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1. WSTEP

Problematyka zwigzana z ci$nieniem gérotworu i jego prze-
jawami, a w szczegdlnosci z wplywem eksploatacji gorniczej na
te zjawiska, zawsze budzita szerokie zainteresowanie ws$rdd
specjalistow gorniczych.

Zainteresowanie to przejawiato sie zaréwno poprzez liczne
prace teoretyczne jak tez poprzez badania empiryczne prowadzo-
ne bezposrednio w $rodowisku gorniczym, w wyrobiskach pod-
ziemnych. Jednakze mozliwosci przeprowadzenia odpowiednich ba-
dan empirycznych w polskich kopalniach wegla byty w przeszto-
§ci bardzo ograniczone. Ograniczenia te wynikaty przede wszy-
stkim z braku odpowiednich $rodkow materialnych co umiemozli-
wiato uzyskanie obiektywnego i wystarczajgco reprezentatywnego
materiatu pomiarowego. Dopiero po Il wdjnie Swiatowej, dzieki
upanstwowieniu przemystu oraz dzieki stworzeniu przez panstwo
odpowiedniego zaplecza naukowo-badawczego dla potrzeb gornic-
twa stato sie mozliwe podjecie szerokich dotowych badan prze-
jawow cisnienia gorotworu w wyrobiskach gérniczych kopalh we-
gla. WPolsce badania takie podjete zostaty pod kierunkiem M
BORECKIEGO w Gtownym Instytucie Godrnictwa w roku 1952. Godnym
podkreslenia jest fakt, ze pierwsze wyniki i wynikajgce z nich
hipotezy naukowe opublikowano juz w roku 1955.

Z drugiej jednak strony z calym naciskiem nalezy zwroci6
uwage i podkresli¢ dazenia polskich uczonych do stworzenia
rozwigzan teoretycznych opisujacych przebieg, charakter i na-
tezenie zjawisk meohanicznych zachodzgacych w gérotworze naru-
szonym eksploatacjg gorniczg. Rozwigzania te okres$lajg z mo-
zliwie duzym przyblizeniem zagadnienie przejawdw cisnienia
gorotworu. V tej dziedzinie szczeg6lne zastugi potozyli '7.
BUDRYK i A. SALUSTOWICZ tworcy teorii fali ol$nienia. Teoria
ta przyczynita sie w duzej mierze do wtasciwego rozwoju sys-



gtemow eksploatacji w polskim gdrnictwie weglowym, w szcze-
g6lnie trudnych warunkach, a mianowicie w poktadach tapigcych.

Prowadzone od ponad 15 lat, przy wspdtudziale lub pod kie-
runkiem autora badania przejawow cisnienia gorotworu w pol-
skich kopalniach wegla kamiennego, dostarczyty juz bogatego
materiatu pomiarowego. Wyniki uzyskane z jego analizy i opra-
cowania pozwalajg na formutowanie pierwszych wnioskéw i hipo-
tez o przebiegu zjawisk mechanicznych, okres$lanych ogdlnie
przejawami cisnienia gorotworu, wystepujgcyoh szczegdlnie w
rejonach eksploatacji $cianowej.

W tym miejscu nalezy stwierdzid, ze przyczyng wszelkioh
zjawisk mechanicznych zachodzacych w gorotworze, w otoczeniu
i w samym wyrobisku gérniczym, jest jego ci$nienie pierwotne
oraz powstajace w wyniku eksploatacji zmiany stanu naprezen.
Natomiast w dalszym ciggu niniejszej pracy jako przejawy
ol$nienia gorotworu okre$lad sie bedzie tylko skutki zmiany
stanu naprezen w gorotworze i to wytgcznie te skutki ktore
uzewnetrzniajg sie w sposéb bezposredni lub posredni w wyro-
bisku gdrniczym. Przyktadowo mozna wskazad, ze w zrozumieniu
przedstawionej definicji przejawami ci$nienia gdrotworu bedg
miedzy innymi ruchy stropu i spagu w kierunku wybranej prze-
strzeni wyrobiska lub wielko$ci reakcji podioza (calizny po-
ktadu, ocioséw ohodnika itp.) spowodowane zmianami obcigzenia
czynnego pochodzgcego od gorotworu. Dalsze i bardziej szozegd-
towe us$oisSlenie przedstawionego zatozenia i wynikajgcych stad
konsekwenoji znajduje sie w rozdziale 3 niniejszej pracy.
Réwnoczes$nie mozna stwierdzid, ze w przedstawionym ujeoiu
wszystkie omawiane przejawy sg z punktu widzenia techniki pro-
wadzenia eksploatacji 1 utrzymania wyrobisk, szkodliwymi skut-
kami ci$nienia gorotworu. Wtej sytuacji poznanie ich wiel-
kosci i charakteru, jak réwniez praw rzgdzaoych ioh przebiegiem
ma niewgatpliwie donioste znaozenia praktyozne w zakresie opty-
malizacji sposob6w i warunkéw utrzymania wyrobisk gorniczych
w polaoh eksploatacji $cianowej.



2. DOTYCHCZASOWE POGLADY NA KSZTALTOWANIE
SIE PRZEJAWOW CISNIENIA GOROTWORU
PRZY EKSPLOATACII SCIANOWE]

2.1. Krotki przeglad bardziej rozpowszechnionych pogladow
zagranicznych

Proby ogolniejszego ujecia prawidet rzgdzacych przejawami
cis$nienia gdrotworu pojawity sie w literaturze teohniczno-
goérniczej w ostatnim oOwierdwieczu ubiegtego stulecia. Byty to
prace Fayola z 1885 r. 1 Trompetera z 1899 r.

Fayol na podstawie laboratoryjnych badahn pewnego rodzaju
modelu gdrotworu doszedt do przekonania, ze strefa osiadania
warstw nad wybrang przestrzeniag przenosi sie w gére i przybie-
ra postad paraboloidu. Nad wyeksploatowang pustkg wytwarza
3ie stopniowo przestrzen w ksztatcie dzwonu, wypetniona rozlu-
zowanymi skatami, z ktérych dolne, przy odpowiednim stosunku
grubosci poktadu do grubos$ci warstwy skalnej, zatamujg sie,
gérne natomiast ulegajg tylko ugieciu.

Cfcrompeter w 1899 r. na podstawie obserwacji dotowych stwo-
rzyt toerie, wedtug ktérej gtownag przyczyng przesunied skat
goérotworu, otaczajgcych wybrang przestrzen sg sity rozprezenia
sie skat. Sity te 33 wywotane cisnieniem, wynikajgcym z gtebo-
kosci zalegania i ciezaru wiasciwego goérotworu. Znajdujg sie
one w réwnowadze, o ile kazdy punkt w gdrotworze otoczony jest
skatami, znajdujgcymi sie pod takim samym ci$nieniem i posia-
dajagcymi takie same wewnetrzne sity rozprezania. W przypadku
powstania pustego miejsca w gorotworze na przyktad wskutek wy-
konania wyrobiska, sity rozprezania wyzwalajg sie nie napotyka-
jac na opor i powodujg przesuwanie skat ze wszystkich stron do
wyrobiska, dgzac do Jego zaciSniecia.

Rozwdj pogladéw na ksztattowanie sie przejawow cisnienia
gorotworu doprowadzit do powstania teorii sklepienia. Zostata
ona oparta czeSoiowo na idei Fayola oraz na badaniaoh Eckardta
opublikowanych w 1913 r. Teorie te rozwineli w swoich pracaoh
Haaok i Gillltzer w 1928 r. a w latach po Il wojnie Swiatowej
Spruth [i, 2]. Teoria sklepienia (rys. 1) zaktada, ze w przy-



padku prowadzenia przodku $cianowego, normalny nacisk skat
nadlegtych zostaje przyjety przez sklepienie cis$nien, ktdre
tworzy sie nad wyrobiskiem. Nie powstaje przy tym pustka o
charakterze sklepienia, lecz tworzy sie cze$¢ gérotworu znacz-
nie odcigzona od cisnienia nadtoza okres$lania jako jadro skle-
pienia. Wewnatrz tej odprezonej strefy, okreslonej tez nazwa
strefy Trompetera, skaty sg czesto silnie rozkruszone. W jg-
drze sklepienia tworzg sie przez odspajanie i rozstajanie po-

Rys. 1. Teoria sklepienia (wg Haaka i Sprutha) - a - ciSnienie
wspornikowe za $ciang} b - cisnienie pierwotne skai nadle?(’rych}
c - strefa ciSnienia wspornikowego za smanaz% d - jadro skle-
pienia odoigzone od ci$nienia skat nadlegtyc (strefa Trompe-
tera)} e - pustki Webera} f - szczeliny eksploatacyjne} g -
strefa wyprzedzajacego olSnienia wspormkowego} h - wyprze-
dzajgce cisnienie wspornikowe} k - podsadzka} 1 - wegiel

szczegblnych warstw wydtuzone pustki o niewielkiej wysokosci,
Sg to tak zwane pustki Webera. Ciezar rozkruszonego jadra
sklepienia jest przejmowany przez obudowe $ciany. Glowng czes$c
dodatkowego nacisku, pochodzacego od skat nadlegtych, przejmu-
je calizna poktadu przed frontem s$ciany i podsadzka za $oiang
oraz calizna pozostajaca przy chodnikach przys$cianowych. Od-
cinki podfoza, na ktore oddziatywuje cisnienie dodatkowe moz-
na traktowa¢ jako podstawy sklepienia ci$nieA. Niezbyt duza
warto$¢ dodatkowego nacisku w strefie za $ciang w stosunku do
stref w caliznie, jest skompensowana przez wielokrotnie wieksze
przemieszczenia stropu osiadajgcego nad zrobami.
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Teoria sklepienia rozpowszechnita sie szeroko szczegélnie
w Niemczech i Wielkiej Brytanii. Rdwniez niektore poglady
francuskie sg do niej bardzo zblizone.

Wielu zwolennikéw znalazta rowniez teoria ptyt (rys. 2),
oparta gtéwnie na badaniach Stéckego, Hermanna i Udlufta z

pierwotnego cisnienia skat nadlegtych: a - wegiel; b - podsadzka

1934 r. a rozwinigeta przez Kegela [3]. Jest ona wyprowadzona
w oparciu o zasady statyki ptyt i rozpatruje warstwy skalne
nad wyrobiskiem S$cianowym jako wszechstronnie naprezong pty-
te, ktdéra ulega zginaniu pod dziataniem cze$ciowo swojego cie-
zaru wilasnego, a czesciowo pod naciskiem wyzej lezacych warstw.
Przez to powstaje nacisk wspornikowy w miejscach zamocowania
na ociosie weglowym i na brzegach S$ciany, ktéry uzewnetrznia
sie jako nacisk dodatkowy. Teoria ptyt wyrdznia wiec rowniez
strefe wyprzedzajgcego ci$nienia dodatkowego, natomiast nie
przyjmuje istnienia strefy cisSnienia dodatkowego za $ciang.
Ponadto wediug niej cisnienie dodatkowe w zrobach powoli wzra-
sta do normalnego cis$nienia skat nadlegtych.

Zjawiska zatamywania sie skat w formie sklepienia ttumaczy
sie wedtug tej teorii tak, ze gdy rozpoczyna sie $ciane w ja-
kim$ poktadzie, ktérego strop jest gesto utawicony i malo wy-



trzymaty, woéwczas w poczatkowej fazie wybiegu warstwy tamig
sie i odprezajg jedne po drugich. Krawedz kazdej kolejnej war-
stwy wyzszej wystaje nieco poza krawedz warstwy nizszej, tak
ze powstaje sklepienie pozorne. Stanowi ono przejscie do ugie-
cia sie stropu.

Gdy wybrana przestrzen osiggnie odpowiednig szeroko$¢, wow-
czas catly nadlegty gorotwédr, tgcznie z popekanymi juz warstwa-
mi, kladzie sie na podsadzce. Rozpoczyna sie wdwczas zjawisko
dynamicznego osiadania. Niemozliwe jest przy tym ponowne po-
wstanie sklepienia cisSnieA nad postepujacym frontem S$cianowym.
W zwigzku z tym nie istnieje koncentracja cisSnienia odpowiada-
jaca podstawie sklepienia cisnien. Yiarstwy skalne ulegajg wy-
tacznie naprezeniom zginajagcym* Zwiekszone cisnienie wystepu-
jace w czole $ciany i w ociosach chodnikdéw przysSoianowych,
mozna wyttumaczyé jedynie tym, ze strop zalegajacy nad wyro-
biskiem i przestrzenig wybrang, osiada jak obcigzona ptyta i
wywiera przy tym dodatkowe cisnienie wzdtuz frontu i bocznych
krawedzi calizny wokot Sciany. Deformujacy sie nadlegty goro-
twor uktada sie w forme rozlegtej nieoki, siegajgcej powierzch-
ni ziemi.

y, 1947 r. ogtoszona zostata teoria wstepnego spekania (rys.
3) przez n. Labassa [4, 5, 6, 7]. Wychodzi ona podobnie jak
teoria sklepienia z zatozenia, ze wieksza cze$¢ normalnego
ci$nienia skat nadlegtych, ktére nie moze juz by¢ przenoszone
przez wyDrany wegiel rozktada sie w formie cis$nienia dodatkowe-
go na calizne weglowag i na podsadzone zroby. Cis$nienie dodatko-
we prowadzi do wstepnego spekania skat wokét wyrobiska Sciano-
wego, szczegblnie w stropie wewnatrz pewnej okresSlonej strefy,
na ktorej granicy, okreslonej wklestg w stosunku do wyrobiska
ptaszczyzng graniczng, tak zwang wewnetrzng ptaszczyzng obwie-
dnig, rozpoczyna sie uginanie i osiadanie stropu, Ta teoria
uwzglednia takze powstawanie pustek miedzy warstwami przez ich
rozstajanie sie. Osiadanie obejmuje kolejno caty gérotwér az
do powierzchni ziemi. ROwnowaga i w zwigzku z tym normalne ci$-
nienie skat nadlegtych w zrobach za $ciang powstaje dopiero
woéwczas, gdy caty gorotwdr osigdzie, przy czym osiadanie w pod-
sadzce w pewnym okre$slonym miejscu osigga warto$¢ maksymalng
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i przez to wystepowanie dodatkowego ol$nienia w zrobach moze
by6 wyttumaczone.

Powierzchnia ziemi

Rys. 3. Teoria wstepneg - - - -- "ad ol$nien wokdt Scla-

Przedstawione poglady na ksztattowanie sie przejawdw cis-
nienia gorotworu oparte byty gtéwnie na rozwazaniach teoretycz-
nych, a w niewielkim tylko stopniu na wynikach badan i pomia-
réw dotowych. Rozwoj techniki gérniczej, Jaki nastgpit po Il
wojnie $Swiatowej, szczeg6lnie rozwdéj mechanizacji procesOw pro-
dukcji, stworzyt konieczno$d doktadniejszego poznania praw rzg-
dzacych przejawami cisnienia gorotworu. Przede wszystkim stato
sie konieczne opracowanie metod przewidywania charakteru i na-
silenia przejawoéw ol$nienia oraz ograniczania ich szkodliwosci.
Rozpoczeto wiec szerokie badanig dotowe majgce na oelu rozwig-
zanie problemu uzyskania witasciwej Jakosci stropu w przodkach
eksploatacyjnych oraz problemu Jak najlepszego utrzymania chdéd-
nikbw eksploatacyjnych. Badania takie przeprowadzono w duzym
zakresie w krajach o rozwinietym goérnictwie w Europie zachod-
niej.



Na podstawie wynikdw badan prowadzonych od 1952 do 1956 w
kopalni Neumiihl w Niemczech Zachodnich 0. Jacobi w 1960 r.
opublikowat teorie plastyozne.l nieokowate.i pokrywy [8, 9].
Rozpatruje ona warstwy zalegajace nad wybieranym poktadem ja-
ko pokrywe o wtasno$ciach pseudoplastycznych, ktérej ruchy
umozliwione sg przez spekanie skat i ktora uktada sie za
przodkiem na podsadzce wprowadzonej do zrobdw po wybraniu we-
gla. Zaktada ona przy tym, ze suma obcigzenia pokitadu i pod-
sadzki jest réwna ciezarowi gdrotworu zalegajgcego nad wybier-
ka (rys. 4). Gdy z posréd tych trzech wielko$ci znane sg dwie,
a mianowicie ciezar goérotworu (gteboko$6 x powierzchnia wybier-
ki x ciezar witasciwy skat nadlegtych) i obcigzenie podsadzki,
wowczas mozna z nich obliczyd wielko$¢é trzecig, to jest obcig-
zenie pokitadu.

Przyktadowy ciezar gorotworu
bdatkowe obcigzenie, pokiadt

Obcigzenie podsadzki

450

150 300 .
Odlegtos¢za Sciana, m

Obcigzm §-
dodatkowe
34% /
Qezar
goératworu

Udziat
podsadzki
38%

Rys. 4. Rozkiad naprezen wediug teorii plastycznej pokrywy
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Dla utrzymania rownowagi musi wystepowa¢ podparcie, na ob-
szarze za frontem Sciany, wieksze niz cisnienie skal nadlegtych
Z narastajacego charakteru krzywej ci$nienia nalezy jednak
wnioskowaé, ze lezy ono w duzej odlegtosci od $ciany, prawdopo-
podobnie na krawedzi poktadu pozostawionego z tytu. Miedzy obu-
stronnymi podporami utworzonymi przez calizng, poktadu przed
§ciang i przy obcince $cianowej gorotwér osiada powoli i cig-
gle. Wiasciwy model ideowy dla osiadania gérotworu, to jest dla
wielkoprzestrzennego ruchu w zaleznos$ci od czasu, stanowi "pseu-
doplastyczna nieckowata pokrywa", ktéra spoczywa na krawedziach
wybierki i zgniata powoli podsadzke znajdujaca sie miedzy nimi.

Wielkos¢é pseudoplastycznej nieckowatej pokrywy zalezy od
gtebokos$ci i wielko$ci wybranego pola. Nieckowata pokrywa jest
poczatkowo podtrzymywana przez otaczajgce krawedzie poktadu i
osiada powoli na podsadzce, ktora zostaje coraz bardziej ob-
cigzona, przy czym obcigzenia podpér na krawedziach pokiadu
odpowiednio malejg. Predko$¢ przejmowania obciazenia przez pod-
sadzke zalezy od predkos$ci osiadania, a w zwigzku z tym od
sztywnos$ci ("pseudo-wiskozy") gorotworu i od jakosci podsadzki.
Sztywny goérotwor uktada sie powoli na podsadzce i obcigza kra-
wedzie poktadu silniej niz gdrotwdr gietki wzglednie rczluzowa-
ny przez kilkakrotnie wybranie poktadow. Przy wielkich wyeks-
ploatowanych powierzchniach zgnieciona juz podsadzka moze two-
rzy¢ podpore pseudoplastycznej nieckowatej pokrywy. Odcinki
poktadu obcigzone przez nacisk w miejscu podparcia sg szersze
przy sztywnym gorotworze juz przy gietkim, przy ktéorym jednak
wystepujg wieksze naciski szczytowe. Przez wyciskanie wegla
lub skat otaczajgcych do przestrzeni wyrobiska naciski te zo-
stajg obnizone.

Dla wyjasnienia przebiegu osiadania w czasie oraz narasta-
nia cisnienia musiat wedtug Jacobiego zosta¢ wprowadzony w
miejsce teorii sklepienia inny model mys$lowy, gdyz jakkolwiek
teoria sklepienia traktuje nieco o rozktadzie naprezen w goro-
tworze, nie mowi jednak nic o przebiegu w czasie osiadania i
narastania cisnienia w podsadzce. Pomiary w kopalni Neumiihl
ujety przebieg osiadania w czasie oraz wzrost nacisku, nato-
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miast nie ujety stanu napiecia w stropie. Do tego przystosowane
Jest wyobrazenie "pseudoplastycznej nieckowatej pokrywy", ktéra
spoczywa na brzegach poktadu otaczajgcych podsadzone pole i
osiada powoli na podsadzoe. Z pomocg warunku réwnowagi jest
wowczas mozliwe okre$lenie zwigzku miedzy ci$nieniem na podsadz-
ke i na poktad. Mozna okreslio cze$6 ciezaru nadlegtego goro-
tworu, ktdrej nie przejmuje podsadzka i ktora musi byé podtrzy-
mywana przez obrzeze wybierki. Rozktad obcigzenia na pokitad
przed wybierkg mozna wyprowadzié z pomiaréw w otworach wiertni-
czych. Mozna przy tym w przyblizeniu okre$lio takze nacisk do-
datkowy na poktad.

Dodatkowy ciezar, ktdry ma podtrzymad pokitad przed wybierka,
jest zalezny od wielko$ci wybranej ptaszczyzny poktadu, giebo-
kosci, predkosci osiadania stropu i Jako$ci podsadzki. Wiel-
kos6 szczytu nacisku, lezgcego przed czotem wybierki, zalezy
ponadto od wtasnos$ci wytrzymatosciowych poktadu i skat otacza-
jacych. Osiggata ona w kopalni Neumuhl 3, 5 do 7-krotng wiel-
kosé cisnienia skat nadlegtyoh.

Teoria plastycznej nieckowatej pokrywy, jakkolwiek ujmuja-
ca w sposob wnikliwy ogdlny przebieg ksztattowania sie przeja-
wow cisnienia gorotworu nie podaje konkretnych formut oblicze-
niowych, umozliwiajacych przewidywanie w praktyce ruchowej, mo-
gacych wystapié deformacji wyrobisk wzglednie warunkéw od ja-
kich zalezy poprawne utrzymanie tyoh wyrobisk.

Konkretnym wykorzystaniem rezultatow badan dotowyoh do ta-
kich wtasnie celéw zajeli sie przede wszystkim Francuzi. Ich
wysitki nie byty skierowane na zbudowanie nowej teorii ci$nie-
nia goérotworu, ale zmierzaly do opraoowania empirycznych for-
mut, loh wykorzystanie miato pozwolié praktykowi, pracujgcemu
w ruohu kopalnianym, na okre$lenie wielko$ci deformacji wyro-
bisk Jakich w danych warunkach moze sie spodziewad, wzglednie
miato wskazad odpowiednie S$rodki przeciwdziatania niekorzyst-
nym przejawom ci$nienia gorotworu.

Wwielu kopalniach w wiekszych francuskich zagtebiach we-
glowyoh prowadzono przez szereg lat liczne pomiary deforma-
0ji ohodnikéw przysScianowyoh wystepujgoyoh wskutek wybierania
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§cian przez nie obstugiwanych. Badania rozpoczeto w 1952 r.
Kierowat nimi B. Sohwsrtz na zleoenie CERCHAR [10, 11, 12, 13,
14]. Stwierdzono, ze odksztatcenia pionowe stropu i spagu tych
ohodnikéw w zaleznos$ci od odlegtosoi od frontu S$Soiany przebie-
gajg wedtug krzywych majgcych ksztatt zblizony do litery S
(rys. 5). Krzywe te mozna rozdzieli¢ na dwie gatezie, potgczo-
ne punktem przegiecia. Pierwsza gataz obrazuje ruohy przed
frontem zblizajgcej sie $ciany, druga gatgz ruohy za frontem
oddalajacej sie $ciany. Dla przedstawienia obu tyoh gatezi
przyjeto krzywe logarytmiczne, ktére wedilug badaczy francus-
kich daty im wystarozajgce przyblizenie do rzeczywistego prze-
biegu procesu zaciskania ohodnikéw. Stwierdzono ponadto, ze
mozna wyodrebni¢ krzywa podstawowg f (d) wazng dla wszystkich
wyrobisk chodnikowych, nie zalezng ani 0d sposobu prowadzenia
przodka, ani od charakteru goérotworu. Krzywa ta nie zalezy réw-
niez od czynnika czasu, o ile nie wystepuje diugotrwate zatrzy-
manie przodka S$cianowego.

