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S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  p r z e a n a l i z o w a n o  p a r a m e t r y  m ające 
w p2yw  n a  d e f o r m a c je  i  o b r y w a n ie  s i ę  w a r s t w  s k a l n y c h  w obręb ie 
w y r o b i s k  w y b ie r k o w y c h ,  p o d a ją c  j e d n o c z e ś n i e  w y n ik i  w łasnych 
o b s e r w a c j i  i  p o m ia ró w  p r z e p r o w a d z o n y c h  w k o p a l n i  W i  na. mode 
l a c h .  O b l i c z e n io w o  w y k a z a n o ,  ż e  w a r s t w y  g ó r o t w o r u  s ą  m a ło  po
d a t n e  n a  d e f o r m a c je  w z w ią z k u  z  c zy m  d l a  z a p e w n ie n ia  ( p o d n ie 
s i e n i a )  b e z p i e c z e ń s t w a  z a ł o g i ,  p o s t ę p u j ą c  d a l e j  z  m e c h a m iz o -  
w a n ie m  p r a c  p r z o d k o w y c h  k o r z y s t n i e  j e s t  s t o s o w a ć  obudow ę s c h e  
m a t y c z n ie  p r z e d s t a w i o n ą  n a  r y s . 7 .

1 .  W p ro w a d z e n ie

P r o w a d z ą c  e k s p l o a t a c j ę  p o k ła d ó w  w ę g lo w y c h  n p .  s y s te m e m  ś c ia n o w y m  
o b s e r w u je  s i ę  o b r y w a n ie  s k a ł  z e  s t r o p u ,  k t ó r e  c z ę s t o  j e s t  pow odem  
z a i s t n i e n i a  w y p a d k u . Z j a w i s k o  o b r y w a n ia  s i ę  s k a ł  j e s t  w ię c  b a r d z o  
n ie b e z p i e c z n e  d l a  z a ł o g i  w s k u t e k  c z e g o  s t a n o w i  c z ę s t o  p r z e d m io t  
l i c z n y c h  r o z w a ż a ń  c z y  d y s k u s j i .  Z u w a g i n a  w i e l e  c z y n n ik ó w  m a ją c y c h  
w p ły w  n a  d e f o r m a c je  i  o b r y w a n ie  s i ę  w a r s t w  s k a l n y c h  do w y r o b i s k a ,  
k t ó r e  s ą  b a r d z o  z m ie n n e  ( z a l e ż n e  o d  b u d o w y g e o l o g i c z n e j  g ó r o t w o r u  

i  od  w a ru n k ó w  g ó rn iczych ) powodują,ż e  z jaw isk a  t e  a n a l i z u j e  s ię  o d 
d z i e l n i e  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  r e jo n ó w  g ó r n i c z y c h  c z y  k o p a l ń .  P r a c a  n i  
n i e j s z a  j e s t  d a l s z y m  p r z y c z y n k ie m  do p o z n a n ia  ś r o d o w i s k a ,  w k t ó r y m  
w y s t ę p u je  o b r y w a n ie  s i ę  s k a ł .

2 .  Ś r o d o w is k o  w j a k i m  w y k o n u je  s i ę  w y r o b i s k a  g ó r n i c z e

Ś r o d o w is k o  n a l e ż y  r o z p a t r z y ć  z p u n k t u  g e o l o g i i  in ż y n ie rs k ie j i  
m e c h a n ik i  g ó r o t w e r u .  G e o l o g i a  i n ż y n i e r s k a  r o z w a ż a  d u ż ą  o b ję to ść g ó 
r o t w o r u  n ie n a r u s z o n e g o  w y r o b i s k ie m ,  p o d a je  u k ład  w arstw  ska ln ych , 
i c h  g r u b o ś ć  i  n a c h y l e n i e  o r a z  g ł ę b o k o ś ć  z a l e g a n i a ,  p e tro g ra ficz n ą  
j a k o ś ć  i  s t a n  z w a r t o ś c i  s k a ł ,  a  t a k ż e  z a w o d n ie n ie  i  sposób w z a je m 
n e g o  p r z y l e g a n i a  w a r s t w .  M e c h a n ik a  g ó r o t w o r u  o k re ś la  w arunki j a k i e
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s i ę  w y t w o r z ą  k i e d y  w danym  g ó r o t w o r z e  o ę d z i e  w y k o n y w a ć  s i ę  w y r o b i s 
ko  t z n .  j a k i e  w y s t ą p i ą  n a p r ę ż e n i a  b ą d ź  d e f o r m a c je  w p o s z c z e g ó ln y c h  
s t r e f a c h  p io n o w y c h  i  p o z io m y c h  w o k ó ł w y r o b i s k a ;  c z y l i  j a k i e  b ę d z ie  
c i ś n i e n i e  g ó r n i c z e  i  c o  o no  m oże sp o w o d o w ać j e ś l i  w o d p o w ie d n im  c z a  
s i e  i  w o d p o w ie d n i  s p o s ó b  n i e  z a b e z p i e c z y  s i ę  t e g o ż  w y r o b i s k a .  Me
c h a n ik a  g ó r o t w o r u  ma d a ć  o d p o w ie d ź  w j a k i  s p o s ó b  n a l e ż y  w y k o n a ć  w y
r o b i s k o ,  a b y  z a b e z p i e c z a ł o  o no  l u d z i ,  m a s z y n y  i  s p r z ę t  p o d c z a s  w y
k o n y w a n ia  j a k  i  w c z a s i e  p ó ź n i e j s z e j  j e g o  e k s p l o a t a c j i .  D o k ł a d n i e j 
s z e  r o z p o z n a n ie  w a ru n k ó w  g e o l o g i e z n o ~ i n ż y n i e r s k i c h  u m o ż l iw ia  w ł a ś 
c i w s z e  o k r e ś l e n i e  w a ru n k ó w  w y k o n y w a n ia  i  e k s p l o a t a c j i  w y r o b i s k a .N ie  
u d a ło  s i ę  d o t y c h c z a s  u s t a l i ć  j e d n o l i t e g o  p o g lą d u  n a  s t a n  p a n u ją c y  
w g ó r o t w o r z e  n ie n a r u s z o n y m  i  n a r u s z o n y m  w y r o b is k ie m  g ó r n ic z y m .  J e d 
n a k ż e  n a  p o d s t a w ie  w ie r c e ń  o tw o ró w  b a d a w c z y c h  j a k  i  o b s e r w a c j i  n a  
k o p a l n i a c h  p o c z y n io n y c h  w c z a s i e  w y k o n y w a n ia  w y r o b i s k  m o żn a  t w i e r 
d z i ć ,  ż e  g ó r o t w ó r  n ie n a r u s z o n y  n i e  s t a n o w i  o ś r o d k a  t e o r e t y c z n i e  c i ą  
g łe g o  i  ż e  p o m ię d z y  p o s z c z e g ó ln y m i  w a r s t w a m i s k a ł  r ó ż n y c h  k a t e g o r i i  
i s t n i e j ą  s z c z e l i n y  ( m i k r o s z c z e l i n y ) p o w s t a ł e  p o d c z a s  t w o r z e n i a  s i ę  
g ó r o t w o r u  j a k  r ó w n ie ż  p o d  w pływ em  p ó ź n i e j s z y c h  z m ia n  z a c h o d z ą c y c h  
w r ó ż n y c h  e p o k a c h  g e o l o g i c z n y c h .  D o t y c h c z a s o w e  p r a c e  n p .  p r a c a  d o k 
t o r s k a  K .  P a w ł o w ic z a  w y k a z u j ą ,  ż e  b r y ł y  u z y s k iw a n e  z  p o k ła d ó w  w ę g lo  
w y c h  j a k  i  b e z p o ś r e d n ie g o  s t r o p u  p o s i a d a j ą  p ew ne ró w n e  p ł a s z c z y z n y  
p o k r y t e  n a l o t a m i ,  k t ó r e  m o g ły  s i ę  o s a d z i ć  t y l k o  w o d l e g ł y c h  e p o k a c h  
g e o l o g i c z n y c h ,  s t a n o w ią c e  ty m  sam ym  d o w ó d , i ż  p ł a s z c z y z n y  t e  n i e  w y  
t w o r z y ł y  s i ę  d o p ie r o  p o d c z a s  u r a b i a n i a  w z g lę d n ie  w s k u t e k  c i ś n i e ń  
d z i a ł a j ą c y c h  n a  ś c i a n i e  p o d c z a s  w y b i e r a n i a  w ę g la  z  p o k ła d u .

