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Mirostaw SHODBS, Witalij IMASZCZENKO

BADANIA MODELOWE MAD WPLYWEM GLEBOKOSCI HA ODKSZTALCANIE SKAL
I NAPREZENIA W OTOCZENIU WYROBISK SCIANOWYCH

Streszczenie. W praoy przedstawiono wyniki kilkuletnich badan ®o-
delowyoh nad wpiywom giebokosci eksploatacji_na wielkosS¢ i przebieg
stanow deformaoyJno-naprezeniowyohw otoczenia prowadzonej eksploa-
tacji pokfadu.Podano grafioznle wpiyw glebokosci na: przebieg osia-
dania stropu zasadniozego, wielkoS¢ 1 przebieg olsnienia eksploata-
c&jnego, wyciskanie Sﬁqgu oraz wpdyw na szerokos¢ przeetrzeni wy-
eksploatowanej, przy ktorej uzyskiwano pierwszy zawak..

1. Przedmiot, zakres badan i1 sposéb prowadzenia pomiaréw

Stan deformaoy Jno-napreZeniowy w otoczeniu wyrobisk wybierkowych (Scia-
nowyoh) zalety od wielu czynnikéw. Z podstawowych wymieni¢ naloty: gtebo-
koS¢, na ktcérej rozpatruje sie to zjawisko, wkasnosoi Fizykoseohaniozno i
reologiozne,skat w nadkkadzie, sposéb kierowania stropem, predkos¢ poste-
pu frontu eksploatacyjnego,grubos¢ eksploatowanego pokdadu (Warstwy),pod-
poérnos¢ obudowy i1 szerokos¢ przedziatu roboczego oraz ozas,”

Rodzaj Migiszoét yy-w
Lp  Profil Ska\’rzyJ natura \éodef/
1 lupek
P 20 ow
piaszczysty

N

s i

piaskowiec 6.0 0,20

w

oW W
uL wegls! g OM
lupek ilasty T3 ™ ~im—

w oco=~ U1

+ paiiBarysty 40 0]l
piaskom»: 40 om
B lupek 70 040

piaszczysty
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Do badari modelowych wyznaczono typowy profil geologiczny dla Zagkebia
Gornoslaskiego 1 Donieckiego (rys. i), a badania prowadzono w Instytuoie
Projektowania, Budowy Kopalnn i Ochrony Powierzohni Politeohniki Slaskiej,
w stoisku badawczym pokazanym na rys. 2. Badaniami objeto glebokos¢ do
600 m i eksploatacje pok#adu o grubosoi 1,5 m, eksploatowanego z predko-
Sciag postepu frontu eksploatacyjnego 3,6 m/dobe na zawat z hydrauliozng
obudowg zmechanizowang.Dla uohwycenla wpdywu giebokosoi naprzebieg i1 wiel-
kos¢ odksztatcen goérotworu i naprezen w otoozeniu wyrobiska $oianowego w
badaniach zmieniano tylko gkebokos¢ eksploatacji, przy zachowaniu wszyst-
kioh zasad podobienstwa modelowego.

Rys. 2. Stoisko badawcze

Sk#adnikami modelu tworzgcego goérotwér (rys. i) byky: szkdo wodne sodowe,

pyt zuzla zelazochromowego '‘ohromalit', piasek kwarcowy, woda, mika.

Sk#ad i1losoiowy mieszanin ekwiwalentnych, wkasnosci materiatow ekwiwalent-
nych oraz skat w naturze podajg tablice 1,2,3. Parametry zastosowaneJ mo-
delowej, zmechanizowanej obudowy podano w tablicy k. Sohemat rozmieszcze-

nia 1 umieszczenia ozujnikéw pomiarowych w modelu podaje (rys. 3).
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Tablica 1

Charakterystyka skal w naturze
Rr RS E

N/«2

Ro V1

N/a2 n/m2 N/m2 -

1*i*1.106
785.105

1»9.105
882.105

98.105 (235+353).108
157 .105 (11*7+392). 108

0,2+0,25

1,5 0,2+0,25

1,5 291».105 31"3.105 685.105 (11*7+291»).108 0,2+0,25

6 785.105 882.105 157.105 (11*7+392). 108 0,2+0,25

3 21».105 31*3.105 685.105 (11*7+291»).108 0,2+0,25

1i»7.1056 167.105 20».105 (118+195).108 0,2+0,3

20».105 3I1»3.105 685.105 (11*7+291»).108 0,2+0,25

3 PFi»lie 39.105 98.105 (235+353).108 0,2+0,25

3 785.105 882.105 157.105 (11»7+392).108 0,2+0,25

D105 19.105 98.105 (235+353).108 0,2+0,25

Tablica 2

Charak terystika skat w modelu
. Ro Rr Rc__ E
N/m2 N/m2 N/m2

10,3.105 1,11».105 2,28.105

N/m2

0,10 (650+825).106 0,2+0,25

0,05 18,2.105

0,05 6,86.105
0,20 18,2.105

0,10 6,86.105

0,05 3,1*3.J05

0,05 6,85.105

0,10 10,3.105
0,10 18,2.105

0,i»0 10.3.105

2,06.105 3,66.105
0,805.105 1,6,105
2 ,06.105 3,66.1(?
0,805.105 1,6.105

0,392.10? 0,685.10:

0,805.105 1,6.105
1,11».105 2,28.105
.2 ,06.105 3,66.105

1,11*.105 2,28.105

(31*3+915) 106
(31%3+685). 106
(31*3+915). 106
(31*3+685).106
Q75+1"%56).106
(313+685 ) .106
(550+825).1 06
(31*3+915) 106
(550+825) .106

0,2+0,25
0,2+0,25
0,2+0,25
0,2+0,25
0,2+0,3

0,2+0,25
0,2+0,25
0,2+0.25
0,2+0,25
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Tablica 3

Procenty wagowo sktadnikéw mieszanin ekwiwalent-

Rodzaj skal; nyeh
szkto wodne ohromalit piasek
tupek piaszczysty 6,4 6,5 &4,1
Piaskowiec 9,7 6,5 80,8
tupek ilasty N3 6,5 86,2
Piaskowiec 9,7 6,5 80,8
tupek ilasty *1,3 6,5 86,2
Wegiel 1,7 6,5 88,8
tupek ilasty 4,3 6,5 86,2
tupek piaszczysty 6,4 6,5 84,1
Piaskowiec 9,7 6,5 80,8
tupek piaszczysty 6,4 6,5 84,1
Dane teohniozne Jednostka
Liczba sekcji sztr
Liczba stojakéw w sekcji ezt.
DHugos¢ stropnioy B
DHugosc¢ spagownloy m
Powierzchnia stropnioy u?
Powierzchnia spagownioy 82
WysokosS¢ skeoji: min -
ax m
Podpornos¢ robocza stojaka N
Cisnienie w uktadzie N/o3
hydraul icznym
Podpomo$é  obudowy kN/02
Obcigzenia obudowy N

woda

W W W w wwww w w

Tablica 4

Wielkos¢

3
2

0,07
0,09
0,014
0,018

55
16

11.10*

6,85
%
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Rys. 3. Hozmieszozenie czujnikéw lusterkowych i cisnieniowych
0 — In.*it«rkownh y — oisni «nlowoh
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Czujniki cisnieniowe zabudowywano w trakoie budowy modelu w 2 warstwie od
spagu pokdadu (rys. 3).

Rejestracje olsnien dokonywano za pomocg czujnikéw tonsometryoznyoh (rys.H).
Czajnik skkada sie z dwooh plytek stalowych 1 1 k. Phytka goérna 1 wyko-
nana jest z wysokogatunkowej stali sprezynujacej (wg PN~61/H-8k019). Mie-
dzy plytkami znajdujag sie dwie kostki dystansowe 5, wykonane z bakelitu.
PHytki 1 1 U z pltytkami 5 polgczone sg klejem ""CJanopol™. P#ytka goérna 1
odksztatoa sie pod wpkywem zmiany oboigzenia dziaktajgcego prostopadle na
Jej powierzchnie. Po wewnetrznej stronie phytki 1 naklejono za pomoog kle-
ju tensometryoznego 2-oporowy czujnik tensometryozny 3 o bazie 20 mm -
oporze okoto 120£2 . Do tensometru 3 przylutowano dwa i&olowane przewody
pomiarowe 6. Caly ozujnik zatopiono w specjalnej koszulce gumowej w celu
zabezpieczenia tensometru przed uszkodzeniami mechanicznymi, jak 1 niedo-
puszczenia do wpdywu innych elementéow na wyniki pomiaréw. Tak  wykonany
ozujnik moze by¢ wykorzystany do pomiaru naprezen normalnyoh w stosunku
do phytki 1 czujnika wewngtrz modelu. Sida normalna dziatajaca na goérng
blaszke 1 powoduje jej ugieoie, a zarazem odksztakcenie tensometru i zmia-
ne jego opornosoi, ktorag rejestruje elektryczny mostek pomiarowy. Mierzao
wielkos¢ zmiany oporu mozemy rejestrowac¢ zmiany ols$nien dziakajacych na
ozuJniki .

10

Rys. k. Czajnik tensometryozny

Przed przeprowadzeniem pomiaréw nalezy zabudowane tensometry w modelu wy-
oeochowa¢ w oetu ustalenia ioh charakterystyki. Charakterystyke wykonujemy
w ukdadzie - przyrost oboigzenia ¢P a przyrost wskazan A¥, przyjmu-
jJac za stan zerowy poczgtkowe wskazania tensometru.

Przy przeprowadzaniu wkasoiwyoh pomiaréw przyjmujemy za stan zerowy  po-
czatkowy odczyt.

Czujniki kompensacyjne zabudowano w proébkaeh z tego samego materiatu ekwi-
walentnego oo model i znajdowaty sie one obok modelu.

