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Streszczenie. Podano geomechaniczng charakterystyke tapan wyste-
pujacych w kopalniach weglowych GZW ze szczeg6lnym podkresleniem
roli zwieztych skat stropowych. Na podstawie analizy etrzelad wstrzag-
sowych w kopalniach opracowano dynamiczne skale zagrozenia tgpania-
mi wykorzystujaca sejsmiczng energie wstrzagsoéw zaistniatych wskutek
strzelania kamufletowego. Przeanalizowano zagrozenia tapaniami w
chodnikach wydrgazonych w grubych poktadach wegla i podano metode o-
ceny stanu zagrozenia i ograniczenia w zakresie prowadzenia strze-
lan wstrzasowych w tych chodnikach. Oméwiono zasady likwidacji za-
grozenia tapaniami wprowadzajac rozréznienie S$Srodkéw profilaktyki w
zaleznosci od typu tego zagrozenia (stropowe, pokitadowe).

Wprowadzenie

W miare postepu badan nad geomechaniczne geneza tapan i wstrzasow w
kopalniach wegla Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego oraz zmianami charak-
teru tego zagrozenia w zwiagzku ze wzrostem $redniej gtebokosci prowadze-
nia rob6t gorniczych oraz stopnia naruszenia eksploatacja gérotworu zale-
gajagcego nad aktualnie wybranymi poktadami coraz bardziej utrwala sie prze-
konanie o dominujacej roli zatamywania sie grubych i zwieztych warstw stro-
powych - nawet w znacznej odlegtosci od wyrobisk goérniczych, w powstawa-
niu zagrozenie tapaniami. JednoczesSnie dtugoletnie doswiadczenia kopaln w
zakresie stosowania strzelan wstrzasowych i wstrzgasowo-kamufletowych w po-
ktadach zagrozonych tapaniami, a takze doswiadczania badawcze [i, 2]W za-
kresie analizy wstrzaséw goérotworu wystepujacych na Goérnym Slasku - stwa-
rzaja warunki do szerszego wykorzystania informacji uzyskiwanych z kopal-
nianych oraz regionalnej sieci mikrosejsmologicznej dla lokalnej prognozy
stopnia zagrozenig tapaniami. Z tego wzgledu, jak réwniaz z uwagi na po-
trzebe nowego ukierunkowania zaréwno prac badawczych, jak i kopalnianych
sposob6w zwalczania tego zagrozenia - wydaje sie niezbedne sformutowanie
podstawowych zatozen dotychczasowego stanu wiedzy na temat tagpan stropo-
wych.
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Geomechanlczna charakterystyka tapan w kopalniach GZW

W procesie obierkowej eksploatacji poktadowych z46z wegla o niewielkim
nachyleniu dochodzi do samoczynnego wydzielania sie w nadlegdym gérotwo-
rze powyzej stropu bezposredniego bardziej wytrzymatych +*awic lub komplek-
s6w skalnych, ktére nastepnie zatamujec sie w miare postepu frontu wybier-
kowego, powoduje powstawanie wstrzeséw o duzej energii sejsmicznej. Pow-
stawanie tych wstrzeséw moze, lecz nie musi by¢é zwiezane 2z bezposSrednim
sesiedztwem wyrobiska eksploatacyjnego, zdarzaje sie bowiem pekania gru-
bych warstw skalnych wysoko ponad czynnymi wyrobiskami i daleko w tyle po-
za frontem eksploatacji. W wyniku przemieszczania sie fali uderzeniowej w
otoczeniu wyrobisk eksploatacyjnych moze nastepie zniszczenie poktadu w
czole Sciany lub w ociosach chodnikéw, poteczone z gwattownym wyrzuceniem
wegla do wyrobisk, zwkaszcza gdy ma on skdonno$¢ do eksplozywnego rozpadu.
Podobnie czeste se przypadki dynamicznego wypietrzenia spegu chodnikéw lub
wttoczenie skat bezposredniego stropu do wyrobiska.

Zwiezte ujecie teoretyczne tych zjawisk, oparte na analizie obszernego
materiatu doswiadczalnego z zaistniatych tepan 1 wstrzeséw, zawiera pra-
ca A. Bilinskiego [3]- w pracy tej rozpatrywany Jest stopien swobody ru-
chu (tzw. stopien utwierdzenia) odprezonej wskutek podebrania i1 osiadania
warstwy skalnej oraz stopien Jej usztywnienia i wytrzymatosci. W miare wy-
biernia kolejnych poktadéw weglowych pod rozpatrywane warstwe gérotworu
rosnie stopien jej odprezenia i swoboda ruchu, natomiast maleje wytrzyma-
+o8¢. Na podstawie obserwacji zwiezku miedzy wzajemne odlegtoscie pta-
szczyzn rozstojenia a zwieztoscie skaly tworzecej dane warstwe podano row-
nanie na Srednie odlegto$¢ ptaszczyzn rozstojenia (h™):

hd = nd Q)
gdzie
nd “ RC + 48*
A - wspotczynnik utwierdzenia warstwy skalnej,
H - odlegto$¢ Srodka wysokosci danej warstwy skalnej od stropu wyro-

biska $Scianowego, wywodujecego naruszenie gérotworu, m,
h”n - grubos$¢ stropu bezposredniego, m,
wz - wspoétczynnik ostabienia tektonicznego.
Rozpietos¢ nosna odprezonej warstwy skalnej (L) wg cytowanej pracy wy-

nosi i
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gdzie:

g - wspoétczynnik nosnosci, zalezny od kata odchylenia w doét danej
warstwy od jej pierwotnego podozenia,