O d s t ę p y  p o m ię d z y  t y m i  n a t u r a l n y m i  s z c z e l i n a m i  s ą  w r ó ż n y c h  s k a 
ł a c h  r ó ż n e  i  c z ę s t o  s ą  w y p e łn io n e  w tó rn y m  m a t e r ia ł e m  n p .  k a l c y t e m .  
P ł a s z c z y z n y  k l i w a ż u  l u b  p ę k n ię ć  p r z y l e g a j ą  do s i e b i e ,  a  o t i w e r a j ą  
s i ę  p o d  w pływ em  d z i a ł a n i a  s i ł  z e w n ę t r z n y c h  n p .  p o d  o b c ią ż e n ie m  s k a ł  
s p o c z y w a ją c y c h  n a  z w is a ją c y m  w s p o r n ik u  w a r s t w y  s k a l n e j .  T a k  w ię c  w 
g ó r o t o w r z e  n ie n a r u s z o n y m  i s t n i e j ą  j u ż  n a t u r a l n e  p o r y ,  s z c z e l i n y ,  p ę  
k n i ę c i a ,  p ł a s z c z y z n y  o s ł a b i o n e j  s p o i s t o ś c i ( k l i w a ż u ) ,  k t ó r e  d z i e l ą  
p o s z c z e g ó ln e  w a r s t w y  s k a l n e  n a  b l o k i  o r ó ż n y c h  w y m ia r a c h  i  k s z t a ł 
t a c h .  P r z y  n a r u s z a n i u  g ó r o t w o r u  w y r o b i s k ie m ,  b r y ł y  w p ły w a ją  n a  n i e 
r ó w n o m ie r n y  ( z m ie n n y )  s t a n  n a p r ę ż e ń  ( c i ś n i e ń )  w o k ó ł  w y r o b i s k a  w y
b ie r k o w e g o .  D u że  z n a c z e n i e  p o s i a d a  t u  w i e l k o ś ć  ( w y t w a r z a ją c y c h  s i ę  
w o b r ę b ie  p r o w a d z o n y c h  r o b ó t ) b lo k ó w , a  t a k ż e  i c h  s t o s u n e k  do r o z 
p i ę t o ś c i  w y r o b i s k a  ( s z e r o k o ś c i  p r z e d z i a ł ó w  r o b o c z y c h )  o r a z  j a k o ś ć  
p o w i e r z c h n i  k o n t a k t o w y c h ,  s p o s ó b  p r z e ła m u  i t p .  U je m n y  w p ły w  n a  w y
t r z y m a ł o ś ć  s k a ł  g ó r o t w o r u  m a ją  m ię d z y  in n y m i :

a ) z a w i l g o c e n i e  p o w i e r z c h n i  k o n t a k t o w y c h  m ię d z y  w a r s t w a m i s k a l 
n y m i,

b )  z a w i l g o c e n i e  s a m e j s k a ł y  w d a n e j  w a r s t w i e ,  p o w o d u ją c e  o s ł a b i ę  
n i e  s p o i s t o ś c i  w z g lę d n ie  p ę c z n i e n i e  s k a ł y .
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y, Analiza naruszenia równowagi górotworu 
wskutek wykonywania wyrobiska

Wyrobisko wybierkowe (ścianowe) powstaje z -wyrobiska chodnikowe
go (dowierzchni) przez rozszerzenie jego jednego ociosu w jednym 
kierunku. W miarę urabiania węgla na ścianie powiększa się rozpię
tość (szerokość) wyrobiska wobec czego powiększają się sklepienia ci 
śnień wskutek stopniowej deformacji warstw skalnych górotworu. W pew 
nym okresie wybierania przestrzeń wybrana zostaje wypełniona skał^ 
względnie podsadzką, a przedziały robocze podparte obudową przyjmują 
cą na siebie cały ciężar deformujących się warstw skalnych górotwo
ru (rys.1 ).

W każdej wyższej warstwie rozpiętość naruszonej części górotworu 
jest coraz mniejsza, wreszcie czoło ściany naciśnięte wspornikami po 
szczególnych warstw skalnych ulega zgniataniu na pewną odległość w 
głąb calizny węglowej (rys.1 i 2) do miejsca A, w którym w płaszczy

Hys,1. Przebieg deformacji warstw skalnych, sposób przenoszenia ob
ciążeń oraz rozkład naprężeń przed czołem ściany, nad i poza prze

działem roboczym



72 Mirosław Chudek

źnie pionowej górotworu występują maksymalne naprężenia. Począwszy 
od punktu A (rys.l) w kierunku calizny występuje ciśnienie statycz
ne, naprężenia maksymalne maleją, a następnie osiągają wartość na
prężeń panujących w górotworze nienaruszonym.

Rys.2. Deformacje stropu bezpośredniego zbudowanego z warstw sprę- 
żysto-plastycznych i zasięg spękań pokładu węgla od czoła ściany

W g ł ą b  c a l i z n y

Począwszy od punktu A w kierunku wybranej przestrzeni występu
ją ciśnienia dynamiczne wywołujące deformacj ę pokładu i uginanie 
się stropu bezpośredniego, który w przedziałach roboczych dostoso
wuje się do charakterystyki obudowy (podatności). Dalej belka stro
powa opiera się na podsadzce naturalnej (zawale) lub sztucznej (u- 
kładanej). Nad wybraną przestrzenią tworzą się sklepienia wsporni
kowe (rys.l), które opierają się z jednej strony na caliźnie wę
glowej, z drugiej zaś na podsadzce lub zawale.

Ciągłe przesuwanie czoła ściany powoduje, że odwarstwieni» skał 
obejmuje coraz wyższe warstwy górotworu, czyli że coraz większa 
jest wysokość strefy zdeformowanego górotworu, a tym samym coraz 
większy jest ciężar tych mas skalnych, które naciskają na wyrobis
ko. Siły sprężyste wywołujące deformację warstw stropowych wykonu
ją pracę, w rezultacie której w górotworze powstaje nagromadzenie 
potencjalnej energii sprężystej (ls) - deformacyjnej. Od energii 
tej zależy prędkość, wielkość i sposób deformacji warstw górotworu.

( 1)

otrefa, spękań 
pokt węgla*

oodsadzka



*
Dlatego określenie tej energii jest wskazane albowiem wówczas może
my w większym stopniu zapewnió bezpieczeństwo pracy w wyrobisku wy
bierkowym. Hnergię potencjalną (określoną w pracy [1] ) potrzebną 
na zmianę objętości kostki warstwy górotworu określa wzór (2), a e- 
nergię potencjalną potrzebną na zmianę formy tej kostki określa 
wzór (3). ,

1 ■ 3(~ Ł, ) ■ f?2 (?)s 2 śr śr 2 E śr '2'O

\ -  i w [ ( v  vz*( v  <r. )2 łf  v  <r* )2 ł6 ( 4 + 4 > ]

gdziet
<T_, 6 , (T - naprężenia główne, x y z
G - moduł odkształcenia postaciowego (charakteryzuje on opór ma

teriału przy zmianie formy-kostki skały górotworu),
¿śr - średnie odkształcenie kostki skały,
^śr ~ naprężenie średnie wywołujące deformację kostki skały,

- naprężenie styczne,
- liozba Poissona.

Potencjalną energię dla objętości V można wyliczyć ze wzoru (4)
Ł  -  /  l s d V  ( 4 )

v ,Potencjalną energię ściskającą 1 m skał górotworu (o bokaoh rów
nych jednostce) znajdującej się na głębokości H określa wzór (5) wy 
prowadzony w oparciu o wzory (2 i 3).
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1 m l l z M  &Z 3 1 -2 JL , °x+ V
2 E śr 2 E 3

■^f#- ( y - "*2 t Ą t  *-h>:
po przekształceniu

. y 2.h2 . (5) 
So 6(1-^ ) .E

gdziet
E =moduł Yunga
y- deformacja zmienna wzrastająca od 0 do y , kąt odkształcenia postaciowego.
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3 •Energia potencjalna potrzebna na zmianę formy 1 m skał górotworu 
może być wyliczona ze wzoru

3f 
skąd

! „ y,2H2 (1-2,/iJ.2 (6)
3f 6 G  (1-A1)2

Nagromadzona energia potencjalna w 1 m3 rozpatrywanej części góro
tworu wynosi:

1 - 1 + 1  (7)s sQ sf
Energię deformacyjną analizowanego słupa skały (o boku 1 cm i wyso
kości h) pod działaniem momentu zginającego w przybliżeniu można
określić wzorem

M.<g
2

gdzie:
M - moment na oporze, w miejscu przekazywania obciążeń jednej 

warstwy na drugą,
$ - kąt skręcenia warstwy w pionowym przekroju pod działaniem 

momentu w miejscu ugięcia warstwy.
Energia będzie równa zatem

M2 1

1s 2 2E.J m
gdzie: .

