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Stan naprezenia i wytezenia w czole frontu Scianowego
prowadzonego pod krawedzig eksploatacji zasztej

Streszczenie: W nawigzaniu do do$wiadczen rodzimych kopal wegla kamiennego — wskazujgcych na intensyfikacje
skali przejawoéw zagrozen geodynamicznych, jaka towarzyszy podejmowaniu dziatalnosci gérniczej w warun-
kach skrepowanych wystepowaniem réznego typu i pochodzenia zaszto$ci eksploatacyjnych — w artykule od-
niesiono sie¢ do geomechanicznych aspektéw eksploatacji $cianowej w strefach oddziatywania krawedzi jako
jednej z bardziej charakterystycznych zmian w stanie ztoza/gérotworu bedacych konsekwencjg zasztych doko-
nan goérniczych w poktadach sasiednich. Wychodzac z analitycznej metody opisu stanu przemieszczenia i na-
prezenia (wytezenia) w otoczeniu elementéw $cianowego systemu eksploatacji zaprezentowano rezultaty badan
modelowych w zakresie wptywu krawedzi na zachowanie sig — pod katem mozliwo$ci utraty ciggtosci struktury —
przyprzodkowej partii calizny w poktadzie wybieranym pod/nad zaszto$cig. Opierajac sie na o przyktadowych
funkcjach nieliniowych demonstrujgcych istnienie krawedzi w gérotworze analizie poréwnawczej poddano dwa
wzajemnie odwrotne kierunki prowadzenia frontu eksploatacyjnego, a mianowicie od strony zrobdw ku caliznie
oraz od strony calizny ku zrobom. Dyskusje wynikéw realizowano na podstawie obserwacji ksztattowania sie
zmian wielko$ci ugiecia stropu oraz wspéfczynnika koncentracji pionowej sktadowej stanu naprgzenia w czole
Sciany.

Stowa kluczowe: mechanika gérotworu, eksploatacja podziemna, warunki skrepowane, zagrozenie tgpaniami

State of stress and strain at the workface front under
the old excavation edge

Abstract: With reference to the situation experienced in several Polish collieries where the risk of occurrence of
gas-geodynamic phenomena is increasing and decisions to start the mining activities need to take numerous
constraints associated with previous mining into account, this paper addresses certain geo-mechanical aspects
of longwall mining in the zones of excavation edge interactions giving rise to major changes in the conditions of
the deposit and rock strata, as a consequence of previous mining operations in adjacent coalbeds. Starting from
the analytical description of displacements and stresses in the proximity of longwall mining systems, the paper
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summarizes the results of model tests and investiga-tions of the influence that the excavation edge has on the
behavior and structural continuity of a portion of the coal body in the coalbed beneath or above an old excava-
tion. Based on selected nonlinear functions emulating the presence of edges in the rock strata, a comparative
study is carried out by investigating two opposite directions of workface advance, from the gob area towards the
coal body and from the coal body towards the gobs. The discussion of the results relies on the analysis of roof
deformation and the concentration factor of the vertical stress component at the workface front.

Keywords: geomechanics, underground mining, confined conditions, rockbursts

Wprowadzenie

Ogot uwarunkowan geotechnicznych kopaln wegla kamiennego, w tym rosngca glgbo-
ko$¢ posadowienia wyrobisk w potaczeniu ze stopniem sczerpania zloza sprawia, ze z roku
na rok procesowi pozyskiwaniu kopaliny towarzysza coraz bardziej skomplikowane warunki
eksploatacji. Poniewaz istotng cechg karbonu produktywnego jest wielopoktadowos¢ ztoza,
totez konsekwencja takiego stanu rzeczy jest w wielu przypadkach konieczno$¢ podejmowa-
nia rownoczesnej badz sukcesywnej eksploatacji wigzki poktadow, co pociaga za sobg po-
wstawanie wzajemnych, w tym takze niekorzystnych oddziatywan. W praktyce spotykane sg
nader czesto sytuacje prowadzenia robot gorniczych (przygotowawczych, eksploatacyjnych)
pod lub nad wybranymi partiami ztoza, jak i w rejonach czesciowo niewybranych. Potrzeba
pozostawiania czesci ztdz, skutkiem ktorej jest wystepowanie krawedzi eksploatacyjnych
i filaréw resztkowych, wynika z lokalnych warunkéow geologiczno-goérniczych, a u podstaw
decyzyjnych w tym zakresie lezag migdzy innymi takie kwestie, jak graniczne kryteria bilan-
sowosci, ochrona obiektow podziemnych lub powierzchniowych, tektonika ztoza czy skala
przejawow zagrozen naturalnych.

