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Rozdzial 1 Wstep

1. WSTEP

Obserwacje w naturze wskazuja, ze eksploatacji gorniczej w kopalniach podziemnych
prowadzonej na coraz wigkszych glgboko$ciach, towarzyszy wzrost zagrozen naturalnych, co
wpltywa w istotny sposdb na utrzymanie wyrobisk przygotowawczych. Naruszenie pierwotnej
rownowagi goérotworu podczas eksploatacji pokltadow wegla, prowadzi do zmiany stanu
napr¢zen, a w konsekwencji do pegkania, zatamywania i przemieszczania si¢ warstw
skalnych. Charakterystycznym objawem zjawisk dynamicznych jest wzrost aktywnosci
sejsmicznej goérotworu, co jest rejestrowane najczesciej w postaci zwigkszonej liczby
wstrzasow.

Procesy dynamiczne stanowia zrodio emisji drgan sprezystych i moga spowodowac
negatywne skutki w wyrobiskach gorniczych, w tym takze w obudowie gorniczej. Najwigkszy
wpltyw aktywnosci sejsmicznej na zachowanie si¢ wyrobisk obserwuje si¢ w chodnikach
przyscianowych. Kazdego roku stacje geofizyki gorniczej, znajdujace si¢ w kopalniach wegla
kamiennego, rejestruja tysiace wstrzasow o energii rzedu od 10°J do 107 J, ktére maja
mniejszy lub wigkszy wptyw na utrzymanie wyrobisk przyscianowych. Istotnym czynnikiem,
majacym wplyw na zmniejszenie skutkow wywotanych dynamicznymi oddzialywaniami
gorotworu na obudowg, jest prawidtowe jej zaprojektowanie i wykonanie.

Procentowy udziat wydobycia z pokladéw zagrozonych zjawiskami dynamicznymi
w ciagu ostatnich pigciu lat utrzymuje si¢ na statym poziomie i wynosi okoto 40%. Takze nie
maleje poziom aktywnos$ci sejsmicznej. Dane te potwierdzaja teze, ze w polskich kopalniach
wegla kamiennego na utrzymanie wyrobisk przygotowawczych, a wigc i na wzrost
bezpieczenstwa pracy, ma wplyw nie tylko odpowiednio dobrana obudowa, ale takze
zmieniajace si¢ warunki gornicze. W szczeg6lnosci dotyczy to oddzialywania zasztosci
eksploatacyjnych oraz wzrostu aktywnosci sejsmicznej w gorotworze.

Powyzsze stwierdzenia stanowily inspiracj¢ do podjgcia prac badawczych ,,in situ”,
majacych na celu okreslenie wplywu zasztosci eksploatacyjnych oraz aktywnosci sejsmicznej

gorotworu na wyrobiska, znajdujace si¢ w konkretnych warunkach gorniczo-geologicznych.
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2. CELIZAKRES PRACY

Podjety w niniejszej pracy temat dotyczy utrzymania wyrobisk przygotowawczych
w warunkach oddziatywania postepujacej eksploatacji poktadéw wegla. Przyjete okreslenie
utrzymania wyrobiska przygotowawczego oznacza zapewnienie wymaganych wymiarow
1 ksztaltbw wyrobiska w caltym okresie jego uzytkowania oraz wypetnienie funkcji
wentylacyjnych i transportowych. Spelnienie powyzszych warunkow jest szczegolnie trudne
w odniesieniu do chodnikow przyscianowych, bowiem ich gabaryty w poszczegdlnych fazach
eksploatacji ulegaja znacznemu zmniejszeniu. Ze wzgledow zarowno ekonomicznych, jak
1 techniczno-ruchowych, czgsto chodnik przyscianowy wykorzystywany jest dwukrotnie, raz
petniac rolg¢ chodnika podscianowego dla jednej $ciany, a nast¢gpnie nad$cianowego dla
kolejnej $ciany. W danych warunkach gorniczo-geologicznych zachodzi wigc potrzeba
zastosowania takiej metody wzmacniania obudowy chodnika w miejscach narazonych na
oddziatywanie wstrzaséw gorotworu oraz zwigkszonych naprezen, ktoéra zapewni utrzymanie
wyrobiska w dlugim okresie czasu.

W pracy przedstawiono wyniki szczegoétowej analizy oddziatywania wstrzasow
goérotworu, predkosci postgpu eksploatacji oraz zasztosci eksploatacyjnych na obudowe
wyrobisk przys$cianowych w warunkach kopalni wegla kamiennego ,,Rydultowy-Anna”.
Praca zawiera wyniki pomiardw wykonanych w warunkach naturalnych oraz wyniki badan
laboratoryjnych.

W ramach pomiaréw kopalnianych:

— okreslono litologi¢ 1 wytrzymatos¢ warstw skalnych,

— wykonano pomiary konwergencji wyrobisk,

— przeprowadzono pomiary zasiggu strefy spgkan w stropie za pomoca
rozwarstwieniomierzy, ekstensometréw oraz endoskopu,

— wykonano pomiary aktywnos$ci sejsmicznej oraz sejsmoakustycznej gorotworu,

—  przeprowadzono wizualng oceng zachowania si¢ obudowy.

Badania laboratoryjne sprowadzaty si¢ do okreslenia parametrow geomechanicznych
warstw skalnych, zalegajacych w otoczeniu analizowanych wyrobisk.

Na podstawie pomiaréw laboratoryjnych 1 kopalnianych dokonano wyboru czynnikéw
wplywajacych na zagrozenie deformacjami obudowy wyrobisk przygotowawczych.
Pozwolito to na okreslenie lokalizacji miejsc szczegdlnie narazonych na deformacjg

obudowy.
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Uzyskane wyniki badan oraz ich szeroka analiza pozwolity na sformulowanie

nastepujacej tezy:

Istnieje mozliwo$¢ opracowania metodyki pozwalajacej na wyznaczenie
w wyrobiskach przyScianowych stref, ktore beda szczegodlnie trudne do utrzymania ze
wzgledu na zaszlosci eksploatacyjne oraz aktywnos¢ sejsmiczna, a obudowa podporowa

tam znajdujaca si¢ wymagala bedzie wyprzedzajacego wzmocnienia.
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3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA STATECZNOSC
WYROBISK KORYTARZOWYCH ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM ZJAWISK DYNAMICZNYCH

Jak wynika z wczes$niejszych rozwazan podstawowym warunkiem utrzymania wyrobiska
korytarzowego jest zachowanie jego statecznosci. Przyjmuje sig, ze wyrobisko jest stateczne,
gdy procesy mechaniczne zachodzace w ukladzie obudowa — gérotwor maja kontrolowany
przebieg. Ponadto obciazenia, jakim poddany jest dany uktad, sa mniejsze od obciazen
dopuszczalnych, a przemieszczenia konturu mniejsze od przemieszczen prognozowanych
(Bilinski & Kostyk 1994, Chudek 1986, Health and Safety Commission 1999, Kidybinski
1982, Kteczek 1995, Korzeniowski 2006, Majcherczyk et al. 2006, Wilson 1982).

Powyzsze dotyczy w szczegolnosci utrzymania wyrobisk przygotowawczych bedacych
drogami transportowymi lub wentylacyjnymi podczas eksploatacji poktadow wegla. Wedtug
Leksykonu Goérniczego (Olszewski et al. 1989) utrzymanie wyrobiska gorniczego jest
pojeciem obejmujacym ogo6t czynnosci zapewniajacych funkcjonalno$¢ wyrobiska, przy czym
polegaja one na opanowaniu ci$nienia gérotworu, odwadnianiu, przewietrzaniu, utrzymaniu
czystosci itp. Z punktu widzenia geomechaniki zasadne jest aby badania nad utrzymaniem
wyrobisk korytarzowych ograniczy¢ do oceny ich stateczno$ci. W niniejszej pracy
przedstawiono wyniki badan majacych na celu okreslenie zdolno$ci wyrobisk korytarzowych
do zachowania ich ksztaltu i potozenia wbrew dzialajacym sitom, dazacym do zmiany
istniejacego stanu

W zasadzie czynniki wplywajace na zachowanie stateczno$ci wyrobiska mozna podzieli¢
na naturalne 1 gorniczo-techniczne. Do naturalnych mozna zaliczy¢:

— rodzaj skat i ich pochodzenie,

— wlasnosci fizykomechaniczne skat,

— wilasnosci reologiczne skat,

— nachylenie warstw gorotworu wzgledem wyrobiska,

— zawodnienie gérotworu,

—  glebokos¢ zalegania poktadu,

— zaburzenia tektoniczne.

Sposrdod czynnikdéw gorniczo-technicznych wymieni¢ mozna:
—  sposoéb urabiania skat,

—  ksztalt 1 wielko$¢ przekroju poprzecznego,

—  konstrukcj¢ zastosowanej obudowy 1 doktadnos¢ jej wykonania,
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— czas istnienia wyrobiska,

— lokalizacjg wyrobiska wzgledem innych wyrobisk.

Wiasciwa ocena wymienionych powyzej czynnikow daje mozliwo$¢ ograniczania
wielkosci odksztatcen konturu wyrobiska oraz zastosowanej w nim obudowy. Prognozowanie
stanu naprezenia i odksztalcenia wokol wyrobisk podziemnych, w celu bezpiecznego
prowadzenia robdt gorniczych musi by¢ zatem wykonywane indywidualnie dla kazdego
wyrobiska, przy ujeciu lokalnych warunkéw gorniczo-geologicznych (Bigby & Cassie 2003)
Bilinski 1986, Chudek 2002, Whyatt et al. 1995, Kowal & Piwowarczyk 1994, Kowal 1995,
Krzyszton & Carvajal 1998, Levkin & lofis 1995, Tajdu$ et al. 2004, Tajdus & Cata 1999,
2003, Zorychta 1995).

Proces utraty statecznos$ci, przejawiajacy si¢ badz to zniszczeniem obudowy, badz tez
nadmiernym jej przemieszczeniem, spowodowany jest przede wszystkim zjawiskami
zachodzacymi w samym gorotworze otaczajacym wyrobisko. Ze wzgledu na charakter tych
zjawisk mozna dokona¢ ich umownego podzialu na zjawiska powolne zwiazane
z reologicznymi wtasnos$ciami skat 1 zjawiska gwaltowne, ktorych przyczyna tkwi w naglym
wyzwalaniu uprzednio nagromadzonej w gérotworze energii i1 jej zamiang w energi¢ skutkow.
Jesli te dwa rodzaje zjawisk zachodzacych w gorotworze powiaza¢ z potencjalng mozliwo$cia
utraty statecznos$ci wyrobiska goérniczego, to w przypadku pierwszym mamy do czynienia
z postgpujacymi w czasie przemieszczeniami konturu wyrobiska, ktore przy niedostatecznej
podatnosci obudowy spowoduja stopniowa deformacjg, nie wylaczajac w skrajnym
przypadku jej zniszczenia (Chudek et al. 1999).

W drugim przypadku mamy do czynienia z procesem gwaltownej utraty statecznos$ci
wyrobiska, objawiajacym si¢ ruchem skat do wyrobiska.

Ruch mas skalnych wokot wyrobiska powoduje zdeformowanie lub zniszczenie obudowy.
Istotna rol¢ odgrywaja tu wiasnosci wytrzymalosciowe gorotworu. Wokot wykonanego
wyrobiska ustala si¢ pewien stan réwnowagi wtornej. W poczatkowej fazie istnienia
wyrobiska mozna przyjaé, ze istnieje liniowa zalezno$¢ pomigdzy naprezeniem
a odksztalceniem. W koncowej fazie ksztaltowania si¢ stanu rOwnowagi na ogdt wystepuje
kruchy stan zniszczenia gérotworu wokol wyrobiska. Pomigdzy tymi dwoma stanami mozna
wyrdzni¢ stany posrednie. Proces tworzenia si¢ poszczegdlnych stanow masywu skalnego,
predko$¢, zasigg oraz rozmiar efektow jest na ogdt zrdznicowany i zalezy od wlasnosci

goérotworu (Bieniawski 1989, Butra & Orzepowski 2001, Kteczek 1995, Majcherczyk 2000,
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Majcherczyk & Matkowski 2001, Niedbalski et al. 2003, Pilecki 2002, Ptaneta et al. 2000,
Satustowicz 1968, Seto et al. 1996, Sheorey 1997, Tajdus 1990, Tajdus et al. 2003).

Zmniejszanie si¢ konturu wyrobiska korytarzowego objawia si¢ poprzez obnizanie si¢
warstw stropowych, wypigtrzanie spagu oraz deformowanie ocioséw (Majcherczyk et al.
2005, Nawrat & Stras 1996). Jest to proces zmienny w czasie zalezny od wielu czynnikow.
Jednym z nich jest glgbokos$¢ eksploatacji, a jej zwigkszenie powoduje wzrost wartosci
przemieszczen konturu wyrobiska.

Ponadto wyrobiska, bedace pod wplywem zaburzen tektonicznych oraz dokonanej lub tez
biezacej eksploatacji, narazone sa na gwattowne deformacje (Chudek & Zorychta 1996).
Strefa zniszczenia powstaje najczgsciej] w skatach stropowych, a w przypadku istnienia
zaburzen geologicznych lub krawedzi zwiazanych z eksploatacja, zasigg tej strefy wokot
wyrobiska moze by¢ znaczny. Krawgdzia moze by¢ biezace polozenie frontu Sciany,
zatrzymanie postepu frontu $ciany, granica pomigdzy eksploatacja podsadzkowa a zawalowa
lub tez granica wyeksploatowanej parceli wybierkowej. Ich wystepowanie, ze wzgledu na
wykonywane prace gornicze jest nieuniknione. Strefe zniszczenia moga powodowacl takze
tzw. krawegdzie czasowe (Goszcz 2004). Pod tym pojgciem rozumie si¢ linie, na ktérych
eksploatacja zostala zatrzymana na pewien czas.

Istotnym jest, ze miejsce wystgpowania pierwszych peknig¢ warstw skalnych w stropie
zmienia swoje potozenie w stosunku do czota przodka w miar¢ zwigkszania si¢ wybiegu
$ciany. Poczatkowo miejsce to znajduje si¢ nad wybrang przestrzenia, nastgpnie przesuwa si¢
ono w kierunku czota przodka, aby wreszcie przesunaé si¢ przed front Sciany. Mozna wigc
przyja¢, ze wraz z frontem eksploatacji przesuwa si¢ drugi front, bedacy miejscem
geometrycznym odleglodci pierwszych spekan gorotworu od czota §ciany. Stanowi on granicg
pomigdzy stropem spekanym a niespgkanym (Bilinski et al. 1996). Mozna go okresli¢ jako
pewnego rodzaju powierzchni¢ graniczna oddzielajaca gorotwor odprezony. Rozwazania te
dotycza réwniez chodnikow przyscianowych, ktore stanowia niejako przedtuzenie wyrobiska
scianowego.

Jak juz weczedniej zaznaczono, przy duzej glgbokosci zalegania naprg¢zenia wokot
wyrobiska przyjmuja wysokie wartosci. Nastgpuje woéwcezas przekroczenie granicy
wytrzymatosci skat 1 powstanie strefy odksztatcen plastycznych oraz strefy spgkan w ociosach
wyrobiska. Jej zasigg zalezy od glebokosci zalegania wyrobiska oraz wlasno$ci

wytrzymato$ciowych skat zalegajacych wokot niego (rys. 3.1).
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Rys. 3.1. Rozktad naprezen wokot wyrobiska korytarzowego wraz ze strefa spekan (Goszcz 2004)

Na skutek spekania warstwy skalne traca swoja ciagltos¢ fizyczna, zachowujac jedynie
ciaglo$¢ geometryczna. Przechodza przy tym w zbior elementéw w ksztalcie zblizonym do
rownolegloscianéw, sczepionych ze soba i wzajemnie do siebie dociskanych sitami
poziomymi powstajacymi w wyniku odksztalcen objgtosciowych. W skatach stabszych moga
prowadzi¢ do rozwarstwien, zwlaszcza, ze wytrzymato$¢ osadowych skal karbonskich
w plaszczyznach rownoleglych do uwarstwienia jest zawsze mniejsza niz w kierunku
prostopadtym (Jedry$ 2002, Jing 2003).

Uwarstwienie skat przyspiesza proces tworzenia si¢ strefy spgkan nad wyrobiskiem.
Granice litologiczne oraz powierzchnie laminacji stanowia miejsca o matej spojnosci, gdzie
rozwarstwianie si¢ skat stropowych moze powodowaé nawet sama sita cigzkosci. W takim
przypadku na powstawanie strefy spekan nad wyrobiskiem wpltyw majq nie tylko poziome
napr¢zenia rozciagajace, ale roOwniez naprgzenia powstajace przy grawitacyjnym zginaniu
odspojonych warstw skalnych.

Nalezy zauwazy¢, ze w skalach osadowych wystepuje szereg spgkan roznie

zorientowanych. Jezeli ggstos¢ spgkan zorientowanych poprzecznie do utawicenia jest duza,
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wowczas wytrzymato$¢ skat, w kierunku do nich prostopadtym moze wynosi¢ nawet zero.
W takich warunkach strefa spekan rozwija si¢ bardzo szybko do granicy sklepienia ci$nien
ipo krotkim czasie odstonigcia, skaty moga przechodzi¢ w stan zniszczenia (Evans 1975,
Kidybinski 1982).

Naturalna powierzchnia nieciagtosci nigdy nie jest idealnie rowna. Jej nierownos$ci sa
gléwnym czynnikiem utrzymujacym spgkane masy skalne w potozeniu rownowagi (Barton,
1973, Cieslik et al. 2001, Hoek 1998, Hoek et al. 1995, Singh & Goel 1999). Jezeli na
powstate w wyniku spekan bloki skalne dzialaja naprezenia normalne, to na kontakcie warstw
skalnych dziataja naprezenia styczne. O tym jak duze bgdzie napr¢zenie styczne, utrzymujace
spekany gorotwor w potozeniu rownowagi decyduje charakter powierzchni nieciagtosci.

Jako przyczyny utraty statecznosci wyrobisk korytarzowych mozna wigc uzna¢:

— pozostawienie wyrobiska bez obudowy w warunkach, w ktérych obudowa ta jest
niezbedna,

— niewlasciwy wybor wielkosci przekroju poprzecznego i ksztattu,

— niewlasciwy dobor obudowy,

—  bledy w wykonaniu zaprojektowanej obudowy,

—  wplyw wyrobisk sasiednich,

—  wplyw zalegajacych wyzej lub nizej resztek poktadéw lub pozostawionych filarow,

— nagle zmiany warunkéw wodnych lub termicznych w goérotworze otaczajacym
wyrobisko,

—  wplyw zjawisk dynamicznych zachodzacych w gorotworze (wstrzasy, tapnigcia,
wybuchy lub wyrzuty gazéw i skat),

— nagle zmiany stosunkow wodnych w goérotworze o budowie ziarnisto-sypkie;j.

Okreslenie wptywu wszystkich wyzej wymienionych czynnikéw jest zadaniem
niezb¢dnym do prawidlowego funkcjonowania wyrobiska, jednak o roli poszczego6lnych
parametréw w procesie utrzymnania wyrobiska decyduja lokalne warunki geologiczne

1 sytuacja gornicza.

3.1. STATECZNOSC CHODNIKOW PRZYSCIANOWYCH

Chodniki przyscianowe naleza do grupy wyrobisk korytarzowych najczgsciej
wykonywanych w kopalniach wegla kamiennego dla przygotowania frontu eksploatacji

scianowej. W nich to bowiem prowadzone sa podstawowe czynno$ci technologiczne,
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niezbedne dla utrzymania ruchu wyrobiska §cianowego takie jak: dostarczenie $wiezego
powietrza, odprowadzenie zuzytego powietrza, transport materiatow i urobku, ruch zatogi,
dostarczenie energii oraz innych medidéw itp. (Drzezla et al. 2000, Duzy 2001a, Wichur
& Gruszka 2000, 2001).

Chodniki przyscianowe znajduja si¢ w strefie silnego oddziatywania ci$nienia
eksploatacyjnego. Dodatkowo na stan napr¢zenia ma wptyw odleglos¢ krawedzi (w pionie
1 poziomie), miazszo$¢ wyeksploatowanych poktadow, czas zakonczenia eksploatacji, sposob
wypelienia zrobdéw, rodzaj skat stropowych i spagowych otaczajacych wyeksploatowane
poktady (Cata et al. 2004, Chudek 1986, Gale & Blackwood 1987, Kidybinski 2005, 2006,
Hatat 2000). Wynikiem takiego stanu naprgzenia sa ruchy gorotworu obserwowane
w wykonanych wyrobiskach, a szczegdlnie utrzymywanych w dtugim okresie czasu (Rutka et
al. 1983). Zmniejszenie si¢ przekroju poprzecznego wyrobiska moze w powaznym stopniu
zakloci¢ jego funkcjonalnos$é. Wszystkie dziatania w zakresie doboru obudow dla wyrobisk
korytarzowych koncentruja si¢ wigc na poszukiwaniu rozwiazan, ktore beda speiniaty
wszelkie normy bezpieczenstwa. Utrzymanie statecznosci wyrobisk wymaga prowadzenia
dodatkowych dzialan, majacych na celu wzmocnienie odpornosci obudowy, szczegdlnie
w rejonach wystgpowania najwigkszych obciazen obudowy ze strony deformujacego sig
gorotworu (Bilinski & Kostyk 1993, Bilinski 1999, Domanska 2002, Domanska & Wichur
2002, Ficek & Kalrus 2001, Tajdus & Cata 2000). Utrzymanie chodnikéw wymaga wowczas
dodatkowych kosztow zwiazanych z ich wzmacnianiem, ktore siggaja nawet 30% kosztow
wykonania samego wyrobiska.

Zle utrzymane chodniki przy$cianowe wplywaja na obnizenie wynikéw produkcyjnych
$ciany oraz bezpieczenstwa pracy w jej rejonie. Zmniejszone przekroje uzyteczne chodnikéw
ograniczaja transport do i ze $ciany, utrudniaja jej przewietrzanie, dojscie 1 wyjscie zatogi,
a takze zmuszaja do prowadzenia w takich chodnikach przebudowy i pobierek spagu, czgsto
nawet kilkakrotnie w trakcie uzytkowania chodnika. Wszystko to powoduje obnizenie
wynikow produkcyjnych $cian nawet o 50% w poréwnaniu z rejonami, gdzie problemy
z utrzymaniem chodnikéw przys$cianowych nie wystepuja. W kopalniach, gdzie eksploatacja
poktadow prowadzona jest przy niekorzystnych warunkach stropowych, dlugosé
przebudowywanych rocznie wyrobisk korytarzowych sigga 50+60 km.

Podstawowa baza do poszukiwania nowych rozwigzan w zakresie zachowania
stateczno$ci 1 funkcjonalnosci wyrobisk chodnikowych byly i sa przede wszystkim wyniki
pomiardw ,,insitu” na stanowiskach badawczych, na ktorych prowadzi si¢ pomiary

pionowego 1 poziomego zaciskania wyrobisk, rozwarstwien skal w otoczeniu wyrobisk,

12



Rozdzial 3 Czynniki wptywajace na stateczno$¢ wyrobisk korytarzowych

zeszczelinowania skat stropowych, a takze badania parametréw wytrzymatosciowych skat
realizowane za pomoca penetrometru otworowego (Bigby et al. 2004, Brown 1981, Gale
1999, Majcherczyk et al. 1999, 2003, 2004, Matkowski 2003, Koerner et al. 1981, Kortas
2002, Polok et al. 1996, Zastawny 1997).

Pogarszajace si¢ warunki eksploatacji, spowodowane migdzy innymi wieloletnia
eksploatacja oraz sukcesywnym zmniejszaniem si¢ zasobow naturalnych, sprawiaja, ze
wptyw zaszlo$ci eksploatacyjnych na ksztaltowanie si¢ stanu naprgzen, a co za tym idzie
tapaniami, poglebia sig. Prowadzenie bezpiecznej eksploatacji gorniczej] wymaga czasami
pozostawienia niewybranych czgsci ztoza, ktore tworza zasztosci eksploatacyjne i w sposob
niekorzystny oddzialywuja na gorotwér otaczajacy wyrobiska, a tym samym na obudowe
1 parametry techniczno-ruchowe wyrobisk. Rodzi to problemy zwiazane z utrzymaniem
wyrobisk oraz nasileniem si¢ aktywnosci sejsmicznej w danym rejonie. Zaszto$ci
eksploatacyjne, bedace wynikiem prowadzonych robdt gorniczych, wywoluja zmiany
W stanie napr¢zenia gorotworu. Strefy wystgpowania podwyzszonych naprezen towarzysza
filarom 1 resztkom tworzacym krawedzie. Obszary odpr¢zone znajduja si¢ w  strefie
oddziatywania zrobéw. Pozostawione resztki sa miejscem koncentracji naprezen, przy czym
anomalny stan naprezen nie ogranicza si¢ tylko do poktadu, lecz obejmuje roboty gornicze
prowadzone w sasiedztwie resztek. Statystyki wykazuja, ze podczas zblizania si¢ do krawedzi
eksploatacyjnych lub przy prowadzeniu robdt nad lub pod krawedzia, istnieje zwigkszone
ryzyko wystapienia wstrzasow.

Generalnie obserwuje si¢ wyrazny wptyw eksploatacji na rozktad napr¢zen zaréwno
w bezposrednim sasiedztwie eksploatowanego poktadu, jak 1 w warstwach odpowiedzialnych
za generowanie wstrzasow wysokoenergetycznych, a zalegajacych nawet w znacznej
odlegtosci od eksploatowanego poktadu (Majcherczyk et al. 2002, 2004).

Wstrzasy gorotworu wystepuja w sytuacjach, gdy wiasnosci fizyczne osrodka skalnego
sprzyjaja akumulacji energii sprezystej 1 jej gwaltownemu wyzwalaniu (Dubinski 1990,
Dubinski & Konopko 2000, Kidybinski 1994, Kidybinski & Szedel 1994, Tajdus & Cata
1996). Zjawisko to potaczone jest zazwyczaj z pekaniem, zalamywaniem 1 przemieszczaniem
si¢ warstw skalnych. Wymienione procesy dynamiczne stanowia zrddlo emisji drgan
sprezystych. Dla wyznaczenia stref zwigkszonego zagrozenia wstrzasami w obszarze
oddziatywania krawedzi eksploatacyjnych wykorzystuje si¢ najczgs$ciej obserwacje
sejsmologiczne 1 sejsmoakustyczne.

Zmiana uktadu rownowagi w danym rejonie powstata na skutek przemieszczania si¢

frontu $cianowego, powoduje zmiany aktywno$ci sejsmicznej w rozpatrywanym rejonie
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kopalni. Jest to aktywno$¢ obserwowana, zalezna od poziomu detekcji (aparatury
1 oprogramowania) oraz od poziomu szumow (zakldcen) w miejscu obserwacji (Dubinski
1997, Dubinski et al. 1999, Dubinski & Mutke 1997, Drzezla 1991, 1994). Wigkszos¢
wstrzasow nie powoduje powaznych skutkow w czynnych wyrobiskach gérniczych. Jednakze
drgania wywotane przez wstrzasy gornicze, ktore rozchodza si¢ w formie fali sejsmicznej,
oddziatywaja w dtuzszym okresie czasu na wyrobiska (Dubinski et al. 1996, 2001, Homel
et al. 1994). Wyrobisko gornicze stanowi uktad majacy okreslona odporno$¢ dynamiczna.
W przypadku wystapienia wstrzasu uktad ten powinien przeciwstawi¢ si¢ sitom sejsmicznym
zwiazanym z drganiami o okreslonej dynamice (Dubinski & Konopko 2000, Dubinski
& Lipowczan 1997).

Wstrzasy gorotworu wywotane eksploatacja gornicza maja wptyw na osrodek skalny,
ludzi, obiekty budowlane i powierzchnig terenu (Bilinski & Kostyk 1994, Filcek et al. 1994,
Walaszczyk 1989). W ostatnim okresie czasu, w kopalniach wegla kamiennego problem ten
nabiera szczegdlnego znaczenia z nastepujacych powodow:

— naturalne warunki goérniczo-geologiczne oraz dotychczasowa eksploatacja stwarzaja
mozliwo$¢ wystepowania silnych i licznych zjawisk dynamicznych,

— eksploatacja prowadzona jest bezposrednio pod rejonami charakteryzujacymi si¢ gesta
zabudowa 1 wystgpowaniem licznych obiektow mieszkalnych i przemystowych.

Ustalenie zalezno$ci pomigdzy wstrzasami gorotworu a czynnikami oddzialywujacymi na
pole naprgzen, moze stanowi¢ podstaweg dla prognoz zagrozenia sejsmicznego, a Wigc
1lokalizacji miejsc gdzie mozliwe sa deformacje obudowy w wyniku obciazen
dynamicznych. Wyniki przeprowadzonych analiz dla wyrobisk $cianowych w zakresie
pasywnej oceny 1 lokalizacji stref zagrozenia sejsmicznego oparte na wskazniku
intensywnos$ci sejsmicznej moga wskazywaé miejsca wystgpowania zwigkszonej liczby
wstrzasow (Gerlach 1991). Zmiana warto$ci wskaznika intensywnos$ci sejsmicznej okresla
wptyw krawedzi eksploatacyjnych przy zblizaniu si¢ do nich frontu $cianowego na liczbe

oraz energi¢ wstrzasoéw wysokoenergetycznych.
3.1.1. Aktywnos¢ sejsmiczna a obcigzenie dynamiczne obudowy

Glownym czynnikiem powodujacym obciazenia dynamiczne obudowy wyrobisk
podziemnych jest wystgpowanie wstrzasow gorniczych (Bilinski & Kostyk 1993, Chudek
1996, Goszcz 1999, Drzewiecki 2002). Wielkoscia charakteryzujaca wstrzasy jest ich energia

sejsmiczna (E; >1x10' J) rozumiana jako energia fal sejsmicznych wypromieniowanych przez
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powierzchni¢ zrodla. Zjawiska o mniejszej energii sejsmicznej zwiazane sa z wyzszymi
czgstotliwosciami 1 s3 nazywane impulsami sejsmoakustycznymi (Aki & Paul 2002, Dubifski
et al. 1996, Dubinski & Konopko 2000). Miarg sejsmicznosci stanowi aktywno$¢ sejsmiczna
gorotworu, czyli liczba zdarzen (wstrzaséw) w okreslonej jednostce czasu, z uwzglednieniem
ich poziomu energetycznego. Aktywnos$¢ jest charakterystyczna dla okreslonego uktadu
naprezeniowo-deformacyjnego w otoczeniu danego wyrobiska gorniczego. Przyktadem moze
by¢ tu aktywno$¢ sejsmiczna towarzyszaca pracom eksploatacyjnym prowadzonym
w poktadzie.