VI - moment bezwładności, I - “
1 - długość wspornika.O
Znając doraźną wytrzymałość warstw stropu bezpośredniego oraz 

wielkość energii wyliczonej ze wzorów przybliżonych (2-6) można do
kładniej ustalić parametry techniczne bezpiecznej pracy w wyrobisku 
wybierkowym.
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N a c i s k  z a ł a m u ją c y c h  s i ę  w s p o r n ik ó w , w a r s t w  b e z p o ś r e d n ie g o  s t r o p u  po  
w o d u je  r o z w i e r a n i e  s i ę  n a t u r a l n y c h  s z c z e l i n , w z d ł u ż  k t ó r y c h  n a s t ę p u 
j e  p r z e m i e s z c z a n i e  s i ę  s k a ł  w p e w n y c h  o d s t ę p a c h  o r a z  t w o r z e n i e  s i ę  
n o w y c h  s z c z e l i n  w s k u t e k  o d ła m y w a n ia  s i ę  w s p o r n i k ó w . S z c z e l i n y  t e  n i e  
k i e d y  m ogą p o k r y w a ć  s i ę  z e  s z c z e l i n a m i  n a t u r a l n y m i .K a ż d e  p r z e s u n i ę 
c i e  c z o ł a  ś c i a n y  d a j e  now y im p u ls  d o  b lo k o w e g o  o d d z i e l a n i a  s i ę  c z ę ś  
c i  s k a ł y  w p o s z c z e g ó l n y c h  w a r s t w a c h .A b y  b l o k i  t e  n i e  w y p a d a ły  do  
p r z e d z i a ł ó w  r o b o c z y c h  i  n i e  s t w a r z a ł y  n ie b e z p ie c z e ń s t w a  d l a  z a ł o g i , w  

p r z e d z i a ł a c h  t y c h  w y k o n u je  s i ę  o b u d o w ę . Z p o w y ż s z e g o  w y n ik a , ź e  c i ś 
n i e n i e  g ó r n i c z e  n i e  j e s t  je d n a k o w e  i  j e d n o s t a j n e  w c i ą g u  n a  p r z e 
m ia n  p r z e b i e g a j ą c y c h  c z y n n o ś c i  u r a b i a n i a .  P o w s t a ją c e  w w y n ik u  ła m a 
n i a  s i ę  w a r s t w  s k a l n y c h  g ó r o t w o r u  b l o k i  s k a l n e  o b s u w a ją c  s i ę  w k i e 
r u n k u  w y r o b i s k a ,  o p i e r a j ą  s i ę  s w y m i ś c i a n k a m i  b o c z n y m i o s ą s i a d u j ą 
c e  z  n im i  b l o k i  s k a l n e ;  s t w a r z a j ą c  w t e n  s p o s ó b  s k l e p i e n i a ,  k t ó r e  
u t r z y m u j ą  s w ą  s t a t e c z n o ś ć  n i e k i e d y  ł a t w i e j  i  d ł u ż e j  n i ż  b e l k i  z g i 

n a n e  f r y s . 3 ) .
W b l o k a c h  d z i a ł a j ą  s i ł y  p o k a z a n e  n a  ( r y s . 3 ) .  D e f o r m u ją c ą  s i ę  w a r
s t w ę  m o żn a  p r z y r ó w n a ć  do b e l k i  z  p r z e g u b a m i u m ie js c o w io n y m i  w m i e j 
s c u  s t y k u  b lo k ó w  s k a l n y c h .  Z w ią z e k  z a c h o d z ą c y  p r z y  o b n i ż a n i u  s i ę  
ś ro d k o w e g o  p r z e g u b u  ( o  w i e l k o ś ć  c ^ )  i  l i n i i  p o z io m e j  r o z p ó r  m o żn a  
w y z n a c z y ć  z e  w z o r u  ( 9 )  p o d a n e g o  w p r a c y  [ 6 ] .

T 2 
V Łj

8 ( h 1 - c i )
( 9 )

N a t o m ia s t  m in im a ln ą  d ł u g o ś ć  ( r o z p i ę t o ś ć )  d e f o r m u ją c e j  s i ę  w a r s t w y  
s k a l n e j  w p o s t a c i  p e ł z a j ą c y c h  j e j  b lo k ó w  p r z y  k t ó r e j  z a c h o w a n a  j e s t  
s t a t e c z n o ś ć  u k ł a d u  ( p r z y  z a c h o w a n iu  w s p ó ł c z y n n ik a  b e z p ie c z e ń s t w a  n=  

= 4 )  w y z n a c z y ć  m o żn a  z e  w z o r u  ( 1 0 ) ,  [ 6 ] .

L.l
°>04 W - hi

n- Vi
(1 0)

We w z o r z e  o z n a c z a j ą :

q -  c i ę ż a r  s k a ł  w s t r e f i e  o d p r ę ż o n e j ,

h  -  o d l e g ł o ś ć  m ię d z y  r y s a m i  w k i e r u n k u  n o rm a ln y m  do p o w i e r z c h n i  

r y s .  n a jw ię k s z e g o  o s ł a b i e n i a ,

|  -  w s p ó ł c z y n n i k  p e ł z a n i a  b lo k ó w  £, s  0 , 5  do 0 ,7
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łl 1
W z o ry  ( 9 }  i  ( 1 0 )  s ą  s ł u s z n e  p r z y  — « ę  — i  h^ >  0 ,2 5  m , g d z i e t  ,

h  -  grubość r o z p a t r y w a n e j  w a r s t w y  s k a l n e j ,  w p r a c y  ( r y s . 3 ) h  *  h y

W k o p a l n i a c h  s p o t y k a  s i ę ,  ż e  r o z p o c z ę t y  z s u w  w je d n y m  m i e j s c u  n i e  
r o z s z e r z a  s i ę  d a l e j ,  g d y ż  r o z p i e r a j ą c e  s i ę  n a w z a je m  b l o k i  s k a ł  s t w a  
r z a j ą  k o n s t r u k c j ę ,  k t ó r a  u t r z y m u je  s w ó j  w ł a s n y  c i ę ż a r  t a k  d łu g o  do 
p ó k i  n i e  n a s t ą p i  r o z l u ź n i e n i e  s z c z e l i n  w w y ż s z y c h  p a r t i a c h  g ó r o t w o 
r u  -  d o t y c h c z a s  l e k k o  w s p i e r a j ą c y c h  s i ę  j e d y n i e  n a  z a w a le  i  s p o c z y 
w a ją c y c h  n a  m o c n y c h  p r z y c z ó ł k a c h  b o c z n y c h  l u b  c z o ło w y c h  ś c i a n y .  Tym  
s i ę  t e ż  t ł u m a c z y  d la c z e g o  w p r z e s t r z e n i  z a w a ło w e j  d o s z c z e l n i a n i e  
p o d s a d z k i  o d b yw a  s i ę  b a r d z o  p o w o l i  i  t r w a  w c i ą g u  d łu g ie g o  o k r e s u  
c z a s u .

R y s . 4 .  D e fo rm o w a n ie  s i ę  k o s t k i  węglowej badanej n a  ś c i s k a n i e  p r z e z
J . Z n a ń s k i e g o  w p r a s i e

W y k o n y w a n ie  w y r o b i s k a  ś c ia n o w e g o  i  s y s t e m a t y c z n e  jego p o w ię k s z a 
n i e  p o w o d u je :

1 )  o b n i ż a n i e  s i ę  s t r o p u  (w s p o s ó b  s k o k o w y  l u b  jednostajny -  c i ą 
g ł y ,  z a l e ż n i e  o d  jakości s k a ł )  n a d  p r z e d z i a ł a m i  r o b o c z y m i ,

2 )  z g n i a t a n i e  p o k ła d u  w ę g lo w e g o  p r z e d  c z e łe m  ś c i a n y  ( r y s . 1 ,  2 , 3 )  
p o w o d u ją c e  k l in o w e  w y c i s k a n i e  w ę g la  do p r z e d z i a ł ó w  r o b o c z y c h }  
v; podobny s p o s ó b  jak p r z y  ś c i s k a n i u  p r ó b e k  w ę g la  ( r y s .  4 ) ,  a  
także w y c i s k a n i e  s p ą g u ,
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3 )  g w a łto w n e  u s u w a n ie  s i ę  s k a ł  s t r o p o w y c h  p o z a  p r z e d z i a ł a m i  ro b o  
c z y m i  i  w y p e ł n i a n i e  p r z e s t r z e n i  p o d s a d z k ą  n a t u r a l n ą .

Z j a w i s k a  p o w y ż s z e  w y w o łu ją c e  p o d z i a ł  w a r s t w  s k a l n y c h  n a  b l o k i  s ą  
n i e k i e d y  p r z y c z y n ą  z a w a łu  w y r o b i s k a  w s k u t e k  z a i s t n i e n i a  t ą p a n i a ,

4 .  Zagadnienie z a b e z p i e c z a n i a  w y r o b i s k  g ó r n i c z y c h  
p r z e d  w y p a d a n ie m  do n i c h  ( b lo k ó w )  c z ę ś c i  s k a ł

P r z e d s t a w io n e  p o p r z e d n io  z j a w i s k a  s ą  pow o dem , ż e  w o k ó ł w y r o b i s 
k a ,  a  s p e c j a l n i e  w s t r o p i e  i  o c i o s a c h  b o c z n y c h  -  w y d z ie lo n e  s z c z e l i  
nenii b l o k i  s k a l n e  mają tendencję c a łk o w i t e g o  o d d z i e l a n i a  s i ę  o d  
w a r s t w  g ó r o t w o r u  (ca lizn y ) i  przy o d p o w ie d n ic h  w a r u n k a c h  w y p a d a ją  

do w y r o b i s k a  n p .  w s p o s ó b  p o k a z a n y  n a  ( r y s .  5 ) .
J e d y n y m  d o t y c h c z a s  s t o s o w a 
nym  z a b e z p ie c z e n ie m  w y r o b i s 
k a  p r z e d  o bryw em  s k a ł  j e s t  
s t a w i a n i e  o b u d o w y . W p r a k t y 
c e  g ó r n i c z e j  s k u t e c z n o ś ć  
w sp o m n ia n e g o  z a b e z p i e c z e n i a  
z a l e ż y  o d  z a s t o s o w a n ia  (  w 
d a n y c h  w a r u n k a c h  g ó r n i c z o -  
g e o l o g i c z n y c h )  w ła ś c iw e g o '  
t y p u  i  k o n s t r u k c j i  o b u d o w y . 
K r y t e r i a  d o b o ru  w ł a ś c iw e j  
o bu d o w y s ą  r ó ż n e  d l a  k a ż d e 
go t y p u  w y r o b i s k a  t j . w y r o b i s  
k a  ś c ia n o w e g o ,  c h o d n ik o w e g o  
c z y  s z y b o w e g o . Z d a n ie m  a u 
t o r a  k r y t e r i a  t a k i e  d l a  w y
r o b i s k a  ś c ia n o w e g o  m o żn a  
s p r e c y z o w a ć  n a s t ę p u j ą c o :

