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Rock mass destruction in the surroundings
of longwall mining
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Tresé: Przedstawiono uogolnione wyniki badan in situ z zakresu destrukeji gorotworu w otoczeniu pol scianowych w Gornoslaskim
Zaglebiu Weglowym (GZW). Wskazano na roznice stref zwiekszonych naprezen w poblizu krawedzi dynamicznej (frontu
Sciany) i statycznej (chodnikow przyscianowych), stanowiacych o zagrozeniu tapaniami oraz na strefy destrukcji w poktadzie
i w skalach otaczajacych, stanowigcych o zagrozeniu metanowym i pozarowym. Podano zalecenia dla projektowania robot

gorniczych w poktadach zagrozonych.

Abstract: This paper presents the main results of in situ research in the scope of rock mass destruction in the surroundings of mine
fields in Upper Silesia Coal Basin (USCB). The differences of increased stress zones close to the dynamic edge (wall front)
and static edge (main gates) were discussed. Those differences determine the rockburst hazard. Besides, there were the
zones of destruction in coal seam and the surrounding rocks pointed. These, in turn, determine the methane and fire hazard.
Simultaneously, the recommendations for the development of mining works in unsafe coal seams were presented.
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1. Wprowadzenie

Truizmem jest twierdzenie, ze poznanie miejsca i stanu
zagrozenia stanowi podstawowe kryterium opracowania bez-
piecznych warunkéw realizacji okreslonych zadan. Dotyczy
to nie tylko gornictwa, ale i wszystkich zawodow. Oczywiscie
warto$¢ stanu zagrozenia posiada bezposredni zwigzek
z ryzykiem wystapienia niebezpiecznego zdarzenia lub kata-
strofy. Ograniczanie stanu zagrozenia poprzez zastosowanie
odpowiednich metod i §rodkow pociaga za soba okreslone
koszty. Przy pewnym stanie zagrozenia roboty gornicze traca
ekonomiczny sens lub tez nieuchronnie realizowane beda
w warunkach nietolerowalnego ryzyka.

Z drugiej strony, koszty bezpiecznej realizacji zadan za-
leza rowniez od stanu wiedzy o miejscu i stanie zagrozenia.
Im mniejsza ich znajomo$¢ — tym bardziej rygorystyczne,
atym samym i bardziej kosztochtonne sg metody opanowania

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

stanu zagrozenia, jego wyeliminowania lub ograniczenia do
poziomu tolerowalnego ryzyka.

Eksploatacja ztoza powoduje pewne zmiany w goro-
tworze dotyczace stanu naprezenia, przemieszczenia, wila-
snosci wytrzymato$ciowo-deformacyjnych stal, ich gazo-
1 wodoprzepuszczalnosci i inne. Poznanie zakresu i miejsc
tych zmian stwarza podstawe do zaprojektowania mozliwie
najbezpieczniejszego sposobu wybierania ztoza. Znajomo$¢é
lokalizacji stref podwyzszonych naprezen pozwoli na lo-
kalizacje wyrobisk korytarzowych poza tymi strefami, a w
przypadku nieuchronnosci przejscia wyrobiskami takich stref
—zastosowania odpowiednich metod skutecznej profilaktyki,
zarowno w tych miejscach, jak i na ich obrzezu, celem zwigk-
szenia stopnia bezpieczenstwa w przypadku niepewnosci co
do doktadnosci okreslenia lokalizacji tych stref. Rownoczesnie
przy uwzglednieniu stref podwyzszonych naprezen i zmian
parametrow wytrzymatosciowo-deformacyjnych skat mozna
odpowiednio zaprojektowac¢ obudowg wyrobisk — wzmoc-
niong tylko w miejscach wyznaczonych, a nie obligatoryjnie
na catej dtugo$ci wyrobiska. Réwniez powyzsze obliguje do
operatywnego wprowadzania odpowiednich zmian w techno-
logii drazenia wyrobisk [6, 20].
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Zmiany przemieszczenia, naprezenia i parametrow wy-
trzymalosciowych skat w otaczajacym gorotworze daja pod-
stawe do oceny stanu zagrozenia bezpiecznego wykonywania
i/lub utrzymywania wyrobisk w gérotworze podbieranym lub
nadbieranym, pozostajacym w zasiggu wpltywow projektowa-
nej eksploatacji. Wiasciwa ocena pozwoli na uprzednie przy-
gotowanie wyrobisk na te wplywy — np. przez wzmocnienie
obudowy, wylaczenie wyrobisk na okreslony czas z ruchu,
podsadzenie, wreszcie na bezpieczng likwidacj¢ przed wy-
stapieniem niebezpiecznych przejawow ci$nienia gorotworu.

Aktualnie okoto 75% wydobycia wegla uzyskuje sig¢
z poktadow metanowych [13]. Zagrozenie ich wybierania
zwickszane jest doptywem metanu z pokladow (ogolnie
z gorotworu) wyzej i nizej zalegajacych, pozostajacych w za-
siegu destrukcyjnego wptywu danej eksploatacji. Relatywnie
doktadne okreslenie zar6wno zasiggu w pionie i poziomie
destrukcji gérotworu oraz zmian wspolczynnika gazoprze-
puszczalnosci [18] pozwoli na wlasciwa prognozg metano-
wosci bezwzglednej Scian. Umozliwi to ustalenie wielko$ci
produkcji, opracowanie technologii eksploatacji i profilaktyki
dla zapewnienia nieprzekraczania metanowosci kryterialnej
[10, 11] na calym wybiegu $ciany przy uwzglednieniu meta-
nonos$nosci poktadu i jej zmiennos$ci na wybiegu Sciany. Da
podstawe do operatywnego dostosowywania zmian predkosci
postepu Sciany ze wzgledu na zagrozenie metanowe.

Podobne uwagi dotycza rowniez prognozy i profilaktyki
zagrozenia wodnego i innych, jak réwniez doboru mozliwie
bezkolizyjnych metod profilaktyki dla ograniczenia stanu
zagrozen skojarzonych [5].

Podane nizej informacje co do zasiegu wptywu na ota-
czajacy gorotwor eksploatacji poktadow wegla bazuja na
wynikach badan prowadzonych przez szereg lat przez Zaktad
Tapan i Mechaniki Gorotworu Gtownego Instytutu Gornictwa
w roznych kopalniach GZW [7, 14].

