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WITOLD PARYSIEWICZ (Katowice) S

WSTRZASY | TAPANIA
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

DLACZEGO WYSTEPUJA TAPANIA

Im wiekszy rozwéj goérnictwa i im wiekszy popyt na wegiel
w calym Swiecie, tym predzej nastepuje wyczerpanie zapaséw polo-
zonych na mniejszych glebokoSciach pod powierzchnig ziemi —
kopalnie stajg sie coraz glebsze, ciSnienia skal coraz wigksze.

Jezeli skaly otaczajace poklady wegla, a zwlaszcza skaly stro-
powe, tj. lezace nad pokladem, zaliczy¢ mozna do skal plastycznych,
uginajacych sie pod olbrzymimi ciSnieniami, a takimi sa w forma-
cjach weglowych wszelkie tupki, to wtenczas zjawiska zawaléw !
i zaciskan 2 przebiegaja spokojnie i dadza sie przewaznie prze-
widzieé. ,

Poza tym skaly plastyczne pod dzialaniem olbrzymich ci$nien
maja tendencje wypelniania soba wszelkich pustek po wybranych
pokiladach, tzn. mniej lub wiecej szczelnie je wypetniaja, inaczej
moéwiagc — podsadzajg (rys. 1).

Przez takg naturalng pod-
sadzke uzyskuje sie podpore
dla wyzszych warstw, kto-
rych ciezar, czeSciowo zZrow-
nowazony, nie przenosi sie
w caloSci na otaczajace wy-
robiska 3 goérnicze. Inaczej
moéwige mamy do czynienia
z mniejszymi lub wigkszymi, ]
ale stalymi ciSnieniami géro- Rys. 1. Przyklad samopodsadzania wyro-
tworu 4 na wyrobiska gérni- bisk goérniczych; a — kierunek wybierania
orel wegla, P1 — (’:ié'nie.mie stropowe, P2 — ci-

Snienie spagowe

* Objasnienia podane sg na koncu zeszytu.



2 Goérnictwo Zesz. VI

Jezeli na wigkszych glebokoSciach (powyzej 300 m) wystepuja
w nadkladach 5 sskaly plastyczne, to gérnik, przez odpowiednia mocna
obudowe ¢ (budynek drewniany, mury ceglane i betonowe, zelazne
pierscienie) i odpowiednio dobrany system odbudowy, czyli wybie-
rania wegla, moze panowaé nad ci§nieniami i prowadzié roboty gor-
nicze bezpiecznie. Zawaly czeSciowo odciazajgce ci§nienia gérotworu
przebiegaja stale, a maksymalne ciSnienia sa do przewidzenia
w czasie i do opanowania (rys. 2).

Im dalej w glab skorupy ziemskiej, tym naturalnie wystepowaé
beda wieksze ci$nienia i stosowaé trzeba bedzie bardziej wytrzymate
materialy do obudowy chod-
nikéw, Scian i filarow. W kaz-
dym razie ci§nienia, cho¢ bar-
dzo duze, dzialaé beda spo-
kojnie bez naglych wylado-
wanh nagromadzonej energii.

Inaczej zachowuja sie mo-
cne i sprezyste skaly stropo-
we, jakimi sg np. piaskowece,
| : bardzo czesto wystepujace
Rys. 2. Przyklad stalych zawaléw z samo- bezposrednio nad pokladami
podsadzaniem; 9 kierunek wybierani'a wegla. Warstwy takie pode-
wegla, Bropeisiionic silob e ks — °“ brane nawet na znacznych

$nienie spagowe A

powierzchniach przez odbu-
dowe gérniczg nie zalamuja sie. Malo do§wiadczeni gérnicy uwaza-
ja, ze taki strop jest idealny do odbudowy, gdyz nie wymaga nawet
mocnej obudowy, czyli podtrzymywania. Po obnazeniu jednak stro-
' pu na wiekszej powierzchni, np. okoto 15 000 m2, nastepuje grozny
w swych skutkach zawal, poiaczony z silnym hukiem i pedem po-
wietrza przewracajacym czestokroé ludzi, a nawet zaladowane
urobkiem ? woézki. Zawat taki czestokroé¢ nie tylko obejmuje miej-
sca juz wybrane i opuszezone przez ludzi, ale nawet czasem siega
do miejsc pracy. W ogdle mozemy powiedzieé, ze zawaly mocnych
skal stropowych sa w skutkach prawie zawsze grozniejsze niz za-
waly skal stabych i plastycznych, np. tupku.

Postaramy sie blizej poznaé¢ zjawisko zawaléw skal mocnych,
aby potem przejsé do opisu zawaléow polaczonych z wstrzasami i ta-
paniami. Przede wszystkim nie wszystkie mocne skaly zawalaja sie
z objawami wstrzasow i tapan — natomiast tapania i wstrzgsy wy-
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stepuja zawsze w otoczeniu mocnych skal i to przewaznie stropo-
wych. Wstrzasy i tapania wystepuja dopiero od pewnych glebokosci
(wiecej niz 300 m), a wiec dopiero przy pewnych cisnieniach.

WyobraZzmy sobie zamarznietg rzeke. Na wiosne woda przybiera
i podnosi pokrywe lodowa, ktéra peka. Chociaz w naszych warun-
kach plyta lodowa nie przekracza nigdy 1,5 m gruboSci, to jednak
z odleglosci nawet 2 km stychaé huki i trzaski, a z bliskiej odleglosci
odczuwa sie wstrzasy i drgania towarzyszace pekaniom lodu.

Jakie olbrzymie wyladowania sit wystepuja, kiedy peka plyta
piaskowca 20 — 100 m gruba, i to jeszcze obcigzona kilkusetmetrows
warstwa skal nadkladu (rys. 3)! Jakie zjawiska wystapiag na dole

strop podpariy
zawalonymi skafami

L l l l l cisnienie nadktadu

o _ : . o
pekniecie praskowcowey ,0////
140
zw'\sa)a' Y
Strop podparty| [ o
poktadem /

e B

p‘o/r/ wegla \i/'erune/r postep
odbudowy

skata spagowa

Rys. 3. Przyklad zawalu i pekniecia moenych skal stropowych

w kopalni, w chodnikach lub innych wyrobiskach gérniczych podeczas
takiego pekniecia mocnego piaskowea?

Poklad wegla zalega np. na glebokoSci 600 m pod ziemia, a nad
nim plyta piaskowca. Jezeli przyjmiemy jako ciezar wiasciwy skat
nadleglych &8 2,5, to — jak latwo obliczy¢ — na 1 m? tej plyty
bedzie dzialaé ciSnienie wynoszace:-

600 X 2,5 = 1500 ton —
a na 15 000 m2, przy ktérej to powierzchni otwartej nastapi na przy-
klad zalamanie plyty, sila 1 500 X 15 000 = 22 500 000 ton.
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Pod warstwami moenych i sztywnych piaskowecéw postepowata
odbudowa pokladu wegla odslaniajac coraz wiekszg powierzchnie
stropu. Plyta piaskowea wiszacego nad wybrang pustka po pokladzie,
ktérej powierzchnia stale wzrasta, coraz bardziej naciska na ota-
czajgce nie wybrane partie pokladu.

Na otaczajace wybrana pustka czeSci pokladu oprécz cisnienia
spowodowanego ciezarem catego nadkladu dziala jeszcze dodatkowe
ci$nienie wywolane ciezarem plyty piaskowca i zalegajacego nad nig
gérotworu. A wiec na poktad dziala pierwotne spotegowane ci§nienie
skat. Zauwazy¢é to zjawisko mozna na dole w kopalni dzieki zwiegk-
szonemu ci$nieniu w chodnikach przygotowki?® pedzonych przed
frontem posuwajacej sie odbudowy. W chodnikach takich wystepuja
zwiekszone objawy wyciskania spagu 1%, odpryskiwania i pekania
ocios6w 11, lamania budynku, a czasem nawet objaw posuwania sie
(p}ym@ma) ociosow do Srodka chodnika. W rezultacie mozna powie-
dzie¢, ze pod olbrzymim ci$nieniem ska}a, tak jak material pla-
styezny, stara sie wypelnié¢ wyrobisko.

Zeby latwiej zrozumieé to zjawisko, wyobraZmy sobie kawal pla-
steliny, gliny, ciasta lub innego materialu plastycznego i wydrazmy
w nim otwér majgcy imitowaé chodnik w pokladzie wegla (rys. 4).
Nastepnie bryle te umie§¢my miedzy dwiema sztywnymi plytami
i dzialajmy na nig coraz wickszymi silami pionowymi P. Sily te
przenoszg sie przez sztywng plyte wywolujac coraz wieksze ciSnienia
w materiale plastycznym. Model chodnika ulega coraz wigkszym
znieksztalceniom i zaciskaniom, az po pewnym czasie i osiggnieciu
pewnego ciSnienia zniknie zupelnie. Masa plastyczna wypehi go cal-
kowicie.

Zaleznie od stopnia sztywnoS$ci skat nastepuje ich uplastycznienie
pod dzialaniem coraz wiekszych ci$nien. Im wieksze ciSnienia, tym
sztywniejsze skaly wykazywaé beda wlasciwosei skat plastyeznych.
Stwierdzi¢ nalezy, ze przy pewnych, bardzo wielkich ci$nieniach
wszystkie skaly, nawet najbardziej sztywne, wykazywaé beda wia-
$ciwoSei materialow plastycznych. ;

Wyobrazmy sobie inny model (rys. 5), np. plyte gipsu, w ktorej
wykrojony bedzie otwér majgcy rowniez imitowaé chodnik, ale tak,
ze spéd tego chodnika (spag) bedzie spoczywal na podlozu plastyez-
nym, np. plastelinie. Kiedy taki utwoér poddamy zwiekszajacym sie
ciSnieniom, jak w poprzednim przykladzie przez sztywng plyte, np.
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materiat
1 Py plastyczny

sztywne maocne

I \ 7z // 7 /00/17

//¢

a /ol‘wor Imitujgey chodnik

_,)7(<,_ |
\\

b ' otwor /m/fU/aC/ chodnik

Rys. 4. a — model przy ci$nieniu Pi, nie przekraczajacym wytrzymato$ci mate-
riatu plastycznego, b — model przy ci$nieniu P2; po przekroczeniu wytrzyma-
toSci materiatu plastycznego

grubego szkla, to zobaczymy, ze w pierwszej fazie plastyczny spag
podnosié sie bedzie do géry wypemhiajac od dotu imitowany chodnik;
przy wiekszych ci$nieniach nastgpig rowniez odpryski i rozkruszenia
gipsu usilujacego wypelié imitowany chodnik.

Przyklad ten bardziej zbliza nas do spotykanej w kopalniach
wegla rzeczywistoSci. Plyta szkla bedzie w naturze warstwa szty-
wnego i mocnego piaskoweca, warstwa gipsu — poklad wegla (bar-
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P, Sztywna mocna
l ptyta

qips

materiat miekk/,
oy plastyczny’

—

b zawalony I zacisniety otwdr

Rys. 5. a — model przy ci$nieniu Pi, nie przekraczajacym wytrzymaltosci ani
gipsu, ani wytrzymaloSci materiatéw plastycznych, b — model przy ci§nieniu P,
po przekroczeniu wytrzymato$ci kruchego gipsu i materialu plastycznego

dziej kruchy niz piaskowiec) i na koniec warstwg plasteliny —
spagowe miekkie lupki.

