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Zasigg strefy spekan w otoczeniu wyrobiska
przyscianowego w trakcie dwoch faz jego
istnienia - za frontem pierwszej Sciany

i przed frontem drugiej Sciany

Crack zone range around longwall excavation during the
two phases of its existence - behind the front of the first wall
and before the front of the second wall

Tre§é: W pracy przedstawiono wyniki pomiarow nieciagtosci $cianek otworéw badawczych w fazie utrzymania wyrobiska przyscia-
nowego po zakonczonej eksploatacji pierwszego pola Scianowego. Nastgpnie opisano sposoéb pomiaréw parametrow defor-
macyjnych wyrobiska przyScianowego ze szczegdlnym uwzglednieniem propagacji rozwarstwien skal stropowych w fazie
utrzymania wyrobiska przed frontem drugiej Sciany eksploatacyjnej. Wyniki pomiardw propagacji rozwarstwien skat stropowych
przed frontem drugiej $ciany przedstawiono w postaci tabelarycznej i rysunkowej. Dokonano réwniez analizy otrzymanych
wynikow wskazujac charakterystyczne wielkos$ci propagaciji rozwarstwien w stosunku do odleglosci frontu eksploatacyjnego od
stanowiska pomiarowego. Przedstawione wyniki pomiaréw sa kontynuacja pracy [3], gdzie przedstawiono nieciagtosci Scianek
otworow przed rozpoczgciem eksploatacji i propagacje rozwarstwien w fazie utrzymania wyrobiska przed czotem pierwszej
Sciany eksploatacyjnej. W pracy dokonano rowniez poréwnania zakresu i wielko$ci nieciagltosci Scianek otworow badawczych
oraz propagacji nieciagtosci przed frontem pierwszej i drugiej $ciany eksploatacyjne;.

Abstract: This paper presents the results of measurements of the discontinuities of walls of the boreholes during the maintenance of
longwall excavation after the exploitation of the first longwall panel. Then, a method for measuring deformation parameters
of longwall excavation, with particular attention to the propagation of delamination of roof rocks during the maintenance of
longwall excavation before the front of the second wall, has been presented. The measurement results of the propagation of
delamination of roof rocks before the front of the second wall are presented in the form of tables and drawings. Furthermore,
the analysis of the results indicating the characteristic propagation values of delaminations in relation to the distance of
exploitation front from the measuring position has been done. The presented results are a continuation of the work [3], which
has shown the discontinuities of walls of the boreholes before the start of exploitation and the propagation of delaminations
during the maintenance of longwall excavation before the front of the first longwall. What is more, the paper compares the
scope and size of the discontinuities of walls of the boreholes and propagation of discontinuities before the front of the first

and the second longwall.
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1. Wprowadzenie

W trakcie eksploatacji zt6z wegla kamiennego systemem
ubierkowym $cianowym jednym z najistotniejszych czyn-
nikow wptywajacych na osiagane wyniki produkcyjne jest
deformacja wyrobisk przy$cianowych. Z punktu widzenia
funkcjonalno$ci wyrobiska przyScianowego jest zachowanie
jego wymiardw poprzecznych. Zmiang wymiaré6w poprzecz-
nych okresla si¢ poprzez okreslenie konwergencji pionowe;j
i poziome;j. Na przestrzeni lat powstato wiele prac o charak-
terze empirycznym podejmujacych problematyke, tj. [9, 10].
W ostatnich latach rozwdj metod numerycznych przyczynit
si¢ do bardziej zintensyfikowanego ich wykorzystania dla
okreslenia konwergencji wyrobisk [1].

Przed czotem $ciany w wyniku przemieszczajacego
si¢ frontu Sciany powstaje cis$nienie eksploatacyjne. Jego
oddzialywanie przed frontem $ciany zalezy od predkosci

*  AGH w Krakowie

postepu Sciany i wytrzymatosei na $ciskanie skat stropowych.
Wielko$¢ cisnienia eksploatacyjnego zalezy natomiast od
glebokosci eksploatacji, predkosci przemieszczajacego sie
frontu $ciany i wytrzymatosci na $ciskanie skat stropowych
[4]. W roku 1952 Budryk [cytowany 4] oglosit swa teori¢
falowego charakteru ci$nienia goérotworu, ktora zostata
wykorzystana migdzy innymi przez Drzewieckiego [2] dla
okreslenia zniszczenia gorotworu przed frontem $ciany.
Zakres (wysokos¢, odlegtos¢ od czota $ciany) zniszczenia
gorotworu ma bezposredni wpltyw na obciazenie obudowy
wyrobisk przyscianowych i ich konwergencje [8, 12].