Zaréwno wybrane partie ztoza, jak i pozostawione krawedzie i resztki poktadu — nazy-
wane potocznie zaszio$ciami eksploatacyjnymi i definiowane jako elementy powodujace
zmiany w stanie gorotworu, bedace wynikiem dawniej prowadzonych i pdzniej zaniecha-
nych rob6t goérniczych — stanowia kombinacje¢ obszarow roznigcych sie wiasciwosciami
geomechanicznymi o wyraznie odmiennej podatno$ci na odksztatcenia. Z uwagi na rodzaj
oddzialywania na otaczajacy osrodek skalny zaszloSci mozemy podzieli¢ na takie, ktore
wywolujg spadek warto$ci naprezen (obszary tzw. odprezone, generowane gltdwnie przez
zroby) oraz powodujace ich wzrost (zrodlem sa niewybrane czgsci ztoza — filary resztkowe
i krawedzie eksploatacyjne).

Znajomos$¢ zasiegu 1 skali oddzialywan zaszto$ci jest niezbedna zaréwno przy projekto-
waniu, jak i prowadzeniu robot gérniczych w ich rejonie. Dotyczy to zwlaszcza zagadnien
czasoprzestrzennego projektowania eksploatacji (w tym eksploatacji odprezajacej), pro-
gnozowania stanu napr¢zenia w otoczeniu frontow $cianowych, czy wyznaczania obcigzen
statycznych na obudowe¢ wyrobisk. Okreslenie wptywu zasztoSci na stan napr¢zenia i wy-
tezenia w gorotworze jest rowniez niezwykle istotne w kontekScie zagrozenia tapaniami
(Kteczek 1 in. 1987; Zorychta 2003; Goszcz 2004; Zorychta 1 in. 2008; Chlebowski 2013).
Odnosi si¢ to nie tylko do nizej lub wyzej lezacych poktadow, ale wszystkich warstw go-
rotworu, zwlaszcza grubych i zwiezlych pakietow skalnych, gdzie wpltywy zaszto$ci moga
by¢ jednym z czynnikéw sprzyjajacych wystepowaniu wstrzaséw gorniczych. Kwestia ta
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ma szczegolne znaczenie z punktu widzenia doboru i efektywnosci metod profilaktyki ta-
paniowej. Optymalizacja tego typu dziatan jest mozliwa miedzy innymi dzigki rezultatom
odpowiednich prognoz wielkosci zagrozenia tapaniami, w tym ocenie ryzyka zdarzenia,
towarzyszacego przyszlej eksploatacji w otoczeniu krawedzi.

