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fPLYW PODPORNOSCI OBUDOWY NA UTRZYMANIE WYROBISKA SCIANOWEGO

Streszczenie. W publikacji przedstawiono model gérotworu naru-
szonego eksploatacja Scianowg. Oméwiono najwazniejsze parametry cha-
rakteryzujace ten goérotwér. Okreslono wskaznik nosnosci warstw stro-
pu charakteryzujacy stan utrzymania stropu wyrobiska. Podano sche-
maty obcigzenia wyrobiska Scianowego przy rozmaitych typach skat
stropowych oraz sposobyobliczania tego obcigzenia. Podano sposoby
obliczania podpornosci obudowy, uwzgledniajgce obcigzenie wyrobiska
i uzyskiwany stan utrzymania stropu tego wyrobiska.

1. Model gdérotworu naruszonego eksploatacja $cianowa

Gorotwor naruszony $Scianowg eksploatacja goérnicza, prowadzong na du-
zych obszarach przeksztatca sie z Jednolitego masywu w zespét warstw o-

RyS.

styki wytrzymatosciowe skat w Ki
Jednoosiowym stanie napiecia !

sladajacych kolejno na zrobach i za-
chowujacych sie, kazda z osobna w spo-
s6b jej whasciwy. Taki zespot warstw
wymaga przyjecia specjalnego modelu
dla opisu zjawisk w nim wystepujacych.
Modele traktujace goérotwor jako jedno-
lity oSrodek np. sprezysty, czy spre-
zysto-plastyczny, dajace na ogot dobre
rezultaty w przypadku opisywania zja-
wisk w goérotworze praktycznie nie na-
ruszonym, tzn. w przypadku chodnikow
drazonych w caliznie, czy tez eksploa-
tacji komorowo-filarowej z pozostawia-
niem filaréw w zrobach, nie zaspokaja-
ja w pedni potrzeb wystepujacychw przy-
padku gérotworu naruszonego.Z polskich
uczonych pierwszy zwrécit na to uwage
M. Borecki [i, 2], z zagranicznych u-
1. Przyktadowe charaktery- czony belgijski H. Labaase [3, 4]. Dzie-
ich pracom zoBtatk opracowany empi-
ryczny model gérotworu naruszonego.

Skaty tworzace gorotwdér sg ciatami sztywnymi, praktycznie nie odksztak-
calnymi (rys. 1). Przy Jednoosiowym obcigzeniu rozpadajg sie, bez uprzed-
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niego okresu wiekszych odksztatcen. W wiekszosci sa kruche, tj. pekaja
pod uderzeniem, Tylko wéwczas, gdy podlegaja bardzo wielkim, tréjosiowym
naprezeniom, jak r.p. podczas ruchéw gérotwérczych, zachowuja sie podobnie
jak ciata plastyczne. Skaty sa bardzo mato wytrzymate na rozcigganie. Na-
tomiast pod statym obcigzeniem, nawet dalekim od niszczacego naprezenia
Sciskajacego, ulegaja trwatemu odksztatceniu o charakterze ptyniecia. Przy
ponownym wzroscie obcigzenia dalsze odksztaktcenia maja znowu charakter

Pomimo sztywnosci
skat warstwy utworzone
z nich wykazuja w po-
lach eksploatacji $cia-
nowej, duzg zdolnos¢
' do odksztakcania sie,
polegajacej gtoéwnie na
uginaniu sie danej war-
stwy. Ta«cie odksztat-
canie staje sie mozli-
we dzieki spekaniom, w
wyniku ktérych warstwy
skalne traca swoja cig-
gtos¢ fizyczng, a za-
chowuja tylko Ciagtosé
geometryczng przybie-
rajagc forme war3tw od-

Kys. 2. dchematy odprezonej warstwy gorotworu

prezonych (rys. 2) . Staja sie one zbiorem bloicow skalnych, silnie 2z sobg
szczepionych i wzajemnie do siebie dociskanych sita podtuzng, powstata na
skutek pozornego zwiekszenia objetosci warstwy po spekaniu w stosunku do
jej objetosci przed spekaniem. Warstwa taka, moze ulec odksztakceniu w
przypadku zmniejszenia sie sity podtuznej, co moze nastgpi¢ na skutek
przyrostu pierwotne,, ddugos¢, warstwy. Przyrost taki moze mie¢ miejsce,
gdy jedna z podpér zacznie sie obniza¢ lub gdy przy nieruchomych podpo-
rach, przy ddfugotrwatym occtazer.iu wystapi phyniecie materiat t

