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Tresé¢: Zaprojektowanie wyrobiska podziemnego oraz jego obudowy, nawet jezeli jest oparte na wieloletnim doswiadczeniu, dos¢
dobrym rozpoznaniu warunkow geologicznych i wykorzystaniu odpowiedniej metody obliczen, zawsze niesie za soba element
niepewnosci. Nowo projektowane wyrobisko w zasadzie nigdy nie bedzie si¢ znajdowac w identycznych warunkach geologiczno-
-gorniczych, jak sasiednie wyrobiska, w rejonie ktorych warunki te zostaly rozpoznane. Jednym z najwigkszych probleméw na
etapie projektowania jest wlasciwa ocena mozliwosci utrzymania statecznosci wyrobiska. W artykule Autorzy zidentyfikowali
i ocenili czynniki naturalne (w tym niezaleznie wtasciwosci geomechaniczne), gérnicze i techniczne (w tym niezaleznie rodzaj
obudowy), ktére w gtownej mierze decyduja o mozliwosci utrzymania wyrobiska. Nastepnie zaproponowali, aby proces pro-
jektowania wyrobiska podzieli¢ na dwa etapy: pierwszy, w ktorym ocenione zostaja warunki gorniczo-geologiczne panujace
wokol wyrobiska, oraz drugi zwigzany z zastosowang w wyrobisku obudowa. Wowczas w pierwszym etapie ocenia si¢ cechy
geologiczne i geomechaniczne gorotworu, ktore predysponuja dany fragment masywu skalnego do niszczenia, przemieszczen
i odksztatcen w aspekcie danej sytuacji gérniczej. W drugim etapie ocenia si¢ mozliwos¢ utrzymania wyrobiska, wynikajaca
z doktadnosci jego wykonania i doboru konstrukcji obudowy i uzytych w tym celu materiatow. Opierajac si¢ na istniejacych
metodologiach oraz dotychczas prowadzonych badaniach wiasnych, Autorzy przedstawili wskaznik wspomagajacy proces
projektowania wyrobisk podziemnych: wskaznik skutecznosci projektowania wyrobisk korytarzowych Nsp, ktory ocenia po-
tencjalng mozliwos¢ utrzymania wyrobiska w danym rejonie kopalni.

Abstract: This paper presents a classification of geological, geomechanical, mining and technical factors (and type of support indepen-
dently) based on Analytic Hierarchy Process analysis.. These factors determine the roadway stability. To assess the probability
and consequences of mine working instability, the authors propose to divide the process of design into two stages. The first
stage consists in the assessment of potential difficulties in ensuring roadway stability and rock mass deformation and damage,
based on geological, geomechanical and mining data. The second stage evaluates the success of roadway maintenance in
a given time period for selected technical solutions (roadway dimensions, support construction, chosen materials and work-
manship). Basing on the existing methods of design as well as the authors® own research, a new method of hard coal mine
roadways stability assessment has been developed. The Roadway Design Efficiency index Nsp was developed to assess the
possibility of roadway maintenance in advance of working drivage in local conditions.
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1. Wprowadzenie

Projektowanie obudowy wyrobisk podziemnych, nawet
jezeli jest oparte na wieloletnim do§wiadczeniu, do$¢ dobrym
rozpoznaniu warunkow geologicznych i wykorzystaniu od-
powiedniej metody obliczen, zawsze niesie za soba element
niepewnos$ci. Nowo projektowane wyrobisko w zasadzie
nigdy nie bedzie si¢ znajdowac¢ w identycznych warunkach
geologiczno-gorniczych, jak sasiednie wyrobiska, w rejonie
ktdérych warunki te zostaly rozpoznane. Stosowane procedury
projektowania obudowy powinny ten fakt uwzglednia¢ po-
przez analiz¢ okreslonych czynnikow, ktore beda wplywac na
potencjalne problemy z mozliwoscia utrzymania statecznosci
wyrobiska.