Zaciskanie chodnika w dowolnej odlegtosci od ozota S$ciany
wedtug Sohwartza mozna okreslié:

przy czym odlegto$¢ przed Soiang oznaoza sie (-d), za S$ciang
(+d), odlegtos¢ mniejsza (d~, odlegtos¢ wiekszg (d2), wyso-
kos¢ $ciany (nie grubo$é¢ poktadu) W, wspdiczynnik oharaktery-
sujgoy stopienn ochrony ohodnika q (dla pasa podsadzki przy
ohodniku g * O»6» dla $cian z podsadzka suchg g m 0,5; dla pod-
sadzki hydraulicznej g = 0,3).

Do dalszych rozwazan wprowadzono kontrolny wspcétozynnik
przewidywanego zaoiskania ohodnika, oparty na krzywej podsta-
wowej obtlozonej dla W=11i g *»0,6;

zaciskanie zaobserwowane
zaoiskanle teoretyczne
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Przekroi XY

Typowe stanowisko pomiarowe

Rys. 5. Szkic stanowiska dla pomiaru deformaojl chodnikéw, sto-
sowanego we Francji oraz typowy przebieg zaciskania chodnika
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Wspotczynnik ten powinien byd wyznaozony dla odcinka ohodnika
nie mniejszego Jak okoto 30 mi nie powinien zawieraé¢ wielko$-
oi zaciskania obliczonej dla (d) bliskiego 0, gdyz tam prze-
bieg krzywej podstawowej f(d) okreslono mato doktadnie. Na jej
rzeczywisty przebieg na tym odcinku moze wplywaé zwiezto$¢ po-
ktadu, sztywno$¢ stropu, rodzaj spagu.

Przy pomocy obliczania wspotczynnika R dla poszczeg6lnych
badanych chodnikow okreslono wstepnie oddziatywanie szeregu
czynfAikow na ich utrzymanie. Ustalono na przyktad, ze zaciska-
nie chodnika zatozonego pod zrobami juz wybranego pokitadu jest
przeoietnie 10# mniejsze w przypadku kolejnosci wybierania z
gory w dot. Jesli natomiast nad zatozonym chodnikiem byty wy-
brane poktady w kierunku z dotu do go6ry, to Zaciskanie chodni-
ka moze sie zmniejszy¢ nawet do zera. Pasy calizny lub pasy
podsadzkowe pozostawione nad chodnikiem moga zwiekszy¢ Jego za-
ciskanie w sposob bardzo znaczny, do 60# grubosci jaka posiada-
ja te pasy w czasie zalozenia badanego chodnika. Filary ochron-
ne pozostawione przy chodnikach zasadniczo zmniejszajg ich za-
ciskanie lecz przy przekroczeniu wytrzymatosci wegla moga wy-
stepowa¢ gwattowne zwiekszenia deformacji o charakterze nagtym.

Badania francuskie prowadzone 33 nadal w kierunku dalszego
doktadniejszego poznania procesu zaciskania chodnikdw oraz w
kierunku opracowania zatozen dla wtasciwej konstrukcji obudowy
chodnikéw. Metoda badawcza prowadzaca do okreslania empirycz-
nych zalezno$ci, bedacych bezposSrednio pomocg dla rozwigzywa-
nia szeregu praktycznych zagadnien w kopalniach, wydaje sie
by¢ w Swietle rezultatow uzyskanych przez Francuzéw, jak najbar-
dziej celowa w zakresie rozwigzywania zagadnien przejawéw ol-
$nienia goOrotworu.

2.2. Poglady polskie ujmujgoe przejawy cisnienia gérotworu
wystepujgce przy eksploatacji

2.2,1. Poglacy oparte na badaniach teoretycznych

W polskim goOrnictwie prace teoretyczne nad zagadnieniem ci-
$nienia goérotworu majg swojg wieloletnig tradycje. Dla wyttuma-
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ozenla zjawisk olé$nienia przy eksploataoji poktadu stosowano
najczesciej teorie fali ol$nienia.

Zostata ona podana poraz pierwszy w 1933 r. przez W. BUDRYKA
[13] jako rozwigzanie zagadnienia ugleola stropu 1 olé$nienia
eksploataoyjnego, wystepujagcych w wybieranym poktadzie pod
wptywem nacisku stropu bezposSredniego w przypadku eksploata-
0ji bez podsadzki. Rozwigzanie byto oparte na teorii ugleola
belek na sprezystym podtozu. Zatozono przy tym, ze strop pokita-
du opierajgo sie na nim tworzy ptyte wspornikowg, podlegajaca
zgieciu walcowemu oraz ze poktad stanowi podtoze sprezyste.

Teoria fali ol$nienia zostata rozszerzona w latach powojen-
nyoh. Mianowicie w 1950 r. A. SALUSTOWCZ [I¢] podat rozwigza-
nie zagadnienia ugiecia stropu 1 ol$nienia eksploataoyjnego,
wystepujacych przy wybieraniu pokiadu z podsadzkg hydrauliozna.
Rozwigzanie to opierato sie rowniez na teorii ugiecia belek na
sprezystym podtozu. Zatozono przy tym, ze warstwa stropowa roz-
oigga sie w nieskoriczono$¢ 1 jest obolgzona ciezarem nadktadu,
spoozywajgo w jednej oze$oi na poktadzie, a w drugiej na pod-
sadzoe. Przyjeto przy tym, ze nie tylko poktad ale 1 podsadzka
maja ceohy podfoza sprezystego.

Teoretyozne krzywe ugiecia stropu i cisnienia wyprowadzone
wedtug teorii fali ol$nienia byty krzywymi falistymi. Materia-
ty doswiadczalne, zbierane podozas pomiaréw dotowych tak w Pol-
sce, jak i za granicg nie potwierdzity jednak takiego charakte-
ru przebiegu. Krzywe ugiecia stropu obserwowane w praktyoe zdg-
zajg w sposob aperiodyczny od wartosci réwnej zero do maksymal-
nej, koncowej wartos$ci ugiecia. ROznica miedzy krzywymi teore-
tycznymi a rzeczywistymi poohodzita wegiug A. SALUSTOWMCZA
stagd, ze w teorii ugiecia belek na sprezystym podtozu nie u-
wzglednia sie tarcia stropu o poktad, lecz zaktada sie jedynie
reakcje normalng do poktadu. Uwazat on, ze do rzeczywistej
krzywej aperiodycznej mozna dobra¢ krzywa teoretyczng, majaca
przebieg falisty, oddajgcg dosy¢ doktadnie rzeozywiste wielkos-
ci obnizenia stropu. Dla opisania rzeczywistej linii ugiecia
stropu mozna zastosowaé¢ rownania przyblizone, ktdre przedsta-
wiajg sie nastepujaco:
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nad podsadzkg (x > 0):

-n. X
w» w2 +wt (1 - e 1 ) (2.2, 1.1)
nad pokiadem (x «£ 0):
n9 x
w®wy . e (2.2. 1.2)
gdzie:
w - wielkos¢ osiadania stropu,
w2 - przemieszczenie stropu na krawedzi poktadu,
wh - przemieszczenie stropu nad zrobami w nieskonczonej
odlegtosci od ozota Sciany,
X - odlegto$¢ od ozota S$ciany,

n~, n2 - wspoétozynniki.

.Réwnania okres$lajgce rozktad naprezen w sposob przyblizony
majg postac:

w podsadzce (x > 0):

P*P(L-a ) (2.2. 1.3)

w poktadzie (x < 0):

®*p (1 +£ » @ ) (2.2. 1.4)

gdzie: (c) i (k) sg wspotczynnikami oporu wtasciwego poktadu
i zrobdw.

W ostatnich latach A. SALUSTOWICZ [17] przystapit do badan
teoretycznych gérotworu uwzgledniajgcych, ze przyjecie géro-
tworu jako oSrodka sprezystego nie zawsze jest wystarczalaoe.
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Zatozyt on, ze stan odksztatcenia poktadu w caliznie przed czo-
tem $ciany Jest zalezny od predkos$ci przemieszczania sie fron-
tu. Przy postepie niewielkim odksztatcenia sg duze, przy poste-
pie duzym za$ mate. Przyjat wiec, ze gorotwor odpowiada osrod-
kowi Kelvina. Wosrodku tym praca ci$nienia zuzywa sie czescio-
wo na pokonanie oporéw lepkosci przy wywolywaniu deformacji, a
czesSciowo gromadzi sie w osrodku w postaoi potencjalnej energii
sprezystej. Catkowite naprezenie sktada sie z naprezenia sta-
tycznego (sprezystego) i dynamicznego. 0 wytrzymatosci materia-
tu decyduje tylko naprezenie statyczne (sprezyste).

Naprezenie catkowite Jest niezalezne od predkosci wybiera-
nia. Natomiast skiadowe tego naprezenia to znaczy naprezenie
dynamiczne i naprezenie statyczne zalezg od tej predkosci. Przy
szybkiej eksploatacji naprezenia dynamiczne sg duze, ale napre-
zenia statyczne sg niewielkie. Wskutek tego ocios $ciany jest
wowczas niespekany. Przy powolnej eksploataoji naprezenia sta-
tyczne rosng, przekraczajgc wytrzymatos¢ poktadu nie tylko na
ociosie, ale az do pewnej odlegtosci w gtagb calizny przed $cia-
ng. Maksimum naprezen przenosi sie wtedy w gtagb poktadu. Po-
wstaje strefa odprezona, ale zmniejsza sie skionno$¢ do tagpan.

Inny kierunek badan reprezentuje J. ZNANSKI [23], ktory
przebieg zjawisk w gorotworze naruszonym eksploatacjg, a w
szczegdlnos$ci w samym poktadzie wegla traktuje w sposob dyna-
miczny. Praoe te w pierwszym rzedzie rozszerzajag zaséb wiedzy
teoretycznej i praktycznej w dziedzinie badan nad przyczynami
1 mechanizmem zjawiska tapan.

2.2.2. Teoria reakcji podtoza

W 1953 r. zostat ogloszony poraz pierwszy przez M. BORECKIE-
Q0 [i8, 19] poglad o ksztattowaniu sie przejawOw cisnienia go-
rotworu podczas wybierania $cian, jako wyniku reakcji podioza
aa sity wyzwalane w goérotworze przez jego naruszenie eksploa-

i >cjg. Jako podtoze traktowana jest calizna poktadu, obudowa

rzodka i chodnikow oraz materiat wypetniajacy zroby. Podtoze
przeciwstawia sie ruchowi mas skalnych poszczeg6lnych warstw
goérotworu, bedacych pod dziataniem energii potencjalnej wyzwo-
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lonej wybieraniem poktadu o okreslonej grubos$ci. Obserwowane i
mierzone wartos$ci cisnienia gorotworu obrazujg wielko$6 reakcji
poszczegOlnych elementéw podioza. ‘Zachodzi przy tym zaleznos$oé
pomiedzy energig wyzwalang w gorotworze i pracg zgniatania pod-
toza.

Uktad strukturalny gorotworu, a w szozeg6lnos$oi grubo$d i
sztywno$0 poszczeg6lnych warstw, stanowi o charakterze narasta-
nia oddziatywania. Wynika to z istnienia poszczeg6lnych warstw
o okres$lonej zdolno$ci pseudo-uginania sie dla danego profilu
gorotworu. Wielkos6 ta wyraza sie zalezno$oig uwzgledniajacg
oharakter strukturalny warstwy (jej szczelinowato$d, tupnoso),
wytrzymatosé na zginanie, modut sprezystosci, grubosé warstwy
oraz wysokos$é jej zalegania nad wybieranym poktadem.

Warstwy gérotworu odksztatcajg sie juz na znacznych odle-
gtosciach przed zblizajagcym sie frontem S$ciany. Wobszarze wy-
robiska Scianowego nasilenie osiadanla®“warstw stropowych osig-
ga swoje maksimum, przy czym najwiekszemu odksztatceniu ulegajg
warstwy stropu zawatowego, ktdre w miare usuwania obudowy prze-
chodzg w stan chaotycznego zawatu. Za $ciang ze wzgledu na na-
potykany szybki wzrost podpornos$oi rumowiska zawatowego czy
podsadzki ruch ten ulega pewnemu zwolnieniu. Jest on wynikiem
odksztatcenia sie pierwszej serii warstw stropu trwatego. Wo-
kresie obnizania sie nastepnych warstw stropowych ruoh przebie-
ga juz znacznie wolniej i potgczony jest z okresami pewnej sta-
bilizacji.

Konfrontacja przebiegu ci$nienia na podioze z profilem geo-
logicznym gdérotworu doprowadza dc wniosku o zasadniczym zwigz-
ku miedzy uktadem warstw skalnych w gorotworze a ksztattowaniem
sie za czotem $ciany nacisku goérotworu naruszonego oraz prze-
biegiem jego ruchéw. W przypadku zalegania nad wybieranym po-
ktadem grubej serii kruohych warstw, nie stwarzajgcych warun-
kéw dla wydzielania sie warstwy charakterystycznej, wzrost cis-
nienia moze mied charakter réwnomierny 1 ciggty.

Szybko$¢ posuwu frontu wybierania oraz rodzaj obudowy wyro-
biska $cianowego nie ma zasadniczego wpltywu na ksztattowanie
sie krzywej cisnienia za wyrobiskiem $cianowym. Decydujgcymi
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czynnikami sg tu profil gorotworu 1 rodzaj zapetnienia wybra-
nych pustek. Strefa stabilizacji ol$nienia moze przedituzaé sie
na znaczng odlegtos$¢, zalezng w duzej mierze od gtebokosci eks-
ploataoji i charakteru warstw nadktadowyoh. Wydaje sie niewatp-
liwie Istnienie pewnego minimum ozasu odpowiadajgcego danemu
profilowi geologicznemu gorotworu, niezbednego dla obnizenia
sie warstw i potrzebnego dla pokonania oporow wytwarzajgcych
sie wzdtuz ptaszozyzn spekania warstw oraz dla $ol$nieola pod-
sadzki, zawalu ozy ewentualnych resztek niewybranej calizny
wzglednie filarow przychodnlkowych.

Obudowa wyrobiska $cianowego stanowi element podtoza, obok
oallzny weglowej, zawaliska badz podsadzki, przejmujaoy na
siebie nacisk odksztatcajgcych sie warstw gérotworu. Mlanowl-
ole podtoze ztozone z trzeoh wyszczegdlnionych réznych elemeg-
téw, petni role czynnika hamujgcego i regulujacego ruoh naru-
szonyoh warstw goérotworu. Obudowa wyrobiska $cianowego powinna
przeciwstawiac¢ sie jedynie ruohom warstw zalegajgcyoh bezpo-
Srednio nad poktadem, nazywanyoh stropem zawatowym albo bez-
posrednim, nie dopuszczajgc do ioh rozstojenia i rozluznie-
nia. Natomiast nie powinna przeciwstawia¢ sie ruchom warstw
stropu trwatego, zasadniczego. Zadanie to wypeitnia zawalisko
badZz podsadzka oraz calizna weglowa. Z tyoh wzgledéw podstawowg
wtasnoscig obudowy powinna by¢ podatnos$é, umozliwiajaca jej
wspoOtprace z warstwami stropu trwatego przy réwnoczesnym wy-
wieraniu okre$lonego statego nacisku, wystarczajgcego do u-
trzymania warstw bezpos$rednioh w stanie przywarcia do tegoz
stropu.

Teoria M. BORECKIEGO [20, 2,1, 22, 29] przewiduje potrzebe
empirycznego wyznaczania zaleznosci, ktdrym podlega ksztatto-
wanie sie przejawéw olsnienia gérotworu w osrodkach o rdznych
wiasnosciaoh gorniczo-technicznyoh. Zbadanie tych zaleznosci
pozwoli na przewidywanie dla danych warunkéw oharakteru i na-
silenia przejaw6w cisnienia gorotworu wzglednie umozliwi za-
stosowanie witasciwych $rodkéw dla ograniczenia ich szkodli-
wosci.
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2.3. Przydatnos$é dotychczasowych teorii cisSnienia gorotworu
dla praktyki ruchowal kopaln

Oméwione, bardziej rozpowszechnione poglady na ksztattowa-
nie sie przejawOw ci$nienia gérotworu nie zaspakajajg Jeszcze
potrzeb wynikajgcych z praktyki goérniczej. Nie ujmuja one na-
ogo6t catoksztattu zagadnienia. Wiekszo$6 wzmiankowanych teorii
rozpatruje zjawiska dotyczgce Jednego wyidealizowanego prze-
kroju przez $ciane i to przez $ciane podsadzkowa, nie precyzu-
jac czy chodzi tu o przekroj przez Srodek pola $cianowego, czy
0 przekréj przez chodniki. Wiadomo tymczasem z obserwacji doto-
wych, ze przejawy ci$nienia ksztattujg sie inaczej w samym
przodku $cianowym, a inaczej w chodniku zatozonym przy caliz-
nie, czy w chodniku przechodzacym w obustronne otoczenie zro-
béw. Istniejg nawet r6znice w zachowaniu sie w tym samym chod-
niku punktow znajdujacych sie przy ooiosie od strony calizny
w stosunku do punktéw przy ociosie po stronie zrobdw.

W zwigzku z tym prdby teoretycznych rozwigzan zaktadajace
generalne uproszczenie zagadnienia do formy Jakiego$ typowego
przebiegu nie dajg gornikowi wiekszego praktycznego pozytku.
Tym zresztg mozna ttumaczydé fakty, ze pomimo istnienia Juz
wielu teorii, przecietny praktyk gorniczy postuguje sie dotych-
czas whasnym doswiadczeniem w sprawach przewidywania czy prze-
ciwdziatania skutkom ci$nienia gorotworu.

Oprocz daleko idgoej generallzacji i co za tym idzie uprasz-
czania zagadnienia, wiekszo$6 teorii nie daje konkretnych, ru-
chowo przydatnych, sposobdw obliczeniowych, dotyczacych tak
wielkosci cisnien Jak przede wszystkim waznych dla praktyka,
wielkosci deformacji. Nawet stanowigca wyjatek pod tym wzgle-
dem polska teoria fali cisnienia postuguje sie bardzo skompli-
kowanymi formutami obliczeniowymi, a okre$lenie szeregu po-
trzebnych do wyznaczenia parametrow obliczeniowych przekracza
mozllwos$oi przeoietnego praktyka.

Te niedostatki pogladéw teoretycznych majg swoje gtowne Zro-
dto w tym, ze dla bardziej szczeg6towego ujecia zagadnienia po-
trzebny Jest bogaty materiat obserwacyjny z konkretnych pél
eksploatacyjnych. Zebranie takiego materiatu Jest mozliwe tyl-
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ko droga zmudnych, dtugotrwatych i kosztownych badan na roz-
nych kopalniach. Prowadzenie takich hadan jest w warunkach
gérnictwa kapitalistycznego raczej niemozliwe, pomimo posia-
dania przez nie bardzo dobrej aparatury pomiarowej. Swiadczg
o tym rezultaty przede wszystkim zachodnio-nlemieckie. Po
wielu wysitkach potaczonych nawet z utworzeniem specjalnego
towarzystwa badawczego, dokonano obserwacji w kilku zaledwie
$§cianach w jednym tylko poktadzie w kopalni Neumuhl. Otrzy-
mane wyniki nie wystarczyly na szersze i bardziej obiektywne
ujecie zagadnienia, a powtOrzenie czy rozszerzenie pomiar6w nie
lezato w interesie prywatnych przedsiebiorcow.

Nieco lepiej przedstawia sie sprawa w upanstwowionym gor-
nictwie francuskim, gdzie zakres badan dotowych jest znacznie
szerszy. Jednak i tu dgzenie do natychmiastowego uzyskania
korzys$ci finansowych z prowadzonych badarn doprowadzito do pew-
nego ich wynaturzenia. Pomiary ograniczono mianowicie gtownie
do chodnikéw zaktadanyoh przy caliznie i to do obserwacji tyl-
ko jednego ociosu. Uzyskany w ten sposdb material doswiadczal-
ny w bardzo matym stopniu moze nadawad sie do bardziej szero-
kiego przedstawienia ksztattowania sie przejawdw cisnienia go-
rotworu w polach $cianowych. Uwidacznia sie to zreszta w do-
tychczasowych ujeciach francuskich.

Tymczasem w wyniku szybkiego rozwoju techniki eksploatacji
w ostatnioh latach, powstato szereg probleméw wigzacych sie
bezposrednio z przejawami ci$nienia goérotworu. Jest to na przy-
ktad problem witasciwego utrzymania chodnikéw dla $cian o dtu-
gich wybiegach. Utrzymania pozwalajgcego na wykorzystanie chod-
nika podczas ruohu $ciany na tysiacu lub wiecej metrach wybie-
gu, bez konleoznos$ci wykonywania przebierki czy przebudowy. Dla
rozwigzania tego problemu konieczne jest, tak poznanie chooby
pobiezne praw rzadzacych zaciskaniem chodnikdéw, Jak i ustalenie
wiasciwych parametrow konstrukcyjnych dla obudowy chodnikowej.
Innym problemem jest zagadnienie predkos$ci posuwania sie fron-
tu Scianowego. Dotychczasowe poglady teoretyczne wykazujg mie-
dzy sobg duze sprzecznos$ci. Wydaje sie jednak konieozne z punk—
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tu widzenia rozwoju kierunkéw mechanizacji wydobycia ze $cian,
okres$lenie rzeczywistego wplywu postepu $ciany na przejawy
ciSnienia gorotworu* Poza wymienionymi istnieje jeszoze wiel-
ka liczba Innych probleméw dotyczacych obudowy przodkéw, skrzy-
zowan Scianowych, wplywu wybierki na pola sgsiednie, przemiesz-
czenia sie wplywéw eksploatacji w gorotworze Itp. wchodzgcych
w zakres przejaw6w cisnienia goérotworu, a jak dotad stabo ro-
zeznanyoh.

Taki stani rzeczy wskazuje na pilng potrzebe ustalenia rze-
czywistych zaleznos$ci jakim podlega ksztattowanie sie przejawow
ciSnienia gérotworu powstajgcych w wyniku przeprowadzonej eks-
ploatacji* Jak wykazaly dotychczasowe przyktady, prawidiowe te-
oretyczne rozwigzanie tych zagadnien jest niestyohanie skompli-
kowane, a bez uwzglednienia rezultatow badan dotowych wrecz
niemozliwe. Najszybszg drogg do uzyskania wynikéw przydatnych
dla praktyki jest ustalenie poszozeg6lnyoh zaleznos$ci empirycz-
nych, ktérych zbiér umozliwi przeprowadzenie ujecia komplekso-
wego. Dla tego celu potrzebne jest posiadanie obfitego materia-
tu dosSwladczalanego z badan 1 obserwacji dotowych.

Z omoéwionych pogladéw, polska teoria reakcji podtoza M BO
RECKIEGO nastawiona jest na takie kompleksowe ujecia zjawisk
cisnienia gorotworu w polach eksploatacji $cianowej. Przewidu-
je ona stopniowe okres$lenie zwigzkéw empirycznych droga ana-
lizy materiatdw z badan dotowych. W ieloletnie pomiary prowadzo-
ne w polskich kopalniach wegla kamiennego pozwalajg juz na
sprecyzowanie pewnej cze$ci tyoh zwigzkéw.

3. CEL PRACY, ZALOZENIA | DEFINICJE
ORAZ SFORMUEOWANIE PROBLEMU

3.1. Cel praoy

Celem niniejszej praoy byto przeprowadzenie analizy uzyska-
nyoh rezultatéw badan przejawéw olé$nienia gérotworu w polaoh
eksploataoji Solanowej w pokitadach wegla kamiennego w niekto-
rych kopalniach Zagtebia Gornoslagskiego. Badania takie objety
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swym zasiegiem kilkanascie pdl eksploatacji $Scianowej zlokali-
zowanych w zroznicowanych warunkach geologiczno-g6rniczych 1
techniczno-organizacyjnych. Szozegélnym wyréznikiem poszcze-
golnych akcji pomiarowych hyt sposéb kierowania stropem (za-
wal, pasy podsadzki suchej, podsadzka hydrauliczna) w $cianach
zlokalizowanych w obrebie badanego pola eksploatacyjnego.
Przeprowadzona analiza miata dad odpowiedz na nastepujace
zasadnicze problemy:
- ozy obserwowane zjawiska przebiegajg w jaki$ regularny
sposéb i ozy mozna méwld o ich typowosci,
- jJjaka jest dyspersja poszczegdélnych pojedynczych pomiaréw
i czy w oparciu o znane metody rachunku statystycznego,
upowaznia ona do okres$lania wartosci Srednich oraz wycig-
gania na tej podstawie dalszych wnioskow,
- czy istniejg 1 jezeli tak to jakie mozliwosci opisu zaob-
serwowanych zjawisk, na podstawie wartosci $rednioh, przy
pomocy uogdélnionych empirycznych zaleznoséci analityoznyoh.

