n i  
t e r e n u .  S k l e p i e n i e  c i ś n i e ń  nad t a k ą  p u s t k ą  j e s t  b a rd z o  n i s k i e  i  p u s tk a  
w tó rn a  b ę d z i e  u w ię z io n a  w g ó ro tw o rz e  zw ięzłym  n i e  w yw ołu jąc  czasowo powy
ż e j  żadnych d e f o r m a c j i .  T ak ie  p r z y j ę c i e  w ydaje  s i ę  być zgodne z o b se rw a
c j a m i ,  o czym św iadczy -  n p .  s t a b i l n o ś ć  naw et b a rd z o  w y so k ic h ,  a l e  wą
s k i c h  komór s o l n y c h  w k o p a ln i a c h  s o l i .

V modelu  I ,  w o p a r c i u  o b a d a n ia  s t a t y s t y c z n e ,  o k r e ś lo n o  ważny w sk a ź n ik  
d o ty c z ą c y  " g ę s t o ś c i  w y s tęp o w a n ia  z a p a d l i s k " .  W modelu  I I  o k r e ś l e n i e  t a k i e 
go w sk aźn ik a  j e s t  n ie m o ż l iw e ,  gdyż d o ty c z y  on w z a s a d z i e  p r o c e s u  j a k i  za 
c h o d z i  nad p o je d y n c z ą  p u s t k ą .  K w e s t ia  g ę s t o ś c i  w y s tęp o w a n ia  z a p a d l i s k  b ę 
d z i e  w ię c  z a l e ż n a  od g ę s t o ś c i  w y s tęp o w a n ia  p u s t e k .  G e n e r a ln i e  model I ,  
j a k o  o p a r t y  g łó w n ie  na b a d a n ia c h  s t a t y s t y c z n y c h ,  d o ty c z y  te renów  z a p a d l i 
skowych s e n s u  s t r i c t e .  N a to m i a s t  m odel I I  d o ty c z y  p o je d y n c z y c h  p u s t e k  
( i  z a p a d l i s k )  i  p ro g n o za  na c a ł y  o b s z a r  z a p a d l i s k o w y  musi być p rz e n o s z o n a  
w spo só b  punktow y, a d o p ie r o  w n io s k i  z t e j  punk tow ej p rog no zy  mogą być 
u o g ó ln i a n e  na c a ł y  o b s z a r  z a p a d l i s k o w y .

Zarówno w modelu  I  j a k  I I  od ręb neg o  o k r e ś l e n i a  wymaga k w e s t i a  p ro gn ozy  
z a p a d l i s k  p o w s ta j ą c y c h  nad w y ro b isk am i pionowymi ( s z y b a m i ,  o tw o ra m i) ,  
k t ó r a  j e s t  r o z w ią z a n a  jednakow o w obydwu m o d e la c h .

Model I I  j e s t  u z u p e łn i o n y  ro z w a ż a n ia m i  na t e m a t  p r o c e s u  pow staw an ia  
z a p a d l i s k  w w arun kach  s z c z e g ó l n y c h ,  t j .  gdy p o w ie rz c h n i  j e d n o c z e ś n ie  z a 
g r a ż a j ą  p u s t k i  p o ło ż o n e  na ró ż n y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h  w g ó ro tw o rz e  o r a z  gdy 
w y s tę p u j e  z e s p ó ł  p u s t e k  p o p r z e d z i e l a n y c h  s tosunkow o w ąsk im i f i l a r a m i .

Pom iędzy omawianymi modelami z a c h o d z i  t a k ż e  pewna d o ść  i s t o t n a  r ó ż n i c a  
co do p r o p o r c j i  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  J a k i e  tw o rz y  s i ę  nad p u s t k ą  w g ó ro tw o
r z e .

W modelu  I ,  j a k  to  w yn ika  z  t a b l i c y  5 .1  t 2]  .  p r o p o r c j e  s k l e p i e n i a  c i ś 
n i e ń  p r z y j ę t o  wg w zo ru :

(5 .3 3 )



J e s t  to  s k l e p i e n i e ,  c h a r a k t e r y z u j ą c e  s i ę  w ys tęp ow an ie»  jednakowych n a p r ę 
żeń  ś c i s k a j ą c y c h  na c a ł e j  p o w ie rz c h n i  s k l e p i e n i a  ( ó  = c o n s t a n s } .  J e s t  cno 
s tosunkow o w y so k ie ,  t a k i e  j a k i e  tw o rzy  s i ę  w s k a ł a c h  lu ź n y c h ,  b a rd z o  k r u 
ch ych ,  a ta k ż e  w g ó ro tw o rze  s i l n i e  spękany® {np .  naruszony®  j u t  wpływami 
in n y ch  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z y c h ) .

W modelu I I  z a s a d n ic z o  p r o p o r c j e  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  p rzy jm u je  s i ę  ze 
w z o ru  ( 5 . 1 0 ) ,  a  m ia n o w ic ie :

^  s B B  ^  (z -  2)

J e s t  to  s k l e p i e n i e ,  na k tó r e g o  p o w ie rz c h n i  w s z y s t k i e  n a p r ę ż e n i a  s ą  ś c i s k a 
j ą c e  (6  < 0 ) ,  z w y ją tk ie m  w ie r z c h o ł k a  s k l e p i e n i a ,  g d z ie  s ą  równe z e ro  
(S  = 0 ) .  J e s t  tó  s k l e p i e n i e  n iŻ 3ze  o o k .  50)6 od s k l e p i e n i a  p r z y j ę t e g o  w 
modelu  I .  Odpowiada ono sk a ło m , k tó r y c h  w y trz y m a ło ść  na ro z ry w a n ie  J e s t  
równa z e ro  (Rr  = 0 ) .  Tylko w y ją tko w o ,  d l a  s k a ł  s i l n i e  spękanych  lu b  b a r 
dzo lu ź n y c h  ( k r u c h y c h ) ,  w modelu I I  p rz y jm u je  s i ę  s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń  we
d łu g  w zoru  ( 5 . 3 3 ) .

W obydwu omawianych m odelach  p ro gn ozę  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  wykonuje 
s i ę  b a rd z o  p o d o b n ie ,  w t r z e c h  z a s a d n ic z y c h  e t a p a c h :

-  e t a p  I  -  o k r e ś l e n i e  p o te n c j a l n y c h  m o ż l iw o śc i  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k ,
-  e t a p  I I  -  o k r e ś l e n i e  p raw dopodob ieńs tw a  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k ,

j -  e t a p  I I I  -  o k r e ś l e n i e  w i e l k o ś c i  z a p a d l i s k  ( o b l i c z e n i e  z n o rm alizo w ane j
ś r e d n i c y  z a p a d l i s k a  w k s z t a ł c i e  l e j a  s to ż k o w e g o ) .

W modelu  I  dodatkowo o k r e ś l a  s i ę  g ę s t o ś ć  z a p a d l i s k .
W sposób  podobny w obydwu m odelach  o k r e ś l a  s i ę  k a t e g o r i e  z a g ro ż e ń  t e 

renów z a p a d l i s k a m i ,  je d n a k  s ą  t u  pewne i s t o t n e  d l a  p r a k t y k i  r ó ż n i c e .
0 k w a l i f i k a c j i  te renów  do o d p ow iedn ich  k a t e g o r i i  d e c y d u ją  p raw ie  t e  s a 
me k r y t e r i a :  p o t e n c j a l n a  możliw ość  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k ,  praw dopodobień
s tw o i c h  w y s t ą p i e n i a  o r a z  i c h  w i e l k o ś ć .
W modelu  I  sprawa t a  je d n a k  j e s t  p r o s t a ,  gdyż z z a ł o ż e n i a  -  co j e s t  kon
se k w e n c ją  o p a r c i a  modelu  o b a d a n ia  s t a t y s t y c z n e ,  t e r e n y  o dużych  p o te n 
c j a l n y c h  z a g r o ż e n i a c h  z a p a d l i s k a m i  s ą  n a j c z ę ś c i e j  t e r e n a m i ,n a  k tó r y c h  
praw dopodob ieńs tw o  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k  j e s t  duże a same z a p a d l i s k a  mają 
d u żą  w ie lk o ś ć  [2], t a b l .  5 . 2 .  W z a s a d z i e  w ięc  w a r to ś ć  w sk aźn ik a  Z, o k re 
ś l a j ą c a  p o t e n c j a l n e  z a g r o ż e n i e  t e r e n u  d e fo rm a c ja m i ,  d e te r m i n u je  k a t e g o r i ę  
t e r e n u  i  zbędne jest o k r e ś l a n i e  pozostałych czynników (p raw dop od ob ieńs tw a ,  
g ę s t o ś c i  i  rozm iarów  z a p a d l i s k ) .  J e s t  to  duże u p r o s z c z e n ie  badanego z ja w i
s k a ,  d a j ą c e  w praw dzie  duży w s p ó łc z y n n ik  bezpieczeństwa (pew no śc i)  progoo— 
zy ,  a l e  a u to m a ty c z n ie  w y k lu c z a j ą c y  w i e l e  obszarów  za p a d l isk o w y ch  z m o żli
w o śc i  i c h  zag o sp o darow an ia  jak o  b a rd z o  n i e b e z p ie c z n y c h .  S tw arza  to  w ięc 
s y t u a c j ę  podobną do o b e c n e j ,  k ie d y  t o  w z a s a d z i e  w s z y s t k i e  t e r e n y  zapad
l i s k o w e  n i e  mogą być zagospodarow ane  i  tw orzą  n i e u ż y t k i  a n t r o p o g e n ic z n a .
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W modelu  II spraw a k w a l i f i k a c j i  te renó w  do o d p o w ie d n ie j  k a t e g o r i i  n ie  
j e s t  t a ż  p r o s t a ,  gdyż j a k  to  wynika z o b l i c z e ń  p ro g n o s ty c z n y c h  o p a r t y c h  
o te n  m odel ,  n i e k o n i e c z n i e  i  n i e  zaw sze t e r e n y  s i l n i e  p o t e n c j a l n i e  z a 
g ro żon e  z a p a d l i s k a m i  muszą być t a k ż e  t e r e n a m i ,  na k tó r y c h  p raw do po do b ień 
stwo w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k  j e s t  duże i  i c h  w ie lk o ś ć  t e ż  j e s t  d u ż a .  Mogą 
i s t n i e ć ,  n p .  p r z y p a d k i ,  że p o t e n c j a l n e  z a g r o ż e n i e  p o w ie rz c h n i  j e s t  d u ż e ,  
a l e  p raw dopodobieńs tw o w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k  j e s t  b a rd z o  małe i  i o h  w i e l 
kość  j e s t  t e ż  mała (n p .  i s t n i e n i e  w g ó ro tw o rz e  Dawet b a rd z o  w y so k ich  pu
s t e k , a l e  o m a łe j  s z e r o k o ś c i ) .  I s t n i e j e  w ięc  p y t a n i e ,  j a k  k w a l i f ik o w a ć  t a 
k ie  t e r e n y ?  Czy s ą  to  t e r e n y  s i l n i e  z a g ro ż o n e  i  n i e  n a l e ż y  i c h  zago sp o d a 
rowywać, c zy  w ręcz  p rz e c i w n i e ?  S p r a k t y c e  mogą w y s tą p i ć  r ó ż n e  k o m b inac je  
wymienionych t r z e c h  w skaźn ików : p o t e n c j a l n e g o  z a g r o ż e n i a ,  p raw do po do b ień 
s tw a  i  w i e l k o ś c i  z a p a d l i s k .  P raw id łow o u s t a l o n e  k a t e g o r i e  te ren ów  z a p a d 
l i sk o w y c h  muszą j e  u w z g lę d n ia ć  w sp osó b  m o ż l iw ie  b e z p ie c z n y  a j e d n o c z e ś 
n ie  bez  z b y t  dużego w sp ó łc z y n n ik a  b e z p ie c z e ń s tw a ,  gdyż to  w y k lu c z a ło b y  
zagospodarow yw anie  t y c h  t e r e n ó w .  D la te g o  t e ż  w modelu  I I ,  p r z y j ę t o  dość  
skom plikowane k r y t e r i a  k w a l i f i k a c j i  te renó w  o o k r e ś lo n y c h  z a g r o ż e n i a c h  
(prognozowanych) do o d p o w ie d n ie j  k a t e g o r i i  o ch ro n y  t e r e n u  o k r e ś l a j ą c y c h  
z a sa d y  ich zagospodarowywania. N ie m n ie j  r o z w ią z a n i e  oparte na modelu II 
z a w ie ra  w ię k sz y  p r o c e n t  r y z y k a ,  t r u d n e g o  z r e s z t ą  do s c i s ł e g o  o k r e ś l e n i a .  
Ryzyko to j e d n a k  wydaje s i ę  u z a s a d n io n e  i można go z m n ie js z y ć  w p r a k ty c e  
p o p rz e z  ró żn eg o  r o d z a j u  p r z e d s i ę w z i ę c i a  t e c h n i c z n e  r e a l i z o w a n e  w t r a k c i e  
zagospodarow yw ania  t y c h  t e r e n ó w .
Poza wymienionymi uwagami, r ó ż n i c ą  w k w a l i f i k a c j i  te renó w  z a p a d l isk o w y c h  
pomiędzy modelami 1 i  I I  j e s t  t o .  że model I  d o ty c z y  te renó w  zag ro żo n y c h  
p ł y t k ą  e k s p l o a t a c j ą  g ó r n i c z ą  EmgI = 150 m, a model II u w z g lę d n ia  ta k ż e  
t e r e n y  z ag ro żo n e  z a p a d l i s k a m i  w sk u tek  p rz y c zy n  n i e g ó r n i c z y c h  (u e k o k i ,  
w ychodnie w a rs tw ,  k r a s ) .

Podsumowując a n a l i z ę  w ym ienionych  dwóch m o d e l i  p r o c e s u  d e f o r m a c j i  g ó 
r o tw o r u  nad p u s t k ą  w g ó ro tw o rz e  .  o p a r t y c h  na n i c h  z a sa d  p rognozow an ia  
d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  o r a z  k l a s y f i k a c j i  te renów  z a p a d l i s k o w y c h ,  t r z e b a  
s t w i e r d z i ć  co n a s t ę p u j e :
Model J a n u s z a - J a r o s z a  j e s t  modelem d o ść  u n iw e rs a ln y m ,  opa r tym  na w m ia rę  
spójnym r o z w ią z a n i u  te o r e ty c z n y m  (m atem atyczn ym ). J e s t  modelem t r u d n i e j 
szym i  b a r d z i e j  p racoch łonnym  p rz y  p ro w ad zen iu  o b l i c z e ń  p r o g n o s ty c z n y c h .  
Skomplikowane s ą  t a k ż e  k r y t e r i a  k w a l i f i k a c j i  te renów  z a p a d l i s k o w y c h  do 
odpo w ied n ich  k a t e g o r i i  z a g r o ż e ń .
Model C h u d k s-O laszo w sk iego  j e s t  modelem opar tym  g łó w n ie  o b a d a n ia  s t a t y 
s t y c z n e ,  a  w ięc  o p i e r a  s i ę  na s tw i e r d z o n y c h  b a rd z o  l i c z n y c h  f a k t a c h .  
G e n e r a ln i e  j e d n a k ,  obydwa r o z w i ą z a n i a  s ą  b a rd z o  podobne w swyob n a jw a ż 
n i e j s z y c h  r o z w ią z a n i a c h  c z ą s tk o w y c h .  Dla d a l s z y c h  p ra c  w ram ach n i n i e j 
szeg o  o p raco w a n ia  p ro p o n u je  s i ę  w ięc  n a s t ę p u j ą c e  p o s tę p o w a n ie :  g e n e r a l n y  
s z k i e l e t  modelu p r o c e s u  d e f o r m a c j i  g ó ro tw o ru  nad p u s t k ą  w g ó ro tw o rz e  zo
s t a j e  p r z y j ę t y  w o p a r c i u  o model J a n u s z a - J a r o s z a  z pewnymi m o d y f ik a c jam i



i  u z u p e łn i e n i a m i  wynikającymi z modelu Chudka-Olaszowskiego. Uwags po
wyższa d o ty c z y  także metod prognozowania deformacji nieciągłych i określa
n ia  k a t e g o r i i  z a g ro ż e ń  terenów  zapadliskowych.
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6 .  PRZYJĘTY MO HEL PRZEBIEGU PROCESU DEFORMACJI I  JEGO MATEMATTCZHT OPIS

6 . 1 .  U z u p e ł n i e n i e  c h a r a k t e r y s t y k i  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h

P r z y jm u je  s i ę  w y s tę p o w a n ie  dwóch typów z a p a d l i s k :

Z a p a d l i s k o  ty p u  I  -  p o w s ta j ą c e  w sp o s ó b  gw ałtow ny  w b a r d z o  k r ó t k im  c z a s i e  
r z ę d u  m in u t  i  g o d z i n .  J e s t  t o  z a p a d l i s k o  b a r d z o  g r o ź n e ,  g r o ż ą c e  poważnym 
w ypadkiem .

Z a p a d l i s k o  ty p u  I I  -  p o w s ta j ą c e  p o w o l i  w c i ą g u  d łu g i e g o  o k r e s u  c z a s u .  
R ozpoczyna s i ę  ono p ow stan iem  lo k a l n e g o  o b n i ż e n i a  t e r e n u  ( n i e c k i  . o s i a d a 
n i a )  a l e  o małym z a s i ę g u  i  z m ie n n e j  g ł ę b o k o ś c i .  W m ia r ę  up ływ u c z a s u  ob
n i ż e n i e  t o  s i ę  p o g ł ę b i a  i  w s p r z y j a j ą c y c h  o k o l i c z n o ś c i a c h  ( n p .  wpływ wo
dy) może s i ę  p r z e k s z t a ł c i ć  s to p n io w o  n aw e t  w z a p a d l i s k o  ty p u  I .  Mogą mu 
to w a rz y s z y ć  d e f o r m a c j e  n i e c i ą g ł e  t y p u  l i n io w e g o  ( s z c z e l i n y ,  p r o g i  t e r e n o 
we) s to p n io w o  s i ę  p o w i ę k s z a j ą c e .  J e s t  ono m n ie j  g r o ź n e ,  gdyż  powolne j e g o  
p o w ię k s z a n ie ,  d a j e  c z a s  na  p o d j ę c i e  e w e n tu a ln y c h  p r z e c i w d z i a ł a l i .  J e d n a k  
w e f e k c i e  końcowym s k u t k i  t a k i e g o  z a p a d l i s k a ,  n p .  d l a  budynku , s ą  z b l i ż o n e  
do skutków  z a p a d l i s k a  ty p u  I  ( j e ż e l i  n i e  p r z e c i w d z i a ł a  s i ę  p o w ię k s z e n iu  
z a p a d l i s k a ) .  Z a p a d l i s k o  ty p u  I I  nazyw ane j e s t  t a k ż e :  u g i ę c i e m ,  d e f o r m a c j ą  
l o k a l n ą  l u b  z a p a d l i s k i e m  r e g u l a r n y m .

P ró c z  w ym ien ion y ch  z a p a d l i s k  d e f o r m a c j e  n i e c i ą g ł e  mogą w ystępow ać  w 
fo r m ie  d e f o r m a c j i  ty p u  l i n io w e g o  lu b  o s u w is k ,  o p i s a n y c h  w p i e r w s z e j  c z ę 
ś c i  n i n i e j s z e g o  o p r a c o w a n ia .  D e f o r m a c j i  t y c h  p r z e d s t a w io n y  m odel n i e  o b e j -

6 . 2 .  C h a r a k t e r y s t y k a  g ó ro tw o r u  ze  w zg lęd u  na m oż l iw ość  
p ow staw an ia  z a p a d l i s k

G ó ro tw ór  nad p u s t k ą  d z i e l i  s i ę  na dw ie  z a s a d n i c z e  c z ę ś c i :

1« G óro tw ór z w i ę z ł y , z ło ż o n y  z w a rs tw  z w i ę z ł y c h  -  s p r ę ż y s t y c h ,  z d o ln y c h  
do p r z e n o s z e n i a  n a p r ę ż e ń  b e z  w ię k s z y c h  o d k s z t a ł c e ń ,  s p e ł n i a j ą c y  w p r z y 
b l i ż e n i u  prawo H ooke’ a .

2 .  R ad k ład  -  z ło ż o n y  z w a rs tw  lu ź n y c h  ( s y p k i c h ) ,  k r u c h y c h ,  n i e z d p l n y c h  
do p r z e n o s z e n i a  n a p r ę ż e ń  b e z  d u ży ch  o d k s z t a ł c e ń .

W typowym g ó ro tw o r z e  w r e j o n a c h  g ó r n i c z y c h ,  g ó r o t w ó r  z w i ę z ł y  s k ł a d a  
s i ę  s  w ars tw  k a r b e ń s k i c h  lu b  t r i a s o w y c h  (p i a s k o w c e ,  ł u p k i ,  d o l o m i t y ,  w a -
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p i e n i e ) ,  n a t o m i a s t  n a d k ła d  z utworów t r z e c i o r z ę d u  i  c z w a r to r z ę d u  ( p i a s k i ,  
g l i n y ,  i ł y ,  z l e p i e ń c e ) .
G óro tw ó r  z w ię z ł y  w y s tę p u j ą c y  w masywie ska lnym , c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  wytrzy
m a ł o ś c i ą  na r o z r y w a n i e  ( n a p r ę ż e n i a  r o z c i ą g a j ą c e )  z b l i ż o n ą  do zera (Rr*0), 
co w yn ika  ze  s z c z e l i n o w a t o ś c i  g ó ro tw o ru  w masywie sk a ln y m . C a ły  górotwór 
z w ię z ł y  t r a k t u j e  s i ę ,  d l a  u p r o s z c z e n i a ,  j a k o  jednorodny- a o-jego właści
w o ś c ia c h  d e c y d u je  c h a r a k t e r  n a j g r u b s z e j  w a r a t ą y  (w a r s tw ) ,  
n a j i s t o t n i e j s z y m i  p a ra m e tr a m i  g ó ro tw o ru  z w ię z ł e g o ,  d l a  p r o c e s u  d e f o r m a c j i  
n i e c i ą g ł y c h ,  s ą :

-  w s p ó łc z y n n ik  r o z l u ź n i e n i a  s k a ł  k ,  z d e f in io w a n y  ja k o  s t o s u n e k  o b j ę t o ś c i  
s k a ł  po r o z k r u s z e n i u  (w z a w a le )  -  ? B, do o b j ę t o ś c i  t y c h  samych s k a ł  w . 
c a l i ź n i e  -  Vc

k -  I i  ( 6 .1 )
c

J e s t  on zaw sze  w ię k s z y  lu b  co n a jw y ż e j  równy 1 ,  a  jego wartość p r z e c i ę t 
na w y n o s i  o k o ło  1 ,2  -  1 ,3»  T>rzy w a h a n ia c h  od 1 do 1 ,5»

-  s t a ł a  P o isB o n a  >9 i  j e j  od w ro tn o ść  m b ^  •
W ie lk o ść  m d l a  g ł ę b o k o ś c i  z a l e g a n i a  p u s t e k  do 150 m, waha s i ę  w g r a 

n i c a c h  od m u 6 do m a  1 0 ,  ś r e d n i o  o k o ło  m « 8,. w z a l e ż n o ś c i  od r o 
d z a j u  s k a ł »

-  w y t rz y m a ło ś ć  s k a ł  na ś c i s k a n i e  R0 .

I s t o t n y m  p a ram e tre m  w ars tw  n a d k ła d u ,  j e s t  k ą t  n a t u r a l n e g o  z sy p u  w arstw  OC 
d l a  s t a n u  s u c h e g o .

6 . 3 .  C h a r a k t e r y s t y k a  p u s t e k  w g ó ro tw o rz e

B u s t k i  w g ó r o t w o r z e ,  k t ó r e  mogą wywoływać na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  zap ad 
l i s k a .  mogą być zarówno p o c h o d z e n ia  n a t u r a l n e g o  ( k r a s ) ,  j a k  1 s z tu c z n e g o  
( n i e p o d s a d z o n e  w y ro b is k a  g ó r n i c z e ) .  N a j i s t o t n i e j s z y m i  e lem en tam i p u s t k i  
s ą :

-  w ysokość  p u s t k i  g ,
-  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  1 ( ś c i ś l e j  -  k r ó t s z y  wymiar p u s t k i ) ,
- objętość pustki V.
Przez pustkę rozumie się pustkę (kaw ernę)  z u p e łn ą  ( p r ó ż n ą ) ,  a nie wypeł
nioną materiałem, czy to  w sposób n a t u r a l n y  ( s u f o z j ą ) ,  czy sztuczny (pod
sadzka). Wyróżnia się tzw. "pustkę p i e r w o t n ą " ,  t ę  k t ó r a  zapoczątkowuje 
proces deformacji górotworu oraz "p u s tk ę  w tó rn ą "  mogącą powstawać ponad 
strefą zawału w granicach sklepienia c i ś n i e ń ,  po zawale stropu oad pust
ką pierwotną. W przypadku pustki p i e r w o t n e j  o dużej długości, przyjmuje
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s i ę ,  że s a w a ł  s t r o p u  nad p u s t k ą  n a s t ę p u j e  na p r z e s t r z e n i  rów ne j  j e j  s z e 
r o k o ś c i  1 (k w a d ra t  1 x 1 ) ,  gdyż p r z e k r o c z e n i e  w y t r z y m a ło ś c i  s k a ł  na 
n a p r ę ż e n i a  i  i c h  zaw ał n a s t ę p u j e  r a c z e j  punktowo a  n i e  od r a z u  na c a ł e j  
d ł u g o ś c i  p u s t k i .  D la te g o  mało i s t o t n a  j e s t  d łu g o ś ć  p u s t k i  p i e r w o t o e j .

6 . 4 .  Model p r z e b i e g u  p r o c e s u  d e f o r m a c j i  nad p u s t k ą

Model t e n  o p i e r a  s i ę  na t e o r i i  t z w .  s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń .  Wokół p u s t k i  
w ytw arza  s i ę  s t r e f a  s k a ł  o d p rę żo n y ch  o k s z t a ł c i e  e l i p s y  ( r y s .  5 . 5 ) ,
(w p r z e k r o ju )  lu b  e l i p s o i d y  o b ro to w e j  (w p r z e s t r z e n i ) .  W c z ę ś c i  t e j  s t r e 
fy  p o ło ż o n e j  nad p u s t k ą ,  m a t e r i a ł  s k a l n y  u l e g a  s p ę k a n i u  a  n a s t ę p n i e  r o z -  
k r u s z e n iu  i  opada na dno p u s t k i  tw o rz ą c  s t r e f ę  z aw a łu  o w y so k o śc i  h z <
Nad p u s t k ą  p i e r w o tn ą  w ytw arza  s i ę  s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń  u t r z y m u ją c e  s k a ł y  
n a d l e g ł e  w s t a n i e  p ie r w o tn y c h  n a p r ę ż e ń .  Ponad s t r e f ą  z a w a łu ,  w ram ach  
s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  tw o rz y  s i ę  p u s t k a  w tó r n a ,  k t ó r e j  dolnym o g ra n ic z e n ie m  
j e s t  g ó rn a  p o w ie rz c h n ia  s t r e f y  z a w a łu .  S k l e p i e n i e  nad p u s t k ą  ma w ięc  
k s z t a ł t  c z a s z y  e l i p t y c z n e j  o w y so k o śc i  f  o d c i ę t e j  z e l i p s o i d y  o b ro to w e j  
o o s i  p ionow ej c i  o s i a c h  poziom ych a = b .
O sie  poziome s ą  s o b i e  równe i  w p r z y b l i ż e n i u  ró w n a ją  s i ę  p o ło w ie  s z e r o k o 
ś c i  p u s t k i  1:

S to s u n e k  o s i  p ion ow ej c do o s i  p o z io m ej a  j e s t  s t a ł y  i  w y n o s i :

W ie lk ość  n z a l e ż y  ód w ł a ś c i w o ś c i  s k a ł ,  w k t ó r y c h  tw o rzy  s i ę  s k l e p i e n i e  
c i ś n i e ń  i  o k r e ś l a  s t a n  n a p r ę ż e ń  na p o w ie rz c h n i  s k l e p i e n i a .

Można w y ró ż n ić  t r z y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  ( r y s .  6 . 1 ) :

1 .  P ie rw s z e  c h a r a k t e r y s t y c z n e  s k l e p i e n i e  w yraża  s i ę  wzorem:

m = 1/d>
Rj. -  w y trz y m a ło ść  s k a ł  na r o z r y w a n i e ,
P2 -  c i ś n i e n i e  pionowe na w y s o k o ś c i  s t r o p u  p u s t k i .

S k l e p i e n i e  o p i s a n e  wzorem ( 6 .4 )  j e s t .  tzw .  k la sycznym  s k l e p i e n i e m  c i ś 
n i e ń .  C h a r a k t e r y z u j e  s i ę  tym, że na je g o  p o w ie rz c h n i  w każdym p u n k c ie  z a 
c h o d z i  z a l e ż n o ś ć :

(6.2)

(6 .3 )

( 6 .4 )

g d z ie



Znaczy t o ,  że w żadnym p u n k c ie  s k l e p i e n i a  n i e  J e s t  p r z e k r o c z o n a  wytrzym a
ł o ś ć  s k a ł  na ro z r y w a n i e .

powierzchnia

R y s .  6 . 1 .  R o d za je  tw o rzący ch  s i ę  s k l e p i e ń  c i ś n i e ń  
F i g .  6 . 1 .  Types o f  p r e s s u r e  a r c h e s  b e in g  c r e a t e d

T ak ie  s k l e p i e n i e  t / o r z y  s i ę  w s k a ł a c h  z w ię z ły c h  ( n i e  spękanych) i  Jak wy
n ik a  ze w zoru  ( 6 . 4 ) ,  p r z y  dużym Rr  w s to s u n k u  do Pa , wysokość s k l e p i e 
n i a  c i ś n i e ń  J e s t  m a ła ,  s k l e p i e n i e  J e s t  p ł a s k i e  a  naw et w k l ę s ł e  ( t z n . ,  że 
z a m i a s t  s k l e p i e n i a  może w s t r o p i e  p u s t k i  występować naw et "naw is"  s k a l n y ) .  
D la  o p i s u  z ja w is k a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  t a k i e  s k l e p i e n i e  j e s t  n i e p r z y 
d a tn e  ( p r z e c z y  obserwowanym w p r a k t y c e  z ja w isk o m ) .  W masywie skalnym s k a 
ł a  j e s t  bowiem p raw ie  zawsze sp ęk an a  i  J e j  j e s t  z b l i ż o n e  do z e r a .