Niemal kazdy proces projektowania obiektu czy konstruk-
cji zawiera w swoich procedurach [12]:
okreslenie ksztaltu i wymiaréw konstrukcji i jej poszcze-
gblnych elementéw oraz dobranie odpowiedniego mate-
riahu;
okreslenie obciazen, jakie beda oddziatywaty na poszcze-
gdlne elementy konstrukcji;
przyjecie odpowiednich schematéw statycznych w celu
jak najlepszego odwzorowania rzeczywistej pracy po-
szczegolnych elementéw konstrukcji;
obliczenia sit wewnetrznych — najczesciej sa to sity osiowe
1momenty gnace; w nlektorych przypadkach obliczane sa
przemieszczenia, najczesciej w postaci ugiecia;
wymiarowanie, ktore polega na sprawdzeniu, czy sily
wewnetrzne w poszczegolnych przekrojach elementéw

Etapy
projektowania

1. CEL PROJEKTU

konstrukcji nie sa wigksze od nosnosci tych przekrojow
lub tez poprzez sprawdzenie warunku wytrzymatoscio-
wego; w niektorych przypadkach sprawdza si¢ warunek
przemieszczeniowy, a wigc czy w przyjetej konstrukcji
nie wystapia nadmierne przemieszczenia wobec dopusz-
czalnych;

sporzadzenie dokumentacji technicznej i rysunkow.
Metodologig¢ projektowania obiektéw podziemnych oparta
na schematach blokowych zawarto migdzy innymi w pracy
[2]. Zaproponowany przez nich schemat obejmuje przebieg
bezposredniego procesu projektowania obiektéow podziem-
nych (rys. 1). Caty proces pod21elony Jest na siedem etapow
poczawszy od ogdlnej oceny zawierajacej sformutowanie
celu, poprzez projektowanie wstepne, az do projektowania
koncowego wraz z weryfikacja projektu. Kazdy etap projek-
towania obejmuje wskazéwki co do zadan niezbednych do
zrealizowania inwestycji.

Nieco odmienne podejscie, dedykowane bezposrednio do
projektowania obudowy w wyrobiskach kopaln wegla ka-
miennego zastosowane zostalo w pracy [1]. O ile konieczno$¢
rozeznania warunkow gorniczo-geologicznych jest oczywista
i stosowana we wszystkich metodach, to juz rozwazanie
mozliwosci finansowych i optacalnosci realizacji zaprojek-
towanej obudowy nie zawsze jest brane pod uwage na etapie
projektowania. Podobnie jak uwzglednienie mechanizacji prac
i kosztéw pracy [10].

W przypadku stabych skal oraz o duzej sktonnosci do
rozwarstwiania, a takimi sa w wielu przypadkach skaly
lupkowe w sasiedztwie pokladow wegla, najwazniejszymi

Czynnosci w trakcie
projektowania
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Rys. 1. Schemat blokowy procesu projektowania obiektéw podziemnych wg [2]
Fig. 1. Flowchart of underground construction design procedure (after [2])
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etapami prac przy prowadzeniu robot gorniczych powinno
by¢ wlasciwe projektowanie i dopasowywanie konstrukcji
obudowy do zmieniajacej si¢ sytuacji geologiczno-gorniczej
na podstawie pomiardw w gorotworze [2, 6,11, 14]. Zatem
juz na etapie projektu powinien by¢ uwzgledniany plan
dziatan w przypadku wystapienia zagrozenia dla utrzymania
statecznosci konstrukcji.

Podczas projektowania wyrobisk wystepujqjednak takie
przypadki, w ktorych dotychczas znane metody i posiadane
doswiadczenie nie sa w stanie zagwarantowac, ze dla danych
warunkow gorniczo-geologicznych zastosowana zostanie
obudowa, ktdra skutecznie zabezpieczy wyrobiska korytarzo-
we. Dotyczy to migdzy innymi wyrobisk projektowanych na
duzych glebokosciach, czy w rejonie zaburzen tektonicznych.
Aktualnie w Polsce, w kopalniach wegla kamiennego ale
réowniez i innych krajach wyrobiska znajdujqce si¢ ponizej
glebokosci 1200 m nie naleza do rzadkosci, aw magu nanhz-
szych kilku, kilkunastu lat bedzie ich znacznie wigcej. Stad
rodzi si¢ potrzeba przyjecia takiej metodyki projektowania
obudowy, ktora niezaleznie od warunkéw pozwoli na sku-
teczne utrzymanie funkcjonalnosci wyrobisk korytarzowych.

