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STATYSTYCZNA ANALIZA TAPAN ZAISTNIALYCH W KOPALNIACH GZW
ZE WZGLEDU NA NIEKTORE CZYNNIKI TECHNICZNO - ORGANIZACYJNE

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki analizy statystycznej zbioru tgpan, ktére wystapity w
kopalniach GZW w latach 1966 - 1991 ze wzgladu na istniejace zaleznoSci pomiadzy istotnymi czynnikami
techniczno-organizacyjnymi mogacymi mie¢ wptyw na stan zagrozenia tapaniami a zaistnieniem zjawiska
tapniecia. Stwierdzono, ze istnieje zalezno$¢ pomiadzy przyjetym systemem eksploatacji a stanem zagrozenia
tapaniami zjednoczesnym sktonieniem sie do opinii praktykéw, ze w przypadku tego zagrozenia korzystniejszym
systemem jest system z zawatem stropu.

THE STATISTICAL ANALYSIS OF ROCK BURST THAT HAS TAKEN PLACE IN THE
COAL-MINES OF UPPER SILESIAN COAL BASIN WITH REGARD TO SOME
TECHNO - ORGANISATIONAL FACTORS

Summary. The results of statistical analysis which appeared in the coalmines of Upper Silesian Coal Basin
in 1966 - 1991 with regard to some relationship between substantial techno-organisational factors, that may
influence the rock burst hazard and the existence of the rock burst phenomenon were described in this article.
It was confirmed, that there is a relationship between the choosen mining system and the rock burst hazard with
simultaneous being inclined to the opinion of practitioners, that the mining system with the fall of roof is more
profitable in case of the existence of the upper mentioned hazard.

STATISTISCHE UNTERSUCHUNG DER BERGSCHLAGE IN KOHLENGRUBEN DES
OBERSCHLESISCHEN KOHLENGEBIETS MIT RUCKSICHT AUF EINIGE TECH-
NISCH - ORGANISATORISCHEN FAKTOREN

Zusammenfassung. Die Ergebnisse eine statistischen Untersuchung, die in den Kohlengruben des
Oberschlessischen Kohlengebiets in den Jahren 1966 bis 1991 auftraten, wurden in diesem Artikel mit Riicksicht
auf bestehende Abhéngigkeiten zwischen wesentlichen technisch- organisatorischen Faktoren, die den
Bergschlaggefahrdungsstand beeinflussen kénnen, und dem Auftreten des Bergschlageffekts geschildert. Es
wurde festgestellt, dass ein Zusammenhang zwischen dem angenommenen Bergbausystem und dem
Bergschlaggefahrdungsstand, vorhanden ist und dass bei gleichzeitiger Zuneigung zu den Ausichten der
Praktiker, das Firstenbruchsystem bei dem obengenannten Gefahrdungsstand vorteilhafter ist.



254 V. Sokota-Szewiota

1. WPROWADZENIE

Problem wptywu warunkéw techniczno-organizacyjnych na stan zagrozenia tgpaniami
traktowany jest jako dos$¢ ztozony raczej marginesowo. Pierwsze publikacje podchodzity do
niego opisowo w oparciu gtownie o praktyke goérnicza. Zalecano eksploatacje z matg
predkoscig oraz z petng podsadzka. W latach siedemdziesigtych poglady te ulegty zmianom
i zalecano stosowanie zawatu z jednoczesnie maksymalng predkoscia eksploatacji. Zbadano,
ze wraz ze wzrostem predkosci wzrasta ilos¢ niskoenergetycznych wstrzaséw, nie stwierdzono
jednak zwigzku pomiedzy iloscig wstrzaséw wysokoenergetycznych a predkoscia eksploatacii.
Nastepnym istotnym czynnikiemm jest wielko$¢ energii wstrzagséw i tapnie¢. Generalnie
krzywe energetyczno-czestotliwosciowe osiggajg swoje maksima w poblizu czota Sciany. Przy
eksplatacji z podsadzka maksima wystepuja na wybiegach, natomiast w przypadku eksploatacji
z zawalem - w zrobach. Przy eksploatacji z zawatem energia sejsmiczna jest rdwnomierniej
roztozona w zrobach i na wybiegach. W $cianach zawatowych nastepuje odcigzenie ociosu
i przesuniecie maksimum w gtab calizny. Gtowny problem wptywu czynnikéw techniczno -

organizacyjnych na stan zagrozenia tgpaniami, a wiec przede wszystkim bezpieczeAstwo
zatogi, bezpieczne utrzymanie wyrobisk, w ktorych pracujg ludzie, nie zostat jednak
rozwigzany. W zaleznosci wiec od zastosowanego systemu nalezatoby rozpatrzy¢ zaleznosc:
system eksplatacji a cechy charakteryzujgce tgpniecie, takie jak: organizacja miejsca pracy,

skutki tapniecia, bezpieczenstwo zatogi - wypadkowos$¢, stosowana obudowa.