Rc - wytrzymatos¢é skaty na Sciskanie,

hp - $rednia grubo$¢ pojedynczej ptyty skalnej w danej rozstojonej war-
stwie ,

- gestos¢ skat,

7 - wspéiczynnik staty.

Stan zagrozenia tepnieciera stropowym charakteryzuje wskaznik Wt, kté-
rego wielkos¢ jest okreslana nastepujaco:

gdzie:

- odlegto$¢ spagu warstwy odprezonej od stropu rozpatrywanego wyro-
bisko.

Charakterystyczne jest, ze wielkosci wskaznika Wt koreluje $cisle z
odpowiednimi wartosciami energii sejsmicznych wstrzgséw goérotworu (3}, co
pozwala na prognozowanie energii wstrzaséw goérotworu w oparciu o znajomo$é
geometrycznych parametréw najbardziej dynamicznie niekorzystnej warstwy
skalnej w nadlegtym gérotworze.

Rola strzela¢ wstrzgsowych

Jednym z najczesciej stosowanych w naszych kopalniach wegla sposobdéw
zwalczania zagrozenia tgpaniami Jest jednorazowe odpalanie zespotu #adun-
kéw materiatu wybuchowego o dziataniu kamufletowym w otworach dtugosci naj-
czesciej 6-9 m wierconych w caliznie weglowej w odstepach 2,5-5 m. Suma-
rycznie odpalany #adunek wynosi na ogé+ w granicach 20-150 kg materiatu.

Teoretycznie, dziatanie takie me odprezy¢ przyczotowy pas calizny prze-
widzianej do urabiania, a przez to zmniejszy¢ prawdopodobienstwo nagtego
wyrzucenia wegla z ociosu do wyrobiska. NajczesSciej Jednak zamierzony sku-
tek zmniejszenia zagrozenia tepnigalem nie nastepuje, natomiast jako re-
zultat wielokrotnych strzela¢ wstrzgsowych powstaje zniszczenie skat bez-
posrednio otaczajacych wyrobiska, co pogarsza warunki ich utrzymania,lst-
nisjg dwa podstawowe powody takiego stanu rzeczy.

Po pierwsze - zasigg skutecznego oddziatywanis strzela¢ kamuflatowych
w weglu jest stosunkowo niewielki (1-2,5 m), znacznie mniejszy od szeroko-
Sci strefy cisnienia eksploatacyjnego w poktadzie (30-80 m).
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Drugim powodem ujemnych skutkéw wiekszosci strzelan wstrzasowych w Scia-
nach jest ich szkodliwe oddziatywanie na skaty stropu bezposredniego, po-
wodujac wzrost szczelinowatos$ci i stopnia zruszenia skat stropowych, a co
za tym idzie - wzrost zagrozenia opadam i zawatem stropu do wyrobisk. Wy-
nika to roéwniez z danych zawartych w tablicy 1.

Na gtebokosciach eksploatacji mniejszych od krytycznej (tzn. takiej,na
ktoérej bez udziatu cisnienia eksploatacyjnego wegiel na ociosach wyrobisk
ulega zniszczeniu wskutek ciezaru nadktadu) prawidtowo wykonane strzela-
nie kamufletowe spednia swdj cel, odsuwajac w gtab ociosu szczyt naprezen
pionowych w poktadzie. Natomiast na gtebokosSciach wiekszych od krytycznej
(dla GZW wynosi ona ok. 400-800) wegiel woké* wyrobiska juz przy odstania-
niu go ma zniszczong strukture, zapobieganie tgpaniom wymaga przeto bar-
dziej ztozonych, wielostronnych dziatan.

