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DOBOR OPTYMALNEGO SPOSOBU WYMUSZANIA PELNEGO ZAWALU
W WARUNKACH KOPALN LGOM

Streszczenie. W oparciu o wyniki badan dotowych nad wymuszaniem
zawatu, ich analize statystyczng 1 rozwazania teoretyczne, autorzy
proponuja dobdér sposobu wymuszania pednego zawatu, kierujac sie me-
todg optymalizacji tego procesu.

1. Wstep

Szereg autoréw zajmujacych sie problematyka zawatu w kopalniach  LGOM
jest zdania, ze  tworzenie siezwatu skat stropowych ma taki samprzebieg,
jak w przypadkach $Scian weglowych. Warunkiem prawiddfowego zapoczatkowania
tego procesu jest pedne podsadzenie wybranej pustki zestrzelonymi skakami,
przy niezawodnej i pewnej likwidacji filaréw podporowych stanowiacych
straty eksploatacyjne.. Podstawowe zadania dla strzelan zawatowych mozna
sformutowaé¢ nastepujaco: nalezy urobi¢ okreslong objetos¢ skat stropowych
i tak je rozluzowa¢, aby uzyskac¢ efekt pednego podsadzenia przestrzeni
poeksploatacyjnej -

Otwartym pozostaje problem doboru instrumentéw technicznych niezbednych
do uzyskania zamierzonego efektu robét zawatowych.

2. Zagadnienie zwigzane z wymuszaniem zawatu

Miedzy wielkosciami decydujacymi o stanie zawatu zachodzg sSciste zwigz-
ki ilosciowe. Rozpatrujac zawat pedny skat stropowych (rys. 1) przyjmuje
sie nastepujace oznaczenia:

- wysokos¢ zestrzelonych skat Qm],
- wysokos$é likwidowanego wyrobiska eksploatacyjnego on]»
- krok zawatu [ni],

1 - ddtugos¢ odcinka zawatu Qn]

Stoeunek a = nazywany jest w literaturze wspétczynnikiem zawatu. Im
wspodczynnik ten jest wyzszy, tym wieksze jest prawdopodobienstwo pednego
podsadzenia stropu.
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Miernikiem rozluzowania zestrzelonych skat Jest wspédczynnik ich rozluzo-
wania k, definiowany jako stosunek objetosci skat w gruzowisku zawakowym
Vz, do objetosci tych skat Vc w caliznie stropowej.

pustki poeksploatacyjnej,

V przypadku zawatu pednego za-
chodzi nastepujaca zaleznosc¢:

K = ¢h + m)sl
B Ksl™™®

ktéra jest zarazem warunkiem
pednego podsadzenia dla czystego
wybierania.

Podczas eksploatacji ztoza
rud miedzi systemami filarowo-
komorowymi z zawadtem stropu,
istotnym czynnikiem wptywajacym
na relacje miedzy parametrami za-
watu sg straty na filarach pod-
porowych, ktére wypedniajg czesé

zmniejszajgc tym samym objetosé przestrzeni

ktéra nalezy wypednié¢ gruzowiskiem zawatowym.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ wspédczynnika zawatu
wspodczynnika rozluzowania skat

W celu uwzglednienia
wptywu strat eksploatacyj-
nych ma. wielkos$¢ likwidowa-
nej przestrzeni, wprowadza
sie wspoétczynnik wydobycia
ztoza ktory definiuje sie
Jako stosunek rzeczywistej
objetosci likwidowanej pust-
ki do jej objetosci przy
zerowych stratach eksploa-
tacyjnych.

