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PRZYCZYNY TAPAN

Streszczenie» W artykule autor przeprowadza sy-
stematykg przyczyn tgpan, dzielac je na przyczy-
ny naturalne i przyczyny wywotane  eksploatacjg
gornicza« Analizujac poszczegdélne przyczyny ta-
pann, autor réwnoczesnie podaje zasady prowadze-
nia eksploatacji dla ich unikania«

Przyczyng tgpniecia jest przekroczenie wytrzymatosci sprezy-
stej skaty tgpliwej w otoczeniu wyrobiska gorniczego«
Przekroczenie wytrzymatosci skaty w otoczeniu wyrobiska moze
nastgpi¢ z powoddéw naturalnych lub stworzonych przez gérnika,
na skutek zaistnienia pewnych warunkéw eksploatacyjnych«

Przyczynami naturalnymi przekroczenia wytrzymatosci skaty
jest gtebokos¢ lub dodatkowe pierwotne naprezenie w gorotworze
np® na dnie niecek, w poblizu zaburzen itp»

Oprécz tych przyczyn istnieja wkasnosci mechaniczno-reologicz~
ne gorotwdr - wyrobisko, stwarzajace warunki sprzyjajace wy-
stepowaniu zjawisk tapan«

Przyczynami stworzonymi przez gérnictwo, ktére nazywaé¢ be-
dziemy przyczynami gérniczymi sg sposoby i systemy eksploata-
cji wytwarzajgce w pewnych strefach lub obszarach naprezenia w
skatach przekraczajace ich wytrzymatosc« Przyczyny naturalne i
goérnicze moga sie sumowaC stwarzajac warunki naprezen w goro-

tworze, specjalnie korzystne dla wywotania tgpniecia.
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Ponizej podana bedzie systematyka przyczyn tgpan w gornic-

twie.
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PRZYCZYNY NATURALNE

przekroczenie wytrzymatosci skat na skutek ghebokosci zale-
gania,
pierwotne, dodatkowe naprezenia w skatach na skutek; zale-

gania w niecce, zaburzen itp.,

PRZYCZYNY GORNICZE

Przyczyny spowodowane, eksploatacjg, w pojeladaje

wzrost naprezen na skutek nieodpowiedniego i1 nieprawidtowe-
go kierowania stropem,

wzrost naprezen na skutek ostabienia calizny nadmierng licz
ba i1 dhugoscig wyrobisk chodnikowych lub osadnikowych przed
lub w poblizu frontu eksploatacyjnego,

wzrost naprezen na skutek wybierania réownolegle do poprzed-
nio wybranych partii pok#adu,

wzrost naprezen na skutek wybierania w kierunku wybranych
partii pokdadu jak rowniez resztek w pokdadzie; wysp, pot-

wyspow, klinéw, pasow itp.

Przyczyny oddziatywania sasiadujacego pod - lub nadlcatego
podkdadu lub pok#adow na pokdad wybierany

wzrost naprezen na skutek wybierania pod pozostawionymi
resztkami sasiadujgcego pokdadu,
wzrost naprezen, na skutek zblizania sie frontu wybierania

do krawedzi wybierania sgsiedniego pok#adu.
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Przy czym sasiedni pokdad moze by¢ w trakcie wybierania lub
eksploatacja moze sie w nim nie odbywac.

Eksploatacja w poktadzie moze sie odbywa¢ pod wybranym, w
kierunku calizny sasiedniego pokdadu# lub odwrotnie, pod ca

lizng w kierunku wybranego w sasiednim pokfadzie.

Wymienionych osiem przyczyn nazwiemy prostymi lub podstawo-
wymi. Realne potgczenie podstawowych przyczyn wystepowania tg-
pan dajg przyczyny ztozone w ktdrych mamy naprezenia niejedno-
krotnie zsumowane, lecz zawsze powiekszone.

Nim przejdziemy do rozpatrywania niektérych zdozonych przy-
czyn tgpan, stusznym bedzie pozna¢ dziatanie i wpltyw osmiu
przyczyn podstawowych na wystepowanie tgpan. Przy czym zakdada
sie, ze wzajemne potozenie warstw skalnych 1 ich wkasciwosci

fiz/komechaniczne sprzyjaja tgpaniom.

I. PRZYCZYNY NATURALNE

1. Przekroczenie wytrzymatosci skat na skutek glebokosci zale-

gania

Przyczyna ta w gornictwie Swiatowym tylko w rzadkich przypad-
kach wywotuje tgpania.

Glebokos¢ eksploatacji w gornictwie weglowym nie  wywoltuje
na og&t cisnien powodujacych naprezenia w pokdadzie lub  ska-
+ach otaczajacych, przekraczajace ich wytrzymatos¢. Poza  tym
przyczyna gltebokosci, jezeli ma wywota¢ tgpniecie bez dgczenia
z innymi przyczynami, moze je wywodac¢ tylko w wyrobiskach udo-
stepniajacych lub przygotowawczych. Nie moze wiec by¢ oddzia-
+ywania zmian cisnien lub naprezehn wokét jednego wyrobiska na

drugie.



8 Witold Parysiewi.cz

Skaty woko+ robdt udostepniajgcych i przygotowawczych,
przed rozpoczeciem eksploatacji w gérotworze nienaruszonym, na
wet w przypadku przekroczenia wytrzymatosci skak, ulegaja po-
wolnym spekaniom tworzac strefe odprezong (rys. 1), ktorej gra

nice kresla krzywg eliptycz-
ng zabezpieczajaca wyrobisko,
weddug teorii sklepienia cis$
nien, przed dalszym zniszcze
niem.

Poza tym zmiana cisnien wo-
kot wyrobiska przebiega wol-
no, a energia sprezystosci
ulega rozproszeniu. Obserwo-
wa¢ mozna wyrobiska koryta-
rzowe wykonywane w caliznie,
w ktorych po pewnych ruchach
skat otaczajacych (nie sie-

gajacych daleko w  ghab)

Rys. 1. Strefa spekan przy
prostokatnym ksztakcie
chodnika wytrzymatosci sprezystej, na

Swiadczacych o przekroczeniu

stepuje uspokojenie na sze-

reg lat. Ponowne ruchy skal otaczajgcych zaczynaja sie dopiero

podczas zblizania sie eksploatacji i1 konczag niejednokrotnie
tgpnieciem.

W kopalniach soli na wielkich gkebokosciach obserwuje  sie

rowniez plastyczne stany skat w otoczeniu wyrobisk korytarzo-

wych. 1 w tych przypadkach o ile nie ma innych przyczyn, do ta

pan nie dochodzi.
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Nawet w najgtebszych kopalniach rud,na gtebokosciach>3000 m
przypadki tgpan spowodowane tylko pierwsza przyczynag sg bardzo
rzadko notowane i maja charakter lokalny. Chociaz kwarcyty ma-
Jja znacznie wiekszg wytrzymatos¢ niz wegiel, to jednak na tak
znacznych gtebokosciach zauwazy¢ mozna '‘pkyniecie” skat do wy-
robisk, odpryski drobnych oddamkéw, odsady ocioséw, jednak do
tgpan rzadko dochodzi. Przyczyng sa reologiczne zjawiska roz-
praszania energii bez mozliwosci jej gromadzenia, gdyz napre-
zenia wokot wyrobiska w caliznie nie wzrastaja.

O ile nie dochodzi z powodu pierwszej przyczyny do tgpan,
to jednak w przypadku duzego nagromadzenia gazow pod  cisnie-
niem w skatach, do ktérych zdaza wyrobisko udostepniajgce lub
przygotowawcze, moze nastapic¢ wyrzut. W kazdym razie dodatkowg
przyczyng powstania tych zjawisk, oprocz cisnienia na  skutek
gtebokosci, jest cisnienie i1 1los¢ gazu w skale.

2. Pierwotne dodatkowe naprezenia w skatach *

Wystepuja one w gorotworze w warunkach nie zakonczonych zupet-
nie lub wznawiajacych sie ruchdw gérotwérczych lub na  skutek
szczatkowych naprezen po ukonczonych w zasadzie procesach go6-
rotwérczych. W pewnych przypadkach, zwkaszcza na duzych gte-
bokosciach, moga by¢ one przyczyna tapniec.

W warunkach geologicznych np. polskiego basenu weglowego
precyzyjna niwelacja wykazata ruchy pionowe powierzchni w re-
jJonach nie podlegajacych wpkywom na skutek eksploatacji gorni-
czej. Wykazata réwniez intensywniejsze osiadanie powierzchni
wzddtuz pewnych ghéwnych uskokéw i zaburzen.

Swiadczy¢ to moze o nieukonczonych jeszcze ruchach  gérotwor-

czych lub o odmkadzeniu dziatalnosci tektonicznej. Nie ulega
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watpliwosci, te obecnie obserwowane ruchy gérotworu, powodujg
w pewnych obszarach dodatkowe naprezenia réznej wielkosci. Ale
w kopalniach obserwujemy réwniez niejednokrotnie wzmozone na-
prezenia przy uskokach, zaburzeniach, w nieckach, nie notujac
jednak ruchéw gérotworu. Swiadczy to o naprezeniach  statycz-
nych. Dodatkowe naprezenia statyczne mogg by¢ spowodowane cis-
nieniem na skutek dziatania sit gorotwdérczych nie przekracza-
jJacych jednak wytrzymatosci skat lub oporow tarcia miedzy pta
szczyznarai uskokow.

Brak zjawisk tgpnie¢ w wyrobiskach prowadzonych w zaburzo-
nym goérotworze nie Swiadczy, jak twierdzg niektdérzy badacze, o
braku ich wpdywu na tapniecia, lecz o braku obecnie dzialajg-
cych sit gorotwérczych lub o rozproszeniu energii sprezystej
nagromadzonej kiedys w gérotworze na skutek dziatann pierwot-
nych.

Statystyka wykazuje bezprzeczny zwigzek miedzy zaburzeniami
i ich rodzajami a czestotliwoscig tgpnie¢. Zwkaszcza niebez-
pieczne pod wzgledem wystepowania tapnie¢ sg strefy przyusko-
kowe oraz strefy duzych wartosci krzywizn w nieckach. Obser-
wowa¢ réwniez mozna, ze pokdad po jednej stronie plaszczyzny
uskokowej wykazuje wysokie naprezenie i skfonnos¢ do tgpan,
po drugiej stronie brak naprezen i warunki bardziej bezpiecz-
nej eksploatacji.