Gdy sita pcntuzna ulega zmniejszeniu, zazebienia blokéw swalnych polu-
zowujg sie 1 bloki uzyskuja mozliwos¢ przesuwania sie wzgledem siebie.Od-
ksztatcenie ta.<ie nie ma oczywiscie charakteru sprezystego. szczegllnie
gdy choiz.™ o czas egc rozprzestrzeniania sie w warstwie.Przesuniecia blo-
kéw na«“esuja skokowo, gdy wypadkowa obcigzenia przekracza site tarcia.
Pojedyncze przrsur.iecle rozpoczyna sie ze stosunkowo duzg nredkoscig, ha
-:ute* turlany wspédczynnika tarcia statycznego ra wspodczynnik tarcia

a-.— - zrego. ' -_hamowanie przesuniecia nasteruje przy napotkaniu reakcji
<b_.i~,ty lur, gdy "iezar jaki .k wywota staje sie mniejszy od sumy sit
tar -ta dynamicznego, powstatych przez rozwarstwienie sig pierwotnego blo-

ku ra szereg mniejszych. Po zahamowaniu orzesuniecia wspétczynnik tarcia
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dynamicznego zostaje z powrotem zastgpiony przez wspétczynnik tarcia sta-
tycznego 1 wytwarza sie nowy stan rownowagi. Trwa on do czasu, az sity
zewnetrzne nie nokor.ajga znowu sit tarcia statycznego i nie wywotaja na-
stepnego przesuniecia.

Im dana warstwa skalna jest gesciej spekana, tym wiecej ma ptaszczyzn
poslizgu 1 tym wiekszg ma zdolno$¢ do uginania sie. Roéwniez istotne zna-
czenie dla zdolnosci do odksztatcania sie ma grubos¢ pojedynczej warstwy.
Im warstwa jest cienisza, tym wigksza jest mozliwos¢ obluzowania sie w
niej bloku na catej wysokosci szczeliny pekniecia i utraty ciaggtosci geo-
metrycznej warstwy. Warstwy grube natomiast, poprzez naciski wzdduzne wy-
wotane zdylatowaniem, stanowig jakby belki wstennie sprezone i mogg przez
to wytrzymywa¢ duze odksztatcenia.

Warstwe, ktéra ulegta spekaniu, czyli warstwe odprezong, mozna rozpa-
trywa¢ wytrzymatosciowo jako pewnego rodzaju belke, ktérej wielkos¢ ugie-
cia zalezy od kwadratu rozpietosci i wielkosci obcigzenia. Strza»ka ugie-
cia takiej belki nie jest jednak wartoscig stalg, lecz moze sie zmieniaé
w zaleznosci od wielkosci poslizgéw blokéw tworzacych belke.

W miare zwiekszania sie rozpietosci warstwy odprezonej rosng sidy po-
przeczne w punktach jej podparcia. Sity te moga przekroczy¢ wytrzymatosc
na Sciskanie zazebien blokéw skalnych w szczelinach peknieé¢. Zostaje wow-
czas Sciete najbardziej obciazone zazebienie. Wskutek tego ulegaja prze-
cigzeniu i Scieciu kolejne, nasterne zazebienia w formie pewnego rodzaju
reakcji +ancuchowej, ktorej kolejne fazy przebiegajg w coraz krotszych
odstepach czasu, poniewaz nacisk jednostkowy w zazebieniach wzrastaw mia-
re zmniejszania sie powierzchni obcigzanej. Scieciom poszczegélnych zaze-
bien moga towarzyszy¢ wstrzasy, zwiazane z nagtym wyzwalaniem sige energii
sprezystej. Po Scieciu ostatniego zazebienia warstwa stropowa gwaktownie
rozrada sie na poszczeg6lne bloki. Kozr przy tym pociggna¢ za sobg spo-
czywajace na niej wyzsze warstwy gorotworu. W przypadku, gdy zatamujaca
sie warstwa jest odpowiednio gruba j mocna oraz osiagneta duza rozpietosé,
jej zatamanie moze miec¢ charalcte™ tapniecia.

Warstwy skalne w rejonie pola Scianowego przechodzg w forme warstw od-
prezonych w miare postepu frontu eksr.loatacji,na skutek spekan tworzgcych
sie wzdduz tego frontu. Spekania takie tworzg sie w poktadzie oraz w war-
stwach stropu i spagu, bezposrednio do niego przylegtych, juz przed fron-
tem eksploatacji. W warstwach bardziej oddalonych od pokdadu,miejsca pier-
wszych spekah sa kolejno coraz bardziej przesuniete ku zrobom. Powierzch-
nia obejmujgca ptaszczyzny pierwszych szczelin w danych warstwach ma w
gorotworze nad polem Scianowym nachylenie w kierunku calizny, w poktadzie
jest prostopadta do spagu, a w warstwach pod poktadem jest nachylona w
kierunku zroboéw.

