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Czynniki wplywajace na powstawanie
obwalow skal w scianach prowadzonych
z zawalem skal stropowych

Factors influencing the formation of roof fall in longwalls

Dr hab. inz. Stanistaw Prusek, prof. GIG®

Tresé: Wystepujace w Scianach utrudnienia w utrzymaniu stropu, takie jak opady czy tez obwaty, negatywnie wptywaja na wyniki eko-
nomiczne kopaln oraz pogarszaja bezpieczenstwo pracy zalogi gorniczej. W artykule przedstawiono wybrane wyniki dotychczas
prowadzonych badan w zakresie opadow i obwatéw, wystepujacych w $cianach prowadzonych z zawatem stropu w kopalniach
polskich i zagranicznych. Podano wyniki badan ankietowych przeprowadzonych w polskich kopalniach wegla kamiennego,
a dotyczacych okreslenia przyczyn powstawania pogorszonych warunkéw utrzymania stropu w $cianach zawatowych. Badania
ankietowe pozwolity na okreslenie gtéwnych czynnikow geologicznych, gorniczych oraz technicznych, decydujacych o sta-

tecznosci skat stropowych w $cianach.

Abstract: Roof instabilities occurring in the longwalls, such as roof falls, have a negative effect on the economic performance of mines
and deteriorate significantly the safety of miners. This paper presents the selected results of studies on roof falls, occurring
in the longwalls with natural roof caving in Polish and foreign mines. The results of a survey on the causes of worse roof
conditions occurring in the longwalls, conducted in Polish coal mines were presented. The survey allowed to determine the
main geological, mining and technical factors which influence the stability of the roof in longwalls.
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1. Wprowadzenie

Podstawowym systemem eksploatacji stosowanym
w polskich kopalniach wegla kamiennego jest system $cia-
nowy. W zdecydowanej wigkszosci przypadkow $ciany
prowadzone s3 od pola z zawatem skat stropowych. Podczas
prowadzenia eksploatacji, w $cianach zawalowych w zalez-
nosci od warunkow geologiczno-goérniczych, moga wyste-
powac z rézng czestoscig utrudnienia w utrzymaniu stropu,
przejawiajace si¢ opadami, obwatami czy tez w najgorszym
przypadku zawatami skat stropowych. Zgodnie z Leksykonem
Gorniczym z 1989 roku [12]; opad to - drobne fragmenty,
taty i kawatki skaly opadajqce ze stropu, obwat zdefiniowano
jako — opad skat stropowych do wyrobiska nie powodujgcy
Jednak jego niedroznosci, za$ zawat to: nagle, niespodziewane
obsuniecie sig rozluzowanych skat stropowych do wyrobiska,
przebiegajgce w sposob gwattowny i moggce spowodowac wy-
padki i zaburzenia w produkcji. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki, zawat to: niezamierzone, grawitacyjne
przemieszczenie si¢ do wyrobiska mas skalnych lub kopaliny
ze stropu albo ociosu w stopniu powodujgcym niemoznosc
przywrocenia pierwotnej funkcji wyrobiska w czasie krotszym

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

niz osiem godzin - paragraf 46, p. 2, [21]. Biorac pod uwage
przytoczone definicje oraz uwzgledniajac praktyczne doswiad-
czenia, stwierdzi¢ mozna, ze opady stropu sa zjawiskami
na ogot nieutrudniajgcymi prowadzenia Sciany i wystepuja
z mniejsza, czy wigksza intensywnoscig praktycznie w kazde;j
$cianie zawatowej. Zjawiskiem (zdarzeniem) powazniejszym
jest obwat skat stropowych, ktéry nie powoduje niedroz-
nosci wyrobiska $cianowego, zwykle jednak uniemozliwia
normalny bieg $ciany. Obwat najczesciej charakteryzuje si¢
tak zwanym otwarciem stropu do przodu, spowodowanym
obsunigciem si¢ ociosu weglowego w $cianie. Ostatnim
najpowazniejszym w skutkach zjawiskiem jest zawal (zawat
$ciany), kiedy to nie mozna przywroci¢ pierwotnej funkcji
wyrobiska w czasie krotszym niz osiem godzin.

