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OKRESLENIE PRZYCZYN POWSTANIA
LINIOWYCH DEFORMAC]JI NIECIAGLYCH
W WYBRANE] KOPALNI

W ZACHODNIE]J CZESCI GZW

10.1 WSTEP

Wskutek podziemnej eksploatacji gorniczej dochodzi do powstania réznego typu
przeksztatcen, wsréd ktoérych mozna wyrézni¢ przeksztatcenia geomechaniczne
zwigzane z deformacjami powierzchni. Deformacje powierzchni najcze$ciej ujawniaja
sie w postaci deformacji ciggtych - niecek osiadania, ktére charakteryzuje sie przy
pomocy wskaznikow deformacji. Wskutek wybierania zt6zZ moga roéwniez powstawac
deformacje nieciggte o charakterze powierzchniowym (zapadliska) i liniowym (progi,
szczeliny terenowe). W przypadku deformacji ciggtych ich powstanie wskutek
eksploatacji jest pewne i dotychczas opracowano wiele metod ich prognozowania
[3, 12]. Natomiast deformacje nieciggte powstaja w okreslonych warunkach
geologiczno-gérniczych i nie zawsze towarzysza podziemnej eksploatacji zt6z.
Problematyka zwigzana z analiza wystepowania oraz prognozowania deformacji
nieciggtych nie jest zagadnieniem nowym czego dowodem jest do$¢ szeroki zakres
prezentowanej w pracy literatury [1, 2, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11, 14, 15]

Przedmiotem artykutu jest okreslenie przyczyn powstania liniowych deformacji
nieciggtych powstatych w 1978 roku na terenie gorniczym jednej z kopalh
w zachodniej czesSci GZW. W tym celu przeanalizowano budowe geologiczng na tle
dokonanej eksploatacji gorniczej do momentu pojawienia sie deformacji nieciggtych.
Na podstawie obliczen okreSlono wartosci odksztatcen poziomych, ktére moga
powodowaé powstawanie liniowych deformacji nieciggtych w rozpatrywanych
warunkach geologiczno-gdrniczych.

10.2 BUDOWA GEOLOGICZNA
10.2.1 Litologia i stratygrafia

W budowie geologicznej biorg udzial utwory: czwartorzedowe, trzeciorzedowe
i karbonskie. Czwartorzed tworza piaski roéznoziarniste, przewarstwione gling
i mutkami. Migzszo$¢ czwartorzedu wynosi od ok. 37 m do ok. 82 m. Trzeciorzed
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tworza plastyczne lub twardoplastyczne ity miocenskie lokalnie zapiaszczone.
Migzszo$¢ trzeciorzedu wynosi od ok 53 m do ok. 60 m. Karbon wyksztatcony jest
w postaci warstw orzeskich i rudzkich. Warstwy orzeskie i géorny odcinek warstw
rudzkich (do poktadu 405/1) wyksztatcone sg w facji itowcowej, natomiast piaskowce
wystepuja podrzednie. Zaréwno w poktadach orzeskich jak i rudzkich wystepuje duza
ilos¢ poktadéw wegla. Odlegtosci pomiedzy poktadami warstw rudzkich wynosza
ok.10-15 m.

10.2.2 Tektonika

W przedmiotowym rejonie wystepuje uskok III (nasuniecie) o kierunku wschéd-
zachdd i zrzucie wynoszacym od ok. 3,5 do ok. 10 m. Ptaszczyzna uskoku zapada
w kierunku potudniowym pod katem w granicach 40°-50°. Warstwy zapadaja na
po6tnoc pod katem od 12° do 18°.

10.3 DOKONANA EKSPLOATACJA GORNICZA

Eksploatacje gornicza w przedmiotowym rejonie podzielono na dwa okresy.
Pierwszy okres przedstawia zakres eksploatacji gérniczej dokonanej do czerwca 1977
roku (czyli przed eksploatacjg $cian w trzech poktadach warstw rudzkich - 404/3,
404/4 i 404/5, ktéra spowodowata powstanie na powierzchni liniowych deformacji
nieciggtych). Drugi okres zawiera stan eksploatacji gérniczej do chwili ujawnienia sie
wszystkich deformacji nieciggtych zinwentaryzowanych w grudniu 1978 roku. W tym
miejscu nalezy podkresli¢, ze eksploatacja prowadzona zaréwno w czesci potozonej na
zachdéd jak i na wschéd byta prowadzona w kierunku strefy, w ktérej ujawnity sie
liniowe deformacje nieciggte.