W naturze, w zaleznosci od stopnia dzialajacych ci$nieni oraz od
struktury nadkladu, pokladu i spagu, rowniez od ich wzajemnego
stosunku moznosci uplastycznienia sie pod ciS§nieniem wystepuja
_ najrozmaitsze przejawy skutkéw ci$nien — od spokojnego zaciskania
az do gwaltownych wyladowan o charakterze eksplozywnym 12,

Bl .
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Sa materialy, do nich nalezy réwniez i wegiel, ktérych proébki,
w ksztalcie szeScianéw, pod wielkimi ci§nieniami, przekraczajacymi
ich stopienn wytrzymato$ci na Sciskanie, rozpryskuja sie nagle (eks-
plozywnie) na wszystkie strony, czesto z wielks sila. Podobnie row-
niez moze sie zachowaé poklad wegla, na ktory dzialaja ciSnienia
przekraczajace czesto wielokrotnie jego wytrzymalo$é na Sciskanie.
Taki poklad moze wyladowaé 13 sie tylko w kierunku otwartych
wyrobiskami gorniczymi pionowych plaszczyzn. Tymi plaszcezyznami
sa plaszezyzny ociosow chodnikéw, Scian lub filaréw. Zdarza sie, ze
w samym pokladzie znajdujg sie warstwy o wiekszej lub mniejszej
wytrzymalosei na §ciskanie, tzw. lawy. Naturalnie w lawach o mniej-
szej wytrzymaloSei objawy odrzutéw ociosow beda wystepowaly
przy mniejszych ci§nieniach. Gdy lawa mocna (o wieksze] wytrzy-
malosei) znajduje sie w stropie wyrobiska goérniczego, to czesto
slabsze ociosy rozpryskuja sie pod ci$nieniem, a lawa goérna jeszcze
mocno trzyma. Przy bardzo wielkich ci$nieniach, wystepujacych na-
gle, bywa, Ze i stropowa mocna lawa zostaje przerwana powodujac
zawal wyrobiska goérniczego.

PowiedzieliSmy, ze wegiel pod wielkimi ci§nieniami nagle rozpada
sie i kruszy. Na dole w kopalni oprécz olbrzymiego statycznego
ci$nienia 14, spowodowanego ciezarem gorotworu, moze wystapié
réwniez dynamiczne 15 uderzenie w poklad pekajacych piaskowcow.
Podobnie jak woda przechlodzona utrzymuje swoj stan ciekly w tem-
peraturze ponizej zera stopni, a potem nawet przy malym wstrzasie
zamienia si¢ w 16d, tak tez przypuszezalnie, wegiel pod ci§nieniami
czesto przekraczajacymi jego wytrzymalo§é na Sciskanie nagle ude-
rzony pekajacym piaskowcem wyladowujac nagromadzong energie
rozpada sie w kierunku wyrobisk weglowych i zawala je. Hipoteze ¢
te potwierdza fakt czesto spotykany, ze po strzalach gérniczych na-
stepuja niejednokrotnie wstrzasy i tapania wegla. Im mniejszy
przekréj wyrobisk, tym trudniej nastepuje rozpad wegla, gdyz
wymaga wigkszych ciSnien, ale tez przebiega gwaltowniej.

Wegiel w pokladzie pod ciSnieniem jest jakby ogromng sprezyng,
ktora czasem stosunkowo matla sila moze zwolnié powodujac nagle
wyladowanie calej energii w postaci tapniecia.

Dotychczas nie jest na pewno stwierdzona kolejno$é i bezposre-
dnia przyczyna wystepujacych zjawisk, a mianowicie:
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1. czy piaskowiec pekajacy nad wybranym pokladem i czeSciowo
nad calizng 17 uderza w nig i powoduje wytadowania nagro-
madzonej potencjalnej energii 18,

2. czy tez rozpad wegla nastepuje skutkiem coraz wigkszego
ci$nienia w pokladzie przez posuwajacag sie odbudowe gérniczg
i dopiero potem (a wiec przy pewnym obnizeniu stropu) pia-
skowiec peka.

W jednym i drugim wypadku nastepuje nagle zmniejszenie sie
ci$nienia i odprezenie pokladu. Odbudowa gérnicza posuwa sie
jednak dalej, nastepuje znéow zwiekszenie sie ciSnien i w rezultacie
zn6w tapniecie. Mamy tutaj pewna periodycznos¢ zjawiska, jedn a-
kowoz niezalezng od czasu, ale tylko od ci§nienia
w gérotworze zaleznego od wielkoSci otwartej powierzchni
pod moenym i sztywnym stropem. Przy szybko postepujacym froncie
odbudowy wyladowania nastepuja czeSciej, przy wolniejszym — rza-
dziej. Po zatrzymaniu odbudowy tapania ustaja. Po wznowieniu jej
znow wystepuja. Bledne jest mniemanie, ze zatrzymanie na pewien
czas robot gdérniczych chroni gbérnika od tgpan.

Sa pewne zjawiska towarzyszace tapaniom i wstrzasom, ktére
przemawiaja za obiema alternatywami kolejnosci zjawisk i skutkéw
Iub tez za jedna z nich. Jakakolwiek bylaby kolejno§é tych zjawisk,
przyczyng tapan i wstrzaséw sg wielkie ci§nienia, spowo-
dowane glebokoSciag zalegania zloza, oraz mocne warstwy
nadkltadu. Moze maja réwniez wpltyw na tapania budowa spagu
i struktura samego pokladu, ale w obecnym stanie naszej wiedzy
gorniczej nie mozna o tych mozliwych wptywach nic pewnego po-
wiedzieé.

Na tym miejscu wprowadzi¢ musimy nastepujace okreflenia :

a) tapnieciem nazywamy gwaltowne wyladowania nagro-
madzone]j energii w pokiadzie lub w jego spagu, spowodowane
ci$nieniem przekraczajacym ich wytrzymatosé, :

b) wstrzagsem nazywamy zjawiska gwaltownego drgania
wiekszych partii goérotworu, czesto wystepujace tez na po-
wierzchni a powodujgce nieraz na dole w wyrobiskach tapnie-
cia o rozmaitym natezeniu, skutkach i zasiegu.

Wstrzasy z reguly powoduja nagle, gwaltowne zmiany ci$nien
i naprezen w gérotworze, a co za tym idzie — tapniecia. Przy tapnie-
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ciach wyladowania potaczone s3 z hukiem i trzaskiem, wstrzasy nato-
miast przebiegaja bez specjalnych zjawisk dzwiekowych.

Ostatnio, w czerwcu 1949 r. zaobserwowano wstrzas o godz. 21.30
w poblizu Katowic, ktory swoja sita przewyzszyl wszystkie dotych-
czas notowane. Wstrzas skorupy ziemskiej byl tak silny, ze pekaly
w budynkach Sciany i odpadal tynk z sufitow. W kilku mieszkaniach
spadly obrazy ze Scian, a nawet otwieraly sie zamkniete drzwi. Poza
tym nagle zaszumialy drzewa, ptaki porywatly sie do lotu, a z dachéw
spadaly dachéwki. Bedac wtedy w ogrodzie w poblizu domu, usty-
szalem szum powietrza w drzewach, trzask w budynku oraz odczu-
lem wyraznie silne drganie skorupy ziemskiej.

Niezmiernie ciekawym faktem jest, ze na dole, w kopalni prowa-
dzacej roboty gérnicze, bezposrednio pod miejscem zaobserwowa-
nych na powierzchni zjawisk, nie odczuto ani wstrzasu, ani tez
tapniecia, chociaz kopalnia ta znana jest ze swych zwykle silnych
wstrzaséw i tapan. Widocznie pekty i przesunely sie wyzsze warstwy
piaskowcéw, i to nie bezposrednio nad czynnymi robotami goérni-
czymi.

W ogdle w naszym centralnym okregu weglowym, gdzie skupienie
kopaln wegla jest najwicksze i gdzie wystepujg najgrubsze warstwy
bardzo mocnych piaskowcow — i to na znacznych glebokosciach,
zachodza co pewien czas wstrzasy obejmujgce swym zasiegiem do
kilkunastu km?, a nie zawsze powodujace na dole w kopalniach tapnie-
cia i skutki w postaci zawalow wyrobisk gorniczych. Liczyé sie mu-
simy, ze im dalej posunie sie eksploatacja pokltadow glebszych, i to
pod mocnymi warstwami, i im wieksza bedzie powierzchnia wybrana,
tym wiekszemu zakloceniu ulegnie pierwotna statyczna réwnowaga 19
gorotworu. W rezultacie doprowadzi¢ to moze do wstrzaséw, kto-
rych natezenie przybraé¢ moze powazne rozmiary tak na powierzchni
jak i na dole. Wniosek ten popiera fakt, ze w okresie kilkunasto-
letnim obserwowane wstrzasy stale przybieraja na sile. Cale nasze
zaglebie weglowe znajduje sie pod wptywem sit karpackich dziala-
jacych od potudnia, a dodaé musimy, ze ruchy karpackie nie zostaly
dotychczas zakoficzone.

Goérotwér Zaglebia Slasko-Dabrowskiego pod naporem karpackim
i sit wytworzonych skutkiem wybrania pokladéw dazy do wypekie-
nia pustych przestrzeni powstalych na skutek wybrania pokladow
wegla i przywrécenia w ten sposéb naruszonej réwnowagi. Wpro-
wadzenie podsadzki ptynnej w wiekszos$ci kopaln jest Srodkiem cze-



10 Goérnictwo Zesz. VI

Sciowego wyréwnania coraz wigkszych naprezen w gérotworze o na-
ruszonej réwnowadze. Gdyby w Zaglebiu Slasko-Dgbrowskim nie
wystepowaly skaly mocne (piaskowce), ale tylko migkkie i elastyczne
(lupki), ruchy wyrownawcze calego gorotworu przebiegalyby spo-
kojnie i stale, bez zaburzen objawiajacych sie wstrzasami. Jednako-
woz sztywne, mocne i sprezyste warstwy piaskowcéw, stawiajgce
niezwykle wielkie opory dziatajacym silom, ulegajac im pekajag i prze-
suwajac si¢ gwaltownie powoduja drgania wystepujace na powierz-
chni i na dole jako wstrzasy i czestokroé, wskutek naglych zwiekszo-
nych ci$nien w pokladach wegla — jako tapania.

Na podstawie wyzej podanych wywodéw i przykladéw stwierdzié
musimy, ze:

1. gérotwoér dazy do odzyskania réwnowagi naruszonej odbu-
dowsa goérniczg, co objawia sie jego ruchem;

2. w zaleznoSci od charakteru skal ruchy te moga przebiegaé spo-
kojnie lub gwaltownie;

3. skaly sztywne, mocne i sprezyste sprzyjaja ruchom gwaltow- .
nym i periodycznym;

4. skaly slabe i plastyczne sprzyjaja ruchom spokojnym i cia-
glym;

5. wstrzasy i tapania sa skutkiem naprezen i ruchéw w skalach
sztywnych, moenych i sprezystych;

6. wystepujace wstrzasy moga obejmowaé cale weglowe Zaglebie
Slasko-Dabrowskie, gdy tymeczasem tapniecia majg charakter
lokalnych wyladowan w poszezegélnych partiach lub punktach
w niektérych bedacych w odbudowie pokiadach wegla;

7. skutki wystepujacych na powierzchni wstrzaséw nie zagra-
zajg dotychezas mieszkaricom miast i osiedli;

8. skutki wystepujacych na dole w kopalni tapan pociggaja cze-
stokroé¢ w wyniku zawatéw ofiary w ludziach;

9. wstrzas nie majacy nastepstw na powierzechni powoduje cze-
stokro¢ na dole w kopalni tapniecia przynoszace straty w sub-
stancji weglowej, zawalonych lub odcietych materialach i urzg-
dzeniach goérniczych;

10. tapniecia w pokladach wystepuja przy osiagnieciu dosé znacz-
nych ci$nien na pewnych gleboko§ciach w otoczeniu mocnych,
sztywnych i sprezystych skal.
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Zauwazono, ze tapania
wystepuja czesto wzdluz pe-
wnych linii réwnoleglych do
siebie. Linie te s3 zgodne
z kierunkami najmniejszej
wytrzymalosei skal, a tymi <
kierunkami sg powierzchnie
lupliwo$ei, czyli kliwazu. W
naszym Zaglebiu Slasko-Da-
browskim silami tektonicz- /%50 & iE[sea, Fapnigs
nym,i 5 ki_;ére \fvyt\’m?rzy}y T sita Karpacka
powierzchnie tupliwosci, by- Rys. 6. Wystepowanie tapnieé¢ wzdiuz kie-
1y sily karpackie, dzialajace runkéw lupliwosei
z poludnia na péinoe, i to
byly kierunki maksymalnych naprezen normalnych. Mozna udowod-
ni¢, ze najwigksze naprezenia styczne, powodujace przekroczenie
granicy wytrzymalosci ciala, i wzgledne przesuniecia czgstek wyste-
puja pod katem 45 ¢ do sily gléwnej.