Obserwowana "‘asymetria' naprezen wynika z tego, ze  tylko
jedna strona gérotworu stara przesungC sie po pltaszczyznie u-
skokowej wzgledem drugiej.

W strefach przyuskokowych o szerokich szczelinach wypednionych
luznym druzgotem skalnym nie obserwuje sie dodatkowych napre-

zen w pokdadach.
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Przeciwnie, szeroka szczelina uskokowa wypedniona luznym druz-
gotem dziata odprezajgco na pokdad na szerokos¢ strefy docho-
dzacej do 40 metréow# Takie naturalne odprezenia obserwuje sie
rowniez gdy w strefie przyuskokowej nastgpid4o spekanie mocnych
i sztywnych warstw stropowych podczas tworzenia sie szczeliny#
Dlatego na kopalniach tak czesto styszy sie diametralnie réz-
ne zdania o bezpieczenstwie 1 wystepowaniu tgpan w poblizu u-
skokéw i1 zaburzen#

Dodatkowe naprezenia oraz naprezenia spowodowane duza gte-
bokoscig, mogg w sunie by¢ bliskie, lub przekracza¢ wytrzyma-
+05C sprezystg skak, a w rezultacie doprowadza¢ do tgpan#

W miare zwiekszania gtebokosci eksploatacyjnej nalezy sie li-
czyC¢ z coraz czestszym wystepowaniem tgpan na skutek podanych
wyzej obu przyczyn naturalnych# Przy czym nalezy wzig¢ pod u-
wage Ffakt, ze im wieksza glebokos¢, tym trudniejsze rozprosze-
nie nagromadzonej pierwotnie energii sprezystosci#

Tak wiec, obecnie jeszcze nie grozne, obie naturalne przyczyny
w podgczeniu z przyczynami goérniczymi, ktérych omawianiem zaj-
miemy sie nizej, powoduja juz teraz katastrofalne w  skutkach

tapania#

11# PRZYCZYNI GORNICZE

A. Przyczyny spowodowane eksploatacja w poktadzie

Z nauki o mechanice goérotworu wynika, ze kazde wyrobisko gor-
nicze powoduje zmiany stanu naprezen w goérotworze teoretycznie
na nieskonczenie wielkg odlegtos¢ wokot wyrobiska, praktycznie

jednak na odlegtos¢ dajaca sie zaobserwowac lub zmierzyc¢#
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Kazda zmiana stanu naprezenia w gorotworze, na zasadzie pra
wa o dgznosci do zachowania réwnowagi, powoduje z jednej stro-
ny wzrost z drugiej strony spadek naprezen w pewnej przestrze-
ni gorotworu. Wiemy, ze tgpania wystepuja gdy naprezenia prze—»
krocza sprezysta wytrzymatos¢ skak. A wiec najbardziej korzyst
nym sposobem unikania tgpan bytoby wybieranie ztoza powodujace
najmniejsze zmiany stanu naprezen w gorotworze. Takim sposobem
wybierania jest jak najszybsze, stale 1 niescisliwe podparcie
stropu, czyli jego kierowanie lub opanowywanie.

Poniewaz kazde wyrobisko, bez wzgledu na jego szerokos¢ po-
woduje zwiekszenie naprezen sciskajagcych, talew przodku jak i
ociosach, wiec tez zwiekszajgca sie liczba wyrobisk na danej
powierzchni powoduje w rezultacie sumowanie (zwiekszanie) sie
naprezen i w pewnych przypadkach tgpniecie. Dlatego tez naj-
mniejsza liczba wyrobisk przed posuwajacym sie frontem eksplo-
atacji., lub po jego bokach (ociosach), powodowa¢ bedzie naj-
mniejsze sumowanie sie naprezen.

Zwiekszajgca sie liczba wyrobisk na danej powierzchni pola
powoduje koniecznos¢ zblizania sie do siebie frontow lub wyro-
bisk, powoduje w rezultacie koniecznos¢ wybierania zmniejsza-
jJacych sie powierzchni poktadu (kostek, wysp, pasow itp.) o]
stale ¥/zrastajacych naprezeniach, ktore po przekroczeniu wy-
trzymatosci sprezystej moga objawiac sie tgpnieciem. Oméwimy
dok#adniej poszczegélne przyczyny tgpan spowodowane  eksploa-
tacjg w danym pokdadzie, bez brania chwilowo pod uwage ewentu-
alnego wptywu wybierki w pokdadzie lub w poktadach sasiaduja-
cych.
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+
3« Wzrost naprezen na skutek nieodpowiedniego i nieprawidiowe-

go kierowania stropem (opanowywania stropu)

Kierowanie stropem ma na celu:

- zmniejszenie wystepowania nadmiernych naprezen w skatach,
ktore objawiajg sie tak zwanym cisnieniom eksploatacyjnym, a
mogacych w pewnych przypadkach by¢ przyczyna nagtych zawatoéw
lub tgpan,

- stworzenie najkorzystniejszych i bezpiecznych warunkéw pracy
ludzi oraz maszyn.

Badania zachowania sie stropu nad eksploatowang przestrze-
nig pozwolidy wyodrebnié¢ trzy grupy skat stropowych:

- skaly stropowe gietkie o réznym stopniu plastycznosci i wy-
trzymatosci jednak o duzej zdolnosci uginania sie i duzej
zdolnosci odksztakcen,

- skaty stropowe sztywne mocne, o matej zdolnosci do odksztat-
cen,

- skaty stropowe kruche, stabe lub mocniejsze, o wyraznej +up-
nosci lub spekaniu.

Dla umozliwienia wyboru wkasciwego sposobu kierowania stro-
pem przyjeta jest nastepujaca klasyfikacja skat stropowych:
Klasa | - grubos¢ kruchego stropu bezposredniego, tj* zale-

gajacego bezposrednio nad pok#adem jest wieksza
niz 5-krotna grubos¢ pokdadu eksploatowanego,

Klasa Il - grubos¢ kruchego stropu bezposredniego jest mniej-

sza rtiz 5-krotna grubos¢ pokdtadu eksploatowanego,

Klasa 11l - brak kruchego stropu bezposredniego. Skalty stropu

zasadniczego sa mocne, trudno sie zawalaja i lezg
bezposrednio na poktadzie lub na stropie fakszywym

0 grubosci do 1,5 m,
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KLasa IV - skalty stropowe uginaja sie +atwo z mozliwoscig suk*

cesywnego osiadania na spagu w miare postepu sciany.

Istniejg nastepujace sposoby kierowania ruchami stropu oraz

likwidacji wyrobisk wybierkowych;

a)

b)

wywotanie catkowitego zawatu (pednego), czyli samopodsa‘
dzenie, tzn. podparcie stropu-zasadniczego zawalong ska-
43 stropu bezposredniego« Zawak catkowity stosuje sie
przy wystarczajgacej grubosci stropu bezposredniego (kla-
sa i) .

Z zawatem stropu prowadzi¢ mozna eksploatacje systemami
wybierania ubierkowymi, zabierkowymi i komorowymi,
wywotanie czesciowego zawatu. Czesciowy zawat stropu sto
suje sie przy stropach klasy Il. Erzy stosowaniu czescio
wego zawatu nalezy tak dobierac¢ odlegtosci paséw podsadz
kowych, aby wywolany miedzy nimi zawat stropu bezposred-
niego nie dochodzi+ do stropu zasadniczego, a wiec aby
nie dopuszcza¢ do spekania lub zawalu stropu zasadnicze-
go. Z czesciowym zawatem mozna prowadzi¢ eksploatacje sy
stemami wybierania ubierkowymi i komorowymi,
dopuszczenie stropu do fagodnego osiadania, bez stosowa-
nia sztucznej podsadzki. Spos6b z uginaniem sie stropu,
az do jego zetkniecia sie i ukdtadania na spagu w miare
postepu urabiania stosuje sie przy pokdadach o grubosci
do 0,8-(1,I) m 1 stropach klasy 1V. Eksploatacje z ugi-
naniem sie stropu mozna prowadzi¢ tylko systemami ubier-
kowymi (&cianami). Warunkiem stosowania tegdé rodzaju Kkie
rowania stropem jest duza grubos¢ jednakowo i,¥atwo ugi-

najacych sie warstw stropu bezposredniego,
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d) stosowanie podsadzki czesciowej. Podsadzke czesciowg sto
suje sie przy stropach klasy Il, rzadziej klasy 111 i
przy niewielkiej grubosci stropu bezposredniego. Przy
stosowaniu czesciowej podsadzki nalezy tak dobiera¢ od-
legtos¢ pasow podsadzkowych, aby nie dopusci¢ do zawatu
nawet stropu bezposredniego. Eksploatacje z czesciowg
podsadzka mozna prowadzi¢ tylko systemami wybierania u-
bierkowyni (Scianami),

e) stosowanie podsadzki pednej (suchej lub phynnej). Stoso-
wanie podsadzki pelnej jest warunkiem bezpiecznego pro-
wadzenia eksploatacji pod mocnymi stropami klasy 111, po
lega ono na catkowitym wypednieniu wyeksploatowanych
przestrzeni materiatem podsadzkowym.

Rozréznia sie podsadzke suchg wykonang pasami lub z cakko-
witym wypednieniem przestrzeni wybranej oraz podsadzke p#ynng.
Te druga, wobec jej matej Scisliwosci 8-15%, stosuje sie przy
stropach bardzo mocnych i sztywnych klasy 11l o matej strzatkce
ugiecia, przy wybieraniu na warstwy oraz gdy trzeba chronic¢ po
ktady nadlegte lub powierzchnie.

Z wymienionych sposobow kierowania stropem i z klasyfikacji
skat stropowych wynika, ze goérnik stara sie nie dopuscic¢ do
wzrostu nadmiernych cisnien eksploatacyjnych, kierujgc stropem
zasadniczym, a uzytkujac w tym celu strop bezposredni lub pod-
sadzke z zewngtrz. Aby nie dopusci¢ do nadmiernego wzrostu cis
nien wokét wyrobiska, kierowanie stropem zasadniczym odbywa
sie przez najszybsze jego podparcie. Ida to na celu nie  tylko
maksymalne zmniejszenie ddugosci wspornika stropu zasadniczego
a wiec 1 wielkosci cisnienia eksploatacyjnego mogacego spowo-

dowa¢ tgpniecie poktadowe, ale rowniez pekniecie stropu zasad-
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niczego, zwkaszcza nad czynnymi robotami gorniczymi» A wiec
nie dopusci¢ do jeszcze grozniejszego w skutkach tapniecia
stropowego.

