
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ¡ÜL4SKIEJ 

S e r i a :  GÓRNICTWO z . 188 K r k o l .  10 7 4

_________ 1990

J e r z y  SMÓŁKA

OCENA ZAGROŻEŃ TĄPANIAMI SPĄGOWYMI

S t r e s z c z e n i e . P r z e d s t a w io n o  s p o s ó b  p ro g n o z o w a n ia  z a g r o ż e ń  t ą p a - '  
n ia m i  sp ą g o w y m i, w k tó ry m  w y k o r z y s ta n o  t r z y  p a r a m e t r y  k r y t e r i a l n e .  
Na p ie rw sz y m  e t a p i e ,  o p i e r a j ą c  s i ę  n a  w s k a ź n ik u  w y tę ż e n ia  s k a ł  
sp ą g o w y c h , o k r e ś l a  s i ę  m o ż liw o ś ć  p r z e k r o c z e n i a  s t a n u  ró w n o w ag i 
g ó r o tw o r u  w s ą s i e d z t w i e  w y r o b i s k a .  Na d ru g im  e t a p i e  o c e n ia  s i ę  
i n te n s y w n o ś ć  t e g o  z a g r o ż e n i a  n a  p o d s ta w ie  dwóch p o z o s t a ł y c h  k r y ­
t e r i ó w ,  j a k i m i  s ą  p o t e n c j a l n a  e n e r g i a  s p r ę ż y s t a  o r a z  s p o s ó b  j e j  
r o z p r a s z a n i a  w p r o c e s i e  r o z p a d u .

1 .  WPROWADZENIE

T r a d y c y jn e  p o d z i a ł y  t ą p a ń ,  o p a r t e  n a  m ie js c u  i n i c j a c j i  te g o  z j a w i s k a ,  
w y r ó ż n i a j ą  dwa z a s a d n i c z e  i c h  r o d z a j e ,  a  m ia n o w ic ie  t ą p a n i a  p o k ład o w e  
i  s t r o p o w e  -  t o  j e s t  t a k i e ,  k t ó r y c h  o g n i s k o  z n a j d u j e  s i ę  w p o k ła d z i e  
w ęglow ym  lu b  t e ż  w s k a ł a c h  s t r o p o w y c h .  I d e n ty c z n y  s e n s  z  t ą p a n ia m i  s t r o ­
powym i m ia ły b y  r ó w n ie ż  t e  t ą p a n i a ,  k t ó r y c h  o g n i s k a  s ą  z lo k a l iz o w a n e  
w s k a ł a c h  sp ą g o w y c h . I n n e  p o d e j ś c i e  do  p o d z i a ł u  t ą p a ń  p r z e d s t a w i l i  o s t a t ­
n i o  b a d a c z e  I n s t y t u t u  G e o m e c h a n ik i G ó r n i c z e j  AGH -  K raków  D ,  2]  , k t ó r z y  
r ó w n ie ż  w y d z i e l a j ą  dwa ty p y  t ą p a ń ,  j e d n a k  p o d z i a ł  j e s t  o p a r t y  n a  d o k ła d ­

n i e j s z e j  a n a l i z i e  c z y n n ik ó w  i n i c j u j ą c y c h  p r o c e s  t ą p n i ę c i a .  P ie r w s z y  r o ­
d z a j  -  t o  t ą p a n i a  w y w o łan e  q u a s i - s t a t y c z n y m  p r z y r o s t e m  n a p r ę ż e ń  w b e z p o ­

ś r e d n im  o c i o s i e  w y r o b i s k a ,  d r u g i  n a t o m i a s t  r o d z a j  -  t o  t ą p a n i a  w yw ołane 
im p u lse m  d y n a m ic zn y m , p o w s ta ją c y m  n a  s k u t e k  p r z e k r o c z e n ia  s t a n u  ró w n o w ag i 
i  z n i s z c z e n i a  g ó r o tw o r u  w d a l s z e j  o d l e g ł o ś c i  od  w y r o b is k a  g ó r n i c z e g o ,  
w k tó ry m  z a i s t n i a ł o  t ą p n i ę c i e .  W tym  p ^ g y p a d k u  f a l a  e n e r g i i  s e j s m ic z n e j  
n a k ła d a  s i ę  n a  s t a n  n a p r ę ż e ń  g ó r o tw o r u  w b e z p o ś re d n im  s ą s i e d z t w i e  w y ro ­

b i s k a  g ó r n i c z e g o ,  p o w o d u ją c  t ą p n i ę c i e .
T ą p a n ia ,  k t ó r e  s ą  p rz e d m io te m  n i n i e j s z y c h  r o z w a ż a ń ,  s ą  d e f in io w a n e  

