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BADANIA NAD OKRESLENIEM UDZIALU OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ
W PROCESIE KIEROWANIA STROPEM

Streszozenie. W oparoiu o przeprowadzone kompleksowe badania mo-
delowe oraz szeroko zakrojong akoje pomiaréw i obaerwaoji dotowyoh
podjeto probe rozwigzania problemu aktywnego oddziaktywania obudowy
na srodowisko skalne w rejonie przodka Scianowego. Ustalono zalez-
nosci funkoyjne, Jakie zaohodzg pomiedzy Eodpornoéoia obudowy a ols$-
nieniem eksploatacyjnym oraz wykazano, Ja znaczny wpdyw wywiera
zmiana podpornosci na ksztattowanie sie rabowalnosoi stropéw trudno
rabowalnyoh oraz warunki utrzymania wyrobisk Soianowyoh,

1. Wprowadzenie

Zjawiska zwigzane z zaohowanlem sie skat stropowyoh w czasie eksploata-
oji poktadow wegla oraz wspétzalezna z nimi problematyka wspédpraoy obu-
dowy z gérotworem Jest w dotyohozasowej literaturze stosunkowo szeroko
rozpraoowana. Jednakze systematyczne wprowadzenie do kopaln nowyoh rozwig-
zan konstrukoyjnyoh obudéw Soianowyoh, a szozegélnie obudéw zmechanizowa-
nych, oharakteryzujgoyoh sie ooraz wyzszymi parametrami wytrzymatosSciowy-
mi i teohniozno-ruohowymi, umozliwiajgoymi zwiekszenie komfortu oraz bez-
pieozenstwa praoy wpiyneto w powaznej mierze na zmiane pogladow odnosnie
mozliwosoi prowadzenia eksploataoji zawatowej i roli obudowy w prooesle
tworzenia zawatu.

W ooraz szerszym zakresie prowadzona Jest eksploataoja zawatowa pod
stropami zbudowanymi z warstw zwiezdych, trudno rabowalnyoh, a wieo w wa-
ruhkaoh, w odniesieniu do ktéryoh od niedawna uwazano, ze stuszne Jest Je-
dynie prowadzenie eksploataoji z zastosowaniem podsadzki hydraulicznej,
czesciowego zawatu lub taz zaohodzlda konleoznosé prowadzenia kontrolowa-
nych zataman stropu przy uzyoiu materiatu wybuohowego.

Istniejace bogate jJuz doswiadczenia dotowe w zakresie prowadzenia
Scian zawatowyoh pod stropami trudno rabowalnyml przy zastosowaniu wysoko
podporowyoh obudéw zmeohanizowanyoh, jak i1 brak jednoznacznych wytyoznyoh
doboru obudowy dla tyoh warunkéw sugerowaty konie«zno$é uzupednienia ba-
dan i rozwazan nad okresleniem udziatu obudowy w procesie kierowania stro-
pami trudno rabowalnyml .
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2. Analiza dot.yohozasow.yoh pogladéw na prace obudowy w wyrobisku $olano-
1ZE

Wieloletnie doswladozenla z zastosowaniem nowych typéw obudowy wykaza-
4y, ze najkorzystniejsze warunki wspédpracy z goérotworem stwierdzono sto-
sujac hydrauliczne systemy rozpierania i pracy stojakéw wykorzystane w
rozwigzaniach obudéw zmechanizowanych. Konstrukoje te umozliwiaja aktywne
réwnomierne oddziatywanie stojakéw na oalg powierzchnie stropu w wyrobis-
ku Soianowym oraz utrzymanie statej wartosci oddziatywania na dtugosoi
Soiany niezaleznie od obnizenia sie stropu, dzieki czemu stworzone zosta-
Ja korzystne warunki utrzymania wyrobiska,oo objawia sie w postaci zmniej-
szonej konwergenojl oraz maksymalnego wyhamowania procesu rozluznienia
warstw stropu bezposredniego.

Uwzgledniajgo ponadto wysokie walory teohniozno-ruohowe obudowy zmeoha-
nlzowsanej jak: mozllwo$é prowadzenia pednej meohanizaoji 1 automatyzaojl
proceséw urabiania calizny weglowej, przesuwania obudowy 1 podsadzania wy-
branego, mozna stwierdzl6, ze obudowy te ooraz szerzej 33 stosowane} pro-
wadzone w oparoiu o bezposrednie obserwaoje dotowe 1 badania laboratoryj-
ne praoe modernizaoyjne upowazniaja do wysunieoia wniosku, ze obudowa zme-
chanizowana stanowi obudowe przyszdtosciowg wyrobisk eksploatacyjnych.

Uzyskanie planowanyoh wysokich efektéw ekonomicznyoh ze $cian uzbrojo-
nych w obudowe zmeohanizowang, a tym samym pedne wykorzystanie jej zalet,
uzaleznione jest w gkéwnej mierze od przeprowadzonej oceny oatoksztattu
stosunkéw gorniozo-geologioznych rejonu lokalizacji obudowy oraz wkasciwe-
go doboru typu obudowy, ktéra nawigze wspOdpraoe z otaozajaoym gorotworem-
Dotyohozasowe badania 1 doswladozenla przeprowadzone z szeregiem rozwig-
zan obudowy zmechanizowanej pozwolity na sformutowanie podstawowyoh warun-
kéw jej wspodpraoy z gorotworem naruszonym robotami géraiozymi.