Obszarem, w ktorym najczesciej wystepuja opady, czy
tez obwaly, jest przyczotowa czg$¢ wyrobiska $cianowego,
gdzie otwarcie czasowo niezabudowanego stropu wynosi na
0g6t (w przypadku stosowania kombajnéw $cianowych) od
okoto 1,0 m do 1,3 m, zgodnie ze $ciezka kombajnowa oraz
wielkoscia zabioru.

Wystepowanie podczas prowadzenia $cian utrudnien
w postaci opadow, obwalow, czy tez w najgorszym przypadku
zawalu skat stropowych, stanowi zagrozenie dla pracujace;j
w $cianie zatogi. Zagrozenie zawatami jest jednym z podsta-
wowych zagrozen wystepujacych w podziemnych kopalniach
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wegla kamiennego. W latach 2001 - 2010 odnotowano ogotem
w polskim gornictwie wegla kamiennego 4522 wypadki zwia-
zane z zawalami, w tym 22 $miertelne [9]. Wsrdd przyczyn
urazoOw w omawianej kategorii dominujg trzy: spadnigcie,
stoczenie si¢, obsuni¢cie mas i bryt skalnych (2453 wypad-
ki), oberwanie si¢ skat ze stropu (1365 wypadkow) oraz
oberwanie si¢ skat z ociosu (704 wypadki). W 2012 roku
w podziemnych zaktadach gorniczych miaty miejsce 4 zawa-
ty (2 w kopalniach wegla kamiennego i 2 w kopalniach rud
miedzi), ktore spowodowaly 1 wypadek $miertelny. Ponadto
w wyniku opadu skat ze stropu i ociosu zaistniato 326 wy-
padkéw, z czego 10 wypadkow $§miertelnych [20].

Z powyzszych powodow, aby zapewni¢ niezakltocone
prowadzenie $cian oraz bezpieczenstwo pracy zatog kopaln,
podjeto w ramach dziatalnosci statutowej GIG prace wielo-
letnia, ktorej celem jest opracowanie metody oceny ryzyka
wystepowania obwatow w $cianach zawatowych [19]. Jednym
z celow tej pracy byto okreslenie glownych przyczyn po-
wstawania obwatéw w §cianach zawatowych. Dla realizacji
tego celu przeprowadzono w kopalniach szerokie badania
ankietowe. W artykule przedstawiono wyniki tych badan,
a ponadto opisano wybrane, dotychczas prowadzone prace
w zakresie oceny statecznosci stropu w $cianach zawatowych.

2. Wybrane metody badania statecznoS$ci stropu w $cia-
nach zawalowych

Badania statecznosci skat stropowych w $cianach pro-
wadzone sa od wielu lat w krajach, w ktorych eksploatuje

si¢ poklady wegla kamiennego. Szerokie badania dotyczace
statecznosci skat stropowych w $cianach oraz mechanizmow
obwatoéw czy tez zawaléw prowadzono w Niemczech [6, 7,
8, 11, 22]. Obejmowaty one badania modelowe oraz pomiary
i obserwacje dotowe statecznosci skat stropowych w Scianach
zawatowych. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan
modelowych, ktérych celem byto okreslenie mechanizméw
niszczenia si¢ skat stopowych i ociosu weglowego w $cianie.
Na podstawie badan uczonych niemieckich stwierdzono,
iz w przypadku skat o matej i §redniej wytrzymatosci, np. dla
stropéw zbudowanych z tupkdw ilastych, czgsto$é wystepo-
wania opadow skal stropowych, ktorych wysokos¢ jest wyzsza
niz 30 cm, mozna zmniejszy¢ przez odpowiednia podpornosé
obudowy. Natomiast dla stropéw o duzej wytrzymatos$ci, np.
dla piaskowca i tupkow piaszczystych, podporno$é obudowy
odgrywa podrzgdna rolg, jesli chodzi o wystgpowanie opadow
w $cianie. Powyzsze stwierdzenia sformutowano na podstawie
wynikéw badan i obserwacji wpltywu ci$nienia gorotworu
oraz podpornosci obudowy, na czgstotliwos¢ wystepowania
opadow o wysokosci wyzszej niz 30 cm. Na rysunku 2 przed-
stawiono wyniki badan wptywu podpornosci obudowy na
powstawanie opadow w Scianie o wysokosci powyzej 30 cm,
przy roznych warto$ciach cisnienia goérotworu [6].
Wystepowanie opadéw skal stropowych stanowi
istotny problem dla gérnictwa podziemnego w Stanach
Zjednoczonych. Opady o réznej intensywnosci wystepuja,
zarowno w przypadku stosowania systemu filarowo-komo-
rowego, jak i1 §cianowego, przy czym mniejsze zagrozenie
stanowia w $cianach. W latach 1999-2008, w amerykanskich
podziemnych kopalniach wegla kamiennego, opady i zawaty