n a  i n n e j  p o d s t a w ie  n i ż  w y ż e j  p r z y to c z o n e  p o d z i a ł y .  D o ty c z y  t o  t ą p a ń ,  
k t ó r y c h  s k u t k i  p r z e j a w i a j ą  s i ę  w n i s z c z e n i u  s k a ł  sp ąg o w y ch  i  i c h  d y n a ­
m icznym  p r z e m ie s z c z e n iu  do  w y r o b i s k a .  T ak  z d e f in io w a n e  t ą p a n i a  spągow e 
m ogą d o ty c z y ć  z a ró w n o  t ą p a ń  p o w s ta ją c y c h  n a  s k u t e k  q u a s i - s t a t y c z n e g o  n a ­
r a s t a n i a  n a p r ę ż e ń  w s p ą g u  w y r o b i s k a ,  j a k  r ó w n ie ż  t ą p a ń  w yw o łan y ch  u d arem  
d y n am iczn y m , p o c h o d zą cy m  z o d l e g ł e g o  o g n i s k a  w s t r z ą s u .  I s to tn y m  e lem en tem  
w y ró żn ik o w y m  t a k i c h  t ą p a ń  j e s t  z a te m  s k u t e k  t ą p n i ę c i a ,  w y r a ż a ją c y  s i ę
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n a g ły m  w y rz u c e n ie m  s k a ł  sp ą g o w y c h  do  w y r o b i s k a .  D la  u p r o s z c z e n i a  t a k i e  
t ą p a n i a  w d a l s z e j  c z ę ś c i  b ę d ą  o k r e ś l a n e  j a k o  t ą p a n i a  sp ą g o w e .

W l a t a c h  1 9 6 9 -1 9 8 6  w k o p a ln i a c h  Z a g ł ę b i a  G ó r n o ś lą s k i e g o  z a n o to w a n o  
p o n ad  8 0  t ą p n i ę ć  ze  s k tu k a m i  z a z n a c z a j ą c y m i  s i ę  w sp ą g u  w y r o b is k a  [5 ] ,  
i  z  t e g o  w z g lę d u  p o d j ę t o  p r ó b ę  a n a l i z y  p r z y c z y n  i c h  p o w s ta w a n ia  o r a z  
o p ra c o w a n o  w s tę p n e  z a s a d y  p r o g n o s t y c z n e j  o c e n y  z a g r o ż e ń  w y r o b i s k  g ó r n i ­
c z y c h  t a k i m i  t ą p a n i a m i  0 S ] ,  p r z e d s t a w i o n e  w n i n i e j s z y m  r e f e r a c i e .

2 .  CHARAKTERY STYKA WY STĘPOWANIA TĄPAH SPĄGOWYCH

T ą p a n ia  sp ąg o w e  z d e f in io w a n e  p o w y ż e j s ą  c z ę s t o  w y s tę p u ją c y m  r o d z a je m  
t ą p a ń  w k o p a ln i a c h  w ę g lo w y ch  GZW. O p i e r a j ą c  s i ę  n a  k a t a l o g u  t ą p a ń  [Y ]  
z a i s t n i a ł y c h  w l a t a c h  1 9 6 9 - 1 9 8 6 , s p o ś r ó d  3 6 3  z a r e j e s t r o w a n y c h  t ą p a ń  w y - 
d z i e l o n o  82  p rz y p a d k ó w , w k t ó r y c h  s k u t k i  p r z e j a w i ł y  s i ę  w p o s t a c i  w y rz u ­
c e n i a  s k a ł  sp ą g o w y c h  do w y r o b i s k a .  T ą p a n ia  t a k i e  w y s t ą p i ł y  w 21 k o p a l ­
n i a c h ,  w s z y s t k i e  w p o k ła d a c h  w a rs tw  s io d ło w y c h .  I s t n i e j e  w y ra ź n a  z a l e ż ­
n o ś ć  w y s tę p o w a n ia  t ą p a ń  sp ą g o w y c h  od g ł ę b o k o ś c i .  U w id a c z n ia  t o  i l o ś ć  
z a i s t n i a ł y c h  t ą p a ń  w p o s z c z e g ó ln y c h  p r z e d z i a ł a c h  g łę b o k o ś c io w y c h  o r a z  
w s k a ź n ik  i l o ś c i - t ą p a ń  n a  1 0 0  m in  t o n  w y d o b y te g o  w ę g la  (Wt ) w z a l e ż n o ś c i  

od g ł ę b o k o ś c i

T a b l i c a  1

P r z e d z i a ł  
g ł ę b o k o ś c i  
od -  do

G łę b o k o ś ć
ś r e d n i a

S u m a ry cz n e
w y d o b y c ie

1 9 6 9 -1 9 8 6

I l o ś ć
t ą p a ń
s p ą g o ­
wych

W sk a ź n ik  i l o ś c i  
t ą p a ń  n a  
100  m in  to n

(m) H (m) 0 ( t y s . t ) I

0 -  100 50 14 8 9 9 - -

100  -  200 150 2 10  622 - -

200  -  300 2 5 0 4 5 0  444 - -

300  -  400 350 478  286 1 0 , 2 1

400  -  500 450 534 267 3 0 ,5 6

500 -  600 550 551 685 13 2 , 3 6

6 00  -  7 0 0 650 3 9 0  532 21 5 ,3 7

7 0 0  -  8 0 0 750 224  438 29 1 2 , 9 2

8 0 0  -  900 8 5 0 74 %S7 15 2 0 , 1 2

900 950 5 125 - -



Ocena zagrożeń tąpaniam i spągowymi

P rz y c z y n a m i ty c h  t ą p a ń  b y ły  ( d a n e  k o p a l n i a n e ) ?