2 .  D ru g ie  c h a r a k t e r y s t y c z n e  s k l e p i e n i e  ( r y s .  6 . 1 )  w yraża  s i ę  wzorem:

£  = n = I? (m-2), (6.6) ,

P o w s ta j e  ze s k l e p i e n i a  w yrażonego wzorem ( 6 .4 )  po w s ta w ie n iu  Rr  a 0 .  Cha
r a k t e r y z u j e  s i ę  tym, że na c a ł e j  p o w ie rz c h n i  s k l e p i e n i a ,  z w y ją tk ie m  jego  
w i e r z c h o ł k a ,  p a n u ją c e  n a p r ę ż e n i a  s ą  ś c i s k a j ą c e .  K a to m ia s t  w w ie rz c h o łk u  
s k l e p i e n i a  n a p r ę ż e n i a  s ą  równe z e ro  (3  a 0 ) .  J e s t  ono z n a c z n ie  wyższe od 
s k l e p i e n i a  w yrażonego wzorem ( 6 . 4 ) .
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3 .  T r z e c i e  c h a r a k t e r y s t y c z n e  s k l e p i e n i e  ( r y s .  6 . 1 )  w y raża  s i ę  wzorem:

» » D a  B—1 ( 6 .7 )

J e s t  t o  s k l e p i e n i e ,  na k tó r e g o  p o w ie r z c h n i  w s z y s t k i e  n a p r ę ż e n i a  s ą  ró w n e ;  
6  •  c o n s t a n s .
J e s t  ono w y ższe  od s k l e p i e n i e  ( 6 . 6 )  o o k o ło  5 0$ .*

*  p r a k t y c e  tw o rz ą c e  s i ę  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  o s c y l u j ą  pom iędzy  s k l e p i e 
niem  ( 6 .6 )  i  ( 6 . 7 ) .  D la  s k a ł  w m i a r ę  z w ię z ł y c h  i  m ało  sp ę k a n y c h  s ą  t o  
s k l e p i e n i a  z b l i ż o n e  do s k l e p i e n i a  ( 6 . 6 ) .  D la  s k a ł  b a r d z i e j  lu ź n y c h  i  moc
no s p ę k a n y c h  (n p .  n a r u s z o n y c h  wpływami e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ) . ,  s ą  t o  
s k l e p i e n i a  z b l i ż o n e  do s k l e p i e n i a  ( 6 . 7 ) .  D la  p r z e c i ę t n y c h  warunków two
r z e n i a  s i ę  z a p a d l i s k ,  w n i n i e j s z y m  m o de lu  p r z y jm u je  s i ę :

Tak p r z y j ę t e  p r o p o r c j e  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  (a  tym samym je g o  w ysok ość  -  f )  
d a j ą  pewien w s p ó łc z y n n ik  b e z p i e c z e ń s t w a ,  a  J e d n o c z e ś n i e  n i e  s ą  p r z y j ę c i e m  
z b y t  p rzesad ny m  ( t a n .  z w ię k s z a ją c y m  p r z e s a d n i e  m o ż l iw o ś c i  tw o r z e n i a  s i ę  
z a p a d l i s k ) .

J a k  w y n ik a  z  w zo ru  ( 6 . 3 ) ,  w m ia r ę  w z r o s t u  s z e r o k o ś c i  p u s t k i  1 wyso
k ość  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  w z r a s t a .  W z ra s ta  t e ż  w ysokość  s t r e f y  z a w a łu  h^ 
( r y s .  5 . 6 )  a  o b j ę t o ś ć  p u s t k i  w t ó r n e j  s to su n k o w o  m a l e j e  (w s t o s u n k u  do 
p u s t k i  p i e r w o t n e j  i s t n i e j ą c e j  w d a n e j  c h w i l i ) .  D rży  pew nej s z e r o k o ś c i  
p u s t k i  l x  i  d o s t a t e c z n i e  d u ż e j  m i ą ż s z o ś c i  g ó ro tw o r u  z w ię z ł e g o  h ,  Da- 
e t ę p u j e  s a m o p o d sa d z a n ie  s i ę  p u s t k i  w t ó r n e j  ( 7 p = 0 ) .  J e s t  t o  w yn ik iem  
z w ię k s z e n i a  s i ę  o b j ę t o ś c i  s k a ł  w z a w a le  z g o d n ie  ze w s p ó łc z y n n ik ie m  i c h  
r o z l u ź n i e n i a  k .  W tym momencie w ysok ość  s t r e f y  za w a łu  o s i ą g a  maksimum 
( r y s .  5 .6 )

W ie lk o ść  haEax ma c h a r a k t e r  s t a ł e j  ( p a r a m e t r u )  d l a  d aneg o  g ó ro tw o ru  
s c h a r a k te r y z o w a n e g o  w s p ó łc z y n n ik ie m  k .
J e ż e l i  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  d a l e j  w z r a s t a  (ponad l x ) , to  w ysokość  s k l e p i e n i a  
c i ś n i e ń  n a d a l  r o ś n i e  z g o d n ie  ze  wzorem ( 6 . 5 ) .  N ie  może j e d n a k  Ju ż  w z r a 
s t a ć  w ysokość  s t r e f y  z a w a łu  (zaw a ł  n i e  może n a d a l  p rz e su w ać  s i ę  ku  po
w ie r z c h n i )  , gdyż  b r a k  j u ż  j e s t  p u s t k i  w t ó r n e j .  S k a ły  w ew ną trz  s k l e p i e n i a  
c i ś n i e ń  w praw dz ie  n a d a l  p ę k a j ą , a l e  n i e  mogą s i ę  p r z e m i e s z c z a ć .  Tak w ięc  
ponad s t r e f ą  z a w a łu  p o ja w ia  s i ę  nowa s t r e f a ,  k t ó r e j  u p r z e d n i o  n i e  b y ł o ,  
s t r e f a  sp ę k a ń  o w y s o k o ś c i  h g ( r y s .  5 . 6 ) .  D a l s z e  p o s z e r z a n i e  s z e r o k o ś c i  / 
p u s t k i  1 powoduje d a l s z y  w z r o s t  w y s o k o ś c i  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  wg w zoru
( 6 . 3 )  i  ró w n o c z e sn y  w z r o s t  w y s o k o ś c i  s t r e f y  s p ę k a ń .  W z ro s t  w y s o k o ś c i

(6.8)



strefy spękaj musi być jednak ograniczony* Tak więc, przy pewnej szeroko
ści pustki 1 , skały w pobliżu wierzchołka sklepienia ciśnień przesta
ją pękać a jedynie zmienia się ich s t a n  naprężeń, powodując co najwyśej 
ich ugięcie. Moment ten odpowiada osiągnięciu przez strefę spękań maksy
malnej wysokości (rys. 5.»6) :

hs E hema* t6 *10>

Wielkość hom D . podobnie jak h___, ,ma charakter stałego parametru dla
DulOA 2flłaX

danego górotworu.
Liczbowe określenie hanax jest trudne, gdyś trudno tu jest znaleźć Ja
kieś zależności, które pozwoliłyby na określenie hamal* Dlatego założo
no, w przybliżeniu,zgodnie z obserwacjami terenowymi, żet

h = 1,5 h (6.11)smar ’ zmaz '

D a ls z e  z w ię k s z a n i e  s z e r o k o ś c i  p u s t k i  1 (ponad l j  ( r y s .  5.6) powo
d u je  p o w s ta n i e  ponad s t r e f ą  sp ę k a ń  t r z e c i e j  s t r e f y  -  s t r e f y  ugięcia o wy
s o k o ś c i  h u .  S t r e f a  t a  p o w s ta j e  początkow o t y l k o  w ew nątrz  s k l e p i e n i a  
c i ś n i e ń ,  a  w m ia rę  j e j  z w ię k s z a n ia  ( d a l s z y  w z r o s t  1) p raw dopodobnie  o b e j 
muje t e ż  g ó ro tw ó r  poza s k l e p i e n i e m  c i ś n i e ń .  Wysokość s t r e f y  u g i ę c i a  n ie  
ma g ó rneg o  o g r a n i c z e n i a  (może s i ę g a ć  do n i e s k o ń c z o n o ś c i  -  t z n .  p o p rz e z  c a 
ł y  d o w o ln ie  g ru b y  g ó r o t w ó r ) .  D o j ś c i e  s t r e f y  u g i ę c i a  dt> p o w ie rz c h n i  t e r e n u ,  
powoduje ąa  n i e j  fo rm ow anie  s i ę  n i e c k i  o s i a d a ń  ( d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h ) .

6 . 5 .  D e te r m in a n ty  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u

Aby w o g ó le  można b y ło  mówić o m o ż l iw o ś c i  w y s t ą p i e n i a  na p o w ie rz c h n i  
t e r e n u  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  p ow ie rzch n io w ego  ( z a p a d l i s k ) ,  w g ó ro 
tw o rze  m usi i s t n i e ć  f a k t y c z n a  p u s t k a  ( n i e  w y p e łn io n a  niczym  kaw erna)  i  
m us i u l e c  ona gwałtownemu zaw ałow i z w ytw orzen iem  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń .  
P u s t k i ,  k t ó r e  u l e g a j ą  powolnemu z a c i s k a n i u  ( n p .  w g ó ro tw o rz e  p l a s t y c z 
nym -  so lnym) n i e  g r o ż ą  p o w ie rz c h n i  t e r e n u  z a p a d l i s k a m i .
•Uwaga pow yższa n i e  d o ty c z y  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n io w e g o  ( p ę k n i ę ć ,  
s z c z e l i n  i  progów te r e n o w y c h ) ,  k t ó r e  mogą powstawać nawet p r z y  zupełnym 
b r a k u  p u s t k i  w g ó ro tw o rz e  (n p .  nad n i e c i ą g ł o ś c i a m i . w a r s t w  -  u s k o k a m i) .

M ożliw ość  w y s t ą p i e n i a  lu b  n i e w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a  na p o w ie rz c h n i  
t e r e n u  z a l e ż n a  j e s t  od w zajem nego s to s u n k u  pomiędzy w ie lk o ś c i a m i  h ,  ■̂z1cax 
i  h amax (h = m ią ż s z o ś ć  g ó ro tw o ru  z w i ę z ł e g o ) .
Warunkiem- koniecznym  na t o ,  aby  na p o w ie rz c h n i  w y s t ą p i ł o  z a p a d l i s k o  ty p u  
I , j e s t  z a i s t n i e n i e  w a ru nk u :
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Tylko w ted y  bowiem p u s tk a  w tó rn a  o o b j ę t o ś c i  n i e z e r o w e j  d o c i e r a  do s t r o p u  
w ars tw  z w ię z ły c h  lu b  p r z e n i k a  do n a d k ła d u .  W s t r o p i e  w ars tw  z w ię z ły c h  
o tw ie r a  s i ę  okno s k a l n e ,  do k tó r e g o  w sy p u ją  s i ę  w a rs tw y  n a d k ła d u ,  czego  
r e z u l t a t e m  końcowym j e s t  p o w s ta n ie  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  z a p a d l i s k a  t y 
pu I  (g w a łtow n ie  p o w s ta ją c e g o )  ( r y s .  5 . 7 ) .  J e ż e l i  n a t o m i a s t  h >  h zmax* 
na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  n i e  może pow stać  z a p a d l i s k o  ty p u  I .
Warunek (6 .12) n i e  J e s t  j e d n a k  warunkiem w y s ta r c z a ją c y m  do p o w s ta n ia  z a p a d 
l i s k a ,  d l a t e g o  nazwany j e s t  w arunkiem  p o t e n c j a l n y c h  m o ż l iw o śc i  p o w s ta n ia  
z a p a d l i s k a .  J e s t  on zw iązany  g łó w n ie  z w y s o k o ś c ią  p u s t k i  p i e r w o t n e j  g 
i  w ła ś c iw o ś c ia m i  g ó ro tw o ru  nad p u s t k ą  (p o p r z e z  k ) .
Warunkiem w y s ta r c z a ją c y m  do p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a  ty p u  I  j e s t  dodatkowo 
w aru nek ;

c > h  + f  (6 .1 3 )

T zn .  p u s tk a  p ie r w o tn a  m usi być na t y l e  s z e r o k a ,  aby  co n a jm n ie j  w ie r z c h o 
ł e k  wytw orzonego nad p u s t k ą  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  d o t k n ą ł  lu b  p r z e k r o c z y ł  
s t r o p  w ars tw  z w ię z ły c h  ( r y s .  5 . 7 ) .
S z e ro k o ść  p u s t k i ,  p r z y  k t ó r e j  to  z j a w is k o  w y s tę p u je ,o z n a c z o n o  1 i  n a 
zwano g r a n i c z n ą  s z e r o k o ś c i ą  p u s t k i .
G ra n ic z n a  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  w y raża  s i ę  wzorem:

l g r  * I  (h + f> (6 ‘ U )

J e ż e l i  c < h  + ^  ( t z n .  p u s tk a  n i e  j e s t  d o s t a t e c z n i e  s z e r o k a ) ,  to  wytwo
r z o n a  p u s tk a  w tó rn a  z o s t a j e  u w ię z io n a  na s t a ł e  w s t r e f i e  g ó ro tw o ru  zw ięz 
ł e g o ,  n i e  powodując żadnych  zmian w g ó ro tw o rz e  nad s k l e p i e n i e m  c i ś n i e ń  
a  tym samym n i e  powoduje żadnych  zmian w s t r o p i e  g ó ro tw o ru  z w ię z ł e g o ,  
a  t a k ż e  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u .  B rak  j e s t  tam j a k i c h k o l w i e k  d e f o r m a c j i  » 

( c i ą g ły c h  i  n i e c i ą g ł y c h ) .  Warunkiem koniecznym  na t o ,  ab y  na p o w ie rz c h n i  
t e r e n u  mogło pow stać  z a p a d l i s k o  ty p u  I I  (wolno k s z t a ł t u j ą c e  s i ę ) ,  J e s t :

h  < h  oraz h >  h (6 .1 5 )zmax sm&z

Znaczy to, że strefa zawału nie może przenikać do nadkładu, natomiast do 
nadkładu musi przenikać strefa spękań. Przeniknięcie strefy spękań do 
nadkładu uruchamia dwa zjawiska:
- komprymacje zawału pod wpływem nacisku spękanej skały w strefie spękań 

oraz nacisku warstoi nadkładu na strefę spękań,
- proces wynoszenia (sufozji) materiału nadkładu, poprzez szczeliny stre
fy spękań do zawału.

Wynikiem obydwu zjawisk jest powolne lokalne obniżanie się powierzchni 
terenu nad pustką i powstanie bądi niecki osiadań, bądź zapadliska typu I I .
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J e ż e l i  do p r o c e s u  t e g o  d o łą c z y  s i ę  dodatkowy c z y n n i k , j a k i » , o p .  może być 
i n f i l t r a c j a  d u ż e j  i l o ś c i  wody w g łą b  g ó ro tw o r u ,  t o  z a p a d l i s k o  ty p u  II 
może s i ę  p r z e k s z t a ł c i ć  w końcowej f a z i e  do końcowej form y z a p a d l i s k a  t y 
pu I .  P o d ob n ie  j a k  p o p r z e d n i o ,  w aru nek  (6,15) n i e  j e e t  w arunkiem  d o s t a t e c z 
nym do r z e c z y w i s t e g o  w y s t ą p i e n i a  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  z a p a d l i s k a  ty p u  
II, a o k r e ś l a  je ldyn ie  p o t e n c j a l n ą  m ożliw ość  w y s t ą p i e n i a  t e g o  z a p a d l i s k a «  
Może bowiem z a i s t n i e ć  s y t u a c j a ,  gdy s t r e f a  s p ę k a ń ,  pod ob n ie  j a k  p u s tk a  
w tó r n a ,  w c a ł o ś c i  z o s t a n i e  u w ię z io n a  na s t a ł e  w s t r e f i e  g ó ro tw o ru  zw ięz 
ł e g o .  S y t u a c j a  t a  może m ieć  m i e j s c e ,  gdy  m ią ż sz o ść  g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o  
j e s t  d o s t a t e c z n i e  d u ż a ,  a  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  ' 1  s tosunkow o m a ła ,  gdyż 
w te d y  może być s p e ł n i o n a  z a l e ż n o ś ć ]

c .< h  ♦ fjf

i  w i e r z c h o ł e k  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  n i e  d o c h o d z i  do s t r o p u  w ars tw  ą w ię z ły c h  
( r y s .  5 . 7 ) .
Hależy zauważyć, że na proces tworzenia się zapadlisk typu II, znaczny  
wpływ ma grubość nadkładu hD, a w zasadzie stosunek grubości nadkładu 
do wysokości przenikania strefy spękań w nadkładzie.
Ha podstawie danych statystycznych z opracowania Chudka-Olaszowskiego, 
można przyjąć następujące orientacyjne reguły (obowiązujące, gdy bg^^h) s
-  j e ż e l i

H -  h smax >  30 » .

to  h a  p o w ie r z c h n i  t e r e n u  b ę d ą  powstawać t y l k o  l o k a l n e  ła g o d n e  obniżę« 
n i a  t e r e n u  o c h a r a k t e r z e  n i e c e k  o s i a d a ń ,  k t ó r e  n a l e ż y  r a c z e j  z a k w a l i f i 
kować do d e f o r m a c j i  c i ą g ł y c h ,

-  j e ż e l i

30 ■ > H -  b emax > 10 m,

t o  na p o w ie r z c h n i  p o w s ta j e  z a p a d l i s k o  ty p u  I I ,  n i e  m a ją c e  t e n d e n c j i  do 
p r z e k s z t a ł c a n i a  s i ę  w z a p a d l i s k o  ty p u  I ,

-  j e ż e l i

H -  h s max < 10

t o  p o w s ta j e  z a p a d l i s k o  ty p u  I I  p r z e k s z t a ł c a j ą c e  s i ę  w z a p a d l i s k o  ty p u  1»

H = h + h n -  c a ł k o w i t a  g łę b o k o ś ć  z a l e g a n i a  s t r o p u  p u s t k i  p i e r w o t n e j  (od 
p o w ie r z c h n i  t e r e n u ) .

Z p r z e d s ta w io n y c h  rozw ażań  w ynika  j a s n o ,  t e  samo o k r e ś l e n i e  w y so k o śc i  
p u s t k i  p i e r w o t n e j  g n i e  w y s t a r c z a  do je d n o z n a c z n e g o  o k r e ś l e n i a  z a g r o ż ę -



Dla powierzchni terenu zapadliskami* Pozwala ono jedynie na podanie po
tencjalnych zagrożeń zapadliskami. Po jednoznacznej prognozy zagrożenia 
powierzchni zapadliskami potrzebna jest także znajomość szerokości pust
ki 1. V praktyce wyznaczenie szerokości pustki jest trudne, a często 
wręcz niemożliwe. Piątego też często zakłada się, że pustka ta jest bar
dzo szeroka taka, że wytworzone sklepienie ciśnień na pewno dochodzi do 
stropu warstw zwięzłych. Przy tym założeniu determinantami koniecznymi 
i wystarczającymi do powstania zapadliska sąi

h < baBBJf - powstaje zapadlisko typu I,
h > h2Bax oraz h < befflax - powstaje zapadlisko typu II.

Daje to wprawdzie, tsw. współczynnik bezpieczeństwa prognozy, ale chyba 
zbyt wysoki. W rezultacie zwiększa się poważnie ilość terenów zakwalifi
kowanych do terenów o wysokim zagrożeniu, co może nie mieć potwierdzenia 
w praktyce. Chcąc realnie ocenić zagrożenia terenu zapadliskami trzeba 
koniecznie znać (lub ocenić) poziome wymiary pustki (w zasadzie szerokość 
1) i poprzez wykonanie drugiej części prognozy (prawdopodobieństwo wystą
pienia zapadlisk), dokonać pełnej prognozy. Natomiast warunki określone 
wzorami 1(6.12) 1 (6.15j,\Jeżeli są spełnione, mogą wykluczyć całkowicie możli
wość powstania zapadlisk i wtedy dalsze obliczenia prognostyczne stają 
Się zbędne.

Uzupełnieniem modelu przebiegu procesu deformacji nad pustką w góro- ' 
tworze jest sposób obliczśnia prawdopodobieństwa powstania zapadliska. 
Opiera się on na następującym rozumowaniu:
Deformacje nieciągłe typu powierzchniowego ujawniają się na powierzchni 
terenu w momencie, gdy pustka wtórna dociera do stropu górotworu właści
wego. Moment ten odpowiada osiągnięciu przez pustkę pierwotną szerokości 
granicznej 1^. Szerokość ta zależy od wielkości n, czyli od kształtu 
sklepienia ciśnień. Z kolei n zależy od właściwości fizykomechanicznych 
skał górotworu zwięzłego, a zwłaszcza od liczby m = 1/\?. Stała ■!> wy
znaczona na podstawie badań laboratoryjnych charakteryzuje się dużą zmien
nością określoną jej odchyleniem standardowym S f .  Na podstawie badań prze
prowadzonych w warunkach geologicznych Olkusko-Bolesławskiego Zagłębia 
Rud Zn i Pb, odchylenie to wahało się w granicach 40-90£ wielkości wyzna
czonej. Poza tym stwierdzono, że rozkład zmienności liczby jest roz
kładem niesymetrycznym, którego funkcja gęstości prawdopodobieństwa może 
być aproksymowana funkcją:
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a dystrybuaota funkcją:

k —k^x^
f(x) u —jr- (1 - e ) (6.17)

o 2

przy czym

x(~t0j 0,5]

Średnie wielkości współczynników k1 i kg wynosiły:

k., . 171,2 . 85,6 (6.18)

Wskutek znacznej zmienności liczby *, obliczone wzorami teoretycznymi 
wysokości sklepień ciśnień f: są takie zmienne i oecylują wokół swych
wartości przeciętnych wyliczonych wzorami:

f w c - £ oraz c * a n (6.19)

W celu obliczenia prawdopodobieństwa przekroczenia przez wysokość sklepie
nia ciśnień f, miąższości górotworu zwięzłego h, przy danej konkretnej 
szerokości pustki pierwotnej 1, należy posłużyć się wzorem:

1„ .  K_ .  1 „  (6 .2 0 )p p gr

gdzie:
1 - szerokość pustki pierwotnej odpowiadająca zadanemu prawdopodo

bieństwu powstania deformacji na powierzchni terenu (prawdopodo
bieństwo, że dla danego 1 zachodzi: f > h),

1 - graniczna szerokość pustki pierwotnej, wtór (6.14),
Ip - współczynnik wyznaczony wzorem:

_ i .  « , < «

‘ V

v>, - średnia arytmetyczna wartość liczby Poissona (z całego zbioruśr
danych),

^ - wartość liczby Poissona odczytana z wykresu dystrybuanty jej
rozkładu. V

D la ułatwienia obliczeń, wartości Kp i odpowiadające im prawdopodobień
stwo wystąpienia zapadliska można ująć w sposób podany w tablicy 5.5.
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6 .6. Matematyczny opla modelu

Objętość pustki wtórnej nośna wyrazić wzorem:.

▼p • V * ' T« - T. k * Tw - (6 .2 2 )

Vp - objętość pustki wtórnej,
Va * objętość pustki pierwotnej,
Ta - objętość skał wewnątrt sklepienia ciśnień (w caliźnie), 
k - współczynnik rozluźnienia skal.
Ponieważ, według sałośeń, sklepienie ciśnień jest odcinkiem elipsoidy 

obrotowej o osi pionowej c i osiach poziomych a ■ b * ̂  i o wysokości 
t  *  * 2  “ *1 i* “ nep62rzędna wzdłuż osi pionowej przyjętego układu odnie
sienia), więc:

* wyniku rozwiązania tej całki, przy uwzględnieniu wzoru (C6.22) oraz zależ
ności:

(6.23)

c * a n i V* - l2 . S

otrzymuje się wzór na objętość pustki wtórnej, w postaci:

(6.24)

gdzie

P$) « 3 c2 | - (f)3 (6.25)

2 3P(z2) « 3 e z2 - * 2 (6.26)

Za z2 należy przyjmować (rys.,5.6)

s2 u c dla okresu, gdy c < h + £

* 2 = h dla okresu, gdy c > h + ̂
(6 .2 7 )



O b l i c z e n i e  w i e l k o ś c i  h zffial d o k o n u je  s i ę  p o p rze z  p rz y ró w n a n ie  o b ję 
t o ś c i  p u s t k i  w tórne;)  Vp óo z e r a  i  p r z y j ę c i u  z 2 * c ,  w ted y  bowiem r e s t ę -  
p u j e  p e łn e  sam op o d e ad z en ie  p u s t k i  w t ó r n e j  i  w ysokość zaw ału  o s i ą g a  w i e l 
k o ść  n a jw ię k s z ą *

V_ w 0 o r a z  a ,  * c P 2

W s ta w ia ją c  w r ó w n a n ie  (6 .2 4 )  -  Tp * 0 ,  po p r z e k s z t a ł c e n i u  ró w n an ia  i  od
r z u c e n i u  wyrazów n i e z n a c z ą c y c h ,  o t r z y m u je  s i ę :

N a le ż y  z au w aż y ć ,  że  j e ż e l i  zaw ałow i u l e g a  p u s t k a  p ie r w o tn a  o t a k i e j  
s z e r o k o ś c i  1 ,  że tw o rz ą c e  s i ę  s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń  p r z e n i k a  do n a d k ła d u ,  
t o  m aksymalna w ysokość  s t r e f y  z aw a łu  u l e g a  z m ia n ie  ( z m n ie j s z a  s i ę ) .  Wnio
s e k  t e n  w yn ik a  z p r z y ró w n a n ia  w zo ru  (6 .2 4 )  do z e r a ,  a l e  p rz y  z a ł o ż e n i u ,  
że  z 2 > c ,  wówczas p u s t k a  w t ó r n a ,  k t ó r a  u ja w n ia  s i ę  w s t r o p i e  g ó ro tw o ru  
z w ię z ł e g o ,  n i e  ma j u ż  k s z t a ł t u  o d c in k a  e l i p s o i d y ,  a l e  k s z t a ł t  p a sa  e l i p s o 
i d y  ( r y s .  5 . 7  f a z a  c ) .  Po p rz y r ó w n a n iu  ró w n a n ia  (6 .2 4 )  do z e r a ,  o d rz u c e 
n i u  wyrazów m ało  z n a c z ą c y c h ,  d l a  1 —» c o  , o t r z y m u je  e i ę :

J e s t  t o  j a k  gdyby końcowa w ysokość  m aksym alnej s t r e f y  za w a łu ,  k t ó r ą  z a 
w a ł  o s i ą g a  p r z y  b a rd z o  dużym 1 ,  n p .  nad polem e k s p l o a t a c j i .  W ysokość . 
e t r e f y  z aw a łu  podana  wzorem (6.29) j e s t  b a rd z o  z b l i ż o n a  do podawanej d o ty c h 
c z a s  w l i t e r a t u r z e  t e c h n i c z n e j ,  n p .  nad po lam i e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  [ 2 ] .  
Z p o ró w n an ia  wzorów (6 .2 8 )  i  (6 .2 9 )  w y n ik a ,  że końcowa wysokość maksymal
n e j  s t r e f y  za w a łu  j e s t  o o k o ło  501° n i ż s z a  a n i ż e l i  początkow a wysokość ma
k sy m a ln e j  s t r e f y  z a w a łu .  J e B t  t o  b a rd z o  c ieka w y  w n io s e k ,  p o c i ą g a j ą c y  za 
s o b ą  zn a c z n e  k o nsek w e n c je  p r a k t y c z n e .  N a le ż y  zauw ażyć ,  że n i e  j e e t  on 
w yn ik iem  j a k i c h ś  doda tkow ych  z a ł o ż e ń  t e o r e t y c z n y c h ,  l e c z  k o nsekw encją  b i 
l a n s u  mas s k a l n y c h  p r z e d  i  po z s w a le .  Z godnie  z tym w n io sk iem , zawał p u s t*  
k i  s to su nk ow o  w ą s k i e j  ( j e ż e l i  n a s t ą p i )  j e s t  g r o ź n i e j s z y  a n i ż e l i  p u s t k i  do
s t a t e c z n i e  s z e r o k i e j .  J e ż e l i ,  n p .  m ią ż s z o ś ć  g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o  s p e ł n i a  

- n i e r ó w n o ś ć :

t o  p r z y  m a ł e j  s z e r o k o ś c i  p u s t k i  mogą powstawać na p o w ie rz c h n i  z a p a d l i s k a  
ty p u  I ,  a  p r z y  w i ę k s z e j  s z e r o k o ś c i  z a p a d l i s k a  typ u  I I .  W łaśn ie  tym można 
w ytłu m aczy ć  obserwowane w p r a k t y c e  z j a w i s k o ,  t e  nad polem e k s p l o a t a c j i  
n i e  w y s t ę p u j ą  z a p a d l i s k a ,  n a t o m i a s t  c z ę s t o  w y s t ę p u j ą  nad chodn ikam i w t a -

( 6 .2 3 )

(6 .2 9 )

b zmax końcowe < h  < h,zmaz począ tkow e
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kim polu, pomimo tego, te miąższość eksploatowanej warstwy (na zawał)
Jeet równa wysokości pozostawionego chodnika. Dla eksploatacji a wymu
szonym zawałem stropu, jaka np. ma miejsce na terenie Olkuako-Boleałamakle- 
jgo Zagłębia Rud Zn i Pb, w pewnych warunkach geológlczDych, lepiej jest 
dokonywać zawału pustki (pola) poeksploatacyjnej o większej powierzchni, 
aniżeli o mniejszej. W pierwszym przypadku mogą nie wystąpić zapadliska 
a tylko ugięcie tereou (niecka osiadań lub zapadlisko typu II) a w drugim 
powstaną sapadliska typu I.