Kilkunastoletnie badania przejawdéw cisnienia w gérotworze naruszonym,
przeprowadzone przez GIG w kopalniach wegla kamiennego 3] dostarczyty ob-
fitego materiatu doswiadczalnego. Pozwoli+ on na przyblizone okreslenie
szeregu czynnikéw, charakteryzujacych naruszony goérotwor.
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2. Stopien utwierdzenia odprezonej warstwy skalne.i

Warstwy w naruszonym goérotworze maja ograniczone mozliwosci odksztat-
cania sie. Mozliwosci te sg tym wieksze, im wiecej wokét nich tworzy sie
pustej przestrzeni, czyli im luZzniejsze staje sie ich osadzenie w otacza-
jacym goérotworze. Zatem im naruszenie goérotworu jest mniejsze i mniejsze
rozstojenia miedzy warstwami, tym mniejsza jest mozliwos¢ ich nieskrepo-
wanego odksztatcania i wieksza staje sie zdolno$¢ do osiggania duzych roz-
pietosci nosnych. Ta zdolnos¢™ moze by¢ scharakteryzowana przez stopieh u-
twierdzenia odprezonej warstwy skalnej. w naruszonym gérotworze, czyli pew-
nego rodzaju stopien usztywnienia, wyrazony przy pomocy wspoédczynnika A.
Przy przyjeciu, ze dana warstwa zachowuje sie podobnie jak belka zginana,
obcigzona w sposéb ciagty, mozna przyjaé¢ cztery zasadnicze stopnie usztyw-
nienia. Pierwszy, najstabszy jest zblizony do wystepowania podpory, sta-
+ej na jednym koricu belki i podpory przesuwnej na drugim koncu belki ;wéw-
czas A = 8. Drugi stopien usztywnienia jest zblizony do sztywnego zamoco-
wania jednego konca belki i podpory™rzesuwnej na drugim koncu belki; wéw-
czas A * 14. Trzeci stopien usztywnienia jest zblizony do sztywnego zamo-
cowania jednego konca belki i podipory statej na drugim koncu belki; wow-
czas A s 18. Czwarty, najmocniejszy, zblizony do sztywnego zamocowania
obu koncéw belki; wéwczas A = 24.

3. Wytrzymatos¢ skaty tworzacej warstwe

Bardzo waznym czynnikiem wptywajgcym®na zachowanie sie warstwy odpre-
zonej Jest wytrzymatos¢ tworzacej ja skaty. Najbardziej wiarygodnym wskaz-
nikiem wytrzymatosciowym dla skat jest wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc (ta-
blica 1), ktéra moze by¢ stosunkowo doktadnie wyznaczona metodami labora-

Tablica 1
Og6lna charakterystyka wytrzymatosciowa skat
wystepujacych w polskich kopalniach wegla kamiennego
Wytrzymatos¢ la-
boratoryjna na Zwiezdos¢ F
Rodzaj skaty Sciskanie R , 1
MN/m2
Skaty Wegla Skaty Wegla
1 2 3 4 5
A. Bardzo kruche #+upki ilaste, 5 do 12 - 0,4 do 0,7 -
gesto utawicone Sr. 9

A tupki ilaste gesto utawico-
ne wzglednie bardzo mato
zwiezty wegiel

13 do 24 15 do 24 8,8 do 1,2 8,6 do 1,0
Sr. 19 Sr. 19



Wpdyw podpornosci obudowy. . 41

cd. tablicy 1
1 2 3 4 5

B  tupki ilaste Srednio utawi-
cone wzglednie mato i S$red- Zgrd03§9 Zgrdosgs 1.3 do 2,0 1,1 do 1.4

nio zwiezty wegiel

C tupki piaszczyste lub pia-
skowce $rednio ufawicone 42rd04g4 3grd°433 2,1 do 3,0 1,5 do 1,7

wzglednie zwiezty wegiel

D tupki piaszczyste lub pia-

skowce grubo utawicone 55 do 74 44 do 52 3,1 do.4,0 1,8 do 2,0
wzglednie bardzo zwiezty Sr. 65 Sr. 48
wegiel

E Piaskowce bardzo grubo 75 do 110 - 4,1 do 6,0 -
utawicone Sr. 90

toryjnyml i wyrazona np. w MS/mp. Z tego wskaznika mozna przechodzi¢ na
inne rodzaje wytrzymatosci, droga podzielenia go przez wspotczynnik -
Dla okreslenia wytrzymatosci na czyste rozerwanie, najbardziej prawdopo-
dobne wartosci otrzymuje sie przy ? = 70; dla wytrzymato$ci na zginanie
przy = 14. Dla przypadku zginania grubych warstw skalnych w gérotworze
przyjmuje sie wartos¢ posrednig £» 40. Dla warstw cienszych, zwkaszcza
zalegajacych w sasiedztwie wyrobiska, wspétczynnik ten moze by¢ wiekszy 1
blizszy wartosci 70.

