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Aktywnos¢ sejsmiczna Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
a zagrozenie tagpaniami w latach 2001-2015

Streszczenie: Podziemna eksploatacja gornicza ztéz wegla w Goérnoslgskim Zagtebiu Weglowym (GZW) powoduje

naruszenie rownowagi w rozktadzie naprezen gérotworu, zarébwno w bezposrednim, jak i dalszym otoczeniu
wyrobisk goérniczych. Konsekwencjg tego procesu jest migdzy innymi wystepowanie wstrzagséw sejsmicznych.
Intensywnos$¢ zjawisk sejsmicznych, ktére wystepujg w kilku rejonach GZW (niecce bytomskiej, siodle gtéwnym,
niecce gtéwnej, niecce kazimierzowskiej oraz niecce jejkowickiej) jest bardzo zréznicowana, poczgwszy od
wstrzgséw niewyczuwalnych przez ludzi, do silnych o charakterze stabych trzesien Ziemi (Patyrnska i Stec 2017).
W okresie obejmujacym 15 lat, tj. 2001-2015, poziom aktywnosci sejsmicznej ulegat zmianom i zalezat zaréwno
od intensywnosci eksploatacji, jak i od zmiennos$ci budowy litologicznej i tektoniczne;.
Analiza sejsmicznosci gérotworu kopalh wegla kamiennego na Slasku wykazata, ze w ostatnich latach, pomi-
mo zmniejszenia wydobycia ogétem, aktywnos$¢ sejsmiczna i zagrozenie tgpaniami wzrosty. Jedng z przyczyn
byt wzrost wydobycia z poktadéw zagrozonych tgpaniami. Prawie potowa wydobycia pochodzito z poktadéw
zaliczonych do zagrozonych tgpaniami. Skutkowato to zwiekszeniem liczby wysokoenergetycznych wstrzasow
o energiach rzedu 107, 108 i 10° J. Wykazano, ze wielko$¢ energii wstrzasow ma duzy wplyw na poziom
zagrozenia tgpaniami. W latach 2001-2015 wystapito az 20 tgpnie¢ spowodowanych wstrzasami o energii
sejsmicznej powyzej 107 J z 42 zjawisk ogdtem (Patyniska 2002-2016). Celem scharakteryzowania przyczyn
tego zjawiska okreslono parametry, charakteryzujagce budowe strukturalng gérotworu w miejscach, w ktérych
odnotowano tgpniecia.

Stowa kluczowe: aktywno$é sejsmiczna, zagrozenie tgpaniami, parametry strukturalne, kopalnia wegla kamiennego

The seismic activity of mines in the Upper Silesian Coal Basin
and rockburst hazard in the years 2001-2015

Abstract: The underground mining of coal deposits in the Upper Silesian Coal Basin (GZW) re-sults in an imbalance in
the distribution of the stress in the rock mass, both in the immediate and distant surroundings of mining exca-
vations. The occurrence of seismic tremors, among others, is the consequence of this process,. The intensities
of seismic phenomena, which occur in several regions of the GZW (Bytomian Basin, Main Saddle, Main Basin,
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Kazimierzowska Basin, and the Jejkowice Basin) are very diverse, ranging from tremors unrecognizable by
humans to strong tremors of the nature of weak earthquakes (Patyriska and Stec 2017). During the period of 15
years, i.e. from 2001 to 2015, the level of seismic activity changed and de-pended on both the intensity of the
excavation work and the variability of the lithological and tectonic structures.

On the other hand, the seismic activity analysis has shown that in recent years, despite a decrease in total
output, seismic activity and rockburst hazard have increased. One of the rea-sons was the increase in mining
output. Aimost half of the output came from coal seams under the rockburst hazard. This resulted in an increase
in the number of great energy tremors with the energy of 107, 108 and 10° J. It has been shown that the amount
of energy tremors has a high impact on the level of the rockburst hazard. Between 2001 and 2015, as many as
20 rockburst were caused by seismic tremors above 107 J with 42 total phenomena (Patyriska 2002-2016). The
purpose of characterizing the causes of this phenomenon was determined by the parameters characterizing the
structure of the rock mass in places where the rockburst was recorded.

