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Streszczenie

W oparciu o wyniki symulacji komputerowej wykazano, ze na skutek procesow
reologicznych zachodzacych w goérotworze w likwidowanych kopalniach niszczeniu moze
ulega¢ obudowa wyrobisk chodnikowych i korytarzowych, co w konsekwencji prowadzié¢
moze do wystapienia deformacji na powierzchni terenu. Przedstawiono réwniez oceng
oddziatywania na powierzchni¢ terenu niepodsadzonych wyrobisk Kkorytarzowych i
komorowych o réznych wymiarach w zaleznosci od glebokosci ich lokalizacji. Wyniki tych
analiz moga by¢ pomocne przy typowaniu wyrobisk, ktorych podsadzanie jest celowe. W
koncowej czgséci pracy zamieszczono przyktad, ktéry wskazuje, ze podsadzanie wybranych

wyrobisk moze by¢ korzystne rowniez z ekonomicznego punktu widzenia.

1. WSTEP

Po zakonczeniu eksploatacji w kopalniach pozostaja réznego rodzaju pustki w postaci
niepodsadzonych wyrobisk korytarzowych i komorowych o zrdéznicowanych wymiarach i
ksztaltach. Dotychczasowa praktyka likwidacji kopaln ogranicza si¢ w zasadzie do
otamowania wyrobisk przyszybowych oraz zasypania szybow roznego rodzaju materiatami
odpadowymi lub materialami skalnymi (Czaja 2001). Jedynie sporadycznie prowadzi si¢
podsadzanie materiatami odpadowymi komor zlokalizowanych w sasiedztwie szybow. Taki

sposOb postepowania wynika przede wszystkim z przyczyn ekonomicznych. Podsadzanie



bowiem rozlegtej sieci wyrobisk korytarzowych 1 komorowych jest niezmiernie kosztowne i
czasochtonne. Niedostatek srodkow finansowych powoduje, Ze taki sposob postgpowania jest
racjonalny w perspektywie krotkiego okresu czasu, kiedy to biezaca stateczno$¢ wyrobisk
korytarzowych komorowych gwarantuje obudowa. Zywotno$¢ kazdej obudowy jest jednak
ograniczona. Poddawana jest ona bowiem dziataniu réznych czynnikéw, ktéore w miare
uplywu czasu wpltywaé beda na jej ostabienie. Konsekwencja tych procesow bedzie
niszczenie obudowy oraz spadek lub calkowita utrata jej podporno$ci. Intensywnos$¢ oraz
skala procesow zachodzacych w otoczeniu niepodsadzonych wyrobisk komorowych i
korytarzowych zaleze¢ bedzie od szeregu czynnikow, z ktorych najistotniejsze to glebokosé
lokalizacji, wymiary i ksztalt, rodzaj zastosowanej obudowy, wlasnos$ci wytrzymato$ciowe,
odksztalceniowe oraz reologiczne gorotworu, itp. Przemieszczanie si¢ skat do wyrobisk o
zniszczonej obudowie wywota okreslone konsekwencje na powierzchni terenu, ktore powinny
by¢ uwzgledniane przy planowaniu zagospodarowania danego rejonu oraz podejmowania
ewentualnych zabezpieczen obiektéw istniejacych.

W pracy (Cala i in. 2001) przedstawiono metodyke prognozowania ekstremalnych warto$ci
wskaznikow deformacji powierzchni terenu, jakie wystapi¢ moga na skutek samolikwidacji
niepodsadzonych wyrobisk korytarzowych i komorowych. Z przedstawionych tam rozwiazan
wynika, Ze skala potencjalnej degradacji terenu zaleze¢ bedzie przede wszystkim od
glebokosci, na jakiej wyrobiska sa zlokalizowane oraz od ich wymiaréw poprzecznych. Przy
niewielkiej glebokosci oraz znacznych wymiarach wyrobisk wystapi¢ moga w blizej
nieokreslonej przysztosci duze wartosci wskaznikow deformacji, ktore moga ograniczaé
wykorzystanie terendw do celéw gospodarczych czy komunalnych oraz moga by¢ przyczyna
uszkodzen obiektoéw istniejacych.

