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OCENA STANU ZAGROZENIA TAPANIAMI | WSTRZASAMI
GORNICZYMI W OPARCIU O OBLICZONE EKSTREMALNE
W CZASIE NAPREZENIA GOROTWORU

Streszczenie. Opisano mozliwosci wynikajace ze stosowania programu komputerowego
opracowanego przez autora. Program ten umozliwia wykonanie prognoz EKSTRE-
MALNYCH w CZASIE naprezen w warstwach stropowych nad czynnymi i zatrzymanymi
wyrobiskami $cianowymi. Pozwala to juz w fazie projektowania eksploatacji oszacowac
wptyw koordynacji frontow wybierania na rozktad ekstremalnych w czasie sktadowych napre-
zen, ktdre sg wskaznikiem zagrozenia tapaniami i wstrzagsami gorniczymi.

ASSESSMENT OF CRUMP HAZARDS AND MINING TREMOR
HAZARDS BASING ON THE CALCULATED EXTREME VALUES
OF ROCKMASS STRESS IN TIME

Summary. The paper presents opportunities offered by a computer program worked out
by the author. The program allows to forecast time-extreme stresses in the roof layers over
active and inactive longwalls. As a result, even during the initial planning of mining, it is po-
ssible to estimate the influence of the coordination of mining fronts on the distribution of ti-
me-extreme stress components indicating seismic events and afterburst hazards.

1. Prognozowanie strefwzmozonej koncentracji naprezen dla oceny
stopnia zagrozenia tgpaniami - kohcowy stan napezen

W latach 1983 - 87 w Instytucie Techniki Eksploatacji Zt6z opracowano, a nastepnie do-
skonalono przestrzenny wariant analitycznej metody prognozowania stref wzmozonej koncen-

tracji naprezen dla oceny stanu zagrozenia tagpaniami [5], [6],
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Baze teoretyczng metody stanowi rozwigzanie przemieszczeniowego problemu brzegowe-
go liniowej teorii sprezystosci podane przez H. Gila [10] okreslajace rozktad naprezen i od-
ksztatcen w potprzestrzeni (gorotwor) wokoét pustki (wyrobiska $cianowego) o ksztatcie pro-
stokata. Stosujac wymienione rozwigzanie oraz og6lnie znane kryteria wytezeniowe stosowa-
ne dla skat, J. Biatek opracowat algorytmy oraz pakiet programéw komputerowych, ktére u-
mozliwiaty praktyczna realizacje zadania polegajgcego na sporzadzeniu map warstwicowych
przedstawiajacych rozktady naprezen i stopnia przekroczenia wytrzymatosci skat w rejonie
projektowanej eksploatacji gorniczej. Programy pozwalajg na uwzglednienie dowolnie
skomplikowanej geometrii pol eksploatacyjnych, gdyz ksztatt parceli w poktadzie mozna opi-
sa¢ dowolnym wielobokiem. Stosujac zasade liniowej superpozycji deformacji i naprezen,
mozna ocenié, jaki przyrost naprezenia w interesujgcym nas rejonie wywiera skomplikowany
uktad zasztosci eksploatacyjnych znajdujacych sie w wielu poktadach.

Zasadniczo programy te przedstawiaty rozkiady naprezen dla stanu po zakonczeniu eks-
ploatacji, natomiast stopief przekroczenia wytrzymatosci skat byt badany w oparciu o ekstre-
malne w czasie rozktady naprezen uzyskiwane dla kolejnych pojedynczych $cian.

Proby obliczania rozktadéw naprezen z uwzglednieniem petnego czasoprzestrzennego
przebiegu eksploatacji gorniczej, podobnie jak to sie czyni w zakresie deformacji w problema-
tyce szkod goérniczych [2], [3], zakonczyly sie wowczas niepowodzeniem z uwagi na stosun-
kowo niewielkag moc obliczeniowg dwczesnych komputerow.

Tak wiec dotychczasowe wersje programdw komputerowych umozliwiaty ocene stopnia
zagrozenia w rejonie projektowanych wyrobisk korytarzowych, natomiast brakowato narze-
dzia pozwalajagcego na ocene wptywu czasoprzestrzennej koordynacji frontébw wybierania na
rozktad maksymalnych naprezen.