Keywords: seismic activity, rockburst hazard, structural parameters, coal mine

Wprowadzenie

Gornictwo polskie charakteryzuje si¢ wysokim poziomem aktywnosci sejsmicznej in-
dukowanej dziatalno$cia gornicza dlatego tez, dla wlasciwej oceny zagrozenia wstrzasami,
a w szczegdlnosci zagrozenia tagpaniami, niezbedne jest wszechstronne rozpoznanie zaréwno
strukturalnych cech gorotworu, jak i parametréw gorniczych rejondow zwigzanych bezpo-
$rednio ze skutkami wstrzasoéw, ktore spowodowaty tapniecia.

Wstrzasy sejsmicznie wystepuja w rejonach o zrdéznicowanych warunkach geologiczno-
gorniczych (Patynska 2001; Konopko 1 Patynska 2008). Ogniska wstrzasow koncentrujg si¢
przede wszystkim:

= w strefach aktualnie prowadzonej eksploatacji, bez wzgledu na stopien zaangazowa-

nia tektonicznego,

= przed frontem eksploatacji, w przypadku gdy eksploatacja prowadzona byta w strefie

zaangazowanej tektonicznie, przy czym wsrdd nich wystapity wstrzasy o wysokich
energiach sejsmicznych,

= w starych zrobach i rejonach niedawno prowadzonej eksploatacji w przypadku sa-

siedztwa znacznych obszaréw starych zrobow,

= w starych zrobach w strefach zaangazowanych tektonicznie oraz na uskokach, o zrzu-

tach co najmniej kilku metrow, gdy w jednym ze skrzydet prowadzona jest eksploatacja;
= poza obszarami prowadzonej eksploatacji w strefach struktur tektonicznych.

Jedne z pierwszych badan dotyczace istnienia zwigzku migdzy geomechaniczng struk-
tura gorotworu a zagrozeniem sejsmicznym indukowanym robotami gorniczymi prowadzit
J. Dubinski (1992). W celu okreslenia stanu struktury geomechanicznej oraz jej zmian zasto-
sowal sejsmiczng technik¢ pomiarowg polaczong z tomograficznym odwzorowaniem pola
predkosci rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych. Wyniki dotowych pomiardéw sejsmicznych
prowadzonych w celu wyprzedzajacego rozpoznania geotechnicznej struktury goérotworu
przed frontem $cianowym wykazaly wyrazny zwiazek tej struktury z charakterem aktyw-
nosci sejsmologiczne;.

Probe korelacji parametrow zuskokowania obszarow niecki bytomskiej i siodta gtow-
nego z parametrami aktywnosci sejsmicznej przeprowadzili G. Sagan i W. Zuberek (1986).
Na podstawie analizy zwigzkoéw statystycznych miedzy wskaznikami budowy tektonicznej
a wskaznikami aktywnosci sejsmicznej wykazali $ciste zaleznosci miedzy obydwoma zja-
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wiskami (bez 1 z uwzglednieniem wielkos$ci zrzutu), wynikajgce przede wszystkim z liczby
wstrzasow oraz z wielkoSci wyzwolonej energii sejsmicznej. Badania te wykazaly, ze wy-
sokoenergetyczne zjawiska sejsmiczne, ale rzadkie koncentrujg si¢ w poblizu uskokow, zas
niskoenergetyczne ale czgste zwigzane sg glownie z eksploatacja.

Szczegdtowe badania dotyczace cech strukturalnych goérotworu w sasiedztwie tapnieé
zostaly przeprowadzone przez R. Patynska (2001, 2008). Wykazaty one, ze dla przypadku
eksploatacji poktadow wegla w rowie tektonicznym ztozonym z dwoch uskokow z uwagi
na zagrozenie tagpaniami bezpieczniej jest najpierw prowadzi¢ eksploatacj¢ po obu stronach
uskokdw, a nastepnie miedzy nimi. Kluczowym problemem, przed ktorym stoi od lat na-
uka i praktyka gornicza jest postgp w identyfikowaniu bezposrednich przyczyn zaistnienia
tapnigcia, szczegdlnie w fazie dotyczacej powstania impulsu dynamicznego zwigzanego
z wstrzasem sejsmicznym. Wowczas mozna prowadzi¢ bardziej skuteczne dzialania profi-
laktyczne przeciwdziatajace tapaniom. Zjawiska sejsmiczne i zwigzane z nimi zagrozenie ta-
paniami w danym polu eksploatacyjnym jest bowiem determinowane szeregiem czynnikow
naturalnych i technicznych, z ktérych dominujace to parametry wytrzymalosciowe wegla
i skal otaczajgcych, parametry strukturalne goérotworu oraz wielko$ci naprezen w otocze-
niu wyrobisk. Parametryzacja rejondw wystgpowania wstrzagsow sejsmicznych powoduja-
cych tapnigcia pozwoli na wytypowanie tych cech gorotworu, ktore dotycza uwarunkowan
gorniczo-geologicznych eksploatacji jak i ocenig charakter przyczyn i skutkéw aktywnosci
sejsmicznej w otoczeniu wyrobisk gorniczych.

