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Wplyw doszczelniania zrobow eksploatacji
z zawalem stropu na deformacje powierzchni
terenu gorniczego KWK Ruda Ruch Pokoj

The influence of goaf caulking with fall of roof on surface
deformations in Ruda Ruch Pokoj coal mine

Mgr inz. Tadeusz Rutkowski™

W artykule zamieszczono krétki opis stanu wiedzy w zakresie doszczelniania zrobéw z zawalem stropu w aspekcie ochrony

powierzchni. W drugiej czesci zamieszczono bilans pytow z elektrowni dostarczanych do wyrobisk kopalni oraz ich skutek
w zakresie wypelnienia zrobow. Rejonem prowadzonych badan sa partie ztoza, w ktérych w latach 2000 - 2018 prowadzi si¢
eksploatacje gdrniczg, na powierzchni jest to rejon dzielnicy Wirek, ktora jest chroniona z uwagi na oddzialywania gornicze.
Zwigkszanie wysokosci warstwy podsadzkowej, a doktadanie — stopnia wypetnienia zrobow zawatowych, wptywa na zmniejszenie
wartosci wspolczynnika eksploatacyjnego. Uzyskana dla eksploatacji wielokrotnej z zawalem stropu i doszczelnianiem zrobow
srednia warto$¢ wspotczynnika eksploatacyjnego wyniosta 0,78, czyli jest mniejsza o 0,07 od wartosci a=0,85 przyjmowane;j
dla eksploatacji wielokrotnej z zawalem stropu bez doszczelniania zrobow.

Abstract: This paper contains a short description of the state of knowledge in the area of goaf caulking with fall of roof in the aspect of
surface protection. The second part contains a balance of dust from power plants, supplied to mining excavations, and their
effect in the area of filling of exploited space. The field of research are parts of the deposit in which mining operations have
been carried out in 2000-2018, the area of Wirek district, which is protected due to mining impacts. Increasing the height
of the backfilling layer and, more specifically, the fill level of goaf reduces the value of the exploitation factor. The average
value of the exploitation factor, obtained for multiple exploitation with fall of roof and goaf caulking amounted to 0.78, so
it is smaller by 0.07 than the value of a = 0.85 taken for multiple exploitation with fall of roof without goaf caulking.
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1. Wprowadzenie

Czesta praktyka prowadzonej wspolczesnie w polskich
kopalniach wegla kamiennego eksploatacji z zawatem stropu
jest doszczelnianie zrobow (Kowalski 2015). Sa dwa cele tej
technologii, profilaktyka przeciwpozarowa, ograniczajaca
egzogeniczne pozary w zrobach zawatowych i lokowanie
odpadow na dole kopalni w zrobach, co polepsza skutecznosé
przewietrzania przestrzeni roboczej (Mazurkiewicz 1990,
Lisowski 1997, Piotrowski, Mazurkiewicz 2006, Plewa,
Myslek, Strozik 2008, Strozik 2015).

Ukrytym celem doszczelniania zrobéw eksploatacji
z zawalem stropu jest ograniczenie, zmniejszenie deformacji
powierzchni. Jest to cel ukryty, gdyz nie ma udokumentowa-
nych przyktadéw z praktyki, jak i rozwiazan teoretycznych
okreslajacych jakosciowo i ilosciowo zmniejszenia defor-
macji powierzchni podczas eksploatacji z zawatem stropu
i doszczelnianych zrobach zawatowych pytami z elektrowni.

W ramach wspétpracy pomiedzy Polska Grupa Gornicza
a Gtéwnym Instytutem Gornictwa w Kopalni Ruda Ruch
Pokdj podjeto badania, ktorych celem koncowym jest opis
procesu deformacji powierzchni pod wptywem eksploatacji
z doszczelnianiem zrobow.

*  Polska Grupa Gornicza S.A. KWK Ruda Ruch Pokgj

W niniejszej publikacji opisano analizowany rejon ba-
dan, sytuacje gdrnicza, objetosci deponowanych odpadéw
w zrobach (objetosci wybranego poktadu wegla kamien-
nego), badania wlasciwosci pytow oraz wyniki wptywu
doszczelniania rumowiska zrobéw zawatowych na wstep-
nie okreslone wartosci wspdtczynnikow eksploatacyjnych
w zalezno$ci od chtonnosci zrobéw z zawalem stropu.

