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MSTEP

Zagrozenie tagpaniami jest jednym z najpowazniejszych natural-
nych zagrozen goérniczych wystepujacych w kopalniach, W potagcze-
niu z zagrozeniem wybuchu metanu i pytu weglowego nalezy do
szczeg6lnie groznych zjawisk goérniczych [81,145].

Mimo niewatpliwych i powaznych osiggnie¢ nauki, techniki i

praktyki goérniczej zagrozenie to, jak dotychczas, nie zostato

jeszcze nalezycie rozeznane i opanowane. W latach powojennych w
polskim goérnictwie weglowym, dzieki wytezonej i wielokierunkowej
dziatalnos$ci, zanotowano powazny spadek liczby tapan i ich skut-

kéw, zwtaszcza w stosunku do lat 50. 1 60. oraz w przeliczeniu
na tony dobowego wydobycia [65, 66, 67]. W liczbach wzglednych
natomiast odnotowa¢ trzeba zwtaszcza w ostatnich latach duzy
spadek liczby tagpan W $cianach (ok. 10%.og6lnej liczby zaistnia-
tych tapnieé¢),przy jednoczesnym ogromnym wzroécie ich wystepowa-
nia w chodnikach (ok. 90%) [98],

Spadku tego jednak nie nalezy utozsamia¢ z obnizeniem stanu
zagrozenia tapaniami. Przeciwnie, trzeba z catym naciskiem pod-
kres$li¢, ze potencjalne zagrozenie tapaniami w naszych kopalniach
wegla istnieje nadal i ma tendencje wzrastajaca.

Wynika to gtoéwnie z wtasnoéci mechanicznych gérotworu naszego
zagtebia weglowego oraz jego ztozonej budowy geologiczno-tekto-
nicznej, bogato wyksztatconej, jak réwniez zasztos$ci eksploata-
cyjnych ubiegtych okreséw dziatalnoséci gérniczej.

Ponadto wzrost zagrozenia tapaniami spowodowany jest réwniez,

a moze przede wszystkim, schodzeniem z eksploatacjg na coraz wiegk-

sze gtebokos$ci i w trudniejsze warunki geologiczno-gérnicze oraz
sieganiem po ztoze uwiezione w réznego rodzaju filarach i innych
resztkach poktadéw otoczonych zrobami. Tapania przede wszystkim

wystepuja tara, gdzie powstate wskutek prowadzenia eksploatacji
nadmierna koncentracja naprezen i stan krytycznego wytezenia goéro-

tworu w sagsiedztwie wyrobisk gérniczych powodujg gwattowny, dyna-
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miczny rozpad skat, a takze zatamania lub pekania grubych, nie-
jednokrotnie mocnych i sztywnych warstw zalegajecych nad (czes-
ciej) lub pod (rzadziej) wybieranymi poktadami.Nastepstwem tagpan
jest wzrost wypadkéw w gérnictwie i znaczne straty materialne w
postaci zniszczonych maszyn i urzadzen, wyrobisk goérniczych i
obudowy oraz wynikte z zaburzen w ruchu kopalnianym.

Czasem zdarzaja sie tez przypadki zaniechania wybierania cze-
Sci zagrozonego ztoza, co pocigga za sobg straty w wydobyciu i
konieczno$¢ przygotowania frontu zastepczego. Czestokro¢ utrudnia
to lub uniemozliwia prowadzenie eksploatacji w kolejnych warstwach
lub poktadach.

W latach powojennych, a zwkaszcza w ostatnich latach w naszym
przemysle weglowym coraz czestsze niestety se przypadki réwnocze-
snego potencjalnego wystepowania 1 wzajemnego naktadania sie
trzech podstawowych naturalnych zagrozen goérniczych, tj. zagro-
zenia tapaniami, metanowego 1 pytowego.

Przyktadem tego moze byé¢ Kopalnia "Anna", gdzie 7.11.1974 r.
po zaistniatym tagpnieciu w poktadzie 630 wystapito wtdrne zja-
wisko wybuchu metanu podaczone z wybuchem pytu weglowego, ktory
objat swym zasiegiem wieksza cze$¢ obszaru oddziatu produkcyj-
nego. Tylko szczes$liwemu zbiegowi okolicznos$ci nalezy zawdzie-
cza¢, 2e przy praktycznym natozeniu sie w tej kopalni trzech ww.
zagrozen nie doszdo do katastrofy goérniczej o duzych rozmiarach.
Dlatego tez zagadnienie opanowania wystepujacych, zwlaszcza roéw-
noczesnie, zagrozen gérniczych tak, aby mozna byto zapobiec wy-
stepowaniu 1 naktadaniu sie ich, jest kapitalnym problemem do
rozwigzania od zaraz [BIl, 145]. Stad tez zachodzi pilna potrze-
ba pednej mobilizacji nauki i praktyki goérniczej w celu intensy-
fikacji prac i dziatan majacych sprosta¢ wymogom i potrzebom
ruchu kopaln w tym zakresie.

W problematyce zwalczania tapah moZna zaobserwowaé¢ - méwiac
z pewnym uproszczeniem - dwa przeciwstawne trendy, idgce w parze
ze sobg. Sg to: trend potencjalnego narastania zagrozenia tgpa-
niami oraz trend wzrastajgacego kompleksowego jego zwalczania.
Chodzi jednak o to, aby trend ostatni, pozytywny, wyprzedzat
trend pierwszy, negatywny.

Postep w problematyce zwalczania tgpan powinien nastepowac

szybciej niz potencjalne narastanie omawianego zagrozenia [77?J.



2. KIERUNKI ZWALCZANIA ZAGROZENIA TAPANIAMI

Dotychczasowe prace naukowo-badawcze, techniczno-organiza-
cyjne i obserwacje praktyczne prowadzone w zakresie zwalczania
tapan doprowadzity - mozna by umownie powiedzie¢ - do wypracowa-
nia czterech zasadniczych kierunkéw dziatalnosci w zakresie
zwalczania tgpan, a mianowicie [65, 66, 67, 75, 78]:

- prowadzenie 1 rozwigzywanie wkasciwej tematyki badawczej,
- stosowanie profilaktyki gdérniczej,
- ocena i prognozowanie stanu gérotworu oraz

- stosowanie metod aktywnych.

2.1. TEMATYKA BADAWCZA

Nalezy rozwijaé¢ prowadzenie dalszych badan naukowych w zakre-
sie poznania istoty i mechanizmu oraz przyczyn i przebiegu tagpan
w oparciu o badania nauk podstawowych, jak i stosowanych, teore-
tycznych, jak 1 laboratoryjnych, techniczno-organizacyjnych,a
takze na podstawie praktycznych obserwacji ruchowych prowadzonych
bezposrednio w kopalniach. Dalsze zblizanie sie do prawdy o isto-
cie 1 mechanizmie tapan pozwoli na skuteczniejszy dobdér Srodkéw
profilaktyki przeciwtgpaniowej, poprawi ocene stanu goérotworu, a
co za tym idzie, ocene skutecznosci i kontroli zastosowanych me-
tod prewencyjnych i aktywnych zwalczania tagpan.

2.2. PROFILAKTYKA GORNICZA

Stosowanie whasciwej profilaktyki goérniczej w najszerszym tego
stowa znaczeniu, sprawdzonej i wyprébowanej w danych warunkach
oraz jej ciagte udoskonalanie i1 poglebianie jest podstawowym wy-
mogiem opanowania tgpan. Chodzi tu gdéwnie o prawidtowe projekto-
wanie kopaln, pozioméw i pieter oraz wszelkich robét goérniczych i
technologii ich prowadzenia tak, aby czasoprzestrzenny uktad
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frontéw eksploatacyjnych i wyrobisk gérniczych nie wytwarzat
stref koncentracji naprezen i krytycznego wytezenia gérotworui,

a odwrotnie - roztadowat je, ta® gdzie zostaty juz wytwo-
rzone z naturalnych lub gdérniczych wzglednie razem wzietych przy-
czyn powstawania tgpan [65, 91, 92 ].

W szczegélnosci przy projektowaniu 1 prowadzeniu eksploatacji
poktaddédw powinny byé stosowane najbardziej skuteczne i wyprébo-
wane gornicze sposoby zwalczania tagpan i ich skutkéw, jak np.:
zasada odprezania gérotworu, kolejnos¢ wybierania poktadow i
warstw w poktadach, whasciwego kierunku 1 porzadku wybierania po-
ktadéw, pieter i poziombw, czyste wybieranie i prawidfowe rozcie-
cie ztoza, wprowadzenie do S$cian obudéw zmechanizowanych wsze-
dzie tam, gdzie to jest konieczne, za$ do wyrobisk korytarzowych
wtasciwie dobranych obudéw “V" odpowiednio zageszczonych 1 w ra-
zie potrzeby odpowiednio wzmocnionych [74, 90, 91, 100]itp.

Idzie w gruncie rzeczy o stosowanie metody kompleksowego zwal-
czania tagpan, w tym o wprowadzenie w sytuacjach gérniczych trud-
nych 1 zdozonych, a technicznie mozliwych i uzasadnionych, dal-
szej czesSciowej, a nastepnie kompleksowej mechanizacji i automa-
tyzacji procesu wybierania poktadéw tgpigcych ograniczajacych, a
nawet eliminujacych ludzi z zagrozonych przodkéw i rejonéw goérni-
czych. W tym przypadku czynnos$ci cztowieka ograniczajag sie do
transportu i1 zabudowania lub wybudowania maszyn i urzadzen, ich
konserwacji oraz zdalnego sterowania nimi. Zdalne sterowanie za$
oraz obserwacja pracy maszyn i urzadzen, jak réwniez poszczegol-
nych faz procesu produkcyjnego odbywaé sie bedzie spoza strefy

zagrozenia tgpaniami [100, 133J.

2.3. OCENA I PROGNOZOWANIE STANU GOROTWORU

W tym kierunku dziatalnosci chodzi o prognozowanie stanu za-
grozenia tagpaniami oraz ocene stanu gérotworu w sensie okres$lania
stref koncentracji naprezen 1 najwiekszego wytezenia gérotworu,
biezgca ocene i kontrole stanu goérotworu w tych strefach szcze-
g6lnego zagrozenia tagpaniami, narastania lub zmniejszania sie za-
grozenia w nich, jak roéowniez ocene i kontrole skutecznos$ci zasto-

sowanych $rodkéw profilaktyki przeciwtgpaniowej w szerokim tego
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stowa znaczeniu. Jednak nalezy tu wyraznie podkreslié¢, Ze nie-
zawodna prognoza stanu zagrozenia tapaniami, a tym bardziej
prognoza tapan w sensie miejsca i czasu do dzi$ nigdzie na $Swia-
cie nie je3dt rozwigzana [65, 67, 753»

Stad tez badania te wymagac¢ bedg nie tylko dalszego rozwoju
i doskonalenia juz istniejacych, ale réwniez opracowania nowych
metodologii 1 aparatur kontrolno-pomiarowych w zakresie okresla-
nia stanu gdérotworu, tj. jego wytrzymatosci w warunkach in situ,
stanu przemieszczania 1 odksztatcania, naprezenia, wytezenia,
szczelinowatos$Sci, zruszenia i spekania i innych nieciggtosci,
energii whkasciwej, juz zakumulowanej i catkowitej zdolnosci za-
kumulowania whasciwej krytycznej energii sprezystej i innych da-
nych charakteryzujacych gérotwoér.

Wymaga¢ to bedzie miedzy innymi rozszerzenia badah geofizycz-
nych, geomechanicznych 1 gérniczych oraz wykorzystania elektro-
nicznej techniki obliczeniowej do automatycznego przetwarzania
danych, zwkaszcza z obserwacji geofizycznych. Badania te powinny
doprowadzi¢ do wypracowania zasad interpretacji i biezacego wyko-
rzystywania otrzymywanych wynikéw pomiarowych w odniesieniu do
lokalnych warunkéw kopalni. Brak tych zasad i1 trudnos$ci ich opra-
cowania na obecnym etapie rozwoju nauki gérniczej powodujag, ze
nie zawsze uzyskuje sie whasciwy poglad i ocene stanu zagrozenia,
zwtaszcza przy tagpaniach stropowych.

Postep w tej dziedzinie jest niezmiernie wazny, gdyz limituje
on dalszy postep we wszystkich innych kierunkach dziatalnosci w
zakresie zwalczania tagpan, o ktérych mowa w przedmiotowym opraco-

waniu.

2.4. METODY AKTYWNE

Zwalczanie tapan metodami aktywnymi, tj. metodami techniki
strzelniczej, nawadniania goérotworu oraz rozwiercania poktadow
otworami wiertniczymi stosujemy w ostatecznosci w sytuacjach ge-
ologiczno-gérniczych i techniczno-ruchowych, w ktérych nie aa
zadnych mozliwoSci zastosowania metod gdrniczych roztadowania
krytycznego stanu naprezen i wytezenia goérotworu, tj. jego od-

prezenia poprzez wybranie warstwy lub poktadu odprezajacego nie
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zagrozonego lub «niej zagrozonego tapaniami [68, 69, 70, 71, 72,
133, 134, 135 1].

Te cztery zasadnicze 1 umowne kierunki dziatania w zakresia
opanowania tagpan nie posiadaja wyraznej granicy podziatu.Mprost
przeciwnie - wzajemnie sig zazebiajag 1 uzupedniajg oraz razem
wziete stanowig zamknieta catos¢ kompleksowego programu opanowa-
nia tagpan. W tym sensie wszystkie wymienione kierunki dziatania
sg wazne i aktualne i jako takie powinny by¢ stale i konsekwen-
tnie rozwijane 1 doskonalone w oparciu o najnowsze osiggniecia
nauki i techniki gérniczej w tym zakresie.

W szczegélnosci dotyczy to kierunku zwalczania tapan metoda-
mi aktywnymi (strzelanie wstrzgsowe, nawadnianie gérotworu, roz-
wiercanie poktaddéw otworami wiertniczymi, torpedowanie stropéw
i spag6w) stosowanymi w sytuacjach, w ktérych zagrozenie z takich
czy innych przyczyn zostato juz stworzone i nie ma innego Sposo-
bu likwidacji wzglednie zmniejszenia tego zagrozenia, tj. odpre-

zenia goérotworu metodami gérniczymi (prewencyjnymi).



3. SPOSOBY ZWALCZANIA ZAGROZENIA TAPANIAMI
METODAMI AKTYWNYMI

Metody aktywne zwalczania tgpah stosowane sa w naszych kopal-
niach - jak juz wyzej powiedziano - w ostateczno$ci w sytuacjach
gérniczych trudnych i ztozonych, w ktdérych zagrozenie z takich
czy innych przyczyn zostato juz stworzone i nie aa innego sSposo-
bu likwidacji wzglednie zmniejszenia tego zagrozenia najbardziej
skutecznymi metodami gdérniczymi (wczes$niejsze wybranie poktadu
warstwy odprezajacej), gdyz jest to w praktyce niewykonalne.

Stosowanie omawianych metod polega na wykonywaniu strzelart
wstrzgsowych réznego rodzaju [68, 133, 134], wtdaczaniu wody w
poktad roéznymi sposobami [69, 70, 713 . torpedowaniu stropdéw i
spagéw robotami strzelniczymi lub szczelinowaniu ich ptynnym me-
dium za pomoca pomp wysokocis$nieniowym [9, 71, 1303wzglednie roz-
wiercaniu poktadu (ztoza)otworami wiertniczymi o réznej Srednicy
i zasiegu [72]. Polegaja one - méwigc w duzym uproszczeniu - na
lokalnym odprezeniu goérotworu, tj. zmianie pola naprezen i pro-
wokowaniu tagpniedé lub odprezen podczas nieobecnosci zatogi w za-
grozonym przodku (strzelanie wstrzasowe na urabianie), na zmia-
nie pola naprezen i whasnosci geo-mechanicznych gérotworu w
okreslonym jego obszarze w sensie pozbawienia lub zmniejszenia
jego skdonnosci do tgpan oraz w mniejszym stopniu prowokowaniu
tapnie¢ lub odprezen (nawadnianie i wthaczanie wody w goérotwér,
rozwiercanie poktadu otworami wiertniczymi, strzelanie wstrza-
sowo-odprezajace) wzglednie wywodaniu tych zjawisk réwnoczes$nie
(np- strzelanie wstrzasowo-odprezajaco-urabiajgce, nawadnianie
lub wttaczanie wody w goérotwdr i strzelanie wstrzgsowe, torpe-
dowanie i1 szczelinowanie stropdéw lub spagéw ptynnym medium, itp.).

W naszych kopalniach praktyczne zastosowanie znalazto strze-
lanie wstrzasowe i wttaczanie wody w gérotwér. Torpedowanie MW
lub szczelinowanie ptynnym medium mocnych i grubych warstw skal-
nych zalegajacych w stropach 1 spagach w znacznych z reguty od-
legtosciach od eksploatowanych poktadéw nie wyszdo, jak dotych-

czas , w zassdzie z fazy préb i eksperymentu.
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Metoda za$ otword6w wiertniczych szerokodymensyjnych .stosowana po-
wszechnie np- # ZSRR 1 RFN, a ostatnio w Czechostowacji,moze
okaza¢ sie przydatna do zwalczania tapan réwniez w naszych warun-
kach, jako cenne uzuped#nienie ju2 stosowanych na skale przemysto-
wa aktywnych metod zwalczania tapan. Nalezy ja zatem opracowacd
i adoptowa¢ do naszych warunkéw geologiczno-gdrniczych i techni-
czno-ruchowych, a nastepnie wyprébowa¢ i zweryfikowaé¢ w tych wa-
runkach. W tym przypadku konieczne jest posiadanie specjalnych
urzadzen wiertniczych wraz z osprzetem i, o ile to mozliwe, ze
zdalnym sterowaniem 1 automatyczng wymianag zerdzi.

Z przedstawionego kroétkiego przegladu metod aktywnych mozna
z duzym uproszczeniem ogo6lnie powiedzieé¢, ze wszystkie one wywo-
+uja w gorotworze podobny, chociaz nie taki sam skutek, ktdérego
istota polega na wiekszym lub mniejszym stopniu prowokowania tag-
pan i odprezen goérotworu oraz zmianie jego whasnosci Tfizyko-mecha-
nicznych i pola naprezen. Wyniki te sa uzyskiwane przy zastosowa-
niu zdecydowanie réznych metod i Srodkéw technicznych oddziatywa-
nia na goérotwdr. Dotyczy to miedzy innymi technologii wykonywania,
jak roéwniez stosowanego w poszczegélnych metodach medium jako pod-
stawowego $rodka oddziatywania na gérotwoér.

Z tego punktu widzenia omawiane metody mozemy podzieli¢ na
dwie grupy lub dwa sposoby oddziatywania na gorotwér, tj. sposoOb
suchy 1 mokry. Przy sposobie suchym, obejmujacym metody techniki
strzelniczej, medium jest gazowe i jako takie suche. Natomiast
przy sposobie mokrym, obejmujacym metody nawadniania gérotworu,
medium tym jest woda.

Z powyzszego wynika, ze do sposobu suchego zwalczania tapan
metodami aktywnymi nalezy roéwniez metoda rozwiercania gérotworu
otworami wiertniczymi.

3.1. ZASAOY 1 KRYTERIA DOBORU ORAZ STOSOWANIA METOD AKTYWNYCH

Doboru jednej z metod aktywnych dokonujemy po szczegd6towej
analizie warunkéw geologiczno-gérniczych i techniczno-ruchowych
oraz stanu napiecia gérotworu.

I tak np. w przypadkach, gdy stan napiecia gérotworu znajduje

sie w poblizu granicy krytycznego wytezenia, nalezy stosowad
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raczej strzelania wstrzgsowe, w tym bardzo czesto jako strzela-
nia wstrzgsowe na urabianie, gdy2 sa jedynie mo2liwe do wykona-
nia w tych warunkach.

Strzelania wstrzasowe rdéznego rodzaju stosuje sie réwniez w
pierwszej kolejnosci przed innymi metodami w przypadku nadmier-
nego rozciecia ztoza wyrobiskami korytarzowymi. Prawdopodobnie
w sytuacjach krytycznego wytezenia gérotworu moze mie¢ zastoso-
wanie roéwniez metoda rozwiercenia poktadéw otworami wiertniczymi,
w tym jednak przypadku - o czym juz wspomniano - konieczne jest
posiadanie odpowiednich wiertnic wraz z osprzetem.

W sytuacjach, w ktérych goérotwdér dopiero w przyszdtosci moze
zblizy¢é sie do stanu krytycznego wytezenia, z chwilg np. przesu-
niecia sie frontu eksploatacyjnego na odpowiednig odlegtos$é, od-
dajemy pierwszenstwo nawadnianiu i szczelinowaniu gérotworu za
pomocg wtdaczania wody pod wysokim cisnieniem lub strzelah mo-
krych wstrzasowo-odprezajacych i torpedujacych (strop lub spag
poktadu) .

Reasumujac dotychczasowe rozwazania nalezy podkresli¢, :ze
dobér jednego ze sposoboéw aktywnych metod zwalczania tgpah po-
winien by¢ dopasowany do istniejagcych w danym konkretnym przy-
padku warunkéw geologiczno-gorniczych i techniczno-ruchowych
oraz stopnia i rozmiardéw zagrozenia. Po dokonaniu wyboru danej
metody zwalczania zagrozenia nalezy przystagpi¢ do ustalenia opty-
malnych parametrow technicznych i1 technologicznych jej stosowa-
nia na podstawie indywidualnych badan laboratoryjnych i ekspery-
mentalnych oraz lokalnych doswiadczen gérniczych danej kopalni.
Prawiddowe ustalenia moga by¢ warunkiem podstawowym skutecznosci
wybranej metody zwalczania zagrozenia. Tam,gdzie nie ma warunkow
do stosowania strzelan wstrzgsowych, nalezy zastosowa¢ wtdacza-
nie wody lub wiercenia odprezajace czy torpedowanie stropdéw oraz
spagéw (po ich opracowaniu) i na odwrét. Wymienione aktywne me-
tody zwalczania tagpan uzupedniaja sie wzajemnie [68, 133, 134,
135] .

Nalezy tutaj mocno podkresli¢, ze doswiadczenia i obserwacje
gérnicze dowodzg, iz przy strzelaniach wstrzgsowych zasadniczym
zagadnieniem Jest ustalenie optymalnych parametréw technicznych
i technologicznych Jego wykonania, tj. miedzy innymi okres$lenie

czestotliwosci wykonywania strzelania oraz optymalnego rodzaju
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i tadunku MW w serii,a takze gtebokosci, liczby i sposobu rozmiesi
czenia otworéw strzatowych itp. WielkosSci te powinny byé dobra-
ne i okreslone indywidualnie za pomocg strzela¢ wzorcowych sto-
sownie do konkretnych warunkéw geologiczno-gérniczych i techni-
czno-ruchowych oraz na podstawie obserwacji i dosSwiadczen gor-
niczych danej kopalni. Nastepnie wielkos$ci te powinny by¢ spre-
cyzowane przez kierownictwo kopalni w opracowanej metryce strza-
towej dla danego przodka. Ustalone w metryce strzatowej parame-
try strzelania wstrzagsowego nalezy na biezagco kontrolowaé¢ i ewen-
tualnie korygowa¢ w przypadku zmiany warunkédw powodujacych, ze
dane strzelanie wstrzgsowe nie spednia stawianego mu wymogu. Tu
nalezy podkresli¢, ze niewkasciwie okreslone parametry strzela-
nia wstrzasowego (hp. za rzadko zaktadane otwory strzatowe, mata
ilos¢ MM itp.) moga spowodowa¢ utworzenie sie w przyczotowym pa-
sie calizny weglowej pojedynczych sklepien cisnien, a niejedno-
krotnie catego ciggu sklepien cisnien, szczegdélnie niebezpiecz-
nych z punktu widzenia tagpan i odprezen poktadowych (rys. 5)[68].
M ten sposéb zle wykonane strzelanie wstrzgsowe nie tylko nie
zabezpiecza przed tapaniami 1 odprezeniami, ale nawet je wzmaga

i poteguje. Dlatego tez strzelanie wstrzagsowe nalezy na biezaco
kontrolowa¢ i korygowaé¢ szczegélnie pod katem niedopuszczenia

do tworzenia sie omawianych sklepien cisnien.

M ostatecznym rezultacie powinno to doprowadzi¢ dotzw. wstrze-
lania sie w goérotwér w przypadku strzelan niezbednych, podnoszac
ich skuteczno$¢ lub do ograniczenia, a nawet do catkowitego ich
zaniechania w przypadku strzelan niepotrzebnych.

Podobng analize i tok rozumowania nalezy przeprowadzi¢ w sto-
sunku do nawadniania i1 wttaczania wody w goérotwdr.

Zjawisko zmniejszenia wytrzymatosci gérotworu wmiarejego
nawilgocenia byto znane w praktyce gérniczej i mechanice skat od
dos¢ dawna [126]. Ro6wniez dotychczasowe badania laboratoryjne
przeprowadzone w ostatnim czasie wykazuja w znakomitej wiekszo$-
ci  przypadkéw znaczne obnizenie naturalnej sktonnosci wegla do
tapan w miare jego nawadniania, a $cislej méwigc przyrostu wil-
gotnosci [69, 70, 71]. Z badan tych wynika réwniez, ze sktonnos$é
poktadéw do taparn oraz ich obnizka bedzie rézna dla réznych po-
k#adéw 1 ich partii oraz réznych warunkéw geologicznych i petro-
graficznych (przy warunkach nawadniania constans). Jednak ilos-
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ciowe ujecie tych ré6znic i ich zwigzkéw funkcyjnych zachodzgcych
miedzy nimi nie jest jeszcze jednoznacznie okresSlone. Stad tez
zachodzi potrzeba prowadzenia dalszych badan i dokumentowania

ich wynikbw w zakresie petniejszego wyjasnienia i ustalenia isto-
ty i mechanizmu nawadniania gérotworu oraz wplywu tej operacji na
jego skionnos$¢ do tgpan i zagrozenie tgpaniami dla robdét prowadzo-
nych w tym gérotworze.

Warto podkresli¢., niezaleznie od powyzszego, ze juz dotych-
czasowe wyniki badan, gtéwnie laboratoryjnych i dotowych, zjawi-
ska obnizenia naturalnej sk#onnosci wegla do tapan [69, 70]w ped-
ni uzasadniaja w okreslonych warunkach celowo$¢ nawadniania po-
k¥adéw. Konieczna jest jednak znajomo$¢ prawiddowych parametroéw
technicznych operacji nawadniania pokdadow oraz technologii jej
wykonania, aby wyniki byty zadowalajgce. Nieprawidfowo przepro-
wadzone nawodnienie (podobnie jak strzelania wstrzasowe) moze
nie tylko nie da¢ pozytywnych rezltatéw, ale nawet spowodowac
pogorszenie sie sytuacji, jesli idzie o tapania. Olatego tez pa-
rametry techniczne i technologia nawadniania powinny by¢ opraco-
wane indywidualnie za pomocg badan laboratoryjnych, préb i eks-
perymentu stosownie do konkretnych warunkéw geologiczno-goérni-
czych 1 techniczno-ruchowych oraz na podstawie obserwacji i do-
Swiadczen go6rniczych danej kopalni.

Parametry techniczne i technologiczne nawadniania, tj. gtebo-
kosé¢, liczbe i sposéb rozmieszczenia otworéw nawadniajacych, od-
legtosSci miedzy otworami, gtebokos¢ posadowienia gtowicy nawad-
niajacej, czas i1 promien nawadniania, wielko$¢ przyrostu wilgot-
nosci a W, przy ktéorej wegiel traci zupednie lub do$¢ znacznie
sktonnosci do tapan itp., powinny by¢ dokdtadnie sprecyzowane w
opracowanej dokumentacji nawadniania dla danego przodka i za-
twierdzonej w obowigzujgcym trybie. Ustalone w dokumentacji pa-
rametry techniczne i technologiczne nawadniania powinny by¢ na
biezgco kontrolowane 1 ewentualnie korygowane w przypadku zmia-
ny warunkéw gddéwnie geologiczno-petrograficznych, powodujacych,
ze dane nawodnienie nie sped#nia podstawionego mu zadania, czyli
jest nieskuteczne lub nawet niepotrzebne.

W dalszych rozdziatach pracy autor stawia sobie za cel poda-
nie genezy, przeprowadzenie szczegOtowej i pogtebionej analizy

dotychczasowego rozwoju i zakresu oraz celowos$ci i efektywno$ci
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stosowania strzelan wstrzasowych w aspekcie zwalczania tapan,
jak roéwniez wskazanie nowych oryginalnych sposobéw ich wykonywa-
nia oraz kierunkéw badan i1 perspektyw dalszego ich rozwoju w tym

zakresie.

3.3. ZNACZENIE I ZADANIA WIERCEN DOLOWYCH W AKTYWNYM
ZWALCZANIU TAPAN

Zwalczanie tgpan, szczegdélnie metodami aktywnymi, $cisle zwiag-
zane jest z wierceniami dotowymi. Strzelania wstrzgsowe, ich
efekt i skuteczno$¢é¢ uzaleznione sa miedzy innymi od uprzedniego
i prawiddtowego wykonania sieci otwordéw wiertniczych.

Wtdaczanie ptynnego medium w gérotwédr moze odbywaé sie tylko
w przypadku odpowiednio wykonanych otworéw. Duze zapotrzebowanie
wiercen w sensie ilosciowym, a przede wszystkim jakosSciowym prze-
widujemy w razie potrzeby wykonania wiercen odprezajacych géro-
twor w poktadach wegla oraz twardych skatach stropowych i spago-
wych otaczajacych go.Réwniez ocene rozktadu naprezen i wytezenia
gorotworu w strefie przyociosowej mozna(z wiekszg lub mniejszg
doktadnosciag) uzyskaé¢ za pomoca sondazu wierceniowego.

Kazda kategoria wymienionych wiercen stawia odpowiednie wymo-
gi dla sprzetu, narzedzi 1 urzadzen. Ich wsp6élnym mianownikiem
jest jednak to, ze sprzet ten musi by¢ niezawodny, o niewielkich
gabarytach, lekki, sprawny i szybki w obstudze i1 montazu. Wymogi
te spowodowane sg szczeg6lnymi warunkami dodowymi, w ktdérych jest
on stosowany, a mianowicie: ruchomymi stanowiskami pracy, ogra-
niczonymi wymiarami wyrobisk goérniczych, limitowanym czasem na
wiercenia w zwiazku z krétkimi przerwami w wydobyciu, w zwigzku
z czym nalezy w tyra czasie wykona¢ maksymalnag ilosS¢ wiercen itp.
Te i inne wymagania moze tylko zapewni¢ wydajny, niezawodny, mato-
gabarytowy 1 lekki sprzet wiertniczy.