Rys. 1. Badania modelowe mechanizmow niszczenia skal stropowych oraz ociosu weglowego w Scianie [8]
Fig. 1. Scale model tests of roof strata and longwall coal face destruction mechanisms [8]
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Rys. 2. Czestos¢ wystepowania opadéow o wysokoSci powyzej 30 cm przy réznym
ci$nieniu gérotworu i ré6znej podpornosci obudowy [6]

Fig. 2. Frequency of roof falls, of height over 30 cm, at different values of rock mass
pressure and shield support capacity [6]
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skat byly przyczyna 75 wypadkéw $miertelnych, a blisko
6000 gornikoéw zostato rannych. Wypadki $miertelne wysta-
pity podczas 66 zawatow, z ktorych 19% wystapito podczas
wybierania filarow, za§ 16% bylo zwigzane z odspojeniem
ociosu. Ostatnig duzg katastrofg byty 2 zawaty skat w kopalni
Grandall Canyon w Utah, ktore wystapity 6 i 16 sierpnia w
roku 2007 i spowodowaty w sumie $mier¢ 9 ludzi [13].

Wiele przypadkow zawatéw w podziemnych wyrobiskach
gorniczych kopaln amerykanskich udokumentowat w swojej
pracy Peng [14]. Zwraca on uwage m.in. na takie przyczyny
powstawania opadow i zawaldéw jak stabe skaly stropowe,
przy czym okreSlenia stabe nie zaweza jedynie do niskiej
wytrzymato$ci na jednoosiowe §ciskanie, ale odnosi si¢ takze
do wystgpowania przerostow wegla lub tupkow weglowych
w skatach stropowych. Wérdd zebranych studiow przypadkow
charakteryzujacych obwaty skat stropowych wyroznione sg
takze takie, ktorych przyczyng powstania bylo odspajanie
si¢ calizny weglowej lub powstanie w skatach stropowych
pionowych spgkan przed frontem $ciany, co skutkowalo
p6zniej wysuwaniem si¢ do przestrzeni roboczej wyrobiska
blokow skalnych. Przyktad takiego obwatu przedstawiono
na rysunku 3 [14].

Rys. 3. Obwal skal stropowych w $cianie w jednej z kopaln
w Stanach Zjednoczonych [14]
Fig. 3. Roof fall in a longwall in one of the mines, USA [14]
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Odnoszac si¢ do technicznych przyczyn powstawania
obwatéw w wyrobiskach $cianowych Peng, w innej swojej
publikacji, jako jeden z istotnych czynnikoéw wyrdznit kon-
strukcj¢ obudowy zmechanizowanej. Przedstawil on dane,
ktére wskazuja, ze prawdopodobienstwo wystapienia obwa-
16w w $cianie jest wyzsze w przypadku stosowania czterosto-
jakowych obudoéw podporowo-ostonowych, niz w przypadku
obudéw dwustojakowych [15]. Do identycznych wnioskéw
w zakresie obudow dwu i czterostojakowych doszedt w swej
pracy Barczak [1]. Wskazuje on, ze w przypadku sekcji obu-
dowy czterostojakowej brak jest podparcia stropu na poczatko-
wym odcinku stropnicy, co powoduje wystgpowanie obwatow
skat do wyrobiska. Sytuacja ta jest korzystniejsza w przypadku
obudowy dwustojakowej, ktora zapewnia podparcie stropu
na wickszej dlugosci oraz blizej ociosu $cianowego. Barczak
w kilku swoich publikacjach dokonuje rowniez szerokich ana-
liz w zakresie wspolpracy sekcji obudowy zmechanizowanej
z gorotworem wykorzystujac tzw. krzywe reakcji gérotworu
(Ground Reaction Curve - GRC). [2, 3]. Na tej podstawie
stwierdza si¢ miedzy innymi, ze od pewnych wartosci wzrost
podpornosci obudowy wydaje si¢ nieuzasadniony, gdyz ogra-
niczenie konwergencji stropu nie jest juz znaczace, a koszt
wykonania sekcji obudowy staje si¢ bardzo duzy.