a )  obud ow ę n a l e ż y  s t a w i a ć  
t u ż  z a  o d s ł a n ia n ie m  p o w ie r z 
c h n i  s t r o p o w e j ,  a  w p e w n y c h  
o k o l i c z n o ś c i a c h  ( z a l e ż n i e  od  
r o d z a j u  s k a ł )  n a w e t  w y p r z e 
d z a ć  n i ą  w y r o b i s k a ,

b )  o b u d o w ie  n a d a w a ć  j a k  n a j w i ę k s z ą  p o d p o m o ś ć  w s t ę p n ą  i  d o p ro w a 
d z i ć  j a k  n a j s z y b c i e j  do  p o d p o r n o ś c i  r o b o c z e j  -  o t e j  s a m e j  w i e l k o ś 
c i  w k a żd y m  m i e j s c u  p o d p a r c ia  -  c o  j e s t  u t r u d n io n e  p r z y  m a ło  w y t r z y  

m a ły c h  s k a ł a c h  s p ą g o w y c h ,

c )  d ą ż y ć ,a b y  o b u d o w a o d  c h w i l i  p o s t a w i e n ia  do m om entu r a b o w a n ia  
c i ą g l e  p o d p i e r a ł a  s t r o p ;  n i e  p r z e s u w a ją c  s i ę ,  a  t a k ż e  n i®  t r a c ą c  

n a  c h w i l e  p o d p a r c i a ,  .

R y s . 3 .  S c h e m a t  d e f o r m a c j i  w a r s t w  
g ó r o t w o r u  w p o s t a c i  b lo k ó w  z  ró w 
n o c z e s n ą  d e f o r m a c ją  o budow y d re w 
n i a n e j  w p r z e d z i a l e  r o b o c z y m
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d )  n a  ś c i a n i e  o b u d o w a p o w in n a  b y ć  p o d a t n a ,  p r z y  c zy m  p o d a t n o ś ć  
m u s i  b y ć  k o n t r o lo w a n a  t j .  e le m e n t y  o b u d o w y m u s z ą  s i ę  s k r a c a ć  ham u
j ą c  j e d n o s t a j n i e  n a r a s t a j ą c e  i  p o w i ę k s z a j ą c e  s i ę  o b n i ż a n i e  s t r o p u .  
W ie l k o ś ć  p o d a t n o ś c i  u z a l e ż n i o n a  j e s t  z a t e m  o d  w i e l k o ś c i  z g n i a t a n i a  
p o k ła d u  n a  c z o l e  ś c i a n y  i  o d  j a k o ś c i  p o d s a d z k i  ( ś c i ś l i w o ś c i )  p o z a  
p r z e d z i a ł a m i  r o b o c z y m i  t a k ,  a b y  l i n i a  u g i ę c i a  s t r o p u  s t a n o w i ł a  l i 
n i ę  c i ą g ł ą .  P o d p o r n o ś ć  o b u d o w y z w ią z a n a  j e s t  ś c i ś l e  z  o d p o re m  j a k i  
d a j ą  p r z y c z ó ł k i  -  c a l i z n y  w ę g lo w e j  i  p o d s a d z k i .  U z y s k a n ie  k o r z y s t 
n e j  l i n i i  u g i ę c i a  s t r o p u  u m o ż l iw ia  r a b o w a n ie  o b u d o w y w je d n a k o w y c h  
o d s t ę p a c h  c z a s u  o r a z  r ó w n o m ie r n e  p o d s a d z a n ie  p o w s t a j ą c e j  p u s t k i .

e )  t y p  i  k o n s t r u k c j a  o b u d o w y o r a z  s p o s ó b  u r a b i a n i a  p o w in ie n  b y ć  
t a k i ,  a b y  l i c z b a  p r z e d z i a ł ó w  r o b o c z y c h  j a k  i  i c h  s z e r o k o ś ć  b y ł a  j a k  
n a j m n i e j s z a .

W y s t ę p u ją c e  w k o p a l n i a c h  n i e s z c z ę ś l i w e  w y p a d k i  sp o w o d o w an e  o b r y 
w a n ie m  s i ę  s k a ł  u j a w n i a j ą ,  ż e  w p r z e m y ś le  g ó r n ic z y m  ( n a  k o p a l n i a c h )  
n i e  r e a l i z u j e  s i ę  w z g lę d n ie  n i e  w s z ę d z ie  d a  s i ę  r e a l i z o w a ć  o m ów ione  
p o w y ż e j  p o s t u l a t y .  P r z y c z y n ą  w w i e l u  w y p a d k a c h  z d a n ie m  a u t o r a  j e s t :  
n i e  n a l e ż y t e  r o z p o z n a n ie  g e o l o g i c z n o - i n ż y n i e r s k i e  g ó r o t w o r u  n i e n a 
r u s z o n e g o ,  a  s z c z e g ó l n i e  j a k o ś c i  s k a ł  s t r o p u  b e z p o ś r e d n ie g o  o r a z  
n i e n a l e ż y t e  p r z e w id y w a n ie  s k u t k ó w  j a k i e  n a  g ó r o t w ó r  w y w rz e  p r z y j ę t y  
s p o s ó b  u r a b i a n i a  w ę g l a ,  s y s t e m  w y b i e r a n i a  i  s p o s ó b  o b u d o w y . 
A n a l i z u j ą c  d a l e j  s z c z e g ó ło w o  z a g a d n i e n i e  o d r y w a n ia  s i ę  s k a ł  -  p r o 
w a d z ą c e  do w yp ad k ó w  z  p o w o du  z a w a łó w  ś c i a n  w n i o s k u j e  s i ę ,  ż e  w w ię 
k s z o ś c i  o b ry w  s k a ł  j e s t  w y n ik ie m  n ie w ł a ś c iw e g o  z r o z u m i e n ia  w s p ó ł 
p r a c y  " o b u d o w a - g ó r o t w ó r " :  c z y l i  n ie ś w ia d o m o ś c i  w j a k i  s p o s ó b  p o d z ie  
l o n y  j e s t  s t r o p  b e z p o ś r e d n i  n a d  p r z e d z i a ł a m i  r o b o c z y m i  i  j a k  d e f o r 
m ow ać s i ę  b ę d z i e  d a n y  t y p  i  k o n s t r u k c j a  o b u d o w y -  w w y n ik u  d z i a ł a 
n i a  n a c i s k ó w  p o c h o d z ą c y c h  o d  d e f o r m a c j i  g ó r o t w o r u  ( r u c h ó w  b lo k ó w  
s k a l n y c h  p r z e m i e s z c z a j ą c y c h  s i ę  do w y r o b i s k a ) .  R e a l i z a c j a  n i e k t ó 
r y c h  p o s t u l a t ó w  w y s u n i ę t y c h  i  p r z e a n a l i z o w a n y c h  w p r a c y  j e s t  s t o s o 
w a n ie  n o w y ch  k o n s t r u k c j i  i  ty p ó w  o b u d o w y ś c i a n o w e j  j a k  n p .  o b u d o w a  
R o c f t a a s t e r .

5 .  A n a l i z a  s t o s o w a n y c h  o bud ów  w w y r o b i s k a c h  ś c ia n o w y c h  
z  p u n k t u  j e j  w s p ó ł p r a c y  z  g ó ro tw o re m

C z ę s t o  s t o s o w a n a  w b u d o w n ic t w ie  p o d z ie m n y m  k o p a lń  -  o bu d o w a d re w  
n i a n a ,  obok szeregu z a l e t  j a k  n p .  w ł a s n o ś ć  t r z e s z c z e n i a  p r z e d  z a ł a 
m a n ie m  ( o s t r z e g a n i e  p r z e d  n ie b e z p ie c z n y m  z ło ż o n y m  n a c i s k i e m  g ó ro tw o  
r u ) ,  ł a t w o ś ć  d o s t o s o w a n ia  do z m ie n n e j  grubości p o k ł a d u ,  p o s i a d a  w a
d y  którymi s ą :  n ie je d n a k o w a  w y t r z y m a ł o ś ć  wzdłuż i  w p o p r z e k  s ł o j ó w ,  
n ie je d n a k o w e  'p u n k t o w e )  p o d p a r c ie  s t r o p u  z e  w z g lę d u  n a  n i e n a l e ż y t e  
p r z y l e g a n i e  e le m e n tó w  o b u d o w y do s k a ł y ,  t r u d n o ś ć  w n a d a w a n iu  j e d n a 
k o w e j podporności w s t ę p n e j  i  r o b o c z e j  d l a  w s z y s t k i c h  e le m e n tó w  o b u 
d o w y , n ie p o w i ą z a n i e  z e  s o b ą  p o s z c z e g ó ln y c h  s t o ja k ó w  w p r z e d z i a l e
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r o b o c z y m , t r u d n o ś c i  r a b o w a n ia  i  p r z e s t a w i e n i a  o b u d o w y , p r z e c i w s t a 
w i e n i a  s i ę  z w ię k s z o n y m  c i ś n i e n i e m  z a  p o m o cą  z m n i e j s z a n i a  s i ę  o d s t ę 
pów m ię d z y  r z ę d a m i  s t o ja k ó w  i t d .