Na tej podstawie mozna sformutowac teze, ze przed rozpoczeciem procesu likwidacji kopalni
nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowa inwentaryzacj¢ wyrobisk podziemnych oraz sporzadzié¢
prognoze ich przysziego oddziatywania na powierzchni¢ terenu. Prognoza ta powinna
stanowi¢ podstawg¢ do wytypowania wyrobisk stwarzajacych najwigksze zagrozenie oraz
rozwazenia mozliwosci ich podsadzenia. Podjecie ostatecznej decyzji powinno by¢
poprzedzone szczegdotowa analiza ekonomiczna, uwzgledniajaca dorazne Kkoszty
podejmowanych dziatan oraz perspektywiczne koszty ich zaniechania. Nalezy podkresli¢, ze
pewne dzialania zwiazane z likwidacja kopaln podziemnych maja charakter ostateczny i
nieodwracalny. Do decyzji takich zaliczy¢ nalezy rezygnacj¢ z podsadzania wyrobisk

korytarzowych 1 komorowych przed likwidacja szybow.



W niniejszej pracy przedstawiono przyktadowe wyniki symulacji komputerowej zachowania
si¢ niepodsadzonych wyrobisk przyszybowych w czasie. Wynika z niej, ze na skutek
procesow reologicznych zachodzacych w gorotworze i w obudowie moze ona ulegad
zniszczeniu po uptywie stosunkowo niedtugiego czasu. Przedstawiono rowniez oceng
oddziatywania na powierzchni¢ terenu niepodsadzonych wyrobisk Kkorytarzowych i
komorowych o réznych wymiarach w zalezno$ci od glgbokosci ich lokalizacji. Wyniki tych
analiz moga by¢ pomocne przy typowaniu wyrobisk, ktérych podsadzanie jest celowe.

W koncowej czgéci pracy zamieszczono przyktad, w ktorym podjeto probe oszacowania

ekonomicznych skutkéw niepodsadzania wyrobisk korytarzowych i komorowych

2. WPLYW CZASU NA ZACHOWANIE SIE NIEPODSADZONYCH WYROBISK
PRZYSZYBOWYCH

Jak juz wcze$niej opisano, przy likwidacji kopalh najczg$ciej nie podsadza si¢ wyrobisk
wielkogabarytowych znajdujacych sie¢ w otoczeniu szybu. Podsadzane sa tylko rury szybowe.
Przy takim sposobie likwidacji przyjmuje si¢ dwa btedne zatozenia:
- wyrobiska te posiadaja obudowg o takich parametrach, ze nawet po wielu latach nie ulegnie
ona zniszczeniu,
- ewentualne czg$ciowe zniszczenie obudowy i1 zawalenie si¢ wyrobisk nie spowoduje
wystapienia niebezpiecznych deformacji powierzchni terenu.
Problem ten jest bardzo zlozony. Podziemne wyrobiska wielkogabarytowe nie maja
praktycznie zadnego wplywu na deformacje powierzchni terenu do momentu zniszczenia ich
obudowy. Wtedy, na skutek wypelnienia si¢ wyrobiska skatami zniszczonymi, w pewnych
niekorzystnych warunkach, na powierzchni moga pojawi¢ si¢ deformacje grozace
uszkodzeniem budowli na niej zlokalizowanych.
Ponizej przedstawiono przyklad numerycznej analizy wptywu czasu na statecznos¢ obudowy
komory pomp zlokalizowanej w filarze szybowym (Tajdus$ 1 in. 2000). Analiz¢ statecznosci
obudowy przeprowadzono wykorzystujac program Metody Roéznic Skonczonych FLAC
(Flac...2000, Flac...2000). Dla celow obliczen przyjgto, ze gorotwor zachowuje si¢ zgodnie z
reologicznym modelem Burgersa. Model Burgersa w programie FLAC uzupetiony jest o
element plastyczny z warunkiem Coulomba-Mohra. Okres$lony jest on jako lepko-sprezysto-
plastyczne zachowanie si¢ dewiatora naprezenia 1 sprezysto-plastyczne zachowanie si¢

tensora odksztalcen objgtosciowych.