Szerokie badania dotyczace obwatow i zawatow skat
w $cianach zawatowych prowadzono w Australii. W kopal-
niach australijskich istotny problem stanowiag mocne warstwy
stropowe, ktore majg sktonno$¢ do zawisania i okresowego
zwigkszania obciazenia obudowy w $cianie. Na rysunku 4a
przedstawiono model $ciany dla takiej wlasnie sytuacji, ktory
bazuje na dos$wiadczeniach badaczy australijskich. Rysunek
4b przedstawia opad skat stropowych, jako rezultat wyste-
powania naprezen Sciskajacych w uginajacej si¢ belce skat
stropu bezposredniego [5].

Oprocz wystepowania zwigkszonych naprezen Sciskaja-
cych w stropie bezposrednim, efektem zawisania mocnych
warstw stropowych, jest niszczenie struktury pokladu wegla
i zwigkszanie odlegtosci konca stropnicy od czota $ciany
(zwigkszone otwieranie si¢ ociosu w Scianie). W Australii pro-
wadzone sg roéwniez szerokie badania zjawisk zachodzacych
w otoczeniu prowadzonych §cianach zawatowych, w oparciu
o szczegotowe analizy cisnienia w przestrzeni podttokowej
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Rys. 4. Uproszczony model $Sciany w kopalni australijskiej; a - model koncepcyjny wspornika skal stropowych oddzialywu-
jacego na obudowe, b - opad skal stropowych wskutek naprezen $ciskajacych [5]

Fig. 4. Simplified model of a longwall in the colliery, Australia; a) conceptual model of the roof rock cantilever affecting the
support b) roof fall in longwall resulting from compressive stress in the roof strata [5]
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stojakdw [23, 24]. Wartosci ci$nienia, uzyskiwane najczesciej
z systemow monitoringu obudéw zmechanizowanych badz
tez dane rejestrowane w przypadkach stosowania sterowania
elektrohydraulicznego sekcji obudow zmechanizowanych,
wykorzystywane sa w wielu analizach, na przyktad w za-
kresie: oceny obcigzen obudowy w trakcie pracy w $cianie,
wystepowania uszkodzen stojakow sekcji, czy tez prognozy
zagrozenia opadami skat stropowych. Obrobka i analiza
danych zarejestrowanego ci$nienia wykonywana jest za po-
moca programu LVA (Longwall Visual Analysis), ktory jest
powszechnie stosowany w kopalniach australijskich.

W Polsce szerokie badania opadow i obwatow skat
w $cianach prowadzono w latach siedemdziesiatych. W opar-
ciu o wyniki pomiaréw i obserwacji dotowych oraz badan
laboratoryjnych, opracowano liczbe wskaznikowg stropu Z,
od wartosci ktorej uzalezniono dopuszczalng szeroko$¢ otwar-
cia stropu w $cianie [10]. W innej publikacji, przedstawiono
sposob oceny statecznosci skal stropowych w przyczotowej
czegsci $ciany z wykorzystaniem zalezno$ci empirycznych [4].
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Dla oceny statecznosci skat stropowych w przyczotowej czesci
$ciany wykorzystywano réwniez modelowanie numeryczne.
Wykorzystujac metodg elementéw skonczonych, przeanali-
zowano zasig¢g zniszczenia skat stropowych w zaleznosci od:
wytrzymatosci skat stropowych na $ciskanie Re, podpornosci
obudowy zmechanizowanej oraz szeroko$ci odstonigtego stro-
pu w czesci przyczotowej [18]. Na rysunku 5 przedstawiono
wyniki analiz numerycznych okreslajace zaleznos$¢ wytrzyma-
tosci na $ciskanie skal stropu bezposredniego oraz pionowego
zasiggu strefy zniszczenia w stropie, w przyczolowej czgsci
Sciany, przed oraz po wykonanym zabiorze.