Dynamiczna skala zaarozenla tgpnieciem

W sytuacji powszechnego niemal stosowania strzelen wstrzasowo-kamufle-
towych w kopalniach wegla zagrozonych tgpaniami, przy rosngcej liczbie przy-
padkéw negatywnych ich skutkéw, zachodzi pilna potrzeba opracowania kry-
teriéw oceny pozwalajacych na racjonalne stosowania tej metody badz wy-
eliminowania jej w sytuacjach, kiedy nie ma szans na rzeczywiste ograni-
czenie zagrozenia tgpaniami. Kryteria te muszg opierac¢ sie na analizie
struktury warstw stropowych wybieranego poktadu, z uwzglednieniem warun-
k6w podebrania, nadebrania, lokalizacji krawedzi wybierania sgsiednich po-
ktadoéw, lokalnej tektoniki itp. Ze wzgledéw praktycznych czesto trudno
Jest jednak zebrac¢ niezbedny komplet informacji w drodze bezpos$rednich ba-
da' strukturalno-wytrzymatosclowych nadlegtego gérotworu. Cenne sg prze-
to rowniez informacje posrednie o dynamicznych Jego cechach, ktére mozna
uzyska¢ z pomiaréw parametrow wstrzasow zarejestrowanych po strzelaniach
wstrzasowych. Niezaleznie bowiem od Scisle lokalnego ostabiania poktadu i
skat bezposrednio przylegtych, strzelania wstrzgsowe powodujag powstanie fa-
li sprezystej, ktéra rozprzestrzenia sie na znaczne odlegtosci. Czoto tej
fali przechodzac przez partie goérotworu znajdujace sie w stanie roéwnowagi
granicznej, wyzwala drobne lub wieksze wstrzasy wynikajace z miejscowych
2rodet nierdwnowagi. Dynamiczna suma tych wstrzaséw jest rejestrowana przez
aparature mikrosejsmologiczng w lokalnych sieciach kopalnianych lub sieci
regionalnej GIG oraz przeliczane na umowng energige wstrzasu gérotworu wy-
wotanego strzelaniem (E, 3).

W celu systematycznego zestawienia rejestrowanych energii wstrzgséw goé-
rotworu po strzelaniach wstrzgsowych z wielko$cig zagrozenia tapaniami ze»
brano dane kopalniane w liczbie ok. 160 i przedstawiono Je na wykresie
(rys. 1). Dane te obejmuja kazdorazowoi sumaryczng mase +*acznie odpalone-
go tadunku materiatu wybuchowego (W, kg), energie zarejestrowanego wstrzag-
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Hey A (0) chodniki weglowe>gérotwér poddany
- matym naprezeniom

BM Sciany weglowe, gérotw6r poddany
Srednim naprezeniom, stabo zagrozony
110e tgpaniami

C(») Sciany weglowe jgérotwor poddany
wysokim naprezeniom, silnie zagrozony
N +4 tgpaniami
o DM Granica wystepowania tapan
rio7

+
+

1. Zalezno$¢ energii eejsmicznej wetrzesu (K) od maey

+adunku mate*
rlatu wybuchowego (W) przy strzelsnlach wstrzasowych
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su sejsmicznego gorotworu (E, 3) oraz zagrozenie eapaniami ocenione na
podstawie dotowych obserwacji aktywnosci gérotworu (wiercenia sondazowe,
obserwacje akustyczne, odprezenia calizny itp,).

Przeanalizowane przypadki strzelan wstrzasowych obejmuja pedny prze-
dziat zmiennosci - od catkowitego braku zagrozenia tgpaniami (dolna czes¢
wykresu) do silnych tagpan sprowokowanych strzelaniem (gérna czes¢ wykre-
su). Wazne z punktu widzenia dalszej analizy dane dotyczace catkowitego
braku zagrozenia tgpaniami uzyskano przeprowadzajac specjalne strzelania
w otworach rozmieszczonych wok6+ chodnikéw zatozonych na matej gteboko-
Sci w poktadzie oraz calym gorotworze nieskfonnym do tgpan (Kop. Oosw.
M-300 w Zabrzu). Natomiast dane o sprowokowanych tagpaniach oraz wstrzasach
o réznej energii uzyskano z kopaln: Wujek, Szombierki, Pokéj, Wieczorek,
Zabrze, Dymitrow oraz Kazimierz-Duliusz.

3ak wida¢ z przedstawionego wykresu energie wstrzgsu sejsmicznego za-
rejestrowanego po strzelaniu, mozna podzieli¢ na dwie cze$Sci, a mianowi-
cie:

a) czes$¢ pochodzgcg od bezposSredniego dziatania materiatu wybuchowego,
b) cze$¢ pochodzgaca od sejsmicznego pobudzenia (aktywnosSci) otaczajacego
gérotworu.

Pierwszg z nich wyrazaja na wykresie wartosci rzednych punktéw prostej
A badZz nastepujace roéwnanie empiryczne:

< 1 E.,e°0568W. ()

gdzie:
E - umowna energia sejsmiczna, O,
W - wielko$¢ sumarycznego #adunku materiatu wybuchowego, kg,

e - podstawa logarytméw naturalnych (2,7183).

Natomiast czes$¢ energii pochodzaca z oddziatywania gérotworu wyrazona
jest na wykresie elewacja rzednej punktu reprezentujgcego okreslone strze-
lanie - ponad poziom okreslony prostg A. Prosta B przedstawia warunki sta-
bego zagrozenia, C - zagrozenia silnego, natomiast powyzej prostej 0 ist-
nieje pewnos$¢ wystgpienia tapniecia. Charakterystyczne jsst,ze punkty re-
prezentujace ten ostatni przedziat zagrozenia skupione sg w wiekszosci po
lewej stronie wykresu, co oznacza, Ze przy bardzo duzym zagrozeniu tapnie-
ciem wystarczy niewielki #adunek meteriatu wybuchowego dla Jego sprowoko-
wania.