W toku kilkuletniego stosowania metody analitycznej wypracowany zostat pewien sche-
mat podziatu stref w zaleznosci od obliczonej wartosci naprezenia pionowego oraz od tego,

czy w trakcie dotychczasowej eksploatacji doszto juz do spekania (wytezenia) skat stropu.
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Podziat czesci poktadéw na strefy o réznym stopniu zagrozenia tagpaniami
w oparciu o obliczone wartosci sktadowej pionowej naprezenia a, (koricowego)
i stopien przekroczenia wytrzymatos$ci skal (podczas dotychczasowej eksploatacji)

strefy odprezone strefy nieodprezone
niezagrozone lub stabo zagrozone
Czy w trakcie eksploatacji doszto do
przekroczenia kryteriow wytrzymatos$ciowych

skat stropu (poktadu)

nie
Zmniejszone niebezpieczenstwo STREFY ZWIEKSZONEGO
tapan - w szczegGlnych sytuacjach ZAGROZENIA TAPANIAMI
moga wystapi¢ problemy z utrzymaniem (skaty niespekane, podwyzszone
stropu naprezenia $ciskajace)

2. Podstawy teoretyczne i ogélny algorytm metody obliczania sktadowych
stanu naprezenh ekstremalnych w czasie

2.1. Podstawy teoretyczne

Podstawe dalszych rozwazan stanowi rozwiazanie przemieszczeniowego zadania brzego-
weo przestrzennej teorii sprezystosci podane przez H. Gila [10], ktore opisuje rozktad prze-
mieszczen i naprezen wokoét pustki (wyrobiska) potprzestrzeni sprezystej. Trzeba wyraznie
powiedzie¢, ze przyjecie do opisu ruchdw i naprezen woko6t wyrobisk scianowych tak proste-
go modelu stanowi daleko posunieta idealizacje wiasnosci mechanicznych goérotworu
(jednorodny izotropowy os$rodek sprezysty). Roéwniez zatozone przemieszczeniowe warunki
brzegowe jedynie w sposéb przyblizony opisujg sytuacje w poblizu stropu poktadu.

Zatozona idealizacja jest konieczna, je$li chcemy w rozsgdnym terminie na dostepnych
komputerach wykona¢ jakakolwiek analize naprezen i deformacji z uwzglednieniem rozwoju
eksploatacji w czasie.

Dzigki przyjetym zatozeniom do omawianego rozwigzania mozna stosowaé zasade super-
pozycji wptywow, podobnie jak to czynimy, obliczajac deformacje powierzchni przy pomocy

teorii geometryczno-catkowych.
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Naprezenia pierwotne wywotane ciezarem nadktadu obliczane sg z og6lnie znanych zalez-
nosci:
pz = -yH(cos2a +nsin2a) Q)
px = -yH(sin2a +ncos2a) )
gdzie: H - gtebokos¢ zalegania poktadu;
y - $redni ciezar objetoSciowy skat stropowych;
n = v/(1-v) wspbétczynnik poziomego rozpierania; v - wspétczynnik Poissona;
a - kat nachylenia warstw.

Stan naprezenia wywotany w gérotworze elementarnym wybraniem w ksztatcieprostokata

0 bokach 2a i 2bprzy przyjetych ponizszych1(3a), (3b), (3c) warunkachbrzegowych:

P(x,y.2)

Rys. 1. Schemat geometrii zrobow poeksploatacyjnych przyjety przez H. Gila [10] dla wyprowadzenia wzoréw

(4) - (9)
Fig. 1. Diagram of the geometry of abandoned workings assumed by H. Gil [10] to derive equations (4) - (9)

axz = 0 yz = 0 dla catej ptaszczyzny z, (3A)

-wQdlajx<alyl<b
w(x,y,0) = (3B)
[0 na pozostatym obszarze

dla z—»owszystkie sktadowe naprezen malejg do wielkosci zerowej. (3C)
Zgodnie z rozwigzaniem H. Gila [10] mozna wyliczy¢ z zaleznosci (4)f(9):

3f, Sf, f
2v— +2(l-v)—L-z 4
(I-v)  dz 3 dx2

1Podobne rozwigzanie uzyskat F. Dymek [9], ktéry zamiast warunku (3A) przyjat, ze dla z=0 (strop poktadu)
przemieszczenia poziome Ux, Uysa rodwne zero. Autor niniejszego artykutu testujac obydwa rozwiazania stwier-
dzit, ze w zakresie przemieszczen pionowych oraz naprezeri rozwigzania H. Gila [10] i F. Dymka [9] dajg bardzo
zblizone wyniki.
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gdzie:

f.(x,y,z) =m arctg
2n

(a+x)

+arctg
f = J lkdz;

1 21-v)z dx
r2=(a-x)2+((b-y)2+z2
r2=(@+x)2+((b+y)2+2z2

gdzie: G - modut sprezystosci postaciowe;j.