Zachodzg nastepujace zalez-
nosci :

od

Vf

F - straty eksploatacyjne wynikajace z pozostawionych resztek filaréw

podporowych
V- - objetos¢ pozostawionych resztek filarow podporowych tm"D
V - objetos¢ likwidowanej przestrzeni Cm 3

VT
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skad:

Przy stratach 10#, wspétczynnik wydobycia z#oza /i= 0,9.
Wspédczynnik rozluzowania skat k okresla zaleznosc¢:

z hel + mslA « . A
M= K5T =1+a @

ktora jest zarazem warunkiem ped-

nego podsadzenia dla systeméw fi-
larowo-komorowych. W oparciu o ten

wzor, wykreslono zaleznos$¢ wspot-
czynnika zawatu od wspétczynnika
rozluzowania skat dla 0,9 oraz

1,0, przedstawiong graficznie na

rys. 2. Zaleznos¢ ta pozwala na
okreslenie grubosci skat ktérg na-

lezy zestrzeli¢ przy zadanej wyso-

t kosci wyrobiska eksploatacyjnego
i osigganym wspoédczynniku rozluzo-

Rys. 3. Niepedny zawat skat stropo- wania skat, dla uzyskania peinego

wych podsadzenia.
W wiekszosci przypadkéw, uzyskiwa-

'Filar

\podpomwy

ny zawat niedajepodparcia stropu i1 miedzy plaszczyzng zestrzelonego
stropu agruzowiskiemzawatowympozostaje wolna przestrzen o wysokosci x
(rys. 3).

Zwigzki miedzy poszczeg6lnymi wielkoSciami mozna przedstawi¢ nastepujaca
zaleznoscia:

_ osl + slA.
( ""nsT > # ®

Zaleznosci (2) oraz (3) stosowane bydy do okreslenia k w trakcie przepro-
wadzonych badan dotowych.
3. Badania nad wymuszaniem zawatu w kopalniach £OOM

Dla okreslenia zwigzkéw przyczynowych miedzy parametrami zawatu a czyn-
nikami technologicznymi, przeprowadzono cykl badan nad wymuszaniem zawaku.
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W kopalniach LGOM zawat wymusza sie robotami strzatowymi. Najnowsze meto-
dy prognozowania efektéw robdét strzatowych stwierdzaja, ze efekty te sa
determinowane przez +4adunek jednostkowy g, wyrazajacy ilos¢ materiatu wy-
buchowego przypadajacego na 1 murobionych skak.

Wielkos¢ #adunku jednostkowego oraz sposéb jego realizacji, zawiera kom-
pleks czynnikéw technologicznych, decydujacych o parametrach wymuszonego
zawatu.

Dla uwzglednienia wpktywu kata nachylenia otworéw zawatowych, ich dtugosci
i Srednicy na wartosci parametrow zawatu, zakres podstawowych badan zo-
stat podzielony na 6 grup wg Srednic stosowanych otworéw zawaktowych: 45 mm,
51 mm, 64 mm, 76 mm, 85 mm i 100 mm. Program badan w kazdej grupie prze-
widywat wiercenie otwordéw pod katem 45°, 60° i 75° o dbugosciach: 9 m,
10,8 m, 12,6 m, 14,4 m z zastosowaniem saletrolu jako materiatu wybucho-
wego.

Kazda grupa badawcza reprezentowana byta przez co najmniej 24 odcinki
strzelonego zawatu, parametry ktérego byly przedmiotem pomiaréw geodezyj-
nych.

Z przeprowadzonych pomiaréw i obserwacji efektéow strzelan zawatowych o-
trzymano znaczng ilos¢ wynikéw w uktadzie przyczyna - skutek, ktére pod-
dano analizie statystycznej.

Analize statystyczng wynikéw badan przeprowadzono wg rachunku korelacji i
regresji dwu zmiennych. Wybér funkcji najlepiej aproksymujacej wyniki ba-
dan uwarunkowany by# sidg zaleznosci zwigzku korelacyjnego miedzy badany-
mi cechami .

Funkcja regresji, po dokonanej weryfikacji statystycznej pozwala na Kko-
rzystanie z tej funkcji jako podstawowego instrumentu prognozowania war-
tosci parametréow wymuszanego zawaku. Fakt ten ma istotne znaczenie dla
doboru sposobu wymuszania pednego zawatu.

