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WPROWADZENIE

Wœród zagro¿eñ naturalnych wystêpuj¹cych w górnictwie wêgla kamiennego
równie¿ t¹pniêcia s¹ przyczyn¹ tragicznych zdarzeñ, w wyniku których wypadkom,
czêsto œmiertelnym, ulegaj¹ górnicy; s¹ tak¿e przyczyn¹ znacznych strat materialnych.
Podczas prowadzenia eksploatacji pod zabudow¹ miejsk¹, skutki wystêpuj¹cych
wstrz¹sów i t¹pniêæ s¹ odczuwane nie tylko w wyrobiskach do³owych, ale równie¿
w budynkach. Ich mieszkañcy, odczuwaj¹c zwi¹zane z wstrz¹sami drgania o ró¿nej
intensywnoœci nara¿eni s¹ na pewien dyskomfort, a wiêc s¹ kolejnymi, oprócz
górników, potencjalnymi poszkodowanymi. Równoczeœnie same obiekty budowlane
mog¹ ulegaæ uszkodzeniom, a zatem i ten aspekt skutków musi byæ brany pod uwagê
przez projektuj¹cych eksploatacjê w specyficznych warunkach zagro¿enia t¹paniami
i ochrony powierzchni w szczególnoœci o gêstej zabudowie miejskiej.

Wœród wielu problemów dotycz¹cych t¹pañ jednym z najbardziej istotnych
jest skutecznoœæ górniczych metod profilaktycznych stosowanych w celu im
przeciwdzia³ania. Zagadnienie to zosta³o przeanalizowane na podstawie wyników
doœwiadczeñ zebranych podczas projektowania i realizacji eksploatacji górniczej
w kopalni „Katowice-Kleofas” Ruch II „Katowice” pod Osiedlem Paderewskiego
w Katowicach. Od 1.08.1994 do 31.07.1998 roku kopalnia ta prowadzi³a dzia³alnoœæ
górnicz¹ w pierwszej, przysp¹gowej warstwie pok³adu 510 w obszarze najbardziej
zagro¿onym pod wzglêdem t¹pañ. Pole sk³ada³o siê z piêciu poprzecznych œcian
wybieranych systemem z podsadzk¹ hydrauliczn¹, usytuowanych pod centraln¹ czêœci¹
Osiedla.

Sposób prowadzenia eksploatacji by³ zgodny z wymaganiami dotycz¹cymi
techniki i technologii wybierania pok³adów wêgla zagro¿onych t¹paniami spod
terenów zabudowanych. Decyzjê o eksploatacji podjêto przy za³o¿eniu, ¿e:
• wystêpuj¹ce wstrz¹sy nie przekrocz¹ energii sejsmicznej rzêdu 107 J,
• deformacja powierzchni odpowiada I kategorii terenu górniczego.

Prace odbywa³y siê pod naukowym nadzorem zespo³u kierowanego przez prof.
H. Filcka. Wiele cennych, merytorycznych uwag, w formie konkretnych opracowañ
i opinii, wykonanych w czasie prowadzenia tej eksploatacji wnieœli profesorowie:
A. Ajdukiewicz [1], A. Biliñski [2], B. DrzêŸla [8], J. Dubiñski [11], H. Filcek [17],
Z. K³eczek [25], J. Kwiatek [36, 37, 39], którzy kierowali pracami specjalistycznych
zespo³ów badawczych. Ponadto, wiele szczegó³owych zagadnieñ by³o konsultowanych
z takim specjalistami, jak profesorowie: S. Knothe, B. D¿egniuk, J. Pielok, E. Popio³ek,
M. Chudek, A. Frycz, T. Majcherczyk, E. Maci¹g, M. Kawulok, B. Cianciara,
W. Konopko, A. Zorychta oraz przewodnicz¹cy Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach
Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny W. Etryk.
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1.  ANALIZA STANU ZAGADNIENIA

1.1. Dane ogólne

Zagro¿enie t¹paniami w polskim górnictwie wêglowym jest spowodowane
nastêpuj¹cymi czynnikami:
• zwiêkszaj¹c¹ siê g³êbokoœci¹ eksploatacji,
• wzrostem udzia³u wydobycia z pok³adów sk³onnych do t¹pañ,
• wysokim natê¿eniem eksploatacji w odniesieniu do jednostki powierzchni

czynnego obszaru górniczego,
• znacznym stopniem wyeksploatowania z³o¿a, naruszaj¹cym równowagê

górotworu nad aktualnie prowadzonymi robotami górniczymi, w tym eksploatacjê
w s¹siedztwie krawêdzi wy¿ej i ni¿ej le¿¹cych pok³adów,

• eksploatacj¹ resztkowych fragmentów pok³adów, filarów oporowych
i ochronnych.

W zale¿noœci od po³o¿enia ogniska wstrz¹su inicjuj¹cego t¹pniêcie, wyró¿nia
siê t¹pania pok³adowe i stropowe. Skutkiem t¹pañ s¹ przede wszystkim uszkodzenia
wyrobisk górniczych, co powoduje utratê ich funkcjonalnoœci. Stopieñ uszkodzenia
zale¿y od stanu technicznego wyrobisk, energii sejsmicznej i mechanizmu ogniska
wstrz¹su powoduj¹cego t¹pniêcie oraz odleg³oœci ogniska wstrz¹su od czynnych œcian,
chodników i obiektów do³owych. Skutki w powierzchniowych obiektach budowlanych
przejawiaj¹ siê przede wszystkim jako uszkodzenia elementów architektonicznych
i rzadziej dotycz¹ konstrukcji noœnych. Do najczêstszych form ich przejawów zalicza
siê: rysy i spêkania w œcianach, odpadanie p³ytek ceramicznych i ok³adzin, rysy
i spêkania œcianek dzia³owych. Do znacznie powa¿niejszych uszkodzeñ zalicza siê
takie, które prowadz¹ do zmniejszenia wytrzyma³oœci fragmentów konstrukcyjnych
budynku, a mianowicie: rysy i spêkania murów noœnych, po³¹czeñ miêdzy œcianami,
nadpro¿y, filarów itp.

Obecnie w kopalniach wêgla kamiennego w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym
dominuj¹c¹ rolê w powstawaniu zagro¿enia sejsmicznego i t¹pañ ma za³amywanie
siê grubych i zwiêz³ych warstw stropowych, wystêpuj¹ce czêsto w znacznej odleg³oœci
od wyrobisk górniczych (t¹pania stropowe). Zjawiskom takim towarzysz¹
wysokoenergetyczne wstrz¹sy, które ponadto stanowi¹ zagro¿enie dla miejskich
aglomeracji i zabudowy powierzchniowej [16, 18, 26, 27, 28, 52, 57, 59, 62, 64, 68,
72, 78, 80].

1.2. Metody rozpoznawania i bieżącej oceny zagrożenia tąpaniami

Do grupy metod rozpoznawania zagro¿enia t¹paniami zalicza siê metody
wstêpnej oceny zagro¿enia polegaj¹ce na analizie cech z³o¿owych, warunków
górniczo-geologicznych danego rejonu eksploatacyjnego oraz na okreœleniu sk³onnoœci
wêgla i ska³ otaczaj¹cych do t¹pañ.
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Z kolei bie¿¹ca kontrola stanu zagro¿enia t¹paniami obejmuje lokalizacjê stref

szczególnego zagro¿enia t¹paniami w górotworze oraz analizê aktywnoœci sejsmicznej
rejestrowanej podczas prowadzenia robót górniczych. W bie¿¹cej kontroli
wykorzystuje siê doœwiadczenia z eksploatacji pok³adów zagro¿onych t¹paniami,
a tak¿e pomiarowe metody górniczo-geofizyczne. Podkreœliæ nale¿y, ¿e w ostatnich
dziesiêcioleciach XX wieku nast¹pi³ dynamiczny rozwój metod geofizycznych, które
pozwalaj¹ na bie¿¹c¹ ocenê aktywnoœci sejsmicznej poszczególnych pól eksploatacyj-
nych oraz sformu³owanie jakoœciowo-iloœciowych kryteriów oceny zagro¿enia
i stwierdzenie, czy przekroczenie okreœlonych stanów zagro¿enia jest bezpieczne
w danych warunkach geologiczno-górniczych [12, 13, 15, 21, 43, 50, 57, 74].

1.3. Górnicze metody ograniczania zagrożenia tąpaniami i zmniejszania
skutków tąpań

Na podstawie analizy literaturowej ca³okszta³t przedsiêwziêæ technologicznych
i technicznych zwi¹zanych ze zwalczaniem zagro¿enia t¹paniami mo¿na podzieliæ
na dwie podstawowe grupy: profilaktykê d³ugofalow¹ oraz dzia³ania doraŸne [57].

PROFILAKTYKA D£UGOFALOWA

Profilaktyka d³ugofalowa obejmuje:
• sposób udostêpniania z³o¿a zagro¿onego t¹paniami,
• ustalenie kolejnoœci, kierunków i porz¹dku eksploatacji zgodnego z zasadami

eksploatacji odprê¿aj¹cej,
• rozciêcie z³o¿a wyrobiskami korytarzowymi pok³adów t¹pi¹cych,
• wybór systemu wybierania, z zawa³em lub z podsadzk¹ hydrauliczn¹,
• koordynacjê frontów eksploatacyjnych,
• dobór podstawowych parametrów eksploatacji, g³ównie prêdkoœci wybierania,

wysokoœci œciany, odleg³oœci miêdzy frontami œcian, a w przypadku systemu
eksploatacji z podsadzk¹ hydrauliczn¹, kroku podsadzki,

• techniczne wyposa¿enie wyrobisk górniczych.

Do profilaktyki d³ugofalowej zalicza siê równie¿ zmniejszenie zakresu robót
przygotowawczych, wykonywanych w strefach bezpoœredniego zagro¿enia oraz czyste
wybieranie pok³adów – bez pozostawiania filarów i resztek wêglowych – co
przeciwdzia³a powstawaniu stref wzmo¿onych naprê¿eñ w górotworze. Zadania te s¹
czêsto bardzo trudne do zrealizowania ze wzglêdu na uwarunkowania wynikaj¹ce
z  istniej¹cych zasz³oœci eksploatacyjnych, wystêpowania innych zagro¿eñ górniczych
oraz potrzeb ochrony powierzchni, w szczególnoœci gdy charakteryzuje siê ona gêst¹
zabudow¹.

Doœwiadczenia potwierdzaj¹, ¿e prowadzenie robót przygotowawczych
i eksploatacyjnych z  uwzglêdnieniem istniej¹cych warunków geologiczno-górniczych, czyli
racjonalnie zastosowana profilaktyka d³ugofalowa, jest podstawow¹ form¹ ograniczania
zagro¿enia t¹paniami. Jedynie tam, gdzie zastosowane œrodki technologiczne nie pozwalaj¹
na jego likwidacjê, s¹ wykorzystywane doraŸne metody przeciwdzia³ania t¹paniom.
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DZIA£ANIA DORAZNE

Najczêœciej stosowane dzia³ania doraŸne obejmuj¹:
• aktywne metody odprê¿ania stref przyociosowych pok³adów wêgla zagro¿onych

t¹paniami lub œrodowiska skalnego otaczaj¹cego wyrobiska,
• wzmacnianie obudowy wyrobisk w celu ograniczenia ewentualnych skutków

t¹pañ,
• ustalenia organizacyjne, dotycz¹ce g³ównie ograniczenia liczby za³ogi zatrudnionej

w strefach bezpoœredniego zagro¿enia.

Aktywne metody zwalczania t¹pañ, wchodz¹ce w sk³ad dzia³añ doraŸnych,
maj¹ na celu roz³adowanie naprê¿eñ w strefach ich koncentracji lub sprowokowanie
t¹pniêcia w okreœlonym miejscu i czasie, to jest gdy za³oga zosta³a wycofana
a wyrobiska – zabezpieczone [19]. Zalicza siê do nich: nawadnianie pok³adu, jego
rozwiercanie, strzelania wstrz¹sowe, torpedowanie stropu oraz ukierunkowane
szczelinowanie hydrauliczne (UHS) i ukierunkowane szczelinowanie technik¹
strzelnicz¹ (USS).

METODA NAWADNIANIA

Zapobieganie t¹paniom przez nawadnianie wêgla nale¿y do metod, które by³y
najwczeœniej stosowane w górnictwie wêgla kamiennego. Nasycenie wod¹ ska³
zmniejsza ich wytrzyma³oœæ i zwiêksza podatnoœæ na odkszta³cenia. Innymi s³owy –
naturalna sk³onnoœæ wêgla do t¹pañ, zale¿na g³ównie od jego w³asnoœci
wytrzyma³oœciowych, maleje wraz ze wzrostem jego wilgotnoœci. Wt³oczenie
w strukturê pok³adu okreœlonej iloœci wody mo¿e w nawadnianym rejonie zmniejszyæ
zagro¿enie t¹paniami [19, 33]. Efekt ten przemija stopniowo wraz z up³ywem czasu
od momentu nawodnienia.

Nawadnianie pok³adów wêgla w celu zwalczania zagro¿enia t¹paniami polega
na wt³aczaniu wody w pok³ad wêgla pod ciœnieniem do 30 MPa za pomoc¹ agregatów
pompowych przez otwory wiertnicze. Przy zat³aczaniu niskociœnieniowym,
stosowanym czêsto jako faza przygotowawcza przed zat³aczaniem w³aœciwym,
ciœnienie wody pobieranej z ruroci¹gu przeciwpo¿arowego wynosi oko³o 2 MPa.
W pierwszym okresie zat³aczania, gdy nastêpuje stopniowe wype³nianie spêkañ
i szczelin wod¹, obserwuje siê systematyczny wzrost ciœnienia. W nastêpnej fazie,
gdy wystêpuj¹ ju¿ efekty niszczenia struktury pok³adu, to jest propagacja pêkniêæ
pod wp³ywem narastaj¹cych naprê¿eñ, ciœnienie mo¿e spaœæ nawet do zera, je¿eli
w wyniku rozwoju procesu nast¹pi ucieczka wody z otworu. Dodatkowym efektem
nawadniania ska³y jest zmniejszenie tarcia wewnêtrznego, co u³atwia poœlizgi na
szorstkich powierzchniach istniej¹cych spêkañ (efekt smarowania).

Stosuje siê dwie odmiany nawadniania pok³adów wêgla – nawadnianie z czo³a
przodka krótkimi lub d³ugimi otworami d³ugoœci 5–100 m lub nawadnianie
z chodników przyœcianowych, równoleg³ych do czo³a przodka œcianowego, otworami
d³ugimi do 100 m.

Szczegó³owe zalecenia dotycz¹ce stosowania metody nawadniania w kopalniach
wêgla kamiennego opracowano w G³ównym Instytucie Górnictwa w Katowicach [33].

´
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METODA ROZWIERCANIA POK£ADU

Metoda ta polega na usuniêciu pewnej objêtoœci wêgla z pok³adu podczas
wiercenia otworów [19]. Wokó³ otworu tworzy siê strefa deformacji
pseudoplastycznych, w której struktura pok³adu jest zniszczona, pozbawiona zdolnoœci
do akumulacji energii sprê¿ystoœci. Skutecznoœæ tego zjawiska jest tym wiêksza, im
wiêksza jest œrednica otworu. Wierc¹c du¿¹ liczbê otworów o du¿ych œrednicach
mo¿na odprê¿yæ odpowiednio du¿¹ objêtoœæ pok³adu. Metoda ta charakteryzuje siê
w pewnym sensie podobnymi podstawami fizycznymi, jak metoda wierceñ
ma³oœrednicowych stosowana do oceny stanu zagro¿enia t¹paniami, w której podczas
przewiercania strefy koncentracji naprê¿eñ nastêpuje zwiêkszony wychód zwiercin,
spowodowany deformacjami pseudoplastycznymi pok³adu w otoczeniu œcianek
otworu i „p³yniêcie” wêgla do otworu.

Metodê zapobiegania t¹paniom przez rozwiercanie calizny wêglowej stosuje
siê g³ównie w rosyjskim, czeskim i niemieckim górnictwie wêglowym. Otwory
odprê¿aj¹ce maj¹ œrednicê do 500 mm, przy czym zasad¹ jest zdalne sterowanie
wiertnic¹ w procesie wiercenia ze wzglêdu na mo¿liwoœæ sprowokowania lokalnego
t¹pniêcia. D³ugoœæ otworów zale¿y od warunków lokalnych i celu odprê¿ania.

STRZELANIA WSTRZ¥SOWE

Metoda ta polega na wierceniu otworów w ociosie wêglowym i na odpaleniu
mo¿liwie du¿ego ³adunku materia³u wybuchowego (MW) [19, 35]. Doœwiadczenia
wykaza³y, ¿e w zale¿noœci od lokalnych warunków jednoczesne odpalenie oko³o
150 kg materia³u wybuchowego daje najlepsze efekty, przy czym zu¿ycie materia³u
wybuchowego na 1 m postêpu przodka œcianowego powinno wynosiæ oko³o 80 kg
[19]. Odpalenie odpowiednio du¿ego ³adunku powoduje propagacjê drgañ
wywo³anych detonacj¹, które w naprê¿onym oœrodku skalnym mog¹ zapocz¹tkowaæ
proces dynamicznego uwolnienia nagromadzonej w nim energii sprê¿ystej.

Metoda ta nale¿y do grupy metod zapobiegaj¹cych g³ównie t¹paniom typu
pok³adowego i na wiêksz¹ skalê zaczêto j¹ stosowaæ w górnictwie wêglowym ju¿
w latach szeœædziesi¹tych. Z czasem ulega³a licznym modyfikacjom. Pierwszym, który
zaproponowa³ zastosowanie strzelañ wstrz¹sowych do zwalczania t¹pañ by³ W. Budryk
[4]. Pierwsz¹ kopalni¹, która wprowadzi³a z dobrym skutkiem strzelania wstrz¹sowe
do praktyki górniczej, na prze³omie lat piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych, by³a kopalnia
„Miechowice” [35]. Obecnie stosuje siê j¹ w dwóch odmianach jako strzelania
odprê¿aj¹ce (kamufletowe) lub strzelania odprê¿aj¹co-urabiaj¹ce.

Strzelanie odprê¿aj¹ce (kamufletowe) jest stosowane wówczas, gdy
w otoczeniu wyrobiska znajduje siê strefa koncentracji naprê¿eñ. Strzelanie to
powoduje zniszczenie struktury pok³adu, przez co nastêpuje roz³adowanie naprê¿eñ,
a strefa koncentracji zostaje „przesuniêta” w g³¹b calizny. Wytworzona przez strzelanie
kamufletowe strefa odprê¿ona (zniszczona) miêdzy wyrobiskiem a odsuniêt¹ stref¹
koncentracji naprê¿eñ stanowi swego rodzaju strefê ochronn¹ (bufor) dla wyrobiska.
Celem strzelañ odprê¿aj¹cych jest zatem odprê¿enie strefy przyociosowej pok³adu
bez jej urabiania.
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W zale¿noœci od potrzeb d³ugoœæ otworów strza³owych mo¿e byæ ró¿na.

Zazwyczaj wierci siê je do g³êbokoœci 10 m. Œrednice otworów ze wzglêdów
technicznych najczêœciej nie przekraczaj¹ 80 mm. Do strzelañ w pok³adach wêgla
u¿ywa siê powietrznych materia³ów wybuchowych. Po odpaleniu ³adunków wejœcie
do strefy strzelania mo¿liwe jest po up³ywie czasu ustalonego dla danego wyrobiska
(zazwyczaj od 30 do 40 min).

Strzelanie odprê¿aj¹co-urabiaj¹ce ma na celu sprowokowanie wstrz¹su oraz
urobienie ociosu wêglowego na okreœlon¹ g³êbokoœæ. Istotnym ograniczeniem
w upowszechnianiu metody w kopalniach wêgla kamiennego jest koniecznoœæ
stosowania powietrznych materia³ów wybuchowych, które maj¹ mniejsz¹ si³ê
detonacji, a tym samym efekty uzyskiwane przy ich wykorzystaniu s¹ gorsze ni¿
na przyk³ad przy stosowaniu dynamitu (co ma miejsce przyk³adowo w kopalniach
LGOM).

Nale¿y zwróciæ uwagê na potwierdzony obserwacjami fakt, ¿e prowokowanie
wstrz¹sów, t¹pañ lub odprê¿eñ górotworu zale¿y wyraŸnie od wielkoœci powierzchni
stropu odkrytej robotami strza³owymi, a nie tylko od iloœci odpalonego materia³u
wybuchowego, czyli roboty strza³owe powinny byæ wykonywane na ca³ej d³ugoœci
frontu przodka, a nie tylko w jego zagro¿onej czêœci. Wielkoœæ odkrytego robotami
strzelniczymi stropu nie mo¿e byæ dowolna. Okreœla siê j¹, na przyk³ad na podstawie
danych zawartych w opracowaniu [43] i doœwiadczeñ danej kopalni.

Skutecznoœæ strzelañ wstrz¹sowych, a w szczególnoœci strzelañ wstrz¹sowo-
-urabiaj¹cych zwiêksza siê ale tylko do pewnej granicy wraz ze wzrostem iloœci
odpalonego materia³u wybuchowego w serii. Po przekroczeniu granicznej wielkoœci
³adunku materia³u wybuchowego, charakterystycznej dla lokalnych warunków
geologiczno-górniczych, techniczno-ruchowych oraz stopnia i zasiêgu zagro¿enia,
efektywnoœæ strzelañ praktycznie nie poprawia siê, mimo wzrostu iloœci materia³u
wybuchowego.

Odpowiednio dobrane i przeprowadzone strzelanie wstrz¹sowe powinno
z regu³y ka¿dorazowo sprowokowaæ wstrz¹s, t¹pniêcie lub odprê¿enie górotworu.
W praktyce górniczej mo¿e to nast¹piæ, gdy dopuszczalna powierzchnia ods³oniêtego
stropu jest wiêksza od minimalnej uzyskanej robotami strza³owymi powierzchni,
potrzebnej do sprowokowania t¹pniêcia lub odprê¿enia górotworu. Gdy  minimalna
powierzchnia odkrytego robotami strza³owymi stropu jest wiêksza od dopuszczalnej,
a jest tak z regu³y przy trudnych warunkach stropowych, ma siê do czynienia z sytuacj¹
bardzo niekorzystn¹ i niepo¿¹dan¹, lecz w praktyce wystêpuj¹c¹ i to doœæ czêsto.
W takiej sytuacji zaleca siê wykonywanie tylko strzelañ wstrz¹sowo-odprê¿aj¹cych.

Parametry strzelañ wstrz¹sowych w celu uzyskania ich optymalnej skutecznoœci,
powinny byæ na bie¿¹co kontrolowane i korygowane w zale¿noœci od zmieniaj¹cych
siê warunków geologiczno-górniczych, techniczno-ruchowych oraz stanu górotworu
[35, 58].
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METODA TORPEDOWANIA STROPU

Metoda ta polega na zdezintegrowaniu robotami strza³owymi ska³ p³onnych,

a zw³aszcza ska³ stropowych otaczaj¹cych pok³ad wêgla [19]. Odpalenie du¿ego

³adunku materia³u wybuchowego w otworze odwierconym w stropie powoduje

zniszczenie struktury ska³ w jego otoczeniu. Niezale¿nie od zniszczenia oœrodka

skalnego i powstania w nim spêkañ, eksplozja ³adunku materia³u wybuchowego

powoduje propagacjê drgañ, które mog¹ spowodowaæ inicjacjê wstrz¹su w przypadku

wystêpowania w kompleksie stref niestabilnych ska³ stropowych. Zastosowanie do

torpedowania stropu materia³ów wybuchowych skalnych zazwyczaj zwiêksza

sprê¿ystoœæ ska³ stropowych i powoduje, ¿e wzbudzone fale sejsmiczne osi¹gaj¹

wiêksz¹ amplitudê i rozchodz¹ siê na wiêksze odleg³oœci. Fakt ten decyduje o przyjêtej

metodyce strzelañ torpeduj¹cych, a tak¿e o wzajemnych odleg³oœciach miêdzy

otworami torpeduj¹cymi.

Skutecznoœæ strzelania torpeduj¹cego jest tym wiêksza, im bardziej sprê¿yste

i mocniejsze s¹ ska³y stropowe. St¹d, torpedowanie stropu ma sens techniczny tylko

wtedy, gdy jest pewnoœæ odpalenia ³adunku materia³u wybuchowego w ska³ach

o odpowiednich parametrach wytrzyma³oœciowo-sprê¿ystych.

METODA UKIERUNKOWANEGO HYDROSZCZELINOWANIA SKA£ (UHS)

Metoda ta polega na wytworzeniu w górotworze szczelin dziel¹cych warstwy

skalne na bloki lub p³yty o okreœlonych wymiarach i kszta³tach. Jest to mo¿liwe dziêki

wykonaniu w otoczeniu otworu wiertniczego tzw. szczeliny zarodnikowej o œciœle

zadanej orientacji przestrzennej [19]. Wyznacza ona kierunek propagacji

zaprojektowanej szczeliny hydrorozwarstwienia, której powstanie jest wymuszane

ciœnieniem cieczy wt³aczanej do otworu.

Zasiêg tak powsta³ej nieci¹g³oœci struktury warstwy skalnej jest o wiele wiêkszy

ni¿ uzyskiwany w czasie strzelañ torpeduj¹cych i praktycznie mo¿e siêgaæ do blisko

25 metrów od otworu szczelinuj¹cego. Ukierunkowane hydroszczelinowanie ska³

(UHS) umo¿liwia przede wszystkim zmianê ich w³asnoœci technologicznych

spowodowan¹ kontrolowanym podzia³em na p³yty czy bloki, co ogranicza zagro¿enie

t¹paniami.

Metoda UHS zosta³a zastosowana w kopalni „Katowice” w pok³adzie 510

w polu œciany 535a, w warunkach III stopnia zagro¿enia t¹paniami, III kategorii

zagro¿enia metanowego i I stopnia zagro¿enia wodnego [31]. Sytuacja górnicza wraz

ze schematem rozmieszczenia otworów szczelinuj¹cych jest przedstawiona na

rysunku 1.1.

Po wykonaniu hydroszczelinowania i ponownym rozpoczêciu biegu œciany

535a, przed jej frontem wyst¹pi³ wstrz¹s górotworu o energii rzêdu 10
5
 J, po którym

warunki jej prowadzenia na odcinku objêtym szczelinowaniem ustabilizowa³y siê,

umo¿liwiaj¹c jej bezpieczny ruch.

Doœwiadczenia uzyskane podczas stosowania technologii UHS, wed³ug badañ

GIG, s¹ okreœlone pozytywnie [31]. Ukierunkowane hydroszczelinowanie ska³ jako

jedna z metod ograniczania zagro¿enia t¹paniami, czy te¿ likwidacji zawisania stropu
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w celu poprawy warunków utrzymania wyrobisk górniczych przez „przecinanie” ska³

pod wp³ywem ciœnienia cieczy rzêdu 35–40 MPa w p³aszczyŸnie szczeliny

zarodnikowej i w promieniu 15–25 m od otworu szczelinuj¹cego – okaza³a siê

skuteczna i stosunkowo prosta, gdy g³êbokoœæ otworów wynosi 25–30 m. W przypadku

otworów g³êbszych (kilkadziesi¹t metrów) realizacja UHS staje siê trudna, d³ugotrwa³a

i mniej efektywna. Tym niemniej uzyskane doœwiadczenia wskazuj¹, ¿e jest to

technologia rozwojowa, która powinna byæ doskonalona dla dalszego wykorzystania

w górnictwie.

Rys. 1.1. Schemat rozmieszczenia otworów szczelinujących w obszarze ściany 535a

METODA UKIERUNKOWANEGO SZCZELINOWANIA SKA£ TECHNIK¥ STRZELNICZ¥ (USS)

Metoda ukierunkowanego szczelinowania ska³ technik¹ strzelnicz¹ jest jedn¹

z odmian torpedowania stropu, a jednoczeœnie pochodn¹ hydroszczelinowania. Polega

ona na wytworzeniu w górotworze, za pomoc¹ strzelañ materia³em wybuchowym,

szczeliny niezale¿nej od istniej¹cego systemu p³aszczyzn os³abionej spoistoœci

górotworu [19, 29, 30].

Szczelinowanie z zastosowaniem materia³u wybuchowego rozpoczyna siê

w p³aszczyŸnie wyznaczonej szczelin¹ zarodnikow¹. Szczelin¹ zarodnikow¹ jest

nazywane wyciêcie w œciance otworu o powierzchni poprzecznej, zbli¿onej do klina.

Podczas detonacji ³adunku materia³u wybuchowego, umieszczonego w czêœci otworu,

w której wykonana jest szczelina zarodnikowa, ciœnienie gazów postrza³owych

koncentruje siê w ostrzu klina, jaki tworzy szczelina i powoduje rozrywanie warstwy

skalnej w p³aszczyŸnie tej szczeliny. W zale¿noœci od celu destrukcji warstw skalnych

mog¹ byæ wykonywane pojedyncze radialne szczeliny zarodnikowe w pobli¿u dna

otworu lub kilka szczelin zarodnikowych w czêœci otworu wype³nionej materia³em

wybuchowym.
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W celu wymuszenia zawa³u ska³ stropowych strzelania s¹ wykonywane

w otworach krótkich – d³ugoœci do 15 m i œrednicy oko³o 44 mm, natomiast szczeliny

zarodnikowe osi¹gaj¹ œrednicê 130 mm. W przypadku otworów d³ugoœci ponad 15 m

œrednica otworu jest równa 75 mm, natomiast œrednica szczeliny zarodnikowej wynosi

wówczas 244 mm.

Najkorzystniejsze wyniki stosowania metody USS uzyskuje siê, lokalizuj¹c

szczelinê zarodnikow¹ w monolitycznych warstwach skalnych, szczególnie

w miejscach ugiêæ warstw w pobli¿u eksploatacji dokonanej (w pobli¿u krawêdzi

calizna – zroby). Likwiduje siê w ten sposób zawisanie stropu, a tym samym zmniejsza

stan naprê¿enia w caliŸnie wêglowej i w stropie. Strzelania takie powoduj¹ przewa¿nie

wstrz¹sy górotworu o energii sejsmicznej rzêdu 103–104 J. Metoda USS stosowana

poza stref¹ wp³ywów eksploatacji wywo³uje wstrz¹sy o mniejszej energii sejsmicznej

rzêdu 102–103 J.

Ogólnie mo¿na stwierdziæ, ¿e stosowanie metody USS nie wp³ywa bezpoœrednio

na istotn¹ zmianê stanu naprê¿enia w górotworze, czy te¿  pok³adzie. Jednak

w rezultacie znacz¹cego zniszczenia struktury górotworu póŸniejsze jego podbieranie

nie powoduje ju¿ generowania wysokoenergetycznych wstrz¹sów, a tym samym osi¹ga

siê zamierzony efekt w postaci ograniczenia zagro¿enia t¹paniami stropowymi.

Korzystne rezultaty ograniczenia zagro¿enia t¹paniami uzyskuje siê przez ³¹czenie

metody USS z UHS lub te¿ metody USS z nawadnianiem ska³. Metodê USS zaleca

siê stosowaæ miêdzy innymi do prowokowania niskoenergetycznych wstrz¹sów

górotworu, ograniczania wstrz¹sogennoœci górotworu oraz likwidacji zawisania stropu

w zrobach.

Metoda ta zosta³a zastosowana w KWK Katowice-Kleofas Ruch II „Katowice”

w œcianach 537a i 538/1a (rys. 1.2 i rys. 1.3). Szczelinowanie stropu pok³adu by³o

prowadzone w otworach d³ugoœci 25 m, wierconych pod k¹tem oko³o 45° w stosunku

do p³aszczyzny stropu (rys. 1.4). Szczelina zarodnikowa by³a zlokalizowana w pobli¿u

dna otworu, w warstwie skalnej miêdzy pok³adem 510 i 504. Celem zastosowania

metody USS by³o zlikwidowanie zawisania stropu na obrze¿ach calizny pola, g³ównie

œciany 537a. W czasie przeprowadzonych strzelañ zarejestrowano wstrz¹sy górotworu

o energii sejsmicznej w przedziale 3·10
3
–8·10

3
 J.

Do pocz¹tku 2000 roku w polskich kopalniach aktywn¹ profilaktyk¹

z zastosowaniem metody USS objêto oko³o 5500 m wyrobisk, na ogó³ prowadzonych

w warunkach du¿ego stanu zagro¿enia t¹paniami. D³ugoœæ otworów zawiera³a siê

w granicach 13–65 m, a liczba szczelin zarodnikowych w otworze wynosi³a od 1 do 3.

Badania skutecznoœci stosowania technologii USS z wykorzystaniem takich

technik pomiarowych, jak: geotomografia sejsmiczna, wziernikowanie otworowe,

grawimetria oraz nawadnianie niskociœnieniowe wykazywa³y zadowalaj¹c¹

skutecznoœæ prowadzonego ukierunkowanego szczelinowania ska³ [29, 30].
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Rys. 1.3. Schemat rozmieszczenia otworów do strzelań szczelinujących w ścianie 537a

Rys. 1.2. Schemat rozmieszczenia otworów do strzelań szczelinujących w ścianach 537a i 538/1a,
w chodniku technologicznym i pochylni II zachodniej

Oprócz scharakteryzowanych wy¿ej metod aktywnego zwalczania zagro¿enia

t¹paniami, wchodz¹cych w zakres profilaktycznych dzia³añ doraŸnych, wa¿ne jest

równie¿ zapobieganie t¹paniom przez wzmacnianie obudowy wyrobisk. Obecnie

dostêpne obudowy zmechanizowane w dostateczny sposób zabezpieczaj¹ wyrobiska
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œcianowe przed skutkami wysokoenergetycznych wstrz¹sów i towarzysz¹cych im

odprê¿eñ górotworu oraz t¹pniêæ. Problem istnieje w przypadku wyrobisk

korytarzowych, w których obudowy pod wp³ywem wstrz¹sów ulegaj¹ znacznym

deformacjom lub zniszczeniu, czasem ju¿ przy zjawiskach o energii sejsmicznej rzêdu

104 J. W celu zwiêkszenia odpornoœci obudowy chodnikowej na obci¹¿enia

dynamiczne s¹ stosowane, niezale¿nie od profilów obudowy o wy¿szych wskaŸnikach

wytrzyma³oœciowych, ró¿ne inne sposoby jej wzmacniania, polegaj¹ce, miêdzy innymi

na stosowaniu podci¹gów, dodatkowych stojaków, obudowy poligonowej, rozpór

dwustronnego dzia³ania, obudowy podwójnej czy zamkniêtej [56, 57, 75].

Jednym z rozwi¹zañ zaprojektowanych w KWK Katowice dla bardzo trudnych

warunków górniczych by³a obudowa prostok¹tno-³ukowa (rys. 1.5), o zwiêkszonej

wytrzyma³oœci [63].

W dzia³aniach doraŸnych zwi¹zanych ze zwalczaniem zagro¿enia t¹paniami,

poza metodami aktywnymi i doborem odpowiedniej obudowy wyrobisk œcianowych

i korytarzowych, wa¿n¹ rolê spe³niaj¹ ustalenia organizacyjne. Polegaj¹ one, przede

wszystkim, na maksymalnym ograniczeniu liczby osób zatrudnionych w strefach

szczególnego zagro¿enia, kontroli dróg ich poruszania siê, wy³¹czaniu okreœlonych

wyrobisk z ruchu, stosowaniu telewizji przemys³owej czy te¿ radiowego sterowania

kombajnami œcianowymi.

Rys. 1.4. Schemat wykonania otworów do strzelań szczelinujących w ścianach 537a i 538/1a,
w chodniku technologicznym (po przebiciu nazwanym pochylnią I zachodnią „b”)

i pochylni II zachodniej

Pokład 504

Pokład 510

45°
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Rys. 1.5. Schemat obudowy prostokątno-łukowej do bardzo trudnych warunków górniczych
(nazwa handlowa KaPa)

Przedstawiona analiza metod zapobiegania t¹paniom wskazuje, ¿e istnieje

odpowiednio du¿a liczba mo¿liwych rozwi¹zañ. Jest to jednak wra¿enie pozorne,

bowiem w rzeczywistoœci wiêkszoœæ z opisanych metod jest skuteczna wy³¹cznie

w zwalczaniu t¹pañ pok³adowych, zawodzi natomiast, pomimo znacznego postêpu,

podczas t¹pañ typu stropowego. Wobec takiego stanu rzeczy wœród wielu specjalistów

panuje zgodne przekonanie, ¿e w zakresie profilaktyki przeciwdzia³aj¹cej t¹paniom

istniej¹ jeszcze du¿e braki i potrzeba nowych i bardziej efektywnych rozwi¹zañ [19].

Element stropnicowy

Stojak SV25 lub SV29

Łuk stropnicowy

Łuk ociosowy

Złącza specjalne

Złącza zwykłe
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2. PRZYJĘTY MODEL EKSPLOATACJI −−−−− OBSZAR BADAŃ

Prowadzenie eksploatacji górniczej w kopalni „Katowice”, a nastêpnie po jej

po³¹czeniu z kopalni¹ „Kleofas” w kopalni „Katowice-Kleofas” w specyficznych

warunkach ochrony powierzchni i wystêpuj¹cego zagro¿enia sejsmicznego oraz t¹pañ

by³o niew¹tpliwie z³o¿onym przedsiêwziêciem technicznym, które wymaga³o zarówno

korzystania z wyników badañ naukowych, jak i konsekwentnej realizacji przyjêtych

za³o¿eñ projektowych. St¹d celem pracy by³o udokumentowanie zjawisk i problemów

natury technicznej i organizacyjnej, jakie wystêpowa³y w czasie realizacji eksploatacji.

Szczególne zainteresowanie wzbudza³a eksploatacja I warstwy pok³adu 510 –

charakteryzuj¹ca siê du¿ym zagro¿eniem sejsmicznym – prowadzona w warunkach

gêstej zabudowy powierzchni, a mianowicie pod obiektami wysokiego budownictwa

mieszkaniowego i infrastruktury technicznej Osiedla Paderewskiego w Katowicach.

W czasie prowadzenia eksploatacji konieczne wiêc by³o zastosowanie profilaktyki

t¹paniowej. W tym celu podjêto analizê problemu oceny efektywnoœci przedsiêwziêæ

zwi¹zanych z profilaktyk¹ t¹paniow¹, w odniesieniu do sytuacji geologiczno-górniczej

wystêpuj¹cej w bloku œcian, zwanych skrótowo „modelem eksploatacji”, w obszarze

Osiedla Paderewskiego. Oczekiwano, ¿e wyniki analizy pozwol¹ na zweryfikowanie

i sformu³owanie nowych zasad profilaktyki t¹paniowej, przede wszystkim w aspekcie

zwiêkszenia jej skutecznoœci i z uwzglêdnieniem specyfiki wynikaj¹cej z ochrony

powierzchni. Weryfikacja odbywa³a siê w warunkach, w których:

• w eksploatowanym górotworze wystêpowa³y typowe – modelowe sytuacje

geologiczno-górnicze skutkuj¹ce zwiêkszon¹ koncentracj¹ naprê¿eñ i bêd¹ce

przyczyn¹ zagro¿enia wstrz¹sami i t¹paniami oraz stwarzaj¹ce zagro¿enie

metanowo-po¿arowe,

• zwalczanie zagro¿eñ górniczych oraz zmniejszenie wp³ywu eksploatacji na

œrodowisko powierzchniowe musia³o byæ rozwi¹zywane przez:

– przygotowanie Osiedla do eksploatacji górniczej pod wzglêdem technicznym,

organizacyjnym i spo³ecznym,

– zastosowanie profilaktyki d³ugofalowej,

– zastosowanie dzia³añ doraŸnych,

– zastosowanie monitoringu przestrzenno-czasowego zjawisk zwi¹zanych

z eksploatacj¹, uwzglêdniaj¹cego uwarunkowania do³owe i powierzchniowe,

– odpowiednie zarz¹dzanie.

W œwietle powy¿szego, oprócz zasadniczego celu, przeprowadzono:

• ocenê mo¿liwoœci eksploatacji górniczej w warunkach du¿ego zagro¿enia

wstrz¹sami górotworu i t¹paniami pod wysoko zurbanizowan¹ czêœci¹ miasta,

• analizê dzia³añ prowadz¹cych do osi¹gniêcia koniecznego kompromisu stron

(kopalnia – mieszkañcy) dla zrealizowania szeroko pojêtego interesu spo³eczno-

-gospodarczego, jaki ma miejsce przy takiej eksploatacji,

• analizê charakterystycznych sytuacji, które wyst¹pi³y w trakcie prowadzonej

eksploatacji
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Rys. 2.1. Początek eksploatacji w badanym modelu „pilotującą” ścianą 535a.
Data rozpoczęcia analizy – 01.08.1994 r.

oraz starano siê ukazaæ zarz¹dzanie jako czynnik wi¹¿¹cy poszczególne elementy

sk³adaj¹ce siê na bezpieczeñstwo i proces produkcyjny, decyduj¹ce o ich skutecznej

realizacji.

Jak ju¿ wspomniano, model eksploatacyjny stanowi³a eksploatacja piêciu œcian,

prowadzona w œrodkowej czêœci obszaru górniczego kopalni „Katowice-Kleofas”

Ruch II („Katowice”), pod powierzchni¹ centralnej czêœci Osiedla Paderewskiego.

Model ten zosta³ poddany analizie w czasie 4 lat, to jest od 1.08.1994 r. do 31.07.1998 r.

Sytuacjê wyjœciow¹ i koñcow¹ przedstawiono na rysunkach 2.1 i 2.2.

Z rysunków widaæ, ¿e model eksploatacyjny stanowi bry³a geometryczna

zbli¿ona do prostopad³oœcianu o wymiarach:

• wymiar poziomy w kierunku osi x ~ 780 m,

• wymiar poziomy w kierunku osi y ~ 900 m,

• wymiar pionowy w kierunku osi z ~ 700–600 m.

W bryle górotworu by³a prowadzona eksploatacja w innych pok³adach (przed

wybudowaniem Osiedla) zalegaj¹cych powy¿ej pok³adu 510, które wyeksploatowano

w ró¿nym zakresie i czasie, tworz¹c tym samym wiele krawêdzi i resztek. W czasie

eksploatacji pok³adu 510 stwierdzano ich wp³yw na stan naprê¿eñ w tym pok³adzie

i w jego otoczeniu, a tym samym wp³yw na poziom zagro¿enia wstrz¹sami i t¹paniami.
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Rys. 2.2. Zakończenie eksploatacji „zamykającą” ścianą 537a.
Data zakończenia analizy – 31.07.1998 r.
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3. METODYKA  ANALIZY MATERIAŁÓW EMPIRYCZNYCH
I CHARAKTERYSTYKA ZBIORU DANYCH −−−−−  POKŁADOGRAMY

Metodyka analizy materia³ów empirycznych, które stanowi³ zbiór ró¿nego

rodzaju danych uzyskiwanych w czasie eksploatacji prowadzonej w obszarze modelu,

obejmowa³a:

• analizê sytuacji geologicznej,

• analizê wczeœniej przeprowadzonej eksploatacji pok³adów wy¿ej le¿¹cych,

• analizê wczeœniej dokonanej skoordynowanej eksploatacji w rejonie Œródmieœcia

Katowic i w rejonie przyleg³ym do obszaru przyjêtego modelu eksploatacji

w pok³adzie 510,

• analizê œrodowiska powierzchniowego,

• analizê wybranych zdarzeñ,

• analizê aktywnoœci i intensywnoœci sejsmicznej, a tak¿e skutecznoœci

zastosowanych dzia³añ profilaktycznych w wyrobiskach górniczych i na

powierzchni.

Dane statystyczne ukierunkowane na przedmiot analizy opracowano w postaci

tzw. pok³adogramów oraz tablic.

Celem zasadniczym metodyki analizy by³a ocena skutecznoœci stosowanej

profilaktyki  t¹paniowej. Nale¿y podkreœliæ, ¿e w przyjêtej metodyce bardzo wa¿n¹

rolê spe³nia³o graficzne (za pomoc¹ techniki komputerowej) przedstawienie danych

wyjœciowych oraz przetworzonych wyników. Tak przygotowana baza stanowi³a

podstawê do opracowania ca³oœciowej analizy i sformu³owania wniosków.

Pojedyncza karta pok³adogramu, formatu A-4, zawiera parametry sta³e

i  zmienne charakteryzuj¹ce œrodowisko konkretnej œciany (lub chodnika), które

dotycz¹ jednego miesi¹ca prowadzonej eksploatacji. W celu ujednolicenia danych

przyjêto sta³¹ podstawê pok³adogramu, wynosz¹c¹ 15,5 cm. Jest to d³ugoœæ osi

wspó³rzêdnej x podzielona na 31 odcinków. Dla ka¿dej œciany modelu sporz¹dzono

tyle kart pok³adogramów, ile miesiêcy trwa³a eksploatacja, czyli:

- dla œciany 535a    -  34 ⋅ 2 (seria A i B) = 68 kart pok³adogramów,

- dla œciany 534a    -  33 ⋅ 2 (seria A i B) = 66 kart pok³adogramów,

- dla œciany 536a    -  35 ⋅ 2 (seria A i B) = 70 kart pok³adogramów,

- dla œciany 537a    -  30 ⋅ 2 (seria A i B) = 60 kart pok³adogramów,

- dla œciany 538/1a -  29 ⋅ 2 (seria A i B) = 58 kart pok³adogramów.

Ponadto, dla  wyrobisk górniczych znajduj¹cych siê poza zasiêgiem przyjêtego

modelu,  tj. dla pochylni I wschodniej i œciany 538/1, sporz¹dzono po jednej karcie

pok³adogramu z miesiêcy, w których nast¹pi³y zdarzenia istotne z uwagi na analizê

ca³oœciow¹. Do opracowania pok³adogramów wykonywano równie¿ przekroje, w skali

1:1000, obydwóch pochylni tworz¹cych dan¹ œcianê. Przekroje obejmowa³y wy¿ej

zalegaj¹ce pok³ady (uznane za aktywne sejsmicznie) do pok³adu 416 w³¹cznie.

Pok³adogramy podzielono na  pok³adogramy serii „A” – przekrój przez pochylniê
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po stronie wschodniej oraz  serii „B” – po stronie zachodniej. Kierunek „prowadzenia”

pok³adogramów by³ zgodny z postêpem frontu œcianowego. Przekroje odcinkami

przetransformowano na pojedyncze karty, uwidaczniaj¹c zasz³oœci eksploatacyjne

ponad wybieran¹ I warstw¹ pok³adu 510. Przy transformowaniu przekroi

uwzglêdniano sta³¹ pok³adogramu. Cyfr¹ 1 oznaczono pok³adogramy dla œcian, cyfr¹

2 – pok³adogramy dla chodnika.

I tak, dla œciany 535a, której wybieranie trwa³o 34 miesi¹ce, sporz¹dzono

dla upadowej wentylacyjnej (tworz¹ca wschodnia) 34 karty pok³adogramów i  tyle¿

samo dla pochylni „0” bis (tworz¹ca zachodnia). Pierwszy miesi¹c eksploatacji

oznaczono jako pok³adogram 1.1, natomiast dalszy, np. osiemnasty jako  pok³adogram

1.18 itd. W okreœlonych przypadkach mo¿na sporz¹dziæ trzeci przekrój, jeœli

wymaga³aby tego bardziej z³o¿ona sytuacja przestrzenna. W analizowanym modelu

eksploatacji nie zachodzi³a taka koniecznoœæ.

W pok³adogramach dokumentowano równie¿: temperaturê powietrza na

powierzchni ziemi (maks./min.), ciœnienie atmosferyczne z podaniem tendencji (±)

oraz fazy Ksiê¿yca. Powy¿sze informacje mia³y na celu  kompleksowe podejœcie do

badanego problemu t¹pañ.

Zaproponowany uk³ad wspó³rzêdnych pojedynczej karty pok³adogramu daje

obraz postêpu œciany (lub chodnika), wydobycia, stosowanych aktywnych metod

zwalczania t¹pañ, tj. strzelañ profilaktycznych i nawadniania, oceny stanu zagro¿enia

t¹paniami wed³ug metody kompleksowej oraz zaistnia³ych wstrz¹sów, a tak¿e

bêd¹cych ich konsekwencj¹ drgañ o okreœlonej wartoœci przyspieszeñ i czêstotliwoœci

na powierzchni.

Na podstawie analizy danych wprowadzono nastêpuj¹ce definicje stref

aktywnoœci  sejsmicznej w zale¿noœci od liczby zaistnia³ych wstrz¹sów (N). I tak:

• strefa aktywnoœci niskiej 1 ≤ N < 8,

• strefa aktywnoœci œredniej 8 ≤ N < 16,

• strefa aktywnoœci wysokiej       N ≥ 16.

Przyk³adowo:

• 17 wstrz¹sów o energii 10
2

J – strefa aktywnoœci wysokiej,

• 4 wstrz¹sy o energii 10
2

J i 3 wstrz¹sy o energii 10
3

J – strefa aktywnoœci niskiej,

• 5 wstrz¹sów o energii 10
2

J i 4 wstrz¹sy o energii 10
3

J – strefa aktywnoœci œredniej,

• 1 wstrz¹s o energii 10
6

J – strefa aktywnoœci niskiej.

Ponadto, sumy wstrz¹sów zapisano w postaci cyfry w górnym wierszu strefy

aktywnoœci wysokiej. Jest to suma z obydwu serii pok³adogramów. Ka¿dej klasie

energetycznej, oprócz sta³ego miejsca na 0,5 cm podzia³ce (1 dzieñ), przypisano

okreœlony kolor, a mianowicie:

• zielony E = 102 J,

• niebieski E = 103 J,

• ¿ó³ty E = 104 J,

• czerwony E ≥ 105 J.
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W ka¿dym dniu zapisywano Emax z obydwu serii pok³adogramów danej œciany.

Czerwon¹ kropk¹ ponad zapisem Emax oznaczono w danej serii pok³adogramu wiêksz¹

wartoœæ. W przypadku równoœci, oznaczono powy¿sze znakiem „=”. Zapisywano

równie¿ energiê sejsmiczn¹ wstrz¹sów wywo³anych strzelaniem, tzw. „wystrzelan¹”

EMW oraz czas opóŸnienia „OP” zaistnienia wstrz¹su o energii maksymalnej Emax

w analizowanej dobie. W przypadku, gdy EMW = Emax, opóŸnienie wynosi zero.

Powy¿sz¹ zgodnoœæ oznaczono symbolem „OK”.