2. Osiadanie skal stropu nad polem $cianowym

Badania dotowe przemieszczen skat stropu (goérotwo-
ru) w otoczeniu pola $cianowego, dla dostatecznie dlugiej

krawedzi (calizna weglowa — zroby), wykazuja nastepujace
prawidtowosci [7]:

— mierzalne (>1mm) wartosci obniZenia stropu rozpoczynaja
si¢ w odleglosci 50 - 30 m przed linig frontu $ciany,

— w linii frontu czynnej $ciany (to jest wzgledem krawedzi
dynamicznej) osiadanie stropu osiaga warto$¢ 2-4% wy-
sokosci eksploatacyjnej poktadu (wysokosci $ciany),

— punkt przegiccia krzywej osiadania stropu wystepuje nad
zrobami w pewnej odleglosci (najczesciej kilkunastu do
kilkudziesigciu metréw) za linig frontu $ciany,

— stabilizacja osiadania stropu zachodzi w odlegtosci 150
-200m za linig frontu $ciany, rzadko wiece;j,

— krzywa osiadania stropu nie jest symetryczna wzglgdem
punktu przegiecia, najwigksza krzywizna wystepuje w po-
blizu linii frontu §ciany, znacznie mniejsza — nad zrobami,

— przy eksploatacji z zawatem stropu warto$¢ osiadania
pierwszej warstwy stropu nad zrobami jest identyczna
z wysokoscia $ciany,

— przy zaawansowanej eksploatacji, to jest przy dostatecznie
duzej powierzchni zrobow, osiadanie gorotworu w zasiggu
wplywow tej eksploatacji zachodzi od stropu poktadu do
powierzchni terenu,

— warto$¢ osiadania stropu nad zrobami, niezaleznie od spo-
sobu kierowania stropem, jest wicksza od wartosci osiada-
nia powierzchni terenu spowodowanego ta eksploatacja.
Przyblizong krzywa osiadania stropu w rejonie eksploata-

cji $cianowej przedstawiono na rys. 1.

Dotowe wyniki badan osiadania stropu A. Bilinski [1]
aproksymowal dwoma rodzajami zaleznosci empirycznych
— zalezno$cig wyktadnicza typu y = Ae® - osiadanie stropu
przed linig frontu $ciany i zaleznos$cig ekspotencjalng typu y
= Cx/(d+kx) - za linig frontu $ciany.

Wykorzystujac wymienione wyniki pomiaréw podat przy-
blizone przebiegi osiadania stropu nad polami eksploatacji
z zawalem stropu i z podsadzka hydrauliczng dla stropéw
fatwo i trudno rabujacych si¢. Dla przyktadu podano je dla
eksploatacji z zawatem stopu (rys. 2).

Istotne jest wykazanie przez A. Bilinskiego izolinii osiada-
nia stropu o przebiegu zblizonym do prostokatnego i zawegza-
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Rys. 1. Schemat osiadania stropu $ciany zawalowej w Srodku jej dtugosci w linii

prostopadlej do jej frontu

Fig. 1. Scheme of longwall with caving roof subsidence in its length middle in

perpendicular to its front
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Rys. 2. Prawdopodobny przebieg osiadania stropu podczas wybierania
pojedynczej Sciany na zawal (liczby na warstwicach oznaczaja
procent maksymalnego osiadania, jakie wystapi w zrobach po
zakonczeniu procesu przemieszczania si¢ stropu) a) strop latwo
rabujacy sie, b) strop trudno rabujacy sie [1]

Fig. 2. Possible course of roof subsidence during exploitation of a single
longwall with caving (numbers in contours are the percentage of
maximum subsidence as may occur in gobs after the end of roof
movement process) a) easy roof cavability, b) hard roof cavability

1

jacych sie prostokatow wzgledem srodka dtugosci $ciany, co
w przekroju réwnolegtym do frontu $ciany czyni ten przekroj
w ksztalcie trapezu. Pozniejsze badania to potwierdzity [14].
Pozwala to na zbudowanie uproszczonego modelu przemiesz-
czenia stropu nad polem eksploatacji $cianowej.

Asymetria osiadania stropu wzdtuz linii frontu $ciany
wystapi dla zaawansowanej eksploatacji w parceli, gdzie
$ciana zlokalizowana jest w jednostronnym otoczeniu zrobow.

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na réznice w wartosciach
przemieszczen gorotworu wzgledem krawedzi dynamicznej,

jaka stanowi linia frontu $ciany i krawedzi statycznej, wyzna-
czonej ociosem chodnika przy$cianowego (tablica 1, rys. 3,).

W otoczeniu krawedzi statycznej warto$¢ przemiesz-
czen stropu i gérotworu jest okoto dwukrotnie wyzsza niz
w poblizu krawedzi dynamicznej. W literaturze przedmiotu
mozna spotka¢ przyklady analizy powyzszego w oparciu
o teori¢ blokoéw przegubowych. Wykazuje si¢ przy tym roz-
nice w warto$ciach 1 zasiggach stref koncentracji napr¢zenia
i odprezenia na wybiegu $ciany i w przekroju rownolegltym
do linii frontu $ciany (rys. 4, [16])

Tablica 1. Punkty charakterystycznych warto$ci osiadania podbieranego gérotworu (pokladu)
w funkcji odleglo$ci od pokladu podbierajacego [14]

Table 1.  Points of characteristic values of subsidence of the underworked rockmass in relation
to the distance from the underworking seam [14]
Punkt charakterystyczny Kraw¢dz w odleglosci, h
dynamiczna statyczna
1 - poczatek intensywnych wplywow eksploatacji 1 2
2 - wartos¢ osiadania na krawedzi 0,05 0,14
3 - punkt przegigcia krzywej osiadania 2 1,15
4 - zasigg najbardziej intensywnego osiadania 3 1,5
5 - stabilizacja osiadania 4,5 2
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Rys. 3. Por6wnanie obrzezy niecek osiadania gérotworu wzgle-
dem krawedzi statycznej i dynamicznej [14]

Fig. 3. Comparison of rock mass subsidence trough edging in
relation to static and dynamic edges
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Rys. 4. Rozklad podstawowych stref ciSnienia oporowego, stref
podwyzszonych naprezen i odprezen w przekrojach a)
wzdluz wybiegu, b) rownolegle do frontu $ciany. I, IV —
strefy podwyzszonych naprezen w spagu, II, V — strefy
odprezenia w spagu [16]

Fig. 4. Layout of basic zones of resistance pressure, increased
stresses and decompressions in cross-sections a) along
the panel length, b) in parallel to the wall front. I, IV —
zones of increased stresses in the floor, II, V — zones of
decompression in the floor [16]