Analizowana komora pomp miata szeroko$¢ 10 m, wysoko$¢ 5 m i znajdowata si¢ na



glebokosci 300m. Obudowe komory stanowita 40 cm warstwa betonu. We wszystkich
rozpatrywanych modelach z gorotworu wycigto tarczg¢ o jednostkowej grubos$ci, znajdujaca
si¢ w ptaskim stanie odksztalcenia. Zostata ona podzielona na 4860 elementoéw i miata
wymiary 40 m na 80 m. Na dolnej 1 obu bocznych krawedziach tarczy zatozono warunki
przemieszczeniowe. Byta ona obcigzona cigzarem wilasnym wynikajacym z grawitacji. W
wyniku obliczen otrzymano warto$ci sktadowych tensora naprgzenia, wektora
przemieszczenia oraz wyt¢zenia gorotworu w otoczeniu komory oraz w jej obudowie. Dla
przyktadu, na kolejnych rysunkach przedstawiono przemieszczenia gorotworu w otoczeniu

komory:

rys.l. — przemieszczenia gorotworu w otoczeniu komory po uptywie 1 roku,
rys.2. — przemieszczenia gorotworu w otoczeniu komory po uplywie 10 lat,
rys.3. — przemieszczenia gorotworu w otoczeniu komory po uptywie 20 lat,
rys.4. — przemieszczenia gorotworu w otoczeniu komory po uptywie 30 lat,

rys.5. — przemieszczenia gorotworu w otoczeniu komory po uptywie 50 lat.
Z rysunkow wida¢, ze w miar¢ uptywu czasu rosna przemieszczenia w otoczeniu komory.

Szczegbdlnie wyrazny wzrost przemieszczen wystepuje w spagu i stropie wyrobiska.
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Rys.1. Przemieszczenia gorotworu w otoczeniu komory po uptywie 1 roku

Fig.1. Displacement of the rock mass in the vicinity of the cavern after 1 year
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Fig.2. Displacement of the rock mass in the vicinity of the cavern after 10 years
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Fig.3. Displacement of the rock mass in the vicinity of the cavern after 20 years
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Rys.5. — przemieszczenia gorotworu w otoczeniu komory po uptywie 50 lat

Fig.5. Displacement of the rock mass in the vicinity of the cavern after 50 years




Maksymalne przemieszczenia w spagu komory po uplywie 1 roku osiagaja warto$¢ okoto 5
mm 1 wzrastaja do ponad 70 mm po uptywie 50 lat. Tak duze wartosci przemieszczen
gorotworu wskazuja na mozliwo$¢ zniszczenia obudowy. Stad tez ponizej przeprowadzono

analize stanu obudowy wraz z uptywem czasu.

Na podstawie okreslonych w wyniku obliczen wartosci sit tnacych, osiowych oraz momentow
gnacych w poszczeg6élnych elementach obudowy, obliczono naprgzenia zredukowane, ktore

wystapia w réznych chwilach czasu. Wartosci te przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Napr¢zenia zredukowane w poszczegdlnych elementach obudowy

Czas [lata] Naprezenia Naprezenia Naprezenia
zredukowane w zredukowane w | zredukowane w
stropie [MPa] ociosach [MPa] | spagu [MPa]
1 2.73 6.964 3.42
10 15.03 23.37 17.31
20 22.58 33.60 25.84
30 27.34 41.21 32.03
50 33.56 52.24 40.96

Na rys. 6 pokazano zmienno$¢ naprgzen zredukowanych w stropie, ociosach i spagu komory

wraz z uptywem czasu.
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Rys.6. Effective stress in the cavern lining as a function of time.



