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ANALITYCZNE PODEJSCIE PROGNOSTYCZNE, STOSOWANE DO
OCENY POTENCJALNEGO ZAGROZENIA TAPANIAMI WYROBISK
GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule omowiono stosowane w Instytucie Eksploatacji Z16z
Politechniki ~ Slaskiej analityczne podejécie prognostyczne, znajdujace praktyczne
zastosowania do oceny zagrozenia sejsmicznego 1 tapaniami robot gorniczych prowadzonych
w GZW. Przedstawiono metodykg¢ symulowania napr¢zeniowych warunkow wybierania
1 standbw deformacyjno-energetycznych wstrzasogennych warstw skalnych oraz sposob
interpretacji 1 weryfikacji wskazan prognozy.

ANALYTICAL PREDICTION APPROACH USED FOR THE ESTIMATION
OF POTENTIAL ROCKBURST HAZARD OF MINE WORKINGS

Summary. The paper presents an analytical prediction approach developed in the
Institute of Mining of the Silesian University of Technology, which can be practically applied
for the estimation of seismic hazards and rockburst hazards effected by the carried out mining
works in the Upper Silesia Coal Basin (GZW). The simulation technology was discussed
involving the working in stress and deformation-energy states of tremor-prone rock layers and
the interpretation method of the prediction readout.

1. Wprowadzenie

Stosowana do oceny potencjalnego stanu zagrozenia tapaniami wyrobisk tzw. metoda
rozeznania gorniczego [9], z koniecznosci generalizuje istotne uwarunkowania analizowanych
robdt gorniczych, w tym stan wybrania zloza 1 uwarunkowania geologiczne. Sa to czynniki
decydujace o stanie deformacyjno-naprezeniowym goérotworu, w tym o wystgpowaniu

w sasiedztwie wyrobisk potencjalnie niebezpiecznych obszarow koncentracji naprgzen
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1 energii sprezystej. Do wymiarowania tych obszar6w w poktadzie, a takze w odlegtych nieraz
w pionie utworach wstrzasogennych, stosowane sa powszechnie metody analityczne.
Analityczne metody prognostyczne, od wielu lat rozwijane w Instytucie Eksploatacji Zt6z
Politechniki Slaskiej, sa praktycznie wykorzystywane do prognozowania zagrozenia
sejsmicznego 1 tapaniami robot goérniczych projektowanych oraz prowadzonych w wielu
kopalniach GZW. Obserwacje gornicze 1 geofizyczne na ogo6t pozytywnie weryfikuja
wskazania prognoz analitycznych [1, 2, 3, 4], w przeciwnych wypadkach wymagana jest

ponowna, wykorzystujaca dodatkowe informacje, specyfikacja parametroéw metody.

2. Analitycznie symulowane stany deformacyjno-napre¢zeniowe
i energetyczne gorotworu

Z uwagi na znaczne zroznicowanie warunkow prowadzenia robot gorniczych, problem
zarOwno wyboru wskaznikbw  opisujacych zmiany naprgzeniowe, deformacyjne
1 energetyczne zachodzace w gorotworze, jak 1 ustalenia ich wartos$ci kryterialnych mozna
nadal uznac¢ za otwarty.

Algorytmy wykorzystywane do obliczen rozkladow naprgzen bazuja na rozwigzaniu
przemieszczeniowego zadania brzegowego przestrzennej teorii  sprezystosci  [7].
Wykorzystujac wzory obowiazujace dla elementarnego, prostokatnego wybrania, opracowano
programy, ktére pozwalaja wyznaczy¢ w gorotworze rozklady naprezen i1 przemieszczen
generowanych rozwojem eksploatacji o dowolnych ksztattach 1 usytuowaniu przestrzennym
[5]. Dla przyjetego modelu gorotworu warto$¢ wytgzenia skat obliczana jest wedtug hipotez
Coulomba Mohra 1 W. Burzynskiego oraz empirycznego kryterium Hoeka-Browna. Z uwagi
na silng idealizacje¢ wlasnosci mechanicznych gorotworu 1 prosty, przemieszczeniowy
warunek brzegowy, do obliczen prognostycznych nie wprowadza si¢ rzeczywistych czy tez
usrednionych warto$ci stalych materialowych, a tzw. zastgpcze, to jest takie, przy ktorych,
wyniki prognoz poréwnawczych (testow), wykonanych dla przeprowadzonych juz robot
goérniczych, odpowiadaja, mimo przyjetych zatozen upraszczajacch, wynikom pomiarow
(obserwacii).