Pn

Plaszczyzny wzglednych przesunieé (poslizgu) czgstek wzgledem
siebie tworza parzyste systemy plaszczyzn prostopadtych do siebie
(rys. 6). Plaszczyzny te nazywamy plaszczyznami tupliwosei. Jeden
z dwoéch parzystych i prostopadlych do siebie kierunkéw tupliwosei
wystepuje zawsze wyrazniej i ten nosi nazwe gléwnego kierunku
tupliwosei.

Naturalnie, przy tworzeniu sie uskok6w 2! oraz zalamaniu skat
nad robotami gérniczymi w pierwszym rzedzie wykorzystane sg kie-
runki najmniejszej wytrzymalosci skal, a tymi sg kierunki lupliwo-
§ci. Tapniecia zwykle tez wystepuja wzdluz tych kierunkéw. Zauwa-
zy¢ rowniez mozna, ze i kierunki wigkszosci uskokOow naszego za-
glebia przebiegaja zgodnie z kierunkami tupliwosci.

JAK WYSTEPUJA TAPANIA

PoznaliSmy ogdlnie przyczyne powstawania zjawisk w gorotwo-
rze, ktore nazwaliSmy wstrzasami i tapaniami. Dla lepszego zrozu-
mienia tych zjawisk opiszemy je bardziej szczegélowo. Na tym
miejscu zajmiemy sie pokladami, w ktérych wystepuja wspomnia-
ne zjawiska.



12 : Gérnictwo Zesz. VI

Jednym z nich jest poklad grupy rudzkiej o porzadkowym nu-
merze 416, ktory zalega na glebokoSei 500 do 650 m na jednej z ko-
palh weglowego Zaglebia Slaskiego. Migzszo$é (grubos$é) jego wy-
nosi 4,50 do 5,20 m przy upadzie 22 4 — 6° z p6inocy na poludnie. Po-
kiad ten posiada wegiel gazowo-ptomienny o warto$ci opatowej do-
chodzacej do 7200 kalorii. Budowa zwiezla o duzej wytrzymatosci
na Sciskanie.

Calty pokilad podzieli¢c mozna na trzy zasadnicze warstwy pozio-
me z dwoma mocnymi lawami, zgodnymi zreszta z plaszczyznami
ulawicenia 23. Liczac od spodu, pierwsza lawa, zwana chodnikows,
zwykle nadzwyczaj mocna,

z posiada grubo$é okolo 70 cm

| —————— /owa filarowa —— . 5 .
s : i potozona jest 3,5 m nad spa-
Tawa chodnikews ——— giem; pod nia pedzi sie naj-
%;______\_ czegSciej chodniki. Druga —
S Eraw an D 5 przewainicmaeena, jewanal fi-
T larows, potozona jest na wy-
= sokos$ei 4,20 do 4,5 m. Odbu-
praszizyziy mochy fupek dowe pokladu prowadzi sie
utawicents 28510 praszezysly po d nia b po d mocenymi pia-
Rys. 7. Poklad 416 skowcami lezgcymi bezpoSre-
dnio nad pokladem (rys. 7).

Nad pokladem, od powierzchni do poziomu okoto 380 m, wyste-
puje duzo pokladow wegla, i to przewaznie w otoczeniu lupkéw. Po-
nizej zaczynaja sie grube, dochodzgce do 50 m warstwy niezwykle
mocenych i sprezystych piaskowcow o lacznej migzszoSei okoto 150 m.
Pod ostatnia 25-metrowg warstwa zalega opisany poklad 416.
W spodku 2¢ jego znajduja sie warstwy 10 — 20 m migzszosei moc-
nych piaszezystych lupkow (rys. 8).

pl1askaowrec

il
|

|

5"

W pokladzie 416 stosowano rozmaite systemy odbudowy w celu
unikniecia tapan. Opiszemy jeden z nich, gdzie tagpania nastepowaly
ze specjalnym nasileniem (rys. 9). Na rysunku tym uwidoczniony
jest plan odbudowy pola gérniczego. Roboty przygotowawcze pole-
gaja na wybiciu chodnika przewozowego podstawowego po rozecigg-
losci pokladu w jego spodku i dowierzchni 25> w odstepach 30-metro-
wych po wznosie 26 wynoszacym 4 — 6°. Z dowierzchni zaczynano
pedzi¢ na wschod zabierki 6 m szerokie, az odbudowa doszla do sta-
nu wskazanego na rysunku. Wtenczas nastapito bardzo silne tgpnie-
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Rys. 8. Przekroj warstw geologicznych

cie, ktére zawalilo zupelie na przestrzeni okolo 30 m dowierzchnie
3 i 4. Jak widzimy, zawaly nastapily w pewnej odleglosci od wiasei-
wego frontu odbudowy. W pokladzie 416 najsilniejsze wyladowanie
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Rys. 9. Zalamanie sie piaskowca nad calizna w polu odbudowy

sit mialo miejsce na dowierzchniach w odlegtoSci 30 — 40 m od fron-
tu odbudowy. Cala odbudowe prowadzono na zawal2?. Po mnatych- |
miastowe]j. akeji zdolano po przebudowie dowierzchni dojsé do od-
cietych na zabierkach gérnikéw i ich wyratowaé. Akcja ratunkowa
trwata 38 dni. Niezwykle charakterystyczng cecha tych tapan bylo,
ze zabierki, w ktorych pracowali gérnicy, przewaznie nie ulegaly za-
waleniu.

W ogoéle zabierki 28, pedzone pod piaskowcem, prawie nigdy nie
zawalaly sie na skutek tapnieé, natomiast pedzone pod tawg filaro-
wa — bardzo czesto. Wytlumaczyé to mozna w ten sposéb, ze przy-
piety pod stropem wegiel (fawa filarowa) w razie wstrzasu odbija
sie od piaskowca, lamie budynek i powoduje zawal zabierki. Row-
niez same konce dowierzchni, tzw. przodki z reguty nie ulegaly za-
waltom, nawet podczas najsilniejszych tapnieé.

Musimy nadmienié, ze szczegélnie niebezpieczne sa wystepujace
‘czasami miedzy pokladem a wlaSciwym stropem warstwy lupku do
1,6 m grubo$ei, powodujace prawie zawsze podczas tgpan zupekle
zawalenie mocnych law wegla az do piaskowca. Naturalnie, warstwa
tapku réwniez ulega zawaleniu. Lupek nie stanowigcy sam w sobie
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mocnej i sprezystej warstwy dziala jak dodatkowe martwe obecig-
zenie. Cienkie warstwy lupku w stropie pokladu nie stanowig by-
najmniej amortyzatora 2® tlumigcego uderzenia piaskowca. Na
rys. 10 widzimy przekrdj pionowy pola odbudowy wzdtuz linii A — B
z zawalong wskutek tapniecia dowierzchnig 4, nad ktéra przebiega
linia pekniecia piaskowea.

Na poklad, wzdluz linii normalnych zawalow 39, dzialaja nie tyl-
ko sily spowodowane ciezarem nadkladu, ale tez i ciezar sklepienia
nie wypelnionego (podsadzonego) do$¢ szczelnie zawalonymi ze stro-
pu skalami. Wskutek tego ci$nienie na brzezng partie calizny byto
tak wielkie, ze wegiel ostabiony przez dowierzchnie 4 poddal sie
i — albo piaskowiec pekajac wzdluz linii zalamania stropu i uderza-

skleprenie nie zawalone

linia zatamania /

O AT Stropy zasadniczeqo
e b pole wybrane 1 zawalone
praskowiec e
‘_\ ——
A B

G=iig e 3l —_

POKT. wegla g

24 — Lo R A= S S I

Rys. 10. Przekréj pionowy pola odbudowy do rys. 9

jac w poklad spowodowal tgpniecie, albo pokiéd przez tapmiecie
i obnizenie si¢ spowodowat peknigcie piaskowea i réwniez, co za
tym idzie, jego obnizenie. Jest to typowy przyklad mozliwosci za-
stosowania dwoch wyzej opisanych alternatyw: czy najpierw peka
piaskowiec, a potem nastepuje tapniecie, czy tez odwrotnie. Z powo-
du (prawie) réwnoczesnofci zjawisk stwierdzenie, ktéra z alterna-
tyw jest prawdziwa wydaje sie bardzo trudne. Bardzo mozliwe, ze
kolejnosé zjawisk wystepuje réznie, zaleznie od lokalnych warunkoéow.
Na potwierdzenie, ze w kazdym razie piaskowiec peka, i to nad
calizna, przytoczymy fakt z praktyki. Zdarzylo sie, ze pedzac zabier-
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ke po silnym wstrzasie i tapnieciu w strone starych zrobéw 31 na-
trafiono na uskok zrzucajacy wysokosci 0,5 m, i to tylko w stropie,
ktérego na pewno przed wyladowaniem nie bylo. Uskok ten prze-
biegal zgodnie z kierunkiem tupliwoéei i §wiadezyl niezbicie o pek-
nieciu piaskowca. Chociazby nawet poczatek pekniecia byt nad za-
walonymi partiami, to przeciez piaskowiec, jako skala sprezysta
i sztywna, pekl naraz wzdiuz bardzo diugiej linii, ktéra siegala nad
calizne. Podobnie peklaby szyba szklana.

Opisujac te grozne i gwaltownie przebiegajace zjawiska nie
mozna pomingé tak zwanych przeze mnie ,reflekséw wstrzasow.
Ot6z podezas wielkich wstrzaséw obserwowano, w odleglosei czasem
kilkuset metrow od centrum, uderzenia nagte, zawaly w chodnikach
lub dowierzchniach na kroétkich przestrzeniach z wyraZnymi obja-
wami wyciskania spodka, uderzen ocioséw itp.

Podeczas olbrzymiego wstrzgsu dnia 13 V 1939 r., ktory objal
swym zasiegiem znaczng czesé terenu polskiego zaglebia weglowego,
zawalily sie na zasadzie refleksow wyrobiska nie tylko w opisywa-
nym pokladzie 416, ale tez i w pokladzie 407, zalegajacym okolo 150
powyzej, gdzie nigdy nie obserwowano tapnieé¢ (patrz przekréj).
Miejsce tapniecia w pokladzie 407 nie lezalo bezposrednio nad miej-
scem tapniecia w pokladzie 416. Wstrzas ten wystapit na powierzeh-
ni jako trzesienie ziemi polaczone z peknieciem kilku budynkow itp.
zjawiskami.

Im grubsze, sztywniejsze i bardziej sprezyste piaskowce, tym
rysy peknieé¢ beda diluzsze i tapniecia wskutek drgan w skatach wy-
stapi¢ mogy jako refleksy niejednokrotnie bardzo silne i w duzej
odleglosci od centrum wstrzaséw. Wiemy z mechaniki 32, ze w ma-
terialach sprezystych rozchodza sie drgania, i to im material jest
bardziej sprezysty, tym przewodnictwo drgan jest lepsze i ma wigk-
szy zasieg. Jezeli z centrum drgan rozejda sie fale, to w pewnych
warunkach moga one ulec w skatach odbiciom i zalamaniom, jak
np. wzdtuz uskokéw, ugieé i peknieé. Moga tez ulegaé ugieciom przy
zmianie strukturalnej witasciwosci skat33. Gdy fale te odbite, zala-
mane lub ugiete przetna sie w jakim§ punkcie przy zgodnej ampli-
tudzie drgan 3%, moga wywolaé¢ nawet potezne zjawisko tapniecia.
Tym nalezy ttumaczyé zjawisko reflekséw tapnieé.

Nalezy réwniez bardziej dokladnie zilustrowaé szereg zjawisk
i ich skutkéw towarzyszacych tapnieciom w samych dowierzchniach,
chodnikach i zabierkach.
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Skutki tgpniecia w pokladzie charakteryzuje ich gwaltownosé
i natychmiastowo$¢. W ulamku sekundy po ogromnym huku
i wstrzasie nastepuje eksplozywny odrzut ocioséw, bardzo czesto
naglte wyciSniecie spagu, zalamanie budynku, a czesto zawal calko-
wity lub czeSciowy. Po ogniu, gazach i wodzie najniebezpieczniej-
szym zywiolem, gdyz tak nalezaloby je nazwaé, sa tapniecia.