3. Destrukcja skal stropowych (gérotworu) w otoczeniu
pol Scianowych

3.1. Eksploatacja z zawalem stropu

Przy eksploatacji z zawalem stropu - zgodnie z wynikami
badan - wyroznia si¢ strefe zawalu pelnego, z ktorej skaty
stropowe opadaja do zrobow chaotycznie, tracg kontakt ze
skatami sasiednimi, ulegajg obrotowi [17]. Pierwsza warstwa
opada bezposrednio na spodek (spag) wyrobiska, to jest prze-
mieszcza si¢ 0 warto$¢ rowng wysokosci Sciany (o wysoko$é
eksploatacyjng poktadu lub jego warstwy), tworzac rumowi-
sko zawatowe. Na skutek rozluzowania rumowisko zwigksza
swoja objeto$¢é w odniesieniu do objetosci skat w caliznie,
z ktorych to rumowisko powstato. Przy pewnej wysokos$ci
zawalu pelnego i zmniejszenia wysoko$ci powstatej pustki
w gorotworze, w rezultacie uginania si¢ wyzszych warstw
stropu spigtrzone skaty rumowiska uzyskuja kontakt fizyczny
ze skatami warstw wyzszych, uniemozliwiajac dalsze wytwa-
rzanie zawatu chaotycznego. Wstepnie podparte skaty osiadaja
na skatach rumowiska zawatowego, stopniowo zaciskajac je,
a same na skutek zwigkszajacego si¢ ugiecia ulegaja speka-
niu, rozwarstwieniu na kontaktach poszczegolnych warstw
oraz poprzez pionowe przerwania ciggtosci uginajacych si¢
warstw, dzielac je na wiele blokow [1] tworzac strefe zawalu
wysoktego [17] Poszczegdlne bloki przemieszczajac si¢ w
pionie zachowujq ciggly kontakt mle;dzy blokami skal danej
warstwy. W miar¢ oddalania si¢ w pionie od stropu poktadu
zmniejsza si¢ skala spekan i rozluzowania poszczegdlnych
warstw skalnych tak, ze w pewnej odlegto$ci w pionie od
stropu poktadu dalsze warstwy skalne osiadajg nad zrobami
w sposob ciagly.

Mozna przyjacé, ze przy eksploatacji z zawatem stropu stre-
fa zawatu pelnego obejmuje warstwy stropowe do wysokosci
okoto 2,0 — krotnej grubos$ci eksploatacyjnej wybieranego
poktadu, a strefa zawatu wysokiego - okolo 1,5 - krotne;j
grubosci eksploatacy]nej wybieranego poktadu. chzme strefy
zawatu pelnego 1 wysokiego tworzg strefe stropu zawalo-
wego. Osiadanie warstw wyzej zalegajacych zachodzi az do
powierzchni terenu. Ich destrukcja stopniowo zmniejsza si¢ w
miar¢ oddalania si¢ od stropu poktadu. W pewnej odleglosci
osiadanie skat stropowych mozna uzna¢ za osiadanie ciagle,
bez istotnego niszczenia ich struktury.

Z doswiadczen wiadomo, ze wartos$¢ osiadania powierzch-
ni terenu w _nad zrobami zawatowymi jest mniejsza od gru-
bosci eksploatacyjnej wybranego poktadu (warstwy poktadu
grubego) g, czyli

w =ag<g (1

gdzie:

a —parametr zalezny od sposobu kierowania stropem

przy eksploatacji poktadu; przyjmuje si¢
_= 0,7-0,8 przy eksploatacji z zawalem stropu [4]

a,= 0,2-0, 4 przy eksploatacji z podsadzka hydrauliczng
w zaleznosci od jako$ci materiatu podsadzkowego
nachylenia poktadu, jako$ci podsadzenia i innych
czynnikow.

Oznacza to, ze cze$¢ pustki wytworzonej w rezultacie
wybrania poktadu ulega rozproszeniu w gorotworze [8].
Warto$¢ rozproszenia jest silnie zréznicowana w gorotworze
— najwicksza w strefie zawatu pelnego i stopniowo zmniej-
sza si¢ w miar¢ oddalania si¢ w pionie od stropu poktadu do
warto$ci gazoprzepuszczalno$ci wlasciwej dla danej warstwy
gorotworu.

Zgodnie z wynikami badan metodq reperdw ngqbnych
z wyrobisk nadlegtych [ 7] warto$¢ pionowego przemieszcze-

a =
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nia gérotworu nad polem eksploatacji $cianowej prowadzonej
z zawatem stropu opisuje zalezno$¢ (rys. 5)
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Rys. 5. Zalezno$¢ parametru c od odleglosci od stropu pokladu [7]

Fig. 5. Relation between parameter c¢ and the distance from the
bed’s roof [7]

h/g=10,12 ¢*66 2)
stad

h=0,12g ¢*6% (2a)
gdzie: h — odleglos¢ w pionie od stropu eksploatowanego
poktadu

Dla eksploatacji z zawalem stropu ¢ zmienia si¢ w gra-
nicach

03<c<1,0 3)

Z zaleznosci (2a) wynika, ze warto$¢ osiadania stropu
nad zrobami poktadu wybranego z zawatem stropu zmienia
si¢ do odleglosci okoto 33 — krotnej wartosci g od stropu
wybranego poktadu, osiagajac te¢ wartos¢ dla ¢ = 0,3. Stad
gorotwor zalegajacy do wysokosci 33g nad stropem wybra-
nego poktadu uwaza si¢ za strefe gorotworu odpreionego, w
ktérym zachodza fizyczne zmiany jego wiasciwosci (odpre-
zenie, spekanie, rozluzowanie, zmniejszenie wytrzymatosci).
W dalszej odlegtosci w pionie osiadanie gérotworu zachodzi
W sposob ciagly, a jego fizyczne zmiany sg nieznaczne.