Pozwolito to unikna¢ wptywu zmian temperatury wokod stoiska badawuzego na
wyniki pomiarow. Pomiary bydy wykonywane za pomoog aparatury Ffirmy "Mikro-
techna* TSA-63 1 PS-63 (rys. 5).

Pomiaréw przemieszczeri dokonywano za pomoog czujnikéw lusterkowyoh(rys.o6).
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Rys. 5. Automatyczna aparatura pomiarowa

Rys. 6. 0Ogoélny wy-lad czujnika lusterkowogo

Iwaizczorrko
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Po wykonaniu modelu gérotworu o profilu jak na rys. 1 powodowano jego spre-
zenie w oelu uzyskania oisnienig pionowego odpowiedniego dla  glebokosci

H =200 m, 300 n, 400 m, 500 m i 600 m. Po zakoriczeniu sprezenia modelu

(dla danyoh gtebokos$oi) zabudowywano obudowy ohodnikowe i $otanowg oraz

ustawiano ozujniki, lusterkowe tak, Zeby skupione swiatdo odbite od luste-

rek ozujnika padato na odpowiedni punkt ekranu, bedgoy jego pozyo ja zero-

wa, od ktérej bedzie ¢lodzony Jego bieg.Postep ¢olany przyjeto zgodnie z

przecietng predkoscig Soian zmeohanizowanyoh réwng 3,6 m/dobe, oo odpowiada

0,12 m/godz. w modelu. Obudowa zmechanizowana prowadaona bydta w slad za
postepujacym przodkiem Soianowym. Pomiary ol$nien 1 przemieszczen prowadzo-

ne bydy przed kazdym kolejnym zabiorem, wynoszaoym 0,12 mm,a wykonywanym

00 1 godzine. Wyniki pomiaréw oznjnikéw cisnieniowych rejestrowano w od-

powiednich tablioaoh, zas oznjnikéw lusterkowyob na ekranie. Dla sprawdze-
nia poprawnosci przygotowania mieszanin ekwiwalentnyoh dokonano badan wy-

trzymatosciowych probek z materiatdéw, z ktérych wykonano poszczegdlne war-
stwy modelu.

Badania prowadzono dla: okreslenia gestosoi przestrzenned, wytrzymatosci

na Sciskanie, zginanie i Solnanie.

Z analizy uzyskanyoh wynikéw stwierdzono stosunkowo duze zblizenie do war-
tosci zamieszczonych w tablioy 3.

Dla Hupku ilastego maksymalne rozbleznosoi wynosidy od -12% do +11,4£,dla

+upku piaszczystego od -14,5% do +17,51”» asa5 dla piaskowca od -9% do +2 3.
Na tej podstawie mozna uznad, ze modele zostaly Wykonane prawidtowo 1 z

wystarozajgog doktadnoscig oddane zostaly wkasnosci naturalnego gorotwo-

ru dla przyjetej skali modelowania.

2. Przebieg i wyniki badan

2.1. Model 1

Badania modelu pierwszego, zaprogramowanego na gtebokos¢ 200 m, prowa-
dzono w dwoch powtarzajacyoh sie oyklaoh modelowych z zastosowaniem obu-
dowy zmeohanizowanej o podpornosoi roboczej roéwnej 6,86 kN/m stropu, 00
odpowiada rzeozywistej podpornosoi roboczej obudowy zmechanizowanej typu
1 MKM.

Grubos¢ wybieranego pokdadu wynosida 50 mm, oo w rzeczywistosci odpowiada

grubosoi 1,5 m. Eksploatacje pok#adu rozpoozeto od wykonania woinki,w kté-
rej zainstalowano obudowe. Woinka we wszystkich modelaoh traktowana be-

dzie jako zabiér, a pomiar wykonany w niej bedzie pomiarem pierwszym. Z

kolei prowadzono systematyczng wybierke poktadu. Kazdy zabidor byt wybie-

rany w trzeoh etapaoh, tzn. po wybraniu 1/3 zabioru przesuwano obudowe

itd.

Te trzy etapy wybierania wykonywano oo 1 godzine. Pomiary zdejmowane bydy

przed wybieraniem kolejnego zabioru. Wybierka stanowigca Jeden cykl pro—



12 11» Chudek, ¥. lwaszozanko

nadzona by#a wzdduz wybiegu okoto 1,6 a, tj. az do ustabilizowania sie fa-
1i cisnien eksploatacyjnych.

tF oetu przedstawienia zebranego materiatu pomiarowego w formie wykre-
s6w wartosci Srednich, w trakoie prowadzonych badan zauwazono, *a w pro-
wadzonej wybierce mozna wyrézni¢ dwie fazy zwigzane ze wzrostem cisnie-
nia i osiadania stropu.

Faza pierwsza- naruszenie stanu réwnowagi w otaczajacym
gorotworze i zaciskani? wyrobiska z ohwilg wykonania wolaki .

Rys. 7. Faza rozruchu sciany - wybrany drugi zabidr

Faza druga- powstanie zawatu pelnego.