Biorąc pod uwagę powyżase rozważania, należy stwierdzić, że sprawa wa
runków determinujących powstanie zapadliska nieco aię komplikuje. Trzeba 
bowiem wyróżnić nie dwa, ale trzy następujące przypadki:

1* b <  W  końcowe
Wtedy na pewno (dla każdego 1 > lx) może powstać zapadlisko typu I, 
lub nie powstaną żadne deformacje,jeżeli dodatkowo nie jest spełniony 
warunek c < h + (czyli 1 < 1̂ )

2* bzmax końcowe * h < llmti początkowe
Sytuacja wtedy może się kształtować różnie:
- gdy 1 < lx (tzn. c < h + fj. to nie będzie żadnych deformacji, 
gdyż pustka wtórna zostanie uwięziona w strefie górotworu zwięzłego,

-  gdy 1 > l x , a l e  1 b l i s k i e  l x , t o  p o w s ta n ie  z a p a d l i s k o  ty p u  I ,
-  gdy 1 > 1 ,  t o  p o w s ta j e  z a p a d l i s k o  ty p u  II.

3. h > h____ ______ ..__ oraz h < h_„_zdax początkowe bssz

może powstać tylko zapadlisko typu II o ile 1 > lx>
D la  u p r o s z c z e n i a  p ro g n o z y ,  p r z y  zach o w an iu  pewnego w s p ó łc z y n n ik a  b e z 

p i e c z e ń s tw a ,  można p r z y j ą ć  j e d y n i e  j e d n ą  (w ię k s z ą )  w ysokość  maksymalną 
za w a łu ,  t z n .  h z:aax początkow e* w te d y p rz y p a d e k  *2 "  n i e  b ę d z i e  m i a ł  m i e j 
s c a  ( z o s t a n i e  z a l i c z o n y  do p rzy p ad k u  " 1 " ) .  Tak w ł a ś n i e  p ro p o n u je  e i ę  p r z y 
j ą ć  w n i n i e j s z y m  o p ra c o w a n iu  d l a  ce lów  p r o g n o s ty c z n y c h  o b l i c z e ń  d e fo rm a
c j i  n i e c i ą g ł y c h .

O b l i c z e n i e  w i e l k o ś c i  (wymiarów) z a p a d l i s k a

T i e l k o ś ć  z a p a d l i s k a  ty p u  I  j e s t  z a l e ż n a  od o b j ę t o ś c i  p u s t k i  w t ó r n e j  
Vp (wzór 6 . 2 4 )  j a k a  d o c i e r a  do s t r o p u  w a rs tw  z w i ę z ł y c h .  Z a k ł a d a j ą c ,  żą. 
wsyp w ars tw  n a d k ła d u  do p u s t k i  w t ó r n e j  odbywa s i ę  p r a k t y c z n i e  b e z  pow ięk
s z a n i a  o b j ę t o ś c i  (kQ = 1 ) ,  o t r z y m u je  s i ę :

T „ i T  (6 .3 0 )p z

g d z i e :
Vz -  o b j ę t o ś ć  z a p a d l i s k a ,

-  o b j ę t o ś ć  p u s t k i  w t ó r n e j  u j a w n i a j ą c e j  s i ę  w s t r o p i e  g ó ro tw o r u  
z w ię z ł e g o  (w zór 6 .2 4 )  .
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n a j c z ę s t s z ą  form ą z a p a d l i s k a  b ę d z i e  l e j  s tożkowy o p ro m ien iu  R i  g łęb o 
k o ś c i  Wr  Do formy t e j ,  d l a  u p r o s z c z e n i a ,  sp row adza s i ę  w s z y s tk ie  zapad
l i s k a .  P ro m ień  l e i a  R w yznacza  s i ę  ze  w zoru :

■ f i SR -  V  * t g £  ( 6 - 51)y

(X -  k ą t  n a t u r a l n e g o  z sy p u  w ars tw  n a d k ła d u  w s t a n i e  suchym. G łębokość  l e j a  
w yznacza  s i ę  ze  w zoru :

W1 w R tg a e  (6 .3 2J

V te n  sp osó b  o tr z y m u je  s i ę  n a j w a ż n i e j s z y  d l a  p r a k t y k i  p a ra m e tr  z a p a d l i s k a  
ty p u  I ,  jak im  j e s t  je g o  wymiar poziomy, p rz e d s ta w ia n y  znorm alizow aną  w i e l 
k o ś c i ą  ś r e d n i c y  S = 2 R z a p a d l i s k a  w k s z t a ł c i e  l e j e  s tożk ow eg o .

Sprawa o b l i c z e n i a  wymiarów z a p a d l i s k a  k o m p l ik u je  s i ę  w przypadku  z a 
p a d l i s k  ty p u  I I ,  gdyż n i e  można t u  w yprowadzić  p r o s te g o  w zoru  na jego  
w ie lk o ś ć  (b r a k  p u s t k i  w s t r o p i e  warstw  z w i ę z ł y c h ) .  W ie lkość  t a k i e g o  zapad
l i s k a  ( j e g o  g łę b o k o ś ć  i  z a s i ę g )  b ęd ą  p rz e d e  w szy s tk im  z a l e ż a ł y  od wysoko
ś c i  p r z e n i k a n i a  s t r e f y  sp ęk a ń  do n a d k ła d u ,  a l e  ta k ż e  od teg o  czy  mamy do 
c z y n i e n i a  t y l k o  z komprymacją w ars tw  w z a w a le ,  czy  t e ż  dodatkowo z s u f o z j ą  
m a t e r i a ł u  s k a l n e g o .  D la te g o  b a rd z o  t ru d n o  J e s t  t u  o j a k i e ś  u o g ó l n i e n i a .  
N a le ż y  je d n a k  s ą d z i ć ,  że p o w ie rz c h n ia  t a k i e g o  z a p a d l i s k a  b ę d z i e  z b l i ż o n a  
do p o w ie rz c h n i  z a w a la j ą c e j  s i ę  p u s t k i  p i e r w o t n e j ,  z w ła szcza  gdy grubość  
n a d k ła d u  j e s t  m a ła .  P r z y  d u ż e j  g r u b o ś c i  n ad k ład u  i .m ałym  z a s i ę g u  s t r e f y  
sp ę k a ń  w n a d k ł a d z i e ,  z a p a d l i s k o  to  b ę d z i e  z b l i ż o n e  do n i e c k i  o s i a d a ń  ( l o 
k a ln e  o b n iż e n i e  t e r e n o w e ) .  D la  b a rd z o  o r i e n t a c y j n e g o  o k r e ś l e n i a  r z ę d u  
w i e l k o ś c i  wymiarów t a k i e g o  z a p a d l i s k a  można p o s łu ż y ć  s i ę  n a s tę p u ją c y m i  
z a l e ż n o ś c i a m i :

-  maksymalna g łę b o k o ś ć  z a p a d l i s k a  ty p u  I I  w y ra z i  s i ę  wzorem:

W ' »  g (2 -k )C  (6 .3 3 )ma a

g d z i e :
g -  w ysokość p u s t k i  p i e r w o t n e j ,
k -  w s p ó łc z y n n ik  r o z l u ź n i e n i a  s k a ł  g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o ,
C -  s t a ł a  z a l e ż n a  od w i e l k o ś c i  p r z e n i k a n i a  s t r e f y  sp ękań  do n a d k ła d u ,

o b l i c z a n a  w ed ług  p o n iż s z y c h  r e g u ł :

_  C 3 M  d l a  H -  b aBax < 10 n ( p o w s ta je  z a p a d l i s k o  ty p u  I I  m ają
ce t e n d e n c j e  do p r z e k s z t a ł c e n i a  
s i ę  w z a p a d l i s k o  ty p u  I

-  C S  0 ,5  d l a  10 m< H-h„_ <30 m ( p o w s ta je  z a p a d l i s k o  typu  I I )smaz
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— C u 0 .1  d l a  H-h > 30  a  ( p o w s t a j e  n i e c k a  o s i a d a ń  — d e f o r m a -8Q&Z
cja ciągła).

- średnicę zapadliska wyznacza się następująco:
- d l a  C -  1 S 3? 1 *  g  tgflt
- dla C -  0 , 5  S !  2 1  + g  tgoC
-  d l a  C b  0 ,1  S ST 41

Balety jednak jeszcze ras podkreślić, te są t o  wzory podające rząd wiel
kości zapadliska typu II.

6 . 7 .  S z c z e g ó ln e  p r z y p a d k i  p r z e b i e g u  p r o c e s u  d e f o r m a c j i

P r z y p a d k i  t e  o b e jm u ją :

-  tw o r z e n i e  s i ę  z a p a d l i s k  w p rz y p a d k u  j e d n o c z e s n e g o  o d d z i a ł y w a n ia  ( i s t n i e 
n i a )  p u s t e k  na  r ó ż n y c h  p oz iom ach  w g ó r o t w o r z e ,

-  i s t n i e n i a  z e s p o ł u  p u s t e k  p o p r z e d z i e l a n y c h  s to sun ko w o  c i e n k i m i  f i l a r a m i ,
-  z a g r o ż e n i e  p o w ie r z c h n i  ze  s t r o n y  s t a r y c h  szybów i  otworów p ion o w y ch .

6 . 7 . 1 .  I s t n i e n i e  p u s t e k  na  k i l k u  poz iom ach  w g ó ro tw o r z e

W s y t u a c j i ,  gdy dw ie p u s t k i ,  j e d n a  o w y s o k o ś c i  g 1 i  d ru g a  o wysoko
ś c i  e 2 ,  z a l e g a j ą  w p i o n i e  nad s o b ą  o d p o w ie d n io  na poz iom ach  i  H2 , 
z a w a ł  p u s t k i  d o l n e j  może m ieć  wpływ na  p u s t k ę  p o ło ż o n ą  w y ż e j ,  a  tym samym 
może z w ię k sz y ć  m o ż l iw o ść  p o w s ta n i a  na p o w ie r z c h n i  t e r e n u  z a p a d l i s k a  ( r y s .  
6 . 2 ) .  W p r z y b l i ż e n i u ,  z a g a d n i e n i e  pow yższe można s p r o w a d z ić  do o d d z i a ł y 
w an ia  t y l k o  j e d n e j  p u s t k i  p o ło ż o n e j  na po z io m ie  wyższym (H.,),  a l e  o wyso
k o ś c i  g^ p o p r a w ia n e j  ( z w ię k s z o n e j )  o p r z y r o s t  w y s o k o ś c i  spowodowany od
d z ia ły w a n ie m  p u s t k i  na p o z io m ie  n iż szy m  (H2 ) .
P rz y jm u je  s i ę ,  że z m n i e j s z e n i e  w y s o k o ś c i  p u s t k i  p o ło ż o n e j  na p o z io m ie  
n iż szy m  w j e j  w ędrówce ku p o w i e r z c h n i ,  a  z a te m  i  ku  górnemu poziomowi H^, 
n a s t ę p u j e  w e d łu g  p r z y b l i ż o n e g o  w z o ru :

g '  «  g  (1 -  ( 6 .3 4 )
zmax

gdsia:
g 2 -  w yso ko ść  p u s t k i  w t ó r n e j  b ę c ą c a  w yn ik iem  w ędrów ki p u s t k i  p i e r 

w o tn e j  na p o z io m ie  n iż szy m  (H2 ) ,  „
g 2 -  w ysokość  p u s t k i  p i e r w o t n e j  na p o z io m ie  H2 ,

■Ah w H2 -  H1f

-  w ysok ość  m aksym alne j  s t r e f y  zaw a łu  o d p o w ia d a ją c a  c z ę ś c i  g ó r o 
tw o ru  pom iędzy  poziomami H1 i  G2 >
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powierzchnia

R y s .  6 . 2 .  P o ło ż e n i e  p u s t e k  na dwóch poziomach w g ó ro tw o rze  
F i g .  6 . 2 .  L o c a t io n  o f  c a r i t i e s  a t  two l e v e l s  i n  th e  r o c k  masa

O s t a t e c z n i e  w ięc  wysokość p u s t k i  p i e r w o t n e j  g 1 na poz iom ie  p o p ra 
w iona z t y t u ł u  o d d z ia ły w a n ia  p u s t k i  na poz iom ie  Hg» w y n ie s i e :

(6 .3 5 )

c z y l i

Ah

Wzór powyższy ob o w iązu je  o c z y w iś c i e  d l a  A h  < J e ż e l i  n a to m ia s t
Ah > h  _ _ _ ,  to  zaw ał p u s t k i  p o ło ż o n e j  n i ż e j  n i e  ma wpływu na wysokość zmax
i  o b j ę t o ś ć  p u s t k i  p i e r w o t n e j  na poz iom ie  wyższym. Może on mieć n a to m ia s t  
wpływ na s t a b i l n o ś ć  p u s t k i  na poz iom ie  wyższym i  tym samym praw dopodobień
stwo j e j  z a w a łu ,  a w ięc  i  p raw dopodobieńs tw o p o w s ta n ia  na p o w ie rz c h n i  t e 
r e n u  z a p a d l i s k a ,  j e ż e l i  z a ch o d zą  z a l e ż n o ś c i :

Ah > h a l e  A h < h .

J e ż e l i  ma m i e j s c e  powyżej o p i s a n y  p rz y p a d e k ,  to  p ro p o n u je  s i ę  powięk
s z e n i e  w y so ko śc i  m aksymalnej s t r e f y  sp ę k a ń  nad p u s t k ą  na poz iom ie  wyż
szym o w ie lk o ś ć  
szym, co w ynika  z z a l e ż n o ś c i :

h smax “  ^  z wpływu p u s t k i  na poz iom ie  n i ż -



D a ls z e  o b l i c z e n i a  p ro g n o s ty c z n e  w ykonuje s i ę  j a k  d l a  p u s t e k  p o ło żo n y ch  na 
jednym po z io m ie  ( r o z d z i a ł  6 ) .

6 . 7 . 2 «  I s t n i e e i e  z e s p o ł u  p u s t e k  p o p r z e d z i e l a n y c h  f i l a r a m i

J e ż e l i  na ja k im ś  p o z io m ie  w g ó ro tw o rz e  i s t n i e j e  k i l k a  p u s t e k  p o p rz e 
d z i e l a n y c h  s tosunkow o w ąsk im i f i l a r a m i  (pasam i c a l i z n y ) ,  to  o k r e ś l e n i e  
z a g r o ż e n i a  p o w ie rz c h n i  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i  z t y t u ł u  o d d z ia ły w a n ia  
ty c h  p u s t e k  może p r z e b i e g a ć  i n a c z e j  a n i ż e l i  d l a  p o je d y n c z y c h  p u s t e k  ( t z w .  
p u s t e k  o d o s o b n io n y c h ) .  W p rzy p ad k u  z e s p o ł u  p u s t e k  w s k a ź n ik i  z a g r o ż e n i a  
p o w ie rz c h n i  t e r e n u  d e fo rm a c ja m i  n i e c i ą g ł y m i  u l e g a j ą  z m i a n ie .  Zw iększa  
s i ę  s i l n i e  p raw dopodob ieńs tw o  w y s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k ,  n a to m ia s t  n i e z n a c z 
n i e  z m n ie j s z a  s i ę  p o t e n c j a l n a  m ożliw ość  w y s t ą p i e n i a  d e f o r m a c j i .
W c e l u  u s t a l e n i a *  czy  badane  p u s t k i  n a l e ż y  t r a k to w a ć  jak o  o d o so b n io n e ,  
c z y  ja k o  z e s p ó ł  p u s te k ,m o ż n a  p o s łu ż y ć  s i ę  wzorami podanymi p rz e z  P r o t o d i a -  
konowa [4] .  Według P ro to d ia k o n o w a ,  d l a  dwu p u s t e k  p o w s ta je  w te d y  w spó lne  
s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń ,  j e ż e l i  s z e r o k o ś ć  f i l a r a  s pomiędzy p u s tk am i j e s t  
m n ie j s z a  l u b  równa w i e l k o ś c i  C p o d an e j  wzorem:

i /A  H f '

Cmin = 0 ,6 5  r P

g d z i e :
A -  w i e l k o ś ć  o b l i c z o n a  wzorem:

A .  4  ć j  + 2 f )  (6 .3 8 )

1 1 i  12 -  s z e r o k o ś c i  p u s t e k ,
fi -  g łę b o k o ś ć  z a l e g a n i a  p u s t e k  (od p o w ie rz c h n i  t e r e n u ) ,
■£0 -  c i ę ż a r  o b j ę t o ś c i o w y  s k a ł  nad p u s t k ą ,
P -  s t a ł a  P ro to d ia k o n o w a .

J e ż e l i

s > C . , min*

to  dwie p u s t k i  n a l e ż y  t r a k to w a ć  ja k o  p u s t k i  o d o so b n io n e ,  nad k tó ry m i wy
t w a r z a j ą  s i ę  n i e z a l e ż n e  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  i  p rog no za  z a g r o ż e n i a  p o w ie rz 
c h n i  t e r e n u  w sk u te k  i c h  zaw a łu  p r z e b i e g a  n o rm a ln ie  ( r o z d z i a ł  6 ) .
J e ż e l i  n a t o m i a s t
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to pustki należy potraktować jako zespół pustek, nad którymi wytwarza 
się wspólne sklepienie ciśnień. W tym przypadku, prognozowanie zagroże
nia powierzchni terenu deformacjami nieciągłymi, ulega następującym ko
rektom:
Dwie lub więcej pustki zamienia się na pustkę wypadkową o zmienionej sze
rokości 1" i zmienionej wysokości g^.
Wypadkowa szerokość pustki wynosi:

1* -  2  d i  ♦  « i )  ( « . » *

1^ - szerokość poszczególnych pustek,
si - szerokość poszczególnych filarów pomiędzy pustkami*

Hatomiast wypadkowa wysokość pustki wynosi:

-  * 4 r  S  l 6 *401

gśr - średnia wysokość obliczona na podstawie faktycznych wysokości 
poszczególnych pustek,

- współczynnik gęstości eksploatacji obliczony wzorem:

K1 * k(M-1) + 1 (6.41) >

U - stosunek powierzchni pustek do łącznej powierzchni calizny (fi
larów) i pustek,

k - współczynnik rozluźnienia skał budujących filary pomiędzy pust
kami (zwykle taki sam jak dla górotworu zwięzłego nad pustkami).

Obliczenia prognostyczne prowadzi elę wzorami Jak dla pustek odosobnio
nych, przyjmując Jedynie poprawione wielkości l i g  wzorami (6.39) - 
(6.41). Należy zauważyć, że w przypadku zespołu pustek bardzo silnie 
wzrasta prawdopodobieństwo powstania zapadlisk, gdyż sklepienie ciśnień 
jest bardzo wysokie (co wynika z dużej wielkości 1).

Zespoły pustek zwykle utrzymują eię w stanie stabilnym przez długi 
okres czasu n ie  powodując żadnych deformacji na powierzchni terenu.
Z c h w ilą  je d n a k  p rz e k r o c z e n ia  w y trz y m a ło śc i f i l a r u  ( f i la r ó w )  pom iędzy 
p u stk am i z a w a la ją  s i ę  g w a łto w n ie ,a  s k u t k i  zaw ału  s i ę g a j ą  w ysoko . D la te 
go b a rd z o  w ażną J e s t  o c e n a , czy  s tw ie rd z o n e  w g ó ro tw o rze  p u s tk i  można 
tra k to w a ć  ją k o  p u s tk i  o d o so b n io n e  czy  jak o  z e s p o ły  p u s te k .  C z ę s to  p rz e 
k ro c z e n ie  w y trz y m a ło śc i f i la r ó w  pom iędzy p u stk am i j e s t  w ynikiem  wpływów 
p o n iż e j  prow adzonych e k s p l o a t a c j i  g ó rn ic z y c h , naw et w tedy  gdy do spągu  
p u s tk i  d o c ie r a  ty lk o  s t r e f a  u g ię c i a  w arstw  nad prow adzoną e k s p lo a ta c j ą  
g ó r n ic z ą .
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. 6 . 7 . 3 .  Z a g ro ż e n ia  ze s t r o n y  s t a r y c h  z lik w id o w an y ch  szybów i  szybików

P o te n c ja ln e  z a g ro ż e n ie  p o w ie rz c h n i t e r e n u  w sk u tek  a k ty w iz a c j i  s t a r y c h  
z lik w idow anych  w y ro b isk  szybow ych a a  m ie js c e  zaw sze w ted y , gdy w samym 
s z y b ie  lu b  b e z p o ś re d n io  je g o  p o b liż u  I s t n i e j ą  p u s tk i ,  do k tó ry c h  może p rz e 
m ie ś c ić  s i ę  m a t e r i a ł  w y p e łn ia ją c y  r u r ę  szybow ą. P rz e m ie s z c z e n ie  s i ę  m ate
r i a ł u  w y p e łn ia ją c e g o  szy b  j e s t  b ez p o śre d n im  powodem p o w s ta n ia  na p o w ie rz 
ch n i te r e n u  d e fo r m a c j i  -  n a j c z ę ś c i e j  w p o s t a c i  z a p a d l is k a  ( l e j a ) .  Do n a j 
w a ż n ie js z y c h  czynników  r z u tu ją c y c h  n s z a g ro ż e n ie  p o w ie rz c h n i p rz e z  dany 
szy b  n a le ż ą :

-  r a z m ia ry  i  p rz e z n a c z e n ie  s z y b u ,
-  sp o só b  i  r o d z a j  je g o  obudowy o ra z  obecny  s t a n  obudowy,
-  w ła s n o ś c i  f iz y k o m e c h a n ic z n e  s k a ł  g ó ro tw o ru  w jak im  g łę b io n y  b y ł s z y b ,
-  c z a s  j a k i  u p ły n ą ł  od c h w i l i  w ykonania  i  l i k w i d a c j i  sz y b u ,
-  sp o só b  l i k w i d a c j i  s z y b u .

W ymienione c z y n n ik i  z o s t a ły  w n ik liw ie  p rz e a n a l i z o w a n e  w o p raco w an iu  \ZT] . 
D la te g o  t u t a j  o g ra n ic z o n o  s i ę  je d y n ie  do p o d a n ia  n a jw a ż n i e j s z y c h  w sk a ź n i
ków d e f o r m a c j i , j a k i e  mogą pow stać  na p o w ie rz c h n i  t e r e n u  w p rzy p ad k u  a k t y 
w iz a c j i  tlak iego  s z y b u . W n a jg o rszy m  p rzy p ad k u  (gdy w s z y b i e  i s t n i e j e  pu
s tk a  o d u ż e j o b j ę t o ś c i )  na p o w ie rz c h n i ,  b e z p o ś r e d n io  nad w lo tem  szy bu  mo
że pow stać  z a p a d l is k o  ( l e j )  o ś r e d n ic y :

Smax ~ m aksym alna ś r e d n ic a  z a p a d l is k a  w k s z t a ł c i e  l e j a ,
h Q -  m ią ż sz o ść  n a d k ła d u , .
ot -  k ą t  n a tu r a ln e g o  z sy p u  w arstw  n a d k ła d u  w s t a n i e  suchym ,
r  -  f a k ty c z n y  ( s tw ie rd z o n y )  p rom ień  s z y b u .

Z a p a d lisk o  to  może m ieć  k s z t a ł t  l e j a  stożkow ego  p e łn e g o  lu b  l e j a  s t o ż k o 
wego z otworem  c y lin d ry c z n y m , naw et o b a rd z o  z n a c z n e j g ł ę b o k o ś c i  ( z a l e ż 
n e j  od o b j ę t o ś c i  f a k ty c z n e j  p u s t k i  w s z y b i e ) .  P o w s ta je  ono zw ykle gw ał
to w n ie , a  w ięc  ma c h a r a k t e r  z a p a d l i s k a  ty p u  I .
N a jm n ie js z e  w ym iary  ( ś r e d n ic a )  z a p a d l i s k a , j a k i e  może pow stać  nad w lo tem  
s z y b u ,w y n o s i :

c z y l i  odpow iada f a k ty c z n e j  ś r e d n ic y  s z y b u .
D la b e z p ie c z e ń s tw a , z a g ro ż e n ie  p o w ie rz c h n i p rz e z  s t a r y  z l ikw id ow any  szyb  
n a le ż y  o k r e ś la ć  w ie lk o ś c ią  Sfflax wg w zo ru  (6.4-2) •

Smaz ■ 211 * 2 (h n t g a  5 r ) (6 .4 2 )

g d z i e ;

(6 .4 3 )



7 .  PROGNOZA DEFORMACJI NIECIĄGŁYCH WEDŁUG PRZYJĘTEGO MODELU 
PRZEBIEGU DEFORMACJI NAD PUSTKĄ

P ro g n o za  d o ty c z y  z a g ro ż e n ia  p o w ie rz c h n i te r e n u  ty lk o  deformacjami ty p u  
p o w ie rzch n io w eg o , t z n .  z a p a d l is k a m i,  po w sta jący m i w w yniku  zawału pustek 
(kaw ern) dow olnego p o ch o d zen ia  (n a tu ra ln y c h  i  s z tu c z n y c h ) .  I l e  obejm uje  
ona n a to m ia s t  d e fo rm a c j i  n ie c i ą g ły c h  ty p u  lin io w e g o  mogących powstawać 
n p . nad uskokam i te k to n ic z n y m i, w ychodniam i w arstw  g e o lo g ic z n y c h  czy  nad 
t zw .  sk a rp am i e k s p lo a ta c y jn y m i .  D o tyczy  ona d e fo rm a c j i  mogących w ystępo
wać w w yniku  o d d z ia ły w a n ia  p o je d y n c z e j p u s tk i  lu b  tz w . z e sp o łu  p u s te k , 
c z y l i  dwu lu b  w ię c e j  p u s te k  p o ło żo n y ch  b l i s k o  s i e b i e .  K ie d o ty czy  n a to 
m i a s t  p ro g n o zy  d la  c a łe g o  p b sz a ru  z a p a d lisk o w e g o , ja k a  p o trz e b n a  j e s t .  
n p .  d l a  o k r e ś le n ia  k a t e g o r i i  z a g ro ż e ń  z a p a d lisk a m i te g o  o b sz a ru  (w tym 
c e l u  p rognozę  punktow ą t r z e b a  u o g ó ln ia ć  na c a ły  o b s z a r  z a p a d lisk o w y ) .

W łaśc iw ą  p rognozę  po p rz ed za  w y znac zen ie  ( o k r e ś l e n i e )  odpow iednich  pa
rametrów p o t r z e b n y c h  do o b l i c z e ń  p ro g n o s ty c z n y c h .  N a le ż ą  do n i c h :  l o k a l i 
z a c j e  p u s t k i  w g ó ro tw o rze  względem p o w ie rz c h n i  i  s t r o p u  warstw  zw ię z ły c h ,  
wymiary p u s t k i  i n i e k t ó r e  p a ra m e tr y  f iz y k o m ec h a n ic zn e  s k a ł  g ó ro tw o ru  nad 
p u s t k ą .  Nie zawsze i s t n i e j e  m ożliw ość dok ład neg o  w y zn aczen ia  w s z y s tk ic h  
wymienionych param etrów , a w ięc  ta k ż e  n i e  zawsze możliwe j e s t  wykonanie 
pełnej prognozy l u b  d o s t a t e c z n i e  pewnej p rognozy  (gdy n i e k t ó r e  p a ram e try  
przyjmuje się t y l k o  szacun ko w o ) .  N ie m n ie j  n a le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  źe d o k ła d 
no ść  i pewność prognozy zależy głównie od d o k ła d n o ś c i  i pewności w yznacze
n i a  param etrów  z w ła sz c z a  d o ty c z ą c y c h  wymiarów p u s t k i .
B io rą c  pod uwagę, że:
-  p r o c e s  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  j e s t  z ja w is k ie m  w d u ż e j  m ie rz e  losowym,
-  n i e  j e s t  on j e s z c z e  d o b rz e  poznany,
-  w r o z w ią z a n i a c h  t e o r e t y c z n y c h  k o n ie c z n e  j e s t  s to so w a n ie  w ie lu  u p ro s z 

c z eń  i  u o g ó ln i e ń ,
-  i s t n i e j ą  t r u d n o ś c i  w d o s t a t e c z n i e  pewnym w y znaczen iu  parametrów p o t r z e b 

nych do p ro g n o s ty c z n y c h  o b l i c z e ń ,

p rognozow an ie  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  z a w ie ra  w s o b i e  pewien w ięk sz y  s t o 
p i e ń  n ie p e w n o ś c i ,  n p .  w s t o s u n k u  do p rognozy  d l a  terenów  p o d le g a j ą c y c h  
deform acjom  c ią g ły m  w o p a r c i u  w y łą c z n ie  o p rognozę  d e f o r m a c j i  c i ą g ł y c h .  
Ryzyko zw iązane  z tym można i  n a le ż y  z m n ie js zy ć  p o p rzez  ró ż n e g o  r o d z a j u  
p r z e d s i ę w z i ę c i a  g ó r n i c z e ,  budow lane ,  t e c h n i c z n e  i  p l a n i s t y c z n e  ( p r o j e k t o 
we) , prowadzone j u ż  w t r a k c i e  in w e s to w a n ia  na t e r e n a c h  z a p a d l i sk o w y c h .
Tak w ięc  p ro g n o za  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  powinna być t y l k o  jednym z p o d -
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stanowych elementów podejmowania decyzji co do zagospodarowania danego 
terenu zapadliskowego.

7.1. Wyznaczenie (określenie) parametrów potrzebnych do prognozy

7 .1 .1 .  Określenie lokalizacji i  wymiarów pustki 
Przez lokalizację pustki rozumie się określenie:

- położenia jej na płaszczyźnie, czyli miejsca w terenie, pod którym znaj« 
duje się pustka (współrzędne x i y na mapie topograficznej),

- głębokości^ jej zalegania w stosunku do powierzchni terenu H i stropu 
warstw zwięzłych w górotworze h,

- rodzaju skał górotworu nad pustką (górotworu zwięzłego i nadkładu).
Jeżeli badana pustka powstała sztucznie (wyrobisko górnicze), to okre- 

Ślenie wymienionych parametrów powinno nastąpić w oparciu o materiały , 
kartograficzne) (o ile istnieją) znajdujące się w archiwach Działów Mier
niczo-Geologicznych kopalń, na których obszarze dana pustka występuje 
(mapy pokładowe, przekroje geologiczne, dane z otworów geologicznych 
lub górniczych). Jeżeli materiały takie nie istnieją lub pustka ma charak
ter naturalny (kawerna krasowa), to w celu lokalizacji trzeba zastosować 
metody pośrednie, np. geofizyczne lub górnicze (wiercenie kontrolne).
Z w ie rc e ń  k o n tro ln y c h  u z y s k u je  s i ę  m ożliw e pewne dane co do r o d z a ju  s k a ł  
nad p u s tk ą ,  co może być tru d n e  p rz y  o k r e ś la n iu  l o k a l i z a c j i  p u s tk i  m etoda
mi g e o f iz y c z n y m i. W tedy o r o d z a ju  g ó ro tw o ru  n a le ż y  w nioskow ać w o p a rc iu
0 dane g e o lo g ic z n e  badanego  o b s z a ru  (n p . dane z n a jb l i ż s z y c h  otworów geo
logicznych) .
Do n a jw a ż n ie js z y c h  wymiarów p u s tk i  n a le ż ą :

- wysokość p u s tk i  g,
-  s z e ro k o ść  p u s t k i  ( k r ó ts z y  w ym iar) -  1 ,
-  o k r e ś le n ie  c zy  p u s tk a  j e s t  p u s tk ą  p o je d y n c z ą  (o d o so b n io n ą ) czy  j e s t  to  

z e s p ó ł  p u s te k ,  c z y l i  k i l k a  obok s i e b i e  w y s tę p u ją c y c h  p u s te k  p o p rz e d z ie 
la n y c h  w ąsk im i f i l a r a m i .

