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PRZEMIESZCZENIE GOROTWORU 1 PRZEBIEG CISNIEN NA BUDOW?
SZYBU PRZY EKSPLOATACJI POKLADOW W FILARACH OCHRONNYCH

Streszczenie. W pracy podano sposéb 1
przebieg badan modelowych w zakresie
deformacji gorotworu przy eksploataoji
pokdadéw nachylonych pod katem 45 w Ffi-
larze ochronnym szybu. Przedstawiono
ksztattowanie sie cisnienia booznego na
obudowe szybu.

Dokonano porownania wielkosci otrzyma-
nych z badan z wielkosciami uzyskiwany-
mi w praktyce w podobnych warunkach.

W zakonczeniu podano wnioski koncowe.

1. Cel badanh

Celem badan byto ustalenie niektérych zjawisk zachodzacych
podczas wybierania poktadow w fFfilarach oohronnych szybu, do
ktdrych zalicza sie deformacje gorotworu i zwigzgne z nimi
zmiany cisnienia na obudowe szybu w otoczeniu "kostki przyszy-
bowej'". Poniewaz wszelkie zjawiska zachodzgace w otoczeniu
"kostki przyszybowej'" nie sa oderwane od dalszych wpkywéw eks-
ploatacji, celowym byto zwrdécenie uwagi na zachowanie sie goéro-
tworu w dalszej odlegtosci od rury szybowej.

Dotychczasowe doswiadczenia eksperymentalnych eksploatacji
w szybowych filarach ochronnych w poktadach poziomych i stabo
nachylonych dawaty na og6+ dobre wyniki jesli chodzi o dalsza
funkcjonalnos¢ szybéw z ich przeznaczeniem. Inaczej przedsta-
wia sie sytuacja przy wybieraniu w szybowych filarach ochron-
nych poktadédw silnie nachylonych.

Jak dotychczas w Polsce nie prowadzono eksploatacji pokta-
déw silnie nachylonych w filarach szybowych, nie ma wieo do-
Swiadczalnych danych co do sposobu i techniki wybierania po-
k#adéw. Rozwigzanie tego problemu pozwolitoby na odzyskanie
miedzy innymi powaznej ilosci bardzo cennego wegla koksujacego
uwiezionego w poktadach silnie nachylonych w obszarze szybowych
filaréw ochronnych.
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W pracy podjeto proébe wyjasnienia niektdorych zjawisk, Daja-
cych wpdyw na obudowe szybu przy wybieraniu w szybowych fila-
rach ochronnyoh poktadéw nachylonych pod katem 45°. Obserwacje
i dane uzyskane z badan postuzyty do ustalenia zmian ol$nienia
na obudowe szybu, ustalenia stref (odcinkéw) obudowy najbar-
dziej narazonych na niszczace dziatanie cisnien i sit goérotwo-
ru. Przeprowadzona zas analiza tych danych pozwolita na poréw-
nanie otrzymanych wynikéow z dotychczasowymi doswiadczeniami w
praktyce i wyciggniecie koncowych wnioskoéw.

2. Program badan
Zgodnie z celem badan, program badan obejmowat:

1) pomiar wielkosci cisnienia bocznego na obudowe szybu po wy-
braniu "kostki przyszybowej" i1 w odpowiednich odlegtoSoiach
zatrzymania sie linii frontu eksploatacyjnego od szybu (fa-
za: 1, 11, 111, 1V, V) przy eksploatacji pok#adu "A"™ i1 "B"

2) pomiar wielkosci cisnienia w spagu pokdadu "A"™ i1 w stropie
poktadu "B" (w odlegtosci 10 m od poktadéw w skali natural-
nej) po poszczegbélnych fazach eksploatacji poktadow w Fila-
rze ochronnym,

3) pomiar wielkosci przesunied poziomych i1 pionowych gérotworu
(w ramach catego modelu) po poszczeg6lnych fazach eksploa-
tacji poktadow w Filarze.

3e Opis przyrzadow 1 aparatury uzytych do badan
3.1. Urzadzenie gtéwne do badania modelowego

G+oéwnym elementem urzgdzenia byta (wykonana w Katedrze Bu-
downictwa Podziemnego Kopaln) stalowa rama zbudowana z ceowni-
ka potgczona obrotowo z konstrukcjag stalowg.

Ogo6lny widok tego urzadzenia z utozonym modelem przedstawia

rys. 1. Obrotowe umocowanie do wspornika, pozwoli4o na prze-
chylenie ramy wraz z osprzetem o kat bliski 45° co utatwiato
w duzym stopniu ukdadanie warstw modelu goérotworu.
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Rys. 1. 0gé6lny widok apazatu przygotowanego do badan

Na lewej ozesol ramy zamontowano pompe olejowa i uktad za-
worowy wraz z manometrem. Do tego uktadu zaworowego pod¥gczo-
ne zostaty trzy podnosniki olejowe umieszozone na gornej oze-
Soi ramy, ktoéorych zadaniem byto wywieranie cisniepia pionowe-
go na model gorotworu odpowiadajacego w naszym przypadku w
skali naturalnej gtebokosci 400 m.

Identyczny ukdtad zamontowano z prawej strony ramy roéwniez
z trzema podnos$nikami olejowymi za pomocag ktorych wywierano
cisnienie boozne odpowiadajace wyzej wymienionej gtebokosci.
THoki podnosnikéw wywieraty cisnienie na model w sposéb "ela-
styczny"™, dzieki zastosowaniu odpowiednich ptytek stalowyoh
utozonych na cralej powierzchni dziatania ols$nienia tdokow.