Proces wydobycia zosta³ rozdzielony na dwie strefy œciany tak, ¿e chc¹c okreœliæ

dobow¹ iloœæ wybranego wêgla, nale¿y  zsumowaæ iloœci z obydwu serii (A + B).

Podobnie post¹piono z danymi dotycz¹cymi iloœci wt³oczonej wody.

Iloœæ zu¿ytego w strzelaniach profilaktycznych materia³u wybuchowego ujêta

w pok³adogramie obejmuje wszystkie strzelania w danej œcianie. W obydwu seriach

pok³adogramów podano tê sam¹ iloœæ materia³u wybuchowego, czyli bez

rozgraniczenia na dwie serie A i B. Chc¹c znaæ dobowe zu¿ycie materia³u

wybuchowego nie zsumowuje siê iloœci z pok³adogramów serii A i B. Ka¿dy pokazuje

w danym dniu dobowe zu¿ycie, z wyj¹tkiem tych sytuacji, kiedy w œcianie 535a

wykonywano tzw. strzelania skrzyd³owe. W takim przypadku na jednym

pok³adogramie jest uwidoczniona zu¿yta iloœæ materia³u wybuchowego, a na drugim

zawsze zero. Jest to informacja, ¿e wykonano strzelanie na przeciwnym skrzydle

œciany, w odró¿nieniu od kreski, która oznacza, ¿e w danym dniu nie by³o strzelania.

Dok³adne po³o¿enie frontu œciany z uwzglêdnieniem sta³ej pok³adogramu i dni

produkcyjnych nanoszono na skali zmiennej. Da³o to mo¿liwoœæ szczegó³owego

przeanalizowania po³o¿enia frontu eksploatacyjnego w stosunku do krawêdzi i resztek

wy¿ej zalegaj¹cych pok³adów w kontekœcie liczby wstrz¹sów (N) i iloœci energii

sejsmicznej  (E) oraz innych parametrów wynikaj¹cych z analizy.

Na odwrotnej stronie pok³adogramu zamieszczono szkic sytuacyjny,

na podstawie którego opracowano dany pok³adogram wraz z zaznaczonymi resztkami

i krawêdziami wybranych pok³adów aktywnych sejsmicznie oraz lini¹ przekroju. Jest

oznaczone po³o¿enie frontu œciany w danym miesi¹cu (cechy). Odnotowano równie¿

datê rozpoczêcia biegu œciany i dla tej daty jest pokazane usytuowanie frontów

pozosta³ych œcian rozpatrywanego modelu. Zmienne jest jedynie miejsce po³o¿enia

frontu badanej œciany. Dla szczególnych, wybranych przypadków na analizowany

dzieñ ustalano tak¿e fronty pozosta³ych przodków.

Ka¿dy pok³adogram uzupe³niono danymi pozwalaj¹cymi na szczegó³ow¹

charakterystykê przebiegu eksploatacji. Opracowanie pok³adogramów pozwoli³o na

utworzenie bazy danych, która sta³a siê podstaw¹ analizy oraz umo¿liwi³a

wielokierunkow¹ obserwacjê wystêpuj¹cych zale¿noœci.

Dla przyk³adu zosta³y przedstawione pojedyncze karty pok³adogramów dla

œciany 535a, ze stycznia 1996 r. dla obydwu serii A i B, o numerze 1.18 (oznacza to

osiemnasty miesi¹c eksploatacji). W³aœnie w tym miesi¹cu w œcianie 535a – najbardziej

zagro¿onej w badanym modelu eksploatacji – zanotowano najwiêcej

wysokoenergetycznych zjawisk sejsmicznych. Na 34 strzelania profilaktyczne, w 21

przypadkach maksymalna energia sejsmiczna Emax zosta³a wyemitowana w momencie

odpalenia ³adunku MW (OK),  natomiast w 10 przypadkach Emax zosta³a wyemitowana
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z opóŸnieniem (OP). Jeœli chodzi o wstrz¹sy wysokoenergetyczne, których w styczniu

1996 r. odnotowano cztery, dwa z nich zosta³y „wystrzelane” w dniu 8.01.1996 roku,

natomiast wstrz¹s o maksymalnej energii sejsmicznej Emax = 7⋅105 J wyst¹pi³ po

6 godzinach od odpalenia ³adunku o wielkoœci 96 kg. Z kolei w dniu  12.01.1996 r.

maksymalna energia sejsmiczna  Emax = 2⋅105 J zosta³a wyemitowana po 7 godzinach

od odpalenia ³adunku materia³u wybuchowego. Podany wycinkowy przyk³ad obrazuje

sposób, zasady i mo¿liwoœæ prowadzenia analizy z zastosowaniem pok³adogramów

opracowanych zgodnie z zaprezentowan¹ metod¹.

Reasumuj¹c, opracowanie kart pok³adogramów dla poszczególnych œcian

analizowanego modelu pozwoli³o na wielokierunkow¹ obserwacjê zjawisk,

szczególnie dynamicznych, towarzysz¹cych przemieszczaj¹cemu siê frontowi

eksploatacji. Utworzona baza danych umo¿liwi³a przeprowadzenie wielu porównañ

i specjalistycznych analiz, które u³atwia zastosowanie techniki komputerowej.

W czasie dalszych badañ nie wszystkie dane zawarte w pok³adogramach zosta³y

wykorzystane. W przysz³oœci mog¹ one byæ u¿yte do innych specyficznych analiz

[56, 67].

Odnosz¹c siê do dzia³alnoœci górniczej pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla

Paderewskiego nale¿y stwierdziæ, ¿e unaoczni³a ona  koniecznoœæ zmodyfikowania

archiwum danych. Z pewnoœci¹ opisane powy¿ej karty pok³adogramów s¹ bardzo

przydatne, przede wszystkim z uwagi na mo¿liwoœæ:

• bardziej precyzyjnej i wielokierunkowej obserwacji przebiegu eksploatacji,

• u³atwienia dostrzegania zwi¹zków miêdzy rejestrowanymi parametrami,

• pe³niejszej analizy zagro¿eñ i efektywnego zapobiegania im,

• dok³adniejszego wyznaczenia pionowej wspó³rzêdnej  ogniska wstrz¹su,

• sprawniejszego zarz¹dzania bezpieczeñstwem w warunkach wystêpuj¹cych

zagro¿eñ, a szczególnie zagro¿enia tapaniami,

• sprawniejszego zarz¹dzania procesem wybierania wêgla i ca³okszta³tem zjawisk

pochodnych.
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4. CHARAKTERYSTYKA POCZĄTKOWEGO STANU EKSPLOATACJI
GÓRNICZEJ ORAZ JEJ  WPŁYWÓW NA POWIERZCHNIĘ

4.1. Eksploatacja pod Śródmieściem Katowic – poza przyjętym modelem

Idea opracowania optymalnych (dla ochrony powierzchni i techniki górniczej)

warunków eksploatacji zasobów wêgla znajduj¹cych siê pod Œródmieœciem Katowic

powsta³a na pocz¹tku lat  szeœædziesi¹tych XX wieku. Uwzglêdniaj¹c w projektowanej

eksploatacji w szczególnoœci:

• koniecznoœæ ochrony powierzchni przed wp³ywami górniczymi,

• uzyskanie okreœlonych efektów ekonomicznych z podjêtych dzia³añ technicznych,

dotycz¹cych zamierzonej eksploatacji

w G³ównym Instytucie Górnictwa oraz w G³ównym Biurze Studiów i Projektów

Górniczych ustalono, ¿e eksploatacja spe³ni oczekiwania spo³eczno-gospodarcze pod

warunkiem, ¿e ¿adna z realizowanych faz wybierania nie spowoduje przekroczenia

na powierzchni deformacji ci¹g³ych I kategorii terenu górniczego.

W pocz¹tkowym okresie projektowania i wybierania:

• wykluczono mo¿liwoœæ wystêpowania deformacji nieci¹g³ych,

• ma³¹ uwagê przywi¹zywano do wp³ywów wstrz¹sów pochodzenia górniczego

na powierzchniê (obiekty),

• ma³¹ uwagê przywi¹zywano równie¿ do wybierania pok³adów kompensuj¹cych

deformacje, w szczególnoœci przy uskokach (np. przy uskoku Wojciech).

Z uwagi na podstawowy wymóg, jakim by³a ochrona powierzchni, dla

poszczególnych etapów i faz wybierania przyjêto za³o¿enia dotycz¹ce:

• wysokoœci warstw wybierania,

• postêpów frontów (dobowe, miesiêczne, kwartalne),

• wzajemnego wyprzedzania s¹siednich œcian,

• koordynacji frontów przy granicach kopalñ.

Opracowanie projektu eksploatacji zosta³o zakoñczone w 1969 roku.

Wa¿nym dokumentem by³a decyzja rz¹du Nr 6/70 z dnia 21.01.1970 roku,

która umo¿liwi³a podjêcie pod Œródmieœciem Katowic skoordynowanej eksploatacji

górniczej przez kopalnie „Katowice”, „Kleofas” i „Wujek”. Eksploatacja ta swoim

zasiêgiem wp³ywów obejmowa³a równie¿ zachodni¹ czêœæ obszaru, na którym nie

zbudowano wtedy jeszcze Osiedla Paderewskiego. Eksploatacjê podzielono na fazy

i etapy.

W ramach 1 fazy I etapu (rys. 4.1) by³a prowadzona skoordynowana eksploatacja

górnicza przez:

• KWK Wujek w latach 1970–1972 w pok³adzie 510/Iw. o gruboœci 3,0 m systemem

œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 560–620 m,

• KWK Wujek w latach 1974–1979 w pok³adzie 510/IIw. o gruboœci 1,8 m systemem

œcianowym z zawa³em stropu na g³êbokoœci 560–620 m,
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• KWK Katowice w latach 1972–1977 w pok³adzie 504 o gruboœci 2,5–3,0 m

systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 550–630 m,

• KWK Katowice w latach 1975–1981 w pok³adzie 510/Iw. o gruboœci 2,7 m

systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 310–430 m,

• KWK Kleofas w latach 1974–1978 w II warstwie pok³adu 510 o gruboœci 3,0 m

systemem œcianowym z zawa³em stropu oraz o gruboœci 3,0–3,8 m systemem

œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 560 m,

• KWK Kleofas w latach 1977–1980 w pok³adzie 504 o gruboœci 2,5–2,8 m

systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 410–520 m,

• KWK Kleofas w latach 1975–1981 w pok³adzie 510/Iw. o gruboœci 3,0 m

systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 310–360 m.

W ramach 2 fazy I etapu (rys. 4.2) by³a prowadzona skoordynowana eksploatacja

górnicza przez:

• KWK Katowice w latach 1980–1985 w I warstwie pok³adu 501 na wysokoœæ

3,0–3,5 m systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci

545–605 m,

• KWK Katowice w latach 1981–1984 w pok³adzie 405 na wysokoœæ do 3,0 m

systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 250–320 m,

• KWK Katowice w latach 1983–1989 w pok³adzie 504 na wysokoœæ 2,0–2,3 m

systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 285–425 m,

• KWK Kleofas w latach 1980–1986 w I warstwie pok³adu 501 na wysokoœæ do

3,0 m systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 420–490 m,

• KWK Kleofas w latach 1983–1987 w I warstwie pok³adu 510 na wysokoœæ do

3,0 m systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ i zawa³em stropu na

g³êbokoœci 560 m,

• KWK Wujek w latach 1983–1984 w II warstwie pok³adu 501 na wysokoœæ do

2,8 m, systemem œcianowym z zawa³em stropu na g³êbokoœci 610 m.

W ramach 1 fazy II etapu (rys. 4.3) prowadzona by³a skoordynowana eksploatacja

górnicza przez:

• KWK Katowice w latach 1985–1995 w I warstwie pok³adu 510 na wysokoœæ

2,3–3,0 m systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci

530–660 m,

• KWK Katowice w latach 1990–1992 w pok³adzie 407/1 na wysokoœæ 1,8 m

systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 260–330 m,

• KWK Katowice w latach 1992–1997 w I warstwie pok³adu 501 na wysokoœæ

2,5 m systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci 280–420 m,

• KWK Kleofas w latach 1992–1996 w II warstwie pok³adu 510 na wysokoœæ

2,0–2,5 m systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci

400–410 m,

• KWK Kleofas od 1989 do grudnia 1998 roku w II warstwie pok³adu 501 na

wysokoœæ 2,5 m systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na g³êbokoœci

360–550 m (koniec dzia³alnoœci górniczej w ramach programu skoordynowanej

eksploatacji).
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Istotne znaczenie z uwagi na ruchy pod³o¿a i obiekty Osiedla Paderewskiego,

mia³a eksploatacja prowadzona w I i II etapie w kopalni „Katowice” na wschód od

uskoku Wojciech. W ramach 1 fazy I etapu eksploatacja by³a prowadzona w kierunku

pó³nocnym, od 1972 do 1977 roku, uk³adem trzech œcian w pok³adzie 504 z podsadzk¹

hydrauliczn¹ (rys. 4.1). W ramach 2 fazy I etapu eksploatacjê prowadzono w kierunku

pó³nocnym, od 1980 do 1985 roku uk³adem trzech œcian w pok³adzie 501 z podsadzk¹

hydrauliczn¹ oraz jedn¹ kompensacyjn¹ w pok³adzie 405 w strefie uskoku Wojciech

równie¿ z podsadzk¹ hydrauliczn¹. Eksploatacja ta zakoñczy³a siê w 1984 roku

(rys. 4.2). W ramach 1 fazy II etapu w kopalni „Katowice” prowadzono eksploatacjê

w latach 1988–1991 w pok³adzie 510 I w. uk³adem dwóch œcian, przemieszczaj¹cych

siê z po³udnia na pó³noc z podsadzk¹ hydrauliczn¹ oraz jedn¹ (czêœciowo dwoma)

œcian¹ w latach 1990–1992 w pok³adzie 407/1 z podsadzk¹ hydrauliczn¹ (jako œciana

kompensacyjna – rys. 4.3).

Do szczegó³owej oceny deformacji wystêpuj¹cych na powierzchni, zwi¹zanych

ze skoordynowan¹ eksploatacj¹, utworzono z siedzib¹ w kopalni „Katowice” Oœrodek

Pomiarów, Badañ i Interpretacji powy¿szych problemów (OGOŒ). Doœwiadczenia

nabyte podczas eksploatacji pod Œródmieœciem Katowic w zakresie minimalizacji

osiadañ i czêœciowo wstrz¹sów (œciany 539, 538) oraz ju¿ poza Œródmieœciem

szczególnie  wstrz¹sów (œciany 532, 533) by³y bardzo pomocne przy projektowaniu

eksploatacji pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego.

Zorganizowana w kopalni „Katowice” z pocz¹tkiem lat osiemdziesi¹tych

ubieg³ego wieku (marzec 1984 r.) Stacja T¹pañ stanowi³a – podobnie jak wspomniany

OGOŒ – wa¿ne ogniwo pomiarowo-interpretacyjne, s³u¿¹ce kierownictwu kopalni

do podejmowania bie¿¹cych i prognostycznych decyzji w zakresie zagro¿enia

sejsmicznego i jego wp³ywów na wyrobiska do³owe i obiekty powierzchniowe,

a w konsekwencji na bezpieczeñstwo ludzi zarówno zatrudnionych na dole, jak

i mieszkaj¹cych w budynkach, pod którymi by³a prowadzona eksploatacja.

Na plenarnym posiedzeniu Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami

Górniczymi, które odby³o siê 24.09.1987 r. (Uchwa³a nr 144) w sprawie 1 fazy II

etapu skoordynowanej eksploatacji górniczej na lata 1987–1995 w filarze ochronnym

Œródmieœcia Katowic, zwiêkszono znacznie, w porozumieniu z Prezydium Komisji

ds. T¹pañ w Kopalniach Wêgla Kamiennego, przestrzenny zakres dalszej

skoordynowanej eksploatacji górniczej i ochrony powierzchni miasta przez do³¹czenie

do dotychczasowej strefy Œródmieœcia przyleg³ych od wschodu terenów Osiedla

mieszkaniowego im. Paderewskiego, szybu „Po³udniowego” KWK Katowice oraz

doliny potoku leœnego wraz ze stawami (Dolina Trzech Stawów). Z zakresu tego

wy³¹czono dzia³alnoœæ górnicz¹ pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla do czasu wykonania

prac zabezpieczaj¹cych. Uchwa³a 162 ww. Komisji ds. Ochrony Powierzchni z dnia

8.07.1992 r. umo¿liwi³a – pod pewnymi warunkami, które zrealizowano –

tê eksploatacjê.
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4.2. Eksploatacja w I warstwie pokładu 510  od 1985 do 31.07.1994 roku – poza
przyjętym modelem

Przed przyst¹pieniem do wybierania I warstwy pok³adu 510 pod centraln¹

czêœci¹ Osiedla, od 1985 roku eksploatacja z podsadzk¹ hydrauliczn¹ odbywa³a siê

poza jego obszarem. Przebieg eksploatacji do 1.08.1994 r., to jest do uruchomienia

„pilotuj¹cej” œciany 535a przedstawiono na rysunku 4.4. Za³o¿ony rozwój frontu

wybierania spowodowa³, ¿e w skoordynowany sposób wybierano pok³ad 510 na

wschodnim, zachodnim i po³udniowym obrze¿u centralnej czêœci Osiedla

Paderewskiego w taki sposób, by w ostatniej kolejnoœci wybraæ pozostawion¹

„wyspê”. Na takie zaprojektowanie eksploatacji decyduj¹cy wp³yw mia³o

przywrócenie kopalni „Katowice” z³o¿a w czêœci  po³udniowej od kopalni „Staszic”

pomiêdzy lini¹ chodnika wodnego I zachód, a¿ pod uskok Po³udniowy – 1983 r.

Przed podjêciem tej decyzji Kopalnia by³a do³owo przygotowana do wybierania

z podsadzk¹ hydrauliczn¹ I warstwy przysp¹gowej pok³adu 510 pod Osiedlem

Paderewskiego i w jego rejonie od linii wspomnianego chodnika wodnego I zachód

(na powierzchni Al. Górnoœl¹ska) w kierunku na pó³noc, pod uskok II,

ju¿ od 1984 roku. Decyzja o powiêkszeniu pola eksploatacyjnego opóŸni³a „wejœcie”

pod Osiedle, lecz znacznie wyd³u¿y³a ¿ywotnoœæ kopalni. Wa¿nym szczegó³em

projektowym by³o (lata 1986–1987) opracowanie wariantu wybierania z zawa³em

stropu górnej warstwy pok³adu 510 pod Osiedlem. Niepopularnoœæ tego systemu

w warunkach gêstej zabudowy, co mia³o odzwierciedlenie w du¿ej niechêci spo³ecznej,

doprowadzi³o do logicznego w takich warunkach kompromisu.

Analizuj¹c rozwój eksploatacji, przedstawiony na rysunku 4.4, dostrzec mo¿na

d³ug¹ przerwê miêdzy uruchomieniem œcian 533–534 i nastêpnych oraz wyp³ywaj¹cy

z tego brak ci¹g³oœci realizacji ustêpliwoœci eksploatacji ze wschodu na zachód,

natomiast uruchomienie z linii wspomnianego chodnika wodnego I-zachód (miêdzy

uskokiem Wojciech i pod zachodni¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego) œcian 538 i 539

(zaliczonych do programu skoordynowanej eksploatacji) i to jeszcze przed œcian¹

534. Powodem zaistnienia takiej sytuacji by³a próba wybrania pola zawartego miêdzy

pochylni¹ IIa, lini¹ chodnika wodnego I zachód, uskokami: V i Wojciech oraz

uskokiem Po³udniowym pok³adu 504, po rozci¹g³oœci z zawa³em. W latach

1986–1987 wykonano ju¿ znaczn¹ czêœæ rozciêcia. Za ma³a odleg³oœæ pionowa pok³adu

504 od pok³adu 501 w czêœci zachodniej rejonu przekreœli³a to zamierzenie.

Nieregularnoœæ zalegania pok³adu 501 i niewystarczaj¹ce rozpoznanie z³o¿a by³o

przyczyn¹ rezygnacji z tej koncepcji wybierania. Z  zaprojektowanej serii œcian

zawa³owych w pok³adzie 504 pozosta³a jedna, ale w pok³adzie 501, która swój przebieg

mia³a po rozci¹g³oœci, wzd³u¿ uskoku Po³udniowego. W za³o¿eniu mia³a to byæ œciana

odprê¿aj¹ca dla pok³adu 510 na okres rozruchu frontów w jego po³udniowej czêœci.

Z uwagi na znaczne opóŸnienie w uruchomieniu, a nastêpnie bardzo trudne warunki

geologiczne przy jej prowadzeniu, œciana ta (535 b-bis) tylko czêœciowo spe³ni³a swoj¹

funkcjê. Fronty œcian 537–540 by³y prowadzone w œcis³ej koordynacji z uwagi na

filar ochronny dla szybu „Po³udniowego” i dochodzenie do granicy zrobów. Dlatego

przed szybem „Po³udniowym” (rz¹pie – odleg³oœæ pionowa oko³o 236 m nad
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pok³adem 510) z ustêpliwoœci œcian wschód–zachód przeorientowano front

na ustêpliwoœæ zachód–wschód. Prowadzenie œcian 538 i 539 oprócz koordynacji

wewnêtrznej wymaga³o równie¿ koordynacji zewnêtrznej z kopalni¹ „Kleofas”

(póŸniej „Katowice-Kleofas” Ruch I).

W czasie eksploatacji pok³adu 510 w okresie od roku 1985 do 31.07.1994

zanotowano ³¹cznie 22183 wstrz¹sów o energii sejsmicznej rzêdu 102–107 J. Ich

charakterystykê przedstawiono w tablicy 4.1. Wstrz¹sy odnotowane w 1984 roku

dotycz¹ robót przygotowawczych.

Tablica 4.1. Ilościowo-energetyczny rozkład wstrząsów górotworu w pokładzie 510
w okresie 1984 – 31.07.1994

Objaœnienie:

zapis: 6 ⋅⋅⋅⋅⋅ 4 = 6 ⋅⋅⋅⋅⋅ 104

 Na rysunku 4.5 przedstawiono lokalizacjê epicentrów wstrz¹sów o energii

sejsmicznej ≥ 10
5
J z terenu przyleg³ego do obszaru Osiedla i obszaru Osiedla.

Liczba wstrząsów w klasach energetycznych
Rok

103 J 104 J 105 J 106 J 107 J
ΣN

ΣE
105 J

E/N
105 J

Emax

J

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

(do 31.07.)

48
877
1690
1823
1356
1012
1651
823
579
1580
1329

6
257
542
211
224
112
140
74
69

185
93

–
39
56
6
2
4
7
12
3
27
13

–
3
12
–
–
1
–
–
–
5
–

–
–
1
–
–
–
–
–
–
–
–

180
1292
2452
2902
2391
2085
2490
1450
1542
2875
2524

3,39
271,10
658,49
149,77
99,40
91,77

101,25
78,31
56,41

312,39
79,92

0,02
0,21
0,27
0,05
0,04
0,04
0,04
0,05
0,04
0,11
0,03

6 ⋅ 4
4 ⋅ 6
1 ⋅ 7
4 ⋅ 5
2 ⋅ 5
1 ⋅ 6
6 ⋅ 5
6 ⋅ 5
3 ⋅ 5
7 ⋅ 6
3 ⋅ 5

Razem 12768 1913 169 21 1 22183 1902,20 0,09 1 ⋅ 7
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Rys. 4.5. Zarejestrowane wstrząsy w okresie 1985–1994 (31.07.1994)
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W celu dok³adniejszego omówienia eksploatacji w pok³adzie 510, realizowanej

w okresie do 1.08.1994 roku, dokonano podzia³u terenu przyleg³ego do obszaru

Osiedla i obszaru Osiedla na nastêpuj¹ce rejony:

• po³udniowo-wschodni,

• œrodkowo-zachodni,

• po³udniowo-zachodni,

• centralna czêœæ Osiedla Paderewskiego.

REJON PO£UDNIOWO-WSCHODNI

 Eksploatacja w bezpoœrednim s¹siedztwie Osiedla Paderewskiego rozpoczê³a

siê w czêœci po³udniowo-wschodniej œcianami 531, 532 i 533. Znaczna g³êbokoœæ

zalegania pok³adu 510 (oko³o 750 m), bliskoœæ uskoków Po³udniowego i Zuzanna,

pozostawione resztki i krawêdzie w pok³adach 416 i 418 oraz wystêpowanie warstw

piaskowca o gruboœci oko³o 20 m nad niewybranym pok³adem 501 i oko³o 130 m nad

pok³adem 416 sprzyja³y akumulacji i dynamicznemu wyzwalaniu siê energii sprê¿ystej

w postaci wstrz¹sów górotworu. W okresie eksploatacji pok³adu 510 w rejonie

po³udniowo-wschodnim zarejestrowano:

• 97 wstrz¹sów o energii sejsmicznej ≥ 105 J,

• 15 wstrz¹sów o energii sejsmicznej ≥ 106 J,

• 1 wstrz¹s o energii sejsmicznej ≥ 107 J.

Rozk³ad ognisk wstrz¹sów przedstawiono na rysunku 4.6.

Parametry œcian 531, 532, 533 by³y nastêpuj¹ce:

• maksymalna wysokoœæ wybierania 3,0 m,

• maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

• maksymalny postêp dobowy 2,4 m/dobê,

• maksymalny miesiêczny postêp: bez ograniczeñ.

Dla zmniejszenia zagro¿enia t¹paniami stosowano profilaktykê aktywn¹

w postaci strzelañ wstrz¹sowych (odprê¿aj¹cych, odprê¿aj¹co-urabiaj¹cych) oraz

torpeduj¹cych, jak równie¿ nawadnianie.

Po¿ar w œcianie 531 po³¹czony z wybuchem metanu, który wyst¹pi³ w czerwcu

1985 roku spowodowa³ koniecznoœæ pozostawienia du¿ej resztki i wykonania nowej

rozcinki œcianowej przesuniêtej na pó³noc o oko³o 140 m. Rejon œciany 531 z pochylni

Va by³ po³¹czony przez otwór wielkoœrednicowy (1200 mm) wentylacyjnie z szybem

V Kopalni „Staszic”. Po po¿arze zaniechano tego po³¹czenia.
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Rys. 4.6. Zarejestrowane wstrząsy w okresie 1985–1987 (1.11.1987)
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REJON ŒRODKOWO-ZACHODNI

Rejon ten usytuowany wzd³u¿ zachodniej granicy Osiedla Paderewskiego

od pocz¹tku w³¹czony by³ do programu skoordynowanej eksploatacji pod

Œródmieœciem Katowic i obejmowa³ œciany 538, 539. W rejonie tym podwy¿szony

stan zagro¿enia t¹paniami wystêpowa³ w zasadzie tylko w obrêbie „krzy¿uj¹cych”

siê krawêdzi pok³adów 416, 501 i 504. Z uwagi na to pozostawiono resztkê w œcianie

539. Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e bliskoœæ uskoku Wojciech powiêksza³a

to zagro¿enie, szczególnie ze wzglêdu na du¿e wyniesienie pok³adu (do oko³o 25°)

w polu œciany 539, na odcinku oko³o 60 m od upadowej V. W miarê postêpu na

pó³noc i odejœcia upadowej V od uskoku Wojciech wyniesienie zmniejsza³o siê.

W okresie eksploatacji pok³adu 510 w tym rejonie wyst¹pi³a niezbyt du¿a

sejsmicznoœæ, a mianowicie:

• 5 wstrz¹sów o energii sejsmicznej ≥ 105 J,

• 2 wstrz¹sy o energii sejsmicznej ≥ 106 J.

Rozk³ad ognisk wstrz¹sów przedstawiono na rysunku 4.7.

Parametry œcian 538 i 539:

• maksymalna wysokoœæ wybierania 2,5 m,

• maksymalny krok podsadzki 3,6 m (538) i 2,4 m (539),

• maksymalny postêp dobowy 3,6 m/dobê (538) i 2,4 m/dobê (539),

• maksymalny miesiêczny postêp 60,0 m/miesi¹c.

Eksploatacja œcian 538 i 539 by³a skoordynowana w czasie, to znaczy odleg³oœæ

œciany 538 w stosunku do 539 nie mog³a przekraczaæ 9 miesiêcy z tendencj¹ malej¹c¹.

Swój bieg zakoñczy³y prawie równoczeœnie, przy czym w po³owie wybiegu œciana

539 zgodnie z projektem minimalizacji wp³ywów i koordynacj¹ zewnêtrzn¹ (kopalnia

„Kleofas”) nieznacznie wyprzedzi³a œcianê 538. Przed frontem œciany 539 (w latach

1990–1992), w strefie uskoku Wojciech wybrano z podsadzk¹ hydrauliczn¹ dwie

œciany kompensacyjne w pok³adzie 407/1. Wczeœniej, w ramach 2 fazy I etapu na

podobnym obszarze i w tym samym celu w latach 1981–1984 wybrano pok³ad 405

z podsadzk¹ hydrauliczn¹.

W celu zmniejszenia zagro¿enia t¹paniami w rejonie œcian 538 i 539 stosowano

profilaktykê aktywn¹ w postaci strzelañ wstrz¹sowych (odprê¿aj¹cych,

odprê¿aj¹co-urabiaj¹cych) oraz nawadniania.
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Rys. 4.7. Zarejestrowane wstrząsy w okresie 1988–1993 (5.01.1993)
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REJON PO£UDNIOWO-ZACHODNI

Po rozwiniêciu eksploatacji w czêœci po³udniowo-wschodniej i œrodkowo-

-zachodniej obszaru górniczego, podjêto eksploatacjê w rejonie po³udniowo-

-zachodnim. Silne zagro¿enie t¹paniami wyst¹pi³o szczególnie w polu œciany 537

i na koñcowym wybiegu œciany 536. Przodki od 537 do 540 by³y prowadzone frontem

o kierunku ustêpliwoœci wschód-zachód. Przed szybem „Po³udniowym” zmieniono

ten kierunek na zachodnio-wschodni tak, ¿e jako pierwsza zakoñczy³a swój bieg œciana

540 (by³o to uwarunkowane wystêpowaniem w jej s¹siedztwie uskoku Wojciech,

dochodzeniem œciany do zrobów, uk³adem krawêdzi, wentylacj¹, odstaw¹,

transportem). Œcianê 536 zaliczono do rejonu po³udniowo-zachodniego mimo, ¿e jej

wybieranie nie by³o skoordynowane z wybieraniem œcian 537–540.

W okresie eksploatacji pok³adu 510 w tym rejonie wyst¹pi³y:

• 63 wstrz¹sy o energii sejsmicznej ≥≥≥≥≥ 105 J,

• 6 wstrz¹sów o energii sejsmicznej ≥≥≥≥≥ 106 J.

Rozk³ad ognisk wstrz¹sów przedstawiono na rysunku 4.8.

Parametry œcian 534, 535, 536 to:

• maksymalna wysokoœæ wybierania – 2,8 m,

• maksymalny krok podsadzki – 2,4 m,

• maksymalny postêp dobowy – 2,4 m/dobê,

• maksymalny miesiêczny postêp – generalnie bez ograniczeñ.

W przypadku œcian 537, 538/1, 539/1, 540 natomiast:

• maksymalna wysokoœæ wybierania – 2,5 m (œc. 538/1 i 539/1) i 3,0 m (œc. 537

i 540),

• maksymalny krok podsadzki – 3,6 m (1,8),

• maksymalny postêp dobowy – 3,6 m/dobê (1,8),

• minimalny miesiêczny postêp – 5,0 m/miesi¹c,

• maksymalny miesiêczny postêp – 50,0 m/miesi¹c.

W celu zmniejszenia zagro¿enia t¹paniami stosowano profilaktykê aktywn¹,

przede wszystkim metodê nawadniania. Strzelania wstrz¹sowe (odprê¿aj¹ce

i odprê¿aj¹co-urabiaj¹ce) stosowano znacznie rzadziej ni¿ w pozosta³ych rejonach.
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CENTRALNA CZÊŒÆ OSIEDLA PADEREWSKIEGO

W obszarze tym w okresie przed 1.08.1994 r. wykonywano wy³¹cznie roboty

przygotowawcze. Najsilniejszy wstrz¹s zarejestrowano w dniu 19.05.1993 r. przy

prowadzeniu pochylni I wschodniej. Spowodowa³ on jej zatrzymanie i likwidacjê

przez podsadzenie mia³em wêglowym, a funkcjê tej pochylni po przebudowie przejê³a

upadowa wentylacyjna. Zakres robót przygotowawczych, w wybranym do analizy

modelu, obejmowa³ ponad 7000 m wyrobisk. Z uwagi na silne zagro¿enie t¹paniami,

spowodowane przede wszystkim:

• eksploatacj¹ dokonan¹ w pok³adach zalegaj¹cych powy¿ej pok³adu 510, po której

pozostawa³y w tym rejonie liczne krawêdzie i resztki,

• grub¹ warstw¹ piaskowca ponad pok³adami 501 i 416,

• eksploatacj¹ pod zachodni¹ czêœci¹ Osiedla oraz na po³udnie i wschód od niego

w I warstwie pok³adu 510, która spowodowa³a wytworzenie niekorzystnego

uk³adu naprê¿eñ,

wiele robót przygotowawczych wykonano (³¹cznie ponad 1000 m) w obudowie

podwójnej, podwójnej ze sp¹gownicami lub w podzia³ce co 0,5 m. Stosowano

dodatkowe wzmocnienia, jak: podci¹gi, dodatkowe stojaki, obudowê poligonow¹,

rozpory dwustronnego dzia³ania. Realizacja robót przygotowawczych wyraŸnie

wskazywa³a na skalê problemów stoj¹cych przed kopalni¹ z chwil¹ rozpoczêcia

eksploatacji œcianami I warstwy pok³adu 510 w przyjêtym modelu.

W analizowanym okresie przed 1.08.1994 r. zarejestrowano w tym obszarze

nastêpuj¹ce wstrz¹sy:

• 5 wstrz¹sów o energii sejsmicznej ≥ 10
5 
J,

• 1 wstrz¹s o energii sejsmicznej ≥ 10
6 
J.

Po³o¿enie ognisk tych wstrz¹sów przedstawiono na rysunku 4.9.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wczeœniejszej eksploatacji górniczej

I warstwy zagro¿onego t¹paniami pok³adu 510 w partiach z³o¿a po³o¿onych poza

centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego stwierdzono, ¿e:

1. Rozcinanie z³o¿a oraz eksploatacja odprê¿aj¹ca w I warstwie pok³adu 510

w ramach programu eksploatacji skoordynowanej, poza obszarem centralnej czêœci

Osiedla Paderewskiego, by³y prowadzone w bardzo trudnych warunkach z uwagi

na wystêpuj¹ce zagro¿enia naturalne, górnicze i geologiczne. Szczególnie istotnym

zagro¿eniem podczas dr¹¿enia wyrobisk korytarzowych i wybierania pok³adu

510 by³o zagro¿enie wstrz¹sami górotworu i t¹paniami. Wskazywa³a na to

stwierdzona du¿a aktywnoœæ sejsmiczna oraz zaistnia³e t¹pniêcia i liczne

odprê¿enia. Najwiêksze zagro¿enie wystêpowa³o przy dr¹¿eniu chodników

w s¹siedztwie uskoku Po³udniowego oraz przy wybieraniu œciany 533. G³ównymi

czynnikami powoduj¹cymi du¿e zagro¿enie t¹paniami by³y:

– znaczna g³êbokoœæ zalegania pok³adu 510 (600–750 m),

– wystêpowanie grubych warstw piaskowca ponad pok³adem 501 (ok. 20 m)

i ponad pok³adem 416 (ok. 130 m),
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– zespo³y krawêdzi i resztek wy¿ej zalegaj¹cych pok³adów:

w rejonie po³udniowo-wschodnim, pok³ady 416, 418, 501,

w rejonie œrodkowo-zachodnim, pok³ady 416, 501, 504,

w rejonie po³udniowo-zachodnim, g³ównie pok³ad 416,

– zaburzenia tektoniczne,

– otwarcie pola eksploatacyjnego w nienaruszonym górotworze.

2. Eksploatacja ta stanowi³a niezwykle cenn¹ bazê informacji o kszta³towaniu siê

zarówno sejsmicznoœci górotworu, jak i zagro¿enia t¹paniami; nale¿y nadmieniæ,

¿e informacje te zosta³y wykorzystane przy projektowaniu eksploatacji górniczej

w przyjêtym modelu eksploatacji, to jest bezpoœrednio pod centraln¹ czêœci¹

Osiedla w obszarze którego mog³a ona spe³niæ oczekiwania spo³eczno-

gospodarcze pod warunkiem, ¿e wybieranie nie spowoduje przekroczenia na

powierzchni deformacji ci¹g³ych odpowiadaj¹cych I kategorii terenu górniczego,

a wystêpuj¹ce wstrz¹sy nie przekrocz¹ energii sejsmicznej rzêdu 107 J. Dla ich

zapewnienia projekt eksploatacji musia³ spe³niæ odpowiednie parametry i rygory

uwzglêdniaj¹ce: wysokoœæ warstw, postêpy frontów (dobowe, miesiêczne,

kwartalne), wzajemne wyprzedzenia s¹siednich œcian, koordynacje frontów przy

granicach kopalñ, równomierny w czasie przebieg eksploatacji na du¿ej

p³aszczyŸnie wybierania pok³adu.

Z pok³adów eksploatowanych w sposób skoordynowany w obszarze strefy

Œródmieœcia Katowic wydobyto w ramach 1 fazy I etapu oko³o 14,3 mln ton wêgla,

w ramach 2 fazy I etapu oko³o 14 mln ton i w ramach 1 fazy II etapu 6,4 mln ton.

£¹cznie do dnia 1.08.1994 roku wydobyto 34,7 mln ton wêgla. Po rozszerzeniu tej

strefy i do³¹czeniu do niej przyleg³ych od wschodu terenów Osiedla Paderewskiego,

szybu „Po³udniowego” i Doliny Trzech Stawów wydobycie z tego rejonu (poza

œcianami 538 i 539 w pok³adzie 510, zaliczonymi do strefy Œródmieœcia) wynios³o

5,9 mln ton. Tak wiêc, ³¹czne wydobycie z pok³adów eksploatowanych w sposób

skoordynowany w obszarze strefy Œródmieœcia Katowic oraz w rejonie zachodniej

czêœci Osiedla Paderewskiego, szybu „Po³udniowego” i Doliny Trzech Stawów

do 1.08.1994 r. wynios³o 40,6 mln ton (do tej iloœci zaliczono ca³e wydobycie ze œcian

540, 539/1, 538/1 i 537, które zakoñczono 1.10.1995 r.).

Nale¿y wspomnieæ, ¿e definitywne zakoñczenie eksploatacji w obszarze

Œródmieœcia Katowic nast¹pi³o 12.12.1998 r. w polu nale¿¹cym do kopalni „Katowice-

-Kleofas” Ruch I. W okresie od 1.10.1995 do 12.12.1998 r. w obszarze tym wydobyto

5,56 mln ton wêgla. Tak wiêc decyzja rz¹du z dnia 21.01.1970 r. umo¿liwi³a wybranie

46,16 mln ton wêgla.
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4.3. Analiza warunków geologiczno-górniczych w obszarze badań

W celu dokonania analizy oddzia³ywania eksploatacji I warstwy pok³adu 510

na stan zagro¿enia t¹paniami, ze szczególnym uwzglêdnieniem skutecznoœci

stosowanej profilaktyki niezbêdne by³o okreœlenie tzw. stanu wyjœciowego. Informacje

te stanowi³y bazê odniesienia do ustalenia zmian, jakie nast¹pi³y, szczególnie na

powierzchni, po zakoñczeniu eksploatacji. Stan wyjœciowy by³ wyznaczony na

1.08.1994 r., a wiêc przed rozpoczêciem wybierania I warstwy pok³adu 510 pod

Osiedlem Paderewskiego w Katowicach, natomiast czas trwania eksploatacji to okres

1.08.1994 – 31.07.1998 r.

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

W granicach objêtych analizowan¹ eksploatacj¹ górotwór zbudowany jest

z utworów czwartorzêdu oraz karbonu produktywnego. Utwory czwartorzêdowe

rozprzestrzeniaj¹ siê pod ca³ym badanym obszarem. Ich mi¹¿szoœæ wynosi œrednio

od 5 do 30 m. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, wynosz¹c¹ oko³o 60–70 m, utwory te osi¹gaj¹

w osi tzw. Pradoliny Rawy, która przebiega z zachodu na wschód przez pó³nocn¹

czêœæ strefy Œródmieœcia Katowic, stanowi¹c w przybli¿eniu pó³nocn¹ granicê Osiedla

Paderewskiego i pokrywaj¹c siê w przybli¿eniu z korytem rzeki Rawy.

Rys. 4.10. Przekrój geologiczny pod Osiedlem Paderewskiego
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Utwory karboñskie s¹ reprezentowane przez warstwy orzeskie (grupa 300),

rudzkie (grupa 400), siod³owe (grupa 500),  porêbskie (grupa 600),  jaklowieckie

(grupa 700) i gruszowskie (grupa 800), wykszta³cone w postaci naprzemianleg³ych

warstw i³owców, piaskowców i mu³owców z licznymi pok³adami wêgla. Ich uk³ad

przedstawia rysunek 4.10.

Warstwy orzeskie reprezentowane s¹ przez dolne ogniwo wchodz¹ce bezpoœrednio

pod utwory czwartorzêdowe. Zawieraj¹ one oko³o piêtnastu zidentyfikowanych

pok³adów i wk³adek wêglowych, z których tylko cztery, a mianowicie: 346, 349, 354,

364, zosta³y udokumentowane, a dwa z nich: 349 i 364 maj¹ gruboœci bilansowe od

1,3 do 1,65 m. Wêglonoœnoœæ warstw orzeskich wynosi oko³o 3,5%. Typowy przekrój

pokazuj¹cy uk³ad tych warstw przedstawia rysunek  4.11.

Rys. 4.11. Przekrój geologiczny pod Osiedlem Paderewskiego przez czwartorzęd i warstwy orzeskie

Warstwy rudzkie wystêpuj¹ w pe³nym profilu i obejmuj¹ utwory od stropu pok³adu

401 do sp¹gu grubej serii piaskowcowej nad pok³adem 501. Mi¹¿szoœæ tej serii waha

siê od 270,0 do 370,0 m. Pod wzglêdem litologicznym warstwy rudzkie dziel¹ siê na

dwie czêœci, przy czym granice miêdzy nimi wyznacza wi¹zka pok³adów 408-409.

Górna czêœæ warstw rudzkich jest wykszta³cona podobnie jak dolny odcinek profilu

warstw orzeskich, tzn. dominuj¹ i³owce, podrzêdnie wystêpuj¹ mu³owce i piaskowce.

W dolnej czêœci warstw rudzkich, poni¿ej pok³adu 409, zmienia siê litologia ska³.

Przewagê stanowi¹ piaskowce od drobno- do gruboziarnistych, tworz¹ce ³awice

o mi¹¿szoœciach dochodz¹cych do kilkudziesiêciu metrów. Charakterystycznym

elementem litologicznym tej czêœci warstw jest gruby, oko³o 130-metrowy kompleks

³awic piaskowca, zalegaj¹cy miêdzy pok³adami 409 i 416. Wêglonoœnoœæ warstw

rudzkich wynosi oko³o 6,3%. Typowy uk³ad tych warstw w badanym rejonie

przedstawia rysunek 4.12.

0

Uskok II h=0-11m

+300

+200

+100

0

pokł. 346 0.2-0.7 m

pokł. 349 1.3-1.6 m

pokł. 354 0.7 m

pokł. 364 1.55-1.65 m

POWIERZCHNIA TERENU
S N

N

S

+300

+200

+100

CZWARTORZĘD



56

Rys. 4.12. Przekrój geologiczny pod Osiedlem Paderewskiego przez warstwy rudzkie

Warstwy siod³owe wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze i s¹ najlepiej rozpoznane
robotami wiertniczymi i górniczymi. Mi¹¿szoœæ ich jest zmienna i waha siê od 25,0
do 65,0 m. W profilu warstw wystêpuj¹ cztery pok³ady wêgla, a mianowicie: 501,
504, 506 i 510, które za  wyj¹tkiem pok³adu 506 odznaczaj¹ siê stosunkowo du¿¹
gruboœci¹, sta³ym zaleganiem i regularnym wykszta³ceniem. W przewa¿aj¹cej czêœci
analizowanego obszaru górniczego kopalni pok³ady te wystêpuj¹ parami: pok³ad 501
z 504 oraz pok³ad 510 z 506. W stropie pok³adu 501 zalegaj¹ oko³o 20-metrowej
gruboœci piaskowce i ponad nimi do sp¹gu pok³adu 418 – i³owce. Miêdzy pok³adem
510+506 a pok³adem 504 zalegaj¹ i³owce i piaskowce. Pok³ad 501 jest oddzielony od
pok³adu 504 zmienn¹ warstw¹ i³owców, podobnie pok³ad 510 jest oddzielony od
pok³adu 506, przy czym rozdzia³ ten cechuje znacznie wiêksza regularnoœæ.
Wêglonoœnoœæ warstw siod³owych jest du¿a i wynosi 25–98%. Typowy uk³ad warstw
siod³owych w badanym rejonie przedstawia rysunek 4.13.

Pok³ady omówionych dotychczas warstw zawieraj¹ wêgle g³ównie typu 31
i 32, sporadycznie 33 i 34. Charakteryzuj¹ siê one ma³ym zapopieleniem, œrednio
5–8%, du¿¹ kalorycznoœci¹ wynosz¹c¹ 27000-30000 KJ/kg oraz zawartoœci¹ siarki
ca³kowitej 0,5–0,85%.
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Rys. 4.13. Przekrój geologiczny pod Osiedlem Paderewskiego przez warstwy siodłowe

Warstwy porêbskie s¹ wykszta³cone w facji ilastej z pojedynczymi ³awicami
piaskowców w iloœci 30%. W profilu wystêpuj¹ te¿ warstwy mu³owca z detrytusem
roœlinnym. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 188,5 do 359,7 m. Pok³ady wêgla warstw
porêbskich s¹ cienkie, przewa¿nie o mi¹¿szoœciach pozabilansowych. Mi¹¿szoœci
bilansowe wykazuj¹ jedynie pok³ady: 605, 610, 615, 620. Udokumentowano tak¿e
pok³ad 621, który w ca³oœci nale¿y jednak do zasobów pozabilansowych.
Wêglonoœnoœæ warstw porêbskich wynosi 2,9%.
Warstwy jaklowieckie s¹ wykszta³cone w postaci osadów ilasto-piaszczystych
z wyraŸn¹ przewag¹ i³owców. Mi¹¿szoœæ ich wynosi oko³o 75,0 m. W profilu warstw
wystêpuj¹ równie¿ mu³owce szare i jasnoszare. W warstwach tych wystêpuje kilka
cienkich pok³adów wêgla, z których udokumentowano jedynie pok³ad 705,
wykazuj¹cy miejscami gruboœæ bilansow¹ od 0,6 do 1,2 m. Wêgiel tego pok³adu nale¿y
do typu: 32 i 34, odznacza siê zapopieleniem œrednim oko³o 9,65%, wartoœci¹ opa³ow¹
28780 KJ/kg i zawartoœci¹ siarki poni¿ej 0,67%. Wêglonoœnoœæ warstw jaklowieckich
wynosi oko³o 2,6%. Typowy przekrój geologiczny dla uk³adu tych warstw w badanym
rejonie przedstawia rysunek 4.14.

Poni¿ej tych warstw wystêpuj¹ warstwy gruszowskie, które zawieraj¹ kilka
cienkich pok³adów wêgla, z których ¿aden nie zosta³ udokumentowany. Gruboœæ
bilansow¹ w granicach 0,8–1,4 m ma jedynie pok³ad 816.

Typowy profil geologiczny analizowanego rejonu eksploatacji przedstawiono
na rysunku 4.15. Sporz¹dzono go na podstawie danych z otworu wiertniczego „Bo¿e
Narodzenie” wykonanego w 1915 roku w œrodkowej czêœci obszaru górniczego
kopalni, o g³êbokoœci 1200 m (profil geologiczny zamieszczony na lewej czêœci
rysunku 4.15) oraz danych uzyskanych z szybika 29 (profil geologiczny zamieszczony
z  prawej czêœci rysunku 4.15).
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TEKTONIKA  Z£O¯A

Z³o¿e wêgla kamiennego kopalni „Katowice-Kleofas” Ruch II „Katowice”

po³o¿one by³o w pó³nocnej czêœci Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW),

na po³udniowym skrzydle Siod³a G³ównego. Eksploatowana parcela pod centraln¹

czêœci¹ Osiedla Paderewskiego znajdowa³a siê w œrodkowej czêœci obszaru górniczego

(rys. 4.1–4.3). Rozci¹g³oœæ pok³adów by³a zmienna, zw³aszcza w jego pó³nocnej czêœci

z tym, ¿e kierunkiem dominuj¹cym by³ kierunek równole¿nikowy. Nachylenie warstw

nastêpowa³o generalnie w kierunku po³udniowym, przy czym k¹t upadu by³

zró¿nicowany i waha³ siê od 4 do 8° w czêœci po³udniowej, do oko³o 20° (lokalnie)

w czêœci pó³nocnej. Na rysunku 4.16 s¹ widoczne podstawowe dyslokacje tektoniczne,

które wyznacza³y granice obszaru górniczego „Katowice”. Wymieniæ nale¿y uskok

Po³udniowy – po³udniowa granica, uskok V i uskok Wojciech jako granicê zachodni¹

oraz uskok Zuzanna bêd¹cy granic¹ wschodni¹.  W odniesieniu do fragmentu

górotworu stanowi¹cego badany model nale¿y zauwa¿yæ Uskok II znajduj¹cy siê

w pó³nocnej czêœci badanego pola eksploatacyjnego. Generalnie tektonika w obrêbie

analizowanego modelu górotworu nie by³a zbyt rozwiniêta.

Rys. 4.14. Przekrój geologiczny pod Osiedlem Paderewskiego przez warstwy porębskie
i jaklowieckie
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Rys. 4.15. Przekrój geologiczny otworu „Boże Narodzenie” i przez Szybik 29
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Rys. 4.16. Tektonika złoża KWK Katowice-Kleofas Ruch II (Katowice)

OPIS DOKONANEJ EKSPLOATACJI

W analizowanym obszarze wybrano prawie wszystkie pok³ady grupy rudzkiej

stosuj¹c ró¿ne systemy eksploatacji. Z grupy siod³owej w du¿ej czêœci wybrano

pok³ady 501 i 504. Dokonana eksploatacja wielokrotna spowodowa³a powstanie

systemów spêkañ górotworu, w tym grubych kompleksów piaskowców dolnorudzkich

i siod³owych. Sprzyja³y temu pozostawione resztki i krawêdzie. Od 1985 roku do

31.07.1994, poza robotami przygotowawczymi, w wybranym do analizy modelu nie

prowadzono dzia³alnoœci górniczej.