W artykule przedstawiono identyfikacje czynnikow
wplywajacych na omawiane zagadnienie oraz opracowa-
ny na podstawie badan wilasnych wskaznik skutecznosci
projektowania wyrobisk korytarzowych, ktory moze staé
si¢ narzgdziem pomocnym przy projektowaniu obudowy
podporowej wyrobisk korytarzowych w kopalniach wegla
kamiennego.

2. Okreslenie czynnikow wiodacych wplywajacych na
skuteczno$¢ projektowania wyrobisk

Jednym z najwazniejszych elementow projektowania
konstrukcji podziemnych, w tym obudowy wyrobisk kory-
tarzowych jest rozpoznanie wlasnosci goérotworu oraz wta-
$ciwe uwzglednienie czynnikéw gorniczych. Rozpatrywane
zagadnienie nalezy uznac jako wielokryterialne, ze wzgledu na
duza liczbg czynnikdw oraz ich réznorodnos¢, bowiem cze$é
okresla si¢ jakosciowo, a czgs¢ ilosciowo. Jedna z metod,
ktora wykorzystuje si¢ do usystematyzowania czynnikoéw
i wskazania wzajemnych zalezno$ci jest metoda AHP
(Analityc Hierarchy Process). Cho¢ pierwotnie metoda AHP
stosowana byta gtéwnie jako narzedzie wspomagajace proces
decyzyjny w sytuacjach problematycznych i niejednoznacz-
nych [13], to w pozniejszym okresie czasu réznorodnosc¢ jej
zastosowan byla znacznie szersza, wraz z zastosowaniem
w zagadnieniach typowo gorniczych [3, 4, 10]. Badania
z wykorzystaniem metody AHP z udziatem kilkudziesigciu
ekspertow przeprowadzono takze dla oceny wplywu czynni-
kéw geologicznych, gérniczych oraz technicznych na projek-
towanie i utrzymanie wyrobisk [7, 8]. W sumie uwzgledniono
47 czynnikow podzielonych na trzy grupy oraz dwie podgrupy.
Poréwnujac czynniki gtdwne ze soba, eksperci uznali, ze ich
istotno$¢ w procesie projektowania i utrzymania wyrobisk
w kopalniach wegla kamiennego jest nastgpujaca:

— czynniki naturalne — 43,63%,
— czynniki gérnicze — 31,66%,
— czynniki techniczne — 24,71%.

Z powyzszego wynika, ze czynniki naturalne w najwigk-
szym stopniu s odpowiedzialne za skutecznos¢ projektowania
wyrobisk korytarzowych. Mniejszy wplyw maja warunki
gornicze, a wigc wykonane wczesniej prace obejmujace
wyrobiska korytarzowe i eksploatacyjne. Eksperci wskazuja
tez, ze w najmniejszym stopniu skutecznos¢ prac projekto-
wych uzalezniona jest od stosowanych, biezacych technologii
gorniczych. Istotno$¢ czynnikow z drugiego poziomu, cha-

rakteryzujacych poszczegolne grupy czynnikéw gléwnych,
przedstawia si¢ wedtug ekspertow nastepujaco [7] [8]:
1. Czynniki naturalne

— obecnos¢ uskoku na wybiegu wyrobiska — 20,62%,

— aktywnos$¢ sejsmiczna — 17,39%,

— wiasnosci geomechaniczne skat — 17,20% (wsrod
tych wiasnosci hierarchia jest nastgpujaca: wskaz-
nik podzielnosci RQD — 21,67%, wytrzymatos$¢ na
jednoosiowe $ciskanie skat stropowych — 20,84%,
wytrzymatos¢ na rozciaganie warstw stropu— 15,26%,
wytrzymato$¢ na $ciskanie warstw ociosu — 13,62%,
rozmakalnos$¢ — 13,27%, wytrzymatos¢ na $ciskanie
warstw spagu — 8,22%, ciezar objetosciowy —7,12%),

— drazenie wzdtuz strefy uskokowej — 16,92%,

— obecnos¢ cienkich warstw w stropie — 9,32%,

— zawodnienie — 7,98%,

— drazenie w faldzie — 6,06%,

— nachylenie warstw —4,51%.