Wystarczajgca grubos¢ stropu bezposredniego pozwala na pro-
wadzenie eksploatacji z zawalem i zwykle ten sposob kierowania
stropem nie powoduje nadmiernego wzrostu cisnien eksploatacyj-
nych. Jednak przy sztywnych i grubych stropach zasadniczych g»
s6b ten nie gwarantuje ochrony przed ich naghtym peknieciem i
wywodaniem tgpniecia stropowego.

Ochrong przed peknieciem stropu zasadniczego jest wykonywa-
nie tak szczelnej i1 matoscisliwej podsadzki aby ugiecie pod-
sadzki bydo mniejsze od strzalki ugiecia stropu.

Aby ten warunek byt spekniony, nie tylko musi by¢ odpowiednio
mata Scisliwos¢ podsadzki, ale rowniez musi byc¢ odpowiednia
grubos¢ wybierania. .Przy wybierania pokdtadéw cienkich, nawet
stosowanie bardziej Scisliwej podsadzki wystarcza, aby  strop
zasadniczy "kd#add' sie na niej bez okresowego zaktamywania. Na-
tomiast im pokdad jest grubszy, tym podsadzka musi byc¢ bar-
dziej szczelna i niescisliwa, aby spedniony byd ten  warunek.
Wreszcie istnieje graniczna grubos¢ pok#adu, przy ktérej sto-
sowanie znanych nam metod szczelnego podsadzania nie gwarantu-
je tagodnego ugiecia stropu.

W takich przypadkeach musi nastgpic¢ decyzja wybierania pokdadu
na warstwy.

Jak z powyzszego wynika nie tylko szczelnos¢ i1 Scisliwose
podsadzki, ale réwniez i grubos¢ wybieranej warstwy ma zasad-
niczy wpdyw na mozliwos¢ pekniecia stropu zasadniczego. Oprécz
tych dwéch czynnikdéw istnieje jeszcze trzeci: stopien podpor-

nosci podsadzki, to jest zaleznos¢ wielkosci Scisliwosci od
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obcigzen. llustruje towykres rys.2. Na osi rzednych obcigze-

nia p, na osiodcietychscisliwos¢ 1 np. w %* Wezmy pod uwage

dwa materiaty podsadzkowe o tej samej maksymalnej Scisliwosci,
przy tym samym obcigze-
niu. Wedtug krzywej b
stopien podpomosci pod-
sadzki jest mniejszy w
miare wzrostu obcigzen,
niz weddug krzywej a.
Naturalnie korzystniej-
szy rodzaj materiatu bar
dziej podporay, wykazuje
materiat podsadzkowy,
ktdérego zmiany Scisliwo-
Sci przy obciazeniu prze
biegaja wedtug krzywej a

\/51 < VB maks-Sucl-
Rys. 2. Stopn;gdgﬁgpomoéci pod-

Stopien podpomosci za-
lezy od rodzaju materia-
4u podsadzkov/ego, wiel-
kosci ziam i ich wzajemnych ilosciowych stosunkéw, objetosci
wolnych przestrzeni miedzy ziarnami, a takze od zdolnosci od-
sgczania wody i1 zawartosci czesci ilastych.

Najlepszymi materiatami podsadzkowymi, tak pod wzgledem
scisliwosci jak 1 stopnia podpomosci, sag piaski o malej zawar
tosel czesci ilastych i1 granulacji 0.15-1,5 mm. Obecnie dazy
sie do statego i1 cigglego podsadzania, aby strop byt stale i
jJak najszybciej podpierany po jego obnazeniu. Wyzej rozwazane
sposoby kierowania stropem polegaty na podpieraniu stropu za-

sadniczego zawalong skatg lub podsadzka, przy zatozeniu catko-
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a; 9
Rys. 3. Wpkyw czasu na spekanie Filarow
a) po 15 miesigcach, b) po 23 miesigcach
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witego wybierania pok#adu. Innym sposobem podpierania stropu
jest planowe 1 systematyczne zastawianie filarow, ndg, wzgled-
nie stupdéw przy wybieraniu. Ten sposdéb kierowania stropem sto-
sowany jest w kopalnictwie solnym a czasem w rudnym; w weglo-
wym na wielu kopalniach Ameryki PIn. a do niedawna w Anglii.

Najwieksze wstrzagsy, tgpniecia, nagte zawalenia stropu i ka
tastrofy gornicze miaty whasnie miejsce na skutek nieprawidto-
wego obliczania podpor.

Wystarczy wspomnie¢ o katastrofie na kopalni Coalbrook Northi
21.1.60 r., ktora spowodowata sSmier¢ 437 ludzi, awynikda zna-
glego, kilka minut trwajgcego zawalenia sie stropu o powierzch
ni 705 ha spoczywajgcego na filarach.

Na rys. 3 uwidoczniony jest jeden z filardow, a wkasciwie noga
zostawiona przy wybierce komorowej na kop. soli potasowej Karl
Marx. Glebokos¢ wybierania 800 m, szerokosS¢ komér 8 m, WySso-
koS¢ kom6r 10 m, szerokosS¢ nég 3 m. Fotografia a przedstawia
noge po 15 miesigcach obcigzania przez £trop, fotografia b te
samg noge po 23 miesigcach. Wyraznie daje sie zauwazy¢  wphyw
czasu na stopien uszkodzenia podpory.

Dlatego przy obliczeniach w stosunku powierzchni wybranego,
do powierzchni podpor nalezy bra¢ pod uwage takie czynniki jak
wpdyw czasu, dziatanie atmosfery kopalnianej na strukture i wy
trzymatos¢ podpory 1 stropu, wilgo¢ itp., przy przyjeciu nie-
jJednorodnych stereomechanicznych wkasnosci .

Dotychczas czynniki te nie znalazty swego wyrazu jako odpowied

nie wspodczynniki, w stosowanych do obliczeri wzorach.



20 Witold Parysiewicz

Reasumujac powyzsze rozwazania dochodzimy do wniosku, ZC
whasciwe kierowanie stropem dla unikniecia tgpan polega nas
1) niedopuszczeniu do nadmiernego wzrostu cisnien w goro-
tworze otaczajacym wyrobisko. Uzyskuje sie to przez
szybkie, podpome i niescisliwe podsadzanie,
2) niedopuszczenie do zatamywania sie stropu zasadniczego
i to wzdhuz linii przecinajacych czynne wyrobiska gor-
nicze*
W tym przypadku, oprécz stosowania podsadzki o whasciwej
podpomosci, wazny jest kierunek wybierania w stosunku do li-

nii zatamywan sie stropu.

4 . Wzrost naprezen na skutek ostabienia calizny nadmierna licz
ba 1 ddugoscia robét chodnikowych i osadnikowych przed lub.

w poblizu frontu eksploatacyjnego

Podobnie jak pozestawianie niewybranych filardow, nég, stupow
itp. powoduje koncentracje i1 zwiekszenie w nich naprezen, tak
réwniez nadmierna liczba wyrobisk korytarzowych powoduje zwiek
szenie naprezen w caliznach potozonych miedzy nimi.

Moga wystgpic¢ dwie przyczyny przekroczenia wytrzymatosci i
tgpniecia skat miedzy siecig wyrobisk korytarzowych.

Pierwsza przyczyna to wzrost cisnien na skutek tylko nad-
miernej gestosci wyrobisk. W tym przypadku notujemy tapniecia
chodnikowe nawet w znacznej odlegtosci od frontu eksploatacyj-
nego. Tgpania objawiajg sie bez wptywu robdt eksploatacyjnych.
W polskim gornictwie tgpania tego typu sg dos¢ rzadkie. Druga
przyczyna powstania zjawisk tgpniecia to zblizenie sie frontu

eksploatacyjnego do gestej sieci robot korytarzowych rys- 4.



Bys. 4. Nadmierna liczba robot eksploatacyjnych w niedobranym pasie
XXX miejsce tapniecia
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W tym przypadku zwiekszone cisnienia na skutek zageszczonej
sieci robdt korytarzowych sumuja sie ze wzrastajagcym cisnie-
niem eksploatacyjnym zblizajacego sie frontuO
Tgpania tego typu sg bardzo czeste w gornictwie, Niezaleznie
od tego wystepujag tgpania stropowe, bardzo grozne, gdy nad sie
cig wyrobisk korytarzowych z juz naprezonymi caliznami miedzy
nimi znajdzie sie linia przebiegu pekniecia stropu.

Widzimy, ze przyczyna tagpniecia na skutek nadmiernej sieci wy-
robisk korytarzowych jest zroznicowana 1 wymaga dalszych roz-
wazan.

Istnieja dwie przyczyny powstania nadmiernej liczby wyro-
bisk korytarzowych:

1. Pierwsza przyczyna to eksploatacja systemami wybierania
wymagajacymi duzej liczby robdt przygotowawczych.

Takimi systemami sg systemy filarowe-zabierkowe a zwkaszcza
tak zwany "'system Slgski" rys, 5*

Przy tym systemie mogg wystgpi¢ jednoczesnie obie wyzej wy-
mienione przyczyny, a wiec tgpniecia na skutek zageszczonych
robot chodnikowych i posuwajacego sie frontu eksploatacji. Jed
ng z przyczyn zarzucenia tego systemu wybierania byty whkasnie
czesto wystepujace katastrofalne tgpniecia, po ktérych z regu-
4y nastepowaty pozary.

Otamowanie pozaru wymagato zostawienia schodowo przebiega-
jJacego filaru ogniowego, od ktérego zaczynano nowg rozcihke i
wybieranie koriczace sie znow tgpaniami i pozarami,

W tym czasach (1920-1939) prowadzono eksploatacje czesto z
planowang wielkoscig pol eksploatacyjnych i profilaktycznym za
stawianiem filarow pozarowych, %s, 6. Sposéb ten wprawdzie

nie dopuszczat do powstania pozardéw, ale tgpania potegowat,






iys.

6. Eksploatacja z pozostawianiem Filaréw ogniowych i tagpnieciem w narozu

d PI1O3IW

zovarsfue



1:5000

Rys. 7. Typowe pole osadnikowe
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gdyz nastepowaty kolejne nagle zatamania stropu zasadniczego
przeginajgacego sie na pozostawionych filarach,

Do zageszczonej sieci robdét korytarzowo-komorowych zaliczyc¢
tez musimy pola osadnikowe, lokowane bezposrednio po upadzie
pod eksploatowanym polem lub tez jako osobne pola  osadnikowe
zdata od czynnych pol eksploatacyjnych rys. 7.