2. Stan wiedzy

Jak wynika z cytowanych pozycji literatury, problem de-
ponowania odpadéw z elektrowni w gdérniczych zrobach ma
poczatek w latach 80. XX wieku w kopalni ,,General Zawadzki
” (Mazurkiewicz 1990).

W kolejnych latach zroby zawatowe doszczelniano gtow-
nie w ramach profilaktyki przeciwpozarowej. Wprowadzono
pojecia objetosci mieszaniny podsadzkowej na jednostke
objetosci wydobytego wegla kamiennego, albo przez Plewe
i Zespot — stopnia wypetnienia zrobow zawatowych (Sz)
wedtug zaleznosci

Yo
Vz

Sz = (1)
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gdzie:
V,— objetos¢ zdeponowanych odpadéw w zrobach,
V_— objetos¢ zrobdw rowna objetosci wyeksploatowa-
nego poktadu.

Ponadto Plewa, Mystek i Strozik (2008) okreslali stopnien
doszczelniania zrobow zawatowych, ktére ma charakteryzo-
wac wypelnienie rumowiska zrobow zawatowych mieszaning
podsadzkowa z pytéw, wedlug zaleznosci

Vo

M=y,

)
gdzie:

V_— jest teoretyczna chtonnoscia zrobéw zawatowych,
ktdra nie jest jednoznacznie zdefiniowana, czy doty-
czy rzeczywistej objetosci wybranego poktadu (Sz),
czy strefy zawatu skat stropowych, ktorej objetos¢
jest najczesciej dwa razy wigksza

Viz = ke *V; 3)

k.. — wspotczynnik chtonnosci zrobow, ktéry odpowiada
Sz, dla objetosci zrobow rownej objetosci wybranego poktadu,
lub objetosci rumowiska zawatowego, wéwczas objetos¢ ta
jest najczesciej dwukrotnie wigksza.

Chlonnos$¢ zrobow zawatowych w analizowanych 39 przy-
padkach waha sie od 0,07 do 0,27 (Piotrowski, Mazurkiewicz
2000).

Wedtug historycznych badan, dla ktérych dane geologiczne
i gbrnicze nie sa zdefiniowane (Zych, Zylinski, Strzatkowski
1993), oszacowano, ze warto$¢ wspotczynnika eksploatacyj-
nego moze by¢ zmniejszona o 0,1, w stosunku do eksploatacji
bez doszczelniania zrobow, jednak brak jest dokumentacji
tego wyniku.

W artykule zestawione zostana dane dotyczace okreslenia
stopnia wprowadzonej mieszaniny do zrobow czterech pokta-
dow wegla kamiennego, na podstawie cigzaru pytlu dostar-
czonego do poszczegolnych scian Kopalni Ruda Ruch Pokoj.

3. Pyly dymnicowe lokowane w zrobach Kopalni Ruda
Ruch Pokéj

Ruch Pokdj jest jednym z najstarszych na Gornym Slasku,
w ktérym zasoby wegla kamiennego sa na wyczerpaniu. Jego
poprzednikami byty kopalnie ,,Brandenburg” (XVIII wiek),
,» Walenty — Wawel”, potem ,, Wawel” i po potaczeniu ,,Pokoj”
(Kowalski 2015). Obecnie kopalnia stanowi ruch KWK Ruda.
W granicach obecnego matego obszaru gorniczego (4 km?)
kopalnia prowadzi eksploatacj¢ pod zabudowa dzielnicy
Wirek w Rudzie Slaskiej. Warunki geologiczne i gornicze
umozliwiaja deponowanie pytow w zrobach, czemu sprzyja
korzystne nachylenie poktadow ($rednio 7°) oraz prowadzenie
eksploatacji systemem scianowym w uktadzie poprzecznym.

Narys. 1 zamieszczono sumaryczna mase pylow dymnico-
wych deponowanych w zrobach w latach 2010-2017, anarys.
2 mase pytéw przypadajacych na jedna $ciane eksploatacyjna.

Z rys. 112 wynika, ze masa deponowanych w zrobach
pylow maleje od 193,3 tys. Mg w roku 2010 do 56,6 Mg w
2017 r. Podobnie ksztattuja sie ciezary na jedna $ciang eks-
ploatacyjna od 38,7 tysigcy Mg do 9,4 tysiecy Mg w 2017 r.

Ponadto podjeto probe porownania masy deponowanych
odpadow z liczba uznanych zgloszonych szkod gorniczych,
ktore przedstawiono na rys. 3. Z poréwnania wykresow
narys. 1 i3 wynika, ze nie ma relacji miedzy nimi.

