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Tadeusz STAROf

ZASIEG ZRUSZENIA GOROTWORU NAD EKSPLOATOWANYM POKEADEM
Z ZAWALEM STROPU W KOPALNI "BOGDANKA"

Streszczenie. W artykule oméwiono dotychczasowe badania zasiegu
strefy zruszenia w warunkach kopalh Gornoslesklego Zagtebia Weglo-
wego (GZW) i Rejonu teczyckiego kop. Rud Zelaza. Przytoczono wstep-
ne badania GIG - Oddziat Terenowy w Lublinie zruszenia go6rotworu
nad eksploatowane $ciana w pokt. 382 w KWK "Bogdanka" - Lubelskiego
Zagtebia Weglowego (LZW), przeprowadzone w latach 1984-1985.

Szczeg6towo omoéwiono i udokumentowano badania witasne dotyczagce
zasiegu strefy zruszenia naruszonego goOrotworu w tej kopalni LZW
nad eksploatowanym pokt. 382, przy zastosowaniu wiercen rdzeniowych.

Niezaleznie od podziemnych badan, stosujagc model sprezystolepki
(Standard) oraz $rednie state materiatowe dla gérotworu w LZW, przy
wykorzystaniu wzoréw H. Gila, W. Kraja \J, 8] i stanéw granicznych
wyznaczonych z hipotezy de Saint-Venanta i zmodyfikowanego warunku
Coulomba-Mohra, okreslono teoretycznie zasieg zniszczenia nadlegte-
go goérotworu po uptywie znacznego czasu (4 lata) od dokonanej eks-
ploatacji. Otrzymane z obliczen dane zasiegu strefy zruszenia poréw-
nano z danymi uzyskanymi z wiercen rdzeniowych kilku otworéw wyko-
nanych w 1987 r. Zasieg zruszenia go6rotworu okreslono na ok. 7 - kro-
tng grubo$¢ eksploatowanego poktadu.

W zakohczeniu artykutu podano uwagi koncowe, ktére mozna wyko-
rzysta¢ dla celéw ruchowych i dalszych badan.

1. WSTEP

Wybranie okreslonej objeto$ci pokiadu powoduje naruszenie pierwotnej
rownowagi gorotworu, nastepstwem czego sg przemieszczenia warstw w kierun-
ku wyrobiska, ktére w miare uptywu czasu obejmujg swym zasiegiem coraz
wyzsze warstwy goérotworu i w kohcowej fazie ujawniajg sie na powierzchni
w formie niecki osiadania.

Zjawisko przemieszczania sie skat stropowych otaczajgcych wybierany po-
ktad jest zagadnieniem, ktére nie zostato dotad ostatecznie poznane iw
dalszym ciggu jest przedmiotem zainteresowania nauki i praktyki gdérniczej,
szczegO6lnie w Lubelskim Zagtebiu Weglowym (LZW).

Sposoby badania zachowania sie naruszonego goérotworu sa rézne, jak np.
z wykonanych uprzednio wyrobisk goérniczych (kamiennych), pod ktérymi prze-
chodzita eksploatacja poktadu (S. Ropski) [t3] , wiercenie otworéw z wy-
7ej lezacych wyrobisk do zrobéw £143 (okresélano za3ieg zruszenia i roz-
warstwienia. gérotworu). Bywajg stosowane takze metody geodezyjne, gdzie
prowadzone sa pomiary obnizen poszczeg6lnych warstw stropowych, w otwo-
rach badawczych wywierconych w stropie wyrobiska, a tym samym stopnia zru-

szania goérotworu.
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Innym efektywnym sposobem obserwacji mechanizmu powstawania zawatlu oraz
osiadania warstw nadlegtych se badania modelowe na materiach ekwiwalent-
nych. W badanych modelach gérotworu zachowane se podobieAstwa w zakresie
odwzorowania cech fizyczno-mechanicznych gérotworu, cisnien i naprezen,
charakterystyki obudowy, postepu przodku i czynnika czasu [3]

Interesujece badania zasiegu strefy zruszenia goérotworu zlozonego ze
skat plastycznych (ity) przeprowadzit Z. Slezanski w kopalniach rud zelaza
[18] . W podobnych warunkach (kop. "teczyca") S. Takus$ki przeprowadzit,
badania zasiegu strefy spekah przez obserwacje ubytku wody ze studzienek
wykonanych w spegu pochylni badawczej wydrezonej nad zblizajece sie $cia-
ne eksploatowane z zawalem stropu.

Zagadnienie zasiegu strefy zruszenia go6rotworu (zawat wysoki + spekania)
nad eksploatowanym poktadem z zawatem stropu byto réwniez przedmiotem ba-
dan autora niniejszego artykutu [2, 14, 15, 16, 17] . Na podstawie bezpo-
sérednich obserwacji 47 $cian zawatowych w 4 kopalniach GZwW [l14, 15 stwier-
ozono, za samorzutne tworzenie sie strefy zruszenia nad wybrane przestrze-
ni? poktadu uzaleznione jest od grubos$ci eksploatowanego poktadu, rodzaju
warstw stropowych, a takze gtebokosci zalegania poktadu [14

Bardzo interesujece se ostatnio przeprowadzone przez M. Chudka [3 ba-
dania modelowe przebiegu deformacji warstw nad przestrzenie powstate po
wyeksploatowaniu czesci poktadu o znanych statych materiatlowych bez uwzg-
lednienia podporno$ci obudowy (rys. 1I).

Rys. 1. Deformacja warstw stropowych
Fig. 1. Deformation of roof strata

Rozwazania teoretyczne dla okresSlenia zasiegu strefy zruszenia goérotwo-
ru nad dokonana eksploatacje, przy zatozeniu sprezysto-lepko-plastycznego
modelu gérotworu, przedstawit autor w pracach [2, 17] . Wyniki rozwazah
wskazuje, ze na zasieg deformacji ma wplyw czas, jaki uptynet od wyeksplo-
atowania poktadu.
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W niniejszym artykule przedstawiono wyniki obserwacji i pomiary strefy
zruszenia gorotworu w kopalni "Bogdanka", ktére nastepnie skonfrontowano
z obliczeniami teoretycznymi.

2. OBSERWACJE | POMIARY ZASigGU ZRUSZENIA GOROTWORU NAD POKtADEM 382
EKSPLOATOWANYM Z ZAWALEM W KOPALNI "BOGDANKA"

2.1. Uzasadnienie potrzeby badan zasiegu strefy zruszenia

W Kopalni Pilotujeco-Wydobywczej "Bogdanka" bilansowe poktady wegla
wystepuje w postaci dwéch wiezek oddzielonych od siebie warstwe skat pton-
nych o miezszos$ci 40-60 m. Se to gitéwnie skaty ilowcowo-mutowcowe, pias-
kowce drobnoziarniste oraz tupki weglowe.