W o s ta tn im  p rzy p ad k u  p o trz e b n e  j e s t  ta k ż e  o k r e ś le n ie  i l o ś c i  ty c h  p u s te k
1 s z e r o k o ś c i  f i l a r ó w  pom iędzy p u stk am i -  s .  J e ż e l i  s ą  to  p u s t k i  p o ek s
p lo a ta c y jn e  i  i s t n i e j ą  o d p ow iedn ie  mapy, to  o k r e ś le n ie  w ym ienionych  p a r a 
metrów sprow adza s i ę  do o d c z y ta n ia  z map o d p ow iedn ich  w ie lk o ś c i .  W p rz y 
padku b ra k u  map, s y tu a c ja  s i ę  k o m p lik u je  i  zw ykle s z e ro k o ś ć  p u s tk i  1 a 
ta k ż e  s tw ie r d z e n ie  czy  j e s t  to  p u s tk a  o d o so b n io n a  czy  z e s p ó ł  p u s te k ,  n ie  
d ad zą  s i ę  d o k ła d n ie  o k r e ś l i ć .  W y ja ś n ie n ie  t e j  sp raw y n a le ż y  w tedy  o p ie 
r a ć  a lb o  na o d p o w ied n ich  b a d a n ia c h  g e o f iz y c z n y c h , a lb o  na w n ioskow an iu  
pośredn im  (p rz e z  dom niem anie) na p o d s ta w ie  danych  d o ty c z ą c y c h  e k s p l o a ta 
c j i  g ó r n i c z e j ,  k tó r a  te  p u s t k i  w y tw o rzy ła  (sy s te m  e k s p l o a t a c j i ,  p rz y 
p u s z c z a ln a  s z e ro k o ś ć  chodn ików , z a b ie r e k  i t p . ) .  Z bad ań  g e o f i z y c z n y c h .
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zw ykle o trz y m u je  s i ę  o r i e n ta c y j n ą  o b ję to ś ć  p u s t k i .  U to ż sa m ia ją c  p u s tk ę  
ta k  w y k ry tą  do k u l i  o o b j ę t o ś c i  w y zn aczo n e j, z a  w ysokość i  s z e ro k o ść  p u s t 
k i  n a le ś y  przyjm ow ać ś r e d n ic ę  t e j  k u l i .  W ysokość p u s t k i  g  można ta k  te  
o k r e ś l i ć  (d o k ła d n ie )  za  pomocą w ie rc e n ia  k o n tro ln e g o  ■ p o w ie rz c h n i t e r e 
n u . T e o re ty c z n ie  w ym iary p u s tk i  można o k r e ś l i ć  z a  pomocą sondow an ia ; 
so n d ą  u ltra d ź w ię k o w ą  lu b  a k u s ty c z n ą  sp u sz c z o n ą  do pustki p rz e z  o tw ć r 
w i e r t n i c z y .  J e s t  to  je d n a k  w sum ie n ie o p ła c a ln e  i  tru d n e  do p rzeprow adze
n ia  i  może być s to so w an e  ty lk o  w s z c z e g ó ln ie  w ażnych p rzy p ad k ach  ( j e ż e l i  
ju ż  o d w ie rc i  s i ę  o tw ó r w ie r tn ic z y ,  to  l e p i e j ,  b e z p ie c z n ie j  J e s t  po prostu 
p u s tk ę  z lik w id o w ać  p rz e z  j e j  p o d s a d z e n ie ) .

W z a k o ń c z e n iu  pow yższych ro zw ażań , n a le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że J e ś l i  w o g ó le  
może być p rzep row adzona  p ro g n o za  d e fo rm a c j i  n i e c i ą g ły c h . t o  p rz y n a jm n ie j 
w ysokość p u s tk i  g m usi być stosunkow o d o k ła d n ie  w yznaczona (um ożliw i to  
w ykonanie  p rz y n a jm n ie j  I  c z ę ś c i  p ro g n o z y ) . B rak  w ie lk o ś c i  g  w yklucza a  
z a s a d z ie  m ożliw ość p rz e p ro w a d z e n ia  j a k ie jk o lw ie k  p ro g n o zy .
Ważne : j e s t  ta k ż e  w y zn aczen ie  s z e r o k o ś c i  1 , gdyż u m o żliw ia  to  w ykonanie 
I I  i  I I I  c z ę ś c i  p rog n o zy  (w ie lk o ść  d e fo rm a c j i  i p raw dopodobieństw o j e j  
p o w s ta n ia ) .  Bez zn a jo m o śc i w ie lk o ś c i  1 (c h o c ia ż b y  w p r z y b l i ż e n i u ) ,  n ie 
m ożliw e j e s t  w ykonanie  I I  i  I I I  c z ę ś c i  p rognozy  (p ro g n o za  s t a j e  się n ie 
p e łn a )  .

7 . 1 . 2 .  W yznaczenie  ( o k r e ś le n i e )  param etrów  fizy k o m ech an iczn y ch  góro tw oru

D la p ro g n o zy  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  n a jw a ż n ie jsz y m i p a ram etram i d o ty 
czącym i f iz y k o m e c h a n ic z n y c h  w ła s n o ś c i  g ó ro tw o ru  s ą :

-  w sp ó łc z y n n ik  r o z l u ź n ie n i a  s k a ł  k ( d la  g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o ) ,
-  s t a ł a  P o is e o n a  •? i  j e j  o d w ro tność  m m
-  k ą t  n a tu r a ln e g o  zsypu  w arstw  n ad k ła d u  cc .

D odatkow o, gdy mamy do c z y n ie n ia  z tzw . zespo łem  p u s te k ,  p o trz e b n e  j e s z 
cze  s ą :

-  w y trzy m a ło ść  na ś c i s k a n ie  s k a ł  g ó ro tw o ru  w łaśc iw eg o  Rc ,
-  c i ę ż a r  o b ję to ś c io w y  s k a ł  nad p u s tk ą

W sz y s tk ie  w ym ienione p a ra m e try  n a le ż y  w z a s a d z ie  w yznaczać z g o d n ie  z 
zasad am i p rz y ję ty m i w m echan ice  g ó ro tw o ru . N a leży  je d n a k  podać tu  n a s t ę 
p u ją c e  u w ag i:

1 . D la p ro g n o zy  d e fo rm a c j i  n ie c i ą g ły c h  ważna j e s t  znajom ość w ym ienionych 
p a ram etró w , a l e  ” in  s i t u "  a  n ie  w o p a rc iu  o b a d a n ia  la b o r a to r y jn e  ma
ły c h  p ró b ek  s k a ł ,  gdyż ja k  wiadomo z d o św ia d c z e ń , p a ra m e try  w yznacza
ne obydwu w ym ienionym i m etodam i r ó ż n i ą  s i ę  z n a c z n ie  pom iędzy s o b ą .

2 .  W yznaczane p a ra m e try  c h a r a k t e r y z u ją  s i ę  dużym ro z rz u te m  s ta ty s ty c z n y m , 
d la te g o  t e ż  przy jm ow anie  i c h  w o p a r c iu  o b a d a n ia  je d n e j  czy  k i lk u  p ró 
bek  s k a ł .  może naw et b a rd z o  z n a c z n ie  o d b ieg ać  od r z e c z y w is to ś c i .  W ce
l u  i c h  m o ż liw ie  d o k ład n eg o  w y zn aczen ia  n a le ż a ło b y  p rzeb ad ać  co n a j 
m n ie j k i l k a d z i e s i ą t  p ró b ek  s k a l .
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B io rą c  pod uwagę w ym ienione pow yżej s tw ie r d z e n ia ,  w w ię k s z o ś c i  p rz y 
padków, - l e p i e j  j e s t  p o trz e b n e  p a ra m e try  przyjm ow ać w o p a r c iu  o dane l i t e 
r a tu ro w e , gdyż k r y j ą  s i ę  w n ic h  d o św ia d c z e n ia  wykonane na t y s ią c a c h  p ró 
b e k . B ob rze  by b y ło ,a b y  dane t e  d o ty c z y ły  k o n k re tn e g o  r e jo n u  b a d a ń , h p .  
p o c h o d z iły  z o k o lic z n y c h  k o p a lń . Jedynym  w y ją tk ie m  może tu  być  w sp ó łczy n 
n ik  r o z lu ź n ie n i a  s k a ł  k , co do k tó re g o  b ra k  j e s t  je s z c z e  w l i t e r a t u r z e  
o d p o w ied n ie j I l o ś c i  danych  (b y ł  d o ty c h c z a s  m ało  p o tr z e b n y ) .  P on iew aż  j e s t  
to  b a rd z o  w ażny p a ra m e tr  d la  p ro gnozow an ia  d e fo r m a c j i  n i e c i ą g ły c h ,  n a le 
ża ło b y  p o d ją ć  d z i a ł a n i a  w c e lu  z e b r a n ia  o d p o w ie d n ie j i l o ś c i  dan y ch  co do 
jego  k s z ta ł to w a n ia  s i ę  d la  ró ż n y c h  s k a ł  ( lu b  l e p i e j  -  d l a  ró ż n y c h  p rz e 
c ię tn y c h  ¡górotworów). P ow in ien lon  być ró w n ie ż  w yznaczony m etodą " in  s i t u " .  
Można tu  w y k o rz y s ta ć  u d o s tę p n ia ją c e  i  przygotow aw cze r o b o ty  g ó r n i c z e ,  n p . 
d r ą ż e n ie  chodników  i  p rzekopów . O b ję to ś ć  u ro b k u  z ja k ie g o ś  odpow iedn io  
d łu g ie g o  o d c in k a  ch o d n ik a  w s to s u n k u  do o b j ę t o ś c i  s k a ł  w c a l i ź n i e  na tym
że o d c in k u , pozw ala  na s tosunkow o d o k ła d n e  w y zn aczen ie  w sp ó łc z y n n ik a  k .

R easu m u jąc , ¡o k re ś le n ia  param etrów  f iz y k o m e c h a n ic z n y c h  g ó ro tw o ru  d la  
p o tr z e b  p rognozy  d e fo rm a c j i  n i e c i ą g ły c h  n a le ż y  dokonywać n a s t ę p u ją c o :

1 . P a ra m e tr  k n a le ż y  w yznaczać  m etodą  " in  s i t u " ,  w ed łu g  w zo ru :

Vu  -  o b ję to ś ć  u ro b k u , Vc o b ję to ś ć  c a l i z n y  na wybranym o d c in k u  p rz e k o 
pu (c h o d n ik a ) ,
Vu można u zy sk ać  na p o d s ta w ie  i l o ś c i  wózków u ro b k u  i  i c h  o b ję to 
ś c i ,
Vc na p o d s ta w ie  p r z e k r o ju  p o p rzeczn eg o  p rzek o p u  i  d łu g o ś c i  b ad a 
nego o d c in k a  p rz e k o p u .

W p rzy p ad k u  b ra k u  m o ż liw o śc i w y z n a c z e n ia  k , a  ta k ż e  b ra k u  danych  na 
te m a t je g o  w ie lk o ś c i  w badanym r e j o n i e ,  n a le ż y  p r z y j ą ć :

k = 1 ,2 5

2 . P a ra m e tr  m = -1 n a l e ż y  przyjmować w g r a n i c a c h  m = 1 0 - 8 ,  w ed ług  
p o n iż s z y c h  z a s a d :

-  m = 10- d l a  s k a ł  z w ię z ły c h  (p ia s k o w c e ,  ł u p k i  p i a s z c z y s t e ,  d o l o m i t y ) ,
-  m = 8 d l a  s k a ł  m ię k k ic h  ( ł u p e k  m ię k k i ,  ł u p e k ,  p ia s k o w ie ę  m ię k k i ,

w a p ie n ie ) .

0 p r z y j ę c iu  l i c z b y  m d e c y d u je  przew aga o k re ś lo n y c h  w ars tw  w gó ro tw o
r z e  zw ięz ły m . (Uwaga: s ą  to  n i e z n a c z n i e  zaw yżone w i e l k o ś c i  m d l a  u zy 
s k a n ia  w sp ó łc z y n n ik a  b e z p i e c z e ń s t w a ) .



-  115 -

3 . K ą t n a tu r a ln e g o  z sy p u  w arstw  n a d k ła d u  n a le ż y  przyjm ow ać Jak  d la  p ia s k u  
su chego

a  * 32°

4 .  P a ra m e try  RQ i  f g n a le ż y  o k r e ś la ć  w o p a r c iu  o dane  l i t e r a tu r o w e  
na p o d s ta w ie  r o d z a ju  w arstw  g ć ro tw o ru  nad p u a tk ą  (d an e  z p r z e k r o ju  
g e o lo g ic z n e g o  lu b  o tw o ru  w i e r t n i c z e g o ) .

7 . 2 .  P ro g n o za  w ła śc iw a

Po w y z n a c z e n iu  param etrów  p o trz e b n y c h  do p ro g n o z y , p ro g n o za  w ła śc iw a  
odbywa s i ę  w t r z e c h  z a s a d n ic z y c h  e ta p a c h :

E ta p  I  -  o k r e ś l e n i e  p o te n c ja ln y c h  m o ż liw o śc i w y s tą p ie n ia  z a p a d l i s k ,  do 
w y k o n an ia  k t ó r e j  p o tr z e b n e  s ą  p a ra m e try :  g ,  k ,  h  i  H.

E ta p  I I  -  o k r e ś l e n i e  p raw d o p o d o b ień stw a  w y s tą p ie n ia  z a p a d l i s k ,  do k tó 
r e g o  p o tr z e b n e  s ą  dodatkow o p a ra m e try :  m i l .

E ta p  I I I  -  o k r e ś l e n i e  w ie lk o ś c i  d e f o r m a c j i ,  d l a  k t ó r e j  p o trz e b n a  J e s t  
zn a jom ość  dodatkow o p a ra m e tru  e t .

7.2.1. O k r e ś le n ie  p o te n c ja ln y c h  m o ż liw o śc i w y s tą p ie n ia  d e fo r m a c j i  

N a jp ie rw  o b l i c z a  s i ę  w ie lk o ś c i  pom ocnicze wg w zorów :

h zmax = g(5 rd = T 7  +

o ra z  w

h smax = 1 h zmax

Jeżeli z braku danych przyjęto k = 1,25, wielkości te wynoszą:

h = 7,39 g = 8 g zmax '  a  B

o r a z

hsmax = 11.885 gśf 12 g

N a s t ę p n i e  porów nuje  s i ę  o b l i c z o n e  w ie lk o ś c i  Qzmax i  kgmax z  * y20®~ 
czonymi u p r z e d n i o  w i e lk o ś c i a m i  h i  H, w ed ług  n a s tę p u ją c y c h  r e g u ł :

•1. J e ż e l i
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to na powierzchni terenu nie nogą wystąpić żadne deformacje nieciągłe« 
* tym przypadku dalsze obliczenia prognoetyczne są zbędne, gdyż teren 
nie jest zagrożony deformacjami nieciągłymi z tytułu występowania pu
stek w górotworze»

2. Jeżeli

W  < h  <  * w

to na powierzchni terenu mogą wystąpić deformacje nieciągłe w postaci 
zapadlisk typu II (powolnie się kształtujących), przy czym:
a) jeżeli

H - h . < 10 a,

to może powstać zapadlisko typu II mające tendencję, w miarę upływu 
czasu, do przekształcenia się w końcową formę zapadliska typu I,

b) jeżeli
10 a < H - h„_a_ < 30 a,

to może powstać zapadlisko typu II nie mające tendencji do prze
kształcania się w zapadlisko typu I, ale mogą mu towarzyszyć linio
we formy deformacji nieciągłych w postaci pęknięć, szczelin i pro
gów terenowych,

c) jeżeli
H - h > 30 m, smar *
to na powierzchni terenu może powstać tylko lokalne obniżenie o 
charakterze płaskiej i mało rozległej niecki osiadań (forma przej
ściowa od deformacji ciągłych do nieciągłych).

.3. Jeżeli

h < h , zmax
to na powierzchni terenu może powstać wyłącznie zapadlisko typu I 
(gwałtownie tworzące się).
Ha tym kończy się pierwszy etap prognozy ujmujący potencjalne możliwo

ści wystąpienia deformacji nieciągłych, potencjalnych dlatego, te ich fak
tyczne wystąpienie zależne jeśt jeszcze od innych czynników określanych w 
dalszej części prognozy (głównie od szerokości pustki 1 i wysokości 
formującego się sklepienia ciśnień - liczby m).

7.2.2. Prognoza prawdopodobieństwa wystąpienia deformacji
Prognoza ta dotyczy oczywiście prawdopodobieństwa wystąpienia takich 

deformacji, jak to wynika z I części prognozy. Hajpierw oblicza się na
stępujące wielkości pomocnicze:
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oras

V  * § (h +

Następnie mając wyznaczoną szerokość pustki 1, Oblicza się współczynnik 
Kp według wzoru:

N a s tę p n ie  z p o d a n e j t a b l i c y  5 .3 ,  na p o d s ta w ie  o b lic z o n e g o  w sp ó łc z y n n ik a  
Kp, o k r e ś l a  s i ę  p raw d opodob ieństw o  P w y s tą p ie n ia  d a n e j  d e fo r m a c j i  (ewen
t u a l n i e  s t o s u j ą c  i n t e r p o l a c j ę  l in io w ą  pom iędzy danym i podanym i w t a b l i c y  
5 . 3 ) .
P rz y jm u je  s i ę ,  że  j e ż e l i :

-  P <  0 ,1  to  p raw d o p o d o b ień stw o  u z n a je  s i ę  ja k o  m ałe (co  10 p u s tk a
g r o z i  w yw ołaniem  z a p a d l is k a )

-  0 ,1  < P<  0 ,2 5  to  p raw d o p o d o b ień stw o  u z n a je  s i ę  za ś r e d n io  duże
-  0 , 2 5 < P < 0 , 5  t o  p raw d o p o d o b ień stw o  j e s t  duże
-  P > 0 ,5  to  p raw dopodob ieństw o  j e s t  b a rd z o  d u ż e .

Na tym ko ń czy  s i ę  d r u g i  e t a p  p ro g n o zy  -  p ro g n o zy  p raw dopodob ieństw a 
w y s tą p ie n ia  w y zn aczo n e j w e t a p i e  I  d e fo r m a c j i  n i e c i ą g ł e j .

7 . 2 . 3 .  P ro g n o za  w ie lk o ś c i  d e fo r m a c j i

I n a c z e j  p ro w ad z i s i ę  o b l i c z e n ia  w ie lk o ś c i  z a p a d l i s k a  ty p u  I  a  in a c z e j  
z a p a d l i s k a  ty p u  I I .  W z a le ż n o ś c i  w ięc  od wyników I  c z ę ś c i  p rognozy  s t o 
s u j e  s i ę  je d e n  z w ym ien ionych  n i ż e j  sposobów  o b l i c z a n i a .

1 . O b l ic z a n ie  w ie lk o ś c i  z a p a d l i s k a  ty p u  I

N a jp ie rw  o b l i c z a  s i ę  o b ję to ś ć  p u s tk i  w tó rn e j*  jaka d o c h o d z i d o  s t r o p u  
w arstw  z w ię z ły c h  w 'w y n ik u  zaw a łu  p u s t k i  p ie r w o tn e j ,  wg w zo ru :

Vp = l2 g - (k-1) [p (s2) .- Pty]

g d z ie :

2 3
p ( z 2 ) = 3 c *2 ~  z2

P ( f )  » 3 c 2 |  -  ( | ) 3



Tb wzorach tych za z2 należy watawić 

z 2  «  e  gdy  c < h + |

z2 "«■ h + ̂  gdy c 5> h + §

Dla ułatwienia obliczeń, wykonuje się je w następującej kolejności:
HaJpierw oblicza się

c « , przy czym u ■ ̂  m - 1

Następnie porównuje się tak wyznaczoną wielkość c z wielkością h + 
Mogą zachodzić dwa przypadki:
1. Jeżeli

c < "h + 4J

wtedy przyjmuje się c * h + -| oraz ś2 ■ c * h + Tym samym ■

P(s2) - 2 e3 . 2(h + f)3

W tym przypadku do wzoru na Tp wstawia się wielkość n obliczoną ze 
wzoru:

2 c 2 0» + f >n ,  - p — --------j -----

a nie ze wzoru: 

n a ̂  m - 1

2. Jeżeli

c >  h +

to c przyjmuje się tak,jak to wynika z obliczeń oraz przyjmuje się
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a z a  a do w zo ru  na Yp w s ta w ia  s i ę  w ie lk o ś ć  w y lic z o n ą  wzorem:

Uwaga: p rz y p a d e k  1 odpow iada u w ię z ie n iu  p u s t k i  w tó rn e j  w ew nątrz  g ó ro tw o ru  
z w ię z łe g o  ( r y s .  5 . 7 ,  f a z a  a ) .
P rz y p a d e k  2 - - p r z e n ik a n iu  p u s t k i  w tó rn e j  do n a d k ła d u  ( r y s .  5 .7 ,  f a 
za  c )  lu b  d o j ś c i e  j e j  Co n a jm n ie j do s t r o p u  w arstw  z w ię z ły c h  ( r y s .  
5 .7 ,  f a z a  b ) .  ■«
Zarówno w p ierw szym  ja k  i  w d rug im  p rzy p ad k u  na p o w ie rz c h n i te r e n u  
mośe w y s tą p ić  z a p a d l i s k o  ty p u  I ,  a l e  p raw dopodob ieństw o  je g o  po
w s ta n ia  b ę d z ie  w obydwu p rz y p a d k a c h  ró ś n e  ( z n a c z n ie  m n ie js z e  d la  
p rzy p a d k u  1 ) .

M ając o b l i c z o n ą  o b ję to ś ć  p u s t k i  w tó rn e j  Vp o ra z  z n a ją c  p a rę m e tr  x ,  
p ro m ień  z a p a d l i s k a  sp row adzonego  do zn o rm alizo w an eg o  l e j a  s to łk o w eg o  o b l i 
c z a  s i ę  w zorem :
» •

N a jw ię k sz y  w ym iar z a p a d l i s k a  ty p u  I  ( ś r e d n ic a )  w y n ie s ie  w ię c :

S = 2 R

12. O b l ic z a n ie  w i e l k c i c i  z a p a d l i s k a  ty p u  I I

O r ie n t a c y jn ą  w ie lk o ś ć  z a p a d l i s k a  ty p u  I I  o k r e ś la  s i ę  n a s tę p u ją c o :

a )  J e ż e l i  H -  h  < 10 m. to  ś r e d n ic a  z a p a d l is k a  S w y n o s i:' SBlcLX

S = 1 + g tgflC 

a  m aksym alna g łę b o k o ś ć  ■̂a&x

J e s t  to  z a p a d l is k o  m a jące  te n d e n c je  do p r z e j ś c i a  w z a p a d l is k o  ty p u  I .

b ) J e ż e l i  10 m < H  -  h gmax < 3 0  m, to

S = 2 1 + g t g  ot

o ra z

Wma* *  ° ’ 5 S (2 -k )
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Jest to zapadlisko nie mające tendencji do przekształcania się w zapad
lisko typu I. 

e) Jeżeli H - Ł...y > 30 a ,  to

S S  * 1

oraz 

Wmax * °'1 8 (2*k)

Jest to forma przejściowa od deformacji nieciągłych do ciągłych (lo
kalne obniżenie terenowe zbliżone do mało rebległej niecki osiadań)«

la tym kończy się trzeci etap prognozy i cała prognoza deformacji nie
ciągłych.
Uwaga końcowa:
Deformacja nieciągła (zapadlisko) powstaje bezpośrednio nad centrum pust
ki pierwotnej, niezależnie od kąta nachylenia warstw górotworu.

7.3. Wykonywanie prognozy deformacji nieciągłych 
w przypadkach szczególnych

Szczególne przypadki dotyczą sytuacji, gdy powierzchni terenu zagraża-
JW»

- dwie (lub więcej) pustki położone w pionie nad sobą na różnych pozio
mach w górotworze,

- tzw. zespoły pustek, tj. kilka pustek położonych blisko siebie i poprze
dzielanych filarazii (caliznami),

- zlikwidowane wyrobiska szybowe, w których mogą istnieć pustki.

7.R.1. Prognoza deformacji w przypadku 2 pustek zalegających w pionie 
na różnych poziomach w górotworze (rys. 6.2)

Przypadek ten sprowadza się do oddziaływania jednej tylko, pustki poło
żonej na poziomie wyższym o ewentualnie poprawionej wysokości g i po
prawionej wysokości b8max*
Najpierw oblicza się wielkości:

h zmax^H2^ 1 h smax^H2 ^ '

tj. odpowiadające pustce o wysokości g2 położonej na poziomie niższym 
(H2) oraz wielkość

A k  w. “ H.
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gdzie:
H1 -  g łę b o k o ś ć  » « le g a n ia  sp ąg u  p u s t k i  w y że j l e ż ą c e j ,  o  w y so k o śc i ,  
H2 -  g łę b o k o ś ć  s a l e g a o ia  s t r o p u  p u s t k i  o i ż e j  l e ż ą c e j ,  o w y so k o śc i g 2 .

T e ra s  d o k o n u je  s i ę  n a s tę p u ją c y c h  porównań*

1 .  J e ż e l i

A b  >  h B3Bax(H2 )

to  p u s tk a  d o ln a  n ie  n a  wpływu na  p u s tk ę  g ó rn ą  i  p ro g n o zę  d e fo r m a c j i  
w ykonu je  s i ę  t a k  ja k b y  p u s t k i  d o ln e j  n ie  b y ło  ( r o s d s i a ł  7 , 2 ) ,

2 .  J e ż e l i

< ł W (H2> ’

to  w ysokość  h em ax(Hi )  p o p raw ia  s i ę  do w ie lk o ś c i :

* W < H1> •  h smax<H1> + h em ax(H2> -

i  d a l s z e  o b l i c z e n ia  p ro g n o s ty c z n e  p ro w ad z i s i ę  n o rm a ln ie , t z a .  ja k  d la  
j e d n e j  p u s t k i  p o ło ż o n e j na p o z io m ie  H1 i  w y so k o śc i g^»

3 .  J e ż e l i

to  w ysokość  p u s t k i  na p o z io m ie  wyższym ( g , )  p o p raw ia  s i ę  ( s w ię k s sa )  o 
w ie lk o ś ć  w y lic z o n ą  ze w zo ru :

-  _ , ,  A h
A g  «  g 2  ( 1 “  i  r s r p«« zm ax ' 2 '

i  d a l s z e  o b l i c z e n ia  p ro w ad z i s i ę  ja k  d l a  p o je d y n c z e j p u s tk i  p o ło ż o n e j 
na p o z io m ie  i  o w y so k o śc i g^ + Ag«
Uwaga: w tym p rz y p a d k u  n i e  p o p raw ia  s i ę w i e l k o ś c l  h sm ax^Hi )*

J e ś l i b y  w g ó ro tw o rz e  i s t n i a ł o  w ię c e j  p u s t e k ,  n p . na t r z e c h  poziom ach 
w p l o n i e ,  to  o b l i c z e n ia  w ykonu je  s i ę  k o le jn o  id ą c  od p u s t k i  n a j g ł ę b i e j  

z a l e g a j ą c e j .

7 . 3 . 2 .  P ro g n o za  d e fo r m a c j i  d la  p rzy p ad k u  " z e s p o łu  p u s te k "  ( r y s .  7 .1 )

W c e lu  d o k o n a n ia  t a k i e j  p ro g n o zy  k o n ie c z n a  j e s t  dodatkow o, znajom ość 

n a s t ę p u ją c y c h  p a ra m e tró w :



- - - 1 2 2  -

-  s z e ro k o ś c i  f i la ró w  pomiędzy pustkam i a ,
-  c ię ż a r u  o b ję to śc io w eg o  jf0 s k a ł  nad pu stk am i,
-  s t a ł e j  P ro todiakonow a P d la  s k a ł  gó ro tw o ru  zw ię z łe g o .

R y s . 7 . 1 .  Z e s p ó ł  p u s te k  na  p o z io m ie  H 
P i g .  7 . 1 .  S e t  o f  c a v i t i e s  a t  l e v e l  H

5 a J p ie rw  d o k o n u je  s i ę  s p ra w d z e n ia ,  c z y  r z e c z y w iś c ie  ro z p o z n a n e  p u s t k i  
n a le ż y  tr a k to w a ć  ja k o  z e s p ó ł  p u s t e k ,  nad k tó ry m  w y tw arza  s i ę  w sp ó ln e  
s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń .  W tym c e lu  o b l i c z a  s i ę  n a s t ę p u ją c e  w i e l k o ś c i :

A 1 iT 3* ,

o ra s

c - i n  » ° ' 65 | f

l j ,  I g  — s z e r o k o ś c i  p u s te k  w m e tra c h ,
>ęo -  c i ę ż a r  o b ję to ś c io w y ,  T /m ^.