Stwierdzone zaleznos$ci pozwalaja wiec na ustanowienie dynamicznej ska-
li zagrozenia tapaniami i wykorzystanie podenego wykresu dla oceny i zwal-
czania tego zagrozenia. W tym celu mozna stosowa¢ nastepujgce roéwnanie:

T - log Ep - 0,015 W,



Kierunki zwalczania zagrozenia.. 15

gdzie:

T - wskaznik zagrozenia tapnieciem (bedacy logarytmem dziesietnym cze-
Sci energii wstrzasu mierzonej ponad prosta A),

Ep - umowna (obliczeniowa) energia sejsmiczna wstrzasu rejestrowanego
po strzelaniu wstrzasowym, O,

W - sumaryczna masa jednocze$nie odpalonych +*adunkéw MV, kg.

Skala zagrozenia tagpnieciem mierzonego wartoscig wskaznika T jest na-
stepujaca:
0 < t<2 brak zagrozenia; prowadzenie robét goérniczych bez ograni-
czel;

2< T < 3 zagrozenia niewielkie; konieczny sondaz otworowy lub po-
miary sejsmoakustyczne;

3<;T< 4 zagrozenie duze; konieczne dalsze strzelanie wstrzasowe
przed przystgpieniem do kontynuowania robét goérniczych;

T> 4 zagrozenie bardzo duze; konieczne przeprowadzenie komplek-
sowej analizy sytuacji i wdrozenie indywidualnego planu o-
chrony zatogi przed przystapieniem do kontynuowania robot
gérniczych.

W uzupednianiu zalecenia dotyczacego powtarzania strzela¢ wstrzgsowych
w tym samym odcinku calizny (T m 3-4) nalezy wyjasnié¢, ze dziatanie takie
jest uzasadnione tylko w przypadku, gdy w miare kolejnych strzela¢ wyraz-
nie spada poréwnywalna(w stosunku dojwielkoscijtadunku) energia wstrzasu
sejsmicznego. Oasll natomiast w trakcie 2 kolejnych strzela¢ wielkos¢ T
nie obnizy sie co najmniej o 1,0, to nalezy uzna¢, ze zrédto nierdwnowagi
w goérotworze potozona Jaat z dala od przedmiotowego wyrobiska i zaprze-
sta¢ dalszego prowadzania strzela¢ wstrzasowych jako nieskutecznych,a na-
wet szkodliwych ze wzgledu na nadmierne ostabianie wytrzymatosci skat ota-
czajacych wyrobisko.

Chodniki w grubych poktadach

Oddzielnego rozpatrzenia wymaga zagadnienie prowadzenia strzela¢ wstrza-
sowych w chodnikach weglowych wydrazonych w grubych poktadach, gdzie nie-
wtasciwe prowadzanie strzelania badz nie dostosowanie parametroéw robét
strzelniczych do warunkéw geomechanicznych prowadzi¢ moze do wzrostu za-
grozenia, a nawet spowodowania tapniecia. Na gtebokosciach wiekszych od
gtebokosci krytycznej skaty otaczajagce.wyrobisko, szczeg6lnie za$ nia obu-
dowany spag wyrobiska sktonne sg do wypietrzania, wskutek czsgo powstaje
pod wyrobiskiem steefa zruszenia o gtebokosci 1-3 m (w zaleznosci od Sred-
nicy przekroju wyrobiska). Zasieg tej strefy mozna bez trudu okresli¢ me-



A. Kldyblnaki

Bilinski,

16

arzpepyod wAgnab m  Mrupoyd wl

Bys1qoiAm  nfeds 19s0M0SAM &I
uszdideu emopep|s BwvoUold

yoAoklegerzp 4i1s 1eusyos

<

“sAY



Kierunki zwalczania zagrozenia... 17

toda aerometryczne bagdz metode rozproszonego promieniowania gama. Prowa-
dzenie strzelania w otworach bezposrednio przylegtych do te] strefy (po-
ziomych, za$ szczeg6lnie nachylonych w kierunku spegu) powoduje zniszcze-
nie zwieztosci wegla w rejonie narozy przekroju wyrobiska 1 ruch luznych
mas weglowych ku gérze. Schematyczny rozk#ad sit dziatajecych w goérotwo-
rze w omawianym przypadku ilustruje rys. 2. Statecznos¢ spegu weglowego
mozna oceni¢ liczbowo, postugujac sie metode nosnosci granicznej [7] war-
stwy spoczywajacej na nieodksztatcalnym podtozu. W omawianym przypadku war-
stwe te stanowi cze$¢ poktadu weglowego znajdujaca sie ponizej spagu wyro-
biska ograniczona od dotu ptaska powierzchnig nizej potozonej warstwy itow-
ca badz piaskowca. Schemat obliczenia statecznos$ci pokazano na rys. 3. Na
rysunku tym przez b oznaczono szeroko$¢ strefy obcigzania, przez p -