Poktady wiezki | (gérnej): 375/1, 375/2, 376, 377/1, 378, 379, 380 wy-
stepuje na gtebokos$ci 749,5 - 880,0 m. Natomiast poktady wiezki Il (dol-
nej): 382, 385/1, 385/2, 384, 387, 389, 391 i 394 wystepuje na gtebokosci
839,7 - 1086,0 m

Omoéwione [Yozdz. I] wyniki obserwacji i pomiaréw strefy zruszenia géro-
tworu, powstajecej wskutek eksploatacji poktadéow systemem S$cianowym na za-
wat, dotycze GZW i nie moge by¢ wprost adaptowane w kopalni "Bogdanka" ze
wzgledu na odmienne warunki gdérniczo-geologiczne wynikajece przede wszyst-
kim ze znacznej gtebokos$ci zalegania poktadéw przeznaczonych do eksploa-
tacji i matej wytrzymatosci skat, a takze ich plastycznosci.

W zwiezku z powyzszym zaszta konieczno$¢ przeprowadzenia serii badan
podziemnych w kopalni "Bogdanka", ktore pozwole okre$li¢ zasieg strefy
zruszenia nad poktadem 382. Rozeznanie tego zagadnienia ma szczeg6lne zna-
czenie w sytuacji, kiedy pokiadem 382 podbieramy najblizej lezecy, przez-
naczony. do eksploatacji, pokiad 380. Na podstawie bowiem wyznaczonego za-
siegu strefy zruszenia bedzie mozna dokona¢ oceny wplywu wybierania pokta-
du 382 na poktad 380.

2.2. Dotychczasowe obserwacje i badania zruszenia go6rotworu

Pierwsze badania w zakresie zachowania sie goérotworu nad pokiadem 382
w kopalni "Bogdanka", wybieranym systemem S$cianowym z zawatem stropu,
orzeprowadzone zostaty przez GIG (Oddziat Terenowy Lublin) 74Jj

Eksploatowany poktad ma grubo$¢ uzyteczr.e $Srednio 2,5 - 3,0 m W $cia-
nie zastosowano obudowe FAZ0S-17/37-0z o podporno$ci roboczej 1310 kN/m .
Sredni dobowy postep $ciany wynosit 1,0 - 1,2 m. Wraz z postepem frontu
eksploatacyjnego nastepowat opad stropu o grubosci 0,2 - 0,4 m

Obiekt badan doswiadczalnych prowadzonych w 1985 r. stanowit specjal-
nie zaprojektowany i wykonany nad poktadem 382 uktad wyrobisk badawczych
£rys. 2] . Obejmowat on:

- pochylnie badawcze 1 drezone po wzniosie 15°, wykonane w obudowie otwar-
tej V-29/7 na odcinku 30 - 100 m.
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- chodnik badawczy 1 wykonany w obudowie zamknietej V-29/7,

- chodnik badawczy 2 wykonany w obudowie zamknietej V-29/7, zlokalizowany
w odlegtos$ci 20 m nad eksploatowanym poktadem, a 33 mod chodnika $cia-
nowego 1,

- pochylnie badawcze 2 w obudowie V-29/7zamknietej, drezone jako wyro-
bisko poziome, usytuowane w odlegto$ci 30 m nad wybieranym poktadem,

a w odlegtosci 42 mod chodnika $cianowego 1 w kierunku $rodka $ciany,

- chodnik badawczy 3 o diugos$ci 25 m, wykonany na odcinku 16 - 25 m w obu-
dowie otwartej V-29/7.

Opierajec sie na przeprowadzonych badaniach mozna poda¢ nastepujece
Informacje odnos$nie do zachowania sie skat stropowych w sesiedztwie fron-
tu $ciany: stropowe warstwy skalne lezece nad czotem $ciany ulegatly osia-
daniu. Wartosci zaobserwowanych osiadan byty nastepujece:

- 160 mmw odlegtosci 15 m nad poktadem, 13 m za krawedzie boczne S$ciany,
- 80 mmw odlegtos$ci 43 m nad pokiadem, 13 m za krawedzie boczne $ciany,

- 330 mm w odlegtos$ci 15 m nad poktadem, 42 m za krawedzie boczne $ciany,
- 180 mmw odlegtosci 43 m nad poktadem, 42 m za krawedzie boczne $ciany.

W przypadku partii goérotworu zalegajecego nad $rodkowym odcinkiem
§ciany, osiadanie o duzej intensywnos$ci wystepowato w odlegtosci 5 - 15 «
przed frontem eksploatacji, przy czym najblizej czota osiadatly $ciany w
warstwach skalnych potozonych na wysoko$ci 38 - 44 mod poktadu. Przepro-
wadzone badania pozwolity ustali¢, ze osiadanie gé6rotworu znajdujecego
sie w mniejszej odlegto$ci (w granicach odlegto$sci 20 - 30 m). Wartos$ci
tych osiadan wynosity odpowiednio: 150 mi 80 mm nad krawedzie boczne
§ciany oraz 204 mm i 130 nm - 15 m za krawedzie boczne $ciany w strone jej
Srodka.

Obok pomiaréw uginania warstw skalnych zalegajecych nad eksploatowanym
poktadem obserwowano takze ich rozwarstwianie. Stwierdzono, ze:

- w odlegtosci 15 m przed czotem $ciany, a 42 m za krawedzie boczne $cia-
ny w strone jej $rodka rozwarstwienie wystepowato w skatach lezecych na
wysokos$ci 16 - 38 m nad poktadem,

- wodlegtosci 60 m przed czotem $ciany, a 13 mza jej krawedzie boczne
rozwarstwienie notowano w skatach lezecych na wysokos$ci 14 - 31 m od
wybieranego poktadu.

Badania prowadzone podczas eksploatacji pokiadu 382 w kopalni "Bogdan-
ka" obejmowaty réwniez pomiar i obserwacje deformacji wyrobisk.
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Scianowy 2

Chodnik
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Na ich podstawie uzyskano nastepujece informacje: w odlegtosci 20 m
nad eksploatowanym poktadem strop wyrobisk osiadat o wielkos$ci:

- 123 mm npd krawedzi® boczne S$ciany, nad czotem S$ciany,

- 321 mm nad krawedzi® boczne S$ciany, w odlegtosci 10 m za czotem S$ciany,

- 1021 mm nad krawedzi® boczne $ciany, w odlegtos$ci 150 m za jej czotem,

- 220 mm w odlegtosci 14 m za krawedzi® boczne $ciany w strone jej $rodka,
nad czotem S$ciany,

- 420 mm w odlegtosci 14 m za krawedzi® boczne Sciany, 10 m za czotem
Sciany,

- 2533 mmw odlegto$ci 14 m za krawedzi® boczne $ciany, 150 m za jej czo-
tem.