Po wykonaniu woinki i wybraniu drugiego zabioru nie obserwuje sie zmian w
stropie (rys. 7).

v trakoie dalszej eksploatacji obserwuje sie systematyczne ugieoie stropu
bezposredniego i zasadniczego.

Pierwsze odspojenie warstwy stropu bezposredniego nastepuje przy czwartym
zabiorze - rys. G - na wysokos¢ 7 warstw. DRugos¢ zawatu wynosi okoto J8
om. Przy pigtym zabiorze zawatowi ulega strop bezposredni na catej migz-
szosci - rys. 9. Dhugos¢ zawatu wynosi okoto 42 om, a strop bezposredni



Badania modelowe nad wptywem.,

Rys. 9. Faza rozruchu ¢elany - zawat atropu - zabidr 5
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wykazuje tendencje damania sie blokami ddugosci 10 om. Dalezo wybieranie
pokdadu powoduje zatamywanie sie atropu bezposredniego, zas strop zaoad-
niozy ulega ugieciu - rys. 10.

Rys. 10. Faza rozruchu seiany - zawak stropu - bezposredniego » zabidr 8

Diugos¢ zatamujacych sie blokéw stropu bezposredniego jest zmienna, dolne
warstwy damig sie blokami okoto 10 om, zas gdérne - blokami dtugosci okoto
20 om.

V stropie zasadniczyH zaczynaja sie tworzy6 esozeliny pionowe na wysoko$¢
8 warstw.

Przy zabiorze dziewigtym obserwuje sie powiekszanie zasiega szczelin pio-
nowych w stropie zasadniczym na wysokos$¢ okoto 20 warstw, oo Swiadczy o
tworzeniu sie zawatu stropu zasadniczego - rys. 11. Ugiecie stropu zasad-
niczego do momentu pednego zawatu jest pokazane na rys. 12.

Zawat catkowity atropu zasadniczego powstaje przy dziesigtym zabiorze. Od
tego momentu wyrézni¢ mcZm faze d rugg, kiedy powstaje regulowany zawat
stropu zasadniczego.

Przy dalszej eksploatacji pokdadu cirop bezposredni ulega systematycznemu
zawatowi, zas strop zasadniczy allega zawatowi Srednio okoto 35 oa - rys.
13.
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Rys. 11. Faza rozroohu sciany - zawal strop« bezposredniego - zabidr 9

Rys. 12. Wykres osiadania strop« zasadniozego

Rys. 1# przedstawia model po zakonozeniu badann. Z rysunku tego mo&na od-
czyta¢ kat wpkywu eksploataoji, ktory dla badanego modelu wynosi okodo 70°
Przebieg i wielkos¢ cisnienia eksploatacyjnego przedstawiono na rys. 37
dla wartosci Srednich dla kilku czujnikéw z obu cykli badawczych.
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Rys. 13. Zawal psiny - eabiér - 10

14. Modal po zokoriozenio eksploatacji (bedali)

Iwaszoz»nto
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Zjawisko wyciskania skat spggowyoh wystgpito w miejscu wykonania pier-
wszyoh zabioréw przed wystgpieniem pednego zawatu stropu. Wielkos¢  tego
zjawiska przy glebokosoi 200 m Jest jednak trudna do Sledzenia ze wzgledu
na mate wielkosoi przemieszczen,

2.2. Modea 2

Badanie modelu drugiego, zaprogramowanego na giebokos¢ 300 m,prowadzo-
no dla dwoéoh oykli badawozyoh.
Podczas badania modelu nie prowadzono dokumentacji fotograficznej. Opisu
przebiegu zjawisk zwigzanych z eksploatacja dokonano na podstawie notatek
z dziennika modelu.
Po wykonaniu woinki i zabudowaniu obudowy zmechanizowanej prowadzono eks-
ploataoje pokdadu.
Pierwsze trzy wyeksploatowane zabiory powodujg, Ze ktrop bezposredni za-
czyna sie rozwarstwia¢. Pierwsze odspojenie stropu na wysokos¢ 2 warstw
nastgpi4o po wybraniu czwartego zabioru. W wyZszyoh warstwach tworza sie
szozeliny poziome. Kolejne trzy warstwy odspajaja sie przy ekspl ataoji
pigtego zabioru, natomiast w pozostatych pieciu warstwaoh stropu bezpo-
Sredniego tworzy sie szozelina pionowa w Srodku odstonietego stropu. Przy
sz6stym zabiorze nastepuje widoczne rozspajanie sie stropu zasadniczego i
Jego ugiecie, co widoczne Jest na rys. 15. Zawat stropu bezposredniego na
oatej miazszosoi zaohodzi przy 6smym zabiorze. V stropie zasadniodsym two-
rzg sie dalsze wyrazne rozwarstwienia poziome, jak i pionowe.