W zagadnleniaoh t oh nr zozeg6lng uwage zastuguja prowadzone systema-
tycznie badania w ramach prac Gkéwnego Instytutu Gérnictwa, a szczegdlnie
prace M. Boreokiego |V] okreslajace podstawowe przestanki wspédpraoy zme-
ohanizowanej obudowy Solanowej z gérotworem oraz praoe A. Bilinskiego [ij
1 W. Konopki [ZH, w ktdryoh przedstawiono kryteria doboru obudowy Soiano-
wej z szerokim uwzglednieniem czynnikéw naturalnych i ruohowyoh. W wymie-
nionyoh praocaoh, Jak 1 pogladaoh badaczy innych krajow, obudowa traktowa-
na jest Jedynie jako zabezpieozenle wyrobiska Scianowego przed zaolska-
niem oraz opadem skat stropowych.

Nie ustosunkowano sie naromiast w pedni do zwigzkéw, jakie zaohodzg
pomiedzy podpornosoig obudowy a przebiegiem zjawisk zachodzgacych w géro-
tworze otaozajaoym wyrobisko Scianowe, a w szozeg6lnosoi nad okresleniem
wpdywu podpornosci na przebieg olsnien eksploataoyjoyoh, ozyli nad okre-
Sleniem roli obudowy w procesie kierowania stropem.

Zagadnienia te nabieraja szozegélnego znaozenia w odniesieniu do Scian
prowadzonyoh pod stropami trudno rabowalnyml, jak i w poktadaoh sk¥onnych
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do tgpan, gdzie przejawy olsnienia gérotworu objawiaja sie ze szozeg6lnym
nasileniem, natomiast zastosowanie odpowiednio dobranej obudowy umozliwi-
+oby prowadzenie kontrolowanych zakaman zwieztej *awy stropu, wywierajao
tym samym powazny wpdyw na utrzymanie ol$nienn przed czoltem Sciany w gra-
nioaoh wartosol optymalnyoh.

3. Propozyoja nowej interpretaojl roli obudowy w wyrobisku Scianowym

Dazao do okreslenia roli obudowy w wyrobisku Scianowym, a szozegSlnie
Jej wpikywu na przebieg zjawisk zaohodzaoyoh w otaozajgaoym gorotworze, w
odniesieniu do eksploatacji zawatowej prowadzonej pod stropami zwiezdymi
(trudno rabowalnyml), przyjeto za podstawe rozwazan giéwne zatozenia 'te-
orii fali ols$nien”, w mysl ktérych wysunieta hipoteza badan wydaje sie
najbardziej stusznag.

Tak wleo zwiezka tawe stropu bezposredniego traktuje sie jako belke
spoczywajgog na sprezystym poddozu, ktdorego elementami sg oailzna eksploa-
towanego poktadu oraz zainstalowana obudowa w przedziale roboczym. Pod
wpdywem wywieranego olsnienia naturalnego, wynikajgoego z oiezaru nadkta-
du, belka zostaje ugieta, a wystajacy wspornik podparty obudowa wywiera
dodatkowy nacisk na poktad [0, 73.

Wartosé olsnien pionowych w oaliznie pokd#adu 1 warstwaoh stropu bezpo-
Sredniego okreslié mozna ze wzoru:

A max Vo 1+ TT® @

Jak wynika z powyzszego wzoru i rozwazan teoretycznych wielkos$é ols-
nien eksploataoyjnyoh zalezna Jest oprécz olsnienia p3 od wielkosci et
(rys. 1) ozyli dtugosol wspornika utworzonego w przypadku trudno rabowal-
nyoh warstw, przez strop bezposredni i "L" ddugosci fali wzmozonyoh ols-
nien. Poniewaz diugosé fali "L" stanowi wielkos$é zalezna od oporu podio-
za, stad tez uzalezniona by¢ musi od podpornosci obudowy bedaoej réwniez
jednym z elementéw podtoza.

Podobnie i ddugosé wspornika stropowego ‘1" zalezy, obok Tfizykomeoha-
nloznyoh whkasnosci skat i grubosoi warstwy, od wielkosci reakoji obudowy.

Przedstawione w spos6b stosunkowo pobiezny rozwazania, jak i ooraz
lIlozniejsze udane proby kierowania stropami trudno rabowalnyml z zastoso-
waniem zawatu wywotanego przy uzyoiu odpowiednio silnej obudowy upowazni-
4y do wysuniecia naatepujgoej tezy:

Celem prowadzonych kontrolowanyoh zakaman zwiezdych warstw stropowyoh
Jest odebranie im zdolnosci do gromadzenia duzyoh naprezen, a tym samym
zmniejszenie nacisku na oalizne pokdadu. Tak wieo o ile w okreslonyoh wa-
runkach gérniozo—gsologioznyoh proces ten zostaje spowodowany poprzez za-
stosowanie obudowy o odpowiednio dobranej podpornosoi, zaohodzl zaleznos¢
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funkoyjna pomiedzy podpornosola obudowy a przebiegiem naprezen i deforma-
ojl charakteryzujacych otoczenie wyrobiska $oianowego. Okreslenie niniej-
szej zaleznosci ma szczeg6lne znaczenie dla praktyki goérnlozej, stanowigc
podstawe nowego pogladu na role obudowy w wyrobisku $olanowym, Jako ozyn-
nika wpkywajacego na ksztaktowanie warunkéw wybierania i utrzymania wyro-
biska.

Rys. 1. Ugieoie stropu nad przedziatem roboozym oraz vrozkdad ols$nienia
eksploatacyjnego

4. Badania nad ustaleniem zaleznosci pomiedzy podpornpsola obudowy zmecha-
nizowanej a olsnieniem eksploatacyjnym

Sledzenie procesu deformacji wewngtrz gérotworu w warunkaoh natural-
nych Jest bardzo utrudnione, a czasami wreoz niemozliwe. Podobnie prowa-
dzenie kontroli przebiegéw naprezen z Jednoczesng rejestracjg ze wzgledu
na brak odpowiedniej aparatury w obeonym stanie teohnlki Jest niemozliwe.
Dlatego tez badania w przedmiotowym zakresie umozliwiajgce ilosciowg oce-
ne parametréw przeprowadzono przy wykorzystaniu zasad podobienstwa mode-
lowego, tak w odniesieniu do otaczajgoego wyrobisko Soiancwe gérotworu,
Jak 1 zmeohanlzowanej obudowy $oianowej .-

Wyniki badan modelowych skonfrontowano z wynikami obserwacji dotowyoh,
prowadzonych w rejonie, z ktdérego zaozerpnieto profil geologlozny modelo-
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wanago gorotworu oraz rejonu, gdzie warunki stropowe odpowiadaty ujetym w
temaoie, oo stanowido podstawe do wysunleola wskazéwek 1 uwag dla prakty-
ki goérniczej.

4_.1. Wyniki bada¢ modelowyoh

Analizujac znane sposoby modelowania gérotworu jak 1 zjawisk w nim za-
ohodzgoyoh. stwierdzono, ze najodpowiedniejszym sposobem w odniesieniu do
niniejszego tematu jest modelowanie Srodowiska skalnego z zastosowaniem
materiatéw ekwiwalentnyoh o spoiwie parafinowym, z zaohowanlem wkasoiwego
podobieristwa geometryoznego i meobanlcznego modelu.

Celem przeprowadzenia odpowiedniej Interpretacji uzyskanyoh wynikéw ba
dan modelowyoh 1 uogélnienia ich w odniesieniu do warunkoéw naturalayoh,
profil litologiozny modelowego wycinka gérotworu zaozerpnlety zostat z na-
tury (potnoono—zachodniej - skrzydto nleokl bytomskiej 1) przedstawiajao
obraz typowyoh skat karboriskloh, rejonu gdzie stropy poktadéw tworza dawy
skat zwiezdych (piaskowoe i +upki plaszozyste ). Réwniez skonstruowany dla
oeléw mniejszych badan model zmeohanlzowanej obudowy Scianowej odpowiadat
w pedni stawianym wymaganiom podstawowyoh zasad prawidtowej wspodpracy
zmeohanlzowanej obudowy $olanowej z gérotworem, odzwieroledlajgo jedno-
ozesnie charakter praoy jak i1 gtéwne oeohy konstrukoyjne zestawu rzeczy-
wistego obudowy Solanowej o oharakterze podporowym.

W ferakoie prowadzonych badann prowadzono pomiary przemleszozen punktéw
zastabillzowanyoh w modelu przy zastosowaniu czujnikéw oporowyoh oraz kon-
trole stanu naprezen przy zastosowaniu ukdadow ozujnlkéw tensometryoznyoh
zabudowanych w modelaoh. Ze wzgledu na duzag ilo$6é parametréw zmiennych o—
raz mozliwie najdoktadniejsze zaobserwowanie 1 ujecie wpdywu zmian podpor-
nosol obudowy na przebieg zaohodzgoych zjawisk konleozne byto przeprowa-
dzenie oatego oyklu badan w kilku wariantach, przy zaohowaniu statych pa-
rametréw gérniczo-geologicznych, zmieniajgo jedynie podpornos$é zmechani-
zowanej obudowy $Solanowej. | tak w badaniach dla wariantu pierwszego obu-
dowie nadano podpornosé 270 kN/m2, gla wariantu drugiego 540 kN/m2, nato-
ciast w warianoie trzeolm 1100 kN/m

Wyniki pomiaréw i obserwacji w poszczeg6lnych wariantaoh badan przed-
stawialy sie nastepujaoo:

Wariant 1

W trakole badan wstepnyoh stwierdzono, ze w prowadzonej wy sleroe pokta
da wyréznié mozna dwie odrebne fazy, w ktérych proces nasilenia zaohodzg-
oyoh zjawisk woké+ modelowego wyrobiska Scianowego znacznie sie rozni.

Faza pierwsza rozpoczyna sie z chwilg wykonania przeolnki $olanowej 1
uzbrojenia jej w obudowe zmeohanizowana, oo spowodowato naruszenie stanu
réwnowagi w otaczajacym goérotworze, wzrost naprezen na oolosaoh oraz za-
oiskanie wyrobiska. Nastepstwem zwiekszania sie wybranej przestrzeni jest
systematyozny wzrost naprezen przed ozodem Solany i tak po uzyskaniu wy-



82

biegu

Rys.
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olcoto 30 om (dla skali modelowania 1 : 501 - oo odpowiada w naturze
15 B - naprezenia w poktadzie osiagaja Srednio okoto 3,5 Poobserwuje sie
réwniez wzmozenie zaciskania wyrobiska oraz rozwarstwienie stropu.

2. Faza _rozruohu $oiany, widooz-

ne silne zaoiskanie wyrobiska
riant 1)

Rys.

(wa-

W  wyniku dalszego postepu
Soiany obserwowano oiagly wzrost
naprezen przed ozotem Soiany j
maksimum zostaje osiagniete przy
wybiegu w przedziale (70-100 om)
1 wynosi Srednio okoto 4,5-5 Pz.

Wzrostowi naprezen towarzyszy
zwiekszone zaoiskanie wyrobiska
na skutek wydtuzenia sie wspor-
nika zwisajacego ponad jak i po-
za obudowg, w stropie bezposred-
nim zarysowuja sie wyraznie
szczeliny poprzeozne do uwar-
stwienia tuz nad ociosem $oiany
(rys. 2) lub tez nastepuje gwal-

towne zatamanie sie warstw stro-

nnwoh (rvs 4.
y y = )

3. Faza rozruohu $ciany, gwaltcwne zakamanie sie warstw stropowych

(wariant 1)

W miare dalszego postepu Soiany obserwowane silnie postepujgoy proces
spekan warstw stropowyoh i tworzenia sie pelnego zawatu siegajacy wyso-

kosol

okoto 15-20 om

(rys. 4).
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Tak wiec po uzyskaniu $oiang wybiegu od 80 do okoto 100 om, czyli 40-
-55 m, w warunkaoh naturalnych zostaje osiagniety pierwszy pedny zawak.

Rys. 4. Widoczne zatamanie sie wspornika za przedziatem roboozym i silna
spekanie stropu - tworzenia sie pednego zawatu (wariant 1)

W wyniku prowadzonej dalszej wybierki obserwowano zwiekszenie zasiegu
strefy spekan warstw stropowych do okoto 20-25 om oraz spadek naprezen w
poktadzie 1 stropie bezposrednim} maksimum przemieszczajacej sie fali cis-
nien w ogélnym zarysie zdgzato asymptotycznie do wartos$oi Sredniej - réow-
nej okoto 3,6 Pz*

Opisany etap modelowej wybierki pok#adu nazwany fazg rozruchu Sciany
ceohowat sie nieregularnym przebiegiem prooesu zaoiskanla wyrobiska i
ksztattowaniem sie fali cisnien eksploatacyjnych.

Stabilizacja przemieszczajacej sie przed postepujacym frontem wybierki
fali cisnien eksploatacyjnych nastepowata po osiggnieciu okoto 100-120om,tj
przy wybiegu Sciany w warunkaoh naturalnyoh réwnym 50-60 m. Od tego momen-
tu nastepowata kolejna faza wybierania tzw. normalnego biegu Soiany, oha-
rakteryzujgoa sie (mniej lub bardziej ) regularnym przebiegiem podsadza-
nia - tworzenia zawatu (rys. 5 16); przebieg =zaciskania wyrobiska nie
objawiat sie réwniez w sposéb tak gwattowny i nieregularny, jak to miato
miejsoe w fazie rozruchu Sciany.

Srednia warto$d maksimum przemieszczajgoej sie fali oisnien eksploata-
oyjnych w fazie normalnego biegu $ciany wynosita okolo 3% Pa. Srednie
wartosoi naprezen pionowych przed ozotem Sciany dla poszozegélnyoh etapow
wybierania przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 6. Przebieg blokowego zatamywania sie skat stropowych - zawat niere-
gularny (wariant 1)
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Rya. 7. Rozkdady ols$nien pionowych w waratwaoh stropu bezposredniego 1 oa-
11$nle pok#adu przed ozodtem Soiany wyznaozony w oparciu o Srednie wyniki
badan wedtug wariantu 1



86 M. Chudek, A. Paoh

Warlapt 2

Podpornos$é robooza zastosowanej do zabezpieczenia przedziatu roboczego
modelowego wyrobiska sScianowego obudowy zmechanizowanej zostata podwojona
w stosunku do podpornoé(éi zastosowanej w badaniach wedtug wariantu 1 i
nosita okoto 0,672 N/om stropu, oo odpowiada rzeczywistej podpornosol
réwnej 54 . 10" N/m2, Pozostate parametry charakterystyczne prowadzonyoh
badan Jak: postep modelowy $Soiany, grubos¢ eksploataoyjna wybieranej war-
stwy, spos6b zdejmowania i zapisu pomiaréw oraz wybieg pozostaly identycz-
nie jak w badaniach dla wariantu 1.

W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze zachodzgce zjawiska
wokot prowadzonej modelowej Sciany
uzbrojonej w obudowe zmechanizowang
0 podpornosci 0,672 N/om2 oharaktery
zowaty sie znacznie mniejszym nasi-
leniem niz to miato miejsce w bada-
niaoh wedtug wariantu 1. Wyrézniono
tutaj takze faze rozruchu $oiany Jak
1 normalnego biegu. Faza rozruchu by-
+a réwniez zDaoznie krotszaj tworza-
oy sie w poozatkowym okresie wspor-
nik za przedziatem roboczym, bedaoy
przyczyng znacznego zsuwu stojakoéw i
zaciskania ociosow, ulega spekaniu

Bys. 8. Wldoozne zatamanie sig Juz przy diugosci wybiegu 35 cm,przy

wspornika nad przedziatem robo- czym zaznaozy6é nalezy, Zze  tworzace

czym, okres rozruchu Soiany (wa- _ . i _ -
riant 2) sie w stropie bezposrednim szczeliny

poprzeczne do uwarstwienia powstaja
nad przedziatem roboczym (rys. 8), a nie Jak to miato miejsoe na ogét
przy mniejszej podpornosci obudowy nad oolosem Sciany.

W wyniku kolejnych przesunieé obudowy powodujacej lokalne odprezenia i
sprezenia warstw stropu bezposredniego wspornik zostaje pokruszony, pro-
ces spekan zaozyna obejmowa¢ ooraz wyzsze warstwy. Szczeg6lnie w tej fa-
zie badan obserwuje sie zwiekszony udziat pracy obudowy w prooesie tworze-
nia nawatu (rys. 9).

Obserwowano réwniez narastanie olsnien w czole modelowego przodka, Jak
i w warstwach stropu bezposredniego w miare wydduzania sie wybranej prze-
strzeni. Maksimum przemieszozajgoej sie strefy ols$nien eksploatacyjnych
stwierdzono na wybiegu od okoto 50-65 om, czyli po osiagnieciu w warun-
kach naturalnych wybiegu réwnego 25-33 m. Srednia warto$é maksymalnych
cisnien eksploataoyjnyoh wahata sie wokét wartosci 2 Pz. Stabilizacje ols-
nien eksploataoyjnyoh stwierdzono po osiggnleolu Sredniego wybiegu okodo
90 om, to jest po wybraniu pola, ktdérego dtugos¢ w warunkaoh naturalnyoh
wynosi okoto 45 mj rozpoozeta sie kolejna faza wybierania - normalnego
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bi8gn Soiany, charakteryzujgca sie stosunkowo wysokg stabilizacja zacho-
dzacych prooeséw, tak przechodzenia skat stropowyoh w zawat, jak 1 prze-
mieszczenie sie strefy cisnien eksploataoyjnyoh.

Rys, 9. Tworzenie sie zawatu pednego - przejscie Sciany w faze normalnego
biegu (wariant 2)

Na szozegédnag uwage w tej fazie badan zastugiwat prooes przeohodzenia
skat stropowyoh w zawak, odbywajacy sie regularnie i bezposrednio za prze-
dziatem roboozym, przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze migzszo$¢ skat stropu
bezposredniego przeohodzgcyoh w chaotyczny zawat wynosida od 10-12 om.

Warstwy wyzej lezace odksztatoaly sie w sposcb cigglty ulegajac speka-
niu w regularne bloki dtugosci okoto 12-15 om. Zdjete pomiary naprezen w
caliznie poktadu przed czolem Soiany stanowig wierne odzwierciedlanie i
potwierdzenie prawiddowosci zaohodzaoego procesu odksztalcania sie warstwv
stropowyoh nad wybranym.

Przemleszozajgoe sie maksimum strefy cisnien eksploataoyjnyoh (rys.10)
réwniez wykazuje niewielkie wahania, a ponadto jego wartos¢ Srednia réwna
okoto 1,8 Pz jest znacznie nizsza od Sredniej warto$oi maksimum strefy
ol$nien eksploataoyjnyoh pomierzonyoh w cyklu badan przeprowadzonych we-
dtug wariantu pierwszego.
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UsytuoHcinie czotla $cian

ZEENO

1 =E>

Rya. 10. Rozk#ad ols$nien eksploataoyjnych, wyznaozony w oparolu o Srednie
wyniki tadan weddug wariantu 2
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Wariant 3

Badania przeprowadzono przy identycznych zatozeniaob jak dla dwéch u-
przednio oméwionych wariantéw zmieniajac Jedynie parametr podstawowy ba-
dan - podpornosé zmeohanlzowanej obudowy modelowej.ktéra w tych badaniaoh
wynosita okoto 1,35 N/om stropu, odpowladajgao rzeozywlstej podporoosoi
obudowy w warunkach naturalnych okoto 110 . 10~ N/m

N Usytuowanie czofa scian

+ EU

I_E «
Fjft

11. Rozktad ols$nien eksploataoyjnyoh wyznaozonej w oparoiu o Srednie

Rys.
wyniki badan wedtug wariantu 3
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Przyjeta wartos¢ podpornosci roboczej jeat stosunkowo wysoka; legity-
muja sie nia z regudy obudowy typu kasztowego przeznaozone do pracy w Sto-.—
sunkowo ciezkich warunkaoh gérniczo-geotogioznych, gdzie spodziewaé sie
nalezy znacznych oboigzen, a szczegélnie tam, gdzie udziat obudowy w 4a-
maniu zwiezdych warstw stropowych jest pozgdany.

Srednie wyniki pomiaréw naprezen (fF ) przed czodem Sciany przedstawia
rys. 11.

Srednie wyniki pomiaréw, poparte zebranymi obserwacjami pozwalaja na
stwierdzenie faktu, ze zastosowanie obudowy o wysokiej podpornosci w zato
zonych warunkaoh geologioznych znajduje pedne odzwierciedlenie w nasile-
niu i charakterze zachodzgoyoh zjawisk wokét prowadzonej modelowej wybier-
ki .

Uwaga ta dotyczy szczegbélnie fazy rozruchu Soiany, gdzie zawsze stwier-
dzono umiarkowane zaciskanie wyrobiska 1 wzrost naprezehn przed czotem
Sciany; faza ta byka krétka w poréwnaniu z uprzednio wyznaozonymi .

Juz od momentu rozruchu $oiany wyjatkowo dobrze dat sie zaobserwowac
udziat praoy obudowy w procesie tworzenia zawatu. Na skutek znaosnyoh roéz-
nic naprezen w warstwaoh stropu bezposredniego spowodowanyoh kolejnym ra-
bowaniem i rozpieraniem sekoji w trakcie ich przesuwania w $lad za poste-
pujeoyifl czotem przodka, silne spekania warstw stropowych uwidocznity sie
jJuz po uzyskaniu wybiegu 20-30 cm (rys. 12) i objedy w kolejnych zbioraoh
coraz wyzsze warstwy. Wzrost fali cisnien eksploatacyjnyoh miat takze
przebieg stosunkowo réwnomierny az do osiagniecia maksimum réwnego okodo
1j7 P2» ktére stwierdzono na wybiegu okoto 40 om, tj. w warunkach natural-
nych (0 cm).

Rys. 12. Tworzenia sie pednego zawatu - faza rozruchu Sciany (wariant 3)
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W trakcie dalszego postepu $oiany nastepowato regularne przechodzenie
warstw stropowych w zawak, oraz rejestrowano spadek naprezen w oaliznie
pokdadu.

Maksimum przemieszczajacej sie strefy olsnien zdazato asymptotycznie
do wartosoi Sredniej réwnej okoto 1,3 Pz.

Poczatek fazy normalnego biegu Sciany ozyli catkowitg stabilizaoje
przemieszczajacej sie strefy cisnien eksploatacyjnych stwierdzono po oslg-
gnieoiu wybiegu okoto 60 m czyli wybiegu réwnego 30 m w warunkach natural-/
nyoh.

Zastosowany zwrot “oatkowltej staollizaoji fali cisnien eksploataoyj-
nyoh uzyty zostat celowo 1 w pedni potwierdza danymi pomiarowymi, Jak i
obserwacjami - zachodzacy proces harmonijnego 1 systematycznego odksztak-
cania sie otoczenia skalnego wokét wybranego w tej fazie badan (rys. 131.

Rys. 13. Przebieg regularnego zawatu - faza normalnego biegu Sciany (wa-
riant 3)

Podobnie Jak w opisanych uprzednio dwéoh wariantaoh badan, tak 1 w ni-
niejszym, przeohodzenle skat stropu bezposredniego w zawat miato przebieg
nieco odmienny.

Zasieg strefy chaotycznego zawatu byt wyjatkowo maty, osiagnat swe ma-
ksimum okodo 10-15 om w ohwill wywotania pierwszego zawal* na wybiegu
30 om.

W zawat chaotyczny przechodzi warstwa stropu bezposredniego ulegajaca
silnemu spekaniu na skutek wywierania nan przez obudowe zmiennyoh naois-
kéw znaoznej wartos$oi. Kolejne przesunleoia obudowy powodowaty wypadanie
ze stropu stosunkowo krétkloh blokéw (zmiennej d#ugosoi) 4-8 om. Odksztak-
cenie sie stropu w spos6b ciagly stwierdzono juz na wysokosci od 8-10 om
ponad wybranym polem, gdzie warstwy ulegaty spekaniu w bloki dtugosci

8-12 om.
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4.2. Wynllci prowadzonyoh obserwao.il dofow.yoh

Wyniki prowadzonyoh obserwaoji dodowych ograniozono do przedstawienia
dwéoh z Iloznle udanyoh préb prowadzenia Soian zawatowyoh  uzbrojonych w
obudowe zmeohanizowang pod stropami trudno rabowalnyml: $ciana VII1-302/82
KWK "'Bolestaw Smiaty" $ciana 002 KWK "Rokitnioa".

Przyktady wskazuja, w Jakim stopniu zastosowanie obudowy zmechanizowa-
nej nawlazujgoej wspodpraoe z goérotworem natyohmiast po jej rozparolu i
oddziatywujgcej stosunkowo duzg podpornosoig, umozliwia zwiekszenie zakre-
su stosowania, sposobu kierowania stropem, przy zastosowaniu zawalu w sto-
sunku do stropéw zbudowanyoh z warstw zwiezdyoh.

Solana Y11-302/82

Poktad 318 w rejonie lokalizacji $oiany VII1-302/82 zalega na S$redniej
gtebokosoi 300 m, o rozciggtosci z potudniowego wschodu na péinocny za-
ohdd przy niewielkim upadzie w kierunku potudniowo-wsohodnim  wynoszgoym
od 2° do 4°.

Spag i1 strop poktadu tworzg Hupki i piaskowoe (te drugie w omawianym
rejonie oeohuja sie stalg migzszosola). t«pek zalegajacy w stropie w oma-
wianym rejonie ulega wyklinowaniu, tak wiec strop poktadu tworzy +Hawa
plaskowoa mlazszosol okoto 23 m. W pok#adzie 318 kopalnia prowadzita eks-
ploataoje systemem Scianowym, przy ozym grubos$¢ eksploatacyjna poktadu wa-
hata sie od 1,4-1,6 m. Sciany prowadzono z zawalem ozesolowym lub pednym.
tiozne proby prowadzenia eksploataojl systemem $Soian zawalowyoh nastre-
czaty kopalni powazne trudnosoi, wystepowaly ozesto zawaly w Soianaoh sie-
gajaoe czota przodka. Bezposrednig przyczyng tyoh niekorzystnyoh zjawisk
byta maka grubos¢ warstwy +upku zalegajgaoego w stropie bezposrednim, jak
i maty zasieg opadajacego, badZz zestrzellwanego plaskowoa. W tych warun-
kach ponad strefg zawatu zwisata pétka skalna (plaskowoa®™) oparta  jedno-
stronnie na oalfiznia weglowej (ze wzgledu na stosunkowo niska podporoosé
i duzy zsuw ciernej obudowy Scianowej).

W miare postepu frontu Scianowego szerokos¢ pétki wzrastata powodujgo
ciagly wzrost naprezen w oalisnle pokkadu i warstwach stropu bezposrednie
go. Fo przekroozenlu wytrzymatosoi skat tworzacych owg pétke, nastepowato
gwattowne zakamanie sie warstw stropowych, bezposrednio nad czotem przod-
ka lub w Jego poblizu, powodujgo tym samym zawak Soiany. Z tyoh to wzgle-
dow dalsze Soiany w poktadzie 318 prowadzono z zastosowaniem zawatu oze-
Soiowego. Biorac pod uwage fakt znacznego zmniejszenia wydajnosoi przez
prowadzenie w $olanie paséw podsadzkowyoh (duza praooohdonnosé i znaczne
liozebne zwiekszenie zatogi $Soianowej ) w opisanym rejonie pokdadu 318 zde-
oydcwano o przeprowadzeniu eksperymentu, uruohamlajgo Sciane zawatowag diu-
gosoi 225 m - Soiana VI1-302/82 przy zastosowaniu obudowy OSM-1BS (rys.
14).
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Rys. 14. Plan sytuaoyjny Sciany YI11-302/82
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Jak wykazata praktyka, zastosowanie obudowy hydraulicznej - zmechani-
zowanej nawlgzujgoej wspédprace z goérotworem natychmiast po jej rozparoiu
jak i umozliwiajgoej uzyskiwanie wysokloh postepéw dobowyoh (okoto 2,5 m)
stworzyto korzystne warunki} pierwszy zawat uzyskano po osiagnieciu $oia-
ng wybiegu 20 m.

Prowadzone dalsze obserwaoje postepujacego zawatu wykazaty, ze po osig-
gnieciu wybiegu 30-35 m spekanie warstw stropowych siegato do 9 m, czyli
gteboko w zalegajaca w stropie dawe piaskowoa.

Catkowita stabilizacje maksimum przemieszczajacej sie strefy zwiekszo-
nyoh naprezen pionowych stwierdzono pomiarami zaolskania wyrobisk ($oia-
nowego 1 ohodnikéw przyscianowyoh) po osiggnieciu wybiegu okodo 45 m.

Solana 002

Poktad 510 w rejonie lokalizacji $oiany 002 oddziatu KG-10 kopalni "Ro-
kltnioa" zalega na gtebokosoi o okoto 800 m, w pdéinoono-zaohodnim skrzy-
dle nieokl bytomskiej. Grubo$s¢ poktadu jest zmienna od 3,3-4,0 m, naohy-
lenie od 10° - 20°. Strop pokdadu tworzg warstwy 4upku ilastego, piasz-
ozystego, piaskowoe $rednio- i gruboziarniste przeohodzgoe w zlepienoe.
Spag pok#adu tworza warstwy Hdupkéw piaszczystych, piaskowoe drobnoziar-
niste o spoiwie krzemlonkowo-zelazistym.

Soiana 002 prowadzona byt#a systemem podduznym od granic z zastosowa-
niem zawatu stropu, jej ddugos¢ wynosita 220 m przy migzszosoi eksploata-
cyjnej pokdadu 3,4 m.

Urabianie pokfadu 1 odstawa dokonywane bydy maszynowo.

Zabezpleozenie $oiany prowadzone bydo przy zastosowaniu zmechanizowa-
nej obudowy $cianowej typu ‘"HEMSCHEIDT" (rys. 15).

Zastosowanie wysokopodporowej obudowy zmeohanizowanej - oko#o 500 KN/m
— pozwolido na uzyskanie dogodnych warunkéw urabiania 1 utrzymania wyro-
biska. Pierwszy zawat uzyskano po osiggnieolu Sciang wybiegu 23 m (oo w
pedni pokrywa sie z danymi, wynikami badan modelowyoh), natomiast pedny
zawat i1 przejscie Soiany w faze normalnego biegu nastgpito po osiaggnieolu
wybiegu 40 m, przy ktérym nastapito glebokie rozdecie warstw stropowyoh
i rozpoozeole przejmowania przez zawat naciskéw odksztatcajgoyoh w sposob
oiagly wyzej zalegajgoyoh warstw stropowyoh.

Duza zbieznos$¢ przedstawionych wielkosci z danymi z badan modelowyoh
wobec faktu przyjecia do przeprowadzonych badan modelowyoh profilu geolo-
gicznego z rejonu nieokl bytomskiej - potwierdza prawidfowo$¢ przeprowa-
dzonych badan i1 stuszno$¢ przyjetego toku rozwazan.
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Rys. 15. Plan sytuacyjny Sciany 002

Hemscheidt

Obudom
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5. Anaglltyozne ujeole wynikéw badan oraz wyt.yozne dla praktyki gérnlozel

Wyniki badan zdjete w trakole prowadzonyoh pomiaréw, w oparolu o ktére
sporzadzono wykresy (rys. 7, 10 i 11) obrazujgoe przebieg stref zwiekszo-
nych olsnien przed czotem Soiany, stanowity materiat wyjsoiowy do okresle-

nia zaleznosci funkcyjnej:
6=F P ., W) @

gdzie:

P - podpornosé (robocza) zmechanizowanej obudowy $cianowej,
W - szerokos¢ przestrzeni wybranej (uzyskany S$ciang wybieg),
ff - maksymalna warto$¢ olsnienia eksploatacyjnego.

Obliczen dokonano w OSrodku Elektroniozned Teohniki Obliczeniowej Poli-
techniki Slaskiej w Gllwioaoh na maszynie oyfrowej Odra - 1204 metoda re-
gresji.

Uzyskany wzor ogélny ma postac:

6z maX " pz k e"D(W * ~ + 0)
gdzie:

A,B,C — wspotozynnlkl zalezne od podpornos$oi zmechanizowanej obudowy
Solanowej ,

D — Jest wspotozynniklem statym uwzgledniajacym konkretne warunki
naturalno-teohniozne i1 tak dla warunkéw przyjetego profilu D
- 1,3 . 10~2,

- szeroko$¢ przestrzeni wybranej, m.

Uwzgledniajgo we wzorze (3) zaleznos¢ D = 1,3 . 10~2 otrzymamy

-*_[= .-0°013"*- 1,2 * b] “,

Wystepujgoe we wzorze (4) wielkosci A,B,C wylioza sie w zaleznosci (5,
6, 7)

A = al p2 + b1P + oi ®)

[a2(P+b2r 1] ? + 02 ®)

C=a" + o" @)
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gdzies

P - podpornos$$ obudowy, KN . 10",

ail*2»3),"(1,2)*0(1»2>3) " a*ai8 parametry obliczeniowe, ktsryoh war-
tosci zestawiono w tablicy I«

Rys. 16. - Wykres zaleznosci zmian szeroko$ci, przestrzeni wybranej przy
ktsrej uzyskiwany Jest pierwszy pedny zawal W' 1 zakonczenie fazy rozru-
ohu Sciany "W od podpornosoi zmechanizowanej obudowy sSolanowej "P"
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n R . . . P.kN/ma
200 400 600 800 1000 1200 Podpornos¢
obudowy

Hys. 17. Wykresy zaleznosci naprezen pionowych '*B Baxn w pokdadzie 1 war-

stwie stropu bezposredniego przed ozolets Soiany od podpornosoi obudowy
zmechanizowanej '"P" dla rsznyoh szerokosci przestrzeni wybranej "W



Badania pad okresleniem udziatu obudowy zmechanizowanej.. 99

Tablica 1

Oznaozenie parametrow Wartosci parametroéw

ai 3,1 . 10-3

a2 7,0557

a3 -1,3 - 10-2

bl -6,327 . 10-1

b2 -2,577 . 10

o1 4,94 . 10

o 1,20

o3 1,500

W oparolu o wyprowadzone zaleznosci sporzadzono wykresy do bezposred-
niego wykorzystania w praktyce goérniczej.