Poréwnujec warto$¢ osiadania stropu wyrobisk z warto$ci® osiadania
gorotworu w odlegtosci 20 m nad wybieranym pokitadem mozna stwierdzi¢, ze:

1) osiadanie stropu wyrobisk jest wieksze o ok. 154% nad czotem S$cia-
ny, a ok. 153% w odlegtosci 10 m za czotem $ciany i o ok. 125% w odlegto-
§ci 150 m za czotem $ciany, w przypadku pomiaru osiadania nad krawedzi®
boczna $ciany,

2) osiadanie stropu wyrobisk jest wigeksze o ok. 169% nad czotem $ciany,
o ok. 110% w odlegtosci 10 m za czotem $ciany i o ok. 124% w odlegtos$ci
14 m za krawedzi® boczne $ciany w strone jej $rodka.

30 m nad wybieranym poktadem osiadanie stropu wyrobisk osiegneto war-

tos¢ :

- 285 mmnad krawedzie boczne $ciany, nad czotem $ciany,

- 440 mmnad krawedzie boczne $ciany a w odlegtosci 10 m za jej czotem,

- 480 mmw odlegto$ci 16 m za krawedzie boczne w strone $rodka $ciany,
nad czotem $ciany,

- 690 nmm w odlegto$ci 16 m za krawedzie boczne $ciany w strone jej $rodka,
10 m za czotem $ciany,

- 633 mm w odlegtosci 42 m za krawedzie boczne S$ciany w strone jej $rodka,
nad czotem S$ciany,

- 1073 mm w odlegto$ci 42 m za krawedzie boczne $ciany, 10 m za jej czo-
tem.

W odlegtosci 30 m nad poktadem 382 zanotowano natomiast nastepujece
wartosci osiadania gérotworu:

- 150 mmnad krawedzie boczne $ciany, nad czotem $ciany,

- 270 mmnad krav.'edzie boczne Sciany, 10 m za jej czotem,

- 240 nm w odlegtos$ci 16 m za krawedzie boczne $ciany w strone jej $rodka,
nad czotem S$ciany,

- 421 mm w odlegtosci 16 m za krawedzie boczne S$ciany, 10 mza jej czotem.

Zjawisko zmniejszenia szerokos$ci wyrobisk rozpoczeto sie w odlegtosci
25 m przed czotem $ciany, natomiast za czotem $ciany w odlegto$ci 100 m.

Wykonane pomiary wykazaty, ie szerokosé wyrobisk zmniejszyta sie do war-
tosci 0,9 - 1,4 m, co stanowito 30% poczetkowej szerokos$ci.
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Wypietrzenie spegu wyrobisk byto 4 razy wieksze niz osiadanie gorotwo-
ru i 2 razy wieksze niz osiadanie stropu tych wyrobisk. Badania w zakresie
zachowania sie go6rotworu i okres$lenia strefy zniszczenia nad $ciane ba-
dawcze kopalni "Bogdanka", prowadzone w 1985 r., zostaty przerwane wskutek
postepujecego procesu zaciskania wyrobisk badawczych w

Kontynuacje badan podziemnych w kopalni "Bogdanka” z 1985 r. stanowie
badania prowadzone obecnie a dotyczece wyznaczenia zasiegu strefy zawatu
petnego i wysokiego (strefa zniszczenia) tworzecych sie w wyniku eksplo-
atacji poktadu 382.

3. BADANIA PODZIEMNE Z ZAKRESU WYZNACZENIA ZASIAGU STREFY ZRUSZENIA
GOROTWORU NAD POKLADEM 382

3.1. Lokalizacja i metodyka badan

Badania zasiegu strefy zruszenia w polu $ciany badawczej w kopalni Bog-
danka opieraje sie na analizie rdzeni uzyskanych z wiercen pionowych w
skatach tworzecych zawal. W zrekonsolidowanych zrobach tej $ciany, w ce-
lach badawczych, wykonano trzy przecinki teczece chodnik $cianowy 1 z
chodnikiem $cianowym 2 (rys. 3) oraz chodnik 3, rownolegty do chodnikow
Scianowych 1 i 2, potozony miedzy nimi, w odlegto$ci 20 m od chodnika
Scianowego 1.

Chodnik 3 wykonano od przecinki 2 do przecinki 1, a nastepnie kontynuowa-
no od przecinki 2 w kierunku wybiegu $ciany.

Badania skoncentrowane zostaty w przecinkach teczecych chodniki $cianowe
112.

Przecinka 1 (chodnik w zrobach 1), (rys. 3), wykonana zostata w III
kwartale 1985 r. w odlegtosci ok. 50 m od poczetku wybiegu $ciany badaw-
czej w zrobach o ok. 2,5 - letnim okresie rekonsolidacji. Chodnik obudo-
wano tukami podatnymi V-29/8 i V-36/8 przewaznie otwartymi od strony spe-
gu. Wysoko$¢ wyrobiska po wykonaniu wynosita 3,6 - 3,9 m W jego stropie
odwiercono w 1985 r. nastepujece otwory rdzeniowe: BR-12 dtugos$ci 30,6 m,
BR-17 dtugos$ci 10 m, BR-18 diugos$ci 12 m, BR-19 diugos$ci 12,4 m, z przez-
naczeniem m.in. do badan wytrzymatosciowych skat lezecych w strsfie za-
watu. Badania "in situ” penetrometrem otworowym wykonane zostaly przez
GIG (Oddziat Terenowy Lublin), a ich wyniki zamieszczono w dokumentacji
GIG z pazdziernika 1986 r. [Vj . Profile geologiczne wymienionych otwo-
row i ich charakterystyke przedstawiono na (rys. 4).