Spag chodnika
(wegiel)

/v
Spag pokfadu (mulowiec)

Rys. 3. Schemat obliczenia statecznos$ci spagu weglowego metoda graniczna]
nosnosci warstwy na nieodksztatcalnym podtozu

Srednig wielko$¢ pionowej sktadowej stanu naprezen w ptaszczyznie spagu wy-
robiska, przez h - grubo$é¢ warstwy, przez ip - kat tarcia wewnetrznego ma-
teriatu warstwy, przez of ,[b oraz 8 - katy uksztattowania stref tréjkat-

nych tTaktowanych-J-ako elementy sztywne, zan przez Vp, vi# v2, v3 i v4~

predkosci wymuszonych przemieszczeh. Ocene goérnej wartosci obcigzania gra-
nicznego otrzymuje sie w nastepujacej postaci:

2hc cos0 T 1 ~_ sina 1 2hc _cos (/i-0G+2V)
pkr " "> * 9ln(@f-<p) [$Inof + cos7TTcos F1+2<p)J b * sin(@e<p) . cos(%+2p)

(tg/i * tg<p)eontp * (j75 + 1)exp - PHGPI - Fipip (6)

Ola os$rodka idealnie spoistego (tp» 0) réwnanie to upraszeza sie do na-

stepujacej formy:
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za$ dodatkowo dla schematu ciggtego pola deformacji pod strefe obcigzona,
otrzymujemy:

pkf = c(4,57 ¢ £ ¢ 0,25 £). (8)

gdzie:

c - oznacza spéjnos¢ wegla tworzgcego warstwe spagowg*

Zaktadajgc, ze naprezenia pionowe w strefie koncentaacji w ociosie chod-
nika przyjmuja rozktad wg tréjkata rownoramiennego zbudowanego podstawg na

poziomie i siegajgcego wierzchotkiem wartosci 3 H (naprezenia S$red-
nie w sgsiedztwie chodnika wynosi wiec 2~ H) oraz.podstawiajgc c m 0,25
RC (gdzée R - wytrzymatos¢ wegla ,na jednoosiowe Sciskanie), tmoina na

podstawie rowna¢ (7) i1 (8) okresli¢ zaleznos¢:
(9)

gdzie:
H - gtebokos¢ potozenia wyrobiska mierzona od powierzchni,

Lyer krytyczna gtebokos¢ wiercen matosrednicowych (okreslona na pod-
stawie dynamiki wiercenia badz wychodu zwiercin),przy czym 1.r =
- b/2.

Zalezno$¢ te przedstawiono
wykreslnie na rys. 4. Pozwala
ona na wyciggniecie kilku waz-
nych wnioskéw dotyczacych za-
grozenia tapaniami w chodni-
kach wykonanych w grubych po-
ktadach wegla oraz zakresu moz-
liwosci prowadzenia strzelac
wstrzasowo-kamufletowych w tych
chodnikach. Oak bowiem mozna
zauwazy¢ z wykresu duza gru-
bos¢ wegla w spagu (h) oraz spa-
dek Rc wegla wskutek ostabia-
jacych go strzelaé wstrzasowych,

Rys. 4. Graniczna nos$no$¢ spagu weglO® wpkywaja decydujaco na wzrost

wego w wyrobisku korytarzowym

H - gtebokos¢ w m, R- - wytrzymatosc

wegla na Sciskanie w MPa, ykr - kry-

tyczna gtebokos¢ wierceé¢ matosrednico

wych w m, h - grubos¢ wegla w spagu
wyrobiska w m

zagrozenia tapnieciem spagowym.

Aby okresli¢ aktualny stan
zagrozenia tapnigeciem w chod-
niku wydrazonym w grubym pok#a-
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oceni¢ mozliwo$s¢ bezpiecznego prowadzenia strzela¢ wstrzesowo-ka-
mufletowych, nalezy:

1) zbada¢ wytrzymatos¢ wegla (Rc) od spegu wyrobiska do spegu

- za pomoce hydraulicznego penetrometru otworowego,
2) okresli¢ wielkos¢ 1. w drodze systematycznych wiercen matosredni-
cowych; w przypadku niemoznosci ustalenia zwiekszonego wychodu zwiercin

granice te okresla sie przez pomiar dynamiki

(przenosne aparature sejsmoakustyczne PAS-2).

poktadu

gérotworu w czasie wiercenia

Orientacyjne wielkosci Ikr dla warunkéw chodnikéw weglowych w kopal-

niach goérnosleskich zestawiono w tablicy 1. Tablice te mozna aie postugi-

waé w przypadku braku mozliwosci

sposobem bezposrednim.