Niezaleznie od ogromnych strat substancji weglowej (do 75%)
i pozardw istnieje zawsze niebezpieczenstwo tgpan zwhkaszcza
przy probach wybierania niewybranych resztek (@ lub zblizania
sie frontu eksploatacji (b)0O

5. Wzrost naprezen na skutek wybierania réwnolegle do poprzed-
nio wybranych partii poktadu

Juz od dawna zauwazono wpiyw strefy zwiekszonych cisnien,
wzddtuz wybranych partii pokd#adu, na cisnienia eksploatacyjne
przy wybierce tegoz pok#adu. Przed kazdym posuwajacym sie fron
tem eksploatacji, posuwa sie rowniez fala wzmozonego cisnienia
majaca swojg najwiekszg wartos¢ w pewnej odlegtosci od frontu.

Zatrzymanie frontu eksploatacji powoduje zatrzymanie wedru-
jJacej Tali cisnien, nie powoduje natomiast jej zaniku, czyli
spadku cisnien w gtebi calizny, wzdtuz frontu, do wartosci cis
nienia pierwotnego P> Stan spadku cisnien do wartosci p, , mo-
ze nastgpic¢ wtedy, gdy zadna objetos¢ gorotworu nad wybrang
przestrzenig nie obcigza niewybranych partii pok#adu,

W zaleznosci od stosowanej teorii mowimy o braku belki wspor
nikowej lub o catkowitym i pednopodpomym podparciu sklepie-
nia nad wybrang przestrzenig, opierajacego sie na przyfronto-
wym pasie caliznyO Z doswiadczenia wiemy, ze w pasie przyfron-

towym zatrzymanych robdt eksploatacyjnych, zwiekszone cisnie-
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nie utrzymuje sie bardzo diugo, nawet kilkanascie i wiecej lat.
Swiadczy to o trwatej (nie stalej) réwnowadze w gérotworze, o
stanie zwiekszonych naprezen, bez przekroczenia wytrzymatosci
skat»

Wyrazne zmniejszenie cisnienia w strefie przyfrontowej zau-
wazy¢ mozna, gdy nastgpi glebokie pekniecie warstw stropowych
pod niewielkim katem lub wzdfuz granicy eksploatacji.

Tym thumaczy¢ mozna réwniez, ze cisnienie wzdduz pasa przyfron
towego nie wszedzie ma te samg wielkosc.

Zdarza sie, ze wybieranie a zwkaszcza roboty przygotowawcze,
przy granicy starej wybierki nie sg narazone na specjalnie
zwiekszone cisnienia.

W zasadzie wyrézni¢ mozna dwa typowe przypadki geometrycz-
nego usytuowania granicy dawnej wybierki i1 posuwajacego sie
frontu ilustrujace piagta przyczyne powstawania tgpani. Nim je
wymienimy, odrézni¢ trzeba dla kazdego z nich inny rodzaj ro-
b6t przygotowawczych 1 inny sposob wybierania, a mianowicie od
miane poprzeczng i1 podduzng przy sposobie wybierania ubierko-
wym lub zabierkowym, 2z podsadzka lub bez. Najczesciej spotyka-
my nastepujace geometryczne przypadki przebiegu granicy dawnej

wybierki:
1D granica stanowigca linie prostg lub do niej zblizong
rys. 8a,
2) granica stanowigca naroze zwykle tworzace kat prosty
rys. 8b.

Moze réwniez istnieC sytuacja granicy z dwoma narozami rys.
13* lecz taki przypadek oméwiony bedzie przy széstej przyczy-
nie powstawania tgpan (wybieranie wysp, podwyspéw, itp.).
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Na rys. 8a i b i 9 uwidocznione sg mozliwe kierunki posuwu
i usytuowania frontow eksploatacyjnych w stosunku do granic wy
branego. W omawianym pigtym przypadku zajmiemy sie wpdywem na
wzrost cisnien nastepujacych kierunkéw wybierania oznaczonych
na (rys. 8a) liczbami 1,2,3, ana rys. 8b réwniez 1,2,3»
Wybieranie w kierunku granicy dawnej wybierki oznaczone na obu
rysunkach liczbg 4. oraz la, 2a i 3a na rys. 8b, zaliczymy do
szOstej przyczyny powstawania tgpan tj. do wybierania pasow,
klinow lub wysp.

W obu przedstawionych na rysunkach sytuacjach frontowych, wy-
bieranie moze nastgpi¢ sposobem ubierkowym lub zabierkowym.

Sposéb ubierkowy podtuzny wymaga z robét  przygotowawczych
wykonania dowierzchni rozcinkowej - Scianowej w przypadku sy-
stemu Scianowego (rys. 8c 1 d) lub wykonania chodnikéw eksplo
atacyjnych i rozcinek miedzy nimi w przypadkach stosowania sy-
stemu Filarowego - ubierkowego rys. 8c 1 d i rys. 9.

System ubierkowy poprzeczny (po wzniosie) wymagajacy rozcin
ki dowierzchniami omawiany bedzie przy szostym przypadku jako
stwarzajacy warunki wybierania klina (rys. 9).

Natomiast system filarowy - ubierkowy poprzeczny po nachyleniu
odpowiada warunkom pigtej przyczyny powstawania tgpan rys. 9.

Przypadek 1

Dla przypadku pierwszego rys. 8a,c wykonanie dowierzchni Scia-
nowej odbywa sie w caliznie, wzmozone cisnienia wystepujg do-
piero w strefie eksploatacyjnej przy wybranym.

Na duzych gltebokosciach mozna sie w tej strefie liczy¢ z tapa-
niami. Z chodnikéw eksploatacyjnych dla f. ubierek podduznych

najwiecej narazony bedzie na tgpniecie pierwszy chodnik przy
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wybranym. Im wieksza odlegtos¢ dowierzchrd  filarowo-ubierko-
wyeh przy wybierce poprzecznej po nachyleniu tym mniejsze ni©“
bezpieczenstwo tgpan rys® 9«

Niebezpieczne natomiast jest wykonywanie rozcinek filarowych
bezposrednio w strefie eksploatacyjnej przy wybranym® Dlatego
réozcihki te powinny by¢ wykonywane jak najblizej wybranego co
zresztg wida¢ z wykresu naprezen (rysO 8a), Gdy inne wzgledy
gornicze nie przeszkadzajg chodniki lub rozcinki podtuzne po=
winny by¢ prowadzone bezposSrednio przy wybranym.

Wybieranie Scianami podduznymi na ogot nie nastrecza trud“
nosci, w strefie wptywdw wybranego daje sie zauwazy¢ na Scia=
nie wzmozone cisénienie. Sciana jednak wytwarza przed sobag w ca
liznie rowniez wzmozone cisnienie sumujgce sie z pasem cisnie“
nia przy wybranym. Wobec tego tym datwiej wystgpi¢ moga tagpa=
nia w chodniku nadscianowynu
(ym nalezy thumaczyC¢, ze niejednokrotnie tagpania w chodniku
Scianowym wystepuja dopiero wtedy gdy wybieg Sciany osiagnie
pewng wielkos¢ potrzebng dla wytworzenia wkasnego cisnienia e-
ksploatacyjnegoe~

Jacobi [I] opierajac sie na wynikach pomiarow cisnienw o-
tworach przed posuwajgcym sie frontem Scianowym i w chodnikach
przyscianowych oraz analitycznie obliczajac i sumujac cisnie*
nie na krawedzi wybranego i cisnienie wedrujgce przed frontem
Scianowym, otrzymuje wartosci cisnien w narozu przedstawione
re. rys, 10 w formie krzywych powierzchni przestrzennych. Poda“
ny przykdad z kopalni Neumihl, gtebokos¢ 800 m, p ~2000 ton/m
y a 2,5 t/m , wybieranie Scianami podduznymi .

Nalezy sadzi¢, ze ze wzgledu na pewnej szerokosci strefe

spekan od krawedzi wybranego i przed frontem Sciany, w  samym
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narozu cisnienie bedzie miato praktycznie mniejszg wartos¢ niz
uwidocznione na rysunku,,
Ale 1 tak cisnienie to znacz-
nie przekracza wytrzymatosc¢
wegla i na duzych gteboko-
Sciach wedrujace naroze cis-
nien moze by¢ siedliskiem tg-
par,
Jeszcze bardziej sprzyjajace

% wzrostowi cisnien, a wiec i
8(ID‘<0 tgpaniom, bedg warunki opisa-
7000 ne w széstej przyczynie  po-
6000, - .

5000 wstawania tgpano
A0 © W przypadku filarowych u-
P00 bierek podtuznych, na tgpania

1
Pz narazone beda ubierki przy wy
b - / branym jak réowniez  chodniki

eksploatacyjne przed frontem,
po osiagnieciu przez ubierki
wkasnego cisnienia eksploata-

cyjnego.
Rys, 10, Sumowanie sie cis&

niefi w narozu Przy wybieraniu ¥, ubierkami

poprzecznymi na upad roéwniez
najwiecej narazone na tagpniecia beda ubierki rozpoczynane przy
wybranym, ,

I w tym przypadku wytworzy sie przed frontem ubierek wlkasne
cisnienie eksploatacyjne sumujgce sie w strefie o pewnej sze-
rokosci z wzmozonym cisnieniem przy wybranym,

Na ogot jednak, w przypadku 1 wybieranie systemem  ubiorkowym

jest wzglednie bezpieczne,.
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Wybieranie wedtug przypadku 1 systemami zabierkowymi wymaga
tych samych robdt przygotowawczych co przy systemach filarowo-
ubierkowych poprzecznych lub podtuznych* Warunki cisnien beda
rowniez zblizone* Natomiast ze wzgledu na niemoznosS¢  czystej
wybierki w systemach zabierkowych, zostawianie ndg, pni, Ffila-
réw itp*, pogarszaja sie warunki kierowania stropem dodatkowo
i nierownomiernie podpieranym* Doprowadza to do nagtych roz-
gniotow resztek, pekan stropu, a w rezultacie do tgpan stropo-
wych niszczacych zabierki wzglednie roboty przygotowawcze jak
chodniki lub dowierzchnie.