(@-x)(b +y) +arc

(b+y)
r.

dy dxJ dxdy

MYCERNICRY
zr.

+ aretg @ 00 Y)

AN

f d
2 2(1-v) dy

=(@+x)2+(b-y) +z

r?=(a- x)2+(b+y)2+z2

Z uwagi na objeto$¢ artykutu nie przytoczono tu wzoréw opisujacych sktadowe wektora

przemieszczenia punktu i sktadowe tensora stanu odksztatcenia w punkcie P(x,y,z).

2.2. Opis danych wejsciowych

« Opis eksploatacji gérniczej - identyczny z opisem stosowanym w problematyce szkod

gorniczych [3], Podstawowag jednostke informacji stanowi opis jednego pola $cianowego.

Ksztatt pola $cianowego moze by¢ praktycznie dowolny, gdyz aproksymujemy go wielo-

bokiem (<28 bokow). Wielobok ten opisujemy wprowadzajagc wspotrzedne X, Y, (2)

wierzchotkéw wieloboku parceli. Zaktadamy w ramach pola $cianowego statg wysokos¢
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furty eksploatacyjnej Wo = ag. Przebieg eksploatacji w czasie jest zdefiniowany nastepuja-
co: zaktadamy, ze pierwszy i ostatni wierzchotek wieloboku parceli opisuje nam miejsce
rozruchu $ciany (przecinke $cianowa). Przyjmujemy dalej, ze w kolejnych potozeniach
front $ciany bedzie réwnolegty do przecinki $cianowej. Definiujemy przebieg eksploatacji
w czasie wprowadzajac date rozruchu $ciany Tr, a nastepnie podajemy wartosci wybiegéw

Sciany L, (tj. odlegtosci frontu Sciany od przecinki) i daty T4 osiagniecia tych wybiegow.

Tz(=96.0801  1*2= 97 0201 a=0.8 \
g=2,Im. \

Rys.2. Zasady opisu eksploatacji jednego pola $cianowego

Fig.2. Principles of describing the mining of one longwall field

¢ Przyblizony opis tektoniki interesujgcego nas rejonu - wprowadzamy w postaci wielobo-
kéw (zwanych dalej Rejonami) zdefiniowanych ciaggiem wspétrzednych X,Y,Z. Tworza
one opis nachylonej warstwy skalnej, na poziomie ktérej bedg wykonywane obliczenia. W
przypadku obszaru poprzecinanego uskokami bedzie to opis kilku przylegajacych do siebie

wielobokéw (Rejondéw).

Rys.3. Przyjety w programie komputerowym schemat opisu geometrii wieloscianowej eksploatacji potozonej w
dwéch odlegtych jednostkach tektonicznych oddzielonych uskokiem

Fig.3. Diagram assumed in the computer programme involving the description of multi-wall mining located in
two separate tectonic units separated by a fault

« Pionowe odlegtosci parcel od powierzchni wielobokéw (powierzchni obliczeniowej) oraz
ewentualne wspdtczynniki korygujace (liczby z przedziatu O-t-1) intensywno$¢ oddziaty-

wania poszczeg6lnych parcel.
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e Parametry mechaniczne skal: kohezja - G, liczba Poissona - v, stale teorii sprezystosci
(kohezja - c, kat tarcia - 0, spojnos¢ - Rc, parametry kryterium wytezeniowego Coulomba-
Mohra, parametry relaksacji (arei, tre ).

e Czasowy iprzestrzenny zakres obliczen: okre$lamy poczatek i koniec przedziatu czasu, w
ktérym beda wyszukiwane ekstremalne w czasie warto$ci naprezen i wytezenia skat. O-

kreslamy potozenie i rozmiar prostokata stanowigce rozpatrywany obszar obliczeniowy.