Realizacja zatozonego celu pracy wymaga przyjecia pewnych
zatozen wyjsciowych oraz zdefiniowania niektdrych pojeo, ktére
w dalszym ciggu bedg analizowane lub interpretowane.

3.2. Zatozenia 1 definlo.la

Opierajac sie na stwierdzeniach wynikajacych z rozdziatéw
1 oraz 3«'. niniejszej pracy, przy analizie wynikéw badan, usta-
laniu zaleznos$ci empirycznych i formutowaniu wnioskéw wyko-
rzystywane bedg nastepujace zatozenia i pojecia:

Przejawy cisnienia gorotworu - sg to skutki zmiany stanu
naprezen w gorotworze 1 to wytgcznie te skutki, ktére uzewne-
trzniaja sie w sposéb bezpos$redni lub posredni w wyrobisku
gorniczym. Przejawami tymi mogg by6: zaciskanie wyrobiska, ru-
chy stropu lub spagu w kierunku wybranej przestrzeni wyrobiska,
a takze wielkosci reakojl poditoza (calizny poktadu, ocioséw
chodnika, obudowy) spowodowane zmianami obcigzenia czynnego po-
chodzacego od goérotworu.
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Zapiskanie wyrobiska - Jest to wzajemne wzgledne zbliza-
nie sie (zuoh) ptaszczyzny stropu 1 spagu wyrobiska narastajg-
ce w ozasie.

Osiadanie stropu - jest to bezwzgledna warto$s¢ pionowego
przemieszczania sie ptaszczyzny stropu w kierunku do wybranej
przestrzeni wyrobiska nastepujgca w czasie.

Wypietrzanie spagu - Jest to bezwzgledna warto$¢ pionowego
przemieszczania sie ptaszczyzny spagu w kierunku do wybranej
przestrzeni wyrobiska nastepujgca w czasie.

Zaleznos$¢ przejawdw cisnienia gorotworu od czasu - czynnik
ozasu ma decydujacy wplyw na charakter przebiegu przejawdw
cisnienia goérotworu. Wanalizowanym przypadku parametr ten de-
terminowany jest postepem przodkéw Scianowych w okreslonej
Jednostce czasu (doba). Jak stwierdzono na podstawie uzyskane-
go materiatu pomiarowego, dla poszczegdlnych typow po6l Sciano-
wych postep frontu $cianowego w jednostce czasu mozna w przy-
blizeniu uzna¢ za staty. V tej sytuacji, wystarczajacym dla
potrzeb niniejszej pracy, bedzie odwzorowywanie analizowanych
przejawow cisnienia gérotworu Jako funkcji odlegtosci od czota
Sciany.

Odlegtos¢ od czota sciany - jest to odlegtos¢ kazdorazowo
analizowanego przekroju wyrobiska od czota Sciany. Niezaleznie
od tego czy przekroj ten znajduje sie przed frontem, czy za
frontem $ciany zmienna ta ma zawsze warto$¢ dodatnig.

Elementy podtoza - Jako elementy podioza wystepowaé¢ moga ca-
lizna poktadu, przychodnikowe pasy podsadzkowe, zroby poeksplo-
atacyjne oraz obudowa wyrobisk. Sg to te wszystkie elementy,
ktére w sposo6b bezpos$redni swym oddziatywaniem (podporncscia)
reagujg na zmiany obcigzenia czynnego pochodzgcego ze strony
gérotworu.

Charakterystyka podpornosciowa elementu podtoza ~ w zalez-
nosci od warunkow prowadzenia badan i potrzeb analizy charakte-
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rystyke podpornosciowg elementu poditoza okresla sie w dwojaki
sposob:

- jako zalezno$¢ pomiedzy obcigzeniem czynny ze strony go-
rotworu dziatajacym na miernik sity (dynamometr) usytuo-
wany w ptaszczyznie kontaktu stropu wyrobiska z elementem
podtoza, a wielkoscig odksztatcenia wtasciwego elementu
podioza* Wartos¢ tg okresla sie w przeliczeniu na jednost-
ke powierzchni elementu podtoza,

- charakterystyke podpornosciowg podtoza okresla sie tez ja-
ko funkoje odlegtosci od czota sciany.

W przedstawionym ujeciu, z pewnym uproszczeniem, mozna utoz-
samia¢ charakterystyke podpornosciowg elementu poditoza z ci$-
nieniem pionowym dziatajacym na ten element, przy uwzglednieniu
charakterystyki wytrzymatosciowej rozpatrywanego elementu.

Otoczenie wyrobiska - Jest to Srodowisko w ktérym zalozone
zostato wyrobisko gdrnicze. Wotoozeniu tym wyro6znia sie: ca-
lizne poktadu, warstwy skat zalegajgoych bezpos$rednio nad po-
ktadem (bez uwzgledniania stropu fatszywego) oraz pod pokta-
dem, a takze zroby poeksploatacyjne oraz ociosy chodnikow
przysolanowych zaréwno naturalne Jak i sztuczne. Ocios natural-
ny jest utroworzony z poktadu wegla lub pokiadu wegla i skat
otaczajgcych w przypadku chodnikéw z przybierkag stropu lub spa-
gu. Ocios sztuczny utworzony jest z zrobéw poeksploatacyjnych
zabezpieczonych od strony chodnika pasem podsadzkowym.

Zwieztos¢ wegla w pokladzie 1 skat otaczajgcych - jest to
parametr pozwalajacy na okreslenie wtasnosci wytrzymatoscio-
wych "in situ™ wegla oraz skat stropowych i spagowych.

Sposrdd wielu istniejgcych parametrow tego typu, w chwili
obecnej mozliwym do przyjecia 1 najbardziej uzasadnionym jest
wspotczynnik zwleztosol skat okreSlony na podstawie metody
Frotodlakonowa.

Typowe przekroje przez wyrobisko goérnicze - dla ujednoli-
cenia przebiegu analizy oraz uproszozenia ostatecznych wynl-
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kéw orae ustalanych zalezno$ci w polu $cianowym wyro6zniono
pieé typowych przekrojow:

- przekroj przez $rodek pojedynczego pola $Soianowego,

- przekroj przez chodnik przysclanowy przy ociosie natural-
nym zaréwno przed jak 1 za frontem S$ciany (jednostronne
otoczenie zrobdéw za frontem S$ciany),

- przekro6j przez ohodnlk przysclanowy przy oolosle natural-
nym przed frontem $ciany i sztucznym za frontem S$ciany
(Jednostronne otoozenle zrobow za frontem $ciany),

- przekroj przez chodnik przysclanowy przy ociosie natural-
nym przed frontem S$ciany i sztucznym za frontem S$ciany
(jednostronne otoczenie zrobow przed frontem S$oiany),

- przekrd6j przez chodnik przysclanowy przy ociosie sztuoz-
nym przed 1 za frontem $ciany (dwustronne otoczenie zro-
bow).

W oparciu o przedstawione powyzej zatozenia 1 definicje
przeprowadzona zostanie o0ze$¢ analityczna pracy zmierzajgca do
uog6lnienia uzyskanych rezultatéw badanh.

3.3. Sformutowanie problemu pracy

Wykorzystujgc dotychczasowe ustalenia, w dalszym ciggu zmie-
rzad sie bedzie do stwierdzenia i udowodnienia, ze najistot-
niejszymi przejawami ol$nienia gorotworu w polaoh eksploatacji
Scianowej jest zaciskanie (konwergencja) wyrobisk gérniozych w
wyodrebnionych przekrojach typowych. Na zaoiskanle to skfada
sie osiadanie stropu 1 wypietrzanie spagu.

Zjawiska te przebiegajg w sposob regularny (w zatozonym
przedziale ufnosci) 1 w pierwszym rzedzie zalezg od odlegtosci
od czota Sciany. Konwergencje przed frontem S$ciany mozna opi-
sad krzywa typu ekspotencjalnego, a za frontem S$ciany krzywa
typu hiperbollcznego. Na przebieg tych krzywych oddzlatywuja
rownocze$nie parametry goérnicze S$rodowiska oraz techniczne pro-
wadzenia $ciany wsréd ktérych wyréznié nalezy: wysokos$¢ Sciany
zwlezto$6 wegla w poktadzie oraz zwiezto$6 skat zalegajgcych
w otoczeniu wyrobiska.
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Ponadto przebieg konwergencji zalezy od reakcji podporno$s—
ciowyoh podtoza, wegla w poktadzie przed frontem $ciany oraz
reakcji podpornosolowych ocioséw naturalnych 1 sztucznych
chodnikéw przyscianowych, a takze tych reakcji w zrobach po-
eksploatacyjnych. A zatem ujecie to uwzglednia sposob kiero-
wania stropem w polach eksploataoji $cianowej. Zaleznosci te
przedstawi¢ mozna obecnie wylgcznie w sposdb JakosSciowy umoz-
liwiajgcy przyjecie odpowiednich wspdtozynnlkéw empirycznych
dla ustalenia ostateoznej formuty réwnan oplsujacyoh przebieg
zaciskania wyrobisk w polach eksploatacji $cianowej.

Przedstawione w dalszym olggu pracy wywody majg wykazad
zasadno$¢ sformutowanych stwierdzen oraz podad konkretne,
uogolnione empiryczne zaleznosci analityczne umozliwiajace z
wystarczajgca dla praktyki gornlozej doktadnoscig okres$lanie
szkodliwych skutkéw ci$nienia gérotworu naruszonego eksploa-
tacjg goérnicza. Takie sformutowanie problemu stwarza mozliwos¢
wykorzystania ustalonych zaleznos$ci dla prawidtowej eksploata-
cji a w szczegdlnos$¢é utrzymania chodnikow w polach $olanowych.

4. BADANIA PRZEIAMOWN CISNIENIA GOROTWORU W POLACH SCIANOWYCH
PRZEPROWADZONE W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA

4.1. Charakterystyka przeprowadzonych akcji badawczych

Jak juz wspomniano dotowe badania przejawéw ci$nienia goro-
tworu w polskich kopalniach wegla zostaly podjete przez Glowny
Instytut Gornictwa w 1952 r. pod kierunkiem M BORECKIEGO. Sa
one prowadzone do chwili obecnej, jakkolwiek na przestrzeni
lat ich zakres 1 tematyka ulegaty pewnym zmianom. Badania prze-
jawdw cisnienia goérotworu w polach $cianowych rozpoczeto na
szersza skale w 1954 r. Objeto nimi w okresie 3 letnim pole
sktadajgce sie z pieciu $cian z pasami podsadzki z kamienia
uzyskiwanego ze $lepych chodnikow, w pokiadzie 413 w kopalni
Mlechowice. Nastepnym obiektem bytly dwa pola $olanowe, zawa-
towe w poktadzie 504 réwniez w kopalni Mlechowice. W Jednym i
drugim polu obserwowano po 4 $ciany przez okoto 4 lata, pocza-
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wszy od 1955 r. Ponadto badano $ciany w poktadzie 501, z trud-
norabujgcym sie stropem, wybierane na zawat, takze w kopalni
Mieohowic6. Pomiary trwaty przez 2 lata w 1959 i 1960 roku.

Po wstepnym opracowaniu wynikdw badan ze $cian prowadzonych
bez podsadzki wykonano badania kontrolne w dwoch $cianach za-
watowych w poktadzie 504 w latach 1961 i 1962 oraz w czterech
$§cianach z pasami podsadzki ze S$lepych chodnikéw w poktadzie
510 w latach 1964 do 1966 réwniez w kopalni Miechowice.

Opréoz wspomnianych akoji pomiarowych prowadzonych na sze-
rokg skale, wykonano badania pordwnawcze o0 mniejszym zakresie
w $cianach wybieranych z podsadzka hydrauliczng. Byly to bada-
nia z roku 1960 w poktadzie 504, z 1960/61 w poktadzie 510, z
lat 1963 do 1964 w poktadzie 509 w kopalni Miechowice oraz ba-
dania z roku 1959 w poktadzie 510z kopalni Sosnowieo.

Przeprowadzono rdwniez badaniawdwoOch polach $cianowych
wybieranych w warunkach nietypowyoh. Jednym byto pole $oiano-
we w poktadzie 414 z podsadzka hydrauliczng w kopalni Radzion-
kéw, zatozone w filarze ochronnym. Obserwowano tam 4 $ciany w
latach 1956 i 1957. Drugie pole znajdowato sie w kopalni Knu-
row, gdzie w 1963 r. prowadzona byta $ciana zawatlowa o postepie
ponad 4,5 m/dobe w poktadzie 353.

Akcje badawczg w poktadzie 413wkopalni Miechowice oznaozo-
no jako M413. Wybierany poktad miat grubos$é Srednia 2,15 m, wa-
hajaca sie w granicach ¢10# i zwiezto$6, wyrazong przy pomocy
wspétczynnika urabialnos$ci, f * okoto 1,5. Upad wynosit 0 do
4°. Przeoietna gteboko$d eksploatacji wynosita okoto 530 m.

V/ 3tropie poktadu wystepowata nieregularna warstwa tupku o
Sredniej grubosci 0,5 m. Powyzej zalegata 12-metrowa warstwa
niezbyt zwieztego piaskowca. Diugo$¢ Scian wynosita przecietnie
110 m, za$ postep frontu byt rzedu 1,3 m/dobe. Obudowa byta
drewniana.

Badania przeprowadzone w dwoch polach $cianowych w poktadzie
504 w kopalni Miechowioe oraz badania kontrolne w nastepnym po-
lu w tym poktadzie zostaty oznaczone jako akcja badawcza M504.
Poktad 504 miat grubos$6 Srednig 2,6 m, wahajgca sie w
granicach - 20% i zwiezto$6, wyrazong przy pomocy wspoit-
czynnika urabialno$oi, f * 1,8. Upad nie przekraczat 5°.
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Gtebokosd eksploatacji wynosita okoto 700 m, Wstropie wyste-
powata warstwa tupku o grubo$ci okoto 5 m, ponad nig piasko-
wiec grubos$ci réwniez okoto 5 m. 20 mnad poktadem 504 byty
zroby poktadu 503. Diugos$d $ciany wynosita okoto 60 m, postep
dobowy byt rzedu 0,8 m/dobe. Gbudowa byta stalowa, diugimi
stropnicami i stojakami G37.

Badania w poktadzie 501 w kopalni Miechowicie oznaozono
jako akcje Mb501. Grubosé pokitadu wynosita przecietnie 3,3 m
z czego wybierano go6rng warstwe o $redniej grubosci 2,5 m
Gtebokosdé eksploatacji wynosita 660 m. Warstwa dolna poktadu
zanieczyszczona przerostami pozostawata. Spag $cian stanowita
warstwa miekkiego przerostu, grubosci okoto 0,3 m. Predkos$d
przesuwania sie frontu eksploatacyjnego wynosita $rednio 0,6
m/dobe. Wegiel w poktadzie byt Srednio zwiezty, o wspdétczyn-
niku f rownym okoto 1,5. Wstropie zalegata warstwa piaskow-
ca, grubosci okoto 7 m. Powyzej znajdowat sie tupek. Upad
$cian byt niewielki i wynosit okoto 3°. Soiany miaty diugo$é
po okoto 75 m. Obudowa byta stalowa, diugimi stropnicami i
stojakami G-37. Po wyrabowaniu obudowy strop zatamywat sie,
najczesciej bez zestrzeliwania, w formie duzych blokéw o dtu-
gosSci przekraczajacej niekiedy 3 m, o grubosci 1 do 2 mi sze-
rokosci okoto 2 m

Podczas akcji pomiarowej oznaczonej jako M510 obserwowano
pole w poktadzie 510 w partii Cw kopalni Miechowice w $cia-
nach prowadzonych z pasami podsadzki, uktadanymi w odstepach
20 do 30 mprostopadle do frontu s$cian. Grubo$é poktadu 510
wynosita przecietnie 4,4 m. Wybierana byta goérna warstwa o
grubosci 1,9 m. Gieboko$6é eksploatacji wynosita okoto 800 m.
Predko$é przesuwania sie frontu eksploatacyjnego wynosita
Srednio 1,5 m/dobe. Wegiel w  poktadzie byt
Srednio zwiezty, o wspoétczynniku f réwnym okoto 1,5. Wstro-
pie zalegaty naprzemian niezbyt grube warstwy piaskowca i
tupku piaszczystego do wysokosci okoto 11 m nad pokitadem. Po-
wyzej wystepowaty warstwy tupku ilastego i piaskowca. Upad
poktadu w badanym polu byt zmienny i $rednio wynosit 17°. Diu-
gosci Scian wahaty sie od 150 do 170 m. Obudowa byta stalowa



w trojkat ze stropnicami oztonowymi diugosci 1,2 mi stojakami
STT Valent. Urabiano poktad kombajnem bebnowym o zabiorze
0,6 m.

Akcja badawcza M504 H obejmowata pole w poktadzie 504 w ko-
palni Miechowice. Sktadato sie ono z pary $cian z podsadzkg
hydrauliczng o przecietnej dtugosci okoto 60 m Eksploatacja
byta prowadzona po wzniosie, na gtebokosci 660 m. Urabialnoso
poktadu wynosita f = 1,8. Poktad byt wybierany na catg grubosé
Wysoko$¢ Scian wynosita 2,7 m. Strop byt tupkowy, spag twardy.
Upad 10°.

Pole w poktadzie 510 w kopalni Miechowice obserwowane pod-
czas akcji M510 H wybierano po wzniosie, pojedynczymi S$cianami
z podsadzkg hydrauliczng o diugos$ci okoto 80 m. Eksploatowano
dolng warstwe poktadu o grubosci 2,3 m. Gilebokos¢ eksploatacji
wynosita okoto 600 m. Urabialno$¢ poktadu f = 1,5. Wstropie
zalegat wegiel, wyzej tupek. Spag byt bardzo twardy. Upad 10°.

W poktadzie 509 w kopalni Miechowice obserwowano dwa pola.
W jednym z nich, w oddziale 2 czynne byty dwie $ciany z pod-
sadzkg hydrualiczng, objete akcja pomiarowg M509 H, ktérych
Srednia diugo$¢ wynosita ponad 100 m. Byly one eksploatowane
po wzniosie, przy nachyleniu okoto 13°, na glebokos$ci okoto
700 m. Wybierano gdérng warstwe pokiadu o grubosci 2,7 m. Ura-
bialnos¢ poktadu f = 1,6. Wstropie znajdowaty sie warstwy tup-
ku ilastego i piaszozystego, przechodzgcego w piaskowiec. Spag
stanowita dolna warstwa poktadu 509.

Wdrugim polu w poktadzie 509 w kopalni Miechowice, obser-
wowanym w ramach akcji badawczej M 509 J, czynne byty takze
dwie $ciany z podsadzka hydrualiczng o diugosciach rzedu 100 m,
wybierane po wzniosie przy naohyleniu 12°, na gtebokos$ci 700 m.
Wybierano tam pokiad na catg grubo$é¢ wynoszacg okoto 3,8 m.

Pole w poktadzie 510 w kopalni Sosnowiec objete akcjg ba-
dawczg S510 sktadato sie z trzech S$cian z podsadzkg hydrau-
liczng o diugosoiach 60 do 70 m. Gitebokos¢ eksploatacji byta
niewielka, okoto 150 m. Upad 9°. Sciany prowadzono w dolnej,
pierwszej warstwie poktadu 510 o grubos$ci 3,5 m Wstropie za-
legata warstwa wegla okoto 4,5 mgrubos$ci, nad nig tupek. Spag
byt tupkowy.
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Akcja badawcza R414 H przeprowadzona zostata w polu $ciano-
wym znajdujagcym sie w poktadzie 414 w obrebie filara pod za-
ktadem przerébczym kopalni Nowy Dwoér. Catkowita grubos$é pokta-
du wynosita okoto 4 m. Wybierano dolng warstwe, grubosci okoto
2,3 m, $cianami z podsadzkg hydrauliczng i obudowa drewniang.
Predko$¢ przemieszczania sie frontu eksploatacji wynosita $red-
nio 0,5 m/dobe. Pokiad byt mato zwiezty okoto f * 1,3, zalegat
na gtebokosci okoto 400 mi miat upad okoto 8°, Wstropie zale-
gat tupek ilasty, poprzedzielany pokiadami wegla. W spagu znaj-
dowat sie miekki tupek. Powyzej poktadu 414, az do powierzchni
oraz ponizej niego, nie byty poprzednio prowadzone roboty eks-
ploatacyjne.

Akcja pomiarowa w $cianie o duzym postepie dobowym wykonana
w kopalni Knuréw oznaczona zostata Xn353. Grubo$¢ poktadu wy-
nosita Srednio i m. Eksploatacje prowadzono z zawatem stropu na
gtebokosci Srednio 320 m. Predko$¢ przemieszczania sie frontu
eksploatacji wynosita w pazdzierniku 1963 $rednio 4,5 m/dobe,
a w listopadzie zostata zmniejszona do 0,9 m/dobe. Poktad byt
tatwo urabialny. Wspo6tczynnik f wynosit dla wegla okoto 1,1.
Nad pokiadem zalegaty warstwy Srednio zwieztego tupku piasz-
czystego grubosci 15 m. W spagu wystepowat tupek ilasty. Upad
poktadu wynosit okoto 20°. Diugosé S$ciany wynosita 170 m. Po-
ktad urabiano kombajnem bebnowym o zbiorze 0,6. Obudowa stalo-
wa stropnicami cztonowymi 1,2 m diugosci i stojakami G-37 w
trojkat.

4.2. Zakres 1 metoda badanh

Podstawowym zatozeniem prowadzonych badan byto zebranie mo-
zliwie licznego materiatu pomiarowego z zakresu przejawow cis$-
nienia gorotworu w polach eksploatacji $cianowej.

Przedmiotem gtownego zainteresowania byty zatem:

a) badania osiadania 3tropu i wypietrzania spagu w ohodni-
kach przysoianowyoh

b) badania osiadania stropu, wypietrzania spagu i wielkos$ci
reakcji podpornosciowych poktadu przed frontem S$ciany w
otoczeniu chodnikéw przys$cianowychj
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0) badania osiadania stropu, wypietrzania spagu 1 wielko$oi
reakcji podpornosciowych elementéw podtoza za frontem
§ciany w bezposrednim sasiedztwie chodnikéw przyselano-
wych, w pasach podsadzkowych, podsadzce, w pozostajgcej
caliznie weglowej;

d) badania osiadania stropu, wypietrzania spagu i wielkos$oi
reakcji podpornosciowych w zrobach za $ciang, w pasaoh
podsadzkowyoh, podsadzce 1 zawale*

Oprécz tego w miare moznosci prowadzono obserwacje powsta-
wania peknie¢ w stropie za $ciang i jego zalamywania sie oraz
zwigzku tych zjawisk z istniejacymi systemami tupnosol, jak
rowniez, gdy byto to mozliwe, obserwowane osiadanie wyzszyoh
warstw stropowych. Ponadto badano szczegdtowe zaciskanie wy-
robiska i obcigzenie obudowy w samyoh przodkaoh $cianowych,
co stanowito przyozynek do innego, bardzo szerokiego progranr.
badan, realizowanego przez GIG, a dotyozgoego zagadnienia obu-
dowy przodkéw S$cianowych [25, 26].