Najbardziej narazone na tgpniecia bedg zabierki wybierane w pa

sie wzmozonych cisnien od wybranego*

Przypadek 2

W przypadku 1, gdy granica wybranego stanowi linie prosta
(rys* Baj, roboty tak przygotowawcze jak i wybierkowe narazone
sg na wzmozone cisnienia w strefie, wzdtuz wybranego, o szero-
kosci zaleznej od ddugosci fali cisnien zaleznej z kolei od
charakteru warstw stropowych. W tej strefie spotykamy sie z tg
paniami w wyrobiskach przygotowawczych lub rzadziej eksploata-
cyjnych*

W przypadku 2, gdy granica wybranego tworzy naroze, strefy
wzmozonego cisnienia naktadajg sie w narozu rys. Sb. Wtedy w
polu P cisnienia sg specjalnie zwiekszone, a nawet przy pewnym
uktadzie warstw stropowych mogg sie sumowa¢. W kazdym razie w
polu P istnie¢ bedzie najwieksze potencjalne zagrozenie tgpa-
niami .

Przy systemie Scianowym podduznym rozcinka Scianowa znaj-

dzie sie od razu w strefie zwiekszonych cisnien pod wpdywem
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wybranego tego samego pietra (rys* 8b,d), W gérnej swej partii
rozcinka w polu P natrafi na dodatkowe, wyraznie zwiekszone
cisnienie, mogace spowodowaC tapniecie*

Dlatego rozcinki scianowe w tych warunkach powinny by¢ pro~
wadzone w strefie czesciowo lub caltkowicie odprezonej* to jest
najblizej wybranego tego samego pietra i ze specjalnie wzmOc-
niong obudowg* W przypadku stosowania podduznego, Filarowo-u-
bierkowego sposobu wybierania, najwiecej narazone na tagpniecia
beda przygotowywane gérne chodniki eksploatacyjne w strefie po
la P* Rys* 8b 1 rys, 9 (2* Przy systemie f-ubierkowym po-
przecznym najwiecej narazone na tapniecia beda dowierzchnie w
strefie pola P*

W praktyce obserwuje sie bardzo silne tgpnieciaw trakcie
przygotowawczych robot dowierzchniowych w narozu ograniczonym
wybranymi polami*

PTzy wybieraniu Scianami podduznymi najbardziej narazona na
tgpniecie jest gorna czes¢ Sciany w strefie pola P*
Najbardziej narazony na tgpniecia jest chodnik nadscianowy,
ktory powinien by¢ wykonany w strefie odprezonej mozliwie jak
najblizej wybranego gérnego pietra*

W przypadku wybierania * ubierkowego podtuznego tgpania mo
ga wystgpi¢ w gornych wybierkach jak réwniez w chodnikach eks-
ploatacyjnych przed posuwajgacym sie frontem (rys* 9 (@)} Przy
odmianie poprzecznej po upadzie najbardziej narazone na tgpnie
cia bedag ubierki w polu P, Rys* 8b i 9 (@*

I w tym przypadku wytworzy sie przed frontem ubierek wlkasne
cisnienie eksploatacyjne sumujgce sie w strefie o wzmozonym

cisnieniu od wybranego tego samego pietra*
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Przy wybierce zabierkanii roboty przygotowawcze beda podobnie
narazone na tgpanie jak przy wybierce f“dbierkowej =

Natomiast na tgpniecia najbardziej narazone bedag pierwsze za-
bierki, tak podduzne jak i poprzeczne wybierane w narozu rys<9
2).

* W przypadku 1 wykazano mniejszag racjonalnos¢ zabierek niz
i]bierek z punktu widzenia tgpan.

.Dla maksymalnego obnizenia cisnien w strefach przy wybranym
jJak réwniez wedrujacego cisnienia przed posuwajgcym sie Tfron-
tem eksploatacji w pokdadach tgpliwych nalezy tak przy syste-
mach ubierkowych jak i zabierkowych stosowac¢ najbardziej szczel

ng podsadzke najlepiej ptynng.

6 . Wzrost naprezen na skutek wybierania w kierunku wybranych
partii pokdadu .iek rowniez resztek w pokdadzie; wysp, pot-

wyspow. klinéw, pasow Itp.

Nim przejdziemy do opisowej czesci réznych sytuacji wybierania
zaliczonych do széstej przyczyny, nalezy zda¢ sobie sprawe ze
stanu napie¢ w resztkach pokdadu 1 w ich sgsiedztwie* Resztka-
mi pokdadu bedziemy nazywa¢ waskie lub niewielkie powierzchnio
wo partie pokdadu otoczone w przypadku pasow 1 Filaréw z dwoéch
stron, a w przypadku potwyspow i klindw przynajmniej z trzech
stron wybranym. Resztki pok#adéw mogag by¢ wybierane po  dbuz-
szej przerwie w eksploatacji lub powstate resztki podczas eks
ploatacji wybierane sg nadal. W obu przypadkach zauwazy¢ mozna
znaczny wzrost naprezen w resztce pokdadu. Schemat resztki po-

k#adu przedstawiony jest na rys. 11.
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Rys. 11, Resztka pok#adu

Rys* 12. Rozkdad naprezen w pozostawionym filarze
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Cisnienie na resztce poktadu w formie filaru o szerokosci

21 okresla wzor Satustowicza ,

7 pz * po r ocx *od21+) COS(X( 21 +x)j |
z - pz+ J2'cl e (O0X+ 6
1-e cos 2al
gdzieg

p - wstepne oddziakywanie podtoza,
przy bardzo mocnych skatach np* piaskowcach tak przy
podsadce jak i przy zawale (samopodsadzaniu) reakcja
poddoza przy ociosie resztki jest praktycznie réwna O
awiec po s O

oc. Y 4JE

c - wspotczynnik oporu wkasciwego podtoza

< - moment bezwkadnosSci belki stropowej o szerokosci row-
nej jednostce.

I - T

w - grubos¢ jednorodnej belki stropowej.
n.-tg
W

E5 - moduk Yunge’a
v - liczba Poissona warstwy stropowej .

DHugos¢ fali cisnien

0 ¢t fl iA—'lT«!
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Najwieksza wartos¢ cisnienia zachodzi na brzegach filaru to

jest gdy x m 0 (rys, 12)

Ze

-20&
e .-P -, p) B+, SSE.a*L
W 2 2 0 1-e-2“1 cos tol
wzorow na (T i1 fF wynika, ze wielkos¢ cisnienia w po-

max

zostatych resztkach poktadu zalezna jest od nastepujacych czyn

nikoéw:
1,
2,

Od gtebokosci zalegania (pz m -y~ h)

Od wytrzymatosci skat stropowych, Przy skatach skabych
uginajacych sie lub tatwo zawalajacych sie, jak roéwniez
przy bardzo szczelnej podsadzce podpomoscé pO wzrasta,
Przy skatach nie uginajacych sie, nie zawalajacych sie
(mocnych) 1 nieszczelnej podsadzce strop wywiera wiekszy
nacisk na resztke (Filar), wtedy pQ dazy do O,

O0d szerokosci filaru (21). Przy znacznej szerokosci TFi-
laréw jest e = 0 1 wtedy cisnienie osigga wielkos¢

jJak przy eksploatacji normalnej.

Oé a - (ZPZ B po)
max

W przypadku gdy szerokos¢ filaru spednia warunek
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a wiec, gdy szerokos¢ filaru réwna jest potowie ddugosci fali,
cisnienie jest mniejsze od normalnego cisnienia eksploatacyj-
nego.

Przy dalszym zmniejszaniu szerokosci filaru np, 21=7~ =1,
21 m itd., wielkos¢ cisnienia we filarze wybitnie wzrasta®
A wiec resztki o szerokosci mniejszej od czwartej czesci diu-
gosci fali sg miejscem koncentracji duzego cisnienia, przekra-
czajacego znacznie normalne cisnienie eksploatacyjne przy wy-
biercetrgltgb calizny® Resztki takie sg miejscem powstawania tg
pan®
Przy skatach mocnych (np. piaskowcach) wzrasta ddfugos¢ fali i
wynosi w danych warunkach

21 2h

Dla Hupkéw 21 = h

Na rys® 12 przedstawiony jest wykres naprezen pionowych w
filarze o szerokosci 21. W miare zmniejszania sie  szerokosci
filaru, cisnienie wzrasta osiagajac maksymalng wielkos¢ w Srod
ku filaru. Im stosunek szerokosci filaru do grubosci pok#adu

¢ ) jest wiekszy tym wieksze cisnienie w Filarze® Najtatwiej

dogrowadzié do tgpniecia w grubym pokdadzie trudniej w cien-
szym, gdyz wytrzymatos¢ pokdadu (nie wytrzymatos¢ skaty!) za-
lezy od jego grubosci hp.

Réwniez badania laboratoryjne wykazatly, ze stosunki bokoéw
probki (wysokosS¢ i szerokosc¢), jak rowniez wielkos¢ prébki ma-
jJa zasadniczy wptyw na jej wytrzymatosC przy sSciskaniu w pra-
sie. A przeciez sciskana probka jest modelem filaru lub nie-

wybranej wyspy®
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Jezeli filar jest wiekszy od szerokosci, tak ze nie zaeho-
dzg w nim zjawiska plastycznosci to jest spekann i rozkruszen9
to taki filar moze by¢ miejscem koncentracji nadzwyczaj sil-
nych naprezenO Naruszenie takiego filaru eksploatacjg, a nawet
préba przeciecia jednym wyrobiskiem chodnikowym moze doprowa-
dzi¢ do bardzo silnego tgpniecia poktadowego®

Zwykle wyspy weglowej w ogdole nie mozna wybra¢ w pok#adach
tgpigcych, a Filar nalezy wybiera¢ bezwzglednie w strone caliz
ny9 aby wkasnie nie stworzy¢ wyspy weglowej#

Stan rownowagi w Sciskanym filarze istnieje, dopoki Srednia

wartos¢ naprezen nie przekracza wielkosci okreslonej rownaniem

VI\ V3 hp

gdzies
2hp @ migzszosé pokdadu,
2k - granica plastycznosci przy cisnieniu®

Nastepujace typowe przypadki wzajemnych sytuacji miedzy
frontem lub frontami eksploatacji a wybranym zaliczymy do sz6-
stej przyczyny powstawania tgpan#

1« DHugi front zblizajacy sie do granicy wybranego stanowig

cej linie prostg, jedno naroze lub dwa naroza rys# 9 i
rys» 13#

2# Dwa diugie Fronty rownolegte, zblizajace sie do siebie
rys« 13 lub dwa ddugie fronty pod pewnym wzajemnym katem
réwniez zblizajace sie do siebie 1 tworzace klin przy
granicy wybranego tworzacej prosta linie rys®© 130
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Rys. 14. lzolinie naprezenh i strefy oddziakywania na réznej glebokosci
pod niewybranym filarem
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3, Eront zbliza sie do granicy wybranego lub przesuwa sie
wzdduz niej, tworzacej linie prostg lub naroze rys. 9
Przypadek klina.