Pok³ad 401 o gruboœci 1,6–2,3 m by³ eksploatowany w latach 1931–1950 systemem

œcianowym pod³u¿nym z zawa³em stropu na wysokoœæ 1,6–1,9 m. Zalega on na

g³êbokoœci 220–265 m, w odleg³oœci pionowej oko³o 380 m od pok³adu 510. Iloœæ

wybranego wêgla w granicach modelu z pok³adu 401 wynios³a 685 tys. ton. Na rysunku

4.17 przedstawiono istniej¹cy zakres eksploatacji w pok³adzie 401.
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Rys. 4.17. Eksploatacja w pokładzie 401

Pok³ad 402 o gruboœci 1,2–1,5 m by³ eksploatowany na niewielk¹ skalê w obszarze

analizowanego modelu w latach 1957–1959 systemem œcianowym pod³u¿nym

z zawa³em stropu, na ca³¹ wysokoœæ pok³adu i na g³êbokoœci 240–300 m od

powierzchni oraz w odleg³oœci pionowej oko³o 340 m od pok³adu 510. Iloœæ wybranego

wêgla w granicach modelu z pok³adu 402 wynios³a 93 tys. ton. Rysunek 4.18

przedstawia istniej¹cy zakres eksploatacji w pok³adzie 402.

Pok³ad 403 o gruboœci 1,1–2,2 m by³ eksploatowany w du¿ej czêœci omawianego

obszaru w latach 1952–1960 systemem œcianowym pod³u¿nym z zawa³em stropu na

ca³¹ wysokoœæ. G³êbokoœæ eksploatacji wynosi³a 270–320 m, natomiast odleg³oœæ

pionowa od pok³adu 510 oko³o 325 m. Iloœæ wybranego wêgla w granicach modelu

eksploatacji z pok³adu 403 wynios³a 553 tys. ton. Na rysunku 4.19 przedstawiono

zakres eksploatacji w pok³adzie 403.

Pok³ad 404/5 o gruboœci 2,0–2,8 m by³ eksploatowany pod ca³ym obszarem przysz³ego

Osiedla w latach 1918–1951 systemem œcianowym oraz filarowo-zabierkowym

z zawa³em stropu na ca³¹ wysokoœæ. G³êbokoœæ wybierania wynosi³a 270–330 m

i znajdowa³a siê w odleg³oœci pionowej oko³o 315 m od pok³adu 510. Iloœæ wybranego

wêgla w granicach modelu z pok³adu 404/5 wynios³a 910 tys. ton. Rysunek 4.20

przedstawia zakres eksploatacji w pok³adzie 404/5.
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Rys. 4.18. Eksploatacja w pokładzie 402

Rys. 4.19. Eksploatacja w pokładzie 403

Pok³ad 405 o gruboœci 3,0–3,6 m by³ eksploatowany w omawianym obszarze w latach

1916–1948 systemem z zawa³em stropu na ca³¹ wysokoœæ. G³êbokoœæ wybierania

wynosi³a od 280 do 355 m, a odleg³oœæ pionowa od pok³adu 510 oko³o 280 m.
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Rys. 4.20. Eksploatacja w pokładzie 404/5

Rys. 4.21. Eksploatacja w pokładzie 405

Iloœæ wybranego wêgla w granicach modelu z pok³adu 405 wynios³a 1612 tys. ton.

Na rysunku 4.21 przedstawiono zakres eksploatacji w pok³adzie 405.



64
Pok³ad 407/1 o gruboœci 1,7–2,0 m by³ eksploatowany prawie ca³kowicie w latach

1948–1955 systemem œcianowym i filarowo-zabierkowym z zawa³em stropu.

Eksploatacjê prowadzono na g³êbokoœci 320–400 m na ca³¹ wysokoœæ pok³adu

i w odleg³oœci pionowej oko³o 250 m od pok³adu 510. Iloœæ wybranego wêgla

w granicach modelu z pok³adu 407/1 wynios³a 725 tys. ton. Na rysunku 4.22

przedstawiono zakres eksploatacji w pok³adzie 407/1.

Rys. 4.22. Eksploatacja w pokładzie 407/1

Pok³ad 407/4 o gruboœci 1,0–1,4 m by³ eksploatowany we wschodniej czêœci

omawianego obszaru. Eksploatacjê prowadzono w latach 1955–1958 systemem

œcianowym pod³u¿nym z zawa³em stropu na ca³¹ wysokoœæ. G³êbokoœæ zalegania

wynosi³a 370–400 m, a odleg³oœæ pionowa od pok³adu 510 oko³o 240 m. Iloœæ

wybranego wêgla w granicach modelu eksploatacji z pok³adu 407/4 wynios³a

234 tys. ton. Na rysunku 4.23 przedstawiono zakres eksploatacji w pok³adzie 407/4.

Pok³ad 408 o gruboœci 0,8–1,8 m by³ eksploatowany w latach 1954–1955 systemem

z zawa³em stropu na ca³¹ wysokoœæ. G³êbokoœæ zalegania wynosi³a oko³o 420 m,

a odleg³oœæ pionowa od pok³adu 510 oko³o 225 m. Zakres eksploatacji minimalny,

w po³udniowej czêœci omawianego obszaru. Iloœæ wybranego wêgla w granicach

modelu eksploatacji z pok³adu 408 wynios³a 10 tys. ton. Na rysunku 4.24

przedstawiono zakres eksploatacji w pok³adzie 408.

Pok³ad 416 o gruboœci od 1,9 do 2,7 m by³ eksploatowany w pó³nocnej czêœci pod

obszarem przysz³ego Osiedla w latach 1929–1941 z zawa³em stropu i na g³êbokoœci

od 485 do 540 m, na ca³¹ wysokoœæ. Pok³ad o gruboœci 2,0–2,7 m by³ eksploatowany
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Rys. 4.23. Eksploatacja w pokładzie 407/4

Rys. 4.24. Eksploatacja w pokładzie 408

w œrodkowej i po³udniowej czêœci omawianego obszaru w latach 1968–1970 systemem

œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹, na g³êbokoœci 530–600 m, na ca³¹ wysokoœæ

i w odleg³oœci pionowej oko³o 70–90 m od pok³adu 510. Pok³ad o gruboœci 2,45–

2,70 m by³ wybierany przy po³udniowej granicy przysz³ego Osiedla w latach 1977–

1978 (w czasie budowy) systemem œcianowym z zawa³em stropu na ca³¹ wysokoœæ,

na g³êbokoœci od 550 do 640 m i w odleg³oœci pionowej od pok³adu 510 wynosz¹cej

90–100 m. Bezpoœrednio za wschodni¹ granic¹ omawianego obszaru pok³ad o gruboœci
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1,2–2,2 m by³ wybierany na ca³¹ wysokoœæ w latach 1971–1973 systemem œcianowym

z zawa³em stropu na g³êbokoœci 450–600 m. Iloœæ wybranego wêgla w granicach

modelu z pok³adu 416 wynios³a 1186 tys. ton. Na rysunku 4.25 przedstawiono zakres

eksploatacji w pok³adzie 416.

Rys. 4.25. Eksploatacja w pokładzie 416

Pok³ad 418 o gruboœci 1,5–2,3 m zosta³ wybrany w ma³ym zakresie we wschodniej

czêœci obszaru przysz³ego Osiedla Paderewskiego w latach 1972–1978 systemem

œcianowym z zawa³em stropu na ca³¹ wysokoœæ. Eksploatacja by³a prowadzona na

g³êbokoœci 500–600 m i w odleg³oœci pionowej 65–80 m od pok³adu 510. Iloœæ

wybranego wêgla w granicach modelu z pok³adu 418 wynios³a 398 tys. ton. Na rysunku

4.26 przedstawiono zakres eksploatacji pok³adu 418.

Pok³ad 501 o gruboœci 5–7 metrów by³ eksploatowany czêœciowo na dwie warstwy.

Pok³ad 501 I warstwa by³ wybierany w latach 1977–1982 pod du¿¹ czêœci¹ obszaru,

na którym budowano w tym czasie Osiedle w rejonie pó³nocno-zachodnim

i œrodkowym systemem z podsadzk¹ hydrauliczn¹ i na wysokoœæ do 3,5 m. G³êbokoœæ

eksploatacji wynosi³a 540–600 m, a odleg³oœæ pionowa od pok³adu 510 – 72–45 m.

W latach 1979–1985 pok³ad ten by³ wybierany na granicy wschodniej Osiedla

systemem z podsadzk¹ hydrauliczn¹ i na wysokoœæ do 3,5 m. G³êbokoœæ eksploatacji

wynosi³a 580–610 m, a odleg³oœæ pionowa od pok³adu 510 œrednio 40 m. Iloœæ

wybranego wêgla w granicach modelu z pok³adu 501 w I warstwie wynios³a

850 tys. ton. Zakres eksploatacji I warstwy pok³adu 501 zosta³ przedstawiony na

rysunku 4.27.
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Rys. 4.26. Eksploatacja w pokładzie 418

Rys. 4.27. Eksploatacja w pokładzie 501 I w.



68
Pok³ad 501 II warstwa by³ eksploatowany w niedu¿ym zakresie w obszarze modelu

eksploatacji, w jego czêœci po³udniowo-wschodniej w latach 1984–1986 systemem

z zawa³em stropu i na wysokoœæ do 2,7 m. Eksploatacjê prowadzono na g³êbokoœci

520 m i w odleg³oœci pionowej oko³o 75 m od pok³adu 510. Iloœæ wybranego wêgla

w granicach modelu z II warstwy pok³adu 501 wynios³a 49 tys. ton. Zakres eksploatacji

II warstwy pok³adu 501 przedstawiono na rysunku 4.28.

Rys. 4.28. Eksploatacja w pokładzie 501 II w.

Pok³ad 504 o gruboœci 2,0–3,8 m by³ eksploatowany w bardzo du¿ej czêœci

omawianego obszaru w latach 1965–1970 z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na wysokoœæ

2,0–3,2 m. W 1977 roku prowadzono równie¿ eksploatacjê z podsadzk¹ hydrauliczn¹

na wysokoœæ 2,0–3,2 m w œrodkowej czêœci omawianego modelu eksploatacji na

ma³ym obszarze. W czêœci zachodniej w latach 1972–1973 prowadzono eksploatacjê

z podsadzk¹ hydrauliczn¹ na wysokoœæ 2,5 m. Eksploatacja by³a prowadzona na

g³êbokoœci 440–680 m i w odleg³oœci pionowej 10–30 m od pok³adu 510.

Iloœæ wybranego wêgla w granicach modelu z pok³adu 504 wynios³a 715 tys. ton.

Zakres eksploatacji pok³adu 504 przedstawiono na rysunku 4.29.
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Rys. 4.29. Eksploatacja w pokładzie 504

4.4. Charakterystyka przebiegu eksploatacji I warstwy pokładu 510 w przyjętym
modelu

W celu uzyskania w przyjêtym modelu w miarê najdok³adniejszej charakte-

rystyki przebiegu eksploatacji I warstwy pok³adu 510 z podsadzk¹ hydrauliczn¹, czas

jej realizacji od 1.08.1994 r. do 31.07.1998 r. zosta³ podzielony na 10 okresów. By³y

to okresy ró¿nej d³ugoœci, a ich punkty krañcowe stanowi¹ daty dzia³añ decyzyjnych

lub zaistnia³ych zdarzeñ i wynikaj¹cych z nich konsekwencji ruchowo-legislacyjnych,

które wyst¹pi³y podczas eksploatacji, a które modyfikowa³y stosowane rygory dalszego

prowadzenia. Zbiorcze dane zawiera tablica 4.2 i rysunek 4.50.

Tablica 4.2. Przedziały czasu z uwzględnieniem ruchu ścian w modelu

Przedzia³

czasu
Okres Œciany analizowanego modelu

A 01.08.94–26.05.95 535a 534a – – –

BBBBB 27.05.95–15.08.95 535a 534a 536a – –

CCCCC 16.08.95–25.02.96 535a 534a 536a 537a –

DDDDD 26.02.96–22.05.96 535a 534a 536a 537a 538/1a

EEEEE 23.05.96–13.01.97 535a 534a 536a 537a 538/1a

FFFFF 14.01.97–23.08.97 535a 534a 536a 537a 538/1a

GGGGG 24.08.97–23.10.97 – 534a 536a 537a 538/1a

HHHHH 24.10.97–23.12.97 – 534a 536a 537a 538/1a

 I I I I I 24.12.97–15.05.98 – – – 537a 538/1a

JJJJJ 16.05.98–31.07.98 – – – 537a 538/1a
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Przedzia³ czasu A 1.08.1994– 26.05.1995

1.08.1994 r. œcian¹ 535a rozpoczêto eksploatacjê I warstwy pok³adu 510 pod

centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego. Obowi¹zuj¹ce rygory dla ca³ego frontu

analizowanego modelu przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

• maksymalna wysokoœæ wybierania 2,5 m,

• maksymalny krok podsadzki 2,4 m; wyj¹tek œciana 535a – 1,8 m,

• maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê; wyj¹tek œciana 535a – 1,8 m/dobê,

• maksymalny miesiêczny postêp 36,0 m/miesi¹c,

• minimalny miesiêczny postêp 10,0 m/miesi¹c,

• odleg³oœæ miêdzy œcianami 535a–534a – 200,0 m,

535a–536a – 300,0 m,

536a–537a – 200,0 m,

538/1a–537a – d¹¿yæ do wiêkszej ni¿ 60,0 m.

Pozytywne wyniki jakie uzyskano podczas wybierania œcian¹ „pilotuj¹c¹” 535a,

uwa¿an¹ w prognozach za najbardziej zagro¿on¹ t¹paniami, oraz doœwiadczenia

z innych rejonów dokonanej ju¿ eksploatacji I warstwy pok³adu 510 i zastosowana

profilaktyka, a tak¿e analiza bardzo trudnych do utrzymania w warunkach ruchowych

„sztywnych” odleg³oœci miêdzy œcianami, sk³oni³y do sformu³owania wniosku (Aneks

nr 4 do „Programu Skoordynowanej Eksploatacji Górniczej (...) na lata 1986–1996”

skierowanego nastêpnie do Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych

Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny oraz Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed

Szkodami Górniczymi) o nieznaczne skorygowanie niektórych parametrów

eksploatacji.

Rys. 4.30. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu A
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Otrzymano pozytywne opinie (uchwa³a nr 4/95 z dnia 24.02.1995 r. Komisji

ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny i uchwa³a

nr 173/95 z dnia 12.03.1995 r. Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami

Górniczymi), a Okrêgowy Urz¹d Górniczy w Katowicach wyda³ zezwolenie z dnia

26.05.1995 r. na uzasadnione zmiany, które dotyczy³y: zwiêkszenia maksymalnego

dobowego postêpu dla œciany 535a, a tym samym i kroku podsadzki z 1,8 do 2,4 m –

tak jak w projekcie dla pozosta³ych œcian, zwiêkszenia miesiêcznego postêpu z 36,0

do 50,0 m oraz „uelastycznienia” frontu, to znaczy uzyskania maksymalnej

i minimalnej odleg³oœci miêdzy przodkami. Ze wzglêdu na  prowadzenie ruchu mia³o

to bardzo istotne znaczenie. Sztywne utrzymanie odleg³oœci miêdzy frontami œcian

by³o praktycznie niemo¿liwe. Mog³oby to prowadziæ do blokady wybierania.

Charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz

profilaktyki t¹paniowej przedstawiono na rysunku 4.30. Pocz¹tkowy stan eksploatacji

dla œciany 535a na dzieñ 1.08.1994 r. pokazano na rysunku 4.31.

Rys. 4.31. Stan frontu eksploatacji na dzień 1.08.1994 r.
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W aneksie nr 4 wyst¹piono równie¿ o zmianê usytuowania rozcinki œciany

536a. Powodem by³o zagro¿enie po¿arowe jako nastêpstwo silnej aktywnoœci

sejsmicznej w ju¿ wykonanych chodnikach wodnych i rozcince oraz du¿a sk³onnoœæ

pok³adu 510 do samozapalenia. Opinia naukowa potwierdzi³a istnienie takich zagro¿eñ

i pos³u¿y³a do wyznaczenia linii nowej rozcinki. Zmiana ta wi¹za³a siê

z pozostawieniem stosunkowo du¿ej resztki.

W dniu 1.03.1995 r. zosta³a uruchomiona druga w kolejnoœci œciana

analizowanego modelu eksploatacyjnego – 534a. Œciany 535a i 534a tworzy³y tzw.

blok wschodni. Przedzia³ A obowi¹zywa³ wiêc od rozpoczêcia eksploatacji œcian¹

535a do wejœcia w ¿ycie „uelastycznionych” rygorów prowadzenia frontu, tj. od

1.08.1994 r. do 26.05.1995 r.

Przedzia³ czasu B 27.05–15.08.1995 

Z dniem 27.05.1995 r. zaczê³y obowi¹zywaæ tzw. „uelastycznione” warunki

prowadzenia frontu pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego. Pocz¹tkowo by³y

czynne dwie œciany, 535a i 534a, a z dniem 1.08.1995 r. rozpoczê³a ruch œciana 536a

jako pierwsza  z tzw. bloku zachodniego. Obowi¹zuj¹ce parametry i rygory dla ca³ego

frontu analizowanego modelu w przedziale B przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

• maksymalna wysokoœæ wybierania 2,5 m,

• maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

• maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê,

• maksymalny miesiêczny postêp 50,0 m/miesi¹c,

• minimalny miesiêczny postêp 10,0 m/miesi¹c,

• maksymalny kwartalny postêp 108,0 m/kwarta³,

Rys. 4.32. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu B
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• odleg³oœæ miêdzy œcianami 535a–534a – 200–250 m,

535a–536a – 250–300 m,

536a–537a – 200–250 m,

538/1a–537a – d¹¿yæ do wiêkszej ni¿ 60,0 m.

W warunkach zachowania bezpieczeñstwa na dole kopalni i powierzchni bardzo

wa¿nym czynnikiem, który brano pod uwagê przy ustalaniu parametrów i rygorów

tworz¹cych tzw. „uelastycznienie” frontu, by³ równie¿ czynnik ekonomiczny.

T¹pniêcie o energii sejsmicznej  wynosz¹cej 4⋅106 J  w rejonie œciany 538/1 –

na po³udnie od analizowanego modelu  w dniu 15.08.1995 r. stanowi³o zakoñczenie

przedzia³u czasu B. Charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci

wydobycia oraz profilaktyki t¹paniowej przedstawione s¹ na rysunku 4.32,  natomiast

zakres eksploatacji w tym przedziale - na rysunku  4.33.

Rys. 4.33. Zakres eksploatacji w przedziale czasu B
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Przedzia³ czasu C 16.08.1995 – 25.02.1996

W zwi¹zku z zaistnia³ym w dniu 15.08.1995 r. t¹pniêciem o energii 4⋅106 J

w rejonie œciany 538/1 w I warstwie pok³adu 510, poziom 630 m oraz powsta³ymi

skutkami, dalsza eksploatacja œcian 538/1 oraz 537 zosta³a, decyzj¹ OUG, wstrzymana.

Równoczeœnie kopalnia zosta³a zobowi¹zana do przedstawienia Komisji ds. T¹pañ

projektu dalszego prowadzenia robót w rejonie wymienionych œcian, prowadzenia

samych œcian z uwzglêdnieniem bêd¹cej w rozruchu œciany 536a (eksploatacja

rozpoczêta 1.08.1995 r.).

Uchwa³¹ nr 25/95 z dnia 25.08.1995 r. Prezydium Komisji ds. T¹pañ

ustosunkowa³o siê pozytywnie do wniosku kopalni, a OUG wyda³ zezwolenie na

dalsze wybieranie.

Obowi¹zuj¹ce rygory dla ca³ego frontu analizowanego modelu eksploatacji

w przedziale C przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

• maksymalna wysokoœæ wybierania 2,5 m,

• maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

• maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê,

• maksymalny miesiêczny postêp 50,0 m/miesi¹c; wyj¹tek œciana 536a – 30,0,

• minimalny miesiêczny postêp 10,0 m/miesi¹c; wyj¹tek œciana 536a – 15,0,

• maksymalny kwartalny postêp 108,0 m/kwarta³,

• odleg³oœæ miêdzy œcianami 535a–534a – 200–250 m,

535a–536a – 250–300 m,

536a–537a – 200–250 m,

538/1a–537a – d¹¿yæ do wiêkszej ni¿ 60,0 m.

Rys. 4.34. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu C
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Rys. 4.35. Zakres eksploatacji w przedziale czasu C
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Przebieg eksploatacji górniczej w pokł. 510 I w-wa poz. 630 m pod centralną częścią Osiedla Paderewskiego

i zakończenie eksploatacji skoordynowanej ścianami 537 i 538/1 spoza modelu

W porównaniu z przedzia³em B wprowadzono nastêpuj¹ce zmiany:

• ruch œciany 536a po³¹czono z ruchem œcian 538/1 i 537 (przodki spoza modelu,

ale bêd¹ce w œcis³ej koordynacji czasowej z rozruchem œcian wchodz¹cych w jego

sk³ad), to znaczy do czasu zakoñczenia biegu œcian 538/1 i 537, maksymalny

postêp œciany 536a ograniczono do 30,0 m/miesi¹c, a postêp minimalny ustalono

na 15 m/miesi¹c,

• œciany 538/1, 537 i 536a nie mog³y byæ ob³o¿one równoczeœnie podczas doby.
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W dniu 1.10.1995 r. zakoñczy³y bieg œciany 538/1 i 537, przywrócono postêp

miesiêczny dla œciany 536a – maksymalnie do 50 m (kwartalnie nie wiêkszy ni¿

108 m).

W dniu 1.02.1996 r. zosta³ rozpoczêty bieg œciany 537a (czwarta œciana

analizowanego modelu, a druga po 536a w tzw. bloku zachodnim). Wstrz¹s o energii

sejsmicznej wynosz¹cej 2⋅106 J w rejonie œciany 536a, który nast¹pi³ w dniu

25.02.1996 r. koñczy przedzia³ C.

Charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz

profilaktyki t¹paniowej dla przedzia³u C przedstawione s¹ na rysunku 4.34, a na

rysunku 4.35 - zakres eksploatacji w tym przedziale.

Przedzia³ czasu D 26.02–22.05.1996

W zwi¹zku z zaistnia³ym w dniu 25.02.1996 r. wstrz¹sem górotworu o energii

sejsmicznej 2⋅106 J na wybiegu œciany 536a, zarz¹dzeniem OUG nast¹pi³o jej

zatrzymanie, natomiast w dniu 1.03.1996 r. rozpoczê³a swój bieg ostatnia œciana

omawianego modelu, tj. œciana 538/1a. Wstrz¹s ten by³ odczuwalny przez

mieszkañców Osiedla Paderewskiego bardziej ni¿ dotychczas, nie spowodowa³ jednak

praktycznie ¿adnych skutków zarówno na dole kopalni, jak i na powierzchni. Energia

sejsmiczna wstrz¹su, jak i wartoœci zarejestrowanych przyspieszeñ nie przekroczy³y

wartoœci prognozowanych. Z uwagi jednak na nag³oœnienie zdarzenia przez media,

ukierunkowane i sterowane przez czêœæ mieszkañców Osiedla, a tak¿e – z uwagi na

ogólnie nieprzychyln¹ górnictwu atmosferê, nadzór górniczy zobowi¹za³ kopalniê

do przeprowadzenia kolejnej szczegó³owej analizy prowadzonych robót w kontekœcie

zagro¿eñ do³owych i powierzchniowych wraz z wydaniem opinii przez Komisjê

ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny i Komisjê

ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami Górniczymi. Do czasu formalnego

za³atwienia powsta³ego problemu (przedzia³ czasu D) kopalnia prowadzi³a eksploatacjê

na warunkach dotychczasowych (jak w przedziale czasu C), lecz z uwagi na

zatrzymanie œciany 536a nast¹pi³y powa¿ne ograniczenia w ruchu pozosta³ych

przodków œcianowych w zwi¹zku z obowi¹zuj¹cymi rygorami dotycz¹cymi odleg³oœci.

W analizie i sformu³owaniu wniosku dla Komisji pos³u¿ono siê opiniami

naukowymi, opiniami praktyków specjalistów oraz w³asnymi doœwiadczeniami.

Propozycje kopalni zosta³y zawarte w aneksie nr 5 do „Programu Skoordynowanej

Eksploatacji Górniczej (...) na lata 1986–1996”. Uchwa³¹ nr 1/96 z dnia

29.04.1996 r. po³¹czone Komisje pozytywnie zaopiniowa³y przed³o¿ony wniosek

i jednoczeœnie stwierdzi³y, ¿e:

• dotychczasowa eksploatacja by³a prowadzona zgodnie z przyjêtym projektem

i ustalonymi rygorami,

• maksymalne wskaŸniki dotycz¹ce ochrony powierzchni oraz energii

wstrz¹sów by³y poni¿ej wielkoœci dopuszczalnych (co potwierdzi³o trafnoœæ

generalnych za³o¿eñ realizowanej eksploatacji).

Pomimo tego, znacznie ograniczono i tak bardzo zaostrzone parametry

eksploatacji. Za niezbêdne obydwie Komisje uzna³y równie¿:
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• pe³n¹ realizacjê „Programu...” w zakresie profilaktyki t¹paniowej oraz

poszerzonego programu dzia³alnoœci w odniesieniu do powierzchni,

• wdro¿enie zweryfikowanego „Programu...” okresowych obserwacji przegl¹du

stanu technicznego budynków i instalacji ze szczególnym uwzglêdnieniem

sieci gazowej,

• zainstalowanie na Osiedlu Paderewskiego, na sta³e, co najmniej trzech (dot¹d

by³y dwa) punktów trójkierunkowej rejestracji przyspieszeñ drgañ gruntu

i budynków,

• w jeszcze szerszym ni¿ dot¹d zakresie informowanie mieszkañców Osiedla

Paderewskiego, w uzgodnieniu z Zarz¹dem Spó³dzielni, o przebiegu

eksploatacji górniczej pod Osiedlem.

Celem korekty rygorów oraz dodatkowych zaleceñ by³o:

• zmniejszenie liczby wstrz¹sów górotworu,

• obni¿enie energii wstrz¹sów,

• zmniejszenie mieszcz¹cych siê w granicach I kategorii deformacji ci¹g³ych

powierzchni terenu.

Wykonano równie¿ badania dynamicznej odpornoœci budynków [1].

Uzyskana opinia potwierdzi³a, ¿e budynki mieszkalne i u¿ytecznoœci publicznej

Osiedla cechowa³a wystarczaj¹ca odpornoœæ na prognozowane wstrz¹sy i drgania

pod³o¿a. Oznacza³o to, ¿e jest zapewnione bezpieczeñstwo ich u¿ytkowania.

Komisje stwierdzi³y, ¿e zarówno poprzedni projekt eksploatacji, jak i obecny –

skorygowany po wstrz¹sie z dnia 25.02.1996 r. – spe³nia³ wymagania w zakresie

bezpieczeñstwa powszechnego.

Rys. 4.36. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu D
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Przez prawie trzy miesi¹ce w specjalistycznych oraz decyzyjnych gremiach

toczy³y siê z ró¿nym natê¿eniem dyskusje, spory i polemiki co do dalszej eks-

ploatacji pod Osiedlem Paderewskiego. Bardzo silna by³a tendencja zaniechania

dalszego wybierania, która sprowadza³aby siê w krótkim czasie do likwidacji

kopalni. Racjonalna postawa, przede wszystkim grupy naukowców, przewa¿y³a szalê

w kierunku dalszego jej funkcjonowania.
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Rys. 4.37. Zakres eksploatacji w przedziale czasu D
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Stanowisko kierownictwa kopalni, przedstawiaj¹cego optymalne warianty

wyjœcia z impasu, by³o jednoznaczne. Nie ka¿dy zdawa³ sobie wtedy sprawê,

¿e proces restrukturyzacji górnictwa i rozwój miasta w nieodleg³ym czasie

spowoduje likwidacjê tego posiadaj¹cego jeszcze spore zasoby zak³adu

wydobywczego.

Z dniem 23.05.1996 r. decyzj¹ OUG wprowadzono w ¿ycie skorygowane

warunki dalszej eksploatacji pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego.

Charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz

profilaktyki t¹paniowej dla przedzia³u D przedstawione s¹ na rysunku 4.36,

a na rysunku 4.37 zakres eksploatacji w tym przedziale.

Przedzia³ czasu E 23.05.1996–13.01.1997 

Zgodnie z uchwa³¹ nr 1/16 z dnia 29.04.1996 r. po³¹czonych Komisji (ds. T¹pañ

i Ochrony Powierzchni) oraz decyzj¹ OUG z dnia 22.05.1996 r. w kopalni,

w omawianym przedziale czasu (E), prowadzono front eksploatacyjny, którego

parametry przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

• maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

• maksymalny krok podsadzki 1,8 m,

• maksymalny dobowy postêp 1,8 m/dobê,

• maksymalny miesiêczny postêp 30,0 m/miesi¹c; œc. 534a, 535a, 536a,

• minimalny miesiêczny postêp 10,0 m/miesi¹c,

• odleg³oœæ miêdzy œcianami 535a–534a – 200–250 m,

535a–536a – 250–350 m,

Rys. 4.38. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu E
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pod centralną częścią Osiedla Paderewskiego

536a–537a – 200–250 m,

538/1a–537a – d¹¿yæ do wiêkszej ni¿ 60,0 m,

• zatrzymano œciany 537a i 538/1a do czasu przejœcia frontami œcian 534a i 536a

poza zasiêg oddzia³ywania resztki i krawêdzi pok³adu 504,

• ruch œcian 537a i 538/1a dopuszczono tylko na zasadzie „odœwie¿ania” frontu,

• do czasu przejœcia œcian¹ 534a poza zasiêg oddzia³ywania krawêdzi resztki pok³adu

504 by³o zabronione równoczesne obk³adanie œcian 534a i 536a.

Rys. 4.39. Zakres eksploatacji w przedziale czasu E
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W przedziale czasu E kopalnia przedstawi³a Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach

Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny „Skoordynowany Program

Eksploatacji na lata 1996–2000”, tzw. Program Kompleksowy. Protokó³ nr 8/96

Komisji z dnia 30.08.1996 r. pozytywn¹ opini¹ usankcjonowa³ jego za³o¿enia.

Tak¿e w tym przedziale czasu kopalnia przedstawi³a aneks nr 1 do Programu

Kompleksowego. Protokó³ nr 12/96 z dnia 20.12.1996 r. Komisji ds. T¹pañ i jej

uchwa³a nr 39/96 umo¿liwi³y OUG wydanie z dniem 13.01.1997 r. zezwolenia na

ponowne u ruchomien ie  œcian 537a i 538/1a, co koñczy przedzia³ czasu E.

Charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz

profilaktyki t¹paniowej s¹ przedstawione dla przedzia³u E na rysunku 4.38 natomiast

na rysunku 4.39 pokazano zakres eksploatacji w tym przedziale czasu.

Przedzia³ czasu F 14.01–23.08.1997

Z dniem 14.01.1997 r. zaczê³y obowi¹zywaæ nastêpuj¹ce rygory prowadzenia

frontu pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego:

• maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

• maksymalny krok podsadzki 2,4 m – œc. 534a, 535a, 536a,

1,8 m – œc. 537a, 538/1a,

• maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê – œc. 534a, 535a, 536a,

1,8 m/dobê – œc. 537a, 538/1a,

• maksymalny miesiêczny postêp 30,0 m/miesi¹c,

• minimalny miesiêczny postêp 10,0 m/miesi¹c,

• odleg³oœæ miêdzy œcianami 535a–534a  – 200–250 m,

535a–536a  – 250–350 m,

Rys. 4.40. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu F
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536a–537a  – 200–250 m,

538/1a–537a – 15–100 m,

• w czasie doby mo¿na by³o prowadziæ eksploatacjê maksymalnie w czterech

œcianach.

Z dniem 1.06.1997 r. zakoñczy³a swój bieg œciana 535a – „pilotuj¹ca” ca³y

front eksploatacyjny w przyjêtym do analizy modelu.

Rys. 4.41. Zakres eksploatacji w przedziale czasu F
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T¹pniêcie o energii sejsmicznej 2⋅105 J w rejonie œciany 537a, które wyst¹pi³o

w dniu 23.08.1997 r., koñczy przedzia³ czasu F. Charakterystyczne dane dotycz¹ce

sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz profilaktyki t¹paniowej dla przedzia³u F s¹

przedstawione na rysunku 4.40, natomiast na rysunku 4.41 przedstawiono zakres

eksploatacji w tym przedziale czasu.

Przedzia³ czasu G 24.08– 23.10.1997 

W zwi¹zku z zaistnia³ym w dniu 23.08.1997 r. t¹pniêciem górotworu o energii

sejsmicznej 2⋅10
5 
J w rejonie œciany 537a, zarz¹dzeniem OUG, nast¹pi³o zatrzymanie

œcian 537a i 538/1a. Ich uruchomienie uwarunkowano pozytywn¹ opini¹ Komisji

ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny, usuniêciem

skutków t¹pniêcia i uzyskaniem zezwolenia OUG na dalszy ruch tych œcian.

Po szczegó³owej analizie i na podstawie oceny sytuacji przez naukowy Zespó³

Specjalistów ds. nadzoru nad eksploatacj¹ pod Osiedlem Paderewskiego, kopalnia

przed³o¿y³a wniosek do Komisji ds. T¹pañ, który uchwa³¹ nr 25/97 z dnia 28.08.1997 r.

zosta³ pozytywnie zaopiniowany.

W dniu 2.09.1997 r. dyrektor OUG wyda³ zezwolenie na prowadzenie ruchu

na nastêpuj¹cych warunkach:

• œciana 534a:

– maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

– maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

– maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê,

– maksymalny miesiêczny postêp 50,0 m/miesi¹c;

• œciana 536a:

– maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

– maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

– maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê,

– maksymalny miesiêczny postêp 30,0 m/miesi¹c;

• odst¹pienie od koordynacji odleg³oœci œciany 536a ze œcian¹ 537a,

• usuniêcie skutków t¹pniêcia w œcianie 537a i pochylni I zachód,

• dalsza kontynuacja eksploatacji œcianami 537a i 538/1a mog³a nast¹piæ

po przed³o¿eniu przez kopalniê szczegó³owego projektu bezpiecznej eksploatacji

w obszarze oddzia³ywania resztki pok³adu 504 i zespo³u krawêdzi pok³adu 501

i 504,

• do tego czasu zezwolono na:

– „odœwie¿anie”, frontu œciany 538/1a na podstawie decyzji KRZG,

– „odœwie¿anie”, na podstawie decyzji KRZG frontu œciany 537a w przypadku

stwierdzenia zagro¿enia górniczo-po¿arowego (praktycznie by³o to

niemo¿liwe – brak drugiego wyjœcia ze œciany, spowodowany skutkami na

pochylni I zachodniej),

• odst¹pienie od koordynacji odleg³oœci miêdzy œcianami 536a i 537a, co OUG

uwarunkowa³ pozytywn¹ opini¹ Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed

Szkodami Górniczymi.
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Uchwa³¹ nr 12/97 Komisja ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami

Górniczymi odnios³a siê pozytywnie do wniosku kopalni. W tym przedziale czasu

usuwano skutki t¹pniêcia. Odst¹piono od przebudowy zdeformowanej pochylni I.

Zaprojektowano i wykonano now¹ pochylniê wzd³u¿ linii zrobów œciany 536a.

Niezale¿nie od tego wykonano równie¿ w zrobach œciany 538/1a chodnik ucieczkowy.

G³ównie zabezpiecza³ on dodatkowo dojœcie i wyjœcie z koniecznej do utrzymania

pompowni. Powy¿sze zosta³o w³¹czone do szczegó³owego projektu dalszej bezpiecznej

eksploatacji œcianami 538/1a i 537a, opracowywanego przez Zespó³ GIG, AGH,

Politechniki Œl¹skiej i Kopalni.

Na podstawie opinii Zespo³u kopalnia sformu³owa³a wniosek do Komisji ds.

T¹pañ (Aneks nr 3 do „Programu Skoordynowanej Eksploatacji Górniczej (... na lata

1996–2000”). W aneksie tym przedstawiono trzy warianty dalszej eksploatacji

œcianami 537a i 538/1a. Podstawowe za³o¿enia przedstawionych wariantów by³y

sformu³owane nastêpuj¹co:

Wariant I – Dalsza eksploatacja warstwy I pok³adu 510 œcianami 537a i 538/1a

z zastosowaniem dodatkowej profilaktyki aktywnej, g³ównie w œcianie 537a.

Wariant II – uruchomienie ponownej eksploatacji œciany 537a z nowej rozcinki

wykonanej powy¿ej aktualnego po³o¿enia frontu œciany 537a (powy¿ej krawêdzi

pok³adu 416) z zachowaniem normalnego biegu œciany 538/1a.

Wariant III – zatrzymanie dalszej eksploatacji pok³adu 510 œcianami 537a i 538/1a

wzglêdnie tylko œcian¹ 537a.

Do zaopiniowania kopalnia przedstawi³a wariant I.

Posiedzenie Komisji ds. T¹pañ z udzia³em Zespo³u Roboczego Komisji

ds. Ochrony Powierzchni odby³o siê 1.10.1997 r. Protokó³em nr 9/97 oraz uchwa³¹

Rys. 4.42. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu G
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nr 29/97 Komisje pozytywnie zaopiniowa³y wniosek kopalni dotycz¹cy dalszego

prowadzenia frontu eksploatacji pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego. (Po raz

drugi w krótkiej historii - pierwszy raz po wstrz¹sie 25.02.1996 r. - powsta³ problem

jego zatrzymania, co oznacza³oby koniec kopalni).

Zatwierdzenie wariantu I koñczy przedzia³ czasu G. Charakterystyczne dane

dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz profilaktyki t¹paniowej s¹

przedstawione na rysunku 4.42. Zakres eksploatacji poszczególnych œcian

analizowanego modelu w przedziale czasu G przedstawia rysunek 4.43.
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 Przedzia³ czasu H (Etap I) 24.10–23.12.1997 

Realizacjê przyjêtego wariantu I dalszej eksploatacji przewidziano w czterech

etapach (etapów tych nie nale¿y kojarzyæ z nazwami okresów eksploatacji scharaktery-

zowanymi na stronach 35 i 36).

Etap I – obejmowa³ okres prowadzenia œciany 538/1a do czasu jej wyjœcia na

odleg³oœæ 15 m poza krawêdŸ resztki pok³adu 504. Parametry i rygory prowadzenia

ca³ego frontu pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego w przedziale czasu

H (odpowiadaj¹cym etapowi I) przedstawia³y siê nastêpuj¹co:

• œciana 534a:

− maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

− maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

− maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê,

− maksymalny miesiêczny postêp 50,0 m/miesi¹c,

(1.12.1997 r. œciana zakoñczy³a swój bieg);

• œciana 536a:

− maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

− maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

− maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê,

− maksymalny miesiêczny postêp 30,0 m/miesi¹c;

• œciana 538/1a:

− maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

− maksymalny krok podsadzki 1,8 m,

− maksymalny dobowy postêp 1,8 m/dobê,

− maksymalny miesiêczny postêp 30,0 m/miesi¹c,

− jednorazowe USS zgodnie z projektem;

• œciana 537a – zatrzymana, realizacja prac zwi¹zanych z jej uruchomieniem:

− prowadzenie pochylni I zachodniej „b” (drugie wyjœcie),

− wiercenia dla USS na pochylni II zachodniej i za postêpem na pochylni

I zachodniej „b”.

Po przebiciu (5.11.1997 r.) pochylni I zachodniej „b” (w pocz¹tkowej fazie

dr¹¿enia zwanej chodnikiem technologicznym), czyli wykonaniu drugiego wyjœcia

ze œciany 537a, przeprowadzono pierwsze strzelanie, co umo¿liwi³o jej ruch po 75

dniach postoju.

Warunkiem realizacji prac w rejonie œcian 538/1a, 537a, tzn. wykonywania

chodników oraz robót zwi¹zanych z profilaktyk¹, by³o wykluczenie ich równoleg³ego

prowadzenia. Konieczna koordynacja opóŸnia³a jednak ich postêp. W dniu

23.12.1997 r. front œciany 538/1a znajdowa³ siê ponad 15 m poza krawêdzi¹ pok³adu

504. Zakoñczy³ siê tym samym etap I, a równoczeœnie z nim przedzia³ czasu H.

Wykonano do tego czasu chodnik ucieczkowy i pochylniê I zachodni¹ „b” oraz

zrealizowano USS (oprócz czêœci œciany 538/1a) w pochylni II zachodniej, w pochylni

I zachodniej „b” oraz dwa razy na œcianie 537a.
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Rys. 4.44. Zakres eksploatacji w przedziale czasu H

Zakres eksploatacji analizowanego modelu w przedziale czasu H pokazano na

rysunku 4.44, natomiast charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci

wydobycia oraz profilaktyki t¹paniowej s¹ przedstawione na rysunku 4.45.
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Rys. 4.45. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu H
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Przedzia³ czasu I (Etap II)       24.12.1997–15.05.1998

Etap II – obejmowa³ okres prowadzenia œcian 537a i 538/1a do czasu przejœcia

frontem 537a zespo³u krawêdzi pok³adu 501 i 504 oraz krawêdzi resztki pok³adu 504

na odleg³oœæ 15 m. Kolejne dzia³ania profilaktyczne z wykorzystaniem techniki USS

realizowano co oko³o 20 m postêpu œciany 537a (ostatnie wykonano 9.03.1998 r).

Po ka¿dym USS wykonywano pomiary sejsmiczne po³¹czone z geotomograficzn¹

interpretacj¹ pola prêdkoœci rozchodzenia siê fal sejsmicznych. Rygory prowadzenia

frontu w przedziale czasu I (pokrywaj¹cym siê z etapem II) by³y nastêpuj¹ce:

• œciana 536a, 537a, 538/1a:

− maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

− maksymalny krok podsadzki 1,8 m,

− maksymalny dobowy postêp 1,8 m/dobê,

− maksymalny miesiêczny postêp 30,0 m/miesi¹c,

• na jednej zmianie do wydobycia mog³a byæ tylko ob³o¿ona jedna ze œcian: 537a

lub 538/1a,

• postêp miesiêczny œciany 538/1a nie wiêkszy ni¿ œciany 537a,

• obowi¹zywa³ kompleks ustaleñ w zakresie stref szczególnego zagro¿enia

t¹paniami i organizacji ruchu za³ogi,

• na œcianie 537a ka¿dy kolejny cykl podsadzkowy poprzedzony by³ strzelaniem

odprê¿aj¹co-urabiaj¹cym. Kombajn sterowany radiem s³u¿y³ tylko do ³adowania.

Pomiêdzy sekcjami (co 1,8 m) budowano i pozostawiano, oprócz wymaganego

budynku drewnianego, jeden stojak cierny (SV).
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Pochylnia I zachodnia „b” poprzez kolejne przecinki do œciany 537a

zabezpiecza³a transport, wentylacjê, ruch za³ogi i póŸniejszy sp³yw wody. D¹¿enie

do maksymalizacji podpornoœci spowodowa³o opracowanie i zastosowanie

oryginalnego rozwi¹zania wspomnianej ju¿ obudowy chodnikowej tzw. prostok¹tno-

³ukowej (rys. 1.5). Badania wykonane w GIG potwierdzi³y jej skutecznoœæ.

Prowadzenie prac w przedziale czasu I (etap II), to bardzo trudny okres

eksploatacji, tym nie mniej zrealizowanie jej potwierdzi³o mo¿liwoœæ prowadzenia

frontu wydobywczego i stanowi³o podstawow¹ argumentacjê za kontynuacj¹

dzia³alnoœci górniczej w tym obszarze. Przejœcie œcian¹ 537a w dniu 15.05.1998 r.

zespo³u krawêdzi pok³adu 501 i 504 oraz krawêdzi resztki pok³adu 504 na odleg³oœæ

15 m koñczy etap II i równoczeœnie z nim przedzia³ czasu I.

Charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz

profilaktyki t¹paniowej przedstawione s¹ na rysunku 4.46, a na rysunku 4.47 zosta³

pokazany zakres eksploatacji poszczególnych œcian modelu w przedziale czasu I.

Rys. 4.46. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu I
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Rys. 4.47. Zakres eksploatacji w przedziale czasu I
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Przedzia³ czasu J (Etap III) 16.05– 31.07.1998

Po wejœciu frontu œciany 537a pod wybrane ju¿ pole pok³adu 504, które

w zasadzie neutralizowa³o resztki i krawêdzie pok³adów 416 i 501, rozpoczêto

realizacjê III etapu projektu eksploatacji, przyjêtego po wstrz¹sie z dnia

23.08.1997 r. Warunki górnicze, zgodnie z przewidywaniami, zdecydowanie

poprawi³y siê. W zwi¹zku z tym kopalnia wyst¹pi³a do Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach

Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny oraz Komisji ds. Ochrony
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Powierzchni przed Szkodami Górniczymi (Aneks nr 5 do „Programu Skoordynowanej

Eksploatacji Górniczej (...) na lata 1996–2000”) o korektê niektórych rygorów.

W tym czasie, w dniu 26.05.1998 r. w rejonie œciany 536a, podczas

przechodzenia przez uskok o zrzucie oko³o 1,5 m towarzysz¹cy uskokowi II i zbli¿aniu

siê do linii zatrzymania, wyst¹pi³o t¹pniêcie o energii sejsmicznej E = 5⋅10
4

J.

Okrêgowy Urz¹d Górniczy wstrzyma³ jej ruch, warunkuj¹c ponowne uruchomienie

pozytywn¹ opini¹ Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych

Wêgiel Kamienny i Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami Górniczymi

(do aneksu nr 5 kopalnia przygotowa³a dodatek dotycz¹cy œciany 536a). Wydaj¹c j¹,

po³¹czone Komisje potwierdzi³y zasadnoœæ wniosku kopalni o nieznaczn¹ korektê

dotychczasowych rygorów. Do czasu uzyskania zezwolenia OUG, tj. do 31.07.1998 r.,

œciany 537a i 538/1a by³y prowadzone jak w etapie II (przedzia³ czasu I), tj.:

• œciany 537a i 538/1a:

− maksymalna wysokoœæ wybierania 2,3 m,

− maksymalny krok podsadzki 1,8 m,

− maksymalny dobowy postêp 1,8 m/dobê,

− maksymalny miesiêczny postêp 30,0 m/miesi¹c,

• na jednej zmianie do wydobycia mog³a byæ tylko ob³o¿ona jedna ze œcian: 537a

lub 538/1a,

• po t¹pniêciu natomiast œciana 536a zosta³a zatrzymana, a z uwagi na zagro¿enie

po¿arowe obk³adana by³a tylko w celu „odœwie¿enia” frontu; w sumie w ten

sposób wykonano ni¹ oko³o 12 m postêpu, osi¹gaj¹c nowo wyznaczon¹ liniê

zatrzymania.

Rys. 4.48. Procentowy udział charakterystycznych danych w przedziale czasu J
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Rys. 4.49. Zakres eksploatacji w przedziale czasu J
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Dla przypomnienia, przedzia³ czasu J (etap III) zakoñczy³ siê z chwil¹ przejœcia

frontu œciany 537a ponad 15 m poza pó³nocn¹ krawêdŸ resztki pok³adu 416,

co nast¹pi³o 31.07.1998 r. Oznacza³o to równoczeœnie koniec obejmuj¹cej cztery lata

analizy eksploatacji w wybranym modelu pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla

Paderewskiego.

Charakterystyczne dane dotycz¹ce sejsmicznoœci, wielkoœci wydobycia oraz

profilaktyki t¹paniowej dla przedzia³u czasu J przedstawione s¹ na rysunku 4.48,

a na rysunku 4.49 pokazano zakres eksploatacji w tym przedziale czasu.
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 Po decyzji OUG, podjêtej na podstawie pozytywnych opinii po³¹czonych

Komisji ds. T¹pañ... i ds. Ochrony Powierzchni... , od dnia 1.08.1998 r., eksploatacja

mog³a byæ prowadzona na ni¿ej wymienionych warunkach, ustalonych dla etapu IV,

który obejmowa³ odcinek eksploatacji œcian 538/1a i 537a miêdzy resztk¹ w pok³adzie

416 a lini¹ zatrzymania œciany 537a (przed uskokiem II):

• œciany 537a i 538/1a:

− maksymalna wysokoœæ wybierania 2,5 m,

− maksymalny krok podsadzki 2,4 m,

− maksymalny dobowy postêp 2,4 m/dobê,

− maksymalny miesiêczny postêp 36,0 m/miesi¹c,

− przesuniêcie linii zatrzymania biegu œcian 536a i 537a w kierunku na po³udnie

przed krawêdŸ pok³adu 501; w przypadku œciany 536a oznacza³o to jej

zatrzymanie i likwidacjê.

W etapach I, II, III utrzymywano miêdzy frontami œcian 538/1a – 537a odleg³oœæ

powy¿ej 60 m.

W etapie IV – nieobjêtym ju¿ analiz¹ – za³o¿ono uzyskanie wyprzedzenia frontu

œciany 538/1a przez œcianê 537a o minimum 15 m, przed wy³¹czonym z ruchu,

a znajduj¹cym siê pod pok³adem 510 przekopem.

 Na rysunku 4.50 przedstawiono ca³oœæ eksploatacji w I warstwie pok³adu 510

poza obszarem, jak i w obszarze przyjêtego do analizy modelu eksploatacji, przy

czym eksploatacjê w modelu pokazano z podzia³em na charakterystyczne przedzia³y

czasu.

Kopalniê „Katowice-Kleofas” Ruch II „Katowice” postawiono w stan

likwidacji. Z dniem 31.10.1998 r. zaprzestano robót przygotowawczych, zakoñczenie

eksploatacji natomiast zaplanowano na 30.06.1999 r. Uwzglêdniaj¹c zagro¿enia

do³owe i powierzchniowe jako ostatnie swój bieg w lipcu 1999 r. zakoñczy³y œciany

537a i 538/1a.