-  w pływ  k r a w ę d z i  e k s p l o a t a c j i  -  36 ,5 9 %
■- s ą s i e d z t w o  z ro b ó w  -  9 , 7 6 %
-  w pływ  n i e  w y b ra n y c h  r e s z t e k  i  f i l a r ó w  -  8 , 5 4 %
- g ę s t a  r o z c i n k a  -  8 , 54%
-  s ą s i e d z t w o  u skoków  -  1 3 , 4 1 %
-  i n n e  p r z y c z y n y  i  b r a k  d a n y c h  -  2 3 , 1 6 %

W w i ę k s z o ś c i  p rz y p a d k ó w  t ą p a n i a  t e  s ą  z w ią z a n e  z  k o n c e n t r a c j ą  n a p r ę ż e ń  
lu b  z a b u r z e n i a m i  t e k t o n i c z n y m i .

D la  z a i s t n i a ł y c h  t ą p a ń  b r a k  j e s t  d a n y c h  p o m ia ro w y ch  o d n o ś n ie  do wy­
t r z y m a ł o ś c i  s k a ł ,  co  u n ie m o ż l iw ia  d o k ł a d n i e j s z ą  o c e n ę  w y tę ż e n ia  s p ą g u .  
P r z y b l i ż o n ą  o c e n ę  t e g o  s t a n u  p rz e p ro w a d z o n o  z a  pom ocą u p r o s z c z o n e g o  w sk a ź ­
n i k a  w y t ę ż e n ia ,  w y r a ż a ją c e g o  s t o s u n e k  w y t r z y m a ło ś c i  s k a ł  sp ąg o w y ch  do
n a p r ę ż e ń  p io n o w y c h  W„ = ~  , d z i a ł a j ą c y c h  n a  s p ą g  w o c i o s i e  w y r o b i s k a ,  w e z
W y trz y m a ło ś ć  s k a ł  sp ą g o w y ch  n a  ś c i s k a n i e  (R0 ) b y ł a  p rzy jm o w an a  wg d a n y c h  
a r c h iw a ln y c h  GIG , d l a  d a n y c h  s e r i i  i  r o d z a jó w  s k a ł .

N a p r ę ż e n ia  p io n o w e , p rz y jm o w a n e  do o k r e ś l e n i a  w s k a ź n ik a  w y t ę ż e n ia ,  
u w z g lę d n ia ły  s k ła d o w ą  p io n o w ą ,  z a l e ż n i e  od g ł ę b o k o ś c i  o r a z  k o n c e n t r a c j ę  
n a p r ę ż e ń  w y n i k a ją c ą  z  k o n k r e t n e j  s y t u a c j i  g e o l o g i c z n o - g ó r n i c z e j  (wpływ 
k r a w ę d z i ,  f i l a r ó w ,  r e s z t e k ,  uskoków  i t p . ) .

T ak z d e f in io w a n y  w s k a ź n ik  w y tę ż e n ia  s k a ł  sp ąg o w y ch  d l a  z a i s t n i a ł y c h  
t ą p a ń  w y n o s i ł  ś r e d n i o  od 0 ,6 8  do 0 ,9 7 «  Z n ac zy  t o ,  że  we w s z y s tk i c h  z a -  ‘ 
i s t n i a ł y c h  t ą p a n i a c h  n a p r ę ż e n i a  p io n o w e  d z i a ł a j ą c e  n a  s p ą g  p r z e k r a c z a ł y  
w y t r z y m a ło ś ć  s p ą g u .