Najczesciej stan zagrozenia wyrobiska wiazany jest z wielkoscia sktadowej pionowe;j
naprezenia (o). Wykorzystywany jest takze wskaznik wytgzenia skat (W), rozumiany jako
stosunek zaistnialego naprgzenia zastgpczego do wytrzymatosci skaly. Dla W>1 mozna

mowic€ o zniszczeniu struktury skat.
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Do oceny stanu zagrozenia wykorzystywany jest czgsto wspdlczynnik koncentracji
naprezen pionowych a, wyznaczany z zaleznosci (1), uzyteczna informacj¢ mozna uzyskac,

obliczajac takze wskaznik o, wyznaczany zgodnie z zaleznos$cia (2):
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gdzie:
G, — prognozowana wartos¢ sktadowej pionowej przestrzennego stanu napr¢zenia [MPa],
p. — wartos¢ naprezen pierwotnych, wynikajacych z gigbokosci zalegania [MPa],

p-0 — warto$¢ naprezen pierwotnych, obliczona dla glgbokosci rownej 400 metrow [MPa].

Wyrazanie wynikOw prognoz analitycznych przez wskazniki podajace wprost odchyltki
prognozowanych wielkosci od przyjetego ich poziomu odniesienia utatwia przeprowadzanie
klasyfikacji stanow potencjalnego zagrozenia tapaniami wyrobisk, z uwagi na typowo
poréwnawczy charakter oceny. Nie zawsze jednak tak wyrazane zmiany stanu napr¢zen
(wytezenia) goérotworu sa dostatecznie informatywne 1 moga prowadzi¢ do btednych
oszacowan poziomu potencjalnego zagrozenia tapaniami wyrobisk gorniczych.

Rozpatrzmy przykladowa sytuacje gornicza (rys. 1 1 2) w rejonie pola Sciany 2,
projektowanej przy zrobach wybranej juz $ciany 1 w pokladzie 2. Na wybiegu $ciany 2
wystepuja krawedzie zrobow eksploatacji przeprowadzonej w sasiednich poktadach: resztka
w pokladzie 1, zalegajacym 30 m powyzej, oraz krawedz w poktadzie 3, zalegajacym 40 m

ponizej aktualnie eksploatowanego pokladu 2.

Tablica 1
Ekstremalne wartosci analizowanych wskaznikow obliczonych
dla sytuacji gorniczej z rysunkow 112
Glebokos¢ eksploatowanego poktadu | o, [MPa] w o o
400 m -33 3,3 3,27 3,27
800 m -43 2,1 2,16 4,32

Na rysunkach 1 1 2 pokazano prognozowane analitycznie rozktady skladowej pionowe;j
przestrzennego stanu napre¢zenia (c,; MPa) w stropie projektowanego do wybierania poktadu,
przy jego zaleganiu na glebokosciach odpowiednio 400 m i 800 m. Na powyzszym tle

wskazan prognozy naprgzeniowej (przy uwzglednieniu wytgzenia okreslonego wedhug
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kryteritum Coulomba-Mohra) zwymiarowano, zgodnie z przyjmowanymi dla tych wskazan
warto$ciami kryterialnymi [6], obszary potencjalnych stanow a, b, ¢ 1 d potencjalnego

zagrozenia tapaniami robot gorniczych, oznaczajac: stan a —[ |, stan b — [, stan ¢ —

[ loraz stan d — .
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Rys. 1. Potencjalny stan zagrozenia tapaniami projektowanych robdt gorniczych, H=400 m
Fig. 1. Potential rockburst hazard state of the planned mining works, H=400 m
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Rys. 2. Potencjalny stan zagrozenia tapaniami projektowanych robdt gorniczych, H=800 m
Fig. 2. Potential rockburst hazard state of the planned mining works, H=800 m

Prognozy na rysunkach 1 i 2 pokazuja przy tym samym przestrzennym uktadzie zaszlosci
eksploatacyjnych (warunkach goérniczych) istotne zré6znicowanie naprezeniowych warunkow
wybierania, co przeklada si¢ na wyniki oceny potencjalnego stanu zagrozenia tapaniami —
zasigg wystgpowania stanow a, b, ¢ 1 d. W analizowanej sytuacji gorniczej, wskutek wzrostu
glebokosci prowadzenia robot, pogorszeniu ulegna warunki prowadzenia projektowanej
sciany 2 w poéinocnej czgsci jej pola — na znacznym obszarze prognozuje si¢ najwyzszy
potencjalny stan zagrozenia tapaniami — stan d. Gdyby na przyktad rozpatrywac tylko