4. Grubos¢ phyt skalnych w rozstojonej warstwie

Odprezona warstwa skalna moze ulec rozstojeniu wzdtuz plaszczyzn sedy-
mentacyjnych, stajac sie zbiorem phyt skalnych. Srednia grubo$é¢ pojedyn-
czej plyty skalnej zalezy od Sredniej odlegtosci phaszczyzn rozstojenia.
Jakie moga wystapi¢ w danej odprezonej warstwie. Ta odlegtos¢ zaolei za-
lezy przede wszystkim od wytrzymatosci skaty tworzacej warstwe oraz od
potozenia tej warstwy w goérotworze w stosunku do wyrobiska Scianowego,wy-
wotujacego naruszenie tego gorotworu. Podczas badan przejawéw cisnienia
goérotworu dokonywanych w polach eksploatacji $cianowej, zauwazono” ze pta-
szczyzny rozstojenia wystepuja w danej warstwie tym rzadziej, im mocniej-
sza jest tworzaca ja skata. Rozrzedzenie ptaszczyzn rozstojenia zwieksza
sie rowniez w danej warstwie skalnej w miare zwiekszania sie jej odlegto-
Sci od stropu wyrobiska Scianowego. Po uwzglednieniu tych czynnikéw, moz-
na okresli¢ Sredniag odlegtos¢ plaszczyzn rozstojenia w danej warstwie
skalnej, w m, przy pomocy przyblizonej zaleznosci:

\/.d ¢»d%H
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We wzorze ty® wprowadzono empirycznie okreslony wspgiczynnik nd::ji;fmﬁ

A jest oméwionym juz wspékczynnikiem utwierdzenia war3twy skalnej.

H jest odlegtoscig w m Srodka wysokosci danej warstwy skalnej od stro-
pu wyrobiska $Scianowego, wywodujacego naruszenie gorotworu.

db jest wysokoscig pakietu warstw nad wyrobiskiem, ktére w zrobach,
tracac ciagtos¢ geometryczng, przechodzg w stan mniej lub wiecej uporzad-
kowanego rumowiska. Wysokos¢ tego pakietu odpowiada w przyblizeniu grubo-
Sci stropu bezposredniego nad wyrobiskiem, obcigzajacego obudowe.
‘f  jest ewentualnym, wspétczynnikiem zmniejszajacym, jaki nalezy wprowa-
dzi¢ w strefach ostabienia goérotworu; w innych przypadkach = 1.

Obliczona odlegtos¢ plaszczyzn rozstojenia hd moze dla danej warstwy
skalnej okaza¢ sie mniejsza lub réwna w odniesieniu do jej rzeczywistej
grubosci Hp lub tez wieksza od tej grubosci. Zatem jako $rednig grubosé
pojedynczej ptyty skalnej nalezy w przypadku pierwszym przyja¢ w m bp=hd;
w przypadku drugim hp = Hp.

5. Nos$nos¢ odprezonej warstwy skalnej

Zachowanie nosnosci, czyli geometrycznej ciagtosci odprezonej warstwy
skalnej zalezy od utrzymywania sie zazebien miedzy jej poszczegdélnymi blo-
kami. Utrzymywanie sie tych zazebien jest mozliwe tylko do pewnej wielko-
Sci ugiecia warstwy, zaleznej szczegélnie od stopnia rozwarstwienia danej
skaty, czyli wysokosci poszczeg6lnych blokéw w warstwie oraz od wielkosSci
sity podtuznej potrzebnej do dociskania tych blokéw do siebie. Przy zwie-
kszaniu nachylenia nastepuje zmniejszenie sie wielkosci sity podtuznej,
wskutek zwiekszenia dtugosci warstwy. Poszczeg6lne bloki skalne uzyskuja
przez to wigekszg mozliwo$¢ poprzecznego przemieszczania sie. Poczatkowo
uzewnetrznia sie to otwieraniem szczelin w dolnej czesci warstwy, nastep-
nie przy zwiekszaniu nachylenia tworzeniem sie progéw, az wreszcie po prze-
kroczeniu granicznego nachylenia, rozpadem warstwy na poszczeg6lne bloki.
Analiza wynikéw obserwacji dotowych wykazata, te dopuszczalne zwigkszenie
ddugosci danej warstwy skalnej, powyzej ktdérego mcze nastgpic¢ jej rozpad,
wynosi od 0,5 do 1%, w zaleznosci od wkasnosci fFizykomechanlcznych tworzag-
cej ja skaty.

