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Streszo zenie. W oparoiu o przeprowadzone kompleksowe badania mo­
delowe oraz szeroko zakrojoną akoję pomiarów i obaerwaoji dołowyoh 
podjęto próbę rozwiązania problemu aktywnego oddziaływania obudowy 
na środowisko skalne w rejonie przodka ścianowego. Ustalono zależ­
ności funkoyjne, Jakie zaohodzą pomiędzy podpornośoią obudowy a olś­
nieniem eksploatacyjnym oraz wykazano, Jak znaczny wpływ wywiera 
zmiana podporności na kształtowanie się rabowalnośoi stropów trudno 
rabowalnyoh oraz warunki utrzymania wyrobisk śoianowyoh,

1. Wprowadzenie

Zjawiska związane z zaohowanlem się skał stropowyoh w czasie eksploata- 
oji pokładów węgla oraz współzależna z nimi problematyka współpraoy obu­
dowy z górotworem Jest w dotyohozasowej literaturze stosunkowo szeroko 
rozpraoowana. Jednakże systematyczne wprowadzenie do kopalń nowyoh rozwią­
zań konstrukoyjnyoh obudów śoianowyoh, a szozególnie obudów zmechanizowa­
nych, oharakteryzująoyoh się ooraz wyższymi parametrami wytrzymałościowy­
mi i teohniozno-ruohowymi, umożliwiająoymi zwiększenie komfortu oraz bez- 
pieozeństwa praoy wpłynęło w poważnej mierze na zmianę poglądów odnośnie 
możliwośoi prowadzenia eksploataoji zawałowej i roli obudowy w prooesle 
tworzenia zawału.

W ooraz szerszym zakresie prowadzona Jest eksploataoja zawałowa pod 
stropami zbudowanymi z warstw zwięzłych, trudno rabowalnyoh, a więo w wa- 
ruhkaoh, w odniesieniu do któryoh od niedawna uważano, że słuszne Jest Je­
dynie prowadzenie eksploataoji z zastosowaniem podsadzki hydraulicznej, 
częściowego zawału lub taż zaohodzlła konleoznośó prowadzenia kontrolowa­
nych załamań stropu przy użyoiu materiału wybuohowego.

Istniejące bogate już doświadczenia dołowe w zakresie prowadzenia 
ścian zawałowyoh pod stropami trudno rabowalnyml przy zastosowaniu wysoko 
podporowyoh obudów zmeohanizowanyoh, jak i brak jednoznacznych wytyoznyoh 
doboru obudowy dla tyoh warunków sugerowały konie«znośó uzupełnienia ba­
dań i rozważań nad określeniem udziału obudowy w procesie kierowania stro­
pami trudno rabowalnyml.
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2. Analiza dot.yohozasow.yoh poglądów na prace obudowy w wyrobisku śolano-
1ZE

Wieloletnie dośwladozenla z zastosowaniem nowych typów obudowy wykaza­
ły, że najkorzystniejsze warunki współpracy z górotworem stwierdzono sto­
sując hydrauliczne systemy rozpierania i pracy stojaków wykorzystane w 
rozwiązaniach obudów zmechanizowanych. Konstrukoje te umożliwiają aktywne 
równomierne oddziaływanie stojaków na oałą powierzchnię stropu w wyrobis­
ku śoianowym oraz utrzymanie stałej wartości oddziaływania na długośoi 
śoiany niezależnie od obniżenia się stropu, dzięki czemu stworzone zosta­
ją korzystne warunki utrzymania wyrobiska,oo objawia się w postaci zmniej­
szonej konwergenojl oraz maksymalnego wyhamowania procesu rozluźnienia 
warstw stropu bezpośredniego.

Uwzględniająo ponadto wysokie walory teohniozno-ruohowe obudowy zmeoha- 
nlzowsanej jak: możllwośó prowadzenia pełnej meohanizaoji 1 automatyzaojl 
procesów urabiania calizny węglowej, przesuwania obudowy 1 podsadzania wy­
branego, można stwierdzló, że obudowy te ooraz szerzej 3ą stosowane} pro­
wadzone w oparoiu o bezpośrednie obserwaoje dołowe 1 badania laboratoryj­
ne praoe modernizaoyjne upoważniają do wysunięoia wniosku, że obudowa zme­
chanizowana stanowi obudowę przyszłościową wyrobisk eksploatacyjnych.

Uzyskanie planowanyoh wysokich efektów ekonomicznyoh ze ścian uzbrojo­
nych w obudowę zmeohanizowaną, a tym samym pełne wykorzystanie jej zalet, 
uzależnione jest w głównej mierze od przeprowadzonej oceny oałokształtu 
stosunków górniozo-geologioznych rejonu lokalizacji obudowy oraz właściwe­
go doboru typu obudowy, która nawiąże współpraoę z otaozająoym górotworem- 
Dotyohozasowe badania 1 dośwladozenla przeprowadzone z szeregiem rozwią­
zań obudowy zmechanizowanej pozwoliły na sformułowanie podstawowyoh warun­
ków jej współpraoy z górotworem naruszonym robotami góraiozymi.

W zagadnleniaoh t. oh nr zozególną uwagę zasługują prowadzone systema­
tycznie badania w ramach prac Głównego Instytutu Górnictwa, a szczególnie 
prace M. Boreokiego |V] określające podstawowe przesłanki współpraoy zme- 
ohanizowanej obudowy śolanowej z górotworem oraz praoe A. Bilińskiego [ij 
1 W. Konopki [4], w któryoh przedstawiono kryteria doboru obudowy śoiano- 
wej z szerokim uwzględnieniem czynników naturalnych i ruohowyoh. W wymię- 
nionyoh praoaoh, Jak 1 poglądaoh badaczy innych krajów, obudowa traktowa­
na jest Jedynie jako zabezpieozenle wyrobiska ścianowego przed zaolska- 
niem oraz opadem skał stropowych.