Obciazenie wyrobiska nie narazonego na oddziatywanie wstrzasow gorotworu jest rowne
cigzarowi gorotworu odprezonego, znajdujacego si¢ w bezposrednim sasiedztwie wyrobiska.
Gorotwor odprezony powstaje ze spgkanych warstw skalnych w wyniku dziatania
zwigkszonego cis$nienia przed frontem $ciany lub za frontem $ciany w rejonie wyrobiska.
W rejonach narazonych na oddzialywanie wstrzasow gorotworu, podczas wystapienia
wstrzasu nastepuje gwaltowne zwigkszenie obciazenia obudowy wyrobiska (Bilinski et al.
1996, Kidybinski 1999, 2007, Nierobisz 2006).

W polskich zasadach projektowania obudowy podporowej dla podziemnych zakladow
gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny (Drzgzla et al. 2000, Chudek et al. 2000,
Rutka et al. 2001), oprocz uwzgledniania tzw. obciazenia statycznego oddziatywujacego na
obudowg wyrobiska O nalezy okresli¢ ilosciowo wielko$¢ obciazen dynamicznych Q,, ktére
dodatkowo moga wptywaé na obciazenie obliczeniowe wyrobiska, dla doboru jego obudowy.
Dla okreslenia warto$ci O, mozna postuzy¢ si¢ prognozami wykonywanymi przez Chudka
1 Zorychte (1996), ktorzy stwierdzili, ze dodatkowe obciazenie dynamiczne mozna obliczy¢

z zaleznoSci:

Oa’ :\/2'Rc Ay (3.1

31
In A, E
A, = 25’7'0'/'/[\//’7} . RV: (3.2)

gdzie: p, — gestos¢ wegla, kg/m’,

As — energia wstrzasu, J,

E,, — modut sprezystosci wegla, Pa,

r — promien oddalenia ogniska wstrzasu od rozpatrywanego wyrobiska, m,

Ay — energia dynamiczna opisujaca oddziatywanie wstrzasu, ktorego ognisko

oddalone jest o odlegtos¢ » od rozpatrywanego wyrobiska, J,
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R, — wytrzymato$¢ wegla na $ciskanie, Pa.

Wstrzas, ktorego Zrodlem jest prowadzona eksploatacja lub uaktywnienie si¢ ptaszczyzn
uskokowych moze by¢ mocno ttumiony. Wynika to z lepko-spr¢zystych wtasnosci niektérych
warstw skalnych i wystgpowania w nich szczelin 1 mikroszczelin, pokonywania sit tarcia na
kontakcie blokow skalnych, a takze z rozproszenia samej fali. Pochtanianie energii wstrzasu
zwiazane jest takze z istnieniem zrobow lub podsadzki. Mozna stwierdzi¢, ze straty ggstosci

energii wynosza (Chudek & Zorychta 1996):

—krt
Ag=Ay E @
(3.3)
gdzie: A4 — poczatkowa warto$¢ energii w ognisku wstrzasu, J,
— promien oddalenia ogniska wstrzasu od rozpatrywanego wyrobiska, m,
k — wspotczynnik proporcjonalnosci,
QO — parametr definiujacy warto$¢ ttumienia fizycznego, zalezny od rodzaju skat

znajdujacych si¢ pomigdzy ogniskiem wstrzasu a rozpatrywanym punktem
gérotworu, zwiazany gltownie z nieciaglo$ciami charakterystycznymi dla

danego rejonu.

Ze wzoru (3.3) wynika zatem, ze ttumienie zalezy $ciSle od stopnia zeszczelinowania
gorotworu wokot wyrobiska gorniczego.

Wedtug Drzezli (Drzezla et al. 2000) obciazenie pochodzace od wstrzaséw zalezy od
spodziewane] warto$ci energii sejsmicznej E, oraz od odleglosci do srodka warstwy
wstrzasogenne] Hgy,. Dla przykladu przy wstrzasie o energii 10° J, warto$é obciazenia Gayn
przy odleglosci Hg, = 10 m wyniesie qgn = 33,99 kN/mz, dla Hg, = 100 m obciazenie
wyniesie g = 9,63 kN/mz, natomiast dla glebokosci Hy,, = 200 m obcigzenie wyniesie
Gayn = 6,27 KN/m”.

W podobny sposob okreslone zostaly obciazenia dynamiczne g4, W innych zasadach
projektowania obudowy wyrobisk korytarzowych (Rutka et al. 2001).

Wielko$¢ obciazenia dynamicznego na wyrobisko okresli¢ tez mozna jako wspotczynnik
zwigkszenia obcigzenia wyrobiska w chwili wystapienia wstrzasu gorotworu (Bilinski
& Kostyk 1994). W przypadku oddziatywania $ciany zawatowej wspodtczynnik ten przyjmuje

postac:
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n
n =1+ T 3.4

t 0,7
0,04[2{’} +0,04H, +0,5

t

gdzie: n,— wspotczynnik zwigkszenia obciazenia wyrobiska,
H, — pionowa odleglo$¢ srodka warstwy wstrzasogennej od konturu wyrobiska,
E,— energia wstrzasu,
n. — wspotczynnik wynoszacy dla chodnika w obustronnym otoczeniu zroboéw badz

pod wybrana gorna warstwa poktadu 0,3+0,40, w pozostatych przypadkach 1,0.

Ogoélnie przyjmuje sig¢, ze warstwa wstrzasogenna jest warstwa skalna o grubosci
minimum 10 m, ktéra moze akumulowaé energi¢ sprezysta (dla skat karbonskich przede
wszystkim tupek piaszczysty i1 piaskowiec).

Dynamike wstrzasu charakteryzuja nastgpujace wielkos$ci:

a przyspieszenie drgan czastek gorotworu lub ich predkosé,

Q czas trwania zjawiska,

o czgstotliwos¢é dominujaca.
Dla okre$lenia drgan czastek gorotworu mozna postuzy¢ si¢ tzw. wielkoscia dynamicznego
wymuszenia wskutek dziatania wstrzasow PPV, ktoéra okresla maksymalna predkos$¢ ruchu
skaly otaczajacej wyrobisko, wymuszonej wstrzasem sejsmicznym. Progiem wystgpowania
znacznych uszkodzen wyrobisk jest wartos¢ 400+500 mm/s (Kidybinski 1994). Wskaznik
PPV, okreslany inaczej jako amplituda predkosci drgan osrodka skalnego i wyrazony jest

zalezno$cia:

,- c
PPV =@ | ——— 3.5
“ [f-(lne)°’5] )

gdzie: a, c, f— stale empiryczne
r — odleglos¢ od ogniska wstrzasu, m,

E — energia sejsmiczna wstrzasu, J.

Na podstawie wskaznika PPV, okreslanego w ptaszczyznie poziomej dla dwdch
prostopadlych kierunkéw (np. x 1 y) mozna réwniez okresli¢ warto§¢ dodatkowego napregzenia

dynamicznego dziatajacego na obudowe. Jezeli wskaznik PPV okreslimy zaleznos$cia (3.5), to
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dodatkowe dynamiczne naprezenie dziatajace na obudowe wyrobiska gorniczego bedzie

rowne:
Ap, = p-v, - (PPV), (3.6)
Ap, = Ap, = Ap, ( 4 j (3.7)
1-v
Ap,, =p-v,-(PPV), (3.8)
gdzie: Apy, Ap,, Ap.— naprezenia normalne, Pa,

Apy, —naprezenia styczne, Pa,
p  —gestosé osrodka skalnego, kg/m’,
vy, Vs—predkos$¢ rozchodzenia sig fali poprzecznej 1 podiuznej, m/s,

(PPV),, (PPV), - amplituda predkosci drgan osrodka skalnego w kierunkach
X1y, mm/s.

Ze wzorow (3.6), (3.7) i (3.8) wynika zatem, ze mozna wyznaczy¢ zardwno naprezenia
normalne, jak i styczne w dowolnym punkcie gérotworu.

Analityczne wyznaczenie warto$ci  obcigzen statycznych oraz dynamicznych
oddziatywujacych na obudowg wyrobisk korytarzowych jest szczegdlnie wazne w fazie ich
projektowania, bowiem na podstawie obliczen dokonuje si¢ doboru rodzaju obudowy.
Jednakze wyznaczone parametry moga ulega¢ zmianie w poszczegdlnych miejscach na
wybiegu wyrobiska, zachodzi zatem potrzeba ich weryfikacji. Uzupetnieniem obliczen moze
by¢ obserwacja zachowania si¢ gérotworu. Po wydrazeniu wyrobiska istnieje mozliwos¢
sprawdzenia oddzialywania poszczegélnych czynnikéw na obudowe poprzez wykonanie
roznego rodzaju pomiaréw ,in situ”. W wyznaczonych miejscach, szczegdlnie tych
narazonych na oddziatywania dynamiczne, wyrobisko lub gorotwor wokot niego moze zostaé
w roézny sposob wzmocnione, tak by zachowato stateczno$¢ przez caly okres jego

uzytkowania.
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4. SPOSOBY WZMACNIANIA G(')R,OTWORU
I OBUDOWY WYROBISK PRZYSCIANOWYCH

Jednym z podstawowych zadan geomechaniki jest zapewnienie wymaganych wymiaréw
1 ksztaltu wyrobisk w calym okresie ich uzytkowania oraz wypekienie funkcji
wentylacyjnych i transportowych. Zadanie to jest szczegodlnie trudne w odniesieniu do
chodnikéw przyscianowych, bowiem ich gabaryty w poszczegdlnych fazach eksploatacji
ulegaja znacznemu zmniejszeniu. W danych warunkach gérniczo-geologicznych zachodzi
wigc potrzeba zastosowania takiej metody wzmacniania obudowy chodnika w miejscach
narazonych na oddziatywanie wstrzasow goérotworu czy tez zwigkszonych napre¢zen
pionowych, by zapewni¢ jego funkcjonalno$¢ przez caty okres uzytkowania (Piechota et al.
2000, 2002, Piechota & Korzeniowski 2002, Prusek 2004a, Stankus & Peng 1994,
Szczepaniak et al. 1994, Szczepaniak & Urbanczyk 2000, Wojtaszek 1994).

Wazne jest, by juz na etapie projektowania danego wyrobiska, okresli¢ wplyw
poszczeg6lnych czynnikdw gorniczo-geologicznych na wielko$¢ deformacji obudowy
wyrobiska. Utrzymanie zaprojektowanych gabarytéw techniczno-ruchowych chodnikow
przyscianowych jest szczegdlnie istotne w kopalniach metanowych. Zmniejszenie przekroju
wyrobiska w takim przypadku powoduje zwigkszenie opordéw przeptywu powietrza, a wiec
1 zwigkszenie ilo$ci metanu w danym rejonie.

Szczegolnej uwagi przy projektowaniu wzmacniania obudowy chodnika wymagaja trudne
warunki geologiczne, do ktorych nalezy zaliczy¢ (Konopko et al. 2006):

— zaleganie wokot wyrobiska skat o matej wytrzymatosci (ponizej 20 MPa),

—  glebokos¢ eksploatacji wigksza od 800 m,

— wystgpowanie warstw wodonos$nych, obnizajacych parametry wytrzymato$ciowe
gorotworu,

— wystgpowanie silnie warstwowej budowy gérotworu z ptaszczyznami utawicenia,

—  wystgpowanie w poblizu wyrobiska uskokoéw oraz innych zaburzen tektonicznych,

— deformacjg¢ gérotworu wywotana dokonana lub prowadzona w poblizu eksploatacja.

Stosowanie standardowej obudowy w tych warunkach stanowi zagrozenie utraty
funkcjonalnosci wyrobiska, co objawia si¢ najczesciej poprzez zmiang jego gabarytéw (Gluch
2000 a, bic).

Gloéwne przyczyny deformacji oraz uszkodzen obudowy chodnikéw przyscianowych mozna

podzieli¢ na trzy grupy:
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— geologiczno-gérnicze - zwiazane z wlasciwosciami goérotworu oraz wzajemna
lokalizacja wyrobisk gérniczych,

— techniczne - zwiazane z niewlasciwa konstrukcja obudowy oraz jej parametrami
wytrzymalo$ciowymi,

— technologiczne - zwigzane z niewlasciwym wykonaniem obudowy, jej ostabieniem na
skutek np.: wykonywania przybierki spagu czy tez nieprawidlowa kolejnoscia
prowadzenia robot gorniczych, wywotujacych dodatkowe naprezenia oddziatywujace na
obudowe.

Wzmocnienie obudowy chodnika przy$cianowego ma zapewni¢ jego stateczno$¢ i petna
funkcjonalnos$¢ w trakcie trzech faz istnienia wyrobiska:

— podczas drazenia wyrobiska korytarzowego,

— podczas prowadzenia eksploatacji, gdy wyrobisko jest wykorzystywane jako chodnik
podscianowy danej $ciany, zapewniajac odpowiednie gabaryty techniczno-ruchowe,

— podczas powtornej eksploatacji, gdy wyrobisko wykorzystywane jest jako chodnik
nad$cianowy sasiedniej sciany (Lubosik et al. 2005).

Zardbwno w czasie fazy drugiej, jak 1 trzeciej, obudowa poddana jest najwickszym
napr¢zeniom oraz deformacjom, ktore powoduje przesuwajacy si¢ front $cianowy.
Szczegdlnie nalezy tu wyrdzni¢ odcinek od 30 m przed skrzyzowaniem $ciany z chodnikiem
do 40 m za frontem $ciany (Prusek 2004 a i b).

Obudowe chodnikow przyscianowych wykonuje si¢ najczesciej jako obudowe odrzwiowa
typu LP z rozstawem odrzwi od 0,5 do 1,0 m, wykorzystujac ksztattownik o profilu V.
Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze obudowa ta nie zapewnia pelnej statecznosci
wyrobisk w strefie wptywu czynnego wyrobiska $cianowego. Dlatego tez obudowe chodnika
wzmacnia si¢ (Duzy 2001b, Prusek 1999) poprzez:

— zabudowg jednego lub wigkszej liczby podciagdéw stalowych lub drewnianych (rys. 4.1),

—  podparcie stojakami typu Valent lub SV (rys. 4.2),

— przykotwianie odrzwi obudowy podporowej (rys. 4.3),

—  kotwienie pomigdzy odrzwiami obudowy (rys. 4.3),

— przykotwianie podciagu z ksztattownikow V (rys. 4.4),

— wzmacnianie mieszane (rys. 4.5).

Sposéb wzmocnienia obudowy dobiera si¢ dla poszczegolnych odcinkow wyrobiska
w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia kopalni oraz mozliwosci techniczno-ruchowe.

Najczgstszym sposobem wzmacniania obudowy jest zabudowa podciagéow z profilu V w osi
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wyrobiska lub tez na jego ociosach. Wzmacnianie obudowy chodnika przy pomocy
podciagdéw z ksztattownikéw V stosuje si¢ najczesciej] w strefach szczegdlnego zagrozenia

wstrzasami.

B

Rys. 4.1. Wzmacnianie obudowy chodnikéw przysScianowych poprzez zabudowe podciagow

Zabudowa podciagdéw, z uwagi na ich dlugo$¢ do 6 m, moze si¢ odbywac jedynie
w miejscach, gdzie obudowa chodnika nie jest zdeformowana, a przekrdj wyrobiska nie ulega
znacznym zmianom. Miejsca, w ktérych nie mozna zabudowaé podciagdw wzmacnia sig
stojakami typu Valent lub SV. Najwigksza wada tej metody jest zawegzanie gabarytéw

wyrobiska.

Rys. 4.2. Wzmacnianie obudowy chodnikéw przyscianowych poprzez podparcie stojakami
Jednym z szeroko stosowanych sposobow wzmacniania obudowy jest wykorzystanie
kotwi. Przykotwianie odrzwi obudowy podporowej powoduje nie tylko wzmocnienie
gbérotworu 1 obnizenie obcigzania dzialajacego na obudowg, ale czyni konstrukcje bardziej
stabilng (Chrostek et al. 2001, Ficek et al. 2000 a i b, Majcherczyk & Niedbalski 2002, 2003,
Tajdus & Cata 1996, Virtanen 1995, Zyzak 1979, Wyra 2003). Do wzmocnienia obudowy
podporowej najczesciej stosuje si¢ jedna lub dwie pary kotwi. Przykotwianie tukow moze by¢
réwniez realizowane poprzez przykotwianie podciagu z ksztaltownika V usytuowanego
przewaznie w strzalce wyrobiska (Stopyra et al. 2004). Utworzony w ten sposob podciag jest

najczesciej przytwierdzany do stropu przy pomocy dhugich kotew linowych lub strunowych,
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Cco

pozwala na zastabilizowanie obudowy podporowej w strefie skal, ktore nie ulegaja

odprezeniu i spgkaniu w trakcie utrzymywania wyrobiska.

Zastosowanie przykotwienia tukow stropnicowych niesie ze soba nastepujace korzysci

(Nierobisz et al. 2005, Rak et al. 1996):

wyeliminowanie dotychczas stosowanych stojakow stalowych 1 drewnianych
wzmacniajacych obudowe chodnika przys$cianowego przed i za frontem $ciany, oraz
podciagéw stalowych i drewnianych, budowanych w rejonie skrzyzowania,

popraweg warunkow BHP i1 zwigkszenie komfortu pracy na skrzyzowaniu chodnika
przyscianowego ze §ciana,

ograniczenie opadoéw stropu na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem przyscianowym przy
wypinaniu tukow ociosowych,

poprawe utrzymania chodnika przed oraz za frontem S$ciany, to znaczy obserwuje si¢
mniejsze zaciskanie i deformacje obudowy,

skracanie czasu przygotowania skrzyzowania $ciany z chodnikiem do przektadki
przenosnika $cianowego,

zwigkszenie postgpu §ciany przez uproszczenie zabudowy skrzyzowania S$ciany
z chodnikiem przy$cianowym.

Kotew pomiedzy stropnicami Kotew na tuku stropnicowyn
obudowy chodnika obudowy chodnika

.t
P

Rys. 4.3. Wzmacnianie obudowy chodnikéw przyscianowych poprzez przykotwianie
oraz kotwienie pomigdzy odrzwiami obudowy

W chodnikach zagrozonych deformacja obudowy, szczeg6lnie za frontem $ciany, cz¢sto

stosuje si¢ wzmacnianie chodnika poprzez zabudowe dwodch podciagéow, przykotwianie

zaréwno tukow stropnicowych, jak i kotwienie pomigdzy tukami oraz zabudoweg stojakow

typu SV i Valent.
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\
Rys. 4.4. Przykotwianie podciagu z ksztattownikow V

Kotwy na tuku stropnicowym
obudowy chodnika

Kotwy pomiedzy stropnicami
obudowy chodnika

| o

" Podciog wzmacnia jacy

[~
~

Rys. 4.5. Wzmacnianie mieszane obudowy chodnikéw przyscianowych

Gorotwér mozna roéwniez wzmacnia¢ $rodkami chemicznymi poprzez wykonywanie
paséw podsadzkowych wypetnionych spoiwami wczesnopodporowymi. Pasy podsadzkowe
wykonywane bezposrednio za frontem S$ciany chronia wyrobisko korytarzowe przed
deformacja wywolana cisnieniem eksploatacyjnym, ponadto zapobiegaja dalszemu

rozwarstwianiu si¢ warstw stropowych.
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RozluZznione skaly otaczajace wyrobisko mozna konsolidowa¢ poprzez iniekcj¢ srodkami
chemicznymi takimi jak: poliuretany, zywice, izocyjano-krzemiany itp. (Franek J. 2006).
Kleje iniekcyjne posiadaja zroznicowane parametry technologiczne takie jak:

— czas rozpoczecia 1 zakonczenia wiazania,
—  stopien spieniania,

—  lepkosé,

—  wrazliwo$¢ na obecnos¢ wody.

Roéznorodnos¢ stosowanych obecnie klejow iniekcyjnych pozwala w sposéb optymalny
dobra¢ system iniekcyjny do tak roznorodnych zadan jak: konsolidacja goérotworu czy tez
ograniczenia doptywu wody do wyrobiska.

W przypadku wystgpowania w stropie wyrobiska stabych skat istnieje mozliwosé
lokalnego rozluznienia i1 wysypania si¢ skatl spoza obudowy. W takim przypadku do
wypelniania powstatych pustek stosuje si¢ obecnie piany fenolowe oraz mineralne (rys. 4.6).
Wypehliona w ten sposob pustka umozliwia dalsze bezpieczne funkcjonowanie wyrobiska

zapewniajac prawidlowa wspolprace obudowy z goérotworem.

Piana mineralna Piana fenolowa

Rys. 4.6. Zastosowania pian do wypelniania pustek w stropie
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5. CHARAKTERYSTYKA MIEJSC BADAN
I ZASTOSOWANYCH METOD POMIAROWYCH

W celu okreslenia wplywow zaszto$ci eksploatacyjnych oraz aktywnoS$ci sejsmicznej na
utrzymanie wyrobisk przyscianowych podjgto w kopalni ,,Ryduttowy-Anna” prace badawcze.
Miegjsca badan zlokalizowano w chodniku 5-E1, chodniku pod$cianowym E-El1 oraz
chodniku 2a-E1 w poktadzie 703/1.
Na zabudowanych stanowiskach mierzone byly nastgpujace wielkosci:
—  zasigg strefy spekan,
—  konwergencja,
— rozwarstwienia,
—  aktywnos$¢ sejsmiczna.

Dodatkowo wykonane zostaty otwory badawcze, z ktorych uzyskano rdzenie wiertnicze.
Na ich podstawie okreslono parametry wytrzymatosciowe i odksztalceniowe warstw
stropowych 1 spagowych oraz wskaznik RQD.

Badania prowadzono w latach 2005+2006 w wymienionych powyzej wyrobiskach
korytarzowych, biorac pod uwage zachowanie si¢ tych wyrobisk w trzech fazach istnienia.
Warunkiem kwalifikujacym wyrobiska do przeprowadzenia w nich pomiaréw byta
prognozowana wysoka aktywno$¢ sejsmiczna, wywotana eksploatacja prowadzona w poblizu
analizowanych wyrobisk. Wyboru dokonano poprzez analiz¢ dotychczas prowadzonych prac
gorniczych w poktadach 703/1 oraz 713/1-2. Obydwa poklady przewidziane do eksploatacji
w latach 2005+2010 charakteryzowaly si¢ dotychczas wzmozona aktywnoS$cia sejsmiczna.
Z uwagi na warunki techniczno-ruchowe odstapiono tymczasowo od eksploatacji poktadu
713/1-2, dlatego stanowiska badawcze zabudowano tylko w wyrobiskach wydrazonych
w poktadzie 703/1. Ponadto dodatkowym czynnikiem decydujacym o wyborze wyrobisk,
w ktorych prowadzone byly badania, bylo oddzialywanie zasztosci eksploatacyjnych.
Wieloletnia eksploatacja poktadéw w rejonie W1 oraz E1 wytworzyta szereg zasztosci
eksploatacyjnych, ktore nie pozostaja bez wplywu na stan napr¢zenia wokot wyrobisk
przygotowawczych. Wszystkie warunki kwalifikujace wyrobiska do przeprowadzenia w nich
badan spetniaty trzy wyrobiska przygotowawcze: chodnik 5-E1, chodnik podscianowy E-E1
oraz chodnik 2a-El, wykonane w pokladzie 703/1 wrejonie El oraz E-El1 kopalni.
W kazdym z wymienionych przypadkéw na podstawie doswiadczen zebranych podczas

eksploatacji poktadu poprzednimi $cianami zatozono, ze wyzej wymienione wyrobiska
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poddane beda oddzialywaniu wstrzaséw gorotworu, zasztosci eksploatacyjnych oraz zaburzen
geologicznych.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania w chodniku 5-E1 w poktadzie 703/1.
Uzyskane wyniki postuzyly do zaplanowania kolejnych eksperymentow, ktére objety swym
zasiggiem chodnik pods$cianowy E-E1 w poktadzie 703/1, a nastgpnie chodnik 2a-E1 w tym

samym poktadzie.

5.1. WARUNKI GORNICZO - GEOLOGICZNE W WYROBISKACH
PODDANYCH OBSERWACJOM

Partia E1 poktadu 703/1 zlokalizowana jest na glebokosci od 1000 m do 1100 m
w poludniowej czgsci obszaru gorniczego KWK ,,Ryduttowy-Anna” Ruch I. Od pozostatych
partii ztoza oddzielona jest uskokami:

— od zachodu uskokiem Leon o zrzucie 0 +~ 10 m,

— od potnocy filarem ochronnym dla szybu Leon IV,

— od wschodu uskokiem o zrzucie 10 m,

— od potudnia — uskokiem ryduttowskim III o zrzucie ok. 30 m.

W przekroju geologicznym rejonu E1 wyr6zni¢ mozna warstwy porebskie i jaklowieckie.
Warstwy porgbskie zbudowane sa znaprzemianlegtych warstw tupkow ilastych
1 piaszczystych oraz  piaskowcéw  drobnoziarnistych. Piaskowce tworza nawet
kilkudziesigciometrowe tawice wsrod utwordw ilasto-lupkowych. Najgrubsze warstwy
piaskowca to zlepiencowaty piaskowiec zalegajacy miedzy poktadami 626/2 i 629 oraz
powyzej - pomig¢dzy poktadami 620/1-2 1 624/1-2.

Warstwy jaklowieckie wyksztalcone sa w postaci naprzemianlegtych warstw tupkow
ilastych, piaszczystych, piaskowcow, mulowcow z licznymi pokladami wegla. Pierwszym
poktadem w profilu warstw jaklowieckich jest poktad 703/1. Odlegto$¢ pionowa pomigdzy
poktadami 630/1-2 a 703/1 wynosi ok. 110 m. Warstwy jaklowieckie zawieraja okoto 30
wktadek weglowych.

Miazszo$¢ analizowanego poktadu 703/1 wynosi 1,8+2,3 m, a nachylenie zmienia si¢
w zakresie 12 + 18° w kierunku wschodnim. Rozciagto§¢ poktadu zblizona jest do kierunku
po6tnoc - potudnie. W stropie bezposrednim poktadu wystepuja warstwy: tupku o miazszosci
2,0m 1 piaskowca o miazszosci 9,0 m. W spagu zalega kolejno: tupek piaszczysty
o migzszosci do 6,0 m, wegiel poktadu 704 o miazszosci 0,8 m oraz tupek piaszczysty

1 piaskowiec o0 migzszosci 15 m.
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W profilu litologicznym rejonu E1 mozna wyrdzni¢ kilka warstw skalnych, majacych
cechy wstrzasogenne np.: piaskowce i tupki piaszczyste zalegajace ponizej poktadu 630/1-2,
piaskowce, zlepience i1 tupki piaszczyste zalegajace ponizej poktadu 626/2, piaskowce
z wkladkami wegla wystepujace nad poktadem 624 czy piaskowce 1 tupki piaszczyste
zalegajace ponizej poktadu 620/1-2. Srednie odleglosci tych warstw od poktadu 703/1 sa
nastepujace: poktad 620/1-2 — 520 m, poktad 624 — 380 m, poktad 626/2 — 320 m, poktad 629
—210 m, poktad 630/1-2 — 130 m.

Dotychczasowa eksploatacja w rejonie E1 objeta 10 pokltadéw oznaczonych numerami
604, 613/3, 615/1-2, 616/2, 620/1-2, 624, 626/2, 629, 630/1-2 oraz 703/1. Poklad 703/1
w rejonie E1 eksploatowany byty w okresie od 2000 do 2006 roku (rys. 5.1). Warto rowniez
zwroci¢ uwage na kolejno$¢ eksploatacji poszczegdlnych $cian, poniewaz w rejonie W1
Sciany byly wybierane systematycznie od zachodu w kierunku wschodnim. W przypadku

scian w rejonie E1 prawidtowos$¢ taka nie wystepuje.