rozktady wartos$ci wspotczynnika koncentracji naprgzen o (a*) (tabl. 1), to na wybiegu $ciany
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2, przy jej prowadzeniu na gltgbokosci 400 m, wspdtczynnik a bytby réwny o i wahalby si¢
w granicach od 0 do 3,3, a przy prowadzeniu robot na glebokosci 800 m wartosci te
wynosityby: a=0,1 do 2,0 1 o =0,2 do 4,0. Tak wiec, przy pobieznej interpretacji rozkladu
wartosci tego wskaznika, wprost nasuwatby si¢ falszywy wniosek przeciwny wynikajacemu
z interpretacji prognoz z rysunkow 1 12.

W ostatnich latach dominuja tzw. tapnigcia stropowe, majace swoja bezposrednia
przyczynge w procesach zachodzacych w wytrzymatych warstwach skalnych zalegajacych
w pewnej odleglosci od eksploatowanego pokladu. Zalamywanie si¢ tych warstw moze by¢
rowniez czynnikiem wyzwalajacym tapnigcia poktadowe — wywolane koncentracja naprgzen
w eksploatowanym pokladzie. Zasadne jest wigc uwzglednianie w kolejnym etapie oceny
stanu zagrozenia rowniez procesow deformacyjnych zachodzacych w tych warstwach.

Prognozy stanu zdeformowania wytrzymalych warstw skalnych wykonuje si¢ na
podstawie systemu programow obliczeniowych, umozliwiajacego wyznaczanie wartosci
wskaznikOw dynamicznej niecki osiadania [3] na podstawie zmodyfikowanych wzordw teorii
Budryka-Knothego — obliczane moga by¢ ruchy pionowe wnetrza gérotworu wywolane nie
tylko eksploatacja podbierajaca, ale takze prowadzona powyzej rozpatrywanego poziomu.
Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze sposrod wielu wyznaczanych wskaznikow
deformacji gérotworu rozklady odksztalcen pionowych, prognozowane w deformowanych
wielopoktadowa eksploatacja, mocnych warstwach skalnych, umozliwiaja wymiarowanie
stref podwyzszonego potencjalnego zagrozenia tapaniami typu stropowego udarowego.

Obliczane zmiany w rozktadach wartosci wskaznikow naprezen i1 deformacji umozliwiaja
jakosciowa oceng stanu zagrozenia wyrobisk goérniczych tapaniami typu stropowego
udarowego. Wymiarowane w pokladzie zasiggi standw zagrozenia a, b, ¢ 1 d czgsto nie
pokrywaja si¢ z analogicznymi strefami wymiarowanymi na poziomach wstrzasogennych
piaskowcow. Dotyczy to zwlaszcza robot prowadzonych w gorotworze naruszonym
wielopoktadowa eksploatacja 1 budowanym przez wstrzasogenne warstwy skalne zalegajace
na roznych poziomach, w tym odlegtych w pionie od analizowanych wyrobisk. Pozostaja
zatem pytania, jak réznicowaé poziom zagrozenia tgpaniami, jakie odcinki wyrobiska uznaé
za najbardziej zagrozone 1 z jakiego tytulu, czy uzna¢ wyrobisko za najbardziej zagrozone na
odcinku, gdzie najniekorzystniejsze warunki napr¢zeniowe prognozuje si¢ w pokladzie, czy
na sasiednim odcinku, gdzie prowadzone ono bgdzie w korzystniejszych warunkach
naprgzeniowych, ale bezposrednio pod wstrzasogenna strefa zwymiarowana w nadlegtym

piaskowcu?
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Wzrost doktadnosci oszacowan mozna uzyskac, analizujac zmiany energetyczne, bedace
pochodna proceséw deformacyjno-naprezeniowych zachodzacych w gorotworze.