2. Zasieg szczelinowatosci gorotworu w fazie utrzymania
wyrobiska przyScianowego za frontem Sciany

Zasigg szczelinowato$ci zostat okreslony na podstawie
wziernikowania otworow badawczych endoskopem. Otwory
badawcze wykonywane byty po zakonczonej eksploatacji pola
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$ciany 1/VI/385. Otwory zostaty zlokalizowane na stanowi-
skach pomiarowych [3]:
3, 2200 m wybiegu $ciany 2/VI/385 (100 m wybiegu
Sciany 1/VI/385);

- 5, 2000 m wybiegu $ciany 2/V1/385 (300 m wybiegu
Sciany 1/VI/385);
-7, 1800 m wybiegu $ciany 2/VI/385 (500 m wybiegu
$ciany 1/VI/385);
-9, 1600 m wybiegu $ciany 2/VI/385 (700 m wybiegu
Sciany 1/VI/385);
— 10,5, 1450 m wybiegu $ciany 2/VI/385 (850 m wybiegu
Sciany 1/VI/385);
— 13,5, 1150 m wybiegu sciany 2/VI/385 (1150 m wybiegu
$ciany 1/VI/385);
— 14,5, 1050 m wybiegu sciany 2/VI1/385 (1250 m wybiegu
Sciany 1/VI/385);
— 17, 800 m wybiegu $ciany 2/V1/385 (1500 m wybiegu
Sciany 1/V1/385).
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Rys. 1. Lokalizacja peknig¢é i rozwarstwien skal stropowych
w fazie utrzymania wyrobiska przyScianowego za
frontem S$ciany 1/VI. szczelina; szczelina z rumoszem;
pekniecie.

Location of cracks and delamination of roof rocks du-
ring the maintenance of longwall excavation behind the
front of the 1/VI wall. crack; crack with rubble;
fracture.

Fig. 1.

Zaktadana dtugo$¢ otworow badawczych miata by¢
wigksza lub co najmniej rowna wysokosci strefy skotwio-
nej kotwami strunowymi o dlugosci 6 m. W zalezno$ci od
lokalnych warunkéw geologiczo-gorniczych dhugoscei te sa
zréznicowane 1 wynosza od 4,5 m do 7,0 m (rys. 1). Naturalna
granica konca otwordéw badawczych zlokalizowanych na sta-
nowiskach pomiarowych 7, 9, 13,5 byly przesunigte wzgledem
siebie warstwy gorotworu uniemozliwiajace wprowadzenie
endoskopu. W pozostalych otworach dtugo$é¢ wynikata
z ograniczen technicznych.

W poréwnaniu z liczba szczelin i pgknigé przed rozpo-
czegciem eksploatacji w polu §cianowym 1/VI/385 liczba
nieciagtosci po zakonczonej eksploatacji zwigksza si¢ okoto
15-krotnie. Zmienia si¢ rowniez zakres odlegtosci od stro-
pu wyrobiska w jakim mozna zaobserwowac nieciagtosci.
W otworach wziernikowanych przed rozpoczgciem eksplo-
atacji w odlegtosci okoto 0,25+0,30 m od stropu wyrobiska
zaobserwowano szczeling o rozwarciu okoto 0,02+0,03 m
w dwoch na dziesi¢¢ otworow badawczych. Peknigcia nato-

miast zaobserwowano w czterech otworach w odlegtosci 4 m,
6mi7m[3]. W przypadku badanych otwordow po zakonczeniu
eksploatacji poza szczelinami i pgknigciami pojawily sig row-
niez szczeliny wypetione rumoszem skalnym. Nieciagtosci
wystepuja na catej dlugosci otwordw badawczych z wyjatkiem
stanowiska 91 10,5. Najwigksza liczba nieciagto$ci obserwo-
wana jest w odleglosci okoto 4+4,5 m od stropu wyrobiska
1w tym zakresie rowniez zlokalizowane sa praktycznie wszyst-
kie szczelin wypetnione rumoszem skalnym. Sumaryczna
wielkos$¢ rozwarcia szczelin po zakonczeniu eksploatacji jest
okoto 20-krotnie wigksza niz przed eksploatacja i wynosi
odpowiednio dla stanowiska badawczego:

- 3, 0,32 m;
- 5, 0,45 m;
- 17, 0,27 m;
-9, 0,47 m;
- 10,5, 0,43 m;
- 13,5, 0,69 m;
— 14,5, 0,57 m bez uwzglednienia rozluzowanego goro-

tworu na dtugosci okoto 1,58 m sktadajacego si¢ z szeregu
szczelin wypelnionych rumoszem skalnym;
- 17, 0,39 m.

3. Stanowiska badawcze dla okreslenia parametrow
deformacyjnych wyrobiska przyscianowego w fazie
eksploatacji drugiego pola Scianowego

W celu zebrania danych dla kompleksowej oceny za-
chowania si¢ chodnika podscianowego 1/V1/385 peliacego
funkcj¢ chodnika nadscianowego dla §ciany 2/VI/385 wyko-
nano pi¢¢ stanowisk badawczych. Postuzyty one do pomiaréw
skutkoéw ruchéw gorotworu tj.:

— Zmiana wysokosci i szerokosci chodnika w §wietle obu-
dowy,

— Zmiana wysokosci chodnika w wylomie,

— Przemieszczenia obudowy,

— Rozwdj rozwarstwien skat stropowych w strefie skotwione;.

— Do realizacji pomiaréw w ramach stanowisk badawczego
nalezato wykonac:

— Znaczniki na obudowie w celu pomiardw przemieszczen
oraz konwergencji chodnika,

— Otwory badawcze.

Stanowiskom badawczym w celu fatwiejszej ich identyfi-
kacji przypisano numery porzadkowe od 1 do 5.

Lokalizacja stanowisk wzgledem wybiegu Sciany 2/
VI/385 (rys. 2):

Stanowisko pomiarowe nr 1 — 800 m (1500 m wybiegu

$ciany 1/VI/385);

— Stanowisko pomiarowe nr 2 — 1050 m (1250 m wybiegu

Sciany 1/VI/385);

— stanowisko pomiarowe nr 3 — 1150 m (1150 m wybiegu

Sciany 1/VI/385);

— stanowisko pomiarowe nr 4 — 1500 m (800 m wybiegu

$ciany 1/VI/385);

— stanowisko pomiarowe nr 5 — 1800 m (500 m wybiegu
$ciany 1/V1/385).

Pomiar propagacji rozwarstwien skat stropowych w strefie
kotwionej wykonywano otworach o $rednicy 0,28 m i dtu-
gosci 6 m (wysokos¢ strefy skotwionej) gdzie wprowadzano
rozwarstwieniomierz wielopunktowy, sktadajacy si¢ z szesciu
ciggien (linek) o dlugosciach 6 m, 5 m, 4 m,3 m, 2 m, 1 m.
Jeden koniec ciggna zastabilizowano w otworze na okreslonej
glebokosci, drugi wyposazony w identyfikator, wyprowadzo-
ny byt na zewnatrz. Do wlotu otworu wprowadzano rurke
PCV stanowiaca baze pomiarowa przemieszczajacych si¢
ciggien. Odzwierciedleniem pojawiajacego si¢ rozwarstwienia
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Chodnik nadicianowy 2,V

Chodnik podicanowy 2\

Chodnik podicanowy 1/ [pednigoy funkcje nadicianowegodla sciany 2/V1)

Chodnik nadscianowy 1V

Rys. 2. Rozmieszczenie stanowisk badawczych wzgledem wybiegu $ciany w chodniku podscianowym 1/VI (spelniajacy

funkcje¢ nadscianowego)

Fig. 2. Arrangement of research positions in relation to the panel length in the 1/VI main gate (functioning as a tail gate)

i jego propagacji byta zmiana odleglos$ci pomigdzy ciggnami
i baza (rys. 3).