3 .  KRYTERIA OCENY ZAGROŻENIA TĄPANIAMI SPĄGOWYMI

3 . 1 .  Z a ł o ż e n i a  o g ó ln e

W ychodząc  z o g ó ln y c h  d e f i n i c j i  t ą p a ń  ( j , 3] z a k ł a d a  s i ę ,  że  g łów nym i 
c z y n n ik a m i w a ru n k u ją c y m i z a i s t n i e n i e  t ą p n i ę c i a  s ą  s t a n  n a p r ę ż e ń  g ó ro tw o ru  
o r a z  w ł a s n o ś c i  m e c h a n ic z n e  s k a ł  w b e z p o ś re d n im  o t o c z e n i u  w y r o b i s k a .  Za­
i s t n i e n i e  lu b  b r a k  t ą p n i ę c i a  z a l e ż y  od s t a n u  ró w n o w ag i p o m ięd zy  n a p r ę ż e ­
n ia m i  a w y t r z y m a ło ś c i ą  s k a ł .  T rz e b a  j e d n a k  p o d k r e ś l i ć ,  że  n i e  k a ż d e  p r z e ­
k r o c z e n i e  s t a n u  ró w n o w ag i " n a p r ę ż e n i e - w y t r z y m a ł o ś ć "  p ro w a d z i  do  t ą p n i ę c i a ,  
t o  j e s t  do  d y n a m ic z n e g o  z n i s z c z e n i a  lu b  u s z k o d z e n ia  w y r o b is k a  g ó r n i c z e g o .
W w i ę k s z o ś c i  bow iem  p rz y p a d k ó w  p r z e k r o c z e n i e  s t a n u  ró w n o w ag i p r z e j a w ia  
s i ę  w f o r m ie  ą u a s i - s t a t y c z n e g o  z a c i s k a n i a  w y r o b i s k a ,  w y c i s k a n ia  s p ą g u ,  
o p a d u  s k a ł  s t r o p o w y c h ,  o d s p o je ń  o c io s ó w  i t p . ,  b e z  z j a w i s k  d y n a m ic z n y c h . 
T ą p n i ę c i e  w y s tę p u je  t y l k o  w te d y ,  k i e d y  s k a ł y  w r e j o n i e  p r z e k r o c z e n ia  s t a ­
n u  ró w n o w ag i o d z n a c z a j ą  s i ę  o d p o w ie d n im i d l a  t e g o  z ja w i s k a  w ła s n o ś c ia m i  
m e c h a n ic z n y m i.  D e c y d u ją c e  w tym  w z g lę d z ie  z n a c z e n i e  m a ją  a b s o l u tn a  w i e l -
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k o ś ć  n a g ro m a d z o n e j  w s k a l e  e n e r g i i  o d k s z t a ł c e n i a  s p r ę ż y s t e g o  o r a z  s p o s ó b  
j e j  r o z p r a s z a n i a  w f a z i e  z n i s z c z e n i a .

U w z g lę d n ia ją c  s t a n  n a p r ę ż e ń  g ó r o tw o r u  o r a z  w ł a s n o ś c i  m e c h a n ic z n e  s k a ł  
p r o p o n u je  s i ę  d w u s to p n io w e  p r z e p r o w a d z a n ie  a n a l i z y  s t a n u  z a g r o ż e n i a  t ą p a ­
n ia m i  sp ą g o w y m i. Na p ie rw sz y m  e t a p i e  r o z p a t r y w a n y  j e s t  w a ru n e k  s t a t e c z ­
n o ś c i  g ó r o tw o r u  p o p r z e z  a n a l i z ę  s t a n u  n a p r ę ż e ń  w o d n i e s i e n i u  do w y t r z y ­
m a ł o ś c i  s k a ł .  W aru n ek  t e n  s t a n o w i  w s tę p n e  k r y t e r i u m  o c e n i a j ą c e  m o ż liw o ś ć  
w y s t ą p i e n i a  t ą p n i ę c i a  i  j e s t  o k r e ś l a n e  w s k a ź n ik ie m  w y t ę ż e n ia  g ó r o tw o r u .  
P ie r w s z y  e t a p  o k r e ś l a  z a te m ,  c z y  i s t n i e j e  m o ż l iw o ś ć  p r z e k r o c z e n i a  s t a n u  
g r a n i c z n e g o  i  w y s t ą p i e n i a  e w e n tu a ln e g o  t ą p n i ę c i a ,  c z y  t e ż  n i e .

Ha d ru g im  e t a p i e ,  d l a  p rz y p a d k ó w , w k t ó r y c h  w y t r z y m a ło ś ć  g ó r o tw o r u  
m oże b y ć  p r z e k r o c z o n a ,  a n a l i z o w a n y  j e s t  s t o p i e ń  z a g r o ż e n i a  o p a r t y  n a  
dw óch p o d s ta w o w y c h  d l a  z j a w i s k  g e o d y n a m ic z n y c h  w ł a s n o ś c i a c h  s k a ł ,  j a k i m i  
s ą  z d o ln o ś ć  do  g r o m a d z e n ia  e n e r g i i  s p r ę ż y s t e j  o r a z  c h a r a k t e r  j e j  r o z p r a ­
s z a n i a  w p r o c e s i e  z n i s z c z e n i a  m a t e r i a ł u  s k a l n e g o .  Te p a r a m e t r y  n i e  b y ły  
do  t e j  p o r y  u w z g lę d n ia n e  p r z y  o c e n i e  z a g r o ż e ń  t ą p a n i a m i  i  i c h  w p ro w ad z e ­
n i e  m oże p r z y c z y n ić  s i ę  do  ś c i ś l e j s z e g o  p r o g n o z o w a n ia  s ta n ó w  z a g r o ż e n i a  
t ą p a n i a m i .