Wyniki licznych testow [4] pokazuja duza zmienno$¢ chwilowych wartosci energii
potencjalnej w okresie, gdy gérotwdr w sasiedztwie punktu obliczeniowego obejmowany jest
wpltywami postgpujacego frontu eksploatacyjnego. Wida¢ takze zmiennos¢ chwilowych
wartosci energii w zalezno$ci od polozenia punktu wzgledem wytwarzanych zaszlosci
eksploatacyjnych. Obliczajac zmiany energetyczne, zwlaszcza, jeSli maja one by¢
poréwnywane z silnie zmienng w lokalnej skali sejsmicznoscia indukowana, wymogiem staje
sig, oprocz korzystania z rozwigzan przestrzennych, analizowanie tych zmian w krotkich
przedziatach czasu. Zbyt duze kroki obliczen, symulujace czasoprzestrzenny przebieg
eksploatacji, powoduja pomijanie wartosci ekstremalnych zar6wno po stronie wzrostow, jak
1 spadkow energii. Pogladowo zilustrowano taka sytuacje (rys. 3, rys. 4), pokazujac zmiany
energetyczne zachodzace w jednostce objetosci goérotworu — punktach obliczeniowych
potozonych na poziomie wstrzasogennej warstwy skalnej podbieranej eksploatacja wzdhuz
linii przekrojow I-I 1 II-1I zaznaczonych na rys. 1. Pokazane na rys. 3 zmiany energetyczne
obliczono, przyjmujac r6zne jednostkowe kroki postgpu frontu Scianowego dt, wynoszace
odpowiednio 7, 14, 30 1 60 dni. Jak wida¢, przyjecie wigkszych wartosci kroku powoduje

zanizenie obliczanej, maksymalnej wartosci energii.
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Rys. 3. Zmiany energii wlasciwej obliczone przy przyjeciu réznych jednostkowych krokoéw postepu
frontu

Fig. 3. Changes of specific energy calculated with the assumption of different unit steps of mining
front advance

Z kolei rysunek 4 pokazuje duza zmienno$¢ energii wlasciwej (obliczenia wzdtuz linii

przekroju I1-II) w zaleznos$ci od potozenia punktu w stosunku do zasztosci eksploatacyjnych —
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w praktyce wyklucza to mozliwo$¢ wykorzystywania plaskich rozwiazan do szacowania

zmian energetycznych w gorotworze naruszonym wielopoktadowa eksploatacja gornicza.
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Rys. 4. Zmiany energii wlasciwej obliczone wzdhuz przekroju II-11
Fig. 4. Changes of specific energy calculated along a cross section II-11

Wskaznik okreslajacy zmiany w charakterze rozkladu wlasciwej energii sprezystej,
zalezny nie tylko od jej wielkosci przed czy po przeprowadzeniu okreslonej eksploatacii,
a uwzgledniajacy takze jej warto$¢ maksymalna oraz maksymalny jej przyrost w danym
czasookresie, moze by¢ informatywnym parametrem przy ocenie potencjalnego zagrozenia
tapaniami stropowymi. Wskaznik ¢, charakteryzujacy zmiany energetyczne zachodzace
w podbieranych rozpatrywana eksploatacja piaskowcach, mozna wyrazi¢ [8] w nastgpujacy
SposoOb:

_ D max a1 X AD max ar _ q)maXATX(q)maXAT—q)poc)
7= Do - Do

: 3)
gdzie:
@ v —maksymalna warto$¢ energii w danym punkcie w przedziale czasu AT,

A®D . —maksymalny przyrost energii w danym punkcie w przedziale czasu AT,

® . —poczatkowa warto$¢ energii w danym punkcie (na poczatku przedziatu czasu AT),

®, — wartos¢ energii w danym punkcie, wynikajaca z glgbokosci zalegania.
Zalezne od parametrow eksploatacji zmiany energii potencjalnej (energii odksztalcenia
sprezystego) przekladaja sig, w nieznanym iloSciowym stopniu, na przebieg sejsmicznosci

indukowanej. Uzasadnia to poszukiwanie zwiazkow pomigdzy analitycznie szacowanymi
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zmianami energii potencjalnej a energia sejsmiczng wstrzasOw — jedyna mierzalng, zreszta

umownie, forma energii.

3. Szacowanie sejsmicznosci indukowanej eksploatacja

Rezultaty prowadzonych badan wskazuja, ze prognozg poziomu sejsmicznos$ci mozna
przeprowadzac na podstawie prostego modelu regresji liniowe;.

Obliczany analitycznie dla kazdego z punktow P(x,y,z) oraz rozpatrywanego zakresu
eksploatacji (przedzialu czasu) przyrost A¢ wiasciwej energii odksztalcenia sprezystego jest
suma ,.chwilowych” (liczonych na jednostkowy krok postepu frontu) przyrostow Ad;  lub
spadkow A¢; tej energii [4]. Powyzsze podejscie wynika z faktu, ze ta energia, w tym
wyznaczalna jej czg$¢, a wigc energia sejsmiczna wstrzasow, wydzielana jest zarOwno w
czasie obcigzania, jak 1 odcigzania deformowanej warstwy skalnej. Oba procesy zachodza
Z r0Zng intensywnoscia, zalezna migdzy innymi od chwilowego potozenia punktu (okreslone;j
masy skat) w stosunku do frontu $cianowego, od parametrow biezacej eksploatacji 1 od
sposobu wyksztaltowania zaszto$ci eksploatacyjnych.