W Polsce prowadzi si¢ rowniez pomiary ci$nienia w sto-
jakach hydraulicznych obudowy zmechanizowanej [16, 17].
Jest to mozliwe, gdyz kopalnie coraz czg¢sciej stosuja stero-
wanie elektrohydrauliczne obudowy lub systemy monitoringu
ci$nienia w stojakach sekcji. Na rysunku 6 przedstawiono
przyktad zarejestrowanych wartos$ci cisnienia w przestrzeni
podtiokowej stojakéw obudowy zmechanizowanej podczas
prowadzenia $ciany zawatowe;.
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Rys. 5. Maksymalny pionowy zasieg zniszczenia skal stropo-
wych w przyczolowej czeSci Sciany, w zaleznosci od ich
wytrzymalosci na $ciskanie [18]

Fig. 5. Maximum vertical range of roof rock failure depend-
ing on the roof strata compressive strength, the area
between the tip of canopy and the coal face [18]
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Rys. 6. Rozklad warto$ci ciSnienia w przestrzeni podtlokowej stojakow sek-
cji obudowy zmechanizowanej [16]
Fig. 6. Pressure distribution in the legs of the support shield [16]
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3. Czynniki wplywajace na wystepowanie obwalow
w $Scianach zawalowych

W ramach realizacji pracy statutowej w Glownym
Instytucie Gornictwa, dla okreslenia czynnikow wplywaja-
cych na wystgpowanie obwatéw w §cianach prowadzonych
z zawatem stropu przeprowadzono badania ankietowe
w kopalniach [19]. Badaniom poddano 139 respondentow,
w wigkszosci pracownikow kopaln (126 osob), z ktorych
przeszto 50% (74 osoby) stanowily osoby dozoru wyzszego,
a 31 % (43 osoby) osoby dozoru $redniego - rys. 7.

Wy acowne iZycIry
3% BIOEGT ISy

= gomar sredn

Rdapor wyisry

o OEACCRATIE N Ry

= trak darych

Rys. 7. Stanowiska respondentéw
Fig. 7. Interviewees by position (own elaboration)

Najwigksza grupa ankictowanych (73 osoby) posiadata
staz pracy w kopalni powyzej 20 lat, a $redni staz wynosit
19 lat. Sredni staz pracy na oddziale wydobywczym ankie-
towanych wynosit 13 lat. Pracownicy poddani badaniom
reprezentowali wszystkie duze firmy (przedsigbiorstwa)
gornicze, prowadzace eksploatacj¢ poktadow wegla kamien-
nego w Polsce.

Dla przeprowadzenia badan stworzono ankiete, w ktorej
wyodrebniono trzy podstawowe grupy czynnikow mogacych
mie¢ wplyw na powstawanie obwalow w $cianach zawato-
wych: czynniki o charakterze
— geologicznym,

— goérniczym,

technicznym.