1. Koncepcja i podioze teoretyczne opisu stanu naprezenia

Ogolnie rzecz bioragc wptyw dowolnego (cho¢ w znacznie mniejszym stopniu koryta-
rzowego) wyrobiska gorniczego traktowanego jako zaszlo$¢ wyraza si¢ zmianami stanu na-
prezenia w otaczajacych go utworach skalnych. Odnoszac si¢ jednak do wzmiankowanych
wplywow z punktu widzenia tgpan nalezy mie¢ na wzgledzie dwie istotne kwestie. Ot6z
z jednej strony zaszlosci eksploatacyjne (zroby, krawedzie, filary, resztki) wywolujg zmia-
ny napr¢zenia, w konsekwencji rowniez wartosci gestosci energii odksztatcen sprezystych
w wyzej i nizej zalegajacych pokladach, co wyraza si¢ wickszym stopniem swego rodzaju
energetycznego przygotowania poktadu do tapniecia, przy czym ten aspekt oddzialywania
zaszlosci jest powszechnie dostrzegany. Z drugiej strony jednak zasztosci, wpltywajac na
caly osrodek skalny, oddzialywuja rowniez na warstwy potencjalnie wstrzasogenne, a tym
samym na poziom zagrozenia sejsmicznego wywotany mozliwoscig uaktywniania si¢ —
wskutek procesoOw pekania — takich utworéw. Potwierdzeniem tego faktu jest notowany
w wielu kopalniach ponadprzecietny wzrost aktywnosci sejsmicznej w trakcie prowadzenia
frontow przez strefy oddziatywania zasztosci, a odzwierciedla go migdzy innymi korelacja
lokalizacji ognisk wstrzaséw. Jednym z przyktadow takiego stanu rzeczy bylo okresowe,
powigzane z przebiegiem krawedzi warstw rudzkich pojawianie si¢ — pomimo stosowania
szerokiego wachlarza dziatan profilaktycznych — samoistnej sejsmicznos$ci wysokoener-
getycznej podcezas eksploatacji poktadu 502 (réwniez odprezonej warstwy przyspagowej)
w partii J KWK Wujek ruch Slgsk (rys. 1, 2).

Sygnalizowana dwoisto$¢ sprawia, ze wtasciwy projekt eksploatacji ztoza w warunkach
wystepowania zaszlosci winien zawiera¢ odpowiednia prognoz¢ oddziatywan, w tym zagro-
zenia tgpaniami, uwzgledniajaca oba rodzaje wptywow.

W pracy poruszana jest kwestia pierwszego (z wymienionych) aspektu oddziatywan
w odniesieniu do krawedzi eksploatacji dokonanej w innym poktadzie jako jednego z po-
wszechnie spotykanych w praktyce goérniczej rodzajow zasztosci eksploatacyjnych. Z geo-
mechanicznego punktu widzenia problem jest niewatpliwie zagadnieniem przestrzennym
(migdzy innymi z uwagi na zlozong niejednokrotnie geometri¢ krawedzi), niemniej jako
pierwsze przyblizenie wykorzystane zostang rozwigzania dla zagadnien plaskich. Uzyskiwa-
ne na tej podstawie oszacowania bgdg (pod katem wartoéci wskaznikdéw charakteryzujacych
stan zagrozenia tgpaniami) bardziej niekorzystne, czyli innymi stowy tkwi¢ w nich bedzie
dodatkowy zapas bezpieczenstwa. W nawigzaniu do powyzszego dla okreslenia sktadowe;j
pionowej stanu naprezenia na horyzoncie ztoza wykorzystano zmodyfikowany, ptaski model
systemu $cianowego oparty na teorii walcowego zginania ptyt na odksztatcalnym podtozu.
Przyjeto, iz warstwy tworzace zasadniczy strop oraz spag zloza charakteryzowane beda
ekwiwalentng sztywnoscia zginania, zroby traktowano jako osrodek liniowo odksztatcalny,
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natomiast poktad — odksztatcalny nieliniowo z pelng charakterystyka naprezeniowa aprok-
symowang odcinkami prostymi. Zalozono, ze ugigcie stropu ponad ztozem nastgpuje pod
wplywem momentu zginajacego, a oddziatywanie strefy roboczej okresla unormowana pod-
pornos¢ obudowy $cianowej. Przyjeto trojosiowy stan naprezenia w pokladzie z mozliwo-
$cig zniszczenia struktury oparty na warunku Coulomba-Mohra, przy czym pole naprezen
opisane byto wylacznie jednokierunkowsg niejednorodnoscia podtuzna.