1. Aktywnos$¢ sejsmiczna Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
a zagrozenie tgpaniami w latach 2001-2015

W okresie obejmujacym lata 2001-2015 poziom aktywnosci sejsmicznej w kopalniach
wegla kamiennego, pomimo stalej tendencji spadku wydobycia byl zréznicowany. Rozktad
energetyczno-ilo§ciowy sumarycznej energii wstrzasow gorotworu (>10° 1), ktore wystapity
w Gornos$laskim Zaglebiu Weglowym oraz wydobycia przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Rozktad sejsmicznosci kopalh wegla kamiennego na tle wydobycia

Fig. 1. Distribution of the seismicity of hard coal mines against the total output
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Aktywnosci sejsmicznej wystepujacej w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym towarzysza
tapnigcia nalezace do najbardziej niebezpiecznych zjawisk, jakie majg miejsce w podziem-
nych kopalniach.

Ogolne zestawienie liczby wstrzasoéw i tapni¢é oraz spowodowanych nimi wypadkow,
rozmiary uszkodzonych wyrobisk, ogdlng wielkos¢ wydobycia wegla oraz wydobycia z po-
ktadow zagrozonych tapaniami przedstawiono w tabeli 1 (Patynska i Stec 2017).

Z danych wynika, ze w 2001 roku wystapito 1137 wstrzasow i 3 tagpnigcia, w kolejnych
dwoch latach widoczny jest wzrost liczby wstrzasow, ale porownywalna liczba tapnigc.
W 2003 roku wystapily 1524 zjawiska i 4 tapnigcia, jednak w kolejnym roku zaznaczyt si¢
wyrazny spadek liczby wstrzasow — wystapily tylko 973 wstrzasy, ale 3 tapni¢cia. Kolejny
wzrost liczby wstrzaso6w miat miejsce w 2005 roku (1451 wstrzasow, 3 tapnigcia) ale w la-
tach 2006-2009 widoczna jest znoéw tendencja spadkowa. Jednak liczba tapnie¢ pozostala na
poréwnywalnym poziomie. W 2008 roku pomimo stosunkowo matej liczby wstrzasow (917)
wystapito az 5 tapnigé. W 2010 roku wystapito okoto o 1/3 wigcej wstrzasow w stosunku

do roku 2009, ale tylko 2 tapnigcia.

TABELA 1. Zestawienie wydobycia wegla, wstrzgséw wysokoenergetycznych, tgpnie¢ oraz skutkéw tgpnie¢
w kopalniach GZW w latach 2001-2015

TABLE 1. Summary of coal mining output, high-energy tremors and the effects of tremors in mines
of Upper Silesian Coal Basin in the years 2001-2015
Wydobycie | Wydobycie z poktadow Lo ; s Wy}:ladki Diugose
Rok ogdtem zagrozonych tapaniami WStrzasow LlCZ.ba: It):;::i)q;:];?e ) zawalonych
E > 1,0E+05 ] tapnigé 1uszkoqzonych
min t min t % $miertelne | pozostate wyrobisk [m]