Potwierdzenie powyzszych ustalen mozna znalez¢
w pracy [3], gdzie Autorzy badajacy skuteczno$¢ naturalnego
i sztucznego odmetanowania stwierdzili (rys. 6) ze:

— Podbierany gorotwor na skutek destrukcji udraznia sig
wentylacyjnie do wysokosci okoto M = h/g <25 — krot-
nej grubosci wybranego poktadu. Do tej wysokosci nad
stropem poktadu gaz kopalniany na skutek udroznienia
gorotworu w wyniku spekan skat swobodnie wyplywa do
wyrobisk. Jego resztkowe ci$nienie w tej czesci gorotworu
nad zrobami jest porownywalne z ci$nieniem atmosfe-
rycznym. Przy wigkszych odlegtosciach gorotwor ulega
pewnemu odprezeniu, jednak spgkania skal nie stanowia
juz drég swobodnego przemieszczania si¢ metanu do
wyrobisk, na skutek tego obserwuje si¢ znaczng rdznice
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Rys. 6. Resztkowe ci$nienie metanu przy naturalnej i sztucznej degazacji pokladow wegla w zalezno$ci od odleglosci podebrania;
1, 2 — resztkowe ci$nienie przy naturalnej i sztucznej degazacji, 3 — réznica ciSnienia resztkowego przy atyralnej i sztucznej
degazacji, 4, 5 — zmierzone wartosci odpowiednio przy naturalnej i sztucznej degazacji, Po — naturalne ci$nienie metanu,

P — obnizone ci$nienie metanu na skutek degazacji [3]

Fig. 6. Post-pressure of methane by natural and artificial degasation of coal seams depending on the distance of underworking; 1,
2 — post-pressure by natural and artificial degasation, 3 — difference of post-pressure by natural and artificial degasation, 4,
5 —intended values by natural and artificial degasation respectively, Po — natural methane pressure, - P—lowered pressure

of methane as the result of degasation [3]
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wartoS$ci resztkowej ci$nienia gazu w warunkach natural-
nego i sztucznego odmetanowania.

— Przy odlegtosci podebrania okoto M > 110 przy natural-
nym odmetanowaniu goérotworu i okoto M > 170 przy
sztucznym odmetanowaniu - resztkowe ci$nienie metanu
osigga warto$¢ zblizong do warto$ci ci$nienia pierwotnego.
Mozna wigc przyjaé, ze przy tej wartosci wskaznika M
podebrania wlasciwosci podebranego gorotworu pozostaja
wlasciwe dla gérotworu pierwotnego.

Zasigg strefy gérotworu odprezonego moze roznié si¢

w granicach £ 5-10% od podanej warto$ci $redniej

w zalezno$ci od wlasciwosci skat stropowych [3], (,,+” przy

stropach trudno rabujacych sie, ,,-” przy stropach stabych,

fatwo rabujacych sig, lub w przypadku gérotworu wielokrotnie
podebranego) [1, 14]. Uwzgledniajac, ze aktualnie eksplo-
atacyjna grubo$¢ wybieranych pokladow (to jest wysokos¢

Scian zawatowych) zmienia si¢ w przedziale 1,0 < g <4,5m

- to przy tgf = 2 maksymalna taczna wysoko$¢ strefy zawa-

towej i strefy gérotworu odprezonego nad zrobami poktadu -

w zaleznosci od wysokosci eksploatacyjnej poktaddéw - miesci

si¢ (w zaokragleniu) w przedziale

33 <h<150m 4

Wartos$¢ przekroju poprzecznego stropu odprezonego
zwigksza si¢ od wartosci powierzchni stropu zawalu pet-
nego poprzez wartos¢ powierzchni stropu zawatu petlnego
do wartoéci maksymalnej powierzchni stropu odpr¢zonego
w odlegtosci okoto 150 — 200 m od linii frontu Sciany, to jest
w strefie stabilizacji osiadania gérotworu nad zrobami.

Przekrdj poprzeczny (réwnolegly do linii frontu $ciany)
maksymalnej wartosci strefy stropu zawalowego i gorotwo-
ru odprezonego dla pierwszej wybieranej z zawatem stropu
Sciany w parceli przyjmuje ksztalt trapezu (rys. 7).

Jest rzeczag oczywista, ze przy malej dlugosci pierwszej
$ciany w parceli, ktdrej zroby obustronnie otoczone sg calizng
weglowa — wysoko$¢ strefy odprgzonej nie moze osiggaé
wartosci okreslonej zaleznos$cia (2a). Z rys. 2b wynika, ze
dla dtugosci frontu $ciany

L <0,24gc*5/tgfB %)
zasigg strefy odprezonej co najwyzej moze by¢ rowny war-

tosci h okreslonej zaleznoscia (2a). Sciang o takiej dtugosci
W rozumieniu niniejszej pracy uwaza si¢ za scian¢ krotka.

Strefa odpr¢zona moze przybra¢ wowczas ksztalt zblizony
do trojkata, uzasadniany teorig Cimbariewicza ksztattu strefy
ci$nien dla wyrobiska korytarzowego [19]. Dla uprzednio po-
danego zakresu wysokosci §cian zawatowych i przy przyjeciu
wartos$ci tgfd = 2 oznacza, ze w tym rozumieniu Sciany krotkie
mieszcza si¢ w przedziale dlugosci 33 — 150 m (rys 7b). Mozna
to przyja¢ jako szczeg6lny przypadek ksztattu strefy zawa-
fowej 1 gérotworu naruszonego nad polem pierwszej Sciany
zawatowej w parceli. Dla $cian dtuzszych strefa odprezona
posiada ksztalt zblizony do trapezu (rys. 7a). Z dostateczng
dla praktyki doktadnos$cig trapezowy ksztatt strefy naruszonej
mozna réwniez przyjac¢ dla rozwinigtej eksploatacji w parceli,
to jest dla kolejnych $cian w parceli, ktorych pola znajduja
si¢ w jednostronnym otoczeniu zrobow.

W okreslaniu warto$ci powierzchni przekroju poprzeczne-
go wartosci strefy stropu zawatowego i gorotworu odprezo-
nego nie mozna poming¢ zmiennosci wartosci tgp, ktora dla
gorotworu karbonskiego GZW zmienia si¢ w przedziale [4]

1,5<tgB<3.5 (6)

Dolna warto$¢ dotyczy gorotworu o wysokich parame-
trach zwieztosci, gbrna — gorotworu o matej zwigztosei, gesto
uwarstwionego lub wielokrotnie naruszonego eksploatacja.

Wartos$ci tgfd zmienne s3 w odniesieniu do krawedzi dyna-
micznej (przodku $ciany) i krawedzi statycznej (wyznaczonej
chodnikiem przy$cianowym, rys. 3).

Stan zeszczelinowania (rozluzowania) gorotworu, a tym
samym i jego gazo- i wodoprzepuszczalno$é, istotnie zmienia
si¢ w zaleznosci od odlegtosci od stropu (putapu) wybiera-
nego poktadu. W strefie stropu zawatowego rozluzowanie
i odprezenie skat osiaga swoje maksima, podobnie maksimum
osigga gazo- i wodoprzepuszczalnos¢. W miare oddalania si¢
W pionie parametry te stopniowo osiagaja wartos¢ wlasciwg
dla gérotworu nienaruszonego.