Zakres eksploatacji gorniczej dla pierwszego okresu przedstawiono w tabeli 10.1
oraz na rys. 10.1. Natomiast zakres dokonanej eksploatacji dla drugiego okresu
przedstawiono na rys. 10.2 oraz w tabeli 10.2.

Tabela 10.1 Zakres dokonanej eksploatacji gérniczej
w analizowanym rejonie do czerwca 1977 roku

Sposob Srednia | ¢ oce
Poktad Czas ki posob glebokos¢ okladu Polozenie wzgledem
okia eksploatacji lerowania eksploatacji p ’ | analizowanego rejonu
stropem H [m] g[m]
401/3 1965-67 170-215 1,20-1,60 | ok.10 m na wschod
i i i pod badanym rejonem
403/21g 1966-67 160-220 1,50-2,00 i ok. 15 m na wschéd
i i i pod badanym rejonem
403/2 1d 1968-69 Jawat 165-225 1,20-1,30 i ok 45 m na wschéd
4042 1968-70 warstw 117-215 210 ok. 15,0 m na potudniowy
stropowych wschod
404/3 1969-76 165-215 2,55-3,10 | ok.30 m na zachéd
404/4 1970-77 200-250 | 1,70-2,20 | °k 30 mnapotudniowy
zachéd
404/5 1976-77 215-260 2,60-2,80 | ok.90 m na potudnie
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= = deformacje nieciaght

Rys. 10.1 Zakres dokonanej eksploatacji gorniczej do czerwca 1977 roku
(przed powstaniem liniowych deformacji nieciaglych)
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Rys. 10.2 Zakres dokonanej eksploatacji goérniczej do grudnia 1978 roku
(po powstaniu liniowych deformacji nieciagglych w maju i sierpniu oraz do grudnia 1978r.)
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Tabela 10.2 Zakres dokonanej eksploatacji gérniczej w analizowanym rejonie

do grudnia 1978 roku
i Srednia iy

Poklad Czas Ki Sposob . glebokosé G:;E?;;S Potozenie wzgledem

eksploatacji lerowania eksploatacji p analizowanego rejonu

stropem H [m] g [m]
404/3 1977-78 Zawat 255-295 2,60 ,
404/4 1978 warstw 275-305 1,60-1,70 d:f’:‘) FZ;C:‘C‘.’idn‘;gcsitr‘;yfih
404/5 1978 stropowych 290-320 2,90-3,30 ) 8
10.4 LINIOWE DEFORMACJE NIECIAGLE

Wskutek prowadzonej eksploatacji gérniczej na powierzchni powstaty liniowe
deformacje nieciggte (szczeliny i uskoki terenowe) o zrzutach od 0,15 m do 0,90 m
i rozwarciach do 0,30 m. Pierwsze progi terenowe ujawnity sie w trakcie eksploatacji
poktadu 404/3 (trzeciego eksploatowanego pokiadu w tym rejonie potozonego na
gtebokosci okoto 250 m) w maju 1978 r. i nastepnie w sierpniu 1978 r. Kolejne
eksploatowane $ciany skutkowaly zwiekszenie zrzutéw i rozwar¢ szczelin oraz
powstawanie nowych liniowych deformacji nieciggtych zinwentaryzowanych do
grudnia 1978 r. Lokalizacje liniowych deformacji nieciggtych na tle dokonanej
eksploatacji gdérniczej do grudnia 1978 r. przedstawiono na rys. 10.2. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, Ze przed majem 1978 r. w przedmiotowym rejonie nie
wystepowatly liniowe deformacje nieciggte.

10.5 OBLICZENIE WARTOSCI WSKAZNIKOW DEFORMACJI OPISUJACYCH
NIECKE OSIADANIA

Obliczenia wskaznikéw deformacji opisujacych niecke osiadania wykonano

wedlug teorii prognozowania wptywow eksploatacji na powierzchnie i gérotwor

Budryka-Knothego [3] z zastosowaniem oprogramowania opracowanego przez R.

Scigate [13].

Do obliczen przyjeto na podstawie pracy [7] nastepujace wartosci parametréow

teorii Budryka-Knothego:

- wspOiczynnik kierowania stropem, a = 0,86,

- tangens kata wpltywow gtéwnych, tgp3 = 2,10,

- wspoliczynnik poziomego odksztatcenia, B = 0,32 .

Obszar, dla ktérego wykonano obliczenia wynosit 750 m x 600 m. Punkty
obliczeniowe byly rozmieszczone w siatce 25 m x 25 m. W obliczeniach nie
uwzgledniano tzw. relaksacji wptywéw oraz czasowoekstremalnych warto$ci
wskaznikéw deformac;ji.