2001 102,8 37,6 37 1137 3 2 19 723
2002 102,1 42,2 41 1324 4 3 17 540
2003 100,4 41,8 42 1524 4 2 16 255
2004 96,99 39,2 40 973 3 0 11 358
2005 99,5 41,0 41 1451 3 1 12 270
2006 94,5 42,6 45 1172 4 4 20 >510
2007 87,4 44,6 51 939 3 0 16 530
2008 93,6 41,9 45 917 5 0 26 710
2009 77,5 34,3 44 772 1 0 5 101
2010 76,1 35,8 47 1206 2 2 12 117
2011 75,5 342 45 1034 4 1 6 168
2012 79,2 37,6 47 1022 1 1 2 380
2013 76,5 36,9 48 1427 1 0 5 163
2014 72,5 36,0 50 1765 1 0 0 550
2015 72,2 37,1 51 1322 2 2 2 1276,6
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Natomiast w kolejnych latach 2011-2012 wystapil znow stopniowy spadek liczby
wstrzasow, gtownie w klasie energetycznej rzedu 10° J, co wptynelo na zmniejszenie ogélnej
liczby wstrzasow. Wystapily w tych latach 2 i 4 tapnigcia. Lata 2013 1 2014 to wzrost liczby
wstrzasow. Miaty miejsce kolejno 1427 i 1765 wstrzasow. Liczba 1765 byta maksymalng
w catym pigtnastoleciu.

W 2015 roku wystapito o 443 wstrzasy mniej w stosunku do 2014 roku. Zauwaza si¢, ze
w ostatnich latach wzrosta liczba wstrzasow o najwyzszych energiach rzedu 107, 108 i 10°.
Srednia liczba wstrzasow o energii 107 J w latach 2001-2013 wynosita 17 a w roku 2014
wystapilo 64 zjawiska tego rzegdu.

W catym 15-letnim okresie wystepowaty rocznie jeden 1ub dwa wstrzasy o energii rzgdu
108 J z wyjatkiem roku 2011, w ktérym miaty miejsce trzy zjawiska i w roku 2014, w kto-
rym wystapito az 5 wstrzaséw o tej energii. W latach 2008 i 2010 wystapito po jednym
wstrzasie o energii rzedu 10 J, a w 2015 dwa wstrzasy o tej energii. W ostatnich latach
analizowanego okresu wystapito réwniez jedno lub dwa tapnigcia.

Dane w tabeli 1 wskazujg rowniez, ze w ostatnich latach, pomimo zmniejszenia wydo-
bycia ogdtem wzglgdem 2001 roku, wydobycie z poktadéw zagrozonych tapaniami wzrosto.
Prawie potowa wydobycia pochodzito z poktadow zaliczonych do zagrozonych tapaniami.
Skutkowato to zwigkszeniem liczby wysokoenergetycznych wstrzaséw o energiach rzedu
1077, 108 71 102 J i liczby tapnigé o energiach powyzej 107 J. Najliczniejsza grupe stanowia
tapnigcia o energiach 107 J, wérod ktorych odnotowano 17 przypadkow, sposrod 333 zare-
jestrowanych wstrzasow. Energie rzedu 109 J posiadato 12 tapnigé. Wstrzaséw w tej grupie
energetycznej wystapito 2801. W grupie 14 824 wstrzasow o energii 10° J wystapito 10 tap-
nigé. Dwa tgpniecia miaty energie 108 J na 23 zarejestrowane wstrzasy. W okresie analizy
obejmujacym 15 lat z czterech wstrzasow o energii 10° J jeden spowodowat tapniecie. Po-
mimo duzej liczby wstrzaséw o energii 10° J tapnigcia w tej grupie stanowity tylko 0,07%.

Sposrod 42 tapnig¢ odnotowanych w latach 2011-2015, az 20 przypadkéw spowodowa-
ly wstrzasy o energii powyzej 107 J. W wyniku tych zdarzen, uszkodzeniu uleglo prawie
3995,6 m wyrobisk gdrniczych, zginglo 18 os6b i 169 ulegto wypadkom. Dla lepszego
zobrazowania tych danych statystycznych przedstawiono na rysunku 2-procentowy udziat
tapnig¢ w danej grupie energetycznej wstrzasow.

mES
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0,43% ‘F\"‘* /
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Rys. 2. Procentowy udziat tapnieé w przedziatach energetycznych wstrzaséw o energii od 10° do 10° J
Zrédto: Stec 2002-2016

25,00%

Fig. 2. Percentage of tremors in the intervals of energy shock energy of 10° to 10° J
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2. Tapania a kierunki osfabienia w gorotworze