Nie ustosunkowano się naromiast w pełni do związków, jakie zaohodzą 
pomiędzy podpornośoią obudowy a przebiegiem zjawisk zachodzących w góro­
tworze otaozająoym wyrobisko ścianowe, a w szozególnośoi nad określeniem 
wpływu podporności na przebieg olśnień eksploataoyjoyoh, ożyli nad okre­
śleniem roli obudowy w procesie kierowania stropem.

Zagadnienia te nabierają szozególnego znaozenia w odniesieniu do ścian 
prowadzonyoh pod stropami trudno rabowalnyml, jak i w pokładaoh skłonnych
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do tąpań, gdzie przejawy olśnienia górotworu objawiają się ze szozególnym 
nasileniem, natomiast zastosowanie odpowiednio dobranej obudowy umożliwi­
łoby prowadzenie kontrolowanych załamań zwięzłej ławy stropu, wywierająo 
tym samym poważny wpływ na utrzymanie olśnień przed czołem ściany w gra- 
nioaoh wartośol optymalnyoh.

3. Propozyoja nowej interpretaojl roli obudowy w wyrobisku ścianowym

Dążąo do określenia roli obudowy w wyrobisku ścianowym, a szozegślnie 
Jej wpływu na przebieg zjawisk zaohodząoyoh w otaozająoym górotworze, w 
odniesieniu do eksploatacji zawałowej prowadzonej pod stropami zwięzłymi 
(trudno rabowalnyml), przyjęto za podstawę rozważań główne założenia "te­
orii fali olśnień", w myśl których wysunięta hipoteza badań wydaje się 
najbardziej słuszną.

Tak wlęo zwięzłą ławę stropu bezpośredniego traktuje się jako belkę 
spoczywająoą na sprężystym podłożu, którego elementami są oailzna eksploa­
towanego pokładu oraz zainstalowana obudowa w przedziale roboczym. Pod 
wpływem wywieranego olśnienia naturalnego, wynikająoego z oiężaru nadkła­
du, belka zostaje ugięta, a wystający wspornik podparty obudową wywiera 
dodatkowy nacisk na pokład [ó, 7J.

Wartośó olśnień pionowych w oaliźnie pokładu 1 warstwaoh stropu bezpo­
średniego określió można ze wzoru:

^  max “ " V 1 + T T °  (1)

Jak wynika z powyższego wzoru i rozważań teoretycznych wielkośó olś­
nień eksploataoyjnyoh zależna Jest oprócz olśnienia p3 od wielkości "1" 
(rys. 1) ożyli długośol wspornika utworzonego w przypadku trudno rabowal- 
nyoh warstw, przez strop bezpośredni i "L" długości fali wzmożonyoh olś­
nień. Ponieważ długośó fali "L" stanowi wielkośó zależną od oporu podło­
ża, stąd też uzależniona być musi od podporności obudowy będąoej również 
jednym z elementów podłoża.

Podobnie i długośó wspornika stropowego "1" zależy, obok fizykomeoha- 
nloznyoh własności skał i grubośoi warstwy, od wielkości reakoji obudowy.

Przedstawione w sposób stosunkowo pobieżny rozważania, jak i ooraz 
llozniejsze udane próby kierowania stropami trudno rabowalnyml z zastoso­
waniem zawału wywołanego przy użyoiu odpowiednio silnej obudowy upoważni­
ły do wysunięcia naatępująoej tezy:

Celem prowadzonych kontrolowanyoh załamań zwięzłych warstw stropowyoh 
Jest odebranie im zdolności do gromadzenia dużyoh naprężeń, a tym samym 
zmniejszenie nacisku na oaliznę pokładu. Tak więo o ile w określonyoh wa­
runkach górniozo—gsologioznyoh proces ten zostaje spowodowany poprzez za­
stosowanie obudowy o odpowiednio dobranej podpornośoi, zaohodzl zależność
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funkoyjna pomiędzy podpornośolą obudowy a przebiegiem naprężeń i deforma- 
ojl charakteryzujących otoczenie wyrobiska śoianowego. Określenie niniej­
szej zależności ma szczególne znaczenie dla praktyki górnlozej, stanowiąc 
podstawę nowego poglądu na rolę obudowy w wyrobisku śolanowym, Jako ozyn- 
nika wpływającego na kształtowanie warunków wybierania i utrzymania wyro­
biska.

Rys. 1. Ugięoie stropu nad przedziałem roboozym oraz rozkład olśnienia
eksploatacyjnego

4. Badania nad ustaleniem zależności pomiędzy podpornpśola obudowy zmecha­
nizowanej a olśnieniem eksploatacyjnym

Śledzenie procesu deformacji wewnątrz górotworu w warunkaoh natural­
nych Jest bardzo utrudnione, a czasami wręoz niemożliwe. Podobnie prowa­
dzenie kontroli przebiegów naprężeń z Jednoczesną rejestracją ze względu 
na brak odpowiedniej aparatury w obeonym stanie teohnlki Jest niemożliwe. 
Dlatego też badania w przedmiotowym zakresie umożliwiające ilościową oce­
nę parametrów przeprowadzono przy wykorzystaniu zasad podobieństwa mode­
lowego, tak w odniesieniu do otaczająoego wyrobisko śoiancwe górotworu, 
Jak 1 zmeohanlzowanej obudowy śoianowej.