W przyjetym modelu prognozowana liczbe wstrzasow na jednostke powierzchni
(objetosci) lub wydatek energetyczny wstrzasoéw na jednostke powierzchni (objgtosci)

w przyjetym okresie czasu okresla rownanie (4):

Iw 5
B =20 8 fy +ag+e, dal=l. Iy, (4)

k=1 j=I
gdzie:

2

Eprog 1 — wydatek energetyczny, liczba wstrzasow obliczana w punkcie ,,I”, w przyjetym
przedziale czasu,

lw — liczba wstrzasogennych warstw skalnych,

Lok — liczba punktow obliczeniowych,

axj — parametry modelu regresji,

lg: — liczba jednostkowych przedziatdéw czasu,

ap — wyraz wolny,

€1 — skladnik losowy,
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Idt Idt
fu =D Ay > D AP, — obliczane dla kazdego z punktow ,I” w k-tej warstwie skalne]
i=l i=1
sumy chwilowych przyrostow badz spadkow energii wlasciwej, w sytuacji gdy doszto do
przekroczenia wytrzymatosci skat — wskaznik wytgzenia W2>1 lub skaty nie ulegly

zniszczeniu — wskaznik wytezenia W<1 (j=1, 2, 3, 4),
1dt
fiq = Z ¢, — obliczona w punkcie ,,I” dla k-tej warstwy wielko$¢ energii wlasciwe;.
i=l1
Tam gdzie lokalizacja rejestrowanych wstrzasoOw jest mato dokfadna, trudno, korzystajac
z zaleznosci (4), wymiarowac strefy zagrozone sejsmicznie. W takich przypadkach mozna
korzysta¢ z podejscia, ktore pozwala analizowaé zalezno$ci procesOw energetycznych

1 sejsmicznos$ci okreslanych w funkcji czasu. Prognozy rozktadu sejsmicznosci indukowane;

w czasie mozna podobnie wykonywac, stosujac takze prosty model regresji liniowe;.

4. Stan napre¢zeniowo-deformacyjny, sejsmicznosé¢, zagrozenie tagpaniami na
wybiegu przykladowej Sciany

Symulacjami analitycznymi objeto rejon pola $ciany 001, prowadzonej w pokladzie 504.
Robotom goérniczym w jej polu towarzyszylo wysokie jak na warunki GZW zagrozenie
wstrzasami 1 tapaniami. Poklad 504 charakteryzuje si¢ zmienna (3 — 6 m) miazszos$cia,
nieregularnym wyksztaltowaniem, zalega na duzej (800 — 1000 m) glebokosci. Eksploatacje
prowadzono na wysoko$¢ okoto 3,0 m w jego warstwie przystropowej, w warunkach
oddziatywania licznych krawedzi 1 resztek wytworzonych w sasiednich pokiadach
siodfowych (501, 502, 506 1 507) .

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen analitycznych [2], wytworzone krawedzie
1 resztki pogarszaja warunki naprezeniowe w czgsci pola sciany 001 1 prowadza do lokalnych
koncentracji naprgzen, zwlaszcza przy zachodniej jego granicy w rejonie filara ochronnego
dla przekopoéw glownych. Wplywaja one takze niekorzystnie na stan zdeformowania
podbieranych, wstrzasogennych warstw piaskowcowych.

Rysunek 5 przedstawia laczna oceng potencjalnego stanu zagrozenia tapaniami,
przeprowadzona na podstawie odpowiedniej interpretacji wynikow obliczen rozkladow
naprezen 1 deformacji.

Wyniki prognoz wykonanych w okresie projektowania rozpatrywanych robot gorniczych

wskazywaly, co potwierdzilty obserwacje kopalniane, najbardziej zagrozone na wybiegu
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sciany 001 wyrobiska — odcinki pochylni §cianowej Il — zachodniej w rejonie resztek
wytworzonych w poktadach 506 1 507.

Wstrzasy generowane eksploatacja prowadzona w polu $ciany 001 osiagaty energie
nieprzekraczajace rzedu 10° (10°J). Na ponad 4000 zarejestrowanych wstrzasow wystapity 23

wstrzasy wysokoenergetyczne, w tym jeden o energii 10°J.