Przecinka 2 (chodnik w zrobach 2 (rys. 3)) wykonana zostata na przeto-
mie 1985 i. 1986 r. w odlegto$ci ok. 440 m od poczetku wybiegu $ciany, w
zrobach o ok. 1,6 - letnim okresie rekonsolidacji. Wyrobisko obudowano
tukami podatnymi V-36/8 o zamknietym ~spegu. Wysoko$¢ wyrobiska po jego
wydrgzeniu wynosita 4,1 - 4,5 m W celach badawczych latem 1986 r. od-
wiercono w stropie tego wyrobiska nastepujece otwory: BR-9 55 m od chdd-
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nika $cianowego |) o dtugos$ci 20 m, BR-10 (45 m od chodnika $cianowego i)
o dtugosci 20,2 m, BR-11 (na skrzyzowaniu z chodnikiem $cianowym 2) o dtu-
gosci 23,m. Wszystkie otwory miaty $Srednice 90 nm

Przecinka 4 (chodnik w zrobach 4, rys. 3) wydrezona zostata w trzecim
kwartale 1986 roku w odlegto$ci ok. 1240 m od poczetku wybiegu $ciany,
w zrobach o ok. 5 miesiecznym okresie rekonsolidacji. Wyrobisko wykonano
w obudowie specjalnej Vr36/8, a Jego wysoko$¢ po wydrezeniu wynosita
4,0 - 4,4 m Wcelach badawczych w stropie tego wyrobiska odwiercono dwa
otwory: BR-19 (40 m od chodnika $cianowego 2) o $rednicy 90 nm i ditugosci
28,4 moraz BR-19/1 (50 m od chodnika $cianowego 2) o $rednicy 90 nmm i dtu-
gosci ok. 36 m

Dla celéw poréwnawczych w stropie pokiadu 382 odwiercono otwér BR-8
o dtugosci 20,6 m, usytuowany na koncu przecinki wykonanej od chodnika
Scianowego "0", znajdujecego sie w odlegtosci ok. 1935 m od poczetku wy-

biegu $ciany badawczej (rys. 3).

e.-ofirory rdzento*e stropowe

Rys. 3. Rejon badan w zrobach $ciany badawczej w kopalni K-I
Fig. 3. Region of investigations in the goafs of an investigated longwall
in colliery K-I
ft /
Wszystkie otwory badawcze wiercone byly wiertnice WDP-02, rdzeniéwke o
Srednicy 90 nm i dtugos$ci 2 m. Przecietne postepy wiercenia wynosity
2,0 - 3,0 mna zmiane.
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3.2. Wyniki badan strefy zruszenia

3.2.1. Strefa zawatu chaotycznego

Przyktadowe profile przodkéw chodnikéw drgzonych w zrobach (chodniki
w zrobach 1, 2, 4 - rys. 3) przedstawiono na rys. 5.

W przekroju tych wyrobisk wystepuje warstwa gruzowiska zawalowego w
postaci sprasowanego rumowiska skalnego, o grubos$ci 1,3 - 2,0 m Warstwa
ta zalega na wypietrzonym na wysoko$¢ 0,6 - 1,4 m spagu pokitadu 382. Po-
wyzej warstwy rumowiska skalnego zalegaja skatly mniej lub bardziej spe-
kane, lecz utrzymujece poziomy kierunek uwarstwienia. Gruzowisko zawalowe
tworzy zwykle itowiec szary i stabo zwiezly z nieregularnie rozmieszczo-
nymi i sprasowanymi kawatkami mutowca o wielkos$ci kilkudziesieciu centy-
metréw. Czasami pojawi8 sie w nim piaskowiec i wegiel.

3.2.2. Analiza rdzeni z otworéw stropowych

Uzyskane z otworéw badawczych rdzenie zostaty sprofilowane litologicz-
nie i geotechnicznie, a takze sfotografowane. Fotografie i profile lito -
logiczne rdzeni z otworéow badawczych BR-9, BR-10, BR-11, BR-19, BR-19/1,
BR-8 przedstawiono odpowiednio na rys. 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12.

W otworach BR-9, BR-10, BR-11 GIG (Oddziat Terenowy Lublin) wykonat
badania penetrometrem otworowym £5 . Wyniki tych badain w otworach BR-9
obrazuje rys. 13.

Na podstawie rdzeni z wyzej wymienionych otworéw dokonanopréby okre-
Slania wskaznika jako$ci masywu skalnego RQD (wediug D.V.Deere'a [li] )
stosowanego przy badaniu rdzeni wiertniczych.

Wskaznik RQD oblicza sie z zalezno$ci:

ROO - -E .100% ()
Lt

gdzie:

Lt - catkowita diugos$¢ rdzenia, w metrach,
Lp - catkowita, sumaryczna diugos$¢ odcinkéw rdzenia posiadajecych
diugos$¢ przekraczajece dwie Srednice rdzenia, w metrach.

Wskaznik RQD dla rdzeni z otworow BR-9, BR-10, BR-8 przyjmowat warto-
Sci:
- BR-9, ROD = A0
- BR-10, RQD = 3% (2)
- BR-8, RQD = 35%.

Analiza rdzeni z odwierconych otworéw (BR-9, BR-10, BR-11, BR-19,
BR-19/1, BR-8) prowadzi do nastepujacych spostrzezen dotyczacych zasiegu
strefy zruszenia skat nad eksploatowanym poktadem 382. Otwér BR-9 (rys. 7)

o dtugosci 20 m, odwiercony w stropie chodnika w zrobach 2 (rys. 3), nie
wykazuje wyraznej granicy zruszenia. Pozwala to sadzi¢, Ze zasieg strefy
zruszenia przekracza diugos¢ odwierconego otworu.
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Rys. 7. Fotografia rdzenia z otworu BR-9

Fig. 7. Photography of the core of bore-hole BR-9

71
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Rya. 6. Fotografia rdzenia z otworu BR-10
Fig. 8. Photography of the core of bore-hole BR-10"'

T. Staron
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Rys. 9 ¢). Fotografia rdzenia z otworu BR-11
Fig. 9 a). Photography of the core of bore-hole BR-11
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Rys.
Fig. 9 b).

9 b). Fotografia rdzenia z otworu BR-11
Photography of the core of bore-hole BR-11

T. Staron
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Rys. 10 a). Fotografia rdzenia z otworu BR-19
Fig. 10 a). Photography of the core of bore-hole BR-19
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Fig.

Rys. 10 b). Fotografia rdzenia z otworu BR-19

10 b).

Photography of the core of bore-hole BR-19

T. Starotl



Zaaleg zruazenla gdérotworu

Rys. 10 c¢). Fotografia rdzenia z otworu BR-19
Fig. 10 c). Photography of the core of bore-hole BR-19
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Fig.

T. Staron

Rye. 11 a). Fotografia rdzenia z otworu BR-19/1

11 a).

Photography of the core of bore-hole BR-19/1



Zasieg zruszenia gérotworu

Rys. 11 b). Fotografia rdzenia z otworu BR-19/1
Fig. 11 b). Photography of the core of bore-hole BR-19/1

79



80

Fig.

Rys. 12. Fotografia rdzenia z otworu BR-8
12. photography of the core of bore-hole BR-8

T. Staron
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Przeprowadzone w tym otworze badania penetrometrem otworowym (rys. 13)
wskazuje na duze szczelinowato$¢ goérotworu w zakresie diugos$ci otworu
3 - 10 m $wiadczly to o zruszeniu skat w tym przedziale.