Miarg wielkosci uginania sie warstw stropu wyrobiska eksploatacyjnego
moze by¢ wielkos¢ Sredniego zmniejszania sie jego wysokosci, wystepujaca
na rozpietosci wyrobiska, pomiedzy jego czolefo a krawedzig od strony zro-
béw. Jak wykazaty liczne badania dotowe, udziat spagu w zmniejszaniu wy-
sokosci wyrobiska eksploatacyjnego jest niewielki i moze by¢ praktycznie
pominiety, jakkolwiek w szeregu wyrobisk, zwkaszcza z obudowag indywidual-
na mozna byto odnosi¢ wrazenie, ze spag ulega silnemu wypietrzeniu. W rze-
czywistosci jednak w takich przypadkach nastepowato wbijanie sie stojakow
w spag, a nie wypietrzanie spagu. Zmniejszanie sie wysokosci wyrobiska
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jest okreslane, jak wspomniano, mianem zaciskania wyrobiska. Zatem wiel-
kos¢ ugiecia warstw stropu wyrobiska eksploatacyjnego moze by¢ okreslona
poprzez Sredniag wielko$s¢ zaciskania (z”), wyrazong w mm, przypadajaca na
jeden metr rozpietosci wyrobiska w jego obudowanej czesci.

Stan utrzymania stropu wyrobiska jest tym lepszy im mniejsze je3t ugie-
cie warstw skalnych, tworzgcych ten strop, czyli im blizsze sg ona swoje-
go stanu pierwotnego w jakim znajdowaty sie poczatkowo w gérotworze. Sto-
pien nosnosci tych warstw moze by¢ okreslony przez wskaznik nosnosci
warstw (g) stropu wyrobiska, ktéry jest funkcja Sredniego zaciskania

g =*(zL)

Dla poszczegdlnych rodzajow wyrobisk eksploatacyjnych okreslono na pod-
stawie obserwacji kopalnianych, typy funkcji opisujacych wskaznik nosno-
Sci. Ich charakter zalezy gtéwnie od wielkosSci pustki pozostajacej w zro-
bach. We wszystkich przypadkach wartosci wskaznika g ponizej 0,7 wyrazaja
stan zagrozenia wyrobiska zawatem. Wartosci pomiedzy 0,8 a 1,0 wyrazaja
mierny stan utrzymania stropu, charakteryzujacy sie lokalnym wystepowa-

1- Sciany zawatowe, h > 11m

~ 0,340,012 zL
2 - Sciany zawatowe, h « 1,1m
g=2,5-0,035zL
3 - Sciany podsadzkowe
g=2,5-0,07zL

*
Srednie zaciskanie wyrobiska zL, mm/m

Rys. 3. Zaleznos$¢ wskaznika nosnosci warstw stropu od zaciskania wyrobi-
ska dla réznych rodzajéw $cian
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niem opadu skat. Wartosci pomiedzy i,1 a 1,6 wyrazaja dobry stan utrzyma-

nia stropu, za$ wartosci powyzej 1,7 bardzo dobry stan utrzymania stropu.
Funkcje opisujace wskaznik nosnosci warstw stropu wyrobiska dla posz-

czeg6lnych rodzajéw Scian przedstawiaja sie nastepujaco (rys. 3;s
Srednie 1 wysokie Sciar.y zawatowe, ktérych wysokos¢ h> 1,1 @

8 = 0,3 + 3,012 zL

niskie Sciany zawatowe, h 1,1 m

g s 2,5 - 0,035 zL

Sciany z podsadzka hydrauliczna

g =2,5-0,07 zL

6 . Rozpietos¢ nosna odprezonej warstwy skalnej

Opierajac sie na uprzednio oméwionych czynnikach mozna wyznaczy¢ roz-
pietos¢ nosng odprezonej warstwy skalnej, tj. rozpietos¢ jaka moze ona
wytrzyma¢ bez zakamania w danych warunkach naturalnych i gérniczych. Przy
zatozeniu upraszczajacym, ze rozpietos¢ ta jest zblizona do najwiekszej
dfugosci zginanej belki, wydzielonej z danej warstwy skalnej, mozna ja
obliczy¢ w m, z wzoru:

gdzie jest ciezarem objetosciowym réwnym $Srednio dla nieweglowych skat
karbonskich 0,023 MN/m”™ oraz dla wegli 0,013 MN/m~.

