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Streszczenie: W artykule zaprezentowano koncepcj¢ przewidywania ryzyka wypadkowego w
czasie prowadzenia eksploatacji Scianowej, w warunkach zagrozenia tgpnigciem. W polskich
kopalniach zagrozenia tagpaniami mozna okresli¢ jako duze. Wynika to ze wzrostu glebokosci
eksploatowanych pol $cianowych i robdt przygotowawczych, w tym drazenia przodkow
chodnikowych, co systematyczne pogarsza warunki geologiczno-gornicze. Wyczerpywanie
si¢ zasobow wegla to rowniez powdd prowadzenia eksploatacji w warunkach zagrozenia
wstrzasami gorniczymi. Kopalnie coraz czesciej podejmuja eksploatacje poktadow, gdzie
wystepuje duza liczba krawedzi 1 resztek pokladow. Tapania naleza ciagle do najbardziej
niebezpiecznych zagrozen naturalnych, sa wigc zasadniczym problemem i maja najwigkszy
wplyw na bezpieczenstwo pracy w gornictwie. Zaproponowany sposob przewidywania
mozliwo$ci wystgpienia tapnigcia i wielko$ci strat ludzkich oraz strat rzeczowych moze
wptynag¢ na doskonalenie metod organizowania pracy, a takze na usprawnianie systemu
zarzadzania bezpieczenstwem kopalni.
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WPROWADZENIE

Tapnigcie w polskim gornictwie weglowym wystepuje gldwnie w potnocnym i
srodkowym skrzydle siodta gtownego Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Zwigzane sg one
przede wszystkim z eksploatacja pokladow grupy siodlowej (500), zalegajacych wsrod
grubych 1 mocnych warstw skalnych [1]. W ostatnich 10 latach nastgpilo znaczne
zmniejszenie liczby tapni¢¢ w kopalniach eksploatujacych poktady zaliczone do zagrozonych
tagpaniami, nie wynika to z zaniechania eksploatacji w warunkach wysokiego stanu
zagrozenia. Jest to wynik wlasciwego okreslenia stanu zagrozenia, a co za tym idzie, dziatanie
na rzecz jego ograniczenia. W miar¢ rozwoju technologii liczba tapni¢¢ w kopalniach wegla
kamiennego zmniejszyta si¢ z 506 w 1949 r. do dwoéch tapnig¢ w latach 1996-2000.
Natomiast wedlug analizy statystycznej $rednio w latach 1949-2010 odnotowano az 64
tapnigcia rocznie. Od roku 2000 zgodnie z dokumentacja okreslajaca miejsce 1 warunki
tapnie¢ zaistniatych w latach 2000-2010 mozna stwierdzi¢, ze zjawiskom tym towarzyszyly
wstrzasy gorotworu o energii 10°-10® J. Generowana aktywno$¢ sejsmiczna jest niewatpliwie
zwigzana z eksploatacja resztkowa, a w szczeg6lnosci z koncentracjg robot gorniczych
w rejonach wplywu krawedzi eksploatacyjnych [2]. Swiadczy o tym fakt, ze przy stalej
tendencji spadkowej wielkosci wydobycia z ok. 102 min ton w 2001 do 82 mln ton w 2010
izblizonej w tym okresie licznie tapnig¢ 1-5 w kazdym roku, aktywno$¢ sejsmiczna
emitowana przez gorotwor byta znaczna. Analiza stanu zagrozenia tgpaniami jest zatem nadal
problemem trudnym i wymagajacym indywidualnego podejscia. Wynika to z wigkszej
wrazliwosci chodnikoéw na dynamiczne oddziatywania wstrzagsow sejsmicznych, majacych
swe zrodto w ich otoczeniu i potencjalnie wigkszych skutkéw dla pracujacej w nich zatogi

[3].