Jak wygladajg wyrobiska po tapnieciu, ilustruje kilka zdjeé foto-
graficznych wykonanych bezpoSrednio po katastrofie. Na rys. 11 ma-
my obraz dowierzchni z polamanym budynkiem po tapnieciu. Glgbiej
na zdjeciu po wznosie, wi-
dzimy kompletny zawal
skutkiem catkowitego wybi-
cia budynku przez prawy
(wschodni), z ogromng sila
odrzucony ocios weglowy. W
tym wypadku odbudowa po-
stepowala ze wschodu na za-
chdéd. Podczas przebudowy
tej dowierzchni zauwazono,
ze 1 bardzo mocna lawa
chodnikowa zostala =zala-
mana, spodek wyciéniety,
a wilasciwie zjezony daszko- Rys. 11. Dowierzchnia po tapnieciu
wo w wielkich plytach.

Na tym miejscu nalezaloby oméwié zachowanie sie spodku pod-
czas tapnieé. Otéz zauwazono, ze tapniecia wystepuja po wiekszej
czeSei w pokladach wegla o twardym, grubo ulawiconym, tupkowo-
piaskowcowym spodku. Spodek taki jest elementem 35 réwniez szty-
wnym i sprezystym, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu niz piasko-
wiec w stropie. Przy spagu miekkim, zbudowanym z stabych plastycz-
nych lukéw, tapniecia nie wystepujg prawie nigdy. Sztywne tupki
stawiaja duzy opér cisnagcemu pokladowi wegla i nie majg tenden-
cji do przesuwania sie w kierunkach wolnych przestrzeni, jakimi
sg wyrobiska goérnicze. Podczas silnych tapnieé zauwazono, ze moc-
ny i silny spodek w jednej chwili zostaje wyciSniety w chodniku
w wielkich plytach (rys. 12), czasem na wysoko§é do 2 m ponad
dawny poziom. Zdarzaja sie tak nagle i silne wycisniecia, ze ply-
ty spagowego lupku zajmujg prawie pionowe polozenie w chodni-
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M ku. Zjawisko to przebiega

réwnolegle z odrzutami ocio-
sow weglowych z ogromnym
hukiem, a nawet z efekta-
mi 36 §wietlnymi.

Z opowiadan wielu osoéb,
ktore w chwili tapnieé byly
w ich bezpoSrednim poblizu,
wynika, ze podezas duzych
wstrzaséw wystepuja zjawi-
ska §wietlne. Goérnicy mo-
wig: ,,Na dowierzchni sypalo

Rys. 12. Wyci.skanie spagu twardego,  ggpjem“. Sam bylem §wiad-

K smiywRcEn kiem wystapienia zjawisk
$wietlnych podczas tapnigcia. Na pewno twierdzi¢ nie mozna czy sg
to zjawiska cieplne, czy elektryczne. Wystepowanie jednych lub dru-
gich moze mie¢ swoje uzasadnienie. W kazdym razie mozemy powie-
dzieé, ze zjawiska te wywotuje tarcie przesuwanych skat.

Wr6émy do zachowania sie spodku podczas tapniecia. Goérnicy
mowia, ze ,,spodek bije“. Dlaczego tak sie dzieje? Jezeli poklad we-
gla lezy na skalach miekkich, to przy wzrastajacych ciSnieniach,
spowodowanych odbudowsg goérnicza, spodek poddajacy sie i pla-
styezny wypelnia stopniowo od dolu chodnik i méwi sie wtedy, ze
»Spag wyciska® (rys. 13).

Sa poklady wegla, gdzie
nalezy stale prowadzié po-
bieranie spagu, aby utrzy-
mag¢ niezbedny przekro6j cho-
dnika dla przejScia ludzi,
przewozu i wentylacji. Su-
ma wysoko$ci niejednokrot-
nie pobieranego spodku
przenosi czesto wysokos§é
chodnika. Oznacza to, ze
chodnik po pewnym czasie,
gdyby mnie byl pobierany,
wypemhilby sie caltkowicie
wyciskanym migkkim }tup- Rys. 13. Wyciskanie spagu miekkiego,
kiem. plastycznego

, S USRS A QD

poktad wegla
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Inaczej jest przy mocnych i sztywnych lupkach piaskowcowych.
Wytrzymalo$é ich jest znacznie wigksza, a co za tym idzie — sta-
wiajg one znacznie wiekszy opor cisnieniom. Przy tym samym roz-
kladzie sit dzialajacych efekt ruchu objawié si¢ musi inaczej niz
przy tupkach miekkich i plastycznych. Przy przekroczonej wytrzy-
matoSci nastepuje nagle odprezenie skaly, objawiajace si¢ wycisnie-
ciem sztywnych plyt do pewnej wysokosci chodnika. Wyciskanie
nastepuje w wielkich plytach ukladajacych sie w forme dachows.
Im wicksze ci$nienia, tym boki bardziej strome. Wysoko§¢ i gwal-
towno$é wycisniecia zalezy od wielkosci ci$nienia, sztywnoSci skaly
i szerokoSci wyrobiska. Im wigksze ci$nienie, sztywniejsze skaty
i wezszy chodnik, tym zjawisko wyciSnigcia przebiega gwaltowniej.
Przy bardzo szerokich wyrobiskach wyciskanie nawet bardzo szty-
wnych skal spagowych przebiega lagodnie i stopniowo, chociaz za-
wsze w wielkich' plytach. Wyobrazmy sobie chodnik upedzony po
mocnym i sztywnym spagu. W miare zblizania sie frontu odbudo-
wy ciSnienie w gérotworze naokolo chodnika stale wzrasta. Gruba
plyta nie uginajacego sie piaskowca ciSnie coraz mocniej. Naste-
puje moment, kiedy wytrzymalo§é skaty jest przekroczona, row-
nowaga ukladu sit wewnetrznych zachwiana. Wegiel rozpreza sie
gwaltownie (eksplozywnie) we wszystkich kierunkach. Efekt wy-
ladowania nie moze wystapi¢ ani w kierunku calizny, ani tez w kie-
runku sztywnego piaskowca. Odprezenie nastepuje w kierunku wy-
robiska, pod postacia odrzutéw ocioséw, i w kierunku spodku. Spo-
dek uderzony z gory rozprezajacym sie weglem gwaltownie wypel-
‘nia wyrobisko w sposéb juz opisany.

Sa zdania, ze odprezenie nastepuje naprzéd w spodku, ktory
wyciskany i przesuwany w kierunku chodnika porywa ociosy we-
glowe dajac to samo zjawisko odrzutéw ociosow. Obie alternatywy
moga by¢ sluszne i obie mogg wystepowaé w naturze.

Zdarzaja sie podczas tapnie¢ silne odrzuty ocioséw bez spe-
cjalnych wycisnie¢ w spodku. Bywa tez, ze spodek zostaje nagle
wycisniety i zjezony, chociaz nie nastapil odrzut ocioséw. Zalezy
to przede wszystkim od wzajemnego stosunku wytrzymatoSci obu
skal: pokladu i spagu. Zalezy tez od wysokoSei i szerokosci wyrobi-
ska, ulawicenia pokladu i spodku, wilgotnosei i jeszcze wielu in-
nych czynnikéw, ktérych tu nie wymienie.

Bywaly stare chodniki, gdzie z biegiem czasu spodek powoli, ale
znacznie zostal wycisniety. Do takich chodnikéw zblizala sie odbu-
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Rys. 14. Chodnik w weglu przed i po tapnieciu

dowa. Nastepowalo potezne w swych skutkach tapniecie z odrzu-
tem ocioséw i kompletnym zawaleniem staregd, oslabionego stropu,
chociaz spodek wiecej juz nie zostal wyciSniety. Tapniecie nasta-
pito w pokladzie. W Srodku pokladu wegla o miazszo$ei 11 m pe-
dzony by! chodnik, ktorego spodek stanowila dolna czterometrowa
zwiezta lawa wegla. Nastapilo tapniecie, ktérego rezultatem bylo
zupele zawalenie stropu, odrzut ocioséw 1 wyciSniecie spodku.
Spodek. zjezyt sie w nieforemnych, prawie pionowych plytach we-
glowych (rys. 14).

Na rysunku 15 widzimy
zdjecie dowierzchni, po sta-
bym tapnieciu, na gleboko-
§ci ponad 600 m. Charakte-
rystyczne jest wybicie bu-
dynku prawego (wschodnie-
g0 ociosu) przez wegiel od-
rzucony z ocioséw. Jak wi-
da¢, lawa stropowa nie zo-
stala przerwana. Nalezy
zwréci¢c uwage, ze wegiel
skruszony zostal na wielkie

Rys. 15. Dowierzchnia po tapnieciu g
z wybitym budynkiem bryly. Bywaly tapniecia,
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ktorym towarzyszyl znacz-
nie wiekszy stopienn rozkru-
szenia. Stopien rozkruszenia
zalezy od struktury pokladu
i od gwaltownosei wylado-
wania.

Rysunek 16 przedstawia
zdjecie dowierzchni, gdzie
uderzenie w spodku roziu-
palo stojak 37 (zaznaczony
wbitg siekierg). Tapniecie
jednak nie przerwato lawy
chodnikowej 38. W glebi wi-

daé, jak mocne uderzenie Rys. 16. PO“‘TanY_ b}ldynek wskutek
piaskoweca potamato strop- apniecia
nice 39,

Inne zdjecie przedstawia nam chodnik, ktéry byl pedzony po
rozciag%oéci pokiadu (rys. 17). Zdjecie wykonane zostalo z miej-
sca, do ktorego mozna byto doj§é; dalej chodnik zasypany byt catko-
wicie weglem odrzuconym z calg sila z gbérnego ociosu.

Na podstawie obserwacji wielu gérnikéw utarlo sie twierdzenie,
ze tapniecia wystepuja czesSciej w wyrobiskach po wznosie niz w wy-
robiskach po rozciagloSci 4 w pokladzie. Twierdzenie to jest ble-
dne. W systemie filarowym poprzecznym wiecej jest dowierzchni
i dlatego na nich notowano wiecej tapnieé. Przeciwnie jest w daw-
niej stosowanym systemie
filarowym podluznym, gdzie
wystepowaly tapniecia sila
rzeczy na chodnikach od-
budowy, rzadziej na do-
wierzchniach, ktorych licz-
ba byla stosunkowo mala.
Na wykresie umieszezonym
na str. 22 (rys. 18) mamy
obraz iloSci tapnieé¢ wyste-
pujacych w systemie filaro-
wym poprzecznym4 w o-
Rys. 17. Chodnik po tapnieciu kresie trzech lat — w po-
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Rys. 18. Wykres ilustrujacy ilo§é tapaf miesigeznie za okres trzech lat
na chodnikach, dowierzchniach i filarach

kladzie wybitnie tapiacym na jednej z kopalh naszego zaglebia. Naj-
mniejsza iloS¢ tapnie¢ zaobserwowano w chodnikach (23), nastep-
nie filarach (34), a najwiecej na dowierzchniach (76). Razem 133
tapniecia w okresie trzech lat, czyli okolo 4 na miesige. Poklad ten
dawal okolo 1 800 ton dziennego wydobycia. Pracowato na nim prze-
cietnie 720 ludzi dziennie.

Na rys. 9 przedstawiony jest system odbudowy, ktéry byl stoso-
wany podczas okresu trzechletniej obserwacji.

O tym, co uczyniono, aby ograniczy¢é lub usunaé tapniecia
i wstrzasy lub ich straszne skutki, napiszemy w nastepnym rozdziale.

Dla dokladniejszego zorientowania sie w zachowaniu skal ota-
czajagcych wyrobisko gérnicze, wykonano na dowierzchniach, na kté-
rych spodziewano sie tapnie¢, wciosy w ociosach i spodku, az do zu-
pelnej calizny, tzn. na glebokosé, do ktorej siegal wpltyw upedzonego
wyrobiska (rys. 19).