Wstrzasy sejsmiczne, w wyniku ktérych dochodzi do tapnig¢, stanowia jedno z podsta-
wowych zagrozen bezpieczenstwa pracy i ciggtosci wydobycia. Do najbardziej niebezpiecz-
nych zalicza si¢ wstrzasy ze skutkami w postaci zniszczen wyrobisk oraz wypadkow (cigz-
kich oraz $miertelnych) gornikéw przebywajacych w ich zasiggu. Dlatego tez rozpoznanie
uwarunkowan gorniczo-geologicznych eksploatacji, jak i cech strukturalnych goérotworu
W rejonie wystepowania tapnigc jest niezwykle wazne w aspekcie predykcji tego zagrozenia.
Analiza oparta na danych m.in. z Raportu nt. zagrozenia tgpaniami z lat 2001-2015 (Patyn-
ska 2002-2016, 2008) pozwolita na szczegdtowe scharakteryzowanie warunkow zaistnienia
tych groznych dla eksploatacji gorniczej zjawisk.

Charakterystyczna dla tapnie¢ wysokos¢ wyrobisk wynosita 2,0-6,0 m, przy czym
w wiekszosci, bo w 30 przypadkach, skutki stwierdzono w otoczeniu $cian (tj. w chodnikach
przyscianowych oraz przecinkach §cianowych). Pozostale 12 tapnig¢ wystapito w wyrobi-
skach chodnikowych drazonych lub istniejagcych, niezwigzanych bezposrednio z robotami
eksploatacyjnymi.

Skutki w postaci uszkodzonych wyrobisk lub ich zniszczenia wystapity w 27 Scianach
zawatowych i 3 $cianach podsadzkowych.

Analiza wptywu uskokow lokalnych znajdujacych si¢ najblizej miejsc skutkow tapnigc
pozwala na nastgpujace stwierdzenia:

= 28 tapnie¢ zlokalizowano w strefach uskokow lokalnych o zrzutach dochodzacych

do kilkunastu metréow (<12 m),
= 12 tapni¢¢ zaistnialo w sasiedztwie duzych uskokow (charakterystycznych dla struk-
tury tektoniki pierwotnej), o zrzutach dochodzacych do 200 m,

= 2 tagpnigcia nie dotyczyly sasiedztwa uskokow.

Charakterystyka miejsc tapni¢¢ na podstawie zebranych materiatow opisowych i map
gbrniczych, pozwala na usystematyzowanie usytuowania frontu robot ($cian lub chodnikow)
wzgledem najblizszego uskoku. Stad jednoznaczna ocena dotyczaca zaliczania frontow do
skrzydet wiszacych lub zrzuconych, a okreslona na podstawie zalegania plaszczyzn usko-
kowych w ich bezposrednim otoczeniu. Odnotowano 17 przypadkéw, w ktoérych front robot
gorniczych znajdowat si¢ w skrzydle zrzuconym, natomiast w skrzydle wiszacym zaistniato
19 tapnigé. W 2 przypadkach tapnigcia nie byly zwigzane z uskokami. Cztery tapnigcia
spowodowaty skutki w $cianach, w ktérych front pdl scianowych znajdowatl si¢ w otoczeniu
zaréwno uskoku wiszacego, jak i zrzuconego.

Kierunek eksploatacji frontem rob6t oraz kierunek najblizszego uskoku w przypadku
13 tapni¢¢ pokrywatly sie. W 18 przypadkach tgpnigcia zaistniaty wtedy, kiedy fronty
dochodzity do stref uskokowych, tylko 4 tapnigcia odnotowano przy odchodzeniu od
uskoku oraz 2 zdarzenia w sytuacji przechodzenia frontami robdt gorniczych, stref usko-
kowych.

Analizowane tgpnigcia w otoczeniu czynnych frontow robot, wystapity w okreslonych
odlegtosciach od najblizszych stref uskokowych. I tak skutki tych zdarzen zaistnialy:

= do 5 m — zaistnialo 5 tapnie¢,

= 20-90 m — zaistniato 11 tapnig¢,

= 100-160 m — zaistnialo 12 tapnig¢,

= 200-250 m — zaistniato 7 tapnigc,
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= 300-450 m — zaistnialo 4 tapnigcia,

= >800 m — zaistniato 1 tapnigcie.