Z analizy przebiegu eksploatacji górniczej w obszarze badañ wynika, ¿e:

1. Przebieg eksploatacji górniczej w przyjêtym modelu zosta³ podzielony na 10

charakterystycznych przedzia³ów czasu A - J. Krañcowe punkty tych przedzia³ów

to daty zdarzeñ, które wyst¹pi³y podczas prowadzenia frontu wybierania

i powodowa³y koniecznoœæ jego modyfikacji. Takie „poziome” spojrzenie

umo¿liwi³o bardziej szczegó³owe dostrze¿enie wspó³zale¿noœci i wzajemnych

oddzia³ywañ miêdzy poszczególnymi elementami tworz¹cymi model,

a jednoczeœnie ukazuje mechanizm postêpowania legislacyjnego warunkuj¹cego

prowadzenie ruchu.
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Rys. 4.50. Analizowany model eksploatacji – przedziały czasu A–J – stan na 31.07.1998 r.
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2. Ka¿da nieznaczna modyfikacja prowadzenia frontu nie odbiega³a od

podstawowych za³o¿eñ profilaktyki d³ugofalowej. W ka¿dym przypadku

rzeczywiste wskaŸniki dotycz¹ce ochrony powierzchni i energii wstrz¹sów by³y

w granicach tolerancji lub poni¿ej wielkoœci dopuszczalnych, co potwierdza³o

trafnoœæ podstawowych za³o¿eñ realizowanej eksploatacji, spe³niaj¹cej wymagania

w zakresie bezpieczeñstwa powszechnego.

3. Minimalizacja skutków dzia³alnoœci górniczej na powierzchni stanowi³a jeden

z g³ównych celów tej eksploatacji. Zaanga¿owanie oœrodków naukowych (AGH,

GIG, Politechnika Œl¹ska i innych), opiniodawczych (Komisja ds. T¹pañ dla

Kopalñ Wêgla Kamiennego, Komisja ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami

Górniczymi) czy Pañstwowego Nadzoru Górniczego i Katowickiego Holdingu

Wêglowego S.A. sprzyja³y obiektywnej ocenie zagro¿eñ, tworz¹c wspólnie

z kierownictwem kopalni instytucjonaln¹ kompatybilnoœæ w wypracowywaniu

optymalnych w czasie i na poszczególnych odcinkach eksploatacyjnych rygorów.

4. Minimalizacja oddzia³ywania przemieszczaj¹cego siê frontu na stan wyrobisk

górniczych i powierzchni to proces dynamiczny, w du¿ej czêœci zale¿ny równie¿

od sprawnego zarz¹dzania. Tylko skuteczne dotrzymywanie rygorów

prowadzenia eksploatacji w praktyce mog³o przynieœæ zamierzone efekty.

Obserwacja modelu w przyjêtych przedzia³ach czasu pozwoli³a precyzyjniej

poznaæ wystêpuj¹ce zale¿noœci.

4.5. Analiza stanu powierzchni

4.5.1. C h a r a k t e r y s t y k a  w p ł y w ó w  n a  p o w i e r z c h n i ę  s k o o r d y n o w a n e j
eksp loa tac j i gó rn i cze j  p rowadzone j  poza  obsza rem badań  −  s t an
przed 1.08.1994 roku

W 1970 roku, zgodnie z Uchwa³¹ Prezydium Rz¹du 6/70, pod Œródmieœciem

Katowic zosta³a podjêta eksploatacja zwana skoordynowan¹. Ostateczne

jej zakoñczenie nast¹pi³o w obszarze KWK Katowice-Kleofas Ruch I w grudniu

1998 roku.

W 1987 roku obszar tej eksploatacji poszerzono o zachodni¹ czêœæ Osiedla

Paderewskiego, rejon Doliny Trzech Stawów i o rejon szybu „Po³udniowego”.

Na rysunku 4.51, na tle wycinka planu miasta Katowice, przedstawiono po³o¿enie

granic skoordynowanej eksploatacji wraz z poszerzeniem, a tak¿e granice

wyznaczaj¹ce po³o¿enie ca³ego Osiedla i analizowanego modelu eksploatacji I warstwy

pok³adu 510.
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Rys. 4.51. Strefa skoordynowanej eksploatacji górniczej pod Śródmieściem Katowic
wraz z jej poszerzeniem

"Południowy"
szyb

L e g  e  n  d  a  :

Granica obszaru górniczego

Granica Osiedla Paderewskiego

Granica modelu eksploatacyjnego przyjętego do analizy

Strefa skoordynowanej eksploatacji górniczej pod Śródmieściem Katowic
wraz z poszerzeniem programu w ramach 1 fazy II etapu w 1987 roku

W okresie od rozpoczêcia eksploatacji w paŸdzierniku 1970 roku teren poddany

wp³ywom skoordynowanej eksploatacji górniczej pod Œródmieœciem Katowic uleg³

obni¿eniu. Rozk³ad izolinii tych obni¿eñ przedstawiony jest na rysunku 4.52, natomiast

ich rozk³ad w odniesieniu do badanego fragmentu powierzchni (obszar Osiedla

Paderewskiego) przedstawia rysunek 4.53.

W czêœci centralnej najwiêksze obni¿enie wynosz¹ce 1849 mm (rys. 4.52)

wyst¹pi³o nad polem wybierania KWK Kleofas w s¹siedztwie Katedry p.w. Chrystusa

Króla. Od tego miejsca, w kierunku wschodnim, wyst¹pi³o lokalne obni¿enie pod

ulic¹ Francusk¹ – spowodowane niewybraniem pok³adu 504 (strefa bezzasobowa)

w czasie 1 fazy I etapu w s¹siedztwie uskoku „Wojciech”. W kierunku na wschód

od ulicy Francuskiej (obszar górniczy KWK Katowice) teren osi¹gn¹³ najwiêksze

obni¿enie wynosz¹ce 1818 mm w pó³nocno-zachodniej czêœci Osiedla Paderewskiego.

Od tego miejsca, dalej w kierunku wschodnim obni¿enia zmniejsza³y siê do oko³o

1200 mm. Gradient zmniejszania siê obni¿eñ w kierunku po³udniowo-wschodnim

by³ ³agodniejszy. W czêœci po³udniowej – poza Osiedlem – wzd³u¿ Alei Górnoœl¹skiej

obni¿enia wynosi³y 2818 mm na wschodzie do 1300 mm na zachodzie. W czêœci

œrodkowej Osiedla obni¿enie wynosi³o 800–200 mm.
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Rys. 4.53. Izolinie obniżeń terenu w okresie 10.1970−−−−−04.1994 r. (sumaryczne)
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Na rysunkach 4.54–4.57 przedstawiono informacje dotycz¹ce deformacji

powierzchni objêtej wp³ywami eksploatacji zwi¹zanej z analizowanym modelem

eksploatacji (pod Osiedlem Paderewskiego): rysunek 4.54 – po³o¿enie linii obserwa-

cyjnych, rysunek 4.55 – rozk³ad izolinii obni¿eñ terenu w okresie 10.1988–04.1994,

rysunek 4.56 – odkszta³cenia poziome w kierunku  N-S w okresie 10.1988-04.1994,

rysunek 4.57 – odkszta³cenia poziome w kierunku W-E w okresie 10.1988-04.1994.
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Rys. 4.54. Sieć linii obserwacyjnych w obszarze i w rejonie analizowanego modelu
wg stanu na 08.1994 r.

Rys. 4.55. Izolinie obniżeń terenu w obszarze i w rejonie analizowanego modelu
w okresie 10.1988−−−−−04.1994 r.
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Rys. 4.56. Odkształcenia poziome N-S w obszarze i w rejonie analizowanego modelu
w okresie 10.1988−−−−−04.1994 r.

Rys. 4.57. Odkształcenia poziome W-E w obszarze i w rejonie analizowanego modelu
w okresie 10.1988−−−−−04.1994 r.
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4.5.2. Charakterystyka zabudowy terenu w obszarze badań

Obszar na powierzchni odpowiadaj¹cy modelowi eksploatacji mia³

powierzchniê oko³o 0,6 km2 (rys. 4.58). Obejmowa³ on centraln¹ czêœæ Osiedla

Paderewskiego i by³ usytuowany w po³udniowo-wschodniej czêœci Katowic,

w przybli¿eniu miêdzy ulicami:

• od po³udnia Alej¹ Górnoœl¹sk¹,

• od pó³nocy ulic¹ Sikorskiego,

• od zachodu ulic¹ Graniczn¹,

• od wschodu stref¹ rekreacyjn¹ – Dolina Trzech Stawów.

Rys. 4.58. Centralna część Osiedla Paderewskiego
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Powierzchnia terenu pod wzglêdem morfologicznym jest ma³o zró¿nicowana,

przy czym jego najwy¿sza czêœæ (+286 m n.p.m.) znajduje siê w czêœci po³udniowo-

-zachodniej, najni¿sza zaœ w czêœci pó³nocno-wschodniej (+264 m n.p.m.). £agodne

obni¿enie terenu zaznacza siê w kierunku pó³nocno-zachodnim, a najwiêksze

w kierunku wschodnim w rejonie Doliny Trzech Stawów. Teren ten, w porównaniu

ze Œródmieœciem Katowic, nie by³ przedmiotem intensywnej zabudowy

wielkomiejskiej do pocz¹tku lat 70. XX wieku. Mo¿liwa wiêc by³a eksploatacja

pok³adów wêgla bez szczególnej ochrony powierzchni.
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Charakterystyczn¹ cech¹ pod³o¿a by³o zró¿nicowanie parametrów techniczno-

budowlanych. Lokalnie bowiem w warstwach czwartorzêdowych znajdowa³y siê

glinianki (po wydobyciu gliny dla budownictwa), najczêœciej póŸniej likwidowane

(przez zasypanie odpadami komunalnymi, ¿u¿lem, gruzem).

Generalnie pod³o¿e Osiedla Paderewskiego charakteryzuje siê zmienn¹

gruboœci¹ czwartorzêdowych, przypowierzchniowych warstw nadk³adu, co

przedstawia rysunek 4.59. W czêœci po³udniowo-zachodniej Osiedla (pod budynkami

przy ul. Sowiñskiego nr 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21) warstwa ta prawie zanika.

Rys. 4.59. Izolinie nadkładu
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Szczegó³owe przekroje geologiczne warstw w obrêbie tych budynków mo¿na

opisaæ nastêpuj¹co:

• warstwa gleby i nasypów o mi¹¿szoœci 30–60 cm,

• grunty mineralne rodzime sypkie, bêd¹ce zwietrzelin¹ piasków karboñskich,

zbudowane z kamieni i drobnego rumoszu oraz piasków œrednioziarnistych

w iloœci oko³o 50%, o œredniej mi¹¿szoœci 1,5–3,5 m,

• ska³a lita zbudowana z ³upków i piaskowców oraz miêkka, ma³o spêkana,

zbudowana na przemian z warstw piaskowców œrednioziarnistych i ³upków

ilastych z przerostami wêgla.
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Wiêkszoœæ budynków jest posadowiona w partii stropowej warstwy skalnej,

na poduszkach piaszczystych o gruboœci minimum 60 cm. Poziom wody gruntowej

w niektórych budynkach siêga powy¿ej poziomu posadowienia p³yt fundamentowych.

Wystêpuj¹ lokalne anomalia w pod³o¿u gruntowym w postaci grubych warstw nasypów

o róŸnorodnej strukturze.

Budynki posadowiono, zgodnie z ekspertyz¹ i projektem, na odpowiednio

zagêszczonych gruntach nasypowych. W póŸniejszym okresie, w zwi¹zku

z nierównomiernymi osiadaniami segmentów, pod skrzyniami fundamentowymi

budynków nr 1, 3, 5 przy ulicy Sowiñskiego zabudowano pale ¿elbetowe. W centralnej

czêœci Osiedla, gdzie gruboœæ warstw czwartorzêdowych jest wiêksza (ul. Graniczna

i Szeptyckiego), w poziomie posadowienia segmentów wystêpuj¹ plastyczne gliny

piaszczyste o zró¿nicowanej noœnoœci. Poziom wody gruntowej w tej czêœci Osiedla

utrzymuje siê poni¿ej poziomów posadowienia obiektów.

W pó³nocnej czêœci Osiedla (ul. Sikorskiego nr budynków 10–36) w poziomach

posadowienia budynków znajduj¹ siê piaski grube i œrednie oraz pospó³ki i ¿wiry.

Lokalnie stwierdzono wyklinowuj¹ce siê warstwy i soczewki glin morenowych

(piaszczystych i pylastych). Soczewki te maj¹ mi¹¿szoœæ 1–4 m. Wszystkie budynki

w tej czêœci Osiedla posadowiono powy¿ej zasadniczego poziomu wody gruntowej.

Ogólnie stwierdza siê, ¿e dziêki posadowieniu wszystkich obiektów mieszkalnych

na terenie Osiedla Paderewskiego na skrzyniach fundamentowych, mimo

zró¿nicowanej noœnoœci unikniêto problemów zwi¹zanych z nierównomiernym ich

osiadaniem. Wyj¹tek stanowi³y wspomniane budynki nr 1, 3, 5 posadowione na

nasypach.

Osiedle Paderewskiego w Katowicach zosta³o wybudowane w latach 1974–

1984. Zabudowê mieszkaln¹ Osiedla tworz¹ wielosegmentowe i wielokondygnacyjne

budynki o prefabrykowanej konstrukcji œcianowej w uk³adzie poprzecznym. Budynki

wykonano z elementów wielkop³ytowych systemu W-70, wszystkie s¹ podpiwniczone.

Kondygnacja piwniczna jest skonstruowana w postaci monolitycznej skrzyni

¿elbetowej sk³adaj¹cej siê z p³yty fundamentowej o gruboœci 60 cm, œcian o gruboœci

40 cm i monolitycznych p³yt stropowych o gruboœci 16 cm. Œciany parteru i strop nad

parterem wykonano równie¿ w konstrukcji monolitycznej. Elementy prefabrykowane

systemu W-70 zastosowano w œcianach wy¿szych kondygnacji. Stropy wy¿szych

kondygnacji s¹ wykonane z prefabrykowanych p³yt kana³owych o  gruboœci 22 cm.

Obiekty infrastruktury osiedlowej, których wysokoœæ nie przekracza trzech

kondygnacji wykonano w prefabrykowanej konstrukcji szkieletowej. S¹ to: szko³a,

przedszkole, przychodnia lekarska i pawilony us³ugowo-handlowe.

Pozosta³e obiekty znajduj¹ce siê na terenie Osiedla Paderewskiego to: stacja

Wojewódzkiego Pogotowia Ratunkowego, budynek PAN, pawilon handlowy

„U Belga”, koœció³ p.w. Wniebowziêcia NMP, budynek Biura Projektów, budynek

sto³ówki akademickiej i budynki domów akademickich, budynek Urzêdu Skarbowego,

Biblioteka Œl¹ska, bank. Uzbrojenie terenu to sieci: wodoci¹gowa, kanalizacyjna,

sanitarna, deszczowa, gazowa, energetyczna, teletechniczna, ciep³ownicza oraz

przepompownia œcieków i rozdzielnia elektryczna.



104
Okrêgowy Urz¹d Górniczy w Katowicach w zezwoleniu na budowê Osiedla

okreœli³ pola, dla których istnia³ wymóg zabezpieczenia zabudowy przed wp³ywami

górniczymi II lub III kategorii. Teren III kategorii w zezwoleniu na eksploatacjê

górnicz¹ okreœlono w areale po³udniowo-wschodnim,  dla pozosta³ej czêœci zaœ istnia³

wymóg dotrzymywania w projektowaniu i wykonawstwie parametrów II kategorii

terenu górniczego. Spe³nienie wymagañ OUG znalaz³o uzasadnienie w ocenie skutków

eksploatacji dokonanej i projektowanej w strefie wp³ywów na teren. Jednoczeœnie

dawa³o kopalni wzglêdnie optymalne warunki prowadzenia dzia³alnoœci produkcyjnej

zgodnie z technik¹ górnicz¹ i ekonomik¹ [44, 45, 53, 69, 72].

Sporz¹dzono opiniê i dokumentacjê stanu technicznego obiektów

i infrastruktury [39]. Studium oceny rzeczywistej odpornoœci ca³ej zabudowy Osiedla

na wp³ywy eksploatacji okaza³o siê w czêœci odmienne od wymagañ:

• stan techniczny konstrukcji budynków oceniono jako dobry,

• Ÿle lub ca³kowicie niezabezpieczone by³y segmenty budynków poni¿ej przyleg³ego

terenu,

• szerokoœæ szczelin dylatacyjnych wynosi³a od 20 do 280 mm (dopuszczalne

minimum ≥100 mm),

• omawiane szczeliny dylatacyjne, czêstokroæ zanieczyszczone, nie mog³y spe³niaæ

wymaganych kryteriów; stwierdzono przypadki po³¹czenia elementów

konstrukcyjnych s¹siednich segmentów z zabetonowanymi wk³adkami zbrojenia,

• w piwnicach miêdzy segmentami by³y prowadzone przewody centralnego

ogrzewania, przewody wodoci¹gowe, kable energetyczne i teletechniczne w wielu

przypadkach „na sztywno”,

• wychylenia segmentów od pionu by³y zró¿nicowane i wynosi³y oko³o 1‰ w czêœci

po³udniowo-zachodniej, do nawet 5 i 9‰; w tej czêœci, gdzie na skutek

posadowienia na zró¿nicowanym pod³o¿u (ul. Sowiñskiego 3/5) nastêpowa³o

„samoczynne” wychylanie siê bloku, zlikwidowane przez specjalne zakotwienie,

• najbardziej newralgicznym elementem nowej zabudowy okaza³a siê sieæ

kanalizacyjna; jest to sieæ rozdzielona na sanitarn¹ i deszczow¹ o œrednicy rur

200–800 mm z po³¹czeniem do kolektora; wstêpne u¿ytkowanie rury betonowej

w z³¹czach kielichowych, przy zró¿nicowanej g³êbokoœci posadowienia (œrednio

ok. 7,0 m), wykaza³o jej z³y stan, na który sk³ada³y siê:

− liczne za³amania,

− przesuniêcia rur wzglêdem siebie,

− pêkniêcia kana³ów,

− zamulenia,

− wypadanie szczeliwa na z³¹czach,

− odcinkami zerowe spadki.

Symptomatycznym jest, ¿e po ponad 20 latach od wybudowania

i u¿ytkowania kanalizacji nie by³o protoko³u jej pozytywnego odbioru, a co za tym

idzie – nie by³o protoko³u zdawczo-odbiorczego (stan na 1999 rok). Do budowlanej
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„fuszerki” nikt nie chcia³ siê przyznaæ. Sam ten fakt wystarcza ju¿ na potwierdzenie

wymienionych usterek.

W konkluzji studiów i ekspertyz [8, 36, 37, 69] oceniaj¹cych stan techniczny

zabudowy i uzbrojenia terenu ustalono, ¿e na przedmiotowym terenie mo¿liwa jest

eksploatacja górnicza o wp³ywach w granicach I kategorii terenu górniczego, lecz

wymaga to wczeœniejszego, profilaktycznego wykonania programu zabezpieczeñ lub

czêœciowego przystosowania zabudowy celem „zniesienia” wp³ywów dzia³alnoœci

górniczej. W zwi¹zku z powy¿szym:

• na przy³¹czach lub przejœciach przez szczeliny dylatacyjne w ruroci¹gach

(wodnych, centralnego ogrzewania, kanalizacji oraz w przewodach

energetycznych i teletechnicznych) wykonano odpowiednie kompensacje,

• przeniesiono wszystkie g³ówne zawory gazowe na zewn¹trz budynków,

• uzgodniono sposób postêpowania w sytuacjach spornych, polegaj¹cy g³ównie na

ugodach stron,

• wysokie budynki mieszkalne wykonane na terenach górniczych II i III kategorii,

z uwagi na niewystarczaj¹ce szerokoœci szczelin dylatacyjnych i ich

zanieczyszczenie, zakwalifikowano do I kategorii odpornoœci,

• przeczyszczono wszystkie szczeliny dylatacyjne, dlatego budynki wysokie, pod

którymi mia³a przebiegaæ eksploatacja mog³y przej¹æ wp³ywy II kategorii terenu

górniczego,

• za³o¿ono odpowiedni¹ sieæ punktów linii pomiarowych do rejestracji wp³ywów

eksploatacji na powierzchni (rys. 4.54).

Ponadto, odpornoœæ sieci gazowej odpowiada³a kategorii II, ciep³owniczej I i II,

energetycznej I, II i III oraz wodoci¹gowej I.

Problemem hydrogeologicznym w obszarze Osiedla Paderewskiego s¹ zbiorniki

wód powierzchniowych rozci¹gaj¹ce siê po wschodniej jego stronie. S¹ one

usytuowane w dolinie stanowi¹cej obni¿enie morfologiczne w kierunku po³udniowym.

Oœ doliny obni¿a siê generalnie w kierunku rzeki Rawy. W obszarze omawianej doliny

jest siedem stawów, z których jeden (nr 16), wysuniêty najbardziej na po³udnie, le¿y

w OG KWK Staszic. Wymienione zbiorniki stanowi¹ podstawê drena¿u wód

podziemnych i powierzchniowych w po³udniowej czêœci OG KWK Katowice-Kleofas

Ruch II. Sp³yw wód odbywa siê w kierunku pó³nocnym systemem przepustów

wykonanych pod groblami oddzielaj¹cymi poszczególne stawy. Warunki

hydrogeologiczne w obszarze Osiedla Paderewskiego i Doliny Trzech Stawów

s¹ okreœlane przez charakter litologiczny utworów czwartorzêdu i karbonu.

W czwartorzêdzie wystêpuj¹ warstwy wodonoœne zbudowane g³ównie

z piaskowców i ¿wirów o nieregularnym zaleganiu, prze³o¿one glinami i i³ami. Poziom

wód gruntowych wystêpuje na g³êbokoœci 2,0–6,4 m. Generalnie sytuacja

hydrogeologiczna w analizowanej czêœci z³o¿a by³a ustabilizowana, a przeprowadzona

eksploatacja górnicza (równie¿ w modelu) nie wp³ynê³a w istotny sposób na zmianê

istniej¹cych warunków.



106
Na Osiedlu Paderewskiego znajduj¹ siê budynki, które w klasyfikacji

oddzia³ywania drgañ na obiekty zaliczone zosta³y do grupy C (wysoka trwa³oœæ),

czyli w analizowanym modelu pierwsze powa¿niejsze uszkodzenia mog³y wyst¹piæ

dopiero w przypadku przyspieszenia drgañ gruntu na powierzchni o wartoœciach

przekraczaj¹cych 500 mm/s2 [38].

4.5.3. Anal iza s tanu powierzchni  w czasie i  po eksploatac j i  pod centra lną
c z ę ś c i ą  O s i e d l a  P a d e r e w s k i e g o  ( o b s z a r  b a d a ń  –  1 . 0 8 . 1 9 9 4 –
31.07.1998)

Monitoring prowadzony w celu oceny wp³ywów eksploatacji górniczej na

powierzchniê obejmowa³:

• pomiary deformacji powierzchni,

• okreœlenie wielkoœci deformacji rzeczywistych,

• porównanie deformacji rzeczywistych z prognozowanymi dla ustalenia przedzia³u

zgodnoœci.

Dla okresu obserwacji deformacji powierzchni, to jest od kwietnia 1994 do

lipca 1998 roku wykonano szesnaœcie kompleksowych dokumentacji obrazuj¹cych

stan zmian na powierzchni inicjowanych eksploatacj¹ górnicz¹, które s¹ odniesione

do konkretnej daty realizacji pomiaru. Stanowi¹ one materia³ do ustalenia okolicznoœci

zaistnienia dynamicznych zmian deformacji, jakie wyst¹pi³y w czasie ich rozwoju.

Ka¿dej dacie pomiaru deformacji odpowiada pewien uk³ad frontów wybierania –

niepowtarzalny w przesz³oœci. Dla celów informacyjnych, adekwatnych do

analizowanego problemu, przyjêto dane dynamiczne deformacji terenu z kwietnia

1996, maja 1997 i koñca lipca 1998 roku. Wyniki pomiarów wykonanych do 1996

roku stanowi³y wartoœci obni¿eñ rzêdu 100–150 mm i zawiera³y wartoœci koñcowe

obni¿eñ z eksploatacji I warstwy pok³adu 510 w rejonie poza modelem na po³udnie

od Alei Górnoœl¹skiej.

Reprezentatywny obraz zjawisk na podstawie pomiaru z kwietnia 1996 roku

przedstawia rysunek 4.60. W tym okresie kontynuowano eksploatacjê œcianami: 535a

(od sierpnia 1994 r.) z wybiegiem 590 m, 534a (od marca 1995 r.) z wybiegiem 400 m

i œcian¹ 536a (od sierpnia 1995 r.) z wybiegiem 220 m. Najwiêksze obni¿enie

wynosz¹ce 312 mm by³o zlokalizowane w po³udniowo-wschodniej czêœci pola

wybieranego modelu eksploatacji i bli¿ej krawêdzi rozruchu œcian – œrednio oko³o

100 m na pó³noc. Warstwice zmniejszaj¹cych siê obni¿eñ rozprzestrzenia³y siê

w kierunku pó³nocnym i zachodnim terenu Osiedla. Na wysokoœci po³owy obszaru

zabudowy Osiedla osi¹gnê³y wartoœæ 60 mm, a przy jego granicach pó³nocnych oko³o

20 mm. Po wybraniu prawie 25% pola górniczego analizowanego modelu najwiêksze

obni¿enia osi¹gnê³y wartoœæ rzêdu 50% prognozowanych, a w strefie wp³ywów znalaz³

siê obszar ca³ego Osiedla.

Po up³ywie roku od wy¿ej scharakteryzowanych okresów, eksploatacja

I warstwy pok³adu 510 znacznie siê rozwinê³a. Wed³ug stanu z pocz¹tku maja 1997

roku by³a ona kontynuowana wszystkimi piêcioma œcianami. W tym czasie pog³êbi³a
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siê niecka obni¿eniowa w czêœci po³udniowo-wschodniej, uzyskuj¹c najwiêksz¹

wartoœæ obni¿eñ wynosz¹c¹ 501 mm (rys. 4.61). Denna czêœæ niecki znacznie

rozszerzy³a siê (szczególnie na pó³noc) i by³a zlokalizowana nad zrobami œciany 535a.

Ca³y teren Osiedla znalaz³ siê pod wp³ywami eksploatacji, a najmniejsze obni¿enia

wynosz¹ce 80 mm by³y zlokalizowane w czêœci pó³nocno-zachodniej.

Rys. 4.60. Izolinie obniżeń terenu w okresie 04.1994−−−−−04.1996 r.
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Adekwatny dla modelu by³ rozk³ad obni¿eñ terenu wyznaczony pomiarami na

koniec lipca 1998 roku (koniec analizy). W tym czasie dobieg³a koñca eksploatacja

œciany 536a, a œciany 535a i 534a by³y ju¿ zlikwidowane. Najwiêksze naruszenie

górotworu wywo³ywa³a wtedy eksploatacja œcian 537a i 538/1a. Najwiêksze obni¿enia

wynosz¹ce 616 mm by³y nadal zlokalizowane nad zrobami œciany 535a, lecz

przesuniête w kierunku œrodkowej czêœci jej wybiegu  (rys. 4.62). Analiza  procesu

obni¿eñ powierzchni wykaza³a, ¿e w po³udniowo-wschodniej czêœci Osiedla dobiega

on koñca, zaœ ca³a powierzchnia i obiekty na niej zlokalizowane przyjmuj¹ stan wtórnej

równowagi statycznej. Potwierdzeniem tego jest  pokazany na rysunku 4.63 rozk³ad

obni¿enia i prêdkoœci obni¿enia punktu nr 5278 charakteryzuj¹cego siê  najwiêkszym

osiadaniem. Najbardziej dynamiczne ruchy terenu trwa³y w pasie œrodkowym Osiedla

w kierunku od S–W do N–E. W ¿adnym z pomiarów nie stwierdzono przekroczenia

deformacji dopuszczalnych dla I kategorii terenu górniczego [10, 20, 23, 40, 70, 76].
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Rys. 4.61. Izolinie obniżeń terenu w okresie 04.1994−−−−−05.1997 r.

Rys. 4.62. Izolinie obniżeń terenu w okresie 04.1994−−−−−07.1998 r.
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Rys. 4.63. Obniżenia punktu nr 5278 w czasie (Osiedle im. Paderewskiego)

Graniczna

Szeptyckiego

1

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

IV VI VIII X XII II IV VI VIII X XII II IV VI VIII X XII II IV VI VIII X XII

1994 1995 1996 1997

II IV VI VIII

1998

2
Prędkość obniżeń
mm/dobę

Obniżenia
mm

czas
[lata]

Jednym z podstawowych elementów wykorzystania wyników pomiarów

obni¿eñ powierzchni terenu jest porównywanie ich ekstremalnych wartoœci

z wartoœciami prognozowanymi. Za reprezentatywne prognozowane wskaŸniki

deformacji przyjêto te, które okreœli³ Zespó³ pod kierunkiem B. DrzêŸli i J. Kwiatka

w styczniu 1995 roku [9]. Na rysunku 4.64 przedstawiono prognozowane izolinie

obni¿eñ terenu dla projektowanej eksploatacji œcian analizowanych w przyjêtym

modelu.

W tablicy 4.3 zestawiono wartoœci prognozowane i rzeczywiste opisuj¹ce

deformacje powierzchni.
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Tablica 4.3. Prognozowane i rzeczywiste wskaźniki deformacji powierzchni

Deformacje (04.1994–07.1998)
Wyszczególnienie

prognozowane rzeczywiste

największe obniżenie, mm 610 616

największe nachylenie, ‰ 1,5 1,5

największe odkształcenie rozciągające, mm/m +0,8 +0,57

największe odkształcenie ściskające, mm/m −1,5 −1,17

największa prędkość obniżeń, mm/dobę do 1,5 do 1,12

 Nale¿y stwierdziæ, ¿e ruchy powierzchni terenu trwa³y nadal po zakoñczeniu
eksploatacji w I warstwie pok³adu 510, to jest po 31.07.1998 r., chocia¿ ju¿ z wyraŸnie
mniejszym natê¿eniem, co dla dwóch okresów czasu przedstawiaj¹ rysunki 4.65 i 4.66
(ruchy ca³kowicie usta³y, co wykaza³y pomiary jesieni¹ 2002 roku).

Podstawowym problemem w czasie prowadzenia eksploatacji w wybranym
do analizy modelu nie by³y deformacje powierzchni, lecz wstrz¹sy pochodzenia
górniczego, które wywo³ywa³y drgania odczuwane przez mieszkañców [7, 38, 49].

Rys. 4.64. Dane z pracy wykonanej w styczniu 1995 r. przez Zespół pod kierunkiem
prof. B. Drzęźli i prof. J. Kwiatka
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Rys. 4.66. Izolinie obniżeń terenu w okresie 04.1994−−−−−04.1999 r.
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Rys. 4.65. Izolinie obniżeń terenu w okresie 10.1998−−−−−04.1999 r.
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Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e w ¿adnym przypadku ich energia sejsmiczna nie

przekroczy³a prognozowanej wartoœci maksymalnej oko³o 107 J, jak równie¿ nie by³o

przekroczeñ prognozowanych przyspieszeñ poziomej sk³adowej wypadkowej drgañ

gruntu a1,2

 

≤ 120 mm/s2. Zatem eksploatacja pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla

Paderewskiego nie stworzy³a zagro¿enia dla bezpieczeñstwa mieszkañców [22, 38,

42, 51, 55].

Przeprowadzon¹ analizê zmian wystêpuj¹cych pod wp³ywem dzia³alnoœci

górniczej zarówno w górotworze, jak i na powierzchni terenu mo¿na podsumowaæ

nastêpuj¹co:

1. Przyjêty model eksploatacji obejmowa³ teren w po³udniowo-wschodniej czêœci

Katowic o powierzchni oko³o 0,6 km2. Od zakoñczenia budowy Osiedla w 1984

roku, obszar stanowi nowoczesne zurbanizowane Osiedle wielokondygnacyjne

(do 12 piêter) i wielosegmentowe (do 8 piêter ) bloków mieszkalnych, obiektów

u¿ytecznoœci publicznej wraz z uzbrojeniem terenu, zamieszka³e przez oko³o

11 tysiêcy mieszkañców. Zabudowa i infrastruktura jej towarzysz¹ca mia³y byæ

zabezpieczone przed wp³ywami górniczymi II lub III kategorii. Inwentaryzacja

przeprowadzona w latach 1984–1988 wykaza³a, ¿e odpornoœæ obiektów

odpowiada I kategorii terenów górniczych.

2. W obszarze analizowanego modelu i na jego obrze¿ach od 1916 do 1978 roku

prowadzono eksploatacjê pok³adów warstw rudzkich: 401, 402, 403, 404/5, 405,

407/1, 407/4, 408, 416, 418, a od 1965 do 1986 roku pok³adów siod³owych: 501

i 504 (w 1982 r. rozpoczêto roboty przygotowawcze w pok³adzie 510), wybieraj¹c

sumarycznie 26 metrów warstw wêgla w czêœci œrodkowo-wschodniej i 2,4 metra

w jego czêœci œrodkowo-po³udniowej – w pasie wokó³ przekopów g³ównych

w s¹siedztwie otworu „Bo¿e Narodzenie”.

3. Eksploatacja pok³adów górnorudzkich (401–408) by³a prowadzona w latach 1916–

1960 systemem œcianowym i filarowo-zabierkowym z zawa³em stropu. Pok³ady

dolnorudzkie (416–418) wybierano systemem œcianowym z zawa³em i podsadzk¹

hydrauliczn¹ w latach 1929–1978. Pok³ady z grupy siod³owej (501 i 504)

eksploatowano wy³¹cznie systemem œcianowym z podsadzk¹ hydrauliczn¹

z wyj¹tkiem jednej œciany prowadzonej po rozci¹g³oœci z zawa³em, w czêœci

po³udniowo-wschodniej analizowanego modelu.

4. Dokonana wielokrotna eksploatacja spowodowa³a powstanie systemów os³abieñ

struktury i spêkañ górotworu, w tym równie¿ grubych kompleksów piaskowców

dolnorudzkich i siod³owych. Sprzyja³y temu pozostawione w ró¿nych pok³adach

i w ró¿nym zakresie resztki oraz utworzone przez nie krawêdzie.

5. Z pok³adów eksploatowanych w obszarze analizowanego modelu przed

1.08.1994 r. (czyli bez pok³adu 510) wydobyto ³¹cznie 8,02 mln ton wêgla.



113
6. Wp³ywy skoordynowanej eksploatacji górniczej oddzia³ywa³y na powierzchniê

obszaru stanowi¹cego model eksploatacji (centralna czêœæ Osiedla

Paderewskiego). Zaistnia³e obni¿enia powierzchni terenu sumarycznie wynosi³y

1,8 m przy pó³nocno-zachodniej granicy Osiedla Paderewskiego, do oko³o 1,2 m

w  czêœci wschodniej. Najmniejsze obni¿enia rzêdu 0,7 m wyst¹pi³y przy

po³udniowo-wschodniej granicy Osiedla (Al. Górnoœl¹ska). W czêœci po³udniowo-

-zachodniej Osiedla osi¹gnê³y natomiast wartoœæ równ¹ 1,1 m. Czêœæ œrodkow¹

Osiedla charakteryzowa³y obni¿enia wynosz¹ce 0,9–1,3 m.

7. Wp³ywy 1 fazy II etapu (lata 1988–1994) to obni¿enia 0,4 m od strony po³udniowo-

wschodniej do 0,7 m w czêœci po³udniowej. Ekstremalne odkszta³cenia poziome

powierzchni dla 1 fazy II etapu wynosi³y w zachodniej czêœci Osiedla od –1,32

do +0,86 mm/m. Inne wartoœci deformacji terenu górniczego dla ka¿dej fazy

wybierania generalnie nie przekracza³y I kategorii.

8. Z uwagi na zani¿on¹ odpornoœæ rzeczywist¹ obiektów budowlanych w stosunku

do projektowanej, przed podjêciem (1.08.1994 r.) eksploatacji pod centraln¹

czêœci¹ Osiedla Paderewskiego (analizowany model) wykonano roboty

profilaktyczne. Ponadto kopalnia zosta³a zobowi¹zana do bie¿¹cego usuwania

szkód górniczych jako nastêpstwa negatywnych wp³ywów dzia³alnoœci górniczej

na powierzchni. W tym celu za³o¿ono odpowiedni¹ sieæ punktów linii

pomiarowych oraz zainstalowano stanowiska pomiarowe do ci¹g³ej rejestracji

przyspieszeñ wywo³anych wstrz¹sami górniczymi.

9. Deformacje rzeczywiste na powierzchni Osiedla Paderewskiego generalnie nie

przekroczy³y wartoœci prognozowanych. W miarê powiêkszania siê przestrzeni

wybieranej wp³ywy eksploatacji rozprzestrzeni³y siê na coraz wiêkszy obszar

analizowanego modelu. W efekcie tego nie nastêpowa³a ich koncentracja

i zminimalizowano zagro¿enie przekroczenia wartoœci prognozowanych

(dopuszczalnych). Fakt ten potwierdza s³usznoœæ zasady eksploatacji pod terenami

zabudowanymi szerokim frontem wybierania.Wyj¹tek stanowi¹ obni¿enia

zarejestrowane w œrodkowej czêœci powierzchni modelu (rys. 4.66), gdzie

odnotowano wartoœæ rzeczywist¹ wynosz¹c¹ 663 mm, czyli przekraczaj¹c¹ o oko³o

9% wartoœæ prognozowan¹ [9]. Wed³ug obowi¹zuj¹cej klasyfikacji deformacje

te mieœci³y siê nadal w I kategorii terenu górniczego. Przekroczenie obni¿eñ

rzeczywistych wzglêdem prognozowanych t³umaczyæ nale¿y wp³ywem wstrz¹sów

górniczych na przyspieszenie reaktywacji zrobów po zasz³oœciach

eksploatacyjnych.

10. Nie wyst¹pi³y deformacje nieci¹g³e. Niew¹tpliwie wp³yw na to mia³y: du¿a

g³êbokoœæ eksploatacji, ma³a prêdkoœæ przesuwaj¹cego siê frontu oraz wybieranie

z podsadzk¹ hydrauliczn¹.

11. Istotnym problemem ruchowym w czasie eksploatacji w wybranym do analizy

modelu nie by³y deformacje powierzchni, lecz wstrz¹sy pochodzenia górniczego,
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które powodowa³y okreœlony dyskomfort mieszkañców. Jednak w  ¿adnym

przypadku wstrz¹sy te nie stwarza³y zagro¿enia dla bezpieczeñstwa budynków

Osiedla, które w zakresie oddzia³ywania drgañ gruntu na obiekty zosta³y zaliczone

do grupy C (wysoka trwa³oœæ), co oznacza³o, ¿e pierwsze uszkodzenia mog³y

wyst¹piæ przy przyspieszeniach drgañ gruntu wiêkszych od 500 mm/s2

(rzeczywiste nie przekroczy³y 120 mm/s2). Tak wiêc, eksploatacja górnicza pod

centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego nie stworzy³a zagro¿enia bezpieczeñstwa

powszechnego.
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5. ANALIZA ZAGROŻEŃ GÓRNICZYCH WYSTĘPUJĄCYCH
W OBSZARZE MODELU EKSPLOATACJI

5.1. Systemy pomiarowe stosowane do oceny zagrożenia wstrząsami
górotworu i tąpaniami

Wieloletnie doœwiadczenia wykaza³y, ¿e eksploatacji pok³adów siod³owych

w warunkach górotworu nieodprê¿onego towarzyszy silne zagro¿enie wstrz¹sami

górotworu i t¹paniami. Szczególnym przypadkiem by³o wybieranie I warstwy pok³adu

510 z podsadzk¹ hydrauliczn¹ poza i w obszarze centralnej czêœci Osiedla

Paderewskiego, w niekorzystnych warunkach z³o¿owych i górniczych. Wystêpuj¹cy

zespó³ czynników geologiczno-górniczych stwarza³ du¿e potencjalne zagro¿enie

sejsmiczne dla wyrobisk do³owych. Z racji zagro¿enia sejsmicznego zaistnia³a równie¿

potrzeba zapewnienia odpowiedniej ochrony i zabezpieczeñ obiektów

powierzchniowych.

Wybieranie z³o¿a w istniej¹cych uwarunkowaniach wymaga³o doboru

odpowiedniego zespo³u metod i œrodków umo¿liwiaj¹cych dok³adn¹ ocenê

wystêpuj¹cego zagro¿enia wstrz¹sami i t¹paniami, a nastêpnie na jej podstawie

podejmowanie racjonalnych dzia³añ profilaktycznych w celu ograniczenia wzglêdnie

wyeliminowania tych zagro¿eñ [2, 8, 12, 13, 14, 25, 36, 59, 68, 77, 80, 81].

5.1.1.  Zakres prowadzonych obserwacj i

 Rozmieszczenie stanowisk kopalnianej sieci sejsmologicznej (podziemnych)

oraz powierzchniowych stanowisk rejestruj¹cych przyspieszenia drgañ gruntu

pokazano schematycznie na rysunku 5.1. Obserwacjami by³ objêty ca³y obszar górniczy

kopalni z mo¿liwoœci¹ okreœlenia lokalizacji przestrzennej wszystkich wstrz¹sów

górotworu o energii sejsmicznej ≥ 102 J [21, 24, 61].

Parametry lokalizacyjne, energetyczne i iloœciowe wstrz¹sów górotworu by³y

okreœlane na podstawie danych z sieci 16 stanowisk sejsmicznych rozmieszczonych

na ró¿nych poziomach od 0 do 750 m oraz sejsmoakustycznych czujników

pomiarowych zainstalowanych w lokalnych sieciach, w rejonie najbardziej

zagro¿onych przodków. Ponadto, czujniki tensometryczne by³y zabudowane

w pochylniach przed frontami œcian, wzglêdnie w wyrobiskach œcianowych.

Stacjonarne obserwacje sejsmologiczne i sejsmoakustyczne by³y prowadzone

w sposób ci¹g³y z wykorzystaniem komputerowych systemów rejestruj¹cych:

SYLOK, ARAMIS, SOZT, ARES, natomiast wykonywane okresowo pomiary

tensometryczne (np. dla sciany 535a) oparte by³y na systemie PCS. Obserwacje

sejsmometryczne na stanowiskach powierzchniowych prowadzono z zastosowaniem

trójkana³owej aparatury typu WORS i ARP. Wyniki rejestracji przyspieszeñ drgañ

gruntu by³y korelowane z parametrami lokalizacyjnymi i energetycznymi

rejestrowanych zjawisk. Stanowiska powierzchniowej sieci sejsmometrycznej

umo¿liwi³y obserwacjê oddzia³ywania wstrz¹sów na œrodowisko powierzchniowe dla

zjawisk sejsmicznych o wartoœci energii ≥ 1⋅104 J.
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Rys. 5.1. Rozmieszczenie stanowisk sejsmometrycznych i stanowisk pomiarowych
przyspieszeń drgań gruntu

N
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Przeprowadzona jednak seria pomiarów sejsmometrycznych z zastosowaniem

zwiêkszonej czu³oœci wykaza³a, ¿e ju¿ niskoenergetyczne zjawiska sejsmiczne o energii

rzêdu 103 J wyzwalaj¹ na powierzchni drgania o wartoœciach przyspieszeñ powy¿ej

5 mm/s2. Potwierdzi³a równie¿, ¿e wp³yw wstrz¹sów górotworu na obiekty

powierzchniowe jest uzale¿niony g³ównie od dwóch podstawowych czynników,

a mianowicie:

• budowy geologicznej warstwy przypowierzchniowej,

• parametrów dynamicznych drgañ wywo³anych wstrz¹sami górotworu.

Czynnikiem istotnym jest tak¿e konstrukcja obiektu i jej parametry, takie jak

okres drgañ w³asnych i wspó³czynnik t³umienia drgañ, decyduj¹ce o transmisji drgañ

w obiekcie [1, 5, 38].

5.1.2. Metody obserwacj i  zagrożenia wstrząsami górotworu i  tąpaniami

W celu rozpoznania i okreœlenia wystêpuj¹cego w rejonie wyrobisk

eksploatacyjnych i przygotowawczych stanu zagro¿enia wstrz¹sami górotworu

i t¹paniami, a tak¿e zagro¿enia sejsmicznego na powierzchni zastosowano nastêpuj¹ce

geofizyczne metody obserwacyjne i pomiarowe:

A.  METODY POMIAROWE STACJONARNE DO£OWE:

- sejsmologia górnicza,

- sejsmoakustyka w pok³adzie wêgla i ska³ach stropowych,

- tensometria.

B.  METODY POMIAROWE DORAZNE DO£OWE:

- przeœwietlania sejsmiczne z zastosowaniem geotomograficznej interpretacji

danych pomiarowych,

- profilowania sejsmiczne,

- metoda wzbudzonej aktywnoœci sejsmoakustycznej,

- metoda mikrograwimetryczna.

Metody geofizyczne [12, 13] znajdowa³y szerokie zastosowanie od momentu

udostêpnienia i rozpoczêcia rozcinania pok³adu. Najwiêksz¹ przydatnoœæ w zakresie

wyznaczania stref zagro¿onych i ich zasiêgu wykaza³a – oprócz metody

sejsmologicznej – metoda sejsmiczna stosowana w wariantach przeœwietlania

i profilowañ sejsmicznych [6].

C.  METODY POMIAROWE STACJONARNE POWIERZCHNIOWE:

- rejestracja przyspieszeñ drgañ gruntu na powierzchni,

- pomiary laserowe wychyleñ obiektów budowlanych.

Schemat procedur gromadzenia i przetwarzania danych w podstawowych

systemach pomiarowych oraz przekazywania informacji wynikowych przez

Kopalnian¹ Stacjê Geofizyki Górniczej przedstawiono na rysunkach 5.2–5.4 [61].

´
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Rys. 5.2. Schemat blokowy stacjonarnych dołowych i powierzchniowych systemów
obserwacji Kopalnianej Stacji Geofizyki Górniczej

Rys. 5.3. Schemat blokowy doraźnych dołowych systemów pomiarowych
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Rys. 5.4. Schemat zbierania, przetwarzania i przekazywania informacji
przez Kopalnianą Stację Geofizyki Górniczej

5.2. Prognozowane zagrożenie wstrząsami górotworu i tąpaniami

Istot¹ prognozy zagro¿enia wstrz¹sami górotworu i t¹paniami jest okreœlenie

maksymalnej energii wstrz¹sów, jaka mo¿e byæ wygenerowana na ró¿nych odcinkach

parceli œcianowej przeznaczonej do eksploatacji. Ró¿ne jej odcinki odpowiadaj¹

obszarowi pola wybiegu œcianowego o ró¿nych, lecz ustabilizowanych warunkach

geologiczno-górniczych, które wywo³uj¹ zró¿nicowany stan naprê¿eniowo-deforma-

cyjny w górotworze. W celu opracowania prognozy zagro¿enia wstrz¹sami górotworu

i t¹paniami w zwi¹zku z projektowan¹ eksploatacj¹ I warstwy pok³adu 510 pod

centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego systemem œcianowym z podsadzk¹

hydrauliczn¹ zastosowano metodê analityczn¹ autorstwa A. Biliñskiego. Identyfikacjê

stref potencjalnego zagro¿enia t¹paniami przeprowadzono na podstawie korelacji
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z rozk³adem stref koncentracji naprê¿eñ wyznaczonym wed³ug metody B. DrzêŸli

oraz na podstawie wyników metody rozeznania górniczego i geofizycznego. Okreœlona

maksymalna energia sejsmiczna pojedynczych wstrz¹sów zosta³a przypisana

zjawiskom dynamicznego pêkniêcia lub przemieszczenia siê mocnych i grubych

warstw stropowych w strefie oddzia³ywania eksploatacji œcianowej. Obliczenia

prognozowanych energii wstrz¹sów, które mog³y zaistnieæ w projektowanych œcianach

w I warstwie pok³adu 510 wykonano dla odcinków ró¿ni¹cych siê wartoœciami

ciœnienia górotworu. Obliczenia te dotyczy³y wszystkich projektowanych œcian

w I warstwie pok³adu 510 pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego (model

eksploatacji).

Do obliczeñ przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia:

• œciany s¹ prowadzone w odmianie poprzecznej po wzniosie systemem z podsadzk¹

hydrauliczn¹,

• w stropie œcian zalega wêgiel warstwy II pok³adu, a w sp¹gu wystêpuje ³upek,

• nachylenie pok³adu wynosi 8°,

• wstrz¹sy górotworu generuj¹ dwie warstwy piaskowca: I – o gruboœci oko³o 25 m,

zalegaj¹ca w stropie pok³adu 501, II – o gruboœci ponad 80 m, zalegaj¹ca powy¿ej

pok³adu 416,

• laboratoryjna wytrzyma³oœæ na œciskanie (Rc) wêgla wynosi 29 MPa, ³upku –

35 MPa, piaskowca – 40 MPa,

• w przypadku nieos³abiania calizny wêglowej przed frontem eksploatacji

wspó³czynnik aw2 = 1,0, natomiast w przypadku os³abiania przez strzelanie

wstrz¹sowe, nawadnianie itp., aw2 = 0,8,

• prêdkoœæ postêpu œcian jest prêdkoœci¹ œredni¹, liczon¹ w okresie miesiêcznym

(30 dni).

Prawdopodobn¹ wartoœæ maksymalnej energii sejsmicznej wstrz¹su Et obliczono

wed³ug wzoru [3]
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gdzie:

Rt – zastêpcza wytrzyma³oœæ warstwy t¹pi¹cej, MPa;

hp – œrednia gruboœæ rozs³ojonej warstwy z t¹pi¹cej warstwy skalnej, m;

Hd – odleg³oœæ sp¹gu t¹pi¹cej warstwy skalnej od pu³apu œciany, m;

kE – kgkn kF kh kt, przy czym:

kg – wspó³czynnik stanu równowagi górotworu,

kn – wspó³czynnik wp³ywu warunków naturalnych,

kF – wspó³czynnik wp³ywu szerokoœci filara,

kh – wspó³czynnik wp³ywu wysokoœci œciany,

kt – wspó³czynnik wp³ywu sp¹gu œciany.