Przed tapnieciem (rys. 19 a) lewy ocios (zachodni) spekany byt
na glebokosé 2 —3 m, prawy za§ od strony frontu odbudowy na
3 — 4 m. Nalezy zwréci¢ uwage na pionowe spekania ocioséw, w kto-
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Rys. 19. Dowierzchnia przed i po tapnieciu

PrZewrocons rynng

rych wegiel wystepuje w stlupach i bywa ogromnie ,,twardy‘. Do-
piero poza tymi stupami wegiel staje sie ,,miekszy® wykazujac wy-
razne poziome ulawicenie. Spodek przed tapnieciem wykazywal lek-
kie wycisniecia na glebokosei do 1 m.

Podczas przebudowy dowierzchni po tapnieciu (rys. 19 b) oka-
zalo sie, ze spodek zostal gwaltownie wycisniety i przelamany. Tutaj
Slady wygiecia siegaja az do 3 m glebokosci. Drewniany budynek

i
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Rys. 20. Plan sytuacyjny do tapnigcia w pokltadzie 506

dowierzchni zostal zupelnie wybity i polamany. Ociosy, stanowigce
dawniej utwory stupowe, zostaly rozkruszone i wypelily dawny
przekréj dowierzchni. Specjalnie odrzucony zostal, i to na wieksza
glebokosé, ocios od strony postepujacej odbudowy (prawa strona).
Rynny zelazne, stuzace do transportu wegla, zostaly wywrécone i wy-
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giete. Rury powietrzne, zawieszone przedtem nad ciggiem rynien,
znalazly sie czeSciowo pod rynnami i w kilku miejscach zostaly na
zlgczach rozerwane.

~ Gérnicy opowiadaja, ze naprzéd odczuh wstrzas jakby ogromne
uderzenie z goéry, nastepnie prawie momentalnie gwaltowne dzwi-
gniecie spodku, a potem odrzut ocioséw i zawal.

Bardzo ciekawym zjawiskiem byt wstrzas na jednej z dowierz-
chni, gdzie spodek tak silnie zadrgal, Zze gérnik zostal wyrzucony
w gore i uderzyl glowg o stropnice. Nie zauwazono przy tym trwa-
lego wycisniecia spodku ani obwalu ociosoéw 42.

Kilka lat temu na jednej z kopali nastapil ogromny wstrzas
polaczony z tapnieciem; nie tylko zostaly zawalone chodniki, Wyc1-
$niety spag, obwaly w zabierkach, ale nawet
zostaly przesuniete w caloSci ogrommne bloki % 0.75 wegla
wegla w strone chodnikéw zwezajac, a niekie- aal iy
dy zupelie wypehliajae ich przekréj. Wypa-
dek ten, jako niezwykle charakterystyczny, 075m wegla

*)
% %)

0.50 n;z;g/a

opiszemy dokladniej. Unon gge
Poklad 506, w ktérym nastapilo tapniecie,

nalezy do grupy siodlowej 43 i zalega na glebo- o

kosci 520 m od powierzchni. Posiada grubosé

okolo 2 m. Plan (rys. 20) zapoznaje nas z sy- R

tuacja rob6t w chwili tapniecia i zasiegiem 5;3?%”,5;9’,&”’ &)

robét w gérnych pokladach 507, 501 i 418. *: L00m wegla

Jak widzimy, obszar (a), gdzie nastapilo tap-  *» Emgm 2,00m pokt 505

niecie, znajdowat sie pod partiami nie wybra- *)
nych pokladéw gérnych, czyli nad nim znaj- **
dowala sie calizna nie naruszona odbudowa.
O wplywie na tapniecia, jaki majg nie wybra-
ne partie gornych pokladéw, tak zwane wy- L

BIR . Gt A 2,00 m pok? 506
spy weglowe, zajmiemy sie osobno w niniej-
szej pracy. Tu‘taj powiemy ty.lko,.ze pa'l"tl.e n.1e ==t
wybrane zwiekszaja specjalnie ciSnienia |, i
w dolnym podkladzie bedacym w odbudowie.

Z. chodnika przewozowego tasmowego %) DIaSKOWIEL

upedzona byla po wznosie pokladu dowierzch-  »» 7upex
nia 6, z ktérej brane byly 3 zabierki po =% fupes piaskowy
wznosie. Dwie z nich bezposrednio z do- Rys. 21. Przekréj
wierzchni, trzecia z zachodniej przecinki 44. warstwicowy

*)

0.20m wegla

*

*
Fhk Kok
Koot o
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Rys. 22. Poklad 506, czesé II zachéd, dowierzchnia 6 z chodnika tasmowego
na zachéd. Stan po tapnieciu

Jak z przekroju warstw widaé (rys. 21), bezpo$rednio nad pokladem
zalegat do§é moeny tupek ok. 13 m miazszo§ci, a nastepnie ok. 11 m
piaskowca. Miedzy piaskowcem i lupkiem zalegal cienki, 0,20 m po-
kiad wegla. Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na mocne warstwy spago-
we pod pokitadem 506, skladajace sie z tupku i piaszczystych tupkéow.

Planik (rys. 22) przedstawia wyrobiska gornicze bezpos$rednio
po tapnieciu z ich deformacjami 45 i zaznaczeniem poprzednich kon-
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turéw. Na planiku zaznaczone sa miejsca pobytu gérnikéw. Bezpo-
§rednim impulsem, ktéry spowodowal groine w skutkach wylado-

wanie nagromadzonej ener-
gii w pokladzie, byto oddanie
strzatu przez gornika strza-
lowego z miejsca przeciecia
sie dowierzchni 6 z przecin-
ka zachodnig.

Po tapnieciu wykonano
zdjecia, ktore charakteryzuja
niebywate skutki tego wyla-
dowania. Na planiku strzal-
kami oznaczone sg kierunki,
w ktorych wykonano zdjecia,
oraz liczbami ich kolejnosé.
Zdjecie (rys. 23) przedsta-
wia dolng krawedZ przesu-
nietego na poludnie ogrom-
nego bloku wegla. Nalezy
zwrécié uwage na pionowe
szezeliny w weglu i resztki
poziomego ulawicenia pokla-
du. Strzalki na stropie wska-
zuja kierunek przesuniecia
bloku. Profil A — B na pla-
niku ilustruje przesuniecie
w strone chodnika ta$§mowe-
g0, ktory zostat w niektorych
miejscach zupelie zwezony.
Mocny, sprezysty strop po u-
derzeniu nie zalamal sie, ale
tylko zawist nmad rozkruszo-
nym pokladem. Powierzch-
nia zwisu 46 byla tak wielka,
ze strop obnizyt sie do 10 em
od pierwotnego polozenia
tworzgc nieckowatsa wypuk-
logé. Wypuklosé te zauwazyé
mozna na zdjeciach.

Rys. 23. Przesuniety blok wegla wskutek
tapniecia. Strzatki w stropie wskazuja kie-
runek przesunigcia

Rys. 24. Zdjecie wytworzone] niecki. Strzal-
ki w stropie wskazuja kierunek przesuniecia

Rys. 25. Zdjecie wytworzonej niecki. Strzal-
ki w stropie wskazuja kierunek przesuniecia
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Charakterystyczna . jest
utworzona .szczelina miedzy
stropem a pokladem, docho-
dzgca do 1 m wysokosci.
Nastepne dwa zdjecia (rys.
24, rys. 25) przedstawiaja in-
ne punkty utworzonej niecki.
Rys. 26 przedstawia przecin-
ke z dowierzchni 6 z wywr6-
s cong rynna. W  glebi blok

Rys. 26. Przecinka z dowierzchni 6 wegla przesuniety o pra-

wie caly dawng szerokosé
chodmka, czyli o okolo 3 m. Ostatme zdjecie (rys. 27), przedstawia
przecinke w przebudowie po tapnieciu. W glebi przesuniety blok
wegla.

Na podstawie rysunkéw i zdjeé mozna wnioskowaé, ze czeSé po-
kladu, wskutek naglego wstrzasu i ogrommnego wzrostu ci$nienia,
zostala w caloSci przesunieta, na pewnej przestrzeni, w kierunku
istniejacych wyrobisk. Przyczyny tapniecia nalezy szukaé¢ w zwiek-
szonym ciSnieniu wskutek niecatkowitego wybrania gérnych pokla-
déw i wybierania zabierki, oznaczonej na planie sytuacyjnym
literg a. Wybieranie tej zabierki zmniejszalo powierzchnie kostki
‘wegla ograniczonej od zachodu i pbéinocy wybranymi partiami, a od
potudnia i wschodu chodnikiem tasmowym i dowierzchnig 6, na
ktorej spoczywal niezwykle obcigzony sztywny strop. Oddanie strzatu
na tej zabierce byto impulsem do naglego wyladowania. Przekroczona
wytrzymalo§é na Sciskanie
spowodowala  rozkruszenie
i przemieszczenie czeSci pod-
kladu. Goérotwor dazyt do
przywrécenia zakloconej od-
budowa goérnicza réwnowa-
gi. Przypuszczalne centrum
wstrzasu musialo znajdowaé
sie w miejscu oznaczonym na
planiku lit. C, z ktoérego za-
dzialaly we wszystkich kierun-
kach sity oznaczone strzaltka- Ryer 27

; : ; ! . Przecinka w przebudowie. W gle-
mi powodujac opisane skutki. bi przesuniety blok wegla
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W celu ochrony wyro-
bisk przed skutkami wstrzg-
soOw i tgpan zaczeto stoso-
waé mocniejszag obudowe.
I tak podbudowywano strop
grubym drzewem i gesciej
je stawiajgc. Ukladano ko-
zty w stosy i wzmacniano je
zelaznymi klamrami. W ra-
zie tapniecia budynek ten
nie zdawal egzaminu, a wy-
robiska zawalaly sie dalej.
Rys. 28 przedstawia nie-
zwykle mocno zabudowane
wyrobisko po tapnieciu.

Rys. 28. Zdjecie chodnika po tapnieciu

Jak widzimy, wskutek dzialajacych bocznych sit budynek zostal

zupelie wybity.

Wprowadzono obudowe Zelazng skladajaca sie z pierScieni. Czesei

Rys. 29. Dowierzchnia w ZzZelaznej
obudowie pod mocnym stropem po
tapnieciu

pierScieni zachodzace na siebie
lagczono elastycznie stwarzajac
mozliwo§ei pewnego poddawania
sie ci$nieniom. W razie nawet
bardzo duzych -ci$nien, dzialaja-
cych spokojnie, ta elastyczna obu-
dowa wykazywala wielka wytrzy-
maloéé. Jednakze w razie tgpnie-
cia pierScienie giely sie i lamaly
lub ulegaly wykreceniu i wywro-
ceniu i nastepowal zawal. Zda-

- rzaly sie wypadki, Zze pierscienie

zostaly zupelnie wygiete i zgnie-
cione, a wolne jeszcze przestrze-
nie wyrobiska byly wypelnione
weglem z ocioséw i stropu.

W kazdym razie budynek
pierScieniowy zelazny jest odpor-
niejszy niz drewniany. Na jednej
z kopalh zaobserwowano, ze par-
tie chodnika w drzewie ulegly zu-
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pelnemu zawaleniu, podczas
gdy ten sam chodnik znaj-
dujacy sie w sferze tapnie-
cia w zelaznej obudowie wy-
kazywal znacznie mniejsze
skutki zniszczenia. Zamiesz-
czone fotografie (rys. 29,
30, 31) ilustruja skutki
tgpan w dowierzchniach
i chodnikach obudowanych
zelaznym budynkiem pier-
Scieniowym.