Wiercenia otworéw strzatowych, -._rétkich otworéw nawadniajacych,
otwordéw sondazowych nie nastreczajag obecnie zbyt wielu kiopotow.
Posiadane przez przemyst+ weglowy wiertarki reczne FWRO z ZzZerdzia-
mi spiralnymi i raczkami do wegla zdajag dobrze egzamin, a ich
obstuga 1 eksploatacja jest nalezycie opanowana przez zatogi
gérnicze.
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Nie sprawiaja rowniez wiekszych kdopotdéw wiercenia dtugich
otworéw nawadniajgacych w weglu. Stosowane do tego celu wiertni-
ca MDR-03, MDR-06, W0-02 i inne zdaja na og6t+ egzamin w trudnych
warunkach. Jedynym mankamentem jest mata produkcja i chroniczny
brak czesci zamiennych, zwkaszcza zerdzi. Gorzej natomiast przed-
stawia sie sytuacja w przypadku konieczno$ci wiercenia ddugich
otworéw w twardych warstwach gérotworu. Brak odpowiedniej jakosci
narzedzi sprawia, ze predkos¢ mechaniczna dla tych wiercen jest
niewielka. M zwigzku z czym ich wykonawstwo przedtuza sie Ilub
angazuja one duzag liczbe sprzetu i urzadzen posiadanych przez
kopalnie.

W tej kategorii wiercen konieczne jest opanowanie produkcji
wzglednie zakup za granica wysoko wydajnych urzadzen wiertniczych,
przede wszystkim wysoko jakosciowych zerdzi.wiertniczych i narze-
dzi wiercacych o Srednicy od 42 - 100 i wiecej milimetréw oraz
zasiegu do 150 mb, jak réwniez pozwalajacych osiggng¢ duzag wydaj-
no$s¢ wiercenia, wynoszaca co najmniej 30 mb na zmiane w skatach
twardych. Chodzi o urzadzenia wiertnicze proste w konstrukcji,
+atwe w obstudze 1 transporcie, o matych gabarytach i matym cie-
zarze, umozliwiajgce manipulacje i wejscie z nimi do $cian, chod-
nikéw nad-i pods$cianowych itp. N urzadzenia te nalezy wyposazyc
wszystkie kopalnie wybierajace poktady zagrozone tagpaniami.

Najgorzej przedstawia sie sytuacja w zakresie wiercen odpreza-i
jacych szeroko stosowanych w ZSRR, RFN, a ostatnio w Czechosto-
wacji. Wiercenia te stawiaja specyficzne wymogi sprzetowi i urza-
dzeniom wiertniczym gtéwnie w zakresie bhp, a w szczegélnosci
sterowania procesem wiercenia z dalszej odlegtosci spoza strefy
zagrozenia. Nalezy stwierdzié¢, ze do stosowania wiercen odpreza-
jacych nie posiadamy w og6le sprzetu i urzadzen wiertniczych.
Urzadzenia te powinny zapewni¢ wykonywanie otworéw o S$rednicy
100 - 300 1 wiecej m/fra i1 zasiegu 10 - 100 mb. W przodkach szcze-
g6lnie zagrozonych tapaniami urzadzenia te powinny posiadaé moz-

liwos¢ sterowania procesem wiercenia z dalszych odlegtosci, spo-
za strefy zagrozenia (100 rab) oraz automatycznag wymiane zerdzi.
W urzadzenia tego typu nalezy wyposazy¢ od zaraz kopalnie pilo-
tujace, zgtaszajgce cheé wyprdébowania i sprawdzenia przydatnosci
tej metody do zwalczania tgpan poktadowych w naszych warunkach.

Z chwilg, gdy metoda otwordéw odprezajacych zostanie opracowana
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1 przystosowana do naszych warunkéw, a jej przydatnos¢ do zwal-
czania tagpan bedzie potwierdzona przez praktyke gérnicza, woéwczas
zajdzie roéwniez potrzeba wyposazenia w te urzadzenia pozostate
kopalnie eksploatujace poktady tapigce [100].

Zagadnieniem wymagajacym odrebnego oméwienia i przedyskutowa-
nia jest organizacja sdtuzb wiertniczych i1 ich zaplecza naukowo-
technicznego w jednostkach strukturalnych naszego goérnictwa.

Jest to temat wykraczajacy poza ramy niniejszego opracowania.



4. ZWALCZANIE ZAGROZENIA TAPANIAMI
ZA POMOCA STRZELAN MSTRZASONYCH

Najbardziej wkasciwymi i pewnymi sposobami zwalczania tgpan
3a, jak wiemy, metody polegajace na zapobieganiu tym groZznym zja-
wiskom poprzez stosowanie profilaktyki gorniczej. NaleZy do niej
przede wszystkim zasada odprezania poktadéw zagrozonych tagpania-
mi. Polega ona na wyszukaniu i wybraniu w pierwszej kolejnosci
poktadu niesktonnego do tgpan lub mniej skdonnego, w ktérym tag-
pania mogg wystgpi¢ tylko w bardzo trudnych i niesprzyjajacych
warunkach geologiczno-goérniczych. Jezeli w sasiedztwie grubego
pokdtadu tgpigcego nie zalega zaden poktad nietgpiacy lub mato tag-
piacy, to mozna w celu odprezenia tego poktadu wybraé¢ w pierwszej
kolejnosci Jego g6rnag warstwe o grubosci ok.2,0-3,0 m najlepiej z
zawatem stropu. Rozwigzanie to zastosowano w praktyce goérniczej
po raz pierwszy w poktadzie 510 KWK "Miechowice"™, co opisano w
pracy [92].

W praktyce goérniczej mogg niestety wystgpié¢ takie zdozone i
skomplikowane sytuacje zagrozeniowe, w ktérych opisana metoda od-
prezania goérotworu - chociaz najbardziej skuteczna i celowa - nie
moze by¢ zastosowana, gdyz jest technicznie niewykonalna. W ta-
kich przypadkach wybieranie pok¥adéw lub ich czesci zagrozonych
tapaniami moze by¢é prowadzone jednak tylko w warunkach specjal-
nych, z zastosowaniem miedzy innymi metod aktywnych zwalczania
tapan, np. strzelan wstrzasowych lub wtdaczania wody w gérotwoér.
Sa to sytuacje przymusowe, w ktdrych nie mamy innego wyboru, mi-
mo ze jestesmy Swiadomi, ze metody aktywne jako pracochtonne i
ciggle jeszcze niedopracowane nie zawsze sa skuteczne i najlepiej

bytoby, zeby nie zachodzita potrzeba ich stosowania [136].
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4.1. GENEZA 1 PRZYDATNOSC ORAZ ZAKRES STOSOWANIA

Potrzebe szukania nowych sposobéw i metod zwalczania zagroze-
nia tapaniami oraz dalszego doskonalenia istniejacych podyktowato
samo zycie. Byd4o nim potencjalne i rzeczywiste narastanie zagro-
zenia tapaniami w naszych kopalniach GZW, o ktérych mowa w roz-
dziale 1 przedmiotowej pracy.

Pomyst zastosowania i wyprobowania strzelan wstrzgsowych do
zwalczania tagpan podat W.Budryk [1]. Natomiast pierwsza kopalnig,
ktoéra wprowadzita strzelania wstrzgsowe do praktyki gérniczej w
aspekcie zwalczania tagpan z pozytywnym skutkiem byta Kopalnia
"Hiechowice". Dziato sie to na przetomie lat 50. i1 60. tego stu-
lecia. W tym czasie Kopalnia "Hiechowice"™ nalezata do najbardziej
zagrozonych kopaln w naszym przemys$sle weglowym [84, 85, 90, 9l1].
Dos¢ wspomnieé¢, ze zdecydowana wiekszo$¢ wszystkich zanotowanych
w tym czasie tagpnie¢ w przemysle weglowym zaistniata w Kopalni
"Hiechowice". Dlatego tez w tej kopalni jako pierwszej w przemy-
Sle weglowym powotano specjalng stuzbe ds. zwalczania tapah oraz
oddzielng komérke organizacyjng pod nazwg Stacja Badan Ruchow
Gorotworu, w ktdérej autor pracowat w charakterze kierownika. Ko-
mérka ta, zatrudniajaca specjalistéow gérnikéw, geofizykow i elek-
tronikéw o wysokich kwalifikacjach,podlegata bezposrednio naczel-
nemu inzynierowi 1 dyrektorowi kopalni.

Przydatnos¢ i celowo$¢ zastosowania strzelan wstrzasowych do
zwalczania tgpah oraz dowdéd na to podata jako pierwsza do publi-
cznej wiadomos$ci Kopalnia "Hiechowice" w pracach [84, 85, 86, 89].
Nastepnie potwierdzone to zostato przez inne kopalnie w wyniku
obserwacji praktycznych i badan prowadzonych na przestrzeni ostat-
nich lat. W szczegé6lnos$ci przyczynity sie do tego obserwacje geo-
fizyczne, a gtownie mikrosejsmologiczne po raz pierwszy zastoso-
wane na dole Kopalni "Miechowice”™ w koncu lat 50. i obecnie stale
rozwijane i doskonalone w naszych kopalniach. Istnieje na ten te-
mat bogata literatura fachowa [20, 21, 62, 63, 80, 86, 89, 97,
144] .

Obecnie z catg odpowiedzialnoscia mozna stwierdzié, ze strze-
lania wstrzasowe obok wtdaczania wody w goérotwér sa w naszych
kopalniach powszechnie stosowane tam, gdzie jest to konieczne,

jako jedne z bardziej skutecznych metod aktywnego zwalczania
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tgpan. Trzeba tu podkresli¢, ze skutecznos$é¢ strzelan wstrzagso-
wych w zwalczaniu tapan w powaznym stopniu zalezy miedzy innymi
od charakteru i rodzaju tapan, z jakimi w danej konkretnej sytu-
acji gorniczej mamy do czynienia, tj. czy to sa tagpania poktado-
we, czy stropowe. M pierwszym przypadku skuteczno$¢ strzelan moze
by¢é znaczna, w drugim mniejsza, a nawet znikoma lub zadna.

Ponadto przydatno$¢ strzelan wstrzgsowych do opanowania tapan
zalezy réwniez w duzym stopniu od parametréw technicznych i tech-
nologicznych ich wykonywania, ktére z kolei bedg rézne dla ré6z-
nych stanéw wytezenia goérotworu, warunkéw geologiczno-gérniczych
i techniczno-ruchowych, jak roéwniez réznych stopni i skali zagro-
zenia oraz réznych rodzajow strzelan wstrzasowych.

Te 1 inne podobne zagadnienia beda tematem naszych dalszych

rozwazan.

4.2. SYSTEMATYKA

Przystepujac do bardziej szczeg6towego oméwienia chociazby w
najwiekszym skrdécie strzelan wstrzasowych nalezy najpierw odpo-
wiedzie¢ na proste i praktyczne pytanie - co to sa strzelania
wstrzasowe, w jakim celu i jak sg stosowane. Odpowiadajgac na to
pytanie w duzym uproszczeniu mozna by powiedzieé¢: strzelanie
wstrzgsowe jest to jednoczesne odpalenie w danym wyrobisku goér-
niczym duzej ilosci materiatu wybuchowego, zwykle od kilkunastu
do kilkuset kg, a nawet kilku ton materiatu wybuchowego, zatado-
wanego w duzej liczbie otwordéw wiertniczych, zwykle od kilkunastu
do kilkudziesieciu, a nawet kilkuset otworéw. Operacja ta wykony-
wana jest zgodnie z metryka strzatowg oraz opracowang 1 zatwier-
dzong w obowigzujacym trybie dokumentacjg, pod statym nadzorem
odpowiednich oséb dozoru ruchu gérniczego dla roztadowania nagro-
madzonej w gorotworze potencjalnej energii sprezystej i zmian
fizyko-mechanicznych wkasnosci,w celu poprawy przede wszystkim
bezpieczenstwa pracy zatdg gérniczych i rzadziej niektérych wskaz-
nikéw techniczno-ekonomicznych, np. poprawy urabialnosci i wypadu
grubych sortymentéw wegla.

M praktyce goérniczej kopalh mamy do czynienia z réznego rodza-

Jju strzelaniami wstrzgsowymi, a mianowicie:
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- strzelania wstrzgsowo-kamufletowe lub strzelania wstrzgsowo-
odprezajace [68, 133, 134, 135],

- strzelania wstrzgsowo-urabiajace lub strzelania wstrzgsowe na
urabianie [68, 133, 134, 1353,

- strzelania wstrzgsowo-kamufletowo-urabiajgce lub strzelania
wstrzasowo-odprezajaco-urabiajagce [68, 133, 134, 1353,

- torpedowanie stropéw i spagéw [9, 46, 116, 13C[)-

Zastosowanie kazdego z nich do zwalczania tapan moze mleé
swoje uzasadnienie w zaleznosci od warunkéw geologiczno-gérni-
czych i techniczno-ruchowych oraz stopnia i rozmiaréw zagrozenia.
Ponadto kazde z wymienionych strzelan wstrzasowych, aby mogdo
spedniaé¢ postawione mu zadanie w aspekcie likwidacji lub zmniej-
szenia zagrozenia tapaniami, powinno byé¢ wykonywane $cisle wedtug
ustalonych dla kazdego z nich kryterié6w i zasad, oméwionych po-

nizej.

4.2.1. Strzelania wstrzasowo-odprezajace

Nalezy nadmienié¢, ze tego typu strzelania wstrzasowe stosuje-
my w sytuacjach zagrozeniowych, w ktérych mozliwe jest odwierce-
nie otworéw strzatowych o ddugosciach nie mniejszych niz 2 m.
Gdy jest to technicznie niemozliwe ze wzgledu na zakleszczanie
wiertta, wowczas nie moze by¢ ono praktycznie stosowane w takich
warunkach. W tym przypadku powinny byé zastosowane inne sposoby
i metody aktywne, np. strzelanie wstrzgsowo-urabiajace, opisane
w nastepnym punkcie.

Po tej dygresji,dotyczacej mozliwosci technicznych stosowania
tego strzelania,przejdZzmy do zdefiniowania istoty oraz zasad i
kryteriow jego wykonywania.

Przy strzelaniach wstrzgsowo-odprezajacych (rys.l) chodzi o
mozliwie réwnoczesne spednienie dwéch warunkéw: prowokowanie
wstrzasow, tapnie¢ lub odprezen goérotworu i w ich wyniku zmniej-
szenie zagrozenia tapaniami w otoczeniu zagrozonego przodka oraz
zniszczenie struktury wegla (ale nie jego urobienie) w przyczo-
+owym pasie calizny weglowej okreslonej gtebokosSci (szerokosci)
w taki sposoéb, aby nie byt on zdolny do tagpan, tj. do akumulo-
wania potencjalnej energii sprezystej w ilosciach niebezpiecz-
nych, tzn. takich, ktére mogtyby sprowokowaé¢ tagpniecie. Nalezy
jednak w tym miejscu podkreslié¢, ze gtéwnym zadaniem strzelan
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Rys. 1. Schemat strzelania wstrzgsowo-odprezajacego
a) sytuacja przed strzelaniem
b) po strzelaniu

Fig. 1. Scheme for concussion-destressing shotfiring
a) state prior to shotfiring
b) after shotfiring
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odprezajacych jest systematyczne niszczenie struktury przyczodo-
wego pasa calizny weglowej na bezpieczng gtebokosé¢ (o czym dalej)
i pozbawienie jej tym samym na biezgaco sk#onnosci do tapan. Zas
prowokowanie tapah i odprezen lub wstrzgséw goérotworu jest zada-
niem niejako dodatkowym.

Réwnoczesne spednienie tych dwéch zadan, jakkolwiek bardzo
wskazanych z punktu zwalczania zagrozenia, to jednak w praktyce
gorniczej moze by¢ zjawiskiem stosunkowo rzadkim i nie zawsze
osiagalnym przy wykonywaniu tego rodzaju strzelan wstrzasowych.
Stad tez kazde prawiddowo wykonane strzelanie wstrzgsowo-odpre-
Zajace powinno w ostatecznym wyniku da¢ co najmniej spednienie
warunku przesuniecia strefy podwyzszonych naprezen w gtab caliz-
ny weglowej na tzw. bezpieczna odlegtos¢ od czota zagrozonego
przodka.

Wielkos¢ ta, tj. bezpieczna szeroko$¢ przyczotowego pasa ca-
lizny weglowej o zniszczonej strukturze i pozbawionej sk*onnosci
do tgpan, okreslona jest warunkami lokalnymi. Na podstawie wie-
loletnich obserwacji autora i doswiadczeh praktycznych wielu
kopalh wynosi ona zwykle 2 - 8 m dla warunkéw GZW. Pas calizny
weglowej o podanej szerokos$ci i spreparowany w spos6b jak poda-
no wyzej stanowi niejako pas izolujacy strefe podwyzszonych na-
prezen, zalegajaca gtebiej w gérotworze od przestrzeni roboczej.
Ponadto omawiane strzelanie, jak réwniez strzelania wstrzgsowe
w og6le nalezy wykonywaé¢ przy mozliwie pednej optymalizacji wszy-
stkich jego parametréw technicznych i technologicznych dobranych
do warunkéw i doswiadczen lokalnych tak, aby uzyskanie i spe#-
nienie wszystkich stawianych mu zadan i wymogéw technicznych, a
przede wszystkim bhp bydto osiggniete przy mozliwie jednoczesnym
zachowaniu zasady minimalizacji naktadéw pracy ludzkiej i uprzed-
miotowionej. Chodzi tu miedzy innymi o optymalny +4adunek materia-
+u wybuchowego i rodzaj zapalnikéw w serii, liczbe 1 sposéb roz-
mieszczenia otwordw, 1ich ddugos¢ i kat nachylenia, jak roéwniez
inne parametry techniczne 1 technologiczne. Ustalone one powinny
by¢ kazdorazowo indywidualnie w metryce strzatowej przez kierow-

nictwo kopalni, stosownie do warunkéw lokalnych oraz wynikéw
obserwacji i doswiadczen goérniczych danej kopalni, rejonu lub
przodka. W razie potrzeby parametry te nalezy okresli¢ na pod-
stawie prob i eksperymentu. Dla przyk#adu mozna podaé¢, ze dla
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naszych kopaln wegla kamiennego zwykle optymalny #adunek w serii
waha sie w granicach 50 - 200 kg MN, a liczba otworéw od 10-100.
Otwory wiercone se na gtebokosci od 3 - 10 m, w odlegtosci wza-
jemnej od siebie 1 - 3 m, na wysokos$ci ok. 1 a od spagu poktadu,
mniej wiecej w jednej linii z niewielkim kilkustropniowym nachy-
leniem do poktadu. Stosowane sg zwykle zapalniki momentalne,gdyz
dajg one najwieksze prawdopodobiefstwo sprowokowania wstrzgsu
gérotworu, a co za tym idzie - mozliwo$¢é¢ tapniecia lub odpreze-
nia calizny weglowej.

Szerszego oméwienia wymaga tu pojecie optymalnego #adunku.
Otéz przez optymalny +*adunek materiatu wybuchowego przy danym
konkretnym strzelaniu wstrzesowo-kamufletowym powinnismy uwazaé
takg ilos¢ MN w serii, ktdéra zniszczy strukture wegla w przyczo-
Yowym pasie okres$lonej szerokosci calizny weglowej (w takim stop-
niu, aby nie mégt on skumulowac¢ potencjalnej energiil sprezystej
w ilosciach zagrazajacych zdrowiu i zyciu ludzkiemu, tj. nie spo-
wodowat tapniecia),a roéwnoczesnie nie spowoduje w nim urobienia we-
gla [I133]. Z punktu widzenia profilaktyki przeciwtepaniowej wskaza-
ne jest, aby strzelanie wstrzgasowo-odprezajece - jak zreszta
kazde strzelanie wstrzgsowe - przeprowadza¢ maksymalng iloscig
MN, a przyczotowy pas calizny weglowej o zniszczonej strukturze
posiadat mozliwie jak najwiekszg szerokos¢. Zwiekszanie tych
dwéch wielkosci, jakkolwiek korzystne z punktu widzenia zapobie-
gania tapaniom, nie mozna i nie nalezy prowadzi¢ w nieskonczo-
nosc¢ .

Z jednej 3trony napotykamy na trudnosci natury technicznej,
nie pozwalajgce na dowolne zwiekszenie 4adunku MN, a przede wszy-
stkim szerokos$ci przyczotowego pasa calizny weglowej o zniszczo-
nej strukturze. Z drugiej jednak strony postulat ich dalszego
powiekszania ponad pewna okreslona wielkos¢ uwarunkowang wymoga-
mi bhp i1 lokalnymi warunkami oraz mozliwosciami technicznymi nie
miatby zadnego uzasadnienia, a nawet bydtby nierealny.

Na podstawie wieloletnich obserwacji i praktyki gorniczej na-
szych kopaln wydaje sie (co juz podano wczes$niej), ze kilkume-
trowa szerokos$¢ pasa calizny weglowej o zniszczonej strukturze”
zwykle 2 - 8 m, utrzymana stale i1 na biezaco w zagrozonym przod-
ku, wydaje sie by¢ wystarczajgca. Nielkos¢ ta i zwigzana z tym

ilos¢ materiatu wybuchowego w kazdym otworze 1 catej serii bedzie
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jednak rézna w réznych warunkach i powinna byé¢ okreslona dla kaz-
dego przodka indywidualnie, w razie potrzeby na podstawie proéb
i dosSwiadczen.

Na zakonczenie rozwazan nad problematyka wykonywania strzelan
wstrzgsowych w ogéle, a strzelan wstrzasowo-odprezajacych w szcze-
gélnosci nalezy poruszy¢ jako wazne zagadnienie czestotliwosci i
regularnosci ich wykonywania oraz problem tzw. zaktadki. 0gélnie
mozna powiedzieé¢, ze im wieksza czesto$¢ i regularnos¢ wykonywa-
nia strzelan (przy stanie zagrozenia constans oraz regularnym i
ustalonym cyklu robét gérniczych), tym wieksza jest ich efektyw-
nos$¢ [97]. Naturalna rzecza jest regularny i cykliczny rozwéj
wydarzen 1 zachodzacych zjawisk w przyrodzie. Réwniez regularny
i cykliczny charakter powinien mieé¢ przebieg i postep robdét gor-
niczych w procesie przygotowania i eksploatacji ztoza wegla. W
rzeczywistosci taki tez jest on w znakomitej wiekszosci, nie li-
czac awarii technicznych lub losowych przerw w ciggtosci ruchu
zaktadu. Czestos$¢ wykonywania strzelan jest jednym z waznych pa-
rametrow technologicznych optymalizacji. Powinna i musi ona by¢
dobrana do stanu zagrozenia, warunkéw geologiczno-gérniczych i
techniczno-ruchowych, jak roéwniez charakteru postepu i cyklicz-
nosci robét goérniczych oraz catego szeregu czynnosci i operacji
w ciggu technologicznym procesu produkcji. Im czestos¢ strzelan
jest wieksza, tym ich skuteczno$é¢ wieksza i na odwrot,[97]-
Dotyczy to w szczegllnosci strzelan wstrzagsowo-urabiajacych (o
ktérych mowa nizej). Zwykle czesto$¢ strzelan wstrzgsowych w
warunkach naszych kopaln wegla jest jednodobowa, a w sytuacjach
duzego zagrozenia nawet jednozmianowa. Chociaz,w tym przypadku
moga wystapi¢ trudnos$ci z wywierceniem otworéw strzatowych w
ociosie weglowym o zniszczonej strukturze, mimo ich przesuniecia
w stosunku do poprzednich otworéw. Zdecydowanie rzadziej czestos$é
strzelan wstrzasowo-odprezajacych jest dwu- lub wielodobowa. Ma
to i moze mie¢ miejsce tylko w warunkach mniejszego zagrozenia,
mniejszego postepu frontu robét gérniczych lub nawet okresowego
ich zatrzymania. W takich sytuacjach konieczne sg ustalenia do-
tyczace warunkéw ponownego uruchomienia zatrzymanego zagrozonego
frontu gérniczego oraz tzw. minimalnej zaktadki strzatowej, tj.
minimalnej (ale bezpiecznej) szeroko$ci pasa calizny weglowej

0 zniszczonej strukturze pozostatej jJjeszcze po ostatnim strze-
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laniu i uwzglednianiu postepu przodkéw goérniczych w tym czasie.
Warunki ponownego uruchomienia zatrzymanych przodkéw gérniczych
zagrozonych tapaniami powinny zawsze obejmowa¢ wykonanie strzela-
nia wstrzasowo-odprezajacego, powtarzanego zwykle systematycznie
przez okres co najmniej Kilku dni, niezaleznie od prognozy stanu
zagrozenia tapaniami oraz takie inne ustalenia techniczne, Kktoére
dotyczg uruchomienia i prowadzenia robét w zagrozonych rejonach

w Ffazie rozruchu.

Jezeli chodzi o minimalng zaktadkg strzatowa, to nie moze ona
by¢ mniejsza od szerokosci pasa calizny o zniszczonej strukturze,
gwarantujacej jednak w pedni bezpieczehstwo pracy zatdg goérni-
czych. Waha sig ona - jak podano wyzej - dla warunkéw naszych
kopalhn wagla kamiennego w do$¢ szerokich granicach i wynosi od
2 do 8 m. Taka tez musi by¢ minimalna zaktadka omawianych strze-
la¢ wstrzgsowych (rys. 2).

Oznaczajac przez:

Zmin " 3zeroko5¢ minimalnej zaktadki strzatowej,

Sb - szerokos$¢ pasa calizny weglowej o zniszczonej struk-
turze gwarantujaca bezpieczenstwo pracy zatogi,

mozemy napisa¢ zaleznos$c¢:

Zmin. * Sb*
czyli minimalna zaktadka strzatowa powinna by¢ co najmniej réwna
szerokos$ci pasa wegla o zniszczonej strukturze gwarantujagcej bez-
pieczenstwo pracy.
Rzeczywista za$ zaktadka strzatowg Zrz powstalg po ostatnim
strzelaniu a przed planowanym strzelaniem nastepnym i uwzglednie-

niu faktycznego postepu robét gérniczych obliczamy ze wzoru:

2. =1 - i P- - 0,5 m, (4.2)
rz i=I 1
gdzie: 1 - diugos¢ otworéw strzatowych w m,
PN - postep dobowy robdét gérniczych w m w poszczegélnych
dniach miedzy strzelanianmi,
n - liczba doéb, jaka uptyneta od ostatniego strzelania
0,5 m- wielkos§¢ stata umowna uwzgledniajgca nieréwnosci
osiosu weglowego, niedoktadnos$ci pomiaru diugosc

otworéw i postepu robét gérniczych itp.



Rys.

Fig.

-34-

Schemat strzelania wstrzgasowo-odprezajacego
a) sytuacja po strzelaniu
b) sytuacja przed nastepnym strzelaniem

Scheme for concussion- destressing shotfiring
a) state prior to shotfiring
b) after shotfiring
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OczyMiste jest, te zaktadka rzeczywista powinna i ausi by¢ wiek->
sza od zak#tadki minimalnej, aby poprawié¢ stopiert bezpieczenstwa

pracy. A zatem

(4.3
czyli

(4.4
Zaleznosci okreslone wzorami (4.1), (4.2), (4.3) i (4.4) sa jed-

nymi, chocia2 niestety nie jedynymi z podstawowych warunkéw i
kryteriow skutecznos$ci strzela¢ wstrzagsowo-odprezajacych.

Trzeba dodaé¢, co juz we wstepie do omawiania tego strzelania
zauwazono, ze naczelnym jego zadaniem jest systematyczne niszcze-
nie struktury przyczotowego pasa calizny weglowej w taki sposoéb,
aby pozbawi¢ jag sktonnosci do tapan i zapewnié¢ tym samym bezpie-
czehnstwo pracy zatogi w przestrzeni roboczej. Zas$ w rozdziale 3
p- 3.1 zwrdécono uwage na zle wykonane strzelania wstrzagsowe jako
powodujace dalszy wzrost zagrozenia. Wynika to z tego, ze niewkas-
ciwie okreslone parametry techniczne i technologiczne strzelaé
wstrzgsowych (np. za rzadko zaktadane otwory strzatowe, mata ilos¢
MW itp.)moga spowodowaé¢ utworzenie sie w przyczotowym pasie caliz-
ny weglowej pojedynczych, a co gorsze, niejednokrotnie catego
ciagu sklepien cisnien .szczeg6lnie niebezpiecznych z punktu wi-
dzenia tagpan i odprezen poktadowych. Ootyczy to zwhaszcza strze-
la¢ wstrzgsowo-odprezajacych (rys.5), £68, 133, 134J. Dlatego
tez strzelania te powinny by¢é przedmiotem statej codziennej tros-
ki i kontroli zainteresowanych osé6b dozoru ruchu i kierownictwa
kopalni w aspekcie optymalnego doboru parametréw i niedopuszcze-
nia do tworzenia sie sklepien cisnien.

4.2.2. Strzelania wstrzasowo-urabiajace

Strzelanie wstrzgsowo-urabiajgce lub tzw. strzelanie wstrzag-
sowe na urabianie ma za zadanie spednienie dwéch warunkéw: pro-
wokowanie wstrzgséw, a co za tym idzie mozliwos¢ wystagpienia tap-
nie¢ lub odprezen i wywodywanie w ich wyniku zmniejszenia wyteze-
nia goérotworu w zagrozonym przodku oraz zupedne, tj. catkowite
urobienie wegla na gteboko$¢ danego zabioru na catej dtugosci
gérniczego przodka lub jego okreslonej czesci w przypadku przod-
ka eksploatacyjnego (rys. 3), (68, 133, 134].
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Z definicji tej wynika, ze gtéwnym jego zadaniem jest - od-
wrotnie niz przy strzelaniach wstrzgasowo-odprezajacych - prowoko-
wanie wstrzgséw oraz tapnie¢ i odprezen podczas nieobecnos$ci za-
+ogi w zagrozonym przodku. Urabianie za$ calizny weglowej zgod-
nie z podanymi wymogami jest zadaniem drugorzednym i produktem
ubocznym (jJesli tak mozna powiedzie¢). A zatem mechanizm otrzy-
mywania pozadanych efektéw z omawianych strzelart wstrzgsowych w
odréznieniu od strzelart wstrzgsowo-odprezajacych jest inny i od-
wrécony, chociaz istota i zadania obydwu sg te same, tzn.zmniej-
szenie zagrozenia tgpaniami, jednak przy stosowaniu strzelart
wstrzasowych na urabianie cel ten osigga sie gtéwnie poprzez pro-
wokowanie wstrzaséw oraz tapan i odprezen, natomiast przy stoso-
waniu strzelart-wstrzasowo-odprezajacych przez pozbawianie pasa
calizny weglowej przylegajagcej do przestrzeni roboczej sktonnos-
ci do tapan lub odprezen. Przy strzelaniu wstrzgsowo-urabiajgcym
niszczenie struktury wegla ma za zadanie jego zupedne i catkowite
urobienie na gteboko$é¢ danego zabioru (zwykle ok. 1 ra), a przy
strzelaniu odprezajacym pozbawienie sktonnosci do tgpan i odpre-
zen pasa calizny weglowej o szerokosci bezpiecznej przylegajacej
do wyrobisk gérniczych, ale nie jego urabianie. Réwniez warunki
i zakres stosowania omawianego strzelania sa zupednie inne. To
strzelanie stosujemy przede wszystkim tam, gdzie nie ma warunkow
lub oiewskazane jest stosowanie strzelania odprezajgacego, tj.
wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z zakleszczeniem wiertda i
dtuzszych otworéw (zwykle ponad 2 m) nie da sie odwiercic¢,oraz
duzym zagrozeniem pozarowym.