List¢ wyrdznionych czynnikéw zestawiono w tablicy 1.
Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 8,
sposrod czynnikow geologicznych mogacych wplywaé na
powstawanie obwatéw w $cianach, ankietowani, jako najwaz-
niejsze uznali wystgpowanie zaburzen geologicznych ($rednia
przypisana waga dla tego czynnika wyniosta 8,60). Jako
istotne czynniki w tej grupie, respondenci wymienili rowniez:
statecznos$¢ ociosu weglowego, parametry wytrzymatoSciowe
skat stropowych w pakiecie do trzech wysokos$ci Sciany oraz
wystepowanie w stropie bezposrednim stabych skal (wagi
odpowiednio 7,55, 7,78 i 7,53). Za najmnie;j istotne czynniki
wplywajace na zagrozenia obwatami uznano glebokos¢ zale-
gania poktadu i jego nachylenie. Dodatkowo ankietowanym
pozostawiono mozliwos$¢ wpisania czynnikow niewystepu-
jacych na liscie. Wsrod nich jako wptywajace na mozliwo$é
powstawania obwatu znalazty si¢: zawilgocenie skat, kliwaz
oraz stopien rekonsolidacji gruzowiska zawatowego. Wérod
czynnikéw gorniczych wplywajacych na mozliwos¢ wysta-
pienia obwatu w wyrobiskach $cianowych respondenci wy-
roznili jako najistotniejsze (rys. 9): wystepowanie zasztosci
eksploatacyjnych (waga 7,74), usytuowanie $ciany wzgledem
kierunku spekan w skatach stropowych (waga 7,21) i oddzia-
tywanie wstrzasow gorotworu (waga 6,86). Najnizsza wage
przypisano dlugos$ci §ciany (waga 2,28) i jej wysokosci (waga
4,11). W pytaniu otwartym ankietowani wyr6znili: brak pro-
stolinijnosci §ciany, stare wyrobiska wystepujace na wybiegu,
podebrania poktadu, eksploatacje na warstwy oraz rekonsoli-
dacje zrobow. Ostatnig z analizowanych grup czynnikow byty
przyczyny o charakterze technicznym (rys. 10). W tej grupie
ankietowani najwyzej ocenili zbyt niskg podporno$¢ wstepna
obudowy (waga 7,40), podpornos¢ robocza obudowy (waga

Tablica 1. Czynniki wplywajace na powstawanie obwaléw skal stropowych w $cianach zawalowych

Table 1.

Geologiczne
Glebokos¢ zalegania poktadu
Nachylenie poktadu
Rodzaj skat stropowyph do trzech wysokosci
Sciany
Parametry wytrzymato$ciowe skat stropo-

wych do trzech wysokosci Sciany

Wystepowanie w stropie bezposrednim
warstwy skat o miazszosci do 0,5 m i niskich
parametrach wytrzymatosciowych np. tupek

weglowy

Gérnicze
Dlugos$¢ Sciany
Wysokos¢ Sciany

Sredni postep dobowy $ciany

Regularny postep Sciany

Wystepowanie zasztosci eksploatacyjnych
(krawedzie, resztki itp.)

Factors affecting the occurrence of roof falls in caving longwalls (own elaboration)

Techniczne
Rozpigtos¢ wyrobiska scianowego

Wielko$¢ $ciezki przyczotowej
Glebokosc¢ zabioru

Zbyt wysoka podporno$¢ wstepna obudowy
(powodujaca np. niszczenie (pompowanie)
skat stropowych)

Zbyt niska podporno$¢ wstepna obudowy
(prowadzaca np. do rozwarstwiania skat
stropowych i nadmiernej konwergencji
wyrobiska)

Usytuowanie $ciany wzgledem kierunku

Parametry wytrzymatosciowe poktadu wegla

rozciaglosci poktadu (Sciana podtuzna, $cia-

Podporno$¢ robocza obudowy

na poprzeczna, $ciana przekatna)

Statecznos$¢ ociosu weglowego w Scianie
(sktonnos$¢ ociosu weglowego do odspajania
sig)

Wystepowanie zaburzen geologicznych
(np. uskoki, wymycia poktadu itp.)

Usytuowanie $ciany wzgledem kierunku
spekan w skatach stropowych

Usytuowanie $ciany wzgledem kierunku
spekan w poktadzie wegla

Oddziatywanie wstrzasow gorotworu

Ankietowani przypisali poszczegdlnym czynnikom wagi od 1 do 10, gdzie: 1 oznacza brak wplywu czynnika, a 10
oznacza kluczowe znaczenie danego czynnika. Na rysunkach od 8 do 10 przedstawiono wyniki badan ankietowych