Na podstawie tego rysunku mozna przeprowadzi¢ nastgpujace rozumowanie. Zatézmy, ze
obudowa komory jest zbudowana z betonu, ktérego maksymalna wytrzymato$¢ na $ciskanie
jest rowna 40 MPa (nie uwzgledniamy tutaj zjawiska obnizania si¢ wytrzymalos$ci z czasem,
starzenia betonu etc.). Z wykresu wida¢, ze po okoto 30 latach naprezenia zredukowane w
ociosach przekraczaja warto§¢ 40 MPa, co moze by¢ utozsamiane z rozpoczgciem procesu
utraty stateczno$ci obudowy. Poczatkowo moze to si¢ objawi¢ w postaci niewielkich rys,
spekan czy tez zluszczen obudowy, ktore beda wystepowaty gtownie w ociosach komory. W
miar¢ uptywu czasu uszkodzenia te zaczna wystepowac takze w spagu wyrobiska. Mozna
przypuszczaé, ze superpozycja zniszczenia spagu 1 ociosOw wyrobiska oraz intensyfikacja
tych procesow w miar¢ uptywu czasu moze doprowadzi¢ do zniszczenia obudowy w stropie,
a w efekcie do catkowitej utraty stateczno$ci obudowy. To, z kolei, moze doprowadzi¢ do

zawalenia si¢ wyrobiska, czego konsekwencja moga by¢ deformacje powierzchni terenu.

3. OCENA WPLYWU WYROBISK KORYTARZOWYCH NA POWIERZCHNIE
TERENU

Wykorzystujac metodyke zamieszczona w pracy (Cata 1 in. 2001) przeprowadzono

obliczenia ekstremalnych warto$ci wskaznikow deformacji, jakie wystapi¢ moga na

powierzchni terenu na skutek zawalenia si¢ wyrobisk korytarzowych o typowych ksztattach i

wymiarach (wg PN — 90/G-06010), a mianowicie:

- wyrobisk korytarzowych prostokatnych (P) o szerokosci od 2.0 do 5.0 m i zgodnej z norma
wysoko$ci maksymalnej, wynoszacej od 2.4 do 2.8 m,

- wyrobiska korytarzowego sklepionego SI o wymiarach 5.5x4.5 m,

- wyrobiska korytarzowego sklepionego SII o wymiarach 5.7x3.7 m,

- wyrobiska korytarzowego tukowego LIII o wymiarach 5.7x3.8 m,

- wyrobisk korytarzowych w obudowie wykonanej z tukow korytkowych o profilu V21 o
wymiarach od 6.0x 3.5 m do 11.0x5.1 m.

W obliczeniach, w ktorych gltebokos¢ zmieniata si¢ w zakresie od 100 do 500 m przyjeto, ze

wspbtezynnik osiadania a = 0.7 a kat zasiegu wplywow glownych B = 63.43% (tg 8 =2.0).

Wyniki tych obliczen zamieszczono na rysunkach od 7 do 9.

Na podstawie sporzadzonych wykreséw okreslono wartosci glgbokosci, ponizej ktorych

warto$ci wskaznikow deformacji sa wigksze od dopuszczalnych dla danej kategorii terenow

gorniczych. Glebokosci te, zwane dalej krytycznymi, zestawiono w tabeli 2.
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Fig.7. The extreme surface vertical displacement as function of the depth of an opening
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Fig.8. The extreme surface inclinations as function of the depth of an opening
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Fig.9. The extreme surface horizontal strains as function of the depth of an opening