Rys. 15. Wykres osiadania stropu zasadniozego
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Zawat stropu zasadniczego nastepuje przy dziesigtym zabiorze. Strop bez-
posredni wykazuje tendencje tamania sie blokami okoto 15 om. Przebieg 1
wielkos¢ olsnienia ekaploataoyjnego podaje rys. 37. Zjawisko wyciskania
skat spagowyoh wystepuje w miejsou pierwszych zabiordw przed wystgpieniem
pednego zawatu stropu. Wartos¢ jego jest taka sama Jak dla modelu 1 i tak
samo trudna do $ledzenia, ze wzgledu na mate wielkosol przemieszczen.

2.3. Modell 3

Model trzeci programowany na glebokos¢ <00 m badano réwniez, Jak po-
przednie w dwéoh powtarzaJacyoh sie oyklaoh badawozyoh. V fazie pierwszej
- po wykonaniu woinkl i wybraniu drugiego zabioru - nastgpito lekkie ugie-
ole stropu bezposredniego. V trzeoim i ozwartym zabiorze dajg sie zauwa-
zy¢ powstajgce szczeliny poziome i pionowe, w trzeoh warstwach stropu bez-
posredniego.

Zawat tychze warstw nastepuje po wybraniu pigtego zabioru. Diugos¢ zawatu
wynosi okoto 43 on. Przy pigtym zabiorze obserwuje sie réwniez dosy¢ zna-
ozne ugiecie stropu sasadnlozego, oo wida¢ na rys. 23. V kolejnym széstym
zabiorze wydtuza sie belka stropu bezposredniego, leoz nie ulega zawato-
wi. Po wybraniu siddmego zabioru nastepuje zawat stropu bezposredniego na
oalej grubosoi - rys. 16. Dhugosc¢ zawatu wynosi okoto 53 om, a strop +4a-

Bys. 16. Pasa rozruchu Sciany - zawal stropu bezposredniego - zabiér 7



Badania modelowe nad wplywa». .

Rys. 18. Zawal pedny - zabior 9

19
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Rye. 19. Wykres osiadania stropu zasadniczego

Rys. 20. Modal po zakoriozenin eksploatacji

lwaszozenke
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mle sie blokami ddugosci okoto 15 on. Od 6smego zabioru strop bezposredni

ulega zawatowi systematyoznie blokami ddugosci okoto 15 om. Dhugos¢ oat-

kowita odstonietego stropu zasadniczego wynosi okodo 70 om.

V stropie zasadniczym obserwuje sie rozwarstwienie na wysokos¢ 8 warstw -

rys. 17.

Zawat pelny nastepuje po dziewigtym zabiorze. Krok zawatu stropu  bezpo-

Sredniego wynosi Srednio okoto 15 cm, a stropu zasadniezogo okodo 30 om -

rys. 18.

Zawat zaohodzi zawsze za obudowg, z czego wynika, ze obudowa posiada wy-

starczajaca podpornos¢ by przeciwstawi¢ sie cisnieniu oksploataoyJnenu,u-

niemozliwiajae tym samym rozwarstwiania sie skat stropu bozposredniego nad
obudowa -

Osiadanie stropu zasadniczego pokazano na rys. 19.

Model po zakonozoniu eksploatacji przedstawia rys. 20.

Kat wpdywu eksploatacji wynosi dla glebokosci 400 m okoto 70°. Przebieg i

wielko$¢ cisnienia eksploatacyjnego przedstawia rys. 37. Zjawisko wyciska-
nia skat spagowych wystepuje w miejscu pierwszych zabioréw, przed wystg-

pieniem palnego zawatu stropu. WartosS¢ jogo, tak jak i w poprzednich mo-

delach, jest trudna do sSledzenia.

2.4. Model 4

Model czwarty programowany byt do glebokosci 500 a, a eksploatacje pro-
wadzono w dwu powtarzajacych sie cyklach.
Po rozpoozeoiu eksploataoji pokdadu pierwsze odspojenie stropu bezposred-
niego nastepuje przy trzecim zabiorze.
Zawatowi ulega 1 warstwa stropu bezposredniego - rys. 21.
0d momentu tego obserwuje sie réwniez ugiecie stropu zasadniczego,co przed-
stawia rys. 26.
Przy pigtym zabiorze nastepuje zawalenie sie stropu bezposredniego na wy-
sokos¢ dziewieciu warstw.
Dhuges¢ zawatu wynosi okoto 34 cm - rys. 22.
Wybranie széstego i1 sidédmego zabioru powoduje dalsze uginanie sie stropu
zasadniozego 1 powstanie w nim szczelin poziomych i pionowych.
Strop bezposredni ulega zawatowi blokami ddugosci okoto 10 cm. Tworzenie
sie niepelnego zawatu stropu zasadniczego nastepuje po wybraniu Osmego z»,
bioru - rys. 23. Wysoko$¢ zawatu wynosi 16 om, zas ddugos¢ okoto 60 aa.
Warstwy stropu zasadniczego, ktére ulegly zawatowi, tworzg belke  jednym
koneem wspartg na zawale a drugi koniec jest nieodspojony od calizny. W
warstwach stropu zasadniczego, ktore nie ulegly zawatowi, tworza sie szcze-
liny poziome i pionowe. Linia zawatu skat stropowych przebiega za stropni-
ca obudowy.
Zawat pelny nastepuje po wybraniu dziesigtego zabioru - rys. 24. Powsta-
nie zawatu pelnego spowodowato, zeilinia zawatu wytworzyka sie od strony
ociosu poktadu, tzn. przed obudowg - rys. 24, 25 w wyniku czego obudowa
"zostata zacisnieta (zdeformowana).
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Rys. 21. Faza rozruchu sciany - zawal stropu bezposredniego - zabidér 3

