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ZASIĘG ZRUSZENIA GÓROTWORU NAD EKSPLOATOWANYM POKŁADEM 
Z ZAWAŁEM STROPU W KOPALNI "BOGDANKA"

S t r e s z c z e n ie .  W a r t y k u l e  omówiono dotychczasowe badania zas ięgu  
s t r e f y  z ru s z e n ia  w warunkach kopa lń  G ó rn o ś lę s k le g o  Z a g łęb ia  Węglo­
wego (GZW) i  Rejonu Ł ę c z y c k ie g o  kop. Rud Ż e la z a .  P rzy toczono  wstęp­
ne badan ia  GIG -  O d d z ia ł  Terenowy w L u b l i n i e  z ru s z e n ia  gó ro tworu 
nad eksp loatowanę ś c ia n a  w p o k ł .  382 w KWK "Bogdanka" -  Lu be lsk ie go  
Z a g łę b ia  Węglowego (LZW), przeprowadzone w la ta c h  1984-1985.

Szczegółowo omówiono i  udokumentowano badania w łasne dotyczące 
z as ięg u  s t r e f y  z ru s z e n ia  naruszonego gó ro tw o ru  w t e j  k o p a ln i  LZW 
nad eksploatowanym p o k ł .  382, p r z y  zas tosow an iu  w ie rc e ń  rdzen iowych .

N ie z a le ż n ie  od podziemnych badań, s to s u ją c  model s p r ę ż y s to le p k i  
(S ta n d a rd )  o ra z  ś re d n ie  s t a ł e  m a te r ia ło w e  d la  gó ro tw o ru  w LZW, p rzy  
w y k o rz y s ta n iu  wzorów H. G i l a ,  W. K ra j  a \ J , 8J i  s tanów g ra n icznych  
wyznaczonych z h ip o te z y  de S a in t -V e n a n ta  i  zmodyfikowanego warunku 
Coulomba-Mohra, o k re ś lo n o  t e o r e t y c z n ie  z a s ię g  z n is z c z e n ia  n a d le g łe -  
go g ó ro tw o ru  po u p ły w ie  znacznego czasu (4  l a t a )  od dokonanej eks­
p l o a t a c j i .  Otrzymane z o b l ic z e ń  dane zas ięgu  s t r e f y  z ru s z e n ia  porów­
nano z danymi uzyskanymi z w ie rc e ń  rdzen iowych k i l k u  otworów wyko­
nanych w 1987 r .  Z as ięg  z ru s z e n ia  gó ro tw o ru  o k re ś lo n o  na ok.  7 -  k ro ­
tną  g rubość  eksp loatowanego p o k ła d u .

W zakończen iu  a r t y k u ł u  podano uwagi końcowe, k tó r e  można wyko­
r z y s ta ć  d la  ce lów ruchowych i  d a ls z y c h  badań.

1. WSTĘP

W ybran ie  o k r e ś lo n e j  o b j ę t o ś c i  pok ładu  powoduje na ru s z e n ie  p ie rw o tn e j  
równowagi g ó ro tw o ru ,  następstwem czego są p rz e m ieszcze n ia  wars tw  w k ie r u n ­
ku w y ro b is k a ,  k t ó r e  w m ia rę  upływu czasu obe jm ują  swym zas ięg iem  coraz 
wyższe w ars tw y gó ro tw o ru  i  w końcowej f a z i e  u ja w n ia ją  s ię  na po w ie rz c h n i  
w fo rm ie  n i e c k i  o s ia d a n ia .

Z ja w is k o  p rz e m ie s z c z a n ia  s ię  s k a ł  s t ropowych o ta c z a ją c y c h  w yb ie ra ny  po­
k ła d  j e s t  zagadn ien iem , k t ó r e  n ie  z o s t a ło  do tąd o s ta te c z n ie  poznane i w  
dalszym c ią gu  j e s t  przedmiotem z a in te re s o w a n ia  n a u k i  i  p r a k t y k i  g ó r n i c z e j ,  
s z c z e g ó ln ie  w Lu be lsk im  Z a g łę b iu  Węglowym (LZW).

Sposoby badania zachowania s ię  naruszonego gó ro tw o ru  są ró ż n e ,  ja k  np. 
z wykonanych u p rz e d n io  w y ro b is k  g ó rn ic z y c h  (kam iennych ) ,  pod k tó ry m i  p rz e ­
c h o d z i ła  e k s p lo a ta c ja  pok ładu  (s. R o p s k i)  [ ł 3 ]  , w ie rc e n ie  otworów z wy­
że j  le ż ących  w y ro b is k  do zrobów £143 (o k re ś la n o  za3 ięg  z ru s z e n ia  i  ro z ­
w a rs tw ie n ia .  g ó ro tw o ru ) .  Bywają stosowane ta k ż e  metody geodezy jne ,  gdz ie  
prowadzone są pom ia ry  obn iżeń  poszczegó lnych  warstw s t ro po w ych ,  w otwo­
rach badawczych wyw ie rconych  w s t r o p i e  w y ro b is k a ,  a tym samym s to p n ia  z ru ­

s z a n ia  g ó ro tw o ru .
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Innym efektywnym sposobem o b s e r w a c j i  mechanizmu powstawania zawału o ra z  
o s ia d a n ia  wars tw  n a d le g ły c h  sę badan ia  modelowe na m a te r ia c h  e k w iw a le n t ­
nych. W badanych modelach gó ro tw o ru  zachowane sę podob ieńs twa w z a k r e s ie  
odwzorowania cech f iz y c z n o -m e c h a n ic z n y c h  g ó ro tw o ru ,  c i ś n ie ń  i  naprężeń , 
c h a r a k t e r y s t y k i  obudowy, pos tępu p rzodku i  c z y nn ika  czasu [ 3 ]  .

I n t e r e s u ję c e  badania z as ięg u  s t r e f y  z ru s z e n ia  gó ro tw o ru  z łożonego  ze 
s k a ł  p la s ty c z n y c h  ( i ł y )  p r z e p r o w a d z i ł  Z . Ś lę ż a ń s k i  w k o p a ln ia c h  rud  ż e la z a

[1 8 ]  . W podobnych warunkach (kop . "Ł ę c z y c a " )  S. T a k u ś k i  p r z e p r o w a d z i ł ,  
badania zas ięg u  s t r e f y  spękań p rz e z  obse rw ac ję  uby tku  wody ze s tu d z ie n e k  
wykonanych w spęgu p o c h y ln i  badawczej w yd rężone j nad z b l i ż a j ę c ę  s ię  ś c ia ­
nę eksp loatowanę z zawałem s t r o p u .
Z aga d n ie n ie  z as ięg u  s t r e f y  z ru s z e n ia  g ó ro tw o ru  (zaw a ł w y so k i  + sp ę k a n ia )  
nad eksploatowanym pokładem z zawałem s t r o p u  b y ło  rów n ie ż  przedmiotem ba­
dań a u to ra  n in ie js z e g o  a r t y k u ł u  [ 2 , 14, 15, 16, 17]  . Na pods taw ie  bezpo­
ś re d n ic h  o b s e rw a c j i  47 ś c ia n  zawałowych w 4 k o p a ln ia c h  GZW [ l 4 ,  15]  s t w ie r -  
ozono, ża samorzutne tw o rz e n ie  s ię  s t r e f y  z ru s z e n ia  nad wybranę p r z e s t r z e ­
n i?  pok ła du  u z a le ż n io n e  j e s t  od g ru b o ś c i  eksp loatowanego p o k ła d u ,  ro d z a ju  
wars tw  s t ro p o w y c h ,  a ta k ż e  g łę b o k o ś c i  z a le g a n ia  po k ła du  [ 14]  .

Bardzo i n t e r e s u ję c e  sę o s t a t n i o  przeprowadzone p rz e z  M. Chudka [ 3]  ba­
dan ia  modelowe p rz e b ie g u  d e fo r m a c j i  wa rs tw  nad p r z e s t r z e n ię  p o w s ta łę  po 
w ye ksp lo a tow an iu  c z ę ś c i  pok ładu  o znanych s t a ł y c h  m a te r ia ło w y c h  bez uwzg­
lę d n ie n ia  p o d p o rn o ś c i  obudowy ( r y s .  l ) .

Rys. 1. De fo rm ac ja  wars tw  s tropowych  
F ig .  1 . D e fo rm a t io n  o f  r o o f  s t r a t a

Rozważania te o re ty c z n e  d la  o k r e ś le n ia  z a s ięg u  s t r e f y  z ru s z e n ia  g ó ro tw o ­
r u  nad dokonana e k s p lo a t a c ję ,  p r z y  z a ło ż e n iu  s p r ę ż y s to - le p k o - p la s ty c z n e g o  
modelu g ó ro tw o ru ,  p r z e d s t a w i ł  a u to r  w p racach [ 2 , 17 ]  . W y n ik i  rozważań 
w s k a zu ję ,  że na z a s ię g  d e fo r m a c j i  ma wpływ czas ,  j a k i  u p ły n ę ł  od w y e k s p lo ­
a tow an ia  po k ła d u .
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W n in ie js z y m  a r t y k u l e  p rz e d s ta w io n o  w y n ik i  o b s e rw a c j i  i  pom iary  s t r e f y  
z ru sze n ia  gó ro tw o ru  w k o p a ln i  "Bogdanka", k t ó r e  n a s tę p n ie  skon fron tow ano 
z o b l i c z e n ia m i  t e o re ty c z n y m i .

2. OBSERWACJE I  POMIARY ZASiąGU ZRUSZENIA GÓROTWORU NAD POKŁADEM 382 
EKSPLOATOWANYM Z ZAWAŁEM W KOPALNI "BOGDANKA"

2 .1 .  U z a sad n ie n ie  p o t rz e b y  badań zas ięg u  s t r e f y  z ru s z e n ia

W K o p a ln i  P i lo tu ję c o -W y d o b y w c z e j  "Bogdanka" b i lan sow e  po k ła dy  węgla 
w y s tęp u ję  w p o s t a c i  dwóch w ięzek  o d d z ie lo n y c h  od s ie b ie  warstwę s k a ł  p ło n ­
nych o m ię ż s z o ś c i  40 -60  m. Sę to  g łó w n ie  s k a ły  iłowcowo-mułowcowe, p i a s ­
kowce d r o b n o z ia r n i s te  o ra z  ł u p k i  węglowe.