4. Dobdér sposobu wymuszania zawatu w kopalniach rud miedzi

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badarn, ich analize statystyczng 1
otrzymane funkcje regresji, proponuje sie dwa warianty doboru sposobu wy-
muszania zawatu:

Wariant | - majacy zastosowanie dla wyrobisk eksploatacyjnych do 4,5 m
wysokosci, polegajacy na optymalizacji h i k:

1. Kierujac sie zasadg pednego podsadzenia pustki poeksploatacyjnej,
przyjmuje sie minimalng wielkos¢ wspédczynnika zawatu, powyzej ktorej w
czasie prob najczesciej uzyskiwano pedne podsadzenie: a = 2.
Odpowiadajaca mu migzszos¢ zestrzelonych skat stropowych h = 2 m

m - wysokos¢ likwidowanych wyrobisk eksploatacyjnych Cm].

2. Dla ustalonej wielkosci a, z rys. 2 odczytuje sie wielkos¢ wspot-
czynnika k rozluzowania skat spedniajaca warunek pednego podsadzenia. Dla
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typowych systeméw eksploatacji z zawakem stropu, wspédczynnik strat &=0.9.
Dla systeméw nietypowych, nalezy go wyznaczy¢ droga pomiaru strat na fi-

larach podporowych metodami mierniczymi.

r«,\ S

Wi .
I filar

podporo* 1 £
yiWii
3 s
Rys. 4. Zalezno$¢ wspédczynnika roz-

luzowania skat od ilosci MW/m zawatu

06

3. Dla ustalonej wartosci Kk,
w zaleznosci od Srednicy stoso-
wanych otworéw zawatowych, z rys.
4 odczytuje sie wielkos¢ #adunku
Jednostkowego g", niezbednego do
jego uzyskania.

4. Dla ustalonej h,
odczytuje sie wielkos¢
Jjednostkowego g/
Jjej uzyskania.

5. Po poréwnaniu i gh, do
realizacji przyjmuje sie wartosé
wWyzszg.

6. Dla przyjetego do realiza-
cji gh k oblicza sie kolejno:

zrys. 5
+adunku
niezbednego do

I)<£-*5°; z-Q29Infi-0.46

21cC=60°; z- ga- O
G5 }
1,25+001*

Rys. 5. Zaleznos¢ wysokosci zestrzelonego stropu od ilosci MW/m™ zawatu

a) niezbedng dtugosé otworéw zawatowych:

Po 8in%«

h - ustalona wysokos¢ zestrzelonych skat 0]»
Po - wspétczynnik wykorzystania otworéw zawatowych uzyskiwany przy sto-
sowanej S$rednicy d4adunku i przyjetym dadunku jednostkowym (odczyt

Z rys. 6),

- kat nachylenia otworéw zawatowych, optymalnym jest *fi 60°.
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Zaleznos¢ wspotczynnika wykorzystaniaotworéw od ilosci MW/m™ za-

Rys. 6.
watu
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Rys. 7. Zaleznos$¢ wspétczynnika zatadowania otworéw od Srednicy otworéw

b) ilos¢ saletrolu gz mieszczaca sie w pojedynczym otworze zawatowym:
*z =*t z

qt - teoretyczna i1los¢ saletrolu mieszczgca sie w pojedynczym otworze
w zaleznosci od jego Srednicy i diugosci (z tabeli 1) [kg],

- wsp6tczynnik zatadowania whasciwy dla otworéw o przyjetej Sredni-
cy 1 kacie nachylenia (z rys. 7),

z
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Tabela 1

110$¢ saletrolu qt
mieszczaca sie teoretycznie w pojedynczym otworze zawatowym

tadownos¢ otworéw zawatowych qt [ksD

8 ugos¢E

oru i

M Srednica otworu [mm]

45 51 64 76 85 100

1,0 2,1 2,7 4,25 6,00 7,50 10,40
2,0 4,2 5,4 8,50 12,00 15,00 20,80
3,0 6,3 8,1 12,75 18,00 22,50 31,20
4,0 8,4 10,8 17,0 24,00 - 30,00 42,60
5,0 10,5 13,5 21,25 30,00 37,50 52,00
6,0 12,6 16,2 25,50 36,00 45,00 63,20
7,0 14,7 18,9 29,75 42,00 52,50 72,80
8,0 16,8 21,8 34,00 48,00 60,00 83,20
9,0 18,9 24,3 38,25 54,00 67,50 93,60
10,0 21,0 27,0 42,50 60,00 75,00 104,00
1,0 23,1 29,7 46,75 66,00 82,50 114,40
12,0 25,2 32,4 51,0 72,00 90,00 124,80
13,00 27,3 35,1 55,25 78,00 97,50 135,20
14,0 29,4 37,8 59,50 84,00 105,00 145,60
15,0 31,5 40,5 63,75 90,00 112,50 156,00
16,0 33,6 43,2 68,00 96,00 120,00 166,40