Tablica 1

Orientacyjne wielkosci I”~r dla chodnikéw weglowych
(w grubych pok#adach)

Warunki geomechaniczne, potozenia chodnika

Chodniki w niewybranych resztkach otoczonych zrobami - poza
strefami wptywu odprezenia w pionie

Chodniki w bezposrednim sesiedztwie duzych obszaréw wyeks-
ploatowanych w warunkach mocnych skat w nadtadzie;
chodniki w sesiedztwie duzych uskokow

Xkr

Chodniki w rejonach eksploatacji w obrebie wptywu krawedzi

przeprowadzenie wyznaczenia wielkosci Ir

wyzej

lub nizej potozonych pok#adéw (do ok. 50 m w pionie) 6 n

Chodniki w rejonach eksploatacji poza wptywem krawedzi
lub nizej potozonych poktadow 8 n

wyzej

Chodniki
krawedzi
potozone

z dala od p6l wyeksploatowanych poza strefami

wyzej

lub nizej potozonych poktadéw; chodniki

w strefach bezposredniego odprezenia wybraniem

sesiednlego poktadu (do ok. 30 m w pionie)

Gdy wartos¢ 1° znana jest z bezpos$redniego pomiaru, do obliczen na-
lezy przyjmowa¢ kazdorazowo warto$¢ mniejsze, poréwnujec uprzednio

wynik

wiercen z danymi zawartymi w tablicy 1. Nastepnie, korzystajec z wykresu
podanego na rys. 4, ustali¢ nalezy czy chodnik znajduje sie w stanie sta-
tecznego spegu (z odpowiednie rezerwe) i jesSli tak jest.zaprojektowaé moz

na roboty strzatowe w spos6b nie ostabiajecy wegla w spegu.

Gesli jest to

niemozliwe, nalezy zaniecha¢ zamiaru prowadzenia strzela¢ wstrzesowo-ka-

mufletowych jako niebezpiecznych. Gdy natomiast istnieje mozliwo$s¢ prowa-

dzenia
nownie
ocenic

strzelaé¢, nalezy bezwzglednie po odpaleniu 1-2 serii otworpw

zbada¢ wytrzymatos¢é wegla w spegu na gteboko$¢ co najmniej

3m

po-
i

czy Rc nie obnizyto sie do granic mogecych spowodowac¢ tepniecie.
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Decyzje o dalszym prowadzeniu robdét strzelniczych powinno sie podejmowac
tylko w przypadku istnienia odpowiedniego zapasu wartosci Rc wegla pod wy-
robiskiem.

Zasady likwidacji zagrozenia

W praktyce kopaln wegla zagrozonych tepaniaai zdarzajg sie zar6wno sy-
tuacje, w ktorych wielokrotnie powtarzane strzelanie wstrzgsowe w przodku
przy braku jego postepu powoduje atale wstrzgsy o wysokiej energii, mimo
catkowitego zrujnowania ociosu, jak i przypadki wystagpienia tagpan po strze-
laniu, ktéra spowodowato wstrzas o znikomej energii, Swiadczy to o ztozo-
nosci wystepujacych zjawisk i potrzebie indywidualnego podejscia do kaz-
dego odrebnego uktadu stosunkéw geologiczno-gérniczych majacych wpdyw na
zagrozenia tgpaniami. Podejscie takie musi opiera¢ sie na geomechanicznej
interpretacji rejestrowanych wstrzgséw gérotworu w powigzaniu za znajomo-
Scia lokalnej geologii, zasztosci eksploatacyjnych 1 aktualnej sytuacji
gorniczej .

W sejsmologii znany Jest zwigzek miedzy energia wstrzasu a promieniem
ogniska, ktore ten wstrzas spowodowato. Zwigzek ten ma postac:

rQ - 0,27 e°*333 (10)

Oznacza to, ze dla powszechnie spotykanych energii wstrzasu w przedziale
od 1 . 1050 do 1 . 1090 Srednica ogniska zmienia sie w granicach od 2rQ «
m 25-536 m, za$ dla Sredniej wartosci Er m 1 . 1070 wynosi ona 2rQ =
e 115 a.

Podang zalezno$¢ mozna bytoby wykorzystywaé do orientacyjnej oceny za-
siegu wptywéw pojedynczego wstrzasu wywotanego strzelaniem na otaczajacy
gérotwér, gdyby istniata precyzyjna lokalizacja ogniska wstrzasu, szcze-
g6lnie w zakresie sktadowej pionowej. Mozna bytoby okreslic mianowicie,
ktére z przylegtych warstw skalnych sg przedmiotem pednego badz czesSciowe-
go odprezenia wskutek wystgpienia wstrzgsu. Pionowa wspétrzedna punktow
ogniska mogtaby wskazywaé¢ ponadto czy wstrzas wystapit wskutek pekania
grubych warstw silnie zwieztych i grubotawicowych skat zalegajacych ponad
wyrobiskami badz zrobami, czy tez wytacznie wskutek dynamicznego rozpadu
fragmentu calizny weglowej otaczajacej wyrobisko.