2. ANALIZA STATYSTYCZNA TAPAN ZAISTNIALYCH W KOPALNIACH GZW
ZE WZGLEDU NA NIEKTORE CZYNNIKI TECHNICZNO-ORGANIZACYJNE

2.1. Mozliwosci statystycznej analizy tapan

Statystyczna ocena wptywu niektérych czynnikéw technologicznych na stan zagrozenia
wynika z losowego charakteru zjawisk tgpan i wstrzaséw. Nie mozna stwierdzi¢, ze proces
powstawania wstrzasow zostat wyjasniony jednoznacznie. Sama informacja o tapnieciu moze
by¢ traktowana jako cigg pomiarowy. Wyniki pomiaréw mozemy opisa¢ za pomocg funkcji

losowych.
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2.2. Analiza statystyczna

Dane wykorzystane do analizy wybrane zostaly z Katalogéw Tapan GIG w Katowicach.
Traktowano je jako ciag niezaleznych zdarzeh losowych charakteryzujacych poszczeg6ine
tapniecia. Cechy wybrane do analizy majg charakter ilosciowy badz jakosciowy. Analizie
poddano tacznie 478 tapan. Kazde tapniecie scharakteryzowano za pomocg 13 cech, w tym
7 o charakterze jakosciowym i 6 o charakterze ilosciowym. W przypadku tapan ujetych w
katalogach jako tgpniecia w chodnikach zakwalifikowano je zgodnie z prowadzonym
systemem eksploatacji Scianowej. Tapniecia, ktore wystapity w czystym polu, zakwalifiko-
wano jako bez eksploatacji. Cechy o charakterze jakosciowym: nazwa kopalni, data
wystapienia, miejsce wystapienia, system eksploatacji, rodzaj obudowy $cianowej; cechy o
charakterze iloSciowym: energia tapniecia, gteboko$¢ eksploatacji, diugo$¢ wyrobisk
uszkodzonych, dtugos$¢ wyrobisk zawalonych, ilos¢ wypadkéw $miertelnych, ilo$¢ wypadkow
pozostatych. Analizowano zalezno$ci pomiedzy poszczegdélnymi cechami charakteryzujacymi
tapniecie, traktujac system eksploatacji jako zmienng niezalezng, a pozostate cechy jako
zmienne zalezne. Wyodrebniono obserwacje sprzyjajace poszczegdlnym rodzajom
eksploatacji, a nastepnie dokonano analizy w obrebie tych zbioréw. Obliczono miary
potozenia, zmiennosci oraz przedstawiono w formie graficznej jako dystrybuante, histogram
oraz wielobok czestosci.

W zbiorze zawierajgcym dane za lata 1966 - 1979 zanotowano nastepujace wyniki:
wypadki $miertelne - ogétem 106, w tym:
- eksploatacja z zawatem - 18,
- eksploatacja z podsadzkg - 61,
wypadki pozostate - ogétem 638, w tym:
- eksploatacja z zawatem - 174,
- eksploatacja z podsadzkg - 358,
dhugos$¢ wyrobisk uszkodzonych - ogétem 20221.5 m, w tym:
- eksplotacja z zawatem - 4416,3 m,
- eksploatacja z podsadzka - 9500.7 m,
dtugos$¢ wyrobisk zawalonych - ogétem 24955 m, w tym:
- eksploatacja z zawatem - 267.5 m,

- eksploatacja z podsadzka - 1835.5 m.
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W latach 1966 - 1979 najwieksza liczba tagpnie¢ wystapita w Scianach podsadzkowych i
stanowita 51% ogolnej liczby zdarzen, przy eksploatacji z zawatem wystapito 19% catkowitej
liczby zdarzen.

Zdarzenia $miertelne zanotowane przy eksplotacji z zawatem wyniosty 25.5% catkowitej
liczby zdarzen, przy eksploatacji z podsadzka 56.4%.

Zdarzenie wyrobisko uszkodzone: eksploatacja z zawatem 20.7% liczby zdarzen
sprzyjajacych, eksploatacja z podsadzka 50.2% liczby zdarzen sprzyjajacych.

Zdarzenie wyrobisko zawalone: eksploatacja z zawatem 11.1% zdarzen sprzyjajacych,
eksploatacja z podsadzka 69.4 % zdarzen sprzyjajacych.