2.3. Algorytm obliczania ekstremalnych w czasie sktadowych tensora stanu naprezenia

I. Program dokonuje dyskretyzacji prostokatnego obszaru obliczeniowego zaktadajgc w nim
siatke punktéw obliczeniowych potozonych w odlegtosci poziomej d = 1020 m. Caty cykl
obliczen jest powtarzany dla wszystkich punktéw siatki.

Il. Po ustaleniu wspo6trzednych kolejnego punktu P, program sprawdza, do ktérego wieloboku
(Rejonu) nalezy ten punkt, a nastepnie oblicza (interpoluje) wspo6trzedna ,,z” punktu P oraz
jego gtebokos¢ ,,h”. Oblicza rowniez Srednie nachylenie ,,a” powierzchni Rejonu. Ze wzo-
réw (1), (2) obliczane sa sktadowe px, py, pz naprezenia pierwotnego. W oparciu o wpro-
wadzong warto$¢ kroku czasowego At (np. 0.01 roku) i czasowy zakres analizowanej eks-
ploatacji (np. stare zroby od 1932 r., eksploatacja projektowana do 2005 r.) ustalana jest
ilos¢ jmex odcinkéw czasu At. Program generuje w pamieci operacyjnej tablice Sx(I..jnmax),
Sy(l..jmax), f...Syz(l..jmay), w ktoérych bedg zapamietywane przyrosty w czasie kolejnych
sktadowych tensora stanu odksztatcenia w czasie At.

I1l. Dla kazdej (i-tej) parceli eksploatacyjnej wykonywane sg nastepujace czynnosci:

A. Ustalana jest przynaleznos¢ do Rejonu.

B. Gdy parcela nalezy do tego samego Rejonu co punkt obliczeniowy, to pionowa od-
legtos$¢ ,,dh” punktu obliczeniowego P od powierzchni parceli jest taka, jakg wprowa-
dziliSmy, w przeciwnym przypadku program zwiekszy lub zmniejszy ,,dh” o wartos¢
odpowiadajacg zrzutowi uskoku (nasuniecia) stanowigcego granice pomiedzy rejonem,
w ktdrym znajduje sie punkt obliczeniowy, a rejonem, w ktérym znajduje sie parcela.

C. W oparciu o odlegtos¢ dh i osiadanie stropu Wn obliczana jest dla catej parceli
warto$¢ zastepczej wspotrzednej pionowej z wystepujacej we wzorach (3)h-(9).

D. Dla uwzglednienia dewiacji wptywéw spowodowanych nachyleniem poktadéw

(Rejonow) kontur parceli przesuwany jest o wielko$¢ p.=dh*tg(0.7a) w strone upadu,



26 J. Biatek

gdy parcela znajduje sie ponizej poziomu obliczeniowego, lub w strone wzniosu, gdy
parcelajest ponad poziomem obliczeniowym.
E. Cata parcelajest podzielona na elementarne pasy rownolegte do przecinki $cianowej.
Szeroko$¢ paséw odpowiada postepowi Sciany w czasie At. Pasy te sg trapezami. Gdy
sg one dostatecznie waskie, to odpowiadajgce im trapezy mozna zamieni¢ na rowno-
wazne prostokaty, do ktorych znajduja zastosowanie wzory (3) - (9).
Korzystajac ze wzordw (3) + (9), wzordw na transformacje uktadu wspotrzednych oraz
transformacje tensora naprezenia, obliczamy przyrost naprezen cxij, ... ay4j spowodo-
wanych eksploatacjg kolejnych fragmentéw parceli (kolejnych paskoéw). Przyrost ten
odpowiada przyrostowi naprezen do kolejnej (i-tej) Sciany w j-tym przedziale czasu
te(tj, t + At). Dodajemy sktadowe tego przyrostu do przyrostéw naprezen w tym sa-
mym przedziale czasu spowodowane przez inne $ciany:

Sx () <=Sx (j) +axxy Sy () Sy () +vyw .. Syz () <- Syz () + ayzj;