Istnisjg przeto inzynieryjna przestanki do planowej likwidacji zagroze-
nia, ktéra to dziatanie powinno sie opieraé¢ zdaniem autoréw na nastepuja-
cych slsasntach:

1. Jesli lokalizacja ognisk badz typ nadlag#sgo gérotworu wskazuja na
wyraznie stropowy charakter zagrozenia (w wyrobiskach eksploatacyjnych),
badz tez ogniska potozone sg w odlegtos$ci poziomej wiekszej niz 100 m od
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najblizszego punktu czynnego frontu eksploatacji, zan wegiel jest skdenny
do tepan, nalezy za zasade przyjec¢ ainiaalna ostabianie skat bezposSrednio
otaczajecych wyrobiska [6]; sprzyja temu stoeowanie techniki kontrolowa-
nego nawadniania pokdtadu otworami prostopadtymi lub réwnolegtymi do czota
Sciany oraz ograniczenie koncentracji wydobycia (skrécenie frontu, rozsu-
niecie sesiednlch frontéw na dalsze odlegto$¢ w kierunku postepu),za$ prze-
de wszystkim stosowanie eksploatacji ze szczelne podsadzke, co wymaga o-
pracowania i technicznego opanowania szczelnego podsadzania $cian na du-
zych gtebokosciach.

Niewskazane jest natomiast stosowanie strzela¢ watrzesowo-kamufleto-
wych, a takze wiercen odprezajecych.

2. Oes$li lokalizacja ognisk i typ goérotworu wskazuje na poktadowy cha-
rakter zagrozenia (w wyrobiskach chodnikowych oraz eksploatacyjnych), zas
wegiel jest skdfonny do tepan, nalezy stosowac kontrolowana strzelanie
wstrzesowo-kamufletowe z wykorzystaniem roéwnania (5) dla oceny aktualne-
go stanu zagrozenia.

3. Stosowanie strzelania wstrzesowego i wetrzeaowo-kemufletowego w wy-
robiskach korytarzowych potozonych na gtebokosci wleksze.1 od Kkrytycznej
powinno by¢ ograniczone do przypadkéw wystepowania mocnych skat w bezpo-
Srednim spegu i stropie wyrobiska. Catkowitego wyeliminowania wymaga strze-
lanie wstrzesowo-kamufletowe w chodnikach usytuowanych w poktadach gru-
bych, jesli, otaczsjece skaty nie wykazuje odpowiedniej rezerwy wytrzyma-
+osci (patrz rys. 4).

4. Na gtebokosci wiekszel od krvtvczne.l (okreslonej roéwnaniemt H)Y{r =m
« 20 . gdzie - w metrach, Rw - wytrzymato$¢ calizny weglowej
na Sciskanie, MPa) bezwzglednie nie powinno sie drezy¢ chodnikéw weglo-
wych w obudowie z odrzwi otwartych w grubych poktadach - inaczej anizeli
po apegu poktadu.

Kierunki niezbednych badan i rozwoju

Obecny stan zagrozenia tepaniami w kopalniach wegla Gérnoslaskiego Za-

gtebia Weglowego charaktsryzuje sie nastepujecymi g¥éwnymi elementami:

- duzy udziat tepan w chodnikach, szczegd6lnie objawiejecych sie wypie-
trzaniem apegu,

- narastajeca dynamiki wystepujecych wstrzeséw z konsekwencjami w posta-
ci licznych uszkodzen starych budynkéw na powierzchni.

Wynika z tego koniecznos$¢ prowadzenia intensywnych bedan w nastepuja-
cych kierunkach [8, 9] i

- zasady kierowania zatamywaniem sie komplekséw warstw stropowych przez op-
tymalna rozmieszczenie i ukierunkowanie frantéw wybierania.
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- Srodki zabezpieczenia spagu przed dynamicznym wypietrzaniem,
- zasady klasyfikacji i oceny dynamicznej odpornosci budynkéw.

Niezaleznie od wynikéw badan nad wymienionymi zagadnieniami, ktére w
wiekszosci zostaty podjete i se realizowane w Géwnym Instytucie Goérnic-
twa, istnieje potrzeba dziatan technicznych - prowadzonych g4éwnie w ko-
palniach, a obejmujacych nastepujace kierunki:

- stosowanie obudéw zamknietych tPZ (V25 i V29 oraz ewent. ZOKP (wg Kata-
logu "Stalowa obudowa gérniczych wyrobisk chodnikowych”™, Huta tabedy)
w chodnikach weglowych potozonych na gkebokosci wiekszej od krytycznej,

- stosowanie Srodkéw przeciwdziatajacych zniszczeniu spagu (przykotwione
spagnice, kotwie linowe, iniekcje Srodkéw wiazacych),

- wyrazne zwiekszenie doktadnosci lokalizacji ognisk wstrzaséw w kopalnia-
nych sieciach sejsmologicznych (szczegélnie - sktadowej pionowej),

- rozszerzenie frontu eksploatacji ze szczelng podsadzka hydrauliczng (przy
zagrozeniu typu stropowego), przy minimalizacji szeroko$ci wyrobisk Scia-
nowych przed podsadzaniem.

