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OCHRONA WYROBISKA PRZYSCIANOWEGO ANHYDRYTOWYM
PASEM PODSADZKOWYM - PROPOZYCJA METODY OKRESLANIA

JEGO SZEROKOSCI

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode ochrony ociosu odzawatowego
korytarzowego wyrobiska przysScianowego, przy wykorzystaniu paséw z podsadzki
utwardzanej na bazie anhydrytu. W wyniku przeprowadzonych badan i obserwacji
zaproponowano metode okreslania optymalnych wymiaréw pasa podsadzkowego.

PROTECTION OF GATEWAY BY MEANS OF ANHYDRITE FILL BELT-PROPOSAL
OF A METHOD FOR DETERMINING ITS WIDTH

Summary. In the article has been presented a method of protection of a wall side near
caved area in a gateway using a hardening fill belt (artificial pillar) based on anhydrite. As a
result of research work and observations a method been proposed for determining the optimum
dimensions of the fill belt.
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1. WSTEP

Eksploatacja zt6z wegla kamiennego zmusza do udostepniania nowych poktadéw i
prowadzenia ich eksploatacji na coraz wiekszych gtebokosciach. Konsekwencjg tego stanu
rzeczy jest ciggly wzrost stopnia skomplikowania warunkéw geologiczno-gorniczych. Problem
ten rodzi konieczno$¢ poszukiwania nowych rozwigzan technicznych prowadzenia i
utrzymania wyrobisk kopalnianych, gdyz dotychczas wyprobowane i stosowane metody
okazujg sie zawodne. Jednym z takich zagadnien jest problematyka utrzymania wyrobisk
przyscianowych. Poprawna ocena wspoOtpracy obudowy z gérotworem jest warunkiem
racjonalnego jej zaprojektowania w taki sposob, by ograniczy¢ niekorzystne oddziatywanie
gérotworu do minimum. Poszukiwanie rozwigzania tego problemu zaowocowato coraz
czestszym stosowaniem obudowy kotwiowej, lecz popularno$¢ uzytkowanej obecnie stalowej
obudowy odrzwiowej z tukéw podatnych zapewnia jej wykorzystanie przez wiele jeszcze lat.
Obudowa odrzwiowa, z uwagi na swojg konstrukcje oraz no$nos¢, niejednokrotnie nie jest w
stanie w dostatecznym stopniu przeciwdziata¢ zjawisku zaciskania wyrobiska, szczegélnie w
sytuacji wykorzystania jej w zawale. W zwigzku z tym od lat prowadzi sie badania nad
sposobem jej wzmacniania. Opracowano wiele metod ochrony wyrobisk przyscianowych,
jednak trudno dzi$ méwié¢ o wypracowaniu jednej, idealnej dla kazdych warunkéw. Wsréd
tych metod istnieje stosowany od lat 70. sposob zabezpieczania chodnikow przy$cianowych
poprzez zastosowanie pasoOw ochronnych z podsadzki utwardzanej na bazie anhydrytu. Metoda
ta od Kkilku lat wdrazana jest i stosowana w polskich kopalniach wegla kamiennego.
Przeprowadzono szereg obserwacji dotowych dotyczacych konwergencji wyrobisk
chronionych [1, 2], wysnuwano pozytywne wnioski na temat zastosowania pasow
anhydrytowych; metodg "préb i btedéw" w praktyce wypracowano orientacyjne wymiary
(proporcje) przekroju poprzecznego pasa ochronnego.

Celem autoréw byto ustalenie optymalnych wymiardw ochronnego pasa anhydrytowego
opartych na wspomnianych pomiarach [2] oraz opracowanie uzyskanych wynikow w formie
przydatnej dla praktyki gorniczej. Przedstawiony problemrozwigzano analitycznie opierajac sie
na wczesniejszych opracowaniach [5, 6], ktére zweryfikowano za pomocg modelowania

numerycznego przy wykorzystaniu metody elementéw skoriczonych.
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2STOSOWANIE PRZYCHODNIKOWYCH PASOW OCHRONNYCH Z POD-
SADZKIUTWARDZANEJW GORNICTW IE WEGLA KAMIENNEGO