Obliczenia obejmowaty trzy czasookresy zawierajace nastepujace
deformacji powierzchni:

Okres 1 - od poczatku eksploatacji gorniczej w przedmiotowym rejonie do czerwca
1977 roku,
Okres 2 - od czerwca 1977 roku do grudnia 1978 roku,

stany
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Okres 3 - od poczatku eksploatacji gérniczej w przedmiotowym rejonie do grudnia
1978 roku.

W celu zobrazowania wptywu eksploatacji goérniczej na powstanie deformacji
nieciagtych sporzadzono mapy izolinii osiadan i mapy kategorii terenu gorniczego
wyznaczone dla maksymalnych odksztatcen poziomych (rys 10.3, rys. 10.4 i rys. 10.5).
Barwy kategorii terenu gérniczego przedstawiajg sie nastepujaco:

- kategoria I od 0,3 mm/m do 1,5 mm/m - kolor z6tty,

- kategoria Il od 1,5 mm/m do 3,0 mm/m - kolor pomaranczowy,
- kategoria IIl od 3,0 mm/m do 6,0 mm/m - kolor czerwony,

- kategoria IV od 6,0 mm/m do 9,0 mm/m - kolor fioletowy,

- kategoria V powyzej 9,0 mm/m - kolor brazowy.

10.5.1 Okres 1

Na podstawie rys. 10.3 mozna stwierdzi¢, ze wskutek eksploatacji gérniczej na
powierzchni mogta powstac niecka osiadania o maksimum wiekszym od -8,5 m, ktére
byto zlokalizowane na potudniowy zachéd od rejonu przysztych deformacji
nieciggtych. Przypuszczalna wielko$¢ osiadan w przedmiotowej strefie deformac;ji
nieciggtych mogta wynie$¢ od ok. -0,1 m do ok. -3,0 m. Natomiast wiekszos¢
analizowanej strefy mogta znajdowac sie w obszarze, gdzie warto$ci maksymalnych
odksztatcen poziomych (rozciggajacych) przekraczaty 9 mm/m.

Rys. 10.3 Izolinie osiadan i tegorie terenu g(’)rnizeg znaczone dla maksymalnych
odksztalcen poziomych w okresie 1 (do czerwca 1977 roku)
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10.5.2 OKkres 2

Na podstawie rys. 10.4 stwierdzono, ze wskutek eksploatacji gorniczej
prowadzonej w latach 1977-78 na powierzchni mogta powsta¢ niecka osiadania
z maksimum wiekszym od -3 m, zlokalizowanym na zachdd od rejonu przyszitych
deformacji nieciaggtych. Przypuszczalna wielko$¢ osiadan w przedmiotowym rejonie
wyniosta od ok. -0,2 m do ok. -2,2 m. Natomiast wiekszo$¢ analizowanej strefy mogta
znajdowac sie w obszarze, gdzie warto$ci maksymalnych odksztatcen poziomych
(rozciagajacych) zawarte byty pomiedzy 3,0 mm/m a 9,0 mm/m.

Rys. 10.4 Izolinie osiadan i kategorie terenu gérniczego wyznaczone dla maksymalnych
odksztalcen poziomych w okresie 2 (w okresie czerwiec 1977 - grudzien 1978)

10.5.3 Okres 3

Na podstawie rys. 10.5 mozna stwierdzi¢, ze wskutek eksploatacji gorniczej
prowadzonej do grudnia 1978 na powierzchni mogta powsta¢ niecka osiadania
z maksimum wiekszym od -8,5 m, zlokalizowanym na potudniowy zachdd od rejonu
przysztych deformacji nieciggtych. Przypuszczalna  wielko$¢ osiadan
w przedmiotowym rejonie wyniosta od ok. -0,5 m do ok. -4,0 m. Natomiast wiekszos¢
analizowanej strefy mogta znajdowac sie w obszarze, gdzie warto$ci maksymalnych
odksztatcen poziomych (rozciagajacych) przekraczaty 9,0 mm/m.
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Rys. 10.5 Izolinie

osiadan i kategorie terenu gorniczego wyznaczone dla maksymalnych
odksztalcen poziomych w okresie 1 (do grudnia 1978 roku)

10.6 OKRESLENIE PRAWDOPODOBNYCH PRZYCZYN POWSTANIA DEFORMAC]I
NIECIAGLYCH
Na podstawie analizy =~ warunkow geologiczno-gdrniczych oraz
przeprowadzonych obliczen do gtéwnych przyczyn powstania liniowych deformac;ji
nieciagtych w przedmiotowym rejonie mozna podac:

1. Wystepowanie w nadktadzie skat luznych - piaskéw czwartorzedowych,

2. Wystepowanie w warstwach karbonskich w rejonie eksploatacji goérniczej
w przewazajacej czesci profilu litologicznego skat stabych, do ktérych naleza
itowce. Dodatkowym czynnikiem, mogacym wptywa¢ na zmniejszenie wartosci
parametrow wytrzymatoSciowych moze by¢ obecnos$¢ uskoku tektonicznego
w formie nasuniecia,

3. Niewielka odlegto$¢ pomiedzy eksploatowanymi poktadami wegla wynoszaca od
ok.10 m do ok. 15 m,

4. Niewielka gtebokos$¢ eksploatacji gérniczej nie przekraczajgca ok. 320 m.

5. Pokrywanie sie krawedzi eksploatacji gérniczej (tzw. skarpa eksploatacyjna)
poczatkowo w trzech poktadach (403/2 tg, 403/2 td oraz 404/3) a nastepnie
w pieciu poktadach wegla (oprécz trzech wczeSniej wymienionych dochodzi
eksploatacja gérnicza w poktadach: 404/4 oraz 404/5),
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6. Wysokie wartosSci odksztalcen poziomych rozciggajacych przekraczajace
graniczng wartos¢ V kategorii terenu gorniczego (9 mm/m) dla stanu eksploatacji
przed powstaniem pierwszych liniowych deformacji nieciggtych (maj 1977 r.),

7. Eksploatacja gornicza trzech poktadéw wegla w latach 1977-78 spowodowata
powstanie dalszych deformacji terenu, co skutkowato powstaniem odksztatcen
poziomych rozciggajacych o wielkosci od 3 mm/m do 9 mm/m w strefie
pojawienia sie deformacji liniowych,

8. Znaczna sumaryczna grubo$¢ wyeksploatowanego ztoza po stronie zachodniej
przedmiotowego rejonu dochodzaca do ponad 11 m. Po stronie wschodniej
sumaryczna grubos$¢ wyniosta ok. 5 m,

9. Krotki czas tworzenia sie krawedzi eksploatacyjnej - trzy poktady wegla (404/3,
404/4 i 404/5) zostaty wyeksploatowane z zawatem warstw stropowych
w przeciggu jednego roku do wspolnej krawedzi,

10. prowadzenie eksploatacji tylko w kierunku rejonu, gdzie wystapily deformacje
nieciggte (w partii ztoza potozonej na zachéd od przedmiotowego rejonu
z zachodu na wschod).

10.7 PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy warunkow geologiczno-goérniczych oraz
wykonanych  obliczen  okre$lono  prawdopodobne  przyczyny  powstania
w przedmiotowym rejonie liniowych deformacji nieciggtych. Przedstawiona
w artykule problematyka wymaga dalszych badan zwigzanych z analiza przyczyn
powstawania liniowych deformacji nieciggtych.
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OKRESLENIE PRZYCZYN POWSTANIA LINIOWYCH DEFORMACJI NIECIAGLYCH
W WYBRANE] KOPALNI W ZACHODNIE] CZESCI GZW

Streszczenie: Liniowe deformacje nieciggte sq najczesciej efektem prowadzenia eksploatacji
gorniczej w rejonie uskokéw tektonicznych oraz eksploatacji gérniczej do jednej wspdlnej
krawedzi co zwiqzane jest z tworzeniem sie tzw. skarp eksploatacyjnych. Deformacje nieciggte w
podanych przypadkach ujawniajq sie w postaci szczelin, progow i uskokéw terenowych
powodujqc najczesciej szkody w obiektach infrastruktury drogowej. W pracy przedstawiono
analize przyczyn powstania liniowych deformacji nieciggtych sporzqdzong na podstawie:
inwentaryzacji progow terenowych, map poktadowych oraz zakresu dokonanej eksploatacji
gorniczej w wybranym rejonie.

Stowa kluczowe: eksploatacja gérnicza, deformacja nieciggta, prognozowanie deformacji

THE ANALYSIS THE CAUSES OF THE LINEAR DISCONTINUOUS DEFORMATION
IN SELECTED MINE IN THE WESTERN PART OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

Abstract: Linear discontinuous deformations are usually the result of conduct of mining activities
in the area of tectonic faults and mining to one common edge which is associated with the
formation of the so-called slope supplies. Discontinuous deformations in given cases show up in
the form of slots, thresholds and faults field causing the most damage to road infrastructure
objects. The paper presents an analysis of the causes of linear deformation of discontinuous
drawn up on the basis of: inventory thresholds field, coal seam maps and the scope of mining
exploitation in the selected area.

Key words: mining exploitation, discontinuous deformation, deformation prediction
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