3 . 2 .  S t a n  w y t ę ż e n ia  g ó r o tw o r u

M ia rą  w y tę ż e n ia  s k a ł  sp ą g o w y ch  j e s t  u p r o s z c z o n y  w s k a ź n ik  w y t ę ż e n ia  Ww, 
w y r a ż a j ą c y  s t o s u n e k  w y t r z y m a ło ś c i  s k a ł  sp ą g o w y c h  n a  ś c i s k a n i e  "R0 " do 
m ak sy m a ln y ch  n a p r ę ż e ń  p io n o w y c h  '6 z l o d d z ia ły w u ją c y c h  n a  s p ą g  p o n i ż e j  o c i o ­
sów w y r o b is k a *

P r z y  o k r e ś l a n i u  m ak sy m a ln y ch  n a p r ę ż e ń  p io n o w y c h  n a l e ż y  u w z g lę d n ić  n a p r ę ­
ż e n i a  w y n ik a ją c e  z g ł ę b o k o ś c i  z a l e g a n i a  r o z p a t r y w a n e g o  w y c in k a  o r a z  k o n ­
c e n t r a c j ę  n a p r ę ż e ń  z a l e ż n ą  od s y t u a c j i  g e o l o g i c z n o - g ó r n i c z e j ,  co  m ożna 

w y k o n ać  ró ż n y m i s p o s o b a m i .  D la  p r a k ty c z n y c h  c e ló w  m ożna p o s ł u ż y ć  s i ę  
n a s t ę p u j ą c ą  z a l e ż n o ś c i ą  1

“  k  * " t o  ‘ H  » m a

g d z ie ś
k  -  w s p ó łc z y n n ik  k o n c e n t r a c j i  n a p r ę ż e ń  z a l e ż n y  od r o d z a j u  i  k s z t a ł t u  

c h o d n ik a ,  w pływ u r o b ó t  e k s p l o a t a c y j n y c h  i  in n y c h  w y r o b i s k ,  w pływ u 
k r a w ę d z i ,  f i l a r ó w ,  n i e  w y b ra n y c h  r e s z t e k ,  u sk o k ó w  i t p . , 

t f 0 -  g ę s t o ś ć  p r z e s t r z e n n a  s k a ł ,  p rz y jm o w a n a  ś r e d n i o  w w y s o k o ś c i  
0 ,0 2 5  HN/m3 ,

H -  g ł ę b o k o ś ć ,  m.
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W s p ó łc z y n n ik  k o n c e n t r a c j i  " k "  d l a  ty p o w y cb  s y t u a c j i  g ó r n i c z y c h  m ożna 
p rz y jm o w a ć  z g o d n ie  z  t a b l i c ą  2 .

T a b l i c a  2

L p . R o d z a j  w y r o b is k a  c h o d n ik o w eg o W sp ó ł­
c z y n n ik

"k "

Uwagi

1 C h o d n ik  n i e  p o d l e g a j ą c y  
wpływom e k p l o a t a c j i 2 , 0

2 C h o d n ik  w s t r e f i e  wpływów 
e k s p l o a t a c y j n y c h  (w p o z io m ie )

a )  do 50 m
b )  50  do 10 0  m
c )  p o w y ż e j 1 0 0  m

3 .0  

2 ,5
2 . 0

3 C h o d n ik  p o d d a n y  wpływom k r a ­
w ę d z i  e k s p l o a t a c y j n y c h  w po ­
k ł a d z i e  w y ż e j l u b  n i ż e j  le ż ą c y m

a )  w o d l e g ł o ś c i  do 50 m
b )  w o d l e g ł o ś c i  50 do 10 0  m
c )  w o d l e g ł o ś c i  p o w y ż e j 10 0  m

3 .0  
2 ,5
2 . 0

D la  p r z y p .  3 i  4, 
j e ś l i  z a c h o d z i  
ró w n o c z e sn e  od­
d z ia ły w a n ie  r o ­
b ó t  e k s p l o a t a ­
c y jn y c h  (w p o -  

. z i o r a i e ) ,  w s p ó ł ­
c z y n n ik  " k "  n a ­
ło ż y  z w ię k s z y ć ;

a )  do 50 m od 
e lc s p lo a ta c  j i

-  1 ,3  k
b )  5 0 -1 0 0  n  od 

e k s p l o a t a c j i
-  1 , 1  k

4 C h o d n ik  p o d d a n y  wpływom f i l a r a  
l u b  r e s z t e k  (w p i o n i e )

a )  w o d l e g ł o ś c i  do 25 m
b )  w o d l e g ł o ś c i  25 do  50 m
c )  w o d l e g ł o ś c i  50 do 1 0 0  m

4 ,0

3 .5
2 .5

5 C h o d n ik i  w s ą s i e d z t w i e  uskoków  
i  z a b u r z e ń  t e k t o n i c z n y c h  na  
o d l e g ł o ś ć  do 3 0  m