W ramach prowadzonej pracy wykonano badania trzech
rodzajoéw pytow dymnicowych deponowanych w zrobach ko-
palni, okreslajac gestos¢ objetosciowa w stanie suchym, oraz
pylow zestalonych na dole, wezesniej podanych za pomoca
instalacji podsadzkowej (rys. 4) w stosunku 1:3, jedna obje-
to$¢ pytdw do 3 objetosci wody. Oznaczenia pytdéw sa zgodne
z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16.01.2015 .
Dz. U. poz. 110 2 22.01.2015 r. Sa to pyly lokowane w wy-
robiskach kopalni po 2000 r.

Wyznaczone doswiadczalnie ggstosci objetosciowe pytow
(w ramach niniejszej pracy) zamieszczono w tabeli 1.
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Rys. 1. Masa nasypowa pylow w Mg deponowanych w zrobach Ruchu Pokéj w latch 2010-2017
Fig. 1. Density of dust in Mg deposited in Pokéj mine goafs in 2010-2017
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Rys. 2. Masa nasypowa pyléw w Mg deponowanych w zrobach jednej Sciany w Ruchu Pokdj w latach 2010-2017
Fig. 2. Density of dust in Mg deposited in a single longwall of Pok6j mine goaf in 2010-2017
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Rys. 3. Liczba uznanych szkéd gorniczych w Ruchu Pokéj w latach 2010-2017
Fig. 3. Number of recognized mining damages in Pokéj mine in 2010-2017
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Rys. 4. Schemat instalacji podsadzania w Ruchu Pokodj
Fig. 4. Installation scheme for backfilling in Pokéj mine

Tabela 1. Gestos¢ objetosciowa pylow lokowanych w wyrobiskach Ruchu Pokdj
Table 1.  Density of dust deposited in Pokdj mine excavations
Gestos¢ objetosciowa Gestosé objetosciowa
O;i)(;((ii ) e il W stanie p0w1$ptsrzn0—suchym, w wy;(fnsku,
Mg/m? Mg/m?

1 2 3 4
10.01.02 Popioty lotne z wegla 0,985 1,22
10.01.05 Sta%e.odpad}f z wal?niowych metod 1,105 134

odsiarczania gazéw odlotowych
Mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw
10.01.82 stalych z wapniowych metod odsiarczania 0,901 1,36
gazow odlotowych
$rednia 0,997 1,307

Ztabeli | wynika, ze zré6znicowanie gestosci objetosciowej
pytow deponowanych w wyrobisku jest w granicach 1,22 —
1,36; $rednio 1,307Mg/m?>.

4. Rejon badan i bilans dostarczonych pyléw do wyrobisk

W tabeli 2 przedstawiono wykaz poszczegdlnych $cian
eksploatacyjnych i podstawowych danych charaktery-
zujacych warunki geologiczne i gérnicze prowadzonych
w ostatnich 18 latach w partii Srodkowej w czgsci polnocnej
i potudniowej pod dzielnica Wirek z kosciotem pod wezwa-
niem Sw. Wawrzynca i Antoniego oraz w partii Zachodniej
na zachdd od dzielnicy, rys. 5.

Sa to eksploatacje w partii Srodkowej w poktadach 418,
416,413/2 oraz 414/2, a w partii Zachodniej w dwoch pokta-
dach 416, 413/2 i rozpoczetej w poktadzie 414/1. Grubosci
—wysokosci $cian w poktadzie 418 —2,7m, 416 —2,1 +2,7m,
w pokladzie 413/2 -2,0 + 2,5 m i 414/1 oraz 414/2 — 2,1 m.

 Glebokos¢ eksploatacji zmienia si¢ od 420 do 730 m.
Srednie nachylenie poktadéw w partiach wynosito 7° w kie-
runku potudniowo-zachodnim, a eksploatacja jest prowadzona
z potudnia na pétnoc.

W kolejnych kolumnach przedstawiono czas eksploataciji,
pola powierzchni $cian eksploatacyjnych, objetos¢ wybrane-
go wegla kamiennego oraz objetos¢ pytow zdeponowanych
w zrobach.