W ohodnikaoh przyscianowyoh prowadzono okresowe niwelaoje
punktdéw, stabilizowanych w stropie i spagu wyrobiska (rys. 6).
Wiercono w tym celu otwory i wbijano w nie kotki drewniane,
dtugosoi 0,5 m, zaopatrzone w wystajgcy gwo6zdz. Punkty starano

Rys. 6. Usytuowanie punktow nlwelaoyjnyoh w chodniku podsoia-
— nowym
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sie zaktada¢, o ile moznosci, jak najdalej przed zblizajgcym
sie czotem $ciany. Umieszczono je zwykle w niewielkiej odle-
gtosci od ociosu weglowego, pozostajgcego za frontem wybiera-
nej $ciany. Wten sposdb znajdowatly sie one poczatkowo w obu-
stronnym otoczeniu calizny, a nastepnie przechodzity w jedno-
stronne otoczenie zrobow, aby wreszcie po wybraniu sgsiaduja-
cej Sciany przejs6 w obustronne otoczenie zrobow. Niwelacje
wykonywano gtéwnie metodg geometryczng, a w trudniejszych wa-
runkach dotowych, metodg trygonometryczna.

Wyniki dokonywanych pomiaréw miaty dostarczy¢ danych o za-
kresie i nasileniu wplywéw eksploatacji $cianowej na chodnik.

Ruchy stropu i spagu oraz reakcje podpornoscicwe wystepu-
jace przed frontem S$ciany w sgsiedztwie chodnikéw przyscia-
nowych obserwowano w specjalnych chodnikach badawczych. Ich
szerokos¢ wynosita 1,5-2,0 m, dtugos$¢ od 4 do nawet 30 m
Drazono je z chodnikéw przy$cianowych, w przyblizeniu prosto-
padle do nich. Chodniki badawcze starano sie zaktada¢ w mozli-
wie najwiekszych odlegtosciach przed czotem zblizajgcej sie
Sciany.

W stropie i spagu tych chodnikéw/ stabilizowano punkty,
przy pomocy kotkéw drewnianych, wbijanych w wywiercone otwory.
Przyktadowe rozmieszczenie punktdw przedstawiono na rys. 7.
Punkty te okresowo niwelowano, uzyskujac tg drogg dane o osia-
daniu stropu i wypietrzaniu spagu.

W chodnikach badawczych obserwowane réwniez zmniejszanie
sie wysokos$ci wyrobiska czyli przebieg jego zaciskania. Wiel-
kos¢ tego zaciskania okre$lano droga okresowego wykonywania
pomiaré6w miedzy danymi parami punktow stropowo-spggowych.

Reakcje poktadu przed frontem S$ciany, mierzono przy pomocy
dynamometrdw, umieszczanych w poktadzie. czole chodnikow
badawczych, wzglednie w ich ociosach, drgzone specjalne,
niewielkie wneki pod stropem poktadu. We wnekach tych ustawio-
no dynamometry mechaniczne typu RBS wzglednie elektryozne
iaihak 1 rozpierano je miedzy stropem poktadu, a samym pokta-
dem, stanowigoym spdd wneki. Rozparcie dynamometru pozwalato
na uzyskanie jego $cistego kontaktu ze skatami otaczajacymi.
Sposob ustawienia dynamometréw ilustruje takze r”s. 7.
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Opisany sposO6b przeprowadzania pomiaréw dynamometrycznych
miat na celu uzyskanie danych jakos$ciowych, dotyczacych ksztat-
towania sie wielkosci reakcji poktadu na obcigzenie pochodzace

Rys. 7. Szkic ohodnika badawczego przed frontem scfany

od nadlegtych warstw goérotworu, przed zblizajagcym sie frontem
§ciany. Spos6b przeprowadzania pomiarow ruochéw stropu i spagu
miat z kolei na celu uzyskanie danych co do nasilenia, charak-
teru i zasiegu tych ruchéw w caliznie przed $ciang.

Ruchy stropu i spagu oraz wielkos$ci naciskow, jakie wystepu-
ja za frontem $ciany w sgsiedztwie chodnikéw, przys$cianowych
badano na stanowiskach pomiarowych, zaktadanych w przychodni-
kowych pasach podsadzki. Stanowisko takie skitadato sie z jed-
nej lub kilku par punktéw stropowo-spggowych oraz jednego lub
kilku dynamcmetréw, umieszczonych w pasie podsadzkowym. Dynaco-
metry typu RBS ustawiono na rumowisku skalnym, tworzagcym wne-
trze pasa i rozpierano dla uzyskania kontaktu ze stropem po-
ktadu. Dynamometry Maihak ustawiono na spagu i nad nimi ukta-
dano pas podsadzkowy. Dynamometry zaktadano kazdorazowo w cza-
sie wykonywania danego odcinka pasa podsadzkowego. Przy dyna-
mometrach stabilizowano, w mozliwie najblizszym sasiedztwie,
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jedng lub kilka par punktéw, dla mierzenia zaciskania pasa pod-
sadzkowego oraz dla obserwacji ruchow stropu 1 spagu. Sposéb
wykonywania pomiaréw zaciskania oraz ruchéw stropu i spagu byt
analogiczny jak w przypadkach omdéwionych poprzednio. Przykia-
dowy widok stanowiska pomiarowego w przychodnikowym pasie pod-
sadzki pokazano na rys. 8.
Przedstawiony sposoéb
wykonywania pomiaréw dy-
1 o Punkty ntn/elacyjne namometrycznyoh miat na
oelu uzyskanie danych,
dotyczacych reakcji pod-
pornosciowyoh wywiera-
nych przez przychodniko-
we pasy podsadzkowe. Po-
miary zaciskania byty
potrzebne dla okre$lenia
charakterystyki podpor-
nosoiowej tych pasow.
Natomiast pomiary ruohéw
stropu i spagu prowadzo-
no dla uzyskania danych
0 przebiegu tyoh zjawisk
za oddalajgcym sie fron-
tem $ciany.
Badania osiadania
stropu, wypietrzania
spagu, odksztatcen i
wielkosci reakcji w zro-
baoh za $ciang w petnym

zakresie mozna byto prze-
Rys. 8. Szkic stanowiska pomiarowego owadzl(< w $clanaoh z
w przychodnikowym pasie podsadzki A
pasami podsadzki z ka-

mienia uzyskanego ze Slepych ohodnikéw. Dokonywano tam obserwa-
cji w specjalnych chodnikach badawczych. Rozdzielano mianowicie
na dwie cze$ci jeden z pasow, uktadajgo te cze$oi w niewielkiej
odlegtosci od siebie. Wten sposéb powstawat waski chodnik, do-
brze utrzymujgcy sie za S$ciang. Przykladowy szkic takiego chod-
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nika przedstawiono na rys. 9. Odlegtos¢ chodnikéw badawczych

od chodnikéw przyscianowych wynosita 30 do 40 m. Dtugosé chod-
nikéw badawczych osiggata ponad 200 m. Dobre warunki dla wykony-
wania pomiaréw istniaty przy tym do odlegtosci okoto 100 m za

$ciang.

Rys. 9. Szkic chodnika badawczego w zrobach

W chodnikach badawczych dla mierzenia ruchéw stropu i spg-
gu zaktadano pary punktéw, przy pomocy kotkéw, wbijanych w wy-
wiercone otwory. Punkty te okresowo niwelowano. Oprdcz tego co
6 do 8 m postepu frontu $ciany zaktadano stanowiska dla mie-
rzenia zaciskania wfarmie par punktow stropowo-spggowyoch. Od tych punk-
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tow wykonywano nastepnie okresowo domiary pionowe.

Dla mierze-

nia odksztatcen bocznych paséw podsadzkowych umieszczano w

nich,
whnatrz kotki metalowe.
nym poziomie
chodnika.

naprzeciw siebie w linii
Odlegtos¢ pmiedzy gtowkani mierzono okresowo.

po obu stronach chodnika badawczego, wystajgce na ze-
Gtowki tych kotkéw znajdowaty sie w jed-

prostopadtej do osi
Ponie-

waz oba pasy podsadzkowe miaty te samg szerokos$¢, wiec mozna

byto przyjad, ze rdéznica miedzy
poczatkowg odlegtoscig punktow,
ksztatcenie boczne pojedynczego

W pasy podsadzki, otaczajgce
ponadto dynamometry. Sposob ich
jak w pasach przychodnikowych.

kolejno mierzong wielkoscia a
przedstawiata catkowite od-
pasa.

chodnik badawczy, wstawiano
zaktadania byt analogiczny

Opisany sposéb prowadzenia pomiarbw w zrobach miat na celu

uzyskanie danych,

charakteru przebiegu ruchéw stropu i

dotyczacych pracy pasow podsadzkowych oraz

spagu w zrobach.

W $cianach zawatowych w zrobach za $ciang badania przeprowa-

dzono w sposéb odmienny,

ze wzgledu na specyficzne warunki,

jakie w tym zakresie panujg w $cianach zawatowych. Osiadanie

stropu badano drogg niwelacji
pie wyrobiska $cianowego.

natychmiast po otwarciu stropu w nowym polu i
Dla uzyskania mozliwie dtugiego od-

do czasu przejscia w zawat.

punktéow stabilizowanych w stro-
Punkty te zaktadano grupami po kilka,

obserwowano je az

cinka obserwacyjnego jedng grupe punktéw zabezpieczono dwoma

pustymi kasztami drewnianymi i u
do osiggniecia odlegtosci kilkunastu metréow

niecia ze stropu,

trzymano w zrobach bez odpad-

od ociosu. Yl/ypietrzanie spagu badano przez niwelowanie punktéow
spagowych, zaktadanych bezposSrednio po jego odstonieciu.
Reakcje wystepujgce w zrobach mierzono przy pomocy dynamo-

raetréw o zdalnym odczycie.

Uzyto do tego celu dynamometry

Maihak. Stanowiska pomiarowe zaktadano w ten sposo6b, ze dynamo-
metr uktadano na spagu w wyrobisku S$cianowym, w polu przezna-

czonym do wyratowania.

Obsypywano go z bokow pytem kamiennym

oraz gruzem skalnym, a wyprowadzone przewody w wyrobisku $cia-

nowym przysypywano pytem kamiennym i
rabowano obudowe, a rumowisko skalne spadato i

stepnie
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10. Szkio stanowisk pomiarowych w zrobach $ciany zawatowej
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wato dynamometr i przewody, Wskazania dynamometru odczytywano
okresowo. Badania, prowadzone na niektdérych stanowiskach, trwa-
ty przez okres kilku lat. Na rys. 10 przedstawiono wyglad ta-
kich stanowisk pomiarowych.

Naciski wystepujgce za frontem oddalajgcej sie $ciany w
zrobach wypetnionych podsadzkg hydrauliczng mierzono przy pomo-
cy dynamometréw o zdalnym odczycie.] Uzyto do tego celu takze
dynamometréw Maihak. Stanowiska pomiarowe zaktadano w ten spo-
s6b, ze dynamometr umieszczano na spagu w wyrobisku S$cianowym
w przestrzeni przeznaczonej do podsadzania, wyprowadzajgc prze-
wody elektryczne na chodnik przyscianowy. ;Nastepnie odpowiednig
cze$¢ wyrobiska wraz z dynamometrem podsadzano.jZazwyczaj w
jednym stanowisku umieszczano obok siebie dwa dynamometry.
Wskazania dynamometrow odczytywano okresowo.

Na rys. 11 pokazano przykiadowy szkic takiego stanowiska ba-
dawczego.

Rys. 11. Szkic stanowiska pomiarowego w zrobach $ciany z pod-
— sadzka ptynna

KRezuttaty badan miaty dostarczy¢ materiatu pomiarowego doty-

czacego pracy podsadzki oraz charakteru przebiegu ruchéw stropu
i spagu w zrobach.
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Podczas przeprowadzonych akcji pomiarowych zatozono 1 ob-
serwowano okoto 400 par punktéw stropowo-spggowych oraz okoto
150 stanowisk dla pomiaréw dynamometrycznych, Z tych badah u-
zyskano okoto 30 tys. pojedynczych obserwacji dotyczgcych ru-
chéw stropow 1 spagoéw badanych poktadéw oraz okoto 10 tys.
wynikéw dotyczacych ksztattowania sie w reakcji i charakterys-
tyk podpornosciowych podioza. Nalezy przy tym zauwazyé, ze
podczas przeprowadzonych badah przecietnie tylko z 60# zatozo-
nych stanowisk uzyskiwano odpowiedni materiat pomiarowy. Na
pozostatych 40# stanowisk wtasciwe wykonanie pomiaréw stato sie
niemozliwe gtownie z przyczyn ruchowych (zniszczenie punktow
pomiarowych, uszkodzenie dynamometru, zawal wyrobiska itp.).

4.3. Sposob opracowania materiatu pomiarowego

Przeprowadzone pomiary dostarczyty licznych danych, dotycza-
cych ksztattowania sie przejawdw cisnienia gorotworu w rejonach
eksploatacji Scianowej. Uzyskane wyniki wykorzystano dla okre-
Slenia zalezno$ci niektorych przejawéw ciSnienia gorotworu prze-
de wszystkim od odlegtosci od czota S$ciany. Wtym celu poszcze-
golne wielkosci ruchéw i reakcji podpornosciowych zestawiono z
odpowiednimi odlegto$ciami od frontu Sciany. Zestawienia te
przedstawiono tabelarycznie. RdAwnocze$nie w tablicach okresla-
no wartosci S$rednich arytmetyc-znych, odchylen standartowych
oraz wskaznikow zmienno$ci poszczegllnych przejawOw cisnienia
gérotworu dla odpowiadajgcych im odlegtosci przed lub za frontem
Sciany. Przykiadowo zestawienia takie pokazano w tablicy 1 dla
osiadania stropu (akcja pomiarowa M501), w tablicy 2 dla zacis-
kania wyrobiska (akcja pomiarowa M510) oraz w tablicy 3 dla re-
akcji podpornosciowych poktadu (akcja pomiarowa M504). Przy
opracowywaniu i analizie wynikéw, podobne zestawienia wykonano
dla wszystkich akcji pomiarowych i badanych przejawéw cis$nie-
nia gorotworu.

W przypadku zalezno$ci dotyczacych ruchdw stropu i spagu
uporzgdkowano materiat pomiarowy tabelarycznie dla kilku grup
badan. Wyodrebniono mianowicie dane dotyczace ruchow gorotworu
w chodnikach, w przychoanlkowych pasach podsadzkowych oraz w



zrobach. Wposzczegolnych grupach zestawiono odpowiednie war-
toSci osiadania stropu, zaciskania wyrobiska wzglednie wypie-
trzania siggu dla szeregu odlegtosci od czota $ciany, przed

i za jej frontem.

Ocene wiarygodnos$ci zbior6w zmierzonych wartos$ci przejawow
ciSnienia gorotworu przeprowadzono, opierajgc sie o zasady
rachunku statystycznego dotyczgce oceny wiarygodnos$ci prob
matych. Szozegdlnie dotyczyto to oceny wiarygodnos$ci S$rednich
uzyskiwanych ze zbioréw zmierzonych wartos$ci oraz poréwnywa-
nia poszczegdlnych S$rednich ze sobg, dla zbadania, czy réz-
nica ich wartosci ma charakter istotny, czy przypadkowy.

Srednie warto$ci przejawéw cisnienia goérotworu, zamiesz-
czone w kolumnach (M) w tablicach, zestawiono z odpowiadajg-
cymi im odlegtosciami od czota S$ciany (d) i zajeto sie zna-
lezieniem zaleznos$ci funkcyjnych, opisujgcych z najwigekszym
przyblizeniem zwigzki pomiedzy tymi zbiorami. Zastosowano w
tym celu metode anamorfozy, polegajgcg na przedstawieniu ba-
danej funkcji w formie linii prostej, w odpowiednim uktadzie
wspotrzednych. Mozna wowczas stwierdzid, czy punkty badanej
krzywej tworzg w danym uktadzie rzeczywiscie linie prosta,
lub z jakg doktadnos$cig spetniajg zatozone rownanie. Wprzy-
padku wystarczajgcej zgodno$ci mozna tatwo i doktadnie wy-
znaczyd wspotczynniki liczbowe szukanej krzywej.

Przy doborze funkcji opisujgcych krzywe wynikowe uwzgled-
niono w pierwszym rzedzie funkcje proponowane przez badaczy
polskich i zagranicznych, omdwiono juz w niniejszej pracy.
Mianowicie dla opisu ruchéw stropu i spagu przed frontem
zblizajgcej sie $ciany aproksymowano funkcje y = a etx przy-
jetag przez A. SALUSTOWICZA, ktdrej przebieg wydawal sie naj-
lepiej oddawad charakter zjawiska. Jako (y) wystepowaty przy
tym wartos$ci osiadania stropu (w), wypietrzania spagu (s)
lub zaciskania wyrobiska (z), a jako (x) stale wartosoi odle-
gtosci od czota Sciany (d) przed Jej frontem. Przyktady prze-
biegu badanych zaleznos$ci w uktadzie anamorfizujgcym przed-
stawiono na rys. 12, przy czym punkty odpowiadajg $rednim
Srednich arytmetycznych (M) z poszczegdlnych akcji pomiarowych.
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Y=/gw

Rys. 12. Przykiady przebiegu zalezno$ci osiadania stropu (w) od

odlegtosci od czota Sciany (d), przed zblizajgcym sie frontem,

przedstawione w uktadach anamorfizujgcych, przy przyjeciu krzy-
wej typu y * ae®x
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Wykazujg one bardzo duzg zgodno$¢ aproksymowanej funkcji z wy-
nikami pomiaréw dotowych. Dla dalszego opisu zjawisk przyjeto
wiec funkcje proponowang przez A. SALUSTOWICZA

Dla opisania zalezno$ci wielko$ci ruchow stropu i spagu za
frontem $ciany, od odlegtos$ci od jej czota, aproksymowano sze-
reg funkcji. Typowe rozmieszczenia punktow reprezentujgcych
wyniki pomiaréw dotowych w uktadach wspoétrzednych anamorfizu-
jacych podano przyktadowo na rys. 13 1 14. We wszystkich gru-
pach materiatu pomiarowego zbadano charakter rozktadu tych
punktéw dla funkcji przyjetej przez A. SALUSTCWICZA, to jest
w=w" (1 - e“®), dla funkcji wynikajgcej z modelu KELVINA,

wr e ip, dla funkcji przyjetej przez B. SCHWARTZA

to jest w

to jest w

We  wzorach SALUSTOWICZA i wynikajagcym z modelu KELVIKA w*
jest maksymalnym osiadniem jakie mozna wystgpi¢ za frotnem
S§ciany. Najwieksze przyblizenie do linii prostej uzyskano w
przypadku funkcji hiperbolicznej, wiec dla dalszego przestawie-
nia przebiegu zjawiska przyjeto jg jako najdoktadniej opisuja-
cg krzywe wynikowe.

W przypadku okreslania zaleznos$ci dotyczacych ksztattowania
sie charakterystyk podporncsciowych elementéw podioza zestawio-
no zmierzone wartos$ci sit (przeliczonych na jednostke powierzch-
ni elementu poditoza) z odlegtoscig od czota $ciany, wzglednie
z odksztatceniami witasciwymi poktadu, pasow podsadzkowych lub
zrobow.

V odniesieniu do charakterystyki podpornosciowej poktadu wy-
niki badan traktowano jako materiat obrazujacy jakoSciowy prze-
bieg zjawiska, tak ze wzgledu na to, ze pomiary wykonywano w
niezbyt duzej odlegtosci od ociosu, w warunkach zblizonych do
jednoosiowego stanu napiecia, jak i ze wzgledu na bardzo upro-
szczony sposOb pomiaru, w zwigzku z czym nie mogag one by¢ trak-
towane jako charakterystyka rozktadu naprezen. Wgtebi poktadu
stan napiecia jest niewatpliwie bardziej ztozony, jednak ogdiny
przebieg zjawiska powinien by¢ analogiczny. Wzwigzku z tym za-
leznosci zmian cisnienia pionowego na poktad od odlegtosci od

a Ilg d oraz dla funkcji hipcrbolicznej w =
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czota Soiany oraz charakterystyki podpornosciowe poktadu uj-
mowania tylko w sposob graficzny, nie dobierajgc do tego celu
odpowiadajgcego im typu funkcji.

V przypadku reakcji podpornosciowych wystepujgcych w pasach
podsadzkowych, wzglednie w zrobach, ich ksztattowanie sie w
zaleznos$ci od odlegtosci od czota Sciany przedstawiono rowniez
tylko graficznie, natomiast charakterystyki podpornosciowe pa-
sow podsadzki czy zawalu okreslano metodg anamofrozy. Dobrano
przy tym typ funkcji y = ax\ ktdrg to funkcje dane pomiarowe
spetnity z duzag doktadnoscia.

4.4. Wazniejsze wyniki dotyczace ruchéw stropu i spagu
w badanych polach

Materiat pomiarowy zebrany podczas akcji badawczych scharak-
teryzowanych w rozdz. 4.1 pozwolit na wuzyskanie pogladu na
prawa rzadzace ruchami gorotworu w polach $cianowych [27, 28] .
Miedzy innymi okreslono szereg rownan opisujacych osiadanie
stropu oraz zaciskanie wyrobisk w chodnikach przyscianowych i
w ich sgsiedztwie. Zbadano réwniez, szczegOlnie w $cianach z
pasami podsadzki z kamienia uktadanego ze $lepych chodnikow,
przebieg osiadania w zrobach, w przekroju zblizonym od $rodka
S§ciany. Ye wszystkich przypadkach ruchy stropu i spagu tworzy-
ty zaleznos$ci od odlegtosci od czota sciany w formie krzywych
0 ksztatcie zblizonym do spataszczonej litery S w potozeniu
poziomym, przy czym punkt przegiecia krzywej znajdowat sie v
poblizu czcta S$ciany. Jak juz wspomniano dla czes$ci krzywej
przed S$ciang dobrano funkcje y = ae , dla cze$ci krzywej za
$§ciang, funkcje y = , gdzie (x) jest odlegtoscia od
czota S$ciany oznaczang jako (d), za$ (y) przedstawia kazdora-
zowo zaciskanie wyrobiska (z), osiadanie stropu (w) lub wy-
pietrzanie spagu (s). Przyktad rozmieszczenia stanowisk pomia-
rowych podczas jednej z akcji pomiarowych oraz przyktady prze-
biegow ruchéw w réznych badanych polach $cianowych przedsta-
wiono na rysunkach 15, 16, 17, 18 i 19.