2 .5  
do

3 .5

6 C h o d n ik i  w s t r e f a c h  o d p rę ż o n y c h  
p r z y  p io n o w e j  o d l e g ł o ś c i  od 
p o k ła d u  o d p r ę ż a j ą c e g o j

a )  do  20  m
b )  2 0  do 50 m

0 ,8
1 , 0

S to so w a ć  w o k r a ­
s i e  do 2  l a t  cć  
d o k o n a n e j  e k s ­
p l o a t a c j i .  u 
p rz y p a d k a c h  w ą t­
p l iw y c h  o p r z e ć  
s i ę  n a  w y n ik a c h  
b a d a ń ,  n r .  g e .- -  

- f i z y c z n y c h  ‘
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W y trz y m a ło ś ć  s k a ł  sp ą g o w y ch  n a  ś c i s k a n i e  (R o )  o k r e ś l a  s i ę  z n an y m i 

m e to d a m i l a b o r a t o r y j n y m i  lu b  p o lo w y m i.
W sk a ź n ik  w y tę ż e n ia  s k a ł  sp ą g o w y c h  j e s t  je d n y m  z e le m e n tó w  s y g n a l i z u j ą ­

c y c h  s t a n  z a g r o ż e n i a  t ą p a n i a m i  sp ą g o w y m i. W a r to ś ć  t e g o  w s k a ź n ik a  Ww = 1 ,5  
p r z y j ę t o  j a k o  w a r t o ś ć  g r a n i c z n a ,  p o n i ż e j  k t ó r e j  i s t n i e j e  m o ż l iw o ś ć  p o w s ta ­
w a n ia  t ą p a ń  sp ą g o w y c h , a  ś c i ś l e j ,  że  i s t n i e j ą  w a r u n k i  p r z e k r o c z e n i a  wy­
t r z y m a ł o ś c i  g ó r o tw o r u .  W a r t o ś c i  p o w y ż e j t e j  g r a n i c y  m ożna u w a ża ć  z a  b e z ­
p i e c z n e .  W p rz y p a d k u  w y s t ą p i e n i a  z a g r o ż e n i a  (Ww <  1 , 5 ) ,  d a l s z a  o c e n a  
s t o p n i a  z a g r o ż e n i a  t ą p a n i a m i  sp ąg o w y m i j e s t  o k r e ś l a n a  n a  p o d s ta w ie  w ła s ­
n o ś c i  m e c h a n ic z n y c h  s k a ł  a m ia n o w ic ie :  p o t e n c j a l n e j  e n e r g i i  s p r ę ż y s t e j  
o r a z  c h a r a k t e r y s t y k i  j e j  r o z p r a s z a n i a  w p r o c e s i e  n i s z c z e n i a  s k a ł .

3 . 3 . P o t e n c j a l n a  e n e r g i a  s p r ę ż y s t a  w ę g l i  i  s k a ł

W c e l u  p r a k t y c z n e j  c h a r a k t e r y s t y k i  z d o l n o ś c i  s k a ł  do g r o m a d z e n ia  e n e r ­
g i i  o d k s z t a ł c e n i a  s p r ę ż y s t e g o  p r z y j ę t o  w s k a ź n ik  p o t e n c j a l n e j  e n e r g i i  
s p r ę ż y s t e j  "P E S " (w k J ) ,  o k r e ś l a j ą c y  m a k sy m a ln ą  e n e r g i ę  s p r ę ż y s t ą ,  j a k ą  
d a n a  s k a ł a  m oże n a g r o m a d z ić  w o b j ę t o ś c i  j e d n o s tk o w e j  ( 1  n p )  p r z y  o b c i ą ż e ­

n i a c h  ś c i s k a j ą c y c h ,  ró w n y c h  j e j  w y t r z y m a ło ś c i  n a  ś c i s k a n i e  M -  W ie lk o ś ć  

t ą  o k r e ś l a  z a l e ż n o ś ć :

g d z i e :
Rc -  w y t r z y m a ło ś ć  n a  j e d n o o s io w e  ś c i s k a n i a ,  MPa,

-  m o d u ł s p r ę ż y s t o ś c i ,  MPa.

B e z w z g lę d n e  w a r t o ś c i  t e g o  w s k a ź n ik a  d l a  r ó ż n y c h  s k a ł  i  w ę g l i  Z a g ł ę b i a  
G ó r n o ś lą s k i e g o  w a h a ją  s i ę  w b a r d z o  s z e r o k i c h  g r a n i c a c h  i  w y n o s z ą  od k i l k u  
do k i l k u s e t  k J  £ 4 ,5 3 •  N is k im i  w a r t o ś c i a m i  p o t e n c j a l n e j  e n e r g i i  s p r ę ż y s ­
t e j  o d z n a c z a j ą  s i ę  s k a ł y  n i e  z a g r a ż a j ą c e  t ą p a n i a m i ,  n a t o m i a s t  s k a ł y  s k ł o n ­
n e  do t ą p a ń  w y k a z u ją  w y s o k ie  w a r t o ś c i  t e g o  w s k a ź n ik a .