— - - ——— - krawedz pokt. 620/1-2
— — — krawedz pokt. 624
- krawedz pokt. 626/2
~ <« = krawedz pokt. 629
—_— - — - — - krawedz pokt. 630/1-2
|— — —  krawedz poki. 705/2-3

62(1’/?2 \
|
REJON W1

620/1-2

__ REJON 54 o/
6% /624 — ’/ /

[~ 624

\'

2001-02 ¥ 2004-05

N
626/2 — _620/1-2 ya ~ \
~_

Rys. 5.1. Mapa wyrobisk gorniczych w rejonie E1 kopalni ,,Ryduttowy-Anna” Ruch I — lata eksploatacji

620/1-2
~ ——

~
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5.1.1. Chodnik 5-E1 w pokladzie 703/1

Miazszo$¢ poktadu 703/1 w rejonie chodnika 5-E1 wynosi 1,80 m+2,30 m wraz
z przerostem lupku weglowego, ktorego grubo$¢ wynosi ok. 0,10 m. Nachylenie poktadu
wynosi ok. 3 +9° zwykle w kierunku wschodnim. Strop bezposredni poktadu 703/1 stanowi
warstwa lupku ilastego zmiennie zapiaszczonego. Powyzej tupek ilasty przechodzi w tupek
piaszczysty, a sumaryczna ich miazszo$¢ wynosi okoto 10 m. Ponad warstwa skat tupkowych
zalega twardy jasnoszary piaskowiec. W rejonie chodnika 5-E1 piaskowiec wystepuje
w odleglosci ok. 6,30 m od stropu poktadu.
Wedhug dotychczas wykonanych profili geologicznych w spagu poktadu 703/1 zalega
tupek ilasty zmiennie zapiaszczony (rys. 5.2) oraz pozabilansowy poktad 704 lub 705/1.

a) b) c)

> 3,15 m piagkowiec drobnoziarnisty

3,70m piaskowiec jasnoszary, zwiezly

0,15m tupek ilasty clemnoszary

by 0,10m piaskowiec jasnoszary 5,30 m hipelk ilasty, zmiennie
| 0.10m tupek ilasty szary zapiagzezony z przerostami
| 0,70m piaskowiec drobnoziarnisty j. szary piaslcowca 6.50m tupek ilasty ciemnoszary £

preewarstwieniami lupku piaszczystege

3,50m tupek ilasty ciemneszary 1.85-2.35 m wegiel pokl 703/

1.90-2 30 1n wegiel pokl 703/}

2,50 m lupek ilasty

3,90 m lupek ilasty, lokalnie

0.30 m wegiel pokd 705/, poprzerastany plaskowcem

1,80m wegiel poktad 703/

0,75m wegiel pokl. 704

9.70m fupek ilasty z przerostami
2,50m tupek ilasty zapiaszczony piaskowca 1,00 m lupek ilasty

0,65m tupek ilasty ciemnoszary
0,40m piaskowiec drobnoziarnisty
0,55m tupek ilasty zapiaszczony
0,40m piaskowiec drobnoziarnisty

1,05m tupek ilasty ciemnoszary —

B 0.50m wegicl poklad 7051

0,95m piaskowiec drobnozarnisty

1,00m lapek ilasty zapiaszczeny

Rys. 5.2. Profile geologiczne skat stropowych i spagowych poktadu 703/1 w rejonie chodnika 5-E1 wedhug
otworow: a) G 35/2001 i T 40/2001, b) G 40/2000 i G 41/2000, c¢) G 2/021i G 3/02

Na wybiegu chodnika 5-E1 w pokladzie 703/1 wystgpuja zaburzenia tektoniczne
1 sedymentacyjne, co ma zwiazek z bezposrednim sasiedztwem uskoku rydultowskiego.
Zaburzenia pojawiaja si¢ w postaci uskokow i wycienien poktadu, powodujac ostabienie oraz

lokalna zmiang litologii skat stropowych, a takze gwaltowna zmiang nachylenia poktadu
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703/1. W rejonie analizowanego wyrobiska wystepuja zasztosci eksploatacyjne wytworzone

w poktadach wyzej lezacych tj. 615/1, 620/1-2 1 624 (rys. 5.3).
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Rys. 5.3. Rejon eksploatacji poktadu 703/1 $ciana V-E1

40000

Poktad 703/1 w rejonie chodnika 5-E1 zaliczono do I stopnia zagrozenia wodnego, klasy
B zagrozenia pylowego, IIl stopnia zagrozenia tapaniami oraz IV kategorii zagrozenia
metanowego.

Dla doktadniejszego rozpoznania wlasnosci gorotworu w chodniku 5-E1 odwiercono
otwor rdzeniowy nr T-09/2005 (351 m). Z uzyskanego rdzenia wykonano foremne probki
walcowe, w celu zbadania w warunkach laboratoryjnych parametrow geotechnicznych skat

stropu bezposredniego.

29



Rozdziat 5 Charakterystyka miejsc badan i zastosowanych metod pomiarowych

W odwierconym otworze stropowym wyrdzniono litologicznie tupek ilasty o réznym
stopniu zapiaszczenia oraz tupek piaszczysty, przy czym warstwy te sa lokalnie smugowane
materialem weglowym.

Szczegotowy opis warstw skalnych jest nastgpujacy:

— 0,00 = 5,30 m - tupek ilasty zmiennie zapiaszczony z przerostami piaskowca, smugowany
materiatem weglowym,

— 5,30+ 9,25 m - tupek piaszczysty smugowany materiatem weglowym.

Badania wytrzymato$ciowe dla warstw stropowych przeprowadzono na otrzymanych
z rdzenia wiertniczego foremnych préobkach walcowych o $rednicy 43 mm 1 smuktosci 1.
Pobrano rowniez bryle tupku ilastego ze stropu bezposredniego poktadu 703/1 w sasiedztwie
otworu, z ktérej wykonano probki szescienne. Szczegdétowe wyniki badan probek skalnych

przedstawia rys. 5.4.
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Rys. 5.4. Parametry wytrzymatosciowe warstw stropu poktadu 703/1 wedtug badan laboratoryjnych dla otworu
T-09/2005 w chodniku 5-E1

Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych (PN-G-04302 i PN-G-04303) mozna
stwierdzi¢, ze S$rednie wartoSci wytrzymalo$ci na $ciskanie i na rozciaganie warstw

stropowych poktadu 703/1 w rejonie E1, sg nastgpujace:
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R.= 130,91 MPa, R,=10,38 MPa.

Badane warstwy tupku ilastego z otworu rdzeniowego wykazuja duza zmiennos$¢, a ich
wytrzymato$¢ na $ciskanie waha si¢ od 98 MPa do 196 MPa. Réznice te sa spowodowane
roznym stopniem zapiaszczenia badanej warstwy.

W trakcie badan chodnik 5-E1 pehit rolg chodnika podscianowego dla $ciany V-El,
a nastgpnie nadscianowego dla $ciany VI-El. Badany odcinek chodnika 5-E1 posiadat
dhlugos¢ 550 m, na ktorym zastosowano obudowg typu LP 8/V 25.

W analizowanym wyrobisku prowadzone byty pomiary (rys. 5.5):

» konwergencji na 25 stanowiskach,

» rozwarstwien wielopoziomowych na 9 stanowiskach,

» aktywnosci sejsmicznej na 16 stanowiskach,

» aktywnosci sejsmoakustycznej na 2 stanowiskach przebudowywanych systematycznie

przed frontem $ciany,

Odlegtosc stanowiska od dowierzchni Sciany V-El w poktadzie 703/1
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Rys. 5.5. Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych w chodniku 5-E1 w poktadzie 703/1: 1 - repery,
2 - rozwarstwieniomierze, 3 - otwory rdzeniowe, 4 - otwory endoskopowe
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Z rysunku 5.5 wynika, ze w analizowanym wyrobisku na odcinku pomiarowym, a wigc
fragmencie wyrobiska objgtego obserwacja, zainstalowano kilkadziesigt stanowisk
pomiarowych, ktore stuzyly do pomiardw konwergencji, rozwarstwien oraz aktywnosci

sejsmicznej 1 sejsmoakustycznej gorotworu.

5.1.2. Chodnik podscianowy E-E1 w pokladzie 703/1

Strop bezposredni poktadu 703/1 w partii E-E1 stanowi warstwa tupku ilastego, ktory
lokalnie jest mocno zapiaszczony i przechodzi w piaskowiec. Miazszos$¢ tego pakietu skat
wynosi okolo 2 — 5 m. W spagu pokladu 703/1 zalegaja naprzemianlegle warstwy tupkow
piaszczysto - ilastych i piaskowcdéw o grubosci 0,9 m + 3,5 m. Spag bezposredni stanowi
ifowiec zmiennie zapiaszczony o miazszosci od 0,6 m do 5Sm, a ponizej itowca zalega
pozabilansowy poktad 705/1 (rys. 5.6).

a) b) C)

- 0,70m tupek ilasty zm zapiaszczony
0,20m tupek piaszczysty

. 1,00m tupek ilasty
0,20m tupek piaszczysty
- 0,55m tupek ilasty 6,50 m piaskowiec jasny z wktadkami itowca
- 0,65m piaskowiec

7,90 m mutowiec z wkladkami piaskowca

1,90m tupek ilasty

0,50m tupek piaszczysty
0,20m tupek ilasty —
1,50m tupek piaszczysty

3,90 m itowiec szary

3,60m tupek ilasty 2,10 m itowiec

I 1,7 - 2,0 m wegiel pokfad 703/1 l 1,70-2,25 m wegiel poktad 703/1
2,15m wegiel poktad 703/1

1,60-4,40 m ifowiec zmiennie zapiaszczony,
0,80m tupek ilasty 2,50 m itowiec spekany
0,30m tupek piaszczysty
I (,20m wegiel

| 0,10m tupek ilasty - 0,70 m wegicl poklad 705/1 I 0.40-1,20 m wegiel poklad 705/1
0,30m wegiel

3,50m tupek ilasty 3,60 m ifowiec szary, twardy

4,30 m ilowiec

Rys. 5.6. Profile geologiczne skat stropowych i spagowych poktadu 703/1 w rejonie chodnika pod$cianowego
E-E1 wedlug otworow: a) G 35/2005 i G 36/2005, b) G 23/2004 i G 24/2004, c) G 01/2004
1 G 03/2004.

Poddany badaniom odcinek chodnika nad$cianowego posiadat dtugos¢ 650 metrow. Na
tym odcinku zastosowano obudowe P8 z ksztaltownika V25. W rejonie chodnika wystepuja
krawedzie iresztki poeksploatacyjne, wytworzone w poktadach wyzej lezacych tj. 615/1,
620/1-2 1 624 (rys. 5.7).
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Rys. 5.7. Rejon eksploatacji Sciany I-E-E1 w poktadzie 703/1

Wiasnosci goérotworu okre§lono na podstawie badan laboratoryjnych probek skalnych
pochodzacych z odwierconego otworu stropowego. W otworze tym wyr6zniono tupek
piaszczysty o réznym stopniu zapiaszczenia, tupek ilasty zmiennie zapiaszczony oraz
piaskowiec drobnoziarnisty. Szczeg6lowy opis warstw skalnych jest nastgpujacy:

— 0,00 =+ 2,50 m - tupek ilasty zmiennie zapiaszczony,
— 2,50+ 4,00 m - tupek piaszczysty,

— 4,00 + 4,20 m - tupek ilasty zmiennie zapiaszczony,
— 4,20 + 4,70 m - tupek piaszczysty,

— 4,70 + 6,60 m - tupek ilasty zmiennie zapiaszczony,
— 6,60 + 7,25 m - piaskowiec drobnoziarnisty,

— 7,25+ 7,80 m - tupek ilasty zmiennie zapiaszczony,
— 7,80 + 8,00 m - tupek piaszczysty,

— 8,00 + 9,00 m - tupek ilasty zmiennie zapiaszczony,
— 9,00 + 9,20 m - tupek piaszczysty,

— 9,20 + 9,90 m - tupek ilasty zmiennie zapiaszczony.
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Szczegdtowe wyniki badan probek skalnych przedstawia rys. 5.8.

— Wytrzymato$¢ skat na:
11 —| === Rozcigganie R [MPa]

|| = Sciskanie R, [MPa]

Gtebokos¢ otworu [m]

9 —
6
;]
6|
5
4
3__
-
-

0 T T 7]
46810121416

68 85 102 119 136 153 170

Wytrzymatosé [MPa]

9,20 m - 9,90 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony
9,00 m - 9,20 m tupek piaszczysty

8,00 m - 9,00 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony
7,80 m - 8,00 m tupek piaszczysty

7,25 m - 7,80 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony
6,60 m - 7,25 m piaskowiec drobnoziarnisty

4,70 m - 6,60 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony
4,20m - 4,70 m tupek piaszczysty
4,00 m - 4,20 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony

2,50 m - 4,00 m tupek piaszczysty

0,00 m - 2,50 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony

Rys. 5.8. Parametry wytrzymatosciowe warstw stropu w chodniku podscianowym E-E1

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze $rednie wazone warto$ci

wytrzymato$ci na $ciskanie i na rozciaganie warstw stropowych poktadu 703/1 w rejonie El,

ktore stanowi tupek ilasty zmiennie zapiaszczony z wktadkami piaskowca drobnoziarnistego

oraz tupek piaszczysty, sa nastgpujace:
R = 93,53 MPa,

R, =11,39 MPa.

Badane warstwy tupku ilastego z otworu rdzeniowego wykazuja duza zmiennos$¢, a ich

wytrzymalo§¢ waha si¢ od 58 MPa do 127 MPa. Roéznice te sa spowodowane rdéznym

stopniem zapiaszczenia badanej warstwy. W stropie na glgbokosci ok. 7 m wystgpuje cienka

warstwa piaskowca o znacznej wytrzymato$ci na $ciskanie.

W analizowanym wyrobisku prowadzone byty pomiary (rys. 5.9):

— konwergencji na 15 stanowiskach,

— rozwarstwien wielopoziomowych — przy pomocy ekstensometréw na 11

stanowiskach.
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Rozdzial 5
Odlegtosc stanowiska od dowierzchni scianowej I-E-E1 w poktadzie 703/1
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Rys. 5.9. Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych w chodniku pod$cianowym E-E1
1 —repery, 2 — rozwarstwieniomierze, 3 — otwory rdzeniowe, 4 — ekstensometry

5.1.3. Chodnik 2a-E1 w pokladzie 703/1

Chodnik 2a-E1 wykonany zostat w poktadzie 703/1 na glebokosci okoto 1050 m.
Miazszo$¢ poktadu 703/1 w rejonie chodnika wynosita od 1,9 m do 2,3 m. Chodnik 2a-E1l
petnit rolg chodnika podscianowego dla §ciany II-E1 w poktadzie 703/1.

Strop bezposredni pokitadu 703/1 w rejonie chodnika 2a-E1 stanowi warstwa itowca

zmiennie zapiaszczonego. Miazszo$¢ tego pakietu skal wynosi od 2m do 9m. Spag
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bezposredni zbudowany jest gtownie z mutowca oraz itlowca zmiennie zapiaszczonego.

Ponizej itowca zalega pozabilansowy poktad 705/1 (rys. 5.10).

a) b)
mutowiec
mutowiec
0,75 m piaskowiec 9,10 m itowiec zmiennie

zapiaszczony, miejscami

0,70 m mutowiec '
przechodzacy w mutowiec

2,20 m itlowiec zapiaszczony

1,90+2,30 m wegiel poktad 703/1

2,10 m mutowiec 2,00 m wegiel poktad 703/1

0,55 m itowiec 0,35 m mutowiec
0,65 m mulowiec

0,90 m itowiec 1,65 m piaskowiec

0,50+0,75 m wegiel poktad 705/1 0,50 m itowiec

0.30 m mutowiec
0,70 m itowiec

0,80 m wegiel poktad 705/1

0,60 m itowiec

itowiec

Rys. 5.10.  Profile geologiczne skal stropowych i spagowych oktadu 703/1 w rejonie chodnika
2a-E1 wedtug otworow: a) G 10/2002 1 T 13/2002, b) G 20/2005 i G 21/2005

Odcinek badawczy w chodniku 2a-El1 posiadat dlugo$¢ 250 metréw, na ktorym
zastosowano jeden schemat obudowy, tj. obudoweg LP8 z ksztatltownika V25. W rejonie
wyrobiska wystepuja krawedzie i resztki wytworzone w poktadach wyzej lezacych tj. 615/1,
620/1-2 1 624 (rys. 5.11).

36



Rozdzial 5

Charakterystyka miejsc badan i zastosowanych metod pomiarowych

-38400

|
7

S H

/

k

-38500—

krawedz poktadu 624 0k.380m nad pokt.703/1
= = krawedz poktadu 620/1-2 ok.520m nad pokt.703/1
= = krawedz poktadu 615/1  ok.680m nad pokt.703/1

-38600—

-38700—

-38800—

-38900—

-39000—

-39100—

-39200—

-39300—

-39400—

-39500—

-39600—Z

dowierzchnia
- — Sciany |-E1

-39700

/ / T

T T T T
-32200 -32100 -32000 -31900

Rys. 5.11. Rejon chodnika 2a-E
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Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna stwierdzi¢, ze $rednie

wartosci wytrzymatosci na Sciskanie i na rozciaganie warstw stropowych poktadu 703/1

w rejonie chodnika 2a-E1 sa nast¢pujace:

R, = 85,57 MPa,

R, =7,72 MPa.

Badane warstwy tupku piaszczystego z otworu rdzeniowego wykazuja duza zmiennos¢,

a ich laboratoryjna wytrzymatos$¢ na $ciskanie wah

a si¢ od 63 MPa do 123 MPa (rys. 5.12).

Réznice te sa spowodowane rdéznym stopniem zapiaszczenia badanej warstwy oraz

smugowaniem materiatem weglowym.
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Rys. 5.12. Parametry wytrzymato$ciowe warstw stropu w chodniku 2a-E1

W analizowanym wyrobisku prowadzone byty pomiary (rys. 5.13):
— konwergencji na 6 stanowiskach,
— rozwarstwien przy pomocy rozwarstwieniomierzy wielopoziomowych na o$miu

stanowiskach pomiarowych.

Odlegtosc stanowiska od cdowierzchni sciany Ila-El w poktadzie 703/1
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Rys. 5.13. Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych w chodniku 2a-E1 poktad 703/1
1 —repery, 2 — rozwarstwieniomierze
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5.2. CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANYCH METOD
BADAWCZYCH

W celu przeprowadzenia wtasciwej oceny statecznosci wyrobiska podziemnego niezbedne
jest wykonanie odpowiednich pomiarow w dlugim okresie czasu w warunkach in situ.
Kontrolg odksztalcen lub przemieszczen wokot wyrobiska prowadzi si¢ zaréwno podczas
drazenia wyrobiska, jak i w czasie jego uzytkowania. Przyjmuje si¢, ze dla wyrobiska
gbrniczego warunek statecznosci jest spelniony, gdy w okres§lonym czasie zmiany wymiarow
liniowych wyrobiska, a wigc 1 odksztatcenia, beda mniejsze od pewnych zatozonych wartosci
krytycznych.

Zakres wykorzystywanej metody badawczej zalezy od rodzaju zastosowanej obudowy.
Najczestszymi pomiarami wykonywanymi dla oceny statecznosci wyrobiska sa pomiary
konwergencji i rozwarstwien (Marczak 1998, Majcherczyk & Matkowski 2001, Korzeniowski
2006). Wartosci krytyczne rozwarstwien zaleza w gldwnej mierze od wlasnosci
geomechanicznych skat otaczajacych wyrobisko. W przypadku obudowy typu LP prowadzi
si¢ dodatkowo pomiary zsuwu stropnic, a przy zastosowaniu obudowy kotwowej pomiary
nos$nosci 1 obciazenia kotwi (Korzeniowski & Piechota 2000, Majcherczyk et al. 20006).

Kolejnym zagadnieniem byl wybdr sprzgtu pomiarowego, ktéorego mozna uzyé
w warunkach kopalnianych. Sprzet pomiarowy uzyty podczas badan musial spelniaé
przynajmniej trzy kryteria: powinien by¢ niezawodny, tatwy w obstudze oraz nie utrudniaé
prowadzenia robot gorniczych. Z powyzszych powoddéw dla celow niniejszych badan
zdecydowano si¢ na pomiary nastgpujacymi urzadzeniami: endoskopem otworowym,
sondami  ekstensometrycznymi, rozwarstwieniomierzami  wielopoziomowymi  oraz
dalmierzem laserowym. Przedstawione w dalszej czg$ci rozdzialu metody pomiarowe

nawzajem si¢ uzupetnialy, wptywajac na oceng statecznosci wyrobiska.

5.2.1. Pomiary geodezyjne

Konwergencja

Pomiar konwergencji wykonywany byt zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 5.14. Kazde stanowisko do pomiaru konwergencji wyposazone bylo w cztery punkty
pomiarowe (repery), ktore stanowity krotkie kotwy o dtugosci 0,5 m. Pierwsze pomiary byty
bazowymi, stanowiac punkt odniesienia dla kolejnych pomiaréw. Pomiary wykonywane byty
raz w miesiacu.

Miejsca zabudowy reperéw:
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— w ociosach ok. 1,5 + 1,8 m powyzej spagu chodnika (2 repery),

— w stropie wyrobiska (1 reper),

— w spagu wyrobiska (1 reper).

Pomiary, jakie wykonywane byly na stanowisku pomiarowym, obejmowatly:

— zmiany wysoko$ci wyrobiska (H) pomigdzy punktami pomiarowymi PP 2 i PP 4,

— zmiany szeroko$ci wyrobiska (S) pomigdzy punktami pomiarowymi PP 11 PP 3,

— odleglosci pomigdzy punktami pomiarowymi: PP 1+PP2(L1), PP 2+PP 3 (L2),
PP 3+PP 4 (L3), PP 4+PP 1 (L4).

PP 4

Rys. 5.14. Stanowisko do pomiaru konwergencji

Do pomiaréw zmian wysokosci i szeroko$ci analizowanych wyrobisk wykorzystano dalmierz
laserowy DISTO firmy Leica (rys. 5.15). Doktadno$¢ pomiaréw wykonanych dalmierzem
wynosita 0,00075 %.

Rys. 5.15. Dalmierz laserowy Disto firmy Leica
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5.2.2. Pomiary rozwarstwien

Do pomiaru rozwarstwien wykorzystano ekstensometry firmy RMT oraz sze$ciopunktowe
rozwarstwieniomierze wielopoziomowe. Obydwa przyrzady umieszczane byly w otworach

wierconych bezrdzeniowo, a zlokalizowanych w stropie w osi podluznej wyrobiska

(rys. 5.16).

A
w
\

Rys. 5.16. Stanowisko do pomiaru rozwarstwien
(1 - rozwarstwieniomierz lub ekstensometr)

Pomiar rozwarstwien przy pomocy ekstensometru wykonany byt z duza doktadno$cia na
podstawie przemieszczen punktéw pomiarowych tzw. kotwiczek zaopatrzonych w magnesy
(rys. 5.17) (Bigby et al. 2004, Fabich et al. 2000, Korzeniowski 1998, Majcherczyk et al.

20006). Dla okreslenia miejsca zainstalowania kotwiczek uzywano sondy magnetycznej

(rys. 5.18).

Podstawowe dane techniczne ekstensometru firmy RMT:
— doktadno$¢ pomiaru 0,1 mm,
—  dlugo$¢ odcinka pomiarowego max. 7,5 m,
— liczba punktow pomiarowych (kotwiczek) 20 szt.,

—  $rednica otworu 42 mm.
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Rys. 5.17. Kotwiczki magnetyczne

Rys. 5.18. Ekstensometr firmy RMT

Drugim przyrzadem uzywanym w badaniach do pomiaru rozwarstwien skat
stropowych byl rozwarstwieniomierz wielopoziomowy (rys. 5.19). Rozwarstwieniomierze
tego typu sktadaja si¢ z kotwiczek mocujacych, linek stalowych o dlugosci od 1,2 m do 6,2 m,
tulei bazowej oraz numeratorow. Za ich pomoca okreslano rozwarstwienie w pakietach skat
stropowych 1,0 m, 2,0 m, 3,0 m, 4,0 m, 5,0 m i 6,0 m. Pomiar rozwarstwien wykonywany byt
z doktadnoscia 0,1 mm 1ipolegat na odczycie odlegtosci numeratora od tulei bazowe;.
Podstawowa zaleta badan rozwarstwieniomierzami, to mozliwo$¢ zainstalowania zadanej
ilosci urzadzen i przeprowadzenie nieskomplikowanych odczytow w dowolnie wybranych

odstepach czasu.
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1,0m
2,0m
4,0m
5,0m
6,0m

[

Rys. 5.19. Rozwarstwieniomierz wielopoziomowy

5.2.3. Pomiary penetrometryczne

W analizowanych wyrobiskach dokonano szeregu pomiaréw penetrometrem otworowym,
czyli przyrzadem hydraulicznym stuzacym do oceny mechanicznych wtasnos$ci skal badanych
w otworze wiertniczym. Przeprowadzone badania penetrometryczne ,,in situ” w warstwach
skalnych polegaty na wciskaniu w §cianki badanych otwordéw iglicy penetrometru za pomoca
ci$nienia oleju, znajdujacego si¢ w hydraulicznym ukladzie penetrometru. Wskazania
manometru zamontowanego w pompie zasilajacej penetrometr okre$laja maksymalne
ci$nienie, przy ktérym ulega zniszczeniu struktura skaly (Smotka 1997). Na danej glgbokosci
otworu wykonywano po trzy pomiary, obracajac glowice o 120°. Na podstawie otrzymanych
wynikéw krytycznych ci$nien manometrycznych p;, p, i p; okreslano S$rednie cisnienie
manometryczne pg.

Stala penetrometru, wykorzystanego do cykli pomiarowych w przypadku wytrzymatosci

na $ciskanie, wynosi:

e wytrzymato$¢ na $Sciskanie: R =1,28p [MPa].

=p1+p2+p3

dzie: )
g P 3
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Jak wynika z do$§wiadczen Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH
w zaleznos$ci od warstwy litologicznej karbonu produktywnego parametry wytrzymatosci na

rozcigganie mozna okresli¢ wykorzystujac nastgpujace zwiazki:

o dla piaskowca: R,=0,1280 p, [MPa],
o dla tupku piaszczystego: R,=0,1067 p, [MPa],
e dla tupku ilastego: R,=0,0853 p, [MPa],
o dla wegla: R;=0,0640 p, [MPa].

Wyniki badan penetrometrycznych przeprowadzonych w rejonie E1 1 E-El kopalni
przedstawiaja kolejne rysunki:

- chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 (rys. 5.20),

- chodnik podscianowy E-E1 w poktadzie 703/1 (rys. 5.21),

- chodnik 2a-E1 w poktadzie 703/1 (rys. 5.22).

8 — Wytrzymato$¢é skat na:
Rozcigganie R, [MPa]
T Rozcigganie R, [MPa]
[ 530m-9,25m
- tupek piaszczysty
smugowany materiatlem weglowym
6 p—
E
2 %7
o
E —
o)
I§ 4 —
x
o
3 _
o
(U]
3 — 0,00 m-5,30 m
tupek ilasty
T zmiennie zapiaszczony
z przerostami piaskowca
2 smugowany materiatem weglowym
1 p—
0 * I

0 2 4 20 40 60 80
Wytrzymatos¢ [MPa]

Rys. 5.20. Profil penetrometryczny - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1
810 m od dowierzchni $ciany V-E1

Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie i na rozciaganie w warstwach stropowych chodnika 5-E1
w poktadzie 703/1 wyniosta odpowiednio: R, = 47,8 MPa, R, = 3,1 MPa. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze uzyskane wartosci sa znaczne, chociaz nizsze od tych uzyskanych w badaniach
laboratoryjnych. Wynika to z faktu, ze wytrzymatosci penetrometryczne nalezy traktowac
jako parametry masywu skalnego, natomiast wytrzymalo$¢ laboratoryjna opisuje wlasnosci

probkowe.
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Wytrzymatos¢ skat na:
Rozcigganie R, [MPa]

Sciskanie R, [MPa]

- * S

- P
=
-\
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3
\

<

3 N\
i | <
2 = ! = !
| r | |
; B ‘\{ | ‘<{ |
\ \ \
. | ~ gp:
0 | | \\ ~—1
T T 1\ T T
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Wytrzymato$é [MPa]

7,80 m - 8,00 m tupek piaszczysty
7,25 m - 7,80 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony
6,60 m - 7,25 m piaskowiec drobnoziarnisty

4,70 m - 6,60 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony
4,20 m - 4,70 m fupek piaszczysty
4,00m - 4,20 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony

2,50 m - 4,00 m tupek piaszczysty

0,00 m - 2,50 m tupek ilasty zmiennie zapiaszczony

Rys. 5.21. Profil penetrometryczny - chodnik podscianowy E-E1 w poktadzie 703/1
490 m od dowierzchni $ciany I-E-E1

Srednia wytrzymalo$é na $ciskanie i na rozciaganie w warstwach stropowych chodnika E-E1

w poktadzie 703/1 wyniosta odpowiednio: R. = 37,0 MPa, R, = 2.4 MPa.
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Rys. 5.22 Profil penetrometryczny chodnik 2a-E1 w poktadzie 703/1
230 m od dowierzchni $ciany II-E1
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Srednia wytrzymato$é na $ciskanie i na rozciaganie w warstwach stropowych chodnika 2a-E1

w poktadzie 703/1 wyniosta odpowiednio: R. = 36,2 MPa, R, = 2,9 MPa.

5.2.4. Pomiary endoskopowe zasig¢gu strefy spekan

Pomiar zasiggu strefy spekan polegal na wprowadzaniu do otworu rdzeniowego
o glebokosci 7,0+8,0 m i S$rednicy 59 mm glowicy endoskopu z zabudowana kamera
dziatajaca w podczerwieni (rys. 5.23). Endoskop wykonano w Katedrze Geomechaniki,
Budownictwa i1 Geotechniki AGH, a szczegotowe dane techniczne oraz metodyka badan

zamieszczone sa w pracach (Matkowski, 2001; Majcherczyk & Matkowski, 2002).

T
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|~ MONTOR
1 .h\.\.
12uibateria__
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! GO CAEMD
|.k : KANER,
N SUMATED PODCZERME

.
.
q o A
. AT iF

R L
Cres ® 2
WEpET”
b AGMET CWAID
Rys. 5.23. Schemat endoskopu

Na miejscu badan obraz z kamery wraz z komentarzem slownym nagrywany byt
na magnetowid. Analiza wykonanych obserwacji polegata na okresleniu trzech wielkosci:
zasiggu strefy spekan, liczby spgkan 1 szczelin, sumarycznego rozwarcia szczelin.
Podstawowa zaleta tego typu badan jest mozliwo$¢ bardzo doktadnej ilosciowej 1 jakoSciowe]
oceny defektow, wystepujacych na $ciankach otworu wiertniczego. Badane otwory moga by¢
zlokalizowane nie tylko w stropie wyrobiska, ale tez w jego spagu czy ociosie, a ponadto
moga by¢ nachylone pod dowolnym katem. Badania endoskopowe sa jednak czasochtonne,

a wykonanie kazdego otworu rdzeniowego kosztowne.
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5.2.5. Pomiary aktywnosci sejsmologicznej i sejsmoakustycznej

Pomiar  aktywnosci  sejsmicznej goérotworu metodami  sejsmologiczng  oraz
sejsmoakustyczna wymaga prowadzenia ciaglych obserwacji. Metodyka badan w obu
przypadkach jest podobna, gdyz w obserwowanym rejonie nalezy zamontowac sie¢
czujnikow 1 rejestrowaé odbierane przez nie sygnaty. Pomiar tymi metodami polega na
rejestracji zjawisk zachodzacych samoistnie, a wigc sa to metody bierne. Podstawowe roznice
migdzy metodami to zakres rejestrowanych energii i czgstotliwosci. Sejsmologia gornicza
zajmuje si¢ wstrzasami goérotworu, czyli zjawiskami o duzych energiach powyzej 100 J
1 matych czgstotliwosciach drgan nie przekraczajacych 50 Hz. Sejsmoakustyka natomiast
rejestruje drobne pgkania goérotworu, powodujace drgania o czgstotliwosci powyzej 50 Hz.
Umowna granica energii mierzonej metoda sejsmoakustyczna zostala ustalona na 5+50J
(Dubinski et al. 1996).