Rys. 22_ Faza rozruchu $ciany - zawal stropu bezposredniego - zabiér 5
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Rys. 2hm Zawal pelny - zabidr 10
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Rys« 25« Zawal pedny — zacisnieta obudowa zmechanizowana - zabiér 11

@ Q

Rys. 26. Wykras osiadania stropu zasadniozego H = 500 m
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I'o przejsoiu linii zawatu dalszy zawal byl juz prawidbtowy. Sytuacje za-
konczania eksploatacji poktadu przedstawia rys. 27. Kat wpdtywu eksploata-
cji wynosi 65°-70°.

Przebieg i1 wielkos¢ cisnienia eksploatacyjnego przedstawia rys. 37. Wyoi-
skanie skat spagowych zaozyna wzrastac¢ i osigga maksymalng wartos¢ okoto
1 mm. Zasieg maksymalnogo wyoiskania jest maky i analogiczny jak w poprze-
dnio!» modelach.

Rys. 27. Model w konoowej fazie badan

2.5. Modell 5

Model pigty programowany by+ na gltebokos¢ 600 m. Eksploatacje prowa-
dzono, jak i w poprzednioh modelaoh, w dwéch oyklaoh badawczych. V modelu
tym - juz przy drugim zabiorze - wystepuje dos¢ znaozne ugiecie stropu bez-
posredniego 1 zasadniczego.

Ugiecie to nasila sie przy trzecim zabiorze. Odspojeniu ulegajg dwie war-
stwy na ddugosci okoto 23 cm - rys. 28.
Przy ezwartym zabiorze widoczne staja sie szczeliny pionowe w stropie bez-

posSrednim.
Po wybraniu pigtego zabioru nastepuje zawal stropu bezposredniego na wy-
sokos¢ szesciu warstw 1 ddugosoi okoto cm. Powstate szczeliny pionowe

siegaja pigtej warstwy stropu zasadniczego - rys. 29.
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Rys. 28. Fasa rozruohu 4olany - zawal stropu bozpodérodniogo - zabiér 3

Rys. 29. Fasa rozruohu éolany — zabior 3
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Eys. 31. Faza rozruchu ¢olany - zabiér 8

27
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Rys. 32. Zawat pelny - zabiéor 11

Rys. 33. Wykres osiadania stropu zasadnlozego

Iwaszozenko



Badania modelowe nad wp4ywom. . 29

Wybranie széstego zabioru powoduje zawal trzech dalszych warstw stropu
bezposredniego i1 powiekszenie sie zasiegu szczelin poziomych i pionowych.
Strop wykazuje tendencje do damania sie blokami ddugosci okoto 15 cm -
rys. 30.

Eksploatacja zabioru 6smego zapoczatkowata zaktamywanie sie stropu zasad-
niczego - rys. 31. Strop bezposredni zawala sie regularnie na  wysokosci
9 warstw. Trzy kolejne warstwy tworza belke jednym koncem wspartg na za-
wale, a drugi koniec jest nieodspojony. Linia zawaddu znajduje sie nad o-
budowa. Pelny zawat wytwarza sie przy zabiorze dziesigtym.

Linia zawatu przebiega przed obudowg, lecz zacisniecie obudowy nie naste-
puje. Po wybraniu zabioru jedenastego strop zasadniczy nie ulega ponowne-
mu zakamaniu. Zawat staje sie regularny a krok jego wynosi Srednio okoto
15 cm - rys. 32.

Osiadanie stropu zasadniczego do momentu pednego zawatu jest pokazane na
rys. 33.

Przebieg fali cisnienia eksploatacyjnego i1 wielkos¢ wspotczynnika cisnie-
nia eksploatacyjnego przedstawia rys. 37? Kat wpdywu eksploatacji wynosi
okoto 65°. Proces wyciskania skat spagowych staje sie bardziej inte sywny
niz w modelu czwartym. Zjawisko to zachodzi w miejscu pierwszych zabioréw,
a maksymalna wartos¢ wyciskania ma wartos¢ rzedu 1,5 mm 1 jest widoczna
gotym okiem. Po przejsciu fazy rozruohu i utworzeniu sie pierwszego zawa-
4u proces jak gdyby oskabia sie.

3. Analiza wynikéw badan

Przeprowadzone badania modelowo umozliwidy zaobserwowanie zjawisk za-
chodzacych w gérotworze w otoczeniu wyrobiska Solanowego, uzbrojonego w
obudowe zmechanizowanag, w zaleznosci od glebokosci eksploatacji.