¥/wyniku opracowania materiatow pomiarowych, opierajac sie
na krzywych opisujacych przemieszczanie sie stropu przed i za
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O)  s=5e~0ad '
100 50 50 100 150 200d,,
W~ 7e~0,09d
100.
Wmai

W= Wy _ 0,680 *m0,02020 cl

W artosci Srednie z wynikéw pomiaréw

Rys. 16. Osiadanie stropu (w) 1 wypietrzanie spagu (s) w S$cia-

nie zawatowej z tatworabujgoym sie stropem (M504), w ohodniku

w obustronnym otoozeniu calizny przed Sciang, a posiadajacym

za Sciang jeden ocios z oalizny pokiadu oraz w caliznie obok
tego chodnika
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Srednie obliczone nopodstaw ie pomiaréw wartoécizaciskan ia:
» za $ciang 1
e za $ciang 2
» za $ciang 3
p za Sciang 4 . o L .
oraz $rednie obliczong napodstaw ie pomiaréw nartosciosiadania stropu
a za Sclang 2

Rys. 17* Osiadania stropu (w) réwnowazna z zaciskaniem (z) w

wyrobisku $cianowym 1 w pasaoh podsadzkowych w zrooaon' za dola-

na, przeliczone w odniesieniu do 1 i wysokosol wyrobiska (L)
dla solan 1, 2, 4. (11413)
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Bys. 18. Osiadanie stropu (w) i wypigetrzanie spagu (s) w S$cigg-

nie zawatowej z trddnorabujgoym sie stropem (M501): a —w chod-

niku w caliznie przed sciang, posiadajacym za Soiang jeden

ocios z oalizny poktadu; b - w oaliznie obok tego chodnika;

0 - przekrogj geologlczny oraz szkio sytuacyjny pola badawozego
i stanowisk pomiarowych
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Oznaczenia m 0- Warto$ci $rednie z wynikéw pomiarow
Granica M arc
0  Grupapunktom
niwelacyjnych
1 Punktniwelacyjny
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m iaru konwergencji yy
¢ Pomiardynamomet- 1j

tyczny 1 W-Vj2 =005 *00263d
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13 200m
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22w

Rys. 19. Osiadanie stropu (w) i wypigtrzanie spagu (s) w ohod-

niku przyscianowym $ciany z podsadzka hydrauliczng w zaleznos-

ci od odlegtosci od czota sciany (d) wywotane prowadzeniem po-

jedynczej sciany w poktadzie mato zwieztym (kop. Radzionkow,
pokt. 414, filar ochronny "Nowy Dwor"



nU>© @Im Waaso«mmdmeHP D.@ﬂdﬂ a O<88nMgt =% ﬂmnm
S @O sz@uwme A O8CaTx >©8% o@OHPD.@Mgp 8
I@H G\Oa.DO«>0D. @Ia,\HD,.«HPD BP0 %A CﬂOG@I@O

&)@3

54



frontem $ciany, wykreslono dla kilku przypadkéw warstwice obra-
zujgce prawdopodob osiadanie stropu podczas wybierania po-
jedynczej $ciany. Na rys. 20 przedstawiono osiadanie stropu dla
§ciany wybieranej z pasami podsadzki ze Slepych chodnikéw. Licz-
by na warstwicach oznaczajg wielko$6 osiadania wyrazong w pro-
centach maksymalnego osiadania, jakie teoretycznie mogtoby wy-
stagpié w rejonie danej $ciany. To osiadanie mozna okres$lio jako:

wmax=w1l +w2 (4°4*1)

Przy tym (W*) jest to maksymalne osiadanie jakie moze wysta-
pié za frontem S$ciany, a (w2) jest osiadaniem stropu na czole
§ciany. Osiadanie stropu za frontem $ciany okre$lono wzorem:

W w =a +W (4.4.2)
W

(wl) mozna zatem obliczy6 jako granice wyrazenia (4.4.2) w
przypadku gdy odlegto$6 (d) zdaza do nieskonczonos$ci, czyli:

W, *r- (4.4.3)
w

Wielkos6 (w2) jest to osiadanie w czole $ciany, bedace gra-
nicg wyrazenia okres$lajgcego osiadanie przed frontem $ciany:

W= w2 el (4.4.4)

w przypadku gdy odlegto$6 (d) zdgza do zera. Dlaosiadania ma-
ksymalnego (w )obliczonego  wzorem(4.4.1) wzieto wartos$é
(W2) jako $rednig z obu chodnikéw przyscianowych.

Na rysunkach 21 i 22 przedstawiono osiadanie warstw stropu
nad $cianami zawatowymi, na rysunku 23 osiadanie nad S$cianami
z podsadzka hydrauliczng. Liczby na warstwicach oznaczajg row-
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niez procent osiadania w stosunku do maksymalnego teoretycznego
osiadania mozliwego w danych warunkach.

W przypadku $cian zawatlowych, zwitaszcza w obszarze nad zro-
bami, przedstawiono domniemany przebieg deformacji tej warstwy
stropu, ktdéra juz nie przechodzi w stan chaotycznego zawalu i
bezposrednio spoczywa na rumowisku zawatowym. Wedtug przepro-
wadzonych obserwacji warstwa ta znajduje sie najczes$ciej nad
poktadem w odlegtosci zblizonej do wysoko$ci wybieranej warstwy
Na rys. 21 przedstawiono deformacje stropu tatworabujgcego sie,
a na rys. 22 stropu trudnoratrujgcego sie. Glowna rdznica miedzy
tymi deformacjami polega na znacznie dalszym zasiegu odksztat-
cen stropu nad calizng w przypadku stropu trudnorabujgcego sie
niz w przypadku stropu tatworabujgcego sie.

Najwiekszy zasieg odksztatcen wystepujgcych w kierunku na
zewnatrz od wybieranego pola obserwuje sie w przypadku eksploa-
taoji z podsadzka hydrauliczng. Zasieg odksztatcen stropu wy-
stepujacych nad calizng jest tu Kkilkakrotnie wiekszy niz przy
eksploatacji zawalowej. Naturalnie wielko$é osiadania maksy-
malnego jest znacznie mniejsza niz w przypadku wybierania bez
podsadzki, niemniej jednak deformacje stropu nad czotem $cia-
ny sg prawie takie same.

Dla dalszej analizy procesu deformacji warstw stropu i spa-
gu w pojedynczym polu $cianowym wybrano pied typowych przekro-
jow , B, A C, , ktdre pokazano na rys. 24. Przekroje Bl
i B dotyczyty chodnika zatozonego przy pozostajgcej caliznie,
przekroje natomiast C i , chodnika przechodzacego za frontem
§ciany w obustronne otoczenie zrobéw. Przekrdj A byt przekrojem
przez Srodek pola $cianowego, przeprowadzonym rownolegle do
chodnikéw przyscianowych.

Z poszczegdlnych akcji pomiarowych zestawniono, przy uwzgled-
nieniu catoksztattu deformacji stropu, réwnania opisujgce ruchy
gorotworu w omawianych przekrojach. Zestawienia te podano w ta-
blicach 4, 5, 6. Wtablicy 4 podano ponadto charakterystyke
warstw stropu 1 spagu, wyrazong przy pomocy wspdtczynnikéw Pro-
todiakonowa. Dla kazdej akoji pomiarowej okres$lany byt profil
geologiozny 3kat stropowych do wysokosci kilkunastu metréw po-
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nad poktadem, jak réwniez okreslany byt rodzaj skat spagowych.
Przyjete w tablicy 4 wspbtczynniki miaty na celu zobrazowanie

Sr ; 3

Rys. 24. Przekroje wzdtuz ktérych okreslano ruchy stropu i spagu
w pojedynczym polu $cianowym

Srednich wtasnosci stropu i spagu wystepujacych podczas danej
akcji pomiarowej. W przypadku stropu tupkowego, tatworabujgcego

sie przyjeto wskaznik = 2. W przypadku mocnego tupku piasz-
czystego, lub kruchego piaskowca $rednio rabujgcego sie, przy-
jeto wskaznik =4 -5. Dla stropu piaskowcowego, trudnora-

bujgcego sie przyjeto wskaznik f1 = 6. Podobnie dla spagu z
tupku ilastego przyjeto wskaznik f2 = 2 dla spagu z S$rednio
zwieztego piaszczystego tupku wskaznik f2 = 3. Zwieztosci wegla
przyjmowano zgodnie z wynikami przeprowadzonych badahA dotowych,
przy czym warto$ci wyznaczanych wskaznikéow zwieztoSci wegla w
poktadzie mozna byto przyjagd za zblizone do wskaznikéw Proto-
diakonowa.

Szczeg6towe przeanalizowanie omawianych danych pozwolito na
poczynienie szeregu spostrzezen. Przede wszystkim zauwazono, ze
najbardziej istotny wptyw na wielkos¢ wystepujgcych ruchéw, tak
w przypadku osiadania stropu (w), jak i zaciskania wyrobiska
(z), ma wysoko$é wybieranej Sciany. Im wysoko$¢ ta jest wie-
ksza, tym i ruchy sg wieksze. Ponadto stwierdzono, ze im strop
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Zestawienia wspoétczynnikéw réwnar opisujacych ruchy gdrotworu wystepujaca w ohodnlku przy$cianowym

przechodzacym za $ciang w obustronna otoczenie zrobow, w przekroju C
oraz réwnan 0p|su1ac?/ch ruchy gérotworu w zrobach,w przekroju A,dla przeprowadzonych akcji
- zawal, P - pasy podsadzkowe, ?t - podsadzka Iynna w - osiadanie stropu w

z - zaciskanie wyrobiska w mm d - odlegtos¢ od czota $ciany w m)

pomiarowych
mm

Rucfg?/ przed smang Ruchy z¢ $ciang
Sposéh _ d be? - - d
Oznaozenie akcji kierowa- » = —2"a 4 = & +7 4
pomiarowej nia stro-
pem b w2 *2 aw az "z
6 M413 P -0,080 110 — 0,019 0,00081 0,0160 0,00073
% 11504 z -0,090 83 170 - 0,0170 0,00070
@ Ms01 z -0,084 143 - - - 0,0270  0,00069
1? Kn353x) z -0,054 200 372 0,075 0,00152 0,0610 0,00130
& M504H PE -0,065 74 120 - - 0,0800  0,00350
M M509H PL -0,051 82 150 - - 0,0450 0,00325
B M510H PL - - - - - 0,0650 0,00410
§ S510H PL - - - - - 0,0650 0,00275
R414HXX) PL -0,065 170 250 0,058 0,00263 0,0240 0,00116
Ma13 z - - - 0,0144  0,00061
0 M504 z - - - w - w2 z- 22 0,0104 0,00044
a M501 z “ ~ ~ 0,0058 0,00043
x"éciana o postepie dobowym $rednio 4,5 m
Anpole $cianowe w filarze ochronnym
Tablica 6
Zestawianie wspoétczynnikéw réwnan oplsuchych ruchy gérotworu wystepujace przy krawedzi poktadu
stanowigcego ocios chodnika przyscianowego zatozonego przy caliznie,
w przekroju B., dla przeprowadzonych akcji pomiarowyoh
(Z m zawat, * pas podsadzkowe, w ®m osiadanie stropu w mm,
d m odlegto$¢ od czota $ciany w m)
Ruchy przed $ciang Ruchy za $oiang
Oznaczenie kaoji Sposéb kiero- - W
pomiarowej wania stropem 2 w w2 *aw ¢ t 7]
b w2 aw \
M413 P -0,080 52 0,170 0,00730
M510 P -0,084 50 0,215 0,00945
M504 z -0,090 36 0,173 0,00865
M501 z -0,084 72 0,065 0,00290



jest trudniej rabujgcy sie, tym osiadanie jest wieksze. Duze
znaczenie posiada zwiezto$¢ pokiadu. Im jest on bardziej zwie-
zty, tym mniejsze jest osiadanie stropu. Wypietrzanie spagu
przybiera réwniez w roznych przypadkach rézne nasilenie. Przy
tym samym rodzaju spagu jest ono tym wieksze, Im bardziej
zwiezty jest pokiad. Podsadzka hydrauliczna przyozynla sie do
bardzo znacznego ogranlozenla wielko$ci ruohow za $ciang, nie
zmniejsza jednak Ich nasilenia przed frontem $oiany. Zauwazo-
no ponadto, ze dla danej akcji pomiarowej krzywe opisujgce ru-
chy gérotworu w poszczegélnych przekrojach przez pole Scianowe
wykazujg wzajemne podobienstwo.

Spostrzezenia te wykazaly na mozliwos¢ przeprowadzenia pro-
by bardziej ogdlnego ujecia praw rzgdzgoych ruchami gérotworu »
w polach $cianowych. Wtym celu do réwnan oplsujacyoh ruchy
stropu i spagu przed i za frontem S$ciany wprowadzono szereg
parametrow. Rys. 25 wyjasnia przyjete uktady wspotrzedtayoh oraz
pokazuje parametry stuzgce dla ogdélnego opisu ruohéw. Nalezy
przy tym przypomnie¢, ze odlegto$¢ (d) od czota $oiany nma zawsze
warto$¢ dodatnig, llozona kazdorazowo od ozota $ciany jako od
punktu zerowego, raz w kierunku przed $olang, raz w kierunku
za S$ciang, Ponadto trzeba tez przypomnie¢ podstawowy zwigzek
zachodzacy miedzy ruchami strepu 1 spagu:

Z mw + s (4.4.5)

gdzie:

z - zaciskanie wyrobiska, zwane tez konwergenoja,

w - osiadanie stropu,

S - wypietrzanie spagu.

V przypadku, gdy nie wystepuje wypietrzanie spagu, zaolska-
nie wyrobiska (z) jest réwnoznaczne z osiadaniem stropu (w).

Zgodnie z wprowadzonymi juz oznaczeniami w dalszym ciggu,
dla wartosci (z), (w) i (s) indeksy oyfrowe majg nastepujgce
znaczenie: Indeks 1 - dotyczy maksymalnyoh ruchéw Jakie mogg
wystgpi¢ za frontem S$oiany, natomiast Indeks 2 - dotyczy maksy-
malnych ruohdr jakie moga wystapi¢ na ozole Soiany.
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Ustalanie poszczeg6lnych parametrow rozpoczeto od zbadania
wzajemnego stosunku zaciskania wyrobiska (z) do osiadania stro-
pu (w(. Poréwnano w tym celu wszystkie wartosci (z2) i (w2)
oraz wartosci (z”) 1 (w”) jakie zostaty okreslone podczas wszy-
stkich akcji pomiarowych. Zebrano 19 par takich wartosci, sta-
nowigcych S$rednie Srednich arytmetycznych z wynikdw poszczegdl-
nych akcji pomiarowych. Stosunki (8) zestawiono z szeregiem
czynnikéw. Najbardziej istotny i logicznie uzasadniony zwigzek
stwierdzono w przypadku zestawienia tej zbiorowos$ci ze zbioro-
woscig stosunku zwieztosci poktadu (f) do zwiezto$ci spagu (f2).
Przebieg tej zaleznoS$ci przedstawiono na rys. 26, na ktéorym na-
niesiono rowniez zbiorcze, usrednione wartosci stosunkow (j&
dla poszczegolnych akcji pomiarowych. Warto$s¢ (”) okreslono
przy tym jako (a). Otrzymano w rezultacie parametr charaktery-
zujagcy nasilenie zaciskania wyrobiska:

a m0,4 £—+ 1,3 (4.4.6)
2

Dla przypadkoéw, gdy w otoczeniu chodnika calizna zostata juz
wybrany, jak na przyktad w przekroju Cl1, lub C za frontem S$cia-
ny, we wzorze tym nalezatoby jako (f) przyjaé wskaznik obrazu-
jacy zwiezto$¢é pasa podsadzkowego, zawalu, czy podsadzki hy-
draulicznej. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zwieztosci

te sg rzedu onoto dwudziestokrotnie mniejszego od zwieztosci
poktadu, a zatem praktycznie zblizajg sie do zera. V.cbhec tego
dla przekrojow i Cza frontem $ciany warto$¢ (y— przyjeto
rowng zero. A

Dla ustalenia dalszych parametréw przeprowadzono osobng ana-
lize zjawisk ruchéw gorotworu przed frontem $ciany 1 osobng
dla ruchéw za frontem S$ciany.

W przypadku ruchéw gdrotworu przed frontem S$ciany zauwazo-
no, ze sg one wprost proporcjonalne do wysokosci wybieranej
$ciany, a odwrotnie proporcjonalne do zwiezto$ci pokiadu.
Ponadto nasilenie ruchéw w poszczegdlnych przekrojach jest
rézne, jakkolwiek krzywe przebiegu ruchow sg do siebie podobne.
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Na tej podstawia mozna byto okres$tlé6 parametr charakteryzu-
jacy ogélnie warunki Srodowiska eksploatacji:

A - | n (4.4.7)

gdzie: (h) Jest to wysoko$¢ sciany w metrach, (f) bezwymiarowy
wskaznik zwieztosci pokiadu, (n) bezwymiarowy wspdtczynnik po-
dobienstwa krzywej, zalezy gtdwnie od przekroju przez pole
$cianowe.

Po podzieleniu wszystkich warto$oi (W2) i (z2) z tablic 4,
5, 6 przez odpowiednie wartosci (A2) i (a) otrzymano zbidr
(a2), sktadajgoy sie z 31 wartosci. Zbiér ten réwniez zestawio-
no z szeregiem czynnikdéw, w rezultaoie czego stwierdzono lat*?
nianie bardzo wyraznego zwigzku pomiedzy nim, a zbiorem war-
tosci zwieztosci stropu (fl). Przebieg tej zalezno$oi wraz z
punktami obrazujacymi usrednione wartosci (a2), z poszczegdl-
nych akcji pomiarowych, przedstawiono na rys. 26. Okres$la ona
podstawowy parametr ruchu gorotworu przed frontem S$oiany:

a2 - 2 f1 + 43 (4.4.8)

Wplyw sposobu wypetnienia zrobdw zauwazono w przypadku
ksztattowania sie wartosoi parametru (b). Zbior wartosci (b)
zestawiony z wartosSciami zwieztoSci stropu (f~) pokazano réw-
niez na rys. 26. Zalezno$d miedzy tymi zbidérowodSoiami mozna
okresto r(wjastepujqco:

b » m (0,002 f1 - 0,090) (4.4.9)

przy czym nalezy przyjao:

m» 1 dla zawalu i paséw podsadzki ze Slepyoh chodnikéw
m- 0,7 dla podsadzki hydraulicznej.

Dla ruchéw gorotworu przed frontem $ciany mozna wieo przy
pomocy omowionych parametréw ustalié ogdlne réwnania, pozwala-
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Jace na obliczenie zaciskania wyrobiska, osiadania stropu lub
wypietrzania 3pagu w konkretnych warunkach gdérniczo-geologicz-
nyoh danego pola S$cianowego. Réwnania te bedg nastepujgce:

bd

(4.4.10)
wm A2 a2 -0d (4.4.11)
s mA2 a2 eM(a - 1) (4.4.12)

Po podstawianiu wyrazen okre$lajagcych poszczegdlne parame-
try, rdwnania og6lne przybiorg forme nastepujaca:

m(0,002 f1-0,090)d
w=| n (2 f.,+43)e (4.4.14)

m(0,002 f,-0,090)d
s - | n (2f,+43) (0,4 §- + 0,3)e 1 (4.4.15)
2

Wartosci (h) i (d) przyjete sg w metraoh, wartosci (z), (w),
(s) otrzymuje sie w milimetrach.

Wartosci wspotczynnika podobienstwa krzywych (n) zostaty
ustalone na podstawie wzajemnego stosunku krzywych z poszcze-
golnych akcji pomiarowych oraz na podstawie warstwie odksztat-
cania sie stropu w poszczegdlnych typach Scian. Wspotozynniki
te podano w tablicy 7.

Dla okre$lenia parametrow dotyczacych ruchdw gorotworu za
frcntem $ciany oparto sie przede wszystkim na stwierdzeniu, ze
osiadanie stropu Jest wprost proporcjonalne do wysokos$ci $cia-
ny, przy czym nasilenie ruchéw w poszczeg6lnych przekrojach
jest rézne, jakkolwiek przebiegi ruchdw sg podobne. Okreslony
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Tablica 7

Wartosci wspdtczynnikdw podobieAstwa krzywych

Wspdiczynnik podobien- Oznaczenie przekroju przez pole
stwa krzywych Scianowe

n

B1 B A C o

przed zawat, pasy pod-
§ciang sadzki 0,7 1,0 1,15 143 1,3

podsadzka hydrau-

liczna 1,0 1,0 1,15 1,3 1,3
za zawat, pasy pod-
Swiang sadzki 0,25 1,0 4,0 2,5 2,0

podsadzka hydrau-
liczna 0,20 0,3 1,0 0,5 0,4

na tej podstawie parametr ogdlnych warunkéw S$rodowiska eksplo-
atacji przybrat formute:

A * hn (4.4.16)

Wartosci (A) oraz (a) z wzoru (4.4.6) wykorzystano do odpo-
wiedniego pomnozenia wszystkich wartosci (aw), Cohw), (az)»
z tablic 4, 5, 6, bedacych wspétczynnikami liczbowymi rdwnania
krzywej hiperbolicznej. Indeksy "w,! dotyczg krzywych osiadania
stropu, a indeksy "z" krzywych zaciskania wyrobiska. Otrzymano
wskutek tego dwa zbiory wspdtczynnikow (a., ) i (b”) po 35 war-
tosci kazdy, ktoére zestawiono z odpowiednimi zwiezto$Sciami stro-
pu (f*). Pozwolito tc na znalezienie zaleznos$ci przedstawionych
na rys. 27, gdzie ponadto uwidoczniono S$rednie wartos$ci (a®) i
(bl) odpowiadajgce poszczegolnym akcjom pomiarowym.

2aleznosci te sg nastepujace:

al

0,130 - 0,005 f1 (4.4.17)

b1

0,00540 - 0,00015 £~ (4.4.18)
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Dla zuchéw gdrotworu za frontem S$ciany mozna zatem ustalld
ogllne rownania, wykorzystujgc omowione parametry. Rdwnania te
przybieraja postao:

Z*"“ Z7Z2*A18alH 1 3 (4.4.19)
» - "2 mA r;*\ d i".z0)
s -s2 = Al (— (a- 1) (4.4.21)

Po podstawieniu wyrazen okreslajgcychposzczegdlne parame-
try, rownania og6lne bedg miaty forme:

z-z2 - hn(o,4 8- + 1,3) Xg,-i30-0,005f1)40»00540-0,00m5f1Jd

(4.4.22]
w—w2 * h n (4.4.23)
s-s2 = h n(0,48" + °»3 ;t4 o,otpm -o,cepra,,l«

(4.4.24)

Wréwnaniach tych (b) i (d) przyjmowad nalezy w metrach, za$
(z - z2), (w- w2), (s - s2) otrzymuje sie w milimetrach.
Podane formuty 'obliczeniowe dla ruohdw gorotworu przed i za
frontem $ciany dotyczg wytgcznie ruohoéw pionowych. Nalezy przy
tym zaznaczyd, ze formuly do obliczenia zaciskania wzglednie
wypietrzania spggu odnoszg sie do przekroi typowyoh B,
oraz C, Cl. Jak dowiodly wykonane badania, nawet w $cianach
z pasami podsadzki w zrobach za S$ciang wystepuje wytgoznie
osiadanie stropu, gdyz wypietrzanie spagu jest praktycznie
rbwne zero. Dla przekroju typowego A wielko$¢ pionowych ru-
chow goérotworu oblicza¢ nalezy wytacznie ze wzoru (4.4.23).
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Podczas ustalania czynnikdw ksztattujgcych parametry rownan
opisujacych ruchy gdrotworu nie stwierdzono istnienia wplywu
gtebokosci eksploatacji. Wwidoczny natomiast sposéb roznit sie
przebieg ruchéw w przypadku $ciany o duzym postepie dobowym,
przekraczajagcym 4,5 m/dobe [24], oraz w przypadku S$cian prowa-
dzonych wewnatrz wybranego juz wokoto filara ochronnego.

W stosunku do posiadanego materiatu pomiarowego z akcji pro-
wadzonych w normalnych warunkach, wartos$ci ruchéw wyznaczono z
doktadnos$cig rzedu 20%e Wskazuje to na mozliwo$¢ zastosowania
tych obliczen dla przewidywania deformacji ohodnikéw i z kolei
dla opracowywania odpowiednich $rodkéw ich zabezpieczenia. Po-
nadto wykorzystanie proponowanych formut moze dawad poglad na
caty szereg innych zagadnien, miedzy innymi na dobdr metody
kierowania stropem, problem wytezenia poktadu itp.

4.5. Odksztatcenia i reakcje podtoza wystepujgce w polach
eksploatacji Scianowej

Omowione w poprzednim rozdziale pionowe ruchy gorotworu wy-
wotujg deformacje elementow poditoza, ktorymi jak juz wspomniano
sg calizna poktadu, obudowa przodka i chodnikéw oraz materiat
wypetniajagcy zroby» Podloze przeciwstawia sie tym ruchom wywig-
zujgc reakcje podpornosciowe, ktore z kolei oddziatywuja hamu-
jaco na ruchy gérotworu. Wzwigzku z tym sity wystepujace w go-
rotworze naruszonym w rejonach eksploatacji S$cianowej obrazuja
nie tyle naciski odpowiadajgce ciezarowi mas skalnych, wynika-
jacemu z gtebokosci eksploataoji, ile sg przejawami sit odpo-
wiadajgcych charakterystyce podpornosciowej poszczegd6lnych
elementéw podtoza. Przeprowadzone akcje pomiarowe dostarozyty
materiatow, umozliwiajgoych przeprowadzenie wstepnego okresle-
nia charakterystyk tych elementéw oraz przyblizonego rozktadu
wielko$ci nacisk6w wystepujacych w poszczegdlnych typaoh pol
S§cianowych. Wdalszym ciggu opracowania zostang omdwione gtow-
nie odksztatcenia i reakcje wystgpujgce za frontem Sciany w
podtozu skiadajgcym sie z pasow podsadzkowych, samopodsadzki
zawatowej, podsadzki hydraulicznej oraz odksztatcenia i reakcje
wystepujace w poktadzie przed frontem $ciany. Zagadnienia obu-
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dowy, jako stanowigce szeroki dziat badawczy, objety licznymi
pracami GIG, nie bedg w niniejszym opracowaniu omawiane sze-
rzej.