W zbiorze, w ktérym dokonano analizy zarejestrowanych tapan w latach 1982-1991,
uzyskano nastepujace wyniki:
wypadki $miertelne - ogétem 90, w tym:

- eksploatacja z zawatem - 35,

- eksploatacja z podsadzkg - 21,

wypadki pozostate - ogétem 451, w tym:

- eksploatacja z zawatem - 179,

- eksploatacja z podsadzky - 134,

dtugos¢ wyrobisk zawalonych - ogétem 1373 m, w tym:
- eksploatacja z zawatem - 729 m,

- eksploatacja z podsadzkg - 343 m,

dtugo$¢ wyrobisk uszkodzonych - ogétem 12143 m, w tym:
- eksploatacja z zawatem 5670.7 m,

- eksploatacja z podsadzkg - 2405,5 m.

Zdarzenie wypadki pozostale przy eksploatacji z podsadzka stanowito 44.7% zdarzen
sprzyjajacych, a 24.3% zdarzen sprzyjajacych przy eksploatacji z zawatem. Przy eksploatacji
z zawatem zdarzenie wypadki $miertelne stanowito 42.9% zdarzen sprzyjajacych eksploatacji

z zawatem, 19% przy eksploatacji z podsadzka.
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3.PODSUMOWANIE ANALIZ ILOSCIOWO-JAKOSCIOWYCH

Tapania zaistniate w latach 1966-1979 generalnie wystapity w $cianach z podsadzka
hydrauliczng z jednoczesnym stosowaniem obudowy indywidualnej. W pozostatej liczbie
zdarzen przy zastosowaniu obudowy zmechanizowanej prawdopodobiefAstwo wystapienia
tapnieciajestjednakowe. Udziat obudowy indywidualnej wynidst az 63.4%, zmechanizowanej
26.3%. Obudowa ma Scisty zwigzek ze stosowanym systemem eksploatacji. 50% tagpan to
tapania w $cianach podsadzkowych, a tylko 20% w $cianach zawatowych, w zwigzku z czym
wszystkie pozostate cechy charakteryzujace tapniecie sg znacznie wigksze dla $cian z
podsadzkg hydrauliczng.

Sytuacje te nalezatoby poréwnac z ogélnym trendem stosowania podsadzki hydraulicznej
z obudowsg indywidualng. Te dwa czynniki przede wszystkim sprzyjaja powstatym tapnieciom.
Lata 1965 - 1979 dominujg w wydobyciu ze $cian zawatowych, ale juz od roku 1975 do
konca 1980 dominacja ta jest bardziej znaczaca. W tym okresie wydobycie ze S$cian
podsadzkowych byto dwukrotnie mniejsze niz ze $cian zawatowych.

W zbiorze tym mozemy wyr6zni¢ dwa okresy S$cisle zwigzane z rodzajem stosowanych
obudéw. Do roku 1973 bardziej powszechne byto stosowanie obudowy drewnianej, podczas
gdy przy $cianach zawatowych byly to juz obudowy stalowe, ktére to dopiero od 1973
zaczeto powszechniej stosowa¢ przy podsadzce. Poczawszy od roku 1974 mozna zauwazy¢
wyroéwnanie stosunku pomiedzy tgpaniami powstatymi przy tych sposobach kierowania
stropem [10].

Obliczono wskazniki wypadkowosci jako stosunek ilosci zdarzen charakteryzujacych sie
okreslong cechg o charakterze ilosciowym do ogdlnej iloSci zdarzeh im sprzyjajacym.
Whkaznik wypadkowosci:

- wypadki $miertelne w $cianach zawatowych - 0.28,

- wypadki $miertelne w $cianach podsadzkowych - 0.36,
- wypadki pozostate w $cianach podsadzkowych - 2.11,
- wypadki pozostate w $cianach zawatowych 2.71,
Wskaznik dtugosci wyrobisk uszkodzonych:

- dla $cian podsadzkowych 56.2,

- dla $cian zawatowych 69,
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Wskaznik dtugosci wyrobisk zawalonych:

- dla $cian podsadzkowych 10.9,

- dla $cian zawatowych 4.2.

Wskaznik stosowania obudowy indywidualnej:
- dla $cian podsadzkowych - 0.9,

- dla $cian zawatowych - 0.7.