OKRESLENIE STREFY BEZPIECZNEJ

Okreslenie strefy bezpiecznej pomigdzy frontem S$cianowym, a krawedzig starej
eksploatacji z uwzglednieniem wplywu wyrobiska chodnikowego dotyczy konkretnych
sytuacji goérniczych czesto wystepujacych w praktyce ruchowej kopalni. S3 to sytuacje,



w ktorych czynny front §cianowy zbliza si¢ do rownoleglego (lub prawie réwnolegtego)
wyrobiska chodnikowego, na ktore stare zroby nie oddziatywaja, a takze do samych zrobow
lub krawedzi w poktadzie nadlegtym lub podlegtym [4, 5, 6, 7, 8]. Przyktadem takiej sytuacji
gorniczej moze by¢ uruchomiona w kopalni Miechowice eksploatacja $ciany 113 w poktadzie
510, ktory jest zaliczony do III stopnia zagrozenia tgpaniami (rys. 1). Eksploatacja byta
prowadzona z zachodu na wschod, natomiast w poktadzie 418 nietgpigcym uruchomiono
$cian¢ 37 w kierunku ze wschodu na zachéd [10].

ktadu 510

tapo
\/__w czwartorzedzie

.

\ Wychodn

7w T =

Poktad 57078
7+ 70000

) Rys. 1 Ogélna sytuacja gérniéza przed rozpoczéciem-wybierania Sciany 113
Zrédto: Gornictwo w Szczegdlach, wspodlne sprawy, kwiecien 2010.

Prowadzenie rownoleglej eksploatacji do siebie w poktadach zalegajacych nad soba jest
dopuszczalne 1 mozliwe tylko w przypadkach, gdy odleglos¢ pionowa pomiedzy tymi
poktadami jest wigksza niz 200 m, co zostato spelnione w przypadku eksploatacji §ciany 113.
Odleglos¢ pionowa migdzy omawianymi poktadami wynosita okoto 250 m, a przytoczony
artykul Marcela ,,0Ogoélna sytuacja gornicza przed rozpoczg¢ciem wybierania $ciany 1137



stanowil material pomocniczy przy ustaleniu warunkow eksploatacji kopaln, ktére maja
podobng sytuacje goérnicza, jak np. Ryduttowy-Anna [10, 11].

Przy tak prowadzonej eksploatacji nastgpuje koncentracja naprezen. W jej nastgpstwie
w chwili przekroczenia wytrzymatosci wegla moze dojs¢ do przemieszczenia si¢ skat do
wyrobiska, majacego charakter zawalu lub tapnigcia. Skutki przekroczenia wytrzymatosci
wegla moga uwidoczni¢ si¢ zarowno w samym przodku wybierkowym, jak rowniez
w wyrobisku chodnikowym (np. tapnigcie w KWK Ryduttowy-Anna marzec 2010 [12]).
Artykut ten stanowi przyktad mozliwych dziatan prewencyjnych w celu ochrony zatog
gorniczych przed skutkami z jednej strony podbierania poktadu, a z drugiej przed
zagrozeniem tgpaniami. Dla poprawy bezpieczenstwa gornikow opracowano metode
wyznaczenia tzw. szerokos$ci strefy krytycznej, przy zblizajacym si¢ froncie §cianowym do
chodnika i starych zroboéw, co stanowi metode przewidywania zdarzen niebezpiecznych.

Przy rozwigzywaniu tego zagadnienia gorotwor zostal potraktowany jako osrodek
liniowo-sprezysty, jednorodny i izotopowy, w ktorym na pewnej giebokosci H zalegal poktad
eksploatacyjny z wyrobiskiem chodnikowym o szeroko$ci 2a. W rozwigzaniu zagadnienia
rozpatrzono czg$¢ gorotworu lezagcg nad chodnikiem, przyjmujac poczatek uktadu
wspotrzednych prostokatnych w stropie poktadu, w potowie szerokosci chodnika. Zatozono
robwniez, ze istotny wpltyw na rozklad naprezen w strefie pomiedzy czynnym frontem, a
wyrobiskiem chodnikowym oraz w strefie miedzy chodnikiem, a starymi zrobami maj3:
napre¢zenia pochodzace od czynnego frontu $cianowego, napr¢zenia od starych zrobow i1 od
chodnika, a takze napr¢zenia naturalne - yH [4, 5].