4.5.1. Pola S$cianowe z pasami podsadzki

Pasy podsadzkowe sg dotychczas w polskim gornictwie weglo-
wym szeroko stosowane dla ochrony i utrzymania chodnikéw przy-
Scianowych craz niekiedy jeszcze uzywa sie ich dla podtrzyma-
nia stropu w zrobach poeksploatacyjnych w przypadkach, gdy za-
chodzi istotna potrzeba kierowania zatamywaniem sie stropu za
frontem $ciany. Podczas akcji badawczych wykonano pomiary i w
jednym i w drugim typie pasow podsadzkowych. Ich cechg wspél-
ng jest to, ze w obu przypadkach pasy wykonuje sie gtéwnie z
rumowiska skalnego, pochodzacego z zastrzeliwanego stropu S$cia-
ny. Metody pomiardw wykonywanych w odniesieniu do paséw pod-
sadzkowych oraz sposéb opracowania wynikéw omdwibno juz uprzed-
nio oraz przedstawiono na rys. 9.

Pasy podsadzkowe w zrobach badano podczas akcji pomiarowej
M413. Stosowang tam technike wykonywania paséw mozna przyjac
za typowg. Pasy uktadano z bryt kruchego piaskowca, zastrzeli-
wanego ze stropu w $lepych chodnikach. Zewnetrzne $ciany pasow
wigzano kasztami drewnianymi. Czoto paséw znajdowato sie w od-
dlegtcsci okoto 3 mza frontem S$ciany. Pasy starano sie wypet-
nia¢ mozliwie doktadnie, az pod sam strop poktadu. Pomimo tego
u gory pasa pozostawata pustka, kilkudziesieoio milimetrowej
wysokosci, ktérej praktycznie juz nie mozna byto wypetnic.
Zjawisko to nalezy uzna¢ za nieuniknione i zwigzane ze sposobem
uktadania pasow podsadzkowych. W zwigzku z tym nawet najbar-
dziej starannie utozony pas podsadzkowy nie ma moznos$ci natych-
miastoswego podparcia stropu i zaczyna pracowac¢ dopiero, gdy
strop obnizy sie o wielko$¢ pozostawionej u gory pasa pustki,
moment rozpoczecia pracy pasa mozna okresli¢ doswiadczalnie,
mierzagc odksztatcenia jego $cian bocznych. Pojawiajg sie one
dopiero w chwili rzeczywistego oparcia sie stropu $ciany na
pasie podsadzkowym.
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Odksztatcania 1)00206 paséw podsadzkowych moga wystepowal za-
sadniczo tylko w kierunku poprzecznym do kierunku uktadania pa-
sa. Byly one mierzone mniej wiecej w potowie wysokosci pasa ja-
ko sumaryczne odksztatcenia obu Scian bocznych. Uzyskana war-
tosoi obrazowaly wiec wielkosci odksztatcen o charakterze ra-
czej maksymalnym, gdyz u géry i u dotu pasa odksztatcenia sag
mniejsze, osiggajac przy stropie i spagu swoje minimum.

Analiza odksztatcen pionowych pasa podsadzkowego i odksztat-
cen bocznych wykazata, ze wielko$¢ pustki pozostajgcej miedzy
stropem,poktadu,, a gorng powierzchnig utozonego pasa powinna
by¢ przyjmowana $rednio jak wielko$s¢ rzedu 90 mm

Mozna wieo okresli¢ formute empiryczng opisujgcg odksztat-
cenia pionowe pasa podsadzkowego w zrobach (zp). V2 przypadku
pasa uktadanego biezgco za postepujgcym frontem, odksztatoenia
te wystepujagce od chwili oparcia sie na nim stropu $ciany, moz-
na okresli¢ formuia:

zp AL Vi A-24) - 90 (4.5.1.1)

przy czym we wzorze tym nalezy podstawiac:

(24 A + 90) a.
d > + 95) Bl (4.5.1.2)

czyli odlegto$s¢ w metrach nie mniejszg od odlegtosci rzeczywis-
tego podparola stropu przez pas. Wielkos¢ odksztatcania otrzy-
muje sie w milimetrach. Mozna réwniez okresli¢ empirycznie for-
mute opisujgca odksztatcenie catkowicie 2L obu bocznyoh $cian
pasa podsadzkowego w zrobach:

2 L=05 zp (4.5.1.3)

W podanych wzorach wartosci (zp) i (2L) otrzymuje sie w mi-
limetrach przy podstawieniu odlegtos$ci od czota S$ciany (d) w
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metrach, za$ parametrow (A7), (a”), (b”) ze wzoréw (4.4.16)
(4.4.17), (4.4.18),

V odniesieniu do odksztatoen pasow podsadzkowych uktadanych
przy chodnikaoh przeprowadzono analoglozne badania. Stwierdzo-
no roéwniez, ze oparoie stropu na pasie nastepuje dopiero w pew-
nej odlegtosol za czotem pasa. Wzwigzku z tym wykorzystujac
formuty okres$lajgce ruohy stropu i spagu w sgsiedztwie chodni-
kow przyscianowych mozna byto ustawié¢ wzory emplryozne, opisu-
jace odksztatoenia paséw przychodnikowych. W przypadku pasa,
ktorego ozoto nie oddala sie wleoej niz do 5 mod ozota $cia-
ny srednie odksztalcenia pionowe mozna obliczy¢é wzorem:

Bop " 1»4 AL~ A 1d- 37) “ 90 (4.5.1.4)

przyjmujac przy obliczeniu (A") na podstawie tahlloy 7 wspé#t-
ozynnlk podobienstwa krzywej odpowiednio dla pasa uktadanego
wzdtuz przekroju B Srednie n m 1,5 i wzdtuz przekroju C $red-
nie n * 2,6, oraz odlegto$s¢ od ozota solany wedtug warunku:

(4.5.1.5)

Catkowite odksztatoenle obu bocznyoh $cian pasa podsadzkowego
przy ohodnlku mozna w przyblizeniu okres$li¢ réwniez wzorem
(4.5.1.3).

Oprocz odksztatoen badano réwniez podpornoscl wywigzywane
przez pasy podsadzkowe. Zestawienie tyoh podpornoscl z odksztat-
oen witasolwyoh umozliwito okreslenie charakterystyki podpornos-
clowej pasow podsadzkowych. Przedstawia sie ona w przyblizeniu
nastepujgoo:

p- 017 . 1. el»l
(4.5.1.6)

£ <40
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gdzie: (p) Jest to podpornosé pasa podsadzkowego w kG/cm2,

( £) pionowe odksztatcenie wtasciwe pasa w#, (1) szerokos$¢ pa-
sa wyrazona w metrach. Warunek ograaiozajacy £ < 40 okreslono
doswiadczalnie. Oznacza on, ze powyzej 40# odksztatcenia wtas-
ciwego w kierunku pionowym, pas podsadzkowy ulega rozgniece-
niu. Przede wszystkim ulegajg zniszczeniu jego $ciany boczne,
a nastepnie rozsuwa sie i rozptaszcza pozostate Jadro pasa,

nie wywigzujgo przy tym wiekszej podpornos$ci w stosunku do
osiadajgcego stropu. Bioragc pod uwage, ze maksymalne doksztat-
cenie pasa jest rzedu 40#, mozna okres$li¢ odlegtosc¢, u ktorej
nastepuje rozgniecenie pasa za frontem $ciany. Bedzie ona wy-
nosi¢ dla pasow podsadzkowych w zrobach:

a (0,4 h +24A +54)
d *Al - ((34 + o4 AW fIETT) (4.5.1.7)

oraz dla paséw podsadzkowych przy chodnikach:

a (0,4 h + 53 A. + 54)
d" T 7T T ," Plip + 52 (4*5.1.8)

gdzie: (kp) jest poczatkowg wysokoscig pasa podsadzkowego, wy-
razong w milimetrach, zas (A”) jest okre$lane analogicznie Jak
we wzorach (4.5.1.1) oraz (4.5.1.4). Wzér (4.5.1.8) moze by¢
zastosowany w przypadku, gdy spetniony jest warunek:

1*4 AL (j"--37) 0,4 hp (4.5.1.9)

Gdy warunek ten nie nastepujeoznacza to, zeodksztatcenia pa-
sa bedg mniejsze od wartos$ci niszczgcej to jest 40# odksztatce-
nia.

Opisane wielkosci odksztatcen pas¢w podsadzkowych oraz prze-
biegi oharakterystyk podpornosolowych tyoh paséw okres$lajg oha-
rakter i wielkos$ci ol$nienia pionowego Jakie moze wystapi¢ za
frontem oddalajgcyoh sie $cian.
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Rys. 28. Cisnienie pionowe na pas podsadzkowy oraz charakte-
rystyka podpornosSciowa tego pasa za frontem S$ciany



Przyktadowy przebieg ol$nienia pionowego w pasach podsadz-
kowych za frontem $olany przedstawiono na rys. 28. Konstruk-
oja tego rysunku jak i nastepnych (rys. 29*34) jest nastepu-
jaca:

Na osi odoletyoh oznaozono odlegto$¢ od czota Solany lub
odksztatcenia wtasoiwe elementu podtoza, przy czym jezeli wy-
kres dotyczy zjawisk przed frontem S$olany to lewy zwrot osi
odcietych (llozgc od poczatku uktadu) odnosi sie do odlegto$o-
oi od jej ozota, a prawy do odksztatoen wiasoiwyob. Dla zja-
wisk za frontem $olany oznaozenla zwrotéw osi odoletyoh sg od-
wrotne.

Na osi rzednyoh oznaozono obcigzenie elementu podtoza (prze-
liczone na jednostke jego powierzohnl) oraz wielko$¢ zaciska-
nia wtasoiwego wyrobiska, przy ozym goérny zwrot osi rzednyoh
(llczgo od poczatku uktadu) dotyczy zawsze wytrzymatosci ele-
mentu podtoza, a dolny zaciskania wtasciwego. Przez zaciskanie
wiasoiwe rozumie sie jego wielko$s¢ przypadajagca na 1 mwyso-
kosci eksploatowanego poktadu. Umozliwia to bezposrednie okre*»
Slanle odksztatoen witasolwyoh (£).

V przedstawionej sytuaoji otrzymuje sie wykres stanowigcy
synteze badanych przejawoéw ol$nienia goérotworu w danym $rodo-
wisku gérniozym. Na wykresie tym, w gornej lewej 1 prawej
owlartoe wystepujg zawsze oharakterystyki podpornosciowe ele-
mentu podtoza w uktadzie [P; £] Ilub P; d , a w dolnej lewej
wzglednie prawej 6wiartoe (w zaleznos$ci od tego czy wykres do-
tyozy sytuaoji przed, ozy za frontem $ciany) przebieg zaciska-
nia jako funkoji odlegtosol od ozota Solany w uktadzie [z; d].

Krzywa ol$nienia pionowego w zrobaoh 1 krzywa tego ol$nie-
nia na pas przy ohodniku przeohodzgoym w obustronne otoczenie
zrobow posiadajg swoje maksima. Krzywa ol$nienia pionowego na
pas przy ohodniku przy oallSnie ma natomiast oharakter stale
wzrastajgoy. Taki przebieg zmian cisnienia ma, jak widac, wy-
razny zwigzek z charakterystykg podpornosolowg osrodka wypet-
niajgcego zroby. V dwu pierwszych przypadkach wystepujgoe od-
ksztatcenia, wywotane przemieszczaniem sie skat stropu 1
ewentualnie spagu, prowadza do przekroozenla naprezen niszczg«»
oych. Wprzypadku ostatnim granloa ta nie zostaje osiggnieta.
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Podobne przebiegi zmian olsnienia pionowego byly juz obser-
wowane w kopalniach przez szereg badaozy zagranicznyoh [2, 7]«
Interpretacja obserwacji, przeprowadzona przez badaozy tak pol-
skich jak i zagranloznyoh, szta jednak w kierunku wyjasnienia
zaohodzgoyoh zjawisk przy pomocy teorii sklepienia ozy teorii
fali ols$nienia. Z krzywyoh przedstawlonyoh na rys. 28 wynika,
ze 0 przebiegu zmian cisnienia za $oiang nie deoyduje charakter
oparola sie stropu na zrobach, ale przede wszystkim charakter
osrodka wypetniajagoego zroby. 0 stusznos$ci tego poglagdu Swiad-
0zg wyniki rzeozywlstyoh, pomiaréw naniesiona na rys. 28 obok
odpowiednioh krzywych. Na specjalne podkreslenie zastuguje
¢wiartka prawa gorna, w ktorej przedstawiono punkty, obrazuja-
ce wyniki pomiarow wlelkos$ol ci$nienia w zaleznos$ci od odle-
gtosol za Soiang. Podoblenstwo, jakie zaohodzl pomiedzy war-
tosoiam| uzyskanymi z pomiarow oraz ksztaltowaniem sie ioh
zmian a przebiegiem krzywyoh wyznaozonyoh stanowi potwierdze-
nie prawidtowosci wyznaczonych linii.

4.5.2. Pola Scianowe z zawalem stropu

Badania nad ksztattowaniem sie ol$Snien w zrobaoh $cian za-
watowych, przebiegdw osiadania stropu w wyrobiskach eksploata-
cyjnych tych $cian oraz obserwaoje zasiegu ohaotyoznego zawatu
w zrobaoh, daly podstawe do wykreslenia prawdopodobnej oharak-
terystyki podpornosSoiowej samopodsadzki zawatowej. Jako od-
ksztatcenia przyjeto przy tym zaciskanie samopodsadzki zawato-
wej przeliczone w mllimetraoh na metr wysokos$ci warstwy samo-
podsadzki. Zaciskanie to mozna w przyblizeniu obliczy¢ w mili-
metrach wzorem:

p- Al St A: a- 37) “w (4.5.2,1)

gdzie: (wQ) Jest wysokoscig pustki jaka na krawedzi zawatlu po-
wstaje pomiedzy warstwg rumowiska skalnego, a warstwg skalng nie
przechodzgog juz w zawat Warstwa ta po ugieciu sie o wielkosé
(wQ) O3iada dopiero na zawale w pewnej odlegtosci za $oiang.
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Grubos¢ warstwy zawatu okreslono w oparolu o wcze$niejsze bada-
nia GIG przeprowadzone w tym zakresie 30.

Stwierdzono mianowicie, ze w przypadku prawidtowego wypetnia
nla zrobow zawatem, gdy nie wystepuje wieksze zawisanie nie pod-
partego stropu, mozna przyjag¢ wspctozynnlk zwiekszenia objetos-
ci rabujgcych sie warstw skalnych réwny okoto 1,7 do 2,0. Na te;
podstawie grubosé¢ warstwy rumowiska zawalowego przyjeto rowng
okoto dwukrotnej grubos$oi poktadu. Charakterystyke podpornoscio-
wg zawatu mozna w przyblizeniu okre$li¢ wzorem:

gdzie: (p) Jest to opornos$¢ zawatu w kG/om , (£) prawdopodob-
nie pionowe odksztatoenie witasciwe strefy zawalu w (fz)
wspotczynnik rozluzowania skat stropu przechodzacych w zawal.

Prawdopodobng charakterystyke podpornosciowg zawatu oraz
charakterystyke podpornosSciowg pasow podsadzkowych przy chod-
nikach w $cianie zawatowej przedstawiono na rys. 29 i 30, Rysu-
nek 29 przedstawia przebiegi cisnien 1 odksztatcen w S$cianie
zawatowej z tatworabujacym sie stropem, rys. 30 w S$cianie za-
watowej z trudnorabujgcym sie stropem. Z wykreséw widaé, ze
odksztatcenia witasciwe w przyohodnikowym pasie podsadzkowym
przy caliznie sg prawie identyczne z odksztatceniami w zawale.
Ich nasilenie natomiast w pasie podsadzkowym w obustronnym oto-
czeniu zrobéw jest prawie dwukrotnie wieksze.

Krzywe cisnienia pionowego w pasie podsadzkowym przy chodni-
ku przy caliznie oraz w zrobach majg charakter stale narastaja-
oy. Krzywa cisnienia pionowego w przyohodnikowym pasie podsadz-
ki w obustronnym otoczeniu zrobéw na rys. 29 ma swoje maksimum,
laki przebieg zmian cisnienia ma zwigzek z charakterystyka pod-
pornosolowg danego o$rodka oraz z odksztatceniami wiasciwymi
jakie w nim wystepujg. Wdwu pierwszych przypadkaoh nie zostaja
osiggniete naprezenia niszczgce strukture osSrodka, w trzeoim
naprezenia te zostajg przekroczone.
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Przedstawione na rysunkach punkty obrazujgce S$rednie wyniki
pomiardw wykazujg zgodno$¢ rozmieszczenia z wykreSlonymi krzy-
wymi poszozegoOlnyoh przebiegdw. Specjalnie wyraznie uwidacznia
sie to w przypadku ci$nienia pionowago za $ciang.

4.9.3. Pola $cianowe z podsadzkg hydrauliczna

Pomiary wykonane w polach eksploatacji z podsadzkg hydrau-
liczng dostarczyty szeregu danych dotyczacych ksztattowania
sie przebiegu ols$nienia pionowego za frontem $cian oraz odpo-
wiadajgcych im ruohéw gorotworu. Na rys. 31 przedstawiono prze-
bieg przejawéw cisnienia gorotworu za frontem S$ciany. Przebiegi
odksztatoen pionowyoh warstw podsadzki obliczone w milimetrach
mozna w przyblizeniu opisa¢ rownaniem:

*p * Al Mal +dbl d " 49~ “ wo (4.5.3.1)

gdzie: (wQ) jest wysokoSoig pustki miedzy stropem a podsadzka
hydrauliczng, pozostajgoej po ukonozenlu kolejnego podsadzania
Solany, wptywajgcej w Istotny sposéb na wielkos¢ odlegtosol
punktu rzeozywlstego oparcia sie stropu pokiadu na podsadzoe za
frontem S$oiany.

Charakterystyke podpornosolowg podsadzki hydraulicznej przed-
stawiono takze na rys. 31. Wprzyblizeniu mozna jg okreslié
réwnaniem:

p - 0,80 £1»6 (4.5.3.2)

gdzieb (p) jest to podporno$d warstwy piasku podsadzkowego w
kG/om , ( £) odksztatoenle witasciwe warstwy podsadzki w %.
Charakterystyke oparto na danych z pomiaréw pionowego ci$-
nienia gorotworu w zrobach za $ciang oraz zestawieniu ich z od-
ksztatceniami witasciwymi warstwy podsadzki. Wartosci te uzyska-
no z badan na stanowlskaoh pomiarowych zaktadanych wedtug sche-
matu pokazanego na rys. 11. Obok linii charakterystyki Sredniej
uwidoozniono na rys. 31 punkty obrazujgoe S$rednie wartosci z
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Rys.

0-M510
» -S§510

31. Ci$nienie pionowe oraz charakterystyka podporno$ciowa
podsadzki hydrauliozneJ za frontem $oian hliZznianych
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pomiaréw. Stosunkowo znaozne rozrzuty danyoh rzeczywistych
wskazujg na duzg zalezno$d podpornosci podsadzki od jakosci
materiatu podsadzkowego. Rozbieznos$ci danych sg przy tym
znacznie wieksze niz w przypadku oharakterystyk podpornosoio-
wyoh uzyskanych w zrobach przy innyoh sposobach ich wypetnie-
nia, na przykitad w przypadku eksploatacji na zawat ozy z pa-
sami podsadzki. Przedstawione przebiegi cisnien pionowych za
frontem S$ciany w roznych przekrojach pola $oianowego uzupet-
niono Srednimi z wynikow pomiaréw. Zgodno$é charakteru prze-
biegéw z danymi rzeczywistymi, zwitaszcza z danymi dotyczacymi
przekrojow przez S$rodki pdl Scianowych, wskazuje na porawno$é
przeprowadzonej analizy.

4.5.4. CisSnienie na poktad przed frontem S$olany

Podczas badan prowadzonych w polaoh S$oianowyoh starano sie
rowniez o zebranie materiatu pomiarowego, dotyczacego ksztat-
towania sie reakcji poktadu obcigzenie czynne ze strony goéro-
tworu szczegOlnie reakcji wystepujacych przed frontem zbliza-
jacej sie S$ciany. Pomiary ol$niefd w gdrotworze sg zagadnieniem
nadzwyczaj trudnym i Jak dotyohozas nigdzie w $Swieoie w sposob
oatkowioie zadawalajgcy nie rozwigzanym. W trakcie badan pro-
wadzonych w réznych krajach nie uniknieto mylnej ozesto metody
pomiaru i czestszej jeszcze mylnej interpretaoji wynikow po-
miar6w. Metode uzytg podczas badan w polskich kopalniach opi-
sano w rozdziatach poprzednich. Nie pretendowata ona do uznania
jej za metode mierzenia ol$nien w sensie naprezen. Miata ona
na celu uzyskanie wartosci poréwnawczych, z réznych odlegtos$oi
przed frontem $ciany i z réznych poktaddéw, dla stworzenia mo-
zliwosci oceny wielkosci podpornosoi wytwarzanej przez poktad
w stosunku do stropu oraz oceny stopnia wytezenia calizny po-
ktadu w otoczeniu przesuwajgcego sie frontu Soianowego. Wyniki
zatem uzyskane w badaniaoh polskioh miaty dostarozy6 danyoh o
ksztattowaniu sie ci$Snienia pionowego na pokitad w sensie zgod-
nym 8 sformutowaniami zawartymi w rozdziale 5.2. Warto$ci o-
trzymane z pomiaréw potraktowano Jako wskazniki obrazujgce Ja-
koSciowy przebieg zjawiska, przedstawiajgce ksztattowanie sieg
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CISNIENIE PIONOWE CHARAKTERYSTYKA
\N POKLADZIE PODPORNOSCIOm POKEADU

ODKSZTALCENIE
PIONOWE POKtADU

Bys. 32. Cis$nienie pionowe oraz charakterystyka podporncs-
ciowa poktadu wegla srednio zwieztego przed frontem S$ciany
zawatowej
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CISNIENIE PIONOWE CHARAKTERYSTYKA
W POKLADZIE PODPORNOSCtOm
POKEADU

Srednie wartosci
zmierzonych cisnien

i odksztatcem
Krzywe dla przodkdw
zlupnoscia Lezaka,
Krzywe dla przodkéw
z tupnoscia, wisza,ca

12 3 48%

ODKSZTALCENIE PIONOWE
POKLADU

>33. Cisnienie pionowe oraz charakterystyka podpornosciowa
poktadu wegta twardego przed frontem S$ciany zawatowej



CISNIENIE PIONOWE 0 CHARAKTERYSTYKA
IN POKtADZIE

poppoRNOsaom poktadu
60\

o-Srednie wartosci
zmierzonych ci$nien
i odksztatcen

ODKSZTALCENIE
PIONOWE

Prawdopodobne odksztatcenie \
pokiadu

Zmierzone zaciskanie przed
czotlem Sciany

Rys. 34. Cis$nienie pionowe oraz charakterystyka podpornosSciowa
poktadu wegla twardego przed frontem $ciany z podsadzka hydrau-
liczng
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pionowego ol$nienia go6rotworu, analogicznie do opisywanego w
teorii fali ol$nienia.