IV. Ciagi przyrostow naprezen zawarte w tablicach Sx (l..jmex), Sy(l..jme*), ...Syz(l..jmex)
przeksztatcamy w ciggi zmiennych w czasie sktadowych tensora naprezen. Do tych skia-
dowych dodajemy réwniez wartosci sktadowych naprezenia pierwotnego px, py, pz. Dla uta-
twienia faktu, ze z uptywem czasu maleje intensywno$¢ oddziatywania zasztosci eksplo-
atacyjnych, przyjeto, ze sktadowe naprezenia podlegajg zjawisku relaksacji wedtug Teolo-

gicznego modelu ,,standard”, tzn. proces relaksacji przebiega zgodnie ze wzorem2:

rrel(t) = arela(t) + (1-are)} e x p eT dx (10)
0 ko Crei -
gdzie:
crrei - obliczana warto$¢ sktadowej naprezenia z uwzglednieniem procesu relaksaciji,
a (t) - warto$¢ sktadowej tensora stanu naprezenia w chwili t obliczona bez uwzglednie-

nia zjawiska relaksacji,
arci - wspotczynnik ten okres$la, do jakiej wartosci malejg naprezenia crrei po uptywie dhu-
giego czasu: arei = 1to brak procesu relaksaciji,

arei = 0, to relaksacja zachodzi wg modelu Kelvina.

2 W sposdéb analogiczny jak we wzorze (10) programy komputerowe serii EDN [3] opracowane przez autora
obliczajg tzw. odksztatcenia efektywne (albo zastepcze). Jest to pewien wskaznik szkodliwo$ci wptywow eks-
ploatacji podziemnej poréwnywany z odksztatceniem poziomym. Wskaznik ten maleje z uptywem czasu, po-
dobnie jak malejg wskutek relaksacji naprezenia w uktadzie grunt - fundamenty budynku. Ekstremalne w czasie
odksztatcenia efektywne sg dobrym wskaznikiem szkodliwo$ci zarbwno wptywoéw wieloletnich, jak i wptywow
szybko ujawniajacych sie wskutek eksploatacji prowadzonej z duzym postepem [4],
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V. Dysponujac ciggiem wartosci sktadowych tensora naprezenia zmieniajacych sie w czasie z
doktadnosciag do At (kilka dni), mozemy dokona¢ sprawdzenia, czy w tym czasie nastgpito
przekroczenie przyjetego kryterium wytrzymatosciowego skat.

VI. Podobnie mozemy znalez¢ najwieksze i najmniejsze (ekstremalne w czasie) wartosci

sktadowych tensora stanu naprezenia.

3. Przykiad obliczen prognostycznych

KWK X planuje eksploatacje poktadu o grubosci ok. 1.8 m $écianami nr 3,4,5. Sciany te
(rys.4,5,6) beda eksploatowane na gtebokosciach:
$ciana 3 od 800 do 850 m,
$ciana 4 od 850 do 900 m,
$ciana 5 od 900 do 950 m.

m Z uwagi na minimalizacje deformacji powierzchni wstepnie zaplanowano, ze $ciany 4 i 5
beda wybierane jednoczesnie. Okazato sie jednak, ze nalezy powtdrnie przeanalizowac pro-
jekt eksploatacji, gdyz po jego sporzadzeniu w czasie eksploatacji jednoczesnie prowadzo-
nych $cian 1i 2 pod pasem resztek (rejon A i B) w poktadach wyzej lezagcych wystapita seria
do$é silnych wstrzaséw, ktére wywotaly zaniepokojenie ludnosci. Sciany 1 i 2 znajdowaly sie
na gtebokosci od 750 do 800 m.

Analiza ma odpowiedzie¢ na pytania:

e Czy eksploatacji $cian 3, 4 i 5 bedzie towarzyszy¢ zagrozenie sejsmiczne wieksze niz w

przypadku eksploatacji $cian 1i 2.

e Czy Sciany 4 i 5 z uwagi na minimalizacje zagrozenia sejsmicznego nalezy prowadzi¢ ra-
zem czy osobno.