Pok łady w ię z k i  I  ( g ó r n e j ) :  3 7 5 /1 ,  37 5 /2 ,  376, 3 7 7 /1 ,  378, 379, 380 wy­
s tę p u ję  na g łę b o k o ś c i  749,5  -  880 ,0  m. Na tom ias t  po k ła dy  w ię z k i  I I  ( d o l ­
n e j ) :  382, 3 8 5 /1 ,  3 8 5 /2 ,  384, 387, 389, 391 i  394 w y s tę p u ję  na g łę b o k o ś c i  
839,7 -  1086 ,0  m.

Omówione [Yozdz .  l ]  w y n i k i  o b s e r w a c j i  i  pomiarów s t r e f y  z ru sze n ia  gó ro ­
tw o ru ,  p o w s ta ję c e j  wsku tek e k s p lo a t a c j i  pokładów systemem ścianowym na za­
w a ł,  do tyczę  GZW i  n ie  mogę być w p ros t  adaptowane w k o p a ln i  "Bogdanka" ze 
względu na odmienne w a ru n k i  g ó r n ic z o - g e o lo g ic z n e  w y n ik a ję c e  przede w szys t ­
kim ze znaczne j g łę b o k o ś c i  z a le g a n ia  pokładów przeznaczonych do eksp lo a ­
t a c j i  i  m a łe j w y t r z y m a ło ś c i  s k a ł ,  a także  ic h  p la s t y c z n o ś c i .

W zw ięzku z powyższym z a s z ła  kon ieczność  p rzeprowadzen ia  s e r i i  badań 
podziemnych w k o p a ln i  "Bogdanka", k tó r e  pozwolę o k r e ś l i ć  z as ięg  s t r e f y  
z ru s z e n ia  nad pokładem 382. Rozeznanie tego z ag ad n ie n ia  ma szczegó lne  zna­
czen ie  w s y t u a c j i ,  k ie d y  pokładem 382 podb ieramy n a j b l i ż e j  l e ż ę c y ,  p rz e z ­
naczony. do e k s p lo a t a c j i ,  pok ład  380. Na po ds taw ie  bowiem wyznaczonego za­
s ięgu  s t r e f y  z ru s z e n ia  będz ie  można dokonać oceny wpływu w y b ie ra n ia  p o k ła ­
du 382 na p o k ła d  380.

2 .2 .  Dotychczasowe obserw ac je  i  badania z ru s z e n ia  gó ro tworu

P ie rw sze  badania w z a k r e s ie  zachowania s ię  gó ro tw o ru  nad pokładem 382
w k o p a ln i  "Bogdanka", wybieranym systemem ścianowym z zawałem s t r o p u ,
orzeprowadzone z o s t a ł y  p rzez  GIG (O d d z ia ł  Terenowy L u b l i n )  ^4[j .

Eksp loa towany pok ład  ma grubość użyteczr.ę  ś re d n io  2 ,5  -  3 ,0  m. W ś c ia -
2

n ie  zastosowano obudowę FAZ0S-17/37-0z o po dp o rn o ś c i  robocze j 1310 kN/m . 
ś re d n i  dobowy pos tęp  ś c ia n y  w y n o s i ł  1 ,0  -  1 ,2  m. Wraz z postępem f r o n t u  
e k s p lo a ta c y jn e g o  nas tępowa ł opad s t ro p u  o g ru b o ś c i  0 ,2  -  0 ,4  m.

O b ie k t  badań dośw iadcza lnych  prowadzonych w 1985 r .  s t a n o w i ł  s p e c ja l ­
n ie  z a p ro je k to w a n y  i  wykonany nad pokładem 382 uk ład  w y ro b isk  badawczych 
£ r y s .  2 ]  . Obejmował on:

-  p o c h y ln ię  badawczę 1 drężonę po w z n io s ie  1 5 ° ,  wykonanę w obudowie o tw a r­
t e j  V -2 9 /7  na o d c in ku  30 -  100 m.
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-  c ho dn ik  badawczy 1 wykonany w obudowie z a m k n ię te j  V - 2 9 /7 ,
-  cho dn ik  badawczy 2 wykonany w obudowie z a m k n ię te j  V -2 9 /7 ,  z lo k a l iz o w a n y

w o d le g ło ś c i  20 m nad eksp loatowanym pok ładem , a 33 m od chodn ika  ś c ia ­
nowego 1,

-  p o c h y ln ię  badawczę 2 w obudowie V -2 9 /7  z a m k n ię te j , drężonę ja k o  w yro ­
b is k o  poz iom e, usytuowanę w o d le g ło ś c i  30 m nad wyb ieranym pokładem,
a w o d le g ło ś c i  42 m od chodn ika  ścianowego 1 w k ie ru n k u  ś rodka  ś c ia n y ,

-  c h o dn ik  badawczy 3 o d łu g o ś c i  25 m, wykonany na o d c in k u  16 -  25 m w obu­
dowie o t w a r te j  V -2 9 /7 .

O p ie ra ję c  s ię  na p rzeprowadzonych badan iach  można podać n a s tę p u ję c e  
I n fo r m a c je  odnośn ie  do zachowania s ię  s k a ł  s t ropowych  w s ę s ie d z tw ie  f r o n ­
t u  ś c ia n y :  s t ropowe w a rs tw y  s k a ln e  le ż ę c e  nad czołem ś c ia n y  u le g a ły  o s ia ­
d a n iu .  W a r to ś c i  zaobserwowanych o s iad ań  b y ł y  n a s tę p u ję c e :

-  160 mm w o d le g ło ś c i  15 m nad pok ładem , 13 m za k raw ęd z ię  bocznę ś c ia n y ,
-  80 mm w o d le g ło ś c i  43 m nad pok ładem , 13 m za k raw ęd z ię  bocznę ś c ia n y ,
-  330 mm w o d le g ło ś c i  15 m nad pokładem, 42 m za k raw ęd z ię  bocznę ś c ia n y ,
-  180 mm w o d le g ło ś c i  43 m nad pok ładem , 42 m za k raw ędz ię  bocznę ś c ia n y .

W przypadku  p a r t i i  g ó ro tw o ru  z a le g a ję c e g o  nad środkowym o d c in k iem  
ś c ia n y ,  o s ia d a n ie  o duże j in te n s y w n o ś c i  w ys tępow a ło  w o d le g ł o ś c i  5 -  15 « 
p rzed  f ro n te m  e k s p l o a t a c j i ,  p r z y  czym n a j b l i ż e j  c z o ła  o s i a d a ły  ś c ia n y  w 
warstwach s k a ln y c h  po łożonych  na w yso kośc i  38 -  44 m od p o k ła d u .  P rz e p ro ­
wadzone badan ia  p o z w o l i ł y  u s t a l i ć ,  że o s ia d a n ie  g ó ro tw o ru  z n a jd u ję c e g o  
s ię  w m n ie js z e j  o d l e g ło ś c i  (w g ra n ic a c h  o d le g ło ś c i  20 -  30 m). W a r to ś c i  
ty c h  os iad ań  w y n o s i ł y  o d p o w ie d n io :  150 m i  80 mm nad k raw ęd z ię  bocznę 
ś c ia n y  o ra z  204 mm i  130 mm -  15 m za k raw ęd z ię  bocznę ś c ia n y  w s t r o n ę  j e j  
ś ro d k a .

Obok pomiarów u g in a n ia  w a rs tw  s k a ln y c h  z a le g a ję c y c h  nad eksploatowanym 
pokładem obserwowano ta k ż e  i c h  r o z w a r s tw ia n ie .  S tw ie rd z o n o ,  że :

-  w o d le g ło ś c i  15 m przed  czołem ś c ia n y ,  a 42 m za k raw ęd z ię  bocznę ś c ia ­
ny w s t r o n ę  j e j  ś rodka  r o z w a r s tw ie n ie  wys tępow a ło  w s k a ła c h  le ż ę c y c h  na 
w ysokośc i  16 -  38 m nad pok ładem ,

-  w o d le g ło ś c i  60 m p rzed  czołem ś c ia n y ,  a 13 m za j e j  k raw ędz ię  bocznę 
r o z w a rs tw ie n ie  notowano w s k a ła c h  le ż ę c y c h  na w yso kośc i  14 -  31 m od 
wyb ie ranego po k ła d u .

Badania prowadzone podczas e k s p l o a t a c j i  pok ładu  382 w k o p a ln i  "Bogdan­
ka" obejmowały rów n ie ż  pomiar i  o b se rw ac ję  d e fo r m a c j i  w y ro b is k .
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Na i c h  pods taw ie  uzyskano n a s tę p u j  ęce in fo r m a c je :  w o d le g ło ś c i  20 m 
nad eksploatowanym pokładem s t r o p  w y ro b is k  o s ia d a ł  o w i e l k o ś c i :

-  123 mm npd krawędzi® bocznę ś c ia n y ,  nad czołem ś c ia n y ,
-  321 mm nad krawędzi®  bocznę ś c ia n y ,  w o d le g ło ś c i  10 m za czołem ś c ia n y ,
-  1021 mm nad krawędzi®  bocznę ś c ia n y ,  w o d le g ło ś c i  150 m za j e j  czo łem ,
-  220 mm w o d le g ło ś c i  14 m za krawędzi®  bocznę ś c ia n y  w s t r o n ę  j e j  ś ro d k a ,  

nad czołem ś c ia n y ,
-  420 mm w o d le g ło ś c i  14 m za krawędzi® bocznę ś c ia n y ,  10 m za czołem 

ś c ia n y ,
-  2533 mm w o d le g ło ś c i  14 m za k rawędz i®  bocznę ś c ia n y ,  150 m za j e j  czo­

łem.