Prawdopodobny rozktad ci$Snienia pionowego na poktad przed
frontem $olany przeanalizowano dla przypadkéw prowadzenia po-
jedynczych $olan wybieranych w poktadach $rednio zwieztych 1
w poktadach twardych. Z warto$ol osiadania stropu i zaciska-
nia wyrobisk przed frontem $ciany, zwitaszcza z rezultatow po-
miardw wykonanych we wnekaoh badawczych przed frontem $ciany,
obliczono prawdopodobnie odksztatcenia wtasoiwe poktadu.,Prze-
bieg tych odksztatoen podano przyktadowo dla pokiadu o $red-
niej zwieztosci (f - 1,5) na rys. 32 oraz dla poktadu twarde-
go (f m 1,8) na rys. 33, wybieranych na zawat oraz dla pokitadu
twardego (f m 1,8) wybieranego z podsadzkg hydrauliozng na
rys. 34.

Odksztatcenia witasciwe zestawiono ze zmierzonymi wartosoia-
ml ci$nienia. Otrzymano w ten sposob oharakterystyki podpornos-
olowe poktadu. Zauwazono, ze przebieg charakterystyk jest nie-
zalezny od zastosowanego sposobu kierowania stropem to Jest od
zawatu ozy podsadzki, natomiast nieco sie zmienia w zaleznosol
od zwieztosci poktadu. Nalezy przy tym zaznaczy06, ze wyznaczone
charakterystyki sg oparte na wielkoSoiach ol$nienia pionowego
mierzonych w niezbyt duzej odlegtosol od ociosu. Wgtebi oalle-
ny poktadu stan napiecia Jest niewatpliwie bardziej ztozony,
Jednak nalezy sie spodzlewa0d, ze przebieg oharakterystyk powi-
nien byé analogiczny.

Przebiegi ol$nienia pionowego przed ozotem $olany, odpowia-
dajgce charakterystykom poktadu i Jego odksztatoeniom wystepu-
Jgoym przed zblizajacym sie frontem S$oiany zestawiono ze S$red-
nimi wartosolaml ci$nienn pionowych zmierzonych w poszczegdl-
nych odlegtosciach od ozota $olany. Duza zgodno$d tych wartos-
oi z wykres$long krzywag wydaje sie potwierdzaé prawidtowosd prze-
prowadzonej analizy.

4.6. Przejawy ol$nienia gorotworu w $oianaoh

Badania wykonane w polaoh $cianowych, omoéwione w rozdzia-
tach poprzednich, a szczeg6lnie loh rezultaty, dajgce sie skon-
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krety zowa$s w formie bardziej ogo6lnych zaleznosci, pozwolity na
sformutowanie pogladu dotyczacego ksztattowania sie ruohéw skat
stropu i spagu oraz rozktadu cispienia pionowego gdrotworu wokot
wyrobisk $cianowyoh. Na tej podstawie przeanalizowano i wykre-
Slono przyktadowo prawdopodobne przebiegi ruobow gorotworu 1
olsnien w pojedynozyoh polach s$cianowych przy roznych sposo-
bach kierowania stropem.

4.6.1. Sciany z pasami podsadzkowymi

Ten typ kierowania stropem ma juz w polskim gdrnictwie we-
glowym charakter raczej szczgtkowy. Niemniej jednak ze wzgledu
na najbardziej petny materiat badawczy, mozliwy do uzyskania
przy jego stosowaniu, przejawy cléniegla gorotworu okreslone
dla tego przypadku stanowia bardzo dobry materiat wyjsSciowy
dla dalszej analizy. Przebiegi ruohdéw i ol$nien gdérotworu wy-
znaczone dla przekroju A przez pojedynoze pole S$cianowe oraz
dla przekrojow B i C przeprowadzonych wzdiuz obu ohodnlkow
przysoianowyoh, przedstawiono na rysunkach 35, 36 i 37.

Konstrukcja tyoh rysunkéw jak i nastepnyoh (rys. 38-44)
jest nastepujaca:

Na osi odcletyoh oznaczono odlegto$6 od czota $oiany, przy
ozym zwrot lewy tej osi (liczgc od poczatku uktadu) odpowiada
odlegtosciom przed frontem $oiany, a zwrot prawy odlegtosoiom
za frontem $oiany. Na osi rzednych oznaozono obolgzenie elemen-
tu podioza (przeliczenie na jednostke jego powlerzohnl) oraz
wielkosdé zaoiskania wtasoiwego wyrobiska. Zwrot gérny osi rzed-
nych (liozgc od poczatku uktadu) dotyozy zawsze wytrzymatosci
elementu podtoza, a zwrot dolny zaciskania wtasciwego. Dzieki
temu uzyskano wykresy stanowigce synteze badanych przejawéw
ol$nienia gorotworu w $oianaoh o réznyoh warunkach gérniozo-
teohnicznych. Na *ykresaoh tyoh w 6wiartkaoh gdrnych, lewej i
prawej, wystepujg oharakterystyki podpornosolowe odpowiednio
poktadu 1 zrobow w uktadzie [N; d] » Wdéwiartkaoh dolnych le-
wej i prawej podane sg przebiegi zaoiskania witasoiwego w danym
typowym przekroju przez pole $oianowe, odpowiednio dla sytua-
ojl 1 za frontem $oiany, w uktadzie [z; d].
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zaciskanie wyrobiska i zrobéw za czotem Sciany
prawdopodobne zaciskanie poktadu
prawdopodobny przebieg cisnienia na poktad
$rednie ci$nienie w zrobach

cis$nienie na obudowe Sciany

Bys. 35. Prawdopodobny przebieg ruchéw gérotworu 1 ol$nienia
pionowego w polu $oiany z pasejla\mpi\ podsadzki wzdtuz przekroju
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POKLAD

Srednie zaciskanie wyrobiska chodnikowego
cis$nienie na poktad
ci$nienie na pas podsadzkowy przy chodniku

600. cisnienie na obudowe chodnika
4 famanie obudowy chodnikowej
m £ przebudowa chodnika

Rys. 36. Prawdopodobny przebieg ruchéw gérotworu i cisnienia
pionowego w polu $ciany z pasani podsadzki wzdtuz przekroju
BB
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600m

POKLAD ZROBY

Srednie zaciskanie wyrobiska chodnikowego
cisnienie napokitad
m cisnienie na pas podsadzkowyprzy chodniku
- cisnienie na obudowe chodnika
{ famanie obudowy chodnikowej
przebudowa chodnika

Rys. 37. Prawdopodobny przebieg ruohéw goérotworu 1 ol$nienia
pionowego w polu $olany z pasami podsadzki wzdtuz przekroju
c-C
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Na rys. 35 przedstawiono ruchy gorotworu oraz olé$nienia Ja-
kie wystepuja w $cianie z pasami podsadzkowymi. Pokazane za-
leznosci majg na oelu przedstawienie jakosciowego charakteru
przebiegu zjawiska. Srednie ciénienie pionowe w zrobach odpo-
wiada odksztatceniu sie pasow podsadzki, przy uwzglednieniu
catej, podpieranej przez nie, powierzohni stropu. Przebieg cis-
nienia pionowego w zrobach uzupeiniono na wykresie S$rednim cis-
nieniem pionowym oddziatywujgcym na obudowe wyrobiska $ciano-
wego.

Na rys. 36 przedstawiono ruohy gérotworu oraz ci$nienia ja-
kie wystepujg w ohodniku przySotanowym, $ciany z pasami pod-
sadzkowymi, zatozonym przy caliznie, a na rys. 37 ruohy i ci$-
nienia w ohodniku przyscianowym tej samej $ciany, znajdujgcym
sie przy zrobach i przechodzagcym za $oiang w obustronne oto-
czenie zrobéw. W obu gérnych déwiartkaoh rys. 36 i 37 przedsta-
wiono dodatkowo ci$nienie na obudowe chodnikowg, przellozone na
1 m2 podpieranego przez nig stropu.

A przebiegéw ruohow gérotworu i ci$nien przedstawionych na
trzech opisanych rysunkach mozna wyciggngd szereg, interesujg-
cych wnioskéw. Jednym z bardziej istotnych Jest fakt, ze ci$-
nienia pionowe wystepujace w eksploatowanym polu S$oianowym sa
wynikiem charakterystyki odksztatcajgcego sie podtoza, przy
ozym jako podioze traktowad nalezy poktad weglowy, materiat wy-
petniajacy zroby lub tez obudowe. W zaleznos$ci od charakterys-
tyki podpornosciowej poditoza cisnienia pionowe rtogg by6 mniej-
sza lub wieksze. Wykres$lone ci$nienia pionowe rownoznaczne sSg
z reakcjg podtoza, czyli z jego podpornoscig, wywigzywang w
stosunku do odksztatcajgcych sie warstw goérotworu. Podpornosci
poktadu i zrobow sg przy tym wielokrotnie wieksze od podporno$-
oi zastosowanej obudowy. Jest to wyraznie widoczna tak w przy-
padku obudowy S$oianowej (rys. 35), jak i w przypadku obudowy
ohodnikowej (rys. 36 i 37). Nalezy przy tym stwierdzid, zo
ewentualna zmiana typu obudowy chodnikowej majgca na celu zwie-
kszenie Jej podpornosci nawet do 100 T/m nie moze mied istot-
nego wptywu na rozktad cisnien w polu $cianowym. Na tym tle
wydajg sie byéd co najmniej dyskusyjnymi tendencje zmierzajace
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do podnoszenia rzeczywistej dotowej podpornosci obudowy chodni-
kowej do 30 lub 40 T/m2.

Przedstawione przebiegi ruchdw goérotworu 1 ci$nien pionowych
pozwalajg réwniez na wstepne zorientowanie sie w mozliwosciach
utrzymania chodnikdw przy $scianowych. W omawianym polu stosowano
w chodnikach obudowe mieszang o ograniczonej podatnosci. Z prze-
biegu Sredniego zaciskania chodnikéw wynika, ze w czasie postepu
§ciany, przekroczenie wytrzymatosoi obudowy chodnikowej, zabez-
pieczajgcej pierwotnie chodnik, nastepuje w poblizu czota $cia-
ny. w przypadku chodnika przy caliznie zniszczenie obudowy na-
stepuje tuz za frontem S$ciany (rys. 36). Wchodnikach przy zro-
bach zniszczenie obudowy moze nastapid juz kilkanascie metrow
przed frontem $ciany (rys. 37). Wchodnikach przy caliznie po
prowizorycznym zabezpieczeniu zniszczonej obudowy mozna w odle-
gtosci 40 do 50 metrov za frontem S$ciany wykonaé przebudowe
ostateozng ohodnika, réwniez w obudowie mieszanej i utrzymywaé
go bez wiekszych odksztatcen obudowy az do konca postepu $ciany.

W chodnikach przy zrobach mozliwos¢ ostatecznej przebudowy
wyrobiska, w obudowie mieszanej, powstaje dopiero w odlegtosci
okoto 60 metrow za frontem S$ciany. Postawiona wdwozas obudowa
nie powinna ulec wigekszym odksztatceniom, az do konca postepu
$§ciany. Natomiast na odcinku od kilku metréw przed $ciang do
okoto 60 metréow za Soiang nie ma mozliwos$ci unikniecia kilka-
krotnego zniszczenia odrzwiowej obudowy drewnianej i wynikaja-
cej stad konieoznos$ci Jej przebudowywania.

Na podstawie przytoczonych rozwazah mozna stwierdzi¢, ze
witasoiwe utrzymanie wyrobisk, a zwtaszcza chodnikéw przyscia-
nowych nie Jest uwarunkowane duzg podpornoscig obudowy, a jej
odpowiednig dla danych warunkéw, podatnos$cig. Huchy skat stro-
pu i spagu w polach S$cianowych sg przy tym zalezne przede
wszystkim od sposobu wypetnienia zrobow oraz od wysokos$ci wy-
bieranej $ciany 1 niewatpliwie od zwieztosci poktadu. Wprze-
liczeniu na 1 mwysokosci $ciany majg one w przyblizeniu pe-
wien typowy przebieg dla danego sposobu eksploataoli.

Typowe przebiegi zaciskania wskazujg, ze w tych S$cianach
chodnik przy caliznie zostanie zaci$niety $rednio o okoto
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400 mm na 1 mwysokos$ci $ciany, natomiast chodnik przy zro-
bach Srednio o okoto 550 nmna 1 mwysokos$ci Sciany. Zatem

w przypadku $ciany o wysokos$ci okoto 2 mnalezy sie spodzie-
wa¢ zmniejszenia wysokosci chodnika przy caliznie przecietnie
0o okoto 800 mm, a chodnika przy zrobach przecietnie o okoto
1100 mm. Tak duze warto$ci zaciskania wskazujg na brak mozli-
wosci wihasciwego utrzymania wyrobisk ohodnikowych sa frontem
§ciany bez przynajmniej jednorazowej przybierki oraz w przy-
padku $cian prowadzonych do pola sugerujg konieczno$¢ stosowa-
nia obudowy o tak duzej mozliwos$ci podatnos$ci. Wielko$ci zaois-
kani$ chodnikéw przyscianowych, $cian prowadzonych od pola, sg
znacznie mniejsze i ksztattujg sie Srednio w granicach 60 do
70 nmna 1 metr wysokosci $Sciany. Wystepujagce zniszczenia obu-
dowy w chodnikach przy zrobach nalezy odnie$§é¢ od wstepnych ob-
cigzen obudowy, ktorym ulegta ona na skutek odksztatcen, wyste-
pujacych od chwili jej ustawienia do momentu zakonczenia poste-
pu poprzednio wybieranej Sciany, dla ktdrej chodnik ten byt
ohodnikiem przy caliznie. Zapobiegaé¢ temu mozna by, stosujac
przy przebudowie chodnika przy caliznie obudowe o wiekszej po-
datnos$ci rzedu 200 do 250 mmna 1 metr wysokosci $ciany.

4.6.2. Sciany zawalowe

Na rys. 38 przedstawiono przyktadowo ruchy goérotworu oraz
cisénienia pionowe jakie wystepuja podczas prowadzenia $ciany
zawatowej. Wzajemna wspoOtzalezno$¢ charakterystyki podpornos-
ciowej poktadu i jego odksztatcenia sie przed frontem S$ciany
ma zwigzek z kierunkiem tupnos$ci. Zwigzek ten ksztattuje sie
réznie w zaleznos$ci od tego czy ma sie do czynienia z tupnos-
oig lezaca w poktadzie, czy tez z tupnoscig wiszacag. Wynika to
z réznych przebiegéw charakterystyk podpornosciowych poktadu
w obu przypadkach. Pokazana zalezno$¢ ma na celu przedstawienie
jakosciowego charakteru przebiegu zjawiska. Nalezy takze pod-
kresli¢, zo wyrazenie zaciskania zrobow przez wielko$¢ zacis-
kania wtasciwego w mm przypadajacg na 1 mwysokosci $ciany,
nie obrazuje przebiegu i nasilenia odksztatcen witasciwych, wy-
stepujacych w tym obszarze. Wrzeczywisto$ci wysokos$¢ strefy
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— zaciskanie wyrobisko i zrobow
za czotem Sciany

prawdopodobne zaciskanie poktadu
prawdopodobny przebieg cisnienia na
poktad przy tupnosci Wiszqcej

— prawdopodobny przebieg ciSnieniana
poklad przy tupnosci Lezacej
$rednie ci$nienie w zrobach
ci$nienie na obudowe $ciany
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Hys. 38, Prawdopodobny przebieg ruchow goérotworu i cisnienia
pionowego w polu $oiany zawatowej wzdituz przekroju A-A
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Rys. 39. Prawdopodobny przebieg ruchéw gérotworu i ci$nienia
pionowego w polu $ciany zawatowej wzdtuz przekroju B-B



Srednie zaciskanie wyrobiska

[1600 chodnikowego
1500 cisnienie napoktad przy tupnosci
AN wiszace/
1400 ci$nienie na poktad przy tupnosci
Lezacej
1300 cisnienie na pas podsadzkowy
przy chodniku
1200
1100
POKLAD 200 ZROBY
300
400
500
600
700
Zmm

Rys. 40. Prawdopodobny przebieg ruchdow goérotworu i olSnienia
pionowego w polu S$ciany zawalowej wzdtuz przekroju C-C



zawatu jest zdecydowanie rdzna od wysokos$ci Sciany. W zwigzku
z tym wielko$ci odksztatoen zrobow wywotujagcych okreslone
ol$nienia pionowe nalezy przyjmowaé w odniesieniu do oatej
wysokos$ci strefy zawatlu* a nie do grubosci poktadu. Problem
ten omoéwiono juz w poprzednich rozdzlataoh.

Na rys. 39 przedstawiono ruchy goérotworu oraz ol$nienia ja-
kie wystepuja w chodniku przys$cianowym, $ciany zawalowej, za-
tozonym przy caliznie, a na rys. 40 ruohy i cis$nienia w chod-
niku przysScianowym tej samej S$cianym znajdujagcym sie przy zro-
bach 1 przechodzacym za $ciang w obustronne otoczenie zrobdw.

Z przebiegow ruchdw gérotworu i ol$nieA przedstawlonyoh na
rysunkach 38, 39, 40 mozna rowniez wyoiggnagé wniosek, ze cis$-
nienia pionowe wystepujagce w eksploatowanym polu S$cianowym sg
wynikiem charakterystyki odksztatcajgcego sie podioza. Wzalez-
no$oi od charakterystyki podtoza mogg wystepowaé mniejsze lub
wieksze ol$nienia pionowe. Przedstawione ol$nienia pionowe sg
rownoznaczne z reakcjg poditoza, czyli z jego podpornos$oig, wy-
wigzywang w stosunku do odksztatcajgcych sie warstw gorotworu.
Podpornosci poktadu i zrobow sa przy tym wielokrotnie wieksze
od podpornosci zastosowanej obudowy. Wskazuje to na wyraznie
drugorzedng role podpornos$oi obudowy w zakresie oddziatywania
na utrzymywanie wyrobisk chodnikowych.

4.6.3. Solany z podsadzka hydrauliczng

Rezultaty badan omoOwione w niniejszym opracowaniu pozwala-
ja réwniez na ogélne zorientowanie sie w przebiegu i nasileniu
ruohéw i ci$nienia pionowego gérotworu, wystepujgoyoh w polach
eksploatacji Scianowej z podsadzka hydrauliczng. Przebiegi ta-
kie dla przypadku typowego wybierania pary $cian podsadzkowyoh
przedstawiono na rys. 41, 42, 43, 44.

Na rys. 41 i 42 przedstawiono przebiegi ruchéw i ol$nien
gbérotworu wystepujacych w przekroju kazdej z pary $olan pod-
sadzkowych prowadzonych réwnoozes$nle. Na rys. 41 pokazano prze-
biegi dla $ciany bedacej w przodzie, na rys. 42 dla $ciany be-
dacej z tytu. Przebiegi olsnieA i ruohéw wykresSlone dla przy-
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Oznaczenia

Zaciskanie wyrobiska i zrobow
za czotem Sciany

Nt - Prawdopodobne zaciskanie poktadu
Prawdopodobny przebieg cisnienia
w1300 na poktad
Cisnienie w zrobach
20 ... Cisnienie na obudowy $ciany
Im
Rys. 41. Prawdopodobny przebieg ruchéw goérotworu i ol$nienia

pionowogo w polu pary $cian prowadzonych réwnoczes$nie z pod-
sadzkag hydrauliczng, wzdluz przekroju A *nA
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Oznaczenia
Zaciskanie wyrobiska i zrobwza czotem
Sciany
mPrawdopodobne zaciskanie poktadu
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Cisnienie w zrobach
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Bys. 42. Prawdopodobny przebieg ruohéw gdérotworu i ol$nienia
pionowego w polu pary $cian prowadzonych réwnoczes$nie z pod-
sadzkg hydrauliczng, wzdiuz przekroju A-A
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Rys. 43. Prawdopodobny przebieg ruchéw gérotworu i ci$Snienia

pionowego w polu pary $cian prowadzonych réownoczes$nie z pod-
sadzkg hydrauliczng, wzdiuz przekroju B-B
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Rys. hK, Prawdopodobny przebieg ruchéw gérotworu i cis$nienia
pionowego w polu pary $cian prowadzonych réwnoczes$nie z pod-
sadzkg hydrauliczng, wzdiuz przekroju C-C
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padku Soiany wyprzedzajgoej sg przy tym analoglozne do przebie-
gtt zjawisk wystepujagcego w chodniku miedzyscianowym. Na rys. 43
1 44 przedstawiono ruohy gorotworu oraz ol$nienia jakie wystepu-
ja w obu skrajnych chodnikach pola sktadajgcego sie z dwdch
$cian.

Z przebiegéw ol$nien 1 ruchow gorotworu przedstawionych na
rys. 41, 42, 43, 44 mozna wyclagngd szereg wnioskéw,0 znaczeniu
praktycznym. Jednym z bardziej Istotnyoh jest fakt, ze cis$nie-
nia wystepujgce w eksploatowanym polu $cianowym sg jak 1 w po-
przednich przypadkaoh wynikiem charakterystyki odksztatcajgce-
go sie podfoza. W zwigzku z tym, zaleznie od danej charakterys-
tyki podtoza ci$nienia mogg byé mniejsze lub wieksze.

Podpornos$ci poktadu i zrobdw sg wielokrotnie wyzsze od pod-
pornosci obudowy wyrobisk. Widadé to wyraznie na rys. 41 1 42.
Nalezy przy tym zwrdcié uwage na pewne roznice w wielkosci
cisSnienia pionowego w zrobach w przypadku $ciany idacej w przo-
dzie i Sciany znajdujacej sie w tyle.

Jesli chodzi o przemieszczenia gorotworu wystepujace w chod-
nikaoh w polach $cianowych eksploatowanych z podsadzkag hydrau-
liczng to sg one ckoto 3 krotnie mniejsze niz w przypadku chod-
nikbw przy $cianach zawatowych. Najbardziej zaciskany Jest przy
tym chodnik miedzySoianowy.

Przytoczone tu stwierdzenia umozliwiajg sprecyzowanie pogla-
du na ksztattowanie sie zjawisk ol$nien i ruchéw gérotworu w
rejonach eksploatacji $cianowej z podsadzka hydrauliczng. Moga
one da6 podstawe do dostosowywania rozwigzan obudowy przodkow i
ohodnikéw w tych polach do celdw wiasciwej wtasciwej wspdipracy
z gorotworem naruszonym eksploatacjg gorniczg.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Sformutowane dotychczas teorie cisnienia gorotworu [2, 3, 7, 8,
15, 17] nie stworzyty na ogdét mozliwosci obliczania i przewidy-
wania, wielkos$ci przejawow cisnienia gdrotworu, zwitaszcza wiel-
kosci ruchéw skat stropu i spagu w polach eksploatacyjnych,
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Przy czym sformutowanie powyzsze, nie kwestionujgc wartosoi
naukowych istniejgcych teorii, dotyczy tylko i wytacznie prak-
tycznych mozliwosci loh zastosowania do obliczen technicznych,
potrzebnych w praktyce ruchowej kopalin przy wykorzystaniu naj-
prostszych i ogo6lnie dostepnych parametrow i wskaznikéw gérni-
ozo-tecbnlcznych. Jedynie pewne ujecia francuskie z ostatnich
lat [14] proponujg orientacyjne okre$lanie wielkosoi deformacji
chodnikow, opierajgc sie przy tym na przebiegu odksztatcen wy-
stepujgoyoh tylko w Jednym przekroju i w Jednym typie chodnika
przy$oianowego.

Polska teoria reakcji puua.oza [18] wskazata nowe mozliwosci
rozwigzania zagadnienia wyznaczania wielkoSci przejawow ci$-
nienia gorotworu w oparciu o wyniki badafn empirycznych. Pomia-
ry ruchdw i ci$nien gorotworu przeprowadzone w polskich kopal-
niach wegla kamiennego umozliwity autorowi wykazanie istnienia
pewnych prawidtowos$ci zwtaszcza gdy chodzi o ruchy stropu i spga-
gu w polach eksploatacji $cianowej. Prawidtowos$ci te omowiono
1 sformutowano w rozdziale 4. Pozwalajg one miedzy innymi wy-
znaczad deformacje chodnikow przyscianowych wystepujgce w roz-
nych fazach eksploataoji.