O budow a s t a l o w a  z e  w z g lę d u  n a  r o d z a j  tw o rz y w a  j e s t  b a r d z i e j  w y
t r z y m a ł a  a  p r z y  s t o s o w a n iu  s t o ja k ó w  z s u w n y c h  p o z w a la  n a  u z y s k iw a n ie  
p o d p o r n o ś c i  w s t ę p n e j .  N a t o m ia s t  o k r e s ,  w k t ó r y m  o s i ą g a  s i ę  p o d p o r -  
n o ś ć  r o b o c z ą  i  j e j  s p o s ó b  u t r z y m y w a n ia  n a  pewnym  p o z io m ie  w c z a s i e  
( p o d p o m o ś ć  s t a ł a ,  z m i e n i a j ą c ą  s i ę  l u b  w z r a s t a j ą c a ) :  r y s . 6 -  z a l e ż y  
o d  k o n s t r u k c j i  i  m a t e r i a ł u  za m k a  s t o j a k a .  Pom im o c i ą g ł e g o  u l e p s z a 
n i a  zam ków  w o b u d o w ie  s t a l o w e j  u z y s k iw a n a  c h a r a k t e r y s t y k a  p r a c y  t e j  
o b u d o w y b a r d z o  w y r a ź n ie  o d b i e g a ją  od c h a r a k t e r y s t y k i  i d e a l n e j  ( r y s .  

6 ).
I n d y w id u a ln a  o b u d o w a s z c z e g ó l n i e  s t a l o w a  w y w ie r a  c z ę s t o  z b y t  s i l  

n ą  r e a k c j ę  w m i e j s c u  p o d p a r c i a  p r z e z  c o  n a s t ę p u j e  n a r u s z e n i e  s t r u k 
t u r y  s k a ł  s t r o p u  j a k  r ó w n ie ż  s p ą g u  w w y n ik u  c z e g o  t w o r z ą  s i ę  s z c z e 
l i n y  i  n a s t ę p u j e  w y c i s k a n i e  o d ła m k ó w  s k a l n y c h  do p r z e d z i a ł ó w  r o b o 
c z y c h ,  w y c i s k a n i e  o d ła m kó w  s k a l n y c h  s p o z a  o budow y n a r u s z a  j e j  s t a 
t e c z n o ś c i  i  s p r z y j a  d a l s z e j  d e f o r m a c j i  g ó r o t w o r u ’.  D a ls z y m  p o l e p s z e 
n ie m  w a ru n k ó w  w s p ó ł p r a c y  o b u d o w y z  g ó ro tw o re m  j e s t  z a s t o s o w a n ie  o b u  
dow y s t a l o w o - c z ł o n o w e j .  O budow a t a  je d n a k  ma t ę  d u ż ą  w a d ę , ż e  r z ę d y  
s t o ja k ó w  n i e  s ą  p o w ią z a n e  z e  s o b ą .  S t a n o w i  to . p o t e n c j a l n e  n i e b e z p i e  
c z e ń s t w o  r o z c h y l a n i a  s f ię  i c h  n a  b o k i ,  p r z y  n a c i s k u  z e ś ro a k o w a n y m  w y

s t ę p u ją c y m  p o m ię d z y  s ą s i e d n i m i  s t o j a k a m i .  S t a n  t e n  j e s t  p r z y c z y n ą  
z a i s t n i e n i a  z a w a łó w  n a  ś c i a n i e ,  w k t ó r e j  s t o s u j e  s i ę  t a k ą  obudow ę -  
s k u t k ie m  c z e g o  mamy do c z y n i e n i a  z  ś m i e r t e l n y m i  w y p a d k a m i.

S z y b k i e  n a d a w a n ie  s t o ja k o m  s t a ł e j  p o d p o r n o ś c i  r o b o c z e j  j e s t  mo
ż l i w e  w s t o j a k a c h  h y d r a u l i c z n y c h  ( r y s . 6 ) .  J e d n a k  s t o s u j ą c  t e  s t o j a 
k i  j a k o  obudow ę i n d y w i d u a ln ą ,  p o p e ł n ia  s i ę  t e  sam e  w a d y  c o  p r z y  s t o  
j a k a c h  in n y c h  k o n s t r u k c j i  (p u n k t o w e  p o d p a r c ie  s t r o p u ,  w c i s k a n i e  w 
s p ą g  i t d . ) .  Do pew n ego  s t o p n i a  w a d y  t e  u su w a  o b u d o w a z e s p o ło w a ,  a  
c a ł k o w i c i e  z m e c h a n iz o w a n a  o b u d o w a p r z e s u w n a  n p .  t y p u  R o o f f f la s t e r .  
Dow odem , ż e  z a s a d n i c z ą  p r z y c z y n ą  c z ę s t y c h  p r z y p a d k ó w  o b r y w a n ia  s i ę  
b r y ł  s k a l n y c h  z e  s t r o p u  w w y r o b is k a c h  ś c ia n o w y c h  s t a n o w i  n ie m o ż n o ś ć  
ró w n o m ie rn e g o  p o d p a r c i a  p o w i e r z c h n i  s t r o p u  z  o d p o w ie d n ią  s i ł ą  j e s t  
w y r a ź n e  z m n i e j s z e n i e  w yp ad kó w  (sp o w o d o w a n y c h  o b ry w a n ie m  3 i ę  s k a ł  
s t r o p o w y c h  w ś c i a n a c h ,  g d z i e  z a s t o s o w a n o  obudow ę p r z e s u w n ą ) .  Z b l i ż ę  
n i e  do i d e a ł u  w t e j  o b u d o w ie  ( p o z a  t r u d n o ś c ia m i  k o n s t r u k c y j n y m i )  
u t r u d n i a  k o n ie c z n o ś ć  o d c i ą ż a n i a  s t r o p u  p o s z c z e g ó ln y m i  a g r e g a t a m i  w 
c h w i l i ,  g d y  t r z e b a  j e  p r z e s u w a ć  w ś l a d  z a  c z o łe m  ś c i a n y .  P o w o d u je  
t o  p o g o r s z e n ie  w s p ó ł p r a c y  t e j  o budow y ą  g ó r o t w o r e m .

I d e a ln y m  w ię c  r o z w ią z a n ie m  o b u d o w y ś c i a n o w e j  z a b e z p ie c z a ją c y m  z a  
ło g ę  p r z e d  o b ry w a n ie m  s i ę  s k a ł  ze  s t r o p u  j e s t  s t a l o w a ,  z m e c h a n iz o 
w a n a  o bu d o w a p r z e s u w n a  z e  s t a ł y m  p o d p a r c ie m  s t r o p u  w c z a s i e  c a łe g o  
o k r e s u  p r a c y .  O budow a t a k a  ( s p e ł n i a j ą c a  w s z y s t k i e  p o s t u l a t y  p o d a n e  
w y ż e j  ) k o n s t r u k c y j n i e  z w ią z a n a  b y ł a b y  z  c z o ło w y m  u r z ą d z e n ie m  do u r a  
b i a n i a  w ę g la  i  j e g o  o d s t a w y  ( r y s . 7 ) .
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czas Csekjgodz

R y s . 6 .  C h a r a k t e r y s t y k i  p r a c y  o b u d o w y : 
 V  ■ V ■ ■ i d e a l n e j

h y d r a u l i c z n e j
m e t a lo w e j  w c z e s n o - p o d p o r o w e j
m e t a lo w e j  d z i a ł a j ą c e j  n a  z a s a d z i e  s e r w o e l e -
m e n tu
m e t a lo w e j  p r a c u j ą c e j  n a  z a s a d z i e  t a r c i a  i  
z g n i o t u
m e t a lo w e j  d z i a ł a j ą c e j  n a  z a s a d z i e  t a r c i a

d r e w n ia n e j  -  z  d re w n a  m ię k k ie g o  
d r e w n ia n e j  -  z  d re w n a  tw a r d e g o  
m e t a lo w e j  d z i a ł a j ą c e j  n a  z a s a d z i e  z g n io t u
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O budow a t a k a ,  k t ó r e j  s c h e m a t  p r z e d s t a w io n o  n a  ( r y s . 7 )  s k ł a d a  s i ę  z  
a g r e g a t ó w  do p o d p i e r a n i a  s t r o p u  i  r o z p i e r a n i a  s p ą g u  z  je d n a k o w ą  s i 
łą w z d łu ż  c a ł e j  s z e r o k o ś c i  ś c i a n y  o r a z  a g r e g a t u  p r o w a d z ą c e g o  u r z ą 
d z e n ie  g ą s ie n i c o w e .  E le m e n t y  p r z y l e g a j ą c e  do s t r o p u  i  s p ą g u  p o z o s t a  
j ą  s t a l e  p o d  o b c ią ż e n ie m ,  a  p r z e s u w a ją  s i ę  j e d y n i e  u r z ą d z e n i a  r o z 
p i e r a j ą c e .