Porównujęc w a r to ś ć  o s ia d a n ia  s t r o p u  w y ro b is k  z w a r to ś c i®  o s ia d a n ia  
gó ro tw o ru  w o d le g ło ś c i  20 m nad wyb ieranym pokładem można s t w i e r d z i ć ,  że :

1) o s ia d a n ie  s t r o p u  w y ro b is k  j e s t  w iększe  o ok.  154% nad czołem ś c i a ­
ny ,  a ok. 153% w o d le g ło ś c i  10 m za czołem ś c ia n y  i  o ok. 125% w o d le g ło ­
ś c i  150 m za czołem ś c ia n y ,  w przypadku  pomiaru o s ia d a n ia  nad krawędzi® 
boczna ś c ia n y ,

2 )  o s ia d a n ie  s t r o p u  w y ro b is k  j e s t  w iększe  o ok. 169% nad czołem ś c ia n y ,  
o ok.  110% w o d le g ło ś c i  10 m za czołem ś c ia n y  i  o ok .  124% w o d le g ło ś c i
14 m za krawędzi®  bocznę ś c ia n y  w s t r o n ę  j e j  ś rod ka .

30 m nad wybieranym pokładem o s ia d a n ie  s t r o p u  w y ro b is k  o s ię g n ę ło  w a r­

to ś ć  :

-  285 mm nad k raw ędz ię  bocznę ś c ia n y ,  nad czołem ś c ia n y ,
-  440 mm nad k raw ędz ię  bocznę ś c ia n y  a w o d le g ło ś c i  10 m za j e j  czo łem ,
-  480 mm w o d le g ło ś c i  16 m za k raw ęd z ię  bocznę w s t ro n ę  środka  ś c ia n y ,

nad czołem ś c ia n y ,
-  690 mm w o d le g ło ś c i  16 m za k raw ęd z ię  bocznę ś c ia n y  w s t r o n ę  j e j  ś rod ka ,  

10 m za czołem ś c ia n y ,
-  633 mm w o d le g ło ś c i  42 m za k raw ęd z ię  bocznę ś c ia n y  w s t r o n ę  j e j  ś rod ka ,  

nad czołem ś c ia n y ,
-  1073 mm w o d le g ło ś c i  42 m za k raw ędz ię  bocznę ś c ia n y ,  10 m za j e j  czo­

łem.

W o d le g ło ś c i  30 m nad pokładem 382 zanotowano na to m ia s t  n a s tę p u ję c e  
w a r to ś c i  o s ia d a n ia  g ó ro tw o ru :

-  150 mm nad k raw ędz ię  bocznę ś c ia n y ,  nad czołem ś c ia n y ,
-  270 mm nad krav. 'ędzię bocznę ś c ia n y ,  10 m za j e j  czo łem ,
-  240 mm w o d le g ło ś c i  16 m za k raw ędz ię  bocznę ś c ia n y  w s t ro n ę  j e j  ś ro d k a ,  

nad czołem ś c ia n y ,
-  421 mm w o d le g ło ś c i  16 m za k raw ędz ię  bocznę ś c ia n y ,  10 m za j e j  czo łem .

Z ja w is k o  z m n ie js z e n ia  s z e ro k o ś c i  w y ro b is k  ro z p o c z ę ło  s ię  w o d le g ło ś c i  
25 m przed  czołem ś c ia n y ,  n a to m ia s t  za czołem ś c ia n y  w o d le g ło ś c i  100 m. 
Wykonane pom ia ry  w y k a z a ły ,  ie  sze rokość  w y ro b is k  z m n ie js z y ła  s ię  do war­
t o ś c i  0 ,9  -  1 ,4  m, co s ta n o w i ło  30% poczę tkow e j s z e r o k o ś c i .
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W y p ię t r z e n ie  spęgu w y ro b is k  b y ło  4 ra z y  w iększe  n i ż  o s ia d a n ie  góro two­
ru i  2 ra z y  w iększe  n i ż  o s ia d a n ie  s t ro p u  ty c h  w y ro b is k .  Badania w z a k re s ie  
zachowania s ię  gó ro tw o ru  i  o k r e ś le n ia  s t r e f y  z n is z c z e n ia  nad śc ianę  ba- 
dawczę k o p a ln i  "Bogdanka", prowadzone w 1985 r .  , z o s t a ł y  przerwane wskutek 
pos tępu jęcego  p rocesu  z a c is k a n ia  w y ro b is k  badawczych w .

K o n tynua c ję  badań podziemnych w k o p a ln i  "Bogdanka” z 1985 r .  s tanow ię  
badania prowadzone obecn ie  a do tyczęce  wyznaczenia zas ięgu  s t r e f y  zawału 
pe łnego i  wysok iego ( s t r e f a  z n is z c z e n ia )  tworzęcych  s ię  w wyn iku  e k s p lo ­

a t a c j i  pok ładu  382.

3. BADANIA PODZIEMNE Z ZAKRESU WYZNACZENIA ZASIĄGU STREFY ZRUSZENIA
GÓROTWORU NAD POKŁADEM 382

3 .1 .  Lo k a l i z a c ja  i  metodyka badań

Badania z as ięg u  s t r e f y  z ru s z e n ia  w p o lu  ś c ia n y  badawczej w k o p a ln i  Bog­
danka o p ie r a ję  s ię  na a n a l i z i e  rd z e n i  uzyskanych z w ie rceń  pionowych w 
ska łach  tw orzęcych  zaw a ł.  W z reko nso l id ow a nych  zrobach t e j  ś c ia n y ,  w ce­
lach badawczych, wykonano t r z y  p r z e c i n k i  łę częce  chodn ik  ścianowy 1 z 
chodn ik iem  ścianowym 2 ( r y s .  3) o ra z  cho dn ik  3, ró w n o le g ły  do chodników 
ścianowych 1 i  2 ,  p o ło żony  między n im i ,  w o d le g ło ś c i  20 m od chodnika 

ścianowego 1.

Chodnik 3 wykonano od p r z e c in k i  2 do p r z e c in k i  1, a na s tę p n ie  kontynuowa­
no od p r z e c in k i  2 w k ie ru n k u  wyb iegu ś c ia n y .
Badania skoncen trowane z o s t a ł y  w p rz e c in k a c h  łę c zęcych  c h o d n ik i  ścianowe 
1 1 2 .

P rz e c in k a  1 (c h o d n ik  w zrobach l ) ,  ( r y s .  3 ) ,  wykonana z o s ta ła  w I I I  
k w a r ta le  1985 r .  w o d le g ło ś c i  ok .  50 m od poczę tku  wybiegu ś c ia n y  badaw­
cze j w z robach o ok. 2 ,5  -  le tn im  o k r e s ie  r e k o n s o l i d a c j i .  Chodnik  obudo­
wano łu kam i poda tnym i V -2 9 /8  i  V -36 /8  p rzew ażn ie  o tw a r ty m i  od s t r o n y  spę­
gu. Wysokość w y ro b iska  po wykonaniu w y n o s i ła  3 ,6  -  3 ,9  m. W je g o  s t r o p i e  
odw ie rcono w 1985 r .  n a s tępu ję ce  o tw o ry  rd z e n iow e :  BR-12 d łu g o ś c i  30 ,6  m, 
BR-17 d łu g o ś c i  10 m, BR-18 d łu g o ś c i  12 m, BR-19 d łu g o ś c i  12 ,4  m, z p rze z ­
naczeniem m . in .  do badań w y trzym a łośc io w ych  s k a ł  leżęcych  w s t r s f i e  za­
w a łu .  Badan ia " i n  s i t u ” penetrometrem otworowym wykonane z o s t a ły  p rzez  
GIG (O d d z ia ł  Terenowy L u b l i n ) ,  a ic h  w y n ik i  zamieszczono w dokum e n tac j i  
GIG z p a ź d z ie r n ik a  1986 r .  [ V j  . P r o f i l e  g e o lo g ic z n e  wymienionych otwo­
rów i  ic h  c h a r a k te r y s t y k ę  p rze ds taw ion o  na ( r y s .  4 ) .

P rz e c in k a  2 (c h o d n ik  w z robach 2 ( r y s .  3 ) )  wykonana z o s ta ła  na p r z e ło ­
mie 1985 i. 1986 r .  w o d le g ło ś c i  ok . 440 m od poczętku  wybiegu ś c ia n y ,  w 
zrobach o ok. 1 ,6  -  le tn im  o k r e s ie  r e k o n s o l i d a c j i .  W yrobisko obudowano 
łu kam i poda tnym i V -36 /8  o zamknię tym ^spęgu. Wysokość w y ro b is k a  po je go  
wyd rążen iu  w y n o s i ła  4 ,1  -  4 ,5  m. W c e lach  badawczych la tem  1986 r .  od­
w ie rcon o  w s t r o p i e  tego w y ro b is k a  na s tę p u ję c e  o tw o ry :  BR-9 55 m od chód-
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n ik a  ścianowego l )  o d ł u g o ś c i  20 m, BR-10 (45 m od cho dn ika  ścianowego i )  
o d łu g o ś c i  20 ,2  m, BR-11 (na sk rz y ż o w a n iu  z chodn ik iem  ścianowym 2 )  o d ł u ­
g o ś c i  2 3 , m. W s z y s tk ie  o tw o ry  m ia ły  ś re d n ic ę  90 mm.