N a s tę p n ie  d o k o n u je  s i ę  p o ró w n an ia  Cmin i  s z e r o k o ś c i  f i l a r i i  ( f i l a r ó w )  s .  
Mogą w y s tą p ić  dwa p rz y p a d k i :

1 .  J e ż e l i
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to pustki naloty traktować jako odosobnione i prognozę zagroleei« po» 
wierzchni przez te pustki dokonuje się osobno dis katdej pustki wedfcug 
normalnych zasad (rozdział 7.2).

to  p u s t k i  n a l e t y  t r a k to w a ć  - ja k o  " z e s p ó ł  p u s t e k " .
V tym p rz y p a d k u  z e s p ó ł  p u s te k  sp row adza  s i ę  do j e d n e j  p u s t k i  wypadko
w e j o w y m ia rach :
-  s z e r o k o ś ć  p u s t k i  w ypadkowej

i  -  i l o ś ć  p u s te k ,
j  -  i l o ś ć  f i l a r ó w  pom iędzy  p u s tk a m i ( j  * 1 - 1 ) .
J e t e l i  t a k  o b lic z o n e  1 ,  p rz e k ro c z y  d łu g o ś ć  z e s p o łu  p u s te k  (w ym iar 
p u s t k i  w ypadkow ej p r o s to p a d ły  do w ym iaru  1 ^ ) ,  to  z a  s z e ro k o ś ć  p u s t 
k i  w ypadkow ej n a l e t y  zaw sze p r z y ją ć  k r ó t s z y  w ym iar p u s t k i  w ypadkow ej.

-  w ysokość  p u s t k i  w ypadkow ej g^

U -  g ę s to ś ć  p u s te k ,  c z y l i  s to s u n e k  p o w ie rz c h n i p u s te k  do c a łk o w i te j  
p o w ie rz c h n i p u s t k i  w ypadkow ej (p o w ie rz c h n i p u s te k  ♦ p o w ie rz c h n i - f i 
la ró w  )
k  -  w s p ó łc z y n n ik  r o z l u ź n i e n i a  s k a ł , z  k tó r y c h  zbudow ane s ą  f i l a r y  

(zw yk le  t a k i  sam ja k  d la  g ó ro tw o ru  nad p u s t k ą ) .

D a ls z ą  p ro g n o zę  w ykonu je  s i ę  Jak  d l a  p o je d y n c z e j p u s tk i  ( r o z d z i a ł  7 .2 )  
p o s łu g u ją c  s i ę  J e d y n ie  w ie lk o ś c ia m i 1^ i  gw.

7 . 3 . 3 .  P ro g n o z a  o d d z ia ły w a n ia  p u s te k  w z lik w id o w an y c h  szy b ach

P ro g n o za  t a  sp ro w ad za  s i ę  do o b l i c z e n ia  ś r e d n ic y  n a jw ię k s z e j  defo rm a
c j i  w k s z t a ł c i e  l e j a ,  j a k a  m ote pow stać  nad w ylotem  szy b u  na p o w ie rz c h n i 
t e r e n u ,  £>rednicę t ę  o b l i c z a  s i ę  z e  w zo ru :

g d z ie :
h n -  m ią ż sz o ść  n a d k ła d u ,
*  -  k ą t  n a tu r a ln e g o  z sy p u  w arstw  n a d k ła d u  przyjm ow any d l*  p ia s k u  s u 

chego (oC= 3 2 ° ) ,  
r  -  s tw ie rd z o n a  w ie lk o ś ć  p ro m ie n ia  s z y b u .

2 .  J e ż e l i

\  » 2  (1 i  +  Bj )

Smax a 2 ( h n t g * + r )



7 .4 .  P rz y k ła d  p rz e p ro w a d z e n ia  p ro g n o zy  ( r y s .  7 .2 )
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Powierzchnia

R y s . 7 . 2 .  P rz y k ła d  p o ło ż e n ia  p u s te k  w g ó ro tw o rz e  
F i g .  7 . 2 .  E xam ple o f  l o c a t i o n  o f  c a v i t i e s  in  th e  ro c k  m ass

Na p o d s ta w ie  ro z p o z n a n ia  u s t a l o n o ,  że na dwóch poziom ach  w g ó ro tw o rz e  
= 40 m i  H2 = 55 m i s t n i e j ą  p u s t k i  o n a s t ę p u ją c e j  c h a r a k t e r y s t y c e :

-  na p o z io m ie  H1 i s t n i e j ą  dw ie p u s t k i  o jednakow ych  w ym iarach  1 = 4 m
i  g = 3 m, p r z e d z i e lo n e  f i l a r e m  o s z e r o k o ś c i  s  = 1 ,5  m, p rz y  czym d łu 
g o ść  p u s te k  w y n o si o k o ło  20 m,

-  na  p o z io m ie  H2 , b e z p o ś r e d n io  pod p u s tk a m i na  p o z io m ie  H. , , z a le g a  p u s t 
ka o w y m ia rach : 1 * 6  m i  g  *  2 ,5  m.

G óro tw ór,w  k tó rym  udokum entow ano p u s t k i  s k ła d a  s i ę  z  n a s tę p u ją c y c h  w a rs tw :

t  0 -  5 m -  c z w a r to rz ę d  z ło ż o n y  z p iasków  i  p iasków  g l i n i a s t y c h
r  5 *  25 m -  t r z e c i o r z ę d  z ło ż o n y  z p ia s k ó w , g l i n  p ia s z c z y s ty c h  1 i łó w ,
«■ 25 -  55 m -  k a rb o n  z ło ż o n y  w 50$ z piaskow ców  i  50$ łupków  p ia s z c z y s ty c h .

P u s t k i  s ą  w ykonane w g ó ro tw o rz e  k a rb o ń sk im  ( c a l i ź n i e ) .
N a le ż y  o k r e ś l i ć  z a g r o ż e n ie  p o w ie rz c h n i t e r e n u  d e fo rm a c ja m i n i e c i ą g ł y 

mi z t y t u ł u  zaw a łu  s tw ie rd z o n y c h  p u s t e k .

R o z w ią z a n ie

N a jp ie rw  n a le ż y  dokonać o c e n y , c z y  p u s tk a  na p o z io m ie  H2 ma wpływ na 
p u s t k i  na  p o z io m ie  H1 ( r o z d z i a ł  7 . 3 . 1 ) .  W tym c e lu  n a le ż y  o b l i c z y ć  w ie l 
k o ść  A h . P o n iew aż  g łę b o k o ś c i  H . i  H- d o ty c z ą  z a le g a n ia  sp ąg u  p u s t e k ,

15* * ^

w ięc

A h  = H2 -  H1 -  g2

.A h iw__55_--J-C3L=_j?L»5_w_12j5_ m
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T e r a s ,  p rz y jm u ją c  ( lu b  w y z n a c z a ją c )  w sp ó łc z y n n ik  k * 1 ,2 5 , o b l i c z a  s i ę :

h zm ax(H2 ) * 7 ,8 9  g 2 *  8 g2 * 8 x  2 ,5  *  20  “

Ponieważ:

b BBax(H2 ) *  20 m> A b .»  1 2 ,5  »

w ię c  p u s tk a  d o ln a  ma b e z p o ś r e d n i  wpływ na p u s t k i  g ó rn e  (p o w ię k ssa  wyso
k o ść  p u s te k  na  p o s io m ie  H1 ) .  K a le ty  w ię c  o b l i c z y ć  p r z y r o s t  w y so k o śc i 
p u s te k  g ó rn y c h  z t y t u ł u  zaw a łu  p u s t k i  p o ło ś o n e j  n i ś e j ,  wg w zo ru :

Tak w ięc  z t y t u ł u  zaw a łu  p u s t k i  n i ż e j  l e ż ą c e j  n a le ż y  w ysokość p u s te k  po
ło ż o n y c h  na p o z io m ie  H1 zw ięk szy ć  o w ie lk o ś ć  A g * 0 ,9  m.

N a s tę p n ie  t r z e b a  dokonać o cen y  c z y  p u s t k i  na p o z io m ie  n a le ż y
tr a k to w a ć  ja k o  p u s t k i  o d o so b n io n e , czy  ja k o  z e s p ó ł  p u s te k  ( r o z d z i a ł  
7 . 3 . 2 ) .  W tym c e lu  o b l i c z a  s i ę :

Łzmax<H2> • ^ ( lk  (k-TT +

Ag » 2 ,5  (1 -  - í f ^ )  = 0 ,9 3  m S 0 ,9  m

( { $ *  f $ )  * (2  •  1 ,4 m

o ra z

P rz y jm u ją c :  H1 » 40 m, f 0 » 2 ,5  T/m3 1 T » 10 , o trz y m u je  s i ę :

P o n ie w a ż :

s » 1 ,5  m < Cmin » 3 ,7 4  m
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w ię c  p u s t k i  ds p o z io m ie  H1 n a le ż y  tr a k to w a ć  ja k o  z e s p ó ł  p u s t e k ,  nad 
k tó rym  tw o rzy  a i ę  je d n o  w sp ó ln e  s k l e p i e n i e  c i ś n i e ń .  Obydwie p u s t k i  n a le ż y  
w ię c  z a m ie n ić  na p u s tk ę  wypadkową ( z a s tę p c z ą )  o w ym iarach  1^ i  g ^ , o b l i -  
czonych  w zo ram i:

l w * l 1 + 1 2  +  8 = 4 +  4 + 1 , 5 =  9 , 5  m

V r e z u l t a c i e  o trz y m u je  s i ę :

g "  > 4  [ 1 ,2 5 ( 0 ,8  -  1) +  1] = 4  x  0 ,8  = 3 .2  m

Wypadkowa w ysokość p u s t k i  z a s t ę p c z e j ,  z t y t u ł u  r o z k r u s z e n ia  f i l a r u  pom ię
dzy  p u s tk a m i, z m n ie js z y  s i ę  z 4  m do 3 ,2  m.

P o n ie w a ż , j a k  to  w y n ik a ło  z p o p rz e d n ic h  o b l i c z e ń ,  z aw a ł p u s t k i  na po
z io m ie  Hg pow odował z w ię k s z e n ie  w y so k o śc i p u s t k i  na p o z io m ie  o
w ie lk o ś ć  Ag, = 0 ,9  m, w ię c  o s t a t e c z n a  w ysokość  p u s t k i  w y p a d k o w e j(z a s tę p -

El
c z e j )  na  p o z io m ie  w y n ie s i e :

g 1 = + A ^-=  3 ,2  + 0 ,9  * 4 .1  m

D a ls z ą  p ro g n o zę  w ykonu je  s i ę  t a k ,  ja k b y  na p o w ie rz c h n ię  t e r e n u  o d d z ia ły 
w a ła  u je d n a  p u s tk a  o w y m ia rach  1 = 9 ,5  m i  g  = 4 ,1  m, p o ło ż o n a  na 
p o z io m ie  H.| = 40  ( r o z d z i a ł  7 , 2 ) .

M -  g ę s to ś ć  p u s te k

P p -  p o w ie rz c h n ia  p u s t e k ,
-  p o w ie rz c h n ia  f i l a r ó w .

W danym p rzy p ad k u  o trz y m u je  s i ę :

P p = 2 x  4 x  20  = 160 m2 i  P f  = 1 x  1 ,5  x  20 = 30 m2
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I  e t a p  p r o g n o z y  -  o k r e ś l e n i e  p o te n c ja ln y c h  m o ż liw o śc i 
w y s tą p ie n ia  d e fo r m a c j i

N a jp ie rw  o b l i c z a  s i ę  h  i  h

h z  h  + b s  5 + 20 z  25 m n cz  t r z .

h  z  H -  h n -  g  z  40  -  25. -  4 ,1  * 1 0 ,9  m S  11 m

N a s tę p n ie  o b l i c z a  s i ę

h zmax = g W (k -TT +

d la  p r z y j ę te g o  k *  1 ,2 5  o trz y m u je  s i ę  k zma3C = 8 g  z 32 m.
P o n iew aż :

h  z  11 m ^  h  z  32 m zmaz

w ięc  p o w ie rz c h n ia  te r e n u  J e s t  z a g ro ż o n a  w y s tą p ie n ie m  z a p a d l is k a  ty p u  X 
(g w a łto w n ie  p o w s ta ją c e g o ) .

I I  e t a p  p r o g n o z y  -  o k r e ś le n ie  p raw dopodob ieństw a  pow sta 
n i a  z a p a d l i s k a

N a jp ie rw  o b l i c z a  s i ę :  

n z  ę . m -  1

za m n a le ż y  p r z y j ą ć :  m = 10 , gdyż g ó ro tw ó r z w ię z ły  j e s t  zbudowany ze
s k a ł  mocnych (p ia sk o w c e , łu p k i  p i a s z c z y s t e ) .

n z  10 — 1 z 6 ,5

Potem  o b l i c z a  s i ę  1 ze w zo ru :

4 ,1 ,^  z |  (h + f)  = ^  (11 + i^L) * 4,01 m ar 4 m

a n a s t ę p n ie  w s p ó łc z y n n ik  Kp ze w zo ru :

KP = 3 2 ' 35g r

N a s tę p n ie  na p o d s ta w ie  t a b l i c y  5 .3  o trz y m u je  s i ę  d la  E p z 2 ,3 5  prawdo
p o d o b ień s tw o  p o w s ta n ia  z a p a d l i s k a
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Poniewaś P > 0,5 prawdopodobieństwo powstania zapadliska naleiy ocenić 
na bardzo dute (prawie pewne).

III e t a p  p r o g n o z y  — obliczenie wielkości deformacji, 
najpierw oblicza się wielkość

P -  0 ,9 1

p o n iew aś n ■ 6 ,5  ( I  e t a p  p ro g n o z y ) ,  w ięc

c -  9 1 5. .*  . i i . 5 .  3 0 f8  m

T e ra z  p o ró w n u je - s ię  c z  w ie lk o ś c i ą  h  +

P o n iew aś

c x 3 0 ,B a  > h + f  » 11 + 2 ,0 5  x 13,05- a

w ięc  d o i" d a ls z y c h  o b l i c z e ń  p r z y j a u j e  s i ę :

c *  3 0 ,B m, z 2 * 1 5 »5 111 o ra z  0 * 6 »5

H a s tę p n ie  o b l i c z a  s i ę  o b j ę t o ś ć  p u s t k i  w tó r n e j  Vp ja k a  d o c ie r a  (w tym 
p rz y p a d k u  p r z e n ik a  do n a d k ła d u )  do s t r o p u  g ó ro tw o ru  z w ię z łe g o  wg w z o ru :

T . I2 g - (k-1) -2̂  [p(z2) - P(f)]
3n

P ( z 2 ) -  3  c 2 z 2 -  z |  *  3 x  3 0 , B2 x  13 -  133 = 34 839

P ( f )  .  3 c 2 |  -  ( f ) 3 »  3 x 3 0 ,B2 x 2 ,0 5  -  ( 2 .0 5 ) 3 x 5B25

V = 9 ,5 2 x 4 ,1  -  ( 1 ,2 5  -  1) — 3 > U  ^  29014 = 370 m3 -  180 m3=190n? 
* 3 x 6 , 5

O b ję to ś ć  p u s t k i  p ie r w o tn e j  w y n o sząca  V x  370 m3 w sk u te k  r o z k r u s z e n ia  
s k a ł  w ew n ą trz  s k l e p i e n i a  c i ś n i e ń  z m a la ła  w p u s tc e  w tó r n e j  do w ie lk o ś c i  
Vp * 190 a 3 .
T e ra z  o b l i c z a  s i ę  p ro m ień  z a p a d l i s k a  R w k s z t a ł c i e  l e j a  sto żk o w eg o  wg 
w zo ru :
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Pon iew aż  oc = 32° o ra z  tgoc = 0 ,6 2 ,  w ięc  o trz y m u je  s i ę :

3 , U  z  0 ,6 2  =
3 x  190 ty  2 9 3 '=  6 ,6 5  m

Ś re d n ic a  z a p a d l i s k a  w y n ie s ie  w ię c :

S s  2R s  1 3 ,3  ffl 

G łębokość  z a p a d l i s k a  Wz w y n ie s ie :

W = R tg<X = 6 ,6 5  x  0 ,6 2  s  4 ,1  bZ

Uwaga: z b ie ż n o ś ć  Wz z w y so k o śc ią  p u s t k i  p ie r w o tn e j  g  j e s t  p rzy p ad k o 
w a, może ona być w ię k sz a  lu b  m n ie js z a  od w y so k o śc i p u s tk i  p ie r w o t-

R e z u lta te m  o s ta te c z n y m  p ro g n o zy  j e s t  s t w i e r d z e n i e ,  że w w yniku  zaw ału  
udokum entow anych p u s te k  p o w ie rz c h n ia  te r e n u  j e s t  z ag ro żo n a  w y s tą p ie n ie m  
z a p a d l i s k a  ty p u  I  (g w a łto w n ie  p o w s ta ją c e g o )  o ś r e d n ic y  S = 1 3 ,3  m i  
g łę b o k o ś c i  Wz = 4 ,1  m, a  p raw dopodob ieństw o  je g o  p o w s ta n ia  j e s t  b a rd z o  
duże  (p ra w ie  pew ne, P = 0 ,9 1 ) .

7 . 5 .  Uwagi na te m a t p ro g n o zo w an ia  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  
d la  obszarćw  z a p a d lisk o w y c h

P rz e z  o b s z a r  z a p a d lisk o w y  n a le ż y  ro zu m ieć  b ąd ź  o b s z a r ,  na k tórym  u jaw 
n i ł y  s i ę  ju ż  z a p a d l i s k a  i  i s t n i e j e  obawa ic h  d a ls z e g o  p o w staw an ia , bądź 
t e ż  o b s z a r ,  k tó r y  ty lk o  p o d e jrz e w a  s i ę  o m ożliw ość w y stęp o w an ia  z a p a d l i s k ,  
co w yn ika  z a n a l i z y  m a te r ia łó w  g ó rn ic z o -g e o lo g ic z n y c h  d o ty c z ą c y c h  te g o  r e 
jo n u .  N a jc z ę ś c i e j  s ą  to  te r e n y ,  pod k tó ry m i w c z a s a c h  h is to r y c z n y c h  prow a
dzono p ły t k ą  e k s p l o a t a c j ę  g ó r n i c z ą ,  zw ykle na zaw ał i  d la  k tó ry c h  c z ę s to  
b r a k  j e s t  d o s t a t e c z n e j  d o k u m e n ta c ji ta k  r o b ó t  g ó rn ic z y c h ,  ja k  i  warunków 
g e o lo g ic z n y c h .  N a jc z ę ś c i e j  s ą  to  o b s z a ry  o p o w ie rz c h n i od k i lk u  do k i l k u 
n a s tu  h e k ta ró w , r z a d z i e j  k i l k u d z i e s i ę c i u  h a .  Zwykle p o w ie rz c h n ia  c a łk o 
w ic ie  zdew astow ana p rz e z  z a p a d l i s k a  s ta n o w i k i l k a  a n a jw y ż e j k i l k a n a ś c i e  
p ro c e n t  c a ł o ś c i  o b s z a ru  u znanego  za  z a g ro ż o n y  (z a p a d l is k o w y ) .  P o z o s ta ła  
p o w ie rz c h n ia  n ie  p o d le g a  p ra w ie  żadnym defo rm acjom  i  pod tym względem  
j e s t ,  n p . b a r d z i e j  p rz y d a tn a  do zabudowy a n i ż e l i  t e r e n y  p o d le g a ją c e  d e 
fo rm acjom  c ią g ły m . N ie  m n ie j ja k o  te r e n y  z a g ro ż o n e  n ie  s ą  one d o ty c h c z a s  
zw ykle w o g ó le  zagospodarow yw ane i  s ta n o w ią  n ie u ż y t k i  a n tr o p o g e n ic z n e .

n e j .

/
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W dobie «bteMj, drastycznego braku powierzchni tarana, zwłaszcza dla 
eolśw budowlanych, s punktu aidaanla epołaozaego postępowania takie Jest 
aa dłuższą aatę nia da przyjęcia. Konieczne jaat systematyczne zajęci* 
alf taranami zapadliskowymi 1 atapaioaa włączani* lok da tar aada zagospo
darowanych.

?adataaą da zagospodarowania taraau sapadHakowego pawiana być możliwie 
paana prognoaa modllwaśei wyatępowanie deformacji nieciągłych. Sa wsględu 
na to, ża prooaa pawataaania deformacji nieciągłych jest w dużej mierne 
praoaaem losowym, prognoaa ta różni aię tym od prognosy deformacji ciąg
łych, żo prneaidywaoa wakaśnikl defarmacji (rodnaj 1 wielkość aapadliak) 
nlekenieosalo[ musną wystąpić, azyli prawdopodobieństwo ich wystąpienia 
waha się ad P ■ 0 da P * 1. Determinantą wystąpienia deformacji ciąg« 
łych jerft istnienie pad badaną powierzchnią terenu eksploatacji gćrnicsoj, 
której wpływy magą być więksaa lub mnieJas#, ula sawsaa wystąpią wa po- 
wiarsobni tareou. Prawdopadebleństwe ich wystąpienia jest newsie równe 1 
( i  •  1 ) .
gafeamiast Istnienia pustki w górotworu# nia determinuje powstania defor
macji nieciągłaj, która mośe powstać (w prognosowansj wielkości) lub w 
ogóle nie powstaje i wtedy terea ale podlega żadnym deformacjom. Stąd 
też prognoaa deformacji nieciągłych musi aawlsrać dwa składniki i rodaaj 
i wielkość deformacji oras prawdopodobieństwa jaj powstania, la tym właś
nie polega sasadniesa różnica pomiędzy pregoesą deformacji ciągłych i 
nieciągłych. V praktyce ta właśnia apraaa prowadzi do aaaadnionych kon
trowersji pomiędzy inżynierom praktykiem budującym abiakty aa taranie za
pad' lokowym, a ekspertem prognozującym deformacje nieciągłe. Inżynier 
praktyk twierdsi, że nia interesuje ge prawdopodobieństwo wystąpienia de
formacji, gdyś muai on mieć 'pewność osy deformacja wystąpi esy nie wystą
pi, więc cny może budować obiekt cny też nie? Kateaiast ekspert wiedsąc, 
że sjawiske powstawania deformacji nieciągłej jest w dużej mierne sjewi- 
skiem losowym, wie mośe takiego jednosoacsnego stwierdzeni a praodstawić> 
Gdyby bowiem prsyjął sa pewność dostateoseic małe prawdopodobieństwo, 
takie jak, np. przyjmuje się w wytrzymałości materiałów (P a 10“*), to 
praktycsnie każdy teren sagrożony deformacjami aiaciągłymi musiałby być 
wyłącsony s zabudowy. Praktyka natomiast wskazuje, że na terenie zapadli
skowym Istnieją duże powierzchnie nie podlegające żadnym deformacjom. Z e  

społecznego punktu widzenia nieaageepodarowywaaie takich tereaów jest 
marnotrawstwem. Decyzja o zabudowie takiego terenu kryje w sobie wpraw
dzie większy stopień ryzyka, ale te ryzyko jeat na pewne uzasadnione spo- 
łwozzie i może być dodatkowe wmaiejazwae poprzez podjęcie odpowiednich 
przedsięwzięć' zarówno w trakcie budowy obiektów, jak i ich użytkowania^
Ta zwiękssone ryzyka nie mośe być jednak składane aal aa barki eksperta 
pragnezująoago deformacje, ani tym bardziej na inżyniera praktyka budują- 
oage ebiakty. Muszą osi być chronieni odpowiednimi przepisami prawnymi, 
pwdabnie jak te ma miejsce przy zagospodarowywaniu terwzów pedlwgzjących
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deform acjom  c ią g ły m . I s t n i e j ą c y  p o d z ia ł  ty c h  te renów  na k a te g o r ie  ochrony  
a podaniem  w skaźników  d e fo rm a c j i  i  sposobów  ic b  o b l i c z a n ia ,  od k tó ry c h  
u a a le ż n io n y  j e s t  r o d z a j  i  sp o só b  zabudowy t e r e n u ,  z a b e z p ie c z a  zarów no 
e k s p e r ta  Jak  i  in ż y n ie r a  budow lanego od m ogących w y s tą p ić  n ie p rz e w id z ia 
nych przypadków  lo so w y ch , k tó r e  ja k  u czy  p ra k ty k a  ta k ż e  t u  mają m ie js c e  
(n ie p rz e w id z ia n y  w z ro s t  w skaźników  d e fo rm a c j i  1 zw iązane  z tym duże u sz 
k o d z e n ia  a  naw et z n is z c z e n ia  o b ie k tó w ) . T ylko  praw ne u re g u lo w a n ie  ta k ż e  
spraw y zabudowy terenów  z a p a d lisk o w y c h , o p a r te  o do tychczasow y  dorobek  
p ra k ty c z n y  i  t e o r e ty c z n y ,  może s i ę  p rz y c z y n ić  do p la n o w e j, s p o łe c z n ie  
u z a s a d n io n e j  l i k w i d a c j i  n ieuży tków  a n tro p o g e n ic z n y c h  ty p u  te renów  zapad
lisk o w y c h . W ydaje s i ę ,  że  n a jle p sz y m  ro z w ią z a n ie m , wzorem terenów  p o d le 
g a ją c y c h  deform acjom  c ią g ły m , b y ło b y  p o d z ie le n ie  te renów  zap ad lisk o w y ch  
na o d p ow iedn ie  k a te g o r ie  s p e c j a ln e ,  w z a le ż n o ś c i  od prognozow anych w skaź
ników d e fo r m a c j i  n ie c ią g ły c h  ( r o d z a ju ,  w ie lk o ś c i  i  p raw dopodobieństw a 
p o w s ta n ia  d e f o r m a c j i ) .  D la p o sz c z e g ó ln y c h  k a t e g o r i i  n a le ż y  o k re ś la ć  moż
liw o ść  o k re ś lo n y c h  d o p u sz c z a ln y c h  sposobów ic h  z a g o sp o d a ro w an ia .
P rz e s z k o d ą  w o p raco w an iu  te g o  ro d z a ju  p rzep isó w  j e s t  o b e c n ie  n ie  ty lk o  
b r a k  d o św iad czeń  i  odpow iedn ich  opracow ań te o re ty c z n y c h  d o ty c z ą c y c h  de
fo r m a c j i  n i e c i ą g ły c h ,  a l e  ro zp o w szech n io n e  w p ra k ty c e  p rz e ś w ia d c z e n ie ,  
że  zaw aze t e r e n  p rz e z n a c z o n y  pod budowę da s i ę  d o k ła d n ie  zbadać 1 w r a 
z i e  s tw ie r d z e n ia  p u s tk i  w p o d ło żu  z a g r a ż a ją c e j  p o w ie rz c h n i ,  z likw idow ać 
j ą  p rz e z  p o d s a d z e n ie . Sprawa ta  n ie  z n a jd u je  jed n ak  p o tw ie rd z e n ia  w 
p ra k ty c e  i  wymaga g łę b s z e g o  n a ś w ie t l e n i a .  O czy w iste  j e s t ,  że n a jlep szy m  
ro zw iązan iem  w p ra k ty c e  j e s t  d o k ład n e  z b a d a n ie  p o d ło ża  budow lanego o b ie k 
tu  i  l ik w id a c ja  e w e n tu a ln e j w y k ry te j  p u s t k i .  P r a k ty c z n ie  J e s t  to  jednak  
m ożliw e do p rz e p ro w a d z e n ia  je d y n ie  d la  p o jed y n czy ch  ob iek tów  o m a łe j po
w ie r z c h n i  r z u t u  poziom ego, a i  to  wymaga dużych  kosztów  i  zw iększa  p raco 
ch ło n n o ść  i  c z a s  i n w e s t y c j i ,  a  tym samym na j e j  k o s z t .  K onieczne J e s t  
bowiem w ykonanie d u ż e j l i c z b y  g ę s to  ro zm iesz czo n y ch  i  g łę b o k ic h  otworów 
badaw czych w p o d ło ż u  i  n a s tę p n ie  p o d sa d z e n ie  w y k ry te j p u s t k i .  Z re g u ły  
n ie  w y s ta r c z a ją  t u  ty lk o  ru tynow e b a d a n ia  p o d ło ża  s to so w an e  w budow ni
c tw ie .  0 w ie le  g o rz e j  p rz e d s ta w ia  s i ę  spraw a w ted y , gdy mamy do c z y n ie 
n ia  n ie  z pojedynczym  małym budynkiem , a l e  n p . z całym  o s ie d le m  m ie szk a 
niowym złożonym  z w ie lu  ob iek tów  o ró ż n e j  k u b a tu rz e , w y so k o śc i i  p rz e z n a 
c z e n iu .  W tak im  p rzy p ad k u  z b a d a n ie  p o d ło ża  budow lanego , w y k lu c z a ją c e  
i s t n i e n i e  w g ó ro tw o rz e  p u s tk i  z a g r a ż a j ą c e j  p o w ie rz c h n i t e r e c u  d e fo rm a c ja 
mi n ie c ią g ły m i J e s t  p r a k ty c z n ie  n ie w y k o n a ln e , zarów no z powodu ogromnych 
kosztów  ja k  i  p ra c o c h ło n n o ś c i ta k ie g o  p r z e d s ię w z ię c ia .  N a to m ia s t w sz e l
k ie  in n e  (p o za  w ie rc e n ia m i)  m etody b a d a n ia  p o d ło ża  s ą  zawodne i  n ie w y s ta r 
c z a j ą c e .  D o tyczy  to  zarów no ró ż n y c h  badań  g e o f iz y c z n y c h , w ykryw ających 
p rzew ażn ie  ty lk o  p ły tk o  z a le g a ją c #  p u s t k i ,  ja k  i  a n a l i z  map w yro b isk  
g ó rn ic z y c h , zw ykle n ie k o m p le tn y c h , u n ie m o ż liw ia ją c y c h  szczeg ó ło w ą  l o k a l i 
z a c ję  p u s te k ,  ja k  i  ro z p o z n a n ie  ic h  obecnego  s t a n u .  Mogą one co n a jw y że j 
p o s łu ż y ć  do o g ó ln e j l o k a l i z a c j i  s t r e f  n a jb a r d z ie j  z ag ro ż o n y c h . H le d a ją
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n a to m ia s t  zw ykle in f o r m a c j i  o sz c z e g ó ło w e j l o k a l i z a c j i  p u s te k ,o  i c h  r o z 
m ia ra c h  (w y so k o śc i, s z e r o k o ś c i ) ,  a  co n a jw y ż e j o i c h  p r z y b l iż o n e j  o b ję 
t o ś c i .