R y s . 7 .  S c h e m a t  o b u d o w y -  z m e c h a n iz o w a n e j  k o r z y s t n e j  do s t o s o w a n ia  w
w y r o b i s k a c h  ś c ia n o w y c h

6. Przebieg d e f o r m a c j i  s t r o p u  i  o b u d o w y w ś c i a n i e  z a w a ło w e j  
k o p .  W ie c z o r e k  -  w o p a r c i u  o p r z e p r o w a d z o n e  

p r z e z  a u t o r a  o b s e r w a c je  i  p o m ia r y

ó ." ! .  W a r u n k i  g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n e

P o k ł a d  6 2 0  o ś r e d n i e j  m i ą ż s z o ś c i  1 , 3  m , u p a d z ie  o k o ło  8 °  n a  p o 
z io m  5 5 0  m e k s p lo a t o w a n y  j e s t  s y s te m e m  ś c ia n o w y m , p o d łu ż n y m , p o d p o -  
ziom ow o  do g r a n i c y  i  n a  z a w a ł .  D łu g o ś ć  ś c i a n y  1 3 0  m . P r z y  c h o d n ik u  
p o d ś c ia n o w y m  i  w e n t y la c y jn y m  u k ła d a n e  s ą  6 m p a s y  p o d s a d z k o w e . N a  
ś c i a n i e  w o d l e g ł o ś c i  0 , 8  m s t a w ia n e  s ą  s t o j a k i  m e ta lo w e  t y p u  W Z -B , 
a  o d  s t r o n y  p o l a  z a w a ło w e g o  d o d a tk o w o  s t a w ia n e  s ą  ł a m a c z e .  W a r u n k i
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R y s . 8 .  S c h e m a t y c z n y  p r o f i l  p r z e z  p o k ł a d  w ę g l a  i  w a r s t w y  s k a ł  
p ł o n n y c h  w o b r ę b i e  ś c i a n y  n a  K o p .  W i e c z o r e k , n a  k t ó r e j  p r z e p r o 

w a d z o n o  o b s e r w a c j e  i  p o m ia r y
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Rys.9. Krzywe przebiegu deformacji obudowy
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geologiczne w obrębie ściany, na której przeprowadzono pomiary i ob 
serwacje obrazuje (rys.8).

6 . 2 .  O r g a n i z a c j a  p r a c y  n a  ś c i a n i e

Urabianie węgla na ścianie (w ilości 350 t/dobę) odbywało się na 
pierwszej zmianie. Na zmianie drugiej (-1400 - 213o) wykonuje się 
przekładkę, rabowanie obudowy oraz układanie pasów podsadzkowych.Na 
zmianie trzeciej (2200 - 5^°) wykonuje się podwrębianie, a następ
nie wykonuje się roboty strzelnicze.

6.3. Charakterystyka pracy obudowy na ścianie wynikająca z prze
prowadzonych pomiarów i obserwacji

Do obserwacji i pomiarów deformacji obudowy stalowoczłonowej 
wzięto osiem stojakowi w tym stojaki 1,2,3 zabudowane przy pasie podsadzkowym dolnym, stojaki 4,5,6 zabudowane w środkowym odcinku 
ściany oraz stojaki 7 i 8 zabudowane przy pasie podsadzkowym górnym 
Do zabudowania stojaków i nadania im podpomości wstępnej użyto pod 
ciągników śrubowych. W celu ustalenia stopnia deformacji obudowy i 
w pewnym stopniu skał stropowych mierzono wielkości wsunięcia 
rdzennika od czasu zabudowania stojaka, aż do momentu jego wyrabo- 
wania. W czasie pomiarów zauważono, że największe obniżenie (wsunię 
cie) rdzennika następuje w ścianie po odpaleniu otworów strzałowych 
- co jest zgodne z poprzednio przeprowadzonymi rozważaniami.
Zaś końcowe największe obniżenia stropu co wynika z tablicy 1 i rys 
9 wystąpiły w środkowym odcinku ścian,'/; natomiast najmniejsze przy 
pasie podsadzkowym górnym i dolnym.

7. Zachowanie się sztywnych warstw skalnych 
w zależności od wielkości (rozpiętości) wybranych przestrzeni, 

rodzaju górotworu i jego odsłonięcia 
oraz sposobu podparcia

Na przebieg deformacji skał stropowych w obrębie wyrobiska gór
niczego wpływają takie czynniki jak! .wielkość przestrzeni wybranej 
fpustki poeksploatacyjnej) i sposób podparcia górotworu na ociosach, 
obudowie i poza przedziałem roboczym oraz rodzaj i wytrzymałość 
warstw skalnych budujących górotwór nad wybraną przestrzenią. Pręd
kość deformacji skał w dużym stopniu zależy również czy grube war
stwy piaskowca występują bezpośrednio nad wybraną przestrzenią, czy 
też w pewnej odległości od stropu bezpośredniego.

Jeżeli bezpośrednio nad wybraną przestrzenią występuje gruba war 
stwa piaskowca to sytuację taką można przyrównać do belki obciążo-
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ne,j ciężarem własnym oraz ciężarem nadkładu - warstw łatwo uginają
cych się. Gdy warstwa piaskowa występuje poza warstwą stropu bezpo
średniego wówczas układ taki można przyrównać do belki obciążonej 
ciężarem własnym. Pamiętając o omówionych wyżej możliwych sposobach 
obciążenia można określić maksymalne deformacje warstw skalnych gó
rotworu nad przestrzenią wybraną np.w obrębie wyrobiska ścianowego. 
Maksymalna wielkość deformacji skał (tj. taka*po przekroczeniu któ
rej następuje łamanie się danej warstwy'1 może być osiągnięta w przy 
padku niewypełnienia względnie niewłaściwego wypełnienia pustki 
powstałej po wybraniu węgla. Wyliczenie maksymalnej deformacji
warstw skalnych górotworu (chociażby w sposób przybliżony) jest ko
nieczne, jeżeli chcemy ustalić dla danych warunków górniczogeolo- 
gicznych właściwy sposób kierowania stropem.

7.1. Maksymalne deformacje warstw ¿córotworu dla układu górniczo- 
geologicznego dającego się przyrównać do:

7.1.1. belki utwierdzonej na końcach i obciążonej ciężarem włas
nym (rys.10).

Pamiętając, że dla x = 0,5 h0 = Mg - skąd maksymalny moment 
gnący belki obciążonej ciężarem własnym wyniesie:

q L2
Ii = - r r 2 - (1.1 )max 12

gdzie:
q = y , h . 1, (1-2)
Y - ciężar objętościowy belki (warstwy),
h - wysokość rozpatrywanej belki (warstwy, względnie zespołu 

warstw),
1 - jednostka szerokości belki - branej do rozważań.

Długość belki w chwili załamania się można obliczyć porównując ma
ksymalny moment gnący z wskaźnikiem zginania i doraźną wytrzymałoś
cią na zginanie (kg).
Otrzymamy zatem

L2 .2  o h
12 ■g- kg (1 -3)
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R y s . 1 0 . U k ła d  d a  o b l i c z e ń  d e f o r m a c j i  w a r s t w  g ó r o t w o r u  d a j ą c y c h  s i ę  
p r z y r ó w n a ć  do b e l k i  u t w i e r d z o n e j  n a  o b u  k o ń c a c h

Po  p r z e k s z t a ł c e n i u  o t r z y m u je  s i ę  w z ó r  n a  d ł u g o ś ć  w a r s t w y  ( b e l k i )  w 
c h w i l i  z a ł a m a n ia

Lo \ [ 2  ( 1 . 4 )

M a k sy m a ln e  u g i ę c i e  ( b e l k i )  w a r s t w y  d l a  x  = 0 , 5  L 0 o k r e ś l a  s i ę  w zo  
rem

4

f QŁ°
m ax “  3 8 4 E J

g d z i e :

E - moduł Yunga, ^3
J - moment bezwładności; J = . 1.
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P o  podstaw ieniu do wzoru (2.1 ) w a rto śc i za L Q t q i  J  .o trz y m a m y

y  .  h  ( 2 h
f  mJL --  (2.2)

m ax 3
384 S . ~

skąd

f m a *  -  ° ' 1 2 5  <2 ' 3 )

T a b l i c a  2

R o d z a j  s k a ł y
M i ą ż s z o ś ć  
w a r s  t  ?/y h

( m )

M a k s y m a ln a  r o z 
p i ę t o ś ć  b e l k i  L

(m )

M a k sy m a ln e  u g i ę c i e  
f

m ax
( c m )

P i a s k o w i e c 5 0 2 1 3 ,0
2 0 1 3 4  '
1 0 9 4 3 , 0

1 3 0

Ł u p e k 5 0 1 1 8
p i a s z c z y s t y 2 0 7 3 o  n

1 0 5 1 ,5
1 1 6 ,5

Ł u p e k 5 0 4 8
i l a s t y 2 0

1 0
3 0
21 0 ,0 6

1 6 ,7

P r z y k ł a d  1

O p i e r a j ą c  s i ę  n a  w y p ro w a d z o n y c h  w z o r a c h  ( 1 . 4 )  i  ( 2 . 3 )  w t a b l i 
c y  2 z e s t a w io n o  l i c z b o w e  w a r t o ś c i  m a k sy m a ln e g o  u g i ę c i a  i  m a k s y m a l

n y c h  r o z p i ę t o ś c i  d l a  u k ł a d u  g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n e g o  p r z e d s t a w io n e g o  
n a  r y s . 1 0 .  W a r t o ś c i  p o d a n e  w t a b l i c y  2 w y k o n a n o  d l a  g r u b o ś c i  n a d k ł a  
d a  H » 2 0 0  m i  w a r s t w j

a )  p ia s k o w i e c
-  m i ą ż s z o ś ć  h  = 50 m , 2 0  m , 1 0  m , 1 m ,  ̂ ,
-  ś r e d n i e  c i ę ż a r  o b j ę t o ś c i o w y  y  = 2 , 2  t/m "1;  l u b  f  = 2 ,2 . 1 0  kG /an
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-  m o d u ł Y u n g a  E = 1 ,9  .  1 0 + 3  k G /cm 2 ,
2