W 2 przypadkach brak jest doktadnych danych odnoszacych si¢ do odlegtoéci miejsca
potozenia front-uskok.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze 23 tapnigcia (co stanowi 55% rozpatrywanych)
sprowokowaly skutki w wyrobiskach w odlegtosci do 100 m od ptaszczyzny najblizszego
uskoku. W odlegtosci od uskoku wynoszacej od 120 do 200 m, byto 9 tapnigé oraz 27 tap-
ni¢¢ w odlegtosci powyzej 220 m.

Odnoszac te dane do danych literaturowych nalezy nadmieni¢, ze 14 tapnie¢ zaistniato
w odlegtosci uskok — skutki wynoszacej 40 m, co stanowi ok. 33% udziatu wszystkich
analizowanych przypadkow. Analogicznie w odlegtosci 50 m zaistniato 17 tapnigc, tj. 40%.

Juz pierwsze obliczenia numeryczne wykonane przez zespdt T. Majcherczyk, A. Taj-
dus, M. Cata (1994), dowiodly wptywu ptaszczyzn ostabionej spoistosci ze szczegdlnym
uwzglednieniem uskokow, na wzrost zagrozenia wstrzasami i tapaniami. Zasadniczo wykaza-
no istnienie wyraznego wptywu uskoku na stan naprezen w stropowych warstwach piaskow-
ca wystepujacego w sasiedztwie wyrobisk. Stwierdzono takze, ze koncentracja napr¢zen
moze doprowadzi¢ do naglego zniszczenia warstwy piaskowca potaczonego z wyzwoleniem
energii i w efekcie tgpnieciem. Z obliczen numerycznych wynikato, ze w przyjetych wa-
runkach geologiczno-gorniczych strefy maksymalnych koncentracji naprezen, a tym samym
najwigkszego zagrozenia tapaniami, wystgpuja w odlegtosci do okoto 40 m od uskoku.

Analizy przeprowadzone dla potrzeb tego artykutu potwierdzity prognozy. Ponadto dane
statystyczne wskazuja, ze przy odleglosci frontdow roboét zlokalizowanych od uskoku do
40 m, na 14 tapni¢¢ az 9 zaistnialo w otoczeniu $cian, co stanowi okoto 65%.

Konfrontacja wzajemnego uktadu uskok-front §cian w odlegtosci do 50 m pomiedzy
nimi, pozwala takze na kolejny wniosek. Poniewaz przeci¢tny wybieg Scian w kopalniach
wegla kamiennego wynosi 600700 m, z rocznych raportdw o zagrozeniu tapaniami (Pa-
tynska 2002-2016) wynika, ze czestotliwo$¢ wystepowania tapnie¢ w otoczeniu frontow
$cian (31 zdarzen) jest okoto trzykrotnie wigksza niz w otoczeniu chodnikéw (11 tapnieé).

Kolejny parametr to kat upadu uskokéw, wynoszacy od 75-90°, §rednio 85°.

Z map poktadéw, w ktorych wystapity tapniecia wynika, ze uskoki w 22 przypadkach
miaty rozciaglos$¢ potudnikowa, w pozostatych 18 — rownoleznikowa. Dwa tapnigcia odno-
towano w osi dna niecki. Generalnie rozciagto$¢ uskokow w wigkszosci przypadkow byta
zgodna z kierunkiem tupnosci ztoza.

Na podstawie analizy gorotworu w otoczeniu zaistniatych skutkow tapnig¢, stwierdzono,
ze najbezpieczniejsza dla eksploatacji jest rozciaglo$¢ tupnosci, ktorej kat w plaszczyznie
poziomej w stosunku do linii frontu wynosi 51-70° i/lub 11-20°.

Z oceny wielkoéci kata zawartego migdzy linig frontu a najblizszym uskokiem (tab. 2)
wynika, ze kat zawarty migdzy linig frontu §ciany lub przodka wyrobiska chodnikowego
a plaszczyzng uskoku lokalnego jest najbardziej niebezpieczny, gdy ma warto$¢ pomiedzy
41-50°. W zasadzie kat okolo 45° odpowiada udziatowi 31% tapni¢¢. Najmniejsza liczbe
tapni¢¢ wykazuje przedzial o kacie 51-80°, z czego mozna wnosi¢, ze wraz ze wzrostem
kata front-uskok maleje liczba tapni¢¢. Im kat front-uskok mniejszy, tym wigksze prawdo-
podobienstwo wystgpienia tapnigcia.