P rz e c in k a  4 (c h o d n ik  w z robach  4 ,  r y s .  3 )  wydrężona z o s t a ła  w t r z e c im  
k w a r ta le  1986 roku  w o d le g ł o ś c i  ok .  1240 m od poczę tku  wyb iegu ś c ia n y ,  
w z robach o ok .  5 m ies ięcznym  o k r e s ie  r e k o n s o l i d a c j  i .  W yrob isko  wykonano 
w obudowie s p e c ja ln e j  V r 3 6 /8 ,  a Jego wysokość po w yd ręże n iu  w y n o s i ła
4 ,0  -  4 ,4  m. W c e la c h  badawczych w s t r o p i e  tego  w y ro b is k a  odw ie rcono  dwa 
o tw o ry :  BR-19 (40 m od chodn ika  śc ianowego 2 )  o ś r e d n ic y  90 mm i  d łu g o ś c i
2 8 ,4  m o ra z  BR-19/1 (50 m od chodn ika  ścianowego 2 )  o ś r e d n ic y  90 mm i  d łu ­
g o ś c i  ok .  36 m.

D la  ce lów porównawczych w s t r o p i e  p o k ła du  382 odw ie rcono o tw ó r  BR-8 
o d łu g o ś c i  20 ,6  m, usytuowany na końcu p r z e c i n k i  wykonanej od chodn ika  
śc ianowego " 0 " ,  z n a jd u ję c e g o  s ię  w o d le g ło ś c i  ok . 1935 m od  po czę tku  wy­
b iegu  ś c ia n y  badawczej ( r y s .  3 ) .

e .-ofirory rdzento*e stropowe

Rys. 3 .  Re jon badań w z robach  ś c ia n y  badawczej w k o p a ln i  K - l

F ig .  3. Reg ion o f  i n v e s t i g a t i o n s  i n  th e  goa fs  o f  an i n v e s t i g a t e d  lo n g w a l l
i n  c o l l i e r y  K - l

ft /
W s z y s tk ie  o tw o ry  badawcze w ie rc o n e  b y ł y  w i e r t n i c ę  WDP-02, rdzen iów kę  o 

ś r e d n ic y  90 mm i  d łu g o ś c i  2 m. P r z e c ię tn e  p o s tę p y  w ie r c e n ia  w y n o s i ł y
2 , 0  -  3 ,0  m na zm ianę.
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3 .2 .  W y n ik i  badań s t r e f y  z ru s z e n ia

3 . 2 .1 .  S t r e f a  zawału chaotycznego

Przyk ładowe p r o f i l e  przodków chodników drążonych w z robach  ( c h o d n ik i  
w z robach 1 ,  2 ,  4 -  r y s .  3) p rz e d s ta w io n o  na r y s .  5.

W p r z e k r o ju  ty c h  w y ro b is k  w y s tę p u je  warstwa g ruzow iska  zawałowego w 
p o s ta c i  sprasowanego rumowiska s k a ln e g o ,  o g ru b o ś c i  1 ,3  -  2 , 0  m. Warstwa 
ta  za lega  na w yp ię t rzonym  na wysokość 0 ,6  -  1 ,4  m spągu po k ła du  382. Po­
wyżej wars tw y  rumowiska s k a lne go  z a le g a ją  s k a ł y  mnie j lu b  b a r d z i e j  spę­
kane, le c z  u t rz y m u ję c e  poziomy k ie ru n e k  u w a rs tw ie n ia .  G ruzow isko  zawałowe 
tw o rz y  zwyk le  i ł o w i e c  s z a ry  i  s ła b o  z w ię z ły  z n i e r e g u l a r n i e  ro z m ie s z c z o ­
nymi i  sprasowanymi kawałkam i mułowca o w i e l k o ś c i  k i l k u d z i e s i ę c i u  c e n ty ­
metrów. Czasami p o ja w i8  s i ę  w nim p ia s k o w ie c  i  w ę g ie l .

3 . 2 . 2 .  A n a l i z a  r d z e n i  z otworów s tropowych

Uzyskane z otworów badawczych rd z e n ie  z o s t a ł y  s p r o f i lo w a n e  l i t o l o g i c z ­
n ie  i  g e o te c h n ic z n ie ,  a także  s fo to g ra fo w a n e .  F o t o g r a f i e  i  p r o f i l e  l i t o ­
l o g ic z n e  r d z e n i  z otworów badawczych BR-9 , BR-10, BR-11, BR-19, B R -1 9 /1 ,  
BR-8 p rz e d s ta w io n o  odpow iedn io  na r y s .  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  10 , 11, 12.

W o tworach BR-9, BR-10, BR-11 GIG (O d d z ia ł  Terenowy L u b l i n )  w ykona ł 
badania pene trom etrem  otworowym £5]  . W y n ik i  ty c h  badań w o tw o rach  BR-9 

o b ra z u je  r y s .  13.
Na pods taw ie  r d z e n i  z wyżej wym ien ionych otworów dokonano p róby  o k re ­

ś la n ia  w skaźn ika  j a k o ś c i  masywu s k a lne go  RQD (według D.V. D e e re 'a  [ l i ]  )
stosowanego p rz y  badan iu  r d z e n i  w ie r t n i c z y c h .
Wskaźnik RQD o b l i c z a  s ię  z z a l e ż n o ś c i :

ROO -  - E  . 100% ( l )
Lt

g d z i e :

L t  -  c a ł k o w i ta  d ługość  r d z e n ia ,  w m e trach ,
Lp -  c a ł k o w i ta ,  sumaryczna d ług ość  odc inków  rd z e n ia  p o s ia d a ję c y c h  

d ług ość  p rz e k ra c z a ję c ę  dwie ś re d n ic e  r d z e n ia ,  w m e trach .

Wskaźnik RQD d la  r d z e n i  z otworów BR-9, BR-10, BR-8 p rzy jm ow a ł w a r to ­
ś c i  :

-  BR-9, RQD = A%
-  BR-10, RQD = 3% (2 )
-  BR-8, RQD = 35%.

A n a l i z a  r d z e n i  z odw ie rconych  otworów (BR-9, BR-10, BR-11, BR-19, 
B R -19 /1 ,  BR-8) p row adz i do n a s tę p u ją c y c h  s p o s t rz e ż e ń  d o tyczących  z as ięg u  
s t r e f y  z ru s z e n ia  s k a ł  nad eksp loatowanym pokładem 382. Otwór BR-9 ( r y s .  7) 
o d łu g o ś c i  20 m, odw ie rcony  w s t r o p i e  chodn ika  w z robach  2 ( r y s .  3 ) ,  n ie  
w ykazu je  w yraźne j g r a n i c y  z r u s z e n ia .  Pozwala t o  s ą d z ić ,  Ze z a s ię g  s t r e f y  
z ru s z e n ia  p rz e k ra c z a  d ługość  odw ie rconego o tw o ru .

gg T. S ta roń
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Rys. 7. F o to g ra f i a  rd ze n ia  z otworu BR-9

F ig .  7 . Photography of th e  core of b o re -h o le  BR-9
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Rya. 6 .  F o to g r a f i a  rd z e n ia  z otworu BR-10
F ig .  8 . Photography of th e  co re  of b o re -h o le  BR-10 '
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Rys. 9 • ) .  F o to g ra f i a  rd z e n ia  z otworu BR-11
F ig .  9 a ) .  Photography of the  co re  of b o re -h o le  BR-11
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Rys. 9 b ) .  F o to g ra f i a  rd z e n ia  z otworu BR-11
F ig .  9 b ) .  Photography of  th e  core  of b o re -h o le  BR-11
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Rys. 10 a ) .  F o to g ra f i a  rd ze n ia  z otworu BR-19
F ig .  10 a ) .  Photography of the  co re  of b o re -h o le  BR-19
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Rys. 10 b ) .  F o to g ra f i a  rd z e n ia  z otworu BR-19
F ig .  10 b ) .  Photography of th e  co re  of b o r e - h o le  BR-19
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Rys. 10 c ) .  F o to g ra f i a  rd z e n ia  z otworu BR-19
F ig .  10 c ) .  Photography of th e  core  of b o re -h o le  BR-19
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Rye. 11 a ) .  F o to g ra f i a  rd z e n ia  z otworu BR-19/1
F ig .  11 a ) .  Photography of th e  c o re  of b o r e - h o le  BR-19/1
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Rys. 11 b ) .  F o t o g r a f ia  rd z e n ia  z o tw oru  BR-19/1 
F ig .  11 b ) .  P ho tography o f  the  co re  o f  b o re -h o le  BR-19/1
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Rys. 12. F o to g r a f i a  rd z e n ia  z otworu BR-8
F ig .  12. photography  of  t h e  co re  of b o re -h o le  BR-8
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Przeprowadzone w tym o tw o rze  badan ia  pene trom etrem  otworowym ( r y s .  13) 
wskazu ję  na dużę s z c z e l in o w a to ś ć  g ó ro tw o ru  w z a k r e s ie  d łu g o ś c i  o tworu  
3 -  10 m. świadczly to  o z ru s z e n iu  s k a ł  w tym p r z e d z ia le .

Podobne w n io s k i  nasuwaję s i ę  w n a s tę p s tw ie  a n a l i z y  rd z e n ia  z o tworu  
BR-10 ( r y s .  8 )  odw ie rconego w s t r o p i e  chodn ika  w z robach 2 ( r y s .  3) na 
d ługość  2 0 ,2  m. W z a k r e s ie  t e j  d łu g o ś c i  n ie  można je d n o z n a c z n ie  o k r e ś l i ć  
z a s ięg u  s t r e f y  z r u s z e n ia ,  n a to m ia s t  o p ie r a ję c  s ię  ns badan iach p e n e t ro -  
m etrycznych  ( r y s .  13) w tym o tw o rze  s tw ie r d z a  s i ę  w p r z e d z ia le  d łu g o ś c i  
o tw o ru  2 -  10 m, ro z w a r s tw ie n ie  s k a ł .