ALGORYTM WYZNACZENIA STREFY KRYTYCZNEJ [6]

Algorytm postgpowania przy wyznaczaniu strefy krytycznej zostal opracowany przez
dr hab. Stanistawa Krzemienia w 1990 roku. Opracowany schemat obliczeniowy zawiera
nastgpujace etapy:

Etap 1: Wyznaczenie szerokos$ci strefy spekan przy starych zrobach (lo) 1 szerokosci strefy
spekan z obydwu stron chodnika. Strefy spekan wyznaczono z wzoru w postaci:

S AL =5 ©
gdzie:
I> Alx| — strefa spekan,
lo — szerokosci strefy spekan przy starych zrobach,
X — wspotrzedna liczona w poziomie od punktu rozpoczecia eksploatacii,
k — wspodlczynnik oporu.

Roéwnanie:
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gdzie:

Z — przemieszczenie pionowe,

A, B — parametry modelu,

o — kat nachylenia poktadu,

d ¢ — naprezenia normalne w kierunku pionowym,

rozwigzano numerycznie, metoda kolejnych przyblizen, ze wzgledu na szeroko$¢ strefy
spekan, ktora zgodnie z przyjetym modelem przestrzennym wyrobisk jest uzalezniona od
wspotrzednej biezacej x.



W réwnaniu (2) napr¢zenia normalne w kierunku pionowym i poziomym o0znaczono
0AX, z) oraz Ox(x, z). Wzbr zostal wyprowadzony z zatozenia, ze stan napr¢zen w osrodku
liniowo-sprezystym, izotropowym dwuwymiarowym opisuje rownanie rozniczkowe:

B §*p(x,z) _S*d(xz) §*d(x,2)
Mo(x7) =0 — =+ 2o+ — )

oraz z zaleznosci migdzy naprezeniami i odksztatceniami.
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we wzorach tych:
G = —— — modut sprezystosci postaciowej (Kirchoffa),

T 2(1+v)
v — wspotczynnik Poissona (0 <v <0,5),
u — przemieszczenia poziomie (w kierunku x),
W — przemieszczenia pionowe (w kierunku z),
T(x,z) — haprezenia styczne,
®(x,z)  naprezenia w osrodku liniowo-sprezystym, izotropowym dwuwymiarowym.
Przyjeto, ze :
- strefa spekan przy starych zrobach 1, = 1 —x
- strefa spekan przy chodniku od strony starych zrobow I, =x —a
- strefa spekan przy chodniku od strony czynnego frontu 1> =-x —a=x —a
Etap 2: Wyznaczenie krytycznej odleglo$ci pomiedzy czynnym frontem, a chodnikiem (1,*7)

ze wzgledu na obliczone ze wzoru $rednie naprezenie w tej reszcie SS;L:
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gdzie:
| — odlegto$¢ miedzy krawedzig chodnika, a krawedzig starych zrobow,
a — szeroko$c¢ chodnika,

GW s .
ﬂ—lo — naprezenia pochodzace od starych zrobow,
2

W, — przemieszczenia pionowe w kierunku osi z
l> — odleglos¢ pomiedzy krawedzig czynnego frontu a krawedzig chodnika,
p — ci$nienie pierwotne panujgce na rozpatrywanej glebokosci,