Podobne wnioski nasuwaje sie w nastepstwie analizy rdzenia z otworu
BR-10 (rys. 8) odwierconego w stropie chodnika w zrobach 2 (rys. 3) na
diugos$é 20,2 m Wzakresie tej diugoséci nie mozna jednoznacznie okreslié
zasiegu strefy zruszenia, natomiast opierajec sie ns badaniach penetro-
metrycznych (rys. 13) w tym otworze stwierdza sie w przedziale dtugos$ci
otworu 2 - 10 m, rozwarstwienie skat.

Kolejny otwo6r BR-11 (rys. 9) o diugos$ci 23 m pozwala zaobserwowaé na
dtugosci ok. 21 m (skrzynka nr 22 na rys. 9) wyrazne granice miedzy po-
kruszonym rdzeniem a rdzeniem utrzymanym w wiekszych kawatkach. Badania
penetrometryczne w tym otworze wykazuje duze rozwarstwienie skat na od-
cinku o dtugos$ci otworu 5 - 11 m. Zaznaczy¢ nalezy, ze otwér ten nie byt
wykonany w zrobach, lecz na skrzyzowaniu chodnika w zrobach 2 z chodni-
kiem 2 $ciany badawczej. Omawiany otwo6r znajdowat sie w strefie wplywow
frontu eksploatacyjnego $ciany 1.

Na podstawie analizy rdzenia z otworu BR-19 (rys. 10), odwierconego
w chodniku na zrobach 4 (rys. 3) o dtugos$ci 28,4 m, mozna zauwazy¢ do dtu-
gos$ci ok. 14 m (skrzynka nr 18 na (rys. 10)) kawatki rdzenia dobrze zacho-
wane. Profil litologiczny wskazuje, Zze jest to przewaznie mulowiec szary,
zwiezty oraz itowiec szary, Sredniozwiezty.

Natomiast powyzej wysokos$ci ok. 14 m, gdzie wystepuje m.in. itowce
szare stabozwiezte oraz wegiel, uzyskany rdzen jest bardzo pokruszony.

W stropie chodnika w zrobach 4 (rys. 3) wykonany byt réwniez otwor
BR-19/1 (rys. 11) o diugos$ci ok. 36 m Opierajec sie na obserwacji rdze-
nia z tego otworu nie mozna okres$li¢ zasiegu strefy zruszenia. Daje sieg
natomiast zaobserwowa¢ na diugos$ci ok. 23 mrdzen charakteryzujecy sie
mniejszym rozkruszeniem w poréwnaniu z pozostatymi jego odcinkami.

W nienaruszonym stropie chodnika badawczego, drezonego od chodnika 0
w kierunku chodnika 1 (rys. 3), odwiercono otwdér BR-8 (rys. 12) o dtu-
gos$ci 20,6 m. Rdzen z tego otworu nie wykazuje znacznego rozdrobnienia,
co zachodzi w przypadku rdzeni z otworéw: BR-9, BR-10, BR-Il, BR-19,
BR-19/1.

Przeprowadzona powyzej analiza rdzeni z wykonanych otworéw nie pozwala
na jednoznaczne okre$lenie zasiegu strefy zruszenia go6rotworu. Trudno$¢
ta zwiezana jest z diugim okresem oddziatywania zrobéw na skaty wyzej le-
zece. Skaty te, a se to przewaznie mutowce, itowce wraz z wkitadkami wegla,
charakteryzuje sie male zwieztoscie i wytrzymetoscie. Fakt ten sprawia,
ze ustalenie strefy spekshn gérotworu nad ewentualnie 'przyjetym zasiegiem
Btrefy zruszenia Jest réwniez trudne i zalezne od warunkéw lokalnych.

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze-Sredni zasieg strefy zruszenia gérotworu
nad eksploatowanym poktadem 382 waha sie w granicach od 18 - 22 m. co

w odniesieniu do wysokos$ci wyeksploatowanej $ciany (h « 3 m) stenowi
6-7 - krotne Jej wysoko$¢.
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Zasieg strefy speken w warunkach w kopalni "Bogdanka* Jest znacznie
wiekszy od zasiegu strefy zruszenia. Doktadne ustalenie zasiegu strefy
zruszenia i strefy spekan goérotworu wymaga dalszych badan, szczegélnie

w warunkach “in situ*“.

4. ZASI|G ZRUSZENIA GOROTWORU W SWIETLE ROZWAZAN TEORETYCZNYCH

4.1. Rownania naprezen w goérotworze o modelu sprezysto-lepkim typu Stan-
dard

Standardowy model sprezysto-lepki (typu Zenera (rys. 14)) jest uktadem
szeregowego potgczenia modelu Hooke'a (sprezyna G” i modelu Vogla-Kelwi-
na (tj. réwnolegtego potgaczenia sprezyny G2 i perforowanego ttoczka poru-
szajgcego sie w cieczy lepkiej o wspoéiczynniku lepkos$cig). Réwnanie sta-
nu modelu Standard ma postac:

T+n.T =2.G.E +21T E (3)

T, T - odpowiednio tensory dewiatora stanu naprezenia i dewiatora

predkos$ci zmiany stanu naprezenia,

E, E - odpowiednio tensory dewiatora stanu odksztatcenia i dewiatora

predkos$ci zmiany stanu odksztatcenia,

G - modut odksztatcenia postaciowego,

4 - wspoétczynnik lepkosci.

Zagadnienie stanu naprezenia i odksztatcenia w stropie pokitadu w sa-
siedztwie czynnego wyrobiska $cianowego przesuwajgcego sie ze statg pred-
koscia rozwazali H. Gil i W. Kraj w pracy [ji] , a dla zatrzymanego wyro-
biska $cianowego w pracy [VJ . Rozwazania przeprowadzono przy zatozeniu,
ze gorotwér zalegajacy nad eksploatowanym poziomym pokiadem Jest jedno-
rodny, izotropowy, nieéci$liwy, o réwnaniu stanu (3). Gest to wiec géro-
twor o modelu Standard. Analize zagadnienis przeprowadzono w ptaszczyznie
pionowej, usytuowanej w potowie $ciany prostopadle do frontu eksploatacji,
wprowadzajgc uktad wspoétrzednych prostokatnych (x, z) o poczatku (0, 0)
w stropie wyrobiska $cianowego w chwili rozpoczecia eksploatacji (tj. dla
t = O) oraz osi x skierowanej poziomo w strone przemieszczenia sie eks-
ploatacji i osi z skierowanej pionowo do goéry (rys. 15).