4« Eront zbliza sie do granic wybranego tworzacych naroze
rys« 13. Przypadek tréjkatnej wyspyO

Wymienione geometryczne sytuacje frantow i granic wybranego

stwarzajg warunki wybieraniu resztek o ksztaktach pasow (Fila-
réw), potwyspéw, kIinow i wreszcie wysp.
Oméwione beda warunki wybierania w wymienionych czterech przy-

padkach.

Przypadek 1

a) Sciana w caliznie zbliza sie do dhugiej prostej granicy wy-
branego (np. pierwsza Sciana w polu). Powstaje pas niewybra
nego. W miare zwezania sie pasa wzrasta w nim cisnienie mo-
gace daprowadzi6é do tgpniecia. W takim przypadku w obliczo-
nej grubosci pasa (zwykle odlegtos¢ rowna ddugosci Sciany)
przechodzimy na eksploatacje podtuzng.

Zwraca¢ nalezy szczeg6lng uwage na ewentualne chodniki znaj
dujace sie w wybieranym pasie, ktore ostabiajg wytrzymatosc
filaru 1 sg najczesciej siedliskami tgpan.

b) Trudniejsze warunki wybierania sg gdy front sciany zbliza
sie do naroza. Powstaje pohwysep<> Warunki cisnienia panujag-
ce w narozu opisane byty przy pigtej przyczynie (rys. 8b).
Dodatkowo na pole F zwiekszonych cisnien zadziata strefa
cidnien posuwajgca sie przed frontem Sciany. W takim przy-
padku bezwzglednie Sciane trzeba zatrzymacC przynajmniej w
odlegtosci przysziej diugosci Sciany wybieranej podtuznie

plus dtugos¢ fali cisnies stworzonej przez Sciane pcprzeczng.-
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W przypadkach sztywnych, mocnych i grubych warstw piaskow-
cow dhugos¢ fali dochodzi dc 100 mO A wiec w przypadku pro-
jektowanej 50 m Sciany podtuznej, Sciane poprzeczng trzeba
Juz zatrzyma¢ w odlegtosci 150 mO©

I najbezpieczniej nastepnie wybiera¢ jedng lub pare Scian
podtuznych o #gcznej ddugosci 150 m w kierunku caliznyo Roz
cirike takiej Sciany, wykonywanej koto granicy wybranego,
opisano w 2 przypadku piatej przyczyny wystepowania tgpan®©
Najbardziej niebezpieczne warunki powstajag wtedy, gdy front
Sciany zbliza sie do granic wybranego stanowigcych podwdjne
naroze« Powstaje wyspa« GOrnik nie powinien w zadnym przy-
padku dopusci¢ do takiego stanu eksploatacji« W praktyce w
takiej sytuacji wybieranie musi by¢ zatrzymane, gdyz nie
mozna zaprojektowac¢ bezpiecznej pod wzgledem tgpan eksplo-
atacji« Zamiast zbliza¢ sie frontem do wybranego, nalezy od
razu stworzy¢ warunki wybierania pasu (b), od granic gérne-
go wybranego« Pozostawienie wyspy weglowej na niekorzystny
wpdyw na wybieranie pokdadow zwlkaszcza nizej zalegajacych«

fPatrz O6sma przyczyna wystepowania tgpan)«

Rozwazania dla ddugich Scian podtuznych sg identyczne z

przeprowadzonymi (a,b,c) dla Scian poprzecznych«

Jednak w praktyce zauwazy¢ mozna czesto, ze dana odmiana wybie

rania, poprzeczna, lub podtuzna, wykazuje w pewnych warunkach

wiekszg liczbe tagpari, czesto o wiekszym natezeniu« Ma to praw-

dopodobnie zwigzek miedzy kierunkami 4upnosci, a whasnosciami

Teologicznymi zdolnosci rozpraszania energii sprezystej przez
skaty«
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Przypadek 2

a)

b)

Dwa diugie fronty (Scianowe) réwnolegle zblizaja sie do sie
bie ryso 13 (1a)® IstnieC bedg wowczas specjalne warunki
cisnieniowe wywotane narozami i wedrujacymi przed frontami
Scian strefami zwiekszonych cisnien* W takim przypadku eks-
ploatacja obu frontdw powinna by¢ zatrzymana w  odlegtosci
nie mniejszej niz podwéjna szerokos¢ strefy zwiekszonych
cisnien* Poniewaz jednak wybranie powstatego potwyspu powin-
no sie odbywa¢ w strone calizny, co wymaga¢ bedzie robot
przygotowawczych (np* rozcinki Scianowej) w pasie dwoch na-
rozy (P, P), wiec pas wegla zostanie tymi robotami ostabio-
ny 1 cisnienia znacznie wzrosng, co moze doprowadzi¢ do tg-
pan zwlkaszcza w tych robotach* Dlatego tez nalezy fronty za
trzyma¢ w odlegtosci potréjnej szerokosSci strefy zwiekszo-
nych cisnien (3 x 2L » 61)»

Przy stropach np* mocnych piaskowcéw diugos¢ fali 21 wyno-
si 60-100 m* Tak wiec szerokos¢ potwyspu w pewnych przypad-
kach mocnych stropéw nie powinna by¢ mniejsza niz 300 m, co
potwierdza praktyka* Dowierzchnie i rozcinka Scianowa po-
winny by¢ wykonywane w strefie odprezonej to jest najblizej
wybranego (Patrz przyczyna 5» przypadek 1)*

Dwa dhugie fronty (zwykle filarowe ubierki lub zabierki,
w odmianie podtuznej lub poprzecznej), pod pewnym wzajem-
nym katem, zblizajg sie do siebie tworzac klin przy grani-
cy wybranego, tworzacej prostag linie* W miare zblizania sie
tych frontéw w strefie cisnien wybranego nastgpig specjal-
nie niebezpieczne warunki ogromnych cisnien nakdadajacych
sie strefs 1) zwiekszonego cisnienia od wybranego i 2)dwoch
wedrujacych na przeciw siebie stref zwiekszonych cisnien

ruchomych frontéw*
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W takich przypadkach w 3trefie naroza P wystepuja zwykle
gwattowne tapniecia« Niebezpieczenstwo zwieksza rozciecie Kii-
nu robotami przygotowawczymi s chodnikami i pochylnig w przypad
ku odmiany podtuznej i dowierzckniami w przypadku odmiany po-
przecznej wybierania« Dlatego tez, podobnie jak przy dwoéch
frontach réwnolegdych, fronty powinny by¢ zatrzymane w odleg-
4osci od siebie w narozu réwnej potrdjnej szerokosci strefy
zwiekszonych cisnien, a wiec v; przypadku mocnych stropow 180=
300 nu Po wyrownaniu frontow do réwnoleghych linii 1 stworze-
niu warunkow potwyspu, wybieranie powinno mieC kierunek w stro
ne calizny podobnie jak w punkcie a«

Jak widzimy wybieranie dwuskrzyddowe jest znacznie niebez-
pieczniejsze pod wzgledem tgpan niz wyrobiska jednoskrzydfowe®
Przy nagtym rozgnieceniu klinu nastepuje tez pekniecie mocnych
warstw stropowych, powodujgcych oprocz tgpniecia pokdadowego,
katastrofalne tagpniecia stropowe®

Przypadek 3

a) Pront zbliza sie do granicy wybranego lub przesuwa sie
wzdtuz niej, tworzacej linie prostg rys© 8 (@,3) i rys© 9
()0 Wybieranie moze sie odbywa¢ w odmianie podduznej lub
poprzecznej© W kazdej odmianie mamy do czynienia z wybiera-
niem klina© W odmianie podfuznej roboty przygotowawcze, ja-
ko chodniki eksploatacyjne filarowych ubierek lub zabierek
na podsadzke (phynna lub rzadziej suchg), beda najwiecej na
razone na tgpania w strefie cisnien wybranego i pod wptywem
wedrujacej strefy frontu, a wiec w zakonczeniu klina® Row-
niez w tym samym obszarze niebezpieczenstwo tgpniecia ist-

nieje dla zabierki lub ubierki® Znacznie bezpieczniejsze
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jest prowadzenie eksploatacji opisane w przypadku 1, przy-
czyny 5 (rys. 9 ()) to jest frontem odwrdéconym, tworzacym
z linig wybranego kat> 90°. Idnia frontu nie powinna  two-
rzy¢ z linig wybranego kata ostrego,

W odmianie poprzecznej roboty przygotowawcze (dowierzchnie)

dla ubierek z zawatem lub podsadzkg i zabierek z podsadzka,
najwiecej rta tgpania narazone beda réwniez w koncu klina, gdy
naktadaja sie na siebie, strefa zwiekszonych cisnien wybranego
i wedrujaca strefa cisnien przed frontem.
Rowniez w tym samym obszarze niebezpieczenstwo tgpniecia ist-
nieje, dla zabierki lub ubierki. Niebezpieczenstwo tu jest
wieksze niz przy odmianie podtuznej, gdyz z ostatniej dowie-
rzchni wybieranie nastepuje po wzniosie, az do wybranego, a
wiec wostrosc¢” wybieranego klina rosnie.

Zabezpieczeniem przed tgpi.u.eciami jest zatrzymanie  frontu
przed wybranym i nastepnie wybieranie poddtuzne mozliwie pro-
stym frontem (przypadek 1 a,b przyczyna 6), i o prostym kacie
do granicy wybranego,

b) Front zbliza sie do granicy wybranego lub przesuwa sie
wzdtuz niej, tworzacej naroze, Its, 8 (b, 3» 2a) i rys, 9
@, 2a)« Wybieranie odbywa¢ sie moze i w tym przypadku w od
mianie podduznej lub poprzecznej. Warunki, zwkaszcza w pier
wszym okresie wydobycia, beda jeszcze trudniejsze i niebez-

pieczniejsze niz opisane pod punktem "a".