Podstawowa metoda obserwacji zmian stanu napr¢zeniowo-deformacyjnego, jaki
wystepuje w gorotworze podczas eksploatacji gorniczej, jest metoda sejsmologiczna. Obecnie
jest to najbardziej efektywna metoda pomiarowa, stuzaca rozpoznaniu sejsmicznosci
gorotworu oraz ocenie biezacego stanu zagrozenia tgpaniami. Waznym elementem jest
geometria bazy pomiarowej, ktora powinna stanowié¢ sie¢ przestrzenna zapewniajaca
odpowiednia obserwacje rejonu potencjalnego wystepowania ognisk wstrzaséw (Aki & Paul
2002, Boatwright & Fletcher 1984, Drz¢zla 1994). W trakcie badan w KWK , Ryduttowy-
Anna” stanowiska pomiarowe rozmieszczone byly na 4 poziomach wydobywczych: od
poziomu 400m do poziomu 1000 m, zapewniajac doktadna lokalizacj¢ zaistniatych
wstrzasOw  (Drzezla 2000). Schemat rozmieszczenia stanowisk sejsmometrycznych

przedstawia rys. 5.24.
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Rys. 5.24. Rozmieszczenie sejsmometrow na poszczegdlnych poziomach wydobywcezych
w KWK , Ryduttowy-Anna” Ruch I

Na podstawie pomiardw, wykonanych przy uzyciu 16 sejsmometréw zlokalizowanych na
czterech poziomach kopalni, okreslano energi¢ oraz hipocentrum wstrzasu.

Pomiarow aktywnosci sejsmoakustycznej dokonywano przy pomocy 4 geofonow, po 2
w kazdym z chodnikow przyscianowych, zabudowanych w odlegtosci od 40 do 110 m przed

frontem $ciany V-E1, I-E-E1 oraz II-E1 w poktadzie 703/1 (rys. 5.25).

Obszar
zakbudowy
geofondw

110m

40m
chodnik nadscionowy

chodnik podscianowy

Rys. 5.25. Schemat rozmieszczenia geofonow w caliznie weglowej chodnikéw przyscianowych
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Sejsmicznos¢ pola eksploatacyjnego moze by¢ mierzona wedlug réznych miar np.:
powierzchni wybranego poktadu, predkosci przemieszczania si¢ frontu eksploatacyjnego,
kroku postgpu $ciany, wielko$ci wydobycia, $redniej energii wstrzasu itp. Najwygodniej
sejsmiczno$¢ indukowana eksploatacja poktadu wegla odnosi¢ do wielkosci wydobycia.
Wskaznik intensywnosci sejsmicznej rozumiany jako stosunek wielko$ci wyemitowane]
energii £ (w Joulach) do wielkos$ci wydobycia z danego rejonu obserwacyjnego W (w tonach)
uwzglednia wpltyw warunkoéw gorniczych 1 geologicznych oraz predkosci postgpu §ciany na
zagrozenie sejsmiczne (Gerlach 1991).

Kierujac si¢ powyzsza przestanka w pracy przyjeto, ze dla okre§lenia miejsc
o podwyzszonej aktywnosci sejsmicznej wykonane bedzie pordwnanie rozktadu wskaznika
intensywno$ci sejsmicznej wyznaczonego dla eksploatacji kolejnych §cian w analizowanym

rejonie kopalni.
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6. WYNIKI BADAN IN SITU

Wyboru miejsc pomiarowych dokonano na podstawie doswiadczen zebranych podczas
eksploatacji poktadu 703/1 kolejnymi wyrobiskami $cianowymi w rejonie W1 oraz El
kopalni. Zalozono, ze czynniki ktére mialy wpltyw na deformacje obudowy chodnikéw
przyscianowych w latach poprzednich, beda mialy podobny wpltyw na stan obudowy
wyrobisk, znajdujacych si¢ w rejonach sasiednich przewidzianych do eksploatacji.
Przedstawiony sposob wyboru rejonéw, w ktérych planowane byto podjecie badan, pozwolit
w przyblizonym zakresie na wyprzedzajace podjecie dziatan, majacych na celu wyznaczenie
lokalizacji stanowisk pomiarowych. Jednym z czynnikow decydujacych o wyborze miejsc
obserwacji byta lokalizacja wstrzasow gorotworu. Baza danych zawierajaca energi¢ oraz
wspotrzedne wstrzasow pozwolita na szczegdtowa ich analizg, ktora wykazata duze
podobienstwo migdzy wstrzasami zarejestrowanymi przy eksploatacji $cian w rejonach El
oraz E-E1 kopalni w poktadzie 703/1.

W ramach niniejszej pracy na podstawie energii sejsmicznej okreslono wskaznik
intensywnos$ci sejsmicznej E/W dla kolejno eksploatowanych $cian poktadu 713/1-2. Na
rys. 6.1 1 rys. 6.2 przedstawiono rozktad warto$ci wskaznika intensywnosci sejsmicznej dla
sciany XII-W1 w poktadzie 713/1-2 oraz zaznaczono obszary, oznaczone numerami od 1 do
5, gdzie wystapily liczne wstrzasy podczas zblizania si¢ frontu $ciany XII-W1 do krawedzi
eksploatacyjnych w poktadach wyzej lezacych:

— obszar nr 1 - poktad 626/2,

— obszar nr 2 - poktad 626/2 i poktad 629,

— obszar nr 3 - poktad 626/2, poktad 629 i poktad 703/1,
— obszar nr 4 - poktad 626/2, poktad 630/1 i poktad 703/1,
— obszar nr 5 - poktad 630/1 i poktad 703/1.

W trakcie eksploatacji Sciany XII-W1 w poktadzie 713/1-2 zarejestrowano ogdtem 621
wstrzasOw gorotworu z czego 46 o energii 10°J a 16 o energii rzedu 10°J. Z lokalizacji
wstrzasow wynika, ze w obrgbie eksploatowanej parceli mozna wydzieli¢ pig¢ obszarow
w ktorych odnotowano najwigksza liczbg wstrzasow wysokoenergetycznych (rys. 6.1).
Analizujac zmiany warto$ci wskaznika intensywnos$ci sejsmicznej w zaleznosci od
usytuowania frontu §ciany XII-W1 (rys. 6.2) mozna stwierdzi¢, ze podczas zblizania si¢ do
krawedzi pokladow wyzej zalegajacych nastgpuje gwattowny wzrost wskaznika E/W

z warto$ci ok. 20J/t do wartosci powyzej 200J/t co odpowiada wysokiemu stanowi
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zagrozenia wstrzasami. Przypadki takie zanotowano podczas zblizania si¢ frontu $ciany do
krawedzi poktadéw 703/1 oraz 630/1.

Najwigce] wstrzasoOw zarejestrowano w rejonach krzyzowania si¢ krawedzi
wytworzonych w poktadach wyzej lezacych. Sytuacja taka wystapita w Srodkowym
fragmencie wybiegu $ciany, gdzie krzyzuja si¢ krawedzie pokladow 626/2, 629 i 703/1.
Podczas cksploatacji tego fragmentu $ciany XII-W1 zarejestrowano zwigkszona liczbe
wstrzasow wysokoenergetycznych 1 stanowily one ok. 30% wszystkich wstrzaséw

wysokoenergetycznych.
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Rys. 6.1. Sciana XII-W1 w poktadzie 713/1-2,
1), 2), 3), 4), 5) - obszary wystgpowania wysokiej aktywnosci sejsmiczne;j

Hipocentra rejestrowanych wstrzasow lokalizuja si¢ gltownie w poszczegdlnych
warstwach piaskowcow, powyzej krawedzi poktadéw wyzej lezacych w duzej odleglosci od

stropu bezposredniego pokladu 713/1-2. Obserwowana w chodnikach przyscianowych
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deformacja obudowy i wypigtrzanie spagu to efekt oddzialywania ci$nienia eksploatacyjnego
oraz obcigzen statycznych pochodzacych od powstatych zrobow (rys. 6.2). Deformacje
obudowy ujawniaja si¢ gléwnie za Sciang oraz na odcinku okolo 40 m przed $ciana. Na
podstawie analizy wskaznika intensywnos$ci sejsmicznej dla $ciany XII-W1 zauwazono, ze
wielko$¢ postgpu dobowego $cian nie ma istotnego wplywu na wzrost aktywnosci
sejsmicznej. Wazne jest natomiast usytuowanie linii ich frontu w stosunku do przebiegu

krawedzi 1 wystepowania resztek w poktadach nadlegtych.
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Rys. 6.2. Wskaznik intensywnosci sejsmicznej E/W
- §ciana XII-W1 w poktad 713/1-2

Nalezy tez zwroci¢ uwagg, ze warto$¢ wskaznika E/W wzrasta nawet 10-krotnie
w przypadku, gdy nast¢puje natozenie si¢ wplywdéw 2 lub 3 krawedzi poktadow wyzej
wybranych (punkty 3, 4 i 5). Pozostawione krawedzie eksploatacyjne beda zatem decydowac
przede wszystkim o intensywnosci zjawiska sejsmicznego i energii jaka moze zostac

wyemitowana z gorotworu.
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6.1. POMIARY GEODEZYJNE

Pomiary geodezyjne prowadzono tacznie na 44 stanowiskach zgodnie ze schematem
przedstawionym w rozdziale 5. Stanowiska pomiarowe budowane byly juz po wykonaniu
wyrobiska, ale jeszcze przed pojawieniem si¢ wptywoOw ci$nienia eksploatacyjnego, a wigc
1 aktywnoS$ci sejsmicznej. Ze wzgledu na znaczna liczbg uzyskanych wynikéw w pracy
zaprezentowane zostaly tylko wartosci maksymalne uzyskane w trzech fazach istnienia
wyrobisk. Pierwsza faza obejmuje wysoko$¢ wyrobiska przed rozpoczeciem eksploatacji,
druga reprezentuje wysoko$¢ wyrobiska na skrzyzowaniu ze $Sciang. Ostatnia, trzecia faza,

przedstawia koncowy stan wyrobiska.
6.1.1. Chodnik 5-E1 w pokladzie 703/1

Zmiana wysokosci

W chodniku 5-E1, bedacym chodnikiem pod$cianowym $ciany V-E1 w poktadzie 703/1,
zainstalowano 23 stanowiska do pomiaru konwergencji. Uzyskane wyniki pozwalaja
stwierdzi¢, ze przebieg zmiany wysokosci wyrobiska jest charakterystyczny dla kazdego
stanowiska pomiarowego 1 zalezy od lokalnych warunkow goérniczo-geologicznych. Na rys.
6.3 przedstawiono przebieg zmian konwergencji pionowej (wysokosci wyrobiska) dla
wszystkich stanowisk pomiarowych w trzech najwazniejszych fazach istnienia wyrobiska.

Bazowa wysoko$¢ wyrobiska okreslona przed wystapieniem oddziatywania frontu $ciany
wahata si¢ w niewielkich granicach tj. od 3,1 m na 610 m chodnika 5-E1 do 3,33 m na
1100 m wyrobiska. Przemieszczanie si¢ frontu $cianowego w kierunku stanowiska
pomiarowego spowodowalo zmniejszenie wysokos$ci wyrobiska o warto§¢ od 0,25 m do
0,75 m ($rednio 0,3 m + 0,5m). W tej fazie eksploatacji najwigksze zmiany nastapily na
575 m chodnika 5-E1. Koncowe zmiany wysokosci roznity si¢ dos¢ znacznie od bazowych.
Swiadczy to o dalszym wzroécie konwergencji juz po przejsciu $ciany. Na badanym odcinku
pomiarowym konwergencja byla nierbwnomierna, a najwyzsza wartos¢ tj. 1,85 m
zarejestrowano na 575 m.

Na ogo6t tendencja zmiany wysokos$ci (zaciskania pionowego) chodnika nad$cianowego
5-E1 przebiegata w calym okresie prowadzonych pomiaréw. Jednakze przybierata ona na sile

w odlegtosci ok. 40 m przed i 40 m za frontem $ciany V-EI.
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Rys. 6.3. Zmiany wysokosci chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1

Kolejna wielkoscia istotng z punktu widzenia stateczno$ci wyrobiska jest konwergencja

pozioma, czyli zmiana szeroko$¢ wyrobiska, ktora badano w okresie oddzialywania

aktywnosci sejsmicznej na zabudowanych 23 stanowiskach pomiarowych.

Na podstawie zaprezentowanego wykresu (rys. 6.4) mozna stwierdzi¢, ze zmiany

szeroko$ci w czasie zachodza nieregularnie, a koncowa warto§¢ konwergencji poziome;j

wynosi od 0,4m do 1,5m. Szeroko§¢ wyrobiska ulegla najwigkszemu zmniejszeniu

w miejscach, w ktorych zarejestrowano najwigce] wstrzasoOw gorotworu, podobnie jak

w przypadku zmiany wysokos$ci wyrobiska.
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Z rysunku 6.4 wynika, ze przemieszczenia konturé6w wyrobiska sa znaczne, a stateczno$¢
wyrobiska jest zagrozona w miejscach wystgpowania krawedzi eksploatacyjnych oraz
zaburzen tektonicznych. Charakterystyczny jest fakt, ze do najwigkszych zmian szerokosci,
podobnie jak w przypadku zmian wysoko$ci, dochodzito w tych samych miejscach, tj.
w odlegtosci ok. 600m, 800m oraz 1000 m od dowierzchni $cianowej. Zaroéwno
w przypadku zmiany wysokosci jak i szeroko$ci wyrobiska nalezy zwroci¢ uwage na ich duza
nieregularno$¢ po przejsciu frontu Sciany. Zmiany wilasnosci fizycznych skal na dlugosci
chodnika oraz wplyw dodatkowego obciazenia dynamicznego spowodowat duze réznice
w wymiarach wyrobisk. W przypadku zmian wysokosci byto to 1,45 m ( zakres od 1,35 m do
2,80 m — rys. 6.3), a w przypadku zmian szerokosci 1,2 m (zakres od 3,0 m do 4,2 m —
rys. 6.4). Najwicksze zmiany wymiaréw poprzecznych chodnika zachodzity w miejscach,

zlokalizowanych w rejonie bezposredniego oddziatywania wstrzasow.
6.1.2. Chodnik podscianowy E-E1 w pokladzie 703/1

Zmiana wysokosci

W chodniku podscianowym E-E1 $ciany I-E-E1 w poktadzie 703/1 zabudowano 15
stanowisk do pomiaru konwergencji. Przebieg zmiany wysoko$ci wyrobiska jest odmienny na
kazdym stanowisku pomiarowym. Na rys. 6.5 przedstawiono przebieg zmian konwergencji
pionowej (wysokosci wyrobiska) dla wszystkich stanowisk pomiarowych w trzech
najwazniejszych fazach istnienia wyrobiska.

Pierwsza faza dotyczy sytuacji przed rozpoczeciem eksploatacji, druga obejmuje zmiany
wysokosci wyrobiska w obrgbie skrzyzowania ze $ciang. Ostatnia, trzecia faza, przedstawia
stan koncowy wyrobiska. Z uwagi na zmiany w prowadzeniu $ciany [-E-E1 w stosunku do
pierwotnej wersji ujetej w planie ruchu, cz¢$¢ chodnika w trakcie prowadzenia badan zostata
zlikwidowana. W wyniku tych zmian ostatnia — trzecia faza obejmuje tylko ostatnie
stanowiska pomiarowe od poczatkowego odcinka chodnika podscianowego E-El1 do
skrzyzowania z chodnikiem 7-E1.

Bazowa wysoko$¢ wyrobiska okreslona przed wystapieniem oddzialywania frontu $ciany
I-E-E1 wahata si¢ w niewielkich granicach tj. od 3,09m na 720m chodnika
podscianowego E-E1 do 3,33 m na 620 m wyrobiska. Oddziatywanie przemieszczajacego sig
frontu $cianowego w kierunku stanowisk badawczych spowodowato zmniejszenie wysokosci
wyrobiska od 0,008 m do 0,258 m ($rednio 0,14 m). W tej fazie eksploatacji najwigksze

zmiany nastapitly na 670 m chodnika. Koncowe zmiany wysokosci pomierzone na odcinku
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pomiarowym od 670 m do 740 m chodnika byly odmienne od bazowych. Przyrost
konwergencji nastgpowat takze po przej$ciu frontu Scianowego, osiagajac wartos¢ od 0,296 m
do 0,386 m Najwigksze zmiany wysokos$ci dochodzace do 0,386 m zaobserwowano na
stanowisku zabudowanym na 670 m liczac od dowierzchni $cianowej na skrzyzowaniu
z chodnikiem 7-E1. Na ogot tendencja zaciskania pionowego chodnika pod$cianowego E-El
przebiegata w calym okresie prowadzonych pomiarow. Jednakze przybierala ona na sile

w odleglosci ok. 40 m przed 1 40 m za frontem $ciany [-E-E1.

34 —

l

przed rozpoczeciem eksploatacji
na skrzyzowaniu ze $ciang
po zakonczeniu eksploataciji

Wysokos¢ chodnika [m]
2
l

|

29 —j

28 T T T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Odlegto$¢ od dowierzchni $ciany I-E-E1 pokt. 703/1 [m]

Rys. 6.5. Zmiany wysokosci chodnika podscianowego E-E1 w poktadzie 703/1

Zmiana szerokosci

Zmiany szeroko$ci wyrobiska w czasie obserwowano na 15 stanowiskach pomiarowych.
Na podstawie rys. 6.6 mozna stwierdzi¢, ze zmiany szerokosci w czasie zachodza
nieregularnie, a koncowa warto$§¢ konwergencji poziomej wynosi od 0,220 m do 0,448 m.
Szeroko$¢ wyrobiska ulegla najwigkszej zmianie w miejscach, w ktérych wystapily takze
najwigksze zmiany wysoko$ci wyrobiska. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze pomierzone
przemieszczenia konturow wyrobiska byly nieznaczne w poroéwnaniu do poprzednio
analizowanego chodnika 5-E1. Stateczno$§¢ wyrobiska nie byla zatem zagrozona na calej

dhugosci analizowanego odcinka.

56



Rozdzial 6 Wyniki badan in situ

Szerokos$é chodnika [m]
=
l

przed rozpoczeciem eksploatacji
- ——— na skrzyzowaniu ze $ciang
po zakonczeniu eksploatacji

3-7\\\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\\\\
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Odlegtos¢ od dowierzchni $ciany I-E-E1 pokt. 703/1 [m]

Rys. 6.6. Zmiany szerokosci chodnika podscianowego E-E1 w poktadzie 703/1

6.1.3. Chodnik 2a-E1 w pokladzie 703/1

W chodniku 2a-E1, bedacym chodnikiem pod$cianowym $ciany II-E1, w poktadzie 703/1
zabudowano 6 stanowisk do pomiaru konwergencji. Na rys. 6.7 przedstawiono przebieg
zmian konwergencji pionowej (wysoko$ci wyrobiska) dla wszystkich stanowisk
pomiarowych w trzech najwazniejszych fazach istnienia wyrobiska, podobnie jak dla
wyrobisk poprzednich.

Pierwsza faza przedstawia wysoko§¢ wyrobiska przed rozpoczgciem eksploatacji, druga
reprezentuje wysoko$¢ wyrobiska przed tapnigciem. Ostatnia, trzecia faza, przedstawia
koncowy wymiar wyrobiska po tapnigciu w dniu 13.05.2006r. Po tym zdarzeniu wyrobisko
zostalo zamknigte.

Bazowa wysoko$¢ wyrobiska okreslona przed wystapieniem oddziatywania postgpujacego
frontu $ciany II-E1 wahata si¢ w niewielkich granicach tj. od 3,21 m na 220 m chodnika
podscianowego 2a-E1 do 3,29 m na 370 m wyrobiska. Oddzialywanie frontu Scianowego
przesuwajacego si¢ w kierunku stanowisk pomiarowych, powodowalo zmiany wysokosci
wyrobiska. Na poszczegodlnych stanowiskach zmniejszenie wysokosci wyrobiska zmieniato
si¢ w granicach od 0,02 m do 0,33 m ($rednio 0,16 m). Bezposrednie oddziatywanie frontu

sciany II-E1 spowodowato najwigksze zmiany na 220 m chodnika rzedu 0,33 m. Koncowe
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zmiany wysokosci pomierzone na odcinku pomiarowym wykazaly, ze przyrost konwergencji
nastgpowat takze po przej$ciu frontu $cianowego osiagajac wartos¢ od 0,12 m do 1,05 m
Najwigksze zmiany wysokosci dochodzace do 1,05 m zaobserwowano na stanowisku
zabudowanym na 270 m liczac od dowierzchni $ciany II-E1. Na ogdét tendencja zaciskania
pionowego chodnika podscianowego 2a-El1 przebiegata w catym okresie prowadzonych
pomiaréw. W nastepstwie tapnigcia zmniejszylta si¢ przede wszystkim wysokos¢ wyrobiska
z 290m + 3,15m do wysokosci 2,2m + 2,7m (rys. 6.7). Znacznie mniejsze zmiany
odnotowano na odcinku wyrobiska, gdzie odlegtos¢ od frontu $ciany byta wigksza niz 100 m.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze przebieg zmiany wysokos$ci oraz szerokosci wyrobiska jest
odmienny na kolejnych stanowiskach pomiarowym (rys. 6.7 i rys. 6.8) i zalezy gléwnie od

lokalnych warunkoéw goérniczo-geologicznych.

_ /\/\

- = przed rozpoczeciem eksploataciji /
31— = przed tgpnieciem

— = po tgpnieciu

27 —] Front $ciany II-E1
w dniu tapniecia

|

Wysokos$¢ chodnika [m]
|

22
\ \ \

150 200 250 300 350 400

Odlegtos$¢ od dowierzchni $ciany lla-E1 pokt. 703/1  [m]

Rys. 6.7. Zmiany wysokosci chodnika 2a-E1 w poktadzie 703/1
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Rys. 6.8. Zmiany szerokosci chodnika 2a-E1 w poktadzie 703/1

Podczas pomiarow wykonywanych na obudowie chodnika 2a-E1 na og6t nie stwierdzano
powstawania zsuwow obudowy tukowej. Jednakze po tapnigciu, zarejestrowanym w dniu

13.05.2006t., pomierzone maksymalne zsuwy wynosity od 0,6 m do 0,9 m (rys. 6.9, rys. 6.10
1 rys. 6.11).
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Rys. 6.9. Szkic przekroju chodnika 2a-E1 w poktadzie 703/1 — 380 m od dowierzchni ITa-E1
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Rys. 6.11. Zsuw na obudowie chodnika 2a-E1 w poktadzie 703/1 - 335 m od dowierzchni IIa-E1

6.2. ENDOSKOPOWE POMIARY ZASIEGU STREFY SPEKAN

Wszystkie otwory rdzeniowe do badan endoskopowych wykonane byly w osi wyrobiska.

W trakcie obserwacji endoskopowych mierzono trzy parametry:

dhugosci otworu,
rozwarcie, tj.: sumaryczng szerokos$¢ wszystkich szczelin na dtugosci otworu,

60

liczbe spekan, tj.: sumaryczng liczbg szczelin i spgkan zaobserwowanych na calej
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= zasigg spgkan, tj.: glebokos¢ otworu, na ktoérej zlokalizowano ostatnig szczeling lub
peknigcie.
Na wykresach w dalszej czg$Sci pracy poszczegdlne rodzaje defektow, wystgpujace na

$ciankach otwordw, oznaczono réznymi kolorami.

6.2.1. Chodnik 5-E1 w pokladzie 703/1

Pomiary endoskopowe w chodniku 5-E1 w poktadzie 703/1 wykonano w dwoch seriach.
Pierwsza seri¢ pomiarow dokonano bezposrednio po odwierceniu danego otworu, a druga
w chwili, gdy front §ciany V-E1 znajdowal si¢ w odlegtosci ok. 40 m od otworu. Podczas
pierwszej serii badan zaobserwowano na dhugosci otworu 9 spekan oraz 4 rozwarstwienia

o tacznej wielkosci 19 mm (rys. 6.12).

liczba spekan

liczba spekan

liczba spekan

liczba spekan

liczba spekan

liczba spekan

liczba spekan

rozwarstwienie rozwarstwienie e rozwar rozwar rozwar
7 mm 2 mm 0 mm 4 mm 0 mm 0mm
1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 7,0
09| 19 | 29 39 4.9 59| 6.9
0.8 | 1.8 2,8 | 3.8 4.8 58| 6.8 |
0,7 1,7 2,7 3,7 | 4,7 | 57 6,7
0,6 | 1,6 | 2,6 3,6 | 4,6 | 5,6 | 6,6 |
0.4 14| 24 3.4 4.4 | 54 6.4
0,3 | 1,3 2,3 3,3 4,3 53 6,3 |
0,2 1,2 | 2,2 3,2 42 52 6.2
0,1 1.1 21 3,1 4.1 51 6,1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Legenda: pekniecie ———  rozwarstwienie z rumoszem

——— rozwarstwienie

pekniecie miekkie z rumoszem

Rys. 6.12. Wyniki obserwacji endoskopowych pomiar bazowy chodnik 5-E1 — 710 m

Na podstawie wynikow uzyskanych podczas pierwszego pomiaru mozna stwierdzi€, ze
zasieg spgkan w otworze wynosi ok. 4,9 m. W czasie zblizania si¢ frontu $ciany liczba spgkan
wzrosta do 16, a sumaryczne rozwarcie do 28 mm (tablica 6.1). Analizujac nieciaglo$ci w tym
otworze stwierdzono, ze spgkania siggaja bardzo wysoko, tj. powyzej pigciu metrow.
Sumaryczne rozwarcie szczelin nie jest juz tak duze, wynosi zaledwie 14 mm. Nalezy tez
zwroci¢ uwage na fakt, ze najwigcej nieciagltosci w analizowanym otworze powstato

pomigdzy 0,5 m a 2,7 m otworu. Nastepna strefa spgkan powstaje powyzej wysokosci 5,0 m.
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tj. na kontakcie warstw tupku ilastego i tupku piaszczystego, ktorego warstwa o grubos$ci

5,3 m stanowi strop bezposredni poktadu oraz piaskowca o grubosci powyzej 3 m.

Tablica 6.1. Pomiary endoskopowe w chodniku 5-E1 w poktadzie 703/1

Miejsce badan
Mi 710 m 860 m 1010 m
ierzony parametr - - .
pomiar Pomiar pomiar
1 2 1 2 1 2

Liczba spekan 9 16 4 8 30 43
Sumar'yczne rozwarcie 19 73 10 15 60 103
szczelin [mm]
Zasigg strefy spekan [m] 43 5,2 1,5 2,5 43 5,9

6.2.2. Chodnik podscianowy E-E1 w pokladzie 703/1

Pomiary endoskopowe w chodniku podscianowym E-E1 w poktadzie 703/1 wykonano
w dwoch otworach. Pierwsza seri¢ pomiaréw dokonano bezposrednio po odwierceniu
otworow, a druga w chwili, gdy front $ciany I-E-E1 zblizyt si¢ na ok. 40 m od analizowanych
otworéw. Podczas pierwszej serii badan w otworze zlokalizowanym na 150 m chodnika
zaobserwowano na odcinku pomiarowym 9 spgkan oraz sumaryczne rozwarcie szczelin
52 mm. Rozwarstwienia w analizowanym otworze dotyczyly tylko poczatkowego odcinka
otworu do glebokosci ok. 0,5 m (rys. 6.13). Podczas prowadzenia eksploatacji poktadu 703/1
Sciang I-E-E1 nastgpowata dalsza propagacja rozwarstwien, a jednocze$nie pojawienie si¢
nowych spekan na glgbokosci ok. 3,5 m oraz 5,8 m. Podczas drugiego badania stwierdzono,
ze liczba spekan wzrosta do 14, a sumaryczne rozwarstwienie do 76 mm (tablica 6.2).

Kolejne pomiary endoskopowe przeprowadzone w stropie chodnika podscianowego E-E1
w poktadzie 703/1 wykonano na 700 m chodnika. Podczas pierwszej serii badan
zaobserwowano na dlugosci otworu 22 spgkania oraz sumaryczne rozwarstwienie o warto$ci
63 mm. Rozwarstwienia w analizowanym otworze dotyczyly odcinka otworu do gigbokosci
ok. 2,4m (rys. 6.14). Podczas prowadzenia eksploatacji pokitadu 703/1 S$ciana I-E-E1
nastgpowata dalsza propagacja tych rozwarstwien, w szczego6lnos$ci na glgbokosci ok. 2,0 m.
Podczas drugiego badania stwierdzono, ze liczba spgkan wzrosta do 25, a sumaryczne

rozwarstwienie do 105 mm (tablica 6.2).
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liczba spekan liczba spekan liczba Spekaﬁ liczba Spekaﬁ liczba spekan liczba Spekaﬁ liczba spekan
52mr-n- Omn;| Omn.i. Omn.l. Omn-i Omn.l. Omn.l

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

0.9 1,9 29 39 49 59 6.9

0.8 | 1,8 2,8 3.8 4.8 | 5.8 6.8

0.7 1.7] 2,7 3.7 4.7 57 6.7

0,6 | 1,6 | 2,6 3,6 4,6 | 5,6 | 6,6 |

0.5 15 25| 3.5 45| 55| 6.5

0,4 1,4 | 2,4 | 3,4 4,4 | 54| 6,4

0,3 1,3 ] 2,3 3,3 | 43 53| 6,3 |

0,2 1,2] 22 32 42 52 62

0,1 1,1 21 3,1 41 5,1 6,1

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Legenda: peknigcie ———  rozwarstwienie z rumoszem

———— rozwarstwienie

pekniecie miekkie z rumoszem

Rys. 6.13. Wyniki obserwacji endoskopowych - pomiar bazowy chodnik pod$cianowy E-E1 — 150 m

liczba ;pekaﬁ liczba spekan liczba spekan liczba spekan liczba spekan liczba spekan liczba spekan
26 mm- 3 mm & mm "0 mm 0 mm "0 mm 0 mm
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
0.9 1,9 29 39 49| 59 6.9
0,8 | 18 2,8 | 3,8 | 48| 58 | 6,8
0,7 1,7 2,7 3,7 47 57| 6,7
06| 1,6 2,6 36| 46 56| 66|
0.5] 1.5 25| 3.5 45| 55| 6.5 |
0,4 ] 1,{/ 2,4 3,4 | 44| 54 | 6,4 |
0,3 1,3 23 3,3 4,3 53 6,3
02 1,2 2,2 32| 42 52| 62|
O,L/ 1.1 21 3,1 41 51 6,1
0.0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6.0
Legenda: ———  peknigcie ———  rozwarstwienie z rumoszem

——— rozwarstwienie

pekniecie miekkie z rumoszem

Rys. 6.14. Wyniki obserwacji endoskopowych - pomiar bazowy chodnik podscianowy E-E1 — 700 m
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Tablica 6.2. Pomiary endoskopowe w chodniku pod$cianowym E-E1 w poktadzie 703/1

Miejsce badan

. 150 m 700 m

Mierzony parametr - -
pomiar pomiar
1 2 1 2

Liczba spekan 9 14 22 25
Sumar.yczne rozwarcie 57 76 63 105
szczelin [mm]
Zasigg strefy spekan [m] 0,5 5,8 2.4 6,0

6.3. POMIARY ROZWARSTWIEN

Dla dokladniejszego wyznaczenia rozwarstwien skal stropowych wykorzystano
rozwarstwieniomierze wielopoziomowe oraz ekstensometry magnetyczne.