Dla wzmocnienia omuro-
wuje sie czeSciowo lub cal-
kowicie niektére giéwne chodniki na dole w kopalni, ktérych czas
trwania obliczony jest na diugie lata. Przy zblizaniu sie odbudowy
do takich chodnikéw wzrastajg ciSnienia i niejednokrotnie sg przy-
czyng tapnieé. Nawet grube mury nie wytrzymuja wyladowania
i chodnik ulega zawaleniu. Rys. 32 przedstawia chodnik lokomoty-
wy z czeSciowo obudowg murowang przed i po tapnieciu. Chodnik
ten nie wykazujacy powaznych zmian spowodowanych ci$nieniem
zawalil sie nagle na przestrzeni 50 m odcinajac polozone za nim
pola bedgce w odbudowie. Skutki zawalenia sga charakterystyczne
dla tgpniecia.

Tapania wystepuja nie tylko w robotach prowadzonych w weglu.
Przy pedzeniu przekopu
(chodnik w kamieniu) na
glebokos$ci okolo 580 m w
piaszezystych tupkach pod
grubym podkladem grupy
siodlowej wystgpily objawy
tapan zupelnie takie same
jak w wyrobiskach weglo-
wych, z obwalami ocios6éw,
dZzwiganiem spodku, drga-
niem i hukami, a nawet od-
pryskiwaniem na znaczng
odleglosé tupkowych lusek.

Rys. 80. Dowierzchnia w zelaznej obudowie
pod moenym stropem po tapnieciu

Rys. 81. Przebudowa w drzewie po tapnieciu
Mozna przypuszezaé, ze na dowierzchni z zelazna obudowa
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Rys. 32. Chodnik lokomotywy w pokladzie 501 na poziomie 613 m
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jeszeze wiekszych glebokoSciach tapania wystgpowaé beda z coraz
wieksza sila i to nie tylko w pokladach wegla.

Przy biciu jednego z tuneli w Alpach tapania wystepowaly nawet
w granitach. Tak samo w poludniowej Afryce w kopalniach zlota
i diamentéw bywaja wstrzasy i tapania o ogromnej sile w skalach
typu wulkanicznego. Stwierdzono przy tym, ze przyczyng ich nie sa
sity tektoniczne, lecz naruszona odbudowa goérnicza réwnowaga
gorotworu.

ROZNE ZJAWISKA POPRZEDZAJACE TAPNIECIA

1. Wzrastajace ci$nienie w polu odbudowy.

2. Wzmagajace sie wyciskanie spagu, ktory dzwiga sie w wielkich
plytach daszkowo na siebie zachodzacych.

3. Przesuwanie sie (ptyniecie) calych lub pewnych warstw ocio-
sé6w w dowierzchniach od strony frontu odbudowy, w chodni-
kach po rozciaglosci od strony gérnego ociosu.

4. Podczas popedu  chodnikéw 47 (dowierzchni) przerywanie sie
nawet bardzo mocnych law weglowych.

5. W zabierkach i w chodnikach stopniowe przeksztalcanie sie
struktury wegla z poziomego ulawicenia na pionewe slupy
o Scianach rownolegltych i prostopadlych do kierunku gléwnej
hupliwo$ei, przypominajgce na pierwszy rzut oka formg Sciany
dolomitowe. :

6. Wzmozone tamanie budynku w krétkim czasie na przestrzeni
przewidywanego tapniecia.

7. Odpryskiwanie wegla w przodkach i ociosach, czasem warstw
przyspagowych, czesto ze znaczng sita i na znaczng odlegtosé.
Odpryskiwanie powoduje nieraz ciezkie okaleczenia ludzi.

8. Skutkiem zwiekszonych ci§nieni tworzenie sie duzej ilo$ci bar-
dzo drobnego pylu weglowego (niebezpieczefistwo wybuchu).

9. W kopalniach gazowych wzmozony wyplyw metanu z ociosé6w
i przodkéw (niebezpieczenstwo wybuchu).

10. Zanik wody spagowej 48 spowodowany tworzeniem sie gle-
bokich szezelin skutkiem wzrastajgcych naprezeii w goro-
tworze.

11. Zjawiska dzwiekowe bezposrednio przed tapnieciem, jak stuki
i szmery w goérnych warstwach stropowych polaczone z opa-
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dem wegla z ocioséw i drganiem spodku. Zjawiska dZwiekowe
zachodza nie zawsze.

12. Tworzenie sie glebokich szczelin, w ktérych niejednokrotnie
powstaja pozary skutkiem nagromadzonego pylu weglowego.

Naturalnie nie wszystkie wymienione zjawiska wystepuja zawsze
i razem przed tapnieciem. Tylko wprawne oko i ucho gérnika zdola
go ostrzec przed grozacym niebezpieczenstwem.

MowiliSmy juz, ze nie wszystkie pokiady wegla maja sklonnosé
do tapnieé i nie na kazdej glebokosci, to jest nie pod kazdym
ci$nieniem. Wiemy réwniez, ze zjawiska tapnieé i wstrzaséw wyste-
puja w pokiadach tylko w otoczeniu skal moenych i sprezystych.

Nawet najbardziej nagle i silne pekniecia grubych warstw pia-
skoweé6w nie spowoduja tapniecia, jezeli nie zostanie przekroczona
wytrzymalosé skal, w ktérych znajduja sie wyrobiska gérnicze.

Poprzednio juz zwracalem uwage, ze tapniecia wystepuja prze-
waznie periodycznie, i to w zaleznosci od powierzchni odkrytego
stropu, a niezaleznie od czasu, w ktorym ten strop zostal odkryty.
Innymi stowy, tapniecia zalezne sg od periodycznego wzrostu cisnien
przekraczajacych wytrzymalosé skal.

Na dole w kopalni wytwarzaja sie skutkiem odbudowy gérniczej
najrozmaitsze warunki ciSnienia skat, objawiajace sie ogromng réz-
norodnoscia wystepujacych zjawisk. Réznorodno$é rozpatrywanych
zjawisk wstrzaséw i tapnieé wystepuje w calej skali ich natezen —
od bardzo stabych do katastrofalnych w swych skutkach wyladowan.

Od okreséow, w ktorych zachodza wzrosty cisnien przekracza-
jacych wytrzymalo$é skal, zalezna jest czestotliwo§é wystepowania
opisanych zjawisk.

Jezeli te okresy sa kroétkie, odstep w czasie miedzy tapnieciami
jest mniejszy — tapniecia sa czestsze. :

Takim typowym przykladem jest odbudowa prowadzona w wy-
spie weglowej otoczonej wybranymi partiami. W tym wypadku
zmniejszajgca sie powierzchnia odbudowywanej wyspy, bedacej pod
ogromnym ciSnieniem calego sklepienia gérotworu, powoduje state
przekraczania wytrzymaltosci poktadu, objawiajace sie bezustannymi
tapnieciami, wystepujacymi nawet w odstepach Kkilkugodzinnych.
Wegiel rozkruszony jednym tapnieciem przestaje podtrzymywac
strop, ktory z kolei powoduje rozkruszenie dalszej partii wyspy.
Odbudowe goérnicza przyspieszajacg zmniejszenie powierzchni pod-
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trzymujacej nalezy uznaé za najbardziej niebezpieczna. Nalezy bez-
wzglednie tak prowadzi¢ odbudowe, aby nie powstato utworzenie sie
takiej wyspy weglowej. !

Zupelnie tak samo wystepuja objawy cisnien pod nie wybranymi
wyspami (nogami) zostawionymi w pokladach nadleglych, o ktérych
juz wspomnialem (rys. 33).

Nalezy réwniez unika¢ odbudowy dwuskrzydlowej z pochylni,
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Rys. 33. Odbudowa pod wyspa weglowa
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ktéra powoduje utworzenie sie klina narazonego swoja waska po-
wierzchnig na specjalnie wielki nacisk skal stropowych (rys. 34).

Gornictwo dazac do ochrony wazniejszych obiektéw na powierz-
chni przed skutkami odbudowy, do catkowitego (bez strat) wybie-
rania pokladow, unikania pozaréw podziemnych i do wybierania gru-
bych pokladéw — zastosowalo podsadzke plynna.
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Rys. 34. Odbudowa dwuskrzydlowa

Podsadzka plynna jest to mieszanina piasku z woda, sprowa-
dzana rurami na dot do wybranych wyrobisk. Woda odcieka, a piasek
pozostaje i wypelnia wyrobiska. Im podsadzka szczelniejsza, to zna-
czy im wiekszy jest stopien wypelienia wyrobiska przez piasek, tym
lepiej moga by¢ spelnione wymienione dazenia gérnictwa.

W pokladach tapigeych zaczeto stosowaé podsadzke pltynna, uwa-
zajac, ze podtrzymywany przez piasek sztywny strop w mniejszym
stopniu bedzie dziatat na poklad wegla. Inaczej méwige, uwazano, ze
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uniknie sie pekan piaskowea i zmniejszy sie cisnienia na calizne
przyfrontowg.

I tu spotkal gérnika wielki zawéd. W wielu
wypadkach podsadzka nie tylko nie usuneta
tapnieé, ale wystepowaly one z wiekszag je-
szcze gwaltownos§cig, chociaz przewaznie rza-
dziej.

Scisliwo$é pod ci$nieniem normalnie stosowanej podsadzki jest
wieksza niz zdolnogé ugiecia sie piaskoweca. W rezultacie piaskowiec
peka (rys. 35). GdybysSmy przyjeli druga . alternatywe, méwiaca, ze
naprzod nastepuje tgpniecie, a potem ewentualne pekniecie pia-
skowea, to sprawa wydaje sie rowniez latwa do wytlumaczenia:
piaskowiec, nie mogac oprze¢ sie na Scisliwej podsadzce, powoduje

zabierka

~fapnigcie

: //'/7/;06/\‘/7/30/6
calizna Wi %dmz ptaszcz.
/ tuplinosci

[————-——-_i/

\callzna
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adowierzchnia

Rys. 35. Pekniecie piaskowca nad podsadzka
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ciénienia przekraczajace wytrzymato$é wegla, ktéry zostaje nagle
rozkruszony wywolujac znane zjawisko.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa, kiedy wegiel nie jest wy-
bierany na czysto i obmulone piaskiem pozostaja pniaki i nogi. Pope-
kanie i rozpadniecie sie ich pod ci$nieniem stropu nastepuje znacznie
trudniej i wymaga znacznie wiekszych naciskéw. Kiedy .to nastepi,
strop pozbawiony podparcia powoduje wyladowania wedlug jednej
z dwdéch opisanych juz alternatyw. f

JAK ZAPOBIEGAC LUB OSLABIAC SKUTKI WSTRZASOW I TAPAN

Znajac przyczyne wstrzaséw i tapan, ich wystepowanie, skutki
i zjawiska im towarzyszace musimy zapoznaé sie ze sposobami walki,
jakie stosowal lub stosuje gérnik w celu zabezpieczenia sobie i towa-
rzyszom zycia i uchronienia swojego zakladu pracy od wielkich strat
materialnych.

Praca goérnika, zwlaszeza pod ziemis, jest trudna i odpowie-
dzialna. Wéréd réznorodnych przyczyn, ktére moga wywolaé wypa-
dek przy pracy, obrywanie sie skat i zawaly powoduja okolo 50/
wszystkich wypadkéw razem wzietych.

Szcezegdblnie niebezpieczne sg3 wstrzasy i tapania, gdyz wywoluja
zawaly, ktére moga spowodowaé ciezkie masowe wypadki w ludziach.

Troska o bezpieczne warunki pracy w ustroju socjalistycznym
jest naczelnym obowigzkiem kierownictwa kazdego zakladu pracy.
Goérnictwo jest zawodem, gdzie nie tylko trzeba posiadaé obszerng
wiedze techniczng i geologiczna, lecz jeszcze dodatkowe wiadomosei
i zdolno§¢ wyciggania wnioskéw syntetycznych z réznorodnych, na
pozoér malo istotnych, objawow.