Najniebezpieczniejszym obszarem bedzie pole P natozonych
stref zwiekszonych cisnien naroza i wedrujacego frontu, I w
tyto przypadku niebezpieczenstwo jest wieksze w odmianie po-

przecznej wybierania, W przypadku naroza nie powinno sie eks-
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ploatacji prowadzi¢ frontem o sytuacji 3 (2a) w warunkach tg-
pano

Najczesciej z takim ukdadem geometrycznym spotykamy sie
przy kazdorazowym zaczeciu wybierania w polu po pozarze odgro-
dzonym filarem ogniawymO I rzeczywiscie przy zaczynaniu  eks-
ploatacji przede wszystkim w robotach przygotowawczych» zwka-
szcza w dowierzchniach w narozu wystepowaty bardzo sile tapa-
nia* (Porownaj rys* 8a)«

Podobnie jak w rozwazaniach pod punktem Ma"™ bezpieczniej-
szym jest prowadzenie wybierania frontem odwroconym (>90°)*
Czesciowym» ale nie catkowitym zabezpieczeniem przeciw tapnie-
ciom jest zatrzymanie frontu przed gérng granica wybranego i
nastepnie proba wybrania odmiang podfuzng mozliwie prostym i
prostopadtym frontem do granicy gérnego wybranego*

(Przypadek la»b przyczyna 6)*

Dodatkowg trudnos¢ sprawia wykonanie uzupedniajacych robdt

przygotowawczych dla odmiany podduznej w filarze, na ktérym

skoncentrowane sg cisnienia stref eksploatacyjnych*

Przypadek 4

Front zbliza sie do granic wybranego tworzacych naroze rys*13
(Ba)* Istniejg teoretycznie dwie odmiany wybierania podtuzna i
poprzeczna* Jednakowoz w praktyce» w pokdadach o sk#onnosciach
do tgpan» taki geometryczny uk#ad granic i frontu» tworzacy
trojkatng wyspe» stwarza warunki zbyt niebezpieczne* W prakty-
ce eksploatacja musi by¢ zatrzymana z pozostawieniem niewybra-
nej resztki. Natomiast o wpdywie niewybranych resztek na wybie

ranie poktadow» zwkaszcza nizej lezacych» traktowac bedzie
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siddma a zwhaszcza 6sma przyczyna powstawania tgpan. Na rys. 8
i 9 (@ zaznaczono najdogodniejsze kierunki wybierania od same

go naroza.(Przyczyna 5, przypadek 2)«

Sytuacje wybierania opisane w pigtej 1 szostej przyczynie
wystepowania tgpan sg wynikiem nie tylko naturalnych warunkow
zalegania ztoza, ale réowniez i1 to przede wszystkim, umiejet-
nosci projektowania rozcinki pol i pozioméw.

Bo Przyczyny oddziatywania sgsiadujgcego pod lub nadlegtego po
k#adu lub pok#addéw na pokdad wybierany

Juz od dawna zauwazyli goérnicy wptyw pozostawionych resztek,
I b wpdyw krawedzi w sgsiadujgcym poktadzie na wielkosé  cis-
nienia w pokdadzie wybieranym. Oddzialywanie to niejednokrot-
nie powoduje nadmierne cisnienia na poktad wybierany, wzrost
naprezen i1 tapania. Rodzaje oddziatywarn cho¢ podobne, upowaz-

niaja jednak do ich podziatu na dwie przyczyny siddmg i Osmg.

7,, Wzrost naprezen na skutek wybierania pod lub nad pozosta-

wionymi resztkami sgsiadujacego pokdadu

Wezmy pod uwage Filar (resztke) o szerokosci 21 rys. 11, na
ktory dziata cisnienie p. Przy czym w naszych rozwazaniach
p>p -Wpewnej odlegtosSci L, z kazdej strony od Srodka reszt
k19 strop catkowicie osiadt na zawale (podsadce) wywotujac cis
nienie p, na spag pod wybranym. W takim przypadku stan statycz

ny rownowagi wymaga warunku

21p = 2Lpz, p = kpz
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Przyjeto uproszczenie, ze w obustronnych 1 -1 cisnienie jest
réwne O«

W rzeczywistosci, oprocz krétkiego odcinka przy krawedzi
resztki, gdzie cisnienie na spag rowna sie wadze skal oderwa-
nych do sklepienia, cisnienie wzrasta wedtug pewnej krzywej
do wartosci p,*

Cisnienie p nad resztkg bedzie tym wieksze im dhuzsze bedzie
ramie 1, a wezszy Ffilar 1 przy wzrastajacej gtebokosci (pzfﬁh).
W miare wzrostu odlegtosci pod filarem maleje wielkos¢ cisnie-

nia 1 rownoczesnie rozktada sie ono na wiekszg powierzchnieO

Rys« 15« Rozk¥ad naprezen w Ays. 16* Rozkdad naprezen w
ptaszczyznie pionowej pod ptaszczyznie poziomej pod
filarem filarem

Satustowicz na drodze teoretycznych rozwazan wykazak, ze w
przypadku zostawienia dtugiego filara (pasa) o szerokosci 21,
miejscami geometrycznymi réwnych naprezen zaréwno normalnych
«) jak i1 stycznych (©) wywotanych obcigzeniem na filar bedg
izolinie kotowe opisane na cieciwie 21 (rys. 14). Wielkosci
naprezen CT na poszczegolnych okregach sg jednakowe i wyrazaja
sie utamkami cisnienia p, przy czym 1 okresla naprezenie nor

malne gtowne najwieksze, a odpowiednio mniejsze.
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Ze wzgledu na ich WieI%Péé i wzajemny stosunek §%‘ mozna
pod danym filarem wyrézni¢ trzy strefys

I strefa potozona w bliskim sasiedztwie pod filarem ksztat-
tu odcinka kota, w ktorym wystepuja cisnienia bardzo duze pra-
wie réwne ze wszystkich stron (pseudo hydrostatyczne)«

Il strefa charakteryzuje sie mniejszymi naprezeniami nor-
malnymi niz w strefie poprzedniej, natomiast naprezenia stycz-
ne osiggajg wartosci najwieksze» W przypadku przekroczenia wy-
trzymatosci skat w tej strefie powstaja wpierw poslizgi (faza
plastyczna), a nastepnie pekniecia i szczeliny® Strefa ta jest
rowniez strefa najwiekszego wytezenia materiatu®

111 strefa charakteryzuje sie spadkiem naprezen normalnych
jJak 1 stycznych®
Dla wyznaczenia wielkosci naprezen w dowolnej odlegtosci pod
Srodkiem Filara w plaszczyzZnie pionowej (2@ lub poziomych réw-
noleghych do x mozna sie postuzy¢ wykresami rys» 15 i rys9 16«
Wykres 16 wykonany zostat dla linii

Na wykresach odlegtosci wyrazone sg w jednostkach  réwnych
szerokosci filaru« Naprezenia ff wyrazone sg odpowiednio w u-
darakach wartosci cisnienia na resztke p«

Zgodnie z zasadg Saint Venanta mozna dla wiekszych odlegtosci
(Z >105 x 21) oddziatywanie Filaru na potptaszczyzne zastgpic
sidg skupiong P ® 210

Wtedy przy (T O 1 T=0 naprezenia na osi Z przyjmujg war-

tosci

Badajacych zagadnienia tgpan interesuje zasieg pozostawio-

nej resztki, czyli odlegtos¢ (2), przy ktorej praktycznie na-
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prezenia p spadng do wartosci p « Z wykresu rys0O 15> majgc zna
S o VA Pz .

ne p, i cisnienie na resztce p9 ustalamy stosunek p- 1 wyzna

czamy dla niego odlegtos¢ z wyrazong w jednostkach szerokosc?!

filkaxso Gdy cisnienie p9 jest znacznie wieksze od p® mozemy po

stugiwac¢ sie zaleznoscig

2
m X op_

NpO N -=3 (Jak V przyktadzie podanym w przyczynie 6)» a
z
21 = 158 m, wtedy

wiec zasieg wptywu pozostawionego Filara wynosiwgigb podwdjng
odlegtosé jego szerokosci tjO 300 mc

Wyobrazmy sobie szeroki front w pokdadzie zalegajacym roéw-~
niez pod niewybranym Ffilarem gérnego pokdadu rysO 140
Pront ten przesuwa sie pod wybranym gérnego pok#adu w  strone
pozostawionego filara w gornym pokdadzies
W wystarczajgcej odlegtosci od filara9 w rzucie poziomym na wy

bierany pokd#ad bedzie dziakac cisnienie?

pz « * (pz +y o h")

gdzies
h* - odlegtos¢ miedzy pokdadami,
y “ ciezar objetosciowy skat.

Erzy dalszym zblizaniu sie frontu do filara cisnienie na
spag gornego pokdadu p —» O i wartos¢ te osigga przy krawedzi
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filarao Na dolny poktad dziata cisnienie (pz— 0)+y.h' a przed
Jego frontem wedruje wkasna zmienna i malejgca strefa cisnie-
nia eksploatacyjnego. Jednak na dolny pokdad nie bedzie mogto
dziata¢ tylko cisnienie y- h&, bo front zacznie wchodzi¢ w
strefe zwiekszajacych sie cisnien na skutek wglebnego oddzia-
+ywania filara obcigzonego cisnieniem p.

Im mniejsza odlegtos¢ miedzy pokdadami h* i1 Im wieksze cis-
nienie pz, tym wieksze i bardziej gwaltownie wzrastajace be-
dzie cisnienie przed posuwajacym sie frontem. A wiemy, ze cis-
nienie p zalezy od szerokosci filara 21, ddugosci 2L i cisnie-
nia pierwotnego p . W pewnych warunkach tgpania mogg wystagpic
wprost w zabierkach lub ubierkach posuwajacego sie frontu, a
jeszcze *atwiej w robotach korytarzow/ych przed nim. (Przyczyna
4 1 przyczyna 7 dacznie)o Wielkos¢ cisnienia na dolny  pok#ad
zalezna jest rowniez od wytrzymatosci, sztywnosci i grubosci
warstwy H. Warstwa ta wytwarza whkasny wspornik, ktorego ddu-
gos¢ wptywa na szerokos¢ i wielkos¢ strefy eksploatacyjnej.

Z praktyki wiemy, ze czestsze i gwaltowniejsze  tgpniecia
pod niewybranymi resztkami majg miejsce w przypadkach  stropu
¢" ) piaskowcowego lub Hupkowo-piaskowcowego, rzadziej przy
stropie elastycznych 4upkdw.