Ocena wplywu odlegltosci skutkow tapnie¢ od ognisk wstrzaséw prowadzi do wniosku,
ze im odleglo$¢ mniejsza, tym wiegcej tapnie. Stan taki wynika z zasiggu odziatlywania
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TABELA 2. Zalezno$¢ liczby tapnie¢ od wartosci kata uktadu front robét gérniczych-uskok

TABLE 2. Dependency of the number of rockbursts from the angle of the mining works front-fault angle

Wartosc¢ kata Brak
front-uskok <10 11-20 | 21-30 | 31-40 [ 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90
o uskoku
[°]
Liczba tapnigé 4 5 7 2 13 2 2 2 3 2

aktywnoS$ci sejsmicznej ogniska przyjmowanego w obliczeniach jako ,,punkt” oraz z wlas-
nosci 1 wlasciwos$ci parametrow geologiczno-goérniczych gorotworu.

Z zestawienia zasiegdw skutkow w zaleznosci od energii wstrzasu, ktory spowodowat
dane tapnigcie, wynika skala analizowanego zjawiska. Skutki w postaci zniszczen i/lub
uszkodzen wyrobisk w przedziatach od 101 m do ponad 1200 m, dotycza tapnig¢ spowodo-
wanych wstrzasami sejsmicznymi rzedu 2-10°—4-10° J (tab. 1).

W tabeli 3 wynika takze, ze spos$rod 42 tapnie¢ az 31 zaistnialo w odlegltosci < 100 m
pomigdzy epicentrum ogniska wstrzgsu i jego skutkiem, co stanowi 74 % wszystkich tapni¢é
zaistniatych w latach 2001-2015.

TABELA 3. Liczba tgpnie¢ w klasach odlegtosci od ogniska wstrzgsow

TABLE 3. The number of rockbursts from the distance of the tremors and its effects

Odlegtos¢ [m] <25 26-50 51-100 101-150 151-200 >200
cdlghotsagnnko sk ’ N ) ' 3
e I N N N B I
Eéi:gfo;z?rzfﬁoz-g;zjyl front 7 4 10 ¥ ° ’

Na podstawie danych dotyczacych tapnie¢ zaistniatych w kopalniach wegla kamienne-
go w latach 20012015, mozna stwierdzi¢ prawidlowo$¢, co do usytuowania epicentrum
wstrzasu, ktorego odleglos¢ wptywa znaczaco na liczbe tapni¢¢. Im odlegtosé¢ ogniska bliz-
sza linii frontu oraz strefy uskokowej, tym wigksza liczba wstrzasow, zwlaszcza ze skutkami
w postaci tagpnig¢ w tym zniszczen i/lub uszkodzen wyrobisk zlokalizowanych do 100 m.

Dane parametrow tapni¢¢ wskazujg takze, ze najbardziej niebezpieczne sa lokalizacje
frontow $cian w odleglosci do okoto 40 m od uskoku, kiedy kat pomigdzy linig frontu robot
oraz ptaszczyzna uskoku wynosi okoto 4-50°.

Usytuowanie linii frontu eksploatacji wzgledem kierunkéw ptaszczyzn ostabionej spo-
istosci (tupnosci) oraz stref uskokowych wptywa zaréwno na wzrost zagrozenia wstrzasami,
jak 1 tapaniami.
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Znajomos$¢ struktury goérotworu w potaczeniu z dziatalnoscig gornicza, umozliwiajaca
optymalne i bezpieczne rozcigcie i eksploatacj¢ ztoza, jest wazna szczegdlnie w poblizu stref
uskokowych. Mozna przypuszcza¢, ze doktadne poznanie tektoniki, w polaczeniu z wia-
Sciwie zaprojektowang profilaktyka, pozwolg na ograniczenie oraz zmniejszenie energii
generowanych wstrzasow. Przy prowadzeniu eksploatacji na duzych glebokosciach, w wa-
runkach duzych wartosci naprezen tektonicznych, pomocne jest formowanie odpowiedniej
strefy spekan wokot wyrobisk gorniczych, zwlaszeza z uwzglednieniem pierwotnej struktu-
ry goérotworu, przy dochodzeniu frontéw eksploatacji do uskokow.

Przeprowadzone analizy parametryzacji gérotworu, w ktérym odnotowano tapniecia, wska-
zuja na niewatpliwy wplyw pierwotnej i wtornej strefy spekan na intensywnos¢ tego zjawiska.