Na ptytki utozono watki, a na nie 6 réwnomiernie roz#ozo-
nych na catej powierzohni kroétkie odcinki oeownika. Kazdy
tdok dziatat przegubowo na dwa takie ceowniki poprzez wiekszych
rozmiaréw ceownik, dzieki dwom waktkom ktére przenosity site
podnosnika w Srodek ceownikow mniejszych rozmiaréw. Wyzej wy-
mienione elementy za pomoca ktérych uzyskiwano elastyczne
dziatanie podnosnikéw na model, bydty uktadane swobodnie bez
dodatkowych umocowan i1 potaczen a wiec w przypadku wywierania
cisnienia bocznego, elementy te utrzymywaty sie tylko dzieki
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sile tarcia wystepujacej miedzy ptytkami a warstwami modelu
oraz miedzy tdokami a wiekszymi (rozmiarami) oeownlkami. Po-
niewaz zachodzita koniecznos$¢ utrzymania podczas badan statego
cisnienia dziatajacego na model (tak pionowego jak i bocznego)
kazdy z ukdtadéw (lewy i prawy) zaopatrzono w amortyzator po-
wietrzny potgczony z odpowiednim ukdadem zaworowym.

3.2. Przyrzad do pomiaru olsnienia i sposdéb obliozania cisnie-
nia

Miedzy warstwami imitujgcymi pokdtad wegla w modelu goérotwo-
ru oraz w pltaszczyznie pionowej przechodzacej przez sSrodek mo-
delu (imitujgacej wycinek wyrobiska szybowego) wstawiono ukdad
dzwigni majacych stuzy¢ do pomiaru cisnienia. Ukkad taki skta-
dat sie z dwooh ptaskich plytek (ptaskownikéow).

Na koncu jednej z ptytek (w odlegtosci 1,5 cm) przyspawano
wateczki z drutu ddugosci roéwnej szerokosci dzwigni i1 Srednicy
réwnej wysokosci nakretki natozonej na nit wstawiony do nawier-
conego otworu w drugim koncu ptytki. Nit nie wystawat poza
nakretke lecz byt nieco kroéotszy od jej wysokosci. Do tak zbu-
dowanej ptytki, przyktadajac druga plytke gtadka uzyskano roéow-
nolegty ukdad dzwigni.

Pod wptywem cisnienia warstw modelu, ptytki te zostaty
Scisniete, a tym samym nakretka przestata by¢ ruchomym elemen-
tem ukdadu dzwigni.

Przeciwstawiajac sie odpowiednig sitg rozpierajaca, dziata-
jacemu na ukdad dzwigni cisnieniu mozna spowodowac¢, ze nakret-
ka ponownie bedzie elementem ruchomym w uktadzie. Takag side
rozpierajaca wywotano za pomocag "przyrzadu do pomiaru cisnien”
uwidocznionego na rys. 314.

Przyrzad ten sktadat sie z dwu dzwigni oraz sprezystego
pierscienia stalowego i1 czujnika mierzacego wielkos¢ ugiec
pierscienia.

Czujnik 1 pierscien przymocowane byty do dzwigni gornej.

Po wstawieniu kroétszych ramion dzwigni miedzy phtytki Scis-
kane cisnieniem warstw modelu, zwierano dduzsze ramiona dzwig-
ni przyrzadu, co powodowato uginanie pierscienia proporcjonal-
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Rys. 3. Przyrzad do pomiaru sit miedzy ptytkami, na ktére dzia-
4a cisnienie warstw modelu

Rys. k. Y/idok przyrzadu w ozasie pomia-
ru sit miedzy ptytkami na ktore dziata-
ja warstwy modelu

nie do wielkosci sity rozpierajacej ptytki. Odozyt na czujniku
ugied pierscienia nastepowat po uwolnieniu nakretki od sit
Sciskajacych.

Znormalizowany pierscien byt wyskalowany, a wiec odpowied-
nim jego ugieolom odpowiadata odpowiednia sidta F.

Cisnienie warstw modelu gorotworu dziatajace na uktad pty-

tek, obliczono nastepujaco:
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a) obliczeaie sity rozpierajacej ukdtad dzwigni (ptytek) (rys.
5)

Dane:

a = 6,8 cm - dbugosé krétszych ramion przyrzadu

b m34 cm - ddugosé diuzszych ramion przyrzadu

F kG - sita odpowiadajaca ugieoiom piersoienia

Rys. 5. Uk#ad sit dziatajgoych na dzwignie przyrzadu
Szukane: R.

R_ . Ca+b)-F.b«O

Rx “F «TT @)

« J / U

Rys. 6. Uk#ad sit dziatajacych na piytke zabudowanag w warstwacl
modelu

b) obliozenie cisnienia: (rys. 6)

Dane:

c -1,5 cm
d - 15,5 cm
e - 0,5 om

- 3,5 cm - szerokos$é plytek
3,0 cm - szerokosé piytek
Ql - p .0 . A
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= P e 8 e A
=p - e «A
QL *i —°2 ? +Rx *d"™ °3 * id + =0 i2)

Wstawiajgc do rownania (2) wartos¢ Rx z rownania (1) oraz
Q1l, Q2, Qj otrzymujemy:

P -pP - r-n 3)
A(a+b) . [- c2+d2+2e Cd +
jezeli:
K= ca)
ACa+b) | o +d +2e Cd + |91
to: p=k .F c5)

Po wstawieniu znanych wartosci a,b,c,d,e i odpowiedniego A,
otrzymuj emy:

dla Al k1 = 0,0308
dla A2 k2 > 0,0359

3. Przyrzad do mierzenia wielkosol przesuniec

Pomiaru wielkosci przesuniec¢ goérotworu dokonywano za pomoca
przyrzadu przedstawionego na rys. 7a i b. Sk#ada sie z listwy
stalowej nawierconej otworkami doktadnie co 1 cm frys. 7b)

i czujnika o doktadnosci odozytu 0,01 mm, podaczonego z listwg
za pomoog kabtgka.