Przedmiotowe strzelanie ma pierwszenstwo przed innymi strze-
laniami w sytuacjach, w ktérych gérotwér jest lub zbliza sie do
krytycznego stanu wytezenia i pozostaje w tzw. roéwnowadze chwiej-
nej. Polega ono w warunkach naszych kopaln wegla na jednoczesnym
odpaleniu przy uzyciu zapalnikéw momentalnych odpowiedniej liczby
otworow o diugosci ok. 1 ra (zwykle od kilkudziesieciu do kilku-
set w serii), zatadowanych odpowiednig iloscia i rodzajem mate-
riatu wybuchowego (zwykle od kilkudziesieciu do kilkuset kg MW
w serii), stosownie do warunkéw i potrzeb lokalnych. Ten sposéb
wykonywania strzelania wstrzgsowego, jak wykazuje praktyka gor-
nicza, jest najskuteczniejsza odmiang strzelania wstrzasowego w
krytycznych sytuacjach gérniczych, bowiem najbardziej zmniejsza
ono zagrozenie tagpaniami, chociaz w kazdej sytuacji i1 w kazdym

przypadku w 100% go nie likwiduje £84, 87]j.
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Prawidtowo wykonywane strzelanie wstrzgsowo-urabiajgace musi -
jak wiemy - z jednej strony zapewni¢ catkowite (zupe#ne) urobie-
nie pasa calizny weglowej o danym zabiorze, z drugiej za$ stro-
ny powinno spowodowaé¢ wstrzas, a przede wszystkim tapniecie lub
odprezenie gérotworu w czasie nieobecnosci zatogi w zagrozonym
przodku. Mozliwos¢ sprowokowania tagpniecia lub odprezenia jest
wieksza, 1im wiekszy jest tadunek materiatu wybuchowego w serii
ale tylko do pewnej wielkosci granicznej, o czym bedzie mowa p6z-
niej. Wiekszy bowiem #4adunek w serii daje wieksze naprezenia dy-
namiczne (obcigzenia dynamiczne) £1283. Wieksze za$ naprezenia
dynamiczne dajg wieksze szanse - po sumowaniu ich z naprezenia-
mi statycznymi istniejacymi w goérotworze przed strzelaniem - prze-
kroczenia wartosci naprezen krytycznych i co za tym idzie - spro-
wokowania wstrzasu, szczegdélnie za$ tagpniecia lub odprezenia w
danym przodku. Z drugiej jednak strony +adunek ten jest ograni-
czony wymogami ruchowymi, jak roéwniez wzgledami ekonomicznymi .
Wynika stad, ze *adunek ten nie moze by¢ ani za duzy ani za maty,
a zatem powinien by¢ optymalny, ktéry zapewnitby w miare mozli-
wosci roéwnoczesne spednienie dwéch warunkéw stawianych strzela-
niu wstrzgsowo-urabiajacemu, a mianowicie: optymalne urabianie
przyczotowego pasa calizny weglowej na gteboko$¢ ustalonego za-
bioru zgodnie z zasadami nauki 1 techniki gérniczej oraz wymoga-
mi ekonomii, jak réwniez sprowokowanie tgpniecia lub odprezenia
gorotworu wzglednie wstrzgsu. Ten drugi wymég, chociaz najwaz-
niejszy, nie zawsze jest spedniony.

Podobnie jak nie kazdemu strzelaniu wstrzgsowo-odprezajgcemu,
tak roéwniez nie kazdemu strzelaniu wstrzasowo-urabiajacemu towa-
rzyszy sprowokowanie tagpniecia lub odprezenia, aczkolwiek tu
nastepuje ono zdecydowanie czesSciej. Jednak kazdemu strzelaniu
wstrzasowo-urabiajgcemu powinno towarzyszy¢ prawiddowe - z punk-
tu widzenia zasad ekonomiki i techniki gérniczej - urabianie pa-
sa calizny weglowej na gtebokos$¢ okreslonego zabioru. Te wkasnie
ilos¢ MW potrzebna do optymalnego urabiania w podany sposéb pasa
calizny weglowej strzelaniem wstrzgsowym nazywamy #4adunkiem opty-
malnym (w danych konkretnych warunkach), ktérego wielko$¢ moze
i powinna by¢ ustalona oddzielnie dla kazdego przodka w wyniku
przeprowadzonych préb i eksperymentu [133].
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Réwniez przy wykonywaniu tego rodzaju strzelan nalezy podkre-
Sli¢, ze parametry techniczne i technologiczne jego wykonywania,
tj. okreslenie rodzaju i optymalnego #adunku MW w serii, liczbe
1 rozmieszczenie otworéw strzatowych itp. podobnie jak w przypad-
ku strzelania wstrzgsowo-odprezajacego jest zagadnieniem pierwszo-
rzednej wagi. Wielkosci te, podobnie jak w przypadku strzelania
wstrzgsowo-odprezajacego, powinny by¢ dobrane i okreslone indywi-
dualnie dla kazdego przodka gérniczego stosownie do warunkéw geo-
logiczno-gérniczych i techniczno-ruchowych oraz w wyniku obserwa-
cji 1 doswiadczen goérniczych kopalni.

Parametry strzelania wstrzasowo-urabiajgacego, podobnie jak
strzelania w ogéle, powinny by¢ opracowane i ustalone w metryce
strzatowej dla kazdego przodka przez kierownictwo kopalni na wnio-
sek inzyniera strzelniczego i inzyniera ds. tapan. Ustalenia te
powinny by¢é na biezgco kontrolowane i korygowane stosownie do za-
chodzgcych zmian w warunkach geologiczno-gérniczych i techniczno-
ruchowych oraz stanu goérotworu.

Tu jeszcze raz z naciskiem nalezy podkresli¢ , ze strzelania
wstrzasowo-urabiajgce w kazdej sytuacji i1 w kazdym przypadku za-
grozenia tego w catosci nie likwiduja. Stad wyprowadza sie i uza-
sadnia postulat wprowadzania roéwniez po wykonaniu tego rodzaju
strzelania wstrzgsowego kombajnéw i strugéw (oraz mechanizacji
i automatyzacji innych elementéw procesu technologicznego wybie-
rania wegla) do zagrozonych tagpaniami przodkéw, ktdédre wéwczas
pracowatyby jako +*adowarki FI00, 133]. Bowiem w tym przypadku -
wobec niewykluczenia w zupe#nosci w wyniku stosowania tego strze-
lania zagrozenia tapaniami - wprowadzenie omawianych urzadzen me-
chanicznych pracujacych przede wszystkim jako tadowarki zdalnie
sterowane spoza strefy zagrozenia, jak réwniez mechanizacji i
automatyzacji innych czynnosci wybierania wegla jest z punktu
widzenia bezpieczenhstwa pracy oraz wzgledéw ekonomicznych celowe
i w pedni uzasadnione [100]. Zmniejszamy w tych przypadkach licz-
be zatrudnionych pracownikéw w zagrozonych przodkach poprzez ogra-
niczenie do niezbednych zespo#déw pracowniczych wzglednie ich zu-
pednie eliminujemy. Jednak strzelanie wstrzasowo-urabiajace -
chociaz najbardziej korzystne - nie moze by¢ wszedzie stosowane,
tzn. w kazdych warunkach geologiczno-gérniczych. 1| tak np. nie
moze by¢ stosowane podczas wybierania przyspagowej warstwy pokta-
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du grubego w przypadku braku wyraznego utawicenia. Odstrzelanie
i otwarcie catej S$ciany lub jej dtuzszego, a nawet stosunkowo
krotkiego odcinka w takich warunkach nawet przy ograniczonym za-
biorze ponizej 1 m moze powodowac¢ tzw. "kominowanie" stropu,
rozciggajace sie niejednokrotnie poprzez catg grubos$¢ eksploato-
wanego pokdtadu i siegajace az do jego stropu i dalej. Strzelanie
wstrzgsowo-urabiajgce nie moze by¢ réwniez stosowane w przypadku
zalegania w stropie poktadu stabego lub, co gorsza, fatszywego
stropu, ktory powoduje jego opadanie, pogarszajac warunki bezpie-
czehstwa pracy i z reguty wskazniki techniczno-ekonomiczne, sta-
wijac niejednokrotnie pod znakiem zapytania celowo$¢ eksploata-
cji poktadu w takich warunkach.

Do trudnosci w stosowaniu strzelania wstrzgsowo-urabiajacego,
wynikajacych z warunkéw geologiczno-gérniczych opisanych wyzej,
dochodzié¢ mogg jeszcze trudnosci techniczno-ruchowe. Te ostatnie
sprowadzajg sie w zasadzie do czesSciowego wybijania i deformowa-
nia obudowy, uszkadzania wzglednie czasowego unieruchamiania
przenos$nika zgrzebdowego itp.

Nie wydaje sie, aby trudnosci techniczno-ruchowe byty nie do
pokonania przy odpowiednim ustawieniu 1 zorganizowaniu pracy oraz
fachowym wykonaniu robét w przodku zaréwno na odcisku obudowy,
podsadzki, rabunku, techniki strzelniczej, przektadki przenosnika
zgrzebdowego i nakrywaniu go blachami, jak i sposobu potaczenia
i zamocowania z obudowg itp.

Na zakonhczenie rozwaZah na temat strzelan wstrzasowych na ura-
bianie nalezy pokrotce oméwi¢ czestos¢ ich wykonywania, ktéra w
aktywnym zwalczaniu tgpahn metodami techniki strzelniczej ma isto-
the znaczenie dla zmniejszenia zagrozenia.

Z dyskusji strzelan wstrzgsowo-odprezajacych przeprowadzonej
w p. 4.2.1 stwierdzono miedzy innymi, ze im wieksze sg czestotli-
wosci i regularnos¢ wykonywania strzelan przy ustalonych innych
parametrach oraz niezmiennym stanie zagrozenia, jak réwniez re-
gularnym i ustalonym cyklu robét gdérniczych, tym wieksza jest
ich skuteczno$¢é. Omawiane tu strzelania wstrzasowe dajg najwiek-
sze mozliwosci techniczne w tym zakresie. W razie potrzeby i w
okreslonych warunkach mozna je wykonywa¢ z czestotliwosciag jedno-
dobowg, jednozmianowa a nawet wiekszg. Mozliwosci takich nie da-
ja lub daja je ze znacznie wiekszymi problemami technicznymi i

ruchowymi oméwione strzelania odprezajace.
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4.2.3. Strzelania wstrzasowo-odprezajaco-urabiajace

Strzelania wstrzgsowo-odprezajaco-urabiajace polegaja - moéwigc
z duzym uproszczeniem - na réwnoczesnym wykonaniu w danym zagro-
zonym przodku gérniczym dwéch rodzajow strzelan wstrzasowych, tj.
strzelan wstrzgsowo-odprezajacych i wstrzgsowo-urabiajgcych
(rys.4) [68, 133, 134]. Zadaniem tego typu strzelan wstrzgsowych
jest mozliwie jednoczesne spednienie trzech warunkéw, a mianowi-
cie: sprowokowanie tagpan i odprezen lub wstrzaséw w przodku,catko-
wite urobienie na catej d¥ugosci przodka goérniczego lub okre-
Slonej jego czesci przyczotowego pasa calizny weglowej na gtebo-
kos¢ danego zabioru oraz zniszczenie struktury wegla (ale nie je-
go urobienia) okreslonej szerokosci i diugosci pasa calizny weglo-
we j ,zalegajgcego za pasera urobionym w taki sposéb, aby nie byt on
sktonny do tagpan. Wynika stad, Zze ten rodzaj strzelania wstrzaso-
wego wykorzystuje i #aczy w jedng catosé¢ zalety zaréwno strzela-
nia wstrzasowo-odprezajgcego, jak rowniez strzelania wstrzgsowo-
urabiajacego, przy jednoczesnym ograniczeniu ich wad. Zwiekszamy
w tym przypadku +4adunek MW w stosunku do oddzielnie wykonywanych
strzelan odprezajacych i urabiajacych oraz powiekszamy szerokosé
pasa wegla o zniszczonej strukturze w stosunku do strzelan ura-
biajacych.

Uzyskane tym sposobem dodatkowe mozliwo$ci oddziatywania tech-
nicznego na gérotwér wywieraja pozytywny wpdyw na zmniejszenie
zagrozenia tapaniami. Z powyzszego rozumowania wynika, ze prawie
wszystkie parametry techniczne 1 technologiczne omawianego strze-
lania z wyjatkiem czestosci beda sumg potaczeniowg strzelan od-
prezajacych i urabiajacych wykonywanych samodzielnie. W szczeg6l-
nosci optymalny +4adunek i liczba otwordéw w serii bedzie sumag alge-
braiczng tych parametréow sktadowych strzelan wstrzasowych (tzn.
urabiajacych 1 odprezajacych wykonywanych odrebnie). Ponadto maja
odpowiednie zastosowanie zasady 1 kryteria doboru i wykonywania
strzelan wstrzasowych odprezajacych i urabiajacych. W szczeg6l-
nosci parametry techniczne i technologiczne strzelania wstrzaso-
wo-urabiajgcego powinny byé - w Swietle podanych zasad i kryte-
riow - ustalone kazdorazowo indywidualnie w metryce strzatowej
przez kompetentne osoby dozoru ruchu i zatwierdzone nastepnie
przez kierownictwo kopalni stosownie do warunkéw oraz doswiadezen
gérniczych danej kopalni. W razie potrzeby parametry te naleZy
dobiera¢ na podstawie préb i eksperymentu oraz aktualizowaé sto-

sownie do zachodzacych zmian W sytuacji zsgroZeniowej.
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Jesli chodzi o czesto$¢ wykonywania rozwazanego tutaj strze-
lania wstrzgsowego, to bedzie ona taka sama jak czestotliwosé
mniejsza jednego ze strzela¢ sktadowych. W praktyce w naszych
warunkach czestoscig mniejsza charakteryzujg sie strzelania od-
prezajace i ona bedzie czestoscig poszukiwang. Zakres i warunki,
w ktérych bedzie mozna stosowaé¢ to strzelanie, pokrywaé sie beda
z zakresem i warunkami, w ktérych stosowane jest strzelanie
wstrzgsowo-urabiajgce. Innymi stowy, tam gdzie sg warunki geolo-
giczno-goérnicze i techniczno-ruchowe do wykonywania strzelania
wstrzgsowo-urabiajacego, tam bedzie mozna zastosowaé réwniez w
razie potrzeby strzelanie wstrzgsowo-odprezajaco-urabiajace 1
na odwrot.

Nalezy podkresli¢, ze w warunkach naszych kopalh wegla stoso-
wanie omawianego strzelania na dduzszych odcinkach postepu robot
gérniczych ma miejsce stosunkowo rzadko. W wiekszos$ci przypadkow
w praktyce z réznych zresztg powodéw mamy do czynienia z oddziel-
nym stosowaniem strzela¢ wstrzagsowo-odprezajacych i wstrzgsowo-
urabiajacych. Wynika to z reguty z wiekszych trudnosci techniczno-
ruchowych wykonywania i stosowania strzela¢ wstrzgsowo-odpreza-
jaco-urabiajacych oraz wiekszych trudnosci merytorycznych w okres$-

laniu 1 doborze ich optymalnych parametréw. Jest bowiem prawdg
bezsporng, ze dobdr optymalnych parametréw strzelaé¢ wstrzgsowych
najtatwiej i najpewniej mozna okresli¢ przy strzelaniach urabia-
jacych, trudniej przy odprezajacych, a najtrudniej 1 najmniej
pewnie przy odprezajaco-urabiajacych. Chodzi tu przede wszystkm
o niewytwarzanie oméwionych juz sklepien cis$nien przy strzelaniach
odprezajacych i odprezajaco-urabiajgcych (rys.5) oraz okres$lenie
optymalnej zwkoki (o czym za chwile) przy wykonywaniu strzelaé
odprezajaco-urabiajacych. Bowiem omawiane w tyra ustepie strzela-
nia powinny by¢ tak wykonywane, aby otwory odprezajace odpalane
byty z optymalng zwhoka w stosunku do otworéw urabiajgcych. Ma
to na celu utatwienie wykonania zadania otworom odprezajacym,
ktorych gkéwnym celem jest, jak wiemy, zniszczenie struktury pasa
calizny weglowej zalegajacej za zabiorem urobionym otworami ura-
biajacymi .

Utatwienie to wynika z ostabienia wytrzymatosci tego pasa ca-
lizny weglowej przez obnazenie jego czota wczes$niej odpalonymi

otworami urabiajacymi. Jezeli odpalenie otworéw urabiajacych i
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odprezajacych nastapi w podanym porzadku,przy jednoczesnym wy-
stagpieniu superpozycji fal sejsmicznych od odpalanych wzgladem
siebie z pewnag zwhoka obydwu systeméw otwordéw, woéwczas bedzie-
my mieli réwniez najwieksze prawdopodobienstwo sprowokowania
wstrzaséw, tapan 1 odprezen. W ten spos6b ustalong zwhoke nazy-
wa¢ bedziemy zwhoka optymalng w tego rodzaju strzelaniach wstrzag-
sowych. Zwkoka ta,okreslona na podstawie wynikéw obserwacji prak-
tycznych,wynosi dla warunkéw naszych kopaln wegla pare milisekund,
najczesciej w granicach 1 -2 milisekund.

W przypadkach, w ktérych mogag wystgpi¢ trudnosci w merytory-
cznym ustaleniu milizwkoki lub uzyskania zapalnikéw o pozadanej
zwtoce, nalezy wykonywa¢ przedmiotowe strzelanie z uzyciem tylko
zapalnikoéw momentalnych, podobnie jak przy strzelaniach wstrza-
sowo-odprezajacych czy wstrzasowo-urabiajacych.

Z przeprowadzonego w duzym skrécie oméwienia strzelan wstrza-
sowo-odprezajacych, wstrzasowo-urabiajacych 1 wstrzasowo-odpreza-
jaco-urabiajacych wynika, ze kazde z nich moze mie¢ uzasadnienie-
nie do zastosowania w zaleznos$ci od lokalnych warunkéw geologi-
czno-goérniczych i techniczno-ruchowych. Wszedzie jednak, gdzie
to jest mozliwe, tj. w przypadkach mocnych stropow i +aw wegla
nie majacych tendencji do opadu lub obwatu wzglednie kominowania
stropu oraz niezawodnej pracy urzadzen transportowych,zaleca sieg
wykonywaé¢ strzelanie wstrzgsowo-odprezajgco-urabiajgce lub wstrzag-
sowo-urabiajagce. W przypadkach natomiast trudnych warunkéw geolo-
giczno-goérniczych i techniczno-ruchowych, tj. przy stabych stro-
pach,powodu jacych ich opad lub obwat oraz uniemozliwiajacych
otwarcie przodka na catej lub jego znacznej dtugosci, jak roéwniez
przy braku wyraznego utawicenia i stabych #tawach wegla sprzyja-
jacych tak zwanemu kominowaniu stropu, tudziez niepewniej pracy
urzadzen transportowych, nalezy wykona¢ strzelania wstrzgsowo-
odprezajgce [133, 134j .

Dobrze dobrane i wykonane strzelanie wstrzgsowe (np. rys.4) -
w my$l podanych wyzej kryteriow i zasad - w caliznie czota przod-
kéw gérniczych, w ktorych wegiel znajduje sie w stanie wysokiego
wytezenia, zwieksza sumaryczng ilo$¢ energii wstrzgséw sejsmi-
cznych prowokowanych strzelaniem, przy rownoczesnym spadku +acz-
nej ilosci energii wstrzgsow sejsmicznych samoistnych - nieprowo-
kowanych. Przy optymalnym doborze wszystkich parametréw technicz-

nych 1 technologicznych strzelan do danych konkretnych warunkéw,
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co ma miejsce w przypadku tzw. "wstrzelania sie w gérotwor",

ilos¢ energii wstrzaséw wymuszonych nimi moze zblizy¢ sie do
+acznej 1ilosci energii wstrzgséw sejsmicznych samoistnych i spro-
wokowanych. W takich przypadkach kazdemu prawie strzelaniu
wstrzgsowemu odpowiadaé¢ bedzie prawie zawsze odzew goérotworu w
postaci sprowokowanego wstrzasu sejsmicznego, przy jednoczesnym
prawie zaniku wstrzaséw samoistnych. Innymi sdowy, dobrze prze-
prowadzone i dobrane strzelanie wstrzagsowe moze skutecznie za-
pobiega¢ wystepowaniu tapan. Niestety, ma to miejsce w granicach
stosunkowo waskiego pasma stanu gérotworu,okreslonego potocznie
mianem wysokiego wytezenia goérotworu. Wniosek ten w pedni potwier-
dza praktyka gornicza kopalh i autora.

Jak juz stwierdzono, otwory strzatowe powinny by¢ zlokalizowa-
ne tak, aby zapewni¢ odstrzelenie materiatéw wybuchowych w rejo-
nie, gdzie wystepuje maksymalne wytezenie poktadu.

Z pewnym uproszczeniemwarunekten moznawyrazic w postaci:

@kr - Gz =  minimum (4.5)

Weddug obserwacji praktycznych autora w wiekszos$ci sytuacji gor-
niczych, przy wytrzymatosci poktaddéw mieszczacej sie w przedzia-
le przecietnych wartosci oraz gtebokosci eksploatacji poktadéow

wiekszej od 500m, warunek ten rownowaznyjest postaci:

Gkr = (Jz, (4.6)
gdzie:
(Tkr - wytrzymato$¢ wegla poktadu na Sciskanie wyznaczona
w laboratorium,
Nz - naprezenia pionowe w caliznie poktadu wyliczone na
podstawie teoriil!sprezystosci i przyjecia modelu
sprezysto-plastycznego oraz jednorodnego 1 izotro-

powego goérotworu.

W toku dalszych rozwazan autor opracowania proponuje zdecydo-
wane zwiekszenie sity oddziatywania na gérotwér, dzieki czemu
aktywne metody zwalczania tapan za pomocg techniki strzelniczej
beda bardziej skuteczne 1 uzasadnione niz dotychczas.

Na zakonczenie rozwazah przedstawionych w przedmiotowym roz-
dziale nalezy ustosunkowa¢ sie do klasycznej metody urabiania
wegla za -'omocg materiatéw wybuchowych w poktadach zagrozonych
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tapaniaml. Ten sposéb urabiania wegla - jak wiemy - polega na
odpalaniu otworéw strzatowych w krétszych czy dtuzszych seriach,
stosownie do potrzeb ruchowych. Czas wyczekiwania zatogi po
strzatach nie przekracza zwykle 15 minut. Miejsce odpalania otwo-
réow strzatowych i miejsce wyczekiwania dla zatogi okresla sie
zwykle zgodnie z zasade, aby lezato ono poza strefe przypuszczal-
nego rozrzutu urabianego robotami strzatowymi wegla.

Taki sposéb urabiania calizny w poktadach tepigcych jest z
punktu widzenia bezpieczenstwa pracy zatdg goérniczych niedopusz-
czalny .Klasyczny sposéb urabiania wegla za pomoca materiatéw wy-
buchowych w pok#adach rzeczywiscie zagrozonych tgpaniami moze
mie¢ miejsce nadal, ale tylko jako strzelanie wstrzgsowo-urabia-
jace. W tym jednak przypadku powinny obowigzywaé w catej rozcig-
gtosci "Wytyczne bezpiecznego prowadzenia eksploatacji w pokta-
dach zagrozonych tgpaniami™.

W szczegélnosci nalezy rygorystycznie przestrzegac¢ zasady
przedtuzonego czasu wyczekiwania zatogi po strzatach (min. 40
minut). Miejsce odpalania otwordéw strzatowych oraz miejsce wycze-
kiwania dla zatogi powinno by¢é wyznaczone w wyrobiskach niezagro-
zonych, w odlegtosci wiekszej niz 100 m od miejsca strzelania,
gdy sa one wyznaczone w caliznie weglowej i w odlegtosci wiekszej
niz 40 m, gdy zostaty one wyznaczone w wyrobiskach znajdujacych
sie w posadzce lub w otoczeniu zrobéw zawatowych itp.

4.2.4. Torpedowanie stropéw 1 spagoéw

Metoda torpedowania stropow i spagéw polega na odwierceniu w
skatach zwykle zwieztych zalegajacych nad lub pod poktadem otwo-
réw strzatowych, z regudy dtugich, dochodzacych do kilkudziesie-
ciu metréw i odpalaniu w nich materiatu wybuchowego (zwykle dy-
namitu) w ilosciach do kilkuset kg, a nawet kilku ton. Srednice
otworéw wahajag sie w granicach od 42 do kilkudziesieciu milime-
trow i rzadko w naszych warunkach przekraczajag 100 m/m. Metoda
ta ma na celu odprezenie gérotworu w sgsiedztwie czynnych wyro-
bisk goérniczych przez ostabienie (przez wywotanie tzw.karbu),
zruszenie lub zatamanie zawisajacego nad zrobami wysiegnika moc-
nych skat stropowych oraz ostabienie lub zruszenie mocnych ska#

spagowych.
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W naszym goérnictwie weglowym metoda ta Jest w dalszym clegu
w fazie préb i eksperymentu i moze a nawet powinna by¢ stosowana
(chociaz nie tylko) do zwalczania tapah stropowych i spagowych.
Zasadnicza trudnoscia w stosowaniu omawianej metody w naszych
kopalniach wegla jest brak odpowiedniej jako$Sci sprzetu wiertni-
czego do szybkiego wykonania otworéw strzatowych w twardych ska-
+ach. Ponadto stosowany dotychczas w goérnictwie materiat wybucho-
wy,tgcznie z dynamitem,do tego rodzaju skat zalegajacych w duzej
odlegtosci (zwykle od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw) od
wyrobisk gérniczych jest zdecydowanie za staby. Znacznie czesciej
w naszych kopalniach stosowane sg strzelania w stropie zruszajace
lub ostabiajgce w celu wywotania ped#nego i1 gtebokiego zawatu lub
skréocenia zawisajgcego wspornika skalnego. Zruszenie lub ostabie-
nie stropu skalnego mozemy przeprowadzi¢ stosujgc strzelania
krétkimi otworami od 1,5 do 8 m, a nawet 10 m ($rednio ok. 6 m)
i nachylonych pod katem ok. 60° do pok#adu lub stosujac strzela-
nia ddugimi otworami (ok. 30-60 m), wierconymi z chodnikéw przy-
Scianowych (chociaz nie tylko) z niewielkim odchyleniem od pionu
lub poziomu (zwykle do ok. 30°) w kierunku zrobéw lub calizny
(rys.6) [9, 116].

Roboty strzelnicze torpedujace strop lub spag poktadu, w
ktérym prowadzimy roboty gérnicze, powinny byé¢,podobnie jak strze-
lania wstrzasowe w weglu,wykonywane w strefach najwiekszego wyte-
zenia goérotworu dla zwiekszenia ich efektywnosci, jak réwniez na
podstawie odrebnej dokumentacji opracowanej i zatwierdzonej w
obowigzujacym trybie.

W ostatnim czasie przystgpiono réwniez do wyprdébowania metody
szczelinowania mocnych piaskowcéw i +upkéw piaszczystych zalega-
jacych w stropie 1 spagu poktadu za pomoca ptynnego medium £71,
130]. Chodzi tutaj o ostabienie lub zniszczenie struktury mocnych
skat za pomoca wtdaczania odpowiedniej ilosci 1 pod odpowiednio
wysokim cidnieniem wody,z ewentualnymi dodatkami. Dotychczasowe
wyniki uzyskane w zakresie zaréwno torpedowania,jak i szczelino-
wania stropéw i spagéw sa znikome. Z drugiej strony nalezy do
tego doda¢ duzg pracochtonno$¢ i koszty finansowe, a takze trud-
nosci techniczne w ich realizacji, szczegdélnie na odcinku wier-
cenia otworéw w mocnych i twardych skatach (brak odpowiednich

urzadzen wiertniczych).
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Schemst strzelania w stropie krétkimi otworami
a) z chodnikéw przyscianowych (w celu odprezenia tutrzymania chodnika przyscianowego
W jednostronnym otoczeniu zrobow)
n iary Cc-C
Schem* of in
wam »mrtgal« rod» (t» !‘;Ko)’%),

luainbun Ih* gate no*™
;«m*1 cn >»>VSt<Jga - “%. B~
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m m
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Rys. 6. Torpedowanie i zruszanie stropéw
Schemat strzelania w stropie kroétkimi otworami:a) z chod-
nikéw przyscianowych-w celu odprezenia i utrzymania chod-
nika przysciennego w Jednostronnym otoczeniu zrobéw,
b) ze Sciany
Schemat strzelania w stropie diugimi otworami: clotwory wy-
konywane ze $ciany i chodnikéw przyscianowych, d) otwory
wykonywane z chodnikéw przyscianowych

Fig. 6. Torpedo shooting and loosening of the roof
Scheme of shotfining in the roofwith short boreholes: a)
from the gate roads- todistressand maintain the gate
road with goaves on one side, b)from the longwall
Scheme of shotfirlng in the roofwith long boreholes: c¢)
holes drilled from the longwall and gate roads, d) holes
drilled from the gate roads.
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Mszystko to upowaznia do stwierdzenia, ze w omawianej metodzie
oddziatywanie na gérotwér posiadanymi Srodkami technicznymi i tech-
nologicznymi jest ciegle za stabe w stosunku do atakowanych warstw
gérotworu, zalegajecych w podanych warunkach. Innymi s#owy,goéro-
twér jest zbyt mocny, a Srodki techniczne i technologiczne do od-
dziatywania w kierunku zmiany jego wkasnos$ci se zbyt stabe. Sted
wyniki metody se mato skuteczne. Tym niemniej,metoda ta,jako per-
spektywiczna i rokujeca pewne nadzieje na przysz4osé,powinna byé
przedmiotem statej codziennej troski 1 obserwacji oraz badart nau-
kowcow i praktykéw gérnictwa w celu jej dopracowania tak, aby wy-
niki jej zastosowania byty widoczne. Jest to tym bardziej konie-
czne, ze metoda ta - jak dotychczas - jest praktycznie jedyne me-
tode aktywnego zwalczania tgpadé w trudnych i z4ozonych sytuacjach
zagrozeniowych, w ktdrych wykonanie otwordéw wiertniczych w weglu
ze wzgledu na krytyczny stan wytezenia poktadu jest kdopotliwe,

a nawet wrecz niemozliwe (wcieganie, zaciskanie 1 zakleszczanie
wiertta).