Rys. 3. Schemat rozwarstwieniomierza wielopunktowego
Fig. 3. The scheme of multi-level delamination meter

Pomiary skutkéw ruchéw gérotworu nieprzytaczanych
w niniejszym artykule odbywat si¢ w sposob analogiczny jak
opisano w pracy [7]. Istotnym z punktu widzenia deformacji
wyrobisk jest sposob zabezpieczenia wyrobiska za pomoca
obudowy LP oraz dodatkowych wzmocnien dla jego utrzyma-
nia we wszystkich fazach jego istnienia jak i parametry geo-
mechaniczne skat, informacje te przedstawiono w [6, 7, 11].

4. Rozwdj rozwarstwien skal stropowych

Z zaplanowanych pigciu otworéw badawczych wyposazo-
nych w rozwarstwieniomierz wielopunktowy wykorzystano
jedynie trzy. Na stanowiskach pomiarowych 1 i 3 w odle-
glosci okoto 0,5 m od stropu wyrobiska otwory badawcze
ulegly zniszczeniu poprzez przesunigcie si¢ warstw skalnych.
Wyniki pomiaréw z zainstalowanych rozwarstwieniomierzy
przedstawiono w tablicach 1+3 i rysunkach 4+6.

Z analizy warto$ci propagacji rozwarstwien stal stropo-
wych wynika, iz:

— Maksymalna warto$¢ propagacji rozwarstwien skat stro-

powych dla catej dtugosci otworu w odlegtosci okoto 10

m od czota $ciany wynosi:

- Ar > 0,177 m — stanowisko pomiarowe nr 2;

—  Ar>0,176 m — stanowisko pomiarowe nr 4;

—  Ar>0,169 m — stanowisko pomiarowe nr 5.

— Maksymalna warto$¢ propagacji rozwarstwien skat stro-

powych dla calej dlugosci otworu w odlegtosci 9050 m

od czola $ciany wynosi:

Tablica 1. Wyniki pomiaréw propagacji rozwarstwien — stanowisko pomiarowe nr 2

Table 1.  Results of the measurements of the propagation of delamination — measuring position no. 2
odlegto$¢ od czota $ciany, Lc, m
rzgdna zakotwienia linki nr linki 1050 | 262 | 90 | 6
odlegtos¢ konca linki od bazy pomiarowej, dl, mm
6 metr 6 141 110 42
5 metr 5 148 119 54 linki weciagnigte
4 metr 4 177 146 85 do otworu
3 metr 3 161 133 72
2 metr 2 185 173 155 132
1 metr 1 171 172 174 171
przyrost rozwarstwienia, Ar, mm
6 0 31 99
5 0 29 94 linki wciagnigte
4 0 31 92 do otworu
3 0 28 89
2 0 12 30 53
1 0 -1 -3 0
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Rys. 4. Propagacja rozwarstwien - stanowisko pomiarowe nr 2 Rys. 5. Propagacja rozwarstwien - stanowisko pomiarowe nr 4

Fig. 4. Propagation of delamination — measuring position no. 2  Fig. 5. Propagation of delamination — measuring position no. 4

Tablica 2. Wyniki pomiaréw propagacji rozwarstwien — stanowisko pomiarowe nr 4
Table 2.  Results of the measurements of the propagation of delamination — measuring position no. 4