Wyniki badań modelowych skonfrontowano z wynikami obserwacji dołowyoh, 
prowadzonych w rejonie, z którego zaozerpnięto profil geologlozny modelo-
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wanago górotworu oraz rejonu, gdzie warunki stropowe odpowiadały ujętym w 
temaoie, oo stanowiło podstawę do wysunlęola wskazówek 1 uwag dla prakty­
ki górniczej.

4.1. Wyniki badać modelowyoh
Analizując znane sposoby modelowania górotworu jak 1 zjawisk w nim za- 

ohodząoyoh. stwierdzono, że najodpowiedniejszym sposobem w odniesieniu do 
niniejszego tematu jest modelowanie środowiska skalnego z zastosowaniem 
materiałów ekwiwalentnyoh o spoiwie parafinowym, z zaohowanlem właśoiwego 
podobieństwa geometryoznego i meobanlcznego modelu.

Celem przeprowadzenia odpowiedniej Interpretacji uzyskanyoh wyników ba 
dań modelowyoh 1 uogólnienia ich w odniesieniu do warunków naturalayoh, 
profil litologiozny modelowego wycinka górotworu zaozerpnlęty został z na­
tury (półnoono—zachodniej - skrzydło nleokl bytomskiej I) przedstawiająo 
obraz typowyoh skał karbońskloh, rejonu gdzie stropy pokładów tworzą ławy 
skał zwięzłych (piaskowoe i łupki plaszozyste ). Również skonstruowany dla 
oelów mniejszych badań model zmeohanlzowanej obudowy ścianowej odpowiadał 
w pełni stawianym wymaganiom podstawowyoh zasad prawidłowej współpracy 
zmeohanlzowanej obudowy śolanowej z górotworem, odzwieroledlająo jedno- 
oześnie charakter praoy jak i główne oeohy konstrukoyjne zestawu rzeczy­
wistego obudowy śolanowej o oharakterze podporowym.

W ferakoie prowadzonych badań prowadzono pomiary przemleszozeń punktów 
zastabillzowanyoh w modelu przy zastosowaniu czujników oporowyoh oraz kon­
trolę stanu naprężeń przy zastosowaniu układów ozujnlków tensometryoznyoh 
zabudowanych w modelaoh. Ze względu na dużą ilośó parametrów zmiennych o— 
raz możliwie najdokładniejsze zaobserwowanie 1 ujęcie wpływu zmian podpor- 
nośol obudowy na przebieg zaohodząoych zjawisk konleozne było przeprowa­
dzenie oałego oyklu badań w kilku wariantach, przy zaohowaniu stałych pa­
rametrów górniczo-geologicznych, zmieniająo jedynie podpornośó zmechani­
zowanej obudowy śolanowej. I tak w badaniach dla wariantu pierwszego obu­
dowie nadano podpornośó 270 kN/m2, dla wariantu drugiego 540 kN/m2, nato-pciast w warianoie trzeolm 1100 kN/m .

Wyniki pomiarów i obserwacji w poszczególnych wariantaoh badań przed­
stawiały się następująoo:
Wariant 1

W trakole badań wstępnyoh stwierdzono, że w prowadzonej wy sleroe pokła 
da wyróżnió można dwie odrębne fazy, w których proces nasilenia zaohodzą- 
oyoh zjawisk wokół modelowego wyrobiska ścianowego znacznie się różni.

Faza pierwsza rozpoczyna się z chwilą wykonania przeolnki śolanowej 1 
uzbrojenia jej w obudowę zmeohanizowaną, oo spowodowało naruszenie stanu 
równowagi w otaczającym górotworze, wzrost naprężeń na oolosaoh oraz za- 
oiskanie wyrobiska. Następstwem zwiększania się wybranej przestrzeni jest 
systematyozny wzrost naprężeń przed ozołem śolany i tak po uzyskaniu wy-
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biegu olcoło 30 om (dla skali modelowania 1 : 501 - oo odpowiada w naturze 
15 B - naprężenia w pokładzie osiągają średnio około 3,5 Poobserwuje się 
również wzmożenie zaciskania wyrobiska oraz rozwarstwienie stropu.

W wyniku dalszego postępu 
śoiany obserwowano oiągły wzrost 
naprężeń przed ozołem śoiany j 
maksimum zostaje osiągnięte przy 
wybiegu w przedziale (70-100 om) 
1 wynosi średnio około 4,5-5 Pz.

Wzrostowi naprężeń towarzyszy 
zwiększone zaoiskanie wyrobiska 
na skutek wydłużenia się wspor­
nika zwisającego ponad jak i po­
za obudową, w stropie bezpośred­
nim zarysowują się wyraźnie 
szczeliny poprzeozne do uwar­
stwienia tuż nad ociosem śoiany 
(rys. 2) lub też następuje gwał­
towne załamanie się warstw stro- 

Rys. 2. Faza rozruohu śoiany, widooz- nnwvoh (rvs Ił. ne silne zaoiskanie wyrobiska (wa- y y • )
riant 1)

Rys. 3. Faza rozruohu ściany, gwałtcwne załamanie się warstw stropowych
(wariant 1)

W miarę dalszego postępu śoiany obserwowane silnie postępująoy proces 
spękań warstw stropowyoh i tworzenia się pełnego zawału sięgający wyso- 
kośol około 15-20 om (rys. 4).
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Tak więc po uzyskaniu śoianą wybiegu od 80 do około 100 om, czyli 40- 
-55 m, w warunkaoh naturalnych zostaje osiągnięty pierwszy pełny zawał.