W przypadku kiedy strefa spekan 1o jest rowna szerokos$ci resztki pomiedzy chodnikiem
a zrobami, wowczas sporzadzony jest przez komputer rozktad naprgzen w resztce (bez
uwzglednienia oddzialywania czynnego frontu ) i pomijane sg dalsze obliczenia do etapu 4.
Jezeli strefa spekan 1y obejmuje tylko czes$¢ szerokosci strefa pomiedzy chodnikiem a zrobami
woweczas realizowany jest etap 3.
Etap 3: Obliczone jest tutaj $rednie naprezenie w resztce migdzy chodnikiem a starymi

zrobami & S;P:

5 rP __ 2Gwy [l V12—-a2 + Vr2—a? I+a
n

2Ch. ~ 1 (r-a) I+r 1 T4r * (6)



(12-a2)(r2—a2) +Ir—a? |

(12—-a?)(r2-a?2) — Ir—a2

1, r+vr2-a2 1 r+a

—_ % _ | —
+21nr— Vr2—a? VI2—a? 1+p(1 r—a)

-l—1n|
2

gdzie:

a — szeroko$¢ chodnika,

r — jest odlegtoscig miedzy osia chodnika od starych zrobow, pomniejszong o szerokos¢ strefy
spekan przy starych zrobach (r =1- 1)

bez uwzgledniania oddziatywania czynnego frontu, a takze obliczona jest wytrzymatos$¢ tej

resztki Ser'P. W przypadku kiedy $rednie naprezenie 8krz'P przekracza warto$§¢ naprezenia

krytycznego Sk;P sporzadzony zostaje rozklad naprezen w resztce, jak w etapie 2. W
réwnaniu (6) ,,r” jest odleglo$cig migdzy osia chodnika od starych zrobow, pomniejszong o
szeroko$¢ strefy spekan przy starych zrobach (r=1-1o)

Etap 4: Gdy napre¢zenie $rednie w resztce pomigdzy chodnikami i starymi zrobami SSrZ'P ma
warto$¢ mniejsza od wartosci wytrzymatoéci tej resztki 8P, wowczas nastepuje obliczenie
sredniego naprezenia, w tej samej resztce, dla przypadku skrajnego potozenia czynnego frontu

C e . _ . $r.p2
(w linii chodnika, 1> = 0). Naprezenie to oznaczono przez 6™,

$r.P2
o zZ

. W sytuacji, kiedy napre¢zenie
przekracza warto$¢ naprezenia krytycznego 6er'P nastepuje obliczenie krytycznej
odlegloéci czynnego frontu od chodnika 1,* ze wzgledu na naprezenia w resztce miedzy
chodnikiem i starymi zrobami, a w sytuacji przeciwnej, jako szeroko$¢ strefy niebezpiecznej
przyjmuje sie wielko$¢ 1,5 wyznaczong w etapie 1. Jezeli 1,*" bylo wyznaczone, wtedy jako
niebezpieczna odlegto$é czynnego frontu od chodnika przyjmuje sie 12 = 1,* jest wieksze od
11, Tub 1, = 1,5, gdy 1,*" jest wigksze od 1. W obydwu przypadkach sporzadzone rozktady
naprezen w obydwu resztkach przy odleglosci 1> okreslonej jak wyzej. Odleglo$¢ 1 jest
odlegloscig czynnego frontu od chodnika, w momencie kiedy w jednej lub drugiej strefie
naprezenia osiggna warto$é krytyczna. Jezeli 1> jest rowne 155, wowczas nastepuje
stabelaryzowane zaleznosci $redniego napre¢zenia i wytrzymalosci resztki migdzy chodnikiem
i czynnym frontem od odlegtosci czynnego frontu od chodnika. Gdy 12 jest rowne 1,
stabelaryzowana zostaje zalezno$¢ $redniego napr¢zenia i1 wytrzymatosci resztki miedzy
chodnikiem 1 starymi zrobami od odlegtosci czynnego frontu chodnika.