3 . 4 .  C h a r a k t e r y s ty k a  r o z p a d u  w ę g l i  i  s k a ł

3 a a a n i a  p o k r y t y c z n e j  c h a r a k t e r y s t y k i  s k a ł  w .s z ty w n y c h  m a sz y n a c h  w y t r z y -  

n a ło ś c io w y c h ,  z e  s te r o w a n ie m  z a  pom ocą p r z e m ie s z c z e ń  l u b  o d k s z t a ł c e ń ,  
w y k a z u ją  d l a  r ó ż n y c h  s k a ł  b a r d z o  z r ó ż n ic o w a n ą  d y n a m ik ę  r o z p a d u .  P o k iy -  
t y c s n a  g a ł ą ź  k r z y w e j  " 6 - 6 " m oże m ie ć  b a r d z o  r ó ż n e  n a c h y l e n i e  ( r y s . 1 ) ,  
p r z y  czym w s k a ł a c h  k r u c h y c h ,  s t a n o w ią c y c h  z n a c z n e  z a g r o ż e n i e  t ą p a n i a m i ,  
n a c h y l e n i e  j e s t  s t r o m e ,  a  r o z p a d  ma c h a r a k t e r  d y n a m ic z n y .  W s k a ł a c h  o wy­
r a ź n y c h  w ł a s n o ś c i a c h  p l a s t y c z n y c h  n a c h y l e n i e  w y r a ź n ie  m a l e j .  P r o c e s  r o z ­

p a d u  s k a ł y  j e s t  p o w o ln y , a  j e g o  k o n t y n u a c j a  wymaga d a l s z e g o  d o p ły w u  e n e r ­
g i i .  C h a r a k t e r y s t y k ę  r o z p a d u  m ożna o p i s a ć  w r ó ż n y  s p o s ó b .  Na p o t r z e b y  n i ­
n i e j s z e j  p r a c y  p r z y j ę t o  j e d e n  z  n a j p r o s t s z y c h  s p o s o b ó w , p o l e g a j ą c y  n a
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o k r e ś l e n i u  tz w . m o d u łu  s p a d k u  "M ", w y r a ż a ją c e g o  s t o s u n e k  sp a d k u  n a p r ę ż e ń  
( - A 6 ) do p r z y r o s t u  o d k s z t a ł c e ń  ( A 6 ) w z a k r e s i e  p o k r y t y c z n e j  g a ł ę z i  
k r z y w e j  " 6 - 6 " .

- A 6
M = —  ’ MPa

W y sok im i w a r t o ś c i a m i  m o d u łu  sp a d k u  o d z n a c z a j ą  s i ę  s k a ł y  i  w ę g le  o d u ­
żym z a g r o ż e n i u  t ą p a n i a m i ,  a  i c h  r o z p a d  j e s t  g w a łto w n y .

Hr Kopalnia 7bkkad &,A4Pa M,Mfh P es.kJ
4 Ziemowit 209 3 ?,8 Z3.UX> 250

Z Krzeszcze SW 48,0 5.500 70
3 Sośnica t,08Ą 45,e 2A70 ¡23

k Pokój SOI 55,0 25.070 485

R y s . 1 .  P rz y k ła d o w e  w y k re s y  z a l e ż n o ś c i  " 6 - 6 " d l a  w ę g l i  
P i g .  2 .  E z e m p le s  o f  " 6 - 6 " d ia g r a r a s  o f  c o a l s

3 - 5 •  K om pleksow a o c e n a  s t a n u  z a g rlo jż e n ia  t ą p a n i a m i  spągow ym i

W sk a ź n ik  p o t e n c j a l n e j  e n e r g i i  s p r ę ż y s t e j  "PES" o r a z  m oduł sp a d k u  "15" 
s ą  r o z p a t r y w a n e  j a k o  w s p ó ln e  k r y t e r i u m  o c e n y  s t o p n i a  z a g r o ż e n i a  t ą p a n ia m i  
sp ąg o w y m i d a n e g o  w y c in k a  g ó r o tw o r u .  W sk a ź n ik  "PES" o k r e ś l a  w i e lk o ś ć  e n e r ­
g i i  n a g ro m a d z o n e j  w s k a ł a c h  sp ą g o w y c h , z a ś  m odu ł "M" c h a r a k t e r y z u j e  j e j  
p r ę d k o ś ć  r o z p r a s z a n i a .  W p r z y ję ty m  r o z w i ą z a n i u  o c e n y  s t a n u  z a g r o ż e n ia  
j e s t  tym  w y ż s z e ,  im w ię k s z a  j e s t  p o t e n c j a l n a  e n e r g i a  s p r ę ż y s t a  o r a z  im 
g w a ł to w n ie j s z y  j e s t  p r o c e s  r o z p a d u  s k a ł y .
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W c e l u  u s t a l e n i a  s k ł o n n o ś c i  s k a ł  d o  t ą p a ń  w e d łu g  t y c h  dwóch p a ra m e tró w  
p r z y j ę t o  p u n k to w ą  o c e n ę  o d d z i e l n i e  d l a  "P E S " i  "M ", w e d łu g  um ownej s k a l i  