Przeprowadzone prognostyczne obliczenia wykaza³y, ¿e w czasie eksploatacji

œcian 535a, 534a, 536a, 537a, 538/1a mog¹ wyst¹piæ wstrz¹sy górotworu

o  maksymalnej energii sejsmicznej Et = 1,72·107 J. Na podstawie analizy wyników

(5.1.)
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tych obliczeñ stwierdzono, ¿e wartoœæ energii sejsmicznej wstrz¹su górotworu by³a

uzale¿niona od rozpatrywanego odcinka wybiegu œciany (zw³aszcza istniej¹cych w nim

zasz³oœci eksploatacyjnych), wysokoœci i prêdkoœci postêpu dobowego œciany,

wspó³czynnika os³abienia calizny wêglowej oraz parametrów geometrycznych

warstwy piaskowca powoduj¹cego wstrz¹s górotworu.

I tak, I warstwa piaskowca, zalegaj¹ca w stropie pok³adu 501, wed³ug obliczeñ

mog³a spowodowaæ wstrz¹sy górotworu o energii sejsmicznej rzêdu 104 –105 J,

natomiast II warstwa, zalegaj¹ca powy¿ej pok³adu 416, mog³a generowaæ wstrz¹sy

górotworu o energii sejsmicznej rzêdu 106–107 J. Obliczenia dla II warstwy

przeprowadzono przy za³o¿eniu, ¿e warstwa jest strukturalnie jednorodna.

Stosuj¹c odpowiedni¹ profilaktykê aktywn¹ i uwzglêdniaj¹c parametry

prowadzenia frontu oszacowano, ¿e prognozowana maksymalna energia sejsmiczna

wstrz¹su w obszarze modelu eksploatacji mo¿e wynosiæ 6,3·106 J, czyli nie powinna

przekroczyæ wartoœci energii sejsmicznej rzêdu 107 J.

Potwierdzeniem trafnoœci prognozy maksymalnej energii sejsmicznej wstrz¹sów

dla projektowanego obszaru eksploatacji I warstwy pok³adu 510 pod Osiedlem

Paderewskiego by³y nastêpuj¹ce wyniki:

• wed³ug obliczeñ metod¹ prof. A. Biliñskiego [2]:

− maksymalna energia wstrz¹su nie powinna byæ wiêksza ni¿ 6,7·106 J,

• wed³ug opinii prof. Z. K³eczka [25]:

− maksymalna energia wstrz¹sów nie powinna byæ wiêksza ni¿ rzêdu 107 J,

przy czym wstrz¹sy o energi wiêkszej ni¿ 106 J, bêd¹ wystêpowaæ

sporadycznie,

• wed³ug opinii prof. J. Kwiatka [36]:

− maksymalna energia wstrz¹su nie powinna byæ wiêksza ni¿ 1·107 J,

− maksymalna wartoœæ przyspieszenia nie powinna przekroczyæ 120 mm/s2,

• wed³ug opinii prof. B. DrzêŸli [8] oszacowano, ¿e:

− maksymalna energia sejsmiczna wstrz¹su, której prawie na pewno nie

przekroczy najsilniejszy wstrz¹s w ci¹gu roku obserwacji mo¿e byæ rzêdu

107 J,

− dla wstrz¹sów indukowanych robotami górniczymi prowadzonymi

w pok³adzie 510 okreœlono œrednie czasy powtarzalnoœci silnych zjawisk

sejsmicznych; dla wstrz¹su o energii sejsmicznej powy¿ej 106 J oko³o

29 tygodni, a dla 107 J oko³o 154 tygodni,

− wstrz¹s o maksymalnej prognozowanej energii sejsmicznej rzêdu 107 J mo¿e

wywo³aæ w strefie epicentralnej drgania o maksymalnej amplitudzie

przyspieszenia wynosz¹cej oko³o 120 mm/s2.

Obliczenia wykaza³y, ¿e na podstawie zaliczenia pok³adu 510, wzglêdnie jego

czêœci, do odpowiedniego stopnia zagro¿enia t¹paniami, nie mo¿na wnioskowaæ

o mo¿liwoœci wyst¹pienia wstrz¹sów wysokoenergetycznych, przeciwnie jak na

podstawie zasz³oœci eksploatacyjnych oraz wytrzyma³oœci, jednorodnoœci i odleg³oœci

nadleg³ych w stosunku do pok³adu 510 warstw piaskowców wstrz¹sogennych,

decyduj¹cych o zdolnoœci warstw t¹pi¹cych do kumulowania energii sprê¿ystej.
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Wyniki prognozowania zagro¿enia wykaza³y, ¿e stosowanie metod profilaktyki

aktywnej nie w ka¿dych warunkach musi byæ pozytywne. Dlatego te¿ ka¿dorazowo

nale¿y przeanalizowaæ ca³okszta³t dzia³alnoœci górniczej w danym rejonie i na

podstawie istniej¹cych warunków geologicznych i górniczych okreœliæ stan zagro¿enia

t¹paniami danego wyrobiska górniczego i w stosunku do niego zastosowaæ lub nie

odpowiedni¹ profilaktykê.

  Oceniaj¹c efektywnoœæ prognozy stanu zagro¿enia wstrz¹sami górotworu

i t¹paniami nale¿y stwierdziæ, ¿e rzeczywiste wartoœci maksymalnych energii

sejsmicznych wstrz¹sów oraz przyspieszeñ drgañ na powierzchni potwierdzi³y trafnoœæ

prognozy (za wyj¹tkiem lokalizacji drgañ o maksymalnej amplitudzie przyspieszenia).

5.3. Rzeczywiste zagrożenie wstrząsami górotworu i tąpaniami

Dane dotycz¹ce liczby zjawisk sejsmicznych (aktywnoœci) i ich energii

(intensywnoœci) zarejestrowanych w pok³adzie 510 w obszarze modelu

w analizowanym okresie przedstawia tablica 5.1. Z kolei w tablicy 5.2 zestawiono

wstrz¹sy o E ≥ 5·104 J i zwi¹zane z nimi wartoœci przyspieszenia drgañ na powierzchni.

Tablica 5.1. Aktywność i intensywność sejsmiczna w obszarze analizowanego modelu

Liczba wstrząsów w klasach energetycznych, J
Ściana

102 103 104 105 106 107
ΣN

ΣE
106 J

E/N
106 J

Emax

J

535a 1851 2252 185 6 1 – 4295 17,267 0,004 3 ⋅106

534a 710 1070 97 2 – – 1879 5,454 0,003 1 ⋅105

536a 888 945 62 – 1 – 1896 6,293 0,003 2 ⋅106

537a 507 747 57 1 – – 1312 4,219 0,003 2 ⋅105

538/1a 441 501 18 – – – 960 2,080 0,002 9 ⋅104

Σ 4397 5515 419 9 2 – 10342 35,313 0,0034 3 ⋅106

Tablica 5.2. Zestawienie wstrząsów o E ≥ 5·104 J i związanych z nimi przyspieszeń drgań na
powierzchni w obszarze analizowanego modelu

DATA CZAS WSPÓŁRZĘDNELp.
Rok Miesiąc Dzień h min x y z

E
J

Obszar
ściana

a1,2

mm/s2

1 1994 9 9 13 34 18476 -11595 -422 6 · 4 ściana 535a 20,65

2 1994 9 21 18 02 18440 -11630 -385 6 · 4 ściana 535a

3 1994 9 24 11 17 18379 -11581 -423 5 · 4 ściana 535a 10,92

4 1994 10 17 6 53 18373 -11641 -337 9 · 4 ściana 535a 39,88

5 1994 11 16 4 17 18368 -11581 -335 8 · 4 ściana 535a 18,78

6 1995 1 2 7 36 18404 -11452 -454 7 · 4 ściana 537a

7 1995 1 10 2 18 18399 -11661 -369 6 · 4 ściana 535a 24,15
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8 1995 1 28 3 27 18196 -11549 -200 3 · 6 ściana 535a 56,34

9 1995 2 13 17 26 18376 -11195 -400 5 · 4 ściana 538/1a

10 1995 3 17 18 16 18393 -11549 -452 4 · 5 ściana 535a 62,56

11 1995 5 27 15 27 18173 -11655 -316 7 · 5 ściana 535a 65,34

12 1995 7 15 20 10 18391 -11924 -375 9 · 4 ściana 534a 28,40

13 1995 8 5 1 23 18135 -11749 -274 6 · 4 ściana 535a 37,95

14 1995 9 13 2 21 18304 -11961 -384 1 · 5 ściana 534a 37,41

15 1995 9 23 1 26 18344 -11976 -409 1 · 5 ściana 534a 27,50

16 1995 11 29 20 24 17962 -11777 -408 5 · 4 ściana 535a 12,51

17 1995 12 15 9 55 18191 -11545 -393 7 · 4 ściana 536a 45,49

18 1996 1 8 11 9 17935 -11799 -355 7 · 5 ściana 535a 71,80

19 1996 1 10 9 55 17975 -11795 -332 8 · 4 ściana 535a 24,25

20 1996 1 12 15 45 17916 -11817 -290 2 · 5 ściana 535a 38,92

21 1996 1 18 7 22 17956 -11742 -290 1 · 5 ściana 535a 20,97

22 1996 1 24 6 33 17925 -11714 -360 7 · 5 ściana 535a 57,22

23 1996 2 3 5 31 17960 -11851 -369 5 · 4 ściana 535a 19,95

24 1996 2 10 1 27 18322 -11367 -401 5 · 4 ściana 537a 55,50

25 1996 2 12 19 37 18160 -11642 -306 8 · 4 ściana 536a 30,80

26 1996 2 25 15 00 18103 -11469 -196 2 · 6 ściana 536a 111,94

27 1996 3 1 17 33 18150 -11537 -350 8 · 4 ściana 536a 109,86

28 1996 3 6 14 00 18350 -11384 -410 7 · 4 ściana 537a 34,84

29 1996 5 15 23 36 18075 -11479 -279 6 · 4 ściana 536a 44,25

30 1996 6 23 17 34 17984 -11830 -257 6 · 4 ściana 535a 28,01

31 1996 8 27 19 54 18043 -11583 -353 5 · 4 ściana 536a 18,41

32 1996 8 30 5 55 18258 -11229 -437 9 · 4 ściana 538/1a 40,79

33 1996 9 5 7 37 18261 -11194 -443 6 · 4 ściana 538/1a 20,82

34 1996 9 5 12 41 18045 -11909 -444 5 · 4 ściana 534a 21,90

35 1996 9 9 20 24 18009 -11850 -458 7 · 4 ściana 534a 11,40

36 1996 9 13 15 56 18077 -11404 -287 5 · 4 ściana 537a 38,07

37 1996 9 16 5 37 17967 -11889 -337 8 · 4 ściana 534a 22,20

38 1996 9 23 18 14 18008 -11862 -426 8 · 4 ściana 534a 26,60

39 1996 9 25 11 51 17736 -11682 -455 5 · 4 ściana 535a 15,09

40 1996 9 30 11 29 17988 -11880 -374 8 · 4 ściana 534a 30,40

41 1996 10 9 20 53 17987 -11886 -430 5 · 4 ściana 534a 15,40

42 1996 10 18 15 34 17990 -11882 -425 5 · 4 ściana 534a 43,10

43 1996 10 23 12 6 18054 -11473 -290 5 · 4 ściana 536a 21,94

44 1996 10 24 2 33 17982 -11880 -414 5 · 4 ściana 534a 24,20

45 1996 11 21 13 9 17698 -11921 -167 8 · 4 ściana 535a 24,45

46 1997 1 8 20 48 17854 -11876 -269 6 · 4 ściana 534a 21,04

47 1997 1 27 18 35 17605 -11702 -357 7 · 4 ściana 535a 35,11

48 1997 6 24 11 49 18047 -11300 -399 6 · 4 ściana 538/1a 31,06

49 1997 7 29 22 5 18027 -11475 -390 5 · 4 ściana 537a 47,51
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Na rysunku 5.5 przedstawiono lokalizacjê ognisk silniejszych wstrz¹sów górotworu

o energii sejsmicznej ≥1·105 J, które wyst¹pi³y w okresie badañ w analizowanym

modelu eksploatacji.

5.4. Zagrożenie metanowe

Pok³ad 510 zosta³ zaliczony do I i III kategorii zagro¿enia metanowego.

I kategoria zagro¿enia metanowego obejmowa³a obszar na pó³noc od uskoku II i linii

jego przed³u¿enia na zachód oraz na wschód od linii równoleg³ej do pochylni „0”bis,

z wy³¹czeniem czêœci z³o¿a ograniczonej izolini¹ metanowoœci 2,5 m3 CH4/Mg c.s.w.

Do III  kategorii zagro¿enia metanowego nale¿a³ obszar po³o¿ony na po³udnie od

uskoku II i zachód od pochylni „0”bis. Rozk³ad stref zagro¿enia metanowego

przedstawia rysunek 5.6. Bior¹c powy¿sze pod uwagê, eksploatacja partii centralnej

by³a prowadzona w  polu zaliczonym do I i III kategorii zagro¿enia metanowego,

a mianowicie:

• œciany 534a i 535a by³y objête I kategori¹,

• œciany 536a, 537a i 538/1a - III kategori¹.

Metanonoœnoœæ pok³adu 510 oraz rzeczywiste zagro¿enie metanowe na ca³ym

obszarze kopalni by³y dobrze rozeznane. Systematyczne badania metanonoœnoœci

prowadzone od momentu rozpoczêcia robót przygotowawczych w po³udniowej

i centralnej partii pok³adu 510 umo¿liwi³y opracowanie odpowiednio gêstej sieci izolini

rozk³adu metanonoœnoœci i dok³adne rozpoznanie zagro¿enia. Najwiêksz¹

metanonoœnoœci¹ charakteryzowa³a siê po³udniowa partia pok³adu 510. I tak w czêœci

po³udniowo-wschodniej wynosi³a 5,903 m3 CH4/Mg c.s.w., a w czêœci po³udniowo-

-zachodniej rejonu wartoœæ najwiêksza wynosi³a 4,434 m3 CH4/Mg c.s.w. WyraŸnie

uwidacznia³a siê podwy¿szona metanonoœnoœæ w partiach przyuskokowych uskoków

Zuzanna i Wojciech.

Od uskoku Po³udniowego na pó³noc, w porównaniu z wartoœciami najwy¿szymi,

metanonoœnoœæ systematycznie mala³a. W normalnych warunkach przewietrzania

zagro¿enie metanowe nale¿a³o uznaæ za œrednie, z tendencj¹ spadkow¹. Nale¿y jednak

podkreœliæ, ¿e rzeczywiste zagro¿enie metanowe w warunkach silnego zagro¿enia

t¹paniami by³o wy¿sze. Zawsze istnia³a mo¿liwoœæ wypchniêcia metanu uwiêzionego

w  zrobach, jak równie¿ wyst¹pienie zak³óceñ wentylacyjnych w przypadku

50 1997 8 23 8 2 18056 -11417 -290 2 · 5 ściana 537a 98,56

51 1998 1 2 4 46 18040 -11342 -416 5 · 4 ściana 537a 36,84

52 1998 1 6 7 23 18043 -11360 -434 6 · 4 ściana 537a 45,59

53 1998 1 15 7 5 18032 -11345 -398 8 · 4 ściana 537a 32,10

54 1998 1 16 6 8 18045 -11377 -373 6 · 4 ściana 537a 22,09

55 1998 1 19 18 8 18076 -11379 -406 7 · 4 ściana 537a 47,67

56 1998 1 23 6 33 18041 -11352 -401 5 · 4 ściana 537a

57 1998 2 4 21 52 18053 -11412 -327 5 · 4 ściana 537a 29,01

58 1998 5 26 3 43 17534 -11473 -260 5 · 4 ściana 536a 28,81
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Rys. 5.5. Zarejestrowane wstrząsy o E ≥ 1·105 J w okresie 1994−−−−−1998 (31.07.98)
w analizowanym modelu

oznacza:Numeracja - np.
pozycja w tabl. 5.2.
kolejność wystąpienia w modelu



126
znacz¹cych skutków wstrz¹sów górotworu w wyrobiskach górniczych. Maksymalne

wydzielanie siê metanu w partii centralnej pok³adu 510 wyst¹pi³o w 1996 roku przy

pe³nym rozwiniêciu frontu. Partia ta zosta³a objêta metanometri¹ automatyczn¹

o ci¹g³ym pomiarze (centrala metanometryczna cyfrowa typu CMC-3).

Bior¹c pod uwagê ca³oœæ problematyki zwi¹zanej z zagro¿eniem metanowym

w modelu mo¿na stwierdziæ, ¿e w analizowanym okresie zagro¿enie metanowe

nie powodowa³o zak³óceñ prowadzenia frontu œcian. Bie¿¹ce, dok³adne informacje

dotycz¹ce zagro¿eñ metanowo-po¿arowych i t¹paniowych stanowi³y podstawê oceny

wypadkowej w odniesieniu do zagro¿eñ skojarzonych i skutecznego im zapobie-

gania [32].

5.5. Zagrożenie pożarowe

Eksploatacja I warstwy pok³adu 510 od pocz¹tku by³a prowadzona w warunkach

zagro¿enia po¿arami endogenicznymi. Wyniki badañ wykaza³y, ¿e wêgle pok³adu

510 w partii po³udniowej oraz centralnej charakteryzuj¹ siê wskaŸnikiem

samozapalnoœci Sza(273) w przedziale 81–87°C/min, a energia aktywacji wynosi od 37

do 45 kJ/mol, co kwalifikowa³o je do IV i sporadycznie III grupy samozapalnoœci

oraz du¿ej sk³onnoœci do samozapalenia (czasem do œredniej).

Uzyskane wyniki potwierdzi³y koniecznoœæ prowadzenia ci¹g³ej profilaktyki

po¿arowej, tym bardziej, ¿e rzeczywisty stan zagro¿enia po¿arowego by³ spotêgowany

silnym zagro¿eniem t¹paniami. Wynika³o to st¹d, ¿e tworz¹ce siê strefy spêkañ

w warstwach nadleg³ych (po odprê¿eniach) sprzyja³y migracji powietrza i rozwojowi

po¿arów endogenicznych. Obliczone okresy inkubacyjne dla pok³adu 510 w centralnej

jego czêœci by³y stosunkowo krótkie i wynosi³y œrednio 40–47 dni, maksymalnie do

50 dni. Takie wartoœci okresów by³y brane pod uwagê, w szczególnoœci, w czasie

likwidacji œcian. Prowadzono wyprzedzaj¹co prace profilaktyczne w wyrobiskach

czynnych, a wyrobiska zbêdne likwidowano przez szczelne ich wype³nianie przede

wszystkim zawiesin¹ popio³ów lotnych lub iniekcje gipsu czy te¿ cementu.

Niekorzystny wp³yw na mo¿liwoœæ powstania po¿aru endogenicznego mia³y postoje

œcian oraz ich ma³y postêp. Postoje te by³y zwi¹zane z zagro¿eniem t¹paniami i ich

wp³ywem na wyrobiska górnicze oraz na powierzchniê. Pozytywny wp³yw na

ograniczenie zagro¿enia po¿arowego mia³a jakoœæ i szczelnoœæ podsadzki

hydraulicznej. W przypadku „wymuszonych” postojów œcian (z uwagi na zagro¿enie

t¹paniami) odœwie¿ano front postêpem miesiêcznym rzêdu 10 m. Ten minimalny

postêp nieznacznie przekracza³ rozpiêtoœæ œcian (odleg³oœæ tamy podsadzkowej

czo³owej od ociosu), co z uwagi na zagro¿enia po¿arowe i utrzymanie stropu by³o

niezbêdne. W szczególnym przypadku, kiedy konieczny postój œciany 537a

przekroczy³ dwa miesi¹ce (usuwanie skutków t¹pniêcia, wykonanie chodnika,

wykonanie strzelania USS, opracowanie dodatkowych za³o¿eñ i uzyskanie opinii

Komisji ds. T¹pañ i Komisji ds. Ochrony Powierzchni), czyli by³ d³u¿szy ni¿ okres

inkubacji, zastosowano z du¿ym natê¿eniem nawadnianie calizny wêglowej

z dodatkiem antypirogenu w postaci 20% roztworu wodnego fosforanu
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Rys. 5.6. Zagrożenia metanowe w pokładzie 510
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jednoamonowego. Prowadzono równie¿ ci¹g³y monitoring za pomoc¹ czujników na

CO. Nale¿y podkreœliæ, ¿e powy¿sze dzia³ania okaza³y siê skuteczne.

5.6. Zagrożenie wodne

Pok³ad 510 w analizowanej partii z³o¿a zosta³ zaliczony do I stopnia zagro¿enia

wodnego. Horyzonty wodne warstw orzeskich, rudzkich i czêœciowo siod³owych

zosta³y wczeœniej zdrenowane i by³y bezwodne (np. g³ówny poziom wodonoœny

karbonu zwi¹zany z kompleksem piaskowcowym o gruboœci 80–130 m, zalegaj¹cym

miêdzy pok³adami 409 i 416) lub te¿ zawiera³y jedynie wody dynamiczne, infiltruj¹ce

w kierunku starych zrobów.

Wody statyczne wystêpowa³y jedynie w piaskowcach warstw brze¿nych. By³y

to przewa¿nie œrednio zmineralizowane solanki. W ka¿dym przypadku w bilansie

wodnym analizowano i uwzglêdniano wody podsadzkowe. Œrednia dobowa ich iloœæ

by³a œciœle zwi¹zana z dobowym wydobyciem.

5.7. Rola podsadzki hydraulicznej

W analizowanym obszarze proporcja wody podsadzkowej do piasku wynosi³a

œrednio 1:1, co wynika³o z rozwi¹zania technicznego stosowanej instalacji

podsadzkowej oraz rodzaju, jakoœci i iloœci innych mediów dodawanych do piasku

(np. kamienia o œrednicy mniejszej od 40 mm, ¿u¿la wielkopiecowego).

Z uwagi na koniecznoœæ utrzymania œciœliwoœci podsadzki nieprzekraczaj¹cej

9% przy ciœnieniu 15 MPa, iloœæ dodatków do piasku nie mog³a przekroczyæ 35%.

Przy wydobyciu ze œcian analizowanego modelu 1000–4200 ton/dobê

(tj. 700–3100 m3) i przy proporcji medium podsadzkowego do wody 1:1, œrednia iloœæ

wód podsadzkowych kszta³towa³a siê w przedziale 800–3300 m3 (dochodzi³o

tzw. p³ukanie ruroci¹gu). Tak wiêc ³¹czna iloœæ wody pompowanej z do³u kopalni

wynosi³a oko³o 12000 m3/dobê. W KWK Katowice-Kleofas Ruch II wydajnoœæ

dostarczania mieszaniny podsadzkowej wynosi³a oko³o 1600 m3/godz. (z mo¿liwoœci¹

regulacji), czyli podsadzanie jednej œciany zajmowa³o od 0,5 do 1,5 godz.

Czas podsadzania stanowi³ bardzo wa¿ny czynnik w technologii prowadzenia

frontu œcianowego. Praktyk¹ eksploatacji prowadzonej pod Osiedlem Paderewskiego

by³o tzw. zamykanie œciany podsadzaniem w ci¹gu doby. Œciana musia³a byæ „otwarta”

(na otwarcie dopuszczalne 1,2, 1,8 lub 2,4 m) i podsadzona w ci¹gu 24 godzin. Tylko

w uzasadnionych przypadkach zezwalano na niepodsadzenie w czasie d³u¿szym

(np. awaria). Szybkie zamkniêcie cyklu, w decyduj¹cej czêœci mo¿liwe dziêki

zabudowie ruroci¹gu podsadzkowego z przodu sekcji (rys. 7.1), szczeln¹ podsadzk¹

hydrauliczn¹ ogranicza³o osiadanie stropu, wp³ywy na powierzchniê i mo¿liwoœæ

wystêpowania wstrz¹sów górotworu.

Z uzyskanych doœwiadczeñ wynika, ¿e dobra, o odpowiednich parametrach

jakoœciowych podsadzka hydrauliczna, wykonana maksymalnie szybko, przy

minimalizacji czasu (w dobie z tendencj¹ krócej ni¿ w dobie) podsadzenia tzw.
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dopuszczalnego otwarcia, nie tylko w skuteczny sposób ogranicza zagro¿enie

wstrz¹sami górotworu i t¹paniami, ale stanowi podstawowy czynnik minimalizacji

wp³ywu eksploatacji na powierzchniê [41, 45, 47, 48, 54, 56, 60, 65, 71].

Z przeprowadzonej analizy zagro¿eñ wystêpuj¹cych w obszarze z³o¿a

obejmuj¹cego model eksploatacji wynika, ¿e:

1. Eksploatacji pok³adów siod³owych w warunkach górotworu nieodprê¿onego

towarzyszy silne zagro¿enie wstrz¹sami górotworu i t¹paniami. Wybranie przed

1994 rokiem I warstwy pok³adu 510 z podsadzk¹ hydrauliczn¹ poza obszarem

analizowanego modelu, równie¿ w niekorzystnych warunkach z³o¿owych

i górniczych, pozwoli³o na uzyskanie szeregu wa¿nych doœwiadczeñ.

2. Powy¿sze doœwiadczenia zosta³y wykorzystane do zaprojektowania i prowadzenia

eksploatacji górniczej w I warstwie pok³adu 510 w obszarze analizowanego

modelu, pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego. Wystêpuj¹cy zespó³

czynników górniczych i geologicznych, oprócz tego, ¿e stwarza³ du¿e potencjalne

zagro¿enie sejsmiczne dla wyrobisk do³owych, wskazywa³ równoczeœnie na

niezwykle wa¿n¹ potrzebê zapewnienia odpowiedniej ochrony i zabezpieczenia

obiektów powierzchniowych.

3. W celu rozpoznania i okreœlenia wystêpuj¹cego w œrodowisku do³owym i na

powierzchni stanu zagro¿enia wstrz¹sami górotworu i t¹paniami zastosowano

zespó³ specjalistycznych, geofizycznych metod obserwacji pomiarowych.

Zainstalowano sieæ 16 stanowisk sejsmometrycznych rozmieszczonych na ró¿nych

poziomach od powierzchni do g³êbokoœci 750 m oraz sejsmoakustycznych

czujników pomiarowych (geofony) zabudowanych w lokalnych sieciach

w rejonach najbardziej zagro¿onych przodków. Do rejestrowania przyspieszenia

drgañ gruntu na powierzchni zainstalowano cztery stanowiska. Do oszacowania

wp³ywu mi¹¿szoœci warstw nadk³adu na amplifikacje drgañ gruntu, pomiarowe

stanowiska sejsmometryczne zosta³y zabudowane w miejscach o znanej

mi¹¿szoœci utworów czwartorzêdowych, odpowiednio 14 m dla stanowiska S1,

20 m dla stanowiska S2, 18 m dla stanowiska S3 i 1 m dla stanowiska S4.

4. Zastosowanie, podczas eksploatacji, odpowiednio dobranego zespo³u metod

i systemów pomiarowych, pozwala³o na odpowiednio wczesne rozpoznawanie

zagro¿enia wstrz¹sami górotworu i t¹paniami oraz identyfikacjê stref zagro¿onych,

a na tej podstawie podejmowanie odpowiednio dobranych œrodków profilakty-

cznych w celu jego ograniczenia lub wyeliminowania.

5. Wykonane obliczenia prognostyczne zagro¿enia wstrz¹sami górotworu i t¹paniami

w obszarze przyjêtego modelu wykaza³y, ¿e w czasie eksploatacji œcian 535a,

534a, 536a, 537a i 538/1a mog³a byæ wyemitowana energia sejsmiczna

o maksymalnej wartoœci 1,72⋅107 J, przy czym uwzglêdniaj¹c wspó³czynnik

skutecznoœci stosowanej profilaktyki, maksymaln¹ prognozowan¹ energiê

sejsmiczn¹ wstrz¹sów okreœlono na 6,3⋅106 J.
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6. Z obliczeñ prognostycznych wynika³o, ¿e wartoœæ maksymalnej energii

sejsmicznej wstrz¹su górotworu w przyjêtym do analizy modelu uzale¿niona by³a

g³ównie od:

• du¿ej g³êbokoœci zalegania pok³adu 510,

• istniej¹cych zasz³oœci eksploatacyjnych,

• wysokoœci i prêdkoœci postêpu dobowego œcian,

• wspó³czynnika os³abienia calizny wêglowej,

• wystêpowania warstw piaskowca generuj¹cego wstrz¹sy górotworu, przy czym:

pierwsza warstwa piaskowca zalegaj¹ca w stropie pok³adu 501 (gruboœæ

ok. 25 m) mog³a wywo³ywaæ wstrz¹sy o energii sejsmicznej rzêdu 104–105 J,

natomiast druga warstwa wstrz¹sogenna, zalegaj¹ca powy¿ej pok³adu 416

(gruboœæ 80–130 m) mog³a powodowaæ wstrz¹sy o energii sejsmicznej rzêdu

106–107 J,

• sk³onnoœci do kumulowania energii sprê¿ystoœci w warstwach t¹pi¹cych

i w samym pok³adzie 510.

7. Os³abienie calizny wêglowej przez takie dzia³ania profilaktyczne, jak: strzelania

wstrz¹sowe, nawadnianie oraz zmniejszanie prêdkoœci postêpu dobowego mia³o,

wed³ug prognozy, zmienny wp³yw na wartoœæ maksymalnej energii sejsmicznej

wstrz¹sów górotworu. Wp³yw ten by³ przede wszystkim wyraŸnie uzale¿niony

od analizowanego odcinka wybiegu œciany, a wiêc od istniej¹cych zasz³oœci

eksploatacyjnych.

8. Wyniki prognoz sejsmicznych wykaza³y, ¿e wstrz¹s górotworu o maksymalnej

energii sejsmicznej rzêdu 107 J móg³ wywo³aæ drgania na powierzchni

o maksymalnej amplitudzie przyspieszenia wynosz¹cej oko³o 120 mm/s2.

Wstrz¹sy te i drgania nie powodowa³y jednak wp³ywów dynamicznych, które

mog³yby byæ szkodliwe dla budowli Osiedla.

9. Rzeczywista sejsmicznoœæ w analizowanym okresie eksploatacji (1.08.1994–

31.07.1998) w modelu piêciu œcian spowodowa³a wyst¹pienie wstrz¹sów o energii

sejsmicznej rzêdu 106 J (Emax = 3⋅106). Nale¿y podkreœliæ, ¿e znaczna czêœæ

wstrz¹sów o energiach sejsmicznych powy¿ej 104 J by³a odczuwana przez

mieszkañców. W ¿adnym jednak przypadku nie stwierdzono zagro¿enia

konstrukcji budynku. Mo¿na przyj¹æ, ¿e zastosowana profilaktyka powodowa³a

skuteczne ograniczenie zagro¿enia sejsmicznego.

10. Obszar górotworu zawarty w analizowanym modelu by³ objêty systemem

metanometrii automatycznej, o ci¹g³ym pomiarze, z wykorzystaniem centrali

metanometrycznej cyfrowej typu CMC-3. W normalnych warunkach

przewietrzania zagro¿enie metanowe by³o œrednie, jednak rzeczywiste, z uwagi

na mo¿liwoœæ wyst¹pienia t¹pniêæ, by³o znacznie wy¿sze. Istnia³a mo¿liwoœæ

dynamicznego wypchniêcia metanu uwiêzionego w zrobach, jak równie¿

wyst¹pienia zak³óceñ wentylacyjnych w przypadku zaistnienia istotnych skutków

wstrz¹sów górotworu w wyrobiskach górniczych (gdy trac¹ swoj¹

funkcjonalnoœæ). Maksymalna emisja metanu przypad³a na 1996 rok, co mia³o

miejsce przy pe³nym rozwiniêciu frontu eksploatacyjnego w modelu.
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11. Eksploatacja I warstwy pok³adu 510 by³a prowadzona równie¿ w warunkach

du¿ego zagro¿enia po¿arami endogenicznymi, sk¹d wynika³a koniecznoœæ

stosowania ci¹g³ej profilaktyki po¿arowej, tym bardziej, ¿e rzeczywisty stan

zagro¿enia po¿arowego spotêgowany by³ silnym zagro¿eniem t¹paniami.

Tworz¹ce siê strefy spêkañ w warstwach nadleg³ych (po odprê¿eniach) sprzyja³y

migracji powietrza i rozwojowi po¿arów endogenicznych. Na mo¿liwoœæ

powstawania po¿arów endogenicznych mia³y równie¿ wp³yw postoje œcian lub

ich ma³y postêp dobowy. Powy¿sze uwarunkowania, maj¹ce zwi¹zek

z zagro¿eniem t¹paniami i ich wp³ywem na wyrobiska górnicze

oraz powierzchniê, minimalizowano przez wt³aczanie do pok³adu wody

z dodatkiem antypirogenu (obni¿anie sk³onnoœci do samozapalenia wêgla –

podwy¿szanie energii aktywacji). Korzystny wp³yw na obni¿enie zagro¿enia

po¿arowego mia³a jakoœæ stosowanej podsadzki hydraulicznej oraz w przypadkach

wymuszonych d³u¿szych postojów tzw. odœwie¿anie frontu. Istotn¹ rolê

w neutralizacji zagro¿eñ po¿arowych odgrywa³o u¿ywanie py³ów dymnicowych.

W ¿adnym przypadku nie stosowano py³ów jako dodatku do podsadzki

hydraulicznej. W niezbêdnym zakresie lokowano py³y w rejonach frontów

czynnych (m.in. ze wzglêdu na ochronê osadników) w przypadku zapo¿arowañ.

Maksymalizowano ich stosowanie do wype³niania starych zrobów i likwidacji

zbêdnych wyrobisk. W okresie prowadzenia eksploatacji by³ prowadzony ci¹g³y

monitoring zagro¿enia po¿arowego z zastosowaniem czujników CO. Nale¿y

podkreœliæ, ¿e kompleksowa analiza informacji dotycz¹cych zagro¿eñ wstrz¹sami

górotworu i t¹paniami oraz metanowo-po¿arowych, stanowi³a podstawê do oceny

intensywnoœci i ryzyka w uk³adzie tzw. zagro¿eñ skojarzonych, co w konsekwencji

umo¿liwia³o bardziej skuteczne zapobieganie ich wystêpowaniu.

12. Wa¿nym elementem profilaktyki, minimalizuj¹cym mo¿liwoœæ rozwoju procesów

wystêpowania wstrz¹sów górotworu i t¹pañ – przez ograniczenie spêkañ

i osiadania stropu w analizowanym modelu eksploatacji – by³o sta³e d¹¿enie do

„zamykania” cyklu podsadzkowego ka¿dej z eksploatowanych œcian w ci¹gu doby.
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6. ANALIZA CHARAKTERYSTYCZNYCH ZDARZEŃ
GEODYNAMICZNYCH

Wybrano piêæ zdarzeñ geodynamicznych, które zmusza³y do zatrzymania robót

górniczych i wymaga³y opinii Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych

Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny oraz Komisji ds. Ochrony Powierzchni.

Na podstawie tych opinii, dokonywano okreœlonych korekt parametrów eksploatacji

œcian modelu (a w przypadku chodnika – jego zatrzymanie).

Wykaz analizowanych zdarzeñ obejmuje:

• t¹pniêcie w pochylni I wschodniej o energii sejsmicznej 7⋅10
6

J z dnia 19.05.1993 r.

(jest to przyk³ad z obszaru modelu, lecz wykracza poza analizowany okres),

• t¹pniêcie w œcianie 538/1 o energii sejsmicznej 4⋅10
6

J z dnia 15.08.1995 r.

(nieznacznie poza granic¹ analizowanego modelu, lecz w œcis³ym z nim zwi¹zku),

• wstrz¹s w œcianie 536a o energii sejsmicznej 2⋅10
6

J z dnia 25.02.1996 r. (obszar

modelu),

• t¹pniêcie w œcianie 537a o energii sejsmicznej 2⋅10
5

J z dnia 23.08.1997 r. (obszar

modelu),
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• t¹pniêcie w œcianie 536a o energii sejsmicznej 5⋅104 J z dnia 26.05.1998 r. (obszar

modelu).

W przypadku dwóch z analizowanych zdarzeñ, a mianowicie: wstrz¹su w œcianie

536a z dnia 25.02.1996 r. i t¹pniêcia w œcianie 537a z dnia 23.08.1997 r., mog³y one

spowodowaæ zatrzymanie prowadzonej eksploatacji – pierwszy ze wzglêdu negatywnej

reakcji mieszkañców i mediów, drugi z uwagi na du¿e zagro¿enie pracowników

do³owych. Na rysunku 6.1 przedstawiono po³o¿enie ognisk wstrz¹sów analizowanych

zjawisk sejsmicznych.

6.1. Pochylnia I wschodnia, pokład 510, warstwa przyspągowa, poziom 630 m

6.1.1. Opis tąpnięcia

Pochylnia I wschodnia by³a dr¹¿ona po sp¹gu pok³adu 510 w kierunku

po³udniowym zgodnie z upadem pok³adu wynosz¹cym oko³o 6–10°. Uzyskany wybieg

wynosi³ oko³o 461 m. W dniu 19.05.1993 r. o godzinie 2244 nast¹pi³o t¹pniêcie

spowodowane wstrz¹sem o energii sejsmicznej 7⋅106 J. Hipocentrum o wspó³rzêdnych:

x = 17859, y = -11722, z = -350 zosta³o zlokalizowane w odleg³oœci oko³o 80 m na

zachód od czo³a pochylni I wschodniej i nad pok³adem 510 (rys. 6.2). Przyczyn¹

t¹pniêcia by³o prawdopodobnie pêkniêcie i przemieszczenie siê warstw nadleg³ych

nad pok³adem 510, spowodowane naprê¿eniami uwarunkowanymi naciskami

Rys. 6.2. Tąpnięcie w rejonie pochylni I-wsch. z dnia 19.05.1993 r.
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podebranych warstw piaskowca ponad pok³adami 501 i 416. Czynnikami

sprzyjaj¹cymi wyst¹pieniu t¹pniêcia by³y:

• wysoki stan naprê¿eñ w górotworze, zwi¹zany z du¿¹ g³êbokoœci¹ zalegania

pok³adu 510, wynosz¹c¹ w rejonie t¹pniêcia oko³o 610 m,

• zwiêkszona koncentracja naprê¿eñ w górotworze, spowodowana nadmiernym

rozciêciem z³o¿a w filarze ochronnym szybika 29,

• zbli¿anie siê frontu przodka do krawêdzi pok³adu 416.

W zasiêgu skutków t¹pniêcia znalaz³o siê piêciu cz³onków za³ogi przodka,

którzy doznali lekkich obra¿eñ cia³a. Poszkodowani samodzielnie wycofali siê

z zagro¿onego rejonu. Skutki t¹pniêcia zaznaczone na rysunku 6.2, wyst¹pi³y

w nastêpuj¹cych wyrobiskach i polega³y na:

Pochylnia I wschodnia. Obudowa ³ukowa typu V25/8. Odrzwia co 0,75 m.

Na odcinku oko³o 70 m od czo³a przodka w kierunku na pó³noc wyst¹pi³y zsuwy

zamków od 0,5, przez 1,2 do 0,14 m. W odleg³oœci 4 m od przodka na odcinku 8 m

nast¹pi³o wypiêtrzenie sp¹gu do 1,2 m, co spowodowa³o przemieszczenie kombajnu

chodnikowego typu AM-50 w kierunku ociosu wschodniego. Stwierdzono uszkodzone

betonity i lokalne wyrzuty wêgla.

Przekop objazdowy do szybika 29, poziom 630 m. Obudowa ³ukowa, podwójna ze

sp¹gownicami. W odleg³oœci oko³o 12 m od szybika 29 w kierunku po³udniowym na

d³ugoœci oko³o 43 m wypiêtrzenie sp¹gu od strony zachodniej na wysokoœæ oko³o

1,5 m. Na odcinku tym 18 sp¹gownic obudowy podwójnej zamkniêtej zosta³o

wyrwanych z uszkodzonych stóp ³¹cznikowych.

Chodnik g³ówny z upadowej wentylacyjnej. Obudowa ³ukowa typu V25/8. Odrzwia

co 0,75 m. Na d³ugoœci oko³o 27 m od skrzy¿owania z upadow¹ wentylacyjn¹ obudowa

czêœciowo zagnieciona, do wysokoœci oko³o 2,2 m i szerokoœci 3,0 m.

Chodnik g³ówny okrê¿ny. Obudowa ³ukowa typu V25/8. Odrzwia co 0,75 m.

Na odcinku od skrzy¿owania z chodnikiem g³ównym do skrzy¿owania z przekopem

równoleg³ym II, na d³ugoœci oko³o 41 m wypiêtrzenie sp¹gu wynosi³o od 0,5 do

1,5 m. Nast¹pi³o przechylenie toru w kierunku po³udniowym. Zosta³a po³amana

wyk³adka i stojaki drewniane wzmacniaj¹ce. Wyrobisko zagniecione do wysokoœci

2,0 m i szerokoœci 2,4 m.

Skrzy¿owanie przekopu równoleg³ego II z chodnikiem g³ównym okrê¿nym. Szyny

S24 stanowi¹ce sklepienie skrzy¿owania zak³adane bez odstêpu w piêtnastu miejscach

wygiête, a w trzech z³amane. DŸwigary podtrzymuj¹ce sklepienie szynowe wykonane

z dwuteowników 300 mm – wygiête.

Przekop równoleg³y II. Obudowa V29/10. Odrzwia co 0,75 i 0,5 m. Sp¹g na d³ugoœci

oko³o 70 m, licz¹c od dwudziestego metra na pó³noc od chodnika g³ównego okrê¿nego

wypiêtrzony do oko³o 0,5 m.

Chodnik obejœciowy szybika 29. Obudowa V25/8 (12 m), TH-7 (25 m) i murowa

(oko³o 25 m). Ca³oœæ wzmocniona kasztami z pozostawieniem oko³o 1,0 m dla

komunikacji. Odcinek 3-metrowy wykonany w obudowie murowej bardzo spêkany,

zaciœniêty, kaszty zagniecione – niemo¿liwy do przejœcia.
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Skutki na powierzchni. Oprócz ogólnego niepokoju czêœci mieszkañców Osiedla

Paderewskiego, wynikiem czego by³y interwencje telefoniczne, oficjalnie zg³oszono

2 nieznaczne uszkodzenia wewn¹trz mieszkañ, z których uznano jedno jako zasadne

(rys. 6.2a). Kopalnia rozszerzy³a i zintensyfikowa³a na terenie Osiedla dzia³alnoœæ

objaœniaj¹c¹ zasady eksploatacji i wynikaj¹ce z niej pozytywne efekty

ogólnospo³eczne, w tym dla samego Osiedla równie¿.

 Nale¿y nadmieniæ, ¿e w rejonie tym prawie 10 lat wczeœniej, to jest 19.02.1983 r.

o godzinie 612 wyst¹pi³o t¹pniêcie o energii sejsmicznej 2⋅106 J i nastêpuj¹cych

wspó³rzêdnych ogniska x = 17800, y = -11700, z = -350 (rys. 6.3). W zasiêgu skutków

nie by³o pracowników. Skutki t¹pniêcia objê³y przekop g³ówny na d³ugoœci oko³o 80 m

i przekop objazdowy na d³ugoœci oko³o 70 m (przeciêcie z pok³adem 510). Zsuwy
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Rys. 6.2a. Tąpnięcie z dnia 19.05.1993 r. w rejonie pochylni I-wsch. – sytuacja na powierzchni
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zamków i wypiêtrzenia sp¹gu spowodowa³y, ¿e na wymienionych odcinkach wyrobisk

z trakcj¹ elektryczn¹ przeœwit wyniós³ zaledwie 0,6 m. Wyrobiska te w miejscach,

gdzie wyst¹pi³y skutki t¹pniêæ by³y wykonane w obudowie V29/9 zabudowanej co

0,75 m, opiête trzema ci¹gami szyn S24 przymocowanymi zamkami do ka¿dego odrzwia

obudowy. Ok³adziny betonowe. Czyli by³a to dwuletnia, w pe³ni sprawna obudowa.

Mo¿na domniemywaæ, ¿e w innym przypadku obydwa wyrobiska uleg³yby ca³kowitemu

zniszczeniu. Wspomnieæ nale¿y, ¿e przez zniszczony odcinek przekopu g³ównego oko³o

godziny 450 przejecha³ poci¹g osobowy z 80 pracownikami.

Usuwanie skutków by³o dwuetapowe. Etap I to pobierka sp¹gu i udra¿nianie

wyrobisk. Etap II – ca³kowita przebudowa w obudowie podwójnej „zamkniêtej”. Jako

wyk³adkê stosowano betonity, a miêdzy odrzwiami umieszczono worki z folii

podsadzkowej z piaskiem. Sp¹gownice montowano z ³uków ociosowych mocowanych

do odrzwi obudowy za pomoc¹ specjalnych stóp ³¹cznikowych. Ca³oœæ odpowiednio

opiêto szynami S24 – 3 ci¹gi odrzwia zewnêtrzne i 2 – wewnêtrzne. Sp¹gownice

budowano tylko na odrzwiach wewnêtrznych. Ca³oœæ stanowi³a zwart¹, chodnikow¹

obudowê górnicz¹, która sprawdzi³a siê przy t¹pniêciu w dniu 19.05.1993 r., czyli po

ponad 10 latach jej u¿ytkowania.

Rys. 6.3. Tąpnięcie w rejonie szybika 29 z dnia 19.02.1983 r.
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6.1.2. Prof i laktyka stosowana przed tąpnięciem

Profilaktyka aktywna

• do dnia t¹pniêcia nie zastosowano ¿adnej z metod profilaktyki aktywnej.

Profilaktyka techniczno-technologiczna

• zmniejszono rozstaw odrzwi z 1,0 do 0,75 m,

• zmniejszono strefê manewrowania kombajnu chodnikowego AM-50 z 20 do 15 m.

Profilaktyka organizacyjna

• wyznaczono strefy szczególnego zagro¿enia t¹paniami,

• ustalono maksymaln¹ dopuszczaln¹ liczbê pracowników i drogi ich poruszania siê,

• wyznaczono dyspozytorów oceny zagro¿enia t¹paniami.

6.1.3.  Warunki  prowadzenia pochylni  I  wschodniej  po tąpnięciu

Pochylnia I wschodnia zosta³a zatrzymana. Usuniêto sprzêt i urz¹dzenia. Maj¹c

na uwadze przysz³¹ eksploatacjê podsadzono j¹ mia³em wêglowym. Jako chodnik

tworz¹cy dla projektowanych œcian 534a i 535a wykorzystano istniej¹c¹ pochylniê

wentylacyjn¹, któr¹ prawie ca³kowicie przebudowano. Powy¿sza zmiana spowodowa³a

skrócenie projektowanej œciany 534a i wyd³u¿enie œciany 535a o oko³o 40 m. Na tê

zmianê uzyskano pozytywn¹ opiniê Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych

Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny.

6.1.4. Anal iza zdarzenia

Analizuj¹c przebieg postêpu chodnika (pok³adogram 2.4.) stwierdzono ¿e mimo

stanu „b” oceny zagro¿enia t¹paniami wed³ug metody kompleksowej, najpóŸniej

z dniem 13.05.1993 r. po wa¿nym sygnale sejsmologicznym, jakim by³a po okresie

„ciszy” wyemitowana energia sejsmiczna wstrz¹su 7⋅102  J, nale¿a³o przyst¹piæ

do ustalonych strzelañ profilaktycznych. Z rozpoznania górniczego – pomijaj¹c ocenê

sejsmologiczn¹, sejsmoakustyczn¹ i iloœæ zwiercin – wynika³o, ¿e pomimo prowadzenia

przodka pod wybranymi zrobami pok³adu 504, oddzia³ywanie pozostawionych resztek

i krawêdzi pok³adów 501, 418 i 416, bêdzie znaczne. Dlatego uwzglêdniaj¹c takie

elementy, jak widoczny chodnik w pok³adzie 418 i chodniki w pok³adzie 501 oraz fakt

zneutralizowanego prawie do zera dzia³ania odprê¿aj¹cego wybranego pok³adu 504

(wybrany w latach 1965–1966), a tak¿e prowadzenie chodnika w typowym

niekorzystnym z uwagi na kumulacjê naprê¿eñ filarze ochronnym szybika 29, nale¿a³o

z pocz¹tkiem maja, tj. po przesuniêciu ~20 m na wschód linii pochylni I wsch.

kontynuowaæ dr¹¿enie, stosuj¹c strzelania wstrz¹sowo-odprê¿aj¹ce,natomiast

po pojawieniu siê wstrz¹su o energii sejsmicznej 7⋅102  J nale¿a³o zastosowaæ strzelanie

odprê¿aj¹co-urabiaj¹ce z pozostawieniem kombajnu tylko do ³adowania lub

z czasowym jego wycofaniem prowadz¹c przodek za pomoc¹ materia³u wybuchowego.

Pomijaj¹c sytuacjê która doprowadzi³a do zatrzymania pochylni I wschód i jej

likwidacji przez podsadzenie, a tak¿e koniecznoœæ przebudowy pochylni

wentylacyjnej, nale¿y z du¿ym prawdopodobieñstwem stwierdziæ, ¿e stosuj¹c
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profilaktykê aktywn¹ mo¿na by³o unikn¹æ równie¿ bardzo powa¿nego zagro¿enia

dla za³ogi przebywaj¹cej w przodku.

Zdarzenie to jednoczeœnie wskaza³o na pewne braki w profilaktyce

d³ugofalowej, dotycz¹ce rozciêcia z³o¿a, w którym nie wykorzystano istniej¹cej starej

pochylni wentylacyjnej, tworz¹c nowy chodnik, doprowadzaj¹c do nadmiernego

rozciêcia pok³adu, co w warunkach du¿ego zagro¿enia t¹paniami by³o niepo¿¹dane.

6.2.  Ściana 538/1, pokład 510, warstwa przyspągowa, poziom 630 m

6.2.1. Opis tąpnięcia

W dniu 15.08.1995 r. o godzinie 053 w rejonie œciany 538/1 zarejestrowano

wstrz¹s górotworu o energii sejsmicznej 4⋅106 J, który spowodowa³ t¹pniêcie w œcianie

i pochylni III zachodniej. Hipocentrum o wspó³rzêdnych: x = 18333, y = -11150,

z = -401 zosta³o zlokalizowane w odleg³oœci 30 m przed frontem œciany 538/1 i 30 m

na wschód od pochylni III zachodniej (rys. 6.4). Wstrz¹s górotworu spowodowany

by³ prawdopodobnie pêkniêciem i przemieszczeniem siê warstw nadleg³ych nad

pok³adem 510, wywo³anym naprê¿eniami uwarunkowanymi naciskami podebranych

warstw piaskowca nad pok³adem 416. Czynnikami sprzyjaj¹cymi wyst¹pieniu

t¹pniêcia by³y:

• wysoki stan naprê¿eñ w górotworze, zwi¹zany z du¿¹ g³êbokoœci¹ zalegania

pok³adu 510, wynosz¹c¹ w rejonie t¹pniêcia oko³o 689 m,

• koncentracja naprê¿eñ spowodowana sieci¹ chodników i zrobami oraz zawê¿eniem

calizny wêglowej œciany 538/1.