W kolumnie 10 wykazano wysokos¢ pylow w wyrobisku
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(h) przy zatozeniu ich réwnomiernego rozptywu w $cia-
nie eksploatacyjnej, a w kolumnie 11 teoretyczna wartos¢
zmniejszenia wspolczynnika eksploatacyjnego jaka mozna

by uzyskac¢ w sytuacji podsadzenia przed wytworzeniem si¢
zawatu (h/g), ktory jest analogia do wartosci wspotczynnika

eksploatacyjnego dla podsadzki hydraulicznej.

Tabela 2. Wykaz dostarczonych odpadéw do poszczegélnych partii, pokladow i $cian eksploatacyjnych
Table 2.  List of waste delivered to the particular parts, seams and longwalls

N g o
8 = z S ‘S ) j i:?* 2 éﬂ
= E g |2 5 2 2wk | 5. |55, |222|58s%
£ Z | 28 |8~ R E a2l s EE | 58| 25| 22§88
£ g g | g o= E k= 5 e 2eE | 2823
E 2 S |F | ¥ |28 |B OF|lET &%
= < 5 | N 22
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
181 2,7 | 10.2003-10.2004 | 64370 | 0 0 192800 | 0,255 0,094
182 27 | 10.2005-03.2007 | 65994 | 0 0 204097 | 0,247 0,091
. 91 522 0317
2007-11. 220 825
Srodkowa | 418 183 2,7 | 05.2007-11.2008 T m 0,001 0,118
184 2,7 | 01.2011-08.2011 0 0 0 77072 0,000 0,000
22188 | 170 10 | 617722 | 0275 0,102
175 3,1 | 07.2000-12.2002 0 [30961] 397029 | 236156 | 1,812 0,584
174 3,1 | 05.2004-10.2005 0 4000 | 164709 | 72 058 2,341 0,755
| 1012 0,012
173 3,7 | 04.2004-10.2005 T30 TTg7505 | 64452 2,982 0,809
174a 21 | 082007082008 =273 154360 | %172 0,093
. 1140 | 2360 0,023
Srodkowa 416 21458 0106
173a 2,1 | 01.2006-10.2006 oo T s ] 1592 0,062 0,080
172 2,7 | 08.2002-10.2003 | 46991 | 0 0 256614 | 0,140 0,052
30078 0,196
172a 21 | 09.2006-07.2007 550 T 36091 17500 | s 0,124
134278 | 48 571 | 761047 [ 1056375 0,097 0,087
113 708 0,349
178 2,7 | 03.2009-10.2010 0 301 2923 | 03 0,130
Zachodnia | 416 177 2,7 | 082011-022013 |110052] © 0 250137 | 0,337 0,125
176 2,7 | 01.2015-01.2016 | 21078 | © 0 127825 | 0,126 0,047
244 838| 660 30 | 627175 | 0,300 0,111
74 975 0,350
131 2,0 | 01.2008-01.2009 500 T30 ] 105 o703 0,226
70 921 0,432
- 132 2,1 | 04.2015-03.2016 w0 T 2050 ] 1272 To0s 0,230
roakKkowa
4132 90 545 0,264
N 2009-07. :
cz 133 2,1 | 05.2009-07.2010 570 125301 262456 o083 0,151
66 094 0,286
134 2,1 | 01.2007-01.2008 oo T om0 ] 7678 oom 0,171
302535(14910| 35470 | 728979 | 0,387 0,184
91 685 0318
141 2,1 | 01.2012-04.2013 0 | 20388 350 0,152
Srodkowa 140 2,1 | 01.2015-03.2015 | 48310 | 0 0 181824 | 0,203 0,097
4132
cz.S 139 21 | 082016-032018 |-22118 184 386 | 2083 0,046
: : : 2345 0 0,013 :
160113 | 2645 | 50 | 586598 | 0,214 0,102
138 21 | 02.2013-04.2014 | 57583 0 0 206394 | 0,213 0,101
Zachodnia | 413/2 137 25 | 08.2016-01.2018 | 29228 | 0 0 209928 | 0,106 0,042
86811 | 0 0 416322 | 0,160 0,072
Srodkowa 41472 146 2.1 06.2017 - nadal -
cz. N
Srodk 143 2,1 | 11.2015-102016 | 18213 | 0 0 173029 | 0,080 0,038
“;z gwa 41472 144 2.1 12.2017 -nadal -

*Ciezar objetosciowy piasku i kamienia przyjeto 1,8 t/m?
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Rys. 5. Szkic partii Zachodniej i Srodkowej oraz §cian eksploatacyjnych pod dzielnica Wirek w latach 2000 -2018 oraz

linii pomiarowej wzdluz ul.1-go Maja

Fig. 5. Sketch of the West and Central area and longwalls under Wirek district in 2000-2018 and measuring line along