p o d a n e j  w t a b l i c y  3*
O k r e ś l e n i e  k o m p le k so w eg o  s t o p n i a  z a g r o ż e n i a  t ą p a n i a m i  sp ąg o w y m i w wy­

z n a c z o n y c h  we w s tę p n y m  e t a p i e  s t r e f a c h  o w s k a ź n ik u  Ww <  1 . 5 ,  d o k o n u je  
s i ę  n a  p o d s t a w ie  p u n k to w e j  s k a l i  z a g r o ż e ń  s t a n o w i ą c e j  sum ę p u n k tó w  z w i e l ­
k o ś c i  p o t e n c j a l n e j  e n e r g i i  s p r ę ż y s t e j  "P E S " o r a z  w a r t o ś c i  m o d u łu  sp a d k u  
" I I " .  W y ró ż n ia  s i ę  c z t e r y  s t o p n i e  z a g r o ż e n i a ,  p o d a n e  w t a b l i c y  4*

T a b l i c a  3

S t o p i e ń
s k ł o n ­
n o ś c i
do
t ą p a ń

S k ł o n n o ś ć
do

t ą p a ń

P o t e n c j a l n a  
' e n e r g i a

s p r ę ż y s t a  (
M odu ł s p a d k u

PES /(k it) I l o ś ć
p k t . "M ", (G P a) I l o ś ć

p k t .

W ę g ie l S k a ły

1 n i e  w y s tę p u j e - ¿ 4 0 0 y O - * 5 0

2 s ł a b a 40  -  1 0 0 2 3 - 5 5 - 1 0 3

3 z n a c z n a 1 0 0 -  2 0 0 4 5 - 1 0 1 0 - 2 0 6

4 b a r d z o  s i l n a 20 0 6 y > 1 0 y > 2 0 9

T a b l i c a  4

S t o p i e ń
z a g r o ż e n i a

Suma uwmownych 
p u n k tó w

S ta n  z a g r o ż e n i a  t ą p a n i a m i  spągow ym i

I 0 - 2 z a g r o ż e n i e  n i e  w y s tę p u je

I I 3 - 5 z a g r o ż e n i e  s ł a b e

I I I 6 - 9 z a g r o ż e n i e  ś r e d n i e

IV V > 9 z a g r o ż e n i e  s i l n e
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HP0rHO3HAH OIpEHKA yHAPOOIIACHOCTH nO^H

P e 3 k  m e

U peflC Tasjieno c -n o c o ó  n p o r H 0 3 o s a m a  HOHBeHHHx r o p m o c  y ^ a p o B ,  0CH0BaHHK2 
H a H ccJieflO B aH H H  i p e x  K p H ie p n a jiB H H x  n a p a M e ip o B .  Ha n e p B o i ł  o ra ^ H H  H C xefloB aE H H , 

a a  ocHOBaHHH h o k s 3 a r e a s  H anpa*:eH H H  r o p m x  n o p o f l ,  o n p e fle J iijem cH  b o 3 m o s c h o c t b  

n e p e x o .u a  n p e a e s Ł H O r o  c o c r ohhhh paB H O B ecn H  ro p n o ro  M a c c u B a  OKpy.T.aKqero 
r o p H y »  B H paÓ oT K y. Ba B T o p o fi c ra f lH H  o n p e f l e j i a e T c a  c T e n e s B  HHTeHCHBHociH  

y ^ a p o o n a c H o c T H  Ha ocHOBaHHH f lB y x  K p H T e p n e B , t s k h x  K ax  y n p y r a a  h o t e n n n a j iB — 

H a n  s H e p r a a  u  c n o c c 6  e e  pa3rpyi3KH b  n p o ą e c c e  p a3pym eH H H  c ip y K iy p H  

r o p H u x  n o p o f l .

PREDICTIOR OF THE FLOOR -  BURSTS HAZARDS

S u m m a r y
The p a p e r  p r e s e n t s  a new m eth o d  o f  p r e d i c t i o n  o f  t h e  f l o o r - b u r s t s  

h a z a r d s ,  b a s e d  on t h r e e  c r i t e r i o n s .  The s t r e n g t h  t o  v e r t i c a l  s t r e s s  
in d e x  Ww i n d i c a t e  th e  p o s s i b i l i t y  t o  e x c e e d  th e  c r i t i c a l  c o n d i t i o n s ,
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and  t h e  tw o o  o t h e r s ,  t h e  i n d e x  o f  p o t e n c i a l  e l a s t i c  e n e r g y  "P E S " s t o r e d  
i n  t h e  r o c k s  a n d  t h e  p o s t - f a i l u r e  m o d u lu s  "M" d e t e r m i n e s  t h e  e x p e c te d  

i n t e n s i t y  o f  t h e  b u r s t s  h a z a r d .

R e c e n z e n t*  D o o .d r  h a b . i n ż .  B e r n a r d  D r z ę ź l a