Dotychczasowa praktyka wykazuje, ze czesto, pomimo stosowania roznych
dodatkowych wzmocnien, parametry wyrobiska przyscianowego, takie jak szeroko$¢ i
wysokos¢ (a w konsekwencji wielko$¢ przekroju poprzecznego) nie sg dotrzymywane.
Obudowa tych wyrobisk podlega wzmozonemu dziataniu goérotworu, ktory tworzy nad
wyrobiskiem wspornik utwierdzony po stronie nienaruszonego goérotworu, wspierajacy sie na
obudowie. W zwigzku z tym zachodzi konieczno$¢ zabezpieczania wyrobisk korytarzowych
przed wptywem gérotworu, polegajgca na wzmocnieniu obudowy lub - w przypadku dtugiego
wspornika - na wykonaniu podparcia od strony zawatu, obcigzajgcego obudowe, co
zabezpieczajg przed zagnieceniem wzdtuz ociosu. Wzmocnienie to winno charakteryzowac sie
wysoka podpomoscia oraz niewielka odksztatcalnoscia (lub $cisliwoscia), a takze gwarantowac
dobre panowanie nad sztywnym i na og6t mocnym stropem [10], W praktyce stosuje sie trzy
grupy metod: pierwsza polega na wzmocnieniu obudowy od strony wewnetrznej, druga na
wzmocnieniu obudowy poprzez wykonanie dodatkowych elementéw poza nig, trzecia na
"przesunieciu” wypadkowej obcigzenia w kierunku calizny weglowej. Dotychczasowe
doswiadczenia - uzyskane ze stosowania réznych metod ochrony wyrobisk korytarzowych
przyscianowych - spowodowaty, iz okreslono warunki, jakim powinna odpowiada¢ metoda
polegajaca na zastosowaniu technologii podsadzki utwardzanej. Do warunkow tych naleza:

a) zmiana stanu skupienia luznych ziaren materiatu podsadzkowego, przez co materiat
traci swojg sypkos$¢ i uzyskuje wiasciwosci mechaniczne;

b) zastgpienie w gorotworze wyeksploatowanej kopaliny masywem o sztywnosci zblizonej
do skat i podpierajagcym strop w sposob ciagty;

c) zapewnienie wykonanemu pasowi odpowiednich parametrow wy- trzymatosciowych.

W tym stanie rzeczy koniecznoscig stato si¢ podjecie prac nad poszukiwaniem tworzywa,

ktore charakteryzowatoby sie tatwg dostepnoscia oraz niskg ceng. Materiat ten musi

dodatkowo spetnia¢ kilka warunkoéw technicznych, ktdrymi sa:

- fatwos$¢ uzycia w miejscu zastosowania;

- fatwy transport w warunkach kopalnianych;

- krotki czas wigzania;

- duza wytrzymatos$¢ na Sciskanie;
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- szczelne wypetnienie pustki pomiedzy spagiem a stropem;

- mozliwo$¢ zastosowania petnej mechanizacji robét;

- niepalnos¢;

- nietoksycznos¢;

- nieprzekazywanie do wéd podziemnych tadunkéw zanieczyszczen chemicznych.

Stawiane wymagania spetnita podsadzka utwardzana, wykonana na bazie anhydrytu [12].
Materiat ten, jako podstawowy, moze by¢ stosowany z dodatkiem aktywatora, ktoérego
zadaniem jest przyspieszanie czasu wigzania materiatu oraz podnoszenie jego wiasciwosci
mechanicznych. Nieaktywowana maczka anhydrytowa pod wpltywem wody przeksztatca sie w
gips (CaS04 * 2170), a proces tezenia ma charakter wolnowigzacy. Czas wigzania zalezy od
stosunku ilosci wody do ilosci anhydrytu; wydtuza sie wraz ze wzrostem udzialu wody.
Tezejace zaczyny anhydrytowe charakteryzujg sie niewielkim przyrostem doraznej
wytrzymatosci na $ciskanie w czasie [13], Jak juz wspomniano, na czas wigzania oraz na
wzrost doraznej wytrzymatosci na S$ciskanie ma wplyw zastosowanie aktywatora. Do
najczesciej stosowanych aktywatoréw mozna zaliczyé:

- wodorotlenek sodowy /NaOH/;

- chlorek sodu /NaCl/;

- wodorofosforan sodowy /Na2HP04* 12 HjO/;

- weglan sodowy /Na*COj * 10 H20A

Niewielkie ilosci aktywatora (do okoto 2% wagowo) w istotny sposdb skracajg czas wigzania -
nawet do 2 godzin. Niebagatelng role odgrywaja takie czynniki, jak:

- stosunek ilosci wody do anhydrytu;

- rodzaj i ilo$¢ uzytego aktywatora;

- temperatura otoczenia;

- wilgotno$¢ powietrza. ’

Podjeto badania nad prdéba zastgpienia czesci maczki anhydrytowej wypetniaczem.
Wypetniacz powinien by¢ materiatem mineralnym, nierozpuszczalnym w wodzie, obojetnym
chemicznie wobec zaczynu anhydrytowego oraz aktywatorow. Badania prowadzone przez
autorow z m. in. takimi wypetniaczami, jak piasek, zuzel, popioty lotne, odpady poflotacyjne i
inne, wykazaty znaczne obnizenie doraznej wytrzymatosci na Sciskanie uzyskanej w ten sposob

mieszaniny.
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Aktualnie w polskim gornictwie wegla kamiennego, w przypadku budowarua paséw

podsadzkowych, stosuje sie podsadzke utwardzang na bazie maczki anhydrytowej z dodatkiem

aktywatorow [4],

Rys. 1 Schemat ochrony wyrobiska korytarzowego pasem anhydrytowym

Fig. 1. Diagram of protection ofthe gateroad by the anhydrite rib pillar

Na rysunku 1 przedstawiono sposob wykonania pasa anhydrytowego w chodniku
przyscianowym. Od strony zawatu czesto stosuje sie dodatkowe zabezpieczenie stropu (np.
organy, stos itp.), ktére ma za zadanie przejecie obcigzen do czasu uzyskania przez pas
podsadzkowy petnej wytrzymatosci na Sciskanie. Przestrzen miedzy zawatem a obudowg
chodnika ekranowana jest ptotnem podsadzkowym [7],

Rozwigzany zostat réwniez problem mechanizacji budowy anhydrytowego pasa
podsadzkowego [11]. Materiat podsadzkowy (anhydryt o odpowiednim uziamieniu)
podawany jest poprzez rurocigg podsadzkowy za pomocg sprezonego powietrza spetniajgcego
role medium transportujgcego. Drugim rurociggiem doprowadza sie pod cisnieniem wodny
roztwor aktywatora, ktory zostaje podany do kohncowki rurociggu podsadzkowego poprzez
dysze wodng i taczy sie z transportowang maczka anhydrytowa. Rozwigzanie to, na bazie
podsadzarki "Brieden" po raz pierwszy w Polsce zastosowano w KWK "Ziemowit" w 1973
roku [11], jednak éwczesne doswiadczenia nie byty zadowalajgce i technologia ta zostata na
pewien czas zaniechana. O wiele prostszym rozwigzaniem (spetniajgcym takag sama funkcje jak
podsadzarka "Brieden") jest system modutowego transportu pneumatycznego "Polko",

charakteryzujacy sie mozliwoscig transportu na znaczne odlegtosci - do okoto 3000 m [8, 14],



66 W.Andrusikiewicz, M.Mazurkiewicz

System ten, zaprojektowany i skonstruowany w latach osiemdziesigtych przez pracownikéw
Politechniki Slaskiej, zostat wdrozony w ponad 40 przypadkach w kopalniach wegla
kamiennego. Modutowa konstrukcja systemu pozwala na optymalny jego dobdr w zaleznosci
od aktualnych potrzeb kopalni. Dotychczasowe doswiadczenia zwigzane z eksploatacja
urzadzen systemu "Polko" w warunkach dotowych potwierdzity ich petng przydatnos¢ do
zatozonych zadan, a takze wysoka niezawodno$¢. Glowng zaletg systemu jest mozliwosc
stosowania szerokiego zakresu regulacji parametréw' transportu, co ma szczeg6lne znaczenie

przy wykonywaniu zréznicowanych rob6t w zakresie podziemnego budownictwa gdrniczego

[13].

3. EFEKTY TECHNICZNE STOSOWANIA PASOW OCHRONNYCH

Zastosowanie pasow ochronnych z podsadzki utwardzanej przynosi nastepujace efekty:
Wptywa dodatnio na stateczno$¢ stropu oraz na jego wspdiprace z obudowg
wyrobiska. Przeprowadzone badania modelowe [9] i dotychczasowa praktyka
wykazuja, ze stosowanie tradycyjnych zabezpieczen jest mato skuteczne i dodatkowo
pracochtonne. Zastosowanie pasa z podsadzki utwardzanej umozliwia skuteczne
zabezpieczenie ociosu wyrobiska od strony zrobow w sposob ciagly, poprzez przejecie
cisnienia skat nadlegtych i wytworzenie nad wyrobiskiem belki opartej z jednej strony
w caliznie, z drugiej za$ na pasie podsadzkowym. Wiasciwosci wytrzymatosciowe pasa
(w przypadku zastosowania anhydrytu o R, dochodzacym do 28 MPa [10]) gwarantuja
przejecie obcigzen pochodzacych od belki stropowej. Dodatkowym plusem tego
sposobu ochrony wyrobisk przyscianowych jest niemal peina mechanizacja
wykonywania pasa, mozliwos$¢ uzyskania stosunkowo wysokiej podpomosci wstepnej
juz po kilku godzinach od momentu wzniesienia pasa oraz dose duza doktadnos$c
wypetnienia pustki, zalezna tylko w niewielkim stopniu od czynnika ludzkiego. Badania
nad oddziatywaniem przychodnikowego pasa podsadzkowego z anhydrytu na stan
obudowy chodnika przyscianowego prowadzone byty w latach sze$¢dziesiatych przez
niemiecki Zaktad Doswiadczalny Obudowy Gorniczej i Mechaniki Goérotworu pod
patronatem Europejskiej Wspdlnoty Wegla i Stali Mniej wiecej 10 lat pdzniej

przeprowadzono w Polsce w kopalni "Ziemowit" pierwsze badania i proby [11], Miaty
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one charakter wycinkowy. Szacunkowo okre$lono, ze zastosowanie pasa
anhydrytowego ograniczyto konwergencje wyrobiska $rednio o 16% w poréwnaniu do
wyrobiska zabezpieczonego stosami drewnianymi. Stwierdzono, ze warto$¢
konwergencji wzrasta wraz ze wzrostem grubosci poktadu wegla. Eksperyment
przeprowadzono bez dostatecznego przygotowania. Jego efekty oceniono jako mato
zachecajace do dalszych stosowan. Dopiero osiagniecia Politechniki Slaskiej (system
"Polko") spowodowaly, tym razem uwieniczony sukcesem, powro6t do pracujgcego na
Swiecie rozwigzania.

Utatwia przewietrzanie przodka $cianowego. Szczelne wypetnienie pustej przestrzeni
pomiedzy stropem a spagiem wyrobiska korytarzowego wzdtuz strefy zawatu (jak juz
wczesniej wspomniano, w wyniku procesu wigzania pas podsadzkowy przybiera
wiasciwosci ciala stalego; miedzy innymi jest gazonieprzepuszczalny) pozwala na
doprowadzenie w rejon przodka $cianowego maksymalnej ilosci $wiezego powietrza,
ktére nie ma mozliwosci ucieczki w zroby (a przynajmniej mozliwo$¢ te ma znacznie
ograniczong - wynika to z dokfadnosci wykonania pasa). W przypadku kopalh
charakteryzujacych sie duzg metanonosnoscia ztoza zjawisko ma charakter odwrotny,
tzn. pas podsadzkowy uniemozliwia przedostawanie sie metanu i innych gazéw
kopalnianych ze zrob6éw do wyrobiska przy$cianowego. To z kolei ufatwia
odprowadzenie tych gazéw z zawalu. Przytoczone wzgledy poprawiajg réwniez
bezpieczenstwo pozarowe w rejonie stosowania paséw podsadzkowych, zwiaszcza w
przypadku wystepowania poktadéw wegla sktonnych do samozapalania. Odciecie
doptywu powietrza do zrobow zawatowych w znacznym stopniu uniemozliwia

powstanie pozaru w zawale [3, 13],

4., PROPOZYCJA METODY OKRESLANIA SZEROKOSCIPASA OCHRONNEGO

Celem przeprowadzonych badan i obserwacji byto poznanie istniejacych powigzan i
wspotzaleznosci pomiedzy parametrami mechanicznymi gérotworu i materiatu pasa
podsadzkowego a proporcjami wymiaréw jego przekroju poprzecznego. Zamiarem autoréw
byto skonstruowanie metody pozwalajgcej na okreslenie szerokosci anhydrytowego pasa

podsadzkowego.
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Proponowana metoda obliczeh oparta jest na rownaniu ugiecia belki stropowej. Konieczna
jest takze znajomos$¢ wartosci wytrzymatosci na Sciskanie Rcmateriatu, z ktérego wznoszony
jest pas podsadzkowy.
Punktem wyjSciowym jest réwnanie (1) linii ugiecia wspornikowej belki stropowej
utwierdzonej w gérotworze i wolnopodpartej na pasie podsadzkowym.

_ 1 Pz*4 5 PzLx3 , | PzL2x2lru -]|jt
w(M) = [y g 48 EJ 16 E) -MI-

gdzie: pz- ci$nienie pierwotne, MPa;

i)

L - rozpietos¢ belki wspornikowej, m;

J - moment bezwtadnosci belki stropowej, m4;

E - modut Younga gorotworu, MPa;

X - wspotrzedna biezaca, m;

t - czas, lata;

E/l - odwrotno$¢ czasu opoznienia sprezystego (dla skat karbonskich $rednio E/I = 1.5);

w - osiadanie stropu jako f(x, t), m.
Biorac pod uwage fakt, ze pas anhydrytowy jest podporg belki, to obcigzenie pasa
podsadzkowego Q =ze statycznego punktu widzenia jest réwne reakcji R na podporze

okreslonej wzorem:

d3w
R=Q=EJ
dx3 @)
Rozniczkujac trzykrotnie rownanie (1) i wstawiajac je do réwnania (2) otrzymamy:
_N
R=Q=ﬁozL(l-e >5*) )

Rys.2.Belka stropowa podparta pasem anhydrytowym

Fig.2.The roof supported by the anhydrite rib pillar
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Wystepujagca w réwnaniach (1) i (3) wielkos¢ L - rozpieto$¢ belki stropowej, jest suma
szerokos$ci wyrobiska oraz pasa podsadzkowego - przedstawia to rysunek 2.
L=1+a (4)
gdzie: 1- szeroko$¢ wyrobiska, m;
a - szeroko$¢ pasa podsadzkowego, m.
Ze wzgledu na to, ze pas podsadzkowy stanowi podpore belki stropowej, musi by¢
spetniony warunek wytrzymatosSciowy:
« S , .RW S)
gdzie: Rc- wytrzymato$¢ materiatu pasa na $ciskanie, MPa.
Po wstawieniu doréwnania(3) réwnania (4) i warunku (5), poodpowiednich

przeksztatceniach mozemy obliczy¢ niezbedng szerokos¢ pasa podsadzkowego:

i * Ple (o)

4Rc-pz(l-e =
Obliczona tym sposobem szeroko$¢ pasa podsadzkowego na bazie anhydrytu nie jest

rozwigzaniemscistym, leczprzyblizonym. Przyjety tokrozumowania nie uwzglednia
podpomosci obudowy chodnikowej oraz wspétczynnika bezpieczenstwa.

Przeprowadzona analiza numeryczna zagadnienia wspoOtpracy pasa podsadzkowego z
gorotworem wykazata, ze istniejg pewne wspotzaleznosci pomiedzy wysokoscig i szerokoscia
pasa oraz jego statecznoscig. Najkorzystniejsza szeroko$¢ pasa podsadzkowego zawiera sie w
przedziale 0.7 do 1.1 jego wysokosci. Zbyt mata szeroko$¢ pasa, a co za tym idzie - duza
smuktos¢, moze spowodowacé, ze pas ulegnie zniszczeniu na skutek wyboczenia. Réwniez zbyt
duza szeroko$¢ pasa nie jest korzystna, gdyz w pasie moze wystepowac¢ duza koncentracja

naprezen powodujacych jego zniszczenie.

Przykitad

Wyrobisko chodnikowe przys$cianowe w obudowie V 25/6 o szerokosci 1= 3.7 [m], na
gtebokosci H = 700 [m]. Przewidywany czas utrzymywania wyrobiska wynosi 6 miesiecy.
Ciezar objetosciowy skat nadlegtych = 25 [kKN/mJ. Grubos$é¢ eksploatowanego poktadu
wynosi m = 1.5 [m]. Pas ochronny wykonany z materiatu o wytrzymatosci na $ciskanie Rc =

15 [MPa]. Wyznaczy¢ szeroko$¢ pasa ochronnego.
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Rozwigzanie
Wstawiajac posiadane dane do wzoru (6) obliczamy niezbedng szeroko$¢ pasa a = 1.11 [m].
Przyjete proporcje pasa mieszczg sie¢ w zalecanym przedziale wartosci i wynoszg a/w = 0.74.
Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy wykres pomocniczy do przyblizonego okre$lania
szeroko$ci pasa podsadzkowego, przy zatozonych statych: szeroko$¢ wyrobiska i
wytrzymato$¢ pasa na S$ciskanie. Dla zmieniajgcej sie ktdrejkolwiek statej nalezy opracowaé

nowy wykres.

Czas utrzymyuama uyrobiska, miesigce
Rys. 3. Przyktad wykresu pomocniczego do okreslania szerokos$ci pasa

Fig.3.The example of a diagram for determining the width ofrib pillar

Jak juz wspomniano, opisana metoda jest szacunkowym okre$leniem wymiar6w przekroju
poprzecznego pasa anhydrytowego, a wiasciwie jego szerokosci. Niemniej jednak wydaje sie
sposobem miarodajnym i mozliwym do stosowania w praktyce inzynierskiej, tym bardziej ze w
zagadnieniach budownictwa goérniczego wiekszo$¢ obliczen daje wyniki przyblizone

(chociazby ze wzgledu na niejednorodno$¢ gorotworu czy brak jego petnego rozpoznania).
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5. WNIOSKI

Racjonalna gospodarka ztozem wymaga doboru takiego systemu eksploatacji poktadéw
wegla, by jego straty byty jak najmniejsze. Jednym ze sposobdw takiej eksploatacji jest system
Scianowy pozwalajacy na wykorzystanie chodnika przys$cianowego poprzednio wybranej
Sciany, dla kolejnej. Trudne warunki geotechniczne, jak i zagrozenia naturalne wymagaty
nieraz pozostawiania weglowych filarow oporowych badz to jako "podpory”, badz tez jako
ekranu odcinajgcego pola metanowe; sporadycznie jako filar ochronny odcinajacy pole
pozarowe.

Taki stan rzeczy powodowatl pozostawianie resztek wegla, co byto nieuzasadnione z
ekonomicznego punktu widzenia. Dopiero zastosowanie metod ochrony ociosu odzawalowego
wyrobiska przyScianowego pasem podsadzki utwardzanej pozwolito na poprawe tej sytuacji.
Najlepsze rezultaty uzyskuje sie poprzez zastosowanie technologii "Polko" i anhydrytu. Celem
pracy byto poddanie analizie geomechanicznej wspdtpracy tego sposobu ochrony z
goérotworem. Whnioski ogdélne podano ponizej:

1 Przeprowadzone badania techniczne [1] wykazaty, ze zastosowanie anhydrytowego
pasa podsadzkowego znacznie ogranicza konwergencje, zwlaszcza pionowa, stropu
wyrobiska chronionego, w poréwnaniu do innych metod. Pozwala to na wykorzystanie
wyrobiska dla nastepnej $ciany bez koniecznosci jego przebudowania (pobierka spagu,
wymiana obudowy itp.), lub przebudowy w znacznie bardziej ograniczonym zakresie
niz dotychczas.

2. Zaletg pasa podsadzkowego wykonanego z materiatéw anhydrytowych jest szczelne
odizolowanie zrobow zawatowych od wyrobiska korytarzowego. Odgrywa to
ogromng role w efektywnosci przewietrzania przodka S$cianowego, zwiaszcza w
sytuacji wystepowania poktadéw metanowych badz sktonnych do samozapalenia.

3. Optymalne proporcje geometrycznego przekroju poprzecznego pasa ochronnego
(szeroko$é/wysokos¢) zaleza w duzej mierze od jego wytrzymatosci na Sciskanie.
Dobdr wymiardw pasa, jak ijego wiasnosci wytrzymatosciowych powinien nastepowaé

z uwzglednieniem receptury stosowanego tworzywa anhydrytowego.
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4. Warunkiem poprawnej, zapewniajacej stateczno$¢ wspotpracy anhydrytowego pasa
podsadzkowego z gérotworem jest nie tylko odpowiednia jego sztywno$¢ (modut
Younga). Istotne znaczenie majg analogiczne wasnosci skat stropowych i spagowych.

5. Zwiekszanie szerokosci pasa ochronnego w stosunku do jego wysokos$ci ponad pewng
granice przestaje przynosi¢ oczekiwane efekty, a wrecz moze by¢ szkodliwe,
powodujac zwiekszenie koncentracji niekorzystnych naprezen w jego sasiedztwie.
Optymalna warto$¢ proporcji wymiaréw szerokos$ci do wysokosci pasa zawarta jest w
przedziale 0.7 1.1.

6. Przyjety sprezysty model goérotworu oraz metoda modelowania numerycznego
wykazaty petng przydatno$¢ w analizowanych przypadkach. Wyniki uzyskane przez
modelowanie zostaly potwierdzone przez przeprowadzone badania techniczne.
Swiadczy to o prawidtowym przyjeciu siatki modelowej, obciazen oraz parametréw
mechanicznych poszczeg6lnych stref materiatowych.

7. Dalsze prace w tym zakresie powinny by¢ ukierunkowane na przeprowadzenie cyklu
analogicznych badan, przy zalozeniu, ze w modelowaniu numerycznym goérotworu
zostang uwzglednione zjawiska reologiczne. Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja,
ze w niektorych przypadkach model sprezysty gérotworu moze by¢ nieprzydatny.
Rozszerzenie badan pozwoli na doktadniejsze rozgraniczenie strefy zniszczenia
natychmiastowego i powstatej w zaleznosci od czasu, a takze na okreslenie strefy

lepko-sprezystej.

Autorzy wyrazajg przekonanie, ze wobec wzrastajacej popularnosci zastosowania w praktyce
goérniczej technologu "Polko" oraz materiatow opartych na bazie anhydrytu, przeprowadzone

badania przyczynig sie do zwiekszenia bezpieczenstwa pracy oraz zmniejszenia kosztéw, co w

obecnej sytuacji ekonomicznej jest zagadnieniem niezmiernie istotnym. **
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Abstract

The authors of the paper described one of the method of protection of a gateway against an
impact of caved area on stability of support of the excavation - Fig. 1. Presented are the
requirements which should been met by the protective belt made of hardening filling based on
anhydrite. Against the background they discussed some technological aspects connected with
components of the filling mixture and olsa considered full mechanization method of building
the belt using the Polish equipment for pneumatic transport "Polko". Based on numerical
analysis and in situ observations, they considered technical effects connected with the
application of the protective belts. Based on the experience, and using known theoretical
solutions for one side fixed beam and free supported one (formulas 1-3) they found a method
which allows optimization of the width of the protective belt (formulas 4-6, Fig. 2, Fig. 3). As
conclusions the authors presented their remarks and observations regarding.the anhydrite belts,

which that were made during the research work.