Stan a

Stan ¢
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< @ Stan b
]
I

Stan d

————— Poktad 501
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= — Poklad 506
>\\ = = = = Poklad 507
.\
Rys. 5. Potencjalny stan zagrozenia tapaniami projektowanych robot gérniczych
Fig. 5. Potential rockburst hazard state of the planned mining works

Poziom sejsmicznosci indukowanej wyraznie koreluje z ukladem zaszlosci
eksploatacyjnych, co obrazuje rozklad wartosci wskaznika intensywnosci sejsmicznej [=E/W
[J/t] — rysunek 6.

Rozktad wskaznika ¢ (3), charakteryzujacego zmiany energetyczne w warstwie
piaskowca nad pokladem 504, pokazany na rysunku 6, obliczony wzdhuz pochylni
przyscianowej, rowniez koreluje z zaobserwowanymi zmianami sejsmicznosci indukowane;.
Zmiany warto$ci wskaznika energetycznego ¢ sa jakosciowo zgodne z rozkladem wskaznika

intensywnosci sejsmicznej E/W.
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Rys. 6. Rozktad wskaznika intensywnosci sejsmicznej E/W 1 wskaznika energetycznego ¢
Fig. 6. Distribution of seismic intensity factor E/W and of energy factor ¢

Z kolei, obliczajac analitycznie zmiany wlasciwej energii sprezystej] w funkcji czasu
1 porownujac je z zarejestrowanymi maksymalnymi tygodniowymi energiami wstrzasow,
obliczono porownawczo [2], wykorzystujac model regresji, rozklad maksymalnej energii
wstrzasow [J] — rysunek 7. Wyniki testowych badan wskazuja, mimo prostoty przyjetych
modeli regresji, na istnienie zaleznosci korelacyjnych pomigdzy prognozowanym analitycznie
przyrostem wiasciwej energii spr¢zystej a rzeczywistym wydatkiem energii wstrzasow.

Stopien zgodnosci rozkladu wartosci przewidywanych z analogicznymi rozktadami
warto$ci obserwowanych przesadza o celowosci wykonywania, na podstawie wyznaczonego

roOwnania regresji, prognozy wyprzedzajacej w rozpatrywanym rejonie eksploatacyjnym.
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Rys. 7. Rozktad obserwowanej i przewidywanej maksymalnej energii wstrzaséw indukowanych
w $cianie 001

Fig. 7. Distribution of the observed and predicted maximum energy of tremors induced in the longwall
001

5. Podsumowanie

W Instytucie Eksploatacji Z16z Politechniki Slaskiej analityczne podejicie prognostyczne

w ostatnich latach zostalo silnie rozwinigte 1 przystosowane do praktycznych obliczen.
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Aktualny stan badan prowadzonych nad praktycznymi zastosowaniami wynikow
analitycznych symulacji statycznych i dynamicznych wptywoéw parametrow wielopoktadowe;j
eksploatacji na gorotwor umozliwia prognozowanie:

e charakterystycznych naprezeniowo (wytezeniowo) stref,

e deformacji wytrzymatych warstw skalnych,

e zmian energetycznych zachodzacych we wstrzasogennych warstwach skalnych,
e wydatku energetycznego (maksymalnej energii) potencjalnych wstrzasow,

e stanOw potencjalnego zagrozenia tagpaniami wyrobisk gorniczych.

Wieloletnie doswiadczenia autoréw wskazuja, ze przy odpowiednim oszacowaniu
parametréw metody wyniki prognoz sa na ogot dostatecznie zgodne z rzeczywistymi
przejawami ci$nienia gorotworu 1 zagrozenia tapaniami obserwowanymi w sasiedztwie

prowadzonych wyrobisk.
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Abstract

The paper presents an analytical prediction approach developed in the Institute of Mining
of the Silesian University of Technology, which can be practically applied for the estimation
of seismic hazards and rockburst hazards effected by the carried out mining works in the
Upper Silesia Coal Basin (GZW). The basic objective of the analytical prediction of the stress
and deformation-energy mining conditions is the dimensioning of areas in the rockmass
where real rockburst hazards of mining works can occur. The principal aim is to determine the
(diversification) level of this potential hazard for definite mining situations — the sections of
carried out working and maintained headings.

The extensive experience gathered over many years demonstrates that with an appropriate
estimation of the parameters of the method the prediction results are generally in compliance
with the real rockmass pressure displays and with rockburst hazard observed in the vicinity of
the carried out mining.