Rys. 4. Widoczne załamanie się wspornika za przedziałem roboozym i silna 
spękanie stropu - tworzenia się pełnego zawału (wariant 1)

W wyniku prowadzonej dalszej wybierki obserwowano zwiększenie zasięgu 
strefy spękań warstw stropowych do około 20 -25 om oraz spadek naprężeń w 
pokładzie 1 stropie bezpośrednim} maksimum przemieszczającej się fali ciś­
nień w ogólnym zarysie zdążało asymptotycznie do wartośoi średniej - rów­
nej około 3,6 Pz*

Opisany etap modelowej wybierki pokładu nazwany fazą rozruchu ściany 
ceohował się nieregularnym przebiegiem prooesu zaoiskanla wyrobiska i 
kształtowaniem się fali ciśnień eksploatacyjnych.

Stabilizacja przemieszczającej się przed postępującym frontem wybierki 
fali ciśnień eksploatacyjnych następowała po osiągnięciu około 100-120om,tj 
przy wybiegu ściany w warunkaoh naturalnyoh równym 50-60 m. Od tego momen­
tu następowała kolejna faza wybierania tzw. normalnego biegu śoiany, oha- 
rakteryzująoa się (mniej lub bardziej ) regularnym przebiegiem podsadza­
nia - tworzenia zawału (rys. 5 16); przebieg zaciskania wyrobiska nie 
objawiał się również w sposób tak gwałtowny i nieregularny, jak to miało 
miejsoe w fazie rozruchu ściany.

Średnia wartośó maksimum przemieszczająoej się fali oiśnień eksploata- 
oyjnych w fazie normalnego biegu ściany wynosiła około 396 Pa. Średnie 
wartośoi naprężeń pionowych przed ozołem ściany dla poszozególnyoh etapów 
wybierania przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 6. Przebieg blokowego załamywania się skał stropowych - zawał niere­
gularny (wariant 1)
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Rya. 7. Rozkłady olśnień pionowych w waratwaoh stropu bezpośredniego 1 oa- 
llśnle pokładu przed ozołem śoiany wyznaozony w oparciu o średnie wyniki

badań według wariantu 1
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Warlapt 2
Podpornośó robooza zastosowanej do zabezpieczenia przedziału roboczego 

modelowego wyrobiska ścianowego obudowy zmechanizowanej została podwojona 
w stosunku do podporności zastosowanej w badaniach według wariantu I iO
nosiła około 0,672 N/om stropu, oo odpowiada rzeczywistej podpornośol 
równej 54 . 10^ N/m2, Pozostałe parametry charakterystyczne prowadzonyoh 
badań Jak: postęp modelowy śoiany, grubość eksploataoyjna wybieranej war­
stwy, sposób zdejmowania i zapisu pomiarów oraz wybieg pozostały identycz­
nie jak w badaniach dla wariantu 1.

W wyniku przeprowadzonych badań 
stwierdzono, że zachodzące zjawiska 
wokół prowadzonej modelowej ściany 
uzbrojonej w obudowę zmechanizowaną
0 podporności 0,672 N/om2 oharaktery 
zowały się znacznie mniejszym nasi­
leniem niż to miało miejsce w bada- 
niaoh według wariantu 1. Wyróżniono 
tutaj także fazę rozruchu śoiany Jak
1 normalnego biegu. Faza rozruchu by­
ła również zDaoznie krótszaj tworzą- 
oy się w poozątkowym okresie wspor­
nik za przedziałem roboczym, będąoy
przyczyną znacznego zsuwu stojaków i 
zaciskania ociosów, ulega spękaniu 
Już przy długości wybiegu 35 cm,przy 
czym zaznaozyó należy, że tworzące 
się w stropie bezpośrednim szczeliny 
poprzeczne do uwarstwienia powstają

nad przedziałem roboczym (rys. 8), a nie Jak to miało miejsoe na ogół 
przy mniejszej podporności obudowy nad oolosem ściany.

W wyniku kolejnych przesunięó obudowy powodującej lokalne odprężenia i 
sprężenia warstw stropu bezpośredniego wspornik zostaje pokruszony, pro­
ces spękań zaozyna obejmować ooraz wyższe warstwy. Szczególnie w tej fa­
zie badań obserwuje się zwiększony udział pracy obudowy w prooesie tworze­
nia nawału (rys. 9).

Obserwowano również narastanie olśnień w czole modelowego przodka, Jak 
i w warstwach stropu bezpośredniego w miarę wydłużania się wybranej prze­
strzeni. Maksimum przemieszozająoej się strefy olśnień eksploatacyjnych 
stwierdzono na wybiegu od około 50-65 om, czyli po osiągnięciu w warun­
kach naturalnych wybiegu równego 25-33 m. Średnia wartość maksymalnych 
ciśnień eksploataoyjnyoh wahała się wokół wartości 2 Pz. Stabilizację olś­
nień eksploataoyjnyoh stwierdzono po osiągnlęolu średniego wybiegu około 
90 om, to jest po wybraniu pola, którego długość w warunkaoh naturalnyoh 
wynosi około 45 mj rozpoozęła się kolejna faza wybierania - normalnego

Bys. 8. Wldoozne załamanie się 
wspornika nad przedziałem robo­
czym, okres rozruchu śoiany (wa­

riant 2)



bi8gn śoiany, charakteryzująca się stosunkowo wysoką stabilizacją zacho­
dzących prooesćw, tak przechodzenia skał stropowyoh w zawał, jak 1 prze­
mieszczenie się strefy ciśnień eksploataoyjnyoh.
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Rys, 9. Tworzenie się zawału pełnego - przejście ściany w fazę normalnego
biegu (wariant 2)

Na szozegółną uwagę w tej fazie badań zasługiwał prooes przeohodzenia 
skał stropowyoh w zawał, odbywający się regularnie i bezpośrednio za prze­
działem roboozym, przy czym zaznaczyć należy, że miąższość skał stropu 
bezpośredniego przeohodzącyoh w chaotyczny zawał wynosiła od 10-12 om.