R easum ując z a sa d y  p ro c e s u  d e f o r m a c j i ,  można b e z s p o r n ie  s t w i e r d z i ć ,  że 
w ta k i c h  p rzy p ad k ach  d o k ła d c e  ro z p o z n a c ie  p o d ło ż a  budow lanego d a ją c e  pew
ność n ie w y a tą p ie n ie  ped budynkiem  d e fo r m a c j i  j e s t  p r a k ty c z n ie  n ie m o ż liw e . 
Wymagało b y  to  bowiem w ie r c e n ie  otworów badaw czych w s i a t c e  o o czk ach  n ie  
w ięk szy ch  ja k  ó i S i l  d u ż e j g łę b o k o ś c i  o tw orów , r z ę d u  k i lk u n a s tu  do 
k i l k u d z i e s i ę c i u  m etrów . S ie  w y s ta r c z y  bowiem p rz e w ie r c e n ie  p o d ło ża  b e z 
p o ś r e d n ie g o , k tó r e  zw ykle s k ła d a  s i ę  z utw orów  lu ź n y c h  (n a d k ła d u ) ,  a l e  
t r z e b a  p rz e w ie r c ić  o d pow iedn io  g ru b ą  w arstw ę  s k a ł  z w ię z ły c h , r z ę d u  k i l k u 
n a s tu  i  w ię c e j  m etrów ( z a l e ż y  to  od p rzew id y w an e j w y so k o śc i p u s t k i ) .

P ro g n o za  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  d l a  te ren ó w  zapad  H akow ych  dość z n a c z 
n ie  r ó ż n i  a i ę  od p ro g n o zy  nad d o b rz e  ro zp o zn an y m i p u s tk am i po jedynczym i 
(o d o so b n io n y m i) . Ze w zg lęd u  c a  t r u d n o ś c i  z dokładnym  ro zp o zn an iem  p u s te k ,  
t z n .  ic h  l o k a l i z a c j i  i  w ym iarów , z k o n ie c z n o ś c i  m usi s i ę  o p ie r a ć  na d a l e 
ko id ą c e j  g e n e r a l i z a c j i  w p r z y b l i ż e n i u  ro zp o z n a n y c h  warunków g ó rn ic z o -g e o 
lo g ic z n y c h .  W ynikiem t e j  g e n e r a l i z a c j i  e ta n u  w y jśc iow ego  (d an y ch  do p ro g 
nozy) j e s t  ta k ż e  g e n e r a l i z a c j a  sam ej p ro g n o zy  i  j e j  p o a z c z e g ó ln y c b  w sk aź
n ików , co  p ro w ad z i do m a łe j pew nośc i p ro g n o z y . T rzeb a  s o b ie  w y ra ź n ie  zdać 
sp raw ę z te g o ,  że w w ie lu  p rz y p a d k a c b  p ro g n o za  ta k a  b ę d z ie  s t a ł a  na po
g ra n ic z u  " p rz e p o w ie d n i" ,  gdyż z k o n ie c z n o ś c i  b ę d z ie  s i ę  o p ie r a ć  na w ie lu  
n iem o ż liw y ch  do u d o w o d n ien ia  p r z e s ła n k a c h  i  dom niem an iach . Czy z n aczy  to  
je d n a k , że  n ie  n a le ż y  j e j  w ted y  wykonywać i  tym samym g o d z ić  s i ę  na poze
s ta w ia n ie  n ieu ży tk ó w  a n tro p o g e n ic z n y c h ?  K to w ięc  ma o tym decydow ać ja k  
n ie  e k s p e r t  z n a ją c y  n a j l e p i e j  t e  z a g a d n ie n ia ,  c h o c ia ż b y  o p i e r a ł  e ię  na 
n iepew nych  danych? R z e c z y w is to ść  s ta w ia  n a s  p rz e d  fak tem  k o n ie c z n o ś c i  wy
konyw ania t a k i c h  p ro g n o z , a l e  p rz y  p e łn e j  św iadom ości zw ięk szo n eg o  ry z y k a  
j a k i e  t a k i e  p o s tę p o w a n ie  za  so b ą  p o c ią g a .  D la te g o  w ta k i c h  p rzy p ad k ach  
p ro g n o za  d e fo r m a c j i  n ie  może być Jedynym c zy n n ik iem  decydu jącym  o zago 
spodarow yw aniu  te renów  z a p a d lisk o w y c h . T rzeb a  tu  ta k ż e  u w zg lęd n ić  p rz e d e  
w szy stk im  d o ty ch czaso w e  s p o s t r z e ż e n i a  z p rz e b ie g u  d e fo r m a c j i  na a n a l i z o 
wanym t e r e n i e .  Mogą one c z ę s to  m ieć w ię k s z ą  wagę a n i ż e l i  o b l i c z e n ia  p ro 
g n o s ty c z n e . T rzeb a  ta k ż e  w z iąć  pod uwagę m o ż liw o śc i te c h n ic z n e  ró ż n e g o  
r o d z a ju  p r z e d s ię w z ię ć  z m n ie js z a ją c y c h  ry zy k o  p o w s ta n ia  d e fo r m a c j i  w i s t o t 
nych m ie js c a c h  danego  t e r e n u .  C z ę s to  za  p o d ję c ie m  ry z y k a  zag o sp o d a ro w an ia  
t a k i c h  te renów  p rz e m a w ia ją  w zg lęd y  p o z a te c h n ic z n e  -  s p o łe c z n e ,  ja k  n p . 
d e f i c y t  w olnych  te ren ó w  w danym r e j o n ie .^ A n a l i z a  w s z y s tk ic h  w ym ienionych 
czynn ików , ł ą c z n ie  z p ro g n o zą  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h ,  s ta n o w i d o p ie r o  w 
m ia rę  p e łn y  m a t e r i a ł  do p o d ję c ia  o s t a t e c z n e j  d e c y z j i .

-W -przypadku te ren ó w  z a p a d lisk o w y c h  o z n a c z n e j p o w ie rz c h n i ,  ro z p o z n a n ia  
te r e n u  i  warunków g ó rn ic z o -g e o lo g ic z n y c h  d o k o n u je  s i ę  w dwu e ta p a c h .  
M ajp ierw  d o k o n u je  e i ę  o g ó ln e j  r e j o n i z a c j i  t e r e n u  z a p a d lisk o w e g o . W tym 
c e lu  n a le ż y  w y k o rz y s ta ć  p rz e d e  w szy s tk im  i s t n i e j ą c e  m a t e r i a ły  k a r t o g r a 
f i c z n e ,  - k tó r e  zw ykle z n a jd u ją  e i ę  w D z ia ła c h  M ie rn ic z o -G e o lo g ic z n y c h  n a j 
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b l i ż s z y c h  zakładów  g ó rn ic z y c h  (k o p a lń )  lu b  w a rc h iw a c h  s łu ż b  geo d ezy jn y ch  
o b s łu g u ją c y c h  badany  r e j o n .  N a leży  zw racać  uwagę p rz e d e  w szystk im  na s t a 
r e ,  p ł y t k i e  e k s p lo a ta c j e  g ó rn ic z e  system em  na zaw ał ( a l e  n ie  ty lk o )  o ra z  
e k s p lo a ta c j e  prow adzone w p o b l iż u  w ychodni w arstw  g e o lo g ic z n y c h  i  usko
ków te k to n ic z n y c h .  V p rzy p ad k u  b ra k u  d o s t a te c z n e j  d o k u m e n ta c ji k a r to g r a 
f i c z n e j ,  pomocą w o g ó ln e j l o k a l i z a c j i  te renów  zap ad lisk o w y ch  mogą być 
n a s tę p u ją c e  m a te r i a ły  i  p r z e d s ię w z ię c ia :

-  odpow iedn io  z in te rp r e to w a n e  fo to g ra m e try c z n e  z d j ę c i a  l o i e i c z e  badanego  
t e r e n u ,

-  w y n ik i wywiadów te ren o w y ch , w t r a k c i e  k tó ry c h  n a le ż y  zw racać uwagę na 
w s z e lk ie  p rz e ja w y  a n tro p o g e n ic z n y c h  fo rm .te re n o w y c h , a  z w ła szcza  r ó ż o e -  
go r o d z a ju  fo r m a c j i  w k lę s ły c h ,

-  w y n ik i wywiadów ze s ta r s z y m i m ieszkańcam i badanych  terenów  a  zw ła szcza  
z w ła ś c ic ie la m i  gruntów  p o d e jrz a n y c h  o z a k w a lif ik o w a n ie  do zag ro żo n y ch  
z a p a d l is k a m i,

-  w y n ik i s p e c ja ln y c h  badań  g e o f iz y c z n y c h  (s e js m ic z n y c h , g raw im etry czn y ch  
i  e le k tro o p o ro w y c h ), j a k i e  b y ły  p rzep ro w ad zan e  na tym t e r e n i e ,

-  w y n ik i z otworów g e o lo g ic z n y c h  odw ierconych  na lu b  w p o b liż u  badanego  
r e j o n u .

W w yniku a n a l i z y  ty c h  m a te r ia łó w , i s t n i e j ą c y c h  lu b  św iadom ie d la  te g o  ce
l u  p rzep ro w ad zo n y ch , o trz y m u je  s i ę  o g ó ln ą  l o k a l i z a c j ę  te r e n u  z a p a d l is k o 
wego z ew entualnym  w y o d ręb n ien iem  s t r e f  i n t e n s y f i k a c j i  r o b ó t  g ó rn ic z y c h , 
a  tym samym m o ż liw e j i n t e n s y f i k a c j i  w ystępow an ia  z a p a d l i s k .
Po ro z p o z n a n iu  ogólnym , p r z y s tę p u je  s i ę  do szczegó łow ego  ro z p o x n a n ia  Już 
n ie k o n ie c z n ie  na całym  o b sz a rz e  zapad liskow ym , a le ' n p . ty lk o  w s t r e f a c h  
p o p rz e d n io  w y o d ręb n io n y ch . Do szczegó łow ego  ro z p o z n a n ia  p u s te k  n a le ż y :

-  l o k a l i z a c j e  szczeg ó ło w a  (w sp ó łrzęd n e  x ,y ,z )  na p la n i e  to p o g ra fic zn y m  
o ra z  o d le g ło ś ć  p u s te k  od s t r o p u  w arstw  z w ię z ły c h ,

-  u s t a l e n i e  czy  s ą  to  p u s tk i  od o so b n io n e  czy  z e s p o ły  p u s te k  p o p rz e d z ie 
la n e  f i l a r a m i ,

-  o k r e ś le n ie  param etrów  g eo m etrycznych  p u s te k  (w y so k o ść , s z e r o k o ś ć ,  o b ję 
to ś ć  o ra z  e w n e tu a ln ie  d łu g o ść  p u s t k i ) .

J e ś l i  n ie  da s i ę  o k r e ś l i ć  s z c z e g ó ło w e j l o k a l i z a c j i  p u s te k  z planów  g ó r
n ic z y c h  (map pokładowych i  p rz e k ro jó w  g e o lo g ic z n y c h ) ,  to  możne próbow ać 
te g o  dokonać odpow iednio  zap ro jek to w an y m i b ad an iam i g e o fizy czn y m i lu b  
sp o rad y czn y m i w ie rc e n ia m i z p o w ie rz c h n i t e r e n u ,  a w n a jg o rszy m  r a z i e  w 
o p a r c i u  o r ó ż n e  p r z e s ł a n k i  g ó r n ic z o -g e o lo g ic z n e  (w nioskow anie  p rz e z  do 
m niem anie) .  N a leży  p o d k r e ś l i ć ,  że n a jw a ż n ie jsz y m i p a ram etram i p u s te k  s ą s  
f a k ty c z n a  w ysokość p u s t k i  g  i  o d le g ło ś ć  s t r o p u  p u s tk i  od s t r o p u  w arstw  
z w ię z ły c h  h .  B rak  ty c h  param etrów  p ra k ty c z n ie  w yk lucza  m ożliw ość s p o 
r z ą d z e n ia  p ro g n o zy  d e fo rm a c j i  n i e c i ą g ły c h .  W n a s tę p n e j  k o le jn o ś c i  ważnym 
param etrem  j e s t  s z e ro k o ść  p u s t k i  1 ,  k tó r a  u m o żliw ia  p o d a n ie  prawdopodo
b ie ń s tw a  w y tw o rzen ia  z a p a d l is k a  w sk u tek  zaw ału  p u 3 tk l .  J e s t  to  je d n a k  
p a ra m e tr  c z ę s to  t r u d n y  do w y z n a c z e n ia  i  w zw iązku  z tym n ie  zaw sze da
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t l ę  p rz e p ro w a d z ić  I I  i  I I I  c z ę ść  p ro g n o zy  -  o k r e ś le n ie  p raw dopodob ieństw a 
w y s tą p ie n ia  d e fo r m a c j i  i  w y zn aczen ie  w ie lk o ś c i  z a p a d l i s k a .

W c e lu  z m n ie js z e n ia  ry z y k a  n ie sp o d z ie w a n e g o  w y s tą p ie n ia  z a p a d l i s k a  i  
skutków  z tym z w iązan y ch , p rz e d  p rz y s tą p ie n ie m  do in w e s ty c j i  na t e r e n i e  
zapadliskow ym  a naw et w t r a k c i e  budowy, n a le ż y  w y k o rz y s ta ć  3 g ru p y  d z i a 
ła ń  p r o f i l a k ty c z n y c h .

1 . P r o f i l a k t y k ę  p l a n i s t y c z n ą  p o le g a ją c ą  na od
pow iednim  ro z lo k o w a n iu  ob iek tó w  w o b rę b ie  te r e n u  zap ad lisk o w eg o  w z a le ż 
n o ś c i  od i c h  w ażn o śc i i  p o d a tn o ś c i  na d e fo rm a c je ,  w s to s u n k u  do m ie js c  o 
różnym  s to p n iu  z a g ro ż e n ia  z a p a d l is k a m i.  B udynki z w ła sz c z a  w y so k ie  i  w ie l -  
k okubatu row e pow inny być lokow ane na t e r e n i e  m o ż liw ie  n a jm n ie j z a g ro ż o 
nym. D o tyczy  to  ta k ż e  budow nictw a m ieszkan iow ego  (b lokow ego) i  budynków 
kom unalnych,w  k tó r y c h  b ę d z ie  przebyw ać zn aczn a  i l o ś ć  l u d z i ) .  B udynki po
m ocn icze  ( g a r a ż e ,  m agazyny i t p . )  o ra z  t r a s y  k om un ikacy jne  i  p la c e  mogą 
być lo k a l iz o w a n e  na  te r e n a c h  m n ie j pew nych, a z i e l e ń  o s ie d lo w a  na te r e n a c h  
n a jb a r d z i e j  z a g ro ż o n y c h . Zmiana l o k a l i z a c j i  p o sz c z e g ó ln y c h  budynków może 
być dokonana naw et ju ż  w t r a k c i e  budowy (fu n d a m e n to w a n ia ) , gdy n p . p en e 
t r a c j a  |wykopu pod fu n d am en ty  w ykaże i s t n i e n i e  w o b rę b ie  fundam entów  n p . 
w lo tu  s t a r e g o  zasy p an eg o  szy b u  g ó r n ic z e g o .

2 .  P r o f i l a k t y k ę  g ó r n i c z ą ,  s to so w an ą  w p rzy p ad k u  
pewnego s tw ie r d z e n ia  .p u s tk i  pod pro jek tow anym  o b ie k te m , n p . za pomocą 
s tan d ard o w eg o  o d w ie r tu  b u d o w lan eg o . W tedy s tw ie rd z o n ą  p u s tk ę  można z l i k 
widować p rz e z  p o d sa d z e n ie  ró ż n e g o  r o d z a ju  m a te r ia łe m  podsadzkowym ( p i a 
s e k ,  p ia s e k  z cem entem , p y ły  dymnicowe i t p . ) ,  w y k o rz y s tu ją c  do te g o  ju ż  
wykonany o d w ie r t .  Pod s z c z e g ó ln ie  ważnymi' o b ie k ta m i można wykonać Jeden  
do k i l k u  g łę b s z y c h  otworów w ie r tn ic z y c h  w c e lu  u p e w n ie n ia  s i ę  czy  pod 
p ro jek tow anym  budynkiem  n ie  w y s tę p u je  e w e n tu a ln a  p u s tk a .  W s z c z e g ó ln y c h  
p rzy p ad k ach  m ożliw e j e s t  naw et u d o s tę p n ie n ie  p u s te k  ro b o ta m i g ó rn ic z y m i 
w c e lu  j e j  l i k w i d a c j i  p rz e z  p o d sa d z e n ie  ( u d o s tę p n ie n ie  n p . p o c h y ln ią  z 
p o w ie rz c h n i t e r e n u  lu b  pod z ie m ią  od i s t n i e j ą c y c h  w y ro b isk  g ó r n ic z y c h ) .  
N a leży  je d n a k  p o d k r e ś l i ć ,  że  p r o f i l a k t y k a  g ó rn ic z a  j e s t  zw ykle d ro g a  i  
p ra c o c h ło n n a  i  n a le ż y  j ą  s to so w ać  ty lk o  w sz c z e g ó ln y c h ,w a ż n y c h  p rz y p a d 
k a c h .

3 .  P r o f i l a k t y k ę  i n ż y n i e r y j n o  -  b" u d o w i  a -  
n ą ,  p o le g a ją c ą  na z a b e z p ie c z e n iu  budow lanego  o b ie k tu  p rz e d  sk u tk a m i wy
s t ą p i e n i a  z a p a d l i s k a  o prognozow anych  ro z m ia ra c h  (g łó w n ie  p o z io m y ch ). 
P o le g a  to  p rz e d e  w szy stk im  na odpow iednim  p o sa d o w ie n iu  o b iek tó w  na s p e 
c ja ln y m  fu ndam encie  (zw yk le  na p ły c i e  z b r o jo n e j  o ro z m ia ra c h  p r z e k r a c z a 
ją c y c h  p rz y p u s z c z a ln e  w ym iary z a p a d l i s k a ) .  Mogą być t e ż  s to so w an e  ró ż n e  
in n e  ro z w ią z a n ia  z a b e z p ie c z e n ia  ta k  fundam entów , ja k  i  sam ej k o n s t r u k c j i  
o b ie k tu .
T rzeb a  je d n a k  p o d k r e ś l i ć ,  że  z a b e z p ie c z e n ia  o b ie k tu  m a ją  w tedy  s e n s  i  
z d a ją  eg zam in , j e ż e l i  s ą  [z a p ro je k to w a n e  tam , g d z ie  r z e c z y w iś c ie  z ap ad 
l i s k o  może w y s tą p ić  i  to  z a p a d l is k o  w o k re ś lo n y c h  d o s t a t e c z n i e  pew nie
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ro z m ia ra c h  (p o z io m a c h ).  N a to m ia s t z a b e z p ie c z a n ie  p rzed  z a p a d lisk a m i w szy
s t k i c h  budynków i  na z a p a d l i s k o ,  k tó r e  może w y s tą p ić  w każdym m ie js c u  pod 
budynk iem , j e s t  g e n e r a ln ie  n ie  ce lo w e , gdyż j e s t  kosztow ne i  p ra c o c h ło n n e . 
P o n ie s io n e  k o s z ty  a b s o lu tn i e  n ie  rek o m p en su ją  zw ykle m ałego prawdopodo
b ie ń s tw a  w y s tą p ie n ia  z a p a d l is k a  w ła ś n ie  w o b rę b ie  o b ie k tu .  J e ż e l i  bowiem 
p rz e z  P 1 2 oznaczym y c a łk o w ite  p raw dopodobieństw o w y s tą p ie n ia  z a p a d l i
sk a  w o b rę b ie  z a ry s u  poziom ego o b ie k tu ,  to  j e s t  one ilo czy n em  dwu prawdo
p o d o b ień s tw  P 1 i  P j i

P 1 -  p raw dopodob ieństw o  w y s tą p ie n ie  z a p a d l is k a  z a le ż n e  od wymiarów
p u s t k i  i  w ła ś c iw o ś c i g ó ro tw o ru  nad p u s tk ą  ( o b l ic z a n e  w Z ł e ta p i e  
p ro g n o zy  d e f o r m a c j i ) ,

P2 -  p raw d o p o d o b ień s tw o , że z a p a d l is k o  o p raw d o p o d o b ień stw ie  P., w y s tą p i 
w ła ś n ie  w o b rę b ie  z a ry s u  budynku .

To o s t a t n i e  p raw dopodob ieństw o  w p r z y b l iż e n iu  można o k r e ś l i ć  ze  w zoru :

f  -  p o w ie rz c h n ia  c a łe g o  t e r e n u  zap a d lisk o w e g o ,
f  -  sum aryczna p o w ie rz c h n ia  rzu tó w  poziom ych w s z y s tk ic h  budow lanych 

o b iek tów  w o b rę b ie  te r e n u  z a p a d lisk o w e g o .

P rz y jm u ją c  n a w e t, t e  p raw dopodob ieństw o  P 1 j e s t  ś r e d n io  duże (0 ,1  <  P <  
< 0 ,2 5 ) ,  to  p rz y  w a r to ś c i  P2 n a j c z ę ś c i e j  w a h a ją c e j s i ę  w g ra n ic a c h  

0 ,2  -  0 ,5 ,  o trz y m u je  s i ę  w r e z u l t a c i e :

0 ,0 2  «  P < 0 ,0 7 5

J e s t  to  p raw dopodob ieństw o  na t y l e  m a łe , t e  n ie  u s p ra w ie d liw ia  ponosze
n ia  zn aczn y ch  kosztów  na p e łn e  z a b e z p ie c z e n ie  w s z y s tk ic h  o b ie k tó w .

Z in n y c h  p rz e d s ię w z ię ć , m ających  na c e lu  z m n ie js z e n ie  ry z y k a  w y s tą p ie 
n ia  z a p a d l is k a  w t r a k c i e  budowy lu b  po wybudowaniu o b ie k tu ,  w ym ienić n a 
le ż y :

1 . S z tu c z n e  (wymuszone) w yw ołan ie  z a p a d l is k a  i  z a sy p a n ie  go ( z r e k u l t y 
wowanie t e r e n u ) .  Można te g o  dokonać n p . p o p rz e z :

-  o d s t r z e l e n i e  ład u n k u  wybuchowego w o tw o rze  wykonanym do s k a ł  z w ię z ły c h , 
w k tó ry c h  p o d e jrzew a  s i ę  w y stępow an ie  p u s te k ,

-  u d e rz a n ie  dużym c ię ż a re m  o t e r e n ,  n p . wlewkami h u tn ic z y m i, w c e lu  wy
w o ła n ia  w strząsó w  a k ty w iz u ją c y c h  p o w s ta n ie  z a p a d l i s k a .
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2 .  K o n tro la  g e o d e z y jn a  ró w n o m ie rn o śc i o s ia d a n ia  budynku , w ykonana po 
dobudow aniu k a ż d e j nowej k o n d y g n a c ji (może sy g n a liz o w a ć  tw o rz e n ie  s i ę  
z a p a d l is k a  ty p u  I I  -  w olno p o w s ta ją c e g o ) .

3 .  P e n e t r a c ja  wykopów pod fun d am en ty  każdego  budynku , p rzep row adzona  
p rz e z  dośw iadczonego  g e o lo g a  in ż y n i e r s k i e g o ,  w c e lu  s tw ie r d z e n ia  czy  w 
w ykopie n ie  z n a jd u ją  s i ę  ś l a d y  r o b ó t  g ó rn ic z y c h , n p . w y lo t zasypanego  
sz y b u . W yniki o g lę d z in  pow inny być zap isyw ane  w s p e c j a l n i e  do te g o  c e lu  
z a ło ż o n e j  k s ią ż c e  k o n t r ś l i .  W p rzy p ad k u  s tw ie r d z e n ia  w lo tu  szy b u  można 
zasto so w ać  je d n ą  z m o ż liw o śc i p r o f i l a k t y k i  g ó r n i c z e j  ( p r z e w ie rc e n ie  s z y 
bu i  p o d sa d z e n ie  p u s t k i ) ,  p l a n i s t y c z n e j  -  p r z e s u n ię c i e  wkopu poza s z y b , 
lu b  in ż y n ie ry jn o -b u d o w la n e j -  z a b e z p ie c z e n ie  o b ie k tu  na prognozow aną 
w ie lk o ś ć  z a p a d l i s k a .

4 .  C zynnik iem  s i l n i e  a k ty w izu jący m  e w e n tu a ln e  p u s tk i  w g ó ro tw o rz e  
j e s t  w oda, p r z y  czym n a j i s t o t n i e j s z e  n ie  j e s t  samo i s t n i e n i e  w ody, a l e  
n p . spow odowanie p rzep ły w u  wody u p rz e d n io  s t a g n u j ą c e j .  Z te g o  w zg lęd u  
p rz y  p ro je k to w a n iu  n p . o s i e d l a  na t e r e n i e  zapad liskow ym , n a le ż y  zw ró c ić  
s z c z e g ó ln ą  uwagę na w ła śc iw e  odp ro w ad zen ie  wód uży tkow ych  i  opadowych 
poza te r e n  z a p a d lisk o w y  ( s z c z e ln o ś ć  k a n a l i z a c j i  i  r u r o c ią g ó w ) .  S ie  na
le ż y  te ż  n a ru s z a ć  s tosunków  w odnych na p rzew idyw anej g łę b o k o ś c i  w y stęp o 
w an ia  p u s te k  (c h y b a , że na d łu g o  p rzed  p o d jęc iem  budow y). N ie d o p u sz c z a ln e  
pow inno w ięc  być n p . c z e r p a n ie  wód g łęb in o w y ch  d la  celów  kom unalnych za 
pomocą s t u d n i ,  w tak im  r e j o n i e .

5 . Ważnym p rz e d s ię w z ię c ie m  j e s t  pow iad o m ien ie  d o z o ru  i  ro b o tn ik ó w  p r a 
c u ją c y c h  na t e r e n i e  zapad liskow ym  o m o ż liw o śc ia c h  n a g ły c h  ruchów  t e r e n u .  
C hodzi bowiem o j n ie le k c e w a ś e n ie  zaobserw ow anych naw et m ałych  zm ian z a 
chodzących  w t e r e n i e .  W r a z i e  w iz u a ln e g o  s tw ie r d z e n ia  j a k i c h ś  zm ian w 
t e r e n i e  ( o b i e k c i e ) ,  lu d z i e  i  s p r z ę t  pow inny być n a ty c h m ia s t  w ycofane  a 
sam te r e n  obserw ow any za  pomocą n i w e la c j i  t e c h n i c z n e j .  W yniki t e j  n iw e la 
c j i  b ęd ą  p o tr z e b n e  w c e lu  p o d ję c ia  d e c y z j i  o d n o śn ie  te g o  r e j o n u .

6 .  Z powodów w ym ienionych  w p .  4 ,  ta k ż e  u ży tk o w n ik  wybudowanego ju ż  
o b ie k tu  (n p . a d m i n i s t r a c j a  o s i e d la )  p o w in ien  być pow iadom iony o f a k c i e  
wybudowania o b ie k tu  na t e r e n i e ,  w k tó rym  mogą s i ę  j e s z c z e  u ja w n ia ć  d e f o r 
m acje  te r e n u  ( z a p a d l i s k a ) .C h o d z i  o n ie le k c e w a ż e n ie  te g o  ty p u  z ja w is k
i  podejm ow anie ja k  n a js z y b s z y c h  p rz e c lw d z ia ła ń  w r a z i e  s tw ie r d z e n ia  t a 
k ic h  ruchów  te re n o w y c h .

*
P raw id łow e i  w n ik liw e  p o w ią z a n ie  w s z y s tk ic h  w ym ienionych  d z ia ł a ń ;  

z m n ie js z a  do minimum ry zy k o  w y s tą p ie n ia  d e fo r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  i  spowodo
w an ie  p o w a ż n ie jsz e g o  w ypadku budow lanego  na te r e n a c h  z a p a d lisk o w y c h . Ry
zyko to  je d n a k  n a d a l  i s t n i e j e  i  n p . w s to s u n k u  do te ren ó w  p o d le g a ją c y c h  
deform acjom  c ią g ły m  j e s t  w ię k s z e . Tak w ięc  d e c y z ja  o zag o sp o d aro w an iu  
te r e n u  z a p a d lisk o w e g o , z w ła sz c z a  ta k ie g o ,  k tó re g o  ro z p o z n a n ie  j e 3 t  n iepew 
ne i  n ie  może być l e p s z e , n ie  może być w y łą c z n ą  domeną e k s p e r ta  p ro g n o zu 
ją c e g o  d e fo rm a c je  n i e c i ą g ł e ,  a l e  w s z y s tk ic h  z a in te re s o w a n y c h  s t r o n  -  i n -

y
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w e s to r a ,  u ż y tk o w n ik a , a d m i n i s t r a c j i  te r e n o w e j ,  w ładz  g ó rn ic z y c h  i  e k sp e r
t a  p ro g n o z u ją c e g o  d e fo rm a c je .  D la te g o  pow inna być podejmowana k o le g i a ln i e ,  
po z a p o z n a n iu  s i ę  s t r o n  z p e łn ą  in f o rm a c ją  na te n  te m a t i  u św iadom ien iu  
s o b ie  s k a l i  ry z y k a  z tym z w iązan eg o .

S to s u ją c  te g o  r o d z a ju  p o s tęp o w an ie  na t e r e n i e  zapadliskow ym  po s ta ry c h  
e k s p lo a ta c j a c h  ru d  ż e la z a  w r e j o n i e  K ie lc  z powodzeniem wybudowano 3 duże 
o s i e d l a  m ieszkan iow e d la  k i l k u d a i e e i ę c iu  t y s .  m ieszkańców  ( o s i e d l a :  •Św ię
to k r z y s k ie " ,  "S ło n eczn e  W zgórze" 1 "Na S to k u " ) .



8 . PROPONOWANY PODZIAŁ TERENÓW PODLEGAJĄCYCH DEFORMACJOM NIECIĄGŁYM

8 .1 .  K r y te r i a  p o d z ia łu

W o p a r c iu  o p e łn ą  p ro g n o zę  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  u z y sk u je  s i ę  ro z p o z 
n a n ie  z a g ro ż e n ia  te r e n u  w ed ług  n a s tę p u ją c y c h  t r z e c h  s to p n i  ro z p o z n a n ia :

I  s t o p ie ń  ro z p o z n a n ia  -  r o d z a j  d e fo r m a c j i  

W yróżnia s i ę :

1 . Z a p a d lisk o  ty p u  I  -  g w a łto w n ie  p o w s ta ją c e .
2 .  Z a p a d lisk o  ty p u  I I  -  p o w o li k s z t a ł t u j ą c e  s i ę .