dla kazdej z grupy czynnikow.
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Rys. 8. Gléwne czynniki geologiczne wplywajace na powstawanie obwalow
Fig. 8. Main geological factors affecting the occurrence of roof falls (own elaboration)
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Rys. 9. Gléwne czynniki gornicze wplywajace na powstawanie obwalow
Fig. 9. Main mining factors affecting the occurrence of roof falls (own elaboration)
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Rys. 10. Gléwne czynniki techniczne wplywajace na powstawanie obwalow
Fig. 10. Main technical factors affecting the occurrence of roof falls (own elaboration)
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Rys. 11. Gléwne czynniki wplywajace na powstawanie obwaléw skal stropowych w §cianach zawalowych
Fig. 11. Main factors affecting the occurrence of roof falls in caving longwalls (own elaboration)
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6,80) oraz wielko$¢ $ciezki przyczotowej w $cianie (waga
6,68). Najnizej respondenci ocenili rozpigtos¢ wyrobiska
$cianowego (waga 5,19). Dodatkowo list¢ czynnikow w tej
grupie ankietowani uzupehnili o awarie elementow obudowy,
a takze zapowietrzenie stojakow hydraulicznych.

Na rysunku 11 przedstawiono trzy czynniki z kazdej
z analizowanych grup, ktore uzyskaly najwicksze wagi, i ktore
wedtug respondentdow w najwigkszym stopniu moga wptywaé
na powstawanie obwalow w §cianach zawatowych.

4. Podsumowanie

Problemy ze statecznoscig stropu przejawiajace si¢: opa-
dami, obwatami, czy tez zawatami skat pozostaja nadal jedna
z gtéwnych przyczyn wypadkéw w podziemnych zaktadach
gérniczych. Ponadto, kazdy przestdj $ciany w przypadku
takich zdarzef prowadzi do znacznych strat przedsi¢biorstw
gbrniczych.

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych
okreslono gléwne czynniki mogace mie¢ wplyw na powsta-
wanie obwatow w Scianach zawatowych. Do najwazniejszych
czynnikéw zaliczy¢ mozna: wystepowanie zaburzen geolo-
gicznych, parametry wytrzymalo$ciowe skat stropowych,
stateczno$¢ ociosu weglowego, wystepowanie zasztosci
eksploatacyjnych, usytuowanie frontu $ciany wzgledem glow-
nych kierunkow spegkan w stropie, oddziatywanie wstrzasow
gorotworu, wielkos¢ $ciezki w przyczotowej czesci $ciany,
zbyt niskg podpornos¢ sekcji obudowy oraz warto$¢ pod-
pornosci roboczej sekcji obudowy. Czes¢ tych czynnikow
wynika z naturalnych cech gérotworu (na przyktad zaburzenia
geologiczne, parametry wytrzymatosciowe skat stropowych,
czy tez wegla poktadu). Cztowiek nie moze tych czynnikow
zasadniczo zmieni¢, lecz za celowe, dla ograniczenia przesto-
jow w produkcji spowodowanych obwatami czy tez zawatami
skat stropowych, uznaje si¢ dokonanie doktadnego rozeznania
warunkow geologicznych oraz parametréw wytrzymato$cio-
wych gorotworu w danym polu $ciany przed rozpoczeciem
eksploatacji. Wsrdd glownych czynnikow decydujacych
o zagrozeniu obwatami skat stropowych w §cianach znalazty
si¢ rowniez takie, na ktore mozliwy jest bezposredni wptyw
i mozna je w odpowiedni sposob ksztattowaé (usytuowanie
frontu $ciany wzgledem glownych kierunkow spekan w
stropie, wielkos¢ Sciezki w przyczotowej czesci $ciany, pod-
pornos¢ wstepna i robocza sekcji obudowy). W przypadku
obudowy waznym jest, aby dla okreslonych warunkéw eks-
ploatacji dokona¢ doboru jej parametrow podporno$ciowych
i geometrycznych. Podkresli¢ jednak nalezy, ze niezwykle
istotnym aspektem jest zachowanie tych parametréw podczas
prowadzenia eksploatacji, o tym za$ decydowac moze na przy-
ktad utrzymanie odpowiedniego cisnienia zasilania obudowy,
stan techniczny sekcji, czy tez umiejetnosei i doswiadczenie
zatogi gorniczej w $cianie.
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