Warstwy wyżej leżące odkształoały się w sposćb ciągły ulegając spęka­
niu w regularne bloki długości około 12-15 om. Zdjęte pomiary naprężeń w 
caliźnie pokładu przed czołem śoiany stanowią wierne odzwierciedlanie i 
potwierdzenie prawidłowości zaohodząoego procesu odkształcania się warstwv 
stropowyoh nad wybranym.

Przemleszozająoe się maksimum strefy ciśnień eksploataoyjnyoh (rys.10) 
rćwnież wykazuje niewielkie wahania, a ponadto jego wartość średnia równa 
około 1,8 Pz jest znacznie niższa od średniej wartośoi maksimum strefy 
olśnień eksploataoyjnyoh pomierzonyoh w cyklu badań przeprowadzonych we­
dług wariantu pierwszego.
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UsytuoHcinie czoła ścian

ZEE^9

! = E >
Rya. 10. Rozkład olśnień eksploataoyjnych, wyznaozony w oparolu o średnie 

wyniki tadań według wariantu 2
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Wariant 3
Badania przeprowadzono przy identycznych założeniaob jak dla dwóch u- 

przednio omówionych wariantów zmieniając Jedynie parametr podstawowy ba­
dań - podpornośó zmeohanlzowanej obudowy modelowej,która w tych badaniaoh2wynosiła około 1,35 N/om stropu, odpowladająo rzeozywlstej podporoośoi

U 2obudowy w warunkach naturalnych około 110 . 10 N/m .

= ^ 3
I—

Usytuowanie czoła ścian
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Rys. 11. Rozkład olśnień eksploataoyjnyoh wyznaozonej w oparoiu o średnie 

wyniki badań według wariantu 3
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Przyjęta wartość podporności roboczej jeat stosunkowo wysoka; legity­
mują się nią z reguły obudowy typu kasztowego przeznaozone do pracy w sto-.- 
sunkowo ciężkich warunkaoh górniczo-geołogioznych, gdzie spodziewać się 
należy znacznych oboiążeń, a szczególnie tam, gdzie udział obudowy w ła­
maniu zwięzłych warstw stropowych jest pożądany.

Średnie wyniki pomiarów naprężeń (ff ) przed czołem ściany przedstawia 
rys. 11.

Średnie wyniki pomiarów, poparte zebranymi obserwacjami pozwalają na 
stwierdzenie faktu, że zastosowanie obudowy o wysokiej podporności w zało 
żonych warunkaoh geologioznych znajduje pełne odzwierciedlenie w nasile­
niu i charakterze zachodząoyoh zjawisk wokół prowadzonej modelowej wybier­
ki.

Uwaga ta dotyczy szczególnie fazy rozruchu śoiany, gdzie zawsze stwier­
dzono umiarkowane zaciskanie wyrobiska i wzrost naprężeń przed czołem 
ściany; faza ta była krótka w porównaniu z uprzednio wyznaozonymi.

Już od momentu rozruchu śoiany wyjątkowo dobrze dał się zaobserwować 
udział praoy obudowy w procesie tworzenia zawału. Na skutek znaosnyoh róż­
nic naprężeń w warstwaoh stropu bezpośredniego spowodowanyoh kolejnym ra­
bowaniem i rozpieraniem sekoji w trakcie ich przesuwania w ślad za postę­
pu jąoyifl czołem przodka, silne spękania warstw stropowych uwidoczniły się 
już po uzyskaniu wybiegu 20-30 cm (rys. 12) i objęły w kolejnych zbioraoh 
coraz wyższe warstwy. Wzrost fali ciśnień eksploatacyjnyoh miał także 
przebieg stosunkowo równomierny aż do osiągnięcia maksimum równego około 
1j7 P2» które stwierdzono na wybiegu około 40 om, tj. w warunkach natural­
nych (20 cm).

Rys. 12. Tworzenia się pełnego zawału - faza rozruchu ściany (wariant 3)
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W trakcie dalszego postępu śoiany następowało regularne przechodzenie 
warstw stropowych w zawał, oraz rejestrowano spadek naprężeń w oaliźnie 
pokładu.

Maksimum przemieszczającej się strefy olśnień zdążało asymptotycznie 
do wartośoi średniej równej około 1,3 Pz.

Początek fazy normalnego biegu ściany ożyli całkowitą stabilizaoję 
przemieszczającej się strefy ciśnień eksploatacyjnych stwierdzono po oslą- 
gnięoiu wybiegu około 60 m czyli wybiegu równego 30 m w warunkach natural-/ 
nyoh.

Zastosowany zwrot "oałkowltej staollizaoji" fali ciśnień eksploataoyj- 
nyoh użyty został celowo 1 w pełni potwierdza danymi pomiarowymi, Jak i 
obserwacjami - zachodzący proces harmonijnego 1 systematycznego odkształ­
cania się otoczenia skalnego wokół wybranego w tej fazie badań (rys. 131.