Jednakowoz i przy takim stropie w opisanych warunkach i na du-
zych glebokosciach wystepujg w strefie resztki filara tgpania.

Jezeli miedzy dwoma pokdadami goérnym, nawet czysto wybranym
i dolnym wybieranym znajduje sie soczewka skat o bardzo duzej
wytrzymatosci np. konglomeratéw, to wtedy soczewka taka groma-
dzi cisnienia na swojej powierzchni i dziata w rezultacie jak
niewybrana resztka na dolny pokdad pod nig wybierany, powodu-
jac ciezkie tagpniecia, tym niebezpieczniejsze, ze nie dajace

sie przewidziec.
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Zachodzi pytanie jak glebokie jest oddziatywanie na  dolny
poktad filaréw przy czesciowym wybieraniu pokdadu pasami? Na
rys. 17 sporzadzony jest wykres naprezen pionowych 6" pod po-

- k#adem wybranym pasami. Obli
czenia do wykresu wykonano

Cisnienie pionowe (ty wpaktach AiB ) }
na podstawie wzordéw podanych

poprzednio. Krzywe powoduja

\ ) naprezenia pod $rodkami Fila

: row (@ oraz pod Srodkami pa

61 séw wybranych (b) przy sto-
o \11 sunku 21: b=1:1 (50% straty
S a wybierania). Jak wynika  z
gi_ nim  1in - wykresu juz na niewielkiej
.S'«I _— gtebokosci wyréwnuja sie na-
;SL /:1 :F prezenia w punktach A i B, a
s A wiec zanika wpdyw pozosta-

a wionych paséw.
Nys. 17. Wykres naprezen pio- Mozna przyja¢ za granice
nowych ff, pod pokdiadem wybra- wpkywow odlegdo$é rowng 1.5
nym pasami

1 - wpunkcieA przy2l:b=1-1 szerokosci filaréow przy 50%
2 - wpunkcieB przy2i:b=1:1 eksploatacji 1 2-2.5 szero-
S Wbmecres P2l kosci filarow przy 33 strat
5 - w skatach nienaruszonych Np. przy odlegtosci 60 m mie

wg Budryka dzy poktadami wpdyw gbérnego

pok#adu wybieranego pasami
nie bedzie sie zaznaczat na pokd#ad dolny, jezeli szerokos¢ po-
zostawionych filaréw nie przekroczy 40 m (dla 21:b=1:1),wzgled
nie 24-30 m (dla 21:b=1:2).
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Przy wiekszej szerokosci filaréw pokdad dolny objety bedzie
strefami wzmozonych cisnien pod Filarami oraz strefami posliz-
gow i spekan pod wybranymi pasami.

Dotychczas rozwazalismy oddzialywanie resztek w postaci Fi-

larow przyjmujac do teoretycznych rozwazah ich znaczng ddugosc
w stosunku do szerokosci 21.
Znacznie mocniejsze jest oddzialywanie na dolny pokdad prawdzi
wej wyspy zostawionej w gornym pokdadzie i otoczonej ze wszyst
kich stron starymi zrobami. Wyspa taka przypomina stup, kolum-
ne, na ktorej oparty jest strop o sklepieniu otaczajgcym wyspe.
W takich przypadkach obliczajac oddziakywanie i przyjmujac
"Srednig*” wyspy jako 21 powiekszy¢ nalezy obliczone cisnienie
stosujac mnoznik 1.25-1.35* Pozostawiona wyspa oddziatywa tak
poteznie na dolny pokdad, powodujgc tgpania, ze na wielu kopal
niach wybieranie w obrebie wyspy musi by¢ zatrzymane.

Na wielu kopalniach, na planach mozna zauwazy¢ niewybrane
wyspy zalegajace bezposrednio jedna nad drugg w pokdadach, z
napisem '‘eksploatacja zatrzymana ze wzgledu na silne tgpania’.
Z wszystkich dotychczas poznanych przyczyn« wywodujacych tgpa-
nia przyczyna sidodma nieczystego wybierania w skutkach jest

najgrozniej sza.

8. Wzrost naprezen na skutek zblizania sie frontu wybierania

do krawedzi wybierania sasiedniego poktadu

Pok#ad sgsiadujacy moze by¢ nad lub pod pokkadem wybieranym.
Sagsiadujacy pokdad moze by¢ w trakcie wybierania lub wybiera-
nie moze sie nie odbywac¢. Eksploatacja w pok#adzie moze sie od
bywa¢ pod wybranym, w Kierunku calizny sagsiedniego pokdadu lub
odwrotnie, pod calizng w kierunku wybranego w sasiednim pokda-

dzie rys. 18.



weispdveaor pod  aruesas1gin gL sy
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W celu obliczenia zasiegu oddziatywania krawedzi frontu sg-
siadujgcego pokdadu na poktad wybierany postugujemy sie wzorem
xy
Z 77 g

m JpZ

gdziej
s - jest szerokoscig strefy eksploatacji w poktadzie sasia-
dujacym,
&, g — Maksymalng wielkoscig cisnienia w tej strefie,

wtedy z, = 160 m

W pewnych przypadkach oddziatywanie krawedzi lub wyspy zazna-
cza sie do 200 m.
Niektorzy przyjmuja do obliczen CI - Srednig warto$¢ napreze-
nia. w strefie eksploatacyjnej.

Inni badacze sadzg, ze obszar wptywu strefy zwiekszonych
cisnien rozszerza sie w dot pod katem 45°.
Z moich obserwacji wynika, ze do odlegtosci miedzy  pokdadami
4i ~ 30 m, oddziatywanie krawedzi jest prawie pionowe, przy
wiekszych odlegtosSciach kat rozszerzania sie strefy wynosi
60°-70°. W ogoéle ze wzrostem odlegtosci ostre oddziakywanie
krawedzi zaciera sie. Im mniejsza odlegtos¢ miedzy pokdadami,
tym bardziej zaznaczy sie nagly wzrost cisnienia w przyfron-
towej strefie wybieranego pokdadu. Przy duzej predkosci frontu
energia sprezysta nie zdazy sie rozproszy¢ i moze nastgpic
tapniecie na linii frontu lub przed nig w robotach przygoto-

7/anczych.
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Na rys¢, 18 a uwidoczniono przyk#ad zblizania sie frontu do
zatrzymanej krawedzi w goérnym pokdadzie«, W odlegtosci L od kra
wedzi (poro rysO 14) cisnienie pod wybranym w gornym pokdadzie
na dolny pok¥ad bedzie wynosi¢ p » “(p2+,h) 0 Podobnie jJak
przy siédmej przyczynie, przy dalszym zblizaniu sie frontu cis

nienie na spag goérnego pokdadu p -*01i wartos¢ te osigga ha
krawedzio Na dolny pok#ad dziata cisnienie (p —» a
przed jego frontem wedruje wkasna strefa cisnienia eksploata-
cyjnego zalezna od ho
Przy dojsciu frontu do punktu A nastepuje nagly wzrost cisnie-»
nia« Stopien nagtosci wzrostu cisnienia zalezny jest réwniez
od gtebokosci strefy spekan na zatrzymanym froncie«. Im strefa
spekan ptytsza, wegiel bardziej wytrzymaty, predkos¢ frontu w
wybieranym poktadzie wieksza tym i niebezpieczenstwo tagpniecia
wiekszeo Najwieksze niebezpieczenstwo bydoby w przypadku gdyby
oba fronty bydy w ruchu i to w jednym kierunku, a goérny front
wyprzedzi+ dolny» Naturalnie takie przypadki w nowoczesnym gor
nictwie chyba sie nie zdarzajg!
Mozna tak dobrac¢ poziome odlegtosci wedrujacych frontéw w obu
przyktadach, by pokdad nizszy byt w strefie cisnienia mniejsze
go niz pz, iilyso 18 npu w przypadku bardzo tgpliwego dolnego po
k#adu» Odwrotnie, dolny front moze wyprzedza¢ gérny o odpowiad
nig odlegtos¢ i wtedy w gornym pokdadzie bedziemy mieli ranigj—>
sze cisnienia; w przypadku bardziej tgpliwego gornego pok#adu»
Poniewaz w gorotworze dziata sida ciezkosci, wptyw eksplo-
atacji poktadu siega w gore na wiekszg odlegtos¢ niz w dédc
Najbardziej niebezpieczne warunki powstajg w przypadku zbliza-
nia sie frontu dolnego poktadu pod calizng gérnego pokdadu do

jego krawedzi rys® 18c®
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W tym przypadku warunki wybierania stajg sie podobne jak przy
wybieraniu resztki (przyczyna 7)» Strefa S zmniejsza sie, a
cisnienie p miedzy oba frontami rosnie»
Na ogok, w praktyce, mniejsza zwraca sie uwage 1 to niestusz-
nie na ten przypadek wybierania niz w przypadku, gdy dolny
front zbliza sie pod calizne gérnego pokdadu»
Reasumujac zagadnienia przyczyny 6smej powstawania tgpan  do-
chodzimy do wniosku, ze w danym przypadku nie powinny  fronty
wybierania leze¢ pionowo nad sobg, ani tez sie krzyzowadO

Na zakonczenie chciatbym jak najdobitniej podkreslic, ze
nie nalezy utozsamia¢ odlegtosci dziatania odprezania pokdadu
przez wybieranie sasiadujgcego pokdadu z odlegtoscia dziatania
krawedzi»
Krawedz moze niebezpiecznie dziata¢ nawet do 200 m, gdy tymcza

sam dziatanie odprezajace nie przekracza 40-70 m*
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upymm ropmix ympob

Pe3j me

B CTaTBe aBTop npnBOj#T CHCTeMaTmcy npH*MiiH rapHHX
yaapoB noapa3,rediiis stu npHHHHN Ha ecTecTBeHHHe =z
BHSBaHHne ropHoft 3KcnJiyaTamieiio AHa.ro:3npy.H oTfleJiB-
HHe: npHHHHH ropHHX yaapoBe aBTop oflHOBpeMeHHo omi°
CHBaeT npHHiyinH BejieHHii sKcmiyaTamm jyra m i H3<be)Ka
HHHo

THE REASONS OP CRUMPS

Summary

In the article the systematic division of crumps reasons is ma
deO All the causes are divided into natural reasons and these
trought about underground workingo Analyseing the separate re-
asons of crumps8 auther points simultaneously the ways of mi<=

ning for their eliminatec