K o le jn y  o tw ó r  BR-11 ( r y s .  9 )  o d łu g o ś c i  23 m pozwala zaobserwować na 
d łu g o ś c i  ok .  21 m (s k rz y n k a  n r  22 na r y s .  9 )  wyraźnę g r a n ic ę  m iędzy po­
kruszonym rdzen iem  a rdzen iem  utrzymanym w w iększych  kaw a łkach . Badania 
pe ne tro m e try c z n e  w tym o tw o rze  w ykazu ję  duże ro z w a r s tw ie n ie  s k a ł  na od­
c in k u  o d łu g o ś c i  o tw o ru  5 -  11 m. Zaznaczyć n a le ż y ,  że o tw ó r te n  n ie  b y ł  
wykonany w z ro b a c h ,  le c z  na s k rzyżow an iu  chodn ika  w z robach 2 z c h o d n i­
k iem 2 ś c ia n y  badawcze j.  Omawiany o tw ó r  zn a jd o w a ł  s i ę  w s t r e f i e  wpływów 
f r o n t u  e k s p lo a ta c y jn e g o  ś c ia n y  1.

Na po ds taw ie  a n a l i z y  rd z e n ia  z o tw o ru  BR-19 ( r y s .  1 0 ) ,  odw ie rconego 
w chodn iku  na z robach 4 ( r y s .  3 )  o d łu g o ś c i  2 8 ,4  m, można zauważyć do d ł u ­
g o ś c i  ok . 14 m (s k rz y n k a  n r  18 na ( r y s .  1 0 ) )  k a w a łk i  r d z e n ia  dobrze  zacho­
wane. P r o f i l  l i t o l o g i c z n y  w s k a z u je ,  że j e s t  t o  p rzew ażn ie  mułowiec s z a ry ,  
z w ię z ły  o ra z  i ł o w i e c  s z a r y ,  ś r e d n io z w ię z ły .

Na tom ias t  powyżej w yso kośc i  ok .  14 m, g d z ie  w y s tę p u ję  m . in .  i ło w c e  
sza re  s ła b o z w ię z łe  o raz  w ę g ie l ,  uzyskany rdzeń  j e s t  ba rdzo  pok ruszo ny .

W s t r o p i e  chodn ika  w z robach 4 ( r y s .  3 )  wykonany b y ł  ró w n ie ż  o twór 
BR-19/1 ( r y s .  11) o d łu g o ś c i  ok .  36 m. O p ie ra ję c  s i ę  na o b s e r w a c j i  rd z e ­
n ia  z tego o tworu  n ie  można o k r e ś l i ć  za s ię g u  s t r e f y  z r u s z e n ia .  Daje s ię  
na to m ia s t  zaobserwować na d łu g o ś c i  ok. 23 m rdzeń  c h a r a k te r y z u ję c y  s ię  
mniejszym roz k ru s z e n ie m  w porów nan iu  z p o z o s ta ły m i  je g o  o d c in k a m i.

W n ienaruszonym  s t r o p i e  chodn ika  badawczego, drężonego od chodn ika  0 
w k ie ru n k u  chodn ika  1 ( r y s .  3 ) ,  odw ie rcono  o tw ó r  BR-8 ( r y s .  12) o d ł u ­
g o ś c i  2 0 ,6  m. Rdzeń z tego  o tw o ru  n ie  wykazu je  znacznego r o z d r o b n ie n ia ,  
co z a c h od z i w przypadku r d z e n i  z o tworów : B R-9 , BR-10, B R - l l ,  BR-19, 
BR-19 /1 .

Przeprowadzona powyżej a n a l i z a  r d z e n i  z wykonanych otworów n ie  pozwala 
na jednoznaczne  o k r e ś le n ie  za s ię g u  s t r e f y  z ru s z e n ia  g ó ro tw o ru .  T rudność 
ta  zwięzana j e s t  z d ług im  okresem o d d z ia ły w a n ia  zrobów na s k a ł y  wyże j l e -  
żęce . S k a ły  t e ,  a sę t o  p rze w a żn ie  mułowce, i ł o w c e  wraz z wk ładkam i w ę g la ,  
c h a r a k te r y z u ję  s ię  małę z w ię z ło ś c ię  i  w y t r z y m e ło ś c ię .  Fakt te n  s p ra w ia ,  
że u s t a le n ie  s t r e f y  spęksń g ó ro tw o ru  nad e w e n tu a ln ie  'p r z y ję ty m  zas ięg iem  
B t r e f y  z ru s z e n ia  J e s t  rów n ie ż  t r u d n e  i  z a le ż n e  od warunków lo k a ln y c h .

O g ó ln ie  można s t w i e r d z i ć ,  ż e - ś r e d n i  z a s ię g  s t r e f y  z ru s z e n ia  gó ro tw o ru
nad eksploatowanym pokładem 382 waha s i ę  w g ra n ic a c h  od 18 -  22 m. co
w o d n ie s ie n iu  do w ysokośc i  wyeksp loa tow ane j ś c ia n y  (h « 3 m) s ten ow i 
6 -7  -  k r o tn ę  J e j  wysokość.
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Z as ię g  s t r e f y  spękęń w warunkach w k o p a ln i  "Bogdanka* J e s t  z n a c z n ie  
w ię k s z y  od z a s ię g u  s t r e f y  z r u s z e n ia .  Dokładne u s t a le n ie  z a s ię g u  s t r e f y  
z ru s z e n ia  i  s t r e f y  spękań g ó ro tw o ru  wymaga d a ls z y c h  badań, s z c z e g ó ln ie  
w warunkach “ i n  s i t u “ .

4 .  ZASI|G ZRUSZENIA GÓROTWORU W ŚWIETLE ROZWAŻAŃ TEORETYCZNYCH

4 .1 .  Równania naprężeń  w g ó ro tw o rz e  o modelu s p r ę ż y s to - le p k im  ty p u  S tan ­
dard

Standardowy model s p r ę ż y s t o - l e p k i  ( t y p u  Zenera ( r y s .  1 4 ) )  j e s t  układem 
szeregowego p o łą c z e n ia  modelu Hooke 'a  (s p rę ż y n a  G ^  i  modelu V o g la - K e lw i -  
na ( t j .  ró w n o le g łe g o  p o łą c z e n ia  s p rę ż y n y  G2 i  pe r fo row anego  t ło c z k a  po ru ­
s za jące go  s i ę  w c ie c z y  l e p k i e j  o w s p ó łc z y n n ik u  l e p k o ś c i ą ) .  Równanie s t a ­
nu modelu S tan da rd  ma p o s ta ć :

T + n . T  = 2 . G . E  + 2 l7 E ( 3 )

g d z ie  :

T ,  T -  o d po w ie dn io  te n s o r y  d e w ia to ra  s tan u  na p rę ż e n ia  i  d e w ia to ra  
p r ę d k o ś c i  zm iany s ta n u  n a p rę ż e n ia ,»

E, E -  odpo w ie dn io  t e n s o r y  d e w ia to ra  s ta n u  o d k s z ta łc e n ia  i  de w ia to ra  
p r ę d k o ś c i  zm iany s ta n u  o d k s z t a ł c e n ia ,

G -  moduł o d k s z t a łc e n ia  p o s ta c io w e g o ,  
tj -  w s p ó łc z y n n ik  le p k o ś c i .

Z a g a d n ie n ie  s ta n u  na p rę ż e n ia  i  o d k s z t a łc e n ia  w s t r o p i e  pok ładu  w są­
s ie d z t w ie  czynnego w y ro b is k a  śc ianowego p rzesuw a jącego  s ię  ze s t a łą  p rę d ­
k o ś c ią  r o z w a ż a l i  H. G i l  i  W. K ra j  w p ra c y  [ j i ]  , a d la  za trzymanego wyro­
b is k a  śc ianowego w p ra c y  [VJ . Rozważania przeprowadzono p rz y  z a ło ż e n iu ,  
że g ó ro tw ó r  z a le g a ją c y  nad eksp loatowanym poziomym pokładem J e s t  je d n o ­
ro d n y ,  i z o t r o p o w y ,  n i e ś c i ś l i w y ,  o rów nan iu  s tan u  ( 3 ) .  Gest to  w ięc  gó ro ­
tw ó r  o modelu S ta n d a rd .  A n a l i z ę  z a g a d n ie n is  przeprowadzono w p ła s z c z y ź n ie  
p io n o w e j ,  usy tuow ane j w p o ło w ie  ś c ia n y  p r o s to p a d le  do f r o n t u  e k s p lo a t a c j i ,  
wprowadza jąc u k ła d  w sp ó łrz ę d n y c h  p r o s to k ą tn y c h  ( x ,  z )  o począ tku  (0 ,  0 )  
w s t r o p i e  w y ro b is k a  śc ianowego w c h w i l i  ro z p o c z ę c ia  e k s p lo a t a c j i  ( t j .  d la  
t  = O) o ra z  o s i  x s k ie ro w a n e j  poziomo w s t r o n ę  p rz e m ieszcze n ia  s i ę  eks­
p l o a t a c j i  i  o s i  z s k ie ro w a n e j  p ionowo do g ó ry  ( r y s .  1 5 ) .
W arunk i brzegowe o k re ś lo n e  z o s t a ł y  w p o s t a c i  p rze m ieszcze ń :

-  d la  p rz e m ie s z c z e n ia  poziomego

u ( x ,  o ,  t )  = 0  d la  oo-żi x < t 00

-  d la  p rz e m ie s z c z e n ia  p ionowego p rze d  za trzym an iem  e k s p lo a t a c j i  ( t j .  d la  

0 * t  ^ T )
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w (x ,  o ,  t ( 4 )

- d la  p rz e m ie s z c z e n ia  p ionowego po z a t rz y m a n iu  e k s p l o a t a c j i  ( t j .  d la  t > T )

Postać  warunków brzegowych odpowiada z a ł o ż e n iu ,  że g ó ro tw ó r  w s t r o p i e  
p o k ła du  po p r z e j ś c i u  f r o n t u  e k s p l o a t a c j i  d o z n a je  w y łą c z n ie  p rzem ieszcze ń  
p ionow ych ,  p rz y  czym i c h  p rę dko ść  j e s t  p r o p o r c jo n a ln a  do r ó ż n i c y  m iędzy 
p rzem ieszczen iem  końcowym i  p rze m ieszcze n iem  w dane j c h w i l i  (a zatem l i ­
n ia  z a łam a n ia  s t r o p u  j e s t  zw ięzana z f u n k c ję  schodkowę H e a v is id e 's  H ( x ) ) .