Rys. 13. Przebieg regularnego zawału - faza normalnego biegu ściany (wa­
riant 3)

Podobnie Jak w opisanych uprzednio dwóoh wariantaoh badań, tak 1 w ni­
niejszym, przeohodzenle skał stropu bezpośredniego w zawał miało przebieg 
nieco odmienny.

Zasięg strefy chaotycznego zawału był wyjątkowo mały, osiągnął swe ma­
ksimum około 10-15 om w ohwill wywołania pierwszego zawał* na wybiegu 
30 om.

W zawał chaotyczny przechodzi warstwa stropu bezpośredniego ulegająca 
silnemu spękaniu na skutek wywierania nań przez obudowę zmiennyoh naois- 
ków znaoznej wartośoi. Kolejne przesunlęoia obudowy powodowały wypadanie 
ze stropu stosunkowo krótkloh bloków (zmiennej długośoi) 4-8 om. Odkształ­
cenie się stropu w sposób ciągły stwierdzono już na wysokości od 8-10 om 
ponad wybranym polem, gdzie warstwy ulegały spękaniu w bloki długości 
8-12 om.
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4.2. W.ynllci prowadzonyoh obserwao.il dołow.yoh
Wyniki prowadzonyoh obserwaoji dołowych ograniozono do przedstawienia 

dwóoh z lloznle udanyoh prób prowadzenia śoian zawałowyoh uzbrojonych w 
obudowę zmeohanizowaną pod stropami trudno rabowalnyml: ściana VII-302/82 
KWK "Bolesław Śmiały" ściana 002 KWK "Rokitnioa".

Przykłady wskazują, w Jakim stopniu zastosowanie obudowy zmechanizowa­
nej nawlązująoej współpraoę z górotworem natyohmiast po jej rozparolu i 
oddziaływującej stosunkowo dużą podpornośoią, umożliwia zwiększenie zakre­
su stosowania, sposobu kierowania stropem, przy zastosowaniu zawału w sto­
sunku do stropów zbudowanyoh z warstw zwięzłyoh.
Śolana YI1-302/82

Pokład 318 w rejonie lokalizacji śoiany VII-302/82 zalega na średniej 
głębokośoi 300 m, o rozciągłości z południowego wschodu na północny za- 
ohód przy niewielkim upadzie w kierunku południowo-wsohodnim wynosząoym 
od 2° do 4°.

Spąg i strop pokładu tworzą łupki i piaskowoe (te drugie w omawianym 
rejonie oeohują się stałą miąższośolą). ł«pek zalegający w stropie w oma­
wianym rejonie ulega wyklinowaniu, tak więc strop pokładu tworzy ława 
plaskowoa mląższośol około 23 m. W pokładzie 318 kopalnia prowadziła eks- 
ploataoję systemem ścianowym, przy ozym grubość eksploatacyjna pokładu wa­
hała się od 1,4-1,6 m. Ściany prowadzono z zawałem ozęśolowym lub pełnym. 
Łiozne próby prowadzenia eksploataojl systemem śoian zawałowyoh nastrę­
czały kopalni poważne trudnośoi, występowały ozęsto zawały w śoianaoh się- 
gająoe czoła przodka. Bezpośrednią przyczyną tyoh niekorzystnyoh zjawisk 
była mała grubość warstwy łupku zalegająoego w stropie bezpośrednim, jak 
i mały zasięg opadającego, bądź zestrzellwanego plaskowoa. W tych warun­
kach ponad strefą zawału zwisała półka skalna (plaskowoa') oparta jedno­
stronnie na oalfiźnia węglowej (ze względu na stosunkowo niską podporoość 
i duży zsuw ciernej obudowy ścianowej).

W miarę postępu frontu ścianowego szerokość półki wzrastała powodująo 
ciągły wzrost naprężeń w oaliśnle pokładu i warstwach stropu bezpośrednie 
go. Fo przekroozenlu wytrzymałośoi skał tworzących ową półkę, następowało 
gwałtowne załamanie się warstw stropowych, bezpośrednio nad czołem przod­
ka lub w Jego pobliżu, powodująo tym samym zawał śoiany. Z tyoh to wzglę­
dów dalsze śoiany w pokładzie 318 prowadzono z zastosowaniem zawału ozę- 
śoiowego. Biorąc pod uwagę fakt znacznego zmniejszenia wydajnośoi przez 
prowadzenie w śolanie pasów podsadzkowyoh (duża praooohłonnośó i znaczne 
liozebne zwiększenie załogi śoianowej ) w opisanym rejonie pokładu 318 zde- 
oydcwano o przeprowadzeniu eksperymentu, uruohamlająo ścianę zawałową dłu- 
gośoi 225 m - śoiana VII-302/82 przy zastosowaniu obudowy 0SM-1BS (rys. 
14).
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R y s . 14. Plan sytuaoyjny ściany YII-302/82



94 M. Chudek, A. Faoh

Jak wykazała praktyka, zastosowanie obudowy hydraulicznej - zmechani­
zowanej nawlązująoej współpracę z górotworem natychmiast po jej rozparoiu 
jak i umożliwiająoej uzyskiwanie wysokloh postępów dobowyoh (około 2,5 m) 
stworzyło korzystne warunki} pierwszy zawał uzyskano po osiągnięciu śoia- 
ną wybiegu 20 m.

Prowadzone dalsze obserwaoje postępującego zawału wykazały, że po osią­
gnięciu wybiegu 30-35 m spękanie warstw stropowych sięgało do 9 m, czyli 
głęboko w zalegającą w stropie ławę piaskowoa.