Przyktady wyznaczonych deformacji chodnikéw podane na ry-
sunkach 45 i 46. Na rys. 45 przedstawiono odksztatcenia chod-
nika podczas eksploatacji na zawal poktadu o migzszosci okoto
2 m Narys. 46 pokazano natomiast odksztatcenia chodnika pod-
czas eksploatacji rowniez na zawat poktadu cienkiego, grubosci
okoto 1 m. Z poréwnania obu rysunkéw widadé wyraznie, ze zasad-
niczy wplyw na mozliwo$¢ utrzymania chodnika posiada grubosé
wybieranego poktadu. Im pokiad jest ciefszy, tym warunki utrzy-
mania chodnika tatwiejsze. V zwigzku z tym nozna wyrazi¢ po-
glad, ze wybieranie $cian na zawal w kierunku do granic, z jed-
nym chodnikiem przechodzgcym za czolem $ciany w obustronne O
toozenie zrobdéw, powinno by¢ zalecane przy wysokos$ciach $cian
ponizej 1,5 m. V innych przypadkach utrzymanie chodnika w zro-
bach Jest potgczone z bardzo duzymi trudnos$ciami”

Zastosowanie podsadzki w znacznej mierze ogranicza przejawy
cisnienia gorotworu. Ma to zwigzek ze znacznie wiekszymi pod-



Rys. 45. Przyktad deformacﬂi chodnika przyscianowego podczas
eksploatacji na zawal poktadu grubos$ci rzedu 2 m

Rys. 46. Przykitad deformacji chodnika przys$cianowego podczas
eksploatacji na zawal poktadu grubos$ci rzedu 1 m
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pornosciami wywigzywanymi w zrobach w stosunku do stropu. Pra-
widtowosci w tym zakresie, dotyczace szczegOlnie charakterys-
tyk pcdpornosciowych zawatu czy podsadzki oraz zwigzane z tym
ksztattowanie sie przebiegu cisnienia pionowego w zrobach,
rownoznacznego z reakcjg w stosunku do stropu, omowiono réwniez
w poprzednich rozdziatach.

Dla okre$lenia wplywu podpcrnosci wywigzywanej w zrobach na
ruchy goérotworu zbadano kilka zalezno$ci. Przede wszystkim ze-
stawiono koncowe warto$ci osiadania stropu (w”), wystepujace
przy roznych sposobach wypetnienia zrobow, z podpornos$ciami
(N) wiasciwymi dla tych sposobdw a wystepujagcymi w odlegtosci
ponad 200 m za frontem S$ciany. Ustalono istnienie zaleznosci
pomiedzy tymi dwoma czynnikami, ktérg mozna opisa¢ réwnaniem:

wj = 1000e-0:28 N2 10"5 (5<1)

w ktorym (w”) wyrazone jest w milimetrach na metr wysokosci
wybieranej $ciany, a (N) w tonach na metr kwadratowy. Wspot-
czynniki wzoru wyznaczono metodg anamorfozy. Wykres krzywej
odpowiadajacej temu rOwnaniu przedstawiono na rys. 47. Na wy-
kresie zaznaczono tez punkty odpowiadajgce danym z poszcze-
golnych akcji pomiarowych. Punkt odpowiadajacy podsadzce su-
chej wyznaczono przy tym na podstawie publikacji niemieckich
[8, 9].

Z przebiegu zaleznos$ci okreslonej wzorem (5.1) mozna wnios-
kowaé¢, ze w przypadku eksploatacji na zawat, nawet w réznych
warunkach stropowych oraz w przypadku stosowania paséw pod-
sadzki, osiadanie stropu w duzych odlegto$ciach za frontem
$ciany jest praktycznie takie samo i wynosi 0,8 do 0,9 gru-
bosci wybieranego poktadu. Zastosowanie podsadzki suchej umoz-
liwia ograniczenie osiadania do okoto potowy grubos$ci pokiadu,
a w przypadku podsadzki hydraulicznej mozna osiadanie zmniej-
szy¢ do wielkosci rzedu 0,2 do 0,3 grubosci poktadu.

Jako nastepng zbadano zaleznos$¢ intensywnos$ci osiadania
stropu w poblizu czota $ciany od podporncs$ci wywigzywanej
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przez zroby. Jako wskaznik intensywnosci osiadania przyjeto
wspotczynnik (al) wystepujacy w réwnaniu ogélnym (4.4.20) okre-
$lajacym ruohy goérotworu za czotem $ciany w typowym przekroju A

1000

T

800

600

400

200

200 400 600 800 1000 120

Rys. 47. Zalezno$6 wielkosSci koncowego osiadania stropu nad
zrobami (W) w polach $cianowych, od podporno$oi materiatu wy-
petniajacego zroby (N)

Im Jest on mniejszy tym przebieg krzywej Jest bardziej stromy,
czyli osiadanie w poblizu czota Sciany Jest wieksze. Wspotczyn-
nik ten rozpatrywano z wyeliminowaniem wplywu wysokos$ci $ciany,
Jednak z uwzglednionym wptywem sposobu wypetniania zrobdw.
Uzyskano to dzieki podzieleniu parametru (a”) przez wspdtczyn-
nik podobienstwa krzywych (n), ktdérego wartos$ci dla réznych
sposobOw kierowania stropem podano w tablicy 7. Podporno$dé (N#)
przyjeto Jako S$rednig podporno$d zroboéw na odcinku od czota
Sciany do odlegtosci okoto 30 mza $ciang, bez uwzglednienia
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oodpornosci obudowy. Przebieg tej zalezno$ci przedstawionej na
rys. 48, opisano réwnaniem:

-0,02N
A * 0,130 e“7e (5.2)

2
gdzie: (Np) przyjeto w T/m .

Z przebiegu zaleznosci (5.2) mozna zauwazy0, ze w stosunku
do eksploatacji zawatowej, mozliwe jest pewne zmniejszenie na-

Rys. 48. Zalezno$¢ intensywnos$ci osiadania stropu w poblizu

a.
czota S$ciany (~) od przecietnej podpornos$ci wywigzywanej w
zrobach na odlegtosci do 30 m za $cianag (Np)

silenia osiadania stropu przez zastosowanie paséw podsadzki.
Znaczne ograniczenie osiadania uzyskuje sie przy podsadzce su-
chej i bardzo znaczne przy podsadzce hydraulicznej. Ponadto

z przebiegu krzywej mozna by wysuwad pewne sugestie dotyczgce
obudowy wyrobisk $cianowych. Wydaje sie mianowicie, ze wprowa-
dzenie do przodka obudowy o podornosciach rzedu 100 T/mmogto-
by umozliwi6 znaczne ograniczenie osiadania stropu w $cianach
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zawatowych, zblizajac Ja do rzedu wielko$ci odpowiadajacych
§cianom z podsadzkag hydrauliczng.

Zaleznosd (5.2) wskazuje ponadto na niezwykle wazng role
dobrego wypetnienia zrobow w mozliwie najblizszej odlegtosci
za $ciang. Wtym Swietle nadzwyczaj istotne staje sie uzyska-
nie Jak .-najbardziej szczelnego i peinego zawatu, czy szczelnej
podsadzki. Obliczenia przeprowadzone w oparciu o formuty po-
dane w poprzednich rozdziatach wykazuja, ze w przypadku utrzy-
mywania sie pustki na krawedzi zawatu, rzedu 250 mm na metr
wysokosci $ciany, pomiedzy powierzchnig rumowiska zawatowego,
a pierwszg warstwg nie przechodzgcg w zawat, reakcja podpor-
nosciowa zrobéw do odlegtos$ci rzedu 30 mza $ciang prawie nie
wystepuje. Znaczy to, ze (N”) jest bliskie zera, za$ (a”) bar-
dzo znacznie zmaleje. Innymi stowy, strop zasadniczy zawisa
na przestrzeni okoto 30 m pomiedzy czotem S$ciany, a rzeczywis-
tym miejscem oparcia na zawale i jego ruchy stajg sie niebez-
piecznie gwattowne. Wprzypadku pustki rzedu 100 mm/m wyso-
kosci S$ciany, rozpieto$é stropu zmniejsza sie Juz do rzedu 10 m
i stopien nasilenia zjawiska odpowiednio maleje.

Jeszcze bardziej istotne jest szczelne wypetnienie zrobéw
przy eksploatacji z podsadzka hydrauliczng. Ze wzgledu na po-
ziome uktadanie sie warstwy piasku i niewielkie zazwyczaj upa-
dy wyrobisk, zasieg oddziatywania pustek podstropowych Jest tu
jeszcze wiekszy. Mozna cceniad, ze przy wybieraniu $cian o wy-
sokos$ci 2,5 do 3 mna niewielkich upadach, dopuszczenie do ist-
nienia tak zwanego "zera" o wysokosci poczatkowej rzedu 0,5 m
moze prowadzié do nie wywigzania zadnej powazniejszej reakcji
podpornosciowej ze strony podsadzki w stosunku do stropu, na
odlegtosciach rzedu do 200 m za czolem $ciany. Strop w takich
przypadkach moze by6 utrzymywany Jedynie na pozostawionej
obudowie drewnianej. W przypadku prowadzenia takich $cian z
usuwaniem obudowy ze zrobdw, na przykitad przy obudowie stalo-
wej, mogg nastepowad gwattowne zatamywania sie stropu nad zro-
bami, wzglednie réowniez w przestrzeni roboczej. Tego typu nie-
doktadnosci podsadzania nalezy uznad za raczej rzadkie. Jednak
nawet pustka rzedu 200 mm umozliwia uzyskanie dobrego podpar-
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ola stropu w zrobach dopiero w odlegtosci okoto 30 h za $ola-
na, a pustka rzedu 100 mmw odlegtosci okoto 15 m za $ciang.
Zmiany intensywnos$ci osiadania stropu w poblizu czota $cia-
ny, zalezne Jak wykazano od odpornosci zrobow, odbijajg sie w
sposéb dosé istotny w samym pokitadzie przed frontem $ciany.
Stopien wytezenia calizny poktadu moze byé okre$lony sumg od-

Rys. 49. Zalezno$é miary stopnia wytezenia poktadu, wyrazonej
wskaznikiem (b”, od intensywno$ci osiadania stropu w poblizu

ozota $ciany (~) nad przestrzenig wybrang

ksztatcen pionowyoh wystepujgoyoh w poktadzie przed $ciang.
Przebieg tych odksztatceA omowiono Juz poprzednio, w zwigzku
z czym mozna przyja06, ze ich suma Jest tym wieksza im mniejsza
Jest warto$¢ bezwzgledna wspdtczynnika (b) z réwnania (4.4.9).
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Omawiana zalezno$¢ przedstawiona na rys. 4S moze by¢ opisana
rownaniem:

Q V'S i
80h1+10

Z Jej przebiegu widoczne jeot, ze im intensywno$¢ osiadania
stropu nad przestrzenig wybrang w poblizu czota $ciany jest
mniejsza, to Jest im strop mniej osiada, tym wytezenie poktadu
przed Sciang staje sie wieksze. Zmniejszenie intensywnosci
osiadania mozna traktowaé Jako pewnego rodzaju zwiekszenie
sztywnosci stropu. Moze ono przy tym nastepowac¢ nie tylko przez
zwigkszenie podpornosci zrobow, ale rdwniez przez silne zwie-
kszenie postepu frontu. Na przyktad wedtug danych z akcji po-
miarowej Kn 353 w $cianie zawatowej o postepie ponad 4,5 m/do-
be sztywno$¢ stropu wzrosta prawie dwukrotnie. Zagadnienie
zwiekszenia wytezenia calizny wskutek lepszego podparcia stro-
pu w zrobach, wzglednie zwiekszenia postepu, powinno sta¢ sie
jeszcze przedmiotem bardziej szczeg6towych badan, ze wzgledu
na jego niewatpliwe znaczenie nie tylko dla problemu utrzyma-
nia wyrobisk, ale takze dla problemow urabiania pokiadéw oraz
dla zagadnien tgpan.

Oprécz omoéwionych dotychczas czynnikéw oddziatywujacych na
przejawy cisnienia gorotworu zauwazono jeszcze jeden czynnik,
a mianowioie umiejscowienie eksploatacji w oze$ci poktadu po-
zostawionej w filarze ochronnym Jak to miato miejsce w przypad-
ku akcji pomiarowej R 414 H. Rezultatem tego byto wyrazne zwie-
kszenie nasilenia przejawow cisnienia gorotworu, wyrazajgce
sie miedzy innymi prawie trzykrotnym zwiekszeniem ruchéw stro-
pu i spagu w stosunku do ruchéw wystepujagcych normalnie. Dal-
sze, bardziej szczegdétowe badanie tego czynnika moze réwniez
da¢ interesujgoe dla praktyki gorniczej rezultaty.

Ciekawe moze by¢ takze blizsze zbadanie zwigzkéw pomiedzy
odksztatcaniem sie warstw stropowych zalegajgcych bezposrednio
nad wybieranym pokiadem, a tworzeniem sie niecek osiadania na
powierzchni. Pozwolito by to na lespsze powigzanie przyczyn,
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ozyli eksploatacji poktadu,ze skutkami wystepujagcymi w nadle-
gtym gdrotworze i na powiarzohni.

Omowione rezultaty dotychczasowych badan przejawow ol$nienia
gorotworu w polach $cianowych w poktadach weglowyoh Kopaln Za-
gtebia Gornoslgskiego pozwalajg na sformutowanie nastepujgoyoh
wnioskéw koncowych:

1. Ustalono uogélnione empiryczne zaleznos$ci analityczne
opisujgoe przebieg, charakter i natezenie ruchéw goérotworu w
polaoh eksploatacji Scianowej* W szczeg6lnosSci podano réwnania
dla zaoiskanla wyrobisk oraz osiadania stropu i wypietrzania
spagu wystepujgcego w tyoh wyrobiskaoh.

2. V oparciu o teorie reakcji podtoza wykazano jakoSciowy
wptyw charakterystyk podpornosciowyoh poktadu, przyohodniko-
wyoh pasow podsadzkowych oraz zrobéw poeksploataoyjnyoh na
ksztattowanie sie ruchéw gorotworu w analizowanych $rodowis-
kach p6l $cianowyoh.

3. Podane zaleznos$ci umozliwiajg wykorzystywanie ich do
przewidywania szkodliwych skutkéw ci$nienia gorotworu na dro-
dze obliczen teohnicznyoh przy wykorzystaniu najprostszych i
ogOlnie dostepnych parametrow i wskaznikéw gérniozo-teohnicz-
nyoh.

4. Wykazano takze celowo$é i potrzebe prowadzenia dalszyoh
badan i prac teoretyoznych z tego zakresu, zmierzajgoyoh do
bardziej doktadnego us$ol$lenia wprowadzonych parametréow i
wspotozynnikdw wystepujacych w ustalonych réwnaniaoh ruchow
goérotworu. Celem takich badan powinno byé réwnoczesnie okres-
lenie iloSciowego znaczenia reakcji podpornoSoiowyoh elementéw
podtoza.
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PRZEJAWY CISNIENIA GOROTWORU W POLACH
EKSPLOATACJI SCIANOWE] W POKEADACH WFGLA

Streszczenia

Na podstawie wynikéw badania przejawow cisnienia goérotworu
w polach eksploataoji Scianowej z zawatem stropu, pasami pod-
sadzki suchej oraz podsadzkg hydrauliozng sformutowano uogél-
nienie empiryczne réwnania konwergenoji, osiadania stropu 1
wypietrzenia spagu jakie wystepuja przed i za frontem Soiany
w wytypowanych, charakterystycznych przekrojach przez pole
$cianowe*

Rownania te ustalajg zalezno$d pomiedzy wymienionymi rucha-
ni a podstawowymi parametrami goérniczo-teohnioznymi. Ponadto
w oparciu o teorie podtoza okreslono jakoSciowy wpltyw charak-
terystyk wytrzymatoSciowych calizny pokiadu, przyohodnikowych
paséw podsadzkowyoh oraz zrobow poeksploatacyjnych na charak-
ter zaciskania wyrobisk w analizowanych typowych przekrojach*

W zakonczeniu sformutowano wnioski umozliwiajgoe wykorzy-
stanie wynikow badan w praktyce ruohowej koaplnl, w szczegdl-
nosci w zakresie prawidtowego prowadzenia obudowy 1 utrzymania
ohodnlkow przysolanowyoh*
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nPOJIBUEHMfl rOFHOrO TUBJTEHIIT B UQJIfIX OHHCTHOH
BLIEMKM JTQJIbHHX IUIACTOB

Pe 3 a ue

Ha ocHOBe pe3yxbTaTOB HCCJliesoBaHHft npoHBxeHHft ropnoro »aB-
jieHHH b Jiasax ¢ oOpymenHeM kpobjih, HacTHUHOfi 3aKaa«KO0{i h noji-
Hofi msposaKlJiasKkOit BHBeaeHU o00oOneHHue s MimpsraecKkHe ypaBHeHHH
KCHBeprfcHUHH, OCeSaHMH KpOBJTH H BCIllyHHBaHSIH DOgBU, BO03HHKaK>mHX
BnepejHHoosa”H $poHTa xaBU b 3apaHee BU”ejienkhx xapaKTepHHX ce-
yeHHHx wepe3 sueMOHHoe noue.

3th ypaBHeHHa ycT&HaBJiUBanT 3aBHCHMOCTbh Hex"y yKasaHHHMH
CMemeHHHMH ropHHx nopos h OCHOBHHMH ropHOTexHHgqecKKMH napaate-
TpaMH. KpoMe toto Ha ocHOBe Teopnn peaicpHH ocnoBaHHH onpe”e-
.lTfeho KauecTBeHHoe BJiHHHHe npotiHOCTHux xapaKTepHCTHK n”acTa b
uejiHKe, OKoaomTpeKOBHX 6yTOBux nojioc h bupa®OTaHHoro npocTpaa-
CTBa Ha xapaKTep saxaTHH BupaOotkh b aHajm3npyeiiux thiiobux
ceeHHHX

B 3aKJHDtieHMH C$OpMyjTHpOBaHH BUBOfIK, n03B0JIHIDIHHe HCI10JI£30-
BaTb pe3yabTaTU MccaelOBaHHM b npaKTHwecKott paOOTe aaxt®, b
0c06eHHOCTH b 00lJiacTH npaBHabHoM ycTaHOBXH Kpena h noajepxa-
HHH BHeMOHHUX UITpeKOB.
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ROCK PRESURRE PHENOMENA IN LGNGWALL
WORKINGS IN COAL SEAMS

Summary

On the basis of testing results on rook pressure phenomena
in longwalls worked with roof caving, strip packs and with hy-
draulic stowing, generalized empirical equations were deduced
for convergence, roof subsidence and floor heavings occurring
ahead and at the rear of a longwall face in selected charac-
teristic cross-seotions of a panel.

The equations determine the relation between the movements
in question and the basic mining and technical parameters. In
addition to it, a qualitative influence of mechanical charac-
teristics of the solid coal, strip packings along the roads
and goaves on the nature of convergence of workings in analysed
typical oross—sections were determined on the basis of the sub-
stratum reaction theory.

Finally, conclusions are formulated which enable the testing
results to be utilized in practice, and particularly in the
field of a correct setting of supports and maintenance of top
and bottom roads.
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NPOHBJIEHHH ropHOro sabjienhh b nonnx cwncTHofl
BbIEMKH JT OJILHLIX rUIACTOB

Pe 3 mMe

Ha OCHOB6 pe3yabTaroB HCCJieaoBaHHit npoaBlieHHfl ropHoro saB-
JieHHH b jiaBax ¢ oOpymenHeM kfobjih, nacTHHHoti 3aKlia*tK0li h non-
hoK rHBposaHJTaHKOtt BHBeaeHbt o606meHHbie sMnnpHHecKHe ypaBHeHHa
KCHBepreHUHH, ocejaHaa kpobjih h BcnyHHBaHHa eohbli, BO03HHKaromHX
BnepejHHno3a”"H #poHTa aaBH b 3apaaee BUjeaeHHHX xapaKTepHHX ce-
uemiax wepe3 BHeMOHHoe noae.

9th ypaBHeHHa ycTaHaBJiHBamT 3bbhchmocti> uexay Yyica3ahhhmh
cwemeHnaMH ropHHX nopoj h ochobhhmh ropHOTexHsmecKKMH napawe-
Tpamhe KpoMe toto Ha ocHOBe reopHH peaicuHH ocHOBanna onpeae-
aeHO KanecTBeHHoe BJinaHHe hpohhocthhx xapaKTepncTHK naacTa b
ueaHKe, CKOJioaiTpeKOEEix OyTOBHx noaoc h BtipaOOTaHHoro npocTpaa-
CTBa Ha xapaKTep 3axaTHa BHpa6otkh b aHaaH3HpyeuuXx thiiobbix
ceneHHHX.

B 3aKaj3HeHHH c$opMyaHpOBaHH bubojk, nosBOaaiDmHe Hcnoab30-
BaTb pe3yjibTaTH HccaeaoBaHHA b npaKTHHecKott paOOTe rnaxT, b
oco6eHHocTH b oBaacrn npaBHJibHoi* ycTaHoBkH KpenH h nojjepxa-

Hiia Bbie MOHHHX UITpeKOB.
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ROCK PRESURRE PHENOMENA IN LONGWALL
WORKINGS IN COAL SEAMS

Summary

On the basis of testing results on rock pressure phenomena
in longwalls worked with roof caving, strip packs and with hy-
draulic stowing, generalized empirical equations were deduced
for convergence, roof subsidence and floor heavings occurring
ahead and at the rear of a longwall face in selected charac-
teristic cross-seotions of a panel.

The equations determine the relation between the movements
in question and the basic mining and technical parameters. In
addition to it, a qualitative influence of mechanical charac-
teristics of the solid coal, strip packings along the roads
and goaves on the nature of convergence of workings in analysed
typical oross-sections were determined on the basis of the sub-
stratum reaction theory.

Finally, conclusions are formulated which enable the testing
results to be utilized in practice, and particularly in the
field of a correct setting of supports and maintenance of top
and bottom roads.
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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ
ukazujg sie w nastepujacych seriach:

A. AUTOMATYKA

B. BUDOWNICTWO

Ch. CHEMIA

E. ELEKTRYKA

En. ENERGETYKA

G. GORNICTWO

IS. INZYNIERIA SANITARNA
MF. MATEMATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA

NS. NAUKI SPOLECZNE

Dotychczas ukazaly sie nastepujgce zeszyty

serii G:
Gornictwo z. 1, 1956 r., s. 134, zt 20,—
Gérnictwo z. 2, 1959 r., s. 96, zt 17,10
Gornictwo z. 3, 1961 r., s. 130, zt 21—
Gérnictwo z. 4, 1962 r., s. 134, zt 10,95
Gérnictwo z. 5 1963 r., s. 158, zt 11,90
Gornictwo z. 6, 1963 r., s. 154, zt 8,50
Goérnictwo z. 7, 1963 r, s. 129, zt 6,80
Gornictwo z. 8. 1964 r., s. 175, zt 10,20
Gérnictwo z. 9, 1964 r., s. 133, zt 10,50
Goérnictwo z. 10, 1964 r., s. 157, zt 8,75
Goérnictwo z. 11, 1964 r., s. 221, zt 13,10
Gornictwo z. 12, 1964 r., s. 304, zt 15,20
Gornictwo z. 13, 1965 r., s. 145, zt 8,40
Gornictwo z. 14, 1965 r,, s. 78, zt 5—
Goérnictwo z. 15, 1966 r., s. 79, zt 5—
Goérnictwo z. 16, 1966 r., s. 91, zt 7—
Goérnictwo z. 17, 1966 r., s. 113, zt 8,-
Gornictwo z. 38 1966 r., s. 291, zt 16—
Gornictwo z. 19, 1966 r., s. 150, zt 11—
Gornictwo z. 20, 1966 r., s. 84, zt 5—
Goérnictwo z. 21, 1967 r., s. 270, zt 17—
Gornictwo z. 22, 1967 r., s. 196, zt 12 —
Gornictwo z. 23, 1967 r., s. 69, zt 4 -
Goérnictwo z. 25, 1967 r.. s. 9, zt 5 -
Goérnictwo z. 26, 1968 r., s. 137, zt 10—
Gornictwo z. 27, 1967 r., s. 378, zt 24,-