W y k o rz y s tu ję c  zaproponowaną w p ra c y  H. G i l a  [V] f u n k c ję  naprężeń 
F ( x , z ,  t )  i  s t o s u ję c  p r z e k s z t a ł c e n ia  F o u r ie r a  H. G i l  i  W. K ra j  [ s , 9^j 

p o d a l i  ogó lne  w zo ry  d la  p rzem ieszczeń  u k ła d u ,  a p r z y  dodatkowym z a ło ż e n iu ,  
ż e  pomiędzy pa ram e tra m i rów nan ia  s ta n u  ( 3 )  z a c h o d z i  z w ię z e k :

G 1
V n

Rys. 14, Schemat modelu Zenera (model S ta n d a rd )  
F ig .  14. Diagram o f  Z e n e r ’ s mpdel (S ta n d a rd  model)
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H

A U gi J 6z 
w r*z

4
w -p  na

Rys. 15. Schemat e k s p l o a t a c j i  poziomego pok ła du  z zawałem s t ro p u  
F ig .  15. Diagram o f  th e  m in in g  o f  a h o r i z o n t a l  seam w i t h  cawing

A u to rz y  c i  o t r z y m a l i  n a s tę p u ją c e  w y ra ż e n ia  d la  sk ładowych s tanu  naprę-
t )  i  t x 2 ( x .

p rz y  O <  t  ¿ T

ż e n ią :  £tx ( x ,  z ,  t ) ,  6>z ( x ,  z ,  t )  i  t x z ( x ,  z ,  t )

2Gw f  ńr T Zx2-2 x 1
6 x ( x . z , t )  -  6 x ( x . z , 0 )  = _  | ( 1  -  e A ) -  - — ?]

(6 )

.  A . A
V z + ( v t  -  x ) *  w X* + z

2 - f t tz e “
i  r *  +

+ £  Re £ ( l  -  & z i )  e’  v  ^(V t  X)+1Z^ E 1 | -  & [ ( v t  -  x )  + i z ] j j  

£ *-P' R e [ ( l  + Ł z i ) e - (X+1Z)El { J (x + i z ) } ] j

p r z y  0 sc t  «  T

02 ( x T z . t ) -  6 Z
2Gw f  z 2

(x ,z ,o )  -  j t - : 7? ‘
I  V  z + ( v t - x )

a z 2 f P
&  2' ' "2 +
V  x  +z
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,  r 2 » 1  *L  X ♦ z \x  ♦ z ; J

[ ( , . { a ) . - {  t < v . - . > . ^ ] E^ _  ^  [ ( v t

-  f i  e " f i ‘  R e | ) l  .  f i  z l ) # ^  1 E j j  f i(x  *

+ £ R

( 7 )

p rz y  0 < t « T  

2 G W ^z a * ? 1
-  -g- .  4 — ,

Ł* -
V

P (1 ‘  *~PX) Vx£ V  z2 ')'2 ł  V Re [e V ^( Rl { -  f  C( v t - x )  + i2 ] } ]

(8 )

-  £  e -y

We wzorach ( 6 - 8 )  6x ( x , z , 0 ) ,  6 z ( x , z , 0 )  1 6 x z ( x , z , 0 )  są sk ładow ym i t e n ­
so ra  naprężeń w c h w i l i  r o z p o c z ę c ia  e k s p l o a t a c j i  ( d la  t  = O ) ,  a fu n k c ja  
E ^ z )  j e s t  f u n k c ję  w y k ła d n ic z ą  ca łkowę zm ienne j z e s p o lo n e j  danę wzorem

E^ ( z ) *  J  — du ( | a r g  z | IX ( 9 )

P o z o s ta łe  oznaczen ia  we wzorach ( 6 - 8 )  sę n a s tę p u ją c e :

Wq -  końcowe o b n iż e n ie  s t r o p u  p o k ła d u ,  w m e t ra c h ,
G -  moduł o d k s z t a łc e n ia  po s ta c io w e g o  g ó ro tw o ru ,  w MPa, 
v -  szybkość p rzesuw an ia  s i ę  f r o n t u  e k s p l o a t a c j i ,  w m .s- 1 , 
t  -  czas l i c z o n y  od c h w i l i  ro z p o c z ę c ia  e k s p l o a t a c j i ,  w l a t a c h ,  
T -  czas od c h w i l i  z a t rz y m a n ia  e k s p l o a t a c j i ,  w l a t a c h ,

P '  ^  “  n -  w s p ó łc z y n n ik  p r o p o r c jo n a ln o ś c i  w rów na n iu  o s ia d a n ia  
s t r o p u  p o k ła d u .
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W zas to sow a n ia ch  p ra k ty c z n y c h  w a r to ś ć  wQ o k r e ś la  s ię  w z a le ż n o ś c i  od 
- l ru b o ś c i  eksp loa towanego po k ła du  i  sposobu l i k w i d a c j i  p r z e s t r z e n i  wyeks­
p lo a to w a n e j ( z a w a ł ,  po d s a d z k a ) ,  a w a r t o ś c i  ft ¡na po ds taw ie  pomiarów w ko­
p a ln ia c h .

P rzy  o b l i c z a n i u  6x ( x , z , t ) ,  6z ( x , z , t ) ,  7(x z ( x , z , t ) ,  w a r to ś c i  poczętkowe 
6x ( x , z , 0 ) ,  6 z ( x , z , 0 )  i  <i;x;z( x , z , 0 )  n a le ż y  p r z y ję ć  z rozw ięzań  h y d ro s ta ­
ty c znych  g ó ro tw o ru  n ien a ru s z o n e g o .  P rz y jm u j  ęc c i ś n i e n i e  pionowe równe c i ę ­
ż a ro w i  s k a ł y  le ż ę c e j  powyżej jednos tkow ego  p r z e k r o ju  otrzymamy:

6  ( z , 0 )  = 6  ( z , 0 )  = 6 ( z ,O )  .O)x y z

6 z ( z , 0 )  m -  "f • H ( l l )

gd z ie  :

H -  g łębokość  s t r o p u  eksp loa tow anego p o k ła d u ,  m, 
-  c i ę ż a r  o b ję to ś c io w y  g ó ro tw o ru ,  kN/m3

N aprężen ia  s ty c z n e  ,Cx z ( z , 0 )  sę równe z e ru .

4 .2 .  Zastosowane h ip o te z y  w y tężen iow e

Znane sę l i c z n e  h ip o te z y  o w y tę ż e n iu  s tan u  g ra n ic z n e g o  m a t e r i a łu .  N a j­
b a r d z ie j  adekwatnym i do w yznaczan ia  s t r e f y  z n is z c z e n ia  s k a ł  s tropowych 
gó ro tw o ru  nad e k s p lo a t a c ję  zawałowę p o k ła du  j e s t :  h ip o te z a  na jw iększego  
w y d łu ż e n ia  w łaśc iw eg o  p jdana  p rz e z  de S a in t -V e n a n ta  o raz  h ip o te z a  podana 
p rze z  Coulomba w p o s t s c i  zmodyfikowanego warunku g ra n ic z n e g o .

H ip o te z a  de S a in t -V e n a n ta  d la  p ła s k ie g o  s tanu  nap rężen ia  wyrażona j e s t  
w n a s tę p u ję c y  sposób po od pow iedn ich  p r z e k s z ta łc e n ia c h  [ « ]  «

R1 “  ® zred | ( 6 X + 6 Z ) ( 1  -  V )  + ( 1  + i ? ) ~ \ j ( ^ ^ ) 2 + ł x z ' J - c

*■ Rr
(1 2 )

J e ż e l i  o b l i c z o n a  wzorem (1 2 )  w a r to ś ć  6 z red  j e s t  bezw zg lędn ie  n iż s z a  od 
w a r to ś c i  j--\>Rc | w z g lę d n ie  R r , wówczas p r z y  rozpatrywanym  s ta n ie  napręże­
n ia  m a t e r i a ł  z n a jd u je  s ię  w f a z i e  s p r ę ż y s t e j ,  j e ż e l i  6zrecj "  I ' VRCI > wów­
czas m a t e r i a ł  j e s t  na g r a n i c y  s p r ę ż y s te j  i  z n i s z c z e n ia .  N a tom ias t  j e ż e l i  

¿ z re d •"* | - * RCI ' t 0  m a te r ia *  z n a jd u je  s i ę  w f a z i e  z n is z c z e n ia .
Z rów nan ia  (1 2 )  d la  każde j c h w i l i  t  można na drodze numerycznej o t r z y ­

mać z a s ię g  s t r e f y  z n i s z c z e n ia  nad eksp loatowanym pokładem.
Z uwagi na ró ż n y  c h a r a k te r  zachowahia s ię  s k a ł  w g ó ro tw o rz e  z a s to so ­

wanie h ip o te z y  w y tęże n iow e j n ie  zawsze adekw a tn ie  o p is u je  r z e c z y w is te  ce­

chy mechanicznego zachowanie e k a ł  g ó ro tw o ru .



88 T. S ta ro ń

P rz y jm u je  s ię  w ię c  u o g ó ln io n y  warunek z n i s z c z e n ie  w p o s t a c i  zm ody f ikow a­
nego warunku Coulomba-Mohra. Warunek te n  w p rzypadku  p ła s k ie g o  e tanu  od­
k s z t a ł c e n ia  d la  obsza ru  ś c is k a n ia  możemy p rz e d s ta w ić  w p o s t a c i  [ iO ,  12]

F2 -  6 Z )2 + T 22 + j (S  x + f>z ) s in  jo -  cos^p = 0 (1 3 )

W obsza rze  r o z c ią g a n ie  d la  h ip o te z y  n a jw ię k s z e g o  n a p rę ż e n ia  r o z c i ą g a ją ­
cego z a le ż n o ś c ią

F3 ^ i (6 x ‘  Sz )2 + t * z  + | ( 6 x + « z ’  '  Rr  <14)

Funkc ja  F^ i  F^ s p e łn ia  w a ru n k i  F ,  « 0 i  F j  » Rf  w f a z i e  z n is z c z e n ia  
p la s ty c z n e g o ,  n a to m ia s t  F2 <  0 i  F ^ <  Rr  w ob sza rze  o d k s z ta łc e ń  s p r ę ż y s ty c h  
lu b  le p k o - s p r ę ż y s t y c n .