Z a p a d lisk o  ty p U jU  d z i e l i  s i ę  dodatkow o na n a s tę p u ją c e  je g o  fo rm y :
-  fo rm a H a  -  j e s t  to  z a p a d l is k o  m a jące  te n d e n c je  do p r z e j ś c i a  w z a 

p a d l i s k o  ty p u  I ,
-" fo rm a  I l b  -  z a p a d l is k o  ty p u  I I  n ie  m a jące  te n d e n c j i  do p r z e j ś c i a  w

z a p a d l is k o  ty p u  I ,  a l e  mogą mu to w a rz y sz y ć  l in io w e  form y 
d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  ( s z c z e l i n y ,  p ro g i  te r e n o w e ) ,

-  fo rm a I l b  -  łag o d n e  lo k a ln e  o b n iż e n ie  te r e n u  (fo rm a z b l i ż o n a  do
n ie c k i  o s ia d a ń  -  d e fo r m a c j i  c i ą g ł e j ) .

I I  s t o p ie ń  ro z p o z n a n ia  -  p raw dopodob ieństw o  p o w s ta n ia  z a p a d l is k a  

W yróżn ia  s i ę  n a s t ę p u ją c ą  s k a l ę  p raw d o p o d o b ień s tw a  w y s tą p ie n ia  z a p a d l i s k :

-  PH -  p raw dopodob ieństw o  m ałe  -  P < 0 ,1
-  P^r  -  p raw dopodob ieństw o  ś r e d n io  duże  -  0 ,1  < P < 0 ,2 5
~  P<3 -  p raw dopodob ieństw o  duże  -  0 ,2 5  < P < 0 ,5

P raw dopodob ieństw o  to  d o ty c z y  m o ż liw o śc i p o w s ta n ia  obydwu typów z a p a d l i s k .  
Np. o z n a c z e n ie :  I l b ,  P^r  o zn acza  t e r e n  z a g ro ż o n y  z a p a d lis k a m i ty p u  I l b  o 
p raw d o p o d o b ień s tw ie  i c h  w y s tą p ie n ia  ś r e d n io  dużym.

I I I  s t o p ie ń  ro z p o z n a n ia  -  w ie lk o ś ć  d e fo r m a c j i

D o tyczy  ty lk o  z a p a d l i s k  ty p u  I .  D la  z a p a d l i s k  ty p u  I I  o k r e ś le n ie  w ie lk o 
ś c i  d e fo r m a c j i  j e s t  n ie m o ż liw e .
W yróżnia s i ę :

-  Sffl -  z a p a d l is k o  m ałe (o  ś r e d n ic y  m a łe j)  -  S < 3 m
-  S ^ ,  -  z a p a d l is k a  o w ie lk o ś c i  ś r e d n io  d u ż e j -  3 i  < S  < 9 ■
-  -  z a p a d l i s k a  duże  -  9 m 4  S <  18 m
-  -  z a p a d l is k a  b a rd z o  duże  -  S >  18 m
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Pow yżej w ym ienione s to p n ie  ro z p o z n a n ia  p o z w a la ją  na w y ró ż n ie n ie  a ż  16 
k o m b in a c ji w skaźników  d e f o r m a c j i ,  pokazanych  na r y s .  S .1 (18  ró żn y ch  r e 
jonów o różnym  s to p n ia  z a g ro ż e n ia  d e fo rm a c ja m i) . Na r y s .  B.1 pokazano t e ż  
p rzy p o rząd k o w an ie  terenów  o okreś lonym  z a g ro ż e n iu  de fo rm ac jam i do terenów  
o d p o w ie d n ie j k a t e g o r i i  o ch rony  oznaczonych  sym bolam i li te ro w y m i A, B ,
C i  D. W r e z u l t a c i e  w ięc  w yró żn io n o  4 k a te g o r ie  te renów  zap ad lisk o w y ch  o 
n a s t ę p u ją c e j  c h a r a k t e r y s ty c e :

K a t e g o r i a  A

C h a ra k te ry s ty k a  z a g ro ż e ń :
T eren  j e s t  zag ro żo n y  pow staw aniem  z a p a d l i s k  ty p u  l i c ,  t j .  w fo rm ie  l o k a l 
nych o b n iż e ń  te r e n u  z b liż o n y c h  do m ało r o z le g ły c h  n ie c e k  o s ia d a ń ,  p rzy  
czym p raw dopodob ieństw o  ic h  p o w s ta n ia  waha s i ę  od m ałego  do d u żeg o . Są 
to  r e jo n y  oznaczone sym bolam i: l i c  -  Pn , l i c  - p ś r  1 I l e  -  P j .  S p o rad y cz 
n ie  na  tak im  t e r e n i e  mogą w ystępow ać z a p a d l is k a  ty p u  I l b , t j .  lo k a ln e  ob
n iż e n ia  te ren o w e  z to w arzyszącym i im małymi form am i lin io w y c h  d e fo rm a c ji  
n ie c i ą g ły c h  w p o s t a c i  s z c z e l in  1 p ę k n ię ć  te re n o w y c h . P raw dopodob ieństw o  
p o w s ta n ia  ta k ie g o  z a p a d l is k a  j e s t  jed n ak  m a łe . J e s t  to  r e jo n  oznaczony
symbolem I l b  -  P _ .  *
. 'R y g o r y  i  z a le c e n ia  o d n o śn ie  z ag o sp o d aro w an ia  ta k ie g o  te r e n u ! I  

J e s t  to  te r e n  w z a s a d z ie  b e z p ie c z n y  d la  w sz e lk ie g o  r o d z a ju  zagospodarow a
n ia  ł ą c z n ie  z budow nictw em . K o n ieczna  jed n ak  j e s t  k o n tr o la  g eo d ezy jn a  
ró w n o m ie rn o śc i o s ia d a ń  budow lanych  ob iek tów , z w ła sz c z a  w y so k ich  i  w ie lk c— 
kuba tu ro w y ch .

K a t e g o r i a  B

C h a ra k te ry s ty k a  z a g ro ż e ń :
T eren  j e s t  zag ro żo n y  pow staw aniem  z a p a d l is k  ty p u  I l b  o praw dopodob ień 
s tw ie  i c h  p o w s ta n ia  ś red n im  i  dużym, a  ta k ż e  ty p u  I l a  o praw dopodob ień 
s tw ie  małym i  ś re d n im . Są to  r e jo n y  oznaczone sym bolam i: I l b  - P śr*
I l b  -  Pd o ra z  I l a  -  Pffl i  I l a  -  Pi r .

R ygory i  z a le c e n ia :
Na t e r e n i e  k a t e g o r i i  B budow nictw o w ysok ie  i  w ie lkokubatu row w  n ie  J e s t  
d o zw o lone , chyba że te r e n  pod tak im  o b iek tem  z o s ta n ie  dodatkow o d o k ła d n ie  
ro zp o zn an y  a  z a g ro ż e n ie  z likw idow ane  lu b  o b ie k t  z o s t a n ie  z a b e z p ie c z o n y  ca  
d e fo rm a c je  n i e c i ą g ł e  o w ie lk o ś c i  w y n ik a ją c e j  ze  s z c z e g ó ło w e j p ro g n o z y . 
Budownictwo n i s k i e  (do 2 k o n d y g n a c ji)  j e s t  dozw olone bez  dodatkow ych r y 
gorów . W skazana j e s t  je d n a k  k o n t r o la  g e o d e z y jn a  w t r a k c i e  w zn o szen ia  b u 
dynku . In n e  sp o so b y  zag o sp o d aro w an ia  dozw olone s ą  bez o g ra n ic z e ń .

K a t e g o r i a  C

C h a ra k te ry s ty k a  z a g ro ż e ń :
T eren  k a t e g o r i i  C j e s t  zag ro żo n y  p rz e d e  w szy stk im  z a p a d lisk a m i ty p u  I ,
p rz y  czym praw dopodob ieństw o  ic h  p o w stan ia  j e s t  m a łe ,a  w ie lk o ś ć  z a p a d l is k
od d u ż e j do m a łe j .  Są t o ‘r e jo n y  oznaczone sym bolam i: I  -  PB -  SB,
I  -  P - S .  , I  — P — S . ,  Dodatkowo z a l i c z a  s i ę  tu  te r e n y  cznacco n e  m s r  m a .
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sym bolam i; H a  -  Pd o ra z  I  -  P ^ ,  -  Sffi.  J e s t  t o  t e r e o  c ie z b e z p ie c z ia y  
d la  każdego  budow nictw a, 'c h o c ia ż  g e n e r a ln ie  n ie b e z p ie c z e ń s tw o  to  j e s t  
r a c z e j  m a łe .

R ygory i  z a le c e n ia ;
Budownictw o w ysok ie  i  w ie lk o k u b a tu ro w e  n ie d o z w o lo n e . Budownictwo n i s k ie  
o1 m a łe j k u b a tu rz e  dozw olone pod w arunkiem  p r z e s t r z e g a n i a  z a sed  in w e s to 
w an ia  na te r e n a c h  zap ad lisk o w y ch  (podanych  w r o z d z i a l e  7 .5}  -  p e n e t r a c ja  
wykopu pod fu n d am en ty , k o n t r o l a  g e o d e z y jn a  o s ia d a ń  budyoku 1 w ła śc iw e  od
p ro w ad zen ie  wód użytkow ych  i  opadow ych. W ekazane z a b e z p ie c z e n ie  budynku 
(w zm ocnien ie  k o n s t r u k c j i  i  fu n d am en tó w ). W skazane J e a t  n ie lo k o w a n ie  bu
dow nictw a m ie sz k a ln e g o  i  kom unalnego na ta k i c h  te r e n a c h  z w y ją tk ie m  bu
dynków pom ocniczych (m agazyny, g a ra ż e  i t p . j .  T eren  t a k i  n a le ż y  w ykorzy
s t a ć  r a c z e j  na p ro w ad zen ie  p o d rzęd n y ch  t r a s  kom u n ik acy jn y ch , p lacó w , z i e 
l e n i  m i e j s k i e j ,  ogrodów i  te renów  r o l n ic z y c h .

K a t e g o r i a  D

, C h a ra k te ry s ty k a  z a g ro ż e ń ;
J e s t  to  te r e n  b a rd z o  s i l n i e  zag ro żo n y  z a p a d lisk a m i ty p u  I .  P raw dopodobień
stw o ic h  p o w sta n ia  j e s t  duże i  ś r e d n io  d u ż e , a w ie lk o ś ć  z a p a d l is k  od ś r e d 
n i e j  do d u ż e j .  Są to  te r e n y  oznaczone  sym bolam i; I  -  Pd -  S ^ , I  -  Pd -  S ^ ,  
I  -  Pd -  Sd . I  -  pśr -  s 6 r  i  I  -  Pś r  -  Sd .

R ygory  i  z a l e c e n ia ;
J e s t  to  t e r e n  n ie b e z p ie c z n y ,  g ro ż ą c y  w ypadkiem . Na t e r e n i e  tym budowni
ctw o j e s t  n ie d o z w o lo n e . N iedozw olone j e s t  t e ż  p ro w ad zen ie  t r a s  kom unika
c y jn y c h .  U żytkow anie r o l n i c z e  (sad o w n icze ) m ożliw e , c h o c ia ż  n iew sk azan e . 
N a j l e p i e j  te r e n  te n  p rz e z n a c z y ć  pod z i e l e ń  o s ie d lo w ą  lu b  pod z a l e s i e n i e .  
T w orzen ie  o b e c n ie  te g o  ty p u  te renów  p rz e z  g ó rn ic tw o  powinno być n iedozw o
lo n e .
Uwaga końcow e; k a te g o r ie  te renów  zap ad lisk o w y ch  o d d a ją  p r z e c i ę tn e  zag ro ż e 
n ia  p o w ie rz c h n i d la  danego o b s z a r u .  W k o n k re tn y c h , lo k a ln y c h  m ie js c a c h  ob
s z a r u  z a p ad lisk o w eg o  z a g ro ż e n ia  t e  mogą naw et z n a c z n ie  o d b ieg ać  od p r z e 
c ię t n y c h .  D la te g o  mogą i s t n i e ć  o d s tę p s tw a  od rygorów  i  z a le c e ń  podanych 
d la  p o sz c z e g ó ln y c h  k a t e g o r i i ,  j e ż e l i  ¡zgrom adzone dodatkow o dośw iad
c z e n ia  i  o b se rw a c je  ( n i e  u j ę t e  w danych  do p rognozy) to  d o k u m en tu ją . Moż
liw e  j e s t  t e ż  p rz e k w a li f ik o w a n ie  danego te r e n u  do in n e j  k a t e g o r i i , j e ż e l i  
dodatkow e b a d a n ia  rozpoznaw cze  (n ie  u j ę t e  w p ro g n o z ie )  na to  p o zw o lą . 
Wymaga to  je d n a k  d o da tkow ej e k s p e r ty z y  zarów no co do przew idyw anych d e 
f o r m a c j i  ja k  i  z a sad  budowy p ro jek to w an eg o  o b ie k tu .

8 . 2 .  P r z y b l i ż o n e  k r y t e r i a  p o d z i a ł u  te renów  zapad l isk o w y ch  na k a te g o r ie  
w p rz y p adk u  s ł a b e g o  ro z p o z n a n ia  z ag ro żeń

J e ż e l i  ro z p o z n a n ie  warunków g ó rn ic z o -g e o lo g ic z n y c h  w danym o b sz a rz e  
zapadliskow ym  j e s t  n ie w y s ta r c z a ją c e  i  n ie  może być l e p s z e ,  a  tym samym
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p ro g n o za  z a g ro ż e ń  d e fo rm ac jam i j e s t  n ie p e łn a  -  o g ra n ic z o n a  ty lk o  d o . I  
c z ę ś c i  p ro g n o zy , to  p r z y b l iż o n e  k a te g o r ie  te renów  za p a d lisk o w y c h  p ro p o 
n u je  s i ę  o k re ś la ć  n a s tę p u ją c o :
Za głów ne k ry te r iu m  k a t e g o r i i  t e r e n u  p ro p o n u je  s i ę  p rz y ją ć  p o ło ż e n ie
s t r o p u  w arstw  z w ię z ły c h  ( w ie lk o ś c i  h) w s to s u n k u  do o d p o w iedn ich  w ie lk o *

h „n,=* ( r y s .  8 . 2 ) .  zmaz
K a t e g o r i a  A

W y stęp u je  w te d y , g d y : h  > 2 hamaT.
Teren j e s t  b e z p ie cz n y ,  w z a sa d z ie  n ie  -grożą mu defo rm ac je  n i e c i ą g ł e .  

K a t e g o r i a  B

W ystępu je  w te d y , gdy : 1 ,5  h znax  *  h  <  2 h zmflI
T eren  j e s t  z a g ro ż o n y  p rz e d e  w szy s tk im  z a p a d l is k a m i ty p u  I I  i  sp o ra d y c s*  
n ie  ty p u  I .

K a t e g o r i a  C

W ystępu je  w te d y , g d y : 1 ,0  h gBlaT <  h  < 1 , 5  h ^
T eren  J e s t  z a g ro ż o n y  z a p a d l is k a m i ty p u  I  i  I I ,  p rz y  czym z a p a d l i s k a  ty p u  
I  w y s tę p u ją  r a c z e j  rz a d k o  i  m a ją  w ie lk o ś ć  m a łą , a co n a jw y ż e j ś r e d n i ą .

K a t e g o r i a  D 
W ystępu je  w te d y , g dy : h  < &zmax
J e s t  to  te r e n  s i l n i e  zagrożony zap ad l isk am i typu  I  o w ie lk o ś c i a c h  od ma
łych  do dużych.

KatA'

Kat.B ■

KatC

KatD

• 2 , 0 h z m a x  

* 1 ,5  h z  m ax 

* 1 ,0  h z  m ax

------------------p^ Pk i
pustka

R y s . 8 . 2 .  O k re ś le n ie  k a t e g o r i i  t e r e n u  w z a le ż n o ś c i  od p o ło ż e n ia  s t r o p u  
w arstw  z w ię z ły c h  w zględem  w ie lk o ś c i  ^ zmax

P ig .  8 . 2 .  D e te rm in a t io n  o f  th e  a r e a  c a te g o r y ,  d e p e n d in g  on th e  lo c a t io n  
o f  com pact s t r a t a  to w ard s  th e  q u a n t i t y  h
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W p rzy p ad k u  ta k  o k re ś lo n y c h  k a t e g o r i i  te renów  za p a d lisk o w y c h , e a le ty  
s z c z e g ó ln ie  p r z e s t r z e g a ć  zasad  zagospodarow yw ania ta k i c h  terenów  sform u
łow anych w r o z d z i a l e  7 . 5 .  W s z c z e g ó ln o ś c i  t a k i  p o d z ia ł  te renów  n ie  mote 
być je d y n ą  p o d staw ą  do p o d ję c ia  na n ic h  d z i a ł a ln o ś c i  in w e s ty c y jn e j .
Ha on z n a c z e n ie  ty lk o  o r i e n ta c y jn e  i  p rzed  p o d jęc iem  je g o  zagospodarow a
n ia  p o w in ien  być poddany sz c z e g ó ło w e j a n a l i z i e  u w z g lę d n ia ją c e j  zarówno 
ew e n tu a ln e  nowe o b se rw a c je  (d o ś w ia d c z e n ia )  z te g o  r e j o n u ,  ja k  t e ł  p ro 
jek to w an y  sposób  je g o  zag o sp o d a ro w a n ia .
Bwaga s

A lte rna tyw nym  ro zw iązan iem  k l a s y f i k a c j i  te renów  z a p ad lisk o w y ch  w 
p rzy p ad k u  n ie m o ś liw o śc i p rz e p ro w a d z e n ia  p e łn e j  p rognozy  d e fo rm a c j i  n ie 
c ią g ły c h  j e s t  p r z y j ę c i e  k l a s y f i k a c j i  zap roponow anej p rz e z  C hudka-O laazow - 
s k ie g o  w p ra c y  [2] ,  t a b l i c a  3 1 , w ed ług  w sk aźn ik a



9 . INSTRUKCJA KLASYFIKACJI TERENÓW GÓRNICZYCH ZAGROŻONYCH 
WYSTĘPOWANIEM DEFORMACJI NIECIĄGŁYCH

9 .1 .  W stęp

N in ie j s z a  i n s t r u k c j a  s łu ż y  do k l a s y f i k a c j i  terenów gó rn iczych  zagrożo
nych d e fo m a c ja m i  n ie c ią g ły m i .  Stosowana może być d la  po trze b  zagospodaro
wania p rz e s t rz e n n e g o  na te re n a c h  gó rn iczych  kopalń  podziemnych węgla ka
miennego i  innych  k o p a l in .

P rzez defo rm ac je  n i e c i ą g ł e  rozumie s i ę  deform ac je  pow ierzchn i te re n u  
w ystępu jące  w p o s t a c i :  z a p a d l i s k  ( l e j ó w ) ,  s z c z e l in  i  progów terenowych. 

Tereny p o d le g a ją ce  deformacjom n ie c ią g ły m  d z i e l i  s i ę  na:

-  t e re n y  p o d le g a ją ce  deformacjom n iec iąg łym  typu powierzchniowego, na k tó 
rych  u ja w n i ły  s i ę  lub  mogą ujawnić s i ę  z a p a d l i sk a  ( l e j e ) ,

-  t e re n y  p o d le g a ją c e  deformacjom n iec iąg łym  typu l in io w e g o ,  na k tó ry ch  
u ja w n i ły  s i ę  lub  mogą ujawnić  s i ę  deform ac je  ty lk o  w p o s t a c i  s z c z e l in  
i  progów terenowych,

-  t e r e n y  p o d le g a ją ce  je d n o cz eśn ie  obydwu wymienionym powyżej typom d e f o r 
m acji  n ie c i ą g ły c h .  '

Uwagi: Deformacje n i e c i ą g ł e  mogą towarzyszyć deformacjom ciągłym  lub mogą 
występować sa m o d z ie ln ie .

Deformacjami typu powierzchniowego, t j .  zapad l iskam i zagrożone s ą  t e r e 
ny, pod którymi w górotw orze z n a jd u ją  s i ę  p u s tk i  (kawerny) pochodzenia 
an tropogen icznego  -  w yrobiska p o e k s p lo a ta c y jn e ,  bądź pochodzenia n a t u r a l 
nego -  np .  kawerny krasowe.

Deformacjami liniowymi zagrożone są  t e r e n y  położone b ez p o ś red n io  nad:
-  wychodniami uskoków te k to n ic z n y c h ,
-  wychodniami warstw g eo log icznych ,  zw łaszcza w tedy, gdy warstwy t e  by ły  

lub s ą  obecn ie  eksp loa tow ane , a ta k że  wtedy gdy wychodnia s tanow i r e jo n  
i n f i l t r a c j i  wód opadowych do góro tw oru ,

-  nad s t r e f a m i  o dużym za g ęszcz en iu  krawędzi p o ek sp lo a tacy jn y ch  na m ałej 
powierzchni w r z u c i e  poziomym.

9 . 2 .  K a te g o r i e  te ren ów  g ó r n i c z y c h  z a g ro ż o n y c h  w ystępow aniem  d e f o r m a c j i  
n i e c i ą g ł y c h  ty p u  pow ie rzch n iow ego

Wprowadza s i ę  do s to sow an ia  c z t e r y  n a s tę p u ją c e  k a t e g o r ie  te ren ó w  g ór
n iczych  zagrożonych występowaniem d e fo rm ac j i  n ie c ią g ły c h  typu  powierzch
niowego:
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K a te g o r ia  A -  te r e n y  n ie z a g ro ż o n e  
K a te g o r ia  B -  te r e n y  ś r e d n io  zag rożone  
K a te g o r ia  C -  te r e n y  s i l n i e  zag ro żo n e  
K a te g o r ia  3  -  t e r e n y  B ardzo  s i l n i e  zag ro żo n e

Podstawowym k ry te r iu m  z a k w a lif ik o w a n ia  te r e n u  g ó rn ic z e g o ' do d a n e j ka
t e g o r i i  j e s t  z a le ż n o ś ć  pom iędzy m ią ż s z o ś c ią  zw ię z łe g o  g ó ro tw o ru  -  ta, z a 
le g a ją c e g o  nad p u s tk ą  ( r y s ,  9 ,1 )  a m aksym alną w y so k o śc ią  s t r e f y  zaw ału  
-  Bz a a x t  p rz y  u w z g lę d n ie n iu  n a s tę p u ją c y c h  z a s a d .
J e ż e l i

h  > 2 h  ^  -  k a te g o r ia  A
1 i5  < ta ^  2 b _ „ _ .  -  k a te g o r ia  B

1 . °  * W  < h < 1 *5hzmax -  k a te g o r ia  C
< Itazmaz k a te g o r ia  3

(9 .1 )

powierzchnia terenu

R y s . 9 .1 .  P r z e k r ó j  p rz e z  g ó ro tw ó r nad p u s tk ą  
F ig .  9 .1 .  C ro e e -e e c t io n  th ro u g h  th e  ro c k  maee o v e r  a  c a w ity

P rz e z  g ó ro tw ó r z w ię z ły  n a le ż y  ro zu m ieć  g ó ro tw ó r zbudowany z  w arstw  
k a rb o ń s k ic h  (p ia sk o w c e , ł u p k i ,  łu p k i  p ia s z c z y s t e )  lu b  z w arstw  t r i a s o 
wych (d o lo m ity , w a p ie n ie ) .
Maksymalną wysokość s t r e f y  zawału n a leż y  o b l ic z a ć  ze wzoruj

zmax * L T (k it ) i ) (9 .2 )
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g d z ie :
g  -  w ysokość p u s t k i ,  c z y l i  w ysokość f a k ty c z n ie  p u s t e j  p r z e s t r z e n i ,  
k -  w sp ó łc z y n n ik  ro z lu z o w a n ia  s k a ł  {po i c h  ro z k r u s z e n iu )  o b l ic z a n y  ze 

w zoru

k a  Is (9 .3 )

p r z y  c z y n : 

k  % 1

Vc ^  o b ję to ś ć  s k a ł  w c a l i ź n i e  (g ó r o tw o rz e ) ,
V . -  t a  sama o b ję to ś ć  s k a ł  V_ po i c h  r o z k r u s z e n iu  (w z a w a le ) ,  z c

O b lic z o n ą  w a r to ś ć  b jn a *  z a o k rą g la  s i ę  do l i c z b y  c a łk o w i t e j .
D la danego  g ó ro tw o ru  w sp ó łc z y n n ik  ro z lu z o w a n ia  k j e s t  zw ykle s t a ł y ,

w ięc

g d z ie :
m -  w sp ó łc z y n n ik  s t a ł y  w y n ik a ją c y  ze  w zoru  ( 9. 2 ) .

W p rzy p ad k u  b ra k u  dan y ch  d o ty c z ą c y c h  k s z ta ł to w a n ia  s i ę  w sp ó łc z y n n ik a  
ro z lu z o w a n ia  k lu b  m a łe j d o k ła d n o ś c i  je g o  w y z n a c z a n ia , z a le c a  s i ę  p r z y j 
mować

k = 1 , 20

M aksymalna w ysokość s t r e f y  zaw ału  w ynosi wówczas 

h z»a* = 10 «

W staw ia jąc  w zór (9 .4 )  do z a le ż n o ś c i  ( 9 .1 )  otrzym am y o d p o w ied n io .
J e ż e l i

h  > 20 g  -  k a te g o r ia  A
15 g i  h  C 20 g -  k a te g o r ia  B ■ ( 9. 5)
10 g < h  <  15 g -  k a te g o r ia  C

h  4  20  g  -  k a te g o r ia  D
4

II .c e lu  u ła tw ie n ia  p rz y p o rz ą d k o w a n ia  danego  te r e n u  zap a d lisk o w e g o  do 
o k r e ś lo n e j  k a t e g o r i i  można p o s łu ż y ć  s i ę  nomogramem podanym na r y s .  9 .2  .

W p rz y p a d k u , gdy n a d k ła d  -  h n ( r y s .  9 . 1 ) j e s t  s i l n i e  zaw odniony  i  b ra k  
j e s t  w nim w arstw  w o d o n ie p rz e p u s z c z a ln y c h , i s t n i e j e  duże p raw dopodob ień 
stw o  i n f i l t r a c j i  wód w g łą b  g ó ro tw o ru .

/



-  147 -

dla krl,20

Przyktad: g = 2,5m , h=30m 
wynik • kat. C (punkt ,0*na rysunku)

R ys. 9 .2 .  KomogreKi do k la s y f ik a c j i  terenów zapadliskow ych 
d la  k -  1 ,20

F ig .  9 .2 .  Homogram f o r  c l a s s i f i c a t i o n  o f  s in k h o le  a r e a s  w ith  k » 1 ,2 0
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N a le ż y  w tedy  przyjm ow ać

h > 30 g -  k a te g o r ia  A
20  g < h  <  30 g  -  k a te g o r ia  B (9 .6 )
10 g < h  <  20  g  -  k a te g o r ia  C

h  « 1 0  g -  k a te g o r ia  D

P rz e z  nad k ład  -  h n n a le ż y  ro zu m ieć  g ó ro tw ó r lu ź n y ,  zbudowany z w arstw  
m ło d szy ch  ( c z w a r to rz ę d u , t r z e c io r z ę d u )  w y k sz ta łc o n y c h  zw ykle w p o s t a c i  
p ia sk ó w , g l i n ,  iłó w  i t p .
D la  te ren ó w  z a p a d lisk o w y c h , w t a b l i c y  9 .1  z e s ta w io n o  o r i e n t a c y j n e  w skaź
n i k i  d e fo rm a c j i  n ie c i ą g ły c h .
T a b lic a  9. 1 .  n i e  s łu ż y  do o k r e ś la n ia  k a t e g o r i i  te re n ó w , a  je d y n ie  i n f o r -  
|m uje[ z ja k im i w a r to ś c ia m i,  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  b ę d z ie  s i ę  m ia ło  do 
c z y n ie n ia  na t e r e n i e  d a n e j k a t e g o r i i .

T a b lic a  9 .1

O r ie n ta c y jn e  w a r to ś c i  w skaźników  d e fo r m a c j i  te renów  
p o d le g a ją c y c h  defo rm acjom  n ie c ią g ły m  ty p u  pow ierzchn iow ego

K a te g o r ia

W skaźnik  d e fo rm a c j i

w a r to ś ć  d e f o r 
m a c ji -  W

'[«]

p raw dopodob ień 
stw o -  P

g ę s to ś ć  -  G 

[zapad  l i s  k/km2]

K a te g o r ia  A - - -

K a te g o r ia  B <  3 =£ 0 ,2 5 - .< 5

K a te g o r ia  C 3 - 9 0 ,2 5  -  0 ,5 0 5 - 1 5

K a te g o r ia  D 9 -1 8 0 ,5
> 18 0 ,2 5  -  0 ,5 0 > 15

O z n a c z e n ia :
W -  w ie lk o ś ć  d e f o r m a c j i ,  ro zu m iana  ja k o  p o w ie rz c h n ie  k o ła  o ś r e d 

n ic y  d w m e tra c h ,
P -  p raw dopodob ieństw o  w y s tą p ie n ia  d e fo rm a c j i

P waha s i ę  w g ra n ic a c h  od 0 -  b ra k  d e fo r m a c j i  do 1 -  pewność 
w y s tą p ie n ia  d e f o r m a c j i .  Np. gdy P = 0 ,2 0  z n a c z y , że  co 5 p u s tk a
może u jaw n ić  s i ę  na p o w ie rz c h n i te r e n u  w yw ołu jąc d e fo rm a c je ,

2
G -  g ę s to ś ć  d e f o r m a c j i ,  t j .  i l o ś ć  z a p a d l i s k  na 1 km 
«_« _ dany  w sk a ź n ik  n ie  w y s tę p u je .

