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BADANIA NAD OKRESLENIEM KRYTERIOW DOBORU STOSOW
DREWNIANYCH WYKONYWANYCH Z DREWNA TARTEGO

Streszczenie- W pracy przedstawiono wyniki badan nad okresleniem
zasad doboru stoséw drewnianych stosowanych jako element obudowy lub
zabezpieczenie wyrobisk gérniczych. W oparciu o uzyskane wyniki ba-
dan przeprowadzono analize pracy stosow drewnianych wykonanych z
drewna tartego - przedstawione wykresy charakterystyk podpornoscio-
wych stanowi¢ moga wstepne wytyczne w pracach zwigzanych z doborem
tej formy stosoéw drewnianych.

1. Wstep

Stosy drewniane stanowigce jednga z odmian elementéw podporowych obudo-
wy wyrobisk gérniczych stosowane sg w budownictwie podziemnym od dawna,ze
wzgledu jednak na wysoka pracochtonno$¢ wykonania ich zakres stosowania
jest w pewnej mierze ograniczony. Korzystne walory jakimi legitymuja sie
stosy, a mianowicie: wysoka podpomos$¢ mozliwa do uzyskania w szerokich
granicach wartosci zmiennych, duza stateczno$¢ zapewniajaca wkasciwe za-
bezpieczenie nawet w warunkach wystepowania obcigzen dynamicznych, zade-
cydowaty, ze stosy zabudowuje sie w gtéwnej mierze w wyrobiskach prowadzo
nych lub utrzymanych w trudnych warunkach. Stosowane sg takze jako dodat-
kowa forma zabezpieczenia wyrobisk gérniczych zlokalizowanych w zasiegu
wptywéw wzmozonych cisnien gérotworu.

W zaleznosci od wymaganej podatnosci i podpomosci obudowy lub zabezpie-
czenia, stosy wykonywane sga w réznym uktadzie elementéw, sposréd najcze-
Sciej spotykanych form wyrézni¢ mozna:
stosy puste, catodrzewne i pedne. Zaznaczy¢ nalezy przy tym, ze uktad i
zageszczenie elementow drewnianych w stosach catodrzewnych jak i stosunek
zuzytego do wypednienia stosu kamienia do zuzytego drewna na budowe stosu
pednego wptywaja na ksztakttowanie sie charakterystyk pracy, decydujac [¢)
skutecznosci wykonanego zabezpieczenia wyrobiska.

W dotychczasowej praktyce dotowej dobdér stosow dla konkretnych warunkéwpo-
legat na optycznej ocenie jak i doswiadczeniu gérniczym zwigzanym z oceng
pracy w lokalnych warunkach.

Stad tez zastosowanie odpowiedniego sortymentu i gatunku drewna, ilo-
Sci i1 jakosci uzytego kamienia oraz dobdér stosunku drewna do kamienia jest
catkowicie przypadkowy. Pakt ten na og6t+ wptywa niekorzystnie na mozli-
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Sci uzyskania, optymalnych warunkéw wspédpracy wykonanego zabezpieczenia
(stosu) z otaczajacym goérotworem. Zdarzajace sie dosy¢ czesto przypadki
budowy stoséw o nadmiernej nosnosci wynikajace z checi zabezpieczenia sie
przed ewentualng jego nadmierng deformacja, stanowig réownie niekorzystng
forme zabezpieczenia wyrobiska,, jak w przypadku wykonania stoséw o duzej
podatnosci i matej nosnosci. Korzystna forma zabezpieczenia wyrobiska u-
zyskana by¢ moze jedynie droga wkasciwej oceny warunkéw gérniczych i po-
przez jednoznaczne okreslenie kryteridow pracy stosow drewnianych.

W oparciu o wykonane wyniki badan przeprowadzono analizy pracy stoséw drew-
nianych, wykonanych z drewna tartego - przedstawione wykresy charaktery-
styk podpornosciowych stanowi¢ moga wstepne wytyczne w pracach zwigzanych
z doborem tej formy stoséw drewnianych.