Wobec typowych przejawow oddziatywania zaszloSci w postaci dodatkowych obcigzen
statycznych, jako schemat zewnetrznego obcigzenia modelowanego uktadu warstw w oto-
czeniu frontu eksploatacyjnego zaproponowano, zadawane analitycznie, funkcje nierowno-
miernego rozkladu naprgzenia (Chlebowski 2013). Dla potrzeb pracy wykorzystano naj-
prostsze nieliniowe krzywe reprezentujace wplyw pozostawionej w poktadzie nadlegtym
(podlegtym) pojedynczej krawedzi eksploatacji zasztej, w uktadzie symetrycznym umozli-
wiajacym dokonanie analizy dwoch, wzajemnie odwrotnych kierunkéw prowadzenia frontu
scianowego (rys. 3, 4). Zgodnie z doswiadczeniami praktycznymi zaproponowane schematy

6
zroby Pp(X) calizna

eksploataciji

\ Bo

prrssssimm— |
(KIERUNEK FRONTU]

Rys. 3. Schemat napre¢zen dodatkowych dla krawedzi (model A)

Fig. 3. Diagram of additional stresses for the edge (model A)
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Rys. 4. Schemat napre¢zen dodatkowych dla krawedzi odwrdoconej (model B)

Fig. 4. Diagram of additional stresses for the reversed edge (model B)
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determinujg wystgpowanie w otoczeniu krawedzi zaréwno stref redukcji naprezen (frag-
menty krzywych o wartosciach ujemnie zdefiniowanych), jak i obszaréw ich koncentracji
(fragmenty opisane warto$ciami dodatnimi) o r6znym zasiegu i intensywnosci oddziatywan.

2. Obszar i rezultaty modelowania analitycznego

Korzystajgc z formut rozwigzania analitycznego pozwalajgcego na okreslenie stanu prze-
mieszczenia 1 napr¢zenia (wytezenia) w poszczeg6lnych elementach systemu eksploatacji
(zroby, przestrzen robocza, calizna poktadu) prowadzono symulacje dla statycznych potozen
frontu, przy czym sukcesywnie (w kolejnych krokach obliczeniowych) modyfikowano jego
odleglos¢ w stosunku do krawedzi, §ledzac zachowanie tylko jednego punktu w czole przod-
ka ($ciany). Zakres poziomy obliczen ustalono w przedziale wystarczajacym dla wychwyce-
nia poczatku i konca (zaniku) oddziatywan funkcji docigzenia na obserwowane parametry
wynikowe. Uznano, ze taki tryb postepowania ilustruje w przyblizeniu postgpujaca eksplo-
atacje dlugim frontem, a skoro ewentualny proces zniszczenia struktury pokladu rozpoczyna
si¢ w czole przodka — moze zosta¢ wykorzystany do poszukiwania sytuacji niekorzystnych
z tapaniowego punktu widzenia.

Ze wzgledu na wylacznie prezentacyjny charakter symulacji skorzystano z usrednionych
warto$ci parametrow geomechanicznych skat (Kidybinski 1982; Bukowska 2002) oraz da-
nych w zakresie elementéw systemu wybierania. Zalozono, ze eksploatacja jest rozwini¢ta
(w sensie odpowiednio duzej szeroko$ci zrobéw), prowadzona w 3-metrowym poktadzie,
kierowanie stropem odbywa si¢ z podsadzaniem przestrzeni wybranej (opisanej wlasciwym
modutem odksztalcenia), a rozpigtosé i podpornos¢ obudowy zmechanizowanej ustalono na
poziomie $redniej sposrod pracujacych obecnie w kopalniach wegla kamiennego. Stosunek
modutu pozniszczeniowego do odksztalcalnosci podtuznej przyjeto rowny jednosci, przy
odpowiednio dobranych relacjach pomiedzy wtasno$ciami wytrzymatosciowymi (dorazny-
mi, residualnymi) poktadu w odniesieniu do grawitacyjnych napr¢zen pionowych. Przyjmu-
jac kierunek eksploatacji zgodny z kierunkiem osi odcigtych uktadu kartezjanskiego oblicze-
nia prowadzono dla krawedzi opisanych przedstawianymi wcze$niej (rys. 3, 4) schematami
obciazen zewnetrznych o nastgpujacych cechach:

= model A, krawedz (calizna po prawej, rys. 3), wspotrzedne poziome lokalizacji eks-

tremow x(ppmi“), x(pp"*) odpowiednio —15 m (minimum) oraz +10 m (maksimum),
= model B, krawedz odwrdcona (calizna po lewej, rys. 4), wspotrzedne poziome loka-
lizacji ekstreméw odpowiednio —10 m (maksimum), +15 m (minimum),

przy czym ogolny zasigg oddziatywan (ich asymptotyczny zanik w poziomie) oscylowat
w przedziale £50m. W celach porownawczych rozwazano dwa zakresy zmiennos$ci wartosci
ekstremalnych przy analogicznym ksztatcie funkcji aproksymujacych, w tym wspoirzed-
nych poziomych potozenia ekstremum. W pierwszym przypadku maksymalne ci$nienie do-
cigzajace (p,"**) rowne byto co dq warto$ci pierwotnemu naprezeniu grawitacyjnemu a mi-
nimalna warto$¢ odcigzajaca (ppmm) — jego polowie, w drugim za$ maksimum docigzenia
wynosito 40% naprezen pierwotnych, minimum odcigzenia — 20% jego wartosci. Kierowano
si¢ zasada, aby spadkowi maksimum oddziatywan (koncentracji napr¢zen) generowanych
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przez calizny towarzyszyt spadek bezwzglednej wartosci odprezenia pochodzgcego od zro-
béw, podejmujac w ten sposob probe uwzgledniania ogdlnych relacji dotyczacych wieku
zaszto$ci badz jej odleglosci od pokladu eksploatowanego. Rezultaty przeprowadzonych
symulacji zestawiono w postaci wykresow ptaskich, charakteryzujacych przebiegi zmienno-
$ci przemieszczen (obnizen stropu) oraz wspotczynnika koncentracji naprezen pionowych
na froncie eksploatacyjnym w funkcji zmieniajacej si¢ ptynnie odlegtosci czota przodka od
osi krawedzi. Dobdr schematdéw obcigzen zewngtrznych miat na celu ilustracj¢ dwoch spo-
sobow przechodzenia pod/nad pozostawiong krawedzia. Pierwszy obejmuje sytuacje, kiedy
front przemieszcza si¢ spod zrobow pod calizne (model A, rys. 3), drugi natomiast dotyczy
kierunku odwrotnego, czyli spod calizny pod zroby (model B, rys. 4).

Z racji charakteru przebiegu funkcji aproksymujacej dla przypadku pierwszego (model
A, rys. 3) najpierw mamy do czynienia z przej$ciem pod zmieniajacym si¢ (co do wartosci)
odcigzeniem, a nastgpnie wejscie pod strefe docigzajacg. Sytuacje te potwierdza przebieg
przemieszczen (rys. 5), gdzie dla ujemnych wspoétrzednych poziomych odpowiadajacych
generalnie potozeniu frontu pod zrobami dochodzi do zmniejszenia osiadan w trakcie pro-
wadzenia eksploatacji. Z obnizeniami wickszymi w stosunku do poczatkowych (ustabilizo-
wanych, poza wptywem zaszto$ci) mamy do czynienia dopiero w pewnej odleglosci za osia
krawedzi (wspotrzedne poziome dodatnie), przy czym odleglosé, o ktorej mowa jest tym
wigksza im silniejsze jest docigzenie zadane. Zgodnie z oczekiwaniami osigganie wigkszych
warto$ci przemieszczen pionowych odpowiada krzywej wickszego docigzenia, gdzie dodat-
kowo zauwazalny jest pewien wzrost zasiegu oddzialywan i asymetryczny, tagodniejszy niz
wynikatoby to z funkcji modelowej, powrdt do stanu niezaburzonego.

Wyksztatcone na froncie przemieszczenia pionowe skutkuja powstaniem odpowiadaja-
cych im zgodnie z charakterystyka naprezen, gdzie w zaleznoéci od modelowanej warto$ci
ekstremum obcigzen mamy do czynienia z r6znym zachowaniem si¢ osrodka poktadu.