2. Czynniki goérnicze

— sasiedztwo wyrobisk eksploatacyjnych —24,30%,

— oddziatywanie krawedzi eksploatacyjnych —23,52%,

— sasiedztwo pozostawionych resztek i filarow —20,83%,

— sasiedztwo zrobow — 18,13%,

— glebokos¢ zalegania — 7,82%,

— sasiedztwo wyrobisk korytarzowych — 5,40%.

3. Czynniki techniczne

— nos$no$¢ obudowy — 24,73%,

— doktadnos$¢ wykonania obudowy — 14,29%,

— rodzaj obudowy — 13,97%,

— czas utrzymania wyrobiska — 13,57%,

— wymiary i ksztatt wyrobiska — 12,77%,

— rodzaj opinki i wyktadki — 9,28%,

— drazenie wyrobiska za pomoca MW — 5,12%,

— postep drazenia przodka wyrobiska — 3,16%,
drazenie wyrobiska za pomoca kombajnu 3,11%.

Rodzaj obudowy znajdujacy si¢ w grupie czynnikow tech-
nicznych miat dodatkowo podgrupe, ktdra oceniona zostata
wedlug ekspertéw w nastepujacej hierarchii:

— obudowa podporowa z przykotwiong stropnica za

pomoca podciagow — 24,44%,

— obudowa podporowo-kotwowa z kotwieniem pomig-
dzy odrzwiami — 20,48%,

— obudowa podporowa z przykotwiona stropnica —
14,62%,

— obudowa podporowa wzmocniona podciggami na
stojakach — 12,99%,

— samodzielna obudowa kotwowa — 9,75%,

— obudowa podporowa wzmocniona podciggami —
9,25%,

— obudowa podporowa podatna — 3,12%.

Podobna analiza dotyczaca przede wszystkim wptywu
warunkow gorniczo-geologicznych na statecznos¢ wyrobiska
oraz wybor wiasciwej obudowy znajduje si¢ w pracy [11].
Podkreslaja oni znaczenie parametrow geomechanicznych
skat otaczajacych wyrobisko i mozliwa ich zmiennos¢,
szczegdlnie pod wptywem uwarstwienia i wody, ktore w du-
zej mierze decyduja o lokalnych problemach z utrzymaniem
statecznosci wyrobiska.

Poniewaz cykl istnienia wyrobiska dzieli si¢ na trzy etapy:
projektowania, drazenia i eksploatacji, kazdy z ww. etapdw
musi zawiera¢ pewne procesy, ktore nalezy zrealizowac.
Osiagnigcie wlasciwych efektow w stadium kolejnym, wy-
maga zachowania wysokiej jakosci prac w etapie poprzednim
oraz korzystnych warunkow gorniczo-geologicznych. Dla
oceny potencjalnej mozliwosci skutecznego projektowania
i funkcjonowania wyrobiska korytarzowego Autorzy artykutu
wyroznili dwa etapy. Na etapie pierwszym, czyli na etapie
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projektowania, nalezy przeanalizowa¢ czynniki naturalne,
gbrnicze i technologi¢ drazenia. Pozwola one na oceng po-
tencjalnej trudno$ci w utrzymaniu wyrobiska oraz wskaza na
najlepszy dla tych warunkéw rodzaj obudowy. Po wykonaniu
wyrobiska, czyli w drugim etapie, nalezy dokona¢ analizy
czynnikéw technicznych, w tym jakosci wykonania i para-
metréw obudowy, ktore pozwola na okreslenie potencjalnej
mozliwosci utrzymania wyrobiska w okreslonym czasie.
Nalezy zauwazy¢, ze prowadzenie monitoringu dla oceny
skutecznosci pracy zastosowanej obudowy w znaczacy sposob
moze przyczynic si¢ do wlasciwej realizacji drugiego etapu,
tj. utrzymania funkcjonalnosci wyrobiska. Moze tez wska-
za¢ najlepsze metody wzmocnienia istniejacej juz obudowy
w wyrobisku [9, 11].