W zasiêgu skutków t¹pniêcia znalaz³o siê szesnastu pracowników, z których

siedmiu uleg³o wypadkom lekkim, a jeden ciê¿kiemu.

Rys. 6.4. Tąpnięcie w obszarze ściany 538/1 z dnia 15.08.1995 r.

416

416

504

Chodnik zbiorczy

Po
ch

yln
ia

 II
-z

ac
h.

Po
ch

yln
ia

 II
I-z

ac
h.

skutki dołoweognisko wstrząsu
wyrobiska podsadzone



142
Skutki t¹pniêcia wyst¹pi³y w nastêpuj¹cych wyrobiskach i polega³y miêdzy

innymi na:

Œciana 538/1. W œcianie 538/1 na d³ugoœci 125 m (od pochylni III zachodniej)

stwierdzono wyrzucenie wêgla z ociosu œciany na g³êbokoœæ od 0,7 do oko³o 1,5 m.

Na d³ugoœci 85 m œciany na linii konstrukcji tamy podsadzkowej typu „Andaluzja”

wyst¹pi³ zawa³ warstwy podstropowej pok³adu. Stwierdzono uszkodzone si³owniki

podtrzymuj¹ce tylne stropnice obudowy zmechanizowanej.

Pochylnia III zachodnia. Poni¿ej frontu œciany 538/1 w kierunku po³udniowym

na odcinku oko³o 10 m odrzwia obudowy V25/8 by³y pochylone o oko³o 15°, a ponadto

by³a zniszczona wyk³adka z ok³adzin ¿elbetowych. Przed frontem œciany 538/1

stwierdzono wyst¹pienie skutków t¹pniêcia na odcinku oko³o 23 m. Stojaki „Valent”

zabudowane pod podci¹gami drewnianymi by³y przechylone w kierunku zachodnim

o 15° (stropnice czêœciowo zdeformowane).

Skutki na powierzchni. Zarejestrowana maksymalna wartoœæ przyspieszenia

drgañ na powierzchni wynosi³a 115,8 mm/s2. Zg³oszono 2 uszkodzenia, przy czym

kopalnia ich nie uzna³a (rys. 6.4a). Zaobserwowano, ¿e niektórzy mieszkañcy

powsta³ymi usterkami wynikaj¹cymi z bie¿¹cego u¿ytkowania mieszkania obarczaj¹

kopalniê. W ¿adnym przypadku uszkodzenia nie dotyczy³y konstrukcji noœnych

budynków. Oprócz dzia³alnoœci informacyjnej dla mieszkañców Osiedla, kopalnia

wspó³pracuj¹c z Zarz¹dem Spó³dzielni kontynuowa³a finansowanie przede wszystkim

remontu kanalizacji. Na rysunku 6.4b przedstawiono schematyczny rozk³ad emisji

sejsmicznej w kierunku powierzchni.

6.2.2.  Prof i laktyka stosowana przed tąpnięciem

Profilaktyka aktywna

• nawadniania calizny wêglowej od ponad 2 tygodni ju¿ nie prowadzono,

• w przypadku wzrostu zagro¿enia t¹paniami stwierdzonego prowadzonymi

metodami za³o¿ono wykonanie strzelañ wstrz¹sowo-urabiaj¹cych.

Profilaktyka techniczno-technologiczna

• w œcianie 538/1 by³a stosowana obudowa zmechanizowana FAZOS 19/30 Op

zabudowana w podzia³ce 2,0 m. Miêdzy sekcjami – podci¹gi drewniane na styk

podbudowane stojakami drewnianymi co 0,9 m. Wyk³adka stropu – stropnice

filarowe d³ugoœci 5,0 m zak³adane nad stropnice obudowy zmechanizowanej

co oko³o 0,3 m. Dodatkowo w œladzie prowadzonych sekcji budowano stojaki

drewniane co 1,2 m w wyznaczonej 50-metrowej strefie szczególnego zagro¿enia

t¹paniami.

Profilaktyka organizacyjna

• wyznaczono strefy szczególnego zagro¿enia t¹paniami,

• ustalono dopuszczaln¹ liczbê pracowników do jednoczesnego przebywania

w strefach,

• najbardziej zagro¿one wyrobiska wy³¹czono z ruchu za³ogi,

• ustalono warunki kontroli wy³¹czonych wyrobisk,
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Rys. 6.4a. Tąpnięcie z dnia 15.08.1995 r. w obszarze ściany 538/1 – sytuacja na powierzchni
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• jednoznacznie okreœlono drogi dojœcia i wyjœcia ze œciany 538/1,

• powo³ano dyspozytorów oceny zagro¿enia t¹paniami.

6.2.3. Warunki  prowadzenia ściany 538/1 po tąpnięciu

W projekcie dalszego prowadzenia œcian 537 i 538/1, po t¹pniêciu w dniu

15.08.1995 r. o energii sejsmicznej 4⋅10
6 
J w rejonie œciany 538/1, zosta³y

uwzglêdnione warunki zwi¹zane z zabezpieczeniem obiektów i urz¹dzeñ na

powierzchni oraz dole kopalni, a tak¿e koordynacja z bêd¹c¹ wtedy na rozruchu,

œcian¹ 536a, stanowi¹c¹ trzeci z kolei uruchomiony przodek, po 535a i 534a,

w analizowanym modelu eksploatacyjnym.

Rozwa¿ano ró¿ne rozwi¹zania, ³¹cznie z zatrzymaniem œcian 538/1 i 537

i pozostawieniu niewybranych resztek. Przewa¿y³a koncepcja wybrania „na czysto”,

gdy¿ z uwagi na ochronê powierzchni by³o to najkorzystniejsze, mimo ¿e ryzykowne,

lecz w granicach dopuszczalnych w takim wstrz¹sogennym obszarze. Przyjmuj¹c
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dodatkowe rygory zminimalizowano prawdopodobieñstwo wyst¹pienia t¹pniêcia o tej

skali intensywnoœci, ponadto tak silny wstrz¹s wskazywa³ na „uspokojenie” siê

górotworu na d³u¿szy czas. (Wed³ug opinii [8] oko³o 29 tygodni. W rzeczywistoœci

nastêpny silny wstrz¹s, rzêdu 106 J mia³ miejsce 25.02.1996 roku, czyli po niespe³na

26 tygodniach).

Nastêpstwem zaistnia³ego t¹pniêcia w œcianie 538/1 by³o ograniczenie z 50 do

30 m postêpu na miesi¹c w œcianie 536a. By³a to pierwsza wynikaj¹ca z zaistnia³ego

zdarzenia zmiana w prowadzeniu frontu eksploatacyjnego pod centraln¹ czêœci¹

Osiedla Paderewskiego, a druga w kolejnoœci – traktuj¹c tzw. uelastycznienie frontu

jako zamierzone i celowe dzia³anie. Po zakoñczeniu biegu œcian 537 i 538/1 postêp

miesiêczny œciany 536a wynosi³ ponownie 50 m. Taka sytuacja trwa³a do dnia

25.02.1996 r.

Czasowe ograniczenie postêpu miesiêcznego œciany 536a mia³o istotny wp³yw

na postêp pozosta³ych przodków analizowanego modelu eksploatacji, tzn. œcian 535a

i 534a, z uwagi na koniecznoœæ dotrzymania rygorów odleg³oœciowych. Wzajemne

relacje, uwzglêdniaj¹ce bezpieczeñstwo do³owe i ochronê powierzchni, musia³y byæ

w analizowanym modelu traktowane jako nadrzêdny cel eksploatacji, który umo¿liwia³

ruch kopalni.

6.2.4. Anal iza zdarzenia

Œciana 538/1 znajdowa³a siê na koñcu swojego wybiegu (pok³adogram 1.33.).

Stanowi³a resztkê, któr¹ na d³u¿szym odcinku (28 m) od pochylni III zachodniej,

zbli¿aj¹c siê do wy³¹czonych z ruchu chodników w pok³adzie 510, nale¿a³o wybraæ.

Kumulacji naprê¿eñ sprzyja³y pozostawione fragmenty pok³adów 504, 501 i 418,

a tak¿e oddzia³ywanie krawêdzi pok³adu 416. Znaczne zdeformowanie górotworu

w strefie jej prowadzenia, spotêgowane du¿¹ g³êbokoœci¹ zalegania wynosz¹c¹

689 metrów oraz grubymi warstwami piaskowców, bardzo silnie oddzia³ywa³o na pole

œciany 538/1. Analiza kszta³towania siê stanu zagro¿enia t¹paniami na podstawie

obserwacji geofizycznych i górniczych w œcianie 538/1 przed t¹pniêciem

(od 1 do 15.08.1995 r.) potwierdzi³a ich zró¿nicowanie, okreœlane poszczególnymi

metodami: od braku do stanu œredniego.

METODA SEJSMOLOGII GÓRNICZEJ

W obszarze analizowanej œciany 538/1 wystêpowa³y wstrz¹sy o energii rzêdu

102–104 J. W sierpniu, do czasu wyst¹pienia t¹pniêcia o energii sejsmicznej 4⋅106 J

zanotowano ³¹cznie 74 wstrz¹sy górotworu. Œciana 538/1 przed t¹pniêciem

wykazywa³a ni¿sze wartoœci wiêkszoœci parametrów sejsmicznych w stosunku do

œcian, które wczeœniej zakoñczy³y swój bieg, tj. 540 i 539/1.

METODA SEJSMOAKUSTYCZNA

Ogólnie nale¿y stwierdziæ, ¿e prowadzone podstawowe obserwacje

sejsmoakustyczne, jak równie¿ obserwacje dodatkowe z wykorzystaniem aparatury

ARES z zabudowanymi czujnikami w caliŸnie i w stropie pok³adu w okresie

poprzedzaj¹cym t¹pniêcie nie wykazywa³y stanu zwiêkszonego zagro¿enia t¹paniami

(z wyj¹tkiem jednego przypadku z dnia 13.08.1995 r.).
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WIERCENIA MA£OŒREDNICOWE

W ¿adnym przypadku wierceniami ma³oœrednicowymi wykonywanymi

z czêstotliwoœci¹ raz na dobê do dnia 14.08.1995 r. nie stwierdzono wystêpowania

strefy wzmo¿onych naprê¿eñ. Maksymalny wychód zwiercin nie przekracza³

3 litrów/m.b. wiercenia.

METODA KOMPLEKSOWA

Ocena stanu zagro¿enia t¹paniami wed³ug metody kompleksowej przed

zdarzeniem, czyli od 1 do 12.08.1995 r., wskazywa³a na stan „b”.

W drugim dniu postoju œciany (niedziela 13.08.1995 r.) – ocena stanu zagro¿enia

t¹paniami wed³ug metody kompleksowej wykaza³a stan „c” (pok³adogram 1.33. serii

B). (Dwa tygodnie wczeœniej zaprzestano nawadniania – t³oczona woda „wchodzi³a”

w caliznê pod wp³ywem ciœnienia grawitacyjnego oko³o 15 atm). Niew¹tpliwie

uzasadnione zaufanie do metody nawadniania oraz wzglêdy p.po¿arowe, sta³y siê

przyczyn¹ niezastosowania strzelañ profilaktycznych. W zaistnia³ej sytuacji nale¿a³o

wykonaæ strzelania odprê¿aj¹co-urabiaj¹ce i zmniejszyæ maksymalne otwarcie kroku

podsadzki do 1,8 m. I tutaj – nie bacz¹c na stan „b” oceny zagro¿enia t¹paniami

wed³ug metody kompleksowej – nale¿a³o na oko³o 60 m przed zakoñczeniem resztki

stosowaæ regularne strzelania odprê¿aj¹ce maksymalnie mo¿liwym ³adunkiem, a na

oko³o 40 m przed jej zakoñczeniem strzelania odprê¿aj¹co--urabiaj¹ce, pozostawiaj¹c

kombajn tylko do ³adowania (najgroŸniejsze s¹ resztki w granicach 60–10 m).

Na pok³adogramie 1.33 wyraŸnie widaæ niekorzystny uk³ad przestrzenny.

Wprawdzie metoda sejsmologiczna w tym przypadku wykaza³a zagro¿enie „w ostatniej

chwili”, na co nie by³o natychmiastowej reakcji, jednak¿e rozpoznanie górnicze

wyraŸnie wskazywa³o na mo¿liwoœæ wyst¹pienia wysokoenergetycznego wstrz¹su.

W partii po³udniowej – w szczególnoœci w³aœnie w rejonie zachodnim,

do którego nale¿a³a œciana 538/1 – na du¿¹ skalê stosowano nawadnianie calizny

wêglowej. Du¿a sk³onnoœæ pok³adu do samozapalenia siê i III kategoria zagro¿enia

metanowego sprzyja³y takiemu wybraniu profilaktyki aktywnej.

Po zaistnia³ym zdarzeniu zaostrzono nadzór i egzekwowanie ustaleñ w zakresie

stosowania metody nawadniania, przy czym prawie w ka¿dym przypadku stosowano

j¹, jako uzupe³niaj¹c¹ do metod strzelniczych.

W ramach ogólnej oceny sytuacji naprê¿eniowej na koñcowym odcinku

wybiegu œcian 537–540, stwierdzono, ¿e mimo utrzymywania siê podwy¿szonych

naprê¿eñ w czêœci pól œcianowych oraz lokalnie wystêpuj¹cych stref ich koncentracji

– potencjalnie silnie zagro¿onych t¹paniami – mo¿liwe by³o bezpieczne

przeprowadzenie eksploatacji zgodnie z przyjêtymi za³o¿eniami.
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6.3. Ściana 536a, pokład 510, warstwa przyspągowa, poziom 630 m

6.3.1.  Opis wstrząsu

W dniu 25.02.1996 r. o godz. 1500 (niedziela) w rejonie œciany 536a wyst¹pi³

wstrz¹s górotworu o energii sejsmicznej 2⋅106 J i wspó³rzêdnych ogniska: x = 18103,

y = -11469, z = -196. Powy¿sze wspó³rzêdne poziome odpowiada³y odleg³oœci 65 m

przed frontem eksploatacji i 10 m od pochylni I zachodniej, a wiêc rejonowi

skrzy¿owania przekopu z pok³adem 510 i krawêdzi¹ 504 (rys. 6.5).

Wstrz¹s górotworu spowodowany by³ prawdopodobnie pêkniêciem

i przemieszczeniem siê warstw piaskowca nad pok³adem 416. Czynnikami

sprzyjaj¹cymi wyst¹pieniu wstrz¹su by³y:

• wysoki stan naprê¿eñ w górotworze zwi¹zany z du¿¹ g³êbokoœci¹ zalegania

pok³adu 510 wynosz¹c¹ w rejonie wstrz¹su oko³o 662 m,

• koncentracja naprê¿eñ spowodowana resztk¹ pok³adu 504 oraz bliskoœci¹

wyrobiska korytarzowego (podsadzonego).

Nie stwierdzono skutków w wyrobiskach do³owych.

Skutki na powierzchni. Powy¿szy wstrz¹s wywo³a³ znaczn¹ reakcjê spo³eczn¹.

Na stanowiskach powierzchniowej sieci sejsmometrycznej zarejestrowano

maksymaln¹ wartoœæ przyspieszenia drgañ wynosz¹c¹ 111,9 mm/s2. Na podstawie

powy¿szych danych opracowano schematyczny rozk³ad emisji sejsmicznej w kierunku

powierzchni, co przedstawia rysunek 6.5b. Zg³oszono dwa, uznane przez kopalniê

uszkodzenia, jedno w odleg³oœci 200, a drugie 360 m od rzutu strefy ogniska wstrz¹su

na powierzchniê (rys. 6.5a).
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Rys. 6.5. Tąpnięcie w obszarze ściany 536a z dnia 25.02.1996 r.
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Rys. 6.5a. Wstrząs z dnia 25.02.1996 r. w obszarze ściany 536a – sytuacja na powierzchni

zgłoszone uszkodzenia (ilość/ilość uznana)
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6.3.2. Prof i laktyka stosowana przed wstrząsem

PROFILAKTYKA AKTYWNA

• Prowadzono nawadnianie calizny d³ugimi otworami przed frontem œciany.

• Z uwagi na wystêpuj¹cy wzrost zagro¿enia t¹paniami z dniem 14.02.1996 r.

rozszerzono zakres oraz czêstoœæ strzelañ wstrz¹sowo-odprê¿aj¹cych na ca³ej

d³ugoœci œciany otworami d³ugoœci 10,0 m. Dodatkowo na 50-metrowym odcinku

œciany przylegaj¹cym do pochylni I zachodniej, przewidziano wykonywanie

strzelañ urabiaj¹cych z zabiorem 0,80 m. Strzelania wstrz¹sowo-odprê¿aj¹co-

-urabiaj¹ce nale¿a³o wykonywaæ maksymalnie mo¿liwym do za³adowania

³adunkiem, na przyk³ad oko³o 100 kg co 1 cykl podsadzkowy równoczeœnie.

(Z uwagi na postój œciany – rygor odleg³oœci – do dnia t¹pniêcia nie zrealizowano

ani razu wymienionego ustalenia).



151

Ry
s.

 6
.5

b.
 S

ch
em

at
yc

zn
y 

(p
ra

wd
op

od
ob

ny
) k

ie
ru

ne
k 

em
isj

i i
 o

dd
zia

ływ
an

ia
 c

zę
śc

i f
al

i s
ej

sm
icz

ne
j w

st
rz
ąs

u:
Śc

ia
na

 5
36

a,
 tą

pn
ię

cie
 o

 e
ne

rg
ii 

2⋅
10

6  J
 z

 d
ni

a 
25

.0
2.

19
96

 r.
 g

od
z.

 1
500

X 
= 

18
10

3 
m

,
Y 

= 
-1

14
69

 m
,

Z 
= 

-1
96

 m
(H

 =
 4

76
 m

)
(S

3)
 a

1,
2 =

 1
11

,9
0 

m
m

/s
2 ,

f 0 
= 

7,
0 

Hz
,

∆f
 =

 3
,8

 H
z,

t =
 4

,3
 s

.
(s

ta
no

wi
sk

o 
po

m
ia

ro
we

 S
3 

zn
aj

du
je

 s
ię

 p
oz

a 
m

od
el

em
 –

 n
a 

po
łu

dn
ie

)



152
PROFILAKTYKA TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNA

• W œcianie 536a by³a stosowana obudowa zmechanizowana FAZOS 21/31 Op

zabudowana w podzia³ce co 2,0 m. Miêdzy sekcjami obudowy zmechanizowanej

stosowano podci¹gi drewniane, budowane na styk (lub z zak³adk¹) co 1,2 m.

W przypadku pogorszonych warunków stropowych stojaki budowano co 0,9 m

oraz dodatkowo pod stropnicami filarowymi co 1,2 m w œladzie sekcji; ponadto

zagêszczono wyk³adkê stropu do trzech stropnic filarowych na jeden zabiór

(lub wykonywano pe³n¹ wyk³adkê, tzw. pod³ogê).

• Pochylnia I zachodnia i pochylnia „0”bis na najbardziej zagro¿onych odcinkach

(resztka w pok³adzie 504) na oko³o 200 m zosta³y wykonane w obudowie

podwójnej ze sp¹gownicami na odrzwiach wewnêtrznych. Ca³oœæ opiêta by³a

odpowiednio szynami i podbudowana stojakami ciernymi i drewnianymi.

PROFILAKTYKA ORGANIZACYJNA

• wyznaczono strefy szczególnego zagro¿enia t¹paniami,

• ustalono dopuszczaln¹ liczbê pracowników do jednoczesnego przebywania

w strefach i w œcianie,

• wprowadzono telewizjê przemys³ow¹ do obs³ugi przenoœnika podœcianowego

(pochylnia I zachodnia),

• jednoznacznie okreœlono drogi dojœcia i wyjœcia ze œciany 536a,

• powo³ano dyspozytorów oceny zagro¿enia t¹paniami.

6.3.3. Warunki  prowadzenia ściany 536a po wstrząsie

Zarz¹dzeniem OUG nast¹pi³o zatrzymanie œciany 536a. Ponowne jej

uruchomienie uwarunkowano uzyskaniem pozytywnej opinii Komisji ds. T¹pañ

w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny i Komisji ds. Ochrony

Powierzchni przed Szkodami Górniczymi.

6.3.4.  Anal iza zdarzenia

Œciana 536a prawie w ca³oœci znajdowa³a siê pod niewybran¹ resztk¹ pok³adu

504. Szczególnie niekorzystna sytuacja wytworzy³a siê w jej czêœci zachodniej przy

pochylni I zachodniej, ze wzglêdu na oddzia³ywanie krawêdzi resztki pok³adu 504

oraz na przecinaj¹cy warstwy pok³adu 510 – wy³¹czony w tej fazie ju¿ z ruchu –

przekop odstawczo-transportowy.

Takie usytuowanie frontu œciany 536a w stosunku do resztki pok³adu 504 oraz

niewybrane w tym obszarze pok³ady 501 i 418 oraz wybrany, ale w bardzo odleg³ym

czasie (1969 r.) pok³ad 416, sprzyja³y zagro¿eniu t¹paniami. Ma³y i nieregularny

postêp w lutym œciany 536a (do dnia wstrz¹su, tj. 25.02.1996 r., wynosz¹cy 16,0 m)

ogranicza³ aktywnoœæ sejsmiczn¹, natomiast powodowa³ intensywn¹ kumulacjê

naprê¿eñ.

Strzelania profilaktyczne w tej fazie by³y prowadzone co 4,8 m postêpu œciany

(co 2 cykle podsadzki). Nawadnianie realizowano d³ugimi otworami z chodników

przyœcianowych.
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Na podstawie analizy kszta³towania siê stanu zagro¿enia t¹paniami w œcianie

536a, przeprowadzonej w oparciu o metody geofizyczne i górnicze, przed

wyst¹pieniem wstrz¹su, czyli od 1 do 25.02.1996 r., stwierdzono brak lub s³abe

zagro¿enie t¹paniami.

METODA SEJSMOLOGII GÓRNICZEJ

W rejonie analizowanej œciany 536a do dnia zdarzenia, to jest do 25.02.1996 r.,

stwierdzono wystêpowanie wstrz¹sów o energii rzêdu 102–104 J. W analizowanym

okresie zanotowano ³¹cznie 52 wstrz¹sy górotworu, w tym siedem o energii sejsmicznej

1⋅104 J. Maksymalna energia sejsmiczna wstrz¹su wynosi³a 8⋅104 J.

Wartoœci analizowanych parametrów wskazywa³y na wystêpowanie przed

zdarzeniem ma³ej aktywnoœci oraz intensywnoœci sejsmicznej.

METODA SEJSMOAKUSTYCZNA

Obserwacje sejsmoakustyczne w badanym okresie od 1.02. do 25.02.1996 r.

w pok³adzie 510 oraz w stropie wykazywa³y g³ównie stan „a” – brak zagro¿enia oraz

„b” – s³abe zagro¿enie. Stanu „c” – œrednie i „d” – silne zagro¿enie nie zanotowano.

METODA WIERCEÑ MA£OŒREDNICOWYCH

Wykonywanymi z czêstoœci¹ raz na dobê wierceniami ma³oœrednicowymi do

dnia wstrz¹su (25.02.1996 r.) w ¿adnym przypadku nie stwierdzono wystêpowania

strefy wzmo¿onych naprê¿eñ. Maksymalny wychód zwiercin nie przekracza³

3,0 litrów/m.b. wiercenia.

METODA KOMPLEKSOWA

Metod¹ kompleksow¹ w analizowanym okresie stwierdzono:

• 9 razy stan „a” – brak zagro¿enia t¹paniami,

• 16 razy stan „b” – s³abe zagro¿enie t¹paniami,

• stanu „c” i „d” – nie stwierdzono.

METODA GEOTOMOGRAFICZNA [6]

W dniu 12.12.1995 r. zosta³y przeprowadzone kontrolne badania

geotomograficzne w polu œciany 536a. I tak:

• Rozk³ad anomalii sejsmicznej i naprê¿eñ w pok³adzie wskazywa³, ¿e wartoœci

anomalii sejsmicznych w pok³adzie zmienia³y siê w granicach od -20 do +40%,

co wskazywa³o na mo¿liwoœæ wystêpowania koncentracji naprê¿eñ (do

maksymalnie 1,4) œwiadcz¹cych, ¿e lokalnie wystêpuj¹ strefy charakteryzuj¹ce

siê du¿¹ koncentracj¹ naprê¿eñ. Strefy te lokalizowa³y siê we wschodniej czêœci

parceli œciany 536a, w odleg³oœci powy¿ej 80 m od frontu œciany i zwi¹zane by³y

z krawêdziami resztki w pok³adzie 504. Dodatkowa anomalia naprê¿eñ znajdowa³a

siê oko³o 10 m przed frontem œciany, w odleg³oœci 40 m od pochylni I zachodniej.

• Rozk³ad anomalii sejsmicznej i naprê¿eñ w ska³ach stropowych wskazywa³ na

wystêpowanie stref charakterystycznych dla du¿ych koncentracji naprê¿eñ

(anomalia sejsmiczna ponad +25%). Strefy takie koncentrowa³y siê przed frontem

œciany 536a oraz, podobnie jak w pok³adzie, przy pochylni „0”bis w odleg³oœci

powy¿ej 80 m. Na wiêkszej czêœci badanej parceli wielkoœæ anomalii

nie przekracza³a 15%, co kwalifikowa³o przyrosty naprê¿eñ do klasy s³abych.
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• Rozk³ad stopnia zagro¿enia sejsmicznego wskazywa³, ¿e przewa¿aj¹ca czêœæ

badanego obszaru by³a zagro¿ona w stopniu s³abym. Zaznaczaj¹ce siê lokalnie

strefy, w których badane parametry osi¹ga³y wartoœci charakterystyczne dla

zagro¿enia œredniego i silnego wystêpowa³y przed frontem œciany oraz w rejonie

pochylni „0”bis w obrêbie strefy oddzia³ywania krawêdzi eksploatacji dokonanej

w pok³adzie 504.

Nale¿y stwierdziæ, ¿e informacje zawarte w dwóch pok³adogramach: 1.7,  seria A

i 1.7, seria B, odnosz¹cych siê do lutego 1996 roku dla œciany 536a wykaza³y

kszta³towanie siê w niej zagro¿enia t¹paniami i dzia³ania ze strony kopalni w postaci

przede wszystkim profilaktyki aktywnej.

Rozpatruj¹c s¹siednie œciany: 535a, której front by³ w odleg³oœci na pó³noc

oko³o 280 m (dopuszczalna odleg³oœæ 250-300 m) oraz 537a, której front by³

w odleg³oœci oko³o 210 na po³udnie (dopuszczalna odleg³oœæ 200-250 m) za³o¿ono,

¿e generalnie nie powinny one powodowaæ wzajemnego oddzia³ywania. Jednak

zwiêkszone z nich wydobycie i „wspólne” krawêdzie pok³adów 504, 501, 416 sprzyja³o

wzrostowi zagro¿enia t¹paniami, co potwierdza analiza pok³adogramów 1.19, seria B

dla œciany 535a i 1.1, seria A dla œciany 537a.

6.4. Ściana 537a, pokład 510, warstwa przyspągowa, poziom 630 m

6.4.1. Opis tąpnięcia

W dniu 23.08.1997 r. o godzinie 802 wyst¹pi³ wstrz¹s górotworu o energii

2⋅105 J, który spowodowa³ t¹pniêcie w œcianie i na pochylni I zachodniej. Hipocentrum

o wspó³rzêdnych: x = 18056, y = -11417, z = -290 zosta³o zlokalizowane w odleg³oœci

45 m przed frontem œciany 537a i 50 m na zachód od pochylni I zachodniej (rys. 6.7).

Wstrz¹s górotworu by³ spowodowany prawdopodobnie pêkniêciem i przemiesz-

czeniem siê warstw piaskowca nad pok³adem 501. Czynnikami sprzyjaj¹cymi

wyst¹pieniu t¹pniêcia by³y:

• wysokie naprê¿enia górotworu zwi¹zane z du¿¹ g³êbokoœci¹ zalegania pok³adu

510 wynosz¹c¹ w rejonie t¹pniêcia oko³o 620 m,

• bezpoœrednia bliskoœæ resztki i krawêdzi pok³adu 504 oraz krawêdzi pok³adu 501.

W zasiêgu skutków znalaz³o siê szeœciu pracowników, z których piêciu uleg³o

wypadkom lekkim, a jeden ciê¿kiemu. Skutki t¹pniêcia wyst¹pi³y w œcianie 537a i na

pochylni I zachodniej.

Œciana 537a

W œcianie skutki t¹pniêcia wyst¹pi³y na d³ugoœci oko³o 40 m na odcinku od

skrzy¿owania z pochylni¹ I zachodni¹ w kierunku na zachód. Samo skrzy¿owanie

by³o nieznacznie zdeformowane, stwierdzono wyciœniêty o oko³o 0,5 m sp¹g, na

którym le¿a³y kawa³ki wêgla. Widoczne by³y spêkania stropu i niedu¿e jego opady.

Sekcje obudowy zmechanizowanej „przejê³y” wstrz¹s. Czêœciowemu uszkodzeniu
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uleg³a hydraulika tylnych stropnic na wymienionym odcinku œciany. W œcianie

w rejonie skrzy¿owania znajdowa³ siê jeden poszkodowany (lekko) pracownik.

Pochylnia I zachodnia

Skutki wyst¹pi³y poza skrzy¿owaniem ze œcian¹ 537a na odcinku oko³o 45 m.

Stwierdzono zsuwy obudowy od 1,0 do 0,15 m od œciany w kierunku na pó³noc.

Stropnice na tym odcinku by³y zdeformowane, a wyrobisko zaciœniête do wysokoœci

oko³o 1,5 m. Ponadto stwierdzono wygiêcie ku górze zabudowanych sp¹gownic odrzwi

wewnêtrznych zastosowanych na pochylni I zachodniej na najbardziej zagro¿onych

odcinkach obudowy podwójnej. W wyrobisku tym znajdowa³o siê piêciu

poszkodowanych, przy czym trzech z nich, zgodnie z ustaleniami w strefie

szczególnego  zagro¿enia  t¹paniami, czyli oko³o 5 m powy¿ej skrzy¿owania, a dwóch

na samym skrzy¿owaniu, po jego po³udniowej stronie.

Skutki na powierzchni. Maksymaln¹ wartoœæ przyspieszenia drgañ na

powierzchni, wynosz¹c¹ 98,6 mm/s2 odnotowano na stanowisku S4. Poza krytycznymi

pod adresem kopalni uwagami telefonicznymi, zg³oszono jedno – nie uznane przez

komisjê z³o¿on¹ z pracowników kopalni i Zarz¹du Spó³dzielni – uszkodzenie

(³azienka). By³o to mieszkanie na 10 piêtrze w bloku, który znajdowa³ siê w odleg³oœci

~410 m na pó³nocny wschód od strefy epicentralnej rzutu ogniska t¹pniêcia na

powierzchniê (rys.6.7a). Schematyczny rozk³ad emisji sejsmicznej w kierunku

powierzchni przedstawiono na rysunku 6.7b.

Rys. 6.7. Tąpnięcie w obszarze ściany 537a z dnia 23.08.1997 r.
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6.4.2. Prof i laktyka stosowana przed tąpnięciem

PROFILAKTYKA AKTYWNA

• prowadzono nawadnianie calizny d³ugimi otworami przed frontem œciany,

• wykonywano strzelania wstrz¹sowo-urabiaj¹ce z zabiorem 0,9 m, czyli na 1 cykl

podsadzkowy (1,8 m) strzelano dwukrotnie; kombajn by³ wykorzystywany

wy³¹cznie do ³adowania; powy¿sze rygory prowadzono od 20 m przed

krawêdziami pok³adu 504.

PROFILAKTYKA TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNA

W œcianie 537a by³a stosowana obudowa zmechanizowana FAZOS 19/29 Op

zabudowana w podzia³ce co 2,0 m. Miêdzy sekcjami obudowy zmechanizowanej

budowano podci¹gi drewniane poprzeczne podbudowane stojakami drewnianymi

Rys. 6.7a. Tąpnięcie z dnia 23.08.1997 r. w obszarze ściany 537a – sytuacja na powierzchni

zgłoszone uszkodzenia (ilość/ilość uznana)
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w odstêpach co 0,9 m oraz stojakami drewnianymi w osi za sekcjami. Wyk³adkê

stropu stanowi³y stropnice filarowe d³ugoœci 5,0 m zak³adane nad sekcje obudowy

zmechanizowanej w odstêpie co 0,3 m.

Z chwil¹ zbli¿enia siê frontu œciany 537a na odleg³oœæ 20 m od krawêdzi pok³adu

504, na odcinku 50 m od pochylni I zachodniej zabudowano dodatkowo miêdzy

sekcjami jeden stojak (SV) stalowy, cyklicznie co 1,8 m (bez odzysku).

Pochylnia I zachodnia i pochylnia II zachodnia, oprócz wykonania w obudowie

podwójnej (przy czym pochylnia I zachodnia dodatkowo ze sp¹gownicami), zosta³y

wzmocnione podci¹giem drewnianym podbudowanym stojakami stalowymi.

Niezale¿nie od tego, pod ca³¹ resztk¹ pok³adu 504 obydwa chodniki opiête by³y trzema

ci¹gami szyn S24. Za frontem œciany 537a w pochylni I i II zachodniej dodatkowo

wzmacniano obudowê £P (podci¹gi, stojaki, poligon), celem utrzymania ze wzglêdów

technologicznych tych chodników.

PROFILAKTYKA ORGANIZACYJNA

• wyznaczono strefy szczególnego zagro¿enia t¹paniami,

• ustalono dopuszczaln¹ liczbê pracowników do jednorazowego przebywania

w strefach i w œcianie,

• wprowadzono telewizjê przemys³ow¹ do obs³ugi przenoœnika podœcianowego

(pochylnia II zachodnia),

• jednoznacznie okreœlono drogi dojœcia i wyjœcia ze œciany 537a,

• powo³ano dyspozytorów oceny zagro¿enia t¹paniami.

6.4.3. Warunki  prowadzenia ściany 537a po tąpnięciu

Zarz¹dzeniem OUG nast¹pi³o zatrzymanie œcian 537a i 538/1a. Ponowne ich

uruchomienie uwarunkowano uzyskaniem pozytywnej opinii Komisji ds. T¹pañ

w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny i Komisji ds. Ochrony

Powierzchni przed Szkodami Górniczymi.

6.4.4. Anal iza zdarzenia

W chwili t¹pniêcia front œciany 537a znajdowa³ siê w zasiêgu wp³ywów krawêdzi

resztki pok³adu 504. Stan naprê¿enia w obszarze œciany 537a by³ potêgowany przez

oddzia³ywanie krawêdzi pok³adu 501 oraz 416. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e wschodni odcinek

frontu œciany 538/1a znajdowa³ siê pod resztk¹ pok³adu 504, a „krzy¿uj¹ce” siê w

tym rejonie krawêdzie pok³adów 501 i 416, nie sprzyja³y obni¿eniu zagro¿enia

t¹paniami, co wyraŸnie obrazuj¹ pok³adogramy 1.19, seria A i B dla œciany 537a,

i 1.18, seria A dla œciany 538/1a.

Odleg³oœæ miêdzy przodkami œcianowymi 537a i 538/1a wynosi³a oko³o 65 m

(zalecana wed³ug prognozy powinna siê mieœciæ w przedziale od 60 do 120 m).

Ró¿ni¹ce siê pod wzglêdem zagro¿enia poszczególne odcinki wybiegu œcian wymusza³y

zmiennoœæ w zakresie odleg³oœci miêdzy nimi.

Na podstawie przeprowadzonej analizy kszta³towania siê stanu zagro¿enia

t¹paniami w œcianie 537a w okresie poprzedzaj¹cym wyst¹pienie wstrz¹su od
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1.01.1997 do 23.08.1997 r. stwierdzono z zastosowaniem ró¿nych metod brak, s³abe

lub œrednie zagro¿enie t¹paniami.

METODA SEJSMOLOGII GÓRNICZEJ

W rejonie œciany 537a do dnia t¹pniêcia wystêpowa³y wstrz¹sy o energii

sejsmicznej rzêdu 102–104 J. W analizowanym okresie zanotowano ³¹cznie 520

wstrz¹sów. Maksymalna energia sejsmiczna wstrz¹su wynosi³a 5⋅104 J. Od 1.01.1997

do 23.08.1997 r. wykonano 85 strzelañ wstrz¹sowych o ³¹cznym ³adunku 2523 kg

materia³ów wybuchowych, powoduj¹c wstrz¹sy o energiach od 1⋅103 do 1⋅104 J.

METODA SEJSMOAKUSTYCZNA

Na podstawie prowadzonych obserwacji sejsmoakustycznych stwierdzono

g³ównie stan „a” – brak zagro¿enia i „b” – s³abe zagro¿enie t¹paniami oraz w 28

przypadkach stan „c” – œrednie zagro¿enie t¹paniami. Stanu „d” – silne zagro¿enie

t¹paniami – nie notowano.

WIERCENIA MA£OŒREDNICOWE

Wykonanymi z czêstoœci¹ raz na dobê wierceniami ma³oœrednicowymi do dnia

23.08.1997 r. w ¿adnym przypadku nie stwierdzono wystêpowania strefy wzmo¿onych

naprê¿eñ. Maksymalny wychód zwiercin nie przekracza³ 3 litrów/m.b. wiercenia.

METODA KOMPLEKSOWA

Metod¹ kompleksow¹ w analizowanym okresie stwierdzano g³ównie stan „a”

– brak zagro¿enia t¹paniami oraz stan „b” – s³abe zagro¿enie t¹paniami. Stany „c” –

œrednie i „d” – silne zagro¿enie t¹paniami, nie wystêpowa³y.

METODA GEOTOMOGRAFII SEJSMICZNEJ [6]

W dniu 10.05.1997 r. wykonano kontrolne badania geotomograficzne w polu

œciany 537a. I tak:

• Rozk³ad anomalii naprê¿eñ w pok³adzie wykazywa³ zmienn¹ intensywnoœæ

przyrostu pola naprê¿eñ wahaj¹c¹ siê w interwale od 0,92–1,27 wartoœci

pierwotnej, co na przewa¿aj¹cej czêœci badanego obszaru odpowiada zakresowi

s³abych i œrednich przyrostów naprê¿eñ w pok³adzie. Strefa, w której anomalie

naprê¿eñ w pok³adzie osi¹gnê³y maksymalne wartoœci, znajdowa³a siê w pobli¿u

pochylni II zachodniej, w zasiêgu wp³ywów krawêdzi eksploatacji dokonanej

w pok³adzie 501.

• Rozk³ad anomalii naprê¿eñ w ska³ach stropowych wykazywa³ mo¿liwoœæ

koncentracji naprê¿eñ o œredniej intensywnoœci (anomalie 1,15<AI<1,25). Lokalnie

zaznacza³a siê obecnoœæ stref, w których wystêpowa³y wartoœci charakterystyczne

dla wysokich koncentracji (AS >1,25). Strefy te koncentrowa³y siê wzd³u¿ œladów

krawêdzi eksploatacji dokonanej w pok³adach 501 i 504.

• Rozk³ad stopnia zagro¿enia sejsmicznego wskazywa³, ¿e przewa¿aj¹ca czêœæ

badanego obszaru górniczego by³a zagro¿ona w stopniu zbli¿onym do œredniego.

Zaznaczaj¹ce siê lokalnie strefy, w których badane parametry by³y

charakterystyczne dla zagro¿enia œredniego, wystêpowa³y w rejonie pochylni II

zachodniej, na froncie œciany oraz w pobli¿u pochylni I zachodniej w strefie

oddzia³ywania krawêdzi eksploatacji dokonanej w pok³adzie 504. W badanym

rejonie nie stwierdzono wystêpowania stref, w których mierzone parametry

s¹ charakterystyczne dla du¿ego zagro¿enia sejsmicznego.



168
W dniu 3.09.1997 r. po t¹pniêciu wykonano kolejne badanie górotworu w rejonie

œciany metod¹ geotomografii sejsmicznej [6]. Ponownie nie stwierdzono wystêpowania

stref, w których mierzone parametry s¹ charakterystyczne dla wysokiego stopnia

zagro¿enia wstrz¹sami. Z analizy zmian zaistnia³ych na oko³o 125-metrowym odcinku

wybiegu œciany 537a (w dniach 10.05–3.09.1997 r.) stwierdzono:

• W pok³adzie brak i s³aby stan zagro¿enia. Strefy wzrostu to rejon sumuj¹cych siê

wp³ywów krawêdzi eksploatacji pok³adów 501 i 504 oraz w 20-metrowym pasie

przyleg³ym do pochylni II zachodniej przed frontem œciany, gdzie wystêpowa³y

œrednie stany naprê¿eñ.

• W stropie, w polu wybierania œciany, na oko³o 50-metrowym odcinku wybiegu,

nast¹pi³o zmienne obni¿enie stanu intensywnoœci. W rejonie nak³adaj¹cych siê

wp³ywów krawêdzi pok³adów 501 i 504 nast¹pi³ natomiast wzrost intensywnoœci

przyrostu naprê¿eñ, maksymalnie do wartoœci 1,36, przekraczaj¹c poziom

przyrostu œredniego.

• W rozk³adzie zmian stopnia zagro¿enia sejsmicznego nast¹pi³ spadek w ca³ym

obszarze resztki pok³adu 504. W rejonie pochylni II zachodniej nast¹pi³o obni¿enie

zagro¿enia sejsmicznego do stanu œredniego i nieznaczny jego wzrost przy

pochylni I zachodniej z wartoœci 2,9 do 3,0. Lokalne anomalie odpowiadaj¹ce

du¿emu zagro¿eniu sejsmicznemu znajdowa³y siê równie¿ w rejonie

nak³adaj¹cych siê wp³ywów pó³nocnej krawêdzi resztki pok³adu 504 i pok³adu

501 oraz w rejonie resztki pok³adu 416.

Z analizy pok³adogramów 1.19 (seria A i B) dla œciany 537a wynika m.in.,

¿e w tym przypadku stosowano zbyt ma³e ³adunki materia³u wybuchowego do strzelañ

profilaktycznych. Przy strzelaniu na oko³o dobê przed t¹pniêciem ³adunek wynosi³

10 kg (?!). Skutkiem tego nieefektywnego strzelania móg³ byæ wstrz¹s o 4⋅104  J po

40-minutowym koniecznym wyczekiwaniu, czyli po 50 minutach. Omawiane zdarzenie

zosta³o zlokalizowane prawie w tym samym miejscu, co wstrz¹s w œcianie 536a z dnia

25.02.1996 r. o energii sejsmicznej  2⋅106 J. Powy¿sza analiza potwierdzi³a,

¿e stosowanie zbyt ma³ej iloœci materia³u wybuchowego do strzelañ profilaktycznych

jest nieskuteczne i niebezpieczne. Obserwacje dowodz¹, ¿e jedn¹ z przyczyn takiego

stanu rzeczy jest odspajaj¹cy siê ocios wêglowy wskutek du¿ej akumulacji naprê¿eñ

przed frontem œciany i przez to du¿a trudnoœæ (tak¿e zagro¿enie dla realizuj¹cych

te czynnoœci ludzi) w wykonywaniu otworów wiertniczych i ich za³adowywaniu

odpowiedni¹ iloœci¹ materia³u wybuchowego. Obowi¹zuj¹cy dopuszczalny zapis:

„Roboty strza³owe zrealizowaæ maksymaln¹ mo¿liw¹ w danych warunkach

naprê¿eniowych iloœci¹ MW” by³ tutaj bardzo praktyczny, ale jak wykaza³y obserwacje,

czasami prowadzi³ do nieskutecznych strzelañ profilaktycznych.
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w strząs o maksymalnej energii zanotow any w danym
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w obydw u pokład ogramach (A i B) zanotowano tego
samego dnia w strząsy o id entycznej energii

w ystąpienie E w d obie ze strzelania MW

=

m axOK

p o strzelaniu MW
OP

Kryterium lokalizacyjne kwalifikacji wstrząsów:

d la ściany d la chodnika

w ystąpienie E = E w dobie po raz d rugi . . .
(kolejny)
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m axopóźnienie w godz inach E w dobie
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Rys. 6.8. Tąpnięcie w obszarze ściany 536a z dnia 26.05.1998 r.
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6.5. Ściana 536a, pokład 510, warstwa przyspągowa, poziom 630 m

6.5.1. Opis tąpnięcia

W dniu 26.05.1998 r. o godzinie 343 wyst¹pi³ wstrz¹s o energii sejsmicznej

5⋅104 J, który spowodowa³ t¹pniêcie na pochylni I zachód, przed frontem œciany.

Hipocentrum wstrz¹su o wspó³rzêdnych: x = 17534, y = -11473, z = -260 by³o

zlokalizowane na p³aszczyŸnie uskoku II w rejonie chodnika wentylacyjnego, oko³o

60 m na zachód od pochylni I zachodniej i oko³o 25 m przed frontem œciany (rys. 6.8).

Przyczyn¹ t¹pniêcia by³o prawdopodobnie pêkniêcie i przemieszczenie siê ska³

wzd³u¿ p³aszczyzny uskokowej w obszarze pok³adów 501 i 504 wystêpuj¹cych

powy¿ej krawêdzi. Czynnikami sprzyjaj¹cymi t¹pniêciu by³y:

• znaczna g³êbokoœæ zalegania pok³adu 510, wynosz¹ca w rejonie t¹pniêcia oko³o

580 m,

• bliskoœæ uskoku II, o zrzucie oko³o 8,5 m w tym rejonie oraz uskoku

towarzysz¹cego uskokowi II w czole œciany 536a o zrzucie oko³o 1,5 m,

• zespó³ krawêdzi pok³adów 501, 504 i 416.

W zasiêgu skutków znalaz³o siê trzech pracowników, którzy ulegli wypadkom

lekkim. Skutki t¹pniêcia wyst¹pi³y na pochylni I zachodniej i polega³y na:

• wypiêtrzeniu sp¹gu do oko³o 0,5 m na odcinku 17 m przed i 10 m za frontem

œciany,

• zsuwach zamków obudowy od 0,1 do 0,53 m na wymienionym odcinku, przed

i za frontem œciany,
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Rys. 6.8a. Tąpnięcie z dnia 26.05.1998 r. w obszarze ściany 536a – sytuacja na powierzchni
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• deformacjach ³uków stropnicowych na odcinku 18 m przed i 10 m za frontem

œciany,

• opadzie wêgla ze stropu i ociosu na odcinku oko³o 10 m przed frontem œciany.

Skutki na powierzchni. Zarejestrowana na powierzchni maksymalna wartoœæ

sk³adowej poziomej przyspieszenia drgañ wynosi³a 28,8 mm/s2. Lekko odczuwalny

wstrz¹s na powierzchni nie spowodowa³ ¿adnych uszkodzeñ oraz ¿adnej reakcji

mieszkañców, przyzwyczajonych ju¿ od prawie 4 lat do niew¹tpliwie odczuwalnego

dyskomfortu, ale równie¿ œwiadomych swojego i Osiedla bezpieczeñstwa. Po ka¿dym

wstrz¹sie, czy t¹pniêciu o emisji energii ≥ 1⋅105 J, Kopalniany Zespó³ ds.

Bezpieczeñstwa Powszechnego kontrolowa³ wyznaczony obszar na powierzchni pod

k¹tem ewentualnych, negatywnych skutków.
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6.5.2.  Prof i laktyka stosowana przed tąpnięciem

PROFILAKTYKA AKTYWNA

• nawadnianie calizny d³ugimi otworami przed frontem œciany,

• strzelania wstrz¹sowo-odprê¿aj¹ce na ca³ej d³ugoœci œciany otworami d³ugoœci

do 10 m, co 4,8 m (tj. co dwa cykle podsadzkowe); ponadto w badanym okresie

wykonano jedno strzelanie wstrz¹sowo-odprê¿aj¹co-urabiaj¹ce o ³¹cznym ³adunku

84 kg materia³u wybuchowego, które spowodowa³o wstrz¹s o energii sejsmicznej

4⋅103 J.

PROFILAKTYKA TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNA I ORGANIZACYJNA zosta³a ju¿ opisana

w rozdziale 6.3, podczas omawiania wstrz¹su, który wyst¹pi³ wczeœniej w polu tej

œciany.

6.5.3. Warunki  prowadzenia ściany 536a po tąpnięciu

Zarz¹dzeniem OUG nast¹pi³o zatrzymanie œciany 536a. Ponowne jej

uruchomienie uwarunkowano uzyskaniem pozytywnej opinii Komisji ds. T¹pañ

w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny i Komisji ds. Ochrony

Powierzchni przed Szkodami Górniczymi. Wydaj¹c tak¹ opiniê po³¹czone Komisje

potwierdzi³y zasadnoœæ wniosku kopalni o nieznaczn¹ korektê dotychczasowych

rygorów. I tak, do czasu uzyskania zezwolenia OUG, tj. do 31.07.1998 r., eksploatacjê

prowadzono tylko œcianami 537a i 538/1a z nastêpuj¹cymi rygorami:

− wysokoœæ wybierania 2,3 m,

− krok podsadzki 1,8 m,

− maks. postêp dobowy 1,8 m,

− maks. postêp miesiêczny 30,0 m.

• Na jednej zmianie mog³a byæ eksploatowana tylko jedna ze œcian: 537a lub

538/1a.

• Zatrzymana œciana 536a z uwagi na zagro¿enie po¿arowe by³a uruchamiana tylko

dla „odœwie¿enia” frontu. W ten sposób wykonano oko³o 12 m postêpu, osi¹gaj¹c

tym sposobem nowo wyznaczon¹ liniê zatrzymania.

Po decyzji OUG podjêtej na podstawie pozytywnych opinii po³¹czonych

Komisji ds. T¹pañ ... i ds. Ochrony Powierzchni ... z dniem 1.08.1998 r. eksploatacja

mog³a byæ prowadzona ju¿ wy³¹cznie œcianami 538/1a i 537a na odcinku pomiêdzy

resztk¹ w pok³adzie 416 a lini¹ zatrzymania œciany 537a (przed uskokiem II) na ni¿ej

wymienionych warunkach:

− maks. wysokoœæ wybierania 2,5 m,

− maks. krok podsadzki 2,4 m,

− maks. dobowy postêp 2,4 m/dobê,

− maks. miesiêczny postêp 36,0 m/miesi¹c,

− przesuniêcie linii zatrzymania biegu œcian 536a i 537a w kierunku na po³udnie

przed krawêdŸ pok³adu 501; w przypadku œciany 536a oznacza³o to jej

zatrzymanie i likwidacjê.