Całkowitą stabilizację maksimum przemieszczającej się strefy zwiększo- 
nyoh naprężeń pionowych stwierdzono pomiarami zaolskania wyrobisk (śoia- 
nowego 1 ohodników pr zyścianowyoh) po osiągnięciu wybiegu około 45 m.
Śolana 002

Pokład 510 w rejonie lokalizacji śoiany 002 oddziału KG—10 kopalni "Ro- 
kltnioa" zalega na głębokośoi o około 800 m, w półnoono-zaohodnim skrzy­
dle nieokl bytomskiej. Grubość pokładu jest zmienna od 3,3-4,0 m, naohy- 
lenie od 10° - 20°. Strop pokładu tworzą warstwy łupku ilastego, piasz- 
ozystego, piaskowoe średnio- i gruboziarniste przeohodząoe w zlepieńoe. 
Spąg pokładu tworzą warstwy łupków piaszczystych, piaskowoe drobnoziar­
niste o spoiwie krzemlonkowo-żelazistym.

Śoiana 002 prowadzona była systemem podłużnym od granic z zastosowa­
niem zawału stropu, jej długość wynosiła 220 m przy miąższośoi eksploata­
cyjnej pokładu 3,4 m.

Urabianie pokładu 1 odstawa dokonywane były maszynowo.
Zabezpleozenie śoiany prowadzone było przy zastosowaniu zmechanizowa­

nej obudowy ścianowej typu "HEMSCHEIDT" (rys. 15). OZastosowanie wysokopodporowej obudowy zmeohanizowanej - około 500 KN/m 
— pozwoliło na uzyskanie dogodnych warunków urabiania i utrzymania wyro­
biska. Pierwszy zawał uzyskano po osiągnięolu ścianą wybiegu 23 m (oo w 
pełni pokrywa się z danymi, wynikami badań modelowyoh), natomiast pełny 
zawał i przejście śoiany w fazę normalnego biegu nastąpiło po osiągnięolu 
wybiegu 40 m, przy którym nastąpiło głębokie rozdęcie warstw stropowyoh 
i rozpoozęole przejmowania przez zawał nacisków odkształcająoyoh w sposób 
oiągły wyżej zalegająoyoh warstw stropowyoh.

Duża zbieżność przedstawionych wielkości z danymi z badań modelowyoh 
wobec faktu przyjęcia do przeprowadzonych badań modelowyoh profilu geolo­
gicznego z rejonu nieokl bytomskiej - potwierdza prawidłowość przeprowa­
dzonych badań i słuszność przyjętego toku rozważań.
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Rys. 15. Plan sytuacyjny ściany 002
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5. Ąnąlltyozne ujęole wyników badań oraz wyt.yozne dla praktyki górnlozel

Wyniki badań zdjęte w trakole prowadzonyoh pomiarów, w oparolu o które 
sporządzono wykresy (rys. 7, 10 i 11) obrazująoe przebieg stref zwiększo­
nych olśnień przed czołem śoiany, stanowiły materiał wyjśoiowy do określe­
nia zależności funkcyjnej:

6 = f (P , W) (2)

gdzie:
P - podpornośó (robocza) zmechanizowanej obudowy ścianowej,
W - szerokość przestrzeni wybranej (uzyskany ścianą wybieg), 
ff - maksymalna wartość olśnienia eksploatacyjnego.
Obliczeń dokonano w Ośrodku ElektroniozneJ Teohniki Obliczeniowej Poli­

techniki Śląskiej w Gllwioaoh na maszynie oyfrowej Odra - 1204 metodą re­
gresji.

Uzyskany wzór ogólny ma postać:

6 z maX " pz k  e"D(W ‘ ^  + O )

gdzie:
A,B,C — współozynnlkl zależne od podpornośoi zmechanizowanej obudowy 

śolanowej ,
D — Jest współozynniklem stałym uwzględniającym konkretne warunki

naturalno-teohniozne i tak dla warunków przyjętego profilu D 
- 1,3 . 10~2,

- szerokość przestrzeni wybranej, m.
Uwzględniająo we wzorze (3) zależność D = 1,3 . 10~2 otrzymamy

- * . [ =  .-O’0 1 3 '*- 1,2 * b ] (4,

Występująoe we wzorze (4) wielkości A,B,C wylioza się w zależności (5, 
6, 7)

A = a1 p2 + b1P + oi (5)

[a2(P+b2 r 1]? + o2 (6)

C = a^P + o^ (7)



Badapla nad określeniem udziału obudowy zmechanizowanaj 97

gdzie s

P - podpornośś obudowy, KN . 10*"”*,
a i1*2»3),̂ (1,2)*0(1»2>3) " a*:ai8 parametry obliczeniowe, ktśryoh war­

tości zestawiono w tablicy 1«

Rys. 16. - Wykres zależności zmian szerokości, przestrzeni wybranej przy 
ktśrej uzyskiwany Jest pierwszy pełny zawal "W" 1 zakończenie fazy rozru- 

ohu ściany "W" od podpornośoi zmechanizowanej obudowy śolanowej "P"



98 M. Chudek, A. Paoh

 ■  ,___ ._______ ._______ . P.kN/ma
200  400 600 800 1000 1200 Podporność

obudowy

Hys. 17. Wykresy zależności naprężeń pionowych "*B Baxn w pokładzie 1 war­
stwie stropu bezpośredniego przed ozołets śoiany od podpornośoi obudowy 

zmechanizowanej "P" dla rśżnyoh szerokości przestrzeni wybranej "W"
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Tablica 1
Oznaozenie parametrów Wartości parametrów

ai 3,1 . 10-3

a2 7,0557

a3 -1,3 - 10-2

b1 -6,327 . 10-1

b2 -2,577 . 10

°1 4,94 . 10

°2 1,20

°3 1,500

W oparolu o wyprowadzone zależności sporządzono wykresy do bezpośred­
niego wykorzystania w praktyce górniczej.