3. Wskaznik skuteczno$ci projektowania wyrobisk kory-
tarzowych

Dla oceny stopnia skutecznosci projektowania obudowy
wykorzystano wyniki badan metoda AHP [9]. Na podstawie

Tablica 1. Zakres zmiennosci czynnikow naturalnych N,

dokonanej przez ekspertow hierarchizacji poszczegdlnych
cech, utworzono algorytm punktowy. Kazdemu z zamiesz-
czonych czynnikow przypisano wartosci wraz ze wspdtczyn-
nikiem wptywu na skutecznos¢ projektowania i utrzymania
wyrobiska (tablica 1 + 3). Ze wzgledu na bardzo duza role
wilasnosci geomechanicznych skat w procesie projektowania
i utrzymania wyrobisk, przyjeto te wlasnosci jako rownorzedne
z czynnikami naturalnymi i géorniczymi. Suma odpowiednich
czynnikéw wynosi 100%. Zmienno$¢ kazdego z czynnikdw
miesci si¢ w zakresie pigciu klas od najwyzszej wplywajacej
pozytywnie na projektowanie (wspotczynnik wptywu rowny
1,0), do najnizszej, maksymalnie utrudniajacej projektowanie
i utrzymanie wyrobiska (wspétczynnik wplywu réwny 0,2).

Zakresy zmiennosci poszczegdlnych czynnikdéw okreslono
na podstawie wlasnych doswiadczen w projektowaniu obudo-
wy wyrobisk korytarzowych. W tablicach 2 i 3 przedstawiono
czynniki geomechaniczne i gornicze z odpowiednimi zakresa-
mi zmiennosci. Wskaznik rozmakalno$ci r jest wskaznikiem
wplywu wody na skaty opracowany przez Gtowny Instytut
Gornictwa w Katowicach [5].

Table 1.  Range of geological factor variation V,
Lp. Czynnik Waga procentowa Zmiennos¢ czynnika Wspblezynnik
w, wplywu w

brak 1
N . do2m 0,8
1 obecno$¢ uskokg na wybiegu 249 dosm 0.6

wyrobiska

do 10 m 0,4
pow. 10 m 0,2

brak 1
do 10E3J 0,8
2 aktywnos¢ sejsmiczna 21 do 10E4J 0,6
do 10E5J 0,4
pow. 10E5 J 0,2

brak 1
) zrzut do 10 m 0,8
3 drazenic wzdiu? strefy 20,4 zrzut do 20 m 0.6

uskokowej

zrzut do 50 m 0.4
drazenie w strefie uskokowe;j 0,2

warstwy o grub. pow. 3 m 1
obecno$¢ cienkich warstw warstwy o grub. pow. 2 m 0.8
4 W stropie 11,3 warstwy o grub. pow. 0,5 m 0,6
pakiet 6-8 m warstwy o grub. pow. 0,2 m 0,4
warstwy o grub. ponizej 0,2 m 0,2

brak pozioméw wodonosnych 1

— strop nieprzepuszczalny

brak pozioméw wodonosnych 0.8

i - strop przepuszczal.ny. >
5 warunki wodne 9.6 poziom wodonosny nad wyroplsklem — strop 0.6

nieprzepuszczalny o grubosci pow. 5 m

pozipm wodonosny nad wyrobiskiem — strop 04

nieprzepuszczalny o grubosci pon. 5 m i
poziom wodonosny nad wyrobiskiem 02

— strop przepuszczalny >

brak 1
skrzydto niecki po rozciagtosci 0,8
6 drazenie w fatdzie 7.3 skrzydto niecki przekatnie do rozciaglo$ci 0,6
prostopadle do rozciaglosci 0,4
synklina lub antyklina 0,2

do 5 st. 1
do 10 st. 0,8
7 nachylenie warstw 5.5 do 20 st. 0,6
do 30 st. 0,4
pow. 30 st. 0,2
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Tablica 2. Zakres zmienno$ci czynnikéw geomechanicznych V|