W ie lk o śc i W, P ,  G można o b lic z y ć  p r z y  p r z y j ę c i u  o k r e ś l o n e j  metody p ro 
gnozow ania d e fo r m a c j i  n i e c i ą g ły c h  (n p . C hudka-O laszo w sk iego  lu b  J a n u s z a -  
- J a r o s z a ) . Do w s tę p n e j k w a l i f i k a c j i  te renów  p o d le g a j ą c y c h  deform acjom  
n ie c ią g ły m , o b l i c z e n ia  t e  n ie  s ą  p o tr z e b n e .



-  1 4 9  -

9 . 3 .  K a te g o r i e  te renów  g ó rn i c z y c h  zagro żon ych  w y a tęp o w so iea  defor-aac 
n i e c i ą g ł y c h  ty p u  l i n io w e g o

D la  terenów  zag ro żo n y ch  w ystępow aniem  d e fo rm a c ji  n ie c ią g ły c h  lin io w y c h  
D r a k  j e s t  o b ecn ie  odpow iedn ich  metod o b l i c z a n ia  ty c h  d e f o r m a c j i .  Obecnie 
p row adzi s i ę  kompleksową a n a l i z ę  d o ty c h c z a s  w y s tę p u ją c y c h  d e fo rm a c j i  n ie 
c ią g ły c h  lin io w y c h .

Podstawowym k ry te r iu m  o k r e ś le n ia  terenów  zag ro żo n y ch  w y stęp o w n c iee  de
f o r m a c j i  n ie c ią g ły c h  lin io w y c h  j e s t  w ie lk o ś ć  s z c z e l in  -  s  1 progów -  p .

W ie lk o śc i te  o b e c n ie  można o k r e ś l i ć  p r z e z ' a n a lo g ię  na p o d s ta w ie  dośw iad 
czeń  z in n y ch  re jon ów  o z b liż o n y c h  w arunkach  g e o lo g ic z n o -g ó r n ic z y c h ,  g d z ie  
w y s tą p i ły  d e fo rm a c je  n i e c i ą g ł e  l in io w e .

D efo rm acje  n ie c i ą g ł e  l in io w e  n a le ż y  k w a lif ik o w ać  do o d p o w ied n ie j k a te 
g o r i i  w ed ług  za sad  p rz e d s ta w io n y c h  w t a b l i c y  9 .2 .

T a b lic a  9 .2

O r ie n ta c y jn e  w ie lk o ś c i  w skaźników  d e fo rm a c j i  terenów  
p o d le g a ją c y c h  deform acjom  n ie c ią g ły m  ty p u  lin io w e g o

Ka t e g o r ia

W skaźnik d e fo rm a c ji

s z c z e l in a  -  s 
mm

p ró g  -  p 
sus

p raw dopodob ieństw o  -  P

K a te g o r ia  A-, < 1 0 < 50 < 0 ,1 0

K a te g o r ia 10 -  50 50-200 0 ,1 0 -0 ,2 5

K a te g o r ia 50 -1 0 0 200-500 0 ,2 5 -0 ,5 0

K a te g o r ia > 100 > 500 > 0 ,5 0

W r e jo n a c h  w ychodni uskoków , w ychodni pokładów , w z g lę d n ie  k i l k u  k ra 
w ęd zi doprow adzonych w p io n ie  do w sp ó ln e j g r a n ic y , n a le ż y  o k r e ś l i ć  s z e r o 
kość te r e n u  zag ro żo n eg o  w ystępow aniem  d e fo rm a c j i  n ie c i ą g ły c h  l in io w y c h .
W tym p rzy p ad k u  za  zag ro żo n y  n a le ż y  uważać t e r e n  w ychodni s t r e f y  uskoko 
w ej (p o k ład ó w , k ra w ę d z i) ,  p o sz e rz o n y  z obu s t r o n  o p a sy  ( r y s .  9 .31  s z e 
ro k o ś c i

D a  1 .2  h 0 c tg o t

g d z ie :
hB -  m iąższo ść  n a d k ła d u ,
ar -  k ą t  n a tu ra ln e g o  zsy p u  w arstw  n a d k ła d ji, k tó r e g o  ś r e d n ia  w a rto ść  

z a w a rta  j e s t  w p r z e d z i a le  od 34° do 4 3 ° .

P asy  t e  U c z o n e  s ą  od zew n ę trzn y ch  obrysów  w ychodni s t r e f y  uskokow ej (p o 
k ła d u ,  k raw ęd z i po k ry w ający ch  e ię  w p i o n i e ) .
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/  /
/ /  nadktod

/  /
/

strop warstw zwieztych

górotwór zwięzły

R y s , 9 .3 .  Z a g ro ż e n ie  t e r e n u  w p rzy p ad k u  w ychodni 
(uskoków , w arstw  g e o lo g ic z n y c h )

P ig .  9 .3 .  Ground h a z a rd  in  th e  c a s e  o f  f a u l t  o r  ro c k  s t r a tu m  o u tc r o p s

9 .4 .  S p is  o zn aczeń

A, B, C, D -  k a te g o r ie  te ren ó w  p o d le g a ją c y c h  defo rm acjom  n ie c ią g ły m
ty p u  p o w ierzchn iow ego  

A p  B ^, C ^, -  k a te g o r ie  te ren ó w  p o d le g a ją c y c h  w y łą c z n ie  defo rm acjom
n ie c ią g ły m  ty p u  lin io w e g o  

H -  g łę b o k o ść  z a le g a n ia  s t r o p u  p u s t k i  (e k sp lo a to w a n e g o  po
k ład u )

h -  m ią ż sz o ść  s k a ł  z w ię z ły c h  nad p u s tk ą  w g ó ro tw o rz e
h R -  m ią ż sz o ść  n a d k ł a d u , t j .  w arstw  mało z w ię z ły c h  nad p u s tk ą

- w g ó ro tw o rz e
lizm&x -  m aksym alny z a s i ę g  s t r e f y  zaw a łu  w p io n ie  (w ysokość z a 

w ału)
k ' '* w sp ó łc z y n n ik  r o z l u ź n ie n i a  g ó ro tw o ru  (k  > 1)

-  w ysokość p u s t k i  ( r z e c z y w is ta )
‘ -  p raw d opodob ieństw o  p o w s ta n ia  d e fo r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  (do 

ty c z y  ty lk o  d e fo r m a c j i  ty p u  pow ierzchn iow ego)
G -  g ę s to ś ć  w y stęp o w an ia  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  (d o ty c z y  t y l 

ko d e fo r m a c j i  ty p u  pow ierzchn iow ego)
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W -  w ie lk o ś ć  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł e j  ty p u  pow ierzchniow ego g g e r . e r e i i -
zowana do p o w ie rz c h n i  k o la  o ś r e d n i c y  d 

s  -  s z e r o k o ś ć  s z c z e l i n y  ( t y l k o  d l a  d e f o r m a c j i  n i e c i ą g ł y c h  ty p a  l i 
niowego)

p -  wysokość p ro g u  (uskoku) te renow ego  ( t y l k o  d l a  d e f o r m a c j i  r x e -
c i ą g ł e j  ty p u  l in io w e g o )  

flC -  k ą t  n a tu r a ln e g o  zsy pu  w ars tw  nad k ład u
V -  w s p ó łc z y n n ik
Tc -  o b j ę t o ś ć  s k a ł  w c a l i ź n i e
Vz -  o b j ę t o ś ć  s k a ł  po r o z k r u s z e n i u  (w zaw ale)
X) -  pas  t e r e n u  zagrożo neg o  nad uskok iem , w ychodnią  warstw  lu b  s k a r 

pą e k s p l o a t a c y j n ą .



10 . ZASADY ZAGOSPODAROWANIA TERENÓW GÓRNICZYCH 
PODLEGAJĄCYCH DEFORMACJOM NIECIĄGŁYM

1 0 .1 .  T e ren y  zap ad lisk o w e

.1 - •  ’t  e g  o r  i  a  A

Każdy r o d z a j  z ag o sp o d aro w an ia  te r e n u  j e s t  dozw olony .

K a t e g o r i a  B

Budownictw o w ysok ie  (ponad 4 kondygnac je , '  i  w ie lk o k u b a tu ro w e  n i e  j e s t  
dozw olone. Budownictw o n i s k i e  dozwolone j e s t  bez  dodatkow ych o g r a n i c z e ń .  
In n e  sp o so h y  zag o sp o d aro w an ia  bez  o g r a n i c z e ń .

K a t e g o r i a  C

Budownictw o w y so k ie  i  w ie lk o k u b a tu ro w e  n ie  j e s t  d o zw o lon e .  Budownictwo 
n i s k i e  i  ¡na i  o kubatu row e dozwolone j e s t  pod warunkiem p r z e s t r z e g a n i e  zasad  
in w esto w an ie  na te r e n a c h  zap a d lisk o w y c h  ( p e n e t r a c j e  wykopu pod fundam enty)  
k o n tr o le  g e o d e z y jn a  o s i a d a ń  budynku , p raw id łow e odp row adzen ie  wód u ż y tk o 
wych i  opadow ych). K o n ieczne  j e s t  z a b e z p i e c z e n ie  budynków (w zm ocnien ie  
k o n s t r u k c j i  i  fu ndam en tów ).  N iew skazane  j e s t  lo ko w an ie  t u  budow nictw a 
m ie sz k a ln e g o  i  kom unalnego . T eren  t a k i  n a l e ż y  w y k o rz y s ta ć  p rz e d e  w s z y s t 
kim na p ro w ad zen ie  po d rzę d n y ch  t r a s  k o m un ikacy jn ych ,  p lacó w , z i e l e n i  m i e j 
s k i e j ,  ogródków d z ia łk o w y c h  i t p .

K a t e g o r i e  D

B udownictwo n i e  j e s t  dozw olone .  N iedozw olone j e s t  p ro w a d zen ie  p r z e z  
t a k i  te r e n  t r a s  k o m u n ik acy jn y ch . U żytkow anie  r o l n i c z e  ( s ad o w n ic ze )  j e s t  
dozw olone, choć n ie w s k a z a n e .  N a j l e p i e j  t e r e n  te n  p rz e z n a c z y ć  pod z i e l e ń  
o s ie d lo w ą  lu b  z a l e s i e n i e .

Uwaga: P rz e k w a lif ik o w a n ie  te ren ów  k a t e g o r i i  C i  D do k a t e g o r i i  B j e s t  
m ożliw e po r o z p o z n a n iu  i  z l i k w id o w a n iu  p u s t e k .

1 0 .2 .  T e ren y  p o d le g a j ą c e  deform acjom  n ie c i ą g ły m  lin iowym

K a t e g o r i a  A,

K ażdy r o d z a j  z a g o sp o d a ro w an ia  t e r e n u  j e s t  d ozw o lon y .  N iew skazane  j e s t  
.jednak  lo k o w an ie  budynków o dpow iedn io  n i e z a b e z p ie c z o n y c h ,  b e z p o ś r e d n io
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nad w ychodn ią  uskoku  (w a rs tw , s k a rp ą  e k s p lo a ta c y jn ą ) . Budynki w ysokie  
(ponad 4 k o n d ygnac je ) i  w ie lk o k u b a tu ro w e  lokow ane b e z p o ś re d n io  nad wy
c h o d n ią  m uszą być z a b e z p ie c z o n e  na w ystępow anie  progów te ren o w y ch .

K a t e g o r i a

M ożliwy j e s t  każdy r o d z a j  z a g o sp o d a ro w an ia , Budynki lo k a liz o w a n e  w tym 
t e r e n i e  m uszą być je d n a k  odpow iednio  z a b e z p ie c z o n e  (p rz e d  progam i te r e n o 
wymi i  s z c z e l in a m i ) .

K a t e g o r i a

W ykluczone j e s t  budow nictw o m ie sz k a ln e  o ra z  w y so k ie  i  w ie lk o k u b a tu ro 
w e. Może być je d y n ie  lo k a liz o w a n e  budow nictw o p o d rzęd n e  ( g a r a ż e ,  magazy
ny) .  N ie  j e s t  w skazane p ro w ad zen ie  w a ż n ie js z y c h  t r a s  k o m u n ikacy jnych . Po
z o s t a ł e  sp o so b y  zago sp o d aro w an ia  b ez  o g ra n ic z e ń .

K a t e g o r i a  D^

Budownictw o j e s t  w y k lu czo n e . P o z o s ta łe  sp o so b y  zagospodarow an ia  m o ż li-  
w e^choć n ie w sk a z a n e . T eren  t a k i  p rzezn aczy ć  pod z a l e s i e n i e  lu b  z ie l e ń  
o s ie d lo w ą .

Uwaga: O d stęp s tw a  od podanych zasad  wymagają dodatkow ej szc z e g ó ło w e j ek s
p e r ty z y  g e o lo g ic z n o -g ó r n ic z e j  (p rognozy) i  e k s p e r ty z y  b u d o w lan e j.
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STUDIUM DOTYCZĄCE STANU ROZPOZNANIA] TWORZENIA SIĘ 
I  PROGNOZOWANIA DEFORMACJI NIECIĄGŁYCH POD WPŁYWEM 
PODZIEMNEJ EKSPLOATACJI ZŁÓŻ

S t r e s z c z e n i e

P ro b lem a ty k a  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  p rz e z  d łu g i  c z a s  n ie - b y ła  p rzedm io 
tem sy s te m a ty c z n y c h  b a d a ń ,g d y ż  d e fo rm a c je  t e  tr a k to w a n e  b y ły  ja k o  z ja w i
sk o  typowo lo so w e , tr u d n e  do o p is u  i  p ro g n o zo w an ia , a  ró w n o c z e śn ie  n i e 
b e z p ie c z n e , z a g r a ż a ją c e  pow ażnie  p o w ie rz c h n i te r e n u  i  o b ie k to m . T ereny  
p o d le g a ją c e  ta k im  defo rm acjom  uznawano ja k o  c a łk o w ite  n ie u ż y tk i  a n tr o p o 
g e n ic z n e .  O bszar zag ro żo n y  w ystępow aniem  d e fo r m a c j i  n i e c i ą g ły c h  j e s t  b a r -

p
dzo  duży  i  w s k a l i  k r a j u  sza jeu je  s i ę  go na ponad 500 km .

W zw iązku  ż  rozw ojem  p rz e m y słu  i  u r b a n i z a c j i  o ra z  z d e f ic y te m  terenów  
budow lanych z a i s t n i a ł a  k o n ie c z n o ść  sy s te m a ty c z n e g o  z a j ę c i a  s i ę  te re n a m i 
p o d le g a ją c y m i deform acjom  n ie c ią g ły m  w c e lu  w łą c z e n ia  i c h  do p lan o w ej 
d z i a ł a l n o ś c i  g o s p o d a r c z e j .

W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  p o d z ia ł  i  c h a r a k te r y s ty k ę  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  
o ra z  p rzy czy n y  i  w aru n k i ic h  p o w sta w a n ia . Do n a jw a ż n ie js z y c h  p rzy czy n  n a 
l e ż ą  m . i n . :

-  e k s p l o a ta c j a  z łó ż  z a le g a ją c y c h  na m a łe j g łę b o k o ś c i ,
-  re a k ty w a c ja  s t a r y c h  zrobów  po p ł y t k i e j  e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j ,
-  a k ty w iz a c ja  czę śc io w o  z lik w id o w an y ch  lu b  n ie z lik w id o w a n y c h  szybów i  s z y 

b ików .

Do n a jw a ż n ie js z y c h  czynników  w p ły w ający ch  na c h a r a k t e r  p ro c e s u  k s z t a ł t o 
w an ia  s i ę  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  na p o w ie rz c h n i n a le ż ą :

-  w ym iary gab a ry to w e  p u s t k i ,
-  budowa g e o lo g ic z n a  g ó ro tw o ru  nad i  w o to c z e n iu  p u s t k i ,
-  zm iany s ta n u  n a p rę ż e n ia  w g ó ro tw o rz e  na s k u te k  zach o d zący ch  w nim r ó ż 

n o rodnych  p ro cesó w .

P ro b lem a ty k a  d e fo r m a c j i  n ie c i ą g ły c h  p o w ie rz c h n i n ie  j e s t  z b y t b o g a to  
re p re z e n to w a n a  w naukow ej i  t e c h n ic z n e j  l i t e r a t u r z e .  W p ra c y  p rz e d s ta w io 
no i s t n i e j ą c e  m odele p r z e b ie g u  p ro c e s u  tw o rz e n ia  s i ę  d e fo r m a c j i  n i e c i ą g 
ły c h  o ra z  dokonano oceny  o p is a n y c h  m etod i  i c h  p r z y d a tn o ś c i  do p rognozo 
w an ia  d e fo rm a c j i  n ie c i ą g ły c h .  W o p a r c iu  o do ty ch czaso w e  m odele  o raz . b ad a 
n ia  w ła sn e  p rz e d s ta w io n o  m odel p r z e b ie g u  d e fo rm a c j i  nad p u s tk ą  p o d a ją c  
je g o  m atem atyczny  o p is  o ra z  d e te rm in a n ty  w y s tą p ie n ia  z a p a d l i s k  na po-
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w ie rz c h n i  t e r e n u .  Sprecyzow ano w aru n k i k o n ie c z n e  i  w y s ta r c z a ją c e  d la  po
w s ta n ia  z a p a d l is k a  na p o w ie rz c h n i .  R o zp a trz o n o  p rz y  tym ró żn e  sz c z e g ó ln e  
p rz y p a d k i p rz e b ie g u  p ro c e s u  d e fo rm a c j i  n ie c i ą g ły c h .

W końcow ej c z ę ś c i  p ra c y  podano p ro p o z y c ję  p o d z ia łu  terenów  g ó rn ic z y c h  
p o d le g a ją c y c h  defo rm acjom  n ie c ią g ły m .

R e z u lta te m  p ra c y  j e s t  I n s t r u k c j a  k l a s y f i k a c j i  o ra z  z a sad y  zag o sp o d aro 
w an ia  te renów  g ó rn ic z y c h  z a g ro żo n y ch  w ystępow aniem  d e fo rm a c j i  n ie c i ą g ły c h .



HCCÜEÄOaAHHfl KACAKffiKECfl COCTOHHHH HHEHTHSHKAHHH, C03M3AHHH 
H HP0rH03HP03AHH¿ PA3FHBHHX flEłOPMAIglł 3AJŒÂEÎÎ

P e  a D M e

üpoSjieita pa3puBKüx Ae$opuanaít AJWTenLHoe Bpenta ne Cuna CHCxejiaTHaeexH 
aconeflOBah-a, hCo Ae$op»tannn s t e  c i h i u h c l  BepaaTHOCiHUMH, ipyiHonoAAa-snEHMH- 
ca ooacaBES a nporHoaapoBaHEB.KOTopue o a k  o b  pe Me h h  o aBnaroxca onacHHua, s p e x -  
ciasjiKonHMH yrpo3y *aa  noBepxHocTH a nocxpoea. Seuna noABepraioniHecH get&op- 
MauHHM npasaaHb! BenparoAHUHB. leppaxopaa HaxoAanaaca boa !yrpo3oä BHCiyna-jg- --
b h a  p a3 p u B H U x  A e $ o p M a n a S  C o n tm a a  a  o n e H H B a e x c a  H a ok o n  o 5 0 0  u .

B a a c T o a ią e e  B p e u a ,  b c b h 3 z  c  p a 3 B H T a e u  n p o u n m n e H H O c x a  a  ro p o A o c 'x p o H X e n fc -  

c i B a  a  T a a x e  b B a n y  o c x p o r o  n e i f a u a x a  cx p o fin o B ep x H O C X H , n o a B a n a c L  H ecC x o A H - 

M o cxb c H C X e u a T a a e c K a r o  a c c n e A O B a H a a  x e p p a x o p a a  n o A B e p r a ja ą e f ic a  p a s a m i  A e $ e p ~  

MaHHHM C UßlihTD  BKA10 AeHHA E X  B IM aH O B y» X O SaäC T B eH H y» A eH TeA ŁH O CTb.

B H aoT O H nefi o x a i b e  a a a a  K A a c c a j jE K a n a a  a x a p a K x e p a c i H K a  p a 3 p u B H u x  n e j o p -  

u a n a ź  a  x a ic a e  n p a a E H u  e  y c n o B a a  a x  BOSHHKHOBeHaa.

K B aacaeiinaM  n p a a z H a u  oiH ocaxcai

-  a j c c n n y a x a n a a  s a n e x e ä  a a  Heöojibaoä r n y ö a H e ,

-  b occxâHOBJieHae cxapHX 3 an,en ob nocne aernyCoKoM SKennyaxanaa,
-  aK X zB H s a n a n  a a c T a a H O  n aK B anapoB aH H H X  a n a  e q ë  n e 0 o i B y i a ą a x  c X B o n o B .

K BaacHeftmHM ¡paK iopaM  snaarauH M  a a  x a p a x T e p  a p o n e o e a  $ o p u a p o B a H H a  pa3puB H H X  

n e $ o p M a n a f i  a a  n c B e p x H O c x a  n p e a a A n e x a x s

-  r a C a p a x H n e  p a 3 u e p u  n y c x o r o  n p o o x p a H o x B a ,

-  r e c n o r a a e c K o e  o x p o e H a e  ro p o o C p a 3 0 B a B H A  n a n  h  b  OKpecTHOOXH n y c x o r o  n p o -  

c x p a H O T B a ,

¿ H 3 u e H e H a e  c o c T o a H a a  H a n p a x e H a a  b  r o p o o 6 p a 3 0 B a B z z  b s a n y  n p o a c x o n a n a x  b 
HëM p a3xaaH Ł £x  n p o n e c c o B .

Ilp o C n eM a  pa3puB H H X  A e ^ o p a a n a f i  n o B e p x H o o x n  b  H ay aH o fi h  x e x H z a e o K o it  n a x e -  

p a x y p e  n o n a  He H a n n a  C B oë c o o x B e x o x B y io n e e  M e c x o .

B AaHHoii paCoxe npencxaBneH K  cynecTB yraąae M elena  n p cx ex aH aa  n p o n e o o a  
c 03AâBaHHH p a 3puBHHX Ae$opManafi a  i a o ; e  npoH3BeAeaa o n e a x a  onaoaHHUx i ie x o -  
AOB a  e x  nparoA H ocxa b n e n ax  nporH03apoBaH Ha paspuBHHx A ejiopidanag. Ha o o a o -  
BaHaa HMemnaeoH isoAeneii a  coCcxBeHHHx accneA O B aH aax, n p e n cx a E n e n a  MoxenL 
npoxeKaHHn Aetjpopisanafi H as nyoxuu  npocxpaHCXBOM. B K aaeo iB e  u axeM axaaecK oro  
o n n c a a a a  a  x ax x e  AexepuaH aH xa B ucxynaH aa oCsanoB Ha noB epxH ooxa. yxoaaeH K  
aeoCxoAHMue a  A ooxaxoaH ue y cnoB aa Ana b o3 h h k h o b eH aa oCsanoB a a  noB epxH ooxa, 
PaccuoxpeH bi npa 3 t o m  p asn aaH u e  a a c x a u e  c n y a a a  n p o x ex aH aa  n p o n e o o a  p a 3 p u B - 
h u x  AS$opM anaä.

i
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• B OKOHqaHHH paÖoiH npe*jioxeHO pa3ÄeaeHHe 3KCHEyaTHpoBaHHoa leppziopaa 
ncwBepraumefica paapHBHini Aeíopuauíiait. .Pe3yjibtaToa paöoiu aBxseîca aactpyK- 
xjaa KJiaooH$HKauaa a Taaxe ripHHuaim oQcayxasaHaa nosepsaocia noasep*eBHo2 
onaoHOCTH BHCTynaHaa paapuBHHx «etJcpM aitaa.

1

\ '



A STUDY 0» THE STATE 0?  XDEKTJEICATION, FORMATION. AND PROGNOSTICATION 
o ?  DISCONTINUOUS STRAINS AS a  RESULT 0?  UNDERGROUND MUTING OF BEDS

S u  a  a  a  r  y

F o r  a  lo n g  t i n e  th e  p ro b lem s o f  d is c o n t in u o u s  s t r a i n s  h a s  n o t been  th #  
s u b je c (t  o f  s y s te m a t ic  s t u d i e s  a s  th e  s t r a i n s  b a r e  b e e n ,  t r e a t e d  a s  a  t y 
p i c a l  phenomenon o f  c h a n c e , d i f f i c u l t  t o  d e s c r ib e  and p r o g n o s t ig a t e  a b o u t 
a n d , a t  th e  same t im e ,  d a n g e ro u s , s e r i o u s l y  t h r e a t e n i n g  th e  s u r f a c e  and 
o b j e c t s .  The g ro u n d s  s u b j e c t  to  su c h  s t r a i n s  h av e  been  c o n s id e re d  to  b e  
s n t h r o p o g e n le s l l y  u s e l e s s .  The a r e a  th r e a te n e d  w i th  d is c o n t in u o u s  s t r a i n s  
i s  v e ry  l a r g e  and  i s  e s t im a te d  t o  c o v e r  o v e r  500 fas2 in  th e  s c a l e  o f  th e  
c o u n t r y .

In  r e l a t i o n  t o  th e  d ev e lo p m en t o f  i n d u s t r y  and u r b a n i s a t i o n ,  and th e  
s h o r ta g e  o f  b u i l d in g  s i t e s ,  t h e r e  i s  a need  f o r  a s y s te m a t ic  i n t e r e s t  in  
th e  g ro u n d s  s u b j e c t  to  d is c o n t in u o u s  s t r a i n s  f o r  th e  p u rp o se  o f  in c lu d in g  
them  in  th e  p la n n e d  econom ic a c t i v i t y .

In  th e  p a p e r  a r e  p r e s e n te d  th e  d i v i s i o n  and c h a r a c t e r i s t i c  o f  d ie c o n -  
t in u o u s  e t r a i n s  a s  w e l l  a s  th e  ca jip e s  and c o n d i t io n s  o f  t h e i r  o r i g i n .
Among th e  m o s t im p o r ta n t  c a u s e s  a r e s

»  m in in g  o f  b e d s  d e p o s i te d  a t  s m a ll  d e p th s ,
-  r e a c t i v a t i o n  o f  o ld  w o rk s ,
*• a c t i v a t i o n  o f  p a r t i a l l y  c lo s e d  down o r  n o t  c lo s e d  down p i t  s h a f t s  and 

s m a ll  s h a f t s .  • *

Among th e  m ost Im p o r ta n t  f a c t o r s  a f f e c t i n g  th e  c h a r a c t e r  o f  th e  p ro 
c e s s  o f  fo rm a tio n  o f  d i s c o n t in u o u s  s t r a i n s  on th e  s u r f a c e  a r e s

-  o v e r a l l  d im e n s io n s  o f  th e  v o id ,
-  g e o lo g i c a l  s t r u c t u r e  o f  th e ~ ro c k  m ass o v e r  and in  th e  v i c i n i t y  o f  th e  

v o id ,
-  ch an g es  in  th e  s t a t e  o f  s t r e s s  in  th e  r o c k  m ass r e s u l t i n g  from  v a r io u s  

p r o c e s s e s .

The p ro b lem s o f  d is c o n t in u o u s  s t r a i n s  on th e  s u r f a c e  a r e  n o t w id e ly  r e 
p re s e n te d  i n ^ s c i e n t i f i c  and t e c h n i c a l  l i t t e r a t u r e .  In  th e  p a p e r  a r e  p r e s e n 
te d  t h e  e x i s t i n g  m odels o f  th e  c o u rs e  o f  th e  p ro c e s s  o f  d is c o n t in u o u s  
s t r a i n  fo rm a tio n  and  an e s t im a t io n  o f  th e  d e s c r ib e d  m e th o d s , and t h e i r  
a p p l i c a t i o n  f o r  p r o g n o s t i c a t io n  o f  d is c o n t in u o u s  s t r a i n s  i s  g iv e n .  On th e  
b a s i s  o f  th e  p r e s e n t  m odels and own s t u d i e s ,  a m odel o f  th e  c o u rs e  o f  
s t r a i n s  o v e r  th e  v o id  i s  p r e s e n te d ,  t o g e t h e r  w i th  a m a th e m a tic a l  d e s c r ip -
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t i o n  ar.d th e  d e te rm in a n ts  o f  th e  o c c u rre n c e  o f  s in g  h o le s  on th e  grounds 
s u r f a c e .  The c o n d i t io n s  n e c e s s a ry  and s u f f i c i e n t  f o r  th e  form a tio n  o f  
s in k  h o le s  on th e  s u r f a c e  a r e  s p e c i f i e d .  V a rio u s  p a r t i c u l a r  c a s e s  o f th e  
c o u rs e  o f  d is c o n tin u o u s  s t r a i n s  a r e  re v ie w e d .

In  th e  f i n a l  p a r t  o f  th e  p a p e r  s u g g e s t io n s  a r e  g iv e n  ab o u t th e  d iv i s io n  
o f  m in in g  g ro u n d s  s u b j e c t  to  d is c o n tin u o u s  s t r a i n s .

The r e s u l t  o f  th e  r e s e a r c h  i s  a  c l a s s i f i c a t i o n  i n s t r u c t i o n  and th e  
p r i n c i p l e s  o f  p la n n in g  o f  th e  m in in g  g rounds th r e a te n e d  w ith  th e  o c c u rre n 
ce  o f  d is c o n tin u o u s  s t r a i n s .





WYDAWNICTWA NAUKOWE I DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
MOŻNA NABYĆ W NASTĘPUJĄCYCH PLACÓWKACH:

44-100 Gliwice — Księgarnia nr 006, ul. Konstytucji 14 b 
44-100 Gliwice — Spółdzielnia Studencka, ul. Wrocławska 4 a 
40-958 Katowice Księgarnia n r 015, ul. Żwirki i Wigury 33
40-098 Katowice — Księgarnia nr 005, uL 3 Maja 12
41-900 Bytom — Księgarnia nr 048, PL Kościuszki 10 
41-500 Chorzów — Księgarnia nr 063, ul. Wolności 22
41-300 Dąbrowa Górnicza — Księgarnia n r 081, ul. ZBoWiD-u 2 
47-400 Racibórz — Księgarnia nr 148, ul. Odrzańska 1 
44-200 Rybnik - -  Księgarnia nr 162, Rynek 1 
41-200 Sosnowiec — Księgarnia nr 181, uL Zwycięstwa 7 
41 -800 Zabrze — Księgarnia nr 230, ul. Wolności 288
00-901 Warszawa — Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN — 

Pałac Kultury i Nauki 
Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawiać można poprzez Składnicę 
Księgarską w Warszawie, uL Mazowiecka 9.