Warunki brzegowe okres$lone zostaly w postaci przemieszczen:

- dla przemieszczenia poziomego
u(x, o, t) =0 dla 00zZix <t

- dla przemieszczenia pionowego przed zatrzymaniem eksploatacji (tj. dla

0*t AT)
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w(x, o, t (4)

- dla przemieszczenia pionowego po zatrzymaniu eksploatacji (tj. dla t>T)

Posta¢ warunkéw brzegowych odpowiada zatozeniu, ze goOrotwdr w stropie
poktadu po przejsciu frontu eksploatacji doznaje wytgcznie przemieszczen
pionowych, przy czym ich predkos¢ jest proporcjonalna do réznicy miedzy
przemieszczeniem koncowym i przemieszczeniem w danej chwili (a zatem 1i-
nia zatamania stropu jest zwiezana z funkcje schodkowe Heaviside's H(x)).

Wykorzystujec zaproponowang w pracy H. Gila [V] funkcje naprezen
F(x, z, t) i stosujec przeksztatcenia Fouriera H. Gil i W. Kraj [s, 9
podali ogélne wzory dla przemieszczen uktadu, a przy dodatkowym zatozeniu,
ze pomiedzy parametrami réwnania stanu (3) zachodzi zwiezek:

G
\VARL

Rys. 14, Schemat modelu Zenera (model Standard)
Fig. 14. Diagram of Zener's mpdel (Standard model)
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Rys. 15. Schemat eksploatacji poziomego poktadu z zawatem stropu
Fig. 15. Diagram of the mining of a horizontal seam with cawing

Autorzy ci otrzymali nastepujgce wyrazenia dla sktadowych stanu napre-
zenig: Bx(x, z, t), 6&z(x, z, t) i tx2(x, z, t)

przy O<t ¢T

6x(Xx.z,t) - 6x(x.2,0) =EGW |f(1 - e Rr) T &2 R, ?}
2 o-fikt (6)
z¢e "
A AT
V. oz + (vt - x)* w Xl* + z

+ £ Re £(1 - & zi) e v ™MVt X)+1Z"E1|- & [(vt - x) + iz]jj

£ *P' Re[(I +tzi)e-(X+12)EI{J (x + iz)} 1]
przy Osct «T

26w f 22 z2 fP

a
02(xTz.t) - 62 - ' - ‘
(xTz.t) (x,z,0) i §+.(“_X)7? & 2"+
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*
L X ¢z \xr 022»; \]J

per L La) - tevn h B n (vt

- fi e"fit Re|)l . fi zI)#~ 1Ejj fi(x *

przy 0<t«T

2GW”z a*?1
- g_ . 4 — ,
-
P (1 *PX) Vxe Vv z2)2 + Vv Q[e VA RI{- f qQvt-x)+i2]}]

(8)
- §, e-
We wzorach (6-8) 6x(x,z,0), 6z(x,z,0) 1 6xz(x,z,0) S sktadowymi ten-

sora naprezen w chwili rozpoczecia eksploatacji (dla t = O), a funkcja
E~z) jest funkcje wyktadniczg catkowe zmiennej zespolonej dane wzorem

Er(z) * J — du (larg z| IX (9)

Pozostate oznaczenia we wzorach (6-8) se nastepujace:

W4 - koncowe obnizenie stropu poktadu, w metrach,

G - modut odksztatcenia postaciowego goérotworu, w MPa,

v - szybko$¢ przesuwania sie frontu eksploatacji, w m.s-1,

t - czas liczony od chwili rozpoczecia eksploatacji, w latach,
T - czas od chwili zatrzymania eksploatacji, w latach,

P' ~ “ n - wspotczynnik proporcjonalnos$ci w réwnaniu osiadania

stropu poktadu.
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W zastosowaniach praktycznych wartos¢ wQ okres$la sie w zaleznos$ci od
-lrubos$ci eksploatowanego poktadu i sposobu likwidacji przestrzeni wyeks-
ploatowanej (zawat, podsadzka), a wartos$ci ft jna podstawie pomiaréw w ko-
palniach.

Przy obliczaniu 6x(x,z,t), 6z(x,z,t), 7xz(x,z,t), warto$ci poczetkowe
6x(x,z,0), 6z(x,z,0) i <x;z(x,z,0) nalezy przyje¢ z rozwiezahn hydrosta-
tycznych gérotworu nienaruszonego. Przyjmujec cisnienie pionowe réwne cie-
zarowi skaty lezecej powyzej jednostkowego przekroju otrzymamy:

6,(2,0) =6,(z,0) = 6,(z,0) .0)
6z(z,0) m-"f « H (1

gdzie :

H - gteboko$¢ stropu eksploatowanego poktadu, m,
- ciezar objetoSciowy gorotworu, kN/m3

Naprezenia styczne &z(z,0) se réwne zeru.

4.2. Zastosowane hipotezy wytezeniowe

Znane se liczne hipotezy o wytezeniu stanu granicznego materiatu. Naj-
bardziej adekwatnymi do wyznaczania strefy zniszczenia skat stropowych
gérotworu nad eksploatacje zawalowe pokitadu jest: hipoteza najwiekszego
wydtuzenia wtasciwego pjdana przez de Saint-Venanta oraz hipoteza podana
przez Coulomba w postsci zmodyfikowanego warunku granicznego.

Hipoteza de Saint-Venanta dla ptaskiego stanu naprezenia wyrazona jest
w nastepujecy sposéb po odpowiednich przeksztatceniach [« ] «

Rl “ ®zred [(6X +62Z) (1 -V) + (1 +i?)~\j(~"r)2++txz'd -c¢
u Rr
(12)

Jezeli obliczona wzorem (12) wartos¢ 6zred jest bezwzglednie nizsza od
wartos$ci j--\>Rc| wzglednie Rr, wéwczas przy rozpatrywanym stanie napreze-

nia materiatl znajduje sie w fazie sprezystej, jezeli 6zrecj " |I'VRCI > wow-
czas materiat jest na granicy sprezystej i zniszczenia. Natomiast jezeli
czred**|-*RClI ' t0O materia* znajduje sie w fazie zniszczenia.

Z réwnania (12) dla kazdej chwili t mozna na drodze numerycznej otrzy-
ma¢ zasieg strefy zniszczenia nad eksploatowanym poktadem.

Z uwagi na rozny charakter zachowahia sie skat w goérotworze zastoso-
wanie hipotezy wytezeniowej nie zawsze adekwatnie opisuje rzeczywiste ce-

chy mechanicznego zachowanie ekat gérotworu.
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Przyjmuje sie wiec uogdlniony warunek zniszczenie w postaci zmodyfikowa-
nego warunku Coulomba-Mohra. Warunek ten w przypadku ptaskiego etanu od-
ksztatcenia dla obszaru $ciskania mozemy przedstawi¢ w postaci [iO, 12]

F2 - 62)2 +T22 + j(Sx + £Z)sinjo - cos*p =0 (13)

W obszarze rozcigganie dla hipotezy najwiekszego naprezenia rozciggaja-

cego zaleznos$cia

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

Funkcja F* i F~ spetnia warunki F, « 0 i Fj » Rf w fazie zniszczenia
plastycznego, natomiast F2< 0 i F~< Rr w obszarze odksztatcen sprezystych
lub lepko-sprezystycn.