Table 2. Range of geomechanical factor variation NV,
. . ” . Wspotezynnik
Lp. Czynnik Waga procentowa wp Zmiennos¢ czynnika W[l))lkuyww
pow. 90% 1
L pow. 75 % 0,8
1 podzielnos¢ ;k% stropowych 217 pow. 50% 0.6
© pow. 25% 0,4
0-24% 0,2
pow. 80 MPa 1
wytrzymatos$¢ na $ciskanie pow. 60 MPa 0.8
2 warstw stropu 20,8 pow. 40 MPa 0,6
R, pow. 20 MPa 0.4
do 20 MPa 0,2
pow. 8 MPa 1
wytrzymatosé na rozciaganie pow. 6 MPa 0.8
3 warstw stropu 153 pow. 4 MPa 0,6
R pow. 2 MPa 04
do 2 MPa 0,2
pow. 40 MPa 1
wytrzymatos¢ na $ciskanie pow. 30 MPa 0.8
4 warstw ociosu 13,6 pow. 20 MPa 0,6
R, pow. 10 MPa 0,4
do 10 MPa 0,2
r=1 1
>0,8 0,8
5 rozmakalnos¢ 13,3 r>0,6 0,6
>0,4 0,4
r>0,2 0,2
pow. 80 MPa 1
wytrzymato$¢ na Sciskanie pow. 60 MPa 0.8
6 warstw spagu 8.2 pow. 40 MPa 0,6
esp pow. 20 MPa 0,4
do 20 MPa 0,2
do 16 kN/m? 1
) o do 20 kN/m? 0,8
7 cigzar objetosciowy skat 7.1 40 26 KN/m® 0.6
stropowych
do 30 kN/m? 0,4
pow. 30 kKN/m? 0,2
Tablica 3. Zakres zmiennoSci czynnikéw gérniczych N
Table 3. Range of mining factor variation NV
Lp. Czynnik Waga procentowa Zmiennosé czynnika Wspotezynnik
w, wplywu w
nie 1
) ) tak - h<2 m, odl. pow. 50 m 0,8
1 sasiedztwo wyrobisk 243 tak - h>2 m, odl. pow. 50 m 0.6
eksploatacyjnych
tak - h<2 m, odl. do 50 m 0,4
tak - h>2 m, odl. do 50 m 0,2
D>80 m 1
. . . D>60 m 0,8
) oddziatywanie l'<raw¢d21 235 D20 m 0.6
eksploatacyjnych
D>20 m 0,4
D<20 m 0,2
brak 1
sasiedztwo pozostawionych filar ochronny szybu, czysto wybrany poktad 0,8
3 resztek 20,9 filar oporowy, powyzej 50 m 0,6
i filarow filar oporowy powyzej 25 m 0,4
filar oporowy ponizej 25 m 0,2
nie 1
ponizej czysto wybranego poktadu 0,8
4 sasiedztwo zrobow 18,1 odl. w poktadzie 50-100 m 0,6
odl. w poktadzie 20-50 m 0,4
odl. w poktadzie ponizej 20 m 0,2
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cd. Tablica 3.
do 600 m 1
do 800 m 0,8
5 glebokosé zalegania 7.8 do 1000 m 0,6
do 1200 m 0,4
pow. 1200 m 0,2
brak 1
. ) odl. pow. 30 m 0,8
6 sasiedztwo wyrobisk 54 odl_ pow. 10 m 0.6
korytarzowych —
odl. ponizej 10 m 0,4
skrzyzowanie z innym wyrobiskiem 0,2