1-go Maja Street

Z tabeli 2 wynika, ze cigzar jak i wysoko$¢ pytow (oraz
kamienia i piasku, ktérych udziat jest nieznaczny) w poszcze-
gblnych $cianach jest zréznicowany. Przyjmujac, ze pyly
tworza warstwe podsadzki, ich wysokos¢ jest od 0,080 m dla
$ciany 143 do 0,432 m dla $ciany 132, a z uwzglednieniem
dodatku piasku i kamienia 0,484 m. Natomiast teoretyczna
warto$¢ wspotczynnika eksploatacyjnego dla podsadzki utwo-
rzonej z pytow elektrownianych mogtaby by¢ zmniejszona
20,038 do 0,230.

5. Wyniki wstepnych badan

Wskaznikiem determinujacym wplyw dosadzania zrobow

z zawalem stropu jest wspotczynnik eksploatacyjny, ktory

jest rownoczesnie parametrem teorii Knothego-Budryka

(Knothe 1984).

Jest on definiowany dwojako:

— Pierwszy sposob, jako stosunek objetosci petnej niecki
obnizen na powierzchni do objetosci wybranego poktadu
powodujacego niecke (Kochmanski 1956). Dla niecki nie-
pelnej mozna roéwniez wyznaczy¢ warto$¢ wspolczynnika
eksploatacyjnego, jednak nalezy uwzgledni¢ rozmiary
i ksztalt pola eksploatacyjnego, a takze pozostate para-
metry teorii, na przyktad Knothego — Budryka, parametr
gorotworu i obrzeze eksploatacyjne.

— Drugi sposob, najczesciej stosowany w praktyce z zalez-
nosci na pomierzone maksymalne obnizenie dla niecki
peinej w

max

Wmax
a= 4
p )

gdzie:
a —wspotczynnik eksploatacyjny,
g — grubos¢ eksploatowanego poktadu.

Podobnie jak w pierwszym przypadku, warto$¢ wspot-
czynnika eksploatacyjnego mozna wyznacza¢ z niecek
niepelnych stosujac odpowiednie algorytmy obliczeniowe.

Uwzgledniajac drugi sposob oraz przyjmujac, ze na po-
wierzchni wystapity maksymalne obnizenia, wspotczynnik
eksploatacyjny wyznaczono z wzoru (4) i zamieszczono
w tabeli 3.

Wykorzystujac wyznaczone warto$ci wspdlczynnikow
eksploatacyjnych, na rys. 6 przedstawiono zalezno$ci po-
miedzy ich wartosciami a stopniem (wspotczynnikiem)
wypelnienia zrobdw, ktorym jest iloraz wysokosci warstwy
utworzonej z dostarczonej podsadzki (/) podzielonej przez
wysokos¢ eksploatacji (g), kolumna 8 w tabeli 3.

Wyznaczona z czterech przypadkow srednia wartosé
wspotezynnika eksploatacyjnego dla doszczelnianych zrobow
wynosi a=0,78 przy $redniej wartosci #/g=0,124. Przypadek
1 odrzucono z obliczania $redniej (jako odstajacy od trendu
pozostatych), z uwagi na ujawnianie si¢ jeszcze obnizen
spowodowanych eksploatacja $ciany 139, zakonczonej
w marcu 2018 1.
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Tabela 3.  Wyznaczenie zalezno$ci wspélczynnika eksploatacyjnego od stopnia podsadzenia zrob6w pylami na podstawie w__
Table 3.  Determination of the dependence of the operating coefficient on the degree of backfilling with dust based on w_
e Partia Poklad ' Nr Grubos¢ Czas ) Regon na Wspotezynnik o, Wspot.
Sciany m eksploatacji powierzchni hg mm ekspl. a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
: 413/2 139 2,1 07.2016-03.2018 . .
I srodkowa | a3 | 140 21 012014-032015 | oM MaR 0,060 1535 | 0731
z 414/2 143 2,1 11.2015-10.2016 p )
413/2 131 2,0 12.2007-01.2009
$rodkowa 413/2 132 2,1 03.2015-03.2016 Lina 1 Maia
2 o NW 413/2 133 2,1 04.2009-07.2010 Kt 1252_1554 0,172 2548 0,607
z 416 174a 2,1 08.2007-08.2008 p
418 184 2,7 12.2010-08.2011
‘ 413/2 131 2,0 12.2007-01.2009 . .
3 Srogkﬁl‘”a 416 173a 2.1 01.2006-10.2006 ;“iaz ; 01\_/{‘323 0,130 239 | 0711
% 416 174 2.1 08.2007-08.2008 | P
Srodkowa 418 182 2.7 10.2005-03.2007 Lina 1 Maja
4 .S 418 183 27 05.2007-112008 |  pkt 1270-1273 0,104 2560 | 0.950
413/2 138 2,1 02.2013-04.2014 Rozeta
5 Zachodnia 416 177 2.7 07.2011-02.2013 pomiarowa 0,091 2289 0,848
416 176 2,7 01.2015-01.2016 RI-R4
$rednio 0,124! 0,779
!'— $rednia obliczona dla przypadkow 2, 3,41 5
|
a(h/g) |
\
1,00 4
0,90 \
[
0,80 :
(] |
|
0,70 :
|
0,60 ‘
0,50 >
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 |
h/g 1