Podsumowujec rozwazania na temat zwalczania tepart metodami
strzelan wstrzesowych suchych nalezy zauwazyé, ze powinny one
by¢ stosowane w strefach najwiekszego wytezenia goérotworu. Tylko
w takich przypadkach rezultaty w wyniku ich zastosowania moge by¢
zadowalajece oraz najbardziej efektywne, g#éwnie w postaci sprowo-
kowanych wstrzeséw , tapan i odprezehn. Ootyczy to w szczegbélnosSci
strzelan odprezajecych 1 odprezajeco-urabiajecych,a przede wszyst-
kim torpedowania strop6w i spegéw. Autor jest zdania, ze najwiek-
sze mozliwosci techniczne szczelinowania mocnych warstw skalnych
powinny daé¢ strzelania wstrzesowe mokre,tj. metoda udarowego hyd-
raulicznego szczelinowania gérotworu opisana w rozdziale 7 pracy.

Autor na podstawie osobistych praktycznych obserwacji goérni-
czych w kopalniach, analizy warunkéw geologiczno-gérniczych i
techniczno-ruchwych, badan geofizycznych i sondazu wierceniowego,
jak roéwniez rozwazan analitycznych przeprowadzonych w pracy [643
doszedt do przekonania, ze dla naszych kopaln zagrozonych tepania-
mi strefa najwiekszego wytezenia w poktadach wegla zalega zwykle
w odlegtosci 2-8 m od ociosu i zalezna jest miedzy innymi od gru-
bosci i gtebokosci zalegania poktadu, od wkasnosci fizyko-mecha-
nicznych gérotworu i jego stratygrafii, parametréw techniczno-ru-

chowych eksploatacji itp.
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Zaleznos$¢ pomiedzy odlegtoscia "y" punktu maksymalnego wyte-
zenia poktadu od ociosu a wkasnoSciami Fizyko-mechanicznymi goéro-

tworu i parametrami eksploatacji mozna by wyrazi¢ za pomocag funk-
cji o postacit

y m f (E,~,H h, Vv, k, 1, ...) 4.7

gdziet

E - modu4 Younga,

~ - liczba Poissona,

K - gtebokos¢ zalegania ekspl. pok#adu,

h - grubo$¢ poktadu lub warstwy,

V - szybko$¢ postepu frontu eksploat.,

k - sposéb kierowania stropem,

1 - szeroko$¢ otwarcia $ciany itd.

Z powyzszego zapisu wynika, ze wielkos¢ "y" jest funkcjg wie-
lu zmiennych, przy czym nieznana jest sama funkcja "f". Rozwig-
zania przedstawionego roéwnania mozna by dokona¢ metodg anality-
czng z wykorzystaniem techniki komputerowej, co dokonano w pra-
cy [40]. Praktycznie odlegtos¢ "y" punktu (strefy) maksymalnego
wytezenia poktadu okreslamy w wyniku analizy warunkéw geologicz-
no-gérniczych i techniczno-ruchowych, obserwacji geofizycznych

i sondazu wierceniowego, jak roéwniez rozwazan analitycznych.

4_.3. PROBA 1LOSCIOWEGO OKRESLENIA EFEKTYWNOSCI STRZELA!*
WSTRZASOWYCH W ASPEKCIE ZWALCZANIA ZAGROZENIA TAPANIAMI

Z przeprowadzonych rozwazah wynika, Zze zasadniczym problemem
dla praktyki gdérniczej jest zagadnienie efektywnosci strzelan
wstrzgsowych. Obszernie byta na ten temat mowa w spos6b opisowy
i jakosSciowy w poprzednich ustepach opracowania.

Autor podjat prébe okreslenia efektywnosci strzelan wstrzag-

sowych w ujeciu ilosciowym za pomocg nastepujacego wzorut

100% (4.8)
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gdzie:
*J gw - efektywnos¢ strzelan wstrzasowych w % stosowanych w
danym przodku gérniczym,
Z Essw - suma energii sejsmicznej wyemitowanej z danego géro-

tworu w postaci wstrzagséw sejsmicznych oraz tagpan
i odprezen goérotworu, sprowokowanych strzelaniami
wstrzgsowymi,

Z Es_ > - suma energil sejsmicznej catkowitej wypromieniowane]j
z obserwowanego gérotworu, w ktérym prowadzimy robo-
ty goérnicze z zastosowaniem strzelan wstrzgsowych,w
postaci wstrzagséw sejsmicznych oraz tapan i odprezen
gérotworu,sprowokowanych i niesprowokowanych strze-

laniami wstrzasowymi.

Wzér (4.8), zdaniem autora, moze dobrze oddawa¢ istote oraz
by¢ miarg efektywnosci 1 okreslonego rodzaju strzelan wstrzgso-
wych. Potwierdza to praktyka goérnicza wielu naszych kopaln wegla
kamiennego, stosujacych strzelania wstrzgsowe.

Ola przyktadu mozna poda¢ wyniki uzyskane w tym zakresie w
Scianie XXI pok#adu 501, poz. 660 m w oddziale KGVI KWK "Wujek™.
W okresie od maja do 11.11.1986 r. w omawianej Scianie efektyw-

nos¢ strzelan wstrzgsowo-odprezajacych wynosita 30%. Natomiast
w nastepnym okresie, tj. od 12.11 do 11.12.1986 r. po odpowied-
nim zwiekszeniu #adunku MW i czestosSci strzelan wstrzgsowych do
2 razy na dobe efektywnos$¢ ta wzrosta do 96,5%. W tym przypadku
mozemy méwi¢ o prawie idealnym doborze wszystkich parametréw tech-
nicznych i technologicznych strzelan wstrzgsowych w danej $cia-
nie i osiaggnieciu tzw. wstrzelania sie w gérotwor. Wynik ten
osiaggnieto g#ownie przez wprowadzenie tzw. “miedzystrzelan”,
wykonywanych zwykle na zm. B 4adunkiem 80 kg + 30 kg MW po uzys-
kaniu co najmniej 0,6 m postepu Sciany od wykonania - z reguty
na zm. C - zasadniczego strzelania wstrzgsowo-odprezajaco-ura-
biajgcego +*adunkiem 150 kg + 30 kg MW.

Przyktad ten moze by¢ jeszcze jednym niezbitym dowodem na te-
mat koniecznosci doboru - stosownie do warunkéw lokalnych - i
optymalizacji parametréw technicznych i technologicznych strze-
lan wstrzgsowych dla podniesienia ich efektywnosci.

Réwniez pomocny w ocenie danych strzelan wstrzasowych g#dwnie

pod katem nak#adow pracy zywej 1 uprzedmiotowionej na ich wyko-
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nanie moze byé, zdaniem autora, wskaznik natezenia strzelaé
wstrzgsowych w danym przodku gérniczym i w okreslonym czasie,
wyrazony za pomoca nastepujacego wzoru:

- - . (4.9)
3* 1 x p
gdzie:
)} - Sredni wskaznik natezenia strzelart wstrzasowych
w danym czasie w kg MW na 1 mb d#ugosci i postepu
danego przodka,
22MW - ilos¢ przestrzelonego materiatu wybuchowego w kg
w danym przodku i czasie,
1 - d#ugos¢ przodka goérniczego w m,
p - sumaryczny postep danego przodka gérniczego w m

w danym czasie.

W omawianej Scianie Sredni wskaznik ngw w okresie od 1.09. do
10.12.1986 r. wynosit+ 1,02 kg na 1 mb ddugosci i postepu tej
Sciany. Przy tym wskazniku natezenia strzela¢ w przedmiotowej
Scianie uzyskano podany doskonaty wynik efektywnos$ci, wynoszacy
96,5H (wyniki analizy tgpnie¢ w Scianie XXI pokd. 501 KWK
"Wujek™).

Na zakoéczenie rozwaza¢ na temat efektywnosSci strzelaé¢ nalezy
podkresli¢, ze wzér (4.8) moze byé ilosciowa miarg skutecznosci
strzela¢ wstrzasowo-urabiajacych i wstrzgsowo-odprezajaco-urabia-
jacych wéwczas, gdy gorotwér jest w stanie duzej koncentracji
napreze¢ 1 duzego wytezenia. W sytuacjach mniejszego wytezenia
goérotworu i przypadkach strzela¢ wstrzgsowo-odprezajacych okre-
Slenie ich efektywnosci moze napotka¢ na trudnos$ci i wymaga odreb-
nego potraktowania na gruncie teorii szczelin i mechaniki peka-
nia, jak réwniez pomiaréw w kopalniach w warunkach in situ w
zakresie zeszczelinowania gérotworu danymi strzelaniami wstrzg-
sowymi .

4.4_. 1STOTA I MECHANIZM STRZELAN WSTRZASOWYCH W ASPEKCIE
ZWALCZANIA TAPAN WEDLUG AUTORA

Z przedstawionych wyzej rozwazaé¢ oraz obserwacji i doswiad-
cza¢ gorniczych wynika, ze najbardziej efektywne i skuteczne
sg strzelania wstrzgsowo-odprezajaco-urabiajace i wstrzgsowo-
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urabiajace, ktdére w gruncie rzeczy sprowadzaja sie do prowoko-
wania tapan i1 odprezen goérotworu lub jego wstrzgséw w granicach -
jak wiemy - stosunkowo waskiego pasma stanu gorotworu,bedacego

w stanie bliskim krytycznego wytezenia. Dzieje sie tak gtdwnie

z dwéch powodow.

Po pierwsze, strzelania wstrzgsowo-odprezajgaco-urabiajgce da-
ja mozliwos¢ techniczng wiekszego odpalania #4adunku MW w serii.
Wieksza za$ ilos¢ materiatu wybuchowego (wedfug dotychczasowego
pogladu) daje wiekszy efekt sejsmiczny wynikajacy z superpozycji
fal sejsmicznych pochodzgcych od *adunkéw MW,umieszczonych w
poszczeg6lnych otworach [128].

Po wtére, strzelania wstrzasowo-odprezajaco-urabiajace, a w
szczeg6lnosci strzelania wstrzasowo-urabiajace,zdaniem autora,
powoduja raptowne odsdtoniecie stropu o wielko$¢ wynikajaca z
iloczynu gtebokosci urobionego zabioru i ddugosci odcinka od-
strzelonego przodka goérniczego, jak réwniez powoduja gwattowne
odstoniecie i zblizenie do ociosu strefy podwyzszonych naprezen
0 wielkos¢ gtebokosSci zabioru urobionego tymi strzelaniami. Taki
przebieg zjawiska daje z jednej strony wieksze obcigzenia dyna-
miczne calizny weglowej, z drugiej zas$ strony poprzez zblizenie
strefy maksymalnych naprezen do ociosu zmniejsza jego wytrzy-
matos¢, a zwieksza wytezenie. Stad prawdopodobnie wynika wieksza
efektywnos¢ strzelan wstrzgsowo-odprezajgco-urabiajacych i strze-
la¢ wstrzagsowo-urabiajacych od strzelan wstrzasowo-odprezajacych
w zakresie prowokowania tgpan i odprezen gérotworu.

Takie spojrzenie na omawiany problem stanowi zdaniem autora
konieczne uzupednienie 1 rozszerzenie dotychczasowego pogladu
interpretacji istoty i mechanizmu strzelan wstrzgsowych dla
zwalczania zagrozenia tgpaniami. Ten zweryfikowany poglad po-
twierdza praktyka gornicza. W szczeg6lnosci wyjasnia ona dotych-
czasowg tajemnice, dlaczego skuteczno$é¢ strzelan wstrzagsowych,

a zwkaszcza strzelan wstrzgsowo-urabiajacych wzrasta, ale tylko
do pewnej granicy wielkosci, ze wzrostem odpalonego MM w serii
[97) - Po przekroczeniu tej granicznej wielkosci #+adunku MM,
charakterystycznej dla lokalnych warunkéw geologiczno-gdérniczych
1 techniczno-ruchowych oraz stopnia i rozmiard6w zagrozenia, sku-
teczno$¢ strzelan juz nie wzrasta mimo wzrostu materiatu wybucho-

wego. Tg wielkos$cig graniczng ilosci MM, powyzej ktérej efektyw-
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no$¢ strzelart wstrzgsowych Juz nie wzrasta, Jest wielko$¢ +adun-
ku optymalnego dla danego strzelania wstrzasowego.

Przedstawiony poglad na mechanizm i istotg strzelart wstrzg-
sowych rzuca - zdaniem autora - nowe Swiatdo na przydatnosc¢ i
celowo$¢ stosowania strzelart do zwalczania tgpart. Wynika z niego
ze efektywnos¢ strzelart wstrzasowych w zakresie prowokowania
tgpart i1 odprezen zalezy gtéwnie od wielkosci odkrytego stropu
tymi strzelaniami, tj. im wieksza powierzchnia odkrytego stropu,
tym wieksza skutecznos$¢ i na odwrét. Ale wielko$¢ odkrytego stro
pu robotami strzelniczymi, Jak wiemy, nie powinna i nie moze by¢
dowolna. Dlatego tez te 1 inne zagadnienia dotyczace omawianej
problematyki,a zwkaszcza optymalnych parametréow strzelart w Swie-
tle nowych przedstawionych wyzej na ten temat rozwazart i pogla-
déw,wymagajg oddzielnego potraktowania i dyskusji. Stad catosé
tej niewatpliwie ztozonej 1 pasjonujacej problematyki bedzie
przedmiotem analizy w nastepnym punkcie pracy.

4.4.1. Nowe zasady 1 kryteria doboru optymalnych parametréw
strzelart wstrzgsowych w aspekcie zwalczania tagpart

wedduo autora

Analizujac dotychczasowe poglady 1 opinie na temat efektywno-
Sci strzelart wstrzasowych w celu zwalczania tgpart,nalezy stwier-
dzi¢, ze sg one daleko niewystarczajgce, a nawet niejednokrotnie
sprzeczne z praktyka gérnicza.

Dano temu szczeg6lny wyraz w punkcie 4.4 niniejszej pracy.
Nowa interpretacja istoty i mechanizmu strzelart wstrzgsowych
dla zwalczania tgpart usuwa te sprzeczno$¢ oraz rzuca nowe Swia-
tto na te problematyke.

Wyjasnienie tajemnicy, dlaczego skutecznos$¢ strzelart wstrza-
sowych rosnie ze wzrostem ilosci MW, ale tylko do pewnej warto-
Sci granicznej, Jest dobrym wstepem do dalszych rozwazart na ten
temat oraz wprowadzenia nowych poje¢ i wielkosci,Jak réwniez
okreslenia ich definicji.

Prowadzac rozwazania po tej linii 1 oznaczajac odpowiednio
przez:

Ps - dopuszczalng wielko$¢ odkrycia stropu robotami strzel-
niczymi w m2, przy ktérej Jeszcze nie nastepuje obwat
lub zawat stropu w danych konkretnych warunkach geolo-
giczno-gbrniczych i techniczno-ruchowych.
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Wielkos¢ ta powinna by¢ okreslona na podstawie badacd

i obliczen wytrzymatosciowych i1 wytezeniowych gérotwo-
ru, o ktérych jest mowa w pracy [52]oraz lokalnych
doswiadczen goérniczych danej kopalni;

Pt - minimalng wielko$¢ powierzchni odkrytego stropu robota-
mi strzelniczymi w m2, potrzebng w danych warunkach do
sprowokowania tapniecia lub odprezenia gérotworu. Wiel-
kos¢ ta powinna by¢ okreslona réwniez na podstawie wy-
mienionych badan oraz dotychczasowych lokalnych doswiad-
czen gorniczych kopalni. W razie potrzeby wielko$¢ ta
powinna by¢ okreslona na podstawie préb i1 eksperymentu;

P,_- powierzchnie zabioru wywotang robotami strzelniczymi
w m2. Wielko$¢ ta réwna sie iloczynowi efektywnego za-
bioru robét strzelniczych przez d¥ugosé catkowita przod-

ka ;

Pzk- powierzchnie zabioru kombajnu wyniktg z cyklu produkcyj-
nego 1 procesu technologicznego eksploatacji w m2. Wiel-
kos¢ ta roéwna sie iloczynowi efektywnego zabioru kombbaj-
nu (dtugos$¢ wrebnik w m - 0,2 m) przez catkowitg dtugosé

przodka;;

dochodzimy do ustalenia miedzy wymienionymi wielkosciami wzo-
row,majacych kapitalne znaczenie dla praktyki gérniczej, a miano-
wicie:
jezeli

Ps 1>- Pt . (4.10)
woéwczas moze by¢é stosowane strzelanie wstrzgsowo-urabiajgce lub
wstrzgsowo-odprezajgco-urabiajace. Wzér (4.10) zachodzi wiec i
moze by¢ stosowany w korzystnych warunkach stropowych i przy
jednoczesnym wystepowaniu stosunkowo duzego wytezenia gérotworu.

Jezeli natomiast

ps A Pt , (4.11)

wowczas moze by¢ stosowane tylko strzelanie wstrzgsowo-odpreza-
jace lub inne metody aktywnego zwalczania tgpan. Wz6r ten moze
zachodzi¢ 1 mie¢ miejsce w dos¢ trudnych warunkach stropowych

lub przy stosunkowo matym wytezeniu gérotworu.
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Zatem wzory (4.10) 1 (4.11) pozwalaja nam rozstrzygngé w spo-
séb jednoznaczny kwestie wyboru rodzaju strzelaé¢ wstrzasowych.
JeZeli mamy do czynienia z warunkami okreslonymi wzorem (4.10),
tj. w przypadku wystepowania dobrych warunkéw stropowych i moz-
liwosciami wykonywania z tego tytudu strzela¢ wstrzgsowo-urabia-
jacych lub wstrzgsowo-odpretajaco-urabiajgcych, to dalszy sposéb
doboru parametréw strzela¢ powinien by¢ dokonywany w nastepujacy
sposéb:

Z przeprowadzonych rozwaza¢ oraz na podstawie pojec¢ i wiel-

kosci wynika réwniez zaleznosc¢:

Ps Pzg PA =21 . P~ (4.12)

gdzie liczba tj * 1,2,3 itd. oznacza liczbe pednych zabioroéw

kombajnu.
Z nieroéownosci (4.12) mozna wyprowadzié¢ bardzo wazne dla prak-

tyki goérniczej zaleznosci:

Pzs > pt* (4-13)
Pzs > m e Pzk (4.14)
oraz bt T - pyk * (4.15)

Nierownos¢ okreslona wzorem (4.13) wyraza zasade, ze powierz-
chnia odkrytego stropu objeta strzelaniami wstrzasowymi musi by¢
wieksza lub przynajmniej réwna minimalnej powierzchni otwartego
stropu potrzebnej do wywotania kontrolowanego tapniecia lub od-
prezenia.

Nierownos¢ okreslona wzorem (4.14) wyraza zasade (po przetdu-
maczeniu jej na jezyk praktyki gorniczej),ze kombajn w warunkach
zagrozenia nie powinien urabia¢ calizny weglowej, a tylko +tado-
waé¢ urobiony wegiel robotami strzelniczymi, czyli pracowaé¢ wytacz
nie jako tadowarka.

Za$ nieréwnos¢ (4.15) wyraza zasade, ze minimalna powierzchnia
stropu odkrytego robotami .objeta strzelaniami wstrzgsowymi .po-
trzebna do sprowokowania lub odprezenia gérotworu, powinna by¢
co najmniej rowna jednemu zabiorowi kombajnu. Woéwczas czestotli-
wos$¢ strzela¢ powinna by¢ 1 raz na 1 zabidr kombajnu, czyli jedno
zabiorowa. Jezeli natomiast ta powierzchnia Pt bedzie mniejsza
lub co najwyzej roéwna 2 zabiorom a mniejsza od 3 zabioréw kombaj-
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nu, to czestos$¢ strzelaé¢ powinna byé 1 raz na dwa zabiory kom-
bajnu, czyli dwuzabiorowa itd. Wzory (4.14) i (4.15) zwracaja
uwage, ZzZe czestos$¢ strzelaé¢ nalezy ustali¢ na liczbe zabioréw
kombajnu, a nie, jak to byto dotychczas, na liczbe (przeprowa-
dzonych) zmian czy déb, czyli na czestotliwo$¢ czasowg. Ponadto
wzory te nalezy réwniez interpretowaé, ze powierzchnie Pzg 1 Pt,
jakkolwiek musza by¢é co najmniej réwne jednemu pednemu zabioro-
wi kombajnu lub jego wielokrotnosci, to jednoczes$nie powinny byé
niewiele wieksze od tego zabioru lub jego wielkosci, aby nie
stwarza¢ trudnosci technologicznych w odwiercaniu i zatadowywa-
niu MW przy nastepnym strzelaniu (rys.7).

Ps> Pt
Ps>Pzs>P~A>n-P2k

Pzs~pf-
fAs> nepPn

Pt > n -Pzk

Rys. 7. Schemat przedstawiajacy nowe pojecia i1 wielkosci wprowa-
dzone przez autora do problematyki zwalczania tgpa¢ me-
toda strzelaé¢ wstrzgsowo-urabiajacych i wstrzasowo-odpre-
zajaco-urabtajacych

Uwaga: WielkosSci P , i ™~k zdefiniowane sga w punkcie 4.4.1

pracy

Fig. 7. Scheme showing the new concepts 8nd magnitudes introduced
by the author in the problem matter of combating rock
bursts using the method of concussion-winning and concu-
ssion-destreasing-winning shotfiring

N.8. Magnitudes P , P¥t P__ and P . are defined in pt. 4.4.1

of the text 8 1 zs zk



M praktyce naszych kopalh w wiekszos$ci przypadkéw powierzchnia
Ps zwykle nie przekracza powierzchni 1 zabioru kombajnu, rzadziej
2 zabioréw, a jeszcze rzadziej 3 lub wiecej zabioréw. Przyjmujac
nastepnie, Ze w warunkach naszych kopaln $rednio na jedng zmia-
ne wykonywany jest zwykle 1 pedny zabidér kombajnu, rzadziej 2
lub 3 zabiory, wéwczas czesto$¢ czasowa wykonywania strzela¢ po-
winna wynosi¢ 1 raz na zmiane, 1 raz na dwie zmiany lub w najgor-
szym przypadku 1 raz na dobe,przy réwnoczesnym zachowaniu zalez-
nosci okreslonych wymienionymi nieréwnos$ciami. Warto réwnieZ pod-
kresli¢, Ze zarowno czestos¢ czasowa SW, jak réwnieZ czestos¢ po-
stepowa ustalona na liczbe wykonywanych metréw postepu lub zabio-
réow kombajnowych sa roéownie wazne.*)Pierwsza, szczeg6lnie w zakre-
sie roéwnomiernosci i regularnosci oraz cyklicznosci prowadzonych
robét i1 co za tym idzie, regularnos$ci i cyklicznosci wykonywanych
strzela¢. Druga zas$ czestos¢ gtownie pod wzgledem szybkosci i po-
stepu prowadzonych robét gérniczych. Obie wiec czestosci strzelaé
wstrzgsowych razem wziete stanowig logiczna cato$¢ zazebiajac sie
i uzupedniajac wzajemnie.

Z nowej interpretacji istoty i mechanizmu strzelaé¢ wynika,

Jak wiemy, miedzy innymi zasada, Ze prowokacja wstrzgséw, tgpac
lub odpreZe6é goérotworu zalezy gtéwnie od wielkosci odkrytej po-
wierzchni stropu robotami strzatowymi, a nie od ilosci odpalonego
MW. Ze stwierdzenia tego wynika automatycznie dalsza zasada dobo-
ru parametréow, Ze zakres robét strzatowych powinien by¢ wykony-
wany na catej ddugosci przodka, a nie tylko na Jego zagrozonej
czesci, jak to dotychczas niejednokrotnie bydo.

Z powyzszych analiz i rozwaza¢ wynikajg tez zupednie inne
wnioski 1 spojrzenia na pozostate optymalne parametry strzelad,
tj. gtebokos¢ i nachylenia oraz rozmieszczenie otworéow strzato-
wych, jak roéwniez wielko$s¢ +4adunkéw MW w poszczeg6lnych otworach
i w catej serii przodka itp. Parametry te przede wszystkim powinny
by¢ podporzadkowane wymienionym zasadom, a w szczeg6lnosci dopusz-

czalnemu i optymalnemu otwarciu stropu poktadu oraz optymalnemu

*) Autor wprowadzit4 i rozréznia dwa rodzaje czestosci strzelaé
wstrzgsowych. Czesto$¢ czasowa, tj. liczbe SW przypadajaca na
jednostke czasu, ktérag jest czes$é lub wielskBotdoS¢é doby oraz
czestos¢ postepowg, tj. liczbe SW przypadajaca na jednostke po-
stepu przodka, ktorg sa metry lub zabiory kombajnu.
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urabianiu calizny weglowej zgodnie z zasadami nauki 1 techniki,
jak roéwniez ekonomiki. Zatem gtebokos¢ 1 nachylenie oraz rozmie-
szczenie otwordéw strzatowych, jak réwniez wielkos¢ #4adunkéw MW

w poszczeg6lnych otworach i w catej serii powinny by¢ takie, aby
urabianie i1 rozdrobnienie calizny weglowej byto optymalne, tj.
zgodne z zapotrzebowaniami odbiorcéw i wymogami ekonomiki.

Oobér pozostatych parametréw takich, jak: rodzaj MW i zapalnikoéw,
sposéb ich zatadowania i odpalania, miejsce odpalania i obstawy
oraz wyczekiwania zatogi, zasady opracowywania i zatwierdzania
dokumentacji, jak roéwniez dozoru i nadzoru przedmiotowych robét
pozostaje bez zmian i powinny by¢ zgodne z dotychczasowymi wyty-
cznymi i przepisami obowigzujecymi w tym zakresie.

Na zakonczenie dyskusji i analizy omawianego tematu warto po-
nownie podkresli¢, ze strzelanie wstrzasowe dobrane i przeprowa-
dzone w my$l podanych zmodyfikowanych kryteridéw i zasad powinno
z reguty kazdorazowo sprowokowa¢ wstrzgs, tapniecie lub odpreze-
nie goérotworu,zwiekszajac radykalnie efektywno$¢é¢ strzelan oraz
bezpieczenstwo pracy zatég gérniczych. W praktyce gérniczej moze
to mie¢ miejsce w korzystnych warunkach stropowych, gdy dopusz-
czalna powierzchnia odkrytego 3tropu Pg, uwarunkowana gérniczo-
geologicznymi warunkami lokalnymi, jest wieksza od minimalnej
wielkosci powierzchni "Pt" odkrytego stropu robotami strzatowymi,
potrzebnej do sprowokowania tagpniecia lub odprezenia gérotworu.
W tym przypadku suma wielkosci powierzchni zabioréw kombajnu po-
winna by¢ wieksza lub co najmniej réwna minimalnej wielkosci po-
wierzchni "P~" odkrytego stropu. W tym konteks$cie bardzo wydaje
sie by¢ korzystna uwaga, aby w czasie eksploatacji poktadow sil-
nie zagrozonych tapaniami obowigzywata réwniez zasada mniejszego
organu kombajnu przy wiekszej czestosci wykonywania cykli tych
zabioréw. W tym sensie powierzchnia zabioréw kombajnéw "Pzk"
mniejsza od wielkosci powierzchni "P~A" odkrytego stropu w prak-
tyce goérniczej jest zjawiskiem pozadanym. M ten sposéb zwieksza-
my stosowanie mechanicznej metody wybierania zagrozonych tapaniami
poktadéw i poprawiamy stan bhp.

Natomiast sytuacjs odwrotna, tj. gdy minimalna powierzchnia
odkrytego stropu "Pt" robotami strzatowymi jest wieksza od do-
puszczalnej wielkosci odkrytego stropu "Ps* i powierzchni zabio-

ru kombajnu "Pzk" wzgledu na trudne warunki stropowe) jest
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absolutnie niepozadana, chociaz w praktyce moze wystepowaé dos¢
czesto. W takiej sytuacji strzelanie powinno by¢ wstrzgsowo-
odprezajace, zwane czesto kamufletowym. W tym jednak przypadku
powinny by¢é wykonywane strzelania wstrzasowe mokre, ktérych pa-
rametry na obecnym etapie wiedzy goOrniczej nalezy wyznaczy¢ do-
Swiadczalnie na podstawie dotychczasowej praktyki gérniczej Ilub
préb i eksperymentéw.

W przyszdosci, po zrealizowaniu problematyki badawczej poda-
nej w dalszej czes$ci pracy, prawdopodobnie mozliwe bedzie ich
okreslenie na gruncie teorii szczelin i mechaniki pekania. Oczy-
wistg rzecza jest, ze strzelanie dobrane i wykonywane w podany
sposéb nalezy réwniez w praktyce, tak jak to byto dotychczas,
ciaggle weryfikowaé¢ i aktualizowaé¢ stosownie do zachodzgcych zmian
w warunkach geologiczno-gérniczych 1 techniczno-ruchowych oraz
wynikajacych z nich sytuacji zagrozeniowych. 1 takich przypadkach
moga sie zmienia¢ poszczeg6lne wielkosci, ale zalezno$ci miedzy
nimi, okreslone podanymi wzorami, pozostajg aktualne i bez zmian,
podobnie jak aktualna i bez zmian powinna pozosta¢ przedstawiona

metoda ich doboru 1 wyznaczania.



5. SZCZELINOWATOSC GOROTWORU

Przez szczelinowato$¢ goérotworu rozumieé¢ bedziemy wszelkie
wystepujace w nim nieciggtosci bez wzgledu na ich charakter i
przyczyny powstania. GoOrotwér z natury swojej jest mniej lub
bardziej nieciagty (w praktyce gdrniczej czesciej mowimy mniej
lub bardziej szczelinowaty). Zalezy to miedzy innymi z jednej
strony od rodzaju i wkasnosci fizyko-mechanicznych gdérotworu,
jego stratygrafii 1 tektoniki, z drugiej strony, chociaz w stop-
niu znacznie mniejszym, od sposobu i1 stopnia zaawansowania pro-
wadzonych w nim robét gorniczych. Szczelinowato$s¢ gérotworu jest
najmniej zauwazalna na etapie robdét poszukiwawczych, bardziej na
etapie robét przygotowawczych, a najbardziej zauwazana jest na
etapie rozwinietych i zaawansowanych robét eksploatacyjnych.

Szczelinowatos¢ goérotworu mozna i nalezy - zdaniem autora -
podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie:

- szczelinowato$¢ naturalng (pierwotng) oraz

szczelinowatosé¢ sztuczng (wtérng).

Szczelinowatos¢ ogd6lna gorotworu, bedaca sumg szczelinowato-
§ci pierwotnej i wtérnej, ma duzy wpdyw na przebieg procesu tech
nologicznego produkcji wegla oraz na mozliwo$¢ wystgpienia i
przebieg naturalnych zagrozen gérniczych, tj. zagrozenia tagpania
mi, metanowego, pytowego, pozsrowego, wodnego i zawatowego.
Zatem pedna znajomos$¢ szczelinowatos$ci gérotworu i umiejetnosé
oddziatywania na nia Srodkami technicznymi w przypadku szczeli-
nowatosci wtérnej w celu jej zwiekszenia (tapania) lub zmiejsze-
nia (pozary i zwaty) ma kapitalne znaczenie dla praktyki goérni-

czej.
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3.1. SZCZELINOWATOSC NATURALNA (PIERWOTNA)

W pojeciu szczelinowatos$ci naturalnej lub pierotnej goérotwo-
ru mieszcze sie wszelkiego rodzaju wystepujace w nim naturalne
nieciggtosci. Naleze¢ tu beda rézne deformacje nieciagte, tj.
uskoki, przesuniecia 1 pekniecia warstw skalnych. W praktyce
goérniczej bedg to powszechnie znane i wszedzie wystepujgce usko-
ki, cios 1 kliwaz, pory i mikroszczeliny oraz znacznie mniej
znane fleksury i nasuniecia $rédwarstwowe [82, 83].