4.3. Numeryczne v<yznaczenle zasiegu strefy zniszczenia goérotworu nad eks-
ploatowanym poktadem 382

4.3.1. Opis danych do obliczen numerycznych zasiegu strefy zniszczenia

Do obliczenia numerycznego zasiegu strefy zniszczenia, tworzacej sie
nad eksploatowanym pokiadem 382 z zawatem stropu, uzyto zmodyfikowany
program dla EMC opracowany przez W. Kraja w Instytucie Mechaniki Gérotwo-
ru PAN w Krakowie. W obliczeniach uwzgledniono hydrostatyczne naprezenia
poczatkowe (wzory 10 i li). Wartoéci &, 6X, *CXZ sg podane w MPa. Zasieg
strefy zniszczenia nad czynnym frontem $cianowym eksploatowanego poktadu
382 wyznaczono z hipotezy najwiekszego odksztatcenia podiuznego - de Saint-
Venanta (12) oraz z uogélnionego warunku zniszczenia Coulomba-Mohra w ob-
szarze Sciekania (13).

Warto$ci naprezen niszczacych skaty goérotworu (strefa zniszczenia) dla
przyjetych hipotez wytezeniowych obliczono przy nastepujgcych danych:

- modut sprezystos$ci postaciowej G « 2576 MPa,

- osiadanie koncowe stropu wo = 0,45 m, w uwarunkowane jest $cisliwoscia
gruzowiska zawatowego ) i grubo$ciag poktadu (g) i wyznaczane, ze
wzoru

"o * *9*“ 3 ' 0,7 " 2,10 *

- wspo6tczynnik zwigzany z predko$ciag osiadania stropu fi » 2,5 I/rok,
- Srednia predkos$¢ postepu frontu $cianowego v « 300m/rok,

- glebokos¢ eksploatacji poktadu wegla H « 916 m,

- kat tarcia wewnetrznego f = 0,609 rad.



Zasieg zruszenia gorotworu 89

- wspotczynnik kohezji ¢ « 6,2 MPa,

- czas, po ktéorym wyznaczamy naprezenia T = 4 lata,

- pozioma wspétrzedna punktu, w ktérym wyznaczamy naprezenia x = 1525 m,
- pionowa wspo6irzedna punktu 0O«z«28 m.

Wyznaczone zasiegi strefy zniszezenia nad eksploatowanym poktadem 382
w kopalni K-lI dla hipotezy de Saint-Venanta oraz dla zmodyfikowanego wa-
runku Coulomba-Mohra zobrazowano graficznie na wykresie przedstawionym
na rys. 16.

Rys. 16. Zasieg strefy zniszczenis skat goérotworu nad eksploatowanym po-
ktadem 382 w kop. "Bogdanka" w zaleznos$ci od wybiegu frontu eksploataciji:
F. - dla hipotezy maksymalnego naprezenia stycznego, Fg - dla zmodyfikowa-
nego warunku Coulomba-Mohra
Fig. 16. Range of the zone of destruction of the rock mass above the mined
seem 382 in the “Bogdanka" colliery in relation to the coasting of the wor-
king front: F. - concerning the hypothesis of maximum tangential stresses
Fg - Concerning Mohr's modified of the condition of Coulomb

4.3.2. Analiza otrzymanych wynikéw

Z dokonanych obliczen numerycznych zasiegu strefy zniszczenie goérotwo-

ru i sporzedzonego wykresu wynika, ze pierwsze zniszczenie skat w sasiedz-
twie rozpoczetej «ksploeteojl przebiega na wyzszej wysokos$ci, niz kolejne
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niszczenie go6rotworu wraz z postepem eksploatacji. Zwiezane to Jest z du-
ze koncentracje naprezen oraz oddziatywaniem krawedzi pozostawionego po-
ktadu na skaty nadlegte.

Z analizy wykresu wynika, ze po przekroczeniu wybiegu frontu eksploa-
tacji w odlegtosci x = 500 m, utworzona strefa zniszczenia go6rotworu nie
ulega wiekszym zmianom. Wyznaczona strefa zniszczenia wedtug obu hipotez,
dis omawianego wybiegu wynosi ok. 21 m, co w odniesieniu do grubosci eks-
ploatowanego poktadu (g * 3 m) stanowi 7- krotne Jego grubos$¢.

Na zasieg tworzenia sie strefy zniszczenia maje znaczny wptyw state
materiatowe. W zwlezku z tym w dalszych rozwazaniach zwiezanych z okre-
Sleniem strefy zniszczenia istotny jest problem okre$lenia wtasciwych pa-
rametrow materiatlowych, co powinno znalez¢ odzwierciedlenie zaréwno w ba-
daniach laboratoryjnych. Jak i w kopalniach.

5. UWAGI KOLCOWE

Przeprowadzona analiza rdzeni z otworéw odwierconych w atropie wyrobisk
1, 2 i 4 w kopalni "Bogdanka", Jak réwniez rozwazania teoretyczne pozwo-
lity na sformutowanie ponizszych uwag.

Uzyskane rdzenie z otworéw BR-9, BR-10, BR-11, BR-19, BR-19/1 charakte-
ryzuje sie znacznym rozkruszeniem na catej diugos$ci otworéw. Powoduje to
niemozliwo$¢ jednoznacznego okres$lenia zasiegu strefy zniszczenia géro-

tworu.

Whnikliwa analiza rdzeni z wykonanych odwiertow oraz profili litologicz-
nych skat nadlegtych pozwala Jedynie na przyblizone okres$lenie zasiegu
strefy zniszczenia w zakresie IB - 22 m

Przeprowadzona analiza teoretyczna zasiegu strefy zniszczenia, w warun-
kach gérotworu spetniajecego wtasnosci modelu sprezysto-lepkiego typu
Standard dla hipotezy maksymalnego wydtuzenia de Saint-Venante oraz dla
zmodyfikowanego warunku Coulomba-Mohra wykazata, ze zasieg strefy znisz-
czenia Jest zmienny. P-zy wybiegu frontu eksploatacji do 300 m zniszcze-
nie 3kat zachodzi na wysokos$ci wiekszej od 25 m. Natomiast przy dalszym
postepie eksploatacji zniszczenie gdérotworu przebiega na nizszej wysoko-
Sci.