Na podstawie przemieszczen 20 kotwiczek magnetycznych sondy ekstensometrycznej
wyznaczono rozwarstwienia warstw stropowych. Na kolejnych wykresach pokazano jedynie
wyniki pomiaréw, na ktére mial wplyw polozenia frontu eksploatacji $ciany lub tez
aktywno$¢ sejsmiczna gorotworu. Poczatkowe warto$ci przemieszczen byly zerowe i dlatego
tez dla zachowania czytelnosci wykresow wyniki takie zostaty pominigte. Nalezy tez dodacé,
ze pierwsza kotwiczka pomiarowa zabudowana byla na glebokosci 0,3 m w stropie

wyrobiska, a na wykresach oznaczono jej potozenie na poziomie zera.

6.3.1. Chodnik 5-E1 w pokladzie 703/1

W chodniku 5-E1 zlokalizowanym w poktadzie 703/1 zabudowano 9 stanowisk
wyposazonych w ekstensometry do pomiaru rozwarstwien na odcinku od 0 do 7 m powyzej
stropu wyrobiska. Stanowiska zabudowane zostaly w chodniku na: 610 m, 659 m, 710 m,
755 m, 810 m, 860 m, 910 m, 960 m oraz 1010 m wyrobiska.

Pierwszy ekstensometr zabudowano w odlegtosci 610 m od dowierzchni $cianowej V-EI
w poktadzie 703/1 i stuzyt on do zapoznania si¢ z charakterystyka pracy urzadzenia. Na rys.
6.15 przedstawiono ostatniec dwa pomiary uzyskane z pomiarOw na pierwszym
ekstensometrze. Pierwsza strefg rozwarstwien o maksymalnej warto$ci 55 mm odnotowano na
glebokosci do 1,5 m. Nastgpna strefa rozwarstwien pojawita si¢ na glebokosci 5,5 m

i w koncowym etapie wynosita 11 mm. Prowadzenie pomiaréw rozwarstwien za frontem
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$ciany okazato si¢ niemozliwe ze wzgledu na zbyt duze przemieszczenia warstw stropowych,

ktére doprowadzity do zniszczenia stanowisk pomiarowych.

6000 —

Pomiary
——e——» 2005-02-15

5000 — 2005-02-24
4000 —|

3000 —

Gtebokos$¢ [mm]

2000 —

1000 —

0 \ \ \ \ T

0 10 20 30 40 50 60
Rozwarstwienie [mm]

Rys. 6.15. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 — 610 m

Kolejny ekstensometr zabudowany zostal w odleglosci 660 m (rys. 6.16) od dowierzchni
sciany V-E1. Przyrost rozwarstwien na tym ekstensometrze zaobserwowano, gdy front Sciany
V-E1 w poktadzie 703/1 zblizyt si¢ na odleglos¢ ok. 50 m do stanowiska pomiarowego.
Najwigkszy przyrost rozwarstwien stwierdzono na poczatkowej gitebokosci oraz na 5,5 m
1 wynosit odpowiedniol7 mm i 9 mm . Kolejne wykonane pomiary wykazaty, ze podczas
zblizania si¢ frontu $cianowego do stanowiska, rozwarstwienia poszczeg6élnych warstw
ulegaly zwigkszeniu. Powyzsze wartosci rozwarstwien wystapily na styku warstw piaskowca
z lupkiem piaszczystym. Podobnie jak w poprzednim przypadku stwierdzono na glgbokosci
5,5 m przemieszczenia osiagajace warto$¢ okoto 10 mm.

W miejscach nie poddanych oddziatywaniom krawedzi pokladéw wyzej lezacych oraz
wstrzasoOw, w pakietach skalnych powyzej poziomu 2,5 m nie zarejestrowano przyrostu
rozwarstwien powyzej 4 mm (rys. 6.17). Zarejestrowane rozwarstwienia stropu

w bezposrednim sasiedztwie wyrobiska dochodzity jednak do 50 mm.
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7000

Pomiary

‘ e o 2005-02-24
6000 2005-03-05
e+ 2005-03-18
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Gtebokos$¢ [mm]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Rozwarstwienie [mm]

Rys. 6.16. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 — 660 m

— \ Pomiary
——e—— 2005-02-24
2005-03-05
+——+—— 2005-03-18
e———e——> 2005-04-02

Gtebokos¢ [mm]

-10 0 10 20 30 40 50 60
Rozwarstwienie [mm]

Rys. 6.17. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 — 710 m

Na rys. 6.18 przedstawiono rozwarstwienia zarejestrowane na kolejnym stanowisku
pomiarowym (755 m) zabudowanym w chodniku 5-E1 w pokiadzie 703/1. Najwigksze
rozwarstwienia w pierwszym pomiarze kontrolnym rz¢du 10,4 mm wystapily do glebokosci
1,0 m, natomiast na gigbokosci do 6,5 m w otworze badawczym odnotowano rozwarstwienia

wielkosci 2,5 mm. Zmiany byly szczegdlnie widoczne podczas zblizania si¢ frontu
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scianowego na odleglo$¢ mniejsza niz 100 m, bowiem koncowe pomiary wykazaty przyrost

rozwarstwien do 15,5 mm na glebokosci 6,5 m.

7000 —
n Pomiary
o 2005-03-18
6000 — 2005-04-02
| e+ 2005-04-14
——— 2005-04-21
5000 —|
E _
£ 4000
?
2 i
x
o
3
& 3000 —
2000 —|
1000 —]|
0 T [ T [ T [ T [ T [ T [ T [ T [ T "W

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Rozwarstwienie [mm]

Rys. 6.18. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 — 755 m

Rozwarstwienia rejestrowane na poszczegdlnych stanowiskach  pomiarowych
zdecydowanie roznity si¢ migdzy soba. Dla przykladu na 860 m chodnika 5a-El
zarejestrowano przemieszczenia rzedu co najwyzej 6 mm do glebokosci 1 m (rys. 6.19).

W tym przypadku rejestrowano niewielkie przemieszczenia ujemne, czyli kompakcj¢ warstw.

7000 —

Pomiary
e——e—— 2005-04-14
2005-04-21
+——— 2005-05-06
e———e—o 2005-05-18
————— 2005-05-24
2005-06-01

Gteboko$¢ [mm]
1

Rozwarstwienie [mm]

Rys. 6.19. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 — 860 m
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Na kolejnym stanowisku pomiarowym, znajdujacym si¢ na 910 m chodnika,
rozwarstwienia dochodzity do 9 mm, jednakze byly one rejestrowane na calej dtugosci otworu
pomiarowego. Najwigksze rozwarstwienia zarejestrowano na giebokosci ok. 1 m oraz 6 m
(rys. 6.20).

Pomiary wykonane na stanowisku potozonym w odlegtosci 960 m od dowierzchni V-EI
w poktadzie 703/1, wykazuja najwigksze przyrosty rozwarstwien na poczatkowym odcinku

otworu oraz na 5,0 m (rys. 6.21).

7000 —

Pomiary
——e—— 2005-04-14

2005-04-21
+———— 2005-05-06
e——e——o 2005-05-18

Gtebokos$¢ [mm]
1
/\

2000 —
1000 —
T [ e
0

-2
Rozwarstwienie [mm]

Rys. 6.20. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 — 910 m
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Rys. 6.21. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1- 960 m
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Koncowe przemieszczenia na tej glgbokosci nie przekraczaly 15 mm. Przyrost
rozwarstwien odbywat si¢ w dwoch etapach do dnia 25.06.2005 oraz do dnia 30.08.2006.
Najwigkszy przyrost rozwarstwien o wielkosci 4 mm zarejestrowano pomig¢dzy pomiarami
wykonanymi w dniach 01.06.2005 1 25.06.2005.

Na rys. 6.22 przedstawiono rozwarstwienia zarejestrowane na stanowisku pomiarowym,
zabudowanym na 1010 m chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1. W pierwszym etapie najwigksze
rozwarstwienie w tym przypadku stwierdzono na glebokosci 5,0 m 1 wynosity one 41 mm.
Podczas pomiardéw zarejestrowano dwa etapy naglego przyrostu rozwarstwien na glebokosci
5,0m, tj. dnia 25.06.2006 o 9 mm oraz 30.08.2006 o 16 mm. Dwa etapy przyrostu
rozwarstwien, jednak o mniejszej wielko$ci, zarejestrowano takze na pozostatych
glebokosciach. Druga pod wzgledem wielkosci strefa przyrostu rozwarstwien byta warstwa
bezposredniego stropu na glebokosci 0,3 m (punkt poczatkowy na wykresie). Rozwarstwienia

w tym miejscu wynosily tacznie 32,5 mm.
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T\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\'\\‘\\\\‘\\\\‘
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Rozwarstwienie [mm)]

0

Rys. 6.22. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1 — 1010m

Z przedstawionych wykresow rozwarstwien skat stropowych w chodniku 5-E1 wynika, ze
najwigksze rozwarstwienia zaobserwowano bezposrednio nad wyrobiskiem do glebokosci
1 m oraz na gigbokosci od 4 m do 7,0 m..

Rysunek 6.23 przedstawia rozwarstwienia warstw stropowych chodnika 5-E1 w poktadzie

703/1 wyznaczone na 9 stanowiskach pomiarowych. Kazda z linii pomiarowej przedstawia
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rozwarstwienia maksymalne pomierzone w siedmiu przedziatach tj. na glgbokosciach: 0+1 m,
1-2 m, 2+3 m, 34 m, 4+5 m, 5+6 m oraz 6+7 m.

Najwigksze rozwarstwienia zarejestrowano na glgbokosci od 0+2 m. Oddzialywania
wstrzasow gorotworu oraz zaszto$ci eksploatacyjnych maja znaczacy wplyw na przyrost
rozwarstwien na tym odcinku, jednakze przemieszczenia zarejestrowane w tym przedziale na
catej dlugosci chodnika wykazuja duza réznorodno$¢. Powodem tego jest duza zmiennos¢
warunkow geologicznych wystepujacych na poszczegolnych odcinkach badawczych.

Inaczej propagacja rozwarstwien przebiega w glgbszych warstwach stropowych.
Najwigksze wartosci rozwarstwien na glgbokosci od 4 m do 7 m wystapity wyraznie tylko
w miejscach oddzialywania grupy krawedzi wytworzonych w poktadach wyzej lezacych t;j.
w odlegtosci od 950 m 1010 m od dowierzchni $ciany V-El. Na skutek oddzialywania tych
krawedzi oraz wstrzaséw gorotworu zwigkszone rozwarstwienia odnotowano zwlaszcza na

styku warstw piaskowca z tupkiem piaszczystym.

Strefa
oddziatywania krawedzi

Strefa oddziatywania pokt. 604, 615, 620, 624

krawedzi pokt. 624
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Rys. 6.23 Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 5-E1 w poktadzie 703/1

6.3.2. Chodnik podscianowy E-E1 w pokladzie 703/1

W chodniku podscianowym E-E1 w pokladzie 703/1 zabudowano 12 stanowisk,

wyposazonych w ekstensometry do pomiaru rozwarstwien na glgbokosci od 0 do 7m
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powyzej wyrobiska. Ponadto zainstalowano 3 stanowiska do pomiaru rozwarstwien
wyposazone w rozwarstwieniomierze wielopoziomowe, pozwalajace na wykonanie pomiaréw
na 6 poziomach. Rozwarstwieniomierze w koncowym okresie pomiarow zastapity ze
wzgledow technologicznych ekstensometry (awaria sprzgtu pomiarowego). Pomimo
mniejszej doktadnos$ci sprzgt ten pozwalal na wykonanie pomiardéw, chociaz obserwowano
znaczne zniszczenie struktury masywu skalnego wokol wyrobiska za frontem $ciany, a takze
po wstrzasach przed frontem $ciany.

Stanowiska ekstensometryczne zabudowane zostaly w chodniku pod$cianowym E-El
w nastgpujacych odleglosciach od dowierzchni $cianowej I-E-E1: 70 m, 120 m, 170 m,
220 m, 270 m, 320 m, 370 m, 490 m, 645 m, 670 m oraz 720 m.

Rozwarstwieniomierze wielopoziomowe zabudowano w odlegtosci 620 m, 670 m oraz
720 m od dowierzchni I-E-E1 w poktadzie 703/1.

Na podstawie przemieszczen 20 kotwiczek magnetycznych sondy ekstensometrycznej
wyznaczono rozwarstwienia warstw stropowych.

Pierwsze stanowisko w chodniku pod$cianowym E-E1 zabudowano w odlegtosci 70 m od
dowierzchni I-E-E1 w pokiadzie 703/1. Na tym stanowisku (rys. 6.24), rozwarstwianie
warstw stropowych odbywa si¢ tylko na glgbokosci do 2 m, osiagajac maksymalne warto$ci

rzedu 38 mm.
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Rys. 6.24. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik podscianowy E-E1 w poktadzie 703/1- 70 m

Pomiary, wykonane na stanowiskach potozonych w odlegtosci od 70 m do 490 m od

dowierzchni I-E-E1 w poktadzie 703/1, potwierdzaja rozwarstwienia jedynie na gigbokosci do
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2m (rys. 6.25, rys. 6.26 i rys. 6.27). Koficowe przemieszczenia na wyzej wymienionych
odcinkach pomiarowych nie przekraczaly 25 mm. Na ostatnim stanowisku z tej serii
zainstalowanym na 490 m chodnika podscianowego E-E1, maksymalne rozwarstwienia nie
przekraczaly 3,5 mm. Pomimo powigkszajacej si¢ przestrzeni zrobowej, spowodowanej
eksploatacja $Sciany I-E-E1, rejestrowane rozwarstwienia wraz z postgpem eksploatacji byty

coraz mniejsze.
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Rys. 6.25. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik podscianowy E-E1 w poktadzie 703/1 - 120 m
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Rys. 6.26. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik podscianowy E-E1 w poktadzie 703/1 - 170 m
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Rys. 6.27. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik podscianowy E-E1 w poktadzie 703/1 - 490 m

Na rys. 6.28 przedstawiono rozwarstwienia zarejestrowane na stanowisku pomiarowym,
zabudowanym na 645 m chodnika podscianowego E-E1 w poktadzie 703/1. Najwigksze
rozwarstwienia w tym przypadku stwierdzono na glebokosci do 1,0 m i wynosity one 13 mm.
Nastgpna strefa przemieszczen wystepuje na glgbokosci 6,0 m, gdzie pomierzone

rozwarstwienia wynosity 8,5mm.
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Rys. 6.28. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik pod$cianowy E-E1 w poktadzie 703/1 -
stanowisko ekstensometryczne 645 m
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Kolejne pomiary rozwarstwien skat stropowych byly mierzone przy pomocy
rozwarstwieniomierzy wielopoziomowych. Stanowisko zabudowane w odleglosci 645 m od
dowierzchni §cianowej I-E-E1 w poktadzie 703/1 byto stanowiskiem, na ktérym w pierwszej
kolejnosci wykonywane byly pomiary przy pomocy ekstensometréw a nastgpnie
rozwarstwieniomierzy wielopoziomowych. Pomiary rozwarstwien wykonane w odlegtosci
645 m od dowierzchni $cianowej I-E-E1 w poktadzie 703/1 wykazaly rownomierny przyrost
rozwarstwien do dnia 7.02.2006. Nast¢pnie odnotowano ich gwaltowny przyrost i osiagngly
one najwigksza warto$¢ rzedu 16 mm na glebokosci 5,0 m, co zarejestrowano w dniu
15.03.2006 (rys. 6.29). Podobne rozwarstwienia o wielkosci 15 mm zarejestrowano na
glebokosci 2,0 m. Zabudowa dwoch stanowisk pomiarowych w jednym miejscu pozwolita na
pomiary rozwarstwien w dluzszym okresie czasu eksploatacji poktadu 703/1 $ciana I-E-E1.
Pomimo réznic w sposobie pomiarow oraz ich doktadno$ci uzyskane wyniki §wiadcza
o dalszym przyroscie rozwarstwiefn, w miar¢ zblizania si¢ frontu $cianowego, na gigbokosci
od 5 m do 6 m oraz na glebokosci do 2 m.

Pomiary rozwarstwien wykonane w odlegtosci 670 m od dowierzchni $cianowej I-E-E1
w poktadzie 703/1 osiagaly najwigksza warto$¢ rzedu 25 mm na glgbokosci 6,0 m (rys. 6.30).

Ostatnie stanowisko do pomiaru rozwarstwien bylo zabudowane w odlegtosci 720 m od
dowierzchni $cianowej I-E-E1 w pokladzie 703/1. Sciana I-E-E1 w pokladzie 703/1
zakonczyta swoj bieg ok. 10m przed tym stanowiskiem badawczym. Pomierzone
rozwarstwienia osiagaly w tym przypadku najwigksza warto$¢ na gtebokosci 5,0 m 1 wynosity
maksymalnie 30 mm (rys. 6.31). Przyrost rozwarstwien nast¢gpowat rownomiernie. Jednakze
pomigdzy pomiarami wykonanymi w dniach 07+14.02.2006 przyrost warto$ci rozwarstwien

wynosit 9 mm w odlegtosci 5 m powyzej stropu wyrobiska.
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Rys. 6.31. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik podscianowy E-E1 w poktadzie 703/1- 720 m

6.3.3. Chodnik 2a-E1 w pokladzie 703/1

W chodniku 2a-El1 w poktadzie 703/1 zabudowano 6 stanowisk wyposazonych
w rozwarstwieniomierze wielopoziomowe do pomiaru rozwarstwien na odcinku od 0 do 6 m
powyzej stropu. Wyze] wymienione stanowiska zabudowane zostaly w nastgpujacych
odlegtosciach od dowierzchni $ciany II-E1 w poktadzie 703/1: 170 m, 220 m, 270 m, 320 m,
370 m, oraz 420 m. Ostatnie stanowisko (420 m wyrobiska) bylo wyposazone tylko
w rozwarstwieniomierze, przy czym jeden rozwarstwieniomierz zabudowany byl w stropie
w osi podtuznej wyrobiska, prostopadle do warstw stropowych, natomiast dwa pozostale byly

odchylone od pionu o kat okoto 40’ (rys. 6.32).
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Rowarstwieniomierze

Rys. 6.32. Stanowisko do pomiaru rozwarstwien - chodnik 2a-E1 w poktadzie 703/1 — 420 m

Stanowisko znajdujace si¢ w odlegtosci 170 m od dowierzchni §cianowej byto pierwszym
zabudowanym w chodniku 2a-El. Podczas eksploatacji $ciany II-E1 rejestrowane
rozwarstwienia (rys. 6.33) powigkszaly si¢ rownomiernie, osiagajac maksymalne warto$ci
w chwili przejscia frontu $cianowego (pomiar wykonany w dniu 2006-03-24) oraz po
tapnigciu (ostatni pomiar). Najwigksze rozwarstwienia po tapnigciu zarejestrowano na

glgbokosci 3 m 1 wynosity one 103 mm.
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Rys. 6.33. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 2a-E1 w pokadzie 703/1 — 170 m.

Na rys. 6.34 przedstawiono rozwarstwienia zarejestrowane na stanowisku pomiarowym,
zabudowanym na 220 m chodnika 2a-E1 w poktadzie 703/1. Najwigksze rozwarstwienia
zarejestrowano bezposrednio po tapnigciu w dniu 13 maja 2006 roku i wynosity one 126 mm
na glgbokosci do 3 m w miejscach, gdzie dochodzito do najwigkszych zmian wymiarow
wyrobiska (220m + 270 m chodnika). Rozwarstwienia odnotowane na stanowiskach
pomiarowych na 220 m 1 270 m chodnika 2a-E1 dotycza warstw stropowych az do glebokosci
rzedu 6 m (rys. 6.34 i rys. 6.35).

Do chwili wystapienia tapnigcia rozwarstwienia maksymalne wielkosci 28 mm
rejestrowano w chodniku 2a-E1 na stanowisku, zabudowanym w odleglosci 320 m od
dowierzchni (rys. 6.36). Po tym zdarzeniu nastapil gwattowny przyrost mierzonych wielkosci

do 77 mm na glebokosci 6 m.
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Rys. 6.34. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 2a-E1 w poktadzie 703/1 — 220 m
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Rys. 6.35. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 2a-E1 w poktadzie 703/1 — 270 m

79



Rozdzial 6 Wyniki badan in situ

Gtebokos¢ [mm]
B
o
o
o
|

e N
Pomiary

+————— 2006-03-01
e———s———o 2006-03-07
——— 2006-03-13
2006-03-24
2006-03-30
Y—¥ ¥ 2006-04-06
o——o—— 2006-04-12
B——a——=a 2006-05-13 )

1000 LA (e S B L L BN B N BN

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Rozwarstwienie [mm]

Rys. 6.36. Rozwarstwienia warstw stropowych - chodnik 2a-E1 w poktadzie 703/1 — 320 m

Chodnik 2a-E1 znacznie wcze$niej narazony byl na oddziatywanie zjawisk dynamicznych
w postaci wstrzasow. Na jego obudowe oddziatywaly takze zroby wczesniej
wyeksploatowanych partii poktadu. Na poprzednich wykresach zostaly przedstawione tylko
rozwarstwienia warstw stropowych w osi wyrobiska. Stanowisko zabudowane na 420 m
wyrobiska roznito si¢ od pozostatych tym, ze mierzono na nim takze rozwarstwienia warstw
bedacych w ociosach analizowanego wyrobiska. Pomiary prowadzono do chwili wystapienia
tapni¢cia w przedmiotowym chodniku. Stanowisko w tym czasie znajdowato si¢ w odlegtosci
ok. 200m od frontu -eksploatacyjnego. Najwigksze rozwarstwienia rzedu 42 mm
zarejestrowano po stronie prowadzonej eksploatacji $ciang II-E1 (rys. 6.37). Po stronie
chodnika 2-E1 odlegtego 8 m od chodnika 2a-E1 zarejestrowano rozwarstwienie dochodzace
do 21 mm. W stropie chodnika zarejestrowano przemieszczenia o wartosci 17 mm.

W przypadku przemieszczen warstw ociosowych, tapnigcie nie wywotato jednak
wigkszego ich przyrostu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w porOwnaniu ze stropowymi
warstwami tupkowo-piaskowcowymi znacznie stabsze ociosowe warstwy wegla zostaly
wczesniej mocno naruszone sasiednia eksploatacja oraz wstrzasami.

Aktywnos$¢ sejsmiczna w przypadku KWK , Rydultowy-Anna” nalezy wigc taczy¢
z warstwami stropowymi 1 spagowymi, a nie z samym pokladem wegla. Mata wytrzymatos¢
wegla poktadu 703/1 nie pozwala na gwattowne pgkanie i przemieszczanie si¢ pod wptywem

zjawisk wysokoenergetycznych.
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Rys. 6.37. Rozwarstwienia - chodnik 2a-E1 w poktadzie 703/1 — 420 m. Otwory wykonane:
a) w osi wyrobiska, b) od strony $ciany II-E1, ¢) od strony chodnika 2-E1
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6.4. POMIARY AKTYWNOSCI SEJSMOAKUSTYCZNEJ
6.4.1. Chodnik 5-E1 w pokladzie 703/1

Na podstawie obserwacji sejsmoakustycznych, podczas ktérych rejestrowano liczbg
impulsow oraz ich energig, mozna stwierdzi¢, ze w trakcie catej eksploatacji poktadu 703/1
Sciang V-El aktywno$¢ sejsmoakustyczna ksztattowata si¢ na jednakowym poziomie
(rys. 6.38 1 rys. 6.39). W okresach, w ktérych zarejestrowano $rednio ponad 200 zjawisk
sejsmoakustycznych w ciagu doby, odnotowano takze najwigksze zmiany rozwarstwien skat
stropowych oraz wymiaréw wyrobiska. Rejon E1 kopalni podczas eksploatacji poktadu 703/1

charakteryzowal si¢ zwigkszona aktywnoS$cia sejsmiczna. Wystepowanie licznych krawedzi

wytworzonych w pokladach 620/1-2 i 624 oraz oddzialywanie uskokow przyczynito si¢
w znaczny sposob do zwigkszenia sejsmicznosci tego rejonu kopalni.
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Rys. 6.38. Energia impulsow sejsmoakustycznych - chodnik 5-E1

Liczba impulséw podobnie jak ich energia ksztaltowata si¢ na jednakowym poziomie
w trakcie calej eksploatacji poktadu 703/1 $ciang V-E1 (rys. 6.39). Spadek liczby impulsow
sejsmoakustycznych rejestrowano jedynie w weekendy, ktére czesto ze wzgledow

organizacyjno - technicznych miaty tylko jedna zmiang wydobywcza.
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Rys. 6.39. Liczba impulséw sejsmoakustycznych - chodnik 5-E1

6.4.2. Chodnik podscianowy E-E1 w pokladzie 703/1

Podczas eksploatacji poktadu 703/1 S$ciana I-E-E1 aktywno$¢ sejsmoakustyczna
przybierata na sile pod koniec eksploatacji (rys. 6.40 i rys. 6.41). Srednia liczba impulsow
sejsmoakustycznych wynosita ponad 200 na zmiang. Energia impulséw zarejestrowanych
przez geofony sporadycznie przekraczata 10E2 J. Wzrost energii impulsow oraz ich liczby
widoczny jest podczas zblizania si¢ frontu $cianowego w rejon oddziatywania poktadéw
wyzej lezacych. Pierwszy przyrost energii impulséw nastapil podczas poczatkowego etapu
eksploatacji w okresie tym rejon Sciany znajdowatl si¢ pod wplywem zaszlosci
eksploatacyjnych wytworzonych w pokiadzie 620/1-2. Nastgpnie podczas eksploatacji
w rejonie gdzie wptyw krawedzi byl minimalny energia impulséw zmalata do $redniej
wartosci 36 J. W dalszej czesci eksploatacji poktadu 703/1, podczas gdy front Sciany I-E-E1
znajdowat si¢ w rejonie oddzialywania krawedzi poktadu 620/1-2 oraz 624, energia ulegata
systematycznemu zwigkszeniu, osiagajac maksymalnie warto$¢ 760 J na zmiang. Ma to
odzwierciedlenie wilo$ci impulséw, ich energii oraz przyroscie rozwarstwien na

stanowiskach w odlegtosci 640 m do 720 m od dowierzchni I-E-E1.
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Rys. 6.40. Energia impulséw sejsmoakustycznych - chodnik pods$cianowy E-E1

Ogolna liczba impulsow sejsmoakustycznych odnotowanych w trakcie badan taczy si¢
z energia sejsmoakustyczng wyzwolona w trakcie pgkania i kruszenia warstw skalnych.
W pierwszym okresie eksploatacji liczba impulsow sejsmoakustycznych sporadycznie
przekraczata 50. W okresie tym front §ciany pozostawat pod wptywem krawedzi poktadu
620/1-2. Nastgpnie liczba impulsow ulegta zmniejszeniu 1 sporadycznie przekraczata 30
impulsOw na zmiang. W okresie tym $ciana znajdowata si¢ poza wplywami krawedzi
eksploatacyjnych oraz zarejestrowano najmniej wstrzaséw goérotworu. W koncowej fazie
eksploatacji $ciany w rejonie oddziatywania krawedzi poktadu 620/1-2 1 624 nastapit wzrost
liczby impulséw. Pomimo niskiej energii geofony rejestrowaly w okresach wzmozonej

aktywno$ci sejsmicznej gorotworu do okoto 300 impulséw na zmiang.
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Rys. 6.41. Liczba impulsow sejsmoakustycznych - chodnik podscianowy E-E1

6.4.3. Chodnik 2a-E1 w pokladzie 703/1

Podczas eksploatacji poktadu 703/1 S$ciana II-E1 aktywno$¢ sejsmoakustyczna
utrzymywatla si¢ na wysokim poziomie okresowo nawet powyzej 2E2 J na zmiang. Najwyzsze
wartosci energii sejsmoakustycznej zarejestrowano podczas rozruchu $ciany. Zwigkszenie
energii impulséw w tych okresach zwigzane bylo z wystgpowaniem szeregu zaklocen
zwiazanych z pracami prowadzonymi w wyrobisku. Po okresie rozruchu mozna wyr6znic¢
etap eksploatacji (12.02.2006+03.04.2006), w ktorym postgp Sciany byl wigkszy niz 60
m/miesiac. Srednia energia sejsmoakustyczna w tym okresie wynosita 120 J. Zmniejszenie
obserwowanej emisji sejsmoakustycznej nastapilo w kwietniu po wstrzasie energii 8x10"J
w dniu 03.04.2006. Po tym okresie w maju nastapit systematyczny wzrost zarowno liczby
impulsow, jak iich energii az do dnia 13.05.2006, w ktorym nastapito tapnigcie (rys. 6.42
1 rys. 6.43). Wraz z postgpem $ciany przybywato wstrzasow goérotworu, ktore sa zjawiskami
o0 nizszej czgstotliwosci oraz wyzszej energii. Liczne wstrzasy wystgpowaty jednak w rejonie
eksploatacji §ciany [-E1. Podczas najwigkszej aktywnos$ci sejsmicznej zarejestrowano takze

najwigksze zmiany wysokosci wyrobiska spowodowane wypigtrzaniem spagu.
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6.5. POMIARY SEJSMOLOGICZNE

Eksploatacj¢ poktadu 703/1 w rejonie El1 cechuje duza aktywnos$¢ sejsmiczna.
Prowadzenie eksploatacji w istniejacych warunkach gorniczo-geologicznych oraz sasiedztwo
niecki jaklowieckiej powoduje, szczegdlnie w ostatnich latach, wystepowanie wstrzasow
o duzych energiach. Wynika to z istnienia duzych naprgzen w zwigzlych warstwach
gorotworu szczegdlnie w rejonie, gdzie wystepuja krawedzie 1 resztki wytworzone w trakcie
dotychczasowej eksploatacji. W warunkach kopalni ,,Rydultowy-Anna” Ruch I najwyrazniej
obserwowane jest to przy prowadzeniu eksploatacji Scianowej pod krawedziami nadbudowy
(szczegolnie poktadow 615/1, 620/1, 624, 626/2, 629/1-2 1630/1), gdy przebieg ich jest
zblizony do rownolegtego w stosunku do linii frontu $ciany. Z obserwacji wynika, Ze pomimo
znacznej odleglosci tych poktadéw od stropu poktadu 703/1, wynoszacej odpowiednio 710 m,
530 m, 390 m, 320 m, 210 m i 130 m - resztki i krawedzie pozostawione w tych poktadach
maja decydujacy wplyw na rejestrowana aktywno$¢ sejsmiczna w trakcie prowadzenia
eksploatacji poktadu 703/1 w rejonie E1 kopalni.