Uzyskano wyniki pomiaréw pozwolidy zaobserwowaé¢ pewne nowe zjawiska zacho-
dzace w gorotworze w czasie eksploatacji na roznej glebokosci,przy stalej

podpornosci obudowy .

Sledzac przebieg badan modelowych zaobserwowano, ze w prowadzonych wybier-
kach, niezaleznie od gltebokosci eksploatacji, wyrézni¢ mozna dwie  fazy:

faze rozruchu i faze normalnego biegu Sciany [3] roznigce sie  charakte-
rem przebiegu zjawisk zachodzacych w otaczajacym gorotworze.

Faza rozruchu charakteryzowata sie narastaniem zaciskania wyrobiska o-
raz wzrostem cisnien pionowych w warstwaoh stropu bezposredniego I w po-
k¥adzie przed czotem Sciany.

Zaznaczy¢ nalezy, ze zjawiska te przebiegaly z roznym nasileniem,zaleznym
od gkebokosci przy tej samej podpornosci obudowy zmechanizowanej .

Poréwnujac osiadanie stropu zasadniczego dla poszczeg6lnych giebokosci
w zaleznosci od pomiaru, a tyra samym od ilosci wybranych zabioréw otrzymu
jemy wykres przedstawiony na rys. 34. Z wykresu tego wynika, ze prooes o-
siadania stropu zasadniczego gwaktownie- wzrasta po osiagnieciu pewnej wiel-
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kosoi powierzchni odstonietego stropu. Krzywe te sg zbiezne dla pisrwszyoh
oztereoh pomiaréw (zabioréw) modelu dla 200, 300 i €b0 m, pozniej osiada-
nie zwieksza sie w zalotnosci od gkebokosci .

Rys. 3% Wykres osiadania stropu Rys. 35. Wykres osiadania stropu ze—
zasadniozego sadniozego (pomiar 5)

Potwierdzeniem tego wykresu jest inna zalotnos¢, ktoéra przedstawia osia-
danie stropu mierzono w tych samych punktach réwno oddalonych od czoka
Soiany przy roznyoh glebokosciach (rys. 35). Z zaleznosoi tej widzimy, ze
dla pigtego pomiaru (wybrany 5 zabior a 60 om) maksymalne osiadanie stro-
pu jest rozne dla réznyoh glebokosci .

Dla matyoh glebokosci 200 i 300 m osiadania sg prawie réwne, natomiast dla

pozostatych glebokosoi sg juz rozne.

Z powyzszego wynika, ze predkos¢ osiadania stropu zasadniczego jest zalez-
na od gkebokosoi, im wieksza giebokos¢ eksploatacji - tym szyboiej docho-

dzi do zawatu.

Przy wiekazyoh glebokosc¢iaoh, gdy strop bezposredni nie Jest skionny do

zawatu moze dojs¢ do sytuacji, kiedy linia zawatu przebiega przed obudowa,

a obudowa moze uleo zacisnieciu. Przypadek ten wystapit przy pierwszym pek-
nym zawale dla glebokosoi 500 i 600 m.

Z wynikéw pomiardw uzyskanych podczas bada¢ wynika, ze zawat stropu bez-
posredniego jest uzalezniony aod" giebokosoi eksploataoji (rys. 39). Prze-
bieg Jego byt dla poszczagol™tpph modeli bardzo podobny, z tym, ze przy
wiekszyoh gltebokosoiaeh w stropie bezposrednim panowaly wieksze napreze-
nia i na kontakoie stropniea - strop warstwy szyboioj zostata niszczona
struktura warstw, woboo ozego niekiedy zawak nastepowat zaraz po przean-

nieoiu obudowy .
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Jak wspomniano wyzej przebieg zawatu stropu zasadniczego zalezy od glebo-

kosoi eksploatacji. Przy zwiekszeniu giebokosSci szeroko$S¢ przestrzeni wy—

branej, przy ktorej nastepuje pierwszy zawal stropu zasadniozego, zmniej-

sza sie (rys. 39). Wielkos¢ ta zmienia sie w granicach 40-25 m, przy zmia-
nie glkebokosci od 200 do 600 g i stabilizuje sie na glebokosci okoto 000 &
Po uzyskaniu pierwszego pednego zawatu dalsze zawaky przebiegaty w sposéb

regulowany .