Rys.4 przedstawia wyniki obliczen prognostycznych w formie mapy warstwicowej skila-
dowej pionowej naprezenia obliczonego z uwzglednieniem relaksacji. Jest tu pokazany kon-
cowy stan naprezenia przed wybraniem $cian 1, 2, 3, 4 i 5. Z rysunku tego wynika, ze na wy-
biegu Scian 1i 2 znajduja sie strefy A i B o wiekszych niz pierwotne naprezeniach pionowych
a2< -19 MPa. Stwierdzong podwyzszong aktywno$¢ sejsmiczng mozna ttumaczy¢ tym, ze
dtugi front (400 m) jednocze$nie prowadzonych $cian 1i 2 przechodzit przez rozlegty (liczacy

réwniez ok. 400 m) rejon podwyzszonych naprezen w strefach A i B.



28 J. Biatek

Naprezenia < -19 MPa, ktore uznaliSmy za niebezpieczne, wystepujg réwniez w strefie C
na prawie catym wybiegu Sciany 3. Jest to jednak stosunkowo waska i jednorodna strefa o
szerokos$ci < 100 m wynikajgca z aktualnego potozenia granicy zrobéw w analizowanym po-
ktadzie. Zwraca uwage fakt, ze w rejonie $cian 4 i 5 znajduje sie rozlegta strefa D i E, ktérg
mozna uznac za strefe stabo odprezong gdyz naprezenia w niej sa bliskie -19 MPa. Prognoza
pokazana na tym rysunku nie daje zadnych wskazéwek odnosnie do wyboru odpowiedniego

czasoprzestrzennego wariantu eksploatacji $cian 4 i 5.

Rys.4. Naprezenie w stropie poktadu - stan przed eksploatacja $cian 1,2,3,4 i 5
Fig.4. Stress in the seam roof- before mining ofthe longwalls 1,2,3,4,5
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Rys.5 i 6 przedstawiajg wyniki obliczer ekstremalnej w czasie sktadowej pionowej napre-
zenia obliczonej za okres eksploatacji $cian 1 - 5 z uwzglednieniem wszystkich zasztosci
eksploatacyjnych. W obliczeniach uwzgledniono zjawisko relaksacji. Obliczenia te wykonano
dla oceny wptywu koordynacji wybierania $cianami 4 i 5 na aktywno$¢ sejsmiczna.

Rys.5 przedstawia wyniki obliczer dla przypadku jednoczesnego wybierania $cianami 4 i
5, natomiast rys.6 przedstawia przypadek, gdy eksploatacja $ciany 5 nastgpi po wybraniu $cia-

ny 4.

Rys.5. Ekstremalne w czasie naprezenia pionowe w stropie poktadu - $ciana 5 prowadzona réwnocze$nie ze
§ciang 4
Fig.5. Time-extreme vertical stress in the seam roof- the longwall 5 mined simultaneosly with the longwall 4
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Rys.6. Ekstremalne w czasie naprezenia pionowe w stropie poktadu - $ciana 5 prowadzona po wybraniu $ciany 4
Fig.6. Time-extreme vertical stress in the seam roof- longwail 5 mined after mining ofthe longwall 4

Z rysunkéw 5 i 6 wynika, ze strefe zwiekszonej aktywnosci sejsmicznej A i B wyznacza
warstwica -24 MPa. Trzeba wyjasni¢, ze ta zwiekszona warto$¢ naprezenia kryterialnego
(poprzednio przyjmowano -19 MPa) jest suma naprezenia pokazanego na rys. 4 i dodatkowe-
go naprezenia, ktére wystepowato przed postepujacymi frontami $cian.

W przypadku jednoczesnej eksploatacji $cian 4 i 5 (rys.5) wystapi bardzo szeroka, liczaca
ok. 500 m strefa D i E naprezen <-24 MPa. Pekaniu skat w tej szerokiej strefie wzdtuz diugie-
go frontu eksploatacyjnego moga towarzyszy¢ wysokoenergetyczne wstrzasy, podobnie jak to

miato miejsce w czasie eksploatacji Scian 11i 2.
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W przypadku eksploatacji prowadzonej oddzielnie w rejonach D i E rdwniez wystapig
strefy o naprezeniach takich jak w strefach A i B. Beda to jednak znacznie wezsze strefy o
szerokosci < 250 m. Nalezy mie¢ nadzieje, ze w czasie eksploatacji $cian 4 i 5 prowadzonej
wedtug tego wariantu maksymalne energie wstrzagséw beda 2 do 3 razy mniejsze niz w trakcie
eksploatacji $cian 1i 2.