Zwigkszonej aktywnos$ci sejsmicznej sprzyja prowadzenie przez kopalni¢ eksploatacji
poktadow wegla w modelu wielopoktadowym przy zachowaniu kierunku eksploatacji z gory
w dot. W tym bowiem przypadku systematyczne zmniejszanie si¢ zasobow w poktadach
wegla o niezbyt regularnym zaleganiu, nieregularnej miazszo$ci oraz wystgpowanie licznych
zaburzen w postaci uskokéw, doprowadzito do powstania szeregu krawedzi oraz resztek,
ktorych wzmozony wplyw ujawnil si¢ przy przekroczeniu eksploatacja poziomu 800 m.
Niekorzystny uktad krawedzi oraz pozostawionych resztek wystgpuje przede wszystkim
w rejonie analizowanych wyrobisk $cianowych, tj.: I-E-E1, V-E1 oraz II-E1. Prowadzona
aktualnie eksploatacja poktadu 703/1 jako pierwsza podbudowuje w catosci wszystkie
zaszto$ci pozostawione w poktadach wyzej lezacych. Wskutek tego nastepuje (chociaz nie
w pelnym zakresie) tamanie si¢ mocnych warstw skalnych, zalegajacych w stropie poktadéw
629/1, 626/2, 624, 620/1 1 615/1.

Warstwa, ktora najczesciej jest zrodlem zjawisk wysokoenergetycznych jest kompleks
piaskowca zameckiego, ktorego taczna miazszo$¢ wynosi ok. 180 m, a wytrzymato$¢ na
Sciskanie waha si¢ w granicach 80+140 MPa. W trakcie dotychczasowej eksploatacji
zauwazono, ze wielkos¢ postgpu dobowego $cian nie ma tak istotnego wplywu na wzrost
aktywno$ci sejsmicznej, jak usytuowanie linii ich frontu w stosunku do przebiegu krawedzi
1 wystgpowania resztek nadbudowy, oraz brak systematyczno$ci (postoje) w eksploatacji.

Roczna energia sumaryczna wstrzasow goérotworu, spowodowanych eksploatacja poktadéw
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wegla przez KWK ,,Ryduttowy-Anna” Ruch I, systematycznie ro$nie, osiagajac w roku 2005
wartos$¢ 4,50E8 J, natomiast w roku 2006 warto$¢ ta wynosita juz 5,62E8 J (rys. 6.44).
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Rys. 6.44. Roczna energia sumaryczna wstrzasow gorotworu zarejestrowanych podczas eksploatacji poktadow
KWK ,,Rydultowy”

6.5.1. Aktywnos¢ sejsmiczna spowodowana eksploatacja pokladu 703/1
Sciang V-E1

Wystepowanie wstrzasow wywotanych eksploatacja $ciany V-E1 nalezy powiazaé
z faktem powigkszenia si¢ powierzchni odstoniecia stropu w rejonie E1 kopalni. Sciana V-E1
w poktadzie 703/1 byta trzecia z kolei $ciana eksploatujaca poktad 703/1 w rejonie El.
Hipocentrum wstrzaséw wysokoenergetycznych lokalizowano w kompleksie piaskowcow
zalegajacych nad pokladem 627. Potwierdzeniem tego jest fakt, zZe wstrzasy
wysokoenergetyczne byly odczuwalne zaré6wno w wyrobiskach podziemnych, jak i na
powierzchni.

Sledzac rozmieszczenie wstrzasow niskoenergetycznych (10°+10* J) nalezy stwierdzi¢, ze
zdecydowana wigkszo$¢ z nich wystapita w polu $ciany lub w bezposrednim jej sasiedztwie
(rys. 6.45). Wstrzasy te byly bezposrednio zwiazane z biezaca eksploatacja, tj. wystgpowaty
systematycznie w poblizu przesuwajacego si¢ frontu eksploatacyjnego $ciany V-El, przy
czym wigksza ich liczba wystapita na wybiegu $ciany, tj. w odleglosci 300+500 m od frontu
Sciany. Ogdétem w trakcie eksploatacji analizowanego fragmentu $ciany zarejestrowano 746

wstrzasow niskoenergetycznych.
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Rys. 6.45. Wstrzasy gorotworu zarejestrowane podczas eksploatacji poktadu 703/1 $ciang V-E1

Strefa wystgpowania wstrzasow wysokoenergetycznych zwiazana jest z krawedziami
poktadu 624 oraz pokladow wyzej lezacych, glownie 620/1-2 1 615/1-2. W trakcie
eksploatacji $ciany zarejestrowano 60 wstrzasow wysokoenergetycznych. Brak skutkéw tych
wstrzaséw w wyrobiskach podziemnych sugeruje, ze sa one zwiazane z oddzialywaniem
krawedzi lub resztek poktadow wyzej lezacych o przebiegu réwnoleglym oraz prostopadtym
do frontu eksploatacyjnego $ciany V-E1 w pokladzie 703/1. Ogétem z rejonu $ciany V-El
odnotowano w sumie 806 wstrzaséw (tab. 6.3), z czego wstrzasy wysokoenergetyczne

stanowily 7,4%.
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Tablica 6.3. Wstrzasy zarejestrowane podczas eksploatacji poktadu 703/1 $ciang V-E1

Liczba wstrzasow Miesigezna | E/W
Rok | Miesiac Pc[);;]qp energia

E2[J] | E3[J] | E4[J]| ES[J] | E6[J] | E7[] | razem s“ma[rj‘gczna /]
\% 20 [ oo | 1| 1|0 | 0| 2 |228E+05]1766
VI &2 | o | 4| 8 | 1| 1| 0| 14 |475E+06 |121,94
vit | 96 | 0o | 3 | 18| 2 | 1 | 0 | 24 | 7,30B+06 |124,42
soog| VL | 101 | 0 |11 |47 | 4 | 2 | 0 | 64 | LISE07 |15575
IX 6 | o | 6 |35 | 2| 3| 0| 46 | 1,176+07 252,99
X 35 | o | 6 |32 3| 0| o | 41 |3,60E+06 158,72
XI s3 1o | 8 |st| 1| 1| 0| 61 |s11E+06 |143,02
X | s2 1o | s |19 3| 0| o | 27 |214E+06 | 69,00
I 68 | o | 13| 5 | 4| 0| o| 22 |3,156+06 |83,51
11 68 | o | 19|31 6| 1| 0| 57 |677E+06 |150,66
I 83 | 1 | 5 |3 | 2| 0| o | 44 | 214B+06 | 39,96
W | 745 1 ] 6 | 15] 1| 0o | o | 23 | 1,38E+06 | 28,75
Vv | 745 3 | 7 [ 23| 2] 0 | 0 | 35 | 1,81E+06 | 36,07
2005 VI 703 | 0 17 | 43 4 0 0 64 | 4,02E+06 | 80,21
Vit | 53 | 3 | 31|79 6 | 1 | 0 | 120 | 8,04E+06 212,79
vim | 45 | 2 [ 25 |36 | 5 | 1 | 0 | 69 | 516E+06 |155,69
X s6 | 3 | 20| 44| 2| 0| o | 78 | 280E+06 | 6503
X 5 0o | 3| 7|01 0| o 10 |201E+05 |54,58

XI 0 1|1 310/ o0o/| o 5 |107E+05] 000

Suma: 14 | 199 | 533 | 49 | 11 | 0 | 806 | 8,19E+07 | -

Z analizy aktywnoS$ci sejsmicznej, ktora wystapita podczas eksploatacji Sciany V-El
w poktadzie 703/1 wynika, ze liczebno$¢ wstrzaséw iich energia nie zalezala od
miesigcznego postgpu Sciany (rys. 6.46 1 rys. 6.47), a jedynie od sytuacji gorniczo-
geologicznej. Najwigce] wstrzasow wysokoenergetycznych (84%) zarejestrowano podczas
eksploatacji w rejonie oddziatywania krawedzi poktadu 620/1-2 oraz 624. Po wyjsciu frontu
Sciany spod oddzialywania tych krawedzi zardwno energia, jak 1iliczba wstrzasow

systematycznie malaly.
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Rys. 6.46. Energia sumaryczna wstrzasow gorotworu zarejestrowanych w poszczego6lnych miesiacach
eksploatacji poktadu 703/1 sciana V-E1

80 —j - — 110
I strzasy o energii E3[J] -
75 — [ wstrzasy o energii E4[J] l— 100
I \strzasy o energii E5[J]
70 — I \strzasy o energii E6[J] -
65 — miesigczny postep Sciany — 90
60 — L 80
55 — =
Z 50 — I — 70
~8 i -
© 45 —
% 40 " ’-‘ [
s
®
Ke]
N
Q

T
miesieczny postep $ciany [m]

25 ] i 1 — 50
30 — W — 40
25 — B
— 30
20 — i
15 —| — 20
10 —| i
— 10
5 — | i
0— i P 0
<

x - ==z2<c<

I —

A

IN

IIA

Xl

X

IX
1A

Xl

X p—
IX —

miesigce

Rys. 6.47. Liczba wstrzasow gorotworu zarejestrowanych w poszczegdlnych miesiacach eksploatacji
poktadu 703/1 $ciana V-E1

Na rys. 6.48 zaprezentowano zmiany wskaznika intensywnosci sejsmicznej dla partii E1

poktadu 703/1, eksploatowanej kolejnymi $cianami, tj. IV-E1, III-E1 oraz V-E1. Wskaznik
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ten dla okreslonych interwatéw czasowych, jak wspomniano wczeséniej, jest definiowany jako

stosunek wielkosci wyzwolonej energii sejsmicznej E [J] do jednostkowego wydobycia

z danego rejonu eksploatacyjnego W [t]. Zmiany warto$ci wskaznika intensywnoS$ci

sejsmicznej zwiazane byly z oddziatywaniem w poszczegdlnych etapach eksploatacji poktadu

703/1 krawedzi lub resztek wytworzonych w pokladach wyzej lezacych. Kolejne lokalne

wartosci maksymalne wskaznika E/W zwiazane sa:

— ze zblizaniem si¢ frontu $ciany do krawedzi poktadu 624 (punkty 1, 2, 9),

— z oddziatywaniem krawedzi poktadu 620/1-2 (punkt 5),

— ze zblizaniem si¢ frontu $ciany do krawedzi poktadu 620/1-2 oraz 615/1 (punkty 4, 7, 8
110)

— ze zblizaniem si¢ frontu $ciany do krawedzi poktadow 615/1 (punkty 3, 6).

—@—— Rozktad wartosci parametru E/W - $ciana V-E1
Rozktad wartosci parametru E/W - $ciana IV-E1
Rozktad warto$ci parametru E/W - $ciana IlI-E1

T

1150 i
1100 -
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250 /g
200 5 g /Q
el A A
100 ] A " T
50 / 2= \,; '
0% - |
"] '

P P\ U G G G

E/W [Jit]

Postep sciany [m]
Rys. 6.48. Wskaznik intensywnosci sejsmicznej - §ciana IV-E1, III-E1 i V-E1 w poktadzie 703/1
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6.5.2. Aktywnos¢ sejsmiczna spowodowana eksploatacjg pokladu 703/1
Sciang I-E-E1

Sciana I-E-E1 w poktadzie 703/1 byta trzecia z kolei $ciana, ktora eksploatowano poktad
703/1 wrejonie E-E1. Wystgpowanie wstrzasow wywotanych eksploatacja $ciany I[-E-E1
nalezy powiaza¢ z faktem powigkszenia si¢ powierzchni odstonigcia stropu we wschodniej
partii rejonu E1 kopalni. Hipocentra wstrzaséw wysokoenergetycznych lokalizowano
w kompleksie piaskowca zameckiego, zalegajacego nad poktadem 627.

Podobnie jak w przypadku eksploatacji poktadu 703/1 $ciana V-El1, wstrzasy
niskoenergetyczne (10°+10%J) wystepowaly w polu $ciany lub w bezposrednim jej
sasiedztwie (rys. 6.49). Wstrzasy te byly bezposrednio zwiazane z biezaca eksploatacja, tj.
wystepowaly systematycznie w poblizu przesuwajacego si¢ frontu eksploatacyjnego $ciany

I-E-E1, przy czym wigksza ich liczba wystapita na koncowym wybiegu $ciany.
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Rys. 6.49. Wstrzasy gorotworu zarejestrowane podczas eksploatacji poktadu 703/1 $ciang I-E-E1

Podczas eksploatacji §ciany I-E-E1 w poktadzie 703/1 zarejestrowano ogoélem 212

wstrzasow gorotworu, z czego 11 o energii rzedu E5J oraz jeden o energii rzegdu E6J
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(tab. 6.4). Obszary zgrupowania wstrzasow wysokoenergetycznych uzyskano podczas

zblizania si¢ frontu $ciany I-E-E1 do krawedzi eksploatacyjnych w poktadach wyzej lezacych.

Tablica 6.4. Wstrzasy zarejestrowane podczas eksploatacji poktadu 703/1 $ciana I-E-E1

Liczba wstrzasow Miesiqc'zna E/W
Rok | Miesiac Postep energia
[(m] [ E2037| E3[J] | E4[J] | ES[J] | E6[J] | E7[J] | ES[J] | Razem Suma[lﬁczna [J/t]
VIII 23 0 0 0 0 0 0 0 0,00E+00 0
IX 92,0 0 2 0 1 0 0 5 3,10E+06 | 43
2005 X 106,0 0 7 11 0 4 0 0 22 2,45E+07 | 293
XI 95,5 1 25 28 4 3 0 0 61 1,23E+07 | 170
XII 88,0 0 8 2 0 0 0 19 8,78E+05 13
I 1040 | 0 4 | 4 0| o 0 17 | 2,778+06 | 32
I 880 | o | 2 | 7 ol o oo 9 | 3,45E+05 | 5
2006 111 97,0 0 11 22 0 0 0 0 33 7,06E+05 10
v 38,5 0 34 10 1 0 0 0 45 9,87E+05 | 34
A% - 0 1 0 0 0 0 0 1 6,00E+03 -
Suma: 1 100 | 92 11 8 0 0 212 4,56E+07 -

Zaroéwno sumaryczna energia wstrzasow, jak i ich liczebnos¢ w poszczeg6lnych klasach
od 10°J do 10’J nie zalezaly od miesigcznego postepu frontu eksploatacji $ciany I-E-El,
ajedynie od sytuacji gorniczo-geologicznej w danym rejonie (rys. 6.50 i rys. 6.51).
Miesigczny postep Sciany w okresie petnych zdolnosci wydobywcezych tj. od grudnia 2005 do
marca 2006 wynosit od 88 m do 106 m. Srednia warto$é¢ postepu miesigcznego $ciany w tym
okresie wynosila 95 m. Podczas eksploatacji $ciany I-E-E1 potwierdzity si¢ doswiadczenia
zebrane w trakcie prowadzenia badan, a zwiazane z wystgpowaniem silnych wstrzasow
w rejonie  zalegania resztek weglowych nadbudowy, ograniczonych krawegdziami
o rownoleglym przebiegu do frontu eksploatowanej $ciany. Hipocentra tych wstrzasow
znajdowaty si¢ na stosunkowo matej glgbokosci, czego dowodem jest duzy zasigg
odczuwania wstrzaséw na powierzchni terenu objgtego wptywami eksploatacji, za§ wysoka
energia wskazuje, ze zjawiska te wystepuja w grubych tawach piaskowcow, ktore zalegaja od

stropu poktadu 629/1-2 do spagu poktadu 613/1. Laczna ich grubos$¢ wynosi okoto 180 m.
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Rys. 6.50. Energia sumaryczna wstrzasow gorotworu zarejestrowanych w poszczego6lnych miesiacach
eksploatacji poktadu 703/1 §ciang I-E-E1
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Rys. 6.51. Liczba wstrzasow zarejestrowanych w poszczegoélnych miesiacach eksploatacji poktadu 703/1
Sciang I-E-E1
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Wykorzystujac dane zwiazane z wstrzasami gérotworu oraz z wielko$cia wydobycia,
wykonano obliczenia wskaznika intensywno$ci sejsmicznej dla trzech kolejnych S$cian
w rejonie E-E1. Z zaleznos$ci wskaznika intensywnos$ci sejsmicznej od miejsca usytuowania
Sciany wynika, ze eksploatacja poktadu 703/1 $ciang I-E-E1 roznita si¢ od poprzednich pod
wzgledem sejsmicznosci (rys. 6.52). Podczas eksploatacji tego fragmentu poktadu
zwigkszona aktywnos$¢ sejsmiczna zarejestrowano na poczatkowym etapie eksploatacji
poktadu 703/1 $ciang I-E-El. Jednakze wstrzasy w tym okresie wystepowaly w znacznej
odlegtosci od chodnika podscianowego E-E1. Oddzialywanie wstrzasow na obudowg
zaobserwowano dopiero w rejonie wyrobiska w odlegtosci od 900 m do 1150 m od
dowierzchni I-E-E1. Wstrzasy, ktére wystapity na tym etapie eksploatacji poktadu 703/1

znajdowaly si¢ w wigkszosci do 100 m od analizowanego wyrobiska.

®—e—@ Rozklad wartosci parametru E/W - Sciana IIl-E-E1
®—8—@ Rozklad wartosci parametru E/W - Sciana II-E-E1
@—©®—® Rozklad wartosci parametru E/W - Sciana I-E-E1

Rejon oddziatywania krawedzi poktadéw 615/1 oraz 620/1
Rejon oddzialywania krawedzi poktadu 620/1-2
oraz resztki pozostawionej w poktadzie 613/3
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3. Rejon oddziatywania krawedzi poktadéw 620/1-2 oraz 615/1
4. Rejon oddziatywania krawedzi poktadéw 613/3 oraz 624
5. Rejon oddziatywania krawedzi poktadu 620/1-2
6. Rejon oddziatywania krawedzi poktadu 624
7. Rejon oddziatywania krawedzi poktadéw 620/1-2 oraz 624
8. Rejon oddziatywania krawedzi poktadow 613/3, 615, 620/1-2 i 624
@C(iﬁf—
750 =4 1
700 ] \‘\‘
650 /
600 / ! \.
550 t
- 7 ‘
500 \
450 r ‘
T o] [NJ \
S, 400 / N |
5 350 ,i
Y | 1
A IREEN
/1 %]/ T
200 [ 6 *
150 !
IRlin%a\ ¥
100 i 3
] 2 \
50 A =
104 el | a8 J{ERNFS
0_(Illllllllllll TTTTT TTTTTITITT
O U = =2NDNNWWSEDEAANDDHDDDNNO®O O =222 2 a2
COoO O U0 UO O OO O U O U OO = =N
L .. Postepsciany [m] . L
Rys. 6.52. Wskaznik intensywnosci sejsmicznej - sciany III-E-E1, §ciany II-E-E1 i $ciany I-E-E1
w poktadzie 703/1
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6.5.3. Aktywnos¢ sejsmiczna spowodowana eksploatacjg pokladu 703/1 Scianami
I-E1 oraz II-E1
Sciany I-E1 oraz II-E1 prowadzone byly jako $ciany zamykajace rejon E1. Z uwagi na
sposob eksploatacji nalezy je traktowac jako jedno wyrobisko $cianowe o dlugosci frontu
eksploatacyjnego rzgedu 500 m. Zdecydowana wigkszo$¢ wstrzasow wystapita w polu
eksploatacji $ciany I-E1 (rys. 6.53), jednakze wstrzasy te nie pozostaly bez wpltywu na
obudowe chodnika 2a-E1.

! |
-38400 7 77

I // "
;F:/h ‘\\/7\/,;/7 Wstrza}szyQ guenergu
-38500 4 = O E2[J]
K
IV
L/

2002 v O E3[]
NS O Eap)
)y @ E5J]

-38600 ‘ E6[J] -
S W e
. O Eg]
71
/!
/ /

-38800

N
[
f I

\

-38900

-39000 /7
-39100 i

N
NN

620/1-2 /ﬁ

/
/
/
/ 7/
N
—

i

SIS K

Y T

L/ 524
-39200 b2

620/1-2 ! ~=~1 /

b // o I1-E1 ~ L/

o / 0 Y
-39300 I o2 ===

-~ ~ c. l-E

Cral o°
-39400 g/
-39500 o

5 = _ 4
-39600 =

, - ﬁ % /?
/ - - Va
626/2
—— .ﬁ e -
-39700] ] L | d
32300 -32200 -32100 32000 -31900 -31800 -31700 -31600 -31500  -31400

Rys. 6.53. Wstrzasy zarejestrowane podczas eksploatacji poktadu 703/1 $cianami I-E1 i II-E1

Podczas eksploatacji $cian I-E1 i II-E1 w poktadzie 703/1 zarejestrowano ogotem 853

wstrzasow gorotworu, z czego 26 o energii rzedu E5 J, 13 o energii E6J, 4 o energii E7J,
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oraz jeden o energii 1,23E8J (tab. 6.5 i 6.6). Energia sumaryczna wstrzaséw gorotworu

wyniosta 3,43E8 J.

Tablica 6.5. Wstrzasy zarejestrowane podczas eksploatacji poktadu 703/1 $ciana I-E1

Liczba wstrzaséw Miesigezna | g/w
Rok | Miesiac postep energia

[(m] | E2137| E3(J] | E4[J]| ES[J] | E6[J] | E7[J] | ES[J] | Razem Sumﬁcm (/]

2005 X1 4 o]l ool oo oflo 0 | 0,000E+00 [ 0
XII 50 0 | 33 1 0| o | o 4 [ 122E+06 | 34

I 440 | 1 [ s2 [ 23 | 1 2 1 o | o[ 79 [896E+06 | 266

I 56,8 | 1 | 84 | 97 | 1 1 0o | o | 184 | 6,86E+06 | 179

20060 m | 770 | o | 52 |[132] 8 | 5 1 0 | 198 | 4,67E+07 | 900
v [ 190] o |38 ] 61 | 1 2 1 0 | 103 | 2,856+07 [2137

v 133 0 | 19| 42 | 1 1 0 | o | 63 | 478E+06 [1973

Suma: 2 278363 13 | 11| 2 | o | 669 | 9,70E+07 | -

Tablica 6.6. Wstrzasy zarejestrowane podczas eksploatacji poktadu 703/1 $ciang II-E1

Liczba wstrzasow Miesieczna | E/W
Rok | Miesiac Postegp energia
[m] [E2[J]|E3[J] | E4[J] | ES[J]| E6[J] | E7[J] | E8[J] | Razem sum21[1;}]/czna [JA]
I 260 | 0 2 0 1 0 0 0 3 3,07E+05 | 17
1 63,5 | 1 22 | 27 | 4 0 1 0 55 | 2,26E+07 | 375
2006 [ III 76,0 [ 0 5 64 8 2 0 0 79 | 1,94E+07 | 269
v 235 [ 0 12 | 13 0 0 1 0 26 | 8,06E+07 |5110
\Y% 160 | © 12 8 0 0 0 1 21 1,23E+08 [ 7507
Suma: 1 53 | 112 | 13 | 2 2 1 184 | 2,46E+08 | -

Podczas eksploatacji przedmiotowych $cian prowadzono proby ograniczenia zaréwno
energii, jak 1 liczebno$ci indukowanych wstrzasow. Jednakze dziatania te byty nieskuteczne.
Sumaryczna energia wstrzaséw oraz liczebno$¢ w poszezeg6lnych klasach od 10> J do 10 J
nie zalezaly od miesiecznego czy tez dziennego postgpu frontu eksploatacji $ciany I-E1
1 1I-E1, a jedynie od sytuacji gérniczo-geologicznej w danym rejonie (rys. 6.54 1 rys. 6.55).
Hipocentra analizowanych wstrzasow znajdowaty si¢ na réznych glgbokosciach. Dowodem
tego byta skala oddzialywania poszczegolnych wstrzaséw na obudowe chodnika 2a-E1.

Najwigkszy wptyw na zmiany przekroju wyrobiska miaty wstrzasy niskoenergetyczne,
zlokalizowane w niewielkiej odlegtosci od eksploatowanego poktadu. W przypadku
wstrzasow  wysokoenergetycznych, zlokalizowanych w odlegltosci powyzej 100 m,
oddziatywania z reguly nie bylo. Wyjatek stanowil wstrzas o energii 1,23x10° J, ktorego
skutkiem byto tapniecie.
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7. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW KOPALNIANYCH

Analizy przeprowadzone w poprzednich rozdzialach pracy uwzglednialy wyniki
pomiaréw in situ tylko dla jednej mierzonej wielko$ci. Znalezienie relacji pomigdzy
poszczegoOlnymi parametrami prowadzonego monitoringu, powinno da¢ odpowiedz na temat
wptywu aktywnos$ci sejsmicznej gorotworu, czy tez zasztosci eksploatacyjnych na mozliwosé
utrzymania wyrobisk przygotowawczych. Zakres obserwacji, na podstawie ktorych oceniono
wpltyw zaréwno zaszloSci eksploatacyjnych, jak i wstrzaséw gorotworu na utrzymanie
wyrobiska gorniczego byl szeroki 1 dotyczyt zaré6wno metod geofizycznych, jak
1 geomechanicznych. Lacznie w analizowanych wyrobiskach tj. chodniku 5-E1, chodniku
podscianowym E-E1 oraz chodniku 2a-E1 zastosowano cztery metody geofizyczne i cztery

geomechaniczne, ktore przedstawiono w tablicach 7.1 1 7.2.

Tablica 7.1. Zestawienie wyrobisk w ktorych prowadzone byty obserwacje geofizyczne oraz ich rodzaj

Rodzaj prowadzonych obserwacji
Lp. Nazwa wyrobiska ) ) ) Wierqenia
Sejsmologia | Sejsmoakustyka| sondazowe .
. . . Rozeznanie
liczba liczba liczba Srnicze
sejsmometrow geofonow pasow &
pomiarowych
1 Chodnik 5a-E1 TAK TAK TAK TAK
16 2 2
2 | Chodnik podscianowy E-E1 TAK TAK TAK TAK
16 2 2
3 Chodnik 2a-E1 T&K TgK T/;K TAK

Tablica 7.2. Zestawienie wyrobisk w ktorych prowadzone byly pomiary oraz ich rodzaj

Rodzaj prowadzonych pomiaréw
Lp. Nazwa wyrobiska
Geodezyjne | Rozwarstwien | Penetrometryczne | Endoskopowe

1 Chodnik 5a-E1 TAK TAK TAK TAK

23 9 2 3
2 | Chodnik podscianowy E-E1|  TAK TAK NIE TAK

15 12 2
3 Chodnik 2a-E1 T/;xK T/;xK Tl;K NIE
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Duza liczba wykonanych obserwacji daje mozliwos¢ szczegotowej analizy czynnikow,
majacych wplyw na utrzymanie wyrobisk przysScianowych. Na ich podstawie mozna
wyodrgbni¢ te, ktore w gléwnej mierze decyduja o mozliwosci utraty stateczno$ci
i deformacji obudowy w wyrobisku chodnikowym.

Wielkos$ciami poréwnywalnymi dla wszystkich wyrobisk sa zmiany wysokosci oraz
szeroko$ci wyrobiska. Zmiany te mierzono na kilkudziesigciu stanowiskach pomiarowych we
wszystkich trzech monitorowanych wyrobiskach, jednakze ich przebieg jest w duzym stopniu
zrdéznicowany na kazdym stanowisku pomiarowym. Ich intensywno$¢ zalezna byta od energii
wstrzasu oraz jego lokalizacji. Dlatego, aby wykaza¢ wptyw oddzialtywania wstrzaséw na
obudowg, zaprezentowano zmiany wymiarow wyrobiska w zalezno$ci od energii wstrzasow.