Dane wejsciowe metody muszg zawiera¢ w przedstawionej kolejnosci nastgpujace
wielkosci:
Gilebokos¢ poktadu w metrach /m/,
Przecigtny cigzar wlasciwy skal goérotworu /%/,
Kat nachylenia poktadu /°/,
Odwrotnos$¢ czasu opdznienia sprezystego dla skat gorotworu /ﬁ/,

Przecigtng warto$§¢ modutu sprezystosci postaci skat gorotworu /MPa/,

Statg plastycznos$¢ wegla /MPa/.

Przecigtng wielko$¢ wspotczynnika Poissona dla skat gorotworu,

Odlegtos¢ chodnika od starych zroboéw /m/,

Szerokos$¢ chodnika /m/,

Grubos$¢ wybrania starych zrobow /m/,

Wielko$¢ wspolczynnika eksploatacyjnego zaleznego od sposobu wypelniania przestrzeni

w starych zrobach,

. Srednig grubo$¢ wybieranego poktadu przed frontem czynnym /m/,

. Wielko$¢ wspolczynnika eksploracyjnego zaleznego od sposobu kierowania stropem w
poktadzie wybieranym,
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14. Sredni roczny postep frontu eksploracyjnego /rr:—k/,
15. Parametr sterujacy, majacy warto§¢ rowna /-1/.

Opis programu KROLL

Metodologi¢ okreslenia strefy bezpiecznej pomiedzy frontem $cianowym, a krawedzig
starej eksploatacji z uwzglednieniem wptywu wyrobiska chodnikowego zaimplementowano
w $rodowisku Visual Basic wersja 6.3, gdzie powstalo praktyczne narzedzie — program
KROLL, ktory moze by¢ wykorzystywany przez polskie kopalnie (rys. 2). Panel uzytkownika
osadzono w standardowym arkuszu Excela, ktory odwoluje si¢ do aplikacji Visual Basic’a
w tle. Po uruchomieniu programu widoczny jest panel gtowny, na ktorym pokazano schemat
usytuowania w poktadzie wyrobisk goérniczych z uwzglednieniem przyjetego uktadu
wspotrzednych.

Panel glowny

Wyznaczanie szerokosci strefy niebezpiecznej przy zbliz anieu sie do frontu scianoweno do chodnika poloi onego w sasiedztwie starych
zrobow.

z i

L=41,5[m]

r

i i i Chodnik Stare zroby

LO=

L2 2a=3[m] L1=40[m] -6%1

0 PROGRAMIE

L

WP ROWVYADZ DANE SCHEMAT BL OROWY

) Rys. 2 Gléwny panel programu ,,KROLL”
Zrodto: opracowanie wlasne

Na pulpicie gtownym umieszczono przycisk ,,Wprowadz dane”, ktoéry uruchamia
formularz danych, przycisk ,,Schemat blokowy”, ktéry pokazuje algorytm obliczen oraz
przycisk ,,O programie”, ktory dostarcza informacji o genezie programu (rys. 3). Kolejnym
krokiem jest wprowadzenie danych na specjalnie opracowanym formularzu. Dane to nalezy
wprowadzi¢ w specjalnie przygotowane pola z jednoczesnym sprawdzeniem poprawnosci.
Nastepnie nalezy uruchmoié¢ proces obliczen przyciskiem ,,Oblicz”. Uzytkonik begdzie mogh
przesledzi¢ poszczegbdlne etapy obliczen na schamcie blokowym, gdzie kolorem zielonym
zostang podswietlone bloki ze spelnionymi warunkami, ktére wynikaja ze specyfiki
rozwazanego problemu. Wyniki zostang wygenerowane na pulpicie gtownym (rys. 4).

Nastepnie w nowym arkuszu zostang automatycznie wygenerowane wykresy rozktadu
naprezen w resztce miedzy chodnikiem 1 starymi zrobami bez uwzglednienia oddziatywania
czynnego frontu lub sporzadzenie rozktadow napr¢zen w obu resztkach przy odlegtosci I
czynnego frontu od chodnika.