Przedstawione na rys. 16 krzywe służą do określenia koniecznej wartoś- 
ol podpornośoi zmechanizowanej obudowy ścianowej przy założonych długoś- 
oiaoh wybiegów, na któryoh planuje się uzyskanie pierwszego zawału (krzy­
wa W; ) 1 pełnego załału (ożyli rozpoczęcia normalnego biegu ściany (krzy­
wa W"). Posługując się niniejszym wykresem określió można również wiel­
kość wybiegu, przy którym uzyskany zostanie pierwszy, Jak 1 pełny zawał 
przy nadanej (założonej ) podpornośoi obudowy.

Przedstawione na rys. 17 wykresy umożliwiają przeprowadzenie oceny 
wielkości naprężeń w warstwach stropu bezpośredniego 1 oaliźnie pokładu 
przed ozołem ściany w zależności od nadanej obudowie podpornośoi i wiel­
kości przestrzeni wybranej (uzyskanego ścianą wybiegu) lub też odwracająo 
problem, dokonać można doboru koniecznej wartości podpornośoi zmechanizo­
wanej obudowy ścianowej przy założonych żądanych wielkośoiach olśnień w 
ozole przodka.

6. Wnioski 1 uwagi końcowe

Uogólnlająo przytoczone w treści niniejszej opracowania rozważania 1 
spostrzeżenia dotyczące problematyki współpracy zmechanizowanej obudowy 
ścianowej z górotworem, w warunkach prowadzenia eksploatacji z zastosowa­
niem zawału pod stropami trudno rabowalnymi, nasuwają się następujące 
wnioski:

1) Przedstawione wyniki badań dotyoząoe przebiegu zjawisk zachodząoych 
w górotworze otaozająoya wyrobisko ścianowe uzbrojone w obudowę zmechani-
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zowaną, podczas prowadzenia oelowyoh załamań zwięzłych warstw stropowyoh 
stanowi pierwszą próbę teoretyoznego ujęcia przedstawionego problemu, któ­
ry w praktyoe rozwiązywano w głównej mierze w oparoiu o doświadozenla gójv 
nioze i umiejętne wykorzystanie obserwowanyoh zjawisk,

2) Otrzymane wyniki badań stanowią potwierdzenie przedstawionej tezy o 
wpływie podpornośoi obudowy śoianowej na przebieg zjawisk zaohodząoyoh w " 
górotworze otaozająoym wyrobisko. Przedstawione zależności funkoyjne oraz 
załąozone wykresy (rys. 16, 17) umożliwiają przeprowadzenie ooeny jakoś- 
oiowej i ilośolowej rozkładu naprężeń pionowyoh w oaliżnle pokładu i war- 
stwaoh stropu bezpośredniego przed ozołem śolan zawałowyoh prowadzonyoh 
pod stropami trudno rabowalnyml.

3) Wyprowadzone zależności funkcyjne i sporządzone wykresy służą do o- 
kraślanla (doboru) optymalnej wielkości podpornośoi zmeohanizowanej o bu de­
sy ścianowej, przy ozym w przedstawionym ujęoiu zależnośol te mogą byó wy“ 
korzystano w odniesieniu do eksploataoji zawałowej prowadzonej w górotwo­
rze o podobnej do objętej badaniami budowle geologicznej. Dalsze uogólnie­
nie wyprowadzonyoh zależnośol, wymaga dokonania dalszyoh badań w kopal­
niach, lub też służyó mogą do przeprowadzania obllozeń orlentaoyjnyoh.
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HCCJISiOBAHHH HAfl OnPKflEJIEHHEM yHACTHH MEXAHH3HP0BAHH0H KPEIB1 
B nPOUECGE yUPABJIEHKH HPOBJLEti

P e a d  u e

Ha ocHOBe KoiwuiexcHHX MO,nejibHHx accjie,nc3aHnfi, a raKjce raapoKo npoBogHMHX 
maxTHHX H 3MepeHHft a HadjmfleHHfi, npe,nnpnHKTa nonniKa perneHHs npodjieMH axTHB- 
Horo BO3fle0eTBHfl KpenH Ha OKpyxaaneropHue noposn b npeaeae onjiomHoro safioa.

yCTaHOBJiaHu (fyHKiiHOHSucbnue 3aBHCZM0ciH, BMejonEeCH Mejuy noflnopHoS onocoC- 
hootbs) KpenH h DKOnjtyaiaiiHOHHHM saBJieHHeM, a Taxxe noicasaHo Kajcoe 3HaHHiejio- 
Hoe BO3*e0CTBHe OKaauBaeT H 3M&HeHne nognopHoB h nociynaiejii.Hofi ciioco6hocth 
odpyneHHH kpobhh Ha /cxobhh oiofixoeiH eaaomHux BupaSoioK.

INVESTIGATIONS ON ESTIMATING THE SHAZE OF MECHANISED 
LINING IN THE HOOF CONTROLLING PROCESS

S u m m a r y

Am attempt has been made on the basis of the oonduoted oomplex model 
iavestingations, a wide range of measurements, as well as battom pit ob­
servations, to solre the problem of the active influence of the lining an 
the rook environment in the region of a longnall,

Tunetional dependences ooenring between the lining support and the min~ 
ning pressure have been ertablished and the decisive influeooe of the 
change of rupport and robbnig of hard robbed roofs as well as the ooudi- 
tions of excavation maintenance have been shown.