Rys. 6. Zalezno$ci empiryczne pomiedzy wspélczynnikiem eksploatacyjnym a stopniem wypel-

nienia zrobow zawalowych podsadzka

Fig. 6. Empirical dependencies between the exploitation rate and the degree of filling of infarct

goafs caulking

Z rys. 6 wynika, ze zwiekszanie wysokosci, a doktadanie
stopnia wypehienia zrobéw zawatowych, moze wptynaé
na zmniejszenie wartosci wspotczynnika eksploatacyjnego,
nawet o 0,3. Przy wypelnieniu przestrzeni wyeksploatowanej
w okoto 20% wartos¢ wspotczynnika eksploatacyjnego wy-
nosi 0,6 (co jest bardzo optymistyczne), a przy wypetnieniu
przestrzeni eksploatacyjnej okoto 10% — wspotczynnik eks-
ploatacyjny wynosi 0,85 (co jest realne).

Przyjmujac, ze dla eksploatacji wielokrotnej bez do-
szczelniania zrobdw, dla ktérej wspdtczynnik eksploata-
cyjny wynosi okoto 0,85 (Kwiatek red. 1998), uzyskana
dla eksploatacji wielokrotnej z zawatem stropu i doszczelnia-
niem zrobow $rednia warto$¢ wspolczynnika eksploatacyjne-
go wyniosta 0,78, czyli jest mniejsza o 0,07.

W komentarzu do wyznaczonych wartosci wspotczyn-
nikow eksploatacyjnych, jak i doswiadczen z ksztaltowania
si¢ deformacji powierzchni, zauwaza sie, ze objetos¢ pustek

w rumowisku zawatowym jest zmienna i zalezy od wilasci-
wosci skat oraz od stopnia sprasowania gruzowiska, czyli
odlegtosci od czota $ciany eksploatacyjnej. Wielkos¢ ta
w przyblizeniu powinna by¢ mniejsza od (1-a), co potwier-
dzaja wyniki badan.

Wyznaczone wartosci parametrow teorii postuza do
obliczenia teoretycznych obnizen powierzchni, ktére beda
podstawa do kalibracji numerycznego modelu gdérotworu,
aby w kolejnym etapie symulowa¢ wplyw zwigkszania do-
szczelniania zrobow na deformacje powierzchni.

6. Whnioski

Zwiekszanie wysokosci warstwy podsadzkowej, a doktad-
niej stopnia wypelnienia zrobow zawatowych, moze wptynaé
na zmniejszenie wartosci wspolczynnika eksploatacyjnego.
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Uzyskana dla eksploatacji wielokrotnej z zawatem stro-
pu i doszczelnianiem zrobow srednia warto$¢ wspotczyn-
nika eksploatacyjnego wyniosta 0,78, czyli jest mniejsza
0 0,07 od wartosci ¢=0,85 przyjmowanej dla eksploatacji
wielokrotnej z zawatem stropu bez doszczelniania zrobow.

Jest to pierwszy etap badan, ktore beda kontynuowane.
Wartosci wspétczynnikow eksploatacyjnych beda wyznaczane
z obnizen wigkszej liczby punkow na linii pomiarowej oraz
metodami numerycznymi, na drodze symulacji stopnia wypel-
nienia zrobow podsadzka i obliczania obnizen powierzchni.
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