Przemieszczenia gorotworu mierzono przez przyktadanie przyrza-
du do odpowiednich punktéw modelu przy poziomej wzglednie pio-
nowej osi odniesienia, ktére stanowidy listwy z punktami co

10 cm przymocowane na state wzdduz goérnej i lewej strony ramy
urzadzenia gtéwnego.
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Rys. 7. Urzadzenie do pomiaru odksztatoen warstw modelu
a - widok urzadzenia z przodu, b - widok urzgdzenia z tytu

Punkty (osie odniesienia 1 punkty wbudowane w model) stanowity
po prostu krotkie odcinki drutu odpowiednio zaostrzone tak, aby
doktadnie mogty wchodzi¢ do otwordw nawierconych w listwie po-
miarowej 1 kostce czujnika.

4. Budowa modelu i dobdér materiatu ekwiwalentnego

Dla odwzorowania profilu litologioznego gérotworu przyjeto,
ze ~ buduja go warstwy +4upkéw o grubosci 4 1 5 m, zalegajacych
naprzemian wsrod ktorych znajduja sie dwa poktady wegla - po-
k#ad An grubosci 1,2 m - pokkad "B" grubosci 2 m, zalegajacy
ponizej poktadu 71" w odlegtosci 20 m. Kat nachylenia warstw
przyjeta 45°, a gtebokos¢ zalegania 400-530 m. Do odwzorowania
tego profilu zbudowano model w skali 1:100 o wymiarach 130x130 o®

Do budowy warstwy modelu uzyto materiatu ekwiwalentnego o
lepiszczu parafinowym o stosunku parafiny do talku: 1:7. Z tego
materiatu wykonano warstewki grubosci 4 1 5 cm 1 szerokosci
17,5 cm réwnej szerokosci ramy.

Dla zwiekszenia zdolnosci rozwarstwiania sie i zmniejszenia
spéjnosci uktadanych warstw modelu, warstwy przesypywano pydem
weglowym.

W celu zmniejszenia wpdywu tarcia warstw budujacych model
o rame, odizolowano je od ramy za pomocag dwooh cienkich pasow
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folii gumowej przekktadanych towotem. Dla pomiaru olsnien w
szybie 1 oddziatywania warstw, wstawiono w osi imitowanego
szybu oraz miedzy imitowane pokdtady wegla, ukdtady dzwigni.

Na ozotowej powierzchni modelu rozmieszozono punkty stuzg-
ce do pomiaru przemieszozen w odlegtosci co 20 cm, zageszoza-
jac siec¢ punktéow wokdéd szybu (oo 10 om). Badania dobranego
materiatu ekwiwalentnego wykazaty nastepujace jego wkasnosoi
fizykomechaniozne:

0]
= I»3 g/om - oiezar objetosciowy
p
RoM * 2,6 kG/om - wytrzymatos¢ na Sciskanie

Rrv = 0,21 ~/072 " »Jtrzymato$é na rozrywanie

Kij * 0,22 kG/om2 kohezja

E »4,4 . 10p kG/omp - modut sprezystosoi
Korzystajac z wzorow warunkujacych podobienstwo modelowe

otrzymujemy dla warunkéw naturalnych nastepujace whkasnosoi
fizykomechaniozne skaty:

2,5 g/om3

rcn = 500

En = 8,46 . 104 kG/cm2
kN » 42 kG/cm2
5% = 58°35

Otrzymane wartosoi fizykomechaniozne w pordéwnaniu z whkas-
nosciami skat karbonskich dla Zagtebia Gornoslaskiego wediug
klasyfikacji skat prof. J. Kuhla, odpowiadajag 4upkom ilasto-
piaszczystym zaliczanych do skat ilastych (11 grupa).
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5. Przebieg badan

W zbudowanym modelu prowadzono eksploataoje imitowanych, po-
ktadow wegla, mierzac jednoczesnie w odpowiednich "momentach",
wielkos¢ cisnienia poziomego 1 miedzy poktadami oraz wielkosé
przemieszczen poziomych i pionowyoh warstw gérotworu.

Eksploataoje prowadzono bez wypednienia wybranej przestrze-
ni (podsadzki). To uproszczenie przyjeto ze wzgledu na trudno-
Soi doboru odpowiedniego materiatu ekwiwalentnego do podsadze-
nia,

W zwigzku z tym otrzymano wyniki w pewnym stopniu bedag od-
biegaé od wynikéw w przypadku stosowania odpowiedniej podsadz-
ki.

Przed badaniem utozone warstwy modelu poddano cisnieniu pio-
nowemu 0,5 kG/om2, co odpowiadato cisnieniu 15 kG/cm2 na thoki
podnosnikéw wywotanego pompa olejowg i ciéni%niu bocznemu
0,16 kG/cm (wskazanie na manometrze 5 kG/cm )m Cisnienie to
utrzymywano przez caty okres przeprowadzanych badan.

Jak wynika z powyzszego i opisu budowy modelu, utozone
warstwy imitowanego gorotworu znajdowad sie beda w dwuosiowym
stanie naprezen, zas w warunkaoh naturalnych skaty znajdujag
sie w trdjosiowym stanie naprezen.

Fakt ten miat wptyw na otrzymywane podczas badan wyniki.

Nastepnie zmierzono wielkosci cisnien oraz dokonano pomiary
wspodrzednych Z i1 L tj. odlegtosci od odpowiednich statych
punktéw zabudowanych na ramie.

Eksploataoje prowadzono najpierw w poktadzie "A" (gérnym™»,
a nastepnie w pok#adzie "B"™ (dolnym). Eksploatacje kazdego z
poktadéw prowadzono kolejno po upadzie ku prawej, poézniej po
wzniosie do lewej granicy kostki przyszybowej.

Fasa 1 obejmowata wybranie kostki przyszybowej o wymiarach
30x17,5 om.

Kostka przedzielita wiec imitowany pokd#ad na czes¢ gorng i1 dol-
na (rys. 8). Faza 1l objeta eksploataoje podowy gornej czesci
pokdadu (liczac od gory, rys. 8).