Lata 1966 -1979 % udzial poszczeg6lnych cech charakteryzujacych tapniecie w

Rodzaj ogolnej liczbie zdarzen sprzyjajacych jego wystgpieniu
eksploatacji
wypadki wypadki dtugosé dtugosc $ciana w $ciana w
$miertelne pozostate wyrobisk wyrobisk obudowie obudowie
uszkodzo- zawalo- zmechani- indywidu-
nych nych zowane;j alnej
eksploatacja z 25.5 24.1 20.7 11.1 55.88 22.48
zawatem stropu
eksploatacja z 56.4 52.4 50.2 69.4 44.12 72.38

podsadzka
hydrauliczng

W zbiorze zawierajgcym dane za lata 1982-1984, obejmujacym okres stosowania gtéwnie
obudowy zmechanizowanej zaréwno przy podsadzce, jak i zawale og6lnie zanotowano 46%
zdarzen sprzyjajacych zawatowi stropu, na podsadzke hydrauliczng przypadio tylko 20%
zdarzen. Liczba zdarzen wypadki $miertelne oraz wypadki pozostate byla wyzsza w
przypadku eksploatacji z zawatem, przy czym w okresie tym okoto 90 % $cian prowadzonych
byto z zawatem stropu. Petniejszy obraz dajag wiec obliczone wskazniki wystgpienia w zbiorze
zdarzen zdarzenia o okreslonej cesze:

a) wskaznik wypadkowosci:
w $cianach zawatowych:

- wypadki $miertelne - 0.52,
- wypadki pozostate 2.63,
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w $cianach podsadzkowych:

- wypadki $miertelne - 0.7,

- wypadki pozostate - 4.47.

b) wskaznik dtugosci wyrobisk uszkodzonych:
- Sciany zawatowe - 69,

- $ciany podsadzkowe 56.2,

c¢) wskaznik dtugosci wyrobisk zawalonych:

- Sciany zawatowych -10.72,

- Sciany podsadzkowe - 14.47,

d) wskaznik stosowania obudowy zmechanizowanej;
- $ciany podsadzkowe - 0.83,

- Sciany zawatowe - 0.92.

Lata 1982 - 1991 % udziat poszczegdlnych cech charakteryzujacych tapniecie w ogélnej

Rodzaj liczbie zdarzen sprzyjajacych jego wystapieniu
eksploatacji
wypadki wypadki dtugosé dtugosc $ciana w Scian w
Smiertelne pozostate wyrobisk wyrobisk obudowie obudowie
uszkodzo- zawalonych zmechani- indywidu-
nych zowanej alnej
ek5p|oatacja Vi 42.90 44.7 46.1 48.8 71.6 0
zawalem stropu
eksploatacja Vi 19 24.3 19 28.2 28.4 71.4

podsadzka
hydrauliczng

4. WNIOSKI

Przeprowadzona analiza statystyczna zbioru tgpan pozwala na stwierdzenie, ze czynniki
techniczno-organizacyjne niezaprzeczalnie wplywajg na stan zagrozenia tgpaniami.

Najpowazniejszy wptyw na stan zagrozenia tgpaniami ma obudowa. Obudowa indywidualna
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zwieksza zagrozenie. Wskazniki wypadkowosci sg wyzsze przy stosowaniu podsadzki
hydraulicznej. Dtugos$¢ wyrobisk uszkodzonych jest wieksza dla $cian podsadzkowych.
Wszelkie analizy nalezy przeprowadzac¢ biorgc pod uwage catkowitg ilos¢ Scian prowadzonych
w okreslonym okresie z podziatem na poszczegdlne systemy eksploatacji. Prawdopodobien-
stwo wystapienia tapniecia zalezy bowiem od ilosci zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu. Z tego
tez wzgledu obliczano wskazniki wypadkowos$ci. Konieczna jest, dla uzyskania bardziej
wiarygodnej odpowiedzi na pytanie o wptyw czynnikéw techniczno-organizacyjnych na stan
zagrozenia tapaniami, doktadniejsza analiza czynnikéw techniczno-organizacyjnych w
odniesieniu do $cian prowadzonych w bardzo podobnych warunkach geologicznych. Ten
sposob podejscia do problemu daje ciekawe rezultaty sugerujac kierunek dalszych badan.
Biorac pod uwage opinie zawarte w opracowaniach innych autoréw analiza ta dala do$¢
zaskakujace rezultaty, jak najbardziej sktaniajace do dalszych opracowan. Nalezy zaznaczy¢,

ze otrzymane tu wyniki pokrywaja sie z kolei z opiniami praktykoéw.
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Abstract

The rock burst hazard risulting for all from local mining and geological conditions in
which the mining takes place can be formed by optimum mining conditons’ choice. The effect
of the techno-organizational factors has been treated up to now marginal and has never been
a subject of any wide, peculiar elaborations. With regard to this the set of rock bursts that
took place in 1966 - 1979 and 1982 - 1991 in the Upper Silesian Coal Basin was made subject
to a statistical analysis. The effect of the choosen techno - organizational factors such as: the

roof control, the kind of support, the length of damaged headings, the length off fallen
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headings, the quantity of accidents has been investgated. It was found that there is a
relationship between the applyed mining system and the existence of rock burst phenomenon.
The investigations’ results let us preliminarly confirm that the most profitable system in case

when rock burst hazard exists is the mining system with fall of roof.