W przypadku warstw zalegajacych w stropie wyrobiska $ciany zawatowej,
dla ktdérego stosunek Hth™ =1, za$ A = 8, wzér ten przybiera postac:

L = (0,9-1,2)g~ f~Rc.

Przy zatozeniu g = 1 oraz ® 1, mozna wyznaczy¢ nosne rozpietosci wzor-
cowe (@) dla poszczegdlnych typéw stropéw w Scianach zawatowych

Typ stropu Al A B C D,E
\Y a 1 2 3,5 5 7
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\. przypadku warstw zalegajacych w stropie wyrobiska Sciany z podsadzka
hydrauliczng, dla ktérego stosunek K:b = 0,5, zas A = "4, wzér ten dla
stropow kamiennych przybiera postac:
L= jf nsac',
zas dla stropoéw weglowych:

L = (1,5-¢,sf? Vndsc¢*

Nosre rozpietosci wzorcowe, dla poszczegélnych typoéw stropow w Scianach
z podsadzka hydrauliczng, przedstawiajg sie nastepujaco:

Typ stropu A, A B C u,F.
jtrop kamienny 1n, m 1,5 3 4 6 8
Strop weglowy L , m - 3 4 6 3

V Scianach podsadzkowych w przypadku wybierania drugiej warstwy w ko-
lejnosci z dodu do gory, nalezy przyjac = \0,9", zas$ w przypadku wybie-
rania warstwy trzeciej i wyzszych <= yo,3.

7. Charakter obciagzenia wyrobisku $cianowego

Charakter obcigzenia wyrobiska Scianowego zalezy g#6wnie od stosunku
nosnej rozpietosci warstwy skalnej do utrzymywanej rozpietosci wyrobiska
(L,, , Rozpietos¢ te nalezy w Scianach zawatowych liczy¢ od czota przodka
do krawedzi wyrobiska od strony zrobéw, czyli do koncéw stropnic obudowy,
Natomiast w Scianach z podsadzka rozpietos¢ nalezy liczy¢ od czota przod-
ka do miejsca zetkniecia sie stropu z podsadzka.

W przypadku, gdy utrzymywana rozpietos¢ wyrobiska nie przekracza oko-
40 1,3 nos$nej rozpietosci wzorcowej ("). whasciwej dla aanego typu skaty
stropowej, wyrobisko jest obcigzone brytg stropowg z4ozong z nosnych od-
rrezonyeh jwarstw skalnych. ¥ przypadku natomiast, gdy utrzymywana rozpie-
tos¢ wyrobiska jest wieksza od 1,3 nosnej rozpietosci wzorcowej, wéwczas
wyrobisko jest obciaz.one zbiorowiskiem bryk skalnych, powstatych z odpre-
zonych warstw, pozbawionych zdolnosci nos$nych.

Obcigzenie bryta stropowa zdtozong z nosnych odprezonych warstw skal-
nych wystepuje w Scianach zawatowych o stropach ze skat typu B (tablica
1) oraz mocniejszych. Obcigzenie zbiorowiskiem bryt skalnych wystepuje w
Scianach zawatowych o stropach ze skat tvru A i skabszych, gdzie ma ono
charakter obcigzenia materiatem sypkim. Obcigzenie zbiorowiskiem bry+
skalnych wystepuje tez w Scianach podsadzkowych, przy wszystkich typach
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stropow i ma ono charakter obcigzenia materiatem luznym, zawartym wewnatrz
sklepienia parabolicznego. Schematy podanych typéw obcigzen podano ns
rys. 4.

Bryta stropowa z rosnych,odprezonych warstw skalnych sk#ada sie z bry-
4y stropu bezposredniego o wysokosci h”™ oraz bryty stropu zasadniczego o
wysokosci hz (rys. 4a; = Jej ciezar zalezy od tych wysokosci oraz od roz-
pietosci obu sktadowych bryd. lila Scian zawatowych o stropie bezposrednim
ze skat typu 3 i mocniejszych, ciezar bryty stropowej, przypadajacy ha
pas wyrobiska o szerokosci jednego metra, prostopadty do frontu $Sciany,
mozna obliczy¢ w 1iN/m z wzoru:

e =iFs
gdzie :
i - "est omawianym juz ciezarem objetosSciowym skat; >
Fg - jest polem przekroju poprzecznego bryty skat stropowych w m .

Wzér ten mozna przedstawi¢ w formie uproszczonej:

Q = nsLah,

gdzie :
ng - jest wspétczynnikiem zaleznym od typu skat stropu zasadniczego;
zalezno$s¢ wartos¢ tego wspotczynnika od wielkosci utrzymywanej
rozpietosci wyrobiska podano na rys. 5;

Lg - jest wielkoscia utrzymywanej rozpietosci wyrobiska w m;

h - jest wysokoscig $ciany w m.