Faza 111 stanowita eksploatacje pozostatodoi gornej czesci po-
k+adu (rys. 9).
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Rys. 8. Zachowanie sie skat po wybraniu poktadu A
faza 1 i1 powyzej - faza Il

Faza IV objeta potowe dolnej ozesci poktadu, liczac od dotu
(rys. 9). Faza V stanowita pozostatos¢ dolnej czesci pokiadu
(rys. 10). Fazy [1-V poktadu "3", to odpowiedniki faz poktadu
frys. 11 faza 1, rys. 12 faza Il, rys. 13 faza Il. rys. 14
faza 1V-V).
Po kazdej fazie eksploatacji dokonano jeden pomiar fi po pew-
nym czasie nastepny) wielkosci cisnien i przemieszczen warstw.
Przebieg badan dla pok#adu "A" i "B" byt identyczny z tyra, ze
dla poktadu "3” po fazie V ftj. po catkowitym ukonczeniu eks-
ploatacji w filarze) przeprowadzono po stosunkowo d4ugim cza-

sie |At ) pomiar 6.

6. Opracowanie w.ynikéw badan

Otrzymane wyniki z pomiaréw 11-6) przemieszczen pionowych i
poziomych warstw w modelu bezposrednio nad wyrobiskiem Sciano-
wym oraz na roznych odlegtosciach od wyrobiska, postuzyty do
sporzadzenia i opracowania tabel (ktérych nie podano ze wzgle-
du na objetosd pracy) a nastepnie wykresow. W tablicach doty-
czacych przemieszczen pionowych punktéw ujeto:
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Rys.

Rys.

9. Zaohowanie sie skat po wybraniu pozostatosci gornej
ozesoi poktadu

10. Zaohowanie sie warstw w czasie wybrania dolnej ozesoi
pok4adu
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Rys. 11. Zaohowanle sie warstw po wybraniu oatego poktadu

r/ Y/ y ®m \Y

Rys. 12 . zaohowanle sie warstw po wybraniu w catosci pierwsze-
go pok#adu 1 kostki przyszybowej w drugim poktadzie - faza 1
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Hjs. 13. Osiadanie warstw w czasie wybierania drugiego poktadu
w gornej partii - faza 11

Rys. 14. Osiadanie warstw w kohcowy« etapie wybierania pok#adu
w gornej partii
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ZBB - wspo6trzedna pionowa gitebokosé
W m ZQ - Z1 mm - bezwzgledne przemieszczenie pionowe punktu

AW « WQ— WE 1 — mm - przyrost pionowego przemieszczenia po oza-

sie

At " ta " fn-1 godz#
£Z =51 - odksztatcenie pionowe mm/om
11 - 20 cm - pionowa odlegto$é miedzy sasiednimi punktami

AE_ » (62)u - (62)0_1 - przyrost odksztatcenia pionowego mm/cm,
— predkos¢ odksztatoenia pionowego

o - nr kolejnego pomiaru.

a) W tabelach przemieszczen poziomych punktéw ujeto wielkosoi:

L, mm - wspédrzedna pozioma

U«L =-1L., mm - bezwzgledne przemieszczenie poziome punk—
a tu,
AM = UQ-UQ_1, mm - przyrost poziomego przemieszczenia po
czasie

At = tn " fn-1~*

£X « (2 - odksztakcenie poziome, mm/om

Ir, = 20 1ub 10 om - pozioma odlegto$é miedzy sasiednimi punk-

tami
AE m (£ )n - (£ )l - przyrost odksztakcenia poziomego w
X X X mm/om
ASy. L. . .
=y — predkos¢ odksztatcenia poziomego.

W oparciu o powyzsze wielkosci sporzgdzono wykresy przesuniec

pionowych punktéw (rys. 15) i wykresy przesunie¢ poziomych

punktéw (rys. 16).
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Rys. 15. Wykresy przesuniec¢ pionowych punktéw nodelu

19
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Zmierzone wielkosci zmian cisnien w spagu pokdadu "A", w
stropie pokdadu "B, miedzy pokdadami, zmian cisnienia boczne-
go na obudowe szybu pod wpdywem eksploatacji w Filarze postuzy
4y do opracowania tabel (ktérych w pracy nie podaje sie ze
wzgledu na jej objetos¢), a nastepnie wykresow rys. 17 i 18.

7. Analiza wynikéw badan

7.1. Analiza wynikéw przesuniec

Rozpatrujac wykresy przesunie¢ poziomych i pionowych warstw
gorotworu (ryb. 15 i 16) # catym modelu i1 na catej dtugosci
odcinka imitowanego szybu, w widoczny sposob obserwuje sie naj
wieksze przesuniecia tak pionowe jak i poziome z chwilg dojs-
cia linii frontu eksploatacyjnego do granicy kostki przyszy-
bowe]j -

Og6lnie wptyw eksploatacji na poziome przemieszczenie goro-
tworu by+ zauwazalny na catej ddtugosci odcinka imitowanego szy
bu tj. do spagéw wybieranych poktadow. Maksymalne przesuniecia
poziome miaty miejsce w stropie poktadu do odlegtosci 30 cm.

Przy eksploatacji pokdtadu "3" (dolnego) wielkos¢ przesu-
nie¢ poziomych byta wieksza (poktad grubszy). Maksymalne prze-
sunieoia w stropie poktadu '"B" siegaty do 30 cm (zasieg)-

W obydwu przypadkach, wybieranie przyszybowej kostki nie
spowodowato wyraznych przesunie¢ poziomych i mozna uznac iz
przesuniecia te z obydwu stron nastepowaty w kierunku wybranej
kostki -

Z wykresu przesunie¢ poziomych wyniktaby tendencja do prze-
sunie¢ w jednym kierunku w obu czesciach modelu tj. od lewej
strony na prawa.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage fakt, iz "elastyczne"™ podpar-
cie warstw modelu z prawej strony mogto by¢ przyczynag znie-
ksztatcenia wykresu. Gdybysmy jednak przyjeli, ze pomimo wpty-
wu "elastycznego" podparcia, istniata ogolna tendencja przesu-
wania sie gorotworu w tym samym kierunku Jak w lewej czesci
modelu (w prawo), doszuka¢ sie mozna przyczyny w duzym kacie
upadu warstw.
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Przy eksploatacji gornych czesci poktadéw, przesunieoia po-
ziome w catym modelu bydty zgodne i nastepowaty w kierunku z
lewa na prawo (faza 11, 11J 111, 111), jedynie na odcinku oko-
+o 20 cm warstw stropowych w lewej czesci modelu przesunieoia
nastgpity w kierunku przeciwnym.