Miêdzy frontami œcian 538/1a–537a utrzymywano odleg³oœæ powy¿ej 60 m.
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6.5.4. Anal iza zdarzenia

Œciana 536a znajdowa³a siê ju¿ w koñcowym odcinku swojego biegu, a jej

front by³ po³o¿ony w odleg³oœci oko³o 20 m od linii zatrzymania licz¹c po pochylni I

zachodniej oraz oko³o 30 m, licz¹c po pochylni „0”bis. Od strony wschodniej

znajdowa³y siê zroby nieistniej¹cej ju¿ œciany 535a. Przed frontem œciany 536a

znajdowa³y siê krawêdzie pok³adów 416, 501 i 504. Œciany 537a i 538/1a po przejœciu

resztki w pok³adzie 504 i krawêdzi pok³adu 501 by³y prowadzone w obszarze

odprê¿onym. Od strony zachodniej i pó³nocno-zachodniej znajdowa³a siê du¿a resztka

pok³adu 501 i pokrywaj¹ca j¹ nieco dalej na pó³noc krawêdŸ i resztka pok³adu 504.

Równole¿nikowo przed frontem œciany przebiega³ uskok II. Front œciany przecina³

uskok o zrzucie oko³o 1,5 m. Na podstawie analizy kszta³towania siê stanu zagro¿enia

t¹paniami w œcianie 536a w okresie poprzedzaj¹cym wyst¹pienie t¹pniêcia w okresie

od 1.05.1998 do 25.05.1998 r. stwierdzono zagro¿enie s³abe lub jego brak.

METODA SEJSMOLOGII GÓRNICZEJ

W rejonie frontu œciany 536a do dnia wyst¹pienia t¹pniêcia stwierdzano

wystêpowanie wstrz¹sów o energii sejsmicznej rzêdu 102–103 J. W podanym okresie

zanotowano ich ³¹cznie 46. Maksymalna energia sejsmiczna wstrz¹su wynios³a 8⋅103 J.

Wartoœci badanych parametrów wskaza³y na wystêpowanie przed t¹pniêciem ma³ej

aktywnoœci i intensywnoœci emisji energii sejsmicznej.

METODA SEJSMOAKUSTYCZNA

Na podstawie obserwacji w pok³adzie 510 oraz w stropie stwierdzono g³ównie

stan „a” – brak zagro¿enia i „b” – s³abe zagro¿enie t¹paniami.

WIERCENIA MA£OŒREDNICOWE

Wykonywanymi z czêstoœci¹ raz na dobê wierceniami ma³oœrednicowymi

w dniach poprzedzaj¹cych postêp œciany, w ¿adnym przypadku nie stwierdzono

wystêpowania strefy wzmo¿onych naprê¿eñ. Maksymalny wychód zwiercin nie

przekracza³ 3 litrów/m.b. wiercenia.

METODA KOMPLEKSOWA

W analizowanym okresie stwierdzono g³ównie stan „a” – brak zagro¿enia

t¹paniami oraz stan „b” – s³abe zagro¿enie.

METODA GEOTOMOGRAFICZNA [6]

W dniu 26.01.1998 r. wykonano badania geotomograficzne w polu œciany 536a

³¹cznie z obszarem resztki R.III. Po wstrz¹sie w dniu 25.02.1996 r. badania te

wykonywano co 100 m postêpu œciany. Pomiary wykaza³y istnienie rozproszonych

stref anomalnych prêdkoœci rozchodzenia siê fali sejsmicznej na ca³ym badanym

obszarze. Maksymalne wartoœci zosta³y zarejestrowane wzd³u¿ uskoku II oraz przy

froncie zrobów œciany 535a (zakoñczy³a swój bieg 1.06.1997 r.), odzwierciedlaj¹c

jej wp³yw na stan naprê¿eñ w polu œciany 536a. Uzyskano nastêpuj¹ce wyniki:
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..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................



183
• Rozk³ad anomalii prêdkoœci rozchodzenia siê fali sejsmicznej i przyrostów

naprê¿eñ w pok³adzie wykazywa³ niewielk¹ zmiennoœæ anomalii pola naprê¿eñ,

wahaj¹c¹ siê w interwa³ach wartoœci 1,00–1,26, co obejmowa³o zakres

odpowiadaj¹cy, na przewa¿aj¹cej czêœci badanego obszaru, s³abym koncentracjom

naprê¿eñ w pok³adzie. Strefy, w których anomalie naprê¿eñ w pok³adzie osi¹ga³y

maksymalne wartoœci charakterystyczne dla klasy anomalii œrednich, wystêpowa³y

lokalnie, w rejonie krawêdzi eksploatacji w pok³adzie 416 oraz przy nieczynnym

froncie œciany 535a.

• Rozk³ad anomalii prêdkoœci rozchodzenia siê fali sejsmicznej i przyrostów

naprê¿eñ w stropie wykazywa³ dominuj¹c¹ obecnoœæ anomalii naprê¿eñ, których

intensywnoœæ mieœci³a siê w klasie wartoœci œrednich (zakres AS > 1,15). Strefy

anomalne, w których intensywnoœæ osi¹ga³a klasê wartoœci wysokich znajdowa³y

siê przed frontem œciany 536a oraz wzd³u¿ pochylni „0”bis, gdzie obecnoœæ du¿ych

intensywnoœci anomalii naprê¿eñ odtwarza wp³yw zrobów i frontu nieczynnej

s¹siedniej œciany 535a.

• Rozk³ad stopnia zagro¿enia sejsmicznego na przewa¿aj¹cej czêœci badanego

obszaru by³ poœredni miêdzy s³abym i œrednim, raczej zbli¿onym do s³abego.

Zaznacza³y siê strefy, w których wartoœci badanych parametrów wskazywa³y

poziom zagro¿enia œredniego, po³o¿one w rejonie nieczynnego ju¿ frontu œciany

535a, w zasiêgu oddzia³ywania krawêdzi eksploatacji w pok³adzie 416 oraz przed

frontem œciany 536a. W badanym rejonie nie stwierdzono wystêpowania stref,

w których mierzone parametry by³yby charakterystyczne dla wysokiego stopnia

zagro¿enia wstrz¹sami.

Do dnia t¹pniêcia w œcianie 536a wykonano tylko 4 metry postêpu. Œciana

by³a uruchamiana bardzo nieregularnie. W ci¹gu doby nie wykonywano „cyklu”

podsadzkowego, przede wszystkim ze wzglêdu na wystêpuj¹cy w œcianie uskok

(h = 1,5 m), który powodowa³ znaczne utrudnienia. Co 4,8 m stosowano strzelania

odprê¿aj¹co-urabiaj¹ce. Ostatnie strzelanie przed zdarzeniem wykonano 21.05.1998 r.

Kumuluj¹ca siê energia sprê¿ysta, czêœciowo tylko roz³adowywana z powodu wolnego

prowadzenia œciany i strzelania materia³em wybuchowym, wyemitowana zosta³a

w czwartym dniu postoju, co œwiadczy³o o wzrastaj¹cym zagro¿eniu.

Analizuj¹c postêp œciany z uwagi na zagro¿enie t¹paniami nale¿y stwierdziæ,

¿e sytuacja przestrzenna nie w pe³ni uzasadnia³a takie jej prowadzenie. Œcianê nale¿a³o

zakoñczyæ w jak najkrótszym czasie, stosuj¹c profilaktykê z zastosowaniem strzelañ

niezale¿nie od oceny zagro¿enia t¹paniami metod¹ kompleksow¹. Nale¿a³o stosowaæ

maksymaln¹, mo¿liw¹ do za³adowania w istniej¹cych warunkach (oko³o 100 kg),

co cykl podsadzkowy, iloœæ materia³u wybuchowego (zarówno do urabiania kamienia,

jak i do profilaktyki).
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Z przeprowadzonej analizy charakterystycznych zdarzeñ geodynamicznych,

m.in. wynika, ¿e:

1. Dla celów porównawczych, obserwacyjnych, prognostycznych i praktycznych

wa¿nym elementem analizy zdarzeñ jest schematyczna w nazwie i kolejnoœci

ich rejestracja wraz z odpowiedni¹ dokumentacj¹ graficzn¹. W ka¿dym

przypadku nie nale¿y pomijaæ sytuacji powierzchniowej.

2. Sta³ym dokumentem uzupe³niaj¹cym analizê zdarzeñ powinny byæ karty

pok³adogramów. Daj¹ one mo¿liwoœæ precyzynej i wielokierunkowej obserwacji

przebiegu eksploatacji oraz u³atwiaj¹ dostrzeganie zwi¹zków miêdzy

rejestrowanymi parametrami. Pozwalaj¹ powi¹zaæ aktualn¹ sytuacjê górnicz¹

ze szczegó³owymi danymi dotycz¹cymi zjawisk geodynamicznych. Zawieraj¹

syntetyczne informacje miesiêczne o prowadzonej eksploatacji, wystêpuj¹cych

zagro¿eniach sejsmicznych, profilaktyce i jej parametrach. U³atwiaj¹

kierownictwu kopalni kontrolê, nadzór i podejmowanie skutecznych decyzji.

3. Bardzo wa¿nym czynnikiem, warunkuj¹cym skutecznoœæ dzia³añ

profilaktycznych jest dok³adne i racjonalne przetransformowanie do praktyki

ruchowej wypracowanych i ustalonych za³o¿eñ. St¹d tak mocno jest

akcentowane zarz¹dzanie procesem wydobywczym, uwzglêdniaj¹ce

kompleksowy monitoring, planowanie, organizacjê, kontrolê i nadzór, a tak¿e

trafne decyzje, motywowanie oraz szybk¹ i rzeteln¹ informacjê. Wymienione

elementy stanowi¹ podstawê bezpiecznej i efektywnej eksploatacji górniczej

[34, 79].
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7.  ANALIZA SKUTECZNOŚCI ZASTOSOWANEJ
PROFILAKTYKI GÓRNICZEJ

W modelu eksploatacji I warstwy pok³adu 510 przyjêtym do analizy

najwa¿niejsze za³o¿enia profilaktyki d³ugofalowej zosta³y tak zaprojektowane

i zrealizowane, aby zapewniæ bezpieczne wybranie z³o¿a. W warunkach zagro¿enia

sejsmicznego i t¹paniami oraz eksploatacji pod obszarem du¿ej aglomeracji miejskiej

oznacza to minimalizacjê ewentualnych skutków zarówno w wyrobiskach do³owych,

jak i na powierzchni. Korekty profilaktyki w czasie realizacji eksploatacji górniczej

nie podwa¿y³y tych za³o¿eñ, stanowi³y natomiast dowód na sprawne prowadzenie

tej z³o¿onej dzia³alnoœci wydobywczej. Wiele prac analityczno-prognostycznych

i opiniodawczych oraz dzia³añ kontrolnych zosta³o wykonanych przez instytucje

górnicze (Komisje WUG, Pañstwowy Nadzór Górniczy, specjalistyczne zespo³y

badawcze i konsultacyjne) powo³ane do oceny zagro¿eñ w szczególnie trudnych

warunkach. Œwiadczy³o to nie tylko o randze zagadnienia i wspólnej z kierownictwem

kopalni odpowiedzialnoœci, ale równie¿ o z³o¿onoœci problemów wynikaj¹cych

z eksploatowania wêgla pod wielkomiejsk¹ zabudow¹.

Analiza genezy wspomnianych zmian w profilaktyce wynika³a z koniecznoœci

stosowania racjonalnych dzia³añ doraŸnych w sytuacjach narastania zagro¿enia,

a konkretnie by³a powodowana d¹¿eniem do osi¹gniêcia skutecznoœci stosowanej

profilaktyki aktywnej. Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e o wiele wiêkszy komfort prowadzenia

frontu eksploatacyjnego by³by osi¹gniêty, wyposa¿aj¹c wszystkie badane œciany

w obudowê zmechanizowan¹ typu „Glinik-Katowice” – 16/26Pp, tak jak na najbardziej

zagro¿onej t¹paniami œcianie 535a (rys. 7.1).

Jednak koszty, a tak¿e ocena lokalnego zagro¿enia t¹paniami spowodowa³y

zró¿nicowanie w doborze obudów. Bardzo istotnym szczegó³em technicznym,

od pocz¹tku lat 90. XX wieku stosowanym w ka¿dym przodku œcianowym KWK

Katowice, póŸniej KWK Katowice-Kleofas, prowadzonym z podsadzk¹ hydrauliczn¹

by³a zabudowa ruroci¹gu podsadzkowego z przodu przed sekcjami, przy przenoœniku.

Dla uzyskania wymaganej „elastycznoœci” stosowano, w zale¿noœci od potrzeb

(co 2–6 rur), przeguby kuliste, pozwalaj¹ce na przesuniêcie ruroci¹gu w ca³oœci. Ponad

10-letnie doœwiadczenia z tak zabudowanym ruroci¹giem (a ponad 30-letnie

z eksploatacj¹ z podsadzk¹ hydrauliczn¹) wykaza³y, ¿e nieznaczne (czasami)

utrudnienie przejœcia rekompensuje znaczne podniesienie bezpieczeñstwa

i wydajnoœci, a przez to obni¿enie kosztów (W œcianie 535a przejœcie zaprojektowano

miêdzy stojakami. W praktyce rzadko u¿ywane). Prowadzenie ruroci¹gu przez œcianê

jest (w przodkach eksploatowanych z podsadzk¹ hydrauliczn¹) szczegó³em tak

wa¿nym i newralgicznym, ¿e jego zabudowa z ty³u powinna byæ przepisami

zabroniona, a projektowanie sekcji nowych, czy modernizacje istniej¹cych powinny

uwzglêdniaæ jego usytuowanie z przodu (czego sens podano w rozdziale 5.7), w taki

sposób by jego przemieszczanie odbywa³o siê w ca³oœci i bez rabowania stojaków.

Poza stosowaniem odpowiednio dobranej obudowy œcianowej i dobrej, szybko
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wykonanej podsadzki, zwiêkszenie wytrzyma³oœci, a tym samym odpornoœci

dynamicznej obudowy chodnikowej stanowi jeden z warunków zmniejszenia

zagro¿enia t¹paniami. Mo¿na to uzyskaæ przez zastosowanie korytarzowych obudów

„podwójnych” oraz innych rozwi¹zañ [57, 63, 75].

Dla u³atwienia prowadzenia analizy aktywnoœci i intensywnoœci emisji energii

sejsmicznej pod k¹tem prowadzonej profilaktyki aktywnej zaproponowano

nazewnictwo charakterystycznych wskaŸników, uszeregowano je i zdefiniowano

w tablicy 7.30.

Rys. 7.1. Obudowa zmechanizowana stosowana w ścianie 535a

Wysokość zestawu : min.
                                  max.
Zakres roboczy obudowy
Podziałka obudowy
Nachylenie podłużne ściany
Nachylenie poprzeczne ściany
Liczba podpór
Podporność podpory przedniej : wstępna
                                                    robocza
Podporność podpory tylniej :  wstępna
                                                robocza
Maksymalny nacisk jednostkowy : na spąg
                                                       na strop
Skok zestawu
Siła przesuwu zestawu
Siła przesuwu przenośnika
Ciśnienie zasilania
Czynnik roboczy
Podporność obudowy

-     1,65 m
-     2,60 m
-     1,8 - 2,5 m
-     2,0 m
-     12
-     10
-     4 szt.
-     1039 kN
-     1300 kN
-     1039 kN
-     1600 kN
-     2,10 MPa
-     0,67 MPa

-     452 kN
-     151 kN
-     30 MPa
-     3-5 % emulsja olejowo-wodna lub 1% emulsja EMULKOP-S
-     430 kN/m

-     0,67 m

2
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7.1. Aktywność i intensywność energii sejsmicznej w dniach obłożonych,
postojowych i strzelań profilaktycznych

Analizuj¹c zagadnienie aktywnoœci i intensywnoœci sejsmicznej w podziale na

dni produkcyjne, tzw. ob³o¿one, postojowe oraz w odniesieniu do strzelañ

profilaktycznych, miano na uwadze przede wszystkim zbadanie zale¿noœci miêdzy

wielkoœci¹ wydobycia (zale¿n¹ od postêpu) a emisj¹ energii sejsmicznej. Jednak

stosunkowo du¿a iloœæ energii sejsmicznej wyemitowana w czasie postoju œcian,

stanowi¹ca czêsto nie mniejsze zagro¿enie dla pracowników (np. prowadz¹cych prace

remontowe) ni¿ w czasie zmiany roboczej, spowodowa³a potrzebê bardziej

szczegó³owej analizy tego zagadnienia. Równoczeœnie poddano analizie efekty

odprê¿enia wynikaj¹ce z samych strzelañ profilaktycznych. Badany problem mo¿na

sformu³owaæ nastêpuj¹co: czy uzyskana aktywnoœæ i intensywnoœæ sejsmiczna

w analizowanym modelu oraz w poszczególnych jego œcianach by³y sprowadzone

do poziomu uznanego w danych warunkach za optymalny z uwagi na bezpieczeñstwo

i czy mo¿na je by³o jeszcze zmniejszyæ przede wszystkim na korzyœæ bezpieczeñstwa?

W celu dokonania analizy dane pomiarowe i obserwacyjne zebrano w tablicach

7.1–7.5 oraz tablicy zbiorczej 7.6. Na ich podstawie informacje przedstawiono

graficznie w postaci rysunków 7.2, 7.3 i 7.4. W przypadku analizy strzelañ

wprowadzono nazwê „strzelanie profilaktyczne ca³kowite”, które zdefiniowano jako

wszystkie strzelania, wykonane na danej œcianie.

Wybrany do analizy model, sk³adaj¹cy siê z piêciu œcian, funkcjonowa³ od

1.08.1994 do 31.07.1998 r., to jest przez 1461 dni, w ci¹gu których suma ¿ywotnoœci

poszczególnych przodków œcianowych eksploatowanych w tym czasie, tzw. œcianodni

wynosi³a 4901. Koordynacja w prowadzeniu przodków, ich wzajemne oddzia³ywanie

i oddzia³ywanie na œrodowisko powierzchniowe, dobór parametrów eksploatacji, przy

generalnym za³o¿eniu minimalizacji skutków, stanowi³y podstawowy czynnik, który

ogranicza³ prêdkoœæ postêpu ca³ego frontu.

Analizuj¹c wyniki stwierdzono przede wszystkim du¿¹ (ponad 51%) liczbê

œcianodni postojowych. WyraŸnie wiêksza aktywnoœæ i intensywnoœæ sejsmiczna,

której miar¹ jest energia sejsmiczna, wystêpowa³y w dni robocze (odpowiednio 80

i 70%). Ponadto, zaobserwowano przy porównaniu sejsmicznoœci z dni postoju i ze

strzelañ profilaktycznych, realizowanych w badanym modelu eksploatacji, wiêksz¹

sejsmicznoœæ, zarówno aktywnoœæ – N, jak i intensywnoœæ – E w dniach postoju.

W poszczególnych œcianach modelu natomiast procent aktywnoœci i emisji energii

sejsmicznej z dni postoju i zwi¹zanych ze strzelaniami profilaktycznymi by³ ró¿ny,

co wskazywa³o na pewn¹ mo¿liwoœæ kszta³towania tego udzia³u (rys. 7.3, 7.4).

Zsumowanie maksymalnych energii sejsmicznych wstrz¹sów z poszczególnych

œcian modelu z dni roboczych, postoju i wywo³anych strzelaniami profilaktycznymi

wskazuje na wystêpuj¹ce charakterystyczne prawid³owoœci. I tak:

• w dniach roboczych - 3,34 ·106 J, co stanowi: 45,5%,

• w dniach postojowych - 3,01 ·106 J, co stanowi: 41,1%,

• ze strzelañ profilaktycznych - 0,98 ·106 J, co stanowi: 13,4%.
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Rys. 7.2. Zestawienie ścianodni roboczych i postojowych dla modelu i ścian modelu

ścianodni robocze

ścianodni postojowe

śc iana 536a - razem 1065 dni

51%
573

49%
492

36%
377

64%
658

śc iana 535a - razem 1035 dni

63%
572

37%
340

śc iana 537a - razm 912 dni

41%
411 59%

595

śc iana 534a - razem 1006

śc iana 538/1a - razem 883 dni

66%
582

34%
301

Model - suma 4901 ścianodni

51%
2515

49%
2386
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Rys. 7.3. Aktywność sejsmiczna N w dniach obłożonych, postojowych i strzelań profilaktycznych
całkowitych w modelu i w ścianach modelu

ze strzelań profilaktycznych całkowitych

z dni postoju

z dni roboczych (obłożonych)
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Rys. 7.4. Emisja energii sejsmicznej E w dniach obłożonych, postojowych i strzelań profilaktycznych
całkowitych w modelu i w ścianach modelu

ze strzelań profilaktycznych całkowitych

z dni postoju

z dni roboczych (obłożonych)

Model - suma E = 35,31·106 J       Emax = 3 · 6

œc. 535a  suma E = 17,27·106 J   Emax = 3 · 6 œc. 536a  suma E = 6,29·106 J   Emax = 2 · 6

œc. 534a  suma E = 5,45·106 J   Emax = 1 · 5 œc. 537a  suma E = 4,22·106 J   Emax = 2 · 5

œc. 538/1a  suma E = 2,08·106 J   Emax = 9 · 4
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Obserwuj¹c stosunkowo du¿y udzia³ aktywnoœci i intensywnoœci sejsmicznej

w dniach postoju w sumarycznej sejsmicznoœci stwierdza siê bardzo du¿y udzia³ emisji

maksymalnych energii sejsmicznych (41,1%). W tym porównaniu wyemitowana suma

sejsmicznych energii maksymalnych ze strzelañ profilaktycznych (13,4%) jest na

pewno zbyt ma³a. Powy¿szy fakt mo¿na w jakiejœ mierze t³umaczyæ du¿¹ liczb¹ dni

postojowych (rys. 7.2) w ogólnym bilansie ¿ywotnoœci modelu i poszczególnych jego

œcian.

W celu porównania procentowych udzia³ów aktywnoœci i intensywnoœci

sejsmicznej z dni roboczych, postoju i strzelañ profilaktycznych, zebrano je

w tablicy 7.7.

Tablica 7.7. Aktywność i intensywność sejsmiczna z dni roboczych, postoju i strzelań
profilaktycznych w poszczególnych ścianach modelu i w całym modelu

Aktywność N, % Energia sejsmiczna E, % Dni, %
Ściana dni

robocze
dni

postojowe
strzelania

profilaktyczne
dni

robocze
dni

postojowe
strzelania

profilaktyczne robocze postojowe

535a 87 10 3 81 11 8 64 36

534a 83 10 7 82 7 11 59 41

536a 78 14 8 48 44 8 49 51

537a 62 18 20 48 24 28 37 63

538/1a 69 14 17 57 12 31 34 66
Razem
model 80 12 8 70 18 12 49 51

Analizuj¹c poszczególne przodki eksploatacyjne, nale¿y stwierdziæ, ¿e

najbezpieczniejsze proporcje zanotowano w œcianach 538/1a i 537a, a mianowicie

odpowiednio: 31 i 28% energii sejsmicznej zosta³o wyemitowane w czasie strzelañ

profilaktycznych. Najgorszy wynik uzyskano w œcianie 536a, gdzie tylko 8%

wyemitowanej energii sejsmicznej pochodzi³o ze strzelañ profilaktycznych, a a¿ 44%

energii wyemitowanej zosta³o w dni postoju. Procentowo najmniejsz¹ aktywnoœæ

i intensywnoœæ sejsmiczn¹ w czasie strzelañ profilaktycznych odnotowano w œcianie

535a. Œwiadczy³o to o niepe³nym wykorzystaniu aktywnych metod zwalczania t¹pañ

(rys. 7.3, 7.4, tabl. 7.7), a tak¿e o bezpieczeñstwie w tej œcianie i pewnoœci kierowania

stropem, wynikaj¹cymi w du¿ej mierze z parametrów zastosowanej obudowy. Bardzo

wa¿na z uwagi na rozk³ad wartoœci aktywnoœci i intensywnoœci sejsmicznej,

co potwierdzaj¹ dane przedstawione w tablicy 7.8, jest rytmicznoœæ postêpu

eksploatacji. Obserwuj¹c œrednie postêpy dobowe, najlepszy wskaŸnik wykorzystania

¿ywotnoœci œciany, a zarazem najbardziej rytmiczny postêp uzyska³a œciana 535a

(0,64), natomiast najwiêksz¹ arytmiê prowadzonego frontu zanotowano na œcianach

537a (0,37) i 538/1a (0,34).
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Tablica 7.8. Rytmiczność postępu ścian w modelu eksploatacji

Średni postęp Wydobycie

Ściana Żywotność
dni

Liczba
ścianodni

roboczodni

Średni
wybieg
ściany, m m/dobę m/dobę

roboczą W
sk

aź
ni

k
w

yk
or

zy
st

an
ia

śc
ia

no
dn

i

t/dobę t/dobę
roboczą

535a 1035 658 930 0,899 1,41 0,64 647 1018

534a 1006 595 950 0,944 1,60 0,59 497 840

536a 1065 492 800 0,751 1,63 0,46 347 752

537a 912 340 470 0,515 1,38 0,37 274 735

538/1a 883 301 490 0,555 1,63 0,34 181 532
Razem
model 1461 2386

Z przeprowadzonej analizy wynika te¿ wniosek, ¿e nie ma prostej zale¿noœci

miêdzy intensyfikacj¹ wydobycia a zagro¿eniem sejsmicznym. Potwierdza to iloœæ

energii sejsmicznej wyemitowanej w czasie dni postoju, a w szczególnoœci sumy

energii maksymalnych. Jednak w ka¿dym przypadku intensyfikacja postêpu œcian

w modelu w rejonach zagro¿onych t¹paniami powodowa³a wzrost aktywnoœci

i intensywnoœci sejsmicznej.

Intensyfikacj¹ strzelañ profilaktycznych (np. dla œciany 538/1a i 537a) znacznie

ograniczono iloœæ energii sejsmicznej wydzielanej w dniach roboczych i postoju,

ponadto prawdopodobnie zmniejszono mo¿liwoœæ wyemitowania wysokoenergety-

cznego wstrz¹su w tym czasie.

7.2. Analiza aktywności i intensywności emisji energii sejsmicznej w dniach postoju
i strzelań profilaktycznych

W zwi¹zku z wyj¹tkowo du¿ym udzia³em aktywnoœci i intensywnoœci emisji

energii sejsmicznej w dniach postoju oraz wp³ywu, jakie na ograniczenie zagro¿enia

wstrz¹sami górotworu i t¹paniami maj¹ strzelania profilaktyczne, poddano ten problem

bardziej szczegó³owej analizie. Dane pomiarowe zosta³y zestawione w postaci

tabelarycznej i wynikaj¹cej z niej czêœci graficznej. W pierwszej kolejnoœci zebrano

dane w tablicach 7.9–7.13 i na ich podstawie sporz¹dzono tablice 7.14–7.26, dla

których wykonano rysunki 7.5–7.11 oraz tablicê zbiorcz¹ 7.27, w oparciu o któr¹

opracowano rysunki 7.12–7.18. Nale¿y podkreœliæ, ¿e analizowane w tym zbiorze

strzelania profilaktyczne, to te strzelania wydzielone ze strzelañ profilaktycznych

ca³kowitych, które by³y wykonane w czasie postoju, co najmniej przez dobê.
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Rys. 7.6. Aktywność N w dniach postoju i strzelań profilaktycznych w ciągu doby
i większej liczby dni postoju



219

Rys. 7.7. Energia sejsmiczna E wyemitowana w dniach postoju i strzelań profilaktycznych
w ciągu doby i większej liczby dni postoju
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Rys. 7.8. Wskaźnik intensywności energii sejsmicznej WIS = Eśred. w dniach postoju i strzelań
profilaktycznych w ciągu doby i większej liczby dni postoju
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Rys. 7.9. Wskaźnik energii sejsmicznej – średnia wielkość energii sejsmicznej wyemitowana na dobę
w dniach postoju i strzelań profilaktycznych w ciągu doby i większej liczby dni postoju
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Rys. 7.10. Wskaźnik aktywności sejsmicznej – średnia liczba wstrząsów na dobę w dniach postoju i
strzelań profilaktycznych w ciągu doby i większej liczby dni postoju
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Rys. 7.11. Zużycie MW do strzelań profilaktycznych w ciągu doby i większej liczby dni postoju
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7.3. Wpływ nawadniania na aktywność i intensywność emisji energii sejsmicznej

W analizowanym modelu eksploatacji I warstwy pok³adu 510 nawadnianie

pok³adu traktowane jako profilaktyka aktywna by³o stosowane jako metoda

uzupe³niaj¹ca do metod z wykorzystaniem materia³u wybuchowego.

Stosowano nawadnianie wyprzedzaj¹ce (otworami d³ugoœci 50–100 m i œrednicy

48 mm) z chodników przyœcianowych, uwzglêdniaj¹c prêdkoœæ postêpu frontu

œcianowego. Niestety nie na wszystkich odcinkach pól eksploatacyjnych udawa³o

siê, przez kolejne zat³aczanie wody w caliznê, zniwelowaæ proces osuszania pok³adu.

W przypadku lokalizacji otworów do nawadniania poza stref¹ (której d³ugoœæ w modelu

wynosi³a 40–180 m) szczególnego zagro¿enia t¹paniami, ze wzglêdów bezpieczeñstwa

i przy wolnym postêpie œcian (10–50 m/miesi¹c, œrednio dla ca³ego badanego obszaru

oko³o 23 m/miesi¹c) by³y odcinki pola, gdzie okres (max. 3 miesiace) miêdzy

kolejnymi zat³aczaniami wody w caliznê by³ przekroczony. Nawadnianie pok³adu

w wiêkszoœci przypadków by³o wykonane zgodnie z instrukcj¹ [33]. Nie mniej jednak

ze wzglêdów techniczno-organizacyjnych na pewnych odcinkach pól œcianowych

zalecenia zawarte w instrukcji nie zosta³y zrealizowane (miêdzy innymi nie

wykonywano nawadniania z frontu œcianowego). St¹d nie by³a mo¿liwa pe³na analiza

efektywnoœci tej metody profilaktycznej. Ograniczono siê jedynie do analizy

aktywnoœci i intensywnoœci emisji energii sejsmicznej w czasie samego t³oczenia wody

w caliznê pok³adu. Stanowi³o to próbê odpowiedzi na pytanie, czy w czasie samego

procesu zat³aczania wody do calizny pok³adu wêgla w œcianach objêtych badanym

modelem eksploatacji nastêpowa³ wzrost, czy te¿ spadek aktywnoœci i emisji energii

sejsmicznej.

Dane z prowadzonych rejestracji sejsmicznoœci oraz uzyskane z analizy ujêto

w tablicy zbiorczej 7.28.

Dla ka¿dej œciany i ca³ego modelu eksploatacji podano: liczbê dni roboczych

i postoju, aktywnoœæ i intensywnoœæ emisji energii sejsmicznej w dni postojowe.

Ponadto w tych dniach wydzielono okresy, w których wt³aczano wodê i podano, jak

kszta³towa³a siê wówczas aktywnoœæ i intensywnoœæ emisji energii sejsmicznej.

Dla obydwu przypadków odnotowano wartoœci maksymalnej wyzwolonej energii

sejsmicznej E
max

. Podano równie¿ inne parametry techniczne charakteryzuj¹ce proces

nawadniania, a mianowicie: iloœæ wt³oczonej wody, œredni¹ wydajnoœæ t³oczenia wody,

œrednie ciœnienie wody, wielkoœæ wydobycia wêgla i procent wt³oczonej wody

w stosunku do wydobycia. Rozk³ad powy¿szych wartoœci wraz z podaniem wartoœci

maksymalnego ciœnienia przedstawiono równie¿ na rysunku 7.19.

Na podstawie danych zawartych w tablicy 7.28 stwierdzono znaczny spadek

zarówno aktywnoœci, jak i intensywnoœci emisji energii sejsmicznej w czasie procesu

wt³aczania wody w caliznê wêglow¹. Tak¿e wartoœci maksymalnej energii sejsmicznej

wstrz¹sów zaistnia³ych w czasie postoju œcian w okresach bez nawadniania

i z nawadnianiem wyraŸnie ró¿ni³y siê, a mianowice by³y mniejsze w czasie postoju

œcian i wt³aczania wody. Nale¿y podkreœliæ, ¿e powy¿sza prawid³owoœæ dotyczy³a

ka¿dej ze œcian modelu.
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Rys. 7.19. Dane charakterystyczne nawadniania ścian modelu eksploatacji

- 80 dni nawadniania

- 1,05 m

3
/godz.

- ciœn. maks. 120 atm

- ciœn. œrednie 56 atm

- 31 dni nawadniania

- 1,18 m

3
/godz.

- ciœn. maks. 110 atm

- ciœn. œrednie 63 atm

- 69 dni nawadniania

- 1,6 m

3
/godz.

- ciœn. maks. 120 atm

- ciœn. œrednie 61 atm

- 94 dni nawadniania

- 1,1 m

3
/godz.

- ciœn. maks. 160 atm

- ciœn. œrednie 72 atm

- 43 dni nawadniania

- 2,74 m

3
/godz.

- ciœn. maks. 160 atm

- ciœn. œrednie 62 atm

dni nawadniania

nazwa

œciany

2827 m3

0,56% do wydobycia

2483 m3

0,67% do wydobycia

2568 m3

0,94% do wydobycia

2022 m3

1,1% do wydobycia

870 m3

0,72% do wydobycia
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W tablicy 7.29 przedstawiono wyniki porównania parametrów charaktery-

zuj¹cych sejsmicznoœæ górotworu w okresie nawadniania i w okresie postoju, kiedy

nawadniania nie prowadzono. Parametrami opisuj¹cymi sejsmicznoœæ by³a aktywnoœæ

(liczba wstrz¹sów N) i intensywnoœæ sejsmiczna (energia sejsmiczna wstrz¹sów E).

Porównanie to wyra¿ono w postaci krotnoœci spadku parametrów oraz

z uwzglêdnieniem ró¿nic w czasie postoju œcian bez nawadniania i z nawadnianiem

(tzw. wartoœci znormalizowane).

Tablica 7.29. Aktywność i intensywność emisji energii sejsmicznej w poszczególnych ścianach
i całym modelu w czasie bez nawadniania i w czasie tłoczenia wody

Czas postoju
dni

Krotność spadku aktywności
sejsmicznej N

z okresu nawadniania w stosunku
do okresu bez nawadniania

Krotność spadku emisji energii
sejsmicznej E z okresu

nawadniania w stosunku
do okresu bez nawadniania

Ściana

bez nawadniania z nawadnianiem rzeczywista znormalizowana rzeczywista znormalizowana

535a 334 43 110 14 369 47

534a 317 94 w ścianie 534a w okresie 94 dni nawadniania ani razu nie wystąpił wstrząs
górotworu o energii sejsmicznej ≥102 J

536a 504 69 279 38 305 42

537a 492 80 118 19 499 81

538/1a 551 31 130 7 312 18

Model 2198 317 159 23 365 53

7.4. Analiza aktywności i intensywności emisji energii sejsmicznej pod kątem
efektywności prowadzonej profilaktyki aktywnej

W celu przeprowadzenia analizy, w tablicy 7.30 zestawiono obliczone wartoœci

sejsmicznoœci górotworu oraz dane charakteryzuj¹ce prowadzon¹ eksploatacjê wraz

z parametrami stosowanej profilaktyki aktywnej. Wyniki analizy przedstawiono

równie¿ na rysunkach 7.20–7.35. Poszczególne wykresy pokazuj¹ procentowe udzia³y

dla takich wielkoœci, jak: czas eksploatacji, aktywnoœæ sejsmiczna, wyemitowana

energia sejsmiczna, powierzchnia ods³oniêtego stropu, wydobycie, zu¿ycie materia³u

wybuchowego, iloœæ wt³oczonej wody, wskaŸnik profilaktyki z zastosowaniem

materia³u wybuchowego (WPMW) oraz wskaŸnik profilaktyki z zastosowaniem

nawadniania (WPW).
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Rys. 7.20. Czas eksploatacji ścian w okresie analizy: 01.08.1994–31.07.1998

Rys. 7.21. Aktywność N w ścianach modelu w okresie analizy

Rys. 7.22. Emisja energii sejsmicznej E ze ścian modelu w okresie analizy

E max =  3  ⋅  6 E max =  1 ⋅  5 E max =  2 ⋅  6 E max =  2 ⋅  5 E max =  9 ⋅  4
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Rys. 7.23. Powierzchnia odsłoniętego stropu w ścianach modelu w okresie analizy

Rys. 7.24. Wydobycie ze ścian modelu w okresie analizy

Rys. 7.25. Zużycie MW w ścianach modelu w okresie analizy
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Rys. 7.26. Ilość wtłoczonej wody w caliznę ścian modelu w okresie analizy

Rys. 7.27. WAS1 – wskaźnik aktywności sejsmicznej – średnia liczba wstrząsów na 1000 m3

wydobycia w ścianach modelu w okresie analizy

Rys. 7.28. WAS2 – wskaźnik aktywności sejsmicznej – średnia liczba wstrząsów na 1000 m2

odsłoniętego stropu w ścianach modelu w okresie analizy
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Rys. 7.30. WIS = Eśred. – wskaźnik intensywności energii sejsmicznej – średnia wielkość wstrząsu
energii sejsmicznej w ścianach modelu w okresie analizy

Rys. 7.31. WES1 – wskaźnik energii sejsmicznej – średnia wielkość energii sejsmicznej
wyemitowana na m3 wydobycia w ścianach modelu w okresie analizy

Rys. 7.29. WAS3 – wskaźnik aktywności sejsmicznej – średnia liczba wstrząsów na dobę
w ścianach modelu w okresie analizy
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Rys. 7.33. WES3 – wskaźnik energii sejsmicznej – średnia wielkość energii sejsmicznej
wyemitowana na dobę w ścianach modelu w okresie analizy

Rys. 7.34. WPMW – wskaźnik profilaktyki aktywnej za pomocą strzelań w ścianach modelu
w okresie analizy

Rys. 7.32. WES2 – wskaźnik energii sejsmicznej – średnia wielkość energii sejsmicznej
wyemitowana na m2 odsłoniętego stropu w ścianach modelu w okresie analizy
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Rys. 7.36. Wydobycie w czasie 1.08.1994–31.07.1998 z I warstwy pokładu 510 pod centralną
częścią Osiedla Paderewskiego i całkowite w latach 1994–1998

przez KWK Katowice-Kleofas Ruch II (Katowice)

Rys. 7.35. WPW – wskaźnik profilaktyki aktywnej za pomocą nawadniania w ścianach modelu
w okresie analizy
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7.5. Aktywność sejsmiczna i intensywność emisji energii sejsmicznej w dniach
roboczych i postoju z uwzględnieniem stosowanej profilaktyki aktywnej

Przeprowadzona dot¹d analiza kszta³towania siê aktywnoœci i intensywnoœci

emisji energii sejsmicznej w kontekœcie przemieszczaj¹cego siê frontu

eksploatacyjnego oraz prowadzonej profilaktyki aktywnej (wyra¿onej przez iloœæ

zu¿ytego w ramach profilaktyki materia³u wybuchowego i iloœci wt³oczonej wody

z podaniem czasu t³oczenia) pozwala na okreœlenie obrazu jej efektywnoœci.

Dla zbiorczego dokonania oceny tej efektywnoœci oparto siê na wybranych danych

wynikowych przedstawionych w poprzednich czêœciach niniejszego rozdzia³u. W tym

celu opracowana zosta³a tablica 7.31, a na jej podstawie rysunki 7.37–7.44 [66].

Tablica 7.31. Zestawienie wartości parametrów opisujących sejsmiczność górotworu
w analizowanych ścianach z uwzględnieniem prowadzonej aktywnej profilaktyki tąpaniowej

Aktywność sejsmiczna
(liczba zarejestrowanych wstrząsów)

N = 10342

Intensywność emisji energii sejsmicznej
(suma wyemitowanej energii sejsmicznej)

E = 35,31 ⋅ 106 J
w dniach ze strzelań w dniach ze strzelań

postojowych profilaktycznych postojowych profilaktycznych
Ściana,

liczba dni w dniach
robo-
czych

bez
nawad-
niania

z
nawad-
niania

bez
postoju

więcej niż
doba

postoju

w
dniach
robo-
czych

bez
nawad-
niania

z
nawad-
niania

bez
postoju

więcej
niż doba
postoju

535a - 1035 3742 439 4 71 39 13,96 1,845 0,005 1,401 0,059

534a - 1006 1561 186 - 96 36 4,47 0,38 - 0,399 0,201

536a - 1065 1461 279 1 79 76 3,04 2,741 0,009 0,204 0,296

537a - 912 831 236 2 124 119 2,02 0,998 0,002 0,598 0,602

538/1a - 883 666 130 1 91 72 1,19 0,2492 0,0008 0,297 0,343

Model - 1461 8261 1270 8 461 342 24,68 6,213 0,017 2,899 1,501

Średnia wartość intensywności
energii sejsmicznej wstrząsu WIS

(Eśred), liczba/wstrząs, J/N

z dni postojowych ze strzelań
profilaktycznychŚciana,

liczba dni w dniach
robo-
czych

bez
nawad-
niania

z
nawad-
niania

bez
postoju

więcej
niż doba
postoju

Całko-
wita
ilość
zuży-
tego
MW

kg

Stosun.
zużycia
MW do
wydo–
bycia

%

Ilość
MW

zużyt.
w czasie
postoju
większe-

go
niż doba

kg

Średnia
ilość

wtłoczo-
nej wody

m3/h

Stosunek
wtłoczo-
nej wody
do wydo-

bycia

%

535a - 1035 3731 4202 1250 19732 1513 10949 0,0016 3078 2,74 0,56

534a - 1006 2864 2043 0 4156 5583 7563 0,0015 2015 1,1 0,67

536a - 1065 2081 9824 9000 2582 3895 8375 0,0023 4806 1,6 0,94

537a - 912 2431 4229 1000 4823 5059 19905 0,008 10740 1,06 1,1

538/1a - 883 1787 1917 800 3264 4764 8133 0,005 4047 1,18 0,72

Model - 1461 2988 4892 2125 6289 4389 54925 0,0028 24686 1,42 0,75
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Rys. 7.37. Rzeczywiste i procentowe kształtowanie się aktywności sejsmicznej N
w dniach roboczych i postoju z uwzględnieniem prowadzonej profilaktyki aktywnej

w poszczególnych ścianach modelu

dni robocze = 658
Suma N = 3852, tj. 89,7%

dni postoju = 377 w tym 43 dni nawadniania
Suma N = 443, tj. 10,3%

dni robocze = 595
Suma N = 1693, tj. 90,1%

dni postoju = 411 w tym 94 dni nawadniania
Suma N = 186, tj. 9,9%

dni robocze = 492
Suma N = 1616, tj. 85,2%

dni postoju = 573 w tym 69 dni nawadniania
Suma N = 280, tj. 14,8%

dni robocze = 340
Suma N = 1074, tj. 81,9%

dni postoju = 572 w tym 80 dni nawadniania
Suma N = 238, tj. 18,1%

dni robocze = 301
Suma N = 829, tj. 86,4%

dni postoju = 582 w tym 31 dni nawadniania
Suma N = 131, tj. 13,6%

- z dni roboczych
- ze strzelań profilaktycznych bez postoju
- ze strzel. prof. (doba i więcej dni postoju)
- z dni postoju bez nawadniania
- z czasu postoju z nawadn. w przelicz. na dni
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Rys. 7.38. Rzeczywiste i procentowe kształtowanie się wyemitowanej energii sejsmicznej E
w dniach roboczych i postoju z uwzględnieniem prowadzonej profilaktyki aktywnej

w poszczególnych ścianach modelu

dni robocze = 658
Suma E = 15,42 ⋅ 106J, tj. 89,3%

dni postoju = 377 w tym 43 dni nawadniania
Suma E = 1,85 ⋅ 106J, tj. 10,7%

dni robocze = 595
Suma E = 5,07 ⋅ 106J, tj. 93,0%

dni postoju = 411 w tym 94 dni nawadniania
Suma E = 0,38 ⋅ 106J, tj. 7,0%

dni robocze = 492
Suma E = 3,54 ⋅ 106J, tj. 56,3%

dni postoju = 573 w tym 69 dni nawadniania
Suma E = 2,75 ⋅ 106J, tj. 43,7%

dni robocze = 340
Suma E = 3,22 ⋅ 106J, tj. 76,3%

dni postoju = 572 w tym 80 dni nawadniania
Suma E = 1,0 ⋅ 106J, tj. 23,7%

dni robocze = 301
Suma E = 1,83 ⋅ 106J, tj. 88,0%

dni postoju = 582 w tym 31 dni nawadniania
Suma E = 0,25 ⋅ 106J, tj. 12,0%

- z dni roboczych
- ze strzelań profilaktycznych bez postoju
- ze strzel. prof. (doba i więcej dni postoju)
- z dni postoju bez nawadniania
- z czasu postoju z nawadn. w przelicz. na dni
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Rys. 7.39. Rzeczywiste kształtowanie się wskaźnika intensywności sejsmicznej WIS (Eśred.)
w dniach roboczych i postoju z uwzględnieniem prowadzonej profilaktyki aktywnej

w poszczególnych ścianach modelu

- z dni roboczych
- ze strzelań profilaktycznych bez postoju
- ze strzel. prof. (doba i więcej dni postoju)
- z dni postoju bez nawadniania
- z czasu postoju z nawadn. w przelicz. na dni

dni robocze = 658 dni postoju = 377 w tym 43 dni nawadniania

dni robocze = 595 dni postoju = 411 w tym 94 dni nawadniania

dni robocze = 492 dni postoju = 573 w tym 69 dni nawadniania

dni robocze = 340 dni postoju = 572 w tym 80 dni nawadniania

dni robocze = 301 dni postoju = 582 w tym 31 dni nawadniania



247

Rys. 7.42. Rzeczywiste kształtowanie się wskaźnika intensywności energii sejsmicznej WIS (Eśred.)
w dniach roboczych i postoju z uwzględnieniem prowadzonej profilaktyki aktywnej w modelu

Rys. 7.40. Rzeczywiste i procentowe kształtowanie się aktywności sejsmicznej N w dniach
roboczych i postoju z uwzględnieniem prowadzonej profilaktyki aktywnej w modelu

Rys. 7.41. Rzeczywiste i procentowe kształtowanie się wyemitowanej energii sejsmicznej E w dniach
roboczych i postoju z uwzględnieniem prowadzonej profilaktyki aktywnej w modelu

dni robocze
2386

Suma N = 9064, tj. 87,64%

dni postoju
2515 w tym 317 dni nawadniania

Suma N = 1278, tj. 12,36%

Aktywność sejsmiczna:
- z dni roboczych
- ze strzelań profilaktycznych bez postoju
- ze strzel. prof. (doba i więcej dni postoju)
- z dni postoju bez nawadniania
- z czasu postoju z nawadn. w przelicz. na dni

dni robocze
2386

Suma E = 29,08 ·106J, tj. 82,26%

dni postoju
2515 w tym 317 dni nawadniania

Suma E = 6,23 ·106J, tj. 17,74%

Wyemitowana energia sejsmiczna:
- z dni roboczych
- ze strzelań profilaktycznych bez postoju
- ze strzel. prof. (doba i więcej dni postoju)
- z dni postoju bez nawadniania
- z czasu postoju z nawadn. w przelicz. na dni

Średnia energia sejsmiczna pojedynczego impulsu (wstrząsu górotworu):

Emax = 3 · 6

Emax = 7 · 5

Emax = 9 · 4 Emax = 2 · 6

Emax = 9 · 3

dni robocze
2386

dni postoju
2515 w tym 317 dni nawadniania

- z dni roboczych
- ze strzelań profilaktycznych bez postoju
- ze strzel. prof. (doba i więcej dni postoju)
- z dni postoju bez nawadniania
- z czasu postoju z nawadn. w przelicz. na dni
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Rys. 7.44. Procentowe i rzeczywiste zużycie MW do strzelań profilaktycznych całkowitych
i wtłoczonej wody w stosunku do wydobycia z danej ściany

Rys. 7.43. Rzeczywiste i procentowe zużycie MW do strzelań profilaktycznych całkowitych
z rozdziałem na zużycie bez doby postoju oraz dobę i większą liczbę dni postoju

 w stosunku do wydobycia z danej ściany

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

535a 534a 536a 537a 538/1a

MW bez doby postoju MW z doby i więcej dni postoju

kg

7871 kg

5548 kg

3569 kg

9165 kg

4086 kg

3078 kg

2015 kg

4806 kg

10740 kg

4047 kg

0,001%

0,0005%

0,001%

0,0004%

0,00097%

0,0013%

0,0037%

0,0044%

0,0025% 0,0025%

MODEL - 30239 kg, tj. 0,0016% w stosunku do wydobycia
- 24686 kg, tj. 0,0013% w stosunku do wydobycia

suma - 54925 kg, tj. 0,0028% w stosunku do wydobycia

Wydobycie - 1443304 m3 = 1,95 mln ton

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

535a 534a 536a 537a 538/1a
zużycie MW w % ilość wtłoczonej wody w %

0,0016%
10949 kg

0,0015%
7563 kg

0,0023%
8375 kg

0,008%
19905 kg

0,005%
8133 kg

MODEL - 0,75% wtłoczonej wody w stosunku do wydobycia w m3

ilość wtłoczonej wody = 10770 m3

%

0,56%

2827 m3

0,67%

2483 m3

0,94%

2568 m3

1,1%

2022 m3

0,72%

870 m3



249

7.6. Ilość materiału wybuchowego konieczna do uzyskania skuteczności
strzelań profilaktycznych

Na podstawie wyników uzyskanych podczas stosowania metod profilaktyki

aktywnej prowadzonej z wykorzystaniem techniki strzelniczej rozpatrzono równie¿

problem okreœlania iloœci materia³u wybuchowego, która powinna zapewniæ po¿¹dan¹

efektywnoœæ stosowania strzelañ profilaktycznych (tabl. 7.32).