Sledzac przebieg zmiennosci wspotczynnika koncentracji naprezen pionowych (rys. 6)
najwicksze zmiany w konteks$cie przekroczenia warunku wytrzymato§ciowego na froncie

odlegtos¢ frontu od krawedzi
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Rys. 5. Rozktad przemieszczen pionowych w funkeji dociazenia (model A)

Fig. 5. Distribution of vertical displacements in the function of loading (model A)
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Rys. 6. Rozktad naprezen na froncie w funkcji dociazenia (model A)

Fig. 6. Stress distribution at the workface front on the function of loading (model A)

robdt odpowiadaja oczywiscie najwickszemu docigzeniu, przy czym dla poszczegdlnych
przedzialéow odleglosciowych zaobserwowaé¢ mozna nastgpujace fazy charakteryzujace
omawiany rozktad napr¢zen:
= poczatek oddziatywan krawedzi i odcigzanie poktadu (od 50 do 15 m),
= wzrost napre¢zen az do osiggnigcia wytgzenia krytycznego (od 15 do +8 m),
= na froncie pojawia si¢ strefa spekan, dochodzi do redukcji naprezen zgodnie z pelna
charakterystyka osrodka (od +8 do +18 m),

= czolo frontu w stanie rozluzowania (od +18 do +66 m),

= ponownie front w strefie spgkan i wynikajacego stad wzrostu napr¢zenia w strong
wytrzymato$ci na $ciskanie jednoosiowe (od +66 do +95 m),

= powrot do stanu ustabilizowanego (od +95 m).

W przypadku, gdy p,"**/p, = 40% (odpowiednio ppmi“/pZ = —20%) nie powstaje strefa
rozluzowania, a strefa spgkan towarzyszy wybiegowi frontu w przedziale odleglo$ciowym
od +8 m do +80 m od krawedzi.

Przechodzac do analizy eksploatacji wg drugiego schematu dociazenia (model B, rys. 4),
ktory z praktycznego punktu widzenia ilustruje odwrotny kierunek wybierania ztoza, za-
uwazalnym jest, ze poza naturalng zmiang kolejnos$ci wystgpowania poszczegélnych stref,
w tym przypadku mamy do czynienia z bardziej niekorzystng — w stosunku do rozwazanej
wczesniej — sytuacja geomechaniczng na froncie. Juz na podstawie przebiegu ksztattowania
si¢ przemieszczen pionowych (rys. 7) mozna stwierdzi¢ wigksze (o okoto 8%) wartosci
tego parametru wraz z sytuowaniem si¢ jego maksimow dla wspotrzgdnych, ktore opisuja
lokalizacje czota przodka jeszcze przed osiagni¢ciem osi krawedzi. Powyzsze spostrzezenie
wskazuje, ze nie sama krawedz (jej bezposrednia nad- lub podleglosé w profilu w stosunku
do frontu) stanowi miejsce najbardziej niebezpieczne, lecz obszary od niej odsunigte w stro-
n¢ zrobow lub calizny zaleznie od kierunku prowadzenia frontu (modelu obcigzenia).
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Rys. 7. Rozktad przemieszczen pionowych w funkcji docigzenia (model B)

Fig. 7. Distribution of vertical displacements in the function of loading (model B)

Analizujac ksztattowanie si¢ wspotczynnika koncentracji naprezen pionowych (rys. 8)
nalezy zauwazy¢, ze generalnie nastgpuje gwattowniejsze przejscie przez przedzial wzro-
stu naprezen do osiagnigcia warunku wytrzymato§ciowego determinujacego stan, w kto-
rym pojawia si¢ strefa zniszczenia struktury pierwotnej poktadu. Rozpatrujac zagadnienie
pod katem wptywu modyfikacji ekstreméw funkcji docigzenia mozna stwierdzié, ze spadek
warto$ci ekstremum wigze si¢, podobnie jak dla kierunku odwrotnego, ze zwigkszaniem
obszaréw objetych strefa spekan i zmniejszaniem zasiggu z pojawiajaca si¢ na froncie strefa
rozluzowania. W przeciwienstwie do schematu wcze$niej rozwazanego (model A) dla przy-
padku p,"*/p, = 40% w czole przodka eksploatacyjnego nadal wystepuje zaréwno strefa
rozluzowania, jak i spekan, lecz o zdecydowanie mniejszym zasi¢gu poziomym.
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Rys. 8. Rozktad naprezen na froncie w funkcji docigzenia (model B)