3.2. Eksploatacja z podsadzka

Wprowadzenie z zewnatrz materiatu podsadzkowego do
sukcesywnie likwidowanej cze$ci przemieszczajacego si¢
wyrobiska eksploatacyjnego oddziatuje na strop wyrobiska
W sposob dwojaki:

— ogranicza osiadanie stropu do pozornie zmniejszonej
wysokosci wyrobiska eksploatacyjnego o kubature wpro-
wadzonej podsadzki w przeliczeniu na calizng wybranego

Rys. 7. Schemat przekroju poprzecznego strefy zawalowej i gérotworu odprezo-
nego w zaleznoS$ci od dlugosci pierwszej Sciany w parceli, a) — $ciana dluga,

b) — Sciana krotka

Fig. 7. Scheme of cross-section of caving zone and decompressed rock mass depend-
ing on the length of the first wall in parcel, a) — long wall, b) short wall
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poktadu, to jest z pominigciem wspotczynnika rozluzowa-
nia materiatu podsadzkowego,

— stosowana technologia podsadzania — wymagajaca
utrzymywania stropu w podsadzanej cze$ci wyrobiska
dla umozliwienia wprowadzenia podsadzki — wyklucza
mozliwo$¢ powstania zawalu pelnego skal stropowych,
a w przypadku relatywnie doktadnego wypetnienia pod-
sadzanej czeSci wyrobiska — nawet wyklucza powstanie
zawalu wysokiego, wigc likwiduje powstanie strefy stropu
zawatowego.

Z analizy warto$ci wypetnienia zrobéw podsadzka
(w przeliczeniu na calizng, to jest z pominigciem wspol-
czynnika rozluzowania materialu podsadzkowego i przy
uwzglednieniu konwergencji wyrobiska, jakosci materiatu
podsadzkowego i jakos$ci podsadzenia) wynika, ze $rednio do
przestrzeni podsadzanej wprowadza si¢ 40% podsadzki suchej
i 60% - podsadzki hydraulicznej w odniesieniu do kubatury
wybranej calizny poktadu [8]. W praktyce podsadzka sucha
eliminuje powstanie strefy zawalu petnego, a podsadzka hy-
drauliczna — stref zawatu pelnego i wysokiego, to jest strefy
stropu zawatowego. Destrukcja gorotworu przy eksploatacji
z podsadzka jest wigc odpowiednio mniejsza.

Podang zalezno$¢ (2) i (2a) mozna rowniez stosowaé
do analizy wartosci strefy odprezonej przy eksploatacji

z podsadzka. Przy wybieraniu ztoza z podsadzka parametr g’

w rozumieniu zaleznos$ci (2) i (2a) wyniesie

g’ =gk @)

gdzie k — wspotczynnik pozornego zmniejszenia wysoko-
sci wyrobiska eksploatacyjnego o kubature wprowadzone;j
podsadzki do zrobow, to jest §rednio k£ = 0,4 dla eksploatacji
z podsadzka suchg i k = 0,6 dla eksploatacji z podsadzka
hydrauliczng [8].

Potwierdzeniem powyzszego moze by¢ okreslana po-
miarami wartos¢ w __osiadania powierzchni terenu, ktora
dla eksploatacji z zawatem stropu wynosi a_ = (0,7 — 0,8)
g, dla eksploatacji z podsadzkg suchg a_= (0,7 — 0,8)g x(1 -
k), czyli (0,7 - 0,8) g x0,6 = 0,42- 0,56g, a dla eksploatacji
z podsadzkg hydrauliczng odpowiednio a, = (0,7 - 0,8) g x0,4
= 0,28 — 0,32g. Okreslone w ten sposob wartosci parametru
a istotnie nie r6znig si¢ od podanych w [4].

Zalezno$¢ (2) przyjmie wowczas postaé

h/gk=0,12 c*6% ®)
i odpowiednio

h_=0,12gk ¢ +%% (8a)

Wysokos$ci wyrobisk $cian z podsadzka hydrauliczna
mieszczg si¢ w przedziale 2,0 — 4,5m. Przyjmujac wartosé¢
k= 0,6, tgf = 2 1 wymieniony przedzial wysokosci §cian -
z zaleznoS$ci (8a) wynika, ze maksymalna wysokos¢ strefy
odprezonej przy eksploatacji z podsadzka hydrauliczng — dla
uprzednio podanych wartosci §rednich g,k i ¢ - wyniesie

26<h.<59m ©)
3.3. Strefa odprezona skal spagowych

Osiadanie skat stropowych nad polami eksploatacji $cia-
nowej zostato w zadowalajacym stopniu zbadane. Praktycznie
brak jest takich badan co do przemieszczen skat spagowych.
Szereg badan wykonano w zakresie przemieszczen skat
wokot wyrobisk korytarzowych, w tym wypigtrzania spodku
(spagu) w chodnikach przyS$cianowych. Ich rezultaty nie
mogg stanowi¢ podstawy do oceny destrukcji spagu w polu
scianowym, poniewaz:

— powierzchnia wyrobisk przyscianowych stanowi 2-5%
powierzchni pola scianowego,

— spodek (spag) wyrobisk korytarzowych jest dtugotrwale
odkryty, moze swobodnie przemieszczac si¢ do wyrobiska,
podczas gdy spodek (spag) w polu $ciany praktycznie
jest stale w mniejszym lub wigkszym stopniu obcigzony
— calizng poktadu, obudowa, a nastepnie rumowiskiem
zawalowym lub podsadzka stopniowo sprasowywang
przez osiadajace skatly stropowe,

— spodek (spag) wyrobisk korytarzowych dtugotrwale pod-
dany jest wietrzeniu, w tym dzialaniu wody (wilgoci), co
zmniejsza parametry wytrzymatosciowe skal; w odniesie-
niu do spodku (spagu) w polu $ciany oddzialywanie tego
czynnika jest pomijalnie mate.