Tablica 7.32. Skuteczność strzelań profilaktycznych

Ściana

EMW=Emax

(OK)
strzelanie
uznane za
skuteczne

EMW≤E≤Emax
Emax

OP>40’

Brak
wstrząsu

po
strzelaniu
profilakt.
w ciągu

doby

Liczba
strzelań EMW/MW

J/kgMW

Stosunek
ilości

zużytego
MW do

wielkości
wydobycia

%

Liczba
cykli

podsa-
dzania

w ścianach
modelu

535a 38 13 46 4 101 133 0,0016 450

534a 67 6 51 4 128 79 0,0015 472

536a 58 28 37 0 123 60 0,0023 349

537a 177 12 85 0 274 60 0,008 327

538/1a 95 27 91 13 226 79 0,005 348

MODEL 435 86 310 21 852 80 0,0028 1946

W celu ustalenia wymaganej iloœci materia³u wybuchowego koniecznej do

skutecznego wykonywania strzelañ profilaktycznych wykonano nastêpuj¹ce obliczenia

gdzie:

2386 – liczba œcianodni roboczych w analizowanym modelu eksploatacji,

1946 – liczba wykonanych cykli podsadzkowych we wszystkich scianach modelu,

 852 – liczba wykonanych strzelañ profilaktycznych.

Z powy¿szego wynika, ¿e co oko³o trzeci cykl podsadzkowy w modelu

poprzedzony by³ strzelaniami profilaktycznymi. Œrednia iloœæ zu¿ytego materia³u

wybuchowego do strzelañ profilaktycznych na zagro¿onych t¹paniami odcinkach

w stosunku do wydobycia z tego obszaru wynios³a zatem

0,0028 · 3 = 0,008% uzyskanego wydobycia.

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e najwiêksz¹ iloœæ materia³u wybuchowego (0,008%

wydobycia) zu¿yto w œcianie „zamykaj¹cej” 537a i tak¿e w niej uzyskano najlepsz¹

skutecznoœæ wykonywanych strzelañ profilaktycznych (w 177 przypadkach po

strzelaniu wyst¹pi³ sprowokowany wstrz¹s). Jednak w przypadku tej sciany

stwierdzano najwiêksze ró¿nice w iloœci stosowanego materia³u wybuchowego do

strzelañ profilaktycznych, co by³o zjawiskiem niekorzystnym. Poniewa¿ tylko 51%

strzelañ profilaktycznych zosta³o uznanych za skuteczne (oznaczenie „OK”), bior¹c

(2386 + 1946) : 2 2166

852 852
=           = 2,54 ≈ 3
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pod uwagê lokalne uwarunkowania górniczo-geologiczne zawnioskowano, by na jeden

cykl podsadzkowy w warunkach silnego zagro¿enia t¹paniami, iloœæ materia³u

wybuchowego w stosunku do wydobycia (Q) wynios³a

W przypadku niezrealizowania w dobie cyklu podsadzkowego nale¿y powtórzyæ

strzelanie profilaktyczne (powinny decydowaæ warunki stropowe), przy czym iloœæ

materia³u wybuchowego wylicza siê z zale¿noœci

dla postêpu œciany w granicach od 1 do 2,4 m (uzyskiwane wydobycie oznaczono

przez Q1)

lub

dla postêpu œciany w granicach od 0,5 do 1 m (uzyskiwane wydobycie oznaczono

przez Q2).

7.7. Stwierdzenia i wnioski z analizy skuteczności aktywnych metod profilaktyki
tąpaniowej

Na podstawie przeprowadzonej analizy efektywnoœci aktywnej profilaktyki

t¹paniowej w obszarze badañ sformu³owano nastêpuj¹ce wnioski:

1. Przeprowadzona analiza skutecznoœci górniczych metod zwalczania t¹pañ

podczas eksploatacji pod miejsk¹ zabudow¹ (centralna czêœæ Osiedla

Paderewskiego) stanowi pozytywny przyk³ad zastosowania profilaktyki

d³ugofalowej. Dzia³ania doraŸne by³y dostosowane do lokalnych warunków

i zagro¿eñ – co dotyczy³o wzmocnieñ obudowy chodnikowej (obudowy

podwójne, sp¹gownice, projekt nowego typu obudowy prostok¹tno-³ukowej

itp.) i przedsiêwziêæ organizacyjnych. W za³o¿eniu autora efektywnoœæ znanych

i stosowanych metod profilaktyki aktywnej (traktuj¹c je jako uzupe³niaj¹ce do

metod profilaktyki d³ugofalowej) mo¿na powiêkszyæ, poprawiaj¹c zarz¹dzanie

- w szczególnoœci w zakresie informacji, kontroli i dyscypliny zgodnoœci

prowadzonych robót z wypracowanymi ustaleniami.

2. Z analizy wybranych zdarzeñ, które spowodowa³y zmiany w prowadzeniu frontu

eksploatacyjnego w badanym modelu wynika, ¿e w ka¿dym przypadku

decyduj¹cy udzia³ w ich powstaniu mia³a niezrealizowana w odpowiednim

0,008Q

100
I

MW 
=                + (od +25% do –25%), kg

0,008Q
1

100
I

MW 
=                + (od +25% do –10%), kg

0,008Q
2

100
I

MW 
=                + (do +50%), kg
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czasie lub nie w pe³ni wykorzystana ustalona profilaktyka aktywna, szczególnie

technika strzelnicza. Stwierdzenie to, w odniesieniu do wyrobisk korytarzowych,

mo¿na uznaæ za istotne w spowodowaniu zagro¿enia t¹paniami, w specyficznym

uk³adzie równie¿ nadmiernego rozciêcia z³o¿a. Nale¿y nadmieniæ, ¿e omawiany

w pkt. 6.1. przyk³ad, to jedyny przypadek nie do koñca wykorzystanej

mo¿liwoœci zastosowania profilaktyki d³ugofalowej w ca³ej dzia³alnoœci

górniczej pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego.

3. Koordynacja prowadzenia œcian w uk³adzie badanego modelu, ich wzajemne

oddzia³ywanie oraz wp³yw na œrodowisko powierzchniowe, przy za³o¿eniu

minimalizacji skutków, stanowi³y podstawowy czynnik, który spowodowa³,

¿e 51% wszystkich œcianodni to œcianodni postoju (dni, w których nie

prowadzono eksploatacji). Ograniczenia intensywnoœci postêpu œcian, a przez

to i wydobycia, powodowa³y równie¿ ograniczenie faktycznego zagro¿enia

wstrz¹sami górotworu i t¹paniami. Nawi¹zuj¹c do projektu eksploatacji i jego

nieznacznych modyfikacji w czasie wybierania stwierdziæ mo¿na, ¿e przyjête

w nim za³o¿enia stanowi³y podstawow¹ profilaktykê, bêd¹c¹ elementem

profilaktyki d³ugofalowej, która minimalizuj¹c skutki zachodz¹ce w wyrobis-

kach górniczych, minimalizowa³a jednoczeœnie skutki od nich zale¿ne wystêpu-

j¹ce na powierzchni, umo¿liwiaj¹c tym samym prowadzenie dzia³alnoœci

górniczej.

4. Najwiêksza aktywnoœæ sejsmiczna, jak i intensywnoœæ emisji energii sejsmicznej

wystêpowa³a w dni robocze. Porównuj¹c natomiast te wielkoœci rejestrowane

podczas dni postoju i po strzelaniach profilaktycznych, stwierdzono ich wiêksze

wartoœci w dniach postoju. Nale¿y podkreœliæ, ¿e w poszczególnych œcianach

procent aktywnoœci i emisji energii sejsmicznej z dni postoju i strzelañ

profilaktycznych by³ jednak ró¿ny, co wskazuje na pewn¹ mo¿liwoœæ ich

kszta³towania.

5. Suma maksymalnej energii sejsmicznej, jaka wyzwoli³a siê w poszczególnych

œcianach wydobywczych analizowanego modelu, odniesiona do dni roboczych

i postoju by³a prawie jednakowa. W porównaniu tym suma wyemitowanej

maksymalnej energii sejsmicznej odniesiona do strzelañ profilaktycznych by³a

zbyt ma³a. Mo¿na wiêc wnioskowaæ, ¿e profilaktyka aktywna z wykorzystaniem

techniki strzelniczej nie zosta³a – w danych warunkach górniczo-geologicznych

– w pe³ni wykorzystana.

6. Niew¹tpliwie wiele zjawisk sejsmicznych wystêpuj¹cych w analizowanym

obszarze, w szczególnoœci w dni postoju nale¿y przypisaæ komponencie

regionalnego pola naprê¿eñ oraz komponencie tektonicznej badanego rejonu

[12, 18, 24, 26, 28, 38].

7. WyraŸn¹ odmiennoœæ w stosunku do œcian modelu zaobserwowano w œcianie

537a („zamykaj¹cej”), w której aktywnoœæ spowodowana strzelaniami

profilaktycznymi znacznie przekracza³a aktywnoœæ stwierdzon¹ w dniach

postoju. Œwiadczy to o szybkiej kumulacji naprê¿eñ w tym przodku.
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Potwierdzeniem powy¿szego jest równie¿ fakt, ¿e z tej œciany wyemitowana

zosta³a najwiêksza energia sejsmiczna w pierwszym dniu postoju, jako wstrz¹s

samoistny, jak równie¿ najwiêksza œrednia energia sejsmiczna w wyniku strzelañ

profilaktycznych.

8. Obserwuj¹c wielkoœæ wyemitowanej energii sejsmicznej w funkcji czasu postoju

œciany stwierdzono, ¿e zdecydowanie wyró¿niaj¹ siê okresy – druga doba

postoju oraz dziesi¹ta. Z wyj¹tkiem siódmej i powy¿ej szeœædziesi¹tej drugiej

doby, w pozosta³e dni postojowe wyemitowana energia sejsmiczna w postaci

wstrz¹sów samoistnych by³a wiêksza od sprowokowanej strzelaniami

profilaktycznymi. Odnotowano równie¿ najwy¿sze Emax w pierwszym i drugim

dniu postoju w wyniku strzelañ profilaktycznych oraz powy¿ej jedenastego

dnia. Jednak najwiêksze Emax w analizowanym modelu wyst¹pi³y w pierwszym,

drugim, dziesi¹tym i ponad dwudziestym pierwszym dniu postoju jako

„samoistne”. Tak¹ prawid³owoœæ nale¿y oceniæ jako zjawisko niekorzystne.

9. Analizuj¹c wskaŸnik WIS charakteryzuj¹cy intensywnoœæ energii sejsmicznej,

czyli energiê œredni¹ wyemitowan¹ w jednym wstrz¹sie w odniesieniu do dni

postoju i dni, w których wykonywano strzelania profilaktyczne w ci¹gu  doby

lub w ci¹gu wiêkszej liczby dni postoju, zauwa¿yæ mo¿na korzystn¹

prawid³owoœæ, a mianowicie, z wyj¹tkiem drugiej, ósmej i dziesi¹tej doby,

energia sejsmiczna powodowana strzelaniem profilaktycznym by³a wiêksza

od energii zjawisk „samoistnych”. Niekorzystn¹ sytuacjê zaobserwowano

natomiast w okresie od dwudziestej pierwszej do szeœædziesi¹tej drugiej doby

postoju, gdzie na 36 przypadków œcianodni postojowych ani razu nie

zastosowano strzelañ profilaktycznych. Uogólniaj¹c mo¿na stwierdziæ,

¿e istnieje okreœlona mo¿liwoœæ ograniczenia, przez odpowiednio

zaprojektowane strzelania profilaktyczne, wartoœci maksymalnej energii

sejsmicznej Emax wstrz¹sów „samoistnych”, a przez to i œredniej wartoœci energii

sejsmicznej. W badanym modelu nie w pe³ni tê mo¿liwoœæ wykorzystano.

10. Analizuj¹c œredni¹ wartoœæ energii sejsmicznej wyemitowanej w dni postoju

i ze strzelañ profilaktycznych, z uwzglêdnieniem czasu postoju œciany (doba

lub wiêcej) stwierdzono, ¿e z wyj¹tkiem siódmego dnia postoju i powy¿ej

szeœædziesi¹tego drugiego w ka¿dym innym czasie wystêpowa³a emisja

„samoistna” wiêkszej iloœci energii œredniej przypadaj¹ca na doby postoju

w stosunku do zjawisk sejsmicznych spowodowanych strzelaniami

profilaktycznymi, co uznaæ nale¿y za niekorzystne.

11. Analizuj¹c œredni¹ aktywnoœæ sejsmiczn¹ przypadaj¹c¹ na dobê,

z uwzglêdnieniem dni postojowych i strzelañ profilaktycznych, jak równie¿

kryterium d³ugoœci okresu postoju, stwierdza siê, ¿e w ka¿dym przypadku jest

ona z dni postojowych wiêksza od sprowokowanych strzelaniami

profilaktycznymi. Jest to przede wszystkim zwi¹zane z liczb¹ dni postojowych

i liczb¹ strzelañ profilaktycznych z przewag¹ tych pierwszych.
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12. Projekt eksploatacji w analizowanym modelu, ze wzglêdów bezpieczeñstwa

pod ziemi¹ i ochrony powierzchni, zak³ada³ du¿¹ liczbê œcianodni postojowych,

dlatego szczegó³owa obserwacja zjawisk sejsmicznych w te dni mia³a istotne

znaczenie. Stwierdzono, ¿e najbardziej zagro¿onym czasem postoju by³a druga

doba, nie dotyczy³o to jednak œciany „zamykaj¹cej” 537a, gdzie tym dniem by³

pierwszy dzieñ postoju. Wartoœæ œredniej energii sejsmicznej WIS w drugiej

dobie postoju zarówno w odniesieniu do zjawisk „samoistnych”, jak

i sprowokowanych powinna by³a byæ „sygna³em”, ¿e przy d³u¿szym postoju

frontu sciany mo¿e dojœæ do silnych niekontrolowanych wstrz¹sów. Takim

sygna³em dla œciany „zamykaj¹cej” 537a by³ pierwszy dzieñ postoju.

W analizowanym modelu œcian powstaj¹cy uk³ad naprê¿eniowy w pojedynczej

œcianie mia³ charakter dynamiczny i w wiêkszoœci przypadków nie móg³ byæ

uzale¿niony tylko od geometrii przestrzennej w jej bezpoœrednim otoczeniu.

Tworz¹cy siê, zmienny w czasie i przestrzeni, uk³ad naprê¿eniowo-

-deformacyjny wynika³ zarówno z lokalnych uwarunkowañ geologiczno-

-górniczych, jak i ruchu poszczególnych œcian. Wynikiem tego by³y okresy

kumulacji naprê¿eñ i du¿ego wzrostu zagro¿enia, czego przejawem by³o

powstawanie silnych wstrz¹sów i t¹pniêæ. Przyk³adem takim by³ wstrz¹s z dnia

26.02.1996 r., o energii sejsmicznej 2⋅106 J, zaistnia³y w rejonie œciany 536a.

Wyst¹pi³ on w dziesi¹tym dniu jej postoju, przy czym s¹siednie œciany 535a

i 537a mia³y w tym czasie zintensyfikowany postêp (szczególnie œciana 537a),

ponadto dla nich by³ to drugi dzieñ postoju.

13. W warunkach zagro¿enia t¹paniami, jak w wiêkszoœci odcinków analizowanego

modelu, zatrzymanie œciany na wiêcej ni¿ na dobê i jej ponowne uruchomienie

powinno byæ poprzedzone strzelaniami profilaktycznymi. Gdy planowy postój

œciany mia³ byæ d³u¿szy ni¿ dwie doby i gdy w tym czasie nie wyst¹pi³ silniejszy

(E ≥ 1⋅104 J) wstrz¹s, ponowne uruchomienie przodka powinno by³o byæ

bezwzglêdnie poprzedzone strzelaniami odprê¿aj¹co-urabiaj¹cymi. Ponadto,

w przypadkach koniecznych w celu zwiêkszenia iloœci odpalonego materia³u

wybuchowego nale¿a³o równoczeœnie wykonywaæ otwory z pochylni w stropie.

Analiza efektywnoœci stosowania MW w modelu potwierdzi³a prawid³owoœæ

[19, 35, 43, 58], ¿e im wiêksza iloœæ odpowiednio rozmieszczonego (dobrze

opracowana metryka strzelnicza) jednorazowo odpalonego materia³u

wybuchowego, tym wiêksza mo¿liwoœæ spowodowania silnego wstrz¹su

w kontrolowany sposób, czyli odprê¿enia górotworu w przyociosowej strefie,

najbardziej niebezpiecznej dla za³ogi.

14. Nie w pe³ni przeanalizowano aktywne zwalczanie t¹pañ poprzez ingerencjê

w strukturê ska³ stropowych. Z³o¿y³o siê na to kilka przyczyn, przede

wszystkim: du¿a skutecznoœæ prowadzonej profilaktyki d³ugofalowej,

dostateczna skutecznoœæ profilaktyki aktywnej prowadzonej w pok³adzie, du¿a

pracoch³onnoœæ i nie najlepszy sprzêt wiertniczy. Wszystkie, chocia¿ nieliczne

przypadki zastosowanych dzia³añ profilaktycznych w stropie nale¿y oceniæ

pozytywnie.
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15. W czasie t³oczenia wody do calizny wêglowej z pochylni przyœcianowych

wyst¹pi³o wielokrotne (tabl. 7.29) natychmiastowe zmniejszenie aktywnoœci

i intensywnoœci emisji energii sejsmicznej, zarówno w przypadkach gdy

maksymalne ciœnienia t³oczenia by³y rzêdu 100 czy w granicach 15 atm.

(pok³adogramy). Potwierdzeniem tego by³ fakt, ¿e w œcianie 534a, w której

sumaryczny ³¹czny czas t³oczenia wody by³ najd³u¿szy, nie wyst¹pi³ ani jeden

wstrz¹s w czasie samego t³oczenia. W przypadku œciany 537a natomiast

zarówno d³ugi czas, jak i najwiêkszy procent wt³oczonej wody w stosunku do

wydobycia spowodowa³, ¿e i tu wyst¹pi³a bardzo du¿a krotnoœæ spadku emisji

energii sejsmicznej. Poniewa¿ w czasie dni postoju bez nawadniania

wystêpowa³a znacznie wiêksza aktywnoœæ sejsmiczna i intensywnoœæ emisji

energii sejsmicznej ni¿ w czasie t³oczenia wody w caliznê oznacza to, ¿e okres

t³oczenia wody w caliznê by³, z uwagi na zagro¿enie t¹paniami,

najbezpieczniejszy. Potwierdza to prawid³owoœæ, ¿e naturalna sk³onnoœæ wêgla

do t¹pañ maleje wraz ze wzrostem wilgotnoœci. Maj¹c na uwadze akcje

ratunkowe, czy niezbêdne roboty remontowe w warunkach silnego zagro¿enia

t¹paniami, uzyskane wyniki badañ uzasadniaj¹ do rozpatrzenia zagadnienia

w szerszej skali.



255

8. BADANIE WPŁYWU FAZ KSIĘŻYCA NA SEJSMICZNOŚĆ
GÓROTWORU NA PRZYKŁADZIE ANALIZOWANEGO MODELU
EKSPLOATACJI

8.1. Założenia ogólne

W praktyce górniczej, w szczególnoœci w okresie wystêpowania wzmo¿onej

sejsmicznoœci, a wiêc aktywnoœci i intensywnoœci sejsmicznej, rozwa¿any jest problem

ewentualnego oddzia³ywania si³ lunisolarnych, a przede wszystkim Ksiê¿yca, na stan

górotworu oraz stabilnoœæ wystêpuj¹cych w nim stref nieci¹g³oœci. Problem tkwi

w zmiennoœci si³y przyci¹gania Ksiê¿yca wystêpuj¹cej w zale¿noœci od fazy w jakiej

siê on znajduje. Utworzona baza danych o: parametrach eksploatacji, stosowanej

profilaktyce, a tak¿e o sejsmicznoœci górotworu i jej przejawach, zawarta

w pok³adogramach, pozwala na analizê relacji sejsmicznoœci i faz Ksiê¿yca.

Opracowana prosta metoda tej analizy polega na wprowadzeniu do ka¿dej z kart

pok³adogramu, wykonywanych dla poszczególnych œcian rozpatrywanego modelu

eksploatacji I warstwy pok³adu 510 pod Osiedlem Paderewskiego, dodatkowej

informacji o wystêpowaniu dni szczytowych Ksiê¿yca, tj. NOWIU i PE£NI. Tak

wiêc, dla  kolejnych miesiêcy okresu obserwacyjnego (od 1.08.1994 do 31.07.1998 r.)

wydzielono przedzia³y NOWIU i PE£NI, zaliczaj¹c do nich po 6 dni, a mianowicie:

dzieñ szczytowy oraz dwa dni przed i trzy dni po jego wyst¹pieniu. Dla tak ustalonych

przedzia³ów NOWIU i PE£NI okreœlano zaistnia³¹ w tych dniach sejsmicznoœæ,

dokonuj¹c sumowania liczby wstrz¹sów N (aktywnoœci) oraz intensywnoœci emisji

energii sejsmicznej E. W ten sposób ka¿dy miesi¹c obserwacyjny zawiera³ dane

charakteryzuj¹ce sejsmicznoœæ górotworu w trzech okresach czasu, to jest: PE£NIA,

NÓW, RESZTA.

8.2. Wyniki obserwacji

Wyniki obserwacji uzyskane wed³ug przedstawionej metody przedstawiaj¹

tablice 8.1–8.5. W celu iloœciowej charakterystyki, na podstawie danych w nich

zawartych, zosta³y wykonane odpowiednie wykresy (rys. 8.1–8.3).
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Rys. 8.1. Czas trwania poszczególnych faz Księżyca w modelu i w analizowanych latach
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Rys. 8.2. Aktywność sejsmiczna N w poszczególnych fazach Księżyca w modelu
i w analizowanych latach
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Rys. 8.3. Wyemitowana energia sejsmiczna E w poszczególnych fazach Księżyca w modelu
i w analizowanych latach
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8.3. Analiza wyników

Uzyskane wyniki poddano analizie pod k¹tem przede wszystkim korelacji

aktywnoœci sejsmicznej i intensywnoœci emisji energii sejsmicznej z okresami fazy

NOWIU i fazy PE£NI. Stwierdzenie w tych okresach anomalii sejsmicznoœci mo¿e

byæ podstaw¹ do poszukiwania ewentualnych zwi¹zków jakoœciowych, gdy¿ nie

wydaje siê zasadne za³o¿enie, ¿e mo¿liwe s¹ jakieœ zwi¹zki iloœciowe w tak z³o¿onym

zjawisku fizycznym.

Tablica 8.6 zawiera dane sumaryczne opracowane na podstawie wyników

ujêtych w tablicach 8.1–8.5, z wydzieleniem ka¿dego roku obserwacyjnego.

W dalszym etapie analizy dokonano znormalizowania wielkoœci opisuj¹cych

sejsmicznoœæ w ca³ym okresie obserwacji, dziel¹c sumaryczn¹ liczbê wstrz¹sów

i energii sejsmicznej w ka¿dym roku z uwzglêdnieniem liczby dni wspomnianych

ju¿ charakterystycznych faz szczytowych Ksiê¿yca i reszty dni poza tym fazami.

WskaŸniki te uzyskano, dziel¹c procentowe udzia³y liczby wstrz¹sów N i energii

sejsmicznej E przez procentowe udzia³y odpowiadaj¹cej im liczby dni w modelu.

Dane te przedstawia tablica 8.7.

Tablica 8.7. Znormalizowane wskaźniki sejsmiczności dla wydzielonych faz Księżyca

Znormalizowane wskaźniki sejsmiczności w poszczególnych fazach Księżyca
Pełnia Nów Reszta

Rok Liczba
wstrząsów

N

Suma energii
sejsmicznej

E

Liczba
wstrząsów

N

Suma energii
sejsmicznej

E

Liczba
wstrząsów

N

Suma energii
sejsmicznej

E
1994 0,4 0,8 0,5 0,3 0,7 0,6
1995 1,1 1,02 1,02 2,9 1,01 0,8
1996 1,6 1,65 1,6 1,5 1,6 1,9
1997 0,9 0,5 0,8 0,6 0,8 0,6
1998 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,3

Model 1,04 0,93 0,98 1,31 0,99 0,93

Z kolei w tablicy 8.8 dokonano zestawienia wartoœci, które mo¿na uznaæ za

wskaŸniki wagowe zagro¿enia sejsmicznego, równie¿ odniesione do poszczególnych

faz Ksiê¿yca. WskaŸniki te utworzono jako iloczyny podanych w tablicy 8.7

znormalizowanych wskaŸników odpowiednio dla liczby wstrz¹sów i dla energii

sejsmicznej. Podano tak¿e procentowy ich udzia³ w ca³ym okresie i dla ca³ego modelu

obserwacyjnego.
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Tablica 8.8. Wskaźniki określające wagę zagrożenia sejsmicznego dla wydzielonych faz Księżyca

Rys. 8.4. Kształtowanie się wagi zagrożenia fazowego (pełnia, nów, reszta) w badanym okresie
(01.08.1994–31.07.1998) w poszczególnych latach analizowanego modelu

Uzyskane wyniki mog¹ prowadziæ do nastêpuj¹cych stwierdzeñ:

1. Nie przeceniaj¹c z uwagi na praktykê górnicz¹ uzyskanych wyników, wskazuj¹

one, ¿e w badanym okresie najwiêksza waga zagro¿enia fazowego

w analizowanym modelu wyst¹pi³a w fazie Nowiu. Wynosi³a ona 41%, przy 30%

podczas Pe³ni i 29% w czasie Reszty. Jednak obserwacje w poszczególnych latach

nie potwierdzaj¹ jednoznacznie tej zale¿noœci.

Pełnia Nów Reszta Suma
Rok

N ⋅E % N ⋅ E % N ⋅ E % Σ (N ⋅ E) Σ, %
1994 0,32 2,04 0,15 0,95 0,42 2,67 0,89 5,7

1995 1,12 7,13 2,96 18,84 0,81 5,16 4,89 31,1

1996 2,64 16,8 2,4 15,28 3,04 19,35 8,08 51,4

1997 0,45 2,86 0,48 3,06 0,48 3,06 1,41 9,0

1998 0,12 0,76 0,2 1,27 0,12 0,76 0,44 2,8

Suma 4,65 29,6 6,19 39,4 4,87 31,0 15,71 100
Model 0,97 30,4 1,30 40,8 0,92 28,8

Na bazie danych podanych w tablicy 8.8 sporz¹dzono wykres – rysunek 8.4,

który pozwala na dobr¹ ocenê jakoœciow¹ badanej relacji „sejsmicznoœæ – faza
Ksiê¿yca”, przez tzw. wagê zagro¿enia fazowego.

2,04
0,95

2,67

7,13

18,84

5,16

16,80
15,28

19,35

2,86 3,06 3,06

0,76
1,27

0,76

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

1994 1995 1996 1997 1998
Pełnia Nów Reszta

MODEL
- Pełnia ~30%
- Nów ~41%
- Reszta ~29%

%
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2. Obserwuj¹c ca³y model i traktuj¹c w nim oddzielnie aktywnoœci N i energiê

sejsmiczn¹ E mo¿na zauwa¿yæ, ¿e proporcjonalnie do czasu trwania najwiêksza

aktywnoœæ N wystêpowa³a podczas Pe³ni, zaœ podczas Nowiu i Reszty mo¿na j¹

przyj¹æ na tym samym poziomie. Najwiêksza emisja energii sejsmicznej E by³a

podczas Nowiu, a w czasie Pe³ni i Reszty mia³a w przybli¿eniu równ¹ wartoœæ.

Analiza tego zagadnienia w odniesieniu do poszczególnych lat obejmuj¹cych

model nie potwierdza jakiejœ istotnej i jednoznacznej prawid³owoœci.

3. W uzupe³nieniu powy¿szych wyników obserwacji relacji „sejsmicznoœæ – faza

Ksiê¿yca” nale¿y podaæ, ¿e oko³o 60% emisji maksymalnych energii sejsmicznych

(o E ≥1 · 104 J) wyst¹pi³o w badanym modelu w okresie Nowiu i Pe³ni.
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PODSUMOWANIE

W podsumowaniu wyników analiz i we wnioskach koñcowych zosta³y wziête

pod uwagê równie¿ realia polskiej gospodarki z pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych

XX wieku. Koniecznoœæ dostosowywania poziomu wydobycia wêgla kamiennego

do potrzeb kraju i ewentualnego eksportu, a tak¿e obni¿ania kosztów produkcji wi¹¿e

siê ze znacznym zmniejszeniem zdolnoœci produkcyjnych górnictwa. Powy¿sze

wymagania i wynikaj¹ce z nich dzia³ania trwaj¹ nadal.

Maj¹c to na uwadze podkreœliæ nale¿y, ¿e podjêta przez kopalniê „Katowice-

-Kleofas” eksploatacja w zagro¿onym t¹paniami pok³adzie 510 i w obszarze

o „bogatej” przesz³oœci górniczej pod centraln¹ czêœci¹ wielosegmentowego

i wysokokondygnacyjnego osiedla mieszkaniowego wymaga³a szczególnej

wnikliwoœci w opracowywaniu jej za³o¿eñ. Za³o¿enia do tej eksploatacji wynika³y ze

szczegó³owo opracowanego projektu profilaktyki d³ugofalowej i dzia³añ doraŸnych,

które powinny by³y skutecznie zminimalizowaæ zagro¿enie w wyrobiskach górniczych

oraz zapewniæ bezpieczeñstwo powszechne na powierzchni. Jednoczeœnie wiêkszy

zakres niezbêdnych prac profilaktycznych powodowa³ zwiêkszenie kosztów tej

eksploatacji, co w zaistnia³ych uwarunkowaniach gospodarczych nie mo¿e byæ

preferowanym kierunkiem przemian w sektorze górnictwa wêgla kamiennego.

Tym niemniej eksploatacja z podsadzk¹ hydrauliczn¹ piêciu œcian modelu

w I przysp¹gowej warstwie pok³adu 510 pod Osiedlem Paderewskiego w Katowicach

pozwoli³a na uzyskanie niezwykle cennego materia³u pomiarowego i obserwacyjnego

oraz na ustalenie charakterystycznych zwi¹zków przyczynowo-skutkowych

wystêpuj¹cych zagro¿eñ wstrz¹sami górotworu i t¹paniami. Na podstawie uzyskanych

wyników sformu³owano istotne wnioski o charakterze ogólnym, jak i szczegó³owym,

które przedstawiono poni¿ej.

1. Zaprojektowana i przeprowadzona eksploatacja I warstwy pok³adu 510

z podsadzk¹ hydrauliczn¹ pod centraln¹ czêœci¹ Osiedla Paderewskiego

potwierdzi³a mo¿liwoœæ prowadzenia dzia³alnoœci wydobywczej pod wysoko

zurbanizowan¹ czêœci¹ miasta. Obserwacje wykaza³y, ¿e zjawiska o energii

sejsmicznej mniejszej od 5⋅104 J by³y w zasadzie „tolerowane” i warunkowo

akceptowane przez mieszkañców. Wystêpuj¹ce raczej sporadyczne problemy

dotyczy³y dyskomfortu psychicznego nielicznych mieszkañców, uszkodzenia

natomiast zg³aszano po zaistnieniu wstrz¹sów o energii sejsmicznej wiêkszej

od 5⋅104 J. Podkreœliæ nale¿y, ¿e natychmiastowe dzia³ania odpowiednich s³u¿b

kopalni prowadzi³y ka¿dorazowo do osi¹gania kompromisu umo¿liwiaj¹cego

ruch zak³adu górniczego. Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e w ka¿dej fazie

prowadzonej eksploatacji zasadniczy stopieñ ryzyka dotyczy³ prac górniczych

odbywaj¹cych siê pod ziemi¹, nigdy z  przyczyn dzia³alnoœci górniczej

nie dotyczy³ powierzchni. Nieznaczne korekty parametrów w czasie

prowadzenia frontu eksploatacji nie powodowa³y przekroczenia przyjêtych

za³o¿eñ wyjœciowych w zakresie oddzia³ywania eksploatacji na powierzchniê.
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2. Obserwacje i badania dotycz¹ce wp³ywu wstrz¹sów górniczych na

powierzchniê, rozchodzenia siê fali sejsmicznej oraz zwi¹zku miêdzy

kierunkami przejawiania siê skutków wstrz¹sów sejsmicznych w wyrobiskach

do³owych i  na powierzchni pozwalaj¹ na nastêpuj¹ce zasadnicze spostrze¿enia:

- wyznaczona strefa epicentralna na powierzchni tworzy³a obszar o najmniej

(lub wcale) odczuwalnych wp³ywach oddzia³ywania drgañ sejsmicznych;

podobnie mo¿na odnieœæ siê do skutków i odczuæ w wyrobiskach do³owych,

- kierunki sk¹d zg³aszano skutki na powierzchni by³y w zdecydowanej

wiêkszoœci odwrotne w stosunku do wystêpowania skutków w wyrobiskach

do³owych.

Powy¿sze prawid³owoœci œwiadcz¹ jednoznacznie o wyraŸnej kierunkowoœci

emisji energii sejsmicznej z ogniska wstrz¹su, zazwyczaj prostopadle

do p³aszczyzny ogniskowej (st¹d mo¿liwa jest asymetria skutków wstrz¹sów

pod ziemi¹ i na powierzchni).

3. Zastosowany szeroki front wybierania, jako czêœæ przyjêtej profilaktyki

d³ugofalowej, wymaga³ wyposa¿enia w stosunkowo krótkim czasie (tabl. 4.2)

w kosztowne maszyny, urz¹dzenia i sprzêt  piêciu œcian wydobywczych

prowadzonych zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w przypadku takiej eksploatacji

za³o¿eniami, wyró¿niaj¹cymi siê przede wszystkim ograniczonym postêpem

dobowym, miesiêcznym i kwartalnym, ograniczon¹ wysokoœci¹ wybierania,

œciœle ustalon¹ i koordynowan¹ odleg³oœci¹ pomiêdzy poszczególnymi frontami

œcian wraz z przemiennoœci¹ ich ob³o¿eñ i dobr¹ jakoœciowo podsadzk¹

hydrauliczn¹.

W zaistnia³ych realiach gospodarczych tak z³o¿ona eksploatacja z pewnoœci¹

nie stanowi konkurencji dla systemu z zawa³em, szczególnie w terenie

niewymagaj¹cym tak starannej ochrony powierzchni. Nawet argument bardzo

dobrej jakoœci wydobywanego wêgla w sytuacji funkcjonowania nowoczesnych

elektrowni czy ciep³owni, w których spalanie wêgla o du¿ym zapopieleniu

i zasiarczeniu mo¿e odbywaæ siê przy ma³ych kosztach, nie przemawia za

dzia³alnoœci¹ górnicz¹ w podobnych do analizowanego modelu

uwarunkowaniach. Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e doprowadzenie do koñcowego

etapu tej eksploatacji mia³o g³êboki spo³eczny sens, a jednoczeœnie œwiadczy³o

o wysokim poziomie naukowym, technicznym i organizacyjnym polskiego

górnictwa. By³a to prawdopodobnie ostatnia tego typu eksploatacja.

4. Obserwacje wykaza³y, ¿e w miejscach najbardziej zagro¿onych t¹paniami

w œcianach eksploatowanych w ramach przyjêtego modelu mo¿liwe by³o

uzyskanie jeszcze wy¿szego poziomu bezpieczeñstwa prowadzonego frontu,

bez zwiêkszania kosztów. Eksploatacjê nale¿a³o prowadziæ ze sta³ym postêpem,

uruchamiaj¹c poszczególne przodki co drugi dzieñ, niezale¿nie od niedzieli

i dni œwi¹tecznych. Optymalne warunki i rygory prowadzenia frontu

w szczegó³ach powinny przedstawiaæ siê nastêpuj¹co:
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- zachowanie zasady wolnego i sta³ego postêpu frontu œcianowego, czyli

oko³o 27 m/miesi¹c (15 dni ⋅1,8 m postêpu),

- niedopuszczanie do drugiego dnia postoju, najbardziej niekorzystnego pod

wzglêdem kszta³towania siê uk³adu naprê¿eniowo-deformacyjnego

w warunkach modelu,

- zwiêkszenie skutecznoœci profilaktyki aktywnej przez zapewnienie czasu

na wykonywanie pe³nego jej zakresu, a w przypadkach koniecznych

równie¿ przez ingerencjê w strop (strzelanie torpeduj¹ce, USS, UHS),

- dobieranie optymalnej wielkoœci ³adunku materia³u wybuchowego do

jednorazowej profilaktyki aktywnej z wykorzystaniem techniki strzelniczej,

- ograniczenie prac w pobli¿u ociosu œciany do pierwszego silniejszego

wstrz¹su E≥104 J, w przypadkach koniecznego postoju powy¿ej jednej

doby, ponowne uruchomienie przodka, po takim postoju, powinno byæ

poprzedzone po³¹czonymi strzelaniami pok³adowo-stropowymi i jak

najd³u¿szym czasem nawadniania,

- w przypadku zastosowania strzelañ w stropie metod¹ USS lub strzelañ

torpeduj¹cych, iloœæ u¿ytego materia³u wybuchowego wynikaæ powinna

z parametrów technicznych i liczby wykonanych otworów z d¹¿eniem do

jednorazowego odpalenia jak najwiêkszego jednorazowo za³adowanego

³adunku,

- minimalizowanie mo¿liwoœci rozwoju procesów wystêpowania wstrz¹sów

górotworu i t¹pañ przez „zamykanie” cyklu podsadzkowego w dobie.

5. Dzia³alnoœæ górnicza w wybranym modelu eksploatacji wyraŸnie unaoczni³a

koniecznoœæ zmodyfikowania rejestracji i archiwizacji danych. Opracowane

pok³adogramy wysz³y tej potrzebie naprzeciw i mog¹ byæ bardzo pomocne

w ka¿dym innym przypadku prowadzenia œcian i chodników w warunkach

zagro¿enia wstrzasami górotworu i t¹paniami, przede wszystkim z uwagi na

umo¿liwienie precyzyjnej i wielofunkcyjnej obserwacji przebiegu eksploatacji,

a przez to efektywniejsze jej prowadzenie. Mog¹ one równie¿ s³u¿yæ do analiz

wykorzystanych w innych celach.

6. Na podstawie uzyskanych wyników mo¿na stwierdziæ, ¿e zapewniaj¹c, przez

dzia³ania profilaktyczne, bezpieczeñstwo wyrobisk do³owych i pracuj¹cych

w nich górników, zapewnia siê równoczeœnie bezpieczeñstwo powszechne

na powierzchni zarówno obiektów budowlanych, jak i powierzchniowej

infrastruktury technicznej.
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WYKAZ PODSTAWOWYCH DOKUMENTÓW, NA PODSTAWIE

KTÓRYCH URUCHOMIONO I PROWADZONO EKSPLOATACJÊ
I WARSTWY POK£ADU 510 Z PODSADZK¥ HYDRAULICZN¥,

POD OSIEDLEM PADEREWSKIEGO

1. Program skoordynowanej eksploatacji górniczej KWK „Katowice” na lata 1986–1996.
Protokó³ nr 2/87 – Uchwa³a nr 27 z dnia 12.02.1987 Resortowej Komisji ds. T¹pañ
przy GIG.

2. Uchwa³a nr 144 plenarnego posiedzenia Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed
Szkodami Górniczymi przy Wy¿szym Urzêdzie Górniczym z dnia 24.09.1987 r.

3. Notatka z narady, która odby³a siê w dniu 10.06.1988 r. pod przewodnictwem Dyrektora
Generalnego WWK mgr in¿. Jana Szlachty we Wspólnocie Wêgla Kamiennego
w Katowicach.

4. Uchwa³a nr XXV/143/1988 Miejskiej Rady Narodowej w Katowicach z 16.06.1988 r.
5. Aneks nr 1 do Programu skoordynowanej eksploatacji górniczej na lata 1986–1996

w filarze ochronnym œródmieœcia Katowic w ramach 1 fazy II etapu z uwzglêdnieniem
rejonu Osiedla Paderewskiego, Doliny Trzech Stawów i szybu Po³udniowego KWK
„Katowice” – protokó³ nr 5/88 – uchwa³a nr 67 Resortowej Komisji ds. T¹pañ przy GIG.

6. Opinia Prezydium Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami Górniczymi przy
WUG z dnia 22.03.1989 r. w sprawie Aneksu nr 1 do Programu skoordynowanej
eksploatacji górniczej na lata 1986–1996.

7. Umowa zawarta w dniu 3.04.1989 r. pomiêdzy Prezydentem Miasta Katowice mgr in¿.
Jerzym Œwiradem a Naczelnym Dyrektorem Przedsiêbiorstwa Eksploatacji „Pó³noc”
w Katowicach mgr in¿. Krzysztofem Krajewskim.

8. Uchwa³a Nr 162 plenarnego posiedzenia Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed
Szkodami Górniczymi przy WUG z dnia 8.07.1992 r., dotycz¹ca Aneksu do „Programu
skoordynowanej eksploatacji górniczej w ramach I fazy II etapu ze szczególnym
uwzglêdnieniem Osiedla im. Paderewskiego”.

9. Aneks nr 2 do Programu skoordynowanej eksploatacji górniczej KWK „Katowice” na
lata 1986–1996.
– Protokó³ nr 12/92 Komisji ds. T¹pañ w Kopalniach Wêgla Kamiennego z dnia

18.12.1992 r. dotycz¹cy Aneksu Nr 2 do „Programu skoordynowanej eksploatacji
górniczej w filarze ochronnym dla Œródmieœcia Katowic w ramach I fazy II etapu
ze szczególnym uwzglêdnieniem rejonu Osiedla Paderewskiego w Katowicach”.

– Uchwa³a nr 33 z dnia 18.12.1992 r. (Podstawowe za³o¿enia eksploatacji pod
Osiedlem Paderewskiego).

10. Aneks nr 3 do Programu Kompleksowego na lata 1986–1996.
– Protokó³ nr 5/93 Komisji ds. T¹pañ w Kopalniach Wêgla Kamiennego z dnia

18.06.1993 r. dotycz¹cy Aneksu nr 3 w zakresie prowadzenia eksploatacji górniczej
w filarze ochronnym dla przekopu g³ównego na poz. 630 m.

– Uchwa³a nr 15 z dnia 18.06.1993 r. (zwiêkszenie d³ugoœci œciany 535a i skrócenie
534a po t¹pniêciu w rejonie szybika 29 o energii, E=7x106J w dniu 19.05.1993 r.

11. Zezwolenie OUG l.dz. V-700/3/93 z dnia 6.12.1993 r. na oddanie do ruchu nowego
oddzia³u wydobywczego w pok³adzie 510 na poziomie 630 m (Partia œrodkowa pod
Osiedlem Paderewskiego).

12. Plan Ruchu na lata 1994–1995.
13. Zezwolenie OUG l.dz. V-700/1/94 z dnia 1.08.1994 r. na uruchomienie œciany 535a.
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14. Zezwolenie OUG l.dz. V-514/12/94 z dnia 6.08.1994 r. na prowadzenie eksploatacji

górniczej w filarze ochronnym dla przekopu g³ównego na poziomie 630 m w pok³adzie
510.

15. Zezwolenie OUG l.dz. V-700/1/95 z dnia 22.02.1995 r. na uruchomienie œciany 534a.
16. Aneks nr 4 do Programu Kompleksowego na lata 1986–1996.

– Protokó³ nr 2/95 Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych
Wêgiel Kamienny z dnia 24.02.1995 r. dotycz¹cy Aneksu nr 4 do „Programu
skoordynowanej eksploatacji górniczej KWK „Katowice” w latach 1986–1996
w ramach 1 fazy II etapu ze szczególnym uwzglêdnieniem Osiedla Paderewskiego
w Katowicach”.

– Uchwa³a nr 4/95 z dnia 24.02.1995 r. dotycz¹ca zmiany usytuowania rozcinki œciany
536a i ustalenia rygorów dla œciany.

17. Uchwa³a nr 173 z posiedzenia Komisji ds. Ochrony Powierzchni przed Szkodami
Górniczymi przy WUG z dnia 12.04.1995 r.

18. Zezwolenie OUG l.dz. V-700/2/95 z dnia 26.05.1995 r.
19. Zezwolenie OUG l.dz. V-700/3/95 z dnia 9.08.1995 r. na uruchomienie œciany 536a.
20. Protokó³ nr 4P/95 z posiedzenia Prezydium Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych

Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny dotycz¹cego przyczyn okolicznoœci t¹pniêcia
zaistnia³ego w KWK „Katowice” w dniu 15.08.1995 r. odbytego w dniu 25.08.1995 r.
– Uchwa³a nr 25/95 Prezydium Komisji ds. T¹pañ z dnia 25.08.1995 r. (Po t¹pniêciu

w rejonie œciany 538/1 E=4x106 J – ograniczaj¹ca postêp œciany 536a do 30 m do
czasu zakoñczenia biegu œcian 538/1 i 537).

21. Plan Ruchu na lata 1996–1997.
22. Zezwolenie OUG V-0234/4/96/JS z dnia 30.01.1996 r. na uruchomienie œciany 537a.
23. Zezwolenie WUG l.dz. GG/024/0016/96/02545/PL z dnia 23.02.1996 r. na pozostawienie

resztki pod œcian¹ 536a.
24. Zezwolenie OUG l.dz. V-0234/5/96/JS z dnia 27.02.1996 r. na uruchomienie œciany

538/1a.
25. Zezwolenie OUG nr 37/D/96 z dnia 1.03.1996 r. dotycz¹ce zatrzymania œciany 536a

po wstrz¹sie E=2x106J w dniu 25.02.1996 r.
26. Aneks nr 5 do Programu skoordynowanej eksploatacji górniczej KWK „Katowice” na lata

1986–1996.
– Uchwa³a nr 1/96 z dnia 29.04.1996 r. po³¹czonych Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach

Górniczych Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny i Komisji ds. Ochrony Powierzchni
przed Szkodami Górniczymi przy WUG (zatrzymanie œcian 537a i 538/1a, zmiana
rygorów dalszej eksploatacji pod Osiedlem Paderewskiego).

27. Decyzja OUG l.dz. V-0234/7/96 z dnia 22.05.1996 r. dotycz¹ca zmiany rygorów.
28. Program skoordynowanej eksploatacji górniczej KWK „Katowice” na lata 1996–2000.

– Protokó³ nr 8/96 Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych
Wêgiel Kamienny z dnia 30.08.1996 r.

– Uchwa³a nr 28/96 – akceptacja Programu Kompleksowego na lata 1996–2000
(obowi¹zuje w dalszym ci¹gu Uchwa³a nr 1/96 z dnia 29.04.1996 r.).

29. Aneks nr 1 do Programu skoordynowanej eksploatacji górniczej KWK „Katowice” na lata
1996–2000.
– Protokó³ nr 12/96 Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych

Wêgiel Kamienny z udzia³em zespo³u roboczego Komisji ds. Ochrony Powierzchni
z dnia 20.12.1996 r.

– Uchwa³a nr 39/96 dotycz¹ca uruchomienia œcian 537a i 538/1a i zmian rygorów
eksploatacji pod Osiedlem im. I. Paderewskiego.
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30. Decyzja OUG l.dz. V-234/1/JŒ/97 z dnia 13.01.1997 r. na uruchomienie œcian 537a,

538/1a i zmianê rygorów eksploatacji pod Osiedlem im. I .Paderewskiego.
31. Zarz¹dzenie OUG nr 96a/G/DA/97 z dnia 25.08.1997 r. dotycz¹ce zatrzymania

œcian 537a i 538/1a.
32. Projekt dalszej eksploatacji pok³adu 510 z dnia 26.08.1997 r. po t¹pniêciu E=2x105 J

w dniu 23.08.1997 r.
33. Protokó³ nr 6P/97 Prezydium Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych

Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny z dnia 28.08.1997 r.
– Uchwa³a nr 25/97 dotycz¹ca rygorów eksploatacji pok³adu 510 pod Osiedlem

im. I. Paderewskiego – zatrzymanie i odœwie¿anie œcian 537a i 538/1a.
34. Decyzja Dyrektora OUG w Katowicach z dnia 2.09.1997 r. l.dz. V-0234/49/97.
35. Uchwa³a nr 12/97 z dnia 8.09.1997 r. Komisji ds. Ochrony Powierzchni przy WUG.
36. Aneks nr 3 do Programu skoordynowanej eksploatacji górniczej ... na lata 1996–2000.
37. Uchwa³a nr 29/97 z dnia 14.10.1997 r. Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych

Wydobywaj¹cych Wêgiel Kamienny wraz z Zespo³em Roboczym Komisji ds. Ochrony
Powierzchni.

38. Zezwolenie Dyrektora OUG w Katowicach l.dz. V-0234/59/JŒ/97 z dnia 23.10.1997 r. –
Etap I.

39. Zezwolenie Dyrektora OUG w Katowicach l.dz. V-0234/67/JŒ/97 z dnia 18.12.1997 r. –
Etap II.

40. Plan Ruchu na lata 1998–2000.
41. Aneks nr 5 do Programu skoordynowanej eksploatacji pod œródmieœciem Katowic na

lata 1996–2000 – maj 1998 r.
– Dodatek do Aneksu nr 5 do Programu skoordynowanej eksploatacji górniczej

Kopalni Wêgla Kamiennego „Katowice-Kleofas” Ruch II na lata 1996–2000 –
czerwiec 1998 r.

– Protokó³ nr 2/98 Komisji ds. T¹pañ w Zak³adach Górniczych Wydobywaj¹cych
Wêgiel Kamienny z udzia³em Zespo³u Roboczego Komisji ds. Ochrony Powierzchni
– czerwiec 1998 r.

– Uchwa³a nr 7/98 zatwierdzaj¹ca Aneks nr 5 i dodatek do Aneksu nr 5.
42. Zezwolenie Dyrektora OUG l.dz. V-0234/24/JŒ/98 z dnia 29.07.1998 r. dotycz¹ce

dalszego prowadzenia eksploatacji pok³adu 510 œcianami 537a i 538/1a.

Uchwa³¹ nr 78/99 KHW S.A. Kopalniê „Katowice-Kleofas” Ruch II „Katowice”

postawiono w stan likwidacji. 31.07.1999 r. zatrzymuj¹c ostatnie dwie œciany: 537a

i 538/1a Kopalnia o kolejnych nazwach: „Ferdynand”, „Katowice”, a od czerwca

1996 roku „Katowice-Kleofas” Ruch II „Katowice” – wydobywaj¹c od 1823 roku

oko³o 120 mln ton wêgla i daj¹c pracê 7 pokoleniom zatrudnionych w niej ludzi –

zaprzesta³a dzia³alnoœci górniczej.