Dla 9= 1,30 [g/crm™]

c©) ogolng ilos¢ saletrolu Qm niezbedng do wymuszenia zawatu o oczekiwanych
parametrach:

Qm = Vs gh,k

gh ™ - przyjeta do realizacji wielko$¢ #adunku jednostkowego Qcg/m],
V > - objetos¢ skak, ktdéra nalezy urobié¢ strzelaniem zawatowym Qm™]

Va=hal

h - wysoko$¢ zestrzelonych skat [m],

s - krok zawatu [m],

1 - ddugos¢ odcinka likwidowanego pasa [ni],
d) niezbedng ilos¢ n otworéw zawatowych:
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Przyjmuje sie zasade réwnomiernego rozmieszczenia otworéw zawakowych w
przestrzeni stropowej .

Wariant Il - dla wyrobisk eksploatacyjnych o wysokosci powyzej 4,5 m.
Przy duzych wysokosciach likwidowanych wyrobisk eksploatacyjnych uzyska-
nie wysokosci zestrzelonych warstw stropowych:

hb2m

lezy poza zasiegiem mozliwosci technicznych dysponowanego sprzetu zawato-
wego. W tych przypadkach sposéb wymuszania zawatu winien opiera¢ sie na
maksymalizacji wspétczynnika rozluzowania skak.

Proponuje sie nastepujacy tk postepowania:

1. W zaleznosci od Srednicy stosowanych otworéw zawatowych 2z rys. 4
przyjmuje sie wartos¢ k max 1 odczytuje wielkoscé +adunku jednostkowego,
niezbednego do jego uzyskania.

2. Dla ustalonego k, z rys. 2 odczytuje sie odpowiadajgca mu wielkos¢é
a spedniajaca warunek pednego podsadzenia. Grubos¢ skat stropowych h, kto-
rg nalezy zestrzeli¢ wylicza sie z zaleznosci:

hbam

3. Dla ustalonej wartosci h, z rys. 5 odczytuje sie wielkosé +adun-
ku jednostkowego, niezbednego do jej uzyskania.

4. Z porownania wielkosci gk i gh, do realizacji przyjmuje sie wartoscé
wyzsza.

5. Dalszy tok postepowania - jak w wariancie |I.
Zaproponowany tok doboru sposobu wymuszenia pednego zawatu w warunkach
kopaln LGOM, oparty jest na niezbednej wielkosci +adunku Jednostkowego
saletrolu 1 optymalizacji parametréw geometrycznych otworéw zawatowych.
taczy kryteria technologiczne 1 ekonomiczne robot zawatowych z warunkami
naturalnymi i parametrami wymuszonego zawatu.
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nOABOP OHTHMAJIbHOrO CIIOCOEA HPHHy»WEHH} 1ICUIHOrO OBPyiilEHHH
fi, WAXTHHX yCJIOBHiii

Pe3aue

Onapancb Ha pesysbtaxax noAoeuuuz accjieAosaHH$ aa* npHHyueHieM odépyne-
hhs, sa hx CTaTHCTHaecKOM aHajm36 h xeopeiHHecKHx paccyaaeHHAx, aBTopw npej-
aaramx noadop cnocodba npHHyjueHua noAHoro oOpyseana, pyKOBoACiayact mstoaonm
oniHMH3aiWH oioro npouecca.

THE SELECTION OP AN OPTIMAL METHOD OP FORCING
A COMPLETE FALL OF ROOF IN CONDITONS OF COAL-MINES

Summary

Basing on the results of underground tests on forcing falls of roffs,
their statistical analysis, and theroretical considerations, the authors
propose the selection of an optimal method of forcing a fall of roof. The
selection of the method is based on the optimalization of this process.