Pierwszym obowiazkiem kierownictwa technicznego przy odbu-
dowie zloza jest wybranie wladciwego systemu robét gérniczych,
ktéry musi byé dostosowany do warunkéw geologicznych kopalni, do
dawnych rob6t gérniczych i stosunkéw, jakie sg na powierzchni (za-
budowania, drogi, rzeki itp.). System odbudowy powinien by¢ bardzo
dokladnie przemySlany, w oparciu o caloksztalt danych, jakie kie-
rownictwo posiada o warunkach zalegania zloza w partiach, ktore
maja by¢ eksploatowane. System odbudowy opracowuje sie na szereg
~ lat, wymaga on zatwierdzenia wladz gérniczych i nie moze byé do-
wolnie zmieniany.
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W zaleznoéci od przewidywanych ci$niefi gérotworu i polozenia
warstw nakladu ustala sie réwniez system obudowy, to jest wzmo-
cnienie wyrobiska przed obrywaniem sie skat stropowych lub z ocio-
s6w. Wreszcie w zaleznoSci od posiadania lub nieposiadania urzadzen
podsadzkowych prowadzi si¢ roboty goérnicze na zawal, czeSciowa
podsadzke lub podsadzke calkowita — zamulke.

Wiszystkie wyzej wskazane istotne elementy wiedzy i sztuki gér-
niczej ustala kierownictwo techniczne zakladu.

W pracy codziennej nalezy czujnie §ledzi¢, aby postep robét gor-
niczych odbywal sie prawidlowo, to jest:

1. staraé sie utrzymaé prawidlowg linie frontu odbudowy zloza,

2. nie pozostawiaé czeSci niewybranych w zlozu (noég, pniakéw,
wysp),

3. nie zostawiaé duzych wybranych przestrzeni w wyrobisku bez
obudowy, y

4. stosowaé w zaleznoSci od sily ci$nien obudowe wzmocniong
(zelazna, organowa, stosy itp.),

5. po wybraniu uzytecznej kopaliny usuwaé dokladnie zbedna
obudowe, tj. przeprowadzaé tak zwany rabunek.

Zawaly powstaja na skutek wstrzaséw, tgpan lub odprezenia
gérotworu, dlatego tez pierwszym obowigzkiem nie tylko dozoru, lecz
kazdego gérnika jest: '

1. stale czuwanie, aby w stropie i ociosach nie bylo luZnych
i slabo zwigzanych z calizna bryt i zwisajacych czesci skaly lub
wegla, ’

2. po robotach strzalowych, przerwach w pracy i wstrzasie géro-
tworu przede wszystkim nalezy dokladnie obejrzeé¢ strop
i ociosy i oberwaé luzno zwiazane lub zwisajace czeSci skal,

3. w miare postepu robét zaraz zabudowywaé przodki nie pozo-
stawiajac wiekszych odslonietych i niezabezpieczonych pla-

) szezyzn w stropie, :

4. stosowaé prawidlowa obudowe, tj. uzywaé odpowiedniego ma-
teriatu, co do jakoSci i wytrzymalo§ei na ci$nienie, wzmacniac
obudowe w razie wzrostu ci$nienia,

5. wykonywaé obudowe starannie, tj., aby obudowa S$cisle przy-
legata do stropu i ociosu,

6. nie pozostawiaé za soba wiekszych przestrzeni nie podsadzo-
nych lub nie zarabowanych. W razie niestosowania podsadzki,
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jezeli skala w stropie jest mocna, nalezy nawet sztucznie spo-
wodowaé zawal, aby wywolaé odprezenie gérotworu,

7. przeprowadzaé¢ bardzo starannie usuwanie obudowy z czeSci
juz wyeksploatowanych uzywajac do tych robét do§wiadczo-
nych robotnikéw i zachowujgc daleko idgca ostrozno$é przy
wykonywaniu tych prac,

8. stale pouczaé i wyjasniaé robotnikom, jakiego rodzaju niebez-
pieczenstwa moga powstaé na skutek ci$nienia goérotworu,
wstrzasow i tgpan informujge ich jednocze$nie o objawach
zblizajacego sie zawalu i kierunku ucieczki.

Swiadome kierowanie elementarnymi silami przyrody nie jest
rzeczg tatwa, lecz zdobywezy umyst ludzki z kazdym dniem coraz
dokladniej wnika w przyczyny zjawisk fizycznych i chemicznych,
zachodzacych w przyrodzie, i uczy sie podporzadkowaé sobie te sily.

Obecnie dzieki uspotecznieniu zakladow gorniczych otworzyla sie
mozliwos¢ stalego obserwowania i badania zjawisk towarzyszacych
wstrzasom i tapaniom na calym obszarze Zaglebia Weglowego, czego
oczywiscie nie mozna bylo zrobié dawniej, przy indywidualnej kapi-
talistycznej gospodarce, przewaznie obcych kapitaléow, liczacych na
szybki zysk i nie troszezacych sie o bezpieczenstwo pracy i racjo-
nalne eksploatowanie bogactw naturalnych.

W chwili obecnej zjawiska tgpan i wstrzaséw sg systematycznie
badane przez Glowny Instytut Gorniczy. Badania te stopniowo wy-
jadniaja przyczyny powstawania tych zjawisk i, co za tym idzie,
umozliwiajg stosowanie takich metod prawidlowe] eksploatacji zloza,
jakie chronig robotnikéw przed niebezpieczenistwem zawatu, a jedno-
czeSnie umozliwiaja czyste wybieranie zloza i niemarnowanie bogac-
twa narodowego.

Budowa w przyspieszonym  tempie kolei piaskowej z Pustyni
Bledowskiej do Zaglebia Weglowego umozliwi szerokie zastosowanie
podsadzki ptynnej — zamulki, co niewatpliwie przyczyni sie do usu-
niecia zjawiska tapan, a przynajmniej sprowadzi je do minimum.

Jak juz zaznaczyliSmy, walka z silami przyrody, a tym bardziej
Swiadome i celowe kierowanie nimi, nie jest rzeczg latwa.

Czy jednak nie mozna przewidzie¢ pewnych zjawisk i czy nie
mozna tym zjawiskom zawczasu zapobiec lub tez przynajmniej
ujemne skutki tych zjawisk oslabié?

Niewatpliwie tak gdyz, jak juz wyzej opisalem, sg pewne zjawi-
ska poprzedzajace tapniecia.
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GLOWNE ZASADY-UNIKANIA TAPAN

Jedynym sposobem unikniecia tapan jest
prowadzenie odbudowy gérniczej w taki spo-
s6b, zeby w caliznie przylegltej do frontu od-
budowy i znajdujacej sie w obrebie robé6t gor-
niczych nie dopudcié do wzrostu cisnien, prze-
kraczajgcych wytrzymalos§é wegla (spagu).
Z tego wynikaja nastepujace zasady:

Pierwsza zasadg, wynikajaca z poprzednich rozwazat,
jest jak najszczelniejsza podsadzka, przyjmu-
jaca stale i ré6wnomiernie czeS§é cidnien stro-
powych i odcigzajaca podklad w miare posu-
wania sie odbudowy. Idealem bylaby podsadzka zupelnie
niescisliwa, tzn. nie uginajaca sie pod ci$nieniem i stosowana natych-
miast po wybraniu zabierki lub Sciany. Jezeli tylko zdolno$¢ podda-
wania sie podsadzki bedzie wieksza od zdolnosci ugiecia sie szty-
wnego piaskowea — pekniecie jego musi nastgpié i to ze wszystkimi
juz opisanymi skutkami.

Dla wypelienia warunku jak najbardziej szczelnej podsadzki
stosuje sie rézne sposoby podsadzania.

Wedtug autora najlepszy sposéb, to podsadzanie pod ci§nieniem.
Oté6z zasadg tego sposobu jest, ze piasek z woda wprowadza sie dotad
do wybranej przestrzeni, az w murach osiaggnie si¢ ciSnienie gwa-
rantujace, ze cala przestrzen i wszelkie szczeliny w stropie i ociosach
wypelnione sa piaskiem.

Przy odbudowie grubych pokladéw warstwami spotykano, wy-
bierajage goérna warstwe, piasek wypeliajacy szczeliny dawnego
stropu do 3 metréow wysokosei.

Na Scisliwo$§é podsadzki duzy wplyw ma rowniez rodzaj mate-
rialu podsadzkowego. Wszelkie piaski drobno-ziarniste i gliniaste
maja wieksza zdolnoSé Scisliwosei niz piaski grubo-ziarniste.

Piaski drobno-ziarniste i gliniaste zatrzymuja w sobie wieksze
iloSci wody. Ot6z woda ta pod ogromnymi ci§nieniami zostaje z pia-
sku wypchnieta, co w rezultacie powoduje osiadanie podsadzki
i stropu.

Drugg zasada jest zupelnie czyste wybie-
ranie wegla. Wiemy juz ze pozostawienie wegla czy to w po-
staci wysp, czy tez pniakéw lub nég nie tylko moze spowodowaé
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tapniecie w wybieranych partiach, ale tez w przysztoSci w pokladzie
zalegajacym glebiej. Wiemy z mechaniki, ze plyty, nawet bardzo
sztywne, uginaja sie, i to doié znacznie, i nie pekaja, jezeli tylko
nacisk dzialajacy na nie rozlozony jest rownomiernie, powierzchnia
dos§¢ duza, a plyta polozona na materiale poddajacym si¢ do pewnego
stopnia naciskom, zaleznie od ich wielkoSci.

Ot6z czyste wybranie wegla i wypelnienie wybranej przestrzeni
piaskiem stwarza warunki, ze plyta piaskowca uginaé sie moze ré6w-
nomiernie i lagodnie nad cala wybrang powierzchnia osiadajac na
piasku. Naturalnie, ze i w tym wypadku, przy malo SciSliwej pod-
sadzce, ugiecie piaskowca bedzie mniejsze, a co za tym idzie, mozli-
wo$¢ pekniecia mniejsza.

Trzecig zasada jest prowadzenie robdét goér-
niczych z podsadzksa plynng, jak najdltuzszym,
rownomiernie posuwajgcym sie frontem. Jest
rzeczy jasng, ze plyta piaskowca odstaniana dlugim na kilkaset me-
trow frontem, a zarazem podpierana, w miare posuwu frontu odbu-
dowy podsadzka bedzie mogla uginaé sie wiecej.

Niebezpiecznymi dla pekniecia beda dwie linie, wzdluz krawedzi
odbudowy, réwnolegte do kierunku posuwu frontu.

Czwartag zasadg jest unikanie pedzenia cho-
dnikéw przed posuwajgcym sie frontem lub
w jego strone. Odkrywana plyta piaskowcowa wywiera naj-
wieksze ci$nienia na poklady przed samym frontem odbudowy i stara
sie go rozgnies¢. Dlatego przed frontem odbudowy mamy najwieksze
ciSnienia w pokladzie. Jezeli bedziemy prowadzié¢ chodniki w nie-
wielkiej odlegtoSci od frontu odbudowy, to ostabimy poklad i tak
narazony na zwiekszone ciSnienie. Utworzone pasy lub kostki we-
glowe, miedzy frontem odbudowy i chodnikami, mogg nie wytrzymagé
ci$nienia, a w rezultacie uléc rozgnieceniu z objawami tapniecia.
Dlatego tak nalezy prowadzié¢ odbudowe, zeby chodniki potrzebne
do przewozu i przewietrzania utrzymywaé za posuwajgeym sie
frontem w podsadzce miedzy odpowiednimi tamami. Chodniki utrzy-
mywane w podsadzce znacznie mniej sg narazone na tapniecia.

Pigtag zasada jest unikanie stworzemnia ta-
kiego stanu w odbudowie, ktéry zmuszatby do
wybierania wysp, kostek, klinéw lub podlwy-
spow weglowych. Wszelkie wieksze mniero6w-
nosci frontu odbudowy moga spowodowaé

.
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Rys. 36. System odbudowy, krétkie §ciany na podsadzke

tapniecia. Zasada ta jest jasna i wynika ze wszystkich poprzed- |
nich rozwazai. y ;

Na rys. 36 widzimy system odbudowy stosowany obecnie z bar-
dzo dobrym wynikiem na jednej z kopaln. System ten spelmia wszyst-
kie wyzej podane warunki.

Zasady, ktérych przestrzeganie zapobiega tapaniom, nie sg latwe
do przeprowadzenia. Czasami calych lat potrzeba, zeby zmienié raz
wprowadzony system powodujacy warunki sprzyjajace tapnieciom.