Cecha charakterystyczng szczelinowato$ci naturalnej jest to,
ze zostata wytworzona przez nature w wyniku proceséw geologicz-
nych zachodzgacych w skorupie ziemskiej i na jej powierzchni.
Sie¢ przestrzenna tej szczelinowatosci jest réznych rozmiardw i
ksztattow. Obserwowaé¢ ja mozemy w skali catej masy goérotworu [83] .

5.2. SZCZELINOWATOSC SZTUCZNA (WTORNA)

W odréznieniu do opisanej szczelinowatosci naturalnej goéro-
tworu mamy jeszcze do czynienia w praktyce gérniczej ze szczeli-
nowatoscig sztuczng albo wtérng. Jest to szczelinowato$é¢ powsta-
+a w wyniku oddziatywania na gérotwér Srodkami technicznymi w
sposéb zamierzony lub niezamierzony. Oddziatywaniem na gérotwédr
Srodkami technicznymi przez cztowieka w sposéb niezamierzony,
ktére wywotujg miedzy innymi sztuczng szczelinowato$¢, moze byc
prowadzenie robdét goérniczych, a w szczegélnosci robét eksploata-
cyjnych. W tym przypadku zamierzonym celem dziatalnos$ci gérni-
czej cztowieka jest produkcja wegla lub innej kopaliny uzytecz-
nej. Natomiast rezultatem ubocznym niezamierzonym moze byé szcze-
linowatos¢ oraz inne, nieraz bardzo niekorzystne,zjawiska, jak
np. degradacja $rodowiska naturalnego cztowieka. Natomiast oddzia-
+ywanie na gorotwér Srodkami technicznymi w sposéb zamierzony dla
wywodania sztucznej szczelinowatos$ci moze by¢ osiggniete tzw.
Srodkami aktywnymi, tj. za pomoca roéznego rodzaju strzela¢ w ca-
liznie poktadu lub w skatach otaczajacych pok#ad w sgsiedztwie
wyrobisk gérniczych oraz nawadniania goérotworu przy zastosowaniu
wysokiego cisnienia wody réznymi metodami i sposobami.



—64-

Powiadamy, ze w pierwszym przypadku wtérng szczelinowatosé
gérotworu osiggamy gorniczymi $rodkami prewencyjnymi, w drugim
za$ przypadku goérniczymi Srodkami aktywnymi.

Z przedstawionych rozwazan na temat szczelinowatosci wtdlrnej
gorotworu wynika, te mamy jak gdyby do czynienia z trzema rodza-
jami jej wywodywania, a mianowiciec

szczelinowato$¢ wywotana robotami gérniczymi,

szczelinowato$¢ wywotana robotami nawadniajacymi oraz

szczelinowato$¢ wywotana robotami strzatowymi .

Razem wziete stanowia one, jak wiemy, tzw. grupe szczelinowato$-
ci sztucznej goérotworu.

Nalez* jeszcze raz podkresli¢, Zze szczelinowato$¢ sztuczna wy-
wotana robotami gérniczymi jest jednym ze skutkéw wtédrnych nieza-
mierzonych normalnej goérniczej dziatalnosci produkcyjnej czdowie-
ka. Natomiast szczelinowatos¢ wywodtana robotami nawadniajgcymi
i strzatowymi wprawdzie wigze sie rowniez z produkcja goérnicza
i w warunkach zagrozZzeniowych jag limituje, ale ma ona charakter
zamierzony i wywotana jest dodatkowymi specjalnymi $rodkami tech-
nicznymi w tym celu wytacznie i jedynie zastosowanymi.

Cecha charakterystyczng szczelinowato$ci sztucznej w odréznie-
niu od szczelinowatosci naturalnej jest jej stosunkowo niewielki
zasieg, obejmujacy okreslone wycinki gérotworu w przypadku od-
dziatywania na niego gérniczymi Srodkami prewencyjnymi 1 stosun-
kowo waskie strefy goérotworu, nie przekraczajgce zwykle kilka
metréw w przypadku stosowania goérniczych Srodkéw aktywnych.

Ponadto szczelinowato$é¢ sztuczna jest wynikiem dziatalnosci
goérniczej cztowieka niezaleznie od tego czy jest to dziatalnos¢
zamierzona, czy hiezamierzona.

Na szczelinowato$s¢ wtdérng duzy wpdyw wywierajg wszelkie pta-
szczyzny lub powierzchnie o zmniejszonej wytrzymatosci»spowodo-
wanej takimi procesami naturalnymi,jak np.« udawicenie (sedymen-
tacja) warstw, ich stratygrafia i tektonika (dupnos$é¢) itd.

Reasumujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzié¢, ze znajomos$é
catkowitej szczelinowatosci goérotworu w ogéle, a szczelinowatosci
czastkowej sztucznej w szczegbélnosci jest niezmiernie wazna i
interesujgca w aspekcie zwalczania podstawowych naturalnych za-
grozen goérniczych wystepujacych w kopalniach, gtéwnie zagrozeh«

tapaniami, metanowego i pytowego oraz w aspekcie poprawy nie*»
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ktérych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych, g#déwnie poprawy ura-
bialnosci i wypadu grubych sortymentéw w poktadach wegla.

Na zakonczenie rozwazan w tym rozdziale nalezy zauwazyé, ze
z punktu widzenia profilaktyki przeciwtgpaniowej duze znaczenie
moga mie¢ rowniez wszelkiego rodzaju ptaszczyzny lub powierzchnie
0 pomniejszonej spoistosci. Bedg to wiec np. wszelkiego rodzaju
ptaszczyzny lub powierzchnie utawicenia, wyklinienia 1 inne po-
wierzchnie powstate w wyniku zaburzenia procesu sedymentacyjne-
go [83]. Jest to temat sam dla siebie, wykraczajacy poza zakres
niniejszego opracowania.

W dalszych rozwazaniach zajmiemy sie tylko i wykacznie czesciag
szczelinowatosci wtérnej gorotworu, a mianowicie szczelinowato-

Scig wywotang robotami strzatowymi.



6. AKTUALNY STAN 1 MOZLItfOSCI TECHNICZNE
SZCZELINOWANIA GOROTWORU W ASPEKCIE ZWALCZANIA
ZAGROZENIA TAPANIAMI ORAZ POTRZEBY RUCHOWE KOPALN
W TYM ZAKRESIE

W praktyce ruchowej kopaln czesto spotykamy sie z zagadnie-
niem bezpiecznego przeprowadzenia frontéw eksploatacyjnych i wy-
robisk chodnikowych przez strefy krytycznego wytezenia goOrotwo-
ru.

Dotychczas w wielu przypadkach proéoby takie konczyty sie nie-
powodzeniem mimo zastosowania wszystkich znanych 1 dostepnych
oraz mozliwych do wdrozenia w praktyce gérniczej Srodkéw profi-
laktyki przeciwtapaniowej, wypracowanych przez nauke i technike
oraz praktyke goérnicza na obecnym etapie jej rozwoju. Dotyczy to
trudnych i zdozonych warunkéw geologiczno-gérniczych i1 techni-
czno-ruchowych oraz wynikajacego z nich krytycznego stanu napre-
zenia gorotworu, ktorego likwidacja lub zmniejszenie najbardziej
skutecznymi metodami gérniczymi poprzez wczes$niejsze wybranie po-
ktadu lub warstwy odprezajacej nie moze by¢ zastosowane, gdyz
jest praktycznie niewykonalne.

W takich sytuacjach pozostaje jedynie mozliwo$¢ przeprowadze-
nia robot goérniczych przez strefy szczegélnego zagrozenia tgpa-
niami metodami aktywnymi, niestety w dalszym ciagu niedopracowa-
nymi i nie w pedni skutecznymi. Mankament ten dotyczy zardéwno
strzelan wstrzgsowych, nawadniania i wttaczania wody pod cis$nie-
niem, jak rowniez rozwiercania poktaddéw otworami szerokodymensyj-
nymi oraz torpedowania stropéw lub spagbéw. Dwie pierwsze z wymie-
nionych metod sa w naszych warunkach najcze$ciej stosowane, cho-
ciaz nie zawsze skuteczne, za$ dwie pozostate praktycznie nie
wyszty poza faze prob 1 eksperymentu (brak odpowiednich urzadzen
wiertniczych). S#abo$¢ i niedoskonatos¢ 3trzelan wstrzasowych w
tym zakresie polega gtéwnie na ograniczonym i niewielkim zakre-

sie niszczenia struktury poktadu wokét odstrzeliwanych otworéw.
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Zatem zwiekszenie skutecznos$ci i zasiegu niszczenia struktury
poktadu woko+ otworéw w taki sposéb, aby pozbawié¢ wegiel skdon-
nosci do tepan, jest zadaniem pilnym i duzej wagi. Innymi stowy
chodzi o dokonanie istotnego postepu w rozwigzywaniu problemu
roztadowywania w spos6b bezpieczny i skuteczny stref niebezpie-
cznej koncentracji naprezen i akumulacji potencjalnej energii
sprezystej metodami aktywnymi.

Potrzeby ruchowe kopalh w tym zakresie sg ogromne, a mozliwo-
sci techniczne, jak dotychczas, niewielkie 1 mato efektywne. Stad
tez rozwigzanie tego problemu stanowié¢ powinno w chwili obecnej
zadanie pierwszoplanowe dla nauki, techniki i praktyki gérniczej.



7. POGLADY AUTORA NA ZAGADNIENIE SZCZELINOWANIA
GOROTWORU ROBOTAMI STRZELNICZYMI

Autor jest zdania, teé kluczem do dalszego istotnego postepu
w rozwigzaniu tego niewgtpliwie trudnego i z4ozonego problemu
(poprawy efektywnosci strzelaé¢ wstrzasowych w zwalczaniu tgpan)
moze sie okazaé¢ potgczenie w jedng catos¢ wykonawczg istnieja-
cych dwéch metod aktywnego zwalczania tgpan realizowanych dotych
czas oddzielnie, tj. strzelan wstrzgsowych oraz nawadniania i
wtdaczania wody pod cisnieniem w poktad (gérotwoér).

Powstata w ten sposdéb nowa metode aktywnego zwalczania tagpan
proponuje sie nazwac¢: "metodg udarowego hydraulicznego szczeli-
nowania gorotworu". Polega ona na wykonaniu w poktadzie (goéro-
tworze) otwordow wiertniczych o odpowiedniej Srednicy i dtugosci.
Nastepnie zatadowaniu ich MM w postaci skupionej lub rozdzielo-
nej 4 uzbrojeniu w lont detonujgcy. Z kolei nastepuje napednia-
nie otworu wodg. Ostatnie metry otworu, zwykle kilka mb, wype#-
nia sie przybitka stata (w razie potrzeby odpowiednio zabezpie-
czong przed wyrzuceniem),z Jctérej wyprowadzony jest lont detonu-
jacy potaczony z materiatem wybuchowym. Po wykonaniu i przygoto-
waniu w podany wyzej spos6b otworu umieszczony w nim 4adunek wy-
buchowy o odpowiedniej jakosci i wielkosci odpala sie za pomoca
lontu detonujacego (rys. 8).

Naturalnie, woda w otworze jako o$rodek niescisliwy podlega
prawu Pascala, tj. cisnienie w niej zadane w jakimkolwiek miej-
scu rozchodzi sie z jednakowg sitag we wszystkich kierunkach.
Pomijajac doktadny opis 1 fizyke zjawiska w otworze po wybuchu
MW mozna przypuszczaé, ze cisnienie to w momencie wybuchu MW
jest teoretycznie rzecz biorac nieskonczenie wielkie, za$ prak-
tycznie bardzo duze, nigdy przy wtdaczaniu wody pompa nieosiaggal
ne. Nastepnie spada dos$¢ gwattownie w miare wtdaczania wody w

gérotwér. Oczywiste jest, ze sama fizyka omawianego zjawiska w
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uktadzie: goérotwér - woda - gazy postrzatowe jako uktadu tréjfa-
zowego obejmujacego stan skupienia staty, ciekdy 1 gazowy jest
niezmiernie interesujgca dla dociekan naukowych i moze stanowic
temat odrebnej pracy badawczej.

Poniewaz omawiane zjawisko w otworze wiertniczym wypednionym
wodg po zdetonowaniu w nim MW zachodzi w bardzo kroétkim czasie,
zatem wciskanie wody w goérotwér, a co za tym idzie,jego szczeli-
nowanie,powinno zachodzi¢ w spos6b jednakowy i jednorodny na ca-
+ym obwodzie i dtugosci otworu. Przypuszczalnie, praktycznie roéw-
nomierna i jednorodna propagacja szczelin gérotworu na catym obwo-
dzie i dtugosci otworu, mim6é ze goérotwér nie jest osrodkiem jedno-
rodnym i izotropowym, stanowi istotng zalete i gtéwny walor pro-
ponowanej metody.

Ponadto metoda ta +*gaczy w jedng catos$¢ zalety dotychczasowych
sposob6w aktywnego zwalczania tgpah za pomocg strzelan wstrzgso-
wych i wttaczania wody w gérotwdr, przy réwnoczesnym eliminowaniu
ich wad.

Opisana metoda jako oryginalna 1 dotychczas nigdzie nie sto-
sowana w aspekcie zwalczania tapan daje roéowniez szanse jednoczes-
nego i kompleksowego zwalczania niektdrych podstawowych natural-
nych zagrozen gérniczych wystepujacych w kopalniach, tj. zagroze-
nia tgpaniami, metanowego i pytowego. Ponadto, zaproponowana me-
toda kompleksowego zwalczania zagrozen goérniczych, mimo ze pod
wzgledem merytorycznym jest pionierska, to pod wzgledem techni-
czno-ruchwym jest w pedni bezpieczna oraz niezmiernie prosta i
+atwa do stosowania w kopalniach. Nalezy tu podkreslié¢, ze zasto-
sowanie tzw. przybitki wodnej przy urabianiu wegla za pomocag MW
dato wyrazny efekt urabiania oraz poprawe wypadu grubych sorty-
mentéw wegla,co podano w pracach [45, 4§, 132]. Stad opisana me-
toda daje réwniez mozliwo$s¢é réwnoczesnego poprawienia niektdérych
wskaznikoéw techniczno-ekonomicznych, tj. poprawy urabialnosci i
wypadu grubych sortymentéw wegla.

Dotychczasowe wyniki uzyskane w szczeg6lnosci na odcinku odme-
tanowania pok#adu 501/510 KWK "Weso#a" potwierdzaja ten poglad
[993. W warunkach tej kopalni udarowe hydrauliczne szczelinowa-
nie goérotworu opisang metoda pozwoli4o na okoto 10-krotne zwiek-
szenie wypdywu metanu z otworu odmetanowujgcego, przy jednoczes-

nym wzroscie stezenia CH4 o okoto 50%.
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Tym sposobem przedmiotowa metoda powinna skrécié¢ czas i po-
prawi¢ odmetanowanie goérotworu, czyli zwiekszy¢ efektywnos¢ od-
metanowania metodami dotychczasowymi. Tym samym metoda ta powin-
na sie przyczyni¢ do istotnego zmniejszenia zagrozenia metano-
wego. Sugeruje to roéwniez, ze jednym ze sposobdéw pomiaréw wiel-
kosci zeszczelinowania gérotworu opisang metodg moze by¢ pomiar-
stosunkowo #atwy - zwiekszonej ilosci wyptywu metanu i jego ste-
zenia z otworu odmetanowujgcego. Réwniez zmniejszenie zapylenia
wyrobisk gérniczych, poprawa urabialnosci calizny weglowej i
zwiekszenie wypadu grubych sortymentéw wegla moze by¢ miarg ze-

szczelinowania goérotworu.

7.1. PROBLEMATYKA BADAN PODSTAWOWYCH 1 STOSOWANYCH W ASPEKCIE
ZWALCZANIA NATURALNYCH ZAGRO2EN GORNICZYCH

W Swietle przeprowadzonych rozwazan wydaje sie, ze do rozwig-
zania tego niewgtpliwie trudnego i ztozonego problemu moga oka-
za¢ sie przydatne badania wieloetapowe .dotyczgce okreslenia opty-
malnych parametréw udarowego hydraulicznego szczelinowania géro-
tworu za pomocg odpalania MW w otworach wiertniczych nape#nionych
wodg, w pierwszej kolejnosci (I etap) w aspekcie zwiekszenia sku-
tecznosci odmetanowania z#oza w poktadach zaliczonych - o ile to
mozliwe - do IV kat. zagrozenia metanowego. Nastepnie nalezy prze-
prowadzi¢ analogiczne badania 1l etapu, ale w aspekcie zmniejsze-
nia zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawy urabialnosci i wypadu
grubych sortymentéw wegla przeprowadzone w poktadach nie tagpia-
cych lub zaliczanych do | stopnia zagrozenia tapaniami. Dopiero
po wykonaniu tychze, w nastepnej kolejnosci powinny by¢ zrealizo-
wane badania 111 etapu w aspekcie zagrozenia tgpaniami oczywiscie
w poktadach i1 gérotworze tapiacym.

Taka kolejnos¢ rozwigzania tematyki badawczej wynika przede
wszystkim z bezpieczenstwa pracy zatogi w czasie prowadzenia
eksperymentu, jak réwniez skali jego trudnosci. Pomiary efektow
technicznych w aspekcie zwiekszenia intensywnosci odmetanowania
z4oza oraz zmniejszenia zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawy
urabialnos$ci i1 wypadu grubych sortymentéw sa stosunkowo +atwe do

przeprowadzenia, jednoznaczne 1 bezpieczne nawet przy pewnych
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niedoskonatosciach eksperymentu, podczas gdy pomiary prowadzone
w aspekcie zmniejszenia zagrozenia tagpaniami moga by¢ niejedno-
znaczne i trudniejsze w interpretacji, a nawet moga sie okazaé
wrecz niebezpieczne przy nieswiadomie nieprawiddowo przeprowa-
dzonym eksperymencie (sklepienia cisnien w goérotworze Itp.).
Tymczasem wydaje sie, Ze miernikiem udarowego hydraulicznego
szczelinowania gérotworu moZe byé w pewnym sensie zwiekszony wy-
ptyw i stezenie metanu z otworu odmetanowujgcego, +atwo zmierzo-
ne przeptywo- i cisnieniomierzem, zmniejszenie zapylenia wyrobisk
gérniczych pomierzonego konimetrem, poprawa urabialnosci wegla
pomierzona poborem mocy czynnej przez maszyny urabiajace i +4adu-
jace (kombajny) i wypad grubych sortymentéw wegla mierzonych
analizg sitowag wychodzgacego z danej $ciany urobku surowego. W
ten spos6b prowadzone badania w warunkach in situ w kopalniach
bytyby - zdaniem autora - najbardziej efektywne i bezpieczne.
Réwnolegle z badaniami stosowanymi i na ich bazie powinny by¢
w dalszym ciggu prowadzone (i rozszerzone) badania podstawowe.
Dobrze jest, gdy badania podstawowe wyprzedzaja badania praktycz-
ne i je warunkuja. Stad tez istnieje pilna potrzeba pogtebie-
nia 1 rozszerzenia badan teoretycznych w tym zakresie. Badania
te powinny miedzy innymi rozpoznaé¢ i wyjasni¢ fizyke omawianego
zjawiska, jego mechanizm i istote w uktadzie jednoczesnego wyste-
powania trzech stanéw skupienia, tj. statego, ciektego i gazowe-
go (gérotwér - woda - gazy postrzatowe) jako ukdadu troéjfazowego.
Oczywiste jest, Ze w tych niezmiernie trudnych i z4oZonych
uwarunkowaniach naleZy przyja¢ pewne uproszczone modele gérotwo-
ru, cieczy i gazéw postrzatowych. NaleZy przyjaé¢ inne uproszczo-
ne zatozenia 1 warunki brzegowe, z tym. Ze cisnienie wody na
Scianki otworu w momencie detonacji materiatu wybuchowego jest,
teoretycznie rzecz biorgc, nieskonczenie wielkie, ktéore nastep-
nie w bardzo krotkim czasie gwattownie maleje 1 spada do zera
w miare wtdaczania wody w gérotwdr. Czas ten chyba datoby sie
pomierzy¢, zreszta jak samo cisnienie wody i Jego przebieg, po
zdetonowaniu materiatu wybuchowego. Dane te postuzytyby do spre-
cyzowania warunkéw brzegowych. Ponadto w Swietle rozwazah prze-
prowadzonych w rozdziale 5 pracy gorotwér w wiekszym lub mniej-
szym stopniu jest szczelinowaty. Stad tez moze okazaé¢ sie przy-
datny do rozwiazania problemu réwniez model gérotworu uwzglednia-

jacy teorie szczelin i mechaniki pekania.
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7.2. PROBLEMATYKA BADAN W ASPEKCIE ZWALCZANIA ZAGROZENIA
METANOWEGO

Zagrozenie wybuchu metanu obok zagrozenia tapaniami 1 zagro-
zenia wybuchu pytu weglowego jest jednym z najgrozniejszych na-
turalnych zagrozen gérniczych mogacych wystapi¢ w kopalniach.
Totez kompleksowe zwalczanie tego zagrozenia jest podstawowym
zadaniem nauki i praktyki goérniczej.

jednym ze sposobdéw zwalczania zagrozenia metanowego jest od-
metanowanie projektowanego do eksploatacji ztoza. W technice od-
metanowania z4¥6z weglowych stosuje sie rézne metody. Wybdér naj-
odpowiedniejszej zalezy od warunkéw naturalnych i eksploatacyj-
nych oraz zadan, jakie wybrana metoda ma spedniaé¢. Metan dopty-
wa do wyrobisk gérniczych z wybieranego pok#adu, z warstw stro-
powych 1 spagowych oraz ze szczelin zwigzanych z zaburzeniami
wystepujacymi w goérotworze. Trzeba jednak wyraznie podkreslic,
ze zdecydowana wiekszo$¢ metanu wydziela sie do wyrobisk goérni-
czych z wybieranych poktadéw wegla. Stad tez zaproponowana po-
nizej metoda i metodyka uintensywnienia i zwiekszenia stopnia

odmetanowania z#oza dotyczy przede wszystkim poktaddéw wegla.

7.2.1. Metoda i metodyka

Metodyka udarowego hydraulicznego szczelinowania gérotworu
w aspekcie zwalczania zagrozenia metanowego, ktdéra proponuje sie
zastosowa¢ w przedmiotowej tematyce badawczej (I etap), podobnie
jak sama opisana wyzej metoda, jest pod wzgledem techniczno-ru-
chowym prosta i1 tatwa do stosowania praktycznego w kopalniach.
8adania nalezy prowadzi¢ w tych kopalniach, ktére posiadaja po-
ktady Ilub ich czesci o duzej metanowosci, zaliczone do IV kat.
zagrozenia metanowego, a jednocze$nie nie zagrozone tagpaniami.
Polega¢ one beda na systematycznym i ciagdtym pomiarze ilosci i
stezenia metanu uzyskanego z otworu przed i po wywodaniu w nim
spekan goérotworu metodg podang w niniejszym opracowaniu, ktéra,
jak wiemy, zwieksza powierzchnie czynng otworu odmetanowujgcego
na skutek zwiekszenia liczby szczelin, 1ich rozwarcia 1 zasiegu
na catym obwodzie i ddugosci otworu. Zaktada sie przy tym, ze
miara zwiekszenia powierzchni czynnej otworu bedzie roéznica w
ilosci i stezeniu CH” uzyskanego z obserwowanego otworu odmeta-
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nowujgcego przed i po zastosowaniu omawianego zabiegu wykonywa-
nego przy utrzymaniu i zachowaniu tych samych parametréw tech-

nicznych i technologicznych otworu, jak roéwniez warunkéw geolo-
giczno-goérniczych i techniczno-ruchowych.

Przyjmuje sie roéwniez, ze zwiekszenie powierzchni czynnej,
czyli zeszczelinowanie gérotworu w otoczeniu otworu bedzie funk-
cje zwiekszonego wyptywu 1 stezenia metanu w ustalonych jedno-
stkach pomiarowych (np. w litrach na minute i1 w procentach, jeu
$li chodzi o stezenia) lub odwrotnie, co na to samo wychodzi,
zwiekszony wyptyw 1 stezenie metanu bedzie pewng funkcja zwiek-
szonej powierzchni czynnej zeszczelinowanego gérotworu w otocze-
niu otworu odmetanowujacego. Okres$lenie tych funkcji bedzie mie-
dzy innymi zadaniem omawianej tu pracy badawczej.

Badania odmetanowania gérotworu zgodnie z proponowang metoda
i metodyka powinny by¢ wykonywane przez state grupy pomiarowe
z uzyciem tych samych urzagdzen i aparatury kontrolno-pomiarowej
(przeptywomierze, manometry, wodomierze itp.), aby otrzymane wy-
niki byty miarodajne i poréwnywalne. Badania prowadzi¢ nalezy
jako odmetanowanie wyprzedzajace przed uruchomieniem wybierania
z+oza lub konkretnej $ciany z dostateczng rezerwg czasowg dla
mozliwosci wykonania pe#nego cyklu pomiarowego, tj. od czasu wy-
konania otworu do czasu zaniku oddawania przez niego metanu, czy-
Ii jego likwidacji.

Otwory nalezy wykonywa¢ w weglu o statych parametrach techni-
cznych 1 technologicznych (nachylenie, $rednica, d#ugos¢ itp.),
jak rowniez w mozliwie statych warunkach geologiczno-gérniczych
i techniczno-ruchowych oraz gazonos$nych. Stabilno$¢ tych warun-
kéw powinna by¢ kontrolowana i okreslana regularnie,np. 1 raz
na kwartat w czasie trwania cyklu pomiarowego, metodami geofizy-
cznymi, laboratoryjnymi, gorniczymi i analitycznymi. Kazdy otwor
po wykonaniu nalezy jednakowo przystosowa¢ do pomiaréw. Przywylo-
towe odcinki otworéw o d¥ugosci kilku mb, zwykle ok. 4 - 5 m,
nalezy odpowiednio poszerzy¢ w celu osadzenia przez cementowanie
w nich kréécéw rur stalowych z kodnierzem stuzacym do potaczenia
otworu drenazowego do rurociggu odmetanowania. Nastepnie kazdy
otwér bezposrednio po wykonaniu powinien byé pod#gczony do ruro-
ciggu odmetanowania na czas staty, powiedzmy 10 doéb, dla ustabi-

lizowania sie ilosci wypdywu i1 stezenia CH".
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Przez ten okres nalezy prowadzi¢ pomiar stezenia i wydajnosci
metanu z otworu przy statej depresji. Po tym okresie (10 dobach)
trzeba otwér zala¢ do pei#na wodg po uprzednim zatadowaniu w nim
i uzbrojeniu MW. Wielko$¢ i rodzaj MW oraz jego sposéb rozmie-
szczenia i uzbrojenia w otworze powinien by¢ taki sam. tadunki
MW, np. barbarytu o wielkosci kilkunastu kilograméw (np. 10 kg)
uzbroi¢ dwiema liniami lontu detonujgcego i dwoma zapalnikami
momentalnymi, podtaczonymi réwnolegle do przewodéw strzatowych.
tadunki MW w formie skupionej lub rozdzielonej wciaga¢ do otwo-
row za pomoca kotwicy. Kazdy otwdr powinien by¢ zalany woda do
kohca rury obsadowej grawitacyjnie w przypadku otworu wykonanego
na upad lub pod cisnieniem w przypadku wykonania po wzniosie.
Nastepnie rure obsadowg do samej wody wype#nié¢ szczelnie mokrym
piaskiem, a samo jej ujsScie twardoplastyczng gling. Przybitke w
razie potrzeby odpowiednio zabezpieczy¢ przed wyrzuceniem za po-
moca rozpory.

Po wykonaniu i przygotowaniu w podany sposéb otworu umieszczo-
ny w nim 4adunek MW nalezy bezzwhocznie odpalié¢. Roboty strzel-
nicze wykonywaé¢ na podstawie metryki strzelniczej oraz odpowied-
niej dokumentacji opracowanej i zatwierdzonej w obowigzujgcym
trybie. Miejsce odpalenia, obstawy i wyczekiwania zatogi po
strzatach powinien wyznaczy¢ inzynier strzelniczy kopalni w uzgod-

nieniu z inzynierem wentylacji 1 z inzynierem ds. tapan.

Omawiane badania w 1 etapie prowadzi¢ w poktadach niezagrozo-
nych tgpaniami, ale zaliczonych do IV kat. zagrozenia metanowego.
W przypadku braku tej kategorii omawiane badania mozna prowadzic
w I, 11, a nawet w ostatecznos$ci | kat. zagrozenia metanowego.
Pomiary w zakresie wydajnosci i stezenia metanu prowadzi¢ w spo-
sob ciagty przed 1 po odpaleniu MW w otworze w jednakowych warun-
kach. Wyniki pomiardw zestawi¢ w odpowiednich tablicach.

