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Streszczenie. W kopalniach węgla w Polsce, dla zmniejszenia za
grożenia tąpaniami, występującymi w grubych pokładach, bardzo częs
to eksploatację prowadzi się w ten sposób, że w pierwszej kolejnoś
ci wybierana jest jako odprężająca górna podstropowa warstwa pokła
du z zawałem lub z podsadzką, a następnie wybierane są warstwy niższe.

Dla zbadania zmian, jakie wywołuje odprężająca eksploatacja oraz 
dla ustalenia jej wpływu na warunki wybierania pozostałej części po
kładu, zostały przeprowadzone kompleksowe badania laboratoryjne oraz 
"in situ".

Stwierdzono, że badania laboratoryjne, obejmujące oznaczenie pa
rametrów: Ro, Eq, Eg oraz wskaźnika naturalnej skłonności węgla do
tąpań W£T, są dla tych celów mało przydatne. Wynika to stąd, że do
badań laboratoryjnych używa się praktycznie najmocniejszych fragmen
tów węgla, eliminując tym samym powstałe w trakcie eksploatacji od
prężającej wszelkie pęknięcia i szczeliny, które stanowią główny 
czynnik obniżający parametry wytrzymałościowe węgla w caliźnie.

Najbardziej przydatne są badania penetrometryczne oraz sejsmiczne 
"in situ". Wyniki badań penetrometrycznych wykazały, że parametry 
wytrzymałościowe węgla odprężonego przez wybranie w pierwszej kolej
ności podstropowej warstwy z podsadzką zostały obniżone o 30* do od
ległości 3 m i 12% do odległości 7,5 m, natomiast przez wybranie 
warstwy odprężającej z zawałem stropu - o 305» na odległośó do 11 m 
poniżej spągu tej warstwy.

Badaniami sejsmicznymi określano anomalie prędkości

gdzie:
Vodp - prędkość rozchodzenia się podłużnej fali sejsmicznej w 

górotworze odprężonym,
- prędkość rozchodzenia się podłużnej fali sejsmicznej w 

górotworze nie odprężonym,
i na tej podstawie stwierdzono, że po wybraniu podstropowej warstwy 
odprężającej o grubości ok. 3 m z podsadzką czas trwania odpręże
nia wynosi ok. 3 lat, natomiast przy wybieraniu tej grubości warstwy 
z zawałem stropu - ok. 5 lat.
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1. WPROWADZENIE

Obserwacje i badania prowadzone podczas wybierania grubych pokładów 
węgla wykazały, że głównymi naturalnymi przyczynami występowania w nich 
tąpań są: skłonność górotworu do skumulowania energii, występowanie gru
bych i zwięzłych warstw skał stropowych oraz mocnych skał spągowych, głę
bokość zalegania pokładu, a także zaburzenia geologiczne w budowie złoża. 
Niemniej istotny wpływ na powstanie zjawiska tąpnięcia mają również nie
właściwe gómiczo-techniczne sposoby eksploatacji, prowadzące do powsta
wania nadmiernych naprężeń eksploatacyjnych, przekraczających wytrzyma
łość skał otaczających wyrobisko.

Dla zmniejszenia zagrożenia tąpaniami w pokładach grubych bardzo częs
to prowadzona jest eksploatacja w ten sposób, że w pierwszej kolejności 
wybierana jest górna podstropowa warstwa pokładu( z zawałem lub z pod
sadzką, a następnie wybierane są warstwy niższe.

Taki sposób eksploatacji powoduje już w trakcie wybierania pierwszej 
warstwy cały szereg zmian w stanie naprężeń oraz we własnościach wytrzy- 
małościowo-odkształceniowych węgla w pozostałej części pokładu, których 
znajomość pod względem ilości i jakości w warunkach Górnośląskiego Zagłę
bia Węglowego jest mała.

V/ związku z powyższym przeprowadzono w kilku kopalniach GZ'.V eksploatu
jących grube pokłady kompleksowe badania laboratoryjne oraz "in situ", 
których celem było doświadczalne zbadanie zmian, jakie wywołuje odpręża
jąca eksploatacja warstwy podstropowej w pozostałych niższych warstwach, 
oraz ustalenie jej wpływu na warunki prowadzenia dalszej eksploatacji.

2.. METODYKA I ZAKRES PRZEPROWADZONYCH BADAŃ LABORATORYJNYCH I POMIARÓW 
DOŁOWYCH

\ Badania laboratoryjne oraz pomiary dołowe prowadzone były w pokładzie
510 w kopalniach: "Kazimierz Juliusz", "Czerwone Zagłębie", "Nowy Wirek", 
"Pstrowski", "Lenin" oraz "Niwka Modrzejów". Obejmowały one wszystkie dos
tępne warstwy pokładu zarówno w partiach nieodprężonych, jak i w partiach 
odprężonych w wyniku wybrania w pierwszej kolejności warstwy podstropowej 
z zawałem lub z podsadzką. Celem tych badań i pomiarów było ustalenie 
wpływu eksploatacji odprężającej w wai^twie podstropowej grubego pokładu 
na stan naprężeń i własności węgla w niższych warstwach.

Dla osiągnięcia tego celu przeprowadzono następujące rodzaje badań i 
pomiarów;

badania laboratoryjne:
- oznaczenie parametrów wytrzymałościowo-odkształceniowych węgla pokładu 

510 w warunkach laboratoryjnych;
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- oznaczenie wskaźnika naturalnej skłonności węgla do tąpań
- określenie zmian .naprężeń w dolnych warstwach grubego pokładu pod wpły
wem wybierania warstwy przystropowej z zawałem na modelu z materiałów 
ekwiwalentnych;

badania dołowe;
- oznaczenie podstawowych parametrów wytrzymałościowych węgla w warunkach 

"in situ" penetrómetrem otworowym5

- odbojnościowe badania wytrzymałości calizny węglowejj
- określenie zmian naprężeń w węglu pod wpływem wybierania w pierwszej 

kolejności warstwy podstropowej przy zastosowaniu czujników hydraulicz
nych;

- określenie metodą sejsmiczną stopnia efektywności odprężenia dolnych 
warstw grubego pokładu pod wpływem wybierania warstwy przystropowej.

2.1. Badania laboratoryjne
Pobieranie i przygotowanie próbek do badań wytrzymałościowo-odkształ- 

ceniowych przebiegało zgodnie z ustaleniami polskiej normy branżowej 
BN-75/8704-06 pt.s "Pobieranie i przygotowanie próbek". Przy lokalizacji 
miejsc pobieranie próbek kierowano się zasadą, aby badaniami objąć możli
wie różnorodne typy węgla pokładu 510 i w różnych jego rejonach. Dla każ
dej przygotowanej próbki węgla określono wytrzymałość na jednoosiowe ścis
kanie Rc, moduł odkształcenia Eo oraz moduł sprężystości Es.

Badania laboratoryjne naturalne.1 skłonności węgla do tąpań przeprowa
dzono w oparciu o następujące założenia*
- skłonność węgla do tąpań jest wprost proporcjonalna do zdolności skumu

lowania energii odkształcenia sprężystego,
- skłonność węgla do tąpań jest odwrotnie proporcjonalna do trwałych de

formacji zachodzących w procesie obciążenia.
Klasyfikacja skłonności węgla do tąpań w zależności od wartości ener

getycznego wskaźnika przedstawia się następująco:
WET < 2 - węgiel nie skłonny do tąpań,

2 <  Wgj <  5 - węgiel słabo skłonny do tąpań,
5 <  WET - węgiel silnie skłonny do tąpań.

.Do kompleksu przeprowadzonych badań laboratoryjnych wchodziły również
badania modelowe. Na modelu płaskim, zbudowanym z materiałów ekwiwalent
nych, przedstawiono sytuację górniczą w pokł. 510 w KWK "Kazimierz Juliuszt 
Skład materiału modelowego dobrano tak, aby jego własności mechaniczne od
powiadały zgodnie z ustaloną skalą ciśnień i naprężeń własnościom węgla 
i skał otaczających w odwzorowanym górotworze. Celem badań modelowych by
ło określenie wpływu wybierania w pierwszej kolejności podstropowej warstwy 
odprężającej na własności węgla w niższych warstwach grubego pokładu.
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2.2. Badania dołowe
Badania przy użyciu hydraulicznego penetrometru otworowego prowadzono 

w celu określenia podstawowych parametrów wytrzymałościowych węgla w wa
runkach "in situ" na całej grubości badanego pokłedu, zarówno w odprężo
nych jak i nieodprężonych jego rejonach. Badania te pozwoliły na wykona
nie dokładnych profili wytrzymałościowych badanych warstw pokładu.

Dla określenia wytrzymałości calizny węglowej na ściskanie wykorzysta
no zależność pomiędzy wielkością W3kaźnika odbo.inoścl mierzonego młotkiem 
odbojnym a własnościami wytrzymałościowymi badanego materiału skalnego.
W każdym badanym punkcie wykonano serię udarów, a otrzymane wyniki uśred
niono. Znając średni wskaźnik odbojności określono v;ytrzymałość węgla na 
ściskanie wg wzoru:

Rc = 0,447 • e0*045*Lsr + T  (HPa)

gdzie:
Lśr - średni wskaźnik odbojności,
T - ciężar objętościowy węgla [g/cm-*].

Zmiany naprężeń występujące w niższych warstwach grubego pokładu pod 
wpływem eksploatacji odprężającej w warstwie podstropowej określono za 
pomocą hydraulicznych czujników otworowych oraz badaniami sejsmicznymi.

Czu.iniki hydrauliczne połączone rurowym przewodem z manometrem wprowa
dzone zostały z chodnika przyścianowego pod wybieraną warstwę odprężającą. 
Okresowe odczyty wskazań manometru w miarę zbliżania się, a następnie od
dalania się frontu ściany pozwalały na określenie wielkości nacisków na 
zabudowane czujniki.

Sejsmiczna metoda oceny efektywności odprężenia pokładu grubego przez 
wcześniejsze wybranie warstwy odprężającej polega na wykorzystaniu fizycz
nej zależności,' jaka występuje pomiędzy wartością rozchodzenia się fal 
sejsmicznych w górotworze a stanem panujących w nim naprężeń. W górotworze 
(węglu) odprężonym rejestruje się niższe wartości prędkości rozchodzenia 
się fali sejsmicznej Vodp niż w jego części nieodprężonej VQ. Porówna
nie tych dwóch prędkości daje ujemną anomalię prędkości A, której roz
kład w badanym pokładzie i jej wielkość są podstawą wyznaczenia zasięgu 
i efektywności odprężenia:

A - i.9^P-~-Y.°. . 100% 
o

Dla jakościowej charakterystyki stopnia efektywności odprężenia posłu
żono się skalą opracowaną w GIG na bazie sejsmicznych pomiarów dołowych.
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Stopień
odprężenia

Anomalia prędkości 
(&)

Charakterystyka
odprężenia

I poniżej - 30 bardzo dobre
II - 2 0 - - 3 0 dobre

III - 1 0 - - 2 0 średnie
IV -5 - - 1 0 słabe
V powyżej -5 bardzo słebe

3. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH SABAlł ORAZ ICH ANALIZA

Badaniami laboratoryjnymi objęto i określono własności wytrzymałościo- 
wo-odk3ztałceniowe badanego węgla,% natomiast badaniami "in situ" określo
no zarówno wskaźniki wytrzymałościowe węgla, jak i stopień jego odpręże
nia w niżej zalegających warstwach pod wpływem wybrania warstwy podstro
powej.

3.1. Wyniki badań laboratory.in.ych oraz icb analiza
średnie wyniki laboratoryjnych badań parametrów wytrzymałościowo-od- 

ksztaiceniowych węgla pokładu 510 z wybranych kopalń przedstawiono w ta
blicy nr 1. Zestawienie to wykonano w oparciu o wyniki badań, przeprowa
dzonych na około 7 2 0 próbkach wykonanych z węgli pobranych z różnych 
warstw i partii pokładu 510 w rejonach odprężonych i nieodprężonych.

Analizując wyniki badań przedstawionych w tablicy nr 1 można stwier
dzić, że różnice wytrzymałości węgla na ściskanie "Rc" - określone labo
ratoryjnie na próbkach pobranych z warstw odprężonych i nieodprężonych po
kładu 510 w różnych kopalniach - są trudne do uchwycenia. Zarówno wyniki 
Rc uzyskane w trakcie badań w KWK "Kazimierz Juliusz" jak i "Czerwone Za
głębie" nie pozwalają na jednoznaczne stwierdzenie, że w warstwach odprę
żonych wytrzymałość ta jest mniejsza.

Pewne różnice wartości parametrów wytrzymałościowo-odkształceniowych 
węgla pokładu 510 w rejonie odprężonym i nieodprężouym w KWK "Czerwone 
Zagłębie" uchwycono badaniami laboratoryjnymi próbek węgla pobranych z 
pochylni transportowej do G/VII (rejon ńieodprężony) oraz z przecinki do 
upadowej 2/III (rejon odprężony) - rysunki 1 i 2. Te dwa wyrobiska prze
cinały pokład od spągu do stropu.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabl. nr 2.
Z zestawienia wynika, że średnie wartości Rc węgla w rejonie odprężonym 

i nieodprężonym w tych samych warstwach pokładu różnią się jedynie u gra
nicach 1,3-9,8% - średnio 5,2%. Jest to wartość zbyt mała, by możni mówić 
o istotnym wpływie wybieranej warstwy podstropowej grubego pokładu na zmia
nę wytrzymałości węgla w niższych warstwach.
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Zastawienia średnich wyników z laboratoryjnyob badań parametrów wytrzymałościowo-sprężystych węgla pokładu 510 z wybranych kopalń

Łp. Kopalnia

Warstwa pokładu 510 wg kolejności wybierania

Wartości średnie Średnia odległość pobrania próbek od spągu warstwy odpręża jaoej 
(a)

Czas od wy
brania warstwy odprę- iajeoej

(lata)

UwagiRo
(MPa)

Eo
(MPa)

Ss
(MPa)

WET

1

2
KAZIMIERZ--JULIUSZ

3

4

podstropowa(nieodprężona)
I w. - przy- spęgowa (odprężona)
II w.(odprężona)
III w. (odprężona)

30.4

35,8

31.4

32,7

2.580

2.560

2,370

1.910

2.950

2.860

2.510

2.220

5.8

7.9 

6,4 

5,0

14.0

11.0 

8,0

3.3

3.4 

4.2

pokład podzielony na 6 warstw

5

6 CZERWONE ZAGŁęBIE
7

a

przyspagowa(nieodprężona)
podstropowa(nieodprężona)
przyspagowa ̂ (odprężonej

III w. 
(odprężona)

28,0

26,0

30,5

28,8
22,1

1.990 

1.890

1.990

1.420
1.280

2.210

2.180

2.180

1.540
1.450

5,0

4.2

4.3

4.7
3.8

9.0

9.0

2.0

2.0

2,0
3,0

na połowie wybiegu ściana została zatrzymana

śolanę uruchomiono na drugiej połowie wybiegu po wybraniu w-Hwy pode trop.
•

9
NOWY
WIREK10

podstropowa(nieodprężona)
przyspagowa(odprężona)

30,0

27,2

2.650

2.510

2.890

2.630

5.2

4.3 3,0 2,5

pokład podzielony na 2 warstwy

11
PSTROWSKI

12

podstropowa(nieodprężona)
przyspagowa(odprężona)

26,3

24,9

2.150

2.110

2*530

2.440

4,2

3.7 2,0 0.5
pokład podzielony na 2 warstwy

13
LENIN

14

podstropowa(nieodprężona)
III w. (odprężona)

33,3

31,5

2.200

2.170

2.370

2.310

4,8 

' 4,0 2,0 2,0

pokład podzielony na 3 warstwy

15
HIWKA16 MODRZSJĆ*

17

podstropowa(nieodprężona)
przyspagowa(odprężona)
II w.(odprężona

28,2

27,9

25,4

2.090

2.100

1.950

2.340

2.340 

2.180

5.2

5,1

4,7

12,0

10,5

4.0

5.0
1 '

pokład podzielony na 4 warstwy
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Natomiast wartości parametrów odkształceniowych do odległości około 3,0 m 
poniżej wybranej warstwy odprężającej (w partii odprężonej pokładu) są wy
raźnie niższe, aniżeli w partii nieodprężonej i wynoszą 20 do 3 2% - śred
nio 27%« Następnie różnica ta zmniejsza się i zanika w odległości około 
8 , 0 m poniżej wybranej warstwy odprężającej, co przedstawiono w tabl. 3 *

Tablica 3

Lp.
Odległość 

od posadzki
(m)

Spadek wyrażony w %
Rc Eo Es

1 1 , 0 2, 1 28,2 2 9 , 8

2 1,5 9,1 31,0 32,0
Odprężająca warstwa

3 2,5 5,1 2 2 , 2 20,3 podstropowa została 
wybrana przed 2 laty

4 4,5 4,4 13,9 1 1 , 1

5 6,5 1,3 15,8 1 2 , 8

6 3,5 9,8 3,4 2,4

W kopalniach "Nowy Wirek", "Pstrowski" i "Lenin" wartości Rc węgla 
nieodprężonego są wyższe od wartości Rc dla węgli odprężonych i wynoszą 
od 5 do około 10%j nie'są to więc wielkości pozwalające na wyciągnięcie 
jednoznacznych wniosków, tym bardziej, że warstwy odprężone zalegały bez
pośrednio pod warstwą odprężającą.

Analizując uzyskane badaniami laboratoryjnymi wyniki parametrów wytrsy- 
małościowo-odkształceniowych węgla w różnych (odprężonych i nieodprężonycb) 
warstwach pokładu 510 stwierdza się, że:
- w KWK "Kazimierz-Juliusz", "Czerwone Zagłębie" i "Niwka-Modrzejów" po 

wybraniu odprężającej warstwy podstropowej parametry wytrzymałościowo- 
odkształceniowe węgla w warstwie przyspągowej, pomimo odprężenia, prak
tycznie nie ulegają zmianom - są prawie identyczne, a nieznaczne odchy
lenia mieszczą się w granicach błędu pomiaru,

- w kopalniach "Nowy Wirek", "Pstrowski" oraz "Lenin" pomimo faktu, że od
prężająca warstwa podstropowa zalegała bezpośrednio nad warstwą odprężo
ną oraz bardzo krótkiego okresu ozasu od odprężenia, efekty odprężenia
w postaci zmian wytrzymałościowych węgla są znikome i wynoszą ok. T/o.

Obok badań wytrzymałościowo-odkształceniowycb prowadzono również na po
branych próbkach węgla badania energetycznego wskaźnika naturalnej skłon
ności węgla do tąpań - Wgj (tabl. 1 ).

W warunkach kopalń "Nowy Wirek", "Pstrowski", "Lenin" i "Niwka-Modrze- 
jów" stwierdzono spadek wartości W ^  w partiach odprężonych pokładu śred
nio w granicach 14-17% w stosunku do wartości w partiach nieodprężo-
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nycb. Należy jednak zaznaczyć, że partie odprężone pokładu zalegały bez
pośrednio pod wcześniej wybraną warstwą odprężającą.

W warunkach KWK "Kazimierz-Juliusz" średnie wartości wskaźnika WET 
są bardzo zróżnicowane.

W kopalni "Czerwone Zagłębie" najwyższe wartości stwierdzono w
nieodprężonej warstwie przyspągowej, natomiast w odprężonych rejonach 
tej warstwy zanotowano znaczny spadek wartości V/ET, sięgający nawet 30%.

W warstwie III, zalegającej bezpośrednio pod odprężającą warstwą podstro
pową, stwierdzono spadek wartości wskaźnika WST w granicach od 4 do 22% 

w stosunku do maksymalnych wartości WET w partiach niedoprężonych tej 
warstwy.

•-czujnik
tensometr.

Rys. 3« Model z materiałów ekwiwalentnych wybierania pokładu 510 w KWK
"Kazimierz Juliusz"

Fig. 3« Model made of equivalent materials of winning the bed 510 in 
"Kazimierz Juliusz" coal mine

Oprócz badania parametrów wytrzymałościowych węgla z pokładu 510 w wa
runkach laboratoryjnych zbudowano model z materiałów ekwiwalentnych, na 
którym odwzorowano wybieranie pokładu 510 na 6 warstw w KWK "Kazimierz 
Juliusz" (rys. 3).

Na modelu w pierwszej kolejności wybrano na zawał warstwę podstropową 
- odprężającą, a następnie kolejno warstwy na podsadzkę hydrauliczna, roz
poczynając od warstwy przyspągowej. Usytuowane w różnych miejscach pokła
du czujniki tensometryczne wykazały, że proces odciążenia warstw węgla za
legających bezpośrednio pod warstwą odprężającą zostaje zahamowany po okre
sie około 2 tygodni od chwili przejścia frontu ściany w warstwie odpręża
jącej (rys. 4), natomiast po okresie około 1-2 miesięcy naciski na węgiel
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zalegający w odległości 2 - 6 m poniżej apągu warstwy odprężającej wracają 
do normy, czyli posiadają wartości podobne do tych, jakie istniały przed 
przejściem frontu ściany w warstwie odprężającej.

3.2. Wyniki badań ”in situ" oraz ich analiza
Oprócz laboratoryjnych badań wytrzymałościowo-odk3 ztałceniowych prze

prowadzono cały szereg badań własności wytrzymałościowych węgla odprężo
nego i nieodprężonego w 7/arunkach "in situ".

W y n i k i  b a d a ń  p e n e t r o m e t r y c z n y c h
Badania penetrometryczne prowadzono w ¡C.7K "Kazimierz-Juliusz" oraz 

"Czerwone Zagłębie" zarówno w partiach odprężonych w wyniku wcześniejsze
go wybrania warstwy podstropowej, jak również w partiach nieodprożonych 
pokładu 510.

W Kopalni "Kazimierz-Juliusz" wykonano badania wytrzymałościowe w 13 
otworach usytuowanych w wyrobiskach I, II i III warstwy pokładu 510 w par
tii odprężonej wcześniejszym wybraniem warstwy podstropowej z zawałem oraz 
w "chodniku wznoszącym 5" w partii nieodprężonej. Ze względu na fakt, że 
wyniki uzyskane w otworach wykonanych z wyrobisk usytuowanych w II i III 
warstwie pokładu są zniekształcone przez dodatkowe oddziaływanie wybranej 
z podsadzką hydrauliczną dolnej warstwy, przy analizie porównawczej uwzględ
niono wyniki z otworów usytuowanych w rejonie nieodprężonym pokładu oraz 
w chodnikach warstwy I, będących tylko pod wpływem wybranej na zawał wars
twy podstropowej.

Uzyskane wyniki ilustruje tablica 4«

Tablica 4
Usytuowanie
otworów
badawczych

Rc (tiPa) Rr (MPa)

min. max. średnie min. max. średnie

Partia nieodprę- 
żona 1 2 , 0 35,0 26,4 0,77 2,31 1,70

Partia odprężona 
przez wybranie 
warstwy podstro
powej

9,6 33,6 17,4 0 , 6 2 2,15 1 , 1 2

Z powyższej tabeli wynika, te średni spadek parametrów wytrzymałościo
wych węgla w partii odprężonej w stosunku do partii nieodprężonej wynosi 
około 34/ó. Uwzględniając nawet pewne różnice w wykształceniu petrog aficz- 
nym węgla w miejscu przeprowadzonych badań, wynik ten należy uznać ;a jed
noznacznie wskazujący na osłabienie struktury węgla w odprężonym re ¡onie 
pokładu, co graficznie przedstawiono na rys. 5«
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::ys. Orodnie wytrzymałość ./ę;:io pokł. 510 w odprężonych i nieodprężo- 
nycn partiach iCV.'i; "Kazimierz-Juliusz" z badań penetrometrycznych
5« Average coal strength in the bed 510 in stressed and unstressed 
parts in "Kazimierz-Juliusz" coal mine from penetrometer tests
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Rys. 6. Średnia wytrzymałość węgla pokł. 510 w odprężonych i nieodp: ężo- 
nych partiach K.7K "Czerwona Zagłębie" wg badań penetrometrycznych

Fig. 6 . Average coal strength in the bed 510 in stressed and unstressed 
parts in "Czerwone Zagłębie" coal mine according to penetrometr tests
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W KWK "Czerwone Zagłębie" badania penetrometryczne przeprowadzono łącz
nie w 18 otworach, lecz do analizy wyników zakwalifikowano 4 otwory w re
jonach nieodprężonych oraz 8 otworów w rejonach odprężonych w wyniku wy
brania warstwy podstropowej z saaozestaloną podsadzką hydrauliczną; po
zostałe otwory usytuowane były bowiem w miejscach, gdzie wybrana była 
zarówno warstwa podstropowa, jak i przyspągowa. Średnie uzyskane wyniki 
przedstawiono na rys. 6 oraz w tabl. 5«

Tablica 5

Usytuowanie otworów 
badawczych

E0 (MPa) Rr (MPa)

min. max. średn. min. max. średn.

partia nieodprężona 14,4 33,6 23,1 0 , 9 2 2 , 1 6 1,49

partia odprężona przez 
wybranie warstwy pod
stropowej

3,6 31,2 19,1 0,23 2 , 0 0 1 , 2 2

średni spadek parametrów wytrzymałościowych węgla w partii odprężonej 
w stosunku do wartości uzyskanych w partii nieodprężonej nie przekracza 
185».

W KWK "Czerwone Zagłębie" zaobserwowano znaczny spadek parametrów wy
trzymałościowych węgla do odległości 3 , 0 m poniżej spągu warstwy odprę
żającej (36#), następnie do około 7,5 m spadek ten był niewielki (w gra
nicach 125»), natomiast w odległości powyżej 8 , 0 m od spągu warstwy od
prężającej nie stwierdza się obniżenia parametrów wytrzymałościowych pod 
wpływem eksploatacji odprężającej.

W oparciu o wyniki badań penetrometrycznych można stwierdzić, że wybra
nie w pierwszej kolejności podstropowej warstwy grubego pokładu na zawał 
(KY/K "Kazimierz-Juliu3z") ma znacznie większy wpływ na odprężenie i obni
żenie parametrów wytrzymałościowych węgla w niżej zalegających warstwach 
od wybrania warstwy podstropowej z samozestalającą podsadzką hydraulicz
ną, której ściśliwość według przeprowadzonych badań wynosi około 335i.

Z powyższej analizy wynika, że przy tej samej grubości wybranej warstwy 
podstropowej i grubości pokładu sposób kierowania stropem decyduje zarów
no o pionowym zasięgu zmian parametrów wytrzymałościowych węgla jak i ich 
wielkości.

W y n i k i  b a d a ń  o d b o j n o ś c i o w y c b
Badania odbojnościowe przeprowadzone zostały w dwóch wyrobiskach pochy

łych KWK "Czerwone Zagłębie", przecinających pokład 510 od spągu do stro
pu, a mianowicie w pochylni transportowej do G-VII (partia nieodprężona) 
oraz w przecince do upadowej 2/1X1 (partia odprężona) - rys. 1 1 2 .
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Stwierdzono, że średnia wytrzymałość węgła na ściskanie Ro w partii 
nieodprę-żonej pokładu jest wyższa aniżeli w partii odprężonej. Do odleg
łości 3 , 5 m poniżej warstwy odprężającej wynosi ona 20(4, następnie róż
nica ta systematycznie zmniejsza się, zanikając praktycznie w odległości 
około 6,0 m poniżej warstwy odprężającej (rys. 7). Wyniki badań odboj- 
nościowycb wskazują zatem, że obniżenie parametrów wytrzymałościowych wę
gla występuje na odległość do około 6 , 0 m poniżej warstwy podstropowej 
wybranej z samozestalającą podsadzką hydrauliczną.

W y n i k i  b a d a ń  s e j s m i c z n y c h
Badania sejsmiczne przeprowadzono w kopalniach "Kazimierz-Juliusz", 

"Czerwone Zagłębie", "Pstrowski" oraz "Niwka-Modrzejów".
W KWK "ICazimierz-Juliusz" stwierdzono, że pomimo wcześniejszego odprę

żenia warstwy przyspagowej wybraniem na zawał warstwy podstropowej pręd
kość rozchodzenia się podłużnej fali sejsmicznej V w obu warstwach była 
prawie jednakowa (tabl. 6 ). Nie stwierdzono zatem w warstwie przyspagowej
- oddalonej od warstwy odprężającej o 13,0 m i wybranej przed 4,5 laty
- skutków odprężenia. Wyraźne różnice w prędkości rozchodzenia się fali 
podłużnej w węglu stwierdzono natomiast przy porównaniu wyników osiągnię
tych w warstwie II w stosunku do warstw: podstropowej i przyspagowej} róż
nica ta wynosi 23,054, zaś anomalia A = -2254 (tablica 6 ). Jednakże zazna
czyć należy, że istotny wpływ na ten stan rzeczy miało podebranie II wars
twy pokładu przez .warstwę I.

W KWK "Pstrowski" stwierdzono wyraźne różnice w prędkości rozchodzenia 
się fali podłużnej.

W warstwie podstropowej była ona o około 29/4 większa aniżeli w znajdu
jącej się bezpośrednio pod nią warstwie przyspągowej, przy czym węgiel w 
obydwu-warstwach był podobny. W tym przypadku anomalia prędkości wynosi 
A b  -29%. Warstwa przyspągowa odprężona jest więc w stopniu prawie bardzo 
dobrym przez dokonaną w warstwie podstropowej przed 6 miesiącami eksploa
tację zawałową.

Badania sejsmiczne w KWK "Niwka-Modrzejów" prowadzono w nieodprężonej 
warstwie podstropowej oraz w odprężonych warstwach I i II. Analizując 
średnie wyniki uzyskanych badań stwierdzić należy, że różnice w prędkości 
rozchodzenia się fal sejsmicznych w warstwach nieodprężonych pokładu róż
nią się jedynie nieznacznie (około 1/4) od prędkości rozchodzenia się fal 
sejsmicznych w odprężonej, przyspagowej warstwie pokładu. Wynika to z fak
tu znacznego oddalenia warstwy przyspagowej od warstwy odprężającej (oko
ło 1 2 , 0 m) oraz długiego czasu, jaki upłynął od chwili wybrania warstwy 
podstropowej (około 4 lat). Natomiast pomiary wykonane w II warstwie po
kładu, odprężonej zarówno przez wybranie warstwy podstropowej jak i przy
spagowej, wykazują 'wyraźne obniżenie prędkości rozchodzenia się fal sejs
micznych A = -30%.
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Z", iturrlc-nle .ji-Jnlch nynlków badoń cajanlcznych »ęgla pokładu 3 1 0  w »ybrenych kopalniach PB
Odległość (o) średnia Anomaliaprędkości

A
OS)

Czas od
Lp. Kopalnia Wam twa pokładu od stropu pokładu od spp.gu warotry odpręzajacej

fali podłużnej Vp 
(o/s)

wybrania-arstwy
odprężającej
(lata)

podstropowa (nicodprężona) 2,0 1.895
1 kaukiekz-JULIUoZ I w. - przyoparowa (odprężona) 17,0 13,0 1.915 ■f 1,0 4,5

II w.
1 odprężona) 14,0 10,0 1.480 -22,0 4,5

rejon nieodprężonypokładu 3.0 _ 1.655
pochylnia transportowa do G-VII 5.0 - 1.620 - -
0  długości ok. 50 m wykonana od spęgu 8,0 - 1.820
do rtroou pokładu(rya. i) 10,5 . 1.980

2 CCIZ-.ONEZAGû TsIB
rejon odprężony pokłndr 5.5 2,5 1.030 -36,0
przecinka od spągu pokł. do warstwyodprężającej ze ścian:/ 711 do upadowej 2/1II (rya. 2 )

7,5
9,0
10,5

4.5
6,0
7.5

1.500
1.590
1.710

-18,0

-14,0

2.0

i

3 ?-TaC.VJkI
podstropowa (nieodpryzona) 2,0 - 1.980 - -
przyapocowa (odpr-. r.ona) 5,0 2,0 1.405 -29,0 0,5

podstropowa(nleodprężona) 2,5 _ 1.940 _ -

przy.i:ngowa (nicodpręzona) 16,0 1.890 _ _
4 TH« i LA 

KOIłP.ZUjC.7 przyopigowaVodprv-'.na) 16,0 12,0 1.870 -1,0 4,0
II w.(odprężona) 13,0 9,0 1.340 -30,0 5,0
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W BYK "Czerwone Zagłębie" badaniami sejsmicznymi objęto cała grubość 
pokładu 510 i to zarówno w partii odprężonej (przecinka do upadowej 
2 /1 X 1 - ry3 . 2), jak i nieodprężonej (pochylnia transportowa do oddz.
G-VII - rys. 1). Ponadto badania prowadzono w wyrobiskach chodnikowych 
wykonanych bezpośrednio lub w niewielkiej odległości poniżej wybranej 
podstropowej warstwy odprężającej. Warstwa ta wybierana była z samozesta- 
lająca podsadzką hydrauliczną. Średnie wyniki przeprowadzonych badań po
dano w tablicy 6. Badania wykonane w rejonie .nieodprężonym w pochylni 
transportowej do oddz. G-VII wykazały niewielkie zróżnicowanie w prędkoś
ciach rozchodzenia się fal sejsmicznych w różnych warstwach pokładu. Róż
nice te dochodziły do 185a. Znacznie większe zróżnicowanie wyników stwier
dzono w przecince do upadowej 2/III w rejonie odprężonym. Różnica w pręd
kości rozchodzenia się fal sejsmicznych w warstwie bezpośrednio pod wybra
na na samozestalającą podsadzkę warstwą podstropową v; stosunku do warstwy 
przyspągowej, odległej od wybranej warstwy odprężającej o około 7,5 n wy
nosiła Podobnie przedstawiała się sprawa z anomalią prędkości roz
chodzenia się fali sejsmicznej, która wahała się od A = -3fo'ś bezpośred
nio pod warstwą odprężającą do A = -14‘ś - przy spągu pokładu. Czas od
prężenia w tym przypadku wynosił 2 lata.

W celu uzyskania wyników z pomiarów wykonanych w tym samym węglu i na 
tym samym miejscu przeprowadzono pomiary sejsmiczne wg metodyki profi
lowania sejsmicznego w upadowej 2 / 1  w czasie odprężenia tego rejonu po
kładu ściana 741 w warstwie podstropowej w 1930 r. oraz w czasie wybie
rania ściany 711 po spągu pokładu w 1982 r. Profil pomiarowy wykonany w 
pierwszym cyklu badawczym usytuowany był pod odprężającą ściana 741 w 
warstwie przystropowej na odcinku 80 □ przed czołem ściany oraz 7 0 m za 
czołem ściany. Pomiarami określono wartość prędkości w strefie pod wybra
ną XV warstwą pokładu 510 i pod calizną poza rejonem wpływu krawędzi 
wybranej warstwy'IV. Uzyskany rozkład prędkości przedstawia krzywa (1) na 
rys. 8. Prędkość odniesienia VQ (węgiel nienaruszony) wynosi 2050 m/s, 
a prędkość charakterystyczna dla strefy odprężonej V0(Jp (1 ) = 1500 m/ę. 
Ujemna anomalia prędkości wynosi A = -26,S‘/j.

Drugi cykl badawczy wykonano po upływie 2,5 roku w trakcie wybierania 
I warstwy pokładu ścianą 711 pod wybraną warstwą IV. Profil pomiarowy usy
tuowany był w tym samym miejscu, a rozkład prędkości fali podłużnej przed
stawia krzywa (2) na rys. 8 . Określona wartość prędkości fali podłużnej 
pod wybraną warstwa IV pokładu 510 wynosi 1.700 m/s. Ujemna anomalia pręd
kości określona w stosunku do pierwotnej prędkości odniesienia 2.050 m/s 
wynosi A = -17,0,3. Ha podstawie uzyskanych wyników można ocenić stopień 
efektywności odprężenia w poszczególnych okresach czasu,* a mianowicies
- bezpośrednio po wybraniu IV warstwy pokładu 510 ścianą 741 odprężenie 
warstwy I pokładu jalco dobre,

- po upływie 2,5 lat od wybrania IV warstwy pokładu 510 odprężenie wars
twy I jako średnie.



Odprężający wpływ wybrania.. 307



303 J. Łojas, G. Ochman

W y n i k i ,  p o m i a r ó w  n a c i s k ó w  n a  c z u j n i 
k i  h y d r a u l i c z n e  z a i n s t a l o w a n e  b e z p o 
ś r e d n i o  p o d  w a r s t w ą  o d p r ę ż a j ą c ą
W celu określenia nacisków na węgiel zalegający bezpośrednio pod wars

twą odprężającą w spągu ściany odprężającej na głębokości 1 ,5-2 , 0  m zains
talowano specjalne czujniki hydrauliczne połączone manometrem, na którym 
odczytywano wzrost lub spadek nacisków na czujniki. Badania te prowadzo
no przez okres 3 miesięcy w KWK "Kazimierz-Juliusz" i "Czerwone Zagłębie" 
w rejonie ścian odprężających (zys. 9). Stwierdzono wzrost nacisku na za
łożone bezpośrednio pod wybieraną warstwą odprężającą czujniki w chwili, 
gdy front ściany w warstwie odprężającej znajdował się w odległości o oko
ło 25 m od miejsca ich założenia (rys. 10). Nacisk ten osiągnął maksymal
ną wartość, gdy front ściany znajdował się około 5 m przed czujnikami, 
by następnie gwałtownie obniżyć się, osiągając swe minimum około 15-20 m 
za frontem ściany (po około 2 tygodniach).

Zaznaczyć należy, że w czujnikach założonych pod ścianą wybieraną z 
zawałem stropu stwierdzono większy o około 3G% spadek nacisku aniżeli na 
czujnikach zabudowanych pod ścianą wybieraną z podsadzką. Następnie ciś
nienie ponownie wzrastało, by ustabilizować się po dwóch miesiącach w 
odległości około 90 m za frontem ściany. Jednocześnie stwierdzono, że 
na czujniki założone w mniejszej odległości od spągu warstwy odprężającej 
wywierany był nacisk większy, przy czym równocześnie prędzej następowała 
rekonstrukcja nacisków wtórnych po przejściu frontu ściany.

W y n i k i  o b s e r w a c j i  d o ł o w y c h
Obok badać laboratoryjnych i dołowych dokonano oały szereg obserwacji 

w różnych fazach wybierania grubych pokładów w odprężonych i nieodprężo- 
nycb rejonach. Obserwacje przeprowadzone w kopalniach: "Andaluzja", "Czer
wone Zagłębie", "Kazimierz-Juliusz" i "Niwka Modrzejów" wykazały, że ura
bianie węgla w warstwach odprężonych grubego pokładu było.o wiele trud
niejsze aniżeli w przystropowej warstwie odprężającej, w której kombajn 
często nie urabiał więcej aniżeli 5Q-60Sa powierzchni calizny węglowej.

Prowadzono również analizę ilości i wielkości odprężeń o energii powy
żej 1 0^J, rejestrowanych w rejonach prowadzonej eksploatacji pokładu 510 
w kopalniach "Czerwone Zagłębie" i "Kazimierz Juliusz" (w partiach odprę
żonych i nieodprężonych).

W kopalni "Czeiwońe Zagłębie" dokonano analizy ilości odprężeń w oddz. 
G-II (ściany 264, 214 i 215) oraz w oddz. G-VII (ściany 741, 742 i 711), 
natomiast w kopalni "Kazimierz Juliusz" w rejonie ścian: 165, 113, 114,
114z i 123« Celem określenia porównywalnych zależności oznaczono ilość 
zarejestrowanych odprężeń o energii powyżej 1 0^J w ścianie o długości 
1 0 0 m w ciągu miesiąca wskaźnikiem K^, s ilość odprężeń o energii powy
żej 10^J w ścianie o długości 100 m w ciągu miesiąca - wskaźnikiem K,.4
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Rejestracje tych odprężeń prowadziły kopalniane stacje sejsmologiczne. 
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabl. ?• Z analizy wynika, że w warunkach 
kopalni "Czerwone Zagłębie", gdzie odprężona warstwa przyspągowa zalega 
około 1 0 m poniżej podstropowej warstwy odprężającej, wskaźniki i 
dla ścian 214 i 711 prowadzonych w warstwie odprężonej przed 2,0-2, 5 laty 
są kilkakrotnie niższe aniżeli w warstwie odprężającej. Równocześnie stwier
dzono, że w ścianie 215, prowadzonej w podobnych warunkach geologiczno- 
górniczych jak ściana 214, lecz odprężonej przed 3,3 laty, wskaźniki K^ 
i K^ znacznie wzrosły. Świadczy to o rekonstrukcji stanu naprężeń w tym 
rejonie po upływie 3-4 lat od chwili odprężenia.

Podobne wnioski wynikają po analizie wyników zarejestrowanych odprężeń 
w czasie wybierania pokładu 510 w kopalni "Kazimier.,--Juliusz". W ścianach 
113 i 114, prowadzonych w odprężonej przed 2 laty warstwie przyspągowej 
zalegającej około 14 m pod warstwą odprężającą, wskaźniki K^ i \  

ależ kilkakrotnie niższe aniżeli w warstwie odprężającej. Dla ścian 114z 
i 123 prowadzonych w warstwach odprężonych przed 4,5 laty wskaźniki i 
K* są zniekształcbne z tego powodu, że rejestracja odprężeń prowadzona 
była wspólnie dla ścian 114z i 123, przy czym ściana 123 prowadzona była 
w warstwie II odprężonej dodatkowo warstwą I.

4. OCENA WPŁYWU EKSPLOATACJI ODPRĘŻAJĄCEJ W PRZYSTROPOWEJ WARSTWIE 
GRUBECO POKŁADU RA STAB NAPRĘŻEŃ I WŁASNOŚCI WĘGLA W NIŻSZYCH 
WARSTWACH

Dokonana analiza uzyskanych wyników badań 1 obserwacji pozwala na 
stwierdzenie, że metodami laboratoryjnymi bardzo trudno jest ustalić zmia
ny, jakie zachodzą w węglu pod wpływem jego odprężenia. Spowodowane to 
jest faktem, że do badań laboratoryjnych używa się praktycznie najmocniej
szych fragmentów węgla, eliminując tym samym powstałe w trakcie eksploata
cji odprężającej wszelkie pęknięcia i szczeliny, które stanowią główny 
czynnik obniżający parametry wytrzymałościowe węgla w caliźnie.

Uzyskane w badaniach laboratoryjnych wartości Rc dla węgla odprężo
nego i nieodprężonego są podobne i różnią się między sobą średnio o oko
ło 5/ój' tak małe zróżnicowanie niekoniecznie musi być w wyniku odprężenia 
węgla, lecz również na skutek niedoskonałości obróbki lub zmienności wy
kształcenia petrograficznego węgla.

Podobnie przedstawia się Bprawa z wynikami wskaźnika naturalnej skłon
ności węgle do tąpań, który jest bardzo zróżnicowany. Najbardziej zauwa
żalny jest spadek wartości WET w warstwie zalegającej bezpośrednio pod 
warstwa odprężającą i mieści się on vr granicach 15ij; w głębszych warstwach 
obniżenie to zanika.

Z kolei szczegółowe badania laboratoryjne parametrów odkształceniowo- 
sprężystych E0 i SB wykazały jednoznaczny ich spadek jedynie w warstwie
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zalegającej bezpośrednio pod warstwą odprężającą i to w szerokich grani
cach, wynoszących 3055 dla warunków KWK "Czerwone Zagłębie" i ok. 3$S w ko
palniach "Sowy Wirek", "Pstrowski? i "Lenin". Wyniki parametrów odkształ
ceni owo-sprężystych osiągnięte w warstwach odprężonych zalegających w od
ległości większej aniżeli 5 m od warstwy odprężającej są różne w różnych 
kopalniach, a więc są bardzo kontrowersyjne.

Wyniki badań modelowych potwierdzają tylko częściowo wyniki badań la
boratoryjnych i dołowych, a wnioski dódnośnie do czasu trwania odprężenia 
znacznie odbiegają od wyników obserwacji dołowych oraz doświadczeń kopalń 
w tym zakresie.

Dla określenia i oceny stopnia odprężenia, czasu jego trwania, jak rów
nież określenia zmian wartości parametrów wytrzymałościowo-sprężystych 
węgla w niższych warstwach grubego pokładu pod wpływem eksploatacji od
prężającej w warstwie podstropowej najbardziej przydatne okazały się ba
dania penetrometryczne oraz sejsmiczne w wersji przeznaczonej do oceny 
stanu naprężeń.

Badania penetrometiyczne jednoznacznie wykazały wpływ eksploatacji cdr 
pręaającej w warstwie podstropowej na obniżenia parametrów wytrzymałoś
ciowych w niżej zalegających warstwach.

W kopalni "Kazimierz-Juliusz", gdzie warstwa podstropowa wybrana zos
tała z zawałem, badania penetrometryczne wykazały, obniżenie parametrów 
wytrzymałościowych o 3455 na odległość do 11 m poniżej spągu wybranej 
warstwy odprężającej (rys. 5 ).

W kopalni "Czerwone Zagłębie", gdzie warstwa podstropowa wybrana zos
tała z samozestaloną podsadzką hydrauliczną, stwierdzono obniżenie o 35.5 
parametrów wytrzymałościowych na głębokości do 3 , 0  m poniżej wybranej 
warstwy odprężającej, zaś na głębokości 7 , 5  m poniżej spągu warstwy od
prężającej różnica ta praktycznie zanika (rys. 6 ).

Według badań odbojnośoiowych, przeprowadzonych w KWK "Czerwone Zagłę
bie", obniżenie parametrów wytrzymałościowych pod wpływem eksploatacji 
odprężającej w warstwie podstropowej występuje do głębokości około b,G n 
(rys. 7).

Pozytywne wyniki w zakresie określenia stopnia odprężenia niższych 
warstw węgla pod wpływem wybrania warstwy podstropowej uzyskano badania
mi sejsmicznymi. Badania.te, prowadzone w różnych rejonach pokładu 510 
w partiach odprężonych i niaoaprgżonyeh, wykazały jednoznacznie dobre od
prężenie w warstwach zalegających bezpośrednio pod warstwą odprężającą 
oraz słabszy wpływ odprężenia na odleglejsze warstwy pokładu.

Bardzo miarodajne wyniki uzyskano pr.y zastosowaniu badań sejsmicznych 
w upadowej 2/1 R/K "Czerwone Zagłębie", bowiem przeprowadzone w niej ba
dania obejmowały zarówno nieedprężona jak i odprężona częśc pokładu w roś
nych okresach czasu, co pozwoliło na dokładne ustalenie w tym samym wyro
bisku różnic w stanie naprężeń panujących na całej długości profilu, mię
dzy innymi po okresie 2,5 lat.



J. Łojas, G. Ochman

Przeprowadzona analiza zarejestrowanych odprężeń o energii powyżej 
1(Pj w rejonach prowadzonej eksploatacji wykazała, że w warstwie odprę
żonej w porównaniu z warstwa nieodprężoną ilość odprężeń jest kilkakrot
nie mniejsza w okresie do ok. 3 lat, a później następuje wzrost ilości 
odprężeń.

Oceniając całościowo wszystkie wyniki uzyskane różnymi metodami badaw
czymi jnożna stwierdzić, że pod wpływem wybrania podstropowej warstwy od
prężającej w niżej zalegających warstwach grubego pokładu następuje zarów
no odprężenie węgla, jak i osłabienie jego parametrów wytrzymałościowych. 
Jednakże tak za3 ięg jak i czas odprężenia oraz jego stopień są bardzo 
trudne do ścisłego określenia.

Zastosowane metody badawcze określają jedynie w przybliżeniu wielkość 
wpływu eksploatacji odprężającej na poszczególne parametry mechaniczne 
węgla, jak i zasięg efektów odprężenia. Podstawowymi czynnikami wpływają
cymi na trudność jednoznacznej interpretacji uzyskanych wyników są między 
innymi:
- trudności przeprowadzenia badań w miejscach odpowiadających warunkom 

założeniowym, między innymi niemożliwość badania tej samej warstwy, w 
tym samym miejscu przed i po dokonaniu eksploatacji odprężającej;

- zmienność wykształcenia litologicznego węgla w obrębie danego pokładu 
zarówno w poszczególnych warstwach, jak i w obrębie danej warstwy w róż
nych miejscach badania.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawione badania i pomiary miały na celu ustalenie prawidłowości 
kształtowania się zmian w stanie naprężeń oraz we własnościach wytrzyma
łościowych węgla', "alegującego w niższych warstwach grubego pokładu, pod 
wpływem wybrania i jdstropowej warstwy odprężającej. Na podstawie przepro
wadzonych licznych badań stwierdzono występowanie oddziaływania eksploata
cji odprężającej w warstwie przystropowej na obniżenie się parametrów wy- 
trzymałościowo-sprężystych węgla w niższych warstwach, a w szczególności 
w warstwie zalegającej bezpośrednio pod warstwą odprężającą.

Zmiany te określić można głównie na podstawie wyników badań dołowych 
w warunkach "in situ", natomiast badania laboratoryjne ze względu na swoją 
specyfikę wydają się być w tym zakresie mało przydatne. Badania i obser
wacje dołowe pozwalają na stwierdzenie, że pod wpływem eksploatacji odprę
żającej w warstwie podstropowej zachodzi czasowe zwolnienie naprężeń w 
warstwach niżej zalegających, które po pewnym czasie ponownie wzrastają. 
Świadczy to o rekonstrukcji naprężeń zbliżonych do pierwotnych, co powo
duje ponowne nagromadzenie energii sprężystej, a w konsekwencji przypadki 
jej gwałtownego wyładowania w czasie późniejszego wybierania niższych 
warstw pokładu.
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Ha podstawie przeprowadzonych badań, pomiarów i obserwacji uzyskanych 
wyników i ich analizy można sformułować następujące stwierdzenia i wnios
ki:

1. Do określenia stopnia odprężenia oraz zmian wielkości parametrów 
wytrzymałościowo-sprężystych węgla w niższych warstwach grubego pokładu 
pod wpływem eksploatacji odprężającej w warstwie podstropowej najbardziej 
przydatne są badania dołowej penetrometiyczne i sejsmiczne, natomiast me
tody laboratoryjne ze względu na swoją specyfikę są w tym zakresie mniej 
przydatne.

2. W wyniku badań laboratoryjnych nie stwierdzono zmian parametrów wy
trzymałościowych węgla zalegającego w niższych warstwach grubego pokładu 
pod wpływem eksploatacji odprężającej w warstwie podstropowej, iiatomiast 
stwierdzono, że parametry odkształceniowo-sprężyste oraz wskaźnik natural
nej skłonności węgla do tąpań uległy obniżeniu w granicach od 3 do
35So w stosunku do wartości w partiach nieodprężonyoh, na odległość do
6,5 m - poniżej spągu warstwy odprężającej.

3* Ha podstawie wyników badań penetrotnetrycznych oraz odbojnościowych 
stwierdzono:
- obniżenie się parametrów wytrzymałościowych węgla odprężonego przez wy

branie w pierwszej kolejności podstropowej warstwy odprężającej z samo- 
zestalającą podsadzką hydrauliczną w granicach 30rś do odległości oko
ło 3 m i 12'/ó do odległości 7,5 m poniżej spągu warstwy odprężającej,

- obniżenie się parametrów wytrzymałościowych niższych warstw węgla gru
bego pokładu, odprężonych przez wybranie podstropowej warstwy odpręża
jącej z zawałem, średnio o 30/ś na odległość do 11,0 m poniżej spągu 
warstwy odprężającej.
Zawałowa eksploatacja podstropowej warstwy odprężającej grubego pokła

du zwiększa prawie dwukrotnie pionowy zasięg osłabienia wytrzymałości wę
gla w porównaniu z wybieraniem odprężającej warstwy tej samej grubości 
na podsadzkę.

4. Eksploatacja odprężająca warstwy podstropowej grubego pokładu powo
duje czasowe obniżenie naprężeń w węglu warstw niżej zalegających. Czas 
trwania odprężenia uzależniony jest od całego szeregu czynników, z których 
najważniejszymi są: sposób kierowania stropem w przystropowej warstwie 
odprężającej oraz parametry wytrzymałościowe węgla warstw odprężonych. 
Przeprowadzona analiza badań sejsmicznych oraz ilości odprężeń zarejes
trowanych w trakcie wybierania pokładu 510 w kopalniach "Czerwone Zagłę
bie" i "Kazimierz-Juliusz" wykazała, że po wybraniu podstropowej wa>stwy 
odprężającej o grubości około 3,0 m z samozestalająoą podsadzką hy rau- 
liczną czas trwania odprężenia wynosi około 3 lat, natomiast przy w ’bra
niu tej warstiTy z f zawałem stropu - około 5 lat. Najkorzystniej jest wybrn 
warstwy odprężone w okresie do 2 lat.
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5. V,' wyniku obniżenia sio stanu naprężeń w niżej zalegających warstwach 
grubego pokładu, pod wpływem ’wybrania odprężającej warstwy podstropowej, 
węgiel tych warstw jest trudniej urabialny.

6. Da podstawie całokształtu przeprowadzonych kompleksowo badań geo
technicznych oraz obserwacji dołowych stwierdza się, że po wybraniu pod
stropowej warstwy odprężającej grubego pokładu dalsze wybieranie niżej 
zalegających warstw węgla powinno następować w strefie bardziej odprężo
nej, a więc kolejno warstwami "z góry na dół".
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OTnyCKAluĘEE BJIHHHHB BHBOPKM OKOJIOKPOBEJIbHOrO 
IUIACTA rPyBOíi Tarnin HA H3MEHEHHE HAIIPflSCEHHÍÍ 
H nPOHHOCTH yrjIH B HH5KHHX T0JDHAX

P e 3 jo m e
flaa- yMeHbmeHHa yrpo3u ropHLix y^apoB, BMCTynaioinHX b tojicthx cjiohx, b 

yrojiBHMX aaxTax IIojibmn ô eHfc nació SKcnjiyaianH» ae^yi o6pa30M, « 0  b nepByio 
oqepeflb pa3pa6aibiBajoT, KaK CHZMajoąyjo HanpaxeHHe, BepxHeft okoJioKpoBejibHbiií 
cJioił miacia c 3aBajioM hjih 3aKjiâ Koił, a 3aieM pa3pa6aTUBaioTCH HHxtHue ruiacTu.

ilxa HCCJie^oBaHHH H3MeHeHHtt, jcoTopue BU3htBaei CHHMaiomaa. HanpaaceHHa 3kc- 
nayaiaipia, a Taxxe ajih onpe^eaeHiia ee bjihhhhh na ycaoBita BuSopKH ociaBnea- 
ca ijaciH naacTa, 6buin npoBefleHH KOMnaeKCHHe aaSopaiopnue accaejioBaHHa h 
HCCJieflOBaHHa "in situ".
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n o f l iB e p a c ^ e H o , v x o  n a O o p a x o p H b ie  n cc jie ,n o B aH H H , oxB aiH B aram H e o6 o 3HaveHHH 

n a p a M e ip o B :  Rc , Eq , Eg , a  x a K x e  K O BiKpHipieHia H a x y p a jib H o ii ckjiohhocih y r j w  

K ropHHM  y a a p a ia ,  hbjihioich j m  sihx u e j ie i i  MaJio npnroflH biM H . 3 x o  c j ie ^ y e T  «3 

x o r o ,  h t o  f lj ia  j ia b o p a x o p H b ix  HccjieA O BaH H ft npaKXHHecKH npm aeHH ioxcH  caM ue 

K penK H e $ p a rM e H ih i y r j i n ,  HCKJHoyaa xeM caubiM  BOSHHKaionHe b n p o p e c c e  s K c n j iy a -  

x a i m n ,  cH HM a»m ea H a n p n x e H H e , p a 3H o ro  p o ^ a  xpeinH H tj, K o x o p u e  hbjihmich r j i a B -  

HhiM cfaKTopoM  o6HH3taion(HM n ap aM ex p b i npoH K O ciH  y r j i a .

HaaSojiee npHro^HUMH hbjihioich HecaeAOBaHHH neHeipoMexpmiecKHe h HCCJieao- 
BaHHH ceiiCMHiecKHe "in situ". IleHeipoMexpHHecKHe nccJie,a,0BaHHH noKa3ajiH 
napaMexpN npovHociH yrxa, c Koxoporo chhxo HanpnaceHne nyxeM chhihh b nep*- 
Byio ottepe^B OKOJioKpoBeiiBHoro cjioh c 3aKJiaflKoit, noHH3HJincb Ha 30% Ha pac- 
ciohhhh 3 m h Ha 12% Ha paccxoftHHH 7,5 m, a npn BuSopxe cjioeB CHHMaiOmHX 
HanpaJiceHHe c oSpyme'HHeM KpoBJiH - Ha 30% Ha pacciOHHHe s,o 11 u HHxe nexanero 
6oxa njiaoxa.

Ha ocHOBaHHH ceftoMHaecKHX Hccjie^oBaHHa onpe^eJieHo aHOMajia» CKopociH'S

o

i\je: v0^p - CKopociB pacnpocxpaneHHH npoaojibHoii ceSCMHHecKoa bojihh b rop- 
Hoit nopoae co chhxhm HanpnxeHHeM, VQ _ cKopocib pacnpocxpaneHHii npoiiojibHoa 
cettcMHHecKoS bojihh b ropHoft nopo.se, b Koxopoa HanpaxeHHe He c h h x o.

Ha 3I0M ocHOBaHHH yiBepsytaexcH, m o  nocjie BhibopKH oKOJioKposejibHoro cjioh 
CHHHaiomero HanpnxeHne Ha raySaHe ok. 3 u c saKJiasKOft BpeHH seilciBHH oxnycxa 
- okojio 3 Hex, a npH BuSopKe cjioh oxoft iojhuhhh c 3aBaJi om kpobjih - ok. 5 Jiex

UHSTRESSIHG IHFLUElfCE OP SUPERSTRATUM WIHIJILG OP THICK BED Oil THE CHAIiGE 
OF COAL STRESSES AMD RESISTAITCE III LOWER STRATA

S u m m a r y
In Polish coal nines in order to decrease threatening with crumps 

occuring in thick beds the exploitation is often carried out in such a 
way that at first the upper superstratum of the bed with breaking down 
or packing is extracted, and then tho lower strata.

To examine the changes caused by' un3tressing exploitation and to deter, 
mine its influence on the winning conditions of the rest of the bed the 
laboratory tests and "in situ" examinations have been carried out.

It has been found out that laboratory tests concerning determination
of parameters: R , E , E and indicator of natural coal tendenoyto crumos
W—j, are nor very useful for these purposes. It results from the fa t that
for laboratory tests the strongest parts of coal are used what duri tg
unstressing exploitation eliminates all crackings which are basic a ta 
factors decreasing strength parameters of unmined coal.

The most useful are penetrometer and seismic tests "in situ". 3y mean 
of penetrometer tests it has been shown that strength parameters of co

*
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unstressed by winning at first of underroof stratum with packing have 
been decreased with 30k to the distance of 3 a end 12;1 to the distance 
of 7,5 m, and by winning of unstressing stratum with roof breaking down 
- with 30k to the distance up to 11 c beneath the floor of this stratum.

By means of seismic tests velocity anomalies

have been defined, where: v0(jp - velocity of seismic longitudinal wave
propagation in instressed rock, VQ - velocity of seismic logitudinal 
wove propagation in stressed rook, and on the base of these tests it has 
been found that after winning . of underroof unstressing stratum with 
thickness about 3 m with packing the time of unstressing is about 3 
years, and winning of similar stratum with roof breaking down - ab. 5 
years.