W Scianach zawatowych, w ktérych stropie zalegaja skaty typu A lub
stabsze, o grubosci réwnej co najmniej 3-krotnej wysokosci Sciany, zbio-
rowisko bryd skalnych, obcigzajacych wyrobisko, ma w przekroju poprzecz-
nym ksztatt zblizony do trapezu (rys. 4b).Wéwozas obciazenie,przypada-
jJjace na pas wyrobiska o Szerokosci jednegometra, prostopadty do frontu
Sciany, mozna obliczyé w "W/m z wzoru:

Q = 0,02 hs(ls + 0.55 h8)

Na podstawie wynikéw badan dotowych mozna przyjaé ie dla skat typu A,
hg = 0,6 h, zas$ dla skat typu A,, hg = 0,3 Lg h.

Bla uproszczenia obliczehn, mozna réwniez w przypadku $cian zawatowych
o stropach bezposrednich i zasadniczych typu A 1 Al, postuzy¢é sie wzorem
przyblizonym, takim jak podany dla Innych $cian zawatowych, tj,

Qm

orzy czym wartosci wspédczynnika ng podano réwniez na rys. 5.



Pys. ?jalezno~¢ wspétczynnika przekroju poprzecznego bryty skat stropo-
wych od utrzymywanej rozpietosci wyrobiska w Scianach zawatowych

(AJ, A, B, C, b, ¥ typy skat stropowych wg tabi. 1;

Obcigzenie wyrobiska w Scianach podsadzkowych, jest jak wspotniano wy-
nikiem dziatania ciezaru zbiorowiska bryt+ skalnych, zawartego wewnatrz
sklepienia parabolicznego. Wielkos¢ tego obcigzenia, przypadajaca na pas
wyrobiska o szerokosci jednego metra, prostopadty do frontu Sciany, mozna
obliczy¢ w Mti/m z wzoru:

*Ls
= -57-.

gdzie: -
f - jest wskaznikiem zwieztosci skat stropowych.
Wzér ten mozna tez przedstawi¢ w formie uproszczonej:

« *® nsbLs-
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przy czym ng jest wspéiczynnikiem charakteryzujacym przewdéd poprzeczny
sklepienia parabolicznego. Jego Srednie wartosci, zalezne od rodzaju skat
stropowych przedstawiajg sie nastepujaco:

Typ stropu A, A B C ii-f
Strop kamienny ng 0,013 0,0CB 0,005 0,003 0,00z
Strop weglowy ng - 0,005 0,003 0,003 C,007?

9. Wpdyw podpornosci obudowy na stan utrzymania wyrobiska

Jak juz wspomniano miarg stanu utrzymania wyrobiska moze b./c wskaznik
nosnosci warstw (g] stropu tego wyrobiska. Obliczono wiec wartosci tego
wskaznika dla przypadkéw poszczegélnych akcji pomiarowych, na podstawie
odpowiednich wartosci $redniego zaciskania (z"i . Ponadto na podstawie wy-
nikéw dokonanych pomiaréw obliczono Srednie podpornosci odbuciowy (P), dla
poszczegblnych akcji pomiarowych. Obliczono tez, weddug podanych sposob. «,
odpowiednie Srednie wielkosci obcigzen wyrobi3ka (Q) dla tych akcji.

g-0.770,3

» obudowa zmechanizowana

0 obudowa indywidualna
Sciany podsadzkowe

v obudowa zmechanizowane

V obudowa indywidualna

0,5 1 15 2 2,5
Wskaznik podpornosci obudowy P/Q

Rys. 6. Zaleznos$¢ wskaznika nosnosci warstw stropu od wskaznika podporno-
Sci obudowy
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Nastepnie obliczono stosunki odpowiednich podpornosci do odpowiednich
obcigzen, czyli wskazniki oodpornosci obudowy (P/A. i poréwnano js ze
wskaznikami nos$nosci warstw stropu. Poréwnanie to, przedstawione na rys.
6 , wykazuje istnienie wyraznej zaleznosci miedzy obydwoma zbiorami.wyste-
pujacej dla wszystkich rodzajéw Scian. Zalezno$¢ ta r.oze by¢ opisana wzo-
rem:

g =0,7 " +0,3.

Pozwala ona zatem na praktyczne przewidywanie stanu utrzymania stropu,
jaki moze byc osiagniety w danych warunkach naturalnych, przy zastosowa-
niu danego rodzaju obudowy. Ponadto z podanej zaleznosci po przeksztatce-
niu jej mozna oblicza¢ podpornos¢ obudowy, potrzebng w danych warunkach
naturalnych do osiagnigcia zadanego stanu utrzymania stropu wyrobiska;

P =727 (g - 0,3).