W wyniku procesow tektonicznych pierwotne formy zalegania z16z skalnych ulegty za-
ktéceniom (Pawlowicz 1966), wytworzyly si¢ bowiem w nich sfaldowania, spgkania, usko-
ki, intruzje. Spgkania powstalty w wyniku dziatania duzych napr¢zen rozciagajacych lub
$cinajacych, ktore nie zawsze musza ujawniac¢ si¢ w postaci szczelin.

W praktyce gorniczej jest mozliwa jakoSciowa i iloSciowa parametryzacja gorotworu
w zasiggu uskokow, ktore m.in. charakteryzuja: kat kierunkowy rozcigglosci, kat upadu
powierzchni uskokowej oraz wysokos¢ zrzutu uskoku, tzn. pionowa odleglos¢ skrzydet.
Uskoki wystepuja przewaznie w zespolach, tworzac rozlegte strefy uskokowe. Dla praktyki
oznacza to, ze jezeli wyrobiskiem goérniczym napotka si¢ na nieudokumentowany dotych-
czas uskok, mozna z duzym prawdopodobienstwem przewidzie¢ jego przebieg, przypisujac
go do jednego z wyzej wymienionych systemow.

Podsumowanie

Dane statystyczne przedstawione w pracy wykazaly zwiazek wystgpowania uskokow
oraz powierzchni oslabienia spoisto$ci z zagrozeniem sejsmicznym i tgpaniami. Ustalenia
te wykonano w oparciu o analiz¢ protokotéw 42 tapniec zaistniatych w kopalniach wegla
kamiennego GZW w latach 2001-2015. Na tej podstawie mozna sformutowaé nastgpujace
prawidlowosci:

1. Sposrod 42 analizowanych tapni¢é 23 zdarzenia (co stanowi 55% rozpatrywanych)

sprowokowato skutki w wyrobiskach w odleglosci do 100 m od najblizszego uskoku.

2. Az 14 tapnieé zaistniato w odleglosci uskok — skutki wynoszacej 40 m, co stanowi
okoto 33% udziatu wszystkich analizowanych przypadkow. Analogicznie w odlegto-
$ci 50 m zaistniato 17 tapnigc, tj. 40%.

3. Maksymalng liczbg 28 tapnie¢ zlokalizowano w strefach uskokow lokalnych o zrzu-
tach dochodzacych do kilkunastu metrow (<12 m).

4. W skrzydtach wiszacych stref uskokowych zaistniato 19 tapnig¢. W 17 przypadkach
front robot gorniczych znajdowat sie¢ w skrzydle zrzuconym.

5. Tylko w 2 przypadkach tagpnigcia nie byly zwigzane z uskokami.

6. W 18 przypadkach tapnigcia zaistnialy wtedy, kiedy fronty robot dochodzity do stref
uskokowych, tylko 4 tapniecia odnotowano przy odchodzeniu od uskoku oraz 2 zda-
rzenia w sytuacji przechodzenia stref uskokowych frontami robot gorniczych.

7. Czgstotliwo$¢ wystgpowania tapnig¢ w sasiedztwie frontow $cian (31 tapnigc) jest
okoto trzykrotnie wigksza niz w sasiedztwie chodnikow (11 tapniec).
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8. Kat zawarty migdzy linig frontu $ciany lub przodka a ptaszczyzng uskoku lokalnego
jest najbardziej niebezpieczny gdy ma warto$¢ pomiedzy 41-50°. Zasadniczo kat
okoto 45° odpowiada udziatowi 31% tapnigc.

9. Najmniejszg liczbg tagpnie¢ wykazuje przedziat o kacie 51-80°, z czego mozna wno-
si¢, ze wraz ze wzrostem kata front-uskok maleje liczba tapnig¢. Im kat front-uskok
mniejszy, tym wigksze prawdopodobienstwo wystapienia tapnigcia.

Przedstawiona analiza moze by¢é pomocna przy opracowywaniu projektow eksploatacji

1 moze przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa pracy, rownoczesnie moze pozwoli¢ na
bardziej wlasciwy dobor aktywnej profilaktyki tapaniowej do lokalnych warunkéw geolo-
giczno-gorniczych.
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