Miarodajne okreslenie zasiegu strefy odprezonej skat
spagowych mozna uzyskaé¢ konfrontujac zbadane wartosci
zasiggu stref odprezonych, okreslanych anomalia predkosci
rozchodzenia si¢ sejsmicznej fali podtuznej w gorotworze
nad zrobami (w stropie) i pod zrobami (w spagu) ([2], rys. 8)

Rys. 8. Rozklad anomalii sejsmicznej dla fali po-
dluznej w pokladzie wegla w otoczeniu
krawedzi zatrzymanej eksploatacji o gru-
bosci wybrania g = 2,5 m i czasie wybra-
nia 0 - 1 lat; a) Sciany z zawalem stropu, b)
Sciany z podsadzka hydraulicznag [2]

Fig. 8. Layout of seismic anomaly for longitudi-
nal wave in coal seam in the surroundings
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Rys. 9. Interpretacja anomalii sejsmicznej w rejonie zatrzymanej krawe-
dzi eksploatacji pokladu g = 2,5 m dla t <1 roku — a) dla $ciany
z zawalem stropu, b) dla $ciany z podsadzky hydrauliczna wyni-

kow badan [2]

Fig. 9. Interpretation of seismic anomaly in the area of stopped edge of
exploitation of coal seam g =2,5m for t <1 year a) for longwall with
caving, b) for longwall with backfilling of the research results [2]

Wyniki badan (rys. 8) i ich interpretacja (rys. 9) jedno-
znacznie wskazuja, ze przy eksploatacji z zawalem stropu
zasieg w pionie odpr¢zenia w rezultacie podebrania stanowi
okoto 60% zasiggu odprezenia gérotworu spowodowanego
nadebraniem. Bardziej zblizone do siebie jest odpr¢zenie
stwierdzone przy eksploatacji z podsadzka hydrauliczna, gdzie
ta roznica ogranicza si¢ do okoto 30%, to jest ustabilizowany
zasieg skutkow podebrania stanowi 70% skutkow nadebrania.

Strefe destrukcji skat spagowych mozna rozpatrywacé
wylaczne jako ich odprezenie. Nie zachodzi w niej destrukcja
wiasciwa dla stropu zawalowego w rozumieniu destrukcji
skat stropowych, nie ulegaja one przemieszczeniom jak
skaly stropowe. Stad tez nie nalezy przewidywac liczacego
si¢ wplywu migzszosci wybieranego poktadu (wysokosci
wyrobisk $cianowych) na zasi¢g odprezenia skat spagowych.

powierzchnia

terenu

——

Strefa osadzania

ciaglego

Strefa stropu
zawalowego =3,5g

Strefa stropu

Strefa stropu

3 odprezonego

? T § odprezonego

- =

19

J B} Strefa spagu T EN\B Strefa spagu
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Rys. 10. Strefy destrukcji gorotworu w rejonie eksploatacji
Scianowej a) z zawalem stropu, b) z podsadzka hy-
drauliczna

Zones of rock mass destruction in the area of longwall
exploitation a) with caving, b) with backfilling

Fig. 10.

Mozna oczekiwaé, ze najwigkszy zasigg odprezenia skat
spagowych wystapi przy najmniejszej wysokosci wyrobisk,
kiedy czoto §ciany (ocios chodnika) wykazuje najwicksza
sztywno$¢. Naprezenia przed linig frontu §ciany przekazy-
wane przez poktad na spag beda przy tym najwyzsze, a wigc
i zachodzaca przy tym destrukcja skat spagowych osiggnie
warto$¢ najwieksza.

Biorac powyzsze pod uwagg, dla eksploatacji z zawatem
stropu z zaleznosci (4) otrzymamy (4 _= 0,6xh_. = 0,6x33m
=~20m) i

h —

sz

20m (10)
Odpowiednio dla eksploatacji z podsadzka hydrauliczng —
przy uwzglednieniu zaleznosci (9) otrzymamy (h, = 0,7xh,

=0,7x26m =~18m
h —

sh

18m (11)

Zmiany wlasciwosci fizycznych skat spagu zachodzace w
strefie odpr¢zonej beda rezultatem odprezenia. Nie wystapi
tu strefa zawatowa.

3.4. Destrukcja pokladu

Wykonanie chodnikéw przys$cianowych nie powoduje de-
formacji poktadu w calym polu $cianowym, a jedynie w strefie
oddziatywania chodnikow. W polu $cianowym istotne zmiany
zachodza podczas eksploatacji poktadu. Do pewnej odlegtosci
przed frontem $ciany poktad pozostaje nienaruszony, jego
cechy sg wlasciwe dla aktualnych uwarunkowan zalegania.
Podobnie stan naprezenia w nim pozostaje wlasciwym dla
danych warunkéw geologiczno-goérniczych. Dla potrzeb ni-
niejszej pracy naprezenie to oznaczmy ogolnym symbolem 6 .
W pewnej odleglosci przed linig frontu $ciany rozpoczyna si¢
oddziatywanie podatnie utwierdzonego wspornika skat stro-
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powych znad wyrobiska §cianowego i zrobow. W pokladzie
wytwarza si¢ zwigkszony stan naprezenia zwany ci$nieniem
eksploatacyjnym, to jest 6* > 6_ W pewnej odlegtosci przed
frontem $ciany stan naprezenia osigga maksimum 6* .,
kompakcja poktadu rowniez osigga wartosci maksymalne.
Od tego miejsca rozpoczynaja si¢ przemieszczenia punk-
tow materialnych w poktadzie w kierunku frontu $ciany, co
stopniowo zmniejsza sktadowa pozioma stanu naprg¢zenia
i w konsekwencji rowniez sktadowa pionowa. Warto$¢ napre-
zenia (ci$nienia eksploatacyjnego) 6* stopniowo zmniejsza si¢
iw pewnej odleglosci przed frontem $ciany powtornie zréwnu-
je sig z pierwotnym stanem naprezenia, to jest 6* =6 . Od tego
punktu rozpoczyna si¢ destrukcja struktury poktadu, jego spe-
kanie, wreszcie opady wegla z czota $ciany (rys.11). Skrajna
czg$¢ poktadu w strefie destruke;ji jest urabiana na glebokosé
zabioru. Ten fragment wegla poktadu ulega rozdrobnieniu.
Linia frontu $ciany na gleboko$¢ zabioru przemieszcza si¢
w glab strefy destrukc;ji.