Energi¢ wstrzasow oraz ich lokalizacje okre$lano przy pomocy 16 sejsmometrow
zabudowanych w réznych rejonach kopalni. Doswiadczenia zebrane podczas prowadzenia
badan pozwolity na dokonanie selekcji wstrzaséw, tak by mozna bylto rozpatrywaé zjawiska,
ktore mialy istotny wptyw na stateczno$¢ wyrobiska. Do analizy wzigto pod uwage tylko
wstrzasy zaistniale w odlegtosci do 100 m od wybranego stanowiska. Zalozono, ze na
deformacje¢ obudowy maja zarowno energia wstrzasu, jak i jego odlegtos¢ od stanowiska.
W zwiazku z tym dla okreslenia intensywnos$ci wptywu zjawisk sejsmicznych na obudowe
wyrobisk korytarzowych postuzono si¢ tzw. wspotczynnikiem oddzialywania wstrzasu. Przez
wspotczynnik oddziatywania wstrzasu nalezy rozumie¢ stosunek sumarycznej energii
wszystkich wstrzasow niskoenergetycznych, ktore wystapity w odlegtosci do 100 m od
wybranego stanowiska pomiarowego (rys. 7.1).

Wizje lokalne przeprowadzone po wstrzasach wysokoenergetycznych, tj. powyzej 10° J,
pozwalaja stwierdzi¢, ze wstrzasy te nie mialy istotnego wplywu na stan obudowy.
Doswiadczenia zebrane podczas eksploatacji poktadu 703/1 wskazuja na to, ze wstrzasy
wysokoenergetyczne zwiazane sa z pgkaniem mocnych warstw skalnych, zalegajacych
w znacznej odlegltosci od eksploatowanego poktadu. Z wykonanych specjalnie na potrzeby
pracy badan i1 obserwacji wynika, ze w poszczegolnych fazach eksploatacji dochodzito do
wstrzasow, ktorych warto$é energii wahala si¢ najcze$ciej w granicach od 10°J do 10°J.
Sumaryczna energia wstrzasow oraz ich liczebno$¢ w poszczegolnych klasach nie zalezaty od
miesigcznego postepu frontu eksploatacji $cian, a jedynie od sytuacji gorniczo geologicznej

w danym rejonie.
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/Stanowisko pomiarowe N

/
/ R =100 m

Obudowa //
chodnika /

Rys. 7.1. Zasigg oddzialywania wstrzasow na wyrobisko

Z analizy rozktadu aktywnos$ci sejsmicznej wynika, ze wstrzasy wysokoenergetyczne sa
zlokalizowane w miejscach przecigcia si¢ kilku krawedzi wyzej zalegajacych pokladow.
Energia oraz liczba obserwowanych wstrzasOw systematycznie rosty, wowczas gdy fronty
eksploatacji $cian zblizaly si¢ rownolegle do krawedzi pokladéw wyzej lezacych. Wyniki
obserwacji wskazuja, ze wszystkie wstrzasy wysokoenergetyczne byly bezposrednio
zwiazane z zalamywaniem si¢ mocnych warstw piaskowcow, zalegajacych gtownie powyzej
eksploatowanego poktadu. Jako przyczyng mozna upatrywac przekroczenie granicznych
parametréw wytrzymato$ciowych warstw nadleglych, spowodowane systematycznym
powigkszaniem si¢ powierzchni odstonigcia stropu nad wyeksploatowana czesécia poktadu.

Na kolejnych wykresach 7.2+7.4 przedstawiono rozklad wspolczynnika oddzialywania
wstrzasu wzdhuz obserwowanych wyrobisk korytarzowych - chodnika 5-E1, chodnika
podscianowego E-E1 oraz chodnika 2a-E1. Na wykresie wskaznik oddzialtywania wstrzasu
przedstawiony jest w postaci czerwonych kol, im wigksze kolo tym wigksza wartosé
wskaznika oddziatywania wstrzasu.

W chodniku 5-E1, bedacym chodnikiem pods$cianowym $ciany V-E1 w poktadzie 703/1,
dokonano poroéwnania wartosci wspotczynnika oddziatywania wstrzasu ze zmiana wymiarow
wyrobiska odnotowang na 23 stanowiskach. Warto$¢ wspolczynnika oddzialywania wstrzasu

dla ww. wyrobiska wahala si¢ od 2,7x 10° J/m do 1,9x 10* J/m.
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Wysokos¢ wyrobiska wyraznie ulegata zmianie w miejscu wystgpowania wstrzasow
(rys. 7.2). W miejscach, gdzie wspolczynnik ten byt wickszy niz 5x10° J/m, po przejsciu
sciany doszto do zmiany wymiarow wyrobiska rzedu nawet 1,5 m (9601010 m). Zwigkszona
liczba wstrzasow w tym miejscu wynika z oddziatywania krawedzi pokiadu 620/1-2.
W otoczeniu odcinka wyrobiska od 960 do 1010 m wyrobiska zarejestrowano ogélem 45
wstrzasow o sumarycznej energii rzedu 1,07E6 J. Srednia odleglo$é epicentralna wstrzasow
gérotworu od analizowanego rejonu wynosita 58 m. Poréwnywalna warto$¢ zmiany
wysokosci zanotowano takze na 575 m chodnika 5-E1 mimo, ze warto$¢ wspodtczynnika
oddziatywania wstrzasu nie przekroczyta 4x10° J/m.
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Rys. 7.2. Zmiany wysokosci chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1

Podobna zaleznos$¢ jak w przypadku wysokos$ci, zachodzi podczas pomiardw szeroko$ci
chodnika 5-El. Szeroko$¢ wyrobiska ulegta najwigkszej zmianie w miejscach, w ktorych
zarejestrowano najwigcej wstrzasow gorotworu, tj. na okoto 1015 m wyrobiska (rys. 7.3).
Nalezy jednakze zwrdci¢ uwage na fakt, ze wydatek energetyczny nie musi decydowac
o najwigkszej konwergencji wyrobiska. Na 865 m wyrobiska warto§¢ wspotczynnika
oddziatywania wstrzasu byta bliska 8x10° J/m, czyli o ok. 70% wyzsza niz zarejestrowana na
wczesniejszym stanowisku, tj. 815 m, a w tym przypadku zmiana zaré6wno wysokosci, jak
i szerokosci chodnika 5-E1 byla nizsza odpowiednio o 0,6 m i 0,4 m. W rejonie 800 m
chodnika nast¢powato jednak silne oddziatywanie krawedzi poktadu 624, ktéra pomimo duze;j

odlegtosci sprzyjata zaciskaniu wyrobiska.
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Rys. 7.3. Zmiany szerokosci chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1

Analizujac strefy oddziatywania krawedzi eksploatacyjnych na chodnik 5-E1 (rys 7.4)
wynika, ze w miejscach ich wystgpowania przemieszczenia konturéw wyrobiska sa znaczne,
a stateczno$¢ wyrobiska jest zagrozona. Nawet krawedzie pokladow odlegtych (powyzej
100 m) nie pozostawaly bez wplywu na aktywno$¢ sejsmiczna w rejonie $ciany, a wigc 1 na
wymiary wyrobiska w rejonie ich oddziatywania.
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Rys. 7.4. Wplyw oddziatywania krawedzi na wysokos¢ chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1
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Potwierdzeniem powyzszej zaleznos$ci jest dokonana obserwacja rozwarstwien warstw
skalnych na glebokosci 5 m od konturu wyrobiska pod wptywem wstrzasow gorotworu, ktore
zostaty zarejestrowane w odlegtosci 960 m oraz 1010 m od dowierzchni $ciany V-El
w poktadzie 703/1 (rys 7.5 i rys. 7.6). Rozwarstwienia sa tym wigksze im wigkszy jest
wspotczynnik oddziatywania wstrzasu. Rozwarstwienia osiagaja warto$¢ rzedu 16 mm, jezeli
wspotczynnik oddzialywania wstrzasu wynosit 6074 J/m (rys.7.6). Nie mozna jednak na
podstawie otrzymanych wynikdw jednoznacznie okresli¢ funkcji, jaka laczylaby oba

parametry. Wspotczynnik korelacji wynosi tu ok. 0,78, lecz wymagatby dalszych badan.
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Rys. 7.5. Rozwarstwienie warstw skalnych na glgbokosci 5 m pod wptywem oddzialywania wstrzasow
—  chodnik 5-E1 (960 m) poktad 703/1
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Rys. 7.6. Rozwarstwienie warstw skalnych na glebokosci 5 m pod wptywem oddzialywania wstrzasow
— chodnik 5-E1 (1010 m) poktad 703/1
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Na podstawie uzyskanych pomiarow wyznaczono takze zalezno$ci pomigdzy wstrzasami
goérotworu a zmianami wymiarOw wyrobiska. Zmiany wysoko$ci chodnika pod wptywem
oddziatywania wstrzaséw prezentuje rys. 7.7. Na postawie jego analizy mozna stwierdzi¢, ze
istnieje wyrazny zwiazek pomigdzy oddzialywaniem wstrzaséw goérotworu a zmiang
wysokosci wyrobiska. Z wykresu wynika, ze najwigksze koncowe zmiany wysokosci
wyrobiska po przejsciu $ciany zachodzily w miejscach, gdzie wspotczynnik oddziatywania
wstrzasu przekraczal wartosé 4,0x10° J/m. Zmiany wysokosci wyrobiska siegaly w tym

przypadku warto$ci 1,3 m.
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Rys. 7.7. Wplyw oddziatywania wstrzaséw na koncowe zmiany wysokosci chodnika 5-E1 po przejsciu Sciany

Dla chodnika podscianowego $ciany [-E-E1 wykonanego w poktadzie 703/1 poréwnanie
zmiany konwergencji w zalezno$ci od wskaznika oddzialywania wstrzasu dokonano
wykorzystujac pomiary z 15 stanowisk. Z uwagi na mniejsza liczbe wstrzasow indukowanych
eksploatacja $ciany I-E-E1, oddzialywania wstrzasow na zmiany geometrii wyrobiska nie sa
tak widoczne jak w przypadku chodnika 5-E1 (rys. 7.8 1 rys. 7.9). W rejonie od 575 m do
750 m chodnika pods$cianowego E-E1 zarejestrowano ogétem 23 wstrzasy o sumarycznej
energii rzedu 2,88x10°J. Srednia odleglo$¢ epicentralna wstrzasow gorotworu od
analizowanego rejonu wynosita 50 m. Wspodtczynniki oddziatywania wstrzasu byly okoto
dziesigciokrotnie nizsze niz w przypadku zarejestrowanym w chodniku 5-E1. Zakres warto$ci
wspbtezynnikoéw dla badanego odcinka wyrobiska wynidst 1,1x10% J + 4,6x10° J/m.

W  przypadku zmiany wysokosci wyrobiska w miejscu, gdzie wspdlczynnik
oddzialywania wstrzasu byt rzedu 1+2x10* J/m doszto do zmiany wymiaréw wyrobiska ok.

0,15+0,2 m (50 m = 150 m), natomiast tam, gdzie wspotczynnik oddzialywania wstrzasu byt
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bliski 5x10° J/m, doszto do zmiany wymiaréw wyrobiska rzedu 0,3 m (575 m + 750 m).

Zwigkszona liczba wstrzaséw w tym miejscu wynika z oddziatywania krawedzi poktadu 620.
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Rys. 7.8. Zmiany wysokosci chodnika podscianowego E-E1 w poktadzie 703/1

Szeroko$¢ wyrobiska ulegta najwigkszej zmianie w miejscach, w ktorych zarejestrowano

najwigcej wstrzasow gorotworu, podobnie jak w przypadku zmiany wysokosci wyrobiska.

Wahata si¢ ona od 0,05 m do 0,38 m na koncu monitorowanego odcinka, gdzie wspotczynnik

oddziatywania wstrzasu wynosit ok. 3+5x10” J/m (rys. 7.9).
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W chodniku 2a-E1, bedacym chodnikiem podscianowym $ciany II-E1 w poktadzie 703/1,
zabudowano 6 stanowisk do pomiaru konwergencji. W promieniu 100 m od chodnika 2a-E1
zarejestrowano w sumie 19 wstrzasow. Wspotczynnik oddzialywania wstrzasu osiagnat
najwyzsza warto$¢ rzedu 4,8x10° J/m.

Na rys. 7.10 przedstawiono przebieg zmian konwergencji pionowej (wysokosci
wyrobiska) w czasie dla wszystkich stanowisk pomiarowych, w trzech najwazniejszych
fazach istnienia wyrobiska, podobnie jak dla wyrobisk wczesniej omawianych. W miejscach,
gdzie wspolczynnik oddziatywania wstrzasu byt wiekszy niz 4,5x10° J/m, dochodzito do
zmiany wymiaréw wyrobiska powyzej 0,3 m (270+320 m). Zwigkszona liczba wstrzasow
w rejonie obu eksploatowanych $cian nie pozostawata bez wplywu na obudowe chodnika.
Zmianom wysokosci wyrobiska pod wplywem wstrzaséw, towarzyszyly takze zmiany
szerokosci wyrobiska (rys. 7.11). Najwigksze zmiany wywolat wstrzas z dnia 13.05.2006,
ktory spowodowat tapnigcie w chodniku 2a-E1, pomimo jego lokalizacji w zrobach §ciany
I-E1. Nalezy zwroci¢ uwage, ze po wstrzasie nastgpowalo odprezanie warstw skalnych, co
powodowato zmiang wymiaréw wyrobiska zaréowno w pionie, jak i w poziomie. Dla
konwergencji pionowej zmiany wynosity do 0,9 m, natomiast dla konwergencji poziomej
0,43 m.

Do czasu wystapienia tapnigcia podczas pomiaréw wykonywanych w chodniku 2a-E1l
nie stwierdzono powstawania zsuwoéw na obudowie. Jednakze po tapnigciu pomierzone

maksymalne zsuwy wynosily od 0,6 m do 0,9 m.
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Zmniejszanie si¢ wysoko$ci wyrobiska pod wplywem wstrzasow gorotworu (przed

zaistniatym tapnigciem) zaobserwowano takze w sasiednim przyscianowym chodniku 2a-El

podczas wybierania $ciany II-E1 (rys. 7.12). Pomimo niewielkiej sumarycznej energii

wstrzasow, dla ktorych wspolczynnik oddziatywania wstrzasu wynosit 4,8x10° J/m,

zaobserwowano ruchy gorotworu, w nastgpstwie czego wystapito zmniejszenie gabarytéw

wyrobiska o 0,33 m. Warto§¢ konwergencji takze w tym przypadku wzrastala wraz ze

wzrostem wspotczynnika oddzialywania wstrzasu na wyrobisko.
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Rys. 7.12. Wplyw oddzialywania wstrzas6w na zmiany wysokosci chodnika 2a-E1 (przed tapnigciem)
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Rozpatrujac wptyw oddziatywania wstrzasow na obudowe nalezy wzia¢ pod uwage, ze
znajomo$¢ energii 1 odlegltosci ogniska wstrzasu od projektowanego wyrobiska daje
mozliwo$¢ okreslenia dodatkowego tzw. dynamicznego obciazenia obudowy wyrobiska
korytarzowego. W rzeczywistosci okresla ono wielko$¢ dodatkowego naprezenia (obciazenia
jednostkowego wyrazonego w Paskalach), jakiemu moze zosta¢ poddana obudowa w wyniku
zaistniatego wstrzasu.

Na podstawie wzorow (3.3) 1 (3.4) cytowanych w rozdziale trzecim pracy wyznaczono
wartosci tego obciazenia, przyjmujac parametry odpowiadajace warunkom goérniczym, jakie

wystepuja wokol analizowanych wyrobisk poktadu 703/1 w rejonach E1 oraz E-E1. Przyj¢to

zatem, ze:
e gestose objetosciowa wegla - Py =1299.7 kg/m’,
e cnergia wstrzasu -4, =1E2J+1ES5],
e modul Younga dla wegla -E, =2084 MPa,
e odlegtos¢ wstrzasu od wyrobiska -7 =0m~+ 100 m,

e wytrzymato$¢ na $ciskanie wegla -R. =30,77 MPa.

Poniewaz w obliczeniach rozwazono mozliwo$¢ wystapienia wstrzasu nisko-
i $rednioenergetycznego, a wiec z zakresu energii od 1x10>J do 1x10° J, dla rozpatrywanej
w niniejszym rozdziale odlegtosci 100 m od wyrobiska, otrzymano szereg wynikow. Wyniki

obliczen dynamicznego oddziatywania wstrzaséw przedstawiono zatem w formie wykresu

(rys.7.13).
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Rys. 7.13. Obciazenie dynamiczne obudowy wyznaczone dla warunkéw KWK , Ryduttowy-Anna” —
poktad 703/1 - rejon E1 oraz E-E1
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Na podstawie analizy powyzszego wykresu mozna stwierdzi¢, ze wzrost energii wstrzasu
oraz spadek odlegtosci hipocentrum powoduje istotny wzrost obcigzenia przenoszonego
dynamicznie na obudowe¢. Ma to jednak miejsce przede wszystkim wowczas, gdy odlegtosé
ogniska wstrzasu od wyrobiska jest nie wigksza niz 50 m. Wartos¢ jednostkowego obciazenia
dynamicznego obudowy w analizowanym przedziale wyemitowanej energii bedzie wtedy
wynosi¢ od 87 kPa do 178 kPa przy odleglosci hipocentrum 40 m od wyrobiska i od 195 kPa
do 397 kPa przy odleglosci hipocentrum 20 m od wyrobiska. Dla wigkszych odlegtosci
obciazenie to waha si¢ w przedziale 30 + 133 kPa.

Biorac pod uwage wskaznik no$nosci odrzwi obudowy podporowej LP, ktory dla odrzwi
wielkosci 8, 9 1 10 dla ksztattownikéw od V25 do V36 wynosi si¢ od 178 kN/m do 225 kN/m,
obciazenie dynamiczne moze zwigkszy¢ nacisk na obudowe ponad 2-krotnie.

Powyzsza analiza potwierdza zatem spostrzezenia dokonane w rozdziatach poprzednich
pracy, gdzie wskazano na duze znaczenie wplywu wstrzasow goérotworu na obudowg
wyrobisk gorniczych. Ponadto wspolczynnik oddziatywania wstrzasu moze by¢ dobrym
miernikiem okreslania wpltywu zjawisk sejsmicznych na mozliwo$¢ utrzymania wyrobisk
przygotowawczych w kopalniach wegla. Przedstawia on bowiem sumaryczna energig
wydatkowana na dany odcinek wyrobiska, gdzie obudowa moze ulega¢ nadmiernym
deformacjom.

Jakkolwiek wstrzasy gorotworu sa jednym z najwazniejszych czynnikow, ktére wptywaja
na stateczno$¢ wyrobiska chodnikowego i mozliwe deformacje znajdujacej si¢ w nim
obudowy, to rownie waznym czynnikiem, jaki powoduje nadmierna koncentracj¢ naprgzen
w otoczeniu wyrobisk sa zaburzenia geologiczne. Wystepuja one w postaci uskokéw, fatdow
czy tez S$cienien lub wyklinowan poktadow praktycznie na wybiegu kazdego drazonego
obecnie wyrobiska przygotowawczego. Gorotwor w rejonie nieciaglosci geologicznych jest
zwykle naturalnie ostabiony i nie przeciwstawia si¢ napr¢zeniom zwigzanym z pracami
gorniczymi tak silnie, jak w przypadku warstw nienaruszonych.

W celu pokazania wptywu uskokow na prace obudowy podporowej na rys. 7.14
przedstawiono wykres zmian wysokos$ci chodnika 9-C w poktadzie 713/1-2. Na jego wybiegu
na odcinku 487 + 513 m wystapity dwa uskoki o zrzutach 2,0 m oraz 2,5 m. W miejscu
oddziatywania tych zaburzen wysoko$¢ wyrobiska ulegta zmianie o 1,65 m - z 3,3 m do ok.
1,65 + 1,70 m, a wigc nawet o ok. 47 + 50%. Na odcinku chodnika nie poddanego wptywom

uskokéw wysokos¢é wyrobiska wynosita 2,7 + 2,9 m, a wigc byta o ponad 1 m wigksza niz
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w strefie zaburzonej tektonicznie. Generalnie jednak przejscie frontu Sciany spowodowato co
najmniej 40-centymetrowe zmniejszenie wysokosci analizowanego chodnika.

Szeroko$¢ wyrobiska na badanym odcinku, gdzie wystgpowato oddzialywanie uskokow
zmniejszyla si¢ rowniez znacznie o 1,77 m. Konwergencja ta w pordwnaniu z odcinkiem,

gdzie wplyw ten nie wystepowat byta wigksza o 0,92 m (rys. 7.15).
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W przypadku chodnika 7-C w poktadzie 713/1-2 na konwergencje wyrobiska mialy
wptyw: krawedz poktadu 630/1, uskok o zrzucie ok. 2,0 m oraz strefa potaczenia poktadéw
713/1 1 713/2 (rys. 7.16). W tym przypadku maksymalne zmiany wysoko$ci wyrobiska
zaobserwowano w rejonie uskoku oraz potaczenia poktadow i wynosilty one ok. 0,8 m. Nieco
mniejszy wptyw wykazata krawedz poktadu 630/1, ktora spowodowata zmiang wysokosci
chodnika 7-C z 33m do 2,68 m. Na pozostalych odcinkach wyrobiska, gdzie nie
wystgpowaly zaburzenia geologiczne oraz naprezenia zwigzane z krawedziami nadbudowy
wysokos¢ wyrobiska na skutek prowadzonej eksploatacji §cianowej zmniejszyta sig¢ od 0,04 m

do 0,59 m.
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Rys. 7.16. Zmiany wysokos$ci chodnika 7-C w poktadzie 713/1-2

Analizujac wykres zmian szeroko$ci chodnika 7-C w pokiadzie 713/1-2 (rys. 7.17),
wykonanej w obudowie L.P-8 mozna stwierdzi¢, ze jest on bardzo podobny do zmian jego
wysokosci. W tym przypadku najwigkszy wplyw na konwergencje pozioma mialy
nieciagto$ci geologiczne oraz krawgdzie nadbudowy. Szeroko$¢ wyrobiska w rejonie
oddziatywania krawedzi poktadu 630/1 zmniejszyta si¢ o 1,40 m, w rejonie uskoku o zrzucie
ok. 2,0 m o 1,59 m, a w strefie potaczenia poktadow 713/1 1 713/2 o 1,55 m. Na pozostatych
odcinkach chodnika zmiany nie byly az tak widoczne 1 wahaty si¢ od 0,31 m do 1,12 m,

$rednio oscylujac w granicach 0,8 m.
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Rys. 7.17. Zmiany szerokos$ci chodnika 7-C w poktadzie 713/1-2

Chcac oceni¢ wage czynnikow wptywajacych na deformacje gérotworu wokédt wyrobisk
chodnikowych, przeanalizowano wielko$¢ konwergencji zarowno pionowej, jak i poziome;j
w analizowanych wcze$niej wyrobiskach. W tablicy 7.3. przedstawiono zbiorczo wyniki
pomiaréw geodezyjnych wykonanych w wyrobiskach, ktore byly poddane wplywom
wstrzasow, uskokow, krawedzi eksploatacyjnych oraz wyklinowan pokladéw. Dla kazdego
analizowanego wyrobiska przedstawiono najmniejsze i1 najwigksze pomierzone wartosci
konwergencji, w zaleznosci od lokalizacji reperow pomiarowych. W ostatniej kolumnie
tablicy podano procentowa proporcje pomiedzy wartosciami skrajnymi.

Analizujac warto$ci konwergencji zamieszczone w tablicy 7.3. mozna stwierdzi¢, ze
najwigksze zmiany gabarytow obserwowanych wyrobisk przygotowawczych zachodza
w przypadku wystapienia wstrzasow. Najwigksza zmiana wysokosci wynosita 1,88 m,
a szerokosci — 2,07 m (pola koloru zielonego). Biorac pod uwage fakt, ze wszystkie
wyrobiska wykonane zostaly w obudowie LP8, a wigc o nominalnej wysokosci 3,3 m
i szerokosci 4,7 m, zmiana wysoko$ci chodnika dochodzi do 57%, a szerokosci do 44%.
Z punktu widzenia utrzymania funkcjonalnos$ci wyrobiska oraz pracy obudowy sa to wartosci
zdecydowanie zbyt wysokie, mogace doprowadzi¢ do zaklécen wentylacyjnych
1 transportowych. Istotna jest takze uwaga, ze tapnigcie, jakie wystapito w rejonie chodnika
2a-E1 nie spowodowalo wigkszych deformacji przekroju wyrobiska w pordéwnaniu

z wyrobiskami, gdzie odnotowywano jedynie wstrzasy (chodniki 5-E1 1 E-El). W obu
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wspomnianych wyrobiskach wydatek energii oddziatywujacej na obudowe¢ (pomimo braku
wstrzasu) byt jednak znacznie wyzszy, tzn. o rzad 1 dwa rzedy wielkosci liczac w Joulach.
Jednocze$nie moze si¢ zdarzy¢, ze wstrzasy nie bgda znaczaco wptywac na warstwy skalne
w otoczeniu wyrobiska, tak jak miato to miejsce w chodniku E-E1, gdzie zmiana wymiaréw

pionowych chodnika praktycznie nie wystapita.

Tablica 7.3. Konwergencja wyrobisk poddanych wptywom wstrzaséw oraz zaburzen goérniczych i

geologicznych
. . Proporcja
. Czynnik wptywajacy na Konyvergenqa Konwe'rgencja pomigdzy
Wyrobisko . pionowa pozioma .
deformacje A A konwergencja
w [m] s [m] max 1 min [%]
wstrzasy o wydatku
. 1,88 1,46 35,6
chodnik 5-E1, p. 703/1 1.07E6 ’ d
brak 0,67 0,61 s 41,7
wstrzasy o wydatku
, 0,21 0,49 1143
chodnik E-E1, p. 703/1 2,88E5 d
brak 0,24 0,23 s 46,9
wstrzasy o wydatku
. 1,44E4 1,05 2,07 w 12,3
chodnik 2a-E1, p. 703/1 + tapniecie
brak 0,13 0,63 s 30,4
. uskoki o.zrzutach 2,0m 1,65 1,77 N 23.6
chodnik 9-C, p. 713/1-2 12,5m
brak 0,39 0,85 s 48,0
krawgdz poktadu 630/1
— odlegtos¢ pionowa 0,61 1,40
ok. 220m w 6,2
. uskok o zrzucie 2m 0,79 1,59
chodnik 7-C, p. 713/1-2
polaczenie poktadow
713/11 7132 0.80 1,54 s 19,5
brak 0,05 0,31

Analizujac wyniki konwergencji wyrobisk poddanych oddzialywaniu innych czynnikow
gorniczych i geologicznych (chodniki 7-C i 9-C) mozna stwierdzi¢, ze najistotniejszym
z punktu widzenia utrzymania stateczno$ci wyrobisk jest wptyw uskokéw. Maksymalne
zmiany wysokosci wyrobisk wynioslty 1,65m, a szerokosci — 1,77m (pola koloru
pomaranczowego), co odpowiada kolejno 50% 1 37% nominalnych wymiaréw wyrobiska.

W analizowanym przypadku krawedz wyzej zalegajacego poktadu réwniez powodowata
istotne zmiany wymiarOw wyrobiska cho¢ znajdowata si¢ ona az 220 m powyzej
analizowanego chodnika. Potaczenie poktadéw 713/1 i 713/2 réwniez znaczaco wptywalo na

konwergencj¢ wyrobiska.
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Wystapienie jakiegokolwiek czynnika, ktéore moze zmieni¢ stan naprg¢zenia wokot
wyrobiska przygotowawczego, prowadzac do przemieszczania si¢ warstw skalnych
1 zaciskania wyrobiska, powoduje co najmniej 50+60 % zwigkszenie konwergencji. Przy
zaleganiu nieco stabszych warstw tupkowych w otoczeniu wyrobiska wszystkie analizowane
czynniki, a wigc wstrzasy, uskoki, krawgdzie eksploatacyjne i polaczenia (wyklinowania)
poktadéw powoduja zmiany wysokosci i szerokosci nawet powyzej 90% w stosunku do
odcinkéw wyrobisk niezaktoconych ww. czynnikami.

Na podstawie szeregu obserwacji, przeprowadzonych na stanowiskach pomiarowych,
zabudowanych w chodnikach przyscianowych, mozna zatem odtworzy¢ przebieg niszczenia
warstw stropu bezposredniego: w odleglosci ok. 40 m przed frontem S$ciany nastepuje
wyrazny przyrost ilosci spgkan oraz sumarycznej wielko$ci rozwarstwien. Powodem tego jest
zblizajacy si¢ front $cianowy oraz oddziatywanie wstrzasow gorotworu bezposrednio
zwigzanych z eksploatacja poktadu. W odlegto$ci do 20 m przed frontem $ciany nastgpuje
dalsza propagacja spekan. Najwigksze zmiany zaréwno wysokos$ci wyrobiska, jak ijego
szeroko$ci mozna zaobserwowac¢ w odlegtosci do ok. 40 m za frontem Sciany.

Wobec powyzszego istnieje wigc mozliwos¢ wyprzedzajacego dziatania w zakresie
zabezpieczania obudowy wyrobisk przygotowawczych, a wigc ograniczenia deformacji
obudowy poprzez wzmocnienie wyrobiska na pewnej dtugosci. Funkcjonalnos¢ wyrobiska
w duzej mierze zalezy od aktywnos$ci sejsmicznej gorotworu. Z uzyskanych doswiadczen
wynika, Ze sumaryczna energia wstrzaséw oraz ich liczebno$¢ w poszczegdlnych klasach
zalezaly od sytuacji gorniczo-geologicznej w danym rejonie. W poszczegoélnych fazach
eksploatacji dochodzito do wstrzasow, ktorych energia wahala si¢ w granicach od 10°J do
10°J. Z analizy rozktadu aktywnosci sejsmicznej wynika, ze wstrzasy wysokoenergetyczne sa
zlokalizowane zwykle w miejscach przecigcia si¢ kilku krawedzi wyzej zalegajacych
poktadow. Energia oraz liczba wstrzasow systematycznie rosnie, gdy front eksploatacji $ciany
zbliza si¢ réwnolegle do krawedzi poktadéw wyzej lezacych. Wyniki obserwacji wskazuja, ze
wszystkie wstrzasy sa bezposrednio zwigzane z zalamywaniem si¢ mocnych warstw
piaskowcow, zalegajacych gldwnie powyzej eksploatowanego pokladu. Jako przyczyng
mozna upatrywaé przekroczenie granicznych parametréw wytrzymato§ciowych warstw
nadlegtych, spowodowane systematycznym powigkszaniem si¢ powierzchni odstonigcia
stropu nad wyeksploatowana czg¢scia poktadu.