By+ to niewagtpliwie wpdyw duzego kata nachylenia warstw,
ktéry spowodowat na tym odoinku Slizganie sie warstw zgodnie z
upadem.

O wiele prosciej i zgodnie z przewidywaniami nastapity prze-
suniecia poziome po fazie V i tzn. w obu czesciach modelu w
kierunku do szybu.

Zmiany przesunie¢ spowodowaty wleo wychylenia osi szybowej
w kierunku frontu eksploataoji, przy eksploatacji w goérnej
czesol poktadu w prawo, a przy eksploatacji w dolnej czesci
pok#adu w lewo (w mniejszym stopniu). Z tego powodu 0$ szybu
nie wréoita catkowicie do pierwotnego potozenia. W momencie
dochodzenia linii frontu eksploatacyjnego do prawej (réwniez
i lewej) granicy kostki, wystapity znaczne sity Soinajace
(przegiecia linii krzywych zwkaszcza fazy 111 1 111¥), ktéryoh
wartosol maksymalne przypadaty w miejscu przeciecia sie pokta-
du z szybem (gtebokos¢ Z = 56 i 80 cm).

Jesli chodzi o pionowe przemieszozenie punktéw po wybraniu
kostki przyszybowej - pomiary wykazaty, ze Jej wpdyw na prze-
mieszczenia pionowe by+ nie duzy. Najwieksze ugiecia (nie-
wielkiej wartosol) miaty miejsce bezposrednio nad kostka przy-
szybowa. 0Ogo6lnie biorac w catym modelu po kazdej fazie eks-
ploataoji osiadania warstw nad wybrang czesciag poktadu byty
podobne.

Najwieksze osiadanie miato miejsce nad wybrang czesciag po-
k+adu, ktdére w sposob gwakttowny malato w warstwach nad wspor-
nikiem (nie wybranag ozesoiag poktadu, wybierang w fazach 111
i 11 vV ive - rys. 11, 14, 17, 19).

Biorgo pod uwage odpowiadajace tym przesunieciom przemie-
szczenia pionowe warstw w miare zwiekszania wysokosci nad wy-
brana przestrzenig w catym badanym profilu, wyraznego malenia
wlelkosol osiadania nie zauwazono, za to wyraznie zaznaczat
sie zasieg wptywu deformacji. Po fazie IIl i 111 (po dojsciu
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frontu eksploatacji do prawej granicy kostki), sumaryczne
wielkosci osiadan wyréwnywaty sie nad oatym wybranym poktadem
w prawej czesci modelu. Zjawisko to zachodzito réwniez w oze-
Soi lewej po fazie 7 i V', osiagajgo sumaryczne wartosci osia-
dania warstw nadlegtych "rowne'"™ przesunieciom w czesSci prawej.
SkPk prstunieé pionowyoh nastepowat miedzy fazami: 11 a IIP
Il a 11l w prawej czesci modelu i miedzy fazami IV a V, IV

a V" w czesci lewej tj. po wybraniu wspornikéw poktadéw w wy-
mienionych fazach (rys. 9, 11, 14, 17, 19).

Znieksztaktcenie wykresu przesunie¢ pionowych nastapito w wy-
niku przeciecia modelu na dwie oze$oi (lewg 1 prawg), phyt-
kami imitujacymi wyrobisko szybowe, w ktérych ptaszczyznie
istniata mozliwos¢ swobodnego przesuniecia sie catego kom-
pleksu warstw nadlegtych. Na wykresie (rys. 15) wyraznie rzuca
sie fakt duzej roéznicy przesunie¢ zwkaszcza po fazie V mie-
dzy jedna a drugg czescig modelu.

Fakt ten mozna thumaczy¢ wieksza tendencja przechylania sie
warstw (kat nachylenia warstw zmniejsza sie) na skutek "ela-
stycznego™ podparcia modelu oraz tym, iz obydwie czesoi mode-
lu nie tworzyty Jednolitej catosci.

Jesli przyjmiemy iz dobrany sposéb upodatnienia obudowy
szybowej by+ najwkasciwszy, to w oatym odcinku rury szybowej
nad wybranym poktadem, wystagpia sity rozciggajace; najwieksze
w najblizszej odlegtosci od pokkadu, zmniejszajace sie w miare
zwiekszania sie "tgj odlegtosci.

7.2. Analiza wynikéw cisnien

Wykresy przebiegu cisnienia eksploatacyjnego (rys. 17) po-
twierdzajg zgodnos¢ z teorig cisnien eksploatacyjnych, panu-
Jacych nad wyrobiskiem eksploatacyjnym i odpowiadajg w duzym
stopniu wynikom pomiaréw przesuniec¢ pionowych punktéw. Roz-
patrujgc cisnienie w stropie poktadu "B" (spagu pokdtadu "A™),
nad wybrang czescig poktadu wystepowat spadek cisnienia az do
zupednego jego zaniku, a za to na linii zatrzymania frontu
eksploatacyjnego cisnienie wzrastato, osiggajac normalny stan
naprezen w dalszej odlegtosci.
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17. Wykresy przebiegu ols$nienia pod wpktywem ekaploataojl
pokdadu pierwszego 1 drugiego
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Z wykresu olsnien mozna wnioskowa¢, iz w wypadku nie upo-
datnienia obudowy w poblizu przeciecia sie poktadu z szybem
wystagpityby niszczace sity Soiskajace, ktére w wyzszych hory-
zontach szybu przybratyby wartosoi ujemne (rozciagganie).