rzedna nr odlegtos¢ od czota $ciany, Lc, m
zakotwienia | linki | 500 | 712 | 565 | 540 | 456 | 404 | 370 | 330 | 297 | 246 | 216 [ 162 [ 120 | 59 | 10
linki L o 11: . -
odlegtos¢ konca linki od bazy pomiarowej, d, mm
6 metr 6 170 162 163 160 161 161 161 158 166 155 152 147 148 92
5 metr 5 | 174 [ 166 | 165 | 162 | 163 | 163 | 163 | 164 | 170 | 158 | 155 | 154 | 154 | 99 linki
wciagnigte
4 metr 4 162 152 154 151 150 152 151 150 158 156 145 138 139 88 do otworu
3 metr 3 176 166 166 165 165 166 167 165 171 160 160 154 153 100
2 metr 2 203 198 200 198 197 198 198 196 203 194 194 192 192 158 90
1 metr 1 203 210 203 202 202 201 200 203 208 200 201 201 200 173 115
przyrost rozwarstwienia, Ar, mm
6 0 8 7 10 9 9 9 12 4 15 18 23 22 78
5 0 8 9 2| 1 T 1| 10 4 6 | 19 [ 20| 20 | 75 linki
weciagnigte
4 0 10 8 11 12 10 11 12 4 6 17 24 23 74 do otworu
3 0 10 10 11 11 10 9 11 5 16 16 22 23 76
2 0 5 3 5 6 5 5 0 9 9 11 11 45 113
1 0 -7 0 1 1 2 3 0 -5 3 2 2 3 30 88
Tablica 3. Wyniki pomiarow propagacji rozwarstwien — stanowisko pomiarowe nr 5
Table 3.  Results of the measurements of the propagation of delamination — measuring position no. 5
rzedna nr odlegtos¢ od czota $ciany, Lc, m
zakotwienia | linki [ 1300 | 1012 | 865 | 840 | 756 | 704 | 670 | 630 | 597 | 546 | 516 | 462 [ 420 [ 359 [ 310 [ 112 | 58 [ o
finki odlegtos¢ konca linki od bazy pomiarowej, d, mm
6 metr 6 155 | 155 | 149 | 149 | 146 | 145 | 143 | 130 | 130 | 130 | 129 | 130 | 129 | 129 | 129 | 119 | 97
5 metr 5 169 | 169 | 169 | 169 | 166 | 165 | 163 | 160 | 160 | 160 | 158 | 157 | 155 | 153 | 145 | 138 | 112 .linki.
ametr | 4 | 139 | 139 | 139 | 139 | 133 | 133 | 132 | 133 | 128 | 125 | 123 | 122 | 122 | 120 | 119 | 104 | 85 | o'
3 metr 3 165 | 165 | 165 | 165 | 164 | 164 | 159 | 159 | 158 | 150 | 149 | 149 | 140 | 138 | 129 | 117 | 108
2 metr 2 154 | 154 | 155 | 155 | 155 | 156 | 155 | 155 | 157 | 157 | 156 | 150 | 146 | 139 | 126 | 124 | 120 100
1 metr 1 165 | 165 | 167 | 166 | 166 | 166 | 167 | 167 | 167 | 167 | 167 | 165 | 163 | 160 | 158 | 149 | 138 115
przyrost rozwarstwienia, Ar, mm
6 0 0 6 6 9 10 12 25 25 25 26 25 26 26 26 36 58
slTolololol 346 ool o[uu|2]wa]ie]2]|3]s linki
wciagnigte
a4 oo oo 6|6 [ 7 |6 [ 1 |14]|16]17 |17 [ 18203554/, "
3 0 0 0 0 1 7 15 16 16 25 27 36 48 57
2 0 0 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -3 -3 -2 4 8 15 28 30 34 54
1 0 0 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 0 2 5 7 16 27 50
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Rys. 6. Propagacja rozwarstwien - stanowisko pomiarowe nr 5
Fig. 6. Propagation of delamination — measuring position no. 5

- Ar = 0,099 m — stanowisko pomiarowe nr 2;
—  Ar=0,078 m — stanowisko pomiarowe nr 4;
—  Ar=0,058 m — stanowisko pomiarowe nr 5.

— Najwigksza warto$¢ propagacji rozwarstwien notuje si¢
pomigdzy 0,2 m a 0,3 m dtugosci otworu badawczego. W
odlegtosci okoto 10 m od czota §ciany warto$¢ ta wynosi:
- Ar > 0,161 m — stanowisko pomiarowe nr 2;

—  Ar>0,176 m — stanowisko pomiarowe nr 4;

—  Ar>0,165 m — stanowisko pomiarowe nr 5.

W odlegtosci okoto 90+50 m od czota $ciany wartos¢ ta
Wynosi:

- Ar = 0,089 m — stanowisko pomiarowe nr 2;

- Ar = 0,076 m — stanowisko pomiarowe nr 4;

—  Ar