W obydwu wariantach ogdlna powierzchnia stref o naprezeniach < -24 MPa jest znacznie
wiegksza niz w przypadku eksploatacji prowadzonej $cianami 1i 2, dlatego nawet w wariancie
niezaleznej eksploatacji nalezy przewidywac duzg ilo$¢ wstrzaséw niskoenergetycznych, ktére
zwilaszcza w nocy sg odczuwalne przez ludzi. Trzeba dodaé, ze wariant oddzielnej eksplo-
atacji $cian 4 i 5 spowoduje w rejonie D nieco wieksze odksztatcenia poziome powierzchni.
Ten stosunkowo nieduzy wzrost deformacji ciggtych uznajemy za mniejsze zto niz mozliwy

znaczny wzrost energii maksymalnej wstrzasow.

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono niektore mozliwosci, jakie stwarza program komputerowy EEN48
opracowany przez autora. Program uwzglednia czasoprzestrzenny charakter eksploatacji gor-
niczej i wynikajace stad konsekwencje w postaci zmieniajacych sie z uptywem czasu sktado-
wych tensoréw stanu naprezenia i odksztatcenia.

Obliczone rozklady ekstremalnych w czasie skfadowych tensora naprezenia umozliwiajg
ocene wptywu koordynacji robo6t gérniczych na stan aktywnosci sejsmicznej i zagrozenia tg-
paniami.

Nalezy podkresli¢ porownawczy charakter opisywanej metody, gdyz do wykonania pro-
gnozy zagrozenia tgpaniami gorniczymi w oparciu o obliczone rozktady naprezer konieczne
jest wykonanie analogicznych prognoz dla rejonéw sasiednich o znanej aktywnos$ci sejsmicz-
nej. Znajac relacje miedzy zaistniatymi przejawami naprezen a obliczonym odpowiadajagcym
im rozktadem naprezen (wytezeniem skat) mozna w oparciu o analogiczne obliczenia pro-
gnostyczne wnioskowac o stanie zagrozenia tgpaniami i wstrzagsami gorniczymi w rejonie

projektowanych rob6t gérniczych.
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Omawiana metoda analityczna stanowi uzupetnienie powszechnie stosowanych metod
geofizycznych, gdyz pozwala na wstepng ocene zagrozenia tapaniami i wstrzagsami tam, gdzie
nie mozna wykona¢ pomiaréw geofizycznych, gdyz nie ma tam jeszcze wyrobisk gdrniczych.

Prognozowanie stanu zagrozenia tgpaniami w oparciu o obliczone rozktady naprezen po-
zwala na uscislenie podstawowej w problematyce tagpan metody rozeznania gorniczego.

Opracowany program komputerowy pozwala réwniez na obliczanie zmieniajagcych sie z
uptywem czasu stanéw energetycznych gorotworu (z doktadnos$cig do przyjetego modelu o-
$rodka). Daje to mozliwos¢ ilosciowego poréwnania obliczonych zmian energetycznych goéro-
tworu z emisjg sejsmiczng zaobserwowang w tym samym czasie i obszarze. Ustalone relacje
pomiedzy obliczonymi zmianami energetycznymi a wskaznikami zaobserwowanej emisji sej-
smicznej pozwalaja na sporzadzenie prognoz emisji sejsmicznej w rejonie projektowanej
eksploatacji. Dlatego mozliwe bedzie udoskonalenie rozwijanej w Instytucie Eksploatacji
Zt6z metody prognozowania emisji sejsmicznej, ktéra dotychczas byty korelowane ze zmie-

niajgcymi sie w czasie sktadowymi tensora odksztatcenia gorotworu [1], [8],[11],
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Abstract

The paper presents opportunities offered by a recentlyprepared computer program which

allows to forecast time-extreme stresses of roof layers over longwalls. The formulae applied

describe the state of stresses and deformations and they have been derived on the assuption of

dislocation boundary conditions in the seam pillar for a linear and elastic model of rockmass.

The application of this relatively simple mathematical model allowed to make an effective
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observation of the changes in stresses during the progression of any geometrically complicated
longwall mining of a seam deposit. The program gives the opportunity to estimate the influen-
ce of the co-ordination of mining fronts on the distribution of time-extreme stress compo-

nents, which can be treated as the indicators of afterburst and seismic events hazards.