Catos¢ prac eksperymentu prowadzi¢ zgodni8 z obowigzujacymi
przepisami oraz na podstawie szczeg6towej instrukcji i odpowied-
niej dokumentacji opracowanej i zatwierdzonej w obowigzujagcym

trybie.
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7.2.2. Tematyka badawcza

Wymienione metoda i metodyka powinny doprowadzié¢ w ostatecznym
rezultacie do ustalenia zaleznos$ci funkcyjnych miedzy po-
szczegb6lnymi wielkoSciami zadanymi i pomierzonymi w procesie ba-
dawczym. W szczegd6lnosci chodzi o ustalenie zaleznosci 1 zwiaz-
kéw funkcyjnych waznych w problematyce zwalczania zagrozenia me-
tanowego, a mianowicie:
- zaleznos$ci miedzy iloscig i stezeniem metanu z otworu a iloscig
Odpalonego w nim MW. Chodzi o ustalenie optymalnego +tadunku okres-
lonego rodzaju MW przy statych parametrach technicznych otworu
catkowicie wypednionego woda,
- ustalenie zaleznos$ci miedzy wydajnoscia 1 stezeniem metanu uzy-
skiwanego z otworu - o statych parametrach technicznych (ér. i
d¥. otworu) i wykonanego na podstawie tej samej technologii -
catkowicie wypednionego wodg a rodzajem MW. W tym przypadku idzie
o okreslenie optymalnego rodzaju MW,
- okres$lenie zaleznosci miedzy wydajnoscia i stezeniem CH” odcig-
ganego z otworu jako funkcji stosunku ilosci MW do objetosci wody
w otworze wiertniczym o statych parametrach technicznych i1 tech-
nologicznych, tj. okreslenie optymalnego stosunku MW/HjO,
- ustalenie zwigzku funkcyjnego pomiedzy ilosScig i stezeniem me-
tanu z otworu a stopniem jego wypednienia wodag przy statych para-
metrach technicznych i technologicznych oraz rodzaju i ilosci
MW, tj. ustalenie optymalnego stosunku objetosci H20 w otworze
do catkowitej objetosSci otworu

da_.31
4

- okreslenie zaleznosci ilosci 1 stezenia metanu z otworu jako
funkcji S$rednicy "d" otworu odmetanowujacego wypednionego catko-
wicie wodg przy ustalonej jakosci i ilosci MW. Chodzi tu o usta-
lenie bardzo waznej wielkosci, tj. efektywnego promienia zasiegu
szczelinowania gérotworu,

- podanie zaleznosci ilosci wydajnos$ci i stezenia metanu w otwo-
rze jako funkcji uk#adu otworéw wiertniczych o statej Srednicy
Md" i ddugosci "1" catkowicie wypednionych wodg (lub innego opty-
malnego stosunku H20 f d ) a zmiennej odlegtosci "b" miedzy
nimi, tj. ustalenie optymalnej odlegtos$ci "b" miedzy otworami w
uktadzie,
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- wpdywu czasu i cisnienia gérotworu na zaciskanie spekad powsta-
+ych w wyniku przeprowadzenia operacji udarowego hydraulicznego
szczelinowania gorotworu, tj. okreslenia efektywnego i skutecz-
nego czasu trwania omawianego szczelinowania gorotworu w aspek-
cie odmetanowania gérotworu i zwalczania zagrozenia metanowego.

Te 1 inne zaleznos$ci i zwigzki funkcyjne ustalone w czasie
pomiaréw na bazie zaproponowanej przez autora metody i metodyki
badawczej powinny staé¢ sie podstawg do optymalizacji parametrow
technicznych 1 technologicznych udarowego hydraulicznego szczeli-
nowania gorotworu jako istotnego i jakos$ciowego postepu w proble-
matyce zwalczania zagrozenia metanowego, wystepujacego w kopal-
niach. Chodzi o to, aby przy minimalnych kosztach otrzyma¢ mak-
symalny efekt zaréwno co do jakosci, jak i ilosci odmetanowania
gérotworu. Chodzi w gruncie rzeczy o zwiekszenie stopnia odmeta-
nowania goérotworu i obnizenie progu zagrozenia metanowego przy
jednoczesnym zmniejszeniu czasu i kosztow tego przedsiewziecia.

Ko6czac rozwazania nalezy zatozy¢, ze w trakcie realizacji
tematyki badawczej | etapu mogag nasunaé¢ sie dodatkowe wnioski i
pomysty uzupedniajagce zaproponowang metodyke. W szczegdlnosci
moze sie okazaé, Ze przed przystgpieniem do omawianego ekspery-
mentu nalezy odpowiednio nawodni¢ goérotwér w celu zwiekszenia
sity oddziatywania na niego zaproponowanej metody. Moze sie row-
niez okaza¢ celowe powtdérzenie (nawet wielokrotne) eksperymentu
w kazdym z otwordéw do udarowego hydraulicznego szczelinowania
goérotworu weddug zaproponowanej metody i metodyki. Te i inne
wnioski nalezy mie¢ na uwadze w trakcie oraz po zrealizowaniu
prac tematyki badawczej 1 etapu w celu ich ewentualnego uwzgled-
nienia w nastepnych etapach prac przedmiotowej problematyki ba-

dawczej .
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7.3. PROBLEMATYKA 8AOAN W ASPEKCIE ZWALCZANIA ZAGROZENIA
PYLOWEGO, POPRAWY URABIALNOSCI 1 WYPAOU GRUBYCH
SORTYMENTOW WEGLA

Na podstawie dotychczasowych obserwacji i doswiadczen gérni-
czych kopaln wegla mozna stwierdzi¢, ze stosowanie strzelaé
wstrzgsowych w celu zmniejszenia wytwarzania py4u weglowego i
zwalczania zagrozenia pytowego oraz poprawy urabialnosci caliz-
ny weglowej i wypadu grubych sortymentéw jest zasadne. Ich efek-
ty beda jednak rézne dla réznych warunkéw geologiczno-gdérniczych
i techniczno-ruchowych oraz réznych rodzajoéw strzelan wstrzgso-
wych, a takze ich parametréw technicznych i technologicznych.

Na podstawie wyrywkowych obserwacji mozna przyja¢ szacunkowo,
ze efektem prawidtowo wykonanych strzelan wstrzgsowych jest
zmniejszenie zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawa urabialno$ci
calizny i wypadu grubych sortymentéw wegla w granicach od 2 - 10%
w zaleznosci od lokalnych warunkéw. Wynik ten wzieto z praktyki
gorniczej wielu naszych kopaln. Blizsze jednak okreslenie ich
skutecznos$ci jest na obecnym etapie wiedzy i praktyki goérniczej
trudne do jednoznacznego okres$lenia. Wynika to z tego, ze dotych-
czasowe prace 1 obserwacje w tym zakresie maja charakter dorazny
i wycinkowy oraz opisowy i jakosSciowy.

Podobnie ma sie sytuacja w omawianej tematyce badawczej w przy-
padku oddziatywania na poktad weglowy woda grawitacyjnie lub pod
odpowiednim cisnieniem. Prawie identyczne sa réwniez przyjete
szacunkowo wyniki posiadajace ten sam charakter, jakie otrzymuje-
my w przypadku stosowania strzelan wstrzgsowych. Stad tez konie-
czne sa dalsze intensywne badania 1 obserwacje praktyczne w celu
ilosciowego okreslenia skuteczno$ci strzelan wstrzasowych i wtda-
czania wody w poktad oraz optymalizacji ich parametréw technicz-
nych 1 technologicznych w aspekcie zwalczania zagrozenia pytowe-
go, poprawy urabialnosci calizny i wychodu grubych sortymentoéw
wegla.

Zagrozenie wybuchami pydu weglowego w warunkach polskiego prze-
mys+u weglowego jest powszechne, poniewaz wszystkie kopalnie eks-
ploatuja poktady zawierajgce ponad 12% czesci lotnych, co decydu-
je o wybuchowos$ci pytu weglowego, kK zwiazku z tym zwalczanie tego
zagrozenia w naszych kopalniach ma réwniez charakter powszechny.
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Rézne sg metody zwalczania tego zagrozenia. Jedng z nich - wazna,
0 ile nie najwazniejsza -jest ograniczenie do minimum wytwarza-
nia pytu weglowego w catym ciggu technologicznym produkcji wegla,
a w szczeg6lnosci podczas urabiania w przodku. 1 ta wkasnie me-
toda oraz optymalizacja jej parametréow technicznych i technolo-
gicznych w danych konkretnych warunkach jest miedzy innymi przed-
miotem proponowanych badart wymienionych w nastepnym punkcie.

7.3.1. Metoda 1 metodyka

Zintegrowanie w metodzie udarowego hydraulicznego szczelinowa-
nia gorotworu dwoch metod dotychczas stosowanych oddzielnie, tj.
strzelart wstrzasowych i nawadniania poktadéw, stwarza nowag jakosé
w zakresie oddziatywania technicznego na gérotwér i jego prepera-
cji. Olatego tez promien skutecznego zeszczelinowania gérotworu,
a takze zalezno$é¢ zmian fizykoroechanicznych wegla od przyrostu
wilgotnosci beda prawdopodobnie znacznie odbiega¢ od wielkosSci
stwierdzonych w dotychczasowych pracach na ten temat. Ponadto
promien ten i wynikajaca zen strefa pozgdanego zeszczelinowania
(preperacji) goérotworu przed czynnym frontem eksploatacji moze
by¢ inna dla kazdego z zatozonych celéw, tj. zwalczania zagroze-
nia metanowego, zwalczania zagrozenia pytowego, poprawy urabial-
nosci i wypadu grubych sortymentéw wegla oraz zwalczania zagro-
zenia tagpaniami. To samo moze dotyczy¢ okresu powrotu wkasnosci
gorotworu do stanu wyjsciowego sprzed zastosowania zabiegu, czy
chociazby spadku osiggnietych zmian ponizej wartosci granicznych
dla kazdego z omawianych celdéw, co jest szczegdlnie wazne w przy-
padku prowadzenia badan w aspekcie zwalczania zagrozenia tapania-
mi.

Celem niniejszego zakresu badan tzw. 1l etapu jest okres$lenie
optymalnych parametréw technicznych i technologicznych propono-
wanej metody w aspekcie zmniejszenia zapylenia wyrobisk gérniczych
1 zagrozenia wybuchu pytu weglowego oraz poprawy urabialnosci i
wypadu grubych sortymentéw wegla. Sposobem stuzgcym do osiagnie-
cia tego celu bedzie opisana metoda udarowego hydraulicznego szcze
linowania goérotworu w aspekcie zwalczania zagrozenia metanowego.
Zaproponowana tutaj metodyka - w zakresie przedmiotowej tematyki
badawczej - jest roéwnie prosta i tatwa jak sama metoda pod wzgle-
dem techniczno-ruchowym do stosowania praktycznego w kopalniach.
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Badania te mozna prowadzié¢ we wszystkich tych kopalniach, ktoére

wyraza zainteresowanie tego typu obserwacjami oraz posiadaja po-
ktady lub ich czesci nietgpiace, niemetanowe i zaliczone do kla-
sy A lub B zagrozenia pytowego. Taka lokalizacja tych badart po-

dyktowana jest zasadg maksymalnego bezpieczenstwa zatogi w rejo-
nie prowadzonych pomiaréw 1 obserwacji.

Na jakos¢ i wielkos¢ efektu zastosowania metody udarowego hy-
draulicznego szczelinowania gérotworu beda miaty wptyw zardéwno
istniejace w z4ozu, a szczegélnie w wybieranym poktadzie.wyjscio-
we warunki naturalne, jak tez parametry planowanych zabiegodw
techniczno-technologicznych. Miedzy wszystkimi tymi czynnikami
wystepuja zaleznos$ci o réznej skali natezenia i kierunku dziata-

nia. Wykrycie tych zaleznosci i ustalenie zasiegu ich dziatania
umozliwi okreslenie optymalnego - dla konkretnych, istniejacych
w danym rejonie eksploatacji warunkéw wyjsciowych - uktadu para-

metrow technicznych i technologicznych.

Sposréd czynnikéw naturalnych charakteryzujacych stan wyjscio-
wy gorotworu przed zabiegiem wptyw na przebieg 1 wyniki szczelino-
wania przypuszczalnie maja miedzy innymi:

- wkasnosci fizykomechaniczne,

- porowatos¢ wegla 1 wynikajaca zeh przepuszczalnosé,

- wilgotno$¢ naturalna badz nabyta,

- sktad petrograficzny,

- zawartos$¢ substancji mineralnych,

- szczelinowatos¢ naturalna (pierwotna) 1 wtérna (sztuczna) wyni-
kajaca z prowadzonych robét gérniczych.

Parametrami technicznymi 1 technologicznymi metody s3a:

- uktad przestrzenny otworéw,} w tyra ich wzajemne odlegtosci,

- Srednica otworow,

- rodzaj, wielko$¢ i sposéb rozmieszczenia +adunkéw materiatu
wybuchowego,

- metoda nape#niania otwordéw wodg, itp.

Kazdorazowo przed przystgpieniem do doswiadczen przeprowadzo-
ne bedg badania okres$lenia s°tanu gérotworu metodami:

- laboratoryjnymi (cechy wytrzymatosciowe, fizyczne, petrografi-
czne),
- sondazem wierceniowym (metoda otworéw matosrednicowych dla

okresSlenia rozktadu naprezehn i wytezenia calizny weglowej),
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- pomiaréw geofizycznych szeroko rozumianych,
- obserwacji konwergencji w sgsiedztwie przodka wybierkowego,
- analitycznymi z utyciem techniki komputerowej .

0o okreslenia stanu gérotworu przed zastosowaniem omawianego
zabiegu stosowane beda réwniez pomiary poboru mocy przez maszyny
urabiajace i +tadujace, wypadu grubych sortymentéw i zapylenia
powietrza w czasie mechanicznego urabiania wegla przez okres co
najmniej kilku dni.

Analogiczne pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla okreslenia stanu
gérotworu po zastosowaniu zabiegu.

Podstawowga wielkosciag wynikowag jest promien zasiegu zeszczeli-
nowania (preparacji) goérotworu przez jeden otwér. Od tej wielkos$-
ci zaleza: uktad przestrzenny i wzajemne odlegtos$ci otworéw za-
pewniajace zamierzone spreparowanie pokdtadu w przodku goérniczym
na catej lub okreslonej jego czesci.

Metodyka, ktéra proponuje sie zastosowa¢ w omawianej tematyce
badawczej Il etapu, polegaé¢ bedzie w szczeg6lnosci na systematy-
cznym i ciggdtym pomiarze - przez stata grupe pomiarowg wyposazong
w te same urzadzenia pomiarowe - np. 1 raz na dobe w ustalonym
cyklu pomiarowym nastepujacych wielkosci:

- zapylenia wyrobisk gdrniczych za pomocg konimetru,

- poprawy urabialnosci 1 poboru mocy przez maszyny urabiajace za
pomoca watomierza,

- wypadu grubych sortymentéw wegla za pomoca analizy sitowej.

Oczywiste jest, ze badania te nalezy prowadzi¢ przed i po zasto-
sowaniu omawianego zabiegu preparacji, tj. szczelinowania, w ped-
nych cyklach pomiarowych, to znaczy takich, w ktérych powinny byc¢
uchwycone wszelkie zmiany stanu goérotworu w miare postepu frontu
eksploatacyjnego, w tym zmiany w zapyleniu, poborze mocy i wypa-
dzie grubych sortymentéw wegla. Badania powyzsze nalezy prowadzic
w Scianach o mozliwie statych warunkach geologiczno-goérniczych
i techniczno-ruchowych, a pojedyrtczo zmiennymi wielko$Sciami para-
metrow technicznych i technologicznych szczelinowania. W ten spo-
s6b powinno doj$¢ do ustalenia optymalnych parametréw technicznych
i technologicznych szczelinowania w konkretnym zestawie warunkéw
wyjsciowych. W tym celu kolejno na wybiegu wybranych do pomiaréw
§cian o zro6znicowanych warunkach naturalnych wykonywaé¢ sie bedzie
z jednego z wyrobisk przyscianowych - w miare postepu Sciany -
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serie rownolegtych do frontu $ciany otworéw o ddugosci réwnej
lub nieco mniejszej od potowy dtugosci Sciany. Otwory te beda
stuzyty do dokonania zabiegédw udarowego hydraulicznego szczeli-
nowania kolejno pojedyéczo zmiennymi wielkoS$ciami parametroéw
technicznych 1 technologicznych.

Przed kazdag serig préb okreslone zostana i pomierzone para-
metry warunkéw wyjsciowych oraz zapylenie, urabialno$é i wypad
grubych sortymentéw. Po wykonaniu zabiegu i po osiagnieciu czo-
tem Sciany linii otwordéw mierzone beda parametry przy pracy kom-
bajnu na spreparowanym odcinku $ciany i dla pordéwnania na odcin-
ku niespreparowanym. W celu zbadania zasiegu wody w poktadzie na
odcinku spreparowanym w odlegtosciach 10 - 20 m bedzie okres$lona
réwniez wilgotnos¢ wegla na trzech wysokos$ciach $ciany: pod stro-
pem, w Srodku wysokosci 1 przy spagu. Ustalone bedzie roéwniez i
notowane usytuowanie otworu nawadniajgcego w stosunku do wysokos$-
ci Sciany. Wszystkie pomiary zostang powtdrzone po przesunieciu
sie czota $ciany o 5, 10, 13 i 20 m. Odlegtosci te bedg korygo-
wane w zaleznos$ci od otrzymanych wynikéw.

Réwnolegle z badaniami wilgotnosci wegla przeprowadzone beda
pomiary geofizyczne. Powinno to umozliwié¢ weryfikacje i korela-
cje tych metod celem wykorzystania ich do kontroli zasiegu i1 sku-
tecznos$ci badanej metody szczelinowania.

Wyniki badad powinny byé ujete w tablicach i na wykresach
przedstawiajacych wielko$¢ promienia zasiegu otworu pojedyrtczego
w zaleznosci od wielkosci parametrow technicznych metody w okres$-
lonym uktadzie warunkéw wyjsciowych oraz odpowiednie ksztakttowa-
nie sie tych zaleznosci w przypadku przyjecia wielkosci docelo-
wych (tj. zapylenie, urabialno$¢ i wypad grubych sortymentéw).

Analiza wynikéw umozliwi ostateczna optymalizacje parametrow
technicznych i1 technologicznych otworu pojedy6czego.

Przeprowadzone badania powinny umozliwié¢ takze wyeliminowa-
nie - z kryteridéw doboru optymalnych parametréw szczelinowania -
czynnikéw nieistotnych, majacych znikomy wpdyw na promien zasie-
gu dziatania otworu pojedyd6czego. Nie jest réwniez wykluczone,
iz w toku badan zostanie wykryte znaczace oddziatywanie innych
od wymienionych czynnikéw. Obie te mozliwosci beda brane pod uwa-
ge w kazdej fazie badan i ustalenia w tym zakresie bedg uwzgled-
nione w toku dalszych préb i doswiadczen.
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Catos¢ prac eksperymentu nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami i na podstawie szczegétowej instrukcji oraz
odpowiedniej dokumentacji opracowanej i1 zatwierdzonej w obowig-
zujacym trybie.

7.3.2. Tematyka badawcza

Oméwione badania powinny doprowadzi¢ do ustalenia zaleznosci
funkcyjnych migdzy poszczeg6lnymi wielkosciami zadanymi i powie-
rzonymi w procesie badawczym. W szczeg6lnosci chodzi o ustalenie
zaleznosci 1 zwigzkéw fFfunkcyjnych waznych w problematyce zwalcza-
nia zagrozenia pytowego, poprawy urabialnosci i wypadu grubych
sortymentéw, a mianowicie:

- zaleznos$¢ zapylenia wyrobisk goérniczych, poprawa urabialnosci
i wypadu grubych sortymentéw wegla jako funkcja ilosci MW od-
palonego w otworze wiertniczym o statych parametrach technicz-
nych (8r. i df. otw.).catkowicie wypednionym wodg, tj. usta-
lenie optymalnego +4adunku MW,

- ustalenie zaleznos$ci zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawy
urabialnosci i wypadu grubych sortymentéw jako funkcja stosun-
ku wagowego ilosci MW do wody w otworze wiertniczym catkowicie
wypednionym woda, tj. okresSienie optymalnego stosunku MW/HjO,

- ustalenie zaleznosci zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawy
urabialnosci i wypadu grubych sortymentéw wegla jako funkcji
jakosci (rodzaju) MW odpalonego w otworze wiertniczym o statych
parametrach technicznych (8r. i d¥. otw.).catkowicie wypednio-
nym wodg, tj. ustalenie optymalnego rodzaju MW,

- zalezno$¢ zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawa urabialnosci
i wypadu grubych sortymentéw wegla jako funkcja stopnia wyped-
nienia wodg otworu wiertniczego, tj. jako funkcja stosunku
objetosci wody H,0 do catkowitej objetosci otworu

d4 . TC .
o *>
4
- zalezno$¢ zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawa urabialnosci
i wypadu grubych sortymentéw wegla jako funkcja $rednicy “d"
otworu wiertniczego wyped#nionego catkowicie woda przy ustalo-
nej jakosci i ilosci MW, tj. ustalenie efektywnego promienia

zasiegu szczelinowania gérotworu,
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- zalezno$¢ zapylenia wyrobisk gorniczych, poprawa urabialnosci
i wypadu grubych sortymentéw wegla jako funkcja uktadu otworow
wiertniczych o statej $rednicy "d", ddugosci "1" catkowicie
wypednionych wodg a zmiennej odlegtosci "b" miedzy nimi, tj.
ustalenie optymalnej odlegtosci "b"™ miedzy otworami w uktadzie,

- ustalenie wpdywu czasu i cisnienia gorotworu na zaciskanie
szczelin i utrate efektu szczelinowania goérotworu, tj. okres$-
lenie efektywnego i skutecznego czasu szczelinowania gérotworu
w aspekcie zmniejszenia zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawy
urabialnos$ci i wypadu grubych sortymentéw wegla.

Przedstawiona wersja przedmiotowej metodyki badawczej w fazie
wstepnej opiera sie na badaniach przeprowadzonych na pojedynczych
otworach roéwnolegtych do czota Sciany. Walorem jej jest minimali-
zacja kosztéw przy roéwnoczesnym zatozeniu uzyskania oczekiwanych
wynikéw. Moze sie jednak okazaé¢, ze konieczne bedzie dokonanie
serii préb na krétkich otworach wiertniczych z czota $Sciany. Gdy-
by sie okazato, ze wyniki uzyskane sa niewystarczajace, wowczas
przystapi sie do wersji opartej na badaniach na uktadach otworodw.
Wersja taka bedzie bardziej pracochtonna i kosztowna, dlatego tez
powinna by¢ zastosowana w ostateczno$ci, w przypadku niepowodze-
nia badart na pojedynczych otworach.

Wymienione oraz inne zaleznos$ci i zwiagzki funkcyjne ustalone
w czasie pomiaréw na bazie zaproponowanej mstody i metodyki badaw-
czej powinny sta¢ sie podstawg do optymalizacji parametréw tech-
nicznych i technologicznych udarowego hydraulicznego szczelinowa-
nia gorotworu jako jakosciowego i ilosciowego kroku naprzéd w
problematyce zwalczania zagrozenia pytowego, poprawy urabialnosci

i wypadu grubych sortymentéow wegla.

7.4. PROBLEMATYKA BADAN W ASPEKCIE ZWALCZANIA ZAGROZENIA
TAPANTAMI

Realizacje 111 etapu przedstawionej w pracy problematyki badaw-
czej nalezy prowadzi¢ koniecznie z pednym wykorzystaniem wynikoéw
i doswiadczen etapu I i II.

0 ile to bedzie mozliwe,obserwacje i pomiary nalezy prowadzi¢
w ujeciu kompleksowym, tj. w aspekcie wszystkich ww. zagrozen i

zagadnien. Nalezy jednak przyja¢, ze realizacja omawianego tu
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atapu pracy badawczej moze okaza¢ sie najtrudniejszg z przyczyn
podanych w pracy powyzej. tf sytuacjach kraécowo zdych noze okazaé
sie nawet nierealna. Moze to nie¢ niestety miejsce w trudnych
sytuacjach zagrozenlowych, w ktérych goérotwér bedzie w krytycz-
nym stanie wytezenia i nia bedzie technicznych mozliwosSci odwier-
cenia otworéw w weglu ze wzgledu na ich zaciskanie i zakleszcze-
nie wiertta. M takim przypadku nalezy sie liczy¢ z potrzebe po-
wielenia udarowego hydraulicznego szczelinowania gérotworu w
mocnych i zwiezdych skatach. Bytaby to wéwczas naturalna konsek-
wencja kontynuacji dotychczasowych badaé w weglu z uwzglednieniem
ich wynikéw oraz warunkéw i stanowi¢ powinna przedmiot badaéd
oddzielnego IV etapu.

Przygotowania do mozliwosci 1 koniecznosci podjecia tego ro-
dzaju badaé trzeba rozpocze¢ juz dzi$, przede wszystkim pod
wzgledem przygotowania urzedzed wiertniczych, ktérych do mocnych
i twardych warstw goérotworu praktycznie nie posiadamy.

7.4.1. Metoda 1 metodyka

Metoda w tej tematyce badawczej bedzie identyczna z opisane w
tematyce badawczej w aspekcie zwalczania zagrozenia metanowego i
pytowego oraz poprawy urabialnosci i wypadu grubych sortymentéw
w poktadach wegla. Réwniez metodyka bedzie w znacznej mierze taka
sama jak stosowana w 1 1 Il etapie bada6é, z tym ze moze ona byé
uzupedniona i poprawiona (wykorzystanie wynikéw i doswiadczen
uzyskanych na tych etapach badad). U szczeg6lnosci wydaje sige
prawdopodobne, ze w wyniku realizacji badadé poprzedzajacych przed-
miotowe badania dojdzie do okreslenia jakiego$ wskaznika intensy-
fikacji odmetanowania poktadu wegla, wskaznika poprawy jego ura-
bialnosci 1 wypadu grubych sortymentéw oraz zmniejszenia zapyle-
nia wyrobisk gérniczych, ktére w pewnym sensie i stopniu moge byé
miernikami dezintegracji goérotworu, a co za tym idzie, obnizenia
jego skdonnosci do tgpan. W potaczeniu z metodyke pomiardéw geofi-
zycznych szeroko rozumianych, tj. obserwacji mikrosejsmologicznych,
sejsmicznych, sejsmoakustycznych, grawimetrycznych, elektrooporo-
wych itp., jak réwniez metodyke pomiardéw i obserwacji gérniczych,
laboratoryjnych i analitycznych powinno doj$¢ do wypracowania
catosciowej .i skutecznej metodyki dla tego etapu badaé. W gruncie
rzeczy chodzi o taka metodyke, ktéra pozwalataby pomierzy¢ lub
okresli¢ aktualny stan goérotworu oraz zachodzgce w nim zmiany po
zastosowaniu metody udarowego hydraulicznego szczelinowania géro-
tworu.
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7.4.2. Tematyka badawcza

Skutecznos$¢ dziatania zaproponowanej metody zalezeé¢ bedzie od
warunkéw geologiczno-gérniczych panujacych w rejonie stosowania
oraz od jej parametréw technicznych i1 technologicznych. Optymali-
zacja za$ parametrow technicznych i technologicznych metody pole-
ga¢ bedzie miedzy innymi na kazdorazowym wyznaczeniu zasiegu stref
koncentracji naprezen i najwiekszego wytezenia goérotworu, dezinte-
gracji struktury skat 1 spekan goérotworu oraz stref nasycenia wo-
dg w statych warunkach geologiczno-gérniczych i techniczno-rucho-
wych, a pojedynczo zmiennych parametrach technicznych i technolo-
gicznych zabiegu szczelinowania. Pomocne w osiagnieciu tego celu
beda pomiary parametréw fizycznych gérotworu takich, jaki
- predkos¢ fal sejsmicznych rozchodzenia sie w o$rodku skalnym,

- wartos$¢ stalych sprezystych (modut Younga E, modut sztywnosci

i statej Poissona),

- wartosci tdumienia fal sprezystych w osrodku,
- wartosci opornosci elektrycznej pozornej N A osrodka itp.

Podstawowym zatozeniem metody mikrosejsmologicznej jest zwig-
zek zagrozenia sejsmicznego z tymi fragmentami gérotworu, ktére
odznaczaja sie anomalnym stanem naprezen, najczesciej ich wzrostem.
W kopalniach GZW zagrozenie sejsmiczne indukowane przez roboty
gornicze jest Scisle zwigzane z zagrozeniem tapaniami [63]. Stad,
wyprzedzajace rozpoznanie stref, gdzie moze wystgpié¢ zagrozenie
sejsmiczne, jest waznym etapem dziatan profilaktyki przeciwtagpa-
niowej [27, 28].

Podstawg metody sejsmicznej jest zaleznos$¢ predkosci fali sej-
smicznej od cisnienia panujacego w gorotworze. Zalezno$¢ ta jest
pochodng relacji pierwotnej zaleznosci predkosci fali sejsmicznej
w gérotworze od jego gestosci. W przypadku wzrostu cisnienia pro-
ces zmiany gestosci gorotworu nastepuje wskutek redukcji raakro-

1 mikroszczelinowatosci os$rodka skalnego oraz jego porowatos$ci.
Zatem zalezno$¢ predkosé - cisnienie stwarza mozliwos¢ $Sledzenia
tych zjawisk geomechanicznych, ktére wptywajg na zmiane stanu na-
prezen w gérotworze, a co za tym idzie, takze na stan zagrozenia
tapaniami [27, 28, 143].

X zaleznosci predkos¢ - cisnienie w przedziale niekrytycznych
przyrostéw cisnienia obserwuje sie wzgledne przyrosty predkosci
fali sejsmicznej w poktadach wegla w granicach 20 - 30%, co zna-

cznie przekracza doktadno$¢ pomiaréw. Zas w zakresie pozakryty-



-87-

cznych obciagzen, gdzie dominujg procesy dezintegracyjne struktury
osrodka skalnego, obserwuje sie réwniez zmiany predkosci, ale o
przeciwnym znaku, dochodzgce do 30 - 40*. Na podstawie rozktadu
predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych wyznaczone sg geome-
tryczne i dynamiczne parametry anomalii napreieé w strefie zagro-
zenia sejsmicznego [27, 28]. Naleza do nichi

- zasieg strefy podwyzszonych naprezen,

- potozenie miejsca maksymalnej koncentracji naprezen,

- intensywno$¢ wzrostu naprezen.

W sktad omawianej metodyki bedzie wchodzita réwniez metoda geo-
fizycznego wskaznika tagpliwosci (GUT), ktoéra wprowadza klase O,
klase 1 i1 klase 2 pok#tadu, przy czym ta ostatnia charakteryzuje
sie silng sktonnoscia do tgpan. Ponadto w sk#ad metodyki bedzie
wchodzita metoda elektrooporowa, w ktérej podstawowa wielkoSciag
mierzong jest opornos$¢ pozorna osrodka k.

Zaproponowana metoda i metodyka pomiaréw geofizycznych - cho-
ciaz nie tylko - w celu okreslenia wptywu parametréw technicznych
i technologicznych udarowego hydraulicznego szczelinowania géro-
tworu dla ograniczenia zagrozenia tgpaniami jest, jak widaé¢, ukie-
runkowana na badania zmian parametréw fizycznych goérotworu, wywo-
+anych szczelinowaniem (zmiany predkosci fal sprezystych, wartosci
statych sprezystosci i opornosci) i powigzania ich z wielkosciami
charakteryzujacymi lokalne odprezenia poktadu (zasieg i wartosci
ujemnych anomalii predkosci, zasieg strefy nasycenia wodag pokiadu
wegla).

Jest oczywiste, ze prowadzenie omawianych pomiaréw i obserwacji
nalezy dokonywaé¢ przez stala grupe pomiarowg za pomoca staltej apa-
ratury kontrolno-pomiarowej, w statych warunkach geologiczno-gér-
niczych i poktadzie lub jego czesci o statym zagrozeniu tagpaniami,
aby otrzymane wyniki byty poréwnywalne i dostatecznie wiarygodne.