Niekiedy poklad wybierany nieczysto, z pozostawieniem filaréw
oporowych, ogniowych lub wysp weglowych, powoduje w kilkadzie-
sigt lat podzniej tgpniecia podczas odbudowy w pokladach lezacych
nizej. ;
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Aby uniknaé tgpan, nalezy nie tylko wprowadzi¢ odpowiednie
systemy odbudowy, ale cale partie pokladu rozcinaé juz w czasie
robét przygotowawczych w sposéb, ktéry przy odbudowie nie stwa-
rzalby warunkéw nadmiernych i nier6wnomiernie rozlozonych
ciSnien.

S3 to rzeczy bardzo trudne i wymagajace umiejetnoseci i zdolnoSci
tak przewidywania jak i odpowiedniego planowania na dluzszy okres
czasu.

Na zakoficzenie nalezy dodaé, ze nauka gérnictwa powinna zmie-
rza¢ do okreSlenia stopnia sklonnoSci pokladéw do tapnieé juz
w pierwszej fazie kapitalnyech robdt4® przygotowawezych, aby
potem mozna bylo roboty odpowiednio rozwijaé.

Badania struktury wegla, nadkladu i spagu oraz okreslenie mozli-
wych maksymalnych ci§nien dadza na pewno juz w niedalekiej przy-
szlo$ei odpowiedz na te zagadnienia polskiemu gérnikowi.
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OBJASNIENIA

Z awat — zawalenie si¢ skat ze stropu.

Zaciskanie —powolne ruchy skat pod olbrzymimi ciSnieniami zmniej- *
szajace przekroj danego wyrobiska gdrniczego. .

Wyrobisko — kazda robote gérnicza podziemna jak: chodniki, komory,
szyby itp. nazywamy w goérnictwie wyrobiskiem.

Gorotwor — skaly otaczajace wyrobiska ‘gérnicze.

Nadktad — skaty lezace nad wyrobiskami gérniczymi.

Obudowa — zabezpieczenie wyrobisk gérniczych przed zawaleniem przez
stawianie slupéw drewnianych, zelaznych, murowanie itp.

Urobek — urobiony w pokladzie wegiel.

Nadlegte skaty — skaly lezace nad wybieranym pokladem.

Przygotoéwka — wszelkie wyrobiska gornicze stuzace do udostepnienia
pokiadu dla jego wybierania.

S pag — skala lezaca bezposSrednio pod pokladem (spag stanowi ,,podioge’
wyrobiska goérniczego prowadzonego po spodzie poktadu).

O cios — pionowe §ciany wyrobisk gérniczych.

Charakter eksplozywny — nagly, w skutkach podobny do dzia-
tania materiatéw wybuchowych.

Wytadowanie pokladu — nagle uwolnienie energii nagromadzonej
w poktadzie pod ci$nieniem goérotworu.

Ciédnienie statyczne — ciSnienie spowodowane cigzarem skal nadle-
glych nie bedacych w ruchu.

CiSnieniedynamiczne — objawia sie w kopalni jako uderzenie mas
skalnych bedacych w ruchu. Sita jego zalezna od predkosei ruchu i wiel-
-ko§ei mas.

Hipoteza — przypuszczenie lub twierdzenie nie dowiedzione.
Calizna — poklad i skaly otaczajace nie naruszone wyrobiskami gorni-
czymi.

Energia potencjalna — nagromadzona w pokladzie skutkiem dzia-
tania sit ci$nienia. Jej wielko$é jest wprost proporcjonalnie zalezna od
sit ci$nienia i od sprezystoSci skal, a miernikiem jej — stan naplecla

w skale. ;

Rownowaga statyczna — w naszym wypadku réwnowaga stala.

Sity tektoniczne — sily spowodowane ruchami skorupy ziemskiej.

U sk o k — pekniecie i wzajemne Przesuniecie sie skal wzgledem siebie.

U pad — nachylenie.

Plaszczyznyulawicenia— plaszezyzny réwnoleglte do siebie, a pow-
stale w skatach osadowych przez osadzanie sie¢ mineraléw o réznej wy-

trzymatosei.
Spodek — spdéd pokladu.
Dowierzchnia — chodnik prowadzony po wzniesieniu pokladu o pew-

nym nachyleniu (spadzie).
Po wznosie — po nachyleniu w goére (odwrotno§é upadu).
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27. Prowadzié odbudowe na zawal — system wybierania wegla,
przy ktérym po skonczonym wybieraniu nie zapelnia sie pustek materia-
lem podsadzkowym i wtedy skaly same sie zawalaja.

28. Zabierka — komora.

29. Amortyzator — czynnik pochtaniajacy, lagodzacy.

80. Linia normalnych zawaléw — linia zawaléw (w odbudowie na
zawal) przebiegajaca réwnolegle do posuwajacego sie frontu odbudowy.

81. Stare zroby — partie wybrane i zawalone.

82. Mechanika — nauka o ruchu io tych eczynnikach, od ktérych zalezy cha-
rakter ruchu w poszezegélnych przypadkach.

83. Strukturalne wlaSciwosSci skatl — wlaSciwoSei skal zalezne od
rodzaju ich wewnetrznej budowy.

34, Amplituda drgan — suma drogi obustronnego wychylenia czastki
ciala drgajacego.

35. Element — skladnik.

386. Efekt — w naszym wypadku zjawisko.

87. Stojak — stup drewniany sluzacy do podparcia stropu.

88. Lawa chodnikowa.— mocna warstwa wegla w pokladzie, pod ktora
prowadzi sie chodniki.

39. Stropnica — pozioma poprzeczna, pod ktéra stawia sie shupy dla pod-
parcia stropu. Jedna stropnica i dwa stojaki stanowia calo§é.

40. Po rozciaglos§ci — na plaszczyZnie nachylonej w kazdym punkcie
mozna poprowadzié lini¢ poziomg. Poziome pedzenie chodnikéw w po-
ktadzie nachylonym — nazywamy pedzeniem chodnikéw po rozciag-
toSci.

41. System filarowy poprzeczny — zabierki (filary) prowadzone
sa z dowierzchni.

42. Obwatl ocioséw — obsumeme sie popekanych pionowych §cian wyro-
biska.

43. Grupa siodtowa — naJwainiejsza grupa pokladéw w polskim zagle-
biu weglowym.

44, Przecinka — krotki chodnik laczacy dwa wyrobiska goérnicze.

45. Deformacja — znieksztalcenie.

46. Z wis — powierzchnia stropu nie zawalona, na ktérej zauwazyé mozna ugie-
cie skutkiem sily ciezkosei.

47. Poped chodnikéw — inaczej posuw przodkéw chodnikowych przez
wybieranie wegla. N

48. Woda spagowa — woda plynaca po spagu pokladu.

49. Kapitalne roboty — najwazniejsze przygotowawcze roboty gérnicze,

jak szyby, gléwne przekopy, gtéwne chodniki.
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. Cykl: Gornictwo '— obejmie szereg zeszytéw, z ktérych dotychezas uka-
zaly sie:

1. Gérnicza ekspioatacja vopy i podziemna gazyfikacja wegla-

1f. Miernictwo gdrnicze

L ‘III. Przewietrzanie kopalii

1V. Przerébka repy naftowej i gazu zier:nego -
. Wegiel kamienny — pochodzexie i zastosuwanie
VI Wstrzasy i tapania w kopalniach wegla
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Kazdy zeszyt, mimo przynaleznodei do okrsélonego cyklu, stanowi odrebna
jedﬁostkg wydawniczg. Dlatego zeszyty beda sie ukazywely — kazdy oschnn,
Zapewni to Czylelnikom szys:ize olrzymywanie poszezeghinych publikacyj.

Wydawnictwo ,,Wiedza Powszechna® radzi przechowywéé starannie kazdy
zeszyt.

Umozliwi lo Czytelnikom skompletowanie kolekeji toméw, co z kolei do-
prowadzi do utworzenia zasobnej biblioteki. Biblioteka ta, posiadajac rze-
tdna wartoéé naukowa, bedzie przy tym — z uwagi na niska ceng zeszytow —
malo kosztowna.

BEDAKCJA ,Wiedzy Powszechnej® miesct sie w Warszawie, ul Wiejska 14,
“el. 401-8C, wewn, 33.

SPRZEDAZ hurtowa i detaliczna; wszystkie ksiegarnie i ekspozytury woje=-
woédzkie P, P. W. ,Dem Ksigzki®, Zamdwienia nalezy kierowas do Ekspo-
zytur Wojewddzkich ,,Domu Ksiazki” np terenie swojego wojewcdztwa,

Mozna takze zapisaé sie na statego odbiorce (abonenta) przesylajge zgtosze-
nia do Ekspozytury Wojewddzkiej ,,Domu Ksigzki“ w Warszawie, ul. Fok-
sal Nr 17, konlo w PXO Nr I-4745/110.

Jezeli bgda Czytelnikowi potrzebne wyjasnienia lub wskazdwki dotyczace
naszych breszur «— prosimy pisaé pod adresem: Wydawnictwo .,Wiedza
Powszechna“, Dzial Odpowiedzi, Warszawa, ul, Wiejska 14, tel. 401-80,
wewn. 32, ‘ )

Cheemy 1yé pomocni naszym Czytelnikom,

Prosimy o nadsylanie uwag o poszczegdlnych zeszytach i o Wydawnictwie,
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Cena zt 2.20

vWYDAWNICTWO POPULARNO- NAUKOWE

WIEDZA POWSZECHN A i
JEST POTRZEBNE

UCZNIOM réznych szkol, zwlaszcza gixrmézj_é’w dla dofros}ych, SLUCHACZOM
_ uniwersytetéw robotniczych i ludowych, UCZESTNIKOM Swietlic i két samo-
ksztalcenia, SAMOUKOM ksztalcacym sie indywidualnie @

POZA TYM »WIEDZA POWSZECHNA“ MOZE SLUZYC

CZYTELNIKOM posiadajacym $rednie wyksztalcenie, jako  lektura o rzeczach
zapomnianych, a przeciez waznych, ciekawych i potrzebnych, NAUCZYCIELOM
wszystkich typéw szké}, jako niezbedna lektura podreczna, STUDENTOM wyzszych
zakladow naukowych, jako lektura informacyjna zastepujaca czeSciowo notatki

]

OSTATNIO UKAZALY SiE NASTEPUJACE ZESZYTY:
Archangielski B. A. — Droga do macierzyfistwa, str. 27 + 1 nlb,, ilustr, 11,
cena zt 1,35
Bieganska J. — Grzyby jadalne i trujgce, str. 45 + 3 nlb.,-ilustr. 35, cena zt 1,80
Chotitlowskaja L. — Szczesliwe dziecinstwo, shr: 62 + 2 unlb., ilustr, 37,
.cena zt 3, — ot - 3 55
Jakimowicz I. — Jbzef Szermentowski, str. 35 + 1 mlb., ilustr. 16, cena zt 1,95
Jarzynski A. — Wegiel kamienny, pochodzenie i zastosowanie, str. 56, 1Lustr 20,
cena zt 225

Holewinski S. i Folfasitski M. — Otrzymywame surowki zelamnej, str. 47
3y nlb., ilustr. 10, cena zt 135 _ . =

: Ryszkiewicz A. — Jan Feliks Piwarski, str. 30 + 2 mlb., ilustr. 9, cena zt 1,35
Rzepecki H. — Prefabrykacja w budownictwie, str. 50 + 2 mlb., ilustr. 44,
cena 7zt 2,25 \ie : ¢ \ :

Szmidtgal E —. Tluszoze i nch otrzymywanie, str. 47 +°1 nlb 11ustr 14,
cena zt 2,40

Szpor St. — Pim"’um, str. 3{ S 1> nlb., ilustr. 10, cena zt 1,20
Wittels H. — Murarstwo, str. 31 + 1 nlb., ilustr. 30, cena zt 1,35
Zielidski J. — Chirurgia bez bblu, str. 34 + 2 nlb,, ilustr. 12, cena zt 1,35

UKAZAL SIE NOWY KATALOG WYDAWNICTW ,;WIEDZY POWSZECHNEJ“.
ZADAC WE WSZYSTKICH KSIEGARNIACH ,DOMU KSIAZKI“