-  d o r a ź n e  n a p r ę ż e n i e  n a  z g i n a n i e  k g  *  1 0 0  k G /cm  .

b )  ł u p e k  p i a s z c z y s t y

- m i ą ż s z o ś ć  h * 50 m , 2 0  m , 1 0  m , 1 m ,

-  y .  m 2 , 2  .  1 0 - 3  k G /c m 3 ,sr - «
- E «  1 , 0 .  1 0  k G /cm  ,p
-  k g  *  3 0  k G /cm  .

c )  ł u p e k  i l a s t y

- m i ą ż s z o ś ć  h = 50 m , 2 0  m , 1 0  m , 1 m,
-  = 2 , 2  .  1 0 " 3 k G /c m 3 ,

- E - 0 ,9 5  • 1 0 5 kG/cm2,
2- k g  ■ 1 0  kG/cm..

7 . 1 . 2 .  B e l k i  u t w ie r d z o n e . i  n a  k o ń c a c h  i  o b c ia ż o n e . i  c i ę ż a r e m  w ł a s 
nym  o r a z  c i ę ż a r e m  w a r s t w  ła t w o  s i ę  u g i n a j ą c y c h

Wzory na L0i f są w ogólnej, postaci podobne do wzorów (1.4) i
(2.3) z tym, że zamiast q wstawia się postać

q1 + q2 “ / 0 * H+  ̂ * h

g d z i e :

q1 “ H*1 yo*
y  - średni ciężar objętościowy warstw nadkładu,
H - miąższość nadkładu,
q = y .h.1 - wielkości dotyczące rozpatrywanej warstwy stropu 

be zpo ś re dnie go.
Po podstawieniu wzoru na długość warstwy (belki) w chwili załamania 
będzie



Analiza przyczyn obrywania się skał w ■wyrobiskach .. 91

s k ą d

' 2
L o \ 2 .. ■ ■ —  ( 3 . 2 )

r Q H + 7 . h  '
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7.1.3. Belki pracującej jako wspornik i obciążonej ciężarem włas 
nym (rys.11).

Wartość momentu maksymalnego, który występuje dla x = LQobrązuje 
wzór (5.1 )

1 2 M- = “  q L max 2 ^ o ( 5 . 1 )

Po podstawieniu za q = h . y oraz za W » ■r—

Mmar (5.2)

9-
r m m i M l l l l l l l l h ł T f

jLI'"»«

Rys.11. Układ do obliczeń defoimacji warstw górotworu dających się 
przyrównać do belki utwierdzonej w jednym końcu (belki wsporniko

wej )

otrfcymuje się wzór na długość wspornika w chwili osiągnięcia w spor 
niku naprężeń równych naprężeniu doraźnemu - w zakresie granicy 
sprężystości.
Długość warstwy wspornikowej wylicza się wzorem

( 5 . 3 )
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Po podstawieniu wartości za q i przekształceniu oraz uproszcze
niu

1. - V ł ł 5'Ł  (5-4)

Maksymalne ugięcie warstwy wspornikowej (belki wspornikowej) rys.11 
określa wzór

q L 4 f = —— 2__max 8 E J (5.5)

Postępując analogicznie jak w obliczeniach podanych w punkcie
(7.1.2), (7.1.3) otrzymuje się wzór na maksymalne ugięcie warstwy 
(rys.11).

y.h (i . ^ŁJŁ)2.12 
f ■ ' 1 - (5.6)
*“  8 E h 3

t S t- (5-7)f _______ ____________max 6 E /

Przykład 3
Wielkość maksymalnych rozpiętości i ugięć warstwy wspornikowej 

(rys. 11') obciążonej ciężarem własnym uzyskane przy pomocy wzorów
(5.4) i (5.7) dla danych jak w przykładzie 1 podaje tablica 4.

7.1.4. Belki (warstwy) pracującej jako wspornik i obciążonej 
ciężarem własnym oraz ciężarem warstw łatwo się uginających.

Dla warstwy (belki) pracującej jako wspornik (rys.11) obciążo
nej ciężarem własnym i ciężarem nadkładu zbudowanego ze skał łatwo 
się uginających można napisać wzór na moment maksymalny w postaci (6.1)
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Tablica 4

Rodzaj skały
Miąższość 
warstwy h

(m)
Maksymalna roz
piętość belki L

(m)

Maksymalne
f aax

(cm)
Piaskowiec 50 87

20 55 A O10 39 4 f U
1 12,0

Łupek 50 48
piaszczysty 20 30 0-710 21

1 6,7
Łupek 50 27
ilasty 20

10
17
12 0,07

1 3,8

Postępując analogicznie jak w przykładzie 2 otrzymamy postać

Mmax
C.

j (  r oH + 7 h ) 1? = kg (6.2)

skąd

\
1  h  .  k g ,

3 * 70*- /h (6.3)

Maksymalne ugięcie warstwy (belki) wspornikowej określa się za porno 
cą wzoru

(q1 + q2} Ło
max 8 S J (7.1)



Analiza przyczyn obrywania się skał w wyrobiskach ... 95

■“  8 E . h3

Po przekształceniu i uproszczeniu wzór (7.2) przyjmie postać

W  • °-166 E( Kł-h) (7'3)

Przykład 4
Wielkości maksymalnych rozpiętości i ugięć (belki wspornikowej) 

warstwy wspornikowej obciążonej ciężarem własnym i warstwami nadkła 
du - uzyska się przy pomocy wzorów podanych w pracy (6.3), (7.3);
dla danych jak w przykładzie 1 zestawiono w tablicy 5»

Tablica 5

Rodzaj skały
Miąższość 
warstwy h 

(m)
Maksymalna roz
piętość belki L 

(m)
Maksymalne ugię
cie fmax
... (cm). . .

Piaskowiec 50 12,9 0,82
20 1,84 0,40
10 0,9 0,19
1 0,12 0,02

Łupek 50 2,3 0,151
piaszczysty 20 0,86 0,068

10 0,47 0,034
1 0,047 0,0038

Łupek 50 1,3 0,017
ilasty 20 0,55 0,007

10 0,28 0,0034
1 0,028 0,00039

Zjawiska zachodzące w górotworze można prześledzić również w o- 
parciu o badania modelowe. Deformowanie się warstw górotworu oprócz 
poprzednio wymienionych czynników uzależnione jest również od stop
nia odsłonięcia górotworu.
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Rys.13. Przyrząd,« którym przeprowadzono badanie zachowania się 
warstw górotworu przy dwóch płaszczyznach odsłonięcia
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W celu p r z e ś l e d z e n i a  s p o s o b u  o d k s z t a ł c a n i a  s i ę  w a r s t w  p r z e p r o w a 
d z o n o  b a d a n ia  m o d e lo w e j

a )  z  o d s ł o n i ę t y m i  dwoma p ł a s z c z y z n a m i  b o c z n y m i,
b )  z  o d s ł o n i ę t ą  je d n ą  p ł a s z c z y z n ą  b o c z n ą  w y k o r z y s t u ją c  do  t e g o  

p r z y r z ą d  ( r y s , 1 2 ,  1 3 ) .

Do b a d a li w y ty p o w a n o  7  u k ła d ó w  w a r s t w  n a j c z ę ś c i e j  s p o t y k a n y c h  w 
p r a k t y c e  g ó r n i c z e j ,  a  k t ó r e  p o k a z a n o  n a  ( r y s . 1 4 ) .  W a rs tw y  d o  b a d a ń  

( r y s . 14 , 1 5 )  m o d e lo w y c h  z a p r o je k t o w a n o  z  b e t o n u  o w y t r z y m a ł o ś c ia c h  
p o d a n y c h  w t a b l i c y  6 .  W c e l u  u z y s k a n i a  d o b re g o  p r z y l e g a n i a  w a r s t w  
w b a d a n y c h  u k ł a d a c h  o d  I - V I 1  p o d d aw an o  j e  s z l i f o w a n i u .  Po  u p ły w ie

T a b l i c a  6

R o d z a j  s k a ł

W ę g ie l

P ia s k o w ie c
g r u b o z i a r n i s t y

Ł u p e k  i l a s t y

Ł u p e k  p i a s z c z y s t y

W y t r z y m a ło ś ć  n a  ś c i s k a n i e
o

________________kG/cm '

p r o je k t o w a n a

120

485

95

2 4 0

z  b a d a ń  
( ś r e d n i a )