Przedstawiona metoda i metodyka badan w powigzaniu i korelacji
z metodykag 1 wynikami uzyskanymi w tematyce badawczej w aspekcie
zmniejszenia zagrozenia metanowego, pytowego oraz poprawy urabial-
nosci i wypadu gruoych sortymentéw wegla powinna w ostatecznym
rezultacie da¢ whasciwg ocene skutecznosci i efektywnosci zapropo-
nowanej metody udarowego hydraulicznego szczelinowania goérotworu
dla zwalczania tgpan, jak rowniez okresli¢ dla danych konkretnych
warunkéw geologiczno-gérniczych i techniczno-ruchowych optymalne
parametry techniczne 1 technologiczne jej stosowania.



B. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan oraz doswiadczen prak-
tycznych naszych kopaln wegla, jak roéwniez osobistych autora moz-
na sformutowaé¢ nastepujace wnioski:

- Potencjalny stan zagrozenia tgpaniami w naszych kopalniach wzra
sta i1 bedzie wzrasta¢ w zwigzku ze stale pogarszajacymi sie wa-
runkami geologiczno-gérniczymi. Stad postep w problematyce zwal
czania tagpan powinien nastepowaé szybciej niz potencjalne nara-
stanie omawianego zagrozenia. Realizacja tego postulatu wymaga
miedzy innymi szerokiego i pogtebionego wspétdziatania nauki i
techniki gérniczej na ptaszczyzZnie rzeczowej przynoszacej wza-
jemne korzysci wspoédpracy, specjalizacji 1 kooperacji.

- Nalezy uczynié¢ dalszy istotny postep w zakresie sposobu bezpie-
cznego przeprowadzania frontéw eksploatacyjnych i wyrobisk ko-
rytarzowych przez strefy krytycznego wytezenia goérotworu meto-
dami aktywnymi. Chodzi o uczynienie dalszego kroku w rozwigzy-
waniu problemu roztadowywania w sposéb bezpieczny i skuteczny
stref niebezpiecznej koncentracji naprezen i akumulacji poten-
cjalnej energii sprezystej oraz metod ich kontroli. Potrzeby
ruchowe kopalh w tym zakresie sa ogromne, a mozliwosci techni-
czne, jak dotychczas, niewielkie 1 mato efektywne. Stad rozwig-
zanie tego problemu stanowi w chwili obecnej zadanie piecwszo-
planowe nauki, techniki 1 praktyki gdérniczej.

- Strzelania wstrzasowe sa jedna z najbardziej skutecznych i roz-
powszechnionych aktywnych metod zwalczania tgpan w naszych ko-
palniach. Doswiadczenia gérnicze kopaln i autora wykazuja, ze
prawidtowo dobrane i wykonane strzelanie wstrzgsowe - w mysl
podanych w pracy kryteriéw i zasad - w caliznie przodkéw gor-
niczych, w ktérych wegiel znajduje sie w stanie wysokiego wyte-
zenia, zwiekszajag sumaryczng ilos¢ energii wstrzaséw sejsmicz-
nych prowokowanych tymi strzelaniami, przy jednoczesnym spadku

tagcznej ilosci energii wstrzaséw sejsmicznych samoistynych
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(niesprowokowanych). Przy optymalnym doborze wszystkich parame-
trow technicznych i technologicznych strzelan do danych konkret-
nych warunkéw w kopalniach, co ma miejsce w przypadku tzw.
"wstrzelania sie w gorotwér™, ilos¢ energii wstrzaséw wymuszo-
nych nimi moZe zblizy¢ sie do tacznej ilosSci energii wstrzasow
sejsmicznych samoistnych i sprowokowanych. W takich przypadkach
kazdemu strzelaniu wstrzasowemu odpowiada¢ bedzie "odzew" géro-
tworu w postaci sprowokowanego wstrzgsu sejsmicznego, przy jedno-
czesnym zaniku wstrzgséw samoistnych. Innymi s#towy, dobrze wyko-
nane i dobrane strzelanie wstrzasowe moze skutecznie zapobiegac
wystepowaniu tgpan. Niestety, ma to miejsce w granicach stosun-
kowo wgskiego pasma stanu goérotworu okreslonego potocznie mia-
nem duzego wytezenia gorotworu. Wniosek ten w catej pedni potwier-
dza praktyka gérnicza (kopaln i autora) [84, 87, 97, 100, 114],
- Autor opracowania proponuje zwiekszenie efektywnosci zwalczania
tapan metodami techniki strzelniczej. Jest on zdania, ze kluczem
do dalszego istotnego postepu w tym zakresie moze sieokazaé¢ po-
+aczenie w jedng integralng catos¢ (wykonawcza) dotychczas sto-
sowanych w naszych warunkach dwéch metod aktywnego zwalczania
tapan realizowanych oddzielnie, tj. strzelan wstrzasowych oraz
nawadniania i1 wthaczania wody pod cisnieniem w pokdad (goérotwdr).
Polega ona na wykonaniu w poktadzie (gérotworze) otwordéw wiert-
niczych o odpowiedniej $rednicy i diugosci. Nastepnie zatadowa-
niu ich MW w postaci skupionej lub rozdzielonej i uzbrojeniu w
lont detonujacy. Z kolei nastepuje napednienie otworu woda.
Ostatnie metry otworu, zwykle kilka mb, wypednia sie przybitks
statg - w razie potrzeby odpowiednio zabezpieczong przed wyrzu-
ceniem - z ktdérej wyprowadzony jest lont detonujacy potaczony
z materiatem wybuchowym. Po wykonaniu i przygotowaniu w podany
spos6b otworu umieszczony w nim 4adunek wybuchowy o odpowiedniej
jakosci 1 wielkosci odpala sie za pomocg lontu detonujacego. W
ten spos6b powstata nowg metode aktywnego zwalczania tgpan pro-
ponuje sie nazwa¢ "metodg udarowego hydraulicznego szczelinowa-
nia goérotworu".

Jedna z istotnych zalet i walordow zaproponowanej metody Jest,
zdaniem autora, roéwnomierna i jednorodna propagacja szczelin
gérotworu na catym obwodzie i ddugosci otworu, mimo ze gérotwédr
nie jest osrodkiem jednorodnym i izotropowym. Metoda udarowego
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hydraulicznego szczelinowania goérotworu #4aczy w jedna catosé¢ za-
lety dotychczasowych sposobéw i metod aktywnego zwalczania tgpan,
przy jednoczesnym eliminowaniu ich wad. W ten sposéb mozemy uzys-
ka¢ nowg metode (narzedzie) zwiekszonego oddziatywania technicz-
nego na gérotwér w sensie uintensywnienia metod aktywnych 1 po-
prawy ich skutecznosci w zdozonej problematyce zwalczania zagro-
zenia tgpaniami. Opisana metoda po jej opracowaniu i1 zoptymalizo-
waniu moze da¢ roéwniez szanse jednoczesnego i kompleksowego zwal-
czania niektérych podstawowych naturalnych zagrozen goérniczych
wystepujacych w kopalniach, tj. zagrozenia tagpaniami, metanowe-
go i pytowego, jak rowniez poprawy niektérych wskaznikéw techni-
czno-ekonomicznych, np. poprawe urabialnosci i wypadu grubych
sortymentéw w poktadach wegla. Nalezy ponadto podkreslié¢, ze za-
proponowana metoda, mimo ze pod wzgledem merytorycznym nowator-
ska, to pod wzgledem techniczno-ruchowym i organizacyjnym jest

w pedni bezpieczna oraz niezmiernie prosta i tatwa do stosowania
w kopalniach. Dotychczasowe wyniki uzyskane w szczegd6lnosci na
odcinku odmetanowania pokdtadu 501/510 KWK "Weso#a” potwierdzaja
ten poglad. W warunkach tej kopalni udarowe hydrauliczne szcze-
linowanie goérotworu pozwolito na ok. 10-krotne zwiekszenie wy-
dajnosci metanu z otworu odmetanowujgcego, przy jednoczesnym
wzroscie stezenia CHN o ok. 50 [99}.

Miara skutecznosci i efektywnosci udarowego hydraulicznego szcze-
linowania gérotworu opisang metoda moze by¢ réwniez w pewnym sen-
sie zwiekszony wyptyw i stezenie metanu z otworu, zmniejszenie
zapylenia wyrobisk gérniczych, poprawa urabialnosci wegla i wy-
pad grubych sortymentéw wegla. Wielkosci te moga by¢ +atwo i
jednoznacznie pomierzone znanymi w gérnictwie urzadzeniami pomia-
rowymi. Dlateoo tez przed ostatecznym zastosowaniem tej metody

do zwalczania tagpan na skale przemystowg nalezy ja (zgodnie z
zaproponowang tematyka badawczg) w pierwszej kolejnosci zastoso-
waé¢ i wyprébowaé oraz zoptymalizowaé¢ dla zwalczania zagrozenia
metanowego, pytowego i poprawy urabialnosci oraz zwiekszenia wy-
padu grubych sortymentéw wegla. Uzyskane tg droga doswiadczenia

i wyniki nalezy nastepnie wykorzystaé¢ w optymalizacji parametrow
technicznych 1 technologicznych metody i metodyki do zwalczania
tapan.

W pracy przedstawiono nowg wersje interpretacji istoty i mecha-
nizmu strzelan wstrzgsowych, ktéra rzuca nowe $wiatdo na omawia-
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ng problematyke. Wynika z niej, Ze efektywnos$¢ strzelaé¢ wstrza-
sowych w zakresie prowokowania tgpa¢ i odpreze¢ oraz wstrzasow
gorotworu zalezy gtoéwnie od wielkosci odkrytego stropu tymi
strzelaniami, a nie, jak to byto wedtug dotychczasowych pogla-
déw, tylko od wielkosci +4adunku MW. W oparciu o nig wprowadzono
nowe pojecia i wielkosci oraz ich definicje pomocne dla sprecy-
zowania nowych doskonalszych zasad i kryteriéw doboru optymal-
nych parametréw technicznych i technologicznych SW. Ponadto po-
dano metode ustalania tych wiekosci wraz z zaleznosciami jakos-
ciowymi i iloSciowymi zachodzacymi miedzy nimi w formie odpowied-
nich wzoréw.

Autor jest zdania, ze najbardziej efektywnego dalszego postepu
w zakresie zwalczania zagrozenia tapaniami metodami aktywnymi
mozna dokonaé¢ na gruncie teorii szczelin i mechaniki pekania.
Zwalczanie tapa¢, a szczegbélnie metodami aktywnymi Scisle zwig-
zane jest z wierceniami dotowymi. Stad wydaje sie zasadne prze-
analizowanie i rozwazenie celowosci ewentualnego powotania w
niektérych jednostkach organizacyjnych naszego goérnictwa odpo-
wiednich komérek lub stanowisk dla biezacego okreslenia cato-
ksztattu problematyki wierce¢ dotowych, jak réwniez koordynowa-
nia prac i dziatalnosci w celu pednej i sprawnej realizacji po-
trzeb przemystu weglowego w tym zakresie.

Nalezy przystapi¢ mozliwie od zaraz do produkcji wzglednie za-
kupi¢ z importu wysokiej jakosci urzadzenia wiertnicze wraz z
osprzetem takim.jak: Zzerdzie wiertnicze, narzedzia wiercace itp.
dzieki ktorym bedzie mozliwe szybkie i sprawne wiercenie otwo-
réow w zwieztych i twardych skatach o zasiegu do 150 m i $redni-
cy od 42-100 i wiecej mm. Chodzi o urzadzenia wiertnicze proste
w konstrukcji, +atwe w obstudze, o matych gabarytach i matym
ciezarze, umozliwiajgce manipulacje i wejscie z nimi do $cian,
chodnikéw nad-i podscianowych itp., jak réwniez pozwalajgce o-
siggng¢ duze postepy wiercenia, wynoszace w twardych skatach

co najmniej 30 mb na zmiane. W urzadzenia te nalezy wyposazyc
wszystkie kopalnie zgtaszajgce potrzeby w tym zakresie.
Wyprodukowa¢ lub zakupi¢ z importu (kilka sztuk) wiertnice wraz
z osprzetem, w miare mozliwosSci ze zdalnym sterowaniem spoza
strefy zagrozenia dla wiercenia otwordéw odprezajacych w weglu

o0 S$rednicy 100 - 300 i wiecej NMi d¥ugosci ok. 10 - 100 mm.
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Po opracowaniu metody otworéw odprezajacych i sprawdzeniu jej
przydatnosci do zwalczania tapart w naszych warunkach geologiczno-
gérniczych nalezy nastepnie ewentualnie wyposazy¢ kopalnie zgta-
szajace zapotrzebowanie na tego typu urzadzenia wiertnicze.

- Dalszy postep w zwalczaniu tgpan metodami aktywnymi limitowany
jest coraz wyrazniej postepem w dziedzinie wiertnictwa podziem-
nego. Bez dalszego postepu w wiertnictwie dotowym, o ktérym mo-
wa w pracy, nie bedzie niestety dalszego postepu w zwalczaniu
tapan metodami aktywnymi. Dlatego tez nalezy mie¢ nadzieje, ze
postep i rozwdj wiertnictwa dodowego powinien i musi is8¢ w parze

z postepem i potrzebami naszego gdérnictwa.



LITERATURA

[1] Budryk W.: Eksploatacja z46z. Czes$¢ 2. Podziemna eksploatacja
poktadéw wegla. PWT, Katowice 1952

[2] Budryk W.: Sposoby zwalczania tgpan w goérnoslaskich kopalniach
wegla. Archiwum GIG, Katowice 1950

[3] Budryk W.: Zjawisko tagpan i zapobieganie ich skutkom, Przeglad
Goérniczo-Hutniczy nr 12, 1938

[A] Borecki M., Chudek M.: Mechanika gérotworu. "Slask", Katowice
1972

[5] Borecki M., Bilinski A., Kidybinski A.» Wpdyw predkosci wybie-
rania na zachowanie sie gérotworu i obudowy. Przeglad Gérniczy
nr 6, 1962

[6] Bieniawski: Mechanism of Britte Fracture of Roeks. Internatio-
nal Journal of Rock Machanics and Mining Sciences. Vol.4 Part
to Il No 4, 1967

£7) Bilinski A.s Zagrozenie tagpaniami stropowymi w Swietle rozez-
nania warunkoéw naturalnych i goérniczych. Zesz. Nauk. AGH. GOr-
nictwo t.5, z.l. Krakéw 1981

[8] Bilinski A.: Tgpania w Swietle mechaniki gérotworu odprezonego.
Goérnictwo r.9, z.2. Krakéw 1985

[91] Charewicz 3., Oomzat J., Dudek J., Krawiec A.: Poradnik Gorni-
ka t.2, Dziat 11l - technika strzelnicza. "Slask™, Katowice
1975

[10]Cianciara B., Grzybowski R., Kornowski J., Marcak H., Pilecki
Z., Trombik M., Zuberek W.: Instrukcja stosowania metody sej-
smoakustycznej do oceny zagrozenia tapaniami. Wspdlnota Wegla
Kamiennego. Zespét Goérniczy. Katowice 19BB

£l1]Cianciara B., Marcak H.s Stochastyczne modele w interpretacji
danych pomiarowych z kopaln. Mat. 11 Krajowej Konferencji Nauk.
Techn. t. 11 (11-23), Wista 1988

[12]Cichy A., Lasocki S.: Mozliwosci statystycznego opracowania
kopalnianych danych mikrosejsmologicznych pod katem oceny stanu
zagrozenia tagpaniami. Publ.Inst.Geophys. Pol. Acad.Sc. M-5/155
1982



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

-94r

Cook N.G.W.: Seismicity associated with raining. Eng.Geol.
10.99-122, 1976

Cook N.G.W., Klokow J.W., White A.J.A.: Practical rock me-
chanics for gold raining Acharaber of Mines ofs. Africa Publ.
Seria PRO. Nr 167, 1973

Czerpanow G.P.: Mechanika chrupkoworozruszenia. "Nauka",
Moskwa 1974

Czypionka S.5 Rozk#ad teoretyczny naprezen w sasiedztwie
fatdéw. Praca doktorska (niepublikowana) Pol.$l., Gliwice
1972

Davidson S., Hancock J.s Potgczona technologia strzelania,
wttaczanie wody dla urabiania wegla. Mining Equipment, 1957
Drzewiecki K.s Tapania spagu wyrobisk chodnikowych w kopal-
niach (badania laboratoryjne). Zeszyty Problemowe Gérnictwa,
PAN, t.2, zeszyt 1. PWN, Warszawa 1964

Drzezla 8., Biatek B., Jaworski J., Weklar A.s Podstawy ana-
lityczne metody numerycznego prognozowania obszaréw koncen-
tracji naprezen w gérotworze z uwzglednienie® dowolnie zato-
zonego przestrzennego usytuowania pdl i krawedzi wybierko-
wych. Zeszyty Naukowe Pol. SI. s. Gérnictwo (w druku)
Drzezla B., Garus A., Mendecki A., Kaczmarczyk A., Major M.,
Gerlach Z.: Préba ujecia ilosciowego zaleznosci pomiedzy
stanem naprezen a aktywnosciag sejsmiczng goérotworu. Zeszyty
Naukowe AGH s. Gornictwo, zeszyt 129, X Szkota “Mechanika
Gérotworu™. Zjawiska dynamiczne w gérotworze. Krakoéw 1987
Drzezla B., Biatek J., Jaworski A.: Prognozowanie stanow
deforraacyjno-energetycznych gérotworu dla oceny sejsmiczno-
Sci metoda poroéwnawczg. Materiaty Konferencyjne GIG, Kato-
wice 1989

Drzezla B., Garus A., Ai Pham Quang, Zawadzki W.: Ocena przy
datnosci statystycznych modeli analizy hazardu sejsmicznego
w wybranych kopalniach GZW. Materiaty Konferencyjne GIG,
Katowice 1989

Drzezla B., Mendecki A.: Algorytmy poziomej lokalizacji
ognisk wstrzaséw goérotworu i wyznaczenie predkosci fal sej-
smicznych. Publ.Inst.Geophys. Pol.Akad.Sc. M-2/123, 1979
Drzezla B., Mendecki A.s Uogé6lniona metoda okregéw lokaliza-
cji ognisk wstrzgsow gérotworu. Przeglad Goérniczy nr 5, 1978



[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[331]

[34]

[35]

[36]

[371

-95-

Orzezla B., Kotodziejczyk P.: Problemy niejednoznacznosci
lokalizacji ognisk wstrzgséw gérotworu. Zeszyt Naukowy Pol.
sl. s. GOrnictwo z. 188, Gliwice 1990

Droste Z., Teisseyre R.: Oszacowanie sejsmicznos$ci wedtug
danych jednej stacji i zastosowanie do badan rezimu energe-
tycznego rejonu kopalni "Miechowice"™. Publ.Inst.Geophys.
Pol. Acad.Sc. 47, 169-178, 1971

Oubinski j.s Sejsmiczna metoda oceny stanu naprezen w goro-
tworze zagrozonym tapaniami. Przeglad Gérniczy nr 4, 1980
Oubinski j.s sejsmiczna metoda wyprzedzajacej oceny zagro-
zenia wstrzgsami goérniczymi w kopalniach wegla kamiennego.
Prace GIG, Katowice 1989

Fajklewicz Z.s Pierwsze proby prognozowania tapan metoda
grawimetryczng. Przeglad Gérniczy nr 10, 1981

Fajklewicz Z.s Mikrograwimetria gérnicza. "Slask*, Katowice
1980
Filcek H.s Stan naprezenia i odksztaktcenia wokét wyrobiska

chodnikowego jako funkcja czasu. Praca doktorska, AGH, Kra-
kéw 1960

Filcek H.s Wptyw czasu na stan naprezenia i odksztatcenia
gérotworu w sasiedztwie wyrobisk korytarzowych. Kom.GAr.PAN,
Zeszyty Problemowe Goérnictwa, t.l1, z.l, 1963

Filcek H.s Zjawisko zawatéw w Swietle mechaniki gérotworu.
Zeszyty Naukowe AGH, s. Gérnictwo z.27, Krakéw 1971

Filcek H., Kkeczek Z., Zorychta A.s Poglady i rozwiazania
dotyczace tapan w kopalniach wegla kamiennego. Zeszyty Nau-
kowe AGH, s.Gornictwo z. 123, Krakéw 1964

Filipek M., Mitrega P., Syrek B.s Prdba oceny efektywnos$ci
strzelan wstrzasowych wykonywanych w $Scianach zawatowych w
warunkach duzego zagrozenia tgpaniami. Publ.lInst_Geophys.
Pol.Acad.Sc. (w druku)

Gerlach Z., Skrzypek Z., Muc A., Wyrobek E.s Geofizyczna
ocena stanu zagrozenia tapaniami wyrobisk oraz aktywne i
technologiczne S$rodki jego ograniczenia przy wybieraniu po-
ktadu 510 w kopalni wegla kamiennego "Katowice*“. Zeszyty
Naukowe Pol.$l. s. Gérnictwo z.191, Gliwice 1990

Gerlach Z.s Empiryczne modele przewidywania stanu zwiekszo-
nego zagrozenia tgpaniami w oparciu o wyniki sejsmologii
gorniczej. Praca doktorska, AGH, Krakéw 1991



[38"

[39]

[+0J

[41]

[42]

[43]

[44]

[43]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

4]

-96-

Cil H., Drzezla 8.: Metody oceny skdonnosci do tgpan. Prze-
glad Goérniczy nr 12, 1973

Gil H.: Préba teoretycznego ujecia przyrostu energii poten-
cjalnej w goérotworze. Archiwum Gérnictwa t.X, z.A, 1963

Gil H.: Analityczna metoda prognozowania 1 zwalczania tgpad
w kopalniach. Przeglad Gérniczy nr 9, 1977

Gil H.! Makroskopowy mechanizm tgpniecia poktadowego. Zeszy-
ty Naukowe Pol;$l., s. Gornictwo z.70, Gliwice 1977
Gibowicz S.: Mechanizm ognisk wstrzaséw goérniczych. Publ.
Inst.Geophys.Pol.Acad.Sc. M-13/221. PWN, Warszawa-t6dz,1989
Goszcz A.: Wybrane problemy geofizyki i geodynamiki w géro-
tworze podziemnym. Przeglad Goérniczy nr 3, 1989

Goszcz A.: Tektonofizyczna przyczyna wystepowania wstrzasow
i naturalnej sk#onnosci wegla do tagpan. Publ.Inst.Geophys.
Pol .Acad.Sc. M-5/155, 1982

Hobler M.: Badania laboratoryjne i w chodniku weglowym nad
efektywnosciag rozsadzania materiatem wybuchowym. Przeglad
Gorniczy nr 3, 1975

Hobler M.: Projektowanie i wykonywanie robot strzatowych w
gérnictwie podziemnym. Wydawnictwo “Slask™, Katowice 1982
Jacobi C.: Auftreten, Urzachen und Bek&ampung von Gebirqgs-
schlagen im Ruhrgebiet, Gluckauf Ed. 100, 1964, nr 13

Jahns H.: Bestimmung und Vermeiden der Spannungen in den
Wanden von Abbsustrecke am gebirgsschlagge féahrdeten Floze
Sonnenschein. Glickauf, 1963, nr 3

Janczewski E.: Zarys sejsmologii ogdlnej i stosowanej. Wyd.
Geolog., Warszawa 1955

Jaeger J.C., Cook N.G.W.: Fundamentais of rock mechanics.
Champan and Hall Ltd., London 1971

Kidybinski A.: Podstawy Geotechniki Kopalnianej. Katowice
1982

Kidybinski A.s Metoda prognostycznej oceny jakosci stropow
wyrobisk $cianowych. Prace GIG.Komunikat 459, Katowice 1969
Kijko A., Drzezla 8., Mendecki 8.: bimodalny charakter ekspe-
rymentalnych rozktadéw zjawisk sejsmicznych w kopalniach.
Publ.Inst.Geophys.Pol.Ac.Sc. M-8/191/1986

Kteczek Z.s Wytrzymatos¢ skat karbonskich w Swietle badan
reologicznych. Zeszyty Problemowe Goérnictwa PAN, tom 5,
zeszyt 2, 1967



[55]

[56]

571

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

—97-

Kteczek Z.: Gérotwér jako osrodek reologiczny. Projekty -
Problemy nr 4, Katowice, 1971

Kteczek Z.: Geomechanika goérnicza. Skrypty uczelniane AGH
nr 1000, Krakoéw 1985

Kteczek Z., Zorychta A.: Wptyw postepu eksploatacji na poten-
cjalny stopien zagrozenia tgpaniami. Gornictwo r.9, z.2,
Krakow 1989

Knothe St.: Wp4yw czasu na ksztattowanie sie niecki osiada-
nia. Archiwum Gérnictwa t.1, z.2, 1953

Konopko W.: Stan 1 przyczyny zagrozenia tagpaniami w kopal-
niach wegla kamiennego PRL. Konferencja Nauk.Techn. GIG,
Katowice 1984

Konopko W.: Ukierunkowane hydroszczelinowanie skat (UHS).
Przeglad Goérniczy nr 6, 1991

Kowalczuk 3., Matoszewski St.: Wstepne wyniki badan geofizy-
ki stosowanej w aspekcie zwalczania tapan i zawaldédw na obsza-
rze Gornos$l.Zagt.Weglowego. Mat. i prace Inst.Geophys.PAN,
Vol. 97, 1976

Kijko A.: Model zwigzku aktywnosci sejsmicznej gérotworu z
eksploatacjg. Acta Geophys. Pol.Vol. XXXI1Il, nr 3, 1985
Krawiec A., Oybed T.: Wp4yw warunkéw gérniczo-technlcznych
na wielkos¢ wypromieniowanej energii sejsmicznej podczas
tgpan i wstrzasoéow. Przeglad Gérniczy nr 9, 1968

Krawiec A.: 0 pewnej mozliwos$ci ujecia rozkdtadu przemiesz-
czen i naprezen w gérotworze pofatdowanym. Archiwum Goér-
nictwa, Tom XIV, z.3, 1969

Krawiec A.: Wazniejsze zagadnienia z zakresu profilaktyki i
prognozowania tapan. Bezpieczenstwo pracy w goérnictwie.
Wydanie WUG, nr 1, Katowice 1975

Krawiec A.: Wezdowe zagadnienia profilaktyki tapan w kopal-
niach wegla kamiennego. Bezpieczenstwo pracy w goérnictwie.
Wydanie WUG. nr 2, Katowice 1975

Krawiec A.: Wystepowanie tgpan w kopalniach wegla w latach
1971-75. Bezpieczenstwo pracy w gornictwie. Wydanie WUG,

Nr 1, Katowice 1977

Krawiec A.: Zwalczanie tgpan metodami aktywnymi. Materiaty
szkoleniowe SITG. Katowice, luty 1975

Krawiec A., Oomzat 3.: Nawadnianie poktadédw a zagrozenie

tapaniami. Przeglad Go6rniczy nr 12, 1973



[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

L77]

L78)

[79]

[80]

[81]

[82]

[83)

-08-

Krawiec A., Domzat J.: Wttaczanie wody w poktad weglowy w
celu ostabienia i zniszczenia jego struktury. Bezpieczenstwo
pracy w goérnictwie. Wydanie WUG, nr 3, Katowice 1976

Krawiec A., Domzat J., Ozana P.: Proby wtdaczania wody w
strop poktadéw weglowych w aspekcie zwalczania tepad.
Przeglad Goérniczy, nr 4, 1975

Krawiec A., Domzat J., Ozana P.: Odprezanie poktadéw tagpig-
cych przez rozwiercanie calizny weglowej. Przeglad Goérniczy
nr 2, 1977

Krawiec A., Domza% J., Grabis Z.: Wyznaczenie naturalnej
sktonnosci wegla do tgpan. Przeglad Gérniczy nr 3, 1980
Krawiec A., Marker R.: Obudowa a zagrozenie tapaniami.
Wiadomo$ci Gornicze nr 1, 1976

Krawiec A., Rudnicki B.: Aktualne problemy podniesienia sku-
tecznosci walki z tagpaniami. Bezpieczenstwo pracy w goérni-
ctwie. Wydanie WUG, nr 1, Katowice 1976

Krawiec A., Merker R.: Wyznaczanie stref zagrozenia tgpania-
mi przy zblizaniu sie frontéw eksploatacji do chodnikéw i
zrob6w. Bezpieczenstwo pracy w goérnictwie. Wydanie WUG,

nr 1, Katowice 1978

Krawiec A., Merker R., Podgérski B., Kowalski S.: Wybiera-
nie tapiacego poktadu 510 w partiach A i B w kopalni “Pstrow-
ski". Przeglad Go6rniczy nr 4, 1974

Krawiec A., Takuski St.: RoGk bursting in Polish deep coal
mines in light of research and practical observation. Tran-
scations of The Society of Mining Engineers of Aime. Volume
262 nr 1, March 1977

Krawiec A., Trombik M., jWiadrowski M.: Pomiary g¥déwnych para-
metrow strzelan wstrzgsowych. Przeglad Gérniczy nr 2, 1976
Krawiec A., Wierzchowska Z.: Rozpowszechnianie i moderniza-
cja metody mikrosejsmologicznej w zwalczaniu tgpan w kopal-
niach Gornos$l.Zag4.Wegl. Przeglad Goérniczy nr 2, 1974
Krawiec A., Wierzchowska Z.: Crump in Anna mine and Methane
and Goal Oust Explosion which it caused. Hornicky Ustav CSAV,
Praha, Acta Montana 38/1976

Krupinski B.: Linie najmniejszego oporu w zdozu weglowym.
Przeglad Goérniczo-Hutniczy, 1932

Ksigzkiewicz M.: Geologia dynamiczna. Wydawnictwa Geolog.,

Warszawa 1968



[84]

[853

[86]

[873

[883

[89]

[90]

[o1]?