Tabela 2. Wartos$ci gltebokosci krytycznej dla r6znych wyrobisk korytarzowych

Rodzaj Wymiary Glebokose, ponizej ktorej Giebokose, ponizej ktorej
wyrobiska | wyrobiska Tekstr = Tr Eekstr = Ekr
axh Kategoria terenu Kategoria terenu
[m] I 11 111 \Y I il 111 WY
Wyrobiska | 2.0x2.4 - - - - 150 106 - -
prostokatne | 3.0x2.8 120 - - - 200 140 - -
4.0x2.8 138 - - - 230 | 162.5 | 1144 -
5.0x2.8 154 109 - - 257 | 180.5 | 128 104
Sklepione | 5.5x4.05 | 174 123 - - 295 206 145 118
Sklepione | 5.7x3.7 177 125 - - 300 | 209.5 | 147 120
10-LP-V21 | 5.7x3.3 179 127 - - 305 | 213.5 | 149 122
Obudowa | 6.0x3.85 | 198 140 - - 335 234 | 164.5 | 134
tukowa, | 7.0x4.10 | 214 151 107 - 364 254 178 144.5
korytkowa | 8.0x4.35 | 243 171 121 - 413 288 | 201.5 | 179
o profilu | 9.0x4.60 | 265 187 132 108 450 314 | 219.5 | 179
21 10.0x4.85] 287 203 143 116 486 340 238 194
11.0x5.10 310 218 154 | 125.5 | >500 | 365 256 208

Wartos$ci zamieszczone w tabeli 2 moga by¢ przydatne przy typowaniu wyrobisk, ktérych

podsadzanie jest celowe. Przykladowo, podsadzanie wyrobisk prostokatnych o wymiarach




5.0x2.8 m, zalegajacych na glgbokosciach wigkszych od 257 m, jest niecelowe, poniewaz
prognozowane wartosci wskaznikow deformacji sa nizsze od dopuszczalnych dla I kategorii
terenéw gorniczych. Jezeli wyrobiska te zlokalizowane bgda na glebokosci mniejszej od 180
m mozna oczekiwaé, ze po uptywie blizej nieokreslonego (prawdopodobnie okoto
kilkudziesigciu lat) czasu na powierzchni terenu pojawia si¢ deformacje o wartosciach
wyzszych od dopuszczalnych dla terenow gorniczych zaliczanych do II kategorii ze wzglgedu

na odksztalcenia poziome.

4. OCENA WPLYWU POZOSTAWIENIA NIEPODSADZONYCH WYROBISK
KOMOROWYCH NA POWIERZCHNIE TERENU

Dla oceny wplywu wyrobisk komorowych na powierzchni¢ terenu przeprowadzono
obliczenia zgodnie z metodyka omowiona w pracy (Cata 1 in. 2001) dla komoér o
szerokosciach 6, 8 1 10 m oraz dlugosciach zmieniajacych si¢ w zakresie od 10 do 40 m. Przy
wigkszych dlugos$ciach komory mozna traktowa¢ jak wyrobiska korytarzowe i korzystaé z
wynikow omowionych w poprzednim rozdziale. Obliczenia przeprowadzono przy zatozeniu,
ze wysokos¢ komor jest stata 1 wynosi 3.5 m, wspotczynnik osiadania wynosi 0.7 a kat
zasiegu wplywow gtownych 63.43°. Przykladowe wyniki obliczen dla komoér o szerokosci 8

m ilustruja rysunki o numerach od 10 do 12.
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Rys. 10. Zalezno$¢ ekstremalnych obnizen powierzchni terenu od glgbokosci lokalizacji
wyrobisk komorowych o szerokos$ci 8.0 m.
Fig.10. The extreme surface vertical displacement as function of the depth of an opening

(8.0 m width)



Podobnie jak w przypadku wyrobisk chodnikowych na podstawie sporzadzonych wykresow
okreslono wartosci glgbokosci krytycznej, ponizej ktérych wartosci wskaznikéw deformacji
sa wigksze od dopuszczalnych dla danej kategorii terenow gorniczych. Glebokosci te w
odniesieniu do nachylen zestawiono w tabeli 3 a w odniesieniu do odksztatcen poziomych w

tabeli 4.

Tabela 3. Wartosci glebokosci krytycznej dla wyrobisk komorowych ze wzgledu na

nachylenia
Dhugos¢ b=6.0m b=8.0m b=10m
komory Kategorie terenu Kategorie terenu Kategorie terenu
[m] I 11 I 11 I 11
10 - - - - 105.6 -
20 110 - 122 - 132 -
30 124 - 137 107 149 116
40 133 101 149 114 161 124
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Rys. 11. Zalezno$¢ ekstremalnych nachylen powierzchni terenu od glebokosci lokalizacji
wyrobisk komorowych o szerokosci 8.0 m
Fig.11. The extreme surface inclinations displacement as function of the depth of an opening

(8.0 m width)
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Rys. 12. Zaleznos$¢ ekstremalnych odksztalcen poziomych powierzchni terenu od glgbokosci
lokalizacji wyrobisk komorowych o szerokosci 8.0 m.
Fig.12. The extreme surface horizontal strains as function of the depth of an opening (8.0 m

width).

Tabela 4. Warto$ci glebokosci krytycznej dla wyrobisk komorowych ze wzgledu na

odksztatcenia poziome

Dhugosc b=6.0m b=8.0m b=10.0m
komory Kategoria terenu Kategoria terenu Kategoria terenu
[m] I 11 111 1\ I 11 111 1\ I 11 111 I\
10 124 - - - |136.5| 109 - - 147 | 117 - -
20 155 | 122 - - 171 | 135 | 106 - 184 | 145 | 114 -
30 175 | 136 | 105 - 194 |151.5|117.5| - 211 | 165 | 127 | 109
40 190 | 145 | 109 - 210 |163.5] 124 | 103 | 230 | 178 | 136 | 114

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze w analizowanym zakresie wymiaréw komor
podsadzanie jest zbedne, jezeli znajduja si¢ one na glebokosciach wigkszych od 230 m,
poniewaz uzyskane warto$ci wskaznikow deformacji sa nizsze od dopuszczalnych dla
terenéw zaliczanych do I kategorii. Przy mniejszych glebokosciach skala degradacji

powierzchni terenu bedzie tym wyzsza im wigksze beda wymiary poprzeczne wyrobisk.




4. PROBA OSZACOWANIA EKONOMICZNYCH SKUTKOW NIEPODSADZANIA
WYROBISK KORYTARZOWYCH I KOMOROWYCH

Przeprowadzenie szczegotowej analizy ekonomicznej dziatan zwiazanych z likwidacja
podziemnych kopaln wegla kamiennego jest sprawa niezmiernie trudna, glownie ze wzgledu
na brak odpowiednich danych oraz odmienno$¢ warunkéw, jakie wystgpuja w
poszczegbdlnych kopalniach. Dlatego tez ograniczono si¢ do rozwazenia abstrakcyjnego
przypadku, w ktorym przyj¢to, ze w likwidowanej kopalni na gltgbokosci 160 m znajduje si¢
wyrobisko komorowe o objetosci 1120 m® i wymiarach:

- szeroko$¢ — 8 m,

- dhugosc¢ 40 m,

- wysokos$¢ 3.5 m.
Nad wyrobiskiem tym, na powierzchni terenu znajduje si¢ pigciokondygnacyjny budynek
mieszkalny o objetosci 30 000 m’, zaliczany do II kategorii odpornosci. Nalezy udzieli¢
odpowiedzi na pytanie, czy komor¢ nalezy podsadza¢ czy tez nie.
Przy rozwiazaniu tego zadania wykorzystano informacje zawarte w pracy (Kaszowska 2000).
Z wykreséw zamieszczonych na rysunkach nr 10 do 12 odczytujemy, ze zawalenie si¢ tego
wyrobiska wywota¢ moze nastgpujace ekstremalne deformacje:

- osiadanie — 114 mm,

- nachylenie — 2.1 mm/m,

- odksztalcenie poziome — 3.15 mm/m.
Uzyskane wartosci wskaznikow kwalifikuja powyzszy teren do III kategorii, ze wzglgdu na
odksztatcenia.
Dla oceny ekonomicznych skutkéw eksploatacji goérniczej na obiekty powierzchniowe w
pracy (Kaszowska 2000) wprowadzono pojecie odpornosci wzglednej O, ktora
zdefiniowano, jako roznicg migdzy kategoria odpornosci budynku K, a kategoria terenu
gorniczego K, :
0,=K,-K,.
W rozpatrywanym przypadku odpornos¢ wzgledna wynosi wiec —1. Z danych
przedstawionych we wzmiankowanej pracy wynika, ze ,,cz¢sto$¢ uszkodzen budynkow w
istotny sposob zalezy od ich odpornosci wzglednej. Im jest ona wyzsza, tym mniej obiektow

ulega uszkodzeniu. Jest to zalezno$¢ zblizona do liniowej; wzrost odpornosci wzglednej o 1



powoduje spadek czgstosci uszkodzen o okoto 10%.” Z cytowanej pracy wynika rowniez, ze
przy odpornosci wzglednej rownej —1 az 59.4% kubatury budynkéw ulega uszkodzeniu a
koszt remontéw ksztaltuje si¢ na poziomie 6.08 zb/m’. Mozna wiec szacowaé, ze koszty
remontow wspomnianego budynku wyniosa 182 400 zt.

Z informacji uzyskanych Zaktadu KWK , Porabka Klimontéw” wynika, ze catkowity koszt
likwidacji warsztatu elektrycznego o podobnej objgtosci wedtug sposobu b (otamowanie oraz
podsadzenie) wynosit 48 800 zt. Przyjmujac, ze koszt likwidacji rozpatrywanego wyrobiska
ksztaltowat by si¢ na podobnym poziomie, otrzymujemy wigc roznice kosztow wynoszaca

133 600 zt (oszczgdnosci rzedu 73%) na korzys$¢ podsadzania.
5. PODSUMOWANIE

W pracy wykazano, ze niepodsadzenie wyrobisk korytarzowych i komorowych w
pewnych warunkach moze doprowadzi¢ do wystapienia znacznych deformacji powierzchni,
ktére moga by¢ przyczyna uszkodzenia obiektow na niej zlokalizowanych. Problem ten
wystgpuje rowniez gdy obudowa niepodsadzonego wyrobiska ulegnie zniszczeniu,
doprowadzajac tym samym do przemieszczenia si¢ skat 1 jego zawalenia.

Zniszczenie obudowy 1 pojawienie si¢ niebezpiecznych deformacji na powierzchni
wystapi¢ moze po uplywie dluzszego czasu (czesto siggajacego kilkudziesigciu lat).
Stosowane dotychczas metody likwidacji kopaln, nie biora tego pod uwage. Ograniczaja si¢
one w zasadzie do wypehienia szybow. Taki sposdb postgpowania jest pozornie tani ale
krotkowzroczny. W przyszto$ci moze wystapi¢ konieczno$¢ ponoszenia znacznych kosztow

zwiazanych z naprawa uszkodzonych obiektow.
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Abstract

Computer simulations showed that support of underground excavations may loose its stability
due to reological processes occurring in the rock mass. That phenomena may lead to surface
deformations. This paper presents the estimation of the influence of unfilled underground
openings on surface deformations. The simulations were carried out for different dog
headings and caverns as the function of depth. The results of analysis may be usefull for to
classify for which underground openings backfilling is necessary. The example of
calculations showing that backfilling may be profitable from the economy point of view was

also considered.