To samo dotyczydoby odcinka rury przyszybowej ponizej wy-
bieranego pokdtadu. Potwierdzeniem tego wniosku moze byé zauwa-
zalne, (chociaz nieduzej wartos$oi) wyciskanie spagu.

0 ile wykres przebiegu cisnienia eksploatacyjnego nie wyma-
gat blizszej analizy, to analiza przebiegu cisnienia bocznego
na obudowe szybu (rys. 18) jest bardziej skomplikowana 1 wyma-
ga wiekszej wnikliwosci.

Z wykresu wynika iz po wybraniu kostki przyszybowej naste-
powat w jej strefie (dtugosci rownej ok. ddugosoi rzutu bocz-
nego wybranej kostki na szyb) spadek cisnienia nawet do zera
a zwiekszone z tego powodu cisnienie przejmowaty dalsze par-
tie goérotworu i obudowa szybu w otoczeniu kostki przyszybowej.

Przy nastepnych fazach, obudowa szybowa ponownie, stopnio-
wo przejmowata na tym odcinku (wynoszgacym w tym wypadku okoto
22 om) cisnienie boczne, ktére po ostatniej fazie (V i v')
wracato "prawie"™ do wartosci przed badaniem modelu.

Biorac konkretnie z wykresu (dla poktadu ™"A') modelowag
gtebokosé-(Z) w odcinku imitowanego szybu na gtebokosci
20-30 cm.

- po fazie 1 nastepowat Srednio 1,26-krotny wzrost cisnienia
w stosunku do poozatkowego zmierzonego cisnienia Sredniego,

- po fazie 11 powyzszy wspodczynnik wzrost do 2,0,

- po nastepnych fazach cisnienie stopniowo w tym odcinku mala-
40 do wartosci poczatkowej,

Na gtebokosoi szybu 63-83 cm, a wiec na odcinku 20 om po-
nizej wybranej kostki:
- po fazie 1 nastagpit Srednio 1,18-krotny wzrost cisnienia do
Sredniego cisnienia przed badaniem,
- po fazie Il 1 Ill Srednie cisnienie boczne w tym odcinku

nieco spadto,
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Pokfad 13 ° Poktad .A
Skata cisnienia: inm —0,1kG/cnmL

18. Wykres przebiegu cisnienia bocznego na obudowe szybu
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— ponownie wzrosto po fazie 1V — 1,70-krotnie w stosunku do
stanu poozatkowego (podobnej wielkosoi) olsnienie wystapito
po tej fazie nizej tj. od gtebokosci 83 on.

Rys, 19, Zachowanie sie warstw po wybraniu pok#adu pierwszego
i drugiego

Po fazie V mozna uznaé¢, iz rozktad i wielkos$ci cisnienia
bocznego byt podobny do stanu przed badaniem, O wiele bardziej
nierownomierny rozkkad cisnienia nastgpit przy wybraniu pokta-
du "B". Wida¢ tu wyrazny, ponowny wpktyw eksploatacji goérnego
pok+adu *A™.

Cisnienie na omawianym Juz odcinku szybu na gtebokosoi
20-40 cm powiekszonym do gtebokosoi 50 om, osiggneto po Ffazie
11 wartos¢ zblizong do poprzedniej tzn, po fazie II.

Poza tym powyzej "kostki przyszybowej™ po fazaoh 1111V i V
olsnienie utrzymywato sie w granicach (lub ponizej) cisnienia
przed badaniem z wyjagtkiem odcinka na gtebokosci 56-80 cm
(faza v"). Wystagpit tu jego wzrost po spadku cisnienia na rure
szybowg w odcinku ponizej koftki przyszybowej. Ogolnie, roz--
k#ad i1 wielkos¢ cisnien ponizej wybranej kostki miaty podpbny
przebieg jak w przypadku poktadu 4.
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Mozna przypuszozad, ze podane tutaj wartosci zmian olsnienia
bocznego z powodu wspomnianego podziatu modelu na dwie czesci,
odbiegaja powaznie od zmian jakie zachodzidtyby w przypadku mo-
delu pozbawionego tej wady. Niemniej jednak wskazujag one, ze
przy eksploatacji poktadéw stromych, wptywy eksploataoji na
zmiany cisnienia booznego na obudowe szybu, bedg o wiele wie-
ksze, anizeli przy poktadaoh poziomych.

Przy tym nalezy sie liozyd ze znaoznie zwiekszonymi cisnie-
niami tak nad miejsoem przecieoia sie szybu z poktadem jak i
pod nim.

Wptyw eksploataoji bedzie tym wiekszy im blizej znajdowat
sie bedzie front eksploatacyjny.

Z drugiej strony nalezy sie liozyd ze wzrostem cisnienia
booznego na obudowe szybu w partiach skat mocnyoh i1 sztywnyoh
zalegajacych wsrod skat stabszych, bowiem na omawianym wyzej
odcinku 20-40 cm w miejscu gdzie po kazdej fazie eksploatacji
istniaty zwiekszone cisnienia (nha gtebokosci ok. 30-40 cm)

w modelu znajdowata sie mooniejsza, od pozostatyoh warstw budu-

jJacych model.

8. Poréwnanie wjnikéw badan z niektérymi przykdadami prowadzo-
nej eksploataoji w Ffilarach ochronnych sz.ybu

Dla pordéwnania wynikéw badan modelowych, wzieto pod uwage
gtéwnie dwa przyktady eksploatacji poktadéw wegla w Filarach
szybowych z dotyohczasowej praktyki. Ponadto rozpatrzono Kkilka
innych przyktadéw dla ktéryoh analiza wynikéw badan wykryta
zjawiska odpowiadajgce w przyblizeniu Jednemu lub drugiemu z
przyktadow.