Poktad Zroby

ITFTTITTTTTTITITY

O—‘WI"!X

wyrobisko
scianowe

zroby

a, .

strefa warunkow strefa cisnienia strefa gorotworu

naturainych eksploatacyjnego odprezonego

strefa destrukcji
poktadu

Rys. 11. Schemat zmian stanu naprezenia w polu Scianowym
Fig. 11. Scheme of pressure changes in the wall field

4. Dyskusja mozliwos$ci wykorzystania ustalen dla popra-
wy bezpieczenstwa robdt gérniczych

Pierwotne wlasciwos$ci gorotworu i skal go budujacych
w istotny sposob ulegaja zmianie w zasiggu oddziatywania
zasztosci eksploatacyjnych, w tym réwniez biezaco prowa-
dzonych robot wybierkowych. W obszarze wplywu zrobow
gorotwor ulega destrukcji — rozwarstwieniom, spgkaniom,
odprezeniu. Wplyw resztek, krawedzi przejawia si¢ zwigk-
szeniem stanu napre¢zenia, kompakcja masywu skalnego.
Powyzsze wywiera istotny wpltyw na stan zagrozen przy
prowadzeniu rob6t gorniczych.

Sposrod wielu zagrozen naturalnych i technicznych
wystepujacych w kopalniach wegla kamiennego w polach
Scianowych dominujgcymi sg zagrozenie powodowane tg-
paniami i metanem (zapaleniem i/lub wybuchem metanu,
a w konsekwencji — rowniez pylu weglowego).

W ostatnich latach okoto 80-90% tapni¢¢ wystapito
w chodnikach przys$cianowych i w chodnikach, ktdre byly zlo-
kalizowane w zasi¢gu oddzialywania badz resztek badz kra-
wedzi lub przejsciowo znalazly si¢ w strefach ci$nien eksplo-
atacyjnych, to jest rezultatow dziatan eksploatacji poktadow
wegla, powodujacych lokalne zwigkszenie stanu naprezenia
w poktadzie lub ogoélnie — w gorotworze. Rzadsze sa przypadki
tapnig¢ w wyrobiskach scianowych [15]. Szczegolnie wysoki
stan zagrozenia tagpaniami wystgpuje w odcinkach wyrobisk
poddanych wptywom oddzialywania resztek badz krawe-

dzi i rownocze$nie wptywom cisnienia eksploatacyjnego.
W tym konteks$cie dla ograniczenia zagrozenia wystapienia
tapnigcia istotne znaczenie posiada kierunek zblizania sig¢
czota wyrobiska do krawedzi — od strony zrobow czy od
strony calizny. Linia krawe¢dzi wyznacza bowiem sasiadujg-
ce fragmenty goérotworu o zréznicowanych wtasciwosciach.
W strefie podebranej gorotwor ulega odprezeniu i spekaniom,
a w efekcie zmniejszeniu parametroéw wytrzymatosciowym
skat. Przy wskazniku podebrania 5 < M < 10 wytrzymatos¢
na $ciskanie wegla zmniejsza si¢ o 20—-10%, na rozcigganie
o 18-10%, odpowiednio itowca o 15-5% i 12-5%, a pia-
skowca 0 84% i 8—5%. Skatly stabsze ulegaja wiec wigkszym
uszkodzeniom niz skaly mocne [14].

Przy zblizaniu si¢ do krawedzi od strony calizny zaweza
si¢ pas naprezenia statycznego w resztce, a tym samym pod-
wyzsza si¢ w pasie wzdhuz krawedzi. Sumujac si¢ z ci$nieniem
eksploatacyjnym moze wytworzy¢ krytyczny stan napr¢zenia.
Mniej niekorzystny stan naprezenia wystapi przy zblizaniu si¢
do krawedzi od strony strefy zrobow. Uwzglednienia wymaga
tez zmiana odleglosciowa w poziomie i w pionie stref pod-
wyzszonych naprezen zwigzanych z krawedziami statycznymi
i dynamicznymi. Ustalenia te wskaza rowniez na miejsca
wystepowania naprezen rozciagajacych, najkorzystniejszych
dla stosowania profilaktyk metodami destrukcji goérotworu.

Zagrozenie metanowe warunkowane jest — przy prawi-
dlowo zaprojektowanej profilaktyce i przewietrzaniu pola
Scianowego — metanono$noscig eksploatowanego poktadu
i doptywem metanu do $rodowiska $ciany z poktadow (go-
rotworu) znajdujacych si¢ w strefie stropu zawatowego oraz
w strefach odprezenia w stropie i w spagu [9, 10, 11, 20].

Z doswiadczen wynika, ze w warunkach GZW odmeta-
nowanie w warunkach goérotworu nienaruszonego nie daje
zadowalajacych rezultatow. Intensywne wydzielanie metanu
z eksploatowanego poktadu nastepuje ze strefy destrukcji
poktadu (rys.11) oraz z urobionego wegla. Roznice w iloSci
wydzielanego gazu z poktadu i urobku zwigzane sg z miejscem
urabiania kombajnem w $cianie. Przy rozpoczynaniu cyklu
urabiania - metan wydziela si¢ ze strefy destrukcji poktadu,
a przy jego konczeniu — réwniez z urobku znajdujacego si¢
na catej dlugosci przenosnika $cianowego. Do wyrobiska
Scianowego 1 otoczenia $ciany gaz kopalniany przedostaje
si¢ rowniez ze zrobow.

Kubatura skat stropu zawatowego, a takze skat stref od-
prezonych w stropie i spagu istotnie zmienia si¢ w zrobach
wraz z odlegto$cig od frontu §ciany. O ile zawat pelny najcze-
$ciej zachodzi bezposrednio za obudows, to zawal wysoki —
w odlegtosci kilkunastu metrow od linii frontu $ciany, a petna
destrukcja skat stropowych i spagowych o wartosciach przed-
stawionych na rys. 10 — w strefie stabilizacji przemieszczen
gorotworu, a wiec w odlegtosci rzedu 150-200 m od linii
frontu $ciany. W tym przedziale odlegtosciowym zmienia si¢
kubatura gérotworu majacego wptyw na wydzielanie metanu
(gazu kopalnianego) do $rodowiska $ciany.

Nalezy zwroci¢ uwagg na zmiang gazoprzepuszczalnos$ci
podebranego gorotworu w zaleznos$ci od odlegtosci w pionie
rozpatrywanej warstwy skalnej od poktadu. Zgodnie z wynika-
mi badan szczelinowato$¢ skat podebranych przy wskazniku
podebrania 5 < M < 10 zwigksza si¢ 0 60-20% dla itowcow
130-10% dla piaskowcow [14].