4 . 3 .  Numeryczne v<yznaczenle z a s ię g u  s t r e f y  z n i s z c z e n ia  g ó ro tw o ru  nad eks­
ploatowanym pokładem 382

4 . 3 . 1 .  Opis danych do o b l i c z e ń  numerycznych z a s ię g u  s t r e f y  z n i s z c z e n ia

Do o b l i c z e n i a  numerycznego z a s ię g u  s t r e f y  z n i s z c z e n ia ,  tw o rz ą c e j  s i ę  
nad eksp loatowanym pokładem 382 z zawałem s t r o p u ,  u ż y to  zm odyf ikow any 
program d la  EMC opracowany p rz e z  W. K r a ja  w I n s t y t u c i e  M e c h a n ik i  G óro two­
ru  PAN w K ra ko w ie .  W o b l i c z e n ia c h  u w zg lę dn io no  h y d r o s ta t y c z n e  n a p rę ż e n ia  
początkowe (w zory  10 i  l i ) .  W a r to ś c i  &z , 6X, *CXZ są podane w MPa. Z as ię g  
s t r e f y  z n is z c z e n ia  nad czynnym f ro n te m  ścianowym eksp loa tow anego  pok ładu  
382 wyznaczono z h ip o te z y  n a jw ię k s z e g o  o d k s z t a łc e n ia  pod łużnego  -  de S a in t -  
Venanta (1 2 )  o raz  z u o g ó ln io n e g o  warunku z n i s z c z e n ia  Coulomba-Mohra w ob­
s z a rz e  ś c ie k a n ia  ( 1 3 ) .

W a r to ś c i  naprężeń n is z c z ą c y c h  s k a ł y  g ó ro tw o ru  ( s t r e f a  z n i s z c z e n ia )  d la  
p r z y j ę t y c h  h ip o te z  w y tężen iow ych  o b l i c z o n o  p rz y  n a s tę p u ją c y c h  danych :

-  moduł s p r ę ż y s t o ś c i  p o s ta c io w e j  G « 2576 MPa,
-  o s ia d a n ie  końcowe s t r o p u  wo = 0 ,4 5  m, w uwarunkowane j e s t  ś c i ś l i w o ś c i ą  

g ru z ow is k a  zawałowego ) i  g ru b o ś c ią  p o k ła d u  ( g )  i  wyznaczane, ze 
wzoru

" o  * * 9 “  3 ‘ 0 ,7  '  2 ,1 0  *

-  w s p ó łc z y n n ik  zw iązany  z p r ę d k o ś c ią  o s ia d a n ia  s t r o p u  f i  » 2 , 5  l / r o k ,
-  ś re d n ia  p rę d k o ś ć  pos tępu  f r o n t u  śc ianowego v « 300 m / ro k ,
-  g łęb okość  e k s p l o a t a c j i  p o k ła d u  węgla H « 916 m,
-  ką t  t a r c i a  wewnętrznego f = 0 ,6 0 9  r a d .
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-  w s p ó łc z y n n ik  k o h e z j i  c «= 6 , 2  MPa,
-  czas ,  po k tó rym  wyznaczamy na p rę ż e n ia  T = 4 l a t a ,
-  pozioma w spó łrzę dn a  p u n k tu ,  w k tó rym  wyznaczamy na p rę ż e n ia  x = 1525 m,
-  pionowa w spó łrzę dn a  p u n k tu  0 « z « 2 8  m.

Wyznaczone z a s i ę g i  s t r e f y  z n is z e z e n ia  nad eksploatowanym pokładem 382 
w k o p a ln i  K - l  d la  h ip o te z y  de S a in t -V e n a n ta  o ra z  d la  zmodyfikowanego wa­
runku Coulomba-Mohra zobrazowano g r a f i c z n i e  na w y k re s ie  p rzedstaw ionym  
na r y s .  16.

Rys. 16. Z as ię g  s t r e f y  z n i s z c z e n is  s k a ł  g ó ro tw o ru  nad eksploatowanym po­
kładem 382 w kop. "Bogdanka" w z a le ż n o ś c i  od wyb iegu f r o n t u  e k s p l o a t a c j i :  
F. -  d la  h ip o te z y  maksymalnego na p rę żen ia  s ty c z n e g o ,  Fg -  d la  zm odyfikowa­

nego warunku Coulomba-Mohra
F ig .  16. Range o f  the  zone o f  d e s t r u c t i o n  o f  th e  rock  mass above th e  mined 
seem 382 i n  th e  “ Bogdanka" c o l l i e r y  i n  r e l a t i o n  t o  th e  c o a s t in g  o f  th e  wor­
k in g  f r o n t :  F. -  c o n c e rn in g  th e  h y p o th e s is  o f  maximum t a n g e n t i a l  s t re s s e s  

Fg -  C once rn ing  M oh r 's  m o d i f ie d  o f  th e  c o n d i t i o n  o f  Coulomb

4 . 3 . 2 .  A n a l i z a  o trzym anych wyników

Z dokonanych o b l i c z e ń  numerycznych z as ięg u  s t r e f y  z n is z c z e n ie  góro two­
r u  i  sporzędzonego wykresu w y n ik a ,  że p ie rw s z e  z n is z c z e n ie  s k a ł  w s ą s ie d z ­
t w ie  r o z p o c z ę te j  « k s p l o e t e o j l  p rz e b ie g a  na w yższe j w y s o k o ś c i ,  n i ż  k o le jn e
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n is z c z e n ie  gó ro tw o ru  wraz z postępem e k s p l o a t a c j i .  Zwięzane t o  J e s t  z  du- 
żę k o n c e n t ra c ję  naprężeń  o ra z  o d d z ia ły w a n ie m  k ra w ę d z i  po zos taw ionego  po­
k ła d u  na s k a ły  n a d le g łe .

Z a n a l i z y  wykresu w y n ik a ,  że po p r z e k r o c z e n iu  wyb iegu f r o n t u  e k s p lo a ­
t a c j i  w o d l e g ło ś c i  x = 500 m, u tw o rzona  s t r e f a  z n i s z c z e n ia  g ó ro tw o ru  n ie  
u lega  większym zmianom. Wyznaczona s t r e f a  z n i s z c z e n ia  wed ług obu h ip o te z ,  
d i s  omawianego wyb iegu  w y n o s i  ok .  21 m, co w o d n ie s ie n iu  do g r u b o ś c i  eks­
p loa towanego p o k ła du  (g  *  3 m) s ta n o w i  7 -  k r o t n ę  Jego g ru b o ś ć .

Na z a s ię g  tw o rz e n ia  s i ę  s t r e f y  z n i s z c z e n ia  maję znaczny  wpływ s t a ł e  
m a te r ia ło w e .  W zw lęzku  z tym w d a ls z y c h  ro z w aża n ia ch  zw ięzanych  z o k re ­
ś le n ie m  s t r e f y  z n i s z c z e n ia  i s t o t n y  j e s t  p rob lem  o k r e ś le n ia  w ła ś c iw y c h  pa­
ram etrów m a te r ia ło w y c h ,  co powinno z n a le ź ć  o d z w ie r c ie d le n ie  zarówno w ba­
dan iach  l a b o r a t o r y j n y c h .  Jak i  w k o p a ln ia c h .

5 .  UWAGI KOLCOWE

Przeprowadzona a n a l i z a  r d z e n i  z  otworów o d w ie rcon ych  w a t r o p i e  w yrob isk  
1 ,  2 i  4 w k o p a ln i  "B ogdanka " ,  Jak ró w n ie ż  rozw ażan ia  t e o r e t y c z n e  pozwo­
l i ł y  na s fo rm u ło w a n ie  p o n iż s z y c h  uwag.

Uzyskane r d z e n ie  z o tworów BR-9, BR-10, BR-11, BR-19, BR-19 /1  c h a ra k te ­
r y z u ję  s i ę  znacznym ro z k ru s z e n ie m  na c a ł e j  d ł u g o ś c i  o tw orów . Powoduje to  
n ie m o ż l iw o ś ć  jednoznacznego  o k r e ś le n ia  z a s ię g u  s t r e f y  z n i s z c z e n ia  g ó ro ­
tw o ru .

W n ik l iw a  a n a l i z a  r d z e n i  z wykonanych o d w ie r tó w  o ra z  p r o f i l i  l i t o l o g i c z ­
nych s k a ł  n a d le g ły c h  pozwa la  J e d y n ie  na p r z y b l i ż o n e  o k r e ś le n ie  z a s ię g u  
s t r e f y  z n is z c z e n ia  w z a k r e s ie  IB  -  22 m.

Przeprowadzona a n a l i z a  t e o r e t y c z n a  z a s ię g u  s t r e f y  z n i s z c z e n ia ,  w warun­
kach gó ro tw o ru  s p e łn ia ję c e g o  w ła s n o ś c i  modelu s p r ę ż y s t o - l e p k ie g o  typu  
S tandard  d la  h ip o te z y  maksymalnego w y d łu ż e n ia  de S a in t -V e n a n te  o ra z  d la  
zmodyfikowanego warunku Coulomba-Mohra w y k a z a ła ,  że z a s ię g  s t r e f y  z n i s z ­
c z e n ia  J e s t  zm ienny .  P -zy  w yb iegu  f r o n t u  e k s p l o a t a c j i  do 300 m z n i s z c z e ­
n ie  3 k a ł  z a ch od z i  na w y s o k o ś c i  w ię k s z e j  od 25 m. N a to m ia s t  p r z y  da lszym 
p o s tę p ie  e k s p lo a t a c j i  z n i s z c z e n ie  g ó ro tw o ru  p rz e b ie g a  na n i ż s z e j  wysoko­
ś c i .