Przyktad 1

Kopalnia "H" prowadzita eksperymentalng eksploatacje pokta-
du wegla w Ffilarze oohronnym szybu ™S".

Poktad 405 zalegat na gtebokosci 350 m o nachyleniu 6° i
grubosci 6,5 m. W naktadzie zalegaty +Hupki piaszczysto-ilaste
i piaskowce. Badania zostaty przeprowadzone podczas wybierania
dolnej warstwy pok#adu grubosci 3 m systemem Scianowym poprzecz-
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nym 2 podsadzka hydrauliczng. W miejscu przeoiecia sie rury

"szybowej z pok#adem, upodatniono obudowe szybu za pomoog

drewnianych stosow.

Po upodatnleniu obudowy szybu, przystgpiono do wybierania
"kostki przyszybowej™ o wymiaraoh 30x46 m, na oatg grubosc¢
poktadu kolejnymi warstwami .

Zaobserwowano zjawiska:

1. W chwili rozpoczecia eksploatacji pok#adu 405 w obrebie fi-
laru ochronnego szybu, na skutek wozesniejszej eksploata-
ojl tego poktadu poza granicami filaru uformowata sie na
powierzchni niecka w odlegtosol 170 m od szybu, na potud-
niowy zaohdd.

2. W miare postepu frontu eksploatacyjnego w gigb filaru
ochronnego stwierdzono wyrazne przesuniecie sie dna nleoki
za postepujaca eksploatacjg. Brzeg niecki osiadania na po-
wierzchni przemiesoit sie wyraznie przez rejon wylotu szy-
bu gdy front wybierania zajat potozenie 70 m od szybu,

3. Wptyw przemieszczajacej sie niecki w gorotworze uwidocznit
sie w intensywniejszym osiadaniu punktow w szybie.

4_ Osiadanie 1 odksztadcenia pionowe w rurze szybowej a zwha-
szoza w jej dolnym odcinku do wysokosci okoto 50 m nad
poktadem nastgpity Juz wczesniej tj. po wybraniu kostki
przyszybowej. Pou wptywem wybrania kostki nastagpito roéwniez
nleznaozne wypietrzenie spagu.

Odksztatcenia pionowe w szybie (rozciggania) pod wpiywem
wybierania kostki osiagnety najwieksze wartosci plus 2 mu

na metr w obudowie oraz plus 1 mm/m w gérotworze za obudowa.
Przy zblizaniu sie frontu eksploataoji do szybu na odlegtos¢
mniejsza niz 50 m, w szybie zaczety wystepowaé¢ wieksze
osiadania 1 naprezenia rozciggajace, siegajgee do wysokosoi
75 m, a potem do 125 m nad poktadem. Rosty réwniez wypie-
trzenia spagu.

5. Punkty ustabilizowane w gérotworze i obudowie szybu wykazy-
waty wyrazne roznice w osiadaniu. Przy czym osiadanie goéro-
tworu bydo intensywniejsze niz obudowy. Zjawisko to obser-
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wowano do gtebokosci 50 u od powierzchni. Powyzej tej gte-
bokosci do wylotu szybu nie zlato ono miejsca.

6. Wyniki obserwacji nie wykazaty niewagtpliwych pozlonych prze-
sunie¢ osi 1 obudowy szybu w kierunku eksploatowanej prze-
strzeni (mieszcza sie one w zasadzie w granicach b¥edéw po-
m larowyoh).

Z cata pewnosoig stwierdzono tylko przesunleoie szybu u zre
bu (40 mu). Na poz. 167 z stwierdzono prawidfowe formowanie
sie w gorotworze wyraznej nleokl osiadania z ktérg zwigzane
byty niewielkie odksztadcenia pozlone rury szybowej.

Przyktad 11

W filarze ochronny» szybu "J" w Zagkebiu Dolnoslagskin eks-
ploatowano poktad zalegajacy na gtebokosol 520 z, o naohylenlu
20° 1 grubosci 1,9 n. Gérotwér budowaty utwory karbonu produk-
tywnego (Hupki piaszczyste, zlepience) o charakterze plastycz-
nya. Eksploatacje prowadzono 4 S$cianami z zastosowanie» pod-
sadzki pneumatycznej prowadzony»! po rozolagtoscl w kierunku
do granic filaru ochronnego od pasa o szerokosci . u wybra-
nego po wzniosie.

V przykdtadzie Il a pordéwnaniu z przyktada® 1| stwierdzono:

1. Wystgpienie wiekszego osiadania gorotworu, co byto powodem

wpdywu eksploatacji poprzedniej 1 zastosowanej podsadzki
pneumatycznej .

2. Powyzej strefy rozciagania, wystagpita strefa niegroznych
naprezen sciskajacych, ktdore po ukonczeniu eksploataojl ob-
jety catg rure szybowa.

3. Nastgpito wyrazne wychylenie sie osi szybu (0,52 m) w wyni-
ku wptywu poprzedniej eksploatacji.

W miare rozwoju eksploatacji o$ szybu wykazywata tendencje
powrotu do pierwotnego podozenia.

Powyzsze zjawiska stwierdzono réwniez podczas przeprowadzo-
nych badan modelowych z tym, ze d#ugos¢ strefy zagrozonej szy-
bu przy duzych nachyleniach warstw budujacych gérotwor, wyda-
je sie by¢ stosunkowo o wiele wieksza i wiekszy bedzie odcinek
zagrozenia ponizej punktu przeciecia sie szybu z poktaiea.
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Nie nozna porowna¢ wpkywu olsnienia bocznego» poniewaz w
dotychczasowej praktyoe nie prowadzono eksploatacji poktadow
w Filarze oohronnym szybu o tak duzym nachyleniu warstw, jak
w przypadku badan tzn. 45°, a w analizowanych przypadkach w
podanych przyktadach nie by+% rozpatrywany w ogole wptyw olsnie-
nia bocznego na uszkodzenia obudowy szybu. Przy eksploataoji
po wzniosie lub upadzie odpowiedniemu przesunieciu frontu eks-
ploatacji, odpowiada¢ bedzie duza rc¢znica zmiany wysokosoi
(duzy kat nachylenia).