Fig. 8. Stress distribution at the workface front on the function of loading (model B)
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Podsumowanie i wnioski

Wskazujac na doswiadczenia ,,tapiagcych” kopaln wegla kamiennego, prowadzacych ro-
boty goérnicze w partiach ztoza poddanych wptywom réznego rodzaju zasztosci eksploata-
cyjnych, w artykule zaprezentowano rezultaty badan modelowych w zakresie ksztaltowa-
nia si¢ stanu przemieszczenia, napr¢zenia i wytgzenia na froncie $cianowym postgpujacym
w strefie oddzialywania krawedzi eksploatacji dokonanej (w innym poktadzie). Przedsta-
wiono koncepcj¢ 1 zarys wykorzystanej metody modelowania matematycznego, w tym spo-
sob zadawania — symulujacych istnienie w gorotworze krawedzi — funkcji zewnetrznych
obcigzen dodatkowych modelowego uktadu warstw skalnych. W ramach podjetych badan
analizie poréwnawczej poddano dwa wzajemnie odwrotne kierunki prowadzenia frontu eks-
ploatacyjnego w stosunku do krawedzi (zroby-calizna, calizna-zroby) w aspekcie obserwacji
zmian wielkosci ugigcia stropu i pionowej sktadowej stanu napr¢zenia w czole $ciany.

Na podstawie przytoczonych rozwazan oraz wynikéw analiz zrealizowanych obliczen
numerycznych sformutowaé mozna nastepujace wnioski ogolne:

= prowadzenie eksploatacji ztoza wielopoktadowego wigze si¢ z wystgpowaniem nie-

jednorodnego stanu napre¢zenia i przemieszczenia w caliznie oraz pozostatych ele-
mentach systemu wybierania,

= krawedzie eksploatacji zaszlej determinujg istnienie w gorotworze obszarow redukcji

oraz koncentracji naprezen o réznym zasiegu i intensywnosci, co wplywa na cha-
rakter zmian przemieszczen i napr¢zen na frontach prowadzonych w rejonach ich
oddziatywan,

= w strefach koncentracji napr¢zen rosnie prawdopodobienstwo inicjowania w pokta-

dzie procesow wytezeniowych, kreujacych warunki sprzyjajace zwickszonemu ryzy-
ku tapniecia na wybiegu frontu,

= zauwazalne jest zjawisko relokalizacji ekstremalnych warto$ci przemieszczen i na-

prezen pionowych w poktadzie wzgledem potozenia minimum i maksimum docigze-
nia zewnetrznego opisujacego konkretng krawedz,

= z punktu widzenia zmian wielko$ci przemieszczen i napr¢zen w strefie przyprzod-

kowej z relatywnie bardziej niekorzystng sytuacja mamy do czynienia w przypadku
przemieszczania si¢ frontu eksploatacyjnego w kierunku od calizny pod zroby pokta-
du nadlegtego (podleglego).

Wobec faktu, ze przytoczone wyniki odnosza si¢ do przykladowych (teoretycznych)
sytuacji gorniczych prowadzenia frontu pod/nad krawedzig i bazuja na usrednionych para-
metrach geomechanicznych gorotworu GZW, sformutowane wnioski mogg mie¢ wylacznie
charakter jako$ciowy. Zmiennos¢ naprezen na poziomie eksploatowanego ztoza, a tym sa-
mym wielko$¢ zagrozenia tapaniami, jest funkcja lokalnych uwarunkowan geologiczno-gor-
niczych 1 z tego wzgledu dla opracowania ocen ilo$ciowych konieczne jest dysponowanie
szczegotowymi danymi w tym zakresie.

Artykut zrealizowano w ramach prac statutowych AGH Akademii Gérniczo-Hutniczej nr 11.11.100.005.
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