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Streezczenie. Dla rzeczywistego warstwowego goérotworu o okreslo-
nycE~naturalnych wielkosSciach geotechnicznych podano na podstawie
réwnowagi obcigzen zalezno$ci matematyczne na prognozowanie napre-
zen wystepujacych w otoczeniu $ciany prowadzonej systemem zawatowym

i z podsadzka hydrauliczng oraz na okreslenie nacisku na obudowe.

0o wyprowadzenia wzoréw wykorzystano wyniki badan modelowych prze-
prowadzonych w Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Po-
wierzeni Politechniki Slaskiej. Podane zaleznosci sa funkcjami na-
turalnych parametréw goérotworu i gtebokosci eksploatacji.

1. Wprowadzenie

Catoksztatt zagadnien zwigzanych z prognozowaniem obcigzen na obudowg
wyrobisk $cianowych, wielko$cig i przebiegiem naprezen wystepujacych w o-
toczaniu frontu eksploatacyjnego Jak réwniez wspédpracy obudowy 2z gbéro-
tworem posiada podstawowe znaczenia dla bezpiecznego i racjonalnego wybie-
rania z¥6z w kopalniach wegla kamiennego.

Wyniki teoretycznych i eksperymentalnych prac badawczych prowadzonych
od szeregu lat w o$rodkach naukowo-badawczych oraz doswiadczenia praktyki
gérniczej stanowig podstawe do ogdélnej oceny przebiegu zjawisk zachodzg-
cych w otoczeniu wyrobiska $cianowego.

Analizujac zagadnienie bezpiecznego prowadzenia eksploatacji poktadu na
zawat, mozna stwierdzié¢, ze parametrami decydujgcymi o wielkosci obcigze-
nia, ktére powoduja zwiekszony stan naprezen w obrebie przodku $Scianowego

i odpowiedni nacisk stropu na obudowe s3a:

- grubos$¢ wybieranego poktadu na zawat,

- gtebokos¢ eksploatacji,

- warstwowa budowa skat nadlegtych,

- wytrzymato$¢ warstw stropowych i spagowych oraz poktadu wegla,
- gestos¢ przestrzenna warstw goérotworu,

- nachylenie poktadu.
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Uzaleznienie obcigzenia i naprezen oraz nacieku na obudowe od ww. pa-
ranetréw byto przedmiotee wielu prac naukowych teoretycznych, eksperymen-
talnych i1 modelowych.

Z wykazanej chociaz niepednej literatury w tym zakresie mozna wnosic,
ze omawiane zagadnienia w wiekszos$ci pracach teoretycznych rozwiezano przy
zatozeniu Jednorodnos$ci gérotworu z pominieciem Jego parametréw natural-
nych i warstwowej budowy, traktujec go Jako osrodek lepki, sprezysto-lep-
ki, niewazki itp.

Badanie modelowe i eksperymentalne uogdélnione byty zaleznoSciami empi-
rycznymi obejmujgcymi fragmentaryczny lub wagski zakres ich stosowalnosci.

W niniejszej pracy podjeto probe dalszego usScis$niania rozpatrywanego za-
gadnienia przy uwzglednieniu czynnikéw determinujecych zjawiska zechodza-
ce w otoczeniu powstatej pustki po wybranej czesci poktadu na zawat, a w
szczeg6lnosci decydujacych o przebiegu i wielkosci obcigzen i naprezen w
obrebie wyrobiska $cianowego.

W tym celu wykorzystano wyniki pomiaréw badan modelowych przeprowadzo-
nych w Instytucie Projektowania, Budowy Kopalh i Ochrony Powierzchni Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach podane m.In. w pracy £16] " zakresie wymia-
réw strefy zawatowej, wysokosci zawatéw: czesciowego,pednego i wysokiego,
kata zasiegu eksploatacji itp.

Rye. 1. Wyrobisko zawatowe na danej gtebokosci H w otoczeniu gdrotworu
0 znanych parametrach naturalnych
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Gkéwnym celam tych badadé byty obserwacje mechanizmu powstawania defor-
macji poszczeg6lnych warstw stropowych zalegajacych nad powstajaca pustka
po eksploatacji czesci poktadu przy kolejnych cyklach wybiegu o6ciany na
gtebokosciach ekwiwalentnych odpowiadajgacych 200, 400 i 600 m.

Oak wynika z zatgczonych fotografii (rys. 1, 2) deformacje warstw stro-
powych nad powstata przestrzenig powoduje przy ich warstwowej budowie mo-

ment zginajacy - niszczacy.

Rys. 2. Ugiecie warstw nad strefg zawatowg w odlegtosci dQ

Wielkosci i zasieg niszczacej deformacji momentu Mmax zalezy od wy-
trzymatosci warstw na zginanie, a przy znacznym przekroju warstw od wy-
trzymatosci na Sciskanie w gérnej czesci przekroju 1 wytrzymatosci n,, roz-
cigganie w dolnej czes$ci przekroju belki lub ptyty, jaka Jest poszczeg6l-
na warstwa nadlegta nad powstajacg pustka.

Przy dtugim wybiegu Sciany dziatanie momentu niszczgcego siega do po-
wierzchni, wywotujac odpowiednig jej deformacje.

Analogiczny mechanizm deformacji warstw stropowych podano w pracy [27],
przeprowadzac badania modelowe dla gtebokosci 700 m.
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2. Zatozenia przyjete”.do ninlelszal pracy

Uwzgledniajac wyniki badan modelowych [12, 14, 16, 30] dotyczacych roéw-
niez pomiaréw diugosci stref zawatowych 1 wysokoséci zawatu czesciowego,
pednego 1 wysokiego oraz kata zatamywania sie skat stropowych nad strefa
zawatowg, przyjeto nastepujace zatozenia:

- Goérotwor otaczajacy poktad i powstaty pustke po wybraniu Jego cze-
$ci na dtugosci 1 szerokoséci y”~ jest os$rodkiem rzeczywistym cha-
rakteryzujacym aie warstwowg budowg o znanych parametrach naturalnych

Rsc® Rrs i ~s”’

Warstwowa budowa gérotworu determinuje ilosciowo i jakosciowo zachodzag-
ce zjawiska w otoczeniu przestrzeni zawatowej i przed czotem frontu gor-
niczego na danej gtebokosci eksploatacji H, z ktérg zwigzana jest cis-
nienia P, . Py i py wywotujace odpowiednie obcigzenia 1 przyrost napre-
zeh w szczeg6lnosci przed czotem przodku.

- Obcigzenie nad strefa zawatowg przenoszona Jest przez sklepienie
cisnien (rys. 3) lub sztywng warstwe stropu zasadniczego (rys. 4) na
wspornik przedni i na poktad, powodujac zwiekszony stan naprezen przed
czotem przodku. Potowa obcigzenia przenoszona Jest przez warstwe ugina-
jaca sie za strefa zawatowg, ktéra uzyskata podyornosé, spoczywajac na
sprasowanym czesciowo rumoszu skalnym (rys. 3).

- Poktad o grubosci m (rys. 4)fi-jw strefie zwiekszonych naprezen przed czo-

+em przodku wykazuje podwyzszong wytrzymatosc co wynika z dziata-

cw
nia tréjosiowego stanu naprezen P, s Py py.
- Przemieszczenie poziome wzdduz brzegu krawedzi poktadu jest réwna u* O,
natomiast przemieszczenia pionowe warstw osiadajgcych i uginajacych sie
poza strefa zawatowg sg funkcja naturalnych parametréow gérotworu 1 po-

stepu frontu goérniczego:

i 7 f<RCS"Rrs"H"™ V V «

ktére decydujg o czasie t przebiegu zjawiska.

- Ugiecie poktadu u i ugiecie wspornika przedniego 2z wynika z prze-
kroczenia wytrzymatosci na Sciekanie RCS warstwy stropu bezpos$rednie-
go i wytrzymatosci poktadu wegla w strefie zwiekszonych naprezen przed
czotem przodku.

- Warstwowa budowa gérotworu 1 znane Jego wdasnosci geotechniczne oraz
dziatajgce obcigzenia na danej gtebokosci eksploatacji pozwolity na za-
stosowanie zasad statyki do okreslenia stanu roéwnowagi sit naprezen wy-

- stepujacych w otoczeniu przestrzeni zawatowej 1 wyprowadzenia zalezno-
Sci opisujacych charakterystyczne wielko$ci w obrebie eksploatacji po-
ktadu.
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Rys. 4. Schemat obciezen i rozktad naprezen Sciskajgcych w warstwie stro-
powej w warunkach skat mocnych

3. Wytrzymatos¢ skat karbonskich

Z danych statystycznych Ministerstwa Gérnictwa i Energetyki wynika. Ze
na okoto 400 poktadow wegla zalegajecych w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym
do gtebokosci 1000 m, Z0OO pok#adéw zaliczyé ooZna do bilansowych, za$ oko-
4o 100 poktadow posiada wartosé przemystowy w obecnych warunkach technicz-
nych 1 przysztosciowych. Uwzgledniajac grubosci tych pok¥adéw i zmienna
ich ilosci wystepowania w poszczegdlnych rejonach GZW, mozna przyjeé. Za
grubos¢ warstw weglowych jm*>zalegajecych do danej gtebokosSci wynosi $red-
nio:

mw * 0,1 H, )
natomiast grubos¢ warstw niaweglowych>

m. - 0,9 H (2)
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Skaty karbonskle jako osadowe charakteryzuja ale warstwowg budowg, a
Ich wytrzymato$¢ zwigzana jest z czasem i okresem sedymentacji« Stad wy-
trzymatosci RCa i Rfs posiadaja zmienne wartosci nawet w zakresie tych
samych waretw Stratygraficznych. Praca [6, 11, 21j okres$lity minimalne i
maksymalne wartosci wytrzymatosci skat karbonskich na $Sciskanie i rozcig-
ganie, za$ w wyniku badan GIG w ostatnim okresie okreslono wartosci wytrzy-

matosciowe dla kopalni pilotujgco-wydobywczej w LZW.

Tablica la

Srednie wartosci wytrzymatosci skat karbonskich wg
grup etatygraficznych

L Grupa stratygraficzna® Rce Rrs thsr
p- warstwy
[MPa] [MPa] [kN/m3]
1 100/200 - taziskie,
Llbiezkie 18,2 0,90 21.1
2 300 - Orzeskle 65,1 3,35 22,4
3 400 - Rudzkie 50,0 2,70 23,0
4 500 - Siodtowe 75,0 4,30 22,7
5 600 - Brzezne 75,6 4.0 23,7
Tablica 1Ib
Srednie wartosci wytrzymatosci skat karbonskich wg
rodzaju skat wg badan GIG
Lp. Rodzaj skaty Res Rr. ST
[MPa] [w>a] [kN/m3]
1 Zlaplanisc 77,80 3.8 24,5
2 Piaskowiec gruboziarnisty 84,70 4,7 24.7
3 Piaskowiec drobno- i $rednio-
ziarnisty 80,30 3.9 24,8
4 tupek piaszczysty 37,15 2.6 24,6
5 tupek ilasty 48,00 3.3 2*.8
6 Wegiel 10,0 0.6 13,0

Z danych zawartych w tablicy 1 wynika, ze pomiedzy wytrzymatosSciag na
Sciskanie 1 rozciggania skat karbonskich zachodzag dla przocietnytoh warun-
kéw nastepujaca proporcjat

®
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przy $redniej wartosci w GZIV Jtg = 60 MPa oraz Rp8 « 3 MPa, =za$ zalez-
nos¢ wytrzymatosci poktadéw weglowych Rcw w stosunku do skat wynosi:

6 . RCW » RCS 4,

W obliczeniach szczeg6lnie zawartych w pracy dla konkretnego przypadku
nalezy przyjmowa¢ wartosci Srednie:

n
21 Ri - mi
RiS R-———— -  MPa
®)
n
2 1 n e mi
[ S S T — - KkN/™3

4. GH#owne wymiary wyrobiska zawatowego 1 obcigzenia
dziatajgce w otoczeniu wybranej czesci poktadu (rys. 5)

Przyjmujac do dalszych rozwaza¢ rzeczywisty warstwowy model gérotworu
zatozono i wykorzystano zjawisko dziatania obciazen na warstwy karbonskie,
jak: na belki (ptyty) o znanej grubosci, wytrzymatosci, ktére ulegajg nad
powstatg przestrzenig po eksploatacji czesci poktadu “OxXio* AN * *ioda”
formacyjnemu dziataniu momentu niszczacego wywotaBego obcigzeniem pocho-
dzacym od cisnienie pionowego Pz,

Z rysunku 3 wynika, Ze nad poktadem o grubosci zalegajacym pozio-
mo na gtebokosci H panuje cisnienia pierwotne P _, ktére na rozpatrywa-
nej powierzchni pok#adu ' wywotuje pierwotny stan naprezen
Sciskajacych:

6zi - £ --H -:1— =p* M= (6)
gdzie :
“ p2 - e xi " obcigzenie nad pustka
eksploatacja czesci pok#adu na dtugosci i szerokosci yi powoduje

powstanie pustki v”, nad ktérag warstwy stropowe o grubosci z.» przejmuje
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obciazenia jednostajne (rys. 5), ktére powoduja dziatanie w tych war-
stwach momentu zginajacego:

Dezeli Mmax > wx * Rg" 00 zact,ocizi w przecietnych warunkach geotech-
nicznych, to wéwczas nastepuje deformacja warstw na wysoko$¢ Z".a tym sa-
mym zawat w atrefie zawatowej #z. Deformacja stropu zatrzymywana jest
przez warstwy wyzej zalegajece, ktére przyjmuje obciazenie pierwotne sta-
bilizujgc nad puatke wzgledny stan roéwnowagi. W przecietnych warunkach
wytrzymatosciowych tworzy sie w otoczeniu wybranej przestrzeni po uzyska-
niu pednego zawatu sklepienie cisnien, w ktoérym panuje naprezenia obwodo-
we 6 ( 1 radialne 6r o wartosciach mniejszych odRc8 i Rra (rys. 5).

Warstwy nadlegte nad sklepianiem cisnien ulegaje ugieciu iw odlegto-
S§ci Le od czota przodku wywierajag naciek na rumosz skalny przekazujacy
na warstwy poddoza czes$¢ obcigzenia. Druga czes$¢ obciazenia przenoszo-
na Jest przez wspornik przedni na poktad przed czotem przodku, wywodujac
zwiekszony stan naprezen $ciskajacych (rys. 5).

Wyniki badan modelowych oraz podane w pracy [36] wyniki 2300 pomiaréw
dokonanych w $cianach zawatowych wykazaty, zei

- Szerokos$¢ strefy zawatowej przy uzyskaniu przez Sciane zawatu wy-
sokiego zM jest prawie niezmienne w danych warunkach geotechnicznych
i na danej gtebokosci H. Wielkos¢ xi w miarg postepu przodku utrzymu-
je sie osiggajac statg wartos¢ w danych warunkach, a Jaj wahania wynika
z réwnowagi postepu przodku Vx w czasie ttw atoaunku do postepu za-
watu Vz w czasie t2:

Vx e *1 BBvz * *2

- Pozostate wymiary pokazane na (rys. S) roéwniez posiadaja wartosci sta-
+e na danej gtebokosci i w niezmiennych warunkach geotechnicznych,a ich
wartosci zalezag od naturalnych parametréw gérotworu.

Analiza zawatowt

hp - pe#nego, h™ - wysokiego orsz odpowiednich im wybiegow Ip 1 1w
wykazata, ze kat zatamywania sie warstw stropu przechodzacych w zawa#t
tge - hp i 1/2 *lIp» 1172 . lw miesci sie w waskim przedziale 24 do
28°, za$ kat zasiegu strefy spekan osiggat w badanych warunkach 35° w
stosunku do linii poziomej.

- drednia wartos¢ wielokrotnosci grubosci poktadu a w stosunku do zawa-
+u wysokiego « hn m 3. m.
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Wartos¢ szerokosci strefy zawatowej x. przy uwzglednianiu $redniej war-
X. n

tosci keta 8 = 33 wynosi: sp- “ tgs* sto<*

*i "6*"n‘9«-3.n 9
1  tg 33° | ®

Wartos¢ xi spednia ponierzone $Srednie wyblegljscian 18-24 a w przeciet-
nych warunkach geotechnicznych.
z warunku roéwnowagi aonentoéw: )

. Pz **1 “1 *yiRce °1*viRrs ,1Q,
Mmax * ——— Bo—m—m—m—ee 6 + 5—— (10)

oraz po uwzglednieniu (9) otrzyaany grubo$¢ waretwy al utrzymujacej row-
nowage obcigza¢ nad przestrzenig zawatowa:

I JP m
Bi. m 0,19 ,9,3 .m . m1,8.m _\w—, m an
1 . "Rrs ’ re

Wzér (I1) po uwzglednianiu wytrzyaatosci na Sciskanie Rce posiada po-
stac :

«, *8,3 .a .V . o] (12)

Wielkosci wynikajaca za wzoru (12) aestawiono w tablicy z 1 pokazano
wykres ich zaiannos$ci na rys. 6 dla zaiennych parametréw gorotworu 1 gie-
bokosci dla warunkéw GZW.

Tablica 2
Grubos¢ potki skalnej (a”) nad zawataa wyaokia
dla zaiennych paraaatréw goérotworu i gtebokosci
N sr Rc. Grubos$¢ poktadu (aj
Lp. o= [kN/a3] [«*e] Lr i _ 2 it
o Grubos¢ < W
1 200 22 20 3,9 5,9 7.8 9.8 11.7
2 400 23 40 4,9 6.0 8,0 10,0 12,0
3 600 24 60 4.1 6,1 8.1 10.3 12,3
4 800 25 70 4.5 6,7 9.0 11.4 13,5

5 1000 26 80 7.1 9.4 11,8 14,3
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Rozpietos¢ sterfy zawatowej Lz dla uzyskania zawatu wysokiego Zw dla
grubosci potki mozna okresli¢ z warunku momentéw (rys. 5)

Pz « Lz (Mb - hw>2 « V
— * <Rcs + Rrs
gdzie:
- odleg4o$¢ minimalna miedzy poktadem podbieranyma podbierajacym,
M. =(-6) .m = 5,5 _m (wg 2300 pomiaréw na 47 $Scianach zawatowych wg
[361).
m  -grubo$¢ poktadu wybieranego na zawat, m,
Zw *h™ m 3,0 . m krotno$¢ grubosci poktadu, m.

Po wstawieniu powyzszych wartosci szerokosSci strefy zawatowej,przy kto-
rej uzyskuje sie wytworzenie zawatu wysokiego z~, wyniesie:

iz b 14 _m 3 .m (13)

DHugos¢ wspornika Lw nad przestrzenig robocza (rys. 3 i 5) przy po-
przednio podanych zatozeniach i wielkosciach momentu zginajacego dla bel-
ki Jednostronnie utwierdzonej obcigzonej réwnomiernie wynosi:

lw - 7 . m - i,53 .m . « (14)
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Szerokos$¢ sklepienia parabolicznego Jest sume szerokos$ci strefy zawa-
towej Lz (13) i dHugosci wspornika (14) i wynosi:

Znajac d#ugosé, na ktoérej dziata cisnienie pionowe nad wyrobiskiem za-
watowym mozna okresli¢ wielkos¢ sit wywotujgcych zmiane naprezen w Jego
otoczeniu:

L i
- Pz .5% _yt " 2.3 .m\PZ .RC8 .yA. MN (16)

Sita pionowa Q przy minimalnym kacie zatamywania sie warstw stropudla
zawatu wysokiego s - 28° (rya. 5) wyniesie:

Q - Q1 . sin 62° - 2,1 .0 Yp~T Rcg . y" MN an

Sita pozioma QH (rya. 5) wywodujagca cisnienie boczne,utrzymujaca skle-
pienie w réwnowadze wynosi:

2,ImVp_ . R

tg 28“

Naprezenia $ciskajgce spowodowane sita QH w warstwie stropu nad prze-
strzenia roboczag (we wsporniku) na wysokos¢ Z~ sklepienia (Jako reak-
cja cisnienia bocznego) nie powinny przekraczaé¢ zmniejszonej wytrzymato-
Sci na Sciskanie atrukturalnego ostabienia goérotworu, ktéra w tej stre-
fie spekan Jest prawie dwukrotnie mniejsza od wytrzymatosci laboratoryj-
nej. Tak wiec naprezenie obwodowe w sklepieniu na wysokos$ci ZM wyniesie:

6t “ 2-~y 7 < °*5 Rcs*

stad po uwzglednieniu (18) otrzymamy zaleznos$¢:
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Uwzgledniajac przelicznik wytrzynatosci na Sciskanie i rozcleganle»wy-
sokos¢ zawatu (sklepienia parabolicznego) wynosi:

(20)

Z danych zawartych w tablicy 3 przedstawiono na rys. 7 zalezno$¢ wyni-
kajace ze wzoru (20).

Tablica 3
Wartosci zawatu wysokiego Z7
dla zalennych parametrow gorotworu 1 gtebokosci
H Grubos¢ poktadu [m]
1 *s$r Rce
1.5 2.0 2.5 3,0
[kN/a3] _
0J [MP-J z.. [
200 22 20 3.6 5.5 7.3 9.2 11,0
400 23 40 3,8 5.7 7.5 9.4 11.4
600 24 60 3.9 5.8 7.7 9.6 11,6
800 25 70 4.2 6.3 8.4 10,5 12.7

1000 26 80 4,5 6,7 8.9 11.3 13,5
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Z rysunku 5 wida¢, zs odlegto$¢ pionowa ponad ktérg wystepuje cis-
nienia Pz jest sune, + ™.
Zatem korzystajac z (12) 1 (20), otrzymany i

*18 , mn + 1,7 .om
lub zet
P J P
*3,5*m I "16 . by ] (21)
Rrs " Rc.
Ksztattowanie sie wielkosci dla konkretnych warunkéw goérniczo-geo-

logicznych wg (21) i Innych autoréw zastawiono w tablicy 4.
Wz6r (21) pozwala na obliczanie ainlaalnej odlagtosci poktadu pobiera-
jacego- od podebranego, w warunkach gdy upad poktadéw ae < 10°.

Tablica 4
Wartosci dla znlennych paraeetréw goérotworu i gtebokosci
na przyktadzie kopal6é wegla kamiennego
Pok+ad H [n] Mrz Rc.r Rodzaj Odlegto
- - wg «fl wg wg
Kopalnia \Jgir Chudka Kuznle- Staro- auto-
[-1 za] .1 [kN/n3] i in. cowa nia row
404/5 400 ilasty
17,0 50,0 23,8 14,6 55,5 23,2 15.5
Katowice 2,2
405/3 450 p,drobno-
ziarnisty
25 80,0 25,0 26,0 28,6 18,9 26,0
Knurow 4,3
406/1 150 t.ilaaty
14,0 50,0 23.8 10,6 34,5 9.6 6,9
Wawel 1.6
407/1 500
24,0 60 24,5 13,8 38,6 10,4 14.7
Katowice af.o
506 700
12.5 84 25,0 10,4 30,8 8,6 10,3
N_Wirek 1.4

M - rzeczywiata odlegtos¢ nledzy poktadani.
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5. Stan roéwnowagi obcigzen i naprezen pomiedzy stropem
1 poktadam przed czotem $Sciany (rys.8 i9)

Obcigzenia Q vrozktada sie na dtugosSci (lw+ xw).tj. wewsporniku i
nad poktadem w caliznie, powodujac w tych warstwach zwiekszony stan napre-
zen ¢ciskajgcych 28« a na dtugosci czesS¢ obcigzenia przenosi sie
na poktad i podtoza, wywotujac reakcje Bz i RQ oraz zwiekszony6tan na-
prezen, a w odlegtosci C;1 ich maksymalng wartos¢ W pIY-

Warunek réwnowagi sit 1 naprezen pomiedzy stropem i poktadem (réwniez
spagiem) (rys. 8 i 9) jest nastepujacy:

MN/m (22)

Rys. 8. Schemat rozktadu obcigzen na obudowe

Rys. 9. Schemat obcigzen uktadu statycznie niewyznaczalnego
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gdzie i

O - reakcja poktadu dla Pr » O,

Zwiekszone naprezania Sciskajace w poktadzie na dtugosci X~ wynosi!

0 2.1 . m Vpz . Rc- . V.
sz - X —_Vyi - - A _—gz——— 22— i MPa (23)
V¥ granicznym stanie naprezen 6~ - (wytrzymatos¢é wegla na Scis-

kanie). Uwzgledniajac istniejece proporcje aledzy R~ i Rcg (akat kar-
bonekich) dla wartosci S$rednich dla GzZW 6Rcw u Rcd
czas z (23) otrzyma sie dtugos¢ strefy zwiekszonych naprezen w poktadziei

iR cs ” 20 Rrs , wow-

Przyjoujec obliczone wartos¢ dtugosci strefy zwiekszonych naprezen w
poktadzie Xw oraz rozwiezujec ponizszy uktad réwnan stanu réwnowagi sit
1 momentéw mozna okresli¢ pozostate wielko$Sci wymiarowe (rys. 9).

Uktad réwnowagi sit i momentéw (rys. 9) Jest nastepujecyi

1° - Bz ¢ QePz(M* Xw). VI - Pz(lw ¢ Xw) . yL - Rq - O
2° - Q -Rg . XH-0

3° - Q. C2-Bz . Xw-0

4° ¢ Q* *w“«w (W * *w> m 0

Celem rozwiezania uktadu rownan wykorzystano warunek naprezen i gra-
nicznej wytrzymatosci poktadéw skat stropu

W wyniku rozwiezania uktadu réwnan z uwzglednieniem proporcji istnie-
jecej pomiedzy Rcg, R , Rrg ostatecznie otrzymamy!
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- Odlegt#os¢ dziatania maksymalnych naprezen w etropia i poktadzie liczone
od Jago krawedzit

Ck - 2,3 .m »0.5 .m Y™, o (25)

wielkosci wynikajece ze wzoru (25) zeatawiono w tablicy 5.

Tablica 5

Odlegtosci C, aakayaalnyoh naprezen przed czéten Sciany

H Grubos¢ poktadu (n)
Pz RCS
1 *.s - 3

[l [MPa] [MPa] [=]

200 4.4 20 1,10 1,65 2,20 3,30
400 9,2 30 1.27 1,90 2,50 3,80
600 14,4 40 1,35 2,00 2,70 4,10
800 20,0 50 1,45 2,20 2,80 4,30
1000 25,0 60 1,50 a.25 3,00 4,50

- Maksymalne naprezenia w atropie 6z# a8x i w poktadzie 67 B8X przy
uwzglednieniu (17) i (25) wynoeze:

2,1 _aYP_ . Ra .y4 -
sssa, - C KV m- o k - 0,9 . Rex,  MPa, (26)

2,3 ,m ™ 3N- oyt
ca

a po uwzglednieniu (17) i (25) otrzynanyi

mfe* |.j (27

lub w zaleznos$ci od wytrzymatosci wegla R
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- Odlegtos$¢ |~ - - Cp
uwzgledniajac (24) 1 (25) otrzymamyt

ICi] - 2,2 - m m 10,3 . m 29)

- Reakcje podporowe na krawedzi pok#adu 1 na koncu atrefy zwiekszonych na-
prezen przy zatozeniu Pr m 0 oraz dla wytrzymatosci ekat w apornlku

Rcs "V"°8ze*

B2 - 1,7 . m VPZ . - 7.8 .m . RA. NN (30)
Rq - 0,4 . m Vpz . Rc# - 1,85 . m \PZ . Rr8. MN (31)

- Momenty podporowy Mpocj 1 przestowy Maax wynoszet

Mpod “ 5 * “2 * Pz * yi*  kNB (2)

Moo B 2,6 .m . .y (33)

Moment podporowy Mpod utr*V'"u.Jocy wepornlk skalny w stanie réwnowagi za-
lezy od grubosci poktadu 1 od cidnienia pionowego obciezaJecego warstwe

stropu nad poktadem na diugosci X",

"Moment niszczecy - przestowy mmx zalezy od wytrzymatosci skat na zgi-

nanie, $ciskanie 1 rozcieganle oraz od dtugosci strefy odprezonej I7, na

ktérej dziata cisnienie Pz>

- Ket zasiegu eksploatacji zawatowej tgz.

Z rys. 315 wynika, ze ket tan wynosit

GH

rs Cs

Ket (34) Jest ketss zasiegu eksploatacji w gérotworze naruszonym eksploa-
tacje gornicze. Przebieg keta z ilustruje rys. 112 wyniksjecs z ba-
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dan modelowych. Za pomocag (34) mozna okresli¢ tzw. obrzeza niecki osiada-
nla dQ> ktore wynosi:

Rysunki 112 potwierdzajg. Ze punkt przegiecia krzywej osiadania w
gérotworze i na powierzchni nie przebiega nad krawedzig poktadu.

6. Obciagzenia w otoczeniu przestrzeni roboczej $ciany
z uwzglednianiem podoornoscl obudowy Pr (rye. 9 i 10)

W celu rozwiagzania uktadu statecznie niewyznaczalnego (rye.9 i 10) ja-
kim jeet uktad sit w otoczeniu przestrzeni roboczej S$ciany wykorzystano
obcigzenia:

- Srednie obcigzenie jed-
nostkowe na d¥ugosci
dziatania sity po u-
wzglednieniu (17),(19),
(20) wynosi:

Rys. 10, Schemat do obliczen obcigzen na
obudowe S$ciany (36)

- Sita skupiona o~ dziatajaca posrodku strefy xM pochodzgca od obcig-
zenia rownomiernego qQ (rys. 10) wynosi:

a po uwzglednieniu (17), (19), (20) otrzymamy:
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-Sita dziatajaca w posrodku wspornika skalnego (rys. 10) po uwzglednie-
niu (17) i (36) wynosit

1,53 . m . R . P R -
q0 - qgqc . s, - mjprr -R-5;V r-1r — " — - w (38)

W pracy [9] podano rozwigzania uktadu obciazen (rys. 10) przy zastoso-
waniu roéwnania trzech momentéw [38].
Wartos¢ reakcji podporowych m pracy [9] jest nastepujaca:

pa w "0L11 m oL VPZ oLy MN 39
B - 1.86 .m . Pz | ool owy MN (40)
- 085 oM KL pes * i MN (41)

6.1. Nacisk wspornika na obudowe 1 podpornos$¢ obudowy Pr

Z rysunku 10 wynika, ze obcigzania jednostajna nad przestrzenia robo-
czg $ciany jest typu tréjkatnego, tj. rosnie od wartosci O przy reakcji
Ra do wartosci nad krawedziag poktadu. Ola takiegoX przebiegu obcig-
zania wartos¢ sity Qx w dowolnym przekroju wspornika utwierdzonego mo-
mentem Mpod mozna okres$li¢ wzorem:

<« >

gdzie:

za X = = przyjeto, ze podpornos$¢ obudowy dzieki jej eztywnosd no-
ze dzietaé¢ jako alta skupiona w posrodku wspornika réwna
reakcji nacisku,

Stan naprezen i obciazen w tej strefie wspornika wynika z dziatania mo-
mentu zginajacego pochodzgacego od obcigzenia g4éwnego wystepujacego nad
krawedziag poktadu. Przy zatozeniu statej sztywnosSci warstwy wspornika E3
wartos¢ nacisku jako reakcja RA okreslona wzorem (39) w rzeozywlstych
warunkach osigga wielko$ci dodatnie, z uwagi na to. ze wspornik wykazuje
zmienng wytrzymatos¢ na zginanie Rg(x) malejaca do O przy reakcji TA.
Wobec tego malejaca wartos¢ obcigzen 1 malejgca wartos¢ wytrzymatosci na
zginanie akat utrzymuja wzgledny stan réwnowagi wspornika nad przaetrze-
nia robocza Sciany (w przecigetnych warunkach geotechnicznych). W przypad-
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ku sztywnego stropu (rys. 4) d#ugos¢ weporniks m LO, Kktory przyj-
muje zwiekszony wartos¢ obciezed.

Stan ten warunkuje staty wskaznik wytrzymatos$ci przekroju warstw wspor-
nika, ktory przy uwzglednieniu (19) wynosi:

*e x yj  7.52 . 2 AP_ o} ,/P
wx y f - m3 (43)
cs cQ

jak wynika z (43) stata wartos¢ wskaznika zalezy w danych warun-
kach od wytrzymatosci skat wspornika i od gtebokosSci eksploatacji.

Wprowadzajyc (38) do (42) otrzymamy obciezenie stropu na obudowe Qob
w postaci:

1,53 . mR . Vp =R
Qob - 8 ." VEV) - e Vi* i

Obciezenie (Q0) wedtug zaleznosci (38) dziata posrodku wspornika i w
zwigezku z tym obliczone obciezenie QQb dla i-y/2 jest Jego reakcje wtym
(zatozonym) przekroju.

Nacisk stropu NO na jednostke powierzchni 1 m2 obudowy o podpornosci

Pr~ NB "Vnoel™*

“e m e »A k- <4S>

Wartos¢ N# (45) dla zmiennych parametréw gérotworu i gtebokosci ze-
stawiono w tablicy 6.

Tablica 6
Naciek stropu ,Ng na obudowe wg zalsznoscl
[kpel

H fir Pz Ne

cs 1>«]
[-] [kN/m3] [vPa] 20 40 60 80 100
200 22 4,4 270 390 460 520 540
400 23 9.2 330 540 690 800 880
600 24 14,4 360 620 820 990 1130
800 25 20,0 370 670 910 1110 1280

1000 26 25,0 390 700 970 1240 1400
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W strefie wystepuje spekania gorotworu i jak wynika z obserwacji
dotowych za pomoce techniki elektrooporowej oraz badan modelowych (rye.l)
w gornej czesci przekroju wspornika skalnego wystepuje rozcieganla, zas w
czesci dolnej -Sciskania. Obudowa o0 znacznej podpornosci w warunkach skat
stabych(kruchych) moze spowodowac¢ zmiane naprezen wobu czesciach prze-
kroju na odwrotne.

Stan roéwnowagi stropu nad obudowe utrzymywany Jest a.lIn. dzieki zmniej-
szajecej sie wartosci momentu zginajecego, ktéry na konhcu osiega naj-
mniejsze wielkosci. Ola obciezenia pokazanego na rys. 10 moment zginajecy
w kazdym jego przekroju mozna okresli¢ z zaleznosci i

2 L u2
a x3 *Lw * Lw Lw * « Qo * Lw
MX - V Hr giv-t1i. - v =° vV (46>
Moment » *x . Rg réwnowazny jaet w kazdym przekroju wspornika przy
zmiennym obciezeniu Qx statym wspornikiem wytrzymatosciowym przekroju

vix (43).
Po przyréwnaniu momentoéw wstawianiu podanych poprzednio zaleznosci

i
otrzymamy wartos$¢ wytrzymatosci na zginanie w strefie

R » mmmmmmmm e e w. MPa 47
9 4'4 Rcs = Pz * 36 = PZ

Zaktedajec najwiekeze wartos¢ Rcs m 110 MPa i cisnienie Pz m 20 MPa
wytrzymatos¢ na zginanie obliczane przyktadowo wzorem (47) wynosi 13 MPa.
Dla skat $redniozwieztych, tj. dla R~ 40-60 MPa wytrzymatos$¢ Rg (47)
osiega wartosci zblizone do wytrzymatosci na rozcieganie, ktéra dla GzZW
miesci sie w granicach Rps » 2-8 MPa. 3ak wynika ze wzoru (47) zmienna
wartos¢ wytrzymatosci na zginanie skat w gorotworze zalezy od cidnienia
pierwotnego oraz od wytrzymatosci na Sciskanie okreslonej laboratoryjnie.

6.2. Podpornos¢ obudowy z uwzglednieniem zmniejszonej wytrzymatosci skat
na Sciskanie w strefie

Z analizy wytrzymatosci skat w strefie wynika, ze w odpowiednim
stopniu jak wytrzymatos$¢ na zginanie ulaga zmniejszaniu wytrzymatosci na
Sciskanie* Dlatego tez uzasadnione jest przyjecie w okreslaniu nacisku po-
wierzchniowego stropu na obudowe zmniejszonej wytrzymatosci na Sciskania
Ren ™ °'7 Rcs*

A. Bilinski podaje, za przecietne zmniejszenie moze wynosi¢ 0,5 R~.
Przyjmujec Rcfl «0,7 R~ (MPa), naciek stropu na obudowe Nn wyznaczy¢ moz-
na w podobny sposéb jak (45)
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R . P

Nn m 6~ rC8 7 6& >Z* kPa “0)

W tablicy 7 zastawiono wartosci wynikajaca z (48) dla S$rednich para-
metréw goérotworu w GZW.

Tablica 7
Nacisk stropu Nn na obudowe wg zaleznosci
[kPa]
H tfsr Pz Nn
Rc. [>-1

[>] [kN/m3]  [WPa] 20 40 60 80 100
200 22 4,4 210 330 400 450 490
400 23 9,2 250 430 560 670 690
600 24 14,4 260 480 650 790 920
300 25 20,0 270 500 700 870 1040
1000 26 25,0 280 530 750 940 1100

Uwzgledniajac zmniejszona wytrzymatos¢ skat karbonskich w strefie Lw
potrzebna podpornos¢ obudowy powinna wynosic i

6.3, Nacisk na obudowe w przypadku skat o niskisl wytrzymatosci
(skaty kruche)

Gdy w stropie zasadniczym zalegaj« warstwy o niskiej wytrzymatosci Rc#,
wtedy, jak wynika ze wzoru (14), d¥ugos¢ wspornika Jest nieznaczna,
a obciezenie stropu na obudowe stanowi ciezar akat nadlegtych na wysokos¢
zawatu Z . Wéwczas nacisk powlsrzchnlowy (rys. 3) okres$la zaleznos$¢i

Nk “ A *L* \1ir. y/ 1 *n® « 12 * - = frér kPa (49>

Uwzgledniajac wyniki przeprowadzonych badan [16] do wzoru (49) wprowa-
dzono wspdtczynnik dynamicznego oddziatywania nQ * 1,55. Wyniki obliczan,
za pomoc« (49), wartosci nacisku dla zmiennych parametréw gérotworu zosta-
wiono w tablicy 8.

Oone zawarte w tablicy 8 wskazuj« na zmienno$é nacieku stropu kruchego
w zaleznosci od gtebokosci i grubosci pok#adu m. Oprécz ciezaru warstw kru-
chych dziata réwnisz cisnienia pionowe Pz, zwiekszaJec wartos¢ N~



Obcigzenia 1 naprezenia... 89

Tablica 8

Nacisk na obudowe pochodzgcych od ciezaru warstw nadlegtych
nad przedziatem roboczym w wyrobisku Scianowym (kPa)

H FSr Pz Res - 20 [MPa] 40 [MPa]
\Y; [kN/m3] [MPa] mml 2 3 1 2 3
200 22 4,4 130 260 390 90 180 270
400 23 9,2 190 380 570 130 260 390
600 24 14,4 250 500 750 170 340 510
800 25 20,0 300 600 900 210 420 630
1000 26 25,0 360 720 1080 250 500 750

7. Wptyw podpornos$ci obudowy na stan naprezen
przed czotem Sciany zawatowej

Zagadnienie wptywu podpornosci obudowy na stan naprezen przed czotem
Sciany omoéwit M. Chudek w pracach [6, 5, 11, 12], z ktdérych wynika,ze pod-
pornos¢ obudowy przejmuje cze$¢ obcigzen g#ownych gérotworu, a tym samym
wptywa na zmniejszenie naprezen maksymalnych przed czokem Sciany. W celu
uzaleznienia maksymalnych naprezen panujacych przed czodtem $ciany od pod-
pornosci obudowy 1 naturalnych parametréw fizykosechanicznych gérotworu,
a gtéwnie od cisnienia na danej gtebokosci i1 wytrzymatosci skat Kkarbon-
sfcich wykorzystano réwnowage obcigzen (rys. 9 1 10):

Qr - Qs + Qo - <ob (50)

Maksymalna warto$¢ naprezen Sciskajacych z uwzglednieniem podpornosci
obudowy Pr przed czotem $ciany po uwzglednieniu (50) wynosi:

wstawiajac za kv i Cl do (51) podane poprzednio wielkosci,ostatecz-
nie otrzyma sie funkcje okreslajaca zmiane naprezen przed czotem przodku
z uwzglednieniem podporno$ci Pr w postaci:
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Na podstawia wzoru (52) dla przyktadu wykreslono przebieg naprezen przy
zatozeniu najwiekszej nominalnej podpornosci obudowy Pf, = 900 kPa stoso-
wanej na kopalniach (typ FAZ0S), (rys. 11) za$ ich rozktad na rys. 13.

Podpornosé - 900 kPa

n 20 25 giMPaT

Rys. 11. Przebieg maksymalnych naprezen przed czotem $Sciany w zaleznosci
od odpornos$ci obudowy i gtebokosci

z rysunku 11 wynika, Zze podpornos$¢ obudowy Fr posiada znaczny wptyw
na zmniejszenie naprezen przed czotem przodku przy eksploatacji na mniej-
szych gtebokosciach, tj. do ok. 400 n. Wtedy (52) osiegeje war-

tos¢ 6 8 R .
0sc Ozrmax a 0.8 ca

Otzgledniajec ten fakt mozna okresli¢ odlegtos¢ Goi ich wystepowania
przed czodem Sciany

Qr 3 - Qob f, 1.9 a . P
YE--~"N==7-.
z ca
czyli:
coi N «1
poniewaz
1.9 Pp
Col ™ £'15 cI « €

Na wiekazych gtebokosciach eksploatacji, gdzie cis$nienia pionowe Pz
oaiega wartosci o wiale wieksze, podporno$¢ obudowy Pr wpdywa nieznacz-
nie na zmniejszania naprezen przed czotem Sciany.
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8. Wptyw podsadzki na wielko$¢ naprezen przed czotem celany

Obciagzenie nad wspornikiem (rys. 12) wynosi

Pz * w * yl |
%~ 2

zan obcigzenie dziatajaca na obudowet

P, . L
«wb“-hr* (55)

Rys. 12. Schemat do obliczen naprezen nad czotem Sciany 2z podsadzke hy-
drauliczne

Naprezenia przed czotem $ciany okresla zaleznos$ét

zsmax « Ct 2cl . y=

Uwzgledniajec, ze naprezenia przed czotem $Sciany z podsddzke hydrau-
liczne i



St li. Chudek, L. Stefanski

ostatecznie otrzymamy!

6 zrmax “ °"34 Res(l " i"* (57>

Zaleznosci (52) i (57) wskazuje, Ze naprezenia przed czotem $ciany pro-
wadzonej na podsadzke hydrauliczne se 2,1 razy mniejsze od naprezori
przy eksploatacji z zawatem stropu, co wynika z proporcji:

6 °"9 Rcs " °>67 pr *
= p - a 2,1 (58)
6 zrmax 0,34 Rcg( - p*)

9. JUgiecia wspornika.gﬁ;gqqiqqq Z i pok#adu ¥

vi pracy [9] wyprowadzono na podstawie obciezen podanych poprzednio u-
giecie wspornika Z i ugiecie poktadu Up. Ugiecia wspornika, jak wyni-
ka z rys. 13, jest sume ugiecia wkasnego UQ i ugiecia poktadu w strefie

°1.

us " - TTTTr - - i*)

p_
Up = U8 . 0,25 1! m (60)
*cw

Zalezno$¢ (59) podaje. Ze w przypadku, gdy podporno$¢ obudowy Pr be-
dzie réwna naciskowi warstw wspornika Ng, wéwczas ugiecie wkasne Ué 30,
za$ ugiecie wspornika Z = Up.

Aby zaistniato ugiecie Z = US + Up’ konieczne jest ugiecie poktadu (60)
w wyniku dziatania obciezenia powodujecego naprezenia S$ciskajece przewyz-
szajece wytrzymatos¢ wegla na Sciskanie w strefie C/.

Wykorzyetujec znane zaleznosci na Lw i Ng, otrzymano og6lne zwiezki na
obliczanie ugiecia wspornika i poktadu:

- ugiecie whasne wspornika ufl

i4 Tp <R =y, 1
us = E.O0 .8 «[0~73 R°g + 6Pz “ Pr * ViJ* Q)
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0,75
0,5 Rcs

Q25R«,
R—w O™ 7Rffs-

Ci 2Ci 3Ci ACi 5cCiibcCl

Rys. 13. Rozk#ad naprezen przed czodo Sciany

PZ 1R ¢ s A - A
8
z
x SrhoL e
277 v
wr /A p oo k tad
im
RN
¥ w A 3
s poa g
N m Low .

Rys. 14. Schemat obcigzen do obliczen ugiecia wspornika przedniego i po
ktadu
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- ugiecie poktadu U(

14 rpz - - g; P
Up " E .a. 32 *[0,73 Rcs + 2 “ Br * Vi] *R~" m (62)

- ugiecie wspornika Z

Oak wynika z podanych zaleznosci (61), (62), (63) ugiecia warstw wspor-
nika i poktadu ae funkcjami cisnienia pionowego, czyli gtebokosci 1 wy-
trzymatosci skat oraz wegla. Stosujec do wzoréw za diugosé¢ 1 wartosé¢ LN,
uzaleznia sie ugiecie U§, UP i Z od grubosci poktadu m (rys. 14).

10. Podsumowanie i wnioski

Badania modelowe £16, 27] oraz wyniki szeregu prac z zakresu okresla-
nia napreza¢ w gérotworze w otoczeniu wyrobiska zawatowego wykazuje, ze
zjawiska wystepujece woké+ pustki powstatej po wybranej czesci pokdadu zde-
terminowane se przez naturalne parametry, takie jaki wytrzymatos¢ skat,
gestos$¢ przestrzenna, geube$¢ pokdadu, nachylenie, gtebokosci eksploata-
cji.

Uwzglednione i w niniejszej pracy wyniki bada¢ modelowych wekazujeT ze
mechanizmem deformacji warstw stropowych i nadlegtych Jest moment niszcze-
oy, ktéory powoduje zatamanie sie poszczegdélnych waretw karboéskich. Odle-
gtos¢ zatamywania od krawedzi poktadu okresla ket zasiegu eksploatacji wy-
nikajecy z tworzenia sie w poazczeg6lnych warstwach nad krawedzie pok¥adu
coraz to dtuzszych wspornikéw skalnych [16]. Ket zasiegu tgz Jest to
ket wptywéw eksploatacji w goérotworze naruszonym. Wielko$¢ naprezac¢ przed
czotem Sciany uzalezniona od obcieze¢ dzlatajecych na poktad pochodzeeych
od reakcji sklepienia parabolicznego lub piyty w warunkach sztywnego stro-
pu okreslona zostata przy uwzglednianiu podpornosci obudowy. Jej wpdyw na
zmniejszenie napreza¢ zaznacza sie na pdytkich i $rednich gtebokosciach
eksploatacji do 600 m. Na gtebokosciach wiekszych za wzgledu na wielko$¢
cidnienia pionowego udziat podpornosci obudowy w zm$iejszeniu obciezenia
jest nieznsczny.

Stosowanie podsadzki ptynnej przy zaleganiu stropu sztywnego powoduje
skrocenie dfugosci L#, a tym samym wptywa na 2,1l-krotne zmniejszenie na-
preza¢ przed czotem Sciany.
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Z catoksztattu analizy obciagzen i naprezen wystepujacych woké+ wyro-
biska zawatowego wynikaja nastepujace wnioski:

1. Przebieg zjawisk zachodzacych przy eksploatacji poktadéw w otocze-
niu wyrobiska zawatowego nie ma charakteru liniowego i jest funkcjag wielu
zmiennych parametréow naturalnych gérotworu.

2. Gkowne wymiary wyrobiska zawatowego oraz obcigzenie naprezenia w da-
nych warunkach geotechnicznych sg prawie niezmienne.

3. Ze wzrostem gtebokosci eksploatacji ulegaja zwiekszeniu: obcigzenia
i naprezenia,\wysokos$¢ zawatu, natomiast zmniejszeniu - diugos¢ strefy
zawatowej .

4. Wydduza sie strefa zwiekszonych i maksymalnych naprezen przed czo-
+em przodku.

5. Istnieja w GZW i LZW takie warunki geotechniczne, przy ktérych =
« Z™ okresSlajace kotowo-symetryczny stan naprezen wokét wyrobiska.Zalez-
nos¢ ta okresla gtebokos¢ krytyczng.
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HArPy3KH H HAHPH*EHHH BUCTynAUUHE B HENOCPEfICTBEHHOM EJIH30CTH
BOJIbHOM BHPAEOTKH A TAKKE HATHGK HBPEKPHTHH HA KPEIUIEHHH
KAK «yHKHHH PEOTEXHHHEGKHX CBOIICTB TOPHHX nOPOi H TliyBHHH

P e 3» me

B padOle Ha ocHOBatiHH paBHOBecna narpysoK ajm Ae8cTBHTejiBHo8 czoHcioft
ropHoS nopo”bi ¢ onpexeliehhhmh reoiexHHweoKHHH napauaTpaun,AaHH iiaTeuaTHqee-
KHe aaBHCHMooiH o ufijihn nporHOSHpoBaHHH HanpnxeHHH BHCTynaomax b HenocpeA-
CTBeHHOfi OJIH300TH BUpadOTKH HpOBOfIHHOIt MeTOAOM 3aBajia C rHApaBjmgeCKOtt 3a-
KzaAKOU, a Taxze aar onpeflelJieHHH HaTHCKa Ha KpemieHHe,

Akh. BBeASHna $opMyji HcnojiB30BaHo pe3yjn.TaiH HccxesoBaHHii MOflejieif, npoBe-
fleHHHX B HHOTHIyTO IlpoeKTHpOBaHHJI, CTpOHTeaiCTBa lilaxT H OxpaHH TIOBepXHOCTH
CHJie3CKoro nojrasexHHnecKoro HHOTHiyxa.

IlpHBeAéHHue 3aBHCHMOOTH hbjijuotch HSTypajiBHHMH $yHKgHHUH napaueipoB rop-
hoO nopoflu h rxydHHH SKomiyaTamai,

LOADS ANO STRESSES OCCURRING IN THE VICINITY OF COAL FACES AND
THE PRESSURE OF THE ROOF ON THE SUPPORTS AS FUNCTIONS
OF THE GEOTECHNICAL PROPERTIES OF THE ROCK MASS ANO OF DEPTH

Summary

Basing on the equilibrium of loads in a real stratified rock mase with
definite natural geotechnical magnitudes, the mathematical dependence on
the prognostication of stresses occurring in the vicinity of longwalls
worked with caving and with hydraulic stowing as well as on the determina-
tion of pressure exerted on the lining.

The proposed formulae are based on results of model investigations car-
ried out at the Institute of Coal Mine Designing and Construction and Sun-
face Protection, Technical University of Silesia. The relations quoted in
the paper are natural functions of the parameters of rock strata and of
the depth of mining.