Przedstawione formy zaleznosci g od P/Q wumozliwiaja, z wystarczajaca
dla praktyki doktadnoscia, okreslenie wckywu podpornosci obudowy na stan
utrzymania wyrobiska.

9. Podsumowanie

Kilkunastoletnie badania przejawéw cisnienia gérotworu przeprowadzone
przez GIG w kopalniach wegla kamiennego obejmujgace gtdéwnie kilkadziesiagt
akcji pomiarowych w $Scianach zawatowych i w Scianach z podsadzka hydrau-
liczng, pozwolity na okreslenie szeregu czynnikéw,charakteryzujacych na-
ruszony gorotwér i na sprecyzowanie przyblizonego,empirycznego modelu ta-
kiego goérotworu. Jednym z istotnych czynnikéw jest przy tym wskaznik nos$-
nosci warstw stropu wyrobiska, ktéry jest funkcja Sredniego zaciskania
danego wyrobiska (rys. 3). Wartosci wskaznika Donizej 0,7 wskazuja na za-
grozenie zawatem. Wartosci powyzej 1,1 wyrazaja dobry i bardzo dobry stan
utrzymania stropu.

Wyrézniono trzy typowe schematy obcigzenia wyrobiska, dla $cian zawa-
+owych o stropach zwiezdtych, dla s$cian zawatowych o stropach kruchych
oraz dla Scian z podsadzka hydrauliczng (rys. 4). Wielkos¢ wskaznika nos-
nosci warstw stropu zalezy od stosunku podpornosci obudowy do obcigzenia
wyrobiska. Zaleznos¢ ta (rys. 6) umozliwia praktyozbe przewidywanie stanu
utrzymania stropu przy danej podpornosci obudowy, lub obliczanie wielko-
Sci podpornosci obudowy, potrzebnej do osiaggniecia danego stanu utrzyma-
nia stropu.



Wptyw podpornosci obudowy. . 51
LITERATURA

[11 M. Borecki: Warunki wspoédpracy obudowy z gérotworem i zasady oblicza-
nia obudowy Scianowej. Drogi postepu w gérnictwie, PAR, Warszawa 1956.

[21 M. Borecki, Z. Babinski: Obudowa zmechanizowana wyrobisk $cianowych.
Wyd. "alask', Katowice 1970.

[3] H. Labasse: La mécanique des banes détendus, RUM, t. 8, nr 7, 1952.

[4] H. Labasse: Les pressions de terrains dans les mines de honille. Le
controle du toit. Annales des Mines de Belgique, 1963.

[51 A. Bilinski: Przejawy cisnienia goérotworu w polach eksploatacji $cia-
nowej. Gornictwo z. 31, Politechnika Slgska Gliwice 1968.

Wptyneto do Redakcji w marcu 1982 r.

Recenzent: prof, dr hab. inz. Mirostaw CHUDEK

MHHHHE nOADOPHOCTH KPEQJLEHHfI HA UPAAEPHAHHE BHPABOTKH

Pes»ae

B padoze npexczaBxeaa moasab ropaott nopoxu HapymesBoR cieHOBofl oKcnaya-
lagaefi. Pacomozpeau Bazaes$mae napanezpu xapaxzepzsHpyEaxe szy ropayr nopoAy.
Onpexexea x0»$4>BAaeHZ rpysonoxweMBOcza nxaczoB xpoBxa xapaKTepaaapyoBHfl co-
Cczoaaae noxxepxaaaa Xposxa BupaOozxx. Aanu cxeuu aarpyskh czeaosott BupaOoz-
KH j u pasAKaaux zano$ xpoaexMWX cxax a enocoCa pacaeza szott Harpy3kz . Aa-
di cnocofiu pacaeza noxnopaooza xpenxeaaa, yaazuBasgae aarpyaxy Bupadozxx a
noxyaaeaoe coczoaaae noxxepaaaaa Xposxa szott Bupadozxa.

THE INFLUENCE OP THE STRENGTH OP A LINING ON THE MAINTAINCE
OF A HEADING

Summary

A model of rock-mass deformed by the longwall mining 1is presented in
the article. The most important parameters characterizing this rock mass
are discussed. The load capacity index characterizing the state of
naintalnce of a heading roif is determined. Diagrams Tfor Jloading of a
longwall heading for different types of roof rocks and methods of calcu-
lating this loading are given. Methods of calculating the strength of a
lining are given. These methods take into consideration the Jloeding of a
heading and the obtained state of maintaince of the roof of this heading.