Wyznaczona s t r e f a  z n i s z c z e n ia  g ó ro tw o ru  wg obu h ip o te z  po p r z e k r o c z e ­
n iu  wyb iegu f r o n t u  e k s p l o a t a c j i  w o d le g ło ś c i  x = 500 m w y n os i ok .  20 -  21m

Przeprowadzone roz w a ż a n ia  t e o r e t y c z n e  p o z w a la ję c e  o k r e ś l i ć  z a s ię g  s t r e ­
f y  z n is z c z e n ia  w y k a z a ły  z b ie ż n o ś ć  wyn ików uzyskanych  z o b l i c z e ń  t e o r e ­
ty c z n y c h  z w yn ikam i uzyskanym i z  badań w i e r t n i c z y c h .

P r z y ję t e  do o b l i c z e ń  t e o re t y c z n y c h  s t a ł e  m a te r ia ło w e  sę u ś re d n io n e  i  aą 
c h a r a k te r y s t y c z n e  t y l k o  d la  pewnych, lo k a ln y c h  warunków pa nu ję c y c h  w ko­
p a l n i .

P rz y  da lszym r o z w i j a n i u  w p r a k ty c e  modelu s p r ę ż y s to - l e p k ie g o  n a le ż a ło b y
u ś c iś l ić  w a rto ś c i w łaściw ych parametrów m ateria łow ych  o ra z  uw zględnić a n i ­
z o tro p ię  i  waratwowość ośrodka.
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Z po rów nan ia  wyn ików w z a k r e ś la  o k r e ś le n ia  za s ię g u  s t r e f y  z n is z c z e n ia  
gó ro tw o ru  uzyskanych  w k o p a ln i  "Bogdanka" z w yn ikam i be zpo ś redn ich  o b se r­
w a c j i  47 ś c ia n  zawałowych w 4 k o p a ln ia c h  GZW [ l 3 ,  14^ wyn ika  i c h  r o z b ie ż ­
ność. W GZW z a s ię g  s t r e f y  z n i s z c z e n ia  s t a n o w i ł  5 -6  k ro tn ę  g rubość  wyeksp lo ­
atowanych p o k ła dów , podczas gdy w LZW p rz e k ra c z a  7 -  k r o t n ę  g rubość  w yb ie ­
ranego p o k ła d u .  R óżn ica  t a  w yn ika  s z c z e g ó ln ie  z duże j g łę b o k o ś c i  w LZW 
(916 m), n i s k i c h  pa ram etrów  w ła s n o ś c i  mechanieznych s k a ł  o ra z  z duże j ic h  
w i l g o t n o ś c i .

Wraz z rozwojem e k s p l o a t a c j i  badan ia  z tego  z a k re su  n a le ż a ło b y  k o n ty ­
nuować p rz y  z a s to s o w a n iu  np. metody e le k t r o o p o r o w e j  będź p rz e z  porówny­
wanie w ła s n o ś c i  mechan icznych s k a ł  p rzed  i  po dokonanej e k s p l o a t a c j i ,  co 
j e s t  m oż l iw e  w p rzypadku  wykonan ia  w y ro b is k  badawczych powyżej w yb ie ra ne ­
go p o k ła d u  na różnych  nad nim w y s o k o ś c ia c h .  Może to  być je d e n  cho dn ik  wy­
konywany z odpo w ie dn io  dużym wzniosem.
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IIpeflCTaBJi«HH BciynH iexLH H e HCCJieAOBaHHH rx aB H o ro  ro p H o ro  H H c m iy ia  -  
oTfleji b JIioÖJiHHe n o  pa3pymeHHB ro p H o ro  MaccHBa HaA 3Kcn®yaTnpyeMoit xaB oß b 

n jiaoxe 3 8 2  n a x i n  "E orA ainca" JlBßxHHOKoro y roxB H oro  SaceefiH a ( /I Y B ) , npoBeAeH- 
HHe b  1 9 8 4 - 8 5  r r .

noflpoÖHO oÖcyKAeHH h n o^ X B epxA eH H  AOKyMeHiaMH coÖ ciBeH H H ie n c c j i e  AOBaHHH 

oTHOCHmHeca k p a A n y c y  3 0 hh  p a 3p ym eH n fl H apym eH H oro r o p H o r o  M aooH Ba b  m a x ie  

JiyE h s a  SK cruiyam pyeM hiM  iu ia c io M  3 8 2 ,  n p o B O flü iw e  c  npHMeHeHneM K oxoH K O B oro  

C yp eH H a.

npHMeHHH y n p y ro j iH n K y B  MOAejiB (C ia H A a p i)  ,  a  Taiotce cp eA H n e  M a ie p n a a tH u e  

n o c io Ä H H u e  a jih  r o p H o r o  M accH B a b JiyE, c  y ^ e io M  $o p M y x  F u x a  h  K p a a  [7 , 8 ]  , 
a  TaKÄe r p a m ia H o r o  c o o t o h h h ä  o n p e A e x e H H o r o  H3 C a H T -B eH a H ia  u  MOAH$HiiHpoBaH- 

H o r o  ycjioB H H  K oxyM Ö a-M yp a , H e3aB n cn M 0 o t  n oA 3eM ü n x  H ccjieA O B am iß  o n p e A e a e H  

i eop eT H ^ ecK H ii A n a n a 3 0 H  pa3pym eHHH B h tm ex esa n iero  r o p n o r o  M accH B a n o  HCTeneHHH 

3H a > iH iex L H 0 ro  o ip e 3 K a  B peM enn (4  r o A a ) n o c j ie  3aK 0in eH H H  3 K c m iy a ia a n n .  I lo x y -  

n eH H ae p a a y e iH H e  AaHHtje o paflHyo^e 3 0 h h  pa3pym eH H H  cpaBHHBajtHOfc c  AaHHHMH 

b p e 3 y j i b i a i e  K oxoH K O »oro  S y p e m m  h c c k o a l k h x  OKBaxHH, B u n ojiH eH H oro  b 1 9 8 7  r .
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J u a n a 3 oh paapyneK H H  r o p H o ro  M a c c a s a  o n p e s e j t e s  KaK 7 -K p a iH a a  T o jiąaH a s k c ł t j r -  

a r a p y e M o ro  r re a c T a .

S  HaK.iKjneHHH n p e^ o ia B J ie H H  KOHeHHue BHCKa3HBaHZfl u  npe^JiOHeHHH, k o t  optie 

M o ry i 6 h tb  h c iio ji& 3  o b & h h  ą j i h . ^ a j ib H e tn i ix  H cc iie flo B a H H i*.

THE RANGE OF THE ZONE OF ROCK-MASS ABOVE THE COAL 
SEAM WITH COVING OF THE "BOGDANKA" COLLIERY

S u m m a r y

The paper de a ls  w i t h  i n v e s t i g a t i o n s  c o n c e rn in g  th e  range o f  th e  zone 
rock-mass lo o s e n in g  i n  c o l l i e r i e s  o f  th e  Upper S i l e s i a n  c o a l  re g io n  as 
w e l l  as i n  i r o n  mines o f  th e  d i s t r i c t  o f  Łęczyca .

P r e l im in a r y  r e s u l t s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  c a r r i e d  ou t  i n  1984-1985 by the
L u b l in  branch o f  the  I n s t i t u t e  o f  M in in g ,  c o n c e rn in g  the  lo o s e n in g  o f  the
rock-mass above th e  c o a l  face  i n  seam No. 382 o f  th e  "Bogdanka" -  c o l l i e ­
r y ,  s i t u a t e d  i n  th e  Coa l b a s in  o f  L u b l i n .

D e ta i le d  c o n s id e r a t io n s  have been devoted to  the  a u t h o r ' s  own i n v e s t i ­
g a t io n s  c o n c e rn in g  th e  range o f  th e  zone o f  loosened rock  mass in  the  
coa l seam No. 382 o f  the  a f o r e s a id  c o l l i e r y .  These i n v e s t i g a t i o n s  had bee 
c a r r i e d  ou t making use o f  co re  d r i l l i n g .

A p a r t  from underground i n v e s t i g a t i o n s ,  i n  wh ich  the  s ta n d a rd  e l a s t i ­
c i t y  model as w e l l  as average m a t e r i a l  c o n s ta n ts  were a p p l ie d  t o g e th e r  
w i th  H. G i l ' s  and W. K r a j ' s  fo rm u la e  j~7, 8 ]  and the  boundary s ta te s  d e te r  
mined ba s in g  on S a in t  V e n a n t ’ s h y p o th e s is  and th e  m o d i f ie d  Coulomb-Mohr 
c o n d i t i o n ,  th e  range o f  d e s t r u c t i o n  o f  th e  o v e r la y in g  ro c k  mass was th e ­
o r e t i c a l l y  d e te rm in ed  f o u r  y e a rs  a f t e r  th e  commencement o f  m in ing  a c t i v i ­
t i e s .  The c a l c u la t e d  da ta  o f  th e  range o f  th e  zone o f  rock-mass lo o s e n in g  
were compared w i t h  da ta  o b ta in e d  in  th e  cou rse  o f  cora  d r i l l i n g  o f  save- 
r a l  b o r e - h o le s  i n  1987. The range o f  rock-m ass lo o s e n in g  was de term ined 
f o r  an a p p r o x im a te ly  s e v e n - f o ld  t h ic k n e s s  o f  the  worked seam.

At th e  end o f  th e  paper th e re  a re  f i n a l  re m a rks ,  wh ich may be u t i l i z e d  
in  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  and f o r  the  pu rpose o f  a c t u a l  m in ing  a c t i v i t i e s

R e cen zen t :  P r o f .  d r  hab. in ż .  M iro s ła w  Chudek