70|
~m 30 W 32 35 ko nimf
Rys. 36. Wykres wyciskania spg- s. 37. Wykres wspékczynnika cisnienia
gu eksploatacyjnego przy roznych gkeboko-
Sciach
64
himT~
Rys. 38. Wykres maksymalnych warto- Rys. 39. Wykres zaleznosci szeroko-
sci wspotczynnika eksploatacyjnego  Sci przestrzeni wybranej przy kto-
przy réznyoh giebokosoiaoh rej uzyskany byt pierwszy pelny za-

wat stropu zasadniczego_od gteboko-
Sci eksploatacji

Zagadnienia wyoiskania spagu jest rowniez uzaleznione od glebokosci.
Przeprowadzane pomiary tego zjawi*ska wykazaty, ze maksymalne wyciskanie
skat spagowych wystepuje przed pierwszym pednym zawatem w miejsou wykona-



32 M. Chudek, W. lwaszczenko
nia wcinki 1 pierwszych zabioréw. Przy glebokosci 200, 300 i kOO m proces
ten osigagat te samg wielko$¢, natomiast przy giebokosci 500 i 600 m wyci-
skanie zaczyna Wzrasta¢ i osigga wartos¢ rzedu 1,5 m dla gdebokosci 600 m
- rys. 36. Zjawisko wyciskania skat spagowych stabnie w chwili utworzenia
sie pierwszego zawatu. Spowodowane to jest zniszczeniem ciggltosci warstw
skat spagowych, ktére ulegajg spekaniu.

Z przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze wphyw
gtebokosci na wielkos¢ cisnienia eksploatacyjnego jest bardzo znaczny.la-
le cisnienia eksploatacyjnego sledzono tylko w caliznie pok#adu, stosunek
wielkosci cisnienia eksploatacyjnego Gz do cisnienia pionowego pz przed-
stawiaja rys. 37, 38 i jest to wykres wspdétczynnika cisnienia eksplo:
cyjnego. Z wykresu tego wynika, ze jezeli maksymalna wartosS¢ cisnienia eks-
ploatacyjnego do cisnienia pionowego dla gtebokosci 200 m wynosita 1,5,to
dla gkebokosci 300 m wynosi okoto 2 .

Ze wzrostem gkebokosoi wartos¢ ta rosnie asyraptotyoznie do pewnej warto-
sci wiekszej od 2,5 razy, co przedstawia rys. 37 = Charakter fali cisnie-
nia eksploatacyjnego jest rowniez zmienny w zaleznosci od glebokosci. Dla
matych glebokosci fala ta jest dagodna i bardziej phaska anizeli dla gle-
bokosci wiekszych. Rozna tez Jest odlegtos¢ wartosci maksymalneJfali cis-

nien od ozoka Sciany - rys. 37, tm wieksza glebokos¢, tymamplituda T
znajduje sie glebiej w caliznie pokkadu od ozola.
Zagadnienie zwigzane z fala cisnienia eksploatacyjnego wwspétczynnik

eksploatacji rozpatrywano tylko dla ozesci pokdadu. Czesci w  przedziale
roboczym i zawale nie rozpatrywano, gdyz czujniki po rozprezeniu skat stro-
powych wskazywatly wartosci sprzeczne.

k, Podsumowanie

Zagadnienie wpdywu glebokosci eksploatacji na stan deformacyjno-napre-
zeniowy w otoczeniu wyrobisk Scianowych dla pednego rozeznania zagadnie-
nia wymaga dalszych badan modelowych, dotowych i teoretycznych.

Otrzymane wyniki z badan, ioh graficzne ujeoie, moze by¢ wykorzystywa-
ne do prognozowania stanéw deformacyJno-naprezeniowyoh w otoczeniu wyro-
bisk wybierkowych przez kopalnie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego i Do-
nieckiego zagkebia, ktore prowadzg eksploatacje w gorotworze zblizonym do
rozpatrywanego w pracy.
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.:CUEJiIi>HUE acoiiAaoaAHHa djiiwWHHH rayBHHii ha aeidpmauhjo nopoji
ii HAIIPHMEHU-I B OKPyiiCEHHM dIEMOHHJa CINICfliHbDi BiiPAEOTOK

Pe3ipme

B paboTe npencTaBjieHU pe3yjibTaTi; MHOroJieTnnx MO.5e;ibHux accjie,iOBaHHH bjih-
bhhh rAyénHbi aecluiyaTauHH na BejiakaHy a xoa £, jjopMauaoHHO-HanpH)!ceHHhLXx coc-
TOHHtIU b OKpyKeHHH npOBO~HMoH aecnjiyaTauHH iuiacia. IloAaHO rpaet>aaecKH BJiHii-
Hae rAybHHhi Ha: xo0,3 oca”ka ochobhoh kpobah, aejiaaHHy a xoa sKcruiyaTauaoHHo-
ro AaB.ieHHH, B3,3yTHe noaBhi, a Taiace bjiaaHae na mapaHy 0TpabOTiHHoro npo-
CTpaHCTBaj npn kotopom nojiyneno nepBoe oSpymeHae.

MODEL STUDIES OF TOE DEPTH EFFECT ON ROCK DEFORMATION AND TENSION
IN THE LONG WALL HEADINGS

Summary

The paper presents the results of the model studies carried out over
the years of the depth effect iIn mining on the magnitude and course of the
deformation—tension states in the mininng of the bed. A graphio represen-
tation of the depth effeot on the following aspects is given: the course
of basic roof settlement, the magnitude and the oourse of mining, floor
heave, the effect on the width of the worked-out space in which the first
rooffall had been obtained.