1 1 4

4 4 2

8 9

2 1 5

U ż y t e  o z n a c z e n i a

A AA  A  *

o k r e s u  w i ą z a n i a  w a r s t w y  «o kładano  w p r z y r z ą d z i e  ( d a j ą c  m ię d z y  n i e  
c i e n k ą  w a r s t w ę  g i p s u )  z g o d n ie  z  p o p r z e d n io  p r z y j ę t y m i  u k ł a d a m i .
W c z a s i e  b a d a n ia  u k ła d ó w  w a r s t w  p r z y  d w ó ch  p ł a s z c z y z n a c h  o d s ł o n i ę 
c i a  o b se rw o w a n o  s t o p n io w ą  d e f o r m a c ję  w a r s t w  pod  i  n a d  w a r s t w ą  w s p o r  
n ik o w ą  ( r y s . 1 6 ) ,  a  n a s t ę p n i e  p o w o ln ą  d e f o r m a c ję  w a r s t w y  w s p o r n ik o 
w e j  i  b lo k o w e  ła m a n ie  s i ę  w a r s t w  n a d  w a r s t w ą  w s p o rn ik o w ą  ( r y s . 1 7 )»  
G ó r o t w ó r  p r z y  j e d n e j  p ł a s z c z y ź n i e  o d s ł o n i ę c i a  u le g a  z n a c z n i e  m n i e j 
szym d e fo m n a c jo m , w tym samym c z a s i e  c o  p r z y  b a d a n ia c h  p r z y  d w ó ch  
p ł a s z c z y z n a c h  o d s ł o n i ę c i a .  P o d o b n ie  j a k  p r z y  p o p r z e d n ic h  b a d a n ia c h  
o b se rw o w a n o  ( z a l e ż n i e  od r o d z a j u  s k a ł  i  u k ł a d u  w a r s t w )  d e f o r m a c ję  
w a r s t w  pod  i  n a d  w a r s t w ą  w s p o r n ik o w ą , p r z y  ró w n o c z e s n y m  o d k s z t a ł c a 
n i u  s i ę  warstwy w s p o r n ik o w e j  c o  m o żn a  p r z e ś l e d z i ć  n p .  n a  u k ł a d z i e  
w a r s t w  ( l i  u k ł a d  r y s . 1 4 )  p r z e d s t a w io n y c h  n a  ( i r y s . 1 8 , 1 9 , 2 0 ) .
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R y s . 1 6 .  P o c z ą t e k  d e f o r m a c j i  w a r s t w  g ó r o t w o r u  -  p r z y  d w ó c h  p ł a s z 
c z y z n a c h  o d s ł o n i ę t y c h  d l a  u k ł a d u  w a r s t w  j a k  n a  r y s .  14-
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ys.17. Deformacje warstw górotworu przy końcu badań - przy dwóch
płaszczyznach odsłonięcia
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Rys,18. Poezątkowe deformacje warstw górotworu przy jednej płasz
czyźnie odsłoniętej - dla układu II (rys. 14)
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R y s . 1 9 .  K l i n o w e  d e f o r m o w a n ie  s i ę  w a r s t w  p o d  w a r s t w ą  w s p o r n ik o w ą  
-  u k ł a d u  w a r s t w  I I  ( r y s .  1 4 )
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R y s . 2 0 .  W y t w o r z e n ie  s i ę  w s p o r n i k a  s k ł a d a j ą c e g o  s i ę  z  w a r s t w y  
w s p o r n i k o w e j  i  n a d l e g ł e j ,  k t ó r e  u l e g a j ą  s t o p n i o w e j  d e f o r m a c j i
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Z p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  m o d e lo w y c h , w t e j  p r a c y  p o d a n e  z o s t a ł y  
p o w y ż e j  o g ó ln e  u w a g i  d o t y c z ą c e  z a c h o w a n ia  s i ę  w a r s t w  g ó r o t w o r u  p r z y  
j e d n e j  i  d w ó ch  p ł a s z c z y z n a c h  o d s ł o n i ę t y c h .  S z c z e g ó ło w y  z a k r e s  b a d a ń  
z a c h o w y w a n ia  s i ę  g ó r o t w o r u  p r z y  z m ie n n y c h  c i ś n i e n i a c h  z  p o d a n ie m  z a  
l e ż n o ś c i  G  b ę d z i e  p r z e d m io t e m  n a s t ę p n e j  p r a c y .

8 .  W n io s k i

D l a  z m n i e j s z e n i a  w yp ad k ó w  n a  ś c i a n i e  sp o w o d o w a n y c h  w y p a d a n ie m  o d  
łam kó w  s k a l n y c h  ( z a w a ł ó w )  z d a n ie m  a u t o r a  n a l e ż y ;

1 .  D ą ż y ć  do z m n i e j s z e n i a  s z e r o k o ś c i  p o d t r z y m y w a n e j  o bu d o w ą p o -  , 
' w ie r z c h n i  s t r o p u  p r z e z  ’w p ro w a d z e n ie  c o r a z  t o  o d p o w ie d n ie j 
s z y c h  s y s te m ó w  w y b i e r a n i a  i  z a s t o s o w a n ia  m a s z y n  u r a b i a j ą c y c h -  
d z i a ł a j ą c y c h  c z o ł o w o ,  s t a n o w ią c y c h  j e d n ą  k o n s t r u k c y j n ą  c a ł o ś ć
z  o b u d o w ą p r z e s u w n ą ,  p o d p i e r a j ą c ą  s t r o p  w s p o s ó b  c i ą g ł y .

2 .  D ą ż y ć  do t a k i e g o  u s y t u o w a n ia  f r o n t u  ś c i a n y ,  a b y  s z c z e l i n y  p o 
w s t a j ą c e  z  p o w o du  z a ła m y w a n ia  s i ę  w s p o r n ik ó w  n i e  p o k r y w a ły  
s i ę  z e  s z c z e l i n a m i  n a t u r a l n y m i  ( k l i w a ż ,  p ł a s z c z y z n y  p o d z i e l 
n o ś c i  i t p . ) g ó r o t w o r u  n ie n a r u s z o n e g o .

3 .  D ą ż y ć  do w p r o w a d z e n ia  t a k i e g o  s y s t e m u  w y b i e r a n i a , a b y  im p u ls y  
z  p o w o du  o d ry w u  b lo k ó w  s k a ln y c h ,  ( p o w o d u ją c y c h  z m ia n y  c i ś n i e 
n i a  g ó r n i c z e g o )  b y ł y  j a k  n a j m n i e j s z e ,  c z y l i  a b y  d ł u g o ś c i  
w s p o r n ik ó w  t w o r z ą c y c h  s i ę  w c z a s i e  w y b i e r a n i a  w ę g la  b y ł y  j a k  

n a j m n i e j s z e .

4 .  D ą ż y ć  do u r a b i a n i a  b e z  w rę b u  -  z a  p o m o cą  m e c h a n ic z n e g o  c z o ł o 
w ego z w i e r c a n i a  l u b  o d r y w a n ia  m a ły m i k a w a łk a m i -  w z g lę d n ie  do 
z a s t o s o w a n i a  t a k i e g o  s p o s o b u  s t r z e l a n i a ,  a b y  s i ł a  w y b u c h u  n i e  
w y w ie r a ł a  d z i a ł a n i a  p o z a  o k r e ś l o n ą  d ł u g o ś ć  z a b i o r u  w o b r ę b ie  
p r z e d z i a ł ó w  r o b o c z y c h  c o  w d użym  s t o p n i u  p o d n o s i  b e z p i e c z e ń 
s tw o  p r a c y  w w y r o b i s k u .

5 .  D ą ż y ć  do s t a ł e g o  p o l e p s z e n i a  s t a w i a n i a  o b u d o w y , ty p ó w  i  k o n 
s t r u k c j i  d o t y c h c z a s o w y c h  -  w m y ś l  w y t y c z n y c h  p o d a n y c h  p r z e z  
a u t o r a ,  w z g lę d n ie  d o p i e r a ć  j e  k a ż d o r a z o w o  d l a  w a ru n k ó w  n a t u 
r a l n y c h  i  o r g a n i z a c y j n y c h ;  a b y  w s p ó ł p r a c a  " o b u d o w a -  g ó r o t w ó r "  
b y ł a  o p t y m a ln a  ( j e d n o s t a j n e  o s i a d a n i e  s t r o p u  j a k o  j e d n e j  c a 
ł o ś c i ,  b e z  m o ż l i w o ś c i  in d y w id u a ln e g o  w y p a d a n ia  b lo k ó w  i  o d ła m  

ków  s k a l n y c h ) .

6 .  D ą ż y ć  do p r z e j ś c i a  n a  s y s t e m a t y c z n e  c i ą g ł e  r a b o w a n ie  o bu d o w y  
i  o s i a d a n i e  s t r o p u .

7 .  S t o s o w a ć  t a k i e  s y s t e m y  e k s p l o a t a c j i ,  k o n s t r u k c j e  i  r o d z a j e  
o b u d o w y , k t ó r e  n i e  dopuszczają do deformacji skał stropowych. 
W a r s t w y  s k a l n e  j a k  w y n ik a  z w i e l k o ś c i  p o d a n y c h  w t a b l i c a c h
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2 » 3» 4 ,  5 j u ż  p r z y  n i e w i e l k i c h  d e f o r m a c ja c h  o d k s z t a ł c a j ą  s i ę  
t r w a l e ,  s t w a r z a j ą c  t e n d e n c j e  do ł a m a n ia  s i ę  i  w y p a d a n ia  s k a ł  
do p r z e s t r z e n i  r o b o c z e j .
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