Powyzsze dane pozwalaja na zaproponowanie parametru
charakteryzujacego skale trudnosci w projektowaniu wyrobi-
ska dla danych warunkéw gérniczo-geologicznych. Parametr
ten nazwano wskaznikiem skutecznosci projektowania wyro-
bisk N_[9]:

sp
Nsp = Z(NN*NGmrNGr) (D

gdzie:
N, — suma punktéw dla czynnikéw naturalnych okreslana
z tablicy 1 jako:

Ny = izi Wpi * Wi )

N, — suma punktow dla czynnikéw geomechanicznych
okreslana z tablicy 2 jako:

Nem = l:z Wpi * Wy (3)

N, —suma punktoéw dla czynnikéw gérniczych okreslana
z tablicy 3 jako:

Ner = T2 Wpi - Wi 4)

w,,— Waga procentowa danego czynnika z tabel 1+3;

w,.—wspotczynnik wptywu danego czynnika z tabel 1+3.

Uwzgledniajac najbardziej korzystne warunki geologicz-
no-gornicze, a wigc w przypadku, gdy kazdy z wymienionych
czynnikow uzyskalby najwyzsza wartos¢ wspdlczynnika
wplywu, suma punktéw wskaznika skutecznosci projektowa-
nia N_ wyniesie 300, jednoczesnie minimalna warto$¢ wynie-
sie 60. Przyjeto skalg szesciostopniowa, przy czym stopien
szosty oznacza brak mozliwos$ci zaprojektowania obudowy,
ktéra zapewnilaby statecznos¢ wyrobiska przez wymagany
dla niego okres czasu (tablica 4). Wskazuje to jednoczes$nie
na koniecznos¢ przyjecia nowej lokalizacji wyrobiska.

4. Podsumowanie

Projektowanie podziemnych wyrobisk korytarzowych
powinno rozpoczynac si¢ od ustalenia warunkow, w jakich be-
dzie ono funkcjonowaé¢. W tym celu nalezy wzia¢ pod uwage
podane przez Autoréw czynniki naturalne, geomechaniczne

i gornicze. Jako najwazniejsze nalezy uznac: obecnos¢ uskoku
na wybiegu wyrobiska i aktywno$¢ sejsmiczna, podzielnos¢
rdzeni wiertniczych RQD oraz sasiedztwo wyrobisk eksplo-
atacyjnych lub obecnos¢ krawedzi na wybiegu wyrobiska.
Identyfikacja innych kluczowych czynnikow wptywajacych
na efektywnos¢ projektowania wyrobisk wydatnie wpltywa na
ocene mozliwosci utrzymania ich statecznosci. Moze okazaé
sig¢, ze w danym rejonie kopalni zaprojektowanie bezpiecznego
wyrobiska, ktore bedzie zachowywac swoja stateczno$¢ przez
dlugi okres czasu jest w praktyce niemozliwe.

W celu wstepnej oceny warunkow, w jakich ma istnie¢
wyrobisko Autorzy artykutlu proponuja zastosowaé wskaznik
skutecznosci projektowania wyrobisk. Wskaznik ten opraco-
wany zostat specjalnie dla wyrobisk korytarzowych kopaln
wegla kamiennego, niemniej moze zosta¢ adoptowany do
warunkow innych kopalfn. Ocena ww. warunkéw pozwala
na przypisanie do wyrobiska jednego z szesciu stopni opisu-
jacych mozliwos¢ jego skutecznego zaprojektowania, co na
tym etapie projektowania prac gorniczych moze skutkowaé
zmiang jego wymiaréw, usytuowania wzgledem innych
wyrobisk i krawedzi eksploatacyjnych lub nawet catkowitg
zmiang jego lokalizacji. Podana w artykule procedura okre-
$lania wskaznika skutecznosci projektowania wyrobisk moze
stac sig¢ praktycznym inzynierskim narzgdziem do okreslania
statecznosci nowo projektowanych wyrobisk.

Praca zrealizowana w ramach badan statutowych nr
wAGH: 11.11.100.277/TM.
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