Podstawowym zadaniem o charakterze badawczo-konstrukcyjnym Jest opraco-
wanie i wdrozenie odpowiednio wytrzymatych obudéw dla Scian podsadzkowych
zagrozonych tapaniami - w tym bowiem zakresie $Sciany podsadzkowe pozosta-
ja znacznie w tyle za Scianami zawatowymi, gdzie wprowadzenie obudéw
FAZOS 12/28 i zblizonych typem w zapadzie wyeliminowato catkowicie szko-
dliwe skutki tapan.

LITERATURA

[1] Wierzchowska Z.t Podstawowe parametry geofizyczne tapan 1 wstrzgsow
gérotworu na Gérnym Slasku. Rozprawa doktorska GIG, 1976.

[2] Wierzchowska Z.: Mikrosejsmologiczne kryteria oceny stanu zagrozenia
tagpaniami w kopalniach. Przeglad Gérniczy, Nr 9, 1978.

[31 Bilinski A.: Zagrozenie tgpaniami stropowymi w Swietle rozeznania wa-
runkéw naturalnych i gérniczych. GORNICTWO, Rok 5, zeszty 1, 1981.

[4] Sonin S.D., Szejchet M.N., Czernika I.L., tukiczew W.S.: 8orba z pu-
czieniem parod w gérnych wyrabotkach. lzdat. Niedra, Moskwa 1966.

B-1 Pietuchow O.M. s Gornyje udary na ugolnych szachtach. lzdat.Niedra,Mo»-
kwa 1972.

[6] Kidybinski A.i Zwalczanie tgpan w najgtebszych kopalniach Swiata.
CUPRUM, Nr 2/1976.

[7]1 1zbicki R.3., Mréz Z.: Metody nos$nosci granicznej w mechanice gruntoéw
i skak. PWN, 1976.

[8] Kidybinski A., Bilinski A.: Wspotczesne kierunki zwalczania zagroze-
nia tgpaniami. Wiadomosci Gérnicze, Nr 5, 1978.



Kierunki zwalczania zagrozenia».. 23

[9] Kidybinskl A.: Geomechaniczne podstawy szczelinowania grubych warstw
piaskowcowych dla zapobiegania zagrozenia tepaniami stropowymi.Zeszy-
ty Probl. Gornictwa PAN, Nr 1, 1978, ss. 3-49.

Recenzent! Prof. dr hab. inz. Mirostaw CHUDEK

Wptynedto do Redakcji w maju 1983 r.

nyiH HPEOHOIJEHHIT ciuchocth roraoro yjupa b kpobjih
B KOPHfIOPHHX PA3PAG60TKAX

P e abme

B padoTe flaHa reoaeiaHHiecKafl xapaKiepaciaica ropHux y”apoB BNOiynaragHX
B yrozbHhnc raaxTax BepxHeca.ne3CKoro YrojibHoro EacceflHa, noAaépKBBas ocofiea-
Hy» pojib KOMnaKTHux noiojiogHHX cxaji. Ha oCHOBanaa aHaliH3a coTpaca»mnx B3pu-
bob b maxiax, pa3paO0TaHO AHHaMaaecxyx mxajiy onacHocia ot ropKHx y”~apoB ac-
nojib3ymayB ceflcMHaecKyio BHepran coipacHeHafl npa xauyiJuiexHOM cipejisHRB. Ilpo-
aHaliH3HpoBaHiJ ouacHoeia ot ropHHx yAapoB b mipeicax BtipydlJlieHHUx b tozcthx
CBA3HX yraa a ash ubtoa oubhkb ooctoxhra onacHocia a orpauaaeaaa npa Bej;e-
Haa coTpaoaxntax b3puBob b bthx mxpexax. GroBopeHU npaaipinu ARKBBAapoBaHBH
onacHocia or ropmzx yAapoB npa BBefleHaa pa3Baiaa cpsnoiB npo$ajiaKkTHica b 3a-
bbcrmoctb ot pofla onaoHOCTH KpoBejibHHe, nxacTOBHe ,

TRENDS IN THE SUPPRESSION OF THE HAZARD OF ROOF CRUMPING
IN DOG HEADINGS

Summary

The paper gives the geomechanical characteristics of crumps occurring
in coal mines in the Gliwice Coal-Mining Division, paying special atten-
tion to the role of the cohesive rock of the roofs. Basing on an analysis
of shock blasting intollieries, a dynamical scale of crump hazards has
been set up, making use of the seismic energy of 3chocks resulting from
camouflet blasting. The crump hazard in headings driven in thick coal
seams was analyzed and a method of evaluating the degree of emergency and
of limiting it in the area in which shock blasting operations are being
run. The paper discusses the principles of suppressing the hazard of crum-
ping, differentiating the means of prevention in dependence on the type of
hazard (roof crumping, seam crumping etc.).