Reasumujac, na podstawie wykonanej analizy wynikéw obserwacji kopalnianych oraz

przedstawionych zalezno$ci pomigdzy czynnikami geologicznymi i goérniczymi a wymiarami
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wyrobisk chodnikowych, mozna powiedzie¢, ze na zmiang geometrii (konwergencjg)

wyrobisk przygotowawczych maja wpltyw nastgpujace czynniki:

=

L A

wystgpowanie wstrzasow gorotworu w odlegtosci do 100 m od wyrobiska,
wlasciwosci skatl otaczajacych wyrobisko,

przyrost rozwarstwien skat stropowych,

prowadzenie wyrobiska w zasiggu resztki lub krawedzi,

sumowanie si¢ wptywow co najmniej dwoch resztek lub krawedzi,
podwyzszona aktywnos$¢ sejsmoakustyczna lub sejsmiczna,

prowadzenie przodka w sasiedztwie linii wymycia lub potaczenia poktadow,

wystepowanie uskokow.
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8. METODYKA OKRESLANIA STREF SZCZEGOLNEGO
ZAGROZENIA DEFORMACJAMI OBUDOWY

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wyrdznione w rozdziale 7 czynniki wptywaja
istotnie na utrzymanie wyrobisk przygotowawczych, czyli na ich funkcjonalne uzytkowanie.
Dysponujac informacjami o roli poszczegdlnych czynnikow w konkretnych warunkach
gorniczo-geologicznych, na przyktad dla danego pola $Scianowego, mozna z okre§lonym
przyblizeniem dokona¢ oceny mozliwosci utrzymania wyrobiska przygotowawczego
w sasiednim, nowym polu eksploatacyjnym. Zasadnicza rzecza jest okreslenie roli
poszczego6lnych czynnikéw w procesie utrzymania wyrobiska przygotowawczego.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze dla wyrobisk
przygotowawczych bedacych w fazie drazenia istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia stref, ktorych
utrzymanie bedzie utrudnione. Wczesniejsze wyznaczenie przed rozpoczgciem robot
eksploatacyjnych strefy tzw. szczegdlnego zagrozenia deformacjami obudowy, daje
mozliwos¢ wykonania wzmocnienia wyrobiska z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym.
Aktualnie w odniesieniu do wyrobisk przygotowawczych z obudowa lukowa najbardziej
efektywnym sposobem wzmocnienia jest zastosowanie jednego z wariantow obudowy
kotwiowej, co przedstawiono w rozdziale czwartym niniejszej pracy. W przypadku matej
koncentracji naprezen wynikajacych z lokalnych warunkéw gorniczo-geologicznych
wzmacnianie realizowane jest za pomoca stojakow 1 podciagow.

W S$wietle przeprowadzonych przez autora badan kopalnianych oraz przeprowadzonej
analizy deformacji obudowy wyrobisk przygotowawczych poddanych wybranym wptywom
czynnikoOw gorniczych i1 geologicznych, proponuje si¢ stworzenie klasyfikacji dla okre$lania
stref wyrobisk korytarzowych zagrozonych deformacjami obudowy. Przyjeto w niej, Zze na
utrzymanie wyrobisk przygotowawczych wpltywa zasadniczo siedem czynnikow:

1. wstrzasy gérotworu, zlokalizowane w odlegtosci do 100 m od wyrobiska,

2. stopien szczelinowatosci warstw stropowych, ktory mozna scharakteryzowac
endoskopowym wskaznikiem jakosci gorotworu ERMF,

3. rozwarstwienie warstw stropowych, gdzie najwazniejszym parametrem jest zasi¢g
strefy spekan,

4. wplyw pozostawionych resztek lub krawedzi, w rejonie ktorych prowadzone jest
wyrobisko,

5. nakladanie si¢ wplywow oddziatywania resztek lub krawedzi,

6. aktywnos$¢ sejsmoakustyczna,
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7. zaburzenia geologiczne — uskoki, wymycia, fatdy potaczenia poktadow.

Kazdy z wyréznionych czynnikéw moze przybiera¢ warto$ci podzielone na kilka
przedziatow. Kazdemu przedziatlowi wartosci danego parametru odpowiada okreslona nota
punktowa. Ogdlna liczba punktow dla danej sytuacji gorniczo-geologicznej jest wynikiem
sumowania wartosci przypadajacych na poszczeg6olne czynniki i moze wahac si¢ w przedziale
od 0 do 35 punktow. W zalezno$ci od uzyskanej liczby punktéw dla analizowanego odcinka
wyrobiska nalezy okres$li¢ jego stan, a nast¢pnie zastosowaé okreslony sposéb postepowania,
polegajacy na odpowiednim zabezpieczeniu wyrobiska, realizowanym na przyklad poprzez
wzmocnienie obudowy.

Wymienione czynniki wptywajace na zachowanie si¢ wyrobiska przygotowawczego
w dhugim okresie czasu zestawiono w tablicy 8.1.

W przypadku oceny rozwarstwien skatl stropowych postuzono si¢ klasyfikacja
gbérotworu ocenianej na podstawie badan endoskopowych (Matkowski 2003, Majcherczyk et

al. 2006).

Tablica 8.4. Czynniki wptywajace na zagrozenie deformacjami obudowy wyrobisk przygotowawczych

L.p. Czynnik Definicja czynnika p‘::;:z::a
Doswiadezenia kopalni wskazujana | . prak wstrzasow w rejonie chodnika 0
mozliwo$¢ wystepowania w partii
lub rejonie poktadu wstrzasow E/W <1x10* J/m 2

1. , .
gorotworu w odlegtosci do 100 m . .
wyrobiska wstrzasow, ktorych E/W =1x10"J + 1x10" J/m 4
wspolczynnik oddziatywania wynosi E/W >1x10° J/m 5

klasa I - gérotwor nienaruszony, jako$¢ doskonata
(rozwarcie szczelin do kilku milimetréw, catkowita 0
liczba spekan do 10)

klasa II - gérotwdr blokowy, jakos¢ bardzo dobra
(rozwarcie szczelin do 20 mm, catkowita liczba 1
spekan mnieisza od 25)

klasa III - gérotwor stabo spekany, jako$¢ dobra

(rozwarcie szczelin do 80 mm, catkowita liczba 2
Wystepowanie rozwarstwien (wg spekan mniejsza od 40)
2. | skali ERMF) przed wystgpieniem - -
wplywu ci¢nienia eksploatacyjnego klasa IV - gorotwor spekany, jakos¢ §rednia
(rozwarcie szczelin od 80 mm do 150 mm, 3

calkowita liczba spekan mniejsza od 70)

klasa V - gorotwor zniszczony, jako$¢ staba
(rozwarcie szczelin od 150 mm do 250 mm, 4
catkowita liczba spgkan mniejsza od 100)

klasa VI - gorotwor catkowicie zniszczony, jako$¢
bardzo staba (rozwarcie szczelin powyzej 250 mm, 5
catkowita liczba spekan powyzej 100)
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. - . Wartos$é
L.p. Czynnik Definicja czynnika punktowa
do2m 0
3. | Zasigg strefy spgkan od2mdoSm 3
powyzej S m 5
brak krawedzi 0
4 | Prowadzenie wyrobiska w zasiegu wystepowanie odlegtych krawedzi w odlegto$ci )
" | resztki lub krawedzi powyzej 100 m
wystepowanie krawedzi w odlegtosci do 100 m 5
5 Sumowanie si¢ wptywdw, co najmniej brak sumowania si¢ wplywow 0
" | dwoch resztek lub krawedzi .. ,
sumowanie si¢ wplywow 5
normalna aktywnos$¢ sejsmoakustyczna 0
6. | Aktywnos¢ sejsmoakustyczna podwyzszona aktywno$¢ sejsmoakustyczna 2
wysoka aktywno$¢ sejsmoakustyczna 5
Prowadzenie przodka w sasiedztwie brak zaburzen 0
7. | linii wymycia lub potaczenia :
poktadow, wystepowanie uskokow wystepowanie zaburzen 5

Doswiadczenia autora w zakresie prowadzenia wyrobisk korytarzowych w kopalniach
wegla pozwalaja na zaproponowanie réwniez odpowiedniego sposobu wzmacniania
wyrobisk, w zalezno$ci od wagi czynnikow wpltywajacych na utrat¢ ich funkcjonalnosci.
Ilosciowa oceng stanu wyrobiska przygotowawczego wraz z doborem sposobu wzmocnienia
jego obudowy przedstawiono w tablicy 8.2. Dodatkowo stwierdzono, ze nawet jezeli
sumaryczna liczba punktéw okreslajaca stan wyrobiska jest niska, ale jeden z czynnikow
uwzglednionych w opisie stanu wyrobiska (tablica 8.1) osiaga maksymalna warto$¢

punktowa, nalezy rozwazy¢ wzmocnienie chodnika na tym odcinku.

Tablica 8.5. Sposoby zabezpieczania stref wyrobiska zagrozonego deformacjami obudowy

Liczba

punktéw Stan wyrobiska Typ wzmocnienia Uwagi
0-10 Stateczn Wzmocnienie obudowy Wzmocnienie chodnika prowadzone jest tylko
Y nie jest wymagane w strefach szczegdlnego zagrozenia tapaniami

Zalecane jest wzmocnienie chodnika poprzez
zabudowe podciagdéw, podbudowg stojakow
typu SV lub Valent, ewentualne przykotwianie
kotwami stalowymi

Nalezy rozwazy¢
10-20 Mato stateczny wzmocnienie wybranego
odcinka wyrobiska

Zlecane jest wzmocnienie chodnika poprzez
zabudowe podciagdéw, przykotwionych do
stropu kotwami strunowymi o dlugo$ci
minimum 6m

Konieczne jest
20-35 Niestateczny wzmocnienie wybranego
odcinka wyrobiska
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Dla przyktadu dokonano oceny stanu chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1 na odcinku
1000 m + 1050 m wedtug zaproponowanej metody (rys. 8.1).

Wyrobisko w tym rejonie poddane byto oddzialywaniu wstrzasow gorotworu.
Wspotczynnik oddzialywania wstrzasu wynosit 1,9x10* J/m, co wg tabeli 8.1 daje 4 punkty.
Na podstawie obserwacji endoskopowych oceniono gérotwér wg skali ERMF jako stabo
spekany, klasa III (2 pkt.). Podczas eksploatacji poktadu 703/1 zauwazono propagacje spekan
do glebokosci 6 m, zatem przyznano temu czynnikowi 5 punktéw. Na analizowany odcinek
wyrobiska oddziatywuja krawedzie poktadow wyzej lezacych, tj. poktadu 624, 620/1-2, 615/3
i 604. Krawedzie te zalegaja powyzej 100 m nad pokladem 703/1 (2 pkt.), ale poniewaz
wpltywy tych krawedzi sumuja si¢, w ocenie nalezy uwzgledni¢ dodatkowo 5 punktow.
Podczas obserwacji sejsmoakustycznych zaobserwowano wysokie zmiany aktywnosci
sejsmoakustycznej, co przypisuje temu czynnikowi 5 punktow. Poniewaz na analizowanym
odcinku chodnika 5-E1 w pokladzie 703/1 nie wystgpowaty zaburzenia tektoniczne, za

czynnik zwiazany z nieciagto$ciami nie przyznano zadnych punktow.
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Rys. 8.1. Rejon chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1 — przyktad obliczeniowy

Sumarycznie dla koncowego odcinka chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1 otrzymano 23
punkty, czyli na podstawie zalecanych dziatan, umieszczonych w tablicy 8.2, w celu

zminimalizowania mozliwego uszkodzenia obudowy, nalezaloby ten odcinek chodnika
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wzmocni¢ poprzez zabudowe¢ podciagu oraz przykotwienie warstw stropowych kotwami
strunowymi o dlugo$ci okoto 6m.

Analogiczng analiz¢ wykonano dla pozostatych odcinkéw chodnika 5-E1 w poktadzie
703/1 i otrzymano w ten sposdéb wykres obrazujacy stan wyrobiska na kolejnych jego
odcinkach (rys. 8.2). na jego podstawie mozna stwierdzi¢, ze wartos¢ 20 punktow zostata
przekroczona na pierwszym 50-metrowym odcinku wyrobiska, nastgpnie na odcinku od
500 m do 560 m oraz na odcinku chodnika od 950 m do 1100 m. Na pozostatym wybiegu
chodnika 5-E1 stan wyrobiska okreslono jako mato stateczny, przy wartosci punktowej od 13
do 18.

Wynika z tego, ze caly wybieg chodnika poddany byl wplywom goérniczym
i geologicznym. W celu zapewnienia minimalnych deformacji zaprojektowanej obudowy,
cata dhugo$¢ chodnika nalezaloby wzmocni¢ co najmniej za pomoca podciagéow, lub tez
stojakow typu SV lub Valent. Gérotwor w tym rejonie mozna by bylo rowniez wzmocnic¢
kotwami stalowymi, przykatwiajac na przyktad tuki stropnicowe obudowy LP. Na trzech
wymienionych wyzej odcinkach chodnika, gdzie warto§¢ wskaznika zagrozenia deformacjami
obudowy przekroczyta 20, stateczno$¢ w dlugim okresie czasu mogloby zapewni¢ jedynie
wysokie kotwienie lub zabudowanie podciagu stalowego wzdluz dlugosci chodnika.
Analizowane wyrobisko nie zostalo jednak na state w Zaden sposéb wzmocnione. Jedynie

wyprzedzajaco 80 m przed skrzyzowaniem ze $ciang stosowano podciag stalowy.
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Rys. 8.2. Stan wyrobiska dla chodnika 5-E1 w poktadzie 703/1
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Rys. 8.3. Schemat przedstawiajacy przekrdj chodnika 5-E1 -1010 m (kolor niebieski — przed uruchomieniem
eksploatacji, kolor zielony — skrzyzowanie wyrobiska ze §ciana, kolor czerwony — po zakonczeniu eksploatacji)

Pomimo oddziatywania wielu czynnikéw utrudniajacych utrzymanie wyrobiska nie
prowadzono dodatkowego wzmocnienia obudowy i chodnik 5-E1 ulegat stalemu zaciskaniu.
Schemat przedstawiajacy zmiang obrysu wyrobiska pokazuje rys. 8.3. Najwigksze
odksztatcenia obudowy zaobserwowano od strony zrobow (prawy ocios), przy duzych
zmianach catego przekroju wyrobiska. Ulegt on zmniejszeniu z ok. 10,4 m* do ok. 3,6 m?,
zatem prawie trzykrotnie, co umozliwilo wykorzystanie go dla potrzeb nastgpnej $ciany, tylko
jako wyrobiska przys$cianowego wentylacyjnego. Wczesniejsze wzmocnienie obudowy
zapobiegltoby w tym przypadku propagacji spekan, deformacji goérotworu, a tym samym
nadmiernemu obciazeniu obudowy. Dzigki wzmocnieniu obudowy gabaryty wyrobiska
moglyby zosta¢ zachowane i staloby si¢ ono petnowymiarowym chodnikiem nad$cianowym,
stuzacym celom transportowym.

Przeprowadzona ocena jakosci gérotworu za pomoca badan endoskopowych (ERMF)
podczas drazenia wyrobiska wykazata, ze gérotwor nalezat do II lub tez III klasy. Zasigg
strefy spgkan wynosil wowczas do 2,5 m. Podczas zblizania si¢ frontu wyrobiska $§cianowego
wielkos¢ oraz liczba spgkan systematycznie rosta, a zasigg strefy spekan wzrastat do ok. 6 m.
Po przejsciu frontu Scianowego gorotwor zostat catkowicie zniszczony 1 zakwalifikowano go
do klasy VI.

Ocena stanu zagrozenia deformacjami obudowy w chodniku 5-E1 w poktadzie 703/1
okazala si¢ zatem jak najbardziej trafna.

Oceng punktowa stanu wyrobisk przygotowawczych wykonano takze dla obu wcze$niej

obserwowanych wyrobisk przyscianowych, tj. chodnika podscianowego E-E1 i chodnika
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2a-E1 w poktadzie 703/1. Rozklad wartosci wskaznika stanu zagrozenia deformacjami
obudowy wzdluz wybiegu obu ww. wyrobisk przedstawiono na rysunkach 8.4 1 8.5.

W przypadku chodnika podscianowego E-E1 mozna stwierdzi¢, ze na odcinku 150 =+
450 m wyrobisko nie wymagalo zadnego wzmocnienia, bowiem oceniono stan wyrobiska
jako stateczny (liczba punktéw od 4 do 9). Na poczatkowym i koncowym odcinku wyrobiska
jego stan oceniono kolejno na 15 punktéw i 11+20 punktow. Wyzej wymienione odcinki
chodnika pods$cianowego nalezaloby zatem wzmocni¢ podciagami, stojakami lub tez
zastosowac¢ kotwie, albo do przykotwienia obudowy tukowej, albo do przykotwienia skat
pomigdzy tukami obudowy stalowe;.

W przypadku chodnika pod$cianowego 2a-E1 mozna stwierdzi¢, ze na odcinkach
0 +200m 1650 + 750 m wyrobisko oceniono jako niestateczne (liczba punktow 22 i 23+25).
Dla uniknigcia deformacji obudowy i nadmiernych przemieszczen skat w jego otoczeniu
wymagatoby ono staltych wzmocnien w postaci podciagow stalowych lub wyprzedzajacego
wysokiego kotwienia na znacznej glebokosci. Na srodkowym odcinku wyrobiska jego stan
oceniono kolejno na 13+20 punktéw, zatem nalezaloby wykona¢ wzmocnienia w postaci
podciagow, stojakow lub kotwi stalowych.

W obu analizowanych wyrobiskach nie stosowano jednak zadnych wzmocnien.
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Rys. 8.4. Stan wyrobiska dla chodnika pod$cianowego E-E1 w poktadzie 703/1
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Rys. 8.5. Stan wyrobiska dla chodnika 2a-E1 w poktadzie 703/1

Dla sprawdzenia poprawno$ci proponowanej metody okreslono stan trzech innych
wyrobisk przygotowawczych bedacych w fazie drazenia, wykorzystujac przedstawione
w tabeli 8.1 czynniki wplywajace na zagrozenie deformacjami obudowy. Do tego celu
wytypowano trzy chodniki drazone w rejonie W1 i E1 kopalni, w r6znych poktadach 703, 706
1 713/1-2. Oceng stanu dla tych wyrobisk przedstawiono na wykresach na rysunkach 8.6+8.8.
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Na podstawie otrzymanych warto$ci punktowych dla tych wyrobisk (rys. 8.6+8.8), mozna
stwierdzi¢, ze chodnik 7-E1 w pokiadzie 703/1 na catej dlugosci jest malo stateczny,
a lokalnie (na 50-metrowym $rodkowym i koncowym odcinku) niestateczny; chodnik 1-E1
w poktadzie 706 na poczatkowym 300-metrowym odcinku jest malo stateczny, nastepnie

stateczny, a na koncowym wybiegu (1000 + 1050 m) — niestateczny, natomiast chodnik
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14-W1 w poktadzie 713/1-2 na catej dtugosci jest mato stateczny lub niestateczny. Najwyzsza
warto$¢ punktowa réwna 27 przypisano koncowemu wybiegowi chodnika 1-E1 w poktadzie
706. Zgodnie z tablica 8.2 odcinek ten powinien zosta¢ najlepiej wzmocniony, tym bardziej,
ze na koncu tego wyrobiska, ktore bedzie wyrobiskiem przy$cianowym zostanie wykonana

przecinka likwidacyjna.

Analizujac otrzymane warto$ci okreslajace zagrozenie deformacjami obudowy na
wybiegu wszystkich trzech wyrobisk, mozna zauwazy¢, ze warto$¢ punktowa wigksza niz 20,
ktora klasyfikuje wyrobisko jako niestateczne, jest przekroczona zwykle nieznacznie o 2 lub 3
punkty. Mozna zatem na tych odcinkach zaleca¢ wzmocnienie obudowy poprzez zabudowe
takich samych wzmocnien, jak w przypadku wyrobiska mato statecznego, a wigc z nota
punktowa 11+20. Rodzaj wzmocnien powinien by¢ S$ciSle dopasowany do warunkéw
gorniczo-geologicznych w miejscu wykonywanej analizy oraz uwzglednia¢ rodzaj skat
wystepujacych w bezposrednim stropie wyrobiska. W tym przypadku strefy uskokowe
wykluczaja praktycznie mozliwo$s¢ wykonywania wzmocnien za pomoca kotwi
(w szczegolnosci wklejanych kotwi krétkich stalowych) 1 wymagaja uzycia podciagéow, lub
stojakoéw ciernych, a w wyjatkowo niekorzystnych sytuacjach geologicznych (szerokie strefy
uskokowe) hydraulicznych. Intensywno$¢ oddziatywania krawedzi eksploatacyjnych zalezy
gtownie od ich odlegtosci od poktadu, stad proponowany sposdob wzmocnienia powinien
uwzglednia¢ przede wszystkim zasigg stref spgkan obserwowanych bezposrednio nad
wyrobiskiem. Odpowiednio wczesne skotwienie warstw stropowych lub przykotwienie tukow
stropowych moze by¢ w tym przypadku dobra alternatywa wzmocnienia dla zachowania

stateczno$ci wyrobiska i niedopuszczenia do deformacji wstepnie zaprojektowanej obudowy.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze dla wszystkich trzech analizowanych chodnikow
najwigksze wartoSci punktowe okreslajace stan wyrobiska uzyskano w miejscach
oddziatywania krawedzi zalegajacych w odlegtosci do 100 m od analizowanego poktadu oraz

w miejscach krzyzowania sig kilku krawedzi eksploatacyjnych.
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9. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

Utrzymanie wyrobisk przygotowawczych w kopalniach wegla kamiennego ma niezwykle
istotne znaczenie z punktu widzenia bezpieczenstwa i1 funkcjonalnosci. Dlatego tez
prowadzenie badan w warunkach in situ nad utrzymaniem tych wyrobisk, umozliwia
poznanie mechanizmu oddzialywania goérotworu na obudowe w zlozonych warunkach
gorniczo-geologicznych.

Celem niniejszej pracy byla analiza wptywu zasztosci eksploatacyjnych oraz aktywnosci
sejsmicznej gorotworu na utrzymanie wyrobisk przygotowawczych w poktadach wegla
kamiennego. Przeprowadzono szerokie badania ,in situ” w trzech wyrobiskach
chodnikowych w KWK ,Ryduttowy-Anna”, wykorzystujac ogétem 90 stanowisk
pomiarowych. Doswiadczenia zebrane podczas dotychczasowej eksploatacji pozwolity
zaplanowa¢ cykl badan na etapie projektowania analizowanych wyrobisk chodnikowych.
Wszystkie stanowiska pomiarowe oraz cykle pomiarowe wykonano specjalnie pod katem
niniejszej pracy. Na kazdym z wyr6znionych odcinkéw pomiarowych prowadzono pomiary
przez okres od sze$ciu do dziewigciu miesigcy. Najczesciej na poszczegdlnych odcinkach
pomiarowych wykonano: badania wtasnosci wytrzymatosciowych poszczegolnych warstw
litologicznych, endoskopowy pomiar zasiggu strefy spekan, pomiar rozwarstwienia i liczby
spekan oraz geodezyjne pomiary konwergencji. Rejon prowadzenia badan objety byt takze
obserwacja sejsmologiczna oraz sejsmoakustyczna.

Analiza otrzymanych wynikow wskazuje, ze wplyw zasztoSci eksploatacyjnych oraz
aktywno$ci sejsmicznej gorotworu na utrzymanie wyrobisk przygotowawczych w poktadach
wegla kamiennego jest bardzo ztozony, przy czym nie mozna dokonaé¢ oceny stanu wyrobisk
przyScianowych na podstawie pomiaréw jednego czy dwoch parametrow. Tylko badanie
kilku wielko$ci pozwala na jednoznaczna opinig.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji kopalnianych oraz badan laboratoryjnych
mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

1. Wyniki pomiarow kopalnianych wskazuja, ze deformacje obudowy wyrobisk
przygotowawczych wystgpuja najczesciej w miejscach oddzialywania zaszto$ci
wytworzonych w poktadach wyzej lezacych oraz w miejscach, w ktorych wystepuje
zwigkszona aktywno$¢ sejsmologiczna, czy tez sejsmoakustyczna.

2. W rejonach wyrobisk poddanych obserwacjom aktywnos$¢ sejsmoakustyczna byta
dos¢ duza. W trakcie eksploatacji sciany V-E1 w poktadzie 703/1 w rejonie chodnika
5-E1 1 $ciany I-E-E1 - chodnik E-El rejestrowano s$rednio ponad 200 zjawisk
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sejsmoakustycznych w ciagu doby. Podczas eksploatacji poktadu 703/1 $ciang I1-E1 -
chodnik 2a-E1 aktywno$¢ sejsmoakustyczna utrzymywata si¢ na wysokim poziomie,
nawet powyzej 2E2 J na zmiang.

3. Ogo6tem w rejonie $ciany V-E1 odnotowano w sumie 806 wstrzasow, z czego wstrzasy
wysokoenergetyczne stanowity 7,4%, podczas eksploatacji $ciany I-E-E1
zarejestrowano ogotem 212 wstrzasow gorotworu (z czego 11 o energii rzgdu ES J
oraz jeden o energii rzgdu E6J), a podczas eksploatacji $cian I-E1 1 II-El
zarejestrowano ogélem 853 wstrzasow gorotworu, z czego 26 o energii rzedu ES J, 13
o energii E6J, 4 o energii E7 J, oraz jeden o energii 1,23x10%J, przy sumarycznym
wydatku energii wstrzasow 3,43x10° J.

4. Warstwa ktora najczeSciej jest zrodtem zjawisk wysokoenergetycznych w obszarze
gorniczym kopalni ,,Anna — Rydultowy” jest kompleks piaskowca zameckiego,
ktorego taczna miazszos¢ wynosi ok. 180 m, a wytrzymato$¢ na $ciskanie waha sig
w granicach 80+ 140 MPa. Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie i na rozciaganie warstw
stropowych, ktore dla analizowanych wyrobisk stanowia tupku ilaste i piaszczyste
wynosi: dla chodnika 5-El1: R. = 47,8 MPa, R, = 3,1 MPa; dla chodnika E-El:
R.=37,0 MPa, R, = 2,4 MPa; dla chodnika 2a-E1: R.= 36,2 MPa, R, = 2,9 MPa.

5. Obserwacje endoskopowe strefy spgkan, rozwarcia szczelin oraz ilosci spgkan
analizowane tacznie wykazuja, ze obszar, w ktorym obserwowane jest rozdzielanie
warstw stropowych, czyli zasigg strefy spekan zmienia si¢ w zakresie od 2 m do 6 m.

6. Pomiar rozwarstwien w stropie wyrobisk wykazal, ze w przypadku zastosowania
dowolnego schematu obudowy, rozwarstwienia wystepuja w pakiecie skat stropowych
do wysokosci 2,0m + 2,5m. Dane te potwierdzaly wykonane obserwacje
endoskopowe. W wigkszosci przypadkéw warto$¢ mierzonych rozwarstwien réznita
si¢ od rozwarcia szczelin okre$lanych endoskopem, przyjmujac warto$¢ mniejsza
Iub wieksza.

7. Zmiany konwergencji i rozwarstwien w czasie zachodza nieregularnie, przy czym
najwigksze ruchy goérotworu wokot wyrobiska obserwuje si¢ z reguty w okresie
zblizania si¢ frontu $cianowego na odleglo$¢ ok. 40 m od analizowanego miejsca.
Stwierdzono przy tym, ze duze zmiany konwergencji — zmniejszenie wysokosSci
ol1,5m, wystepuja w przypadku duzej aktywnosci sejsmicznej okreslonej

wspotezynnikiem oddzialywania wstrzasu na poziomie 5x10° J/m.
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8.

10.

11.

W oparciu o pomiary 1 obserwacje w warunkach naturalnych wyrézniono czynniki,
ktéore w znaczacy sposob wplywaja na utrzymanie chodnika narazonego na
oddziatywanie wstrzaséw. Do czynnikow tych zaliczono: wskaznik oddziatywania
wstrzasu, wielko$¢ rozwarstwien, zasigg strefy spekan, wystgpowanie resztek
1 krawedzi, naktadanie si¢ krawedzi, aktywnos$¢ sejsmiczna, zaburzenia w poktadzie.
Wymienionym czynnikom przypisano noty punktowe, co pozwolilo na oceng
zagrozenia deformacjami obudowy wyrobisk przygotowawczych poddanych
wplywom eksploatacji. Wyr6zniono trzy stopnie zagrozenia, dla ktérych
zaproponowano rézne sposoby wzmocnienia obudowy.

Przedstawiona metoda okreslania stref szczegdlnego zagrozenia deformacjami
obudowy w przypadku wyrobisk przyscianowych pozwala w danym rejonie
eksploatacyjnym wyznaczy¢ takie ich fragmenty, w ktérych konieczne jest
wzmocnienie obudowy. Zaréwno rodzaj, jak 1 sposdb wzmocnienia zalezy od
spodziewanego efektu, jaki wywiera gorotwor na obudowe. Zastosowanie w praktyce
proponowanej metody pozwoli zachowa¢ funkcjonalno$¢ wyrobiska. Koszty zwigzane
ze wzmocnieniem wyrobisk bgda optymalne bowiem zabezpieczeniu poddane zostaja
tylko okreslone odcinki analizowanego wyrobiska.

Zaprezentowany sposOb oceny miejsc szczegdlnie narazonych na deformacje
obudowy nie obejmuje z pewnoscia wszystkich przypadkéw, jednak w warunkach
KWK ,Rydultowy-Anna” jest ona przydatna. Zastosowanie odpowiedniego
wzmocnienia obudowy, po okresleniu stref narazonych na deformacje, pozwala
zmniejszy¢ konwergencje wyrobiska, zalezna od parametrow wytrzymatosciowo —
odksztalceniowych goérotworu oraz zastosowanego rodzaju obudowy. W celu
rozszerzenia zakresu jej wykorzystania niezbg¢dne sa dalsze badania w odmiennych

warunkach gorniczo-geologicznych.
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