1. Gtebokost zalegania pokladu H

2. Preecietny ciezar whasziwy skal gdrotwoaoru

2 Kat rechylenia poktadu w stopriach

4. Odwwrotnos: czasu opdinienia pretydego dia skat gorotworu B [1irok]
5. Przecigtna wartoss zastepezego modutu sprezystossi postaciowe | skat goratwora G ... [MFa]

& Skala pastyoznodci wegla K

7. Preeciana wiel koZd wapdhozymini ka POiSsoma oo

8. Odlegtoa® chodni ka od garych zrobdws L1

9. Szerokost chodnika

10, Grubost wybrnia daryeh zrobdw

11 wespdtczyninik eksploatacyjny ze wzgledu na S3me Zroby. .
12. Grubos: srednia poktadu wybiermnego przed fromtem SZWmmymi ..o [rr]
13, Wespdtczyninik eksploatacy iy ze wzgledu na system kierowaniz stropem w poktadzie wybisrarym
14, fredni roczry postep Frortu ekaploatm cyfrE Q0. e [m]
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Rys. 3 Formularz wprowadzania danych programu ,, KROLL”

Zrodto: opracowanie wlasne

1. Szerokofd stref spekan prey starych zrobach [m] WD = E573687 [m]
2. $zerokost stref spekan przy chodniku od strony staryeh zrobdw [m] = 0,193999909S3063S [m]
3. Szerokoé stref spekar przy chodnikuz drugiej strony [ra] = 0,1469000000 00005 [m ]

4. Knrbrczna odeglo&s czyninege fromtu od chodnika ze wegledu na naprezenia wre=stce migdzy chodnikiemi

czyminym frontem = 25 494 [m)
5. Naprezenia krytyczne = 15,43490907265 [MPa]
E. Knityozna odeglos: czynnegofrontu od chodnika = 12,535 [m]

7. Wytrzyrnstost taj resrtki =19, 4636 69771454 [MPa]

Preyjmujerny krytyezng odle ghofé czynne go frortu od chodrika = 25,431 [m]

Rys. 4 Formularz wynikowy programu ,,KROLL”

Zrddlo: opracowanie wlasne

PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Rozpatrzono konkretna sytuacj¢ ruchowa zawierajacg przemieszczajacy sie front
scianowy w kierunku chodnika usytuowanego réwnolegle i1 znajdujacego si¢ w strefie
oddziatywania starych zroboéw. Zatozonym celem, niech bedzie wyznaczenie bezpiecznej
odleglosci 1,?, na ktérag moze zblizy¢ si¢ front eksploatacji $cianowej do chodnika, dla
nastepujacych parametrow charakteryzujacych warunki eksploatacji oraz state materiatowe

gorotworu [4]:

1.

A

®© N A

1.
12.
13.

14.

Glebokos¢ zalegania poktadu H = 400 [m]
Przecigtny cigzar wlasciwy skat gorotworu 25,0 [%]
Kat nachylenia poktadu o = 0°

Odwrotnos$¢ czasu opdznienia sprezystego dla skat gorotworu = 3,0 [

[MPa]

Skala plastycznosci wegla K = 20 [MPa]

Przecigtna wielko$¢ wspotczynnika Poissona v = 0,25
Odleglos¢ chodnika od starych zroboéw 1 = 40 [m]
Szeroko$¢ chodnika 2a =3 [m]

Grubos¢ wybrania starych zrobéw g =3 [m]

Wspotczynnik eksploatacyjny ze wzgledu na stare zroby 7 = 0,15

Srednia grubo$é poktadu wybieranego przed frontem czynnym g =3 [m]
Wspotezynnik eksploatacyjny ze wzgledu na system kierowania stropem w poktadzie

wybieranym 77,= 0,15
Sredni roczny postep frontu eksploatacyjnego 400 [ﬁ]