Wyznaczona strefa zniszczenia goérotworu wg obu hipotez po przekrocze-
niu wybiegu frontu eksploatacji w odlegto$ci x = 500 m wynosi ok. 20 - 2Im

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne pozwalajece okre$li¢ zasieg stre-
fy zniszczenia wykazaty zbiezno$¢é wynikéw uzyskanych z obliczen teore-
tycznych z wynikami uzyskanymi z badan wiertniczych.

Przyjete do obliczen teoretycznych state materialowe se usrednione i a8
charakterystyczne tylko dla pewnych, lokalnych warunkéw panujecych w ko-
palni.

Przy dalszym rozwijaniu w praktyce modelu sprezysto-lepkiego nalezatoby

uscisli¢ wartosci witasciwych parametréw materialowych oraz uwzgledni¢ ani-
zotropie i waratwowos¢ osrodka.
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Z porébwnania wynikow w zakreé$la okreSlenia zasiegu strefy zniszczenia
gorotworu uzyskanych w kopalni "Bogdanka" z wynikami bezpos$rednich obser-
wacji 47 $cian zawatowych w 4 kopalniach GZW [I3, 14~ wynika ich rozbiez-

nos¢.

W GZW zasieg strefy zniszczenia stanowit 5-6 krotne grubo$¢ wyeksplo-

atowanych poktadéw, podczas gdy w LZW przekracza 7- krotne grubos$¢ wybie-
ranego poktadu. Rdéznica ta wynika szczego6lnie z duzej gtebokos$ci w LZW
(916 m), niskich parametrow wtasno$ci mechanieznych skat oraz z duzej ich

wilgotnosci.

Wraz z rozwojem eksploatacji badania z tego zakresu nalezatoby konty-
nuowaé przy zastosowaniu np. metody elektrooporowej bedz przez poréwny-
wanie wtasnosci mechanicznych skat przed i po dokonanej eksploatacji, co

jest

mozliwe w przypadku wykonania wyrobisk badawczych powyzej wybierane-

go poktadu na réznych nad nim wysokos$ciach. Moze to by¢ jeden chodnik wy-
konywany z odpowiednio duzym wzniosem.
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30HH PA3Pyi3EHHH TOPHOrO MACCHBA HAE SKCIUiyATHPYEMHM IUIACTAM nPOBO,SHKHE C
nPKIEHEHEU KOJIOHKO

Ped3bme

B padoie o06cyx,gaBTes npso”KMae Ao chx nop accjieflOBaHiis 30hbi pa3pymeHHa
b ycJioBuai KaueHHyrojibHHX maxi ropHOCJie3CKoro yrojxbnoro OacceiiHa (r7B) h b
ycJioBHSx maxi zejieshou py~H JleHgHAKoro paédoHa.

[IpeflCTaBJi«kHH BciynHiexLHHe HCCJlieAOBaHHH rxaBHoro ropHoro HHcmiyia -
oTfleji b Jlio®JiHHe no pa3pymeHHB ropHoro MaccHBa HaA 3Kcn®yaTnpyeMoit xaBoB b
njiaoxe 382 naxin "EorAainca" JIBRXHHOKoro yroxBHoro SaceefiHa (/1yB), npoBeAeH-
HHe b 1984-85 rr.

noflpoOHO 00cyKAeHH h no~XBepxAeHH AOKyMeHiaMH coOciBeHHHie nccjie AOBaHHH
0THOCHmHeca k paAnycy 30hh pa3pymeHnfl HapymeHHoro ropHoro MaooHBa b maxie
JiyE hsa SKcruiyampyeMhiM iuiacioM 382, npoBOfluiwe ¢ npHMeHeHneM KoxoHKOBoro
CypeHHa.

npHMeHHH ynpyrojiHnKyB MOAejiB (CiaHAapi) , a Taiotce cpeAHne MaiepnaatHue
nocioAHHue ajih ropHoro MaccHBa b JiyE, c y~eioM $opMyx Fuxa h Kpaa [7, 8] ,
a TaKAe rpamiaHoro cootohhhd onpeAexeHHoro H3 CaHT-BeHaHia u MOAHS$HiiHpoBaH-
Horo ycjioBHH KoxyMOa-Mypa, He3aBncnMO ot noA3eMinx HccjieAOBamiR onpeAeaeH
i eopeTH”ecKHii Anana30H pa3pymeHHH Bhtmexesaniero ropnoro MaccHBa no HCTeneHHH
3Ha>iHiexLHOro oipe3Ka BpeMenn (4 roAa) nocjie 3aK0ineHHH 3Kcmiyaiaann. lloxy-
neHHae paayeiHHe AaHHtje o paflHyo”e 30hh pa3pymeHHH cpaBHHBajtHOfc ¢ AaHHHMH
b pe3dyjibiaie KoxoHKO»oro Sypemm hcckoalkhx OKBaxHH, BunojiHeHHoro b 1987 r.



Zasieg zruszenia gorotworu 93

Juana3oh paapyneKHH ropHoro Maccasa onpesejtes KaK 7-KpaiHaa TojigaHa skcttjr-
arapyeMoro rreacTa.

S HaK.iKjneHHH npe~oiaBlJieHH KOHeHHue BHCKa3HBaHZfl u npe™JiOHeHHH, kot optie
Moryi 6htb hciioji&3 ob&hh ajin. *ajibH etniix HcciiefloBaHHi*.

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

Summary

The paper deals with investigations concerning the range of the zone
rock-mass loosening in collieries of the Upper Silesian coal region as
well as in iron mines of the district of Leczyca.

Preliminary results of investigations carried outin 1984-1985 by the
Lublin branch of the Institute of Mining, concerning the loosening of the
rock-mass above the coal face in seam No. 382 of the "Bogdanka" - collie-
ry, situated in the Coal basin of Lublin.

Detailed considerations have been devoted to the author's own investi-
gations concerning the range of the zone of loosened rock mass in the
coal seam No. 382 of the aforesaid colliery. These investigations had bee
carried out making use of core drilling.

Apart from underground investigations, in which the standard elasti-
city model as well as average material constants were applied together
with H. Gil's and W. Kraj's formulae j~7, 8] and the boundary states deter
mined basing on Saint Venant's hypothesis and the modified Coulomb-Mohr
condition, the range of destruction of the overlaying rock mass was the-
oretically determined four years after the commencement of mining activi-
ties. The calculated data of the range of the zone of rock-mass loosening
were compared with data obtained in the course of cora drilling of save-
ral bore-holes in 1987. The range of rock-mass loosening was determined
for an approximately seven-fold thickness of the worked seam.

At the end of the paper there are final remarks, which may be utilized
in further investigations and for the purpose of actual mining activities
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