Poniewaz osiadanie warstw zalezne jest od gtebokosSci, w nad-
legtyoh warstwaoh gérotworu beda duze réznice osiadan, ktore
w rezultaoie beda miedé duzy wptyw na wielkosé 1 zasieg od-
ksztatoen.

9. Wnioski konoowe

Z analizy wynikéw badan modelowych mozna wyciggna¢ nastepujace
wnioski:

1. Strefa wptywow eksploataoji pok#adéw o duzych katach na-
chylenia w fllaraoh szybowych na obudowe szybu, bedzie o wiele
wieksza niz przy poziomym zaleganiu poktadu w tych samyoh wa-
runkaoh geologiczno-gérniczyoh i bedzie wynikiem "sumowania
sie” przesunieé plonowyoh 1 poziomyoh gérotworu.

2. W strefie tych wpdtywéw wyroézni¢ mozna odcinki rury szy-
bowej nad i1 pod miejsoem przeciecia sie wybieranego poktadu
z szybem, w ktoryoh nastepuje dziatanie szkodliwyoh sit nlsz-
ozaoyoh obudowe. DHugos¢ poszczegélnych odcinkéw zalezna be-
dzie w duzym stopniu od kata nachylenia pok#adu.

3. Oproécz sit pionowych (rozoiggajacyoh), ktdérych wielkosc¢
zalezna bedzie od réznlo osiadania gérotworu 1 obudowy, duze
znaczenie bedg mie¢ zmiany ols$nienia booznego na obudowe szy-
bu (przemieszczanie sie warstw wzgledem siebie, deformaoje
poziome gorotworu, odlegtos¢ frontu eksploataoji od szybu).

4. Duze znaczenie mie¢ bedzie wielkos¢ wyohylenia osi szy-
bowej z pionowego potozenia (poozagtkowego), wynikajgoa z roz-
nlo osiadania gérotworu 1 jego przesunieé poziomyoh wzgledem
obudowy szybu.
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5. Wybranie kostki przyszybowej nie powoduje w poczgtkowej
fazie naruszenia spoistosoi skat stropowyoh, lecz tylko ich
+agodne ugiecie. Znaczenie mie¢ beda wymiary kostki i1 jej usy-
tuowanie w stosunku do Srodka szybu. Z ohwilg zetkniecia sie
frontu eksploatacyjnego z granica kostki przyszybowej, naste-
puje gwattowny wzrost deformacji gorotworu.

6. Wybranie kostki przyszybowej powoduje znaozne
zwiekszenie sie olsnienia bocznego na obudowe szybu na jej
kréotkloh odcinkach powyzej 1 ponizej kostki.

7. Dla zmniejszenia wpdywu zjawisk wymienionych w punktaoh
1-6 wskazane Jest:

- eksploatacje poktadow w Ffilarze szybowym i poza nim prowa-
dzi¢ czysto (bez pozostawiania wysp) z zastosowaniem szczel-
nej podsadzki hydraulicznej,

- eksploatacje w filarze szybowym prowadzi¢ dwuskrzyddowo
w taki sposob i przy takim utozeniu linii frontu eksploata-
cji w stosunku do osi szybu, aby nie powodowa¢ zbyt duzyoh
szkodliwych przesunie¢ poziomych i wychylenia osi szybu od
pionu,

- odpowiednio zsynchronizowa¢ eksploataoje pokdadu w Ffilarze
z wybieraniem kostki przyszybowej 1 eksploatacja pok¥adéw
poza filarenm,

- w miejscu przeciecia sie poktadu z obudowg szybu, wykonac
odpowiednie upodatnlenle obudowy i urzadzen szybowych,

8. Dla $cislejszego rozeznania wpdywu eksploatacji pokta-
doéw o duzym kaoie nachyleoia (w filarze ochronnym) na obudowe
szybu, nalezatoby przeprowadzi¢ Jeszcze szereg badan dla roz-
nyoh katéw nachylenia warstw 1 rdéznyoh profiléw geologicznych

gorotworu.
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fIEPEMEIUEHME TOPHiiX [IOPOfl W XOfl fIAMEHK/i
HA KPEnb TOPHOrO CTBUIJIA IiFK PA3PAEOTKE
ILUACTOB B OXPAHHHX UEJIMKAX B CBETE
JLABOPAT OPHUX ViCCJIEfIOBAHHIT

Pe 3» Uue

B padoTe npeACTUBzeHO cuocofi h xoj MoxelibHhix jiccjiexoBaHHtt no
xe4>opMannH ropHux nopox npn pa3padoTxe hjibctob, hbkjiouehhtix
nos yraoM 45° b oxpantsuc uexxxax ropaoro ctboiu, llpexCTaBxeHO
Komparypamu) Ooxoboto xaBxeHHa aa xpeni> ropaoro ctbobb. Upa-
BeneHO cpaBHehhh BexHnHH, noxyweHHbix b npouecce accxexOBaaaii,
¢ BexanaaaMH, noxyaaetuaa aa npaxTaxe b noxoxax ycxoBwax.

B saxxDaeaae npwBOxsTca xoaeaHue bhboxh .

DISPLACEMENT OF OROGENESIS AND THE COURSE
OF PRESSURES ON THE SHAFT LINING IN THE COAL
PILLAR BEDS EXPLOITATION - AS REFLECTED BY
LABORATORY INVESTIGATIONS

Sumnary

In the paper a way and course of model investigations oon-
oernlng orogenesis deformation in bed exploited under 45°
angle In the shaft ooal pillar have been given«

Furthert the shaping of lateral pressure on the shaft lining
has been presented« The quantities obtained by means of in-
vestigations had been compared with those obtained in wor-
king praotioe under similar oondltlons.

The final conclusions were given at the end of the paper«