Zatem metan (gaz kopalniany) wydzielany do §rodowiska
$ciany jest suma metanu desorbowanego z eksploatowanego
poktadu, z poktadow ze strefy otaczajacego podebranego
inadebranego gérotworu oraz gazu wolnego znajdujacego si¢
w skatach tych stref, czyli

M=1g,InV)+o(Lh,u.n, V, D)+ (L a, won, V D+M (13)



10 PRZEGLAD GORNICZY

2014

! —dlugosc Sciany,
V' —metanono$nos¢ eksploatowanego poktadu,
h —sumaryczny zasi¢g strefy zawatowe;j i strefy odpre-
zonej w stopie poktadu,
u.  —gazoprzepuszczalno$¢ podebranego goérotworu
w odlegtosci h, od stropu eksploatowanego poktadu,
V. —metanono$nos¢ i — tego podebranego poktadu zale-
gajacego w odlegtosci h, od stropu eksploatowanego
poktadu,
L —odlegtos¢ rozpatrywanego punktu w zrobach od
frontu $ciany,
— metanono$nosc¢ i —tego poktadu w strefie odprgzone;j
w odleglosci i, od spagu eksploatowanego poktadu,
h,  —zasigg strefy odprezonej w spagu poktadu,
., —gazoprzepuszczalno$¢ gérotworu w odlegtosci 4,
" od spagu eksploatowanego poktadu, ‘
n —wspodlczynnik odmetanowania eksploatowanego
poktadu oraz i — tego poktadu podbieranego (n,) lub
nadbieranego (1) przy naturalnym lub sztucznym
odmetanowaniu ([3] rys. 6), zalegajacego odpo-
wiednio w odleglosci 4. lub 4, od eksploatowanego
poktadu, ’
M —gaz wolny wydzielany do srodowiska $ciany.

S

Dla praktycznego wykorzystania powyzszego niezbedne
sa dalsze badania, w szczegdlnosci dla usci$lenia gazoprze-
puszczalnosci oraz wspotczynnikow odmetanowania pokta-
doéw wystepujacych w strefach odprezenia w podebranym
i nadebranym gérotworze.

O ile grubos¢ eksploatowanego poktadu (wysokos$¢
eksploatacyjna) i jego metannonos$no$¢ oraz grubos$¢
i metanono$no$¢ poktadow podbieranych i nadbieranych sg
czynnikami obiektywnymi, to dlugo$¢ $ciany i predkosé jej
postepu (wielko$¢é dobowego wydobycia) pozostajg w gestii
projektanta robdt gorniczych. Podobnie technologia i zakres
stosowania profilaktyki metanowej o znanej lub projektowa-
nej skutecznosci w znacznym stopniu dowolnosci moze by¢
dobrana i stosowana w aktualnych warunkach technicznych.
Zatem wielko$¢ wydobycia ze §ciany moze by¢ tak zaprojek-
towana na catym jej wybiegu, ze w Zadnym miejscu nie bedzie
przekroczona metanowos¢ kryterialna [10, 11].

Problem bezpieczenstwa eksploatacji bgdzie znacznie
bardziej ztozony w warunkach rownoczesnego wystgpowania
zagrozenia tapaniami i metanem [5]. Jednym ze sposobow
ograniczenia zagrozenia metanowego jest przewietrzanie sys-
temem Y. Pocigga to za sobg konieczno$¢ utrzymywania dla
danej $ciany trzech chodnikéw o odpowiednio duzych prze-
krojach poprzecznych. Dla aktualnej glebokosci eksploatacji
poktadéw metanowych jest to mozliwe przy prowadzeniu
wybierania ,,0d pola” (rys. 12). Jest to sposob niekorzystny
ze wzgledu na zagrozenie tagpaniami.

W tych warunkach pozostaje dla projektanta wybor:

— zachowania tradycyjnie przyjmowanej dlugos$ci §ciany
rzedu 250 m z przewietrzaniem na Y, o ile w tych warun-
kach bedzie mozliwe opanowanie zagrozenia tagpaniami
[5, 6, 20] lub

— $cian krotkich przewietrzanych systemem na U, o ile
bedzie przy tym mozliwe opanowanie zagrozenia meta-
nowego przy stosowaniu pomocniczych urzadzen wenty-
lacyjnych [10, 11, 12].

Biorac pod uwage koniecznos¢ utrzymywania dla kazde;j
$ciany trzech chodnikow przy przewietrzaniu na Y oraz ko-
nieczno$¢ wykonywania przecinek migdzy parg chodnikow
1 utrzymywania tych wyrobisk na pewnym odcinku za fron-
tem $ciany - koszty robdt chodnikowych dla §ciany nawet
o dhugosci rzedu 120-150 m moglyby by¢ réwnowazne dla

Rys. 12. Schemat przewietrzania pola $cianowego na Y przy
wybieraniu ,,0d pola” przy zaawansowanej eksploata-
cji w parceli w warunkach zagrozenia metanowego

Fig. 12. Scheme of ventilating the wall field on Y by exploita-
tion “from the field” by advanced exploitation in par-
cel in the conditions of methane hazard

obu sposobow projektowania i prowadzenia $cian. Sciany
krotsze miatyby rowniez uzasadnienie wynikajace ze zmniej-
szenia wyplywu metanu, zaréwno z eksploatowanego pokta-
du, jak i ze stref goérotworu odprezonego. Mozliwa przy tym
wicksza predkos¢ postepu Scian bylaby korzystna rowniez ze
wzgledu na zagrozenie pozarami endogenicznymi.

Bezpieczne wybieranie poktadéow w warunkach wystepo-
wania zagrozen naturalnych, w tym skojarzonych, moze by¢
osiggniete w rezultacie:

— dokonania wlasciwej oceny stanu poszczegdlnych zagro-
zen,

— wlasciwego zaprojektowania robot gorniczych,

— poprawnego doboru profilaktyk, wtasciwego miejsca
i czasu ich zastosowania,

— biezacego monitoringu stanu zagrozen,

— operatywnego weryfikowania profilaktyk stosownie do
stwierdzanych monitoringiem zmian stanu zagrozen,

— przyjecie zasady ograniczonego zaufania do wszelkich
przyjetych ustalen, co spowoduje szczegdlng wrazliwosc
na zachodzace zmiany stanu zagrozen przy prowadzeniu
robdt gorniczych i profilaktycznych.

Tak zaprojektowane i prowadzone roboty moga by¢
bezpiecznie realizowane nawet w warunkach obiektywnie
istniejacego wysokiego stanu okre§lonego zagrozenia, w tym
réwniez stanu zagrozen skojarzonych.
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Zwiekszajmy prenumerate

najstarszego — czolowego miesiecznika
Stowarzyszenia InZynierow i Technikow Gornictwa!l

Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