[923

[933

[9*3

[95]

[96]

[97]

-99-

Kulpirtski 3., Klonowski Z., Krawiec A., Dybet T.t Wybieranie
silnie tapigcego poktadu 503 na poz. 720 w Kopalni "Miecho-
wice". Przeglad Gérniczy nr 10, 1966

Kulpioski 3., Klonowski Z., Krawiec A., Dybet T.t Obserwacje
sejsmoakustyczne w poktadach zagrozonych tagpaniami w Kopalni
“Miechowice”™. Przeglad Gérniczy nr 5, 1967

Kulpioski3., Klonowski Z., Krawiec A., Dybet T.iMikrorejo-
nizacja tagpan 1 wstrzaséw w Kopalni "Miechowice® . Przeglad
Gérniczy nr 12, 1966

Kulpinski3., Klonowski Z., Krawiec A., Dybet T.:Wybieranie
tapiagcego poktadu 510 pod krawedziami pokdadu 509w Kopalni
"Miechowice". Przeglad Gérniczy nr 11, 1966

Kulpinski 3., Klonowski Z., Krawiec A., Dybed T.: Osadniki
wygradzane w posadzce. Przeglad Gorniczy nr 4, 1967
Kulpinski 3.: Strzelania wstrzasowe dla zmniejszenia zagro-
zenia tagpaniami. Przeglad Gérniczy nr 3, 1967

Kulpinski 3., Krawiec A.: Przyczyny zagrozenia tgpaniami w
Kopalni "Miechowice". Wiadomos$ci Gérnicze nr 10, 1967
Kulpinski 3., Krawiec A.: Kompleksowe sposoby zmniejszajace
zagrozenie tagpaniami w Kopalni "Miechowice”. Wiadomos$ci Goér-
nicze nr 11, 1967

Kulpinski 3., Krawiec A.: Wptyw sposobu kierowania stropem
na zagrodenie tapaniami. Przeglad GoOrniczy nr 12, 1968
Kuzniecow G.t Odpalanie otworéw strzatowych z dodaniem wody
jako osrodka podwyzszajacego skutecznos$¢ i bezpieczenstwo
rob6t strzatowych. Ugol, 1950

Matoszewski St., Cianciara 8., Gerlach Z., Lasocki S., KSrrcak
H., Malaga M., Patuszynski S.i Dokumentacja koncowa tematu
01.2.2. Wykorzystanie ETO do automatyzacji pomiaréw geofizy-
cznych. Miedzyresortowy Instytut Geofizyki Stosowanej i Geo-
logii Naftowej - AGH, Krakéw 1975

Matoszewski St., Kowalczuk 3., Marcak H.: Prognozowanie ta-
pan metodami geofizycznymi. Prace GIG, Sym.Nauk., Katowice
1976

Marcak H.j Statystyczne modele interpretacji wynikéw pomia-
réw geofizycznych z kopalhn dla prognozowania stanu zagroze-
nia tapaniami. Archiwum Gérnictwa t.22, z.l, 1977

Mitrega P., Syrek B.: Zalotnos$¢ energii sejsmicznej wyzwolo-
nej w trakcie strzelaé¢ wstrzasowo-odprezajacych od ilosci
zuZytego materiatu wybuchowego. Przeglad Goérniczy nr 2, 1987



-100-

[98] Lisiecki B., Filipek M., Krawiec A.t Dobdér obudéw wyrobisk
korytarzowych w warunkach zagrozenia tagpaniami w kopalniach
Katowickiego Gwarectwa Weglowego. Prace Naukowe Instytutu
Geomechaniki Politechniki Wroctawskiej 54. Seria: Konferen-
cje 25, Wroctaw 1988

[99] Lisiecki 8., Demel T., Krawiec A., Batko St., Leyer A_,
Domzat 3.: Uderzeniowe szczelinowanie gorotworu. Zeszyty
Naukowe AOH, s.Gornictwo, z.129, X Szkota Mechan.Gérotworu.
Zjawiska dynamiczne w gérotworze. Krakéw 1987

[10CF]Lisiecki B., Filipek M., Krawiec A.: Aktualne kierunki zwal-
czania tgpan w Katowickim Gwarectwie Weglowym. Zeszyt Jubile-
uszowy 70-lecia AGH, Gérnictwo nr 145, 1989

[101]Lisowski A.: Przemieszczenia gorotworu w Swietle teorii spre-
zystosci. Archiwum Gornictwa. T.l1, z.l, 1955

[102] Lisowski A.: Niszczenie probek kostkowych skaty w Swietle
teorii sprezystosci. Archiwum Gérnictwa, t.i, z.4, Warszawa
1956

[10J]Litwiniszyn 3.: Rozw6j problematyki wpdywu gérniczej eksplo-
atacji na ruchy skat skorupy ziemskiej. Przeglad Goérniczy
t.XVIl, nr 4, 1961

[104]Litwiniszyn 3.: ROwnanie roézniczkowe przemieszczen gérotworu.
Archiwum Goérnictwa i Hutnictwa, t.3, z.4, 1955

[1053Litwiniszyn 3.: Zjawisko tapan i fale uderzeniowe. Zeszyty
Naukowe AGH, GOrnictwo z.3, Krakéw 1985

[106]Neyman 8.1 Analiza tgpan w kopalniach Gérnego $laska 1948-
1951. GIG, Komunikat nr 1, Katowice 1953

[107]Neyraan 8.: Tagpania w kopalniach wegla Goérnego $laska. Prace
GIG. Seria A. Komunikat nr 342, Katowice 1964

[1083Neyman 8., Grabis Z., Trombik M., Zuberek W.: Wyniki badan
cis$nienia i tapan metodami sejsmoakustycznymi w Kopalni
“Bobrek™. Prace GIG. Komunikat nr 464. Wyd. "Slask", Katowi-
ce 1969

1.109]Parysiewicz W.: Tapania w kopalniach. Wyd. "$lask'™, Katowice
1967

[110]Parysiewicz W.: Przyczyny tapan. Zeszyty Naukowe Pol.SI.
s.Gérnictwo z.12, Gliwice 1964

[111]Pawtowicz K.: Rozktad powierzchni ostabionej spoistosci w
skatach, metoda oznaczania trwatosci i préba klasyfikacji
stropow wegla w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym. GIG. Komuni-
kat nr 429, Wydawnictwo "$lask'™, Katowice 1967



-101-

[112]Pawtowicz K.t Badania nad urabianiem wegla odstrzatem d¥u-
gich otword6w i nad mechanizmem jego dziatania na calizne
poktadu. GIG. Komunikat nr 561, Katowice 1972

[111jPawkowicz K.1 Wpkyw strzelaé¢ zruszajeco-odprezajecych na
ruch obwiedni strefy wzmozonych naprezen w caliznie czota
Scian w poktadach tepigcych. Przeglad Gérniczy nr 7, B, ss.

378-396, Katowice 1981

[1143Pawtowicz K. Major M.: Zapobieganie tagpaniom w kopalni wegle
kamiennego "Staszic" metodami techniki strzelniczej. GIG.
Katowice 1987

[115]Pawtowicz K., Husejko 3.: Efektywnos$¢ strzelania z przybitka
wodnag. S3TG, 1962

[1163Pawtowicz K. (red): Wyniki doswiadczalnych strzela¢ w stro-
pach przed frontem S$cian wraz ze wstepng ocenag metody. Doku-
mentacja GIG o symbolu 01.4.06.04., 1976 (praca niepubliko-
wana)

[1173Pietuchow J.H., Srairnow W.A., Winokur B.S., Golnow A.S.t
Geofiziczeskije issledodowanie gérnych udaréw. “Niedra*,
Moskwa 1975

[lie3Pietuchow 3.M.: Gornyje udary na ugolnych szachtach. Moskwa
1972

[1193Pietuchow J.M.: Opracowanie i wdrozenie zespotu Srodkéw wal-
ki z tagpaniami w kopalniach ZSRR. Problemy Geodynamiki i
Tgpan. Tom 1l1. 262. Kom.Gor. PAN, Krakéw 1972

[1203Pietuchow 3.M.: Rozwéj metod walki z zagrozeniem tagpaniami
w kopalniach ZSRR. Przeglad Gérniczy nr 11, 1977

[1213Pietuchow J.M.: Tagpania w kopalniach wegla. "Niedra"™, Moskwa
1972. THumaczenie z jez. rosyjskiego dokonane przez zes6+
w sktadzie: mgr inz. j.Bugiesz, mgr inz. F.Zieba, dr inz.
B.Rudnicki - kwiecien- maj 1973, Katowice

[1223Ryncarz T,: Badania charakterystyki wstrzgséw gérotworu wy-
wotanych eksploatacja goérnicza. Jabdonna 1984

[1233Ryncarz T.: 0 systematycznej klasyfikacji zagrozen wystepu-
jacych w goérnictwie podziemnym. Kwartalnik AGH, Gérnictwo
z.3, Krakéw 1983

[1243Ryncarz T.: Oie Ergebnisse einiger Modeliresuchen uber den
Finfluss der Oberfluchenbelastung auf die Form der Sekunge-

mulde. Archiwum Gérnictwa t.8, z.2, 1961



-102-

[125]Satustowicz A.: Zarys mechaniki gérotworu. Wyd. "$lask",
Katowice 1965

£126jSatustowicz A.s Mechanika gérotworu, cz.l, t.I1ll, Gdérnictwo,
Katowice 1955

[127]Satustowicz A., Golanka 3.: Mechanika gérotworu. AGH, Krakow
1968

[128}Satustowicz A., Matuszewski 3.: Istota 1 przyczyny wystepo-
wania tgpan w Goérnosl. Kopal. Wegla Kamiennego. Stowarz.Inz.
i Tech.Gérnictwa Zarzad GH#éwny, Katowice 1963

[129]Sklenar 3., Rudajew V.: Aplication of some seismic methode
for the evoluation of the stress - strein condition in the
rock mass. Acta Montana 32.211-230, 1975

[13035ikora W. 1 inni: Opracowanie metody ostabienia i +tamania
piaskowcéw stropowych. Prace GIG, symbol 01.22.02.06.050.
Katowice 1975

[1313Skudrzyk E.: Metody oceny sktonnos$ci ztoza do tgpan. IV Zimo-
wa Szkota Mechaniki Gérotworu, Wista 1977

[1323Stranz B.: Badania nad mozliwoscig zwiekszania wychodu gru-
bych sortymentéw wegla przy stosowaniu wtdaczania wody do
poktaddéw oraz strzelania w otworach pod cisnieniem wody.
Praca doktorska. Politechnika $Slaska, Gliwice 1967

[1333Stranz 8., Krawiec A.: Sposoby urabiania a zagrozenie tagpa-
niami. Przeglad Goérniczy nr 7-8, 1973

[1343Stranz B., Krawiec A.: Zwalczanie tgpan metoda strzelan
wstrzasowych. Wiad.Goérnicze nr 10, 1974

[1353stranz B., Krawiec A.: Zwalczanie tgpan metodg wtdaczania
wody pod cisnieniem. Wiadomosci GOrnicze nr 11, 1974

[136]stranz B., Krawiec A.: Boj protiv horskych otresum aktivni-
rai metodami. Hornicky listav CSAV, Praha, Acta Montana 32/1975

[1373Szuscik W.: Tagpania poktadowe w Swietle hipotezy obszaru
wystepowania zjawiska tgpan. Prace naukowe Inst.Geotechniki
Politechniki Wroctawskiej. Seria Konferencje z.31, Wroctaw
1980

[1383Szuscik W.: Tapania eksplozyjne poktadéw weglowych, zjawisko,
rozpoznanie, zagrozenia, przeciwdziatanie. Referat na XVII
Jugostowiansko-Polskie Sympozjum Naukowe. 3ugostawia - Zer-
nica, 1987

[1393Szuscik W., Zastawny E.: Zjawisko tgpania materiatu weglo-
wego. Przeglad Gérniczy nr 11, 1980



-103-

[140]Szuscik W., Zastawny E.: Mozliwo$ci wystgpienia tapniecia w
poktadzie. Prace PAN, z.7, Katowice 1983

[1413 Teisseyre R.: |Induktowana sejsmiczno$¢ i wstrzasy pochodze-
nia eksploatacyjnego. Monog. Fizyka 1 ewolucja wnetrza Zie-
mi. 1. 11, ss.254-260, PWN, Warszawa 1983

[142]Teisseyre R.: Badania sejsmologiczne w rejonach eksploatacji
gérniczej. Mat. do Symp. PAN n.t.: Problemy geodynamiki i
tgpart. Wyd. GIG, t.i, Krakéw 1972

[1433Wierzchowska Z.: Zastosowanie pomiaréow predkosci fal sejsmi-
cznych do badania wzglednych zmian wartosci cis$nienia goéro-
tworu. Przeglad Gérniczy nr 10, 1968

£l1443wierzchowska Z.: Zastosowanie metod sejsmologii gérniczej do
kontroli stanu zagrozenia tagpaniami w kopalniach. Kwartalnik
WUG. Bezp.Pracy w Gérnictwie nr 2, WUG, Katowice 1989

[1453 Zieba F., Odrobina M.: Wybuch metanu i pytu weglowego po
tapnieciu w kopalni "Anna". BezpieczenAstwo Pracy w Goérnictwie.
Wydanie WUG, nr 2, Katowice 1975

[1AéJZnartski 3.: Podziemna eksploatacja z46z. Wyd. "$lask",
Katowice 1964

[1473Zorychta A.: Kryterium powstawania tagpan przy eksploatacji
poktadu wegla kamiennego. Gérnictwo, Krakéw 1984

£1483Zuberek W.: Modele procesu tgpniecia. Mat.Sym. p.t.: Geofizy-
ka dla potrzeb rejonu gérnoslaskiego. Uniwersytet S$laski,
Miedzybrodzie Zywieckie, 1980

[-1493Zuberek W.: Przemiana energii w procesie wzrostu pekniecia
w skatach. Acta Montana |36G CSAV 71, js. 17-32, 1985

[1503Zuberek W.: Geologiczne uwarunkowania sejsmicznosci induko-
wanej eksploatacja goérnicza. Mat.l111_Konf. "Postep naukowo-
tech. w geologii gérn. wegla kam." Szczyrk 1990, prace GIG,
spec. dodatek, Katowice 1990

[1513Zuberek W.: Analiza przebiegu aktywno$ci sejsmicznej w przy-
padku tagpniecia spowodowanego strzelaniem. Komunikat GIG
nr 533, Katowice 1971



ZWALCZANIE TAPAN METODAMI STRZELAM WSTRZASOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono w ogromnym skrécie catoksztatt zagad-
nien zwigzanych z zagrozeniem tapaniami w naszych kopalniach we-
gla oraz aktualne kierunki 1ich zwalczania.

W sposéb og6lny oméwiono problematyke zwalczania tgpan meto-
dami aktywnymi, ze szczegélnym uwzglednieniem metod techniki
strzelniczej. W sposéb zas$ szczeg6lny przedstawiono zwalczanie
zagrozenia tagpaniami metodg strzelan wstrzgsowych, stosowang w
warunkach juz zaistniatego zagrozenia.

Zdefiniowano i przeanalizowano poszczegélne rodzaje strzelac
wstrzasowych, tj. strzelania wstrzasowo-odprezajgace, wstrzgsowo-
urabiajace, wstrzgsowo-odprezajaco-urabiaJgce oraz torpedowanie
mtropéw i spagow.

Wskazano na ich zalety 1 wady, podobienAstwo i réznice. Podano
istote 1 mechanizm dziatania, kryteria i1 zasady doboru poszcze-
golnych rodzajéw strzelan oraz ich optymalnych parametréw tech-
nicznych i technologicznych, jak réwniez warunki i zakres stoso-
wania oraz uzyskane wyniki 1 doswiadczenia gérnicze z nimi.

Podkreslono palacg potrzebe ruchowg kopaln dalszego doskona-
lenia metod aktywnych zwalczania tgpan, w tym metod techniki
strzelniczej. W tym kontek$cie zaproponowano oryginalne poglady
i rozwigzania zmierzajgce do dokonania dalszego istotnego jako-
Sciowego i ilosciowego postepu w tym zakresie.

W szczeg6lnosci podano bardzo prosta i dtatwg do zastosowania
w praktyce metode i metodyke zwiekszenia skutecznosci strzelan
wstrzgsowych przez zastosowanie zwiekszonej sity oddziatywania
na goérotwér za pomocag odstrzeliwania materiatu wybuchowego w
otworach strzatowych catkowicie wypednionych woda. W ten sposoéb
powstatg metode nazwano "udarowym hydraulicznym szczelinowaniem
gérotworu”. Zastosowanie omawianej metody do odmetanowania czesci
pok+adu 501/510 Kopalni "Wesota" dato doskonate wyniki. Wyrazaja
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sle one ok. 10-krotnym zwiekszeniem wydajnosci Ch” z otworu od-

metanowujacego, przy jednoczesnym wzroscie o ok. 50% jego steze-
nia. Ponadto w pracy przedstawiono tematyke badawczg do wykona-

nia w celu naukowego 1 technicznego dopracowania oraz optymali-

zacji parametrow technicznych i technologicznych metody udarowe-
go hydraulicznego szczelinowania gérotworu.

Podkreslono, Ze zaproponowana metoda moze sie stad przydatna
do kompleksowego zwalczania niektéorych naturalnych zagrozen gor-
niczych wystepujacych w kopalniach, tj. zagrozenia tgpaniami, me-
tanowego i pytowego oraz poprawy urabialnosci i wypadu grubych
sortymentéw w poktadach wegla.

W pracy autor podjat prébe ilosciowego okreslenia efektywnos-
ci strzelan wstrzasowych w aspekcie zwalczania tapan, jak rowniez
podjat nowg definicje 1 interpretacje istoty i mechanizmu tych
strzelan (wzory: (4.8) - (4.15). Rozwazania nha ten temat stanowig
konieczne rozszerzenie i uzupednienie dotychczasowych pogladéw w
tym zakresie oraz rzucajag nowe Swiatdo na przydatnos¢ 1 celowosé
stosowania strzelan do zwalczania tagpan.

Wynika z nich, Ze strzelania wstrzgsowo-odprezajgco-urabiajace,
a w szczeg6lnosci strzelania wstrzgsowo-urabiajgce powodujg raptow-

ne odsdtoniecie stropu o wielko$¢ wynikajacag z iloczynu gtebokos$-
ci urobionego zabioru 1 dtugosci odcinka odstrzelonego przodka
gérniczego. Powoduje to réwniez gwattowne zblizenie do ociosu
strefy podwyzszonych naprezen o wielko$¢ gitebokosSci zabioru uro-
bionego tymi strzelaniami. Taki przebieg zjawiska daje z jednej
3trony zwiekszone obcigzenia dynamiczne calizny weglowej, z dru-
giej za$ strony poprzez zblizenie strefy maksymalnych naprezen
do ociosu zmniejsza jego wytrzymatosé, a zwieksza wytezenie. Stad
wynika wieksza efektywnosé¢ strzelan wstrzgsowo-urabiajacych od
strzelan wstrzasowo-odprezajacych w zakresie prowokowania tgpan

i odprezen oraz wstrzaséw gorotworu. Innymi sdowy efektywnosé
strzelan wstrzgsowych w zakresie prowokowania tapan i odprazen
zalezy g#6wnie od wielkosci odkrytego stropu tymi strzelaniami,
tj. im wieksza powierzchnia odkrytego stropu, tym wieksza skute-
cznos$¢ 1 na odwrét. Ale wielkos$¢ odkrytego stropu robotami strzel-
niczymi, Jak wiemy, nie powinna i nie moze byé¢ dowolna, przekra-
czajaca pewng graniczng wielkos¢ uwarunkowang lokalnymi warunka-
mi geologiczno-gérniczymi i techniczno-ruchowymi. Wielkos$¢ ta
okreslamy na podstawie pracy [52”1 lokalnych doswiadczen gérni-

czych danej kopalni.
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Taki zweryfikowany poglad potwierdza praktyka gérnicza. W
szczeg6lnosci wyjasnia on miedzy innymi dotychczasowg "tajemnice",
dlaczego skutecznos¢ strzelan wstrzgsowych, a zwkaszcza strzelan
wstrzgsowo-urabiajacych wzrasta, ale tylko do pewnej granicznej
wielkosci ze wzrostem odpalonego MW w serii. Po przekroczeniu tej
granicznej wielkosci +*adunku MW, charakterystycznej dla lokalnych
warunkéw geologiczno-gérniczych i techniczno-ruchowych oraz stop-
nia i1 rozmiardw zagrozenia, efektywnos¢ strzelan juz praktycznie
nie wzrasta mimo wzrostu materiatu wybuchowego.

W Swietle dotychczasowych doswiadczen i obserwacji praktycz-
nych wskazano na duz8 znaczenie i zadania wiercen dotowych w zwal-
czaniu tgpah metodami aktywnymi.

Opracowanie zakonczono podsumowaniem i konkretnymi wnioskami

praktycznymi .



COMBATING ROCK BURSTS BY THE CONCUSSION
SHOTFIRING METHOD

Summary

Reported here very briefly is the total problem matter asso-
ciated with rock bursts hazard in the Polish coal mines together
with methods currently applied to combat these hazards.

An overall review is given of active methods used to combat
rock bursts with particular reference to methods employing shot-
firing techniques.

Oescribed in greater detail are the measures for combating
rock bursts making use of concussion shotfiring applied in condi-
tions of already existing hazards.

The different types of concussion shotfiring are defined and
analysed, 1i.e. concussion- destressing, concussion-winning, con-
cussion-destressing-winning shotfiring and also torpedo shooting
of roofs and floors.

The advantages and drawbacks, similarities and differences of
these methods are indicated, giving also the basic mode and me-
chanism of action, criteria and principles for selection of appro-
priate types of shotfiring and their optimum technical and techno-
logical parameters, together with conditions and scope of appli-
cation, results achieved and practical expeeience gained in the
mines when applying these methods.

The urgent need in everyday mining production practice for im-
provement in active methods of combating rock bursts is stressed,
with special attention being paid to the methods employing shot-
firing techniques.

In this context new approaches and solutions are proposed, de-
signed to promote Tfurther significant qualitative and quantitative

advances in this area.
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In particular, presented here Is a method and procedure, simple
and straightforward in practical application, for increasing the
effectiveness of concussion shotfiring by boosting the force act-
ing on the rock body when firing the explosive in shotholes com-
pletely filled with water. On this basis a new method denoted as
"impact hydraulic fissuring of the rock body” was developed.

The described method when employed for methane abstraction from
part of seam 501/510 at the "Wesoda“ mine gave excellentresults.
These included a tenfold increase in CHN output from themethane
drainage borehole with simultaneous rise of about 50% in its con-
centration. Also given in this paper is a proposition for research
investigations to achieve scientific and technical development of
the impact hydraulic rock body fissuring method, together with op-
timation of the technical and technological parameters of this
method.

It is stressed that the proposed method could be useful for
complex combating of certain natural hazards occurring in the mi-
nes, that is rock bursts, methane and dust hazards and could also
give improvement in coal workability and in quantity of larger
coal grados brought down in the coal seam.

In this monograph the author has attempted a quantitative esti-
mation of the effectiveness of concussion shotfiring from the as-
pect of combating rock bursts, giving also a new definition and
interpretation of the mode and mechanism of this shotfiring (for-
mulae: 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15). Studies con-
ducted in this field represent an essential broadening and supple-
menting of opinions accepted up to now and also throw new light
on the suitability and value of using shotfiring to combat rock
bursts.

The results of these studies show that concussion-destressing-
winning, and in particular concussion-winning shotfiring, causes
a sudden exposure of an area of roof of a size equal to the pro-
duct of depth of the web mined and length of the face sector mi-
ned. It also causes violent advance towards the side wall of the
zone of increased stresses by a distance equal to the depth of
the web brought down by this shotfiring. This course of the pro-
cess gives rise, on the one side, to increased dynamic loading on
the coal solid, and on the other side, due to the zone of maximum

stresses coming nearer to the side wall, reduces the strength of
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the coal while increasing effort. This is the reason for the hig-
her effectiveness of concussion-winning shotfiring than that of
concussion-destressing shotfiring, from the aspect of inducing
rock bursts and destressings and also tremors In the rock body.

In other words, the effectiveness of concussion shotfiring for
inducing rock bursts and destressings depends principally on the
area of roof exposed by these shotfirings, 1i.e. the greater the
area of roof uncovered, the greater the effectiveness, and vice
versa.

Nevertheless, as it is well known, the area of roof exposed due
to shotfiring should not and may not exceed a certain limiting va-
lue governed by the local geological-raining and technical- produ-
ction conditions. This value is determined as in reference [520
and basing on local mining experience 1in the mine in question.

This verified opinion has been confirmed in mining practice.

It makes it possible to elucidate, inter alia, the hitherto unsol-
ved question of why the effectiveness of concussion shotfiring,

and especially concussion-winning shotfiring, rises with an incre-
ase in quantity of explosive fired in the series but only to a cer-
tain limiting value. After exceeding this limiting size of explo-
sive charge, which 1is governed by the local geological-minieg and
technical-production conditions, shotfiring effectiveness no lon-
ger rises despite an increase in quantity of explosive.

Conclusions drawn from experience gained up to now, together
with practical observations, highlight the signal importance and
the role of underground drillings in active methods for combating
rock bursts.

In the final part the results of studies and tests are summed

up and specific practical conclusions are presented.



BOPbA C fOPHNMM yfIAPAMH METOfIAMM COTPSICATEJIbHOrO B3PMBAHMS3.

P e 3Dnme

B pa6oTe b coxpaiqeHHH paccMoipeHu Bonpocu, CBS3aHHb<e C ONhac-
HOCTbD ropHux ynapoB b Hamnx yronbHbix niaxTax, @ Taxxe axTyanb-
Hue nyTM h x npeononeBaHHa. B obinem BHne npencTaBneHu Bonpocu
6opb 6bi C ropHbiMM ynapaMH C nOHOIbC aKTHBHbIX MeTOHOB, B HaCTHO-
CTH C HCnOJIb30BAHHGM B3pWBHWX paBOT. Oco6oe BHHMaHHe yaelieHO
cnocoBy BopbbM c ropHMMH ynapaMH C noMombio coTpacaTenbHoro

B3pbfBaHMa B ycnoBHax yxe BO3HHKiiieH ynapoonacHOCTM.

OnpeneneHbi U npoaHanH3HpoBaHu omejibHue CNOCOBa COTpSC&i
Horo B3pwBaHMsi, TakHe xax coOTpacaTenbHo-pa3rpy30HHoe B3pbiBaHne,
coTpacaTejibHo-0OTbhofiHoe BspMsaHHe, COTpacaTenbHO-pa3rpy30HHO ot-
bofiHoe B3pwBaHMe, a Taxxe TopnennpoBaHne xpoBXM h noHBU.

BbiaBlieHbi hx npeHMymecTBa h HenocTaTXH, a Taxxe cxohctbo h
OTIJIHHHe . ripenCTaBlieH O HX CyiKHOCTb H MeXaHH3M neiiCTBHa,
oneneneHO xpnTepnn h npHHunna Bwbopa xoHxpeTHux cnocoboB B3pa-
BaHHa, a Taxxe nyTH onTHMH3auHH hx TexHHnNnecxHX h TexHonorHMec-
XhX napaMeTpoB. OnpeneneHbi Taxxe ycnoBHa hx npHMeHeHHa, npen-
CTasneHbi pe3ynbTaTH h x npaxTHHecxoro HcnoJibsoBaHHa B ropHOM
nene

OTMeneHbi HacyniHue noTpebHOCTH yronbHMX maxT s nanbHefimeM
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coBepmeHCTBOBaHHH aKTHBHbix cnocoSoB npeononeBaHHa ynapoonacHO-
CTH h TexHHKH B3pbiBHux paboT. B 3TOM acneKTe npennoxeH opnrn-
HanbHbiH nonxon h peraeHHe, obecneHHBaniUHe nanbHefiuiHA XxasecTBeH-
Hul h KonHsecTBeHHbifT nporpecc b 3TOfi obnacTH.

B HacTHOCTH, npennoxeH npocTofi h ynobHbifi MeTon yBennneHHa
31I6KTHBHOCTH coTpacaTenbHax B3pbieoB nocpencTBOM yBeJIHMeHHS BO-
3nencTBMa Ha ropHHfl naccHB c noMombio b3phboot6omkm b mnypax aa-
noJiHeHHHUX Bonofi. BO3HHKI'IHFI. T3KHM obpaOOM MeTOH ban H33B3H
"ynapHo-rHnpaBnnsecKHM pacxanaBaHneM ropHoro MaccHBa"". ripn-
MeHeHHe yxa3aHHoro weTona npn nera3auHH nacTH nnacTa 501/510
b luaxTe ™"Becona" nano npexpacHae pe3ynbTaTa. Ohh 3axnioHaDTca b
10-xpaTHOM yBenHHeHHH oBbexa CH4 Hsabxaexoro H3 onHoH neraaa-
UHOHHOft CKBaXHHa npH OnHOBpeMeHHOM yBenHHeHHH KOHUeHTpaUHH Ha
50%. KpoMe Toro b paboTe npencTaBneHa TeMaTHxa HccnenoBaHHT)
nna nanbHeBmero HayHHO-TexHHHecxoro pasBHTHa h onTHHH3auHH
MeTona ynapHO-rnnpaBnHHecxoro pacxanaBaHHa ropnoro MaccHBa.

rionnepKHBaeTca, hto npennoxeHHal xeion MoxeT baTb npnronHHM
nna bopbba ¢ panoM npuponnax onacHOCTefi, BacTynanignx b maxTax,
TaKHX xax ynapoonacHocTb, onacHOCTb B3paBa xeTaHa, naneBaa
onacHOCTb,a Taxxe nna noBamenna pa3pynaexocTM h Baxona xpynHax
copTOB yrna .

B paboTe aBTop npennnpHHan nonaTxy xonHHecTBeHHORA oueHXH
33seKTHBHocTH coTpacaTenbHax B3paBaHHfl nna npeononeHHa ynapo—
onacHOCTH, a Taxxe nan _ HOByio «opMynHpoBXy H TonbKOBaHHe
cymHocTH h SH3HKH neficTBHa 3THX BspuBaHHU. IlonyHeHHae pe3ynbTa-

Ta pacmnpanT h nononHaioT ypoBeHb b 3toh obnacTH, a Taxxe npen-—
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CTaBJianT b hobom cseTe npnronHocTb h uejiecoo6pa3HocTb Hcnonbao-
BaHMK B3pMBHMX paBoT B Bopb6e C PopHbIMH ynapaMH . JI3 3THX HCCJie-
HOBaHHFi cJienyeT, hto 3iieicTHBHOCTb coTpacaTejbHoro 83psBaHna
nnsi npoBouMpoBaHHs ropHMX ynapoB m OTXMMa ropHoro «accHBa saBH-
CHT B OCHOBHOM OT pa3MepOB o6HaxeHHOU KpOBJIM, a He OT Macen
B3puBnaToro BemecTBa, Xxax 3to CHMTadiocTb bo chx nop (sopMynu:
4.8, 4.9, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15).

3to yTOHHeHHoe <cyxneHue noaTBepaniia npakKTMKa ropHoro nena.
PeaynbTaTH pa6oTu y6enHTejibHO bhschsbt laxxe cymecTByomyo no
chx nop "TaflHy" - noneMy 3iseKTHBHOCcCTb B3pHBHNnx paBoT, ocoBeHHO

coTpncaTelibHM X B3puBOB ¢ yBejiHHeHMeM Macen 3apnna BSpnBMaToro

BewecTBa BoapacTaeT TOJibKO no onpeneneHHO« rpaHHuUnN. 3HaneHHe
3Toid rpaHHUH 33bhcht ot MecTHnRNX ropHO-reonorHHecKHX h
3KcnnyaTauHOHHDNX ycjioBHIA, a Taxxe ot CTeneHH onacHocTH. noene

npeBnnieHH« 3Tofj rpaHHun 3iieitTHBHoOCTD B3puBHnx pa6oT He BO3pac-
TaeT C yBejiHMeHHeM Maccu B3p«BHaToro BemecTBa.

B CBeTe HaxonlJieHHoro onuia, 3KcnnyaTauHOHHDRNX Ha6noaeHHIii h

npoBeneHHDbix HcclienoBaHHI yxa3UBaeTcs Bonbnioe 3HaaeHHe maxTHoro

6ypeHHH ana npeononeBaHHS ynapoonacHocTM aKTHBHUMH «CTonaMH.

B 3aKJtioHeHHH paBoTn naioTca npaKTHHeccKHe npennoxeHHa.