ZATWIERDE DANE

SCHEMAT BLOKOWY

FAMEL GLOWNY

OBELICZ

WYHIKI

FAHEL GL O RY

1
rok
Przecigtng warto$¢ zastgpczego modutu sprezystosci postaciowej skat gérotworu G = 500



Wielko$¢ strefy bezpiecznej bedzie uzalezniona od napr¢zenia w strefie pomigdzy
frontem Scianowym 1 wyrobiskiem chodnikowym oraz od napr¢zenia w strefie migdzy
chodnikiem a starymi zrobami. W miar¢ zblizania si¢ frontu do chodnika napr¢zenia te beda
rosty 1 moga osiggna¢ wartos¢ krytyczng zarowno w strefie pierwszej jak i drugiej. Z tego
wzgledu w programie obliczeniowym wyznaczone sg obydwa rozktady naprezen. Porownanie
ich znapr¢zeniami dopuszczalnymi, obliczonymi dla kazdej czesci pokiadu odrebnie
umozliwia okreslenie odlegtosci krytycznych 1,*" i 1L ze wzgledu na te naprezenia. Jako
odlegtos¢ bezpieczng nalezy przyja¢ odleglos¢ krytyczng, ktorej wartos¢ jest wigksza.
Zwickszenie tej odleglosci, przez wprowadzenie wspolczynnika bezpieczenstwa nie jest
konieczne, poniewaz 1X zawiera pewna rezerwe, wynikajaca z przyjetych do obliczen
srednich wartosci statych materialowych. Zagadnienie to bedzie mozna oceni¢ jednoznacznie
po przeprowadzeniu odpowiednich badan 1 obserwacji dotowych.

Dla konkretnych warunkéw podanych w przykladzie; po przeprowadzeniu obliczen w

programie otrzymujemy:

e krytyczng odleglo$¢ czynnego frontu od chodnika ze wzgledu na naprezenia w resztce
miedzy chodnikiem i czynnym frontem: 1, = 25,6 [m]

e krytyczng odlegltos$¢ czynnego frontu od chodnika ze wzglgdu na naprezenia w resztce
miedzy chodnikiem i starymi zrobami: 1;*" = 13,1 [m]

Jako odlegtos¢ krytyczng nalezy przyjaé 1LY = 26 [m]. Odlegtos¢ krytyczng mozna
réwniez wyznaczy¢ graficznie wykreslajac przebieg $rednich naprezen w resztce miedzy
czynnym frontem i chodnikiem, a nastgpnie porownujac go z wykresami wytrzymalosci tej
resztki. Wykonane obliczenia, w ktoérych uwzgledniono rzeczywiste warunki gornicze
wskazuja, ze odleglo$¢ bezpieczna, na jakg moze zblizy¢ si¢ front eksploatacyjny do chodnika
na ktory oddziatywajg stare zroby jest zalezna od wielko$ci naprezenia pionowego w strefie
pomigdzy tym frontem, a chodnikiem oraz od wielko$ci napr¢zenia pionowego w strefie
miedzy chodnikiem a starymi zrobami. W sytuacji, kiedy w jednej lub w drugiej strefie
naprezenie pionowe przekroczy dopuszczalng warto$¢ naprezenia dla tej strefy, moze dojs¢
do zawatu lub tgpniecia. Korzystajac z programu obliczeniowego mozna wyznaczy¢ strefe
niebezpieczng, odleglo$¢ czynnego frontu od chodnika 1% zaréwno ze wzgledu na
naprezenie w strefie pomiedzy frontem a chodnikiem 1™, jak réwniez ze wzgledu na
naprezenie w strefie pomiedzy chodnikiem a starymi zrobami 1;*Y'. Spoéréd wyznaczonych
wielkosci 1;XY i L nalezy wybra¢ zawsze te wielko$¢, ktora ma wickszg warto$é i przyjaé,
ze bezpieczna odleglos¢ czynnego frontu od chodnika spetnia warunek:

107P > 1kt = max [1;<, 1,571 €))

W warunkach ruchowych kopaln, powinno to spowodowa¢ odpowiednio wczesne
wykonanie $ciany zamykajacej oraz podjecie przedsigwzig¢¢ technicznych majacych na celu
spowodowanie odprezenia stref zagrozonych (strzelanie odpre¢zajace, wtlaczanie wody itp.).
Zataczony przyktad obliczeniowy wskazuje, ze dla najbardziej niesprzyjajacych warunkow
gorniczych (w granicach gtebokosci eksploatacyjnej do 1000 [m]) strefa niebezpieczna nie
przekracza 80 [m]. Nie jest wigc wigksza od przecigtnej dlugosci Sciany. Wielko$¢ szerokos$ci
strefy krytycznej mozna wyznaczy¢ ze wzgledu na naprezenie pionowe panujgce pomiedzy
czynnym frontem, a chodnikiem, z pominigciem obliczenia napr¢zen mi¢dzy chodnikiem a
starymi zrobami w przypadku:

a) Kiedy chodnik potozony jest w znacznej odleglosci od starych zrobow. Odleglos¢ ta
nalezy od aktualnych dla danych warunkéw gorniczych parametrach mechanicznych
gorotworu, oraz parametroOw techniczno-organizacyjnych wybierania. Z przeanalizowania
przyktadow, w ktorych uwzgledniono najbardziej niekorzystne warunki wynika, ze
odlegto$¢ chodnika od starych zrobow, powyzej ktérej decydujace wielkosci strefy
krytycznej sa napr¢zenia pomiedzy frontem a chodnikiem 80 [m].



b) Kiedy odlegto$¢ migedzy chodnikiem a starymi zrobami stanowi w catosci strefe spekan
to powstale wczesniej wskutek naprezen pochodzacych od zatrzymanej eksploatacji
(starych zrobow).

PODSUMOWANIE

Opracowana metodologia okreslenia stanu zagrozenia wstrzgsami gorniczymi jest
bardzo waznym czynnikiem zapobiegajacym wystepowanie sytuacji niebezpiecznych, ktdre
moga wywota¢ katastrofalne skutki. Dotyczy to konkretnych sytuacji goérniczych czesto
wystepujacych w praktyce ruchowej kopalni. Sg to sytuacje, w ktérych czynny front Scianowy
zbliza si¢ do rownoleglego (lub prawie rownolegtego) wyrobiska chodnikowego, na ktore
stare zroby nie oddziatywaja, a takze do samych zrobow lub krawedzi w poktadzie nadlegtym
lub podlegtym. Przedstawiona w artykule metodologia wyznaczenia strefy bezpiecznej,
w czasie prowadzenia eksploatacji $cianowej, w warunkach zagrozenia tapnigciem
uwzglednia wymdg prawny postawiony kierownictwu kopalf 1 wyspecjalizowanym shuzbom,
jakim jest obowigzek aktywnej oceny ryzyka skutkow zagrozen wypadkowych,
wystepujacych w miejscach wykonywania pracy [9]. Problematyka naukowa i badawcza
dotyczaca zjawiska tapnigcia jest niezwykle istotna [12]. Prognozowanie sktonnosci
gorotworu do tgpan pozwala bowiem na wtasciwy dobodr srodkdw 1 metod profilaktycznych, a
tym samym wplywa na poprawe bezpieczenstwa robot gorniczych. Zaloga ostrzezona na czas
przed nadchodzacym tapni¢ciem zostaje wycofana z zagrozonych wyrobisk. W korzystnych
sytuacjach istnieje takze realna mozliwo$¢ podjecia aktywnych $rodkow opanowania
zagrozenia i niedopuszczenie do tagpnigcia. Opracowany program KROLL powinien zatem
znalez¢ szerokie zastosowanie praktyczne podczas okreslenia parametréw eksploatacyjnych.
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