2. Zadania stos6w drewnianych stanowigcych obudowe lub zabezpieczenie wy-
robisk goérniczych

Stosy drewniane znalazty najszersze zastosowanie jako zabezpieczenie
przestrzeni wybranej, kostki przyszybowej oraz obudowy szybu w trakcie
eksploatacji poktadéw wegla w Filarach szybowych oraz jako zabezpieczenie
chodnikédw przyscianowych. Ponadto stosowane sa do$¢ czesto w trudnych war
runkach gérniczo-geologicznych jako zabezpieczenie linii zawatowej, samo-
dzielna lub pomocnicza obudowa wyrobisk korytarzowych, lub tez jako dodat-
kowe zabezpieczenie potaczen wyrobisk korytarzowych oraz wyniktych obwa-
+6w wyrobisk korytarzowych i eksploatacyjnych. Moga by¢ zastosowane roéw-
niez jako zabezpieczenie powstatych wyrw i pustek w otoczeniu wyrobisk w
trakcie przejs¢ przez rejony silnie zaburzone tektonicznie. Stosy drewnia:-
ne zabudowane w trakcie wybierania kostki przyszybowej, majace stanowic
zabezpieczenie obudowy szybu i przestrzeni wybranej a szczegélnie jej upo-
datnienia, wykonywane sga z drewna tartego, jak i okraglakéw w réznym ukkar
dzie. Ich rozmieszczenie moze by¢ takze roézne jak wynika z zatgczonych ry-
sunkéw 1,2, 3,4 stanowigcych przykkady obudowy przestrzeni po wybranej kost-
ce przyszybowej. Na, rysunkach 1,2 stosy rozmieszczone sa obwodowo wzgle-
dem rury szybowej, natomiast m, rys. 3 przedstawiono zabezpieczenie gdzie
stosy umieszczono w uktadzie roéwnolegdym. Stosujac niniejsze zabezpiecze-
nia niezmiernie waznym jest aby przyjety uktad stoséw w przestrzeni wy -
branej gwarantowat réwnomierne przejmowanie obcigzen. Ponadto zastosowane
konstrukcje stoséw winny posiada¢ sScisliwos¢ zblizong do Scisliwosci pod-
sadzki z nimi wspodpracujacej, jedynie taki dob6r elementéw zabezpiecze-
nia (podsadzka-stosy) gwarantowa¢ moze roéwnomierne deformacje obudowy szy-
bu, eliminujgc mozliwo$¢ tworzenia, sie stref zwiekszonych naprezen nierdéw-
nomiernego obcigzenia obudowy szybu przez otaczajacy goérotwér, ktére do-
prowadzi¢ mogg do jego zniszczenia.
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Rys. 1. Zabezpieczenie obudowy szybu w uktadzie obwodowym stosoéw i
sa.dzki z pozostawieniem chodnika kontrolnego [i]

Rys. 2. Zabezpieczenie obudowy szybu w uktadzie obwodowym stosow i
sadzki bez pozostawienie chodnika kontrolnego [i]
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Rys. 4. Widok przestrzeni wybranej kostki przyszybowej zabezpieczonej sto-
sami pednymi 3l
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Zastosowane w chodnikach przyscianowych stosy drewniane maja za zadanie
przejecie gkéwnych obcigzen ze strony warstw stropowych i spagowych, tzn.
zabudowane w miejsce wybranej calizny weglowej stosy zabezpieczaja obudo-
we wyrobiska przed jej przecigzeniem, gwarantujgc tym samym funkcjonalnosé
wyrobiska w okresie jego uzytkowania- Uk#ad stoséw wzgledem wyrobiska uzar
lezniony jest w tych przypadkach od warunkéw gérniczo-geologicznych.l tak
chodnik moze by¢ zabezpieczony obustronnie pasem stoséow (rys. 5a) w przy-
padku dwustronnego otoczenia zrobéw, lub tez jednostronnie w warunkach jed-
nostronnego sasiedztwa z przestrzenig wybrang (rys. 5b). Obustronne zabez-

Rys. 5a. Zabezpieczenie chodnika Rys.'S@. Zabezpieczenie chodnika
przyscianowego stosami pedzonego przyScianowego stosami pedzoqego w
w dwustronnym otoczeniu zrobéw [Z] jednostronnym otoczeniu zrobéw [2J

pieczenie stosami obudowy chodnikéw stosowane jest rowniez w wyrobiskach
zlokalizowanych na duzych gtebokosciach gdzie deformacje otaczania skal-
nego zachodzg z znacznym nasileniem objawiajgc sie w postaci silnego spe-
kania i1 wyciskania skat ociosowych powodujacych boczne obcigzenia obudowy.
W warunkach tych zadaniem stosow jest przejecie gdoéwnych obcigzen oraz u-
podatnienie otoczenia skalnego wyrobiska. Ponadto stosy te stanowig prze-
grode uniemozliwiajaca ruch skat ociosowych do wyrobiska korytarzowego. Zar
budowane w wymienionych przypadkach stosy legitymowa¢ sie winny okreslony-
mi parametrami - whasciwg podpornoscig i podatnoscia. Zbyt mata podatnosé
stosu powodowa¢ bedzie, ze rejon chodnika bedzie stanowit strefe wzmozo-
nych koncentracji naprezen w warstwach stropowych i spagowych, a wiec mo-
ze by¢ powodem zainicjowania procesu silnego wyciskania skat spagowych,
ktérego przebieg moze by¢ wyjatkowo intensywny., W przypadku zbytniej po-
datnosci stosow gtébwne obcigzenia przyjmowac¢ bedzie obudowa wyrobiska,kto-
rej nosnos¢ jest z reguty stosunkowo niska (w poréwnaniu z podpornoscia
stosu) ulegajac :trwatym niekorzystnym deformacjom. Zastosowane natomiast
na linii zawatowej $cian stosy drewniane (rys. 6a) pedni¢ moga role tama-
czy, w przypadku gdy zachodzi konieczno$¢ stwarzania znacznej roéznicy na-
prezen w warstwach stropowych doprowadzajacych do ich zatamania, lub tez
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Rys. 6a. Przyktad zabezpieczenia linii
watowej Sciany stosami

Rys. 6b. Widok przedziatu roboczego
Sciany zabezpieczonej na linii za-

watowej stosami

o zbyt matej podpon-j
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stanowi¢ moga dodatkowy ele-
ment podporowy obudowy w wa-
runkach gdy konieczne jest
zapewnienie tagodnego osiadar
nia zwiezdtych warstw stropo-
wych.

W wymienionych przypadkach
wybor odpowiedniej konstruk-
cji stosow nie jest obojetny.
X tak zastosowanie stosow o
zbyt matej nosnosci i1 duzej
podatnosci, jako damaczy pro-
wadzi¢ moze do nadmiernego
zaciskania przestrzeni robo-
czych Scian (rys. 6b) jak i

za- Powstawania groznych obwatéw
- damacze stropu [4] stropu. Podobnie wprowadze-

nie stoséw w pasach (rys.7),
(systom kierowania stropem z cze-
Sciowym zawatem) ktoérych podat-
no$¢ bedzie zbyt duza, moze pro-
wadzi¢ do gwattownego i niekontro-
lowanego zatamywania sie dawy stro-
powej, ktére mojzeibyod przyczyna
dynamicznych obcigzen obudowy oraz
calizny weglowej $cianl
Budowa stosow majacych za zadanie f
wypednianie pustek jak i wyrw po-
zawatowych charakteryzowa¢ sie mu-
si réwniez wyjatkowo dokdadnym,!
przemyslanym wykonawstwem zabez-
pieczenia, gwarantujac tym samym
prawidtowg prace obudowy wyrobiskZ
jak®_i1 uniemozliwiajacym dalsze
rozszerzenie sie stref spekan i
obrywania sie odtamkéw skalnych.



Badania nad okresleniem kryteridw.. 27

Rys. 7. Przyktad zastosowania stoséw w pasach podsadzkowych w systemie kie-
rowania stropem z czesciowym zawaltem [4]

3. Program i metodyka, badan nad okresleniem parametréw pracy stoséw drew-

nianych

3.1. Cel i1 zakres badan

Pomimo stosunkowo szerokiego zakresu stosowania stoséw konstrukcja sto-
su drewnianego dobierana jest z reguty na zasadzie losowej, bez wkasciwe-
go uwzglednienia parametréw konstrukcyjnych takich jak: wysoko$¢ poczatko-
wa, ukdad i ksztatt elementédw uzytych do budowy stosu oraz parametréw prar
cy jak: podpomos$¢ i podatnosc.

Istniejacy stan rzeczy wynika z faktu braku informacji i odpowiednio u-
systematyzowanych doswiadczen w tym zakresie w literaturze polskiej, jak
i zagranicznej .

Zgodnie z wysunietymi uprzednio uwagami odnos$nie rangi stosowania sto-
sow oraz wpdywu ich pracy na jakos¢ zabezpieczenia, stwierdzono potrzebe
przeprowadzenia systematycznych badan, umozliwiajacych zebranie wyczerpu-
jacych informacji (maksymalnej ilosci danych) wigzacych konstrukcje stosu
z whasciwymi mu parametrami pracy.

Badania wykonano w Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony
Powierzchni Politechniki Slaskiej, ich celem jest ustalenie zaleznosci
funkcyjnej pomiedzy podpomosciag lub podatnoscig stosu, a wspéiczynnikami
charakteryzujacymi rodzaj konstrukcji, umozliwiajacej dokonania doboru
stosu dla dowolnych warunkéw gérniczych.

3.2. Zatozenia przyjetej metody badan

Stosowane w budownictwie podziemnym stosy, w zaleznosci od potrzeb,jak
i warunkéw wykonywane sa w réznych uktadach elementédw jak i réznego sor-
tymentu drewna, dlatego tez konstrukcje te dos¢ czesto réznig sie miedzy
soba. Przeprowadzenie badan wszystkich mozliwych rozwigzan konstrukcyjnych
bytoby zbyt kosztowne, jak i czesciowo niecelowe ze wzgledu na ograniczo-
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ny zakres stosowania wiekszosci rozwigzan- W zwigzku z tym badania ograni-
czono do rozwigzan najczesSciej stosowanych, tj- stoséw wykonanych z pod-

k+adéw lub drewna tartego sosnowego, a wiec konstrukcji stosu drewnianego

charakteryzujgcego sie najwiekszg statecznoscig oraz najnizszym Kkosztem

wykonawstwa. .

Poddanie badaniom stoséw drewnianych wykonywanych w wielkosci natural-
nej, stanowi powazne utrudnienie, tak ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczar
nia do minimum zuzycia materiatu, jak i mozliwosci techniczne prowadzenia
tego typu badan. Umieszczenie bowiem stosu naturalnej wielkosci w prasach
powszechnie stosowanych jest niemozliwe, ponadto osigagane wartosci obcig-
zeh wahatyby sie w przedziatach wartosci matych w stosunku do pozadanych.

Stad tez badania, w zakresie niniejszego tematu przeprowadzono na mode-
lach.

W przyjetej metodzie badan, koniecznym bydto wprowadzenie pewnych zato-
zenh uproszczajacych w stosunku do podstawowych zatozeh badan modelowych,
poniewaz dobranie materiatoéw ekwiwalentnych, ktérych charakterystyki wy-
trzymatosciowe stanowidyby pedne odzwierciedlenie cech drewna jest niemo-
zliwe, zdecydowano sie do badan uzy¢ drewna sosnowego (pozbawionego spe-
kan i sekow) tak wiec zagadnienie podobienstwa, modelowego ograniczone zo-
staje jedynie do zachowania zasady podobienstwa geometrycznego. Okresle-
nia, skali modelowania dokonano majac m, uwadze przeswit uzyteczny prasy
hydraulicznej w ktérej prowadzono badania (prasa, ZD 100 Pu), jak i gabary-
ty stosow drewnianych najczesciej wykonywanych. Jako podstawe okreslenia
gabarytéw stosu modelowego przyjeto stos rzeczywisty utozony z pddkiadow
Iub drewna tartego o rzeczywistych wymiarach elementéw 1600 x 140 x 140mm

W wyniku badan wstepnych - rozpoznawczych ustalono skale modelowa,nia:

1 : 4, dla, ktérej wymiary pojedynczego elementu wynosity 400 i 35 i 35 mm.
Dla zatozonego stosunku modelowania istnieje mozliwo$s¢ prowadzenia cig-
gltej rejestracji obcigzen i deformacji stosow, az do ich catkowitego zni-
szczenia, przy mozliwym do uzyskania w warunkach niniejszych badan obcig-
zeniu 100 ton.

3.3. Program badan

Przebieg charakterystyk podpornosciowych stoséw zalezny jest od wielu
czynnikéw, sposréd ktérych decydujacy wpdyw wywieraja:

- wytrzymatos¢ drewna,

- wysokos$¢ poczatkowa stosu,

- spos6b utozenia, elementéw,

- zageszczenie elementéw,

- gabaryty elementéw uzytych do budowy stosu.
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Operowanie w praktyce projektowej, jak i bezposrednim wykonawstwie
wszystkimi wymienionymi parametrami jest uciagzliwe, biorgc ponadto pod u-
wage fa.kt, ze niektdére z nich jak: wytrzymatoscé drewna stanowi roéwniez
wielkos¢ zmienng, zalezng od wilgotnosci, stanu drewna (spekan, wystepowa-
nia sekéw itp.) jak i ksztakttu elementu.

Zasadniczymi elementami jakimi winien operowa¢ tak projektant, jak i
wykonawca w trakcie doboru konstrukcji stosu to: podatnos¢ przy narzuco-
nej wysokosci poczatkowej i przewidywanym obcigzeniu lub tez odwracajac
problem - podpornos$¢ stosu przy narzuconej wysokosci 1i. wymaganej podatno-
Sci.

Dazy sie wiec do ustalenia, zaleznosci funkcyjnej w ramach ktérej opero-
waé¢ sie bedzie czterema podstawowymi parametrami:

- podpornoscia,

- podatnoscia,

- wysokoscig poczatkowa,

- wspodczynnikiem wypednienia, "k".

Przedstawiony wspodczynnik wypeknienia "k jest parametrem umownym wpro-
wadzonym w niniejszych rozwazaniach, charakteryzujacym pojecie "konstruk-
cji stosu™ tj. uktad i ilos¢ elementdéw w stosie. Jego wielkos¢ okreslana,
jest stosunkiem objetosci drewna (Vd) uzytego do budowy stosu (sumaryczna
objetos¢ wszystkich elementéw) do objetosci catkowitej stosu (Vo) , a wiec
wyrazony jest zaleznos$cia:

Rys. 8. Stos o krzyzowym uktadzie Rys. 9. Stos o naprzemianlegtym
elementéw [3] uktadzie elementéw [3]

Badania, w ramach tematu przeprowadzono w dwéch cyklach, ma. modelach sto-
sow najczesciej wykonywanych. Cykl pierwszy obejmowat badania stoséw o u-
ktadzie elementédw krzyzowym (rys. 8), cykl drugi obejmowat natomiast kon-
strukcje stosow o uktadzie elementdéw naprzemianlegdym (rys. 9). Przy czym
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Tablica 1

Tablica programowa dla stoséw o krzyzowym uktadzie elementéw

ie

ow

10
28000
4900
0,175

245
14
39200
6860
0,175

50400
8820

0,175

385.
22

61600
10780
0,175

455
26
72800
12730
0,175

525
30
84000
14700
0,175

595
2L
95200
16660
0,175

175
13
28000
6270
0,22

245
18
39200
8820
0,22

315
23
50400
11270
0,22

38L
28

61600
13720
0,22

455

It
72800

16170
0,22

525
38.
84000
18620
0,22

595
y_
95200
21070
0,22

W - wysoko$S¢ stosu mm

J -

ilos¢ elementéw w stosie
Vc- objetos¢ catkowita stosu

175
15
28000
7350
0,262

245
21
39200
10290
0,262

21L

50400
13230
0,262

LL
61600

16170
0,262

455
39
72800
19119
0,262

525

34000
22050
0,262

595
95200

94990
0,262

cm

175
20
28000
9800
0,135

245
28
39200
13720
0,35

315
36
50400
17640
0,35

44
61600
21560
0,35

455
52
72800
25480
0,35

525
60
84000
29400
0,35

595
68
95200
33320
0,35

vd

175
25
28000
12250
0,437

245
21

39200
17150
0,437

315
45
50400
22050
0,437

385
55
61600
26950
0,437

455
65
72800
31850
0,437

525
75
84000
36750
0,437

595
B5
95200
41650
0,437

175
30
28000
14700
0,525

245
42
39200
20580
0,525

315
54
50400
26460
0,525

38L
66
61600
32340
0,525

455
78
72800
38200
0,525

525
90
84000
44100
0,525

595
102
95200
49980
0,525

175
45
28000
22050
0,787

245

39200
30870
0,787

31L
81

50400
39690
0,787

385

61600
48510
0,787

455
117
72800
57330
0,787

525
13L
84000
66150
0,787

595
153
95200
74970
0,787

objetos¢ drewna w stosie cm3
Kgj. - wspotczynnik wypednienia

stosu



Badania nad okresleniem kryteriow..

Ozna-

czenie 1

para-

metroéw ann~-

mm wn
w 210
J 27
Ve 1r 33600
vd 10290
Kn 0,306
W 350
J 35
Ve 2r 56000
vd 17150
% 0,306
W 490
J 49
Ve i 78400
vd 24010
% 0,306
W 560
J 56
Ve Vi 89600
vd 27440
0,306

Tablica programowa dla stosow o naprzemianlegtym uktadzie

wysokos¢é stosu

2f

4f

mm

1
mmmm
« KM

210
27
33600
13230

0,393

350
45
56000
22050
0,393
490

63
78400

30870
0,393
560
72
89600
35280

0,393

ilos¢ elementédw w stosie
objetos¢ catkowita stosu cm

objetos¢ drewna w stosie cnP

-

4

wspotczynnik wypednienia stosu

WMM B fllL

210
33
33600
16170

0,481

350
55
56000
26950
0,481
490

77
78400

37730
0,481
560
88
89600
43120
0,481

&

]
HMMM
NHHMMH
M M EIBH

210
39
33600
19110

0,568

350
65
56000
31850
0,568
490

91
78400

44590
0,560
560
104
89600
50690

0,568

27

3

31

Tablica

elementow

MMMH,
YeTH M HET

210

33600
22050

0,656

350
75
56000
36750
0,656
490

105
78400

51450
0,656
560
120
89600
58800

0,656

2



32 M. Chudek, A. Pach, R. Garncarz, B. Skudlik

tak w jednym jak i drugim cyklu badan, stosy wykonano o réznym zageszcze-
niu elementéw, praktycznie rzecz bioragc od stoséw pustych poprzez Fformy
posrednie do stoséw catodrzewnych. Dane charakterystyczne badanych stosoéw
przedstawiono w tablica,ch programowych (tablica. 1 - dane charakterystycz-
ne stoséw o krzyzowym uktadzie elementéw) i (tablica. 2 - dane charaktery-
styczne stosow o naprzemianlegtym uktadzie elementéw). Jak wynika, z zakag-
czonych tablic poddane badaniom stosy wykonane byty dla,:na,przemianlegtego
uktadu elementéw w pieciu wielkosciach wspétczynnika, wypeknienia, "k od
"kn" roéwnego 0,306 do 0,656 oraz krzyzowego ukdadu elementéw w siedmiu
wielkosciach wspotczynnika wypednienia od "kr" réwnego 0,175 do 0,787-
Przyjecie programu badan w przedstawionym ukdadzie podyktowane by#o mo-
zliwosciag rejestracji zmian jedynie dwéch podstawowych parametréw podpor-
nosci i1 podatnosci.
Udziat zmian pozostatych dwoch parametréw wysokosci poczatkowej stosu i
wspotczynnika, zageszczenia na ksztaltowanie sie charakterystyk podporno-
Sciowych obserwowano zaktadajgc w danej fazie badan jeden z nich,jako war-
tos¢ stala. Natomiast wpdyw zmian parametru przyjetego chwilowo (w danej
fazie badan) jako staly, obserwuje sie droga potworzenia, serii badan po
zmianie parametru uprzednio przyjetego jako staty.

4. Wyniki badan oraz ich analiza.

Badania, wkasciwe weddug zatozonego programu (tablica, 1.2) poprzedzono
badaniami wstepnymi, ktdérych celem byto ustalenie zakreséw obcigzen prasy
dla poszczegdélnych grup konstrukcyjnych stoséw, a mianowicie dla, rdéznych
wspodczynnikow wypednienia "k, poddajac maksymalnemu obcigzeniu po jed-
nym stosie z kazdej grupy, wybierajac stosy o najwiekszej wysokosSci po-
czatkowej. W wyniku przeprowadzonych badan wstepnych stwierdzono, ze do
wykonawstwa stoséw modelowych, elementy drewniane nie moga posiadac¢ sekoéw
jak 1 nie moga wykazywac¢ spekan. Wady te ze wzgledu ma, stosunkowo mate wy-
miary elementéw wptywaé bedg w powaznym stopniu na ksztaktowanie sie cha-
rakterystyk podpomosciowych, zmieniajac w spos6b zasadniczy rzeczywisty
obraz pracy stosu.

Badania, wkasciwe obejmowaty dwie fazy, badania, stoséw o krzyzowym ukla,-
dzie elementow - faza pierwsza, i badania, stoséw o naprzemianlegdym ukla,-
dzie elementéw - faza druga.

W ramach niniejszych badan zdejmowano charakterystyki podpornosciowe
stosow modelowych w uktadzie "obcigzenie - zaciskanie", dokonujac rejestra-
cji mierzonych wielkosci przy uzyciu urzadzenia samopiszacego na tasmie
perforowanej .

Celem uzyskania mozliwie najbardziej miarodajnych wynikéw, kazda, kon-
strukcja stosu wykonywana by#a i badana, trzy razy, co w powaznym stopniu
pozwalato na wyeliminowanie przypadkowych bdtednych wynikéw oraz wyznacze-



Rys. 11. $rednie laboratoryjne charakterystyki podpornosciowe stoséw o naprzemianlegtym uktadzie elementéw

Rys. 10. Srednie laboratoryjne charakterystyki podpornosciowe stoséw o krzyzowym uktadzie elementéw
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nie $rednich laboratoryjnych charakterystyk podpomosciowych. Ponadto w
trakcie catego przebiegu badan prowadzono obserwacje, rejestrujace charak-
terystyczne etapy badan na kliszy fotograficznej.

Sporzadzono w oparciu o wyniki badan $rednie laboratoryjne charaktery-
styki podpornosciowe przedstawione m. rys. 10 i 11. Stosowane na rysun-
kach oznaczenia charakterystyk, zwigzane sg z oznaczeniami stosowanymi w
przedstawionych uprzednio tablicach programowych, gdzie zawarte sg parame-
try charakterystyczne poszczegdlnych stoséw. Cyfry rzymskie odpowiadajg w
tablicy kolumnie, a wiec charakterystycznemu wspodczynnikowi wypednienia
"k, natomiast cyfry arabskie odpowiadajg w tablicach rzedom - informujac
o wysokosci poczatkowej badanego stosu. Przy czym jedynka (1) odpowiada,
konstrukcji stosu o najmniejszej wysokosci poczatkowej.

Zdejmowane w trakcie badan charakterystyki podpornosciowe mode lowych
stosow, jak i prowadzone obserwacje przebiegu ich deformacji w trakcie ra~
rastania. obcigzehn potwierdzaja w pedni wysuwane przypuszczenia, jak i uwar
gi z badan wstepnych o wplywie wysokosci poczatkowej stosu, wytrzymatosci
uzytego drewna do jego wykonania oraz gabarytéw elementéw i ich ukdtadu na
ksztattowanie sie charakterystyk podpomosciowych.

1 tak stosy o zblizonych wspétczynnikach wypednienia lecz réznym ukta-
dzie elementéw wykazuja znaczne zréznicowanie w przebiegach charaktery-
styk podpomosciowych, co spowodowane jest odmiennym procesem deformacji
poszczegb6lnych elementéw, a zatem i caltego stosu.

W stosach o krzyzowym uktadzie wzrost obcigzen powoduje jedynie wzrost
naprezen $ciskajacych w poszczeg6lnych elementach.

Sledzac przebieg wykreséw pracy wyréznia sie trzy charakterystyczne
przedziaty (rys. 10), przedziat pierwszy (rys. 12) w ktérym nastepujeszyb-
kie narastanie podpornosci stoséw, jest to tak zwany przedziakpracy we-
z4ow.

W przedziale drugim obserwuje sie dalszy wzrost podpornosci, jednakze
przy stosunkowo duzej podatnosci konstrukcji, wynikajacej z przekroczenia
wytrzymatosci drewna w wezdach, ktore ulegajag rozgniataniu.

Trzeci przedziat pracy stosoéw rozpoczyna sie od momentu zgniotu weziéw
do tej wartosci, przy ktérej nastepuje zwarcie sie sasiadujacych z sobg
elementéw (rys. 13) m. odcinkach pomiedzy wezdami, a wiec obcigzenia prze-
noszone sg na catej dtugosci elementédw. Przedziat ten charakteryzuje sie
w Ffazie poczatkowej +agodnym wzrostem podpornosci, a wiec stosunkowo duzag
oodatnoscig malejgcg ze wzrostem stopnia deformacji elementdéw w stosie.

W koncowej Ta.zie stwierdzono szybkie narastanie podpornosci $Swiadczgce
o zakonczeniu deformacji stosu.

Sledzac charakterystyki podpornosciowe stoséw o krzyzowym ukdadzie ele-
mentéw w omawianych trzech przedziatach stwierdzi¢ mozna, ze ich przebie-
gi zalezne sa w gtoéwnej mierze od zageszczenia, elementéw w poszczegélnych
warstwach, a wiec od wspékczynnika wypednienia "k i1 wysokosci poczagtkowej
stosu, przy czym wielkos¢ wspoétczynnika wypednienia wywiera decydujacy
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wpdyw na uzyskane wartosci podpornosci w pierwszej fazie, natomiast wyso-
kos¢ poczatkowa decyduje o diugosci fazy drugiej, a wiec o podatnosci sto-

sow.

Rys.. 12. Widok modelowego stosu o krzyzowym uktadzie elementédw w pierwszej
fazie pracy (praca weziéw) 31

Rys. 13. Widok modelowego stosu o krzyzowym ukdtadzie elementédw w trzeciej
fazie pracy (zwarcia sie elementéw catymi powierzchniami) [3]
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Rys. 14* Modelowy stos o na-

przemianlegtym uktadzie elemen-

tow na stanowisku badawczym -

widoczne giecie i1 tamanie ele-
mentéw [3}

Rys. 15. Widok modelowego stosu
o naprzemianlegtym uktadzie ele-
mentow w trzeciej fazie pracy -
silnie przebiegajacy proces de-
formacji polegajacy na gieciu i
tamaniu elementéw [3)
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Zwiekszenie wielkosci wspétczynnika
wypednienia wptywa na wzrost podporno-
Sci przy tych samych wartosciach podat-
nosci, natomiast zwiekszenie wysokosci
poczatkowej stosu jest zawsze powodem
wzrostu podatnosci.
W trakcie narastania obcigzenia poszcze-
g6lne elementy pracuja nie tylko na Sci-
skanie (rys.
14).

W ogéInym przebiegu $rednich charak-

lecz réwniez na zginanie

terystyk podpomosciowych nie obserwu-
je sie tak duzego zréznicowania nara-
stania podpomosci w poszczeg6lnych fa-
zach pracy, jak w stosach o krzyzowym
uktadzie elementéw.

Jednakze $ledzac indywidualne cha.-
rakterystyki stosow faza druga - duzej
podatnosci w ramach ktérej nastepuje
przekroczenie wytrzymatosci na

nie elementéw stosu i

zgina-
ich tamanie (ob-
serwuje sie dos¢ czesto gwaktowne spad-
ki podpomosci), zarysowuje sie stosun-
kowo silnie.

Przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze cha-
rakterystyczny dla tej fazy proces de-
formacji ma tym tagodniejszy przebieg
im wyzszy jest wspodczynnik wypednie-
nia stosu. Zwiekszenie wysokosci por
czatkowej stosu wptywa roéwniez ra. zwiek-"
szenie podatnosci konstrukcji lecz nie

w tak wysokim stopniu, jak to miato
miejsce w stosach o krzyzowym uktadzie
elementow.

Pod wptywem narastajacego obcigze-
nia wszystkie elementy stosoéw

zgiete i1 ztamane,

zostaja
a wiec zostaja wyped-
nione pustki wynikajace z naprzemianle-
gjtego uktadu elementéow (rys. 15).

O0d tego momentu rozpoczyna sie trze-
cia faza pracy stosow, w ktérej dalszy
wzrost obcigzenia, powoduje silne nara-
(rys. 11).
wany czesciowo stos (o0 ;z"gietych - pota-

stanie podpomosci Zdeformo-
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manych elementach) przyjmuje w pewnej mierze posta¢ konstrukcji zblizonej
wygladem do stosu catodrzewnego o duzym zageszczeniu elementow.

5. Uwagi korcowe

Uzyskane droga badan modelowych Srednie laboratoryjne charakterystyki
podpornosciowe stoséw wykonanych z drewna, tartego stanowig materiat wyj-
Sciowy do dalszych rozwazan i obliczenh w wyniku ktérych zamierza, sie ustar
lic zaleznosci funkcyjne i nomogramy stuzace do okreslenia parametréw kon-
strukcyjnych stoséw,a. wiec ich doboru dla konkretnych warunkéw gérniczych.
Ponadto przedstawiony materiat graficzny stuzy¢ moze do poréwnania charak-
terystyk wspédpracujacych z sobg: stoséw, obudowy i podsadzki - tj. w trak-
cie doboru poszczegélnych elementdéw stanowigcych zabezpieczenie wyrobisk.
Przeprowadzone badania dostarczyty roéwniez cennych informacji dotyczacych
wykonawstwa stoséw, jJjednoczesnie wigzacych sie z zagadnieniem ich statecz-
nosci. Majac ma, uwadze odmienny charakter pracy poszczegélnych konstruk-
cji (rézny uktad elementéw) stwierdzono, ze stosy o krzyzowym ukdadzie e-
lementéw wymagaja znacznie doktadniejszego wykonawstwa, od konstrukcji 0
naprzemianlegtym uktadzie. W stosach o krzyzowym uktadzie elementédw pomi-
mo starannego wykonania obserwowano niejednokrotnie wypadanie skrajnych
belek, co w konsekwencji prowadzito do nieréwnomiernego przejmowania ob-
cigzen, a tym samym do skrecania lub gwaltownego rozpadania sie stosu. Zjar
wisko to najczesciej wystepowa¢ moze w stosa.ch o wiekszych wysokosciach,
natomiast nie wystepowato w stosach o naprzemianlegtym uktadzie elementéw
gdzie deformacja, elementéw w poczatkowym okresie obcigzenia. wywotujaca,
giecie i tamanie elementdéw powoduje ich wzajemne zakleszczanie sie uniemo-
zliwiajace ich wypadanie ze stosu zwiekszajagc w ten sposéb statecznos¢ kon-
strukcji. W pra.cujacych jedynie na $ciskanie weztach stoséw o krzyzowym u-
ktadzie, elementy skrajne maja tendencje do wypadania., stad tez nasuwa sie
wniosek, ze w warunkach, gdzie wymagana jest wykonanie stosu o znacznej
wysokosci lub tez gdzie spodziewac¢ sie mozna obcigzen dynamicznych korzyst-
ne jest stosowanie konstrukcji o naprzemianlegtym uktadzie elementow.
Wykonujac natomiast w tych warunkach stosy o krzyzowym uktadzie niezbedne
jest ich silne oklinowanie (wywotanie rozporu wstepnego) jak i stosowanie
dodatkowych zabezpieczen uniemozliwiajacych wysuwanie sie belek skrajnych
lub tez wygiecie stosu, ktére mogty by. doprowadzié¢ do utraty statecznosci
konstrukcji .
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HCCJIEHOBAHHH 110 OIIPEHEJIEHHK) KPHTEPHEB nOfIEOPA AEPEBHHHHX KOCTPOB
HSrOTOBJIEIIHHX H3 HHJIBHOrO JIECA

Pe3kme

B padoTe npeflCTaBJieHH pe3yjiBTaTH HCOJieAOBaHHft no onpe,nejieHHio npmmunoB
nofléopa ~epeBHHHhix KooipoB, npHMeHHeMboc b KaneciBe sjieMema Kpenn hjih npe-
flox-paHeHHH ropHbix BHpadoToe. Ha 0a3e noayneHHbix pesyjjBiaxoB nccj ieaoBaHHi+
npoBefleH aHajin3 paOOTH FlepeBHHHUX KocipoB, n3roTOBjieHHux H3 irajieHoro jieca-
npeACTaBJieHHue ¢warpaMMU noflnopHhix xapaKTepnoiHK onpexejwi  npeflBapmejibHHe
yKa3aHHH b pa6oiax, CBH3aHHHx c noflOopoM aioii <XFopun FlepeBnHHhix KocipoB.

INVESTIGATIONS CONCERNING THE DETERMINATION OP CRITERIA
FOR THE CHOICE OP WOODEN CRIBS CONSTRUCTED OP SAWN TIMBER

Summary

The paper represents the results of investigations concerning the de-
termination of the principles of the selection of wooden cribs to be ap-
plied as lining elements and for safeguarding mining excavations. Basing
on gathered investigation results, an analysis has been carried out con-
cerning the work of wooden cribs constructed of sawn timber. The diagrams
of the supporting characteristics, provided in the paper, may serve as pre-
liminary directions in researches dea.ling with the choice of this form of
wooden cribs.