Przedstawione na rys. 16 krzywe stuzga do okreslenia koniecznej wartos-
ol podpornosoi zmechanizowanej obudowy Scianowej przy zatozonych diugos-
oiaoh wybiegéw, na ktéryoh planuje sie uzyskanie pierwszego zawatu (krzy-
wa W;) 1 petnego zatatu (ozyli rozpoczecia normalnego biegu Sciany (krzy-
wa W) . Postugujac sie niniejszym wykresem okreslié mozna réwniez  wiel-
kos¢ wybiegu, przy ktérym uzyskany zostanie pierwszy, Jak 1 pedny zawat
przy nadanej (zatozonej ) podpornosoi obudowy.

Przedstawione na rys. 17 wykresy umozliwiaja przeprowadzenie oceny
wielkosci naprezen w warstwach stropu bezposredniego 1 oaliznie pokdadu
przed ozotem Sciany w zaleznosci od nadanej obudowie podpornosoi i wiel-
kosci przestrzeni wybranej (uzyskanego Sciang wybiegu) lub tez odwracajao
problem, dokona¢ mozna doboru koniecznej wartosci podpornosoi zmechanizo-
wanej obudowy Scianowej przy zatozonych zagdanych wielkosoiach olsnien w
ozole przodka.

6. Wnioski 1 uwagi koncowe

Uog6lInlajao przytoczone w tresci niniejszej opracowania rozwazania 1
spostrzezenia dotyczace problematyki wspodpracy zmechanizowanej obudowy
Scianowej z goérotworem, w warunkach prowadzenia eksploatacji z zastosowa-

niem zawatu pod stropami trudno rabowalnymi, nasuwajga sie nastepujace
wnioski:
1) Przedstawione wyniki badan dotyozgoe przebiegu zjawisk zachodzgoych

w gérotworze otaozajgoya wyrobisko Scianowe uzbrojone w obudowe zmechani-



100 M. Chudek,A. Paoh

zowang, podczas prowadzenia oelowyoh zataman zwiezdych warstw stropowyoh
stanowi pierwsza prébe teoretyoznego ujecia przedstawionego problemu, ktoé-
ry w praktyoe rozwigzywano w gdéwnej mierze w oparoiu o doswiadozenla gojv
nioze i1 umiejetne wykorzystanie obserwowanyoh zjawisk,

2) Otrzymane wyniki badan stanowia potwierdzenie przedstawionej tezy o
wpdywie podpornosoi obudowy Soianowej na przebieg zjawisk zaohodzgoyoh w
goérotworze otaozajgoym wyrobisko. Przedstawione zaleznosci funkoyjne oraz
zatgozone wykresy (rys. 16, 17) umozliwiaja przeprowadzenie ooeny jakos$-
oiowej i ilosolowej rozkdadu naprezen pionowyoh w oaliznle pokfadu i war-
stwaoh stropu bezposredniego przed ozotem Solan zawatowyoh prowadzonyoh
pod stropami trudno rabowalnyml.

3) Wyprowadzone zaleznosci funkcyjne 1 sporzadzone wykresy stuza do o-
kraslanla (doboru) optymalnej wielkosci podpornosoi zmeohanizowanej obude-
sy Scianowej, przy ozym w przedstawionym ujeoiu zaleznosol te moga byd wy*
korzystano w odniesieniu do eksploataoji zawatowej prowadzonej w gérotwo-
rze o podobnej do objetej badaniami budowle geologicznej. Dalsze uogélnie-
nie wyprowadzonyoh zaleznosol, wymaga dokonania dalszyoh badan w kopal-
niach, lub tez stuzydé moga do przeprowadzania obllozenn orlentaoyjnyoh.
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HCCJISIOBAHHH HAfl OnPKfIEJIEHHEM yHACTHH MEXAHH3HPOBAHHOH KPEIB1
B nPOUECGE yUPABJIEHKH HPOBJLEt

Peadue

Ha ocHOBe KoiwuiexcHHX MO,nejibHHx accjie,nc3aHnfi, a raKjce raapoko npoBogHMHX
maxTHHX H3MepeHHft a HadjmfleHHfi, npe,nnpnHKTa nonniKa perneHHs npodjieMH axTHB-
Horo BO3fle0eTBHfl KpenH Ha OKpyxaaneropHue noposn b npeaeae onjiomHoro safioa.

yCTaHOBJiaHu (fyHKiiHOHSucbnue 3aBHCZMOciH, BMejonEeCH Mejuy noflnopHoS onocoC-
hootbs) KpenH h DKOnjtyaiaiiHOHHHM saBJieHHeM, a Taxxe noicasaHo Kajcoe 3HaHHiejio-
Hoe B0O3*e0CTBHe OKaauBaeT H3M&HeHne nognopHoB h nociynaiejii.Hofi ciioco6hocth
odpyneHHH kpobhh Ha /cxobhh oiofixoeiH eaaomHux BupaSoioK.

?xFﬁTIGATIONS ON ESTIMATING THE SHAZE OF MECHANISED

1
L G IN THE HOOF CONTROLLING PROCESS

Summary

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 influeocoe of the
change of rupport and robbnig of hard robbed roofs as well as the ooudi-
tions of excavation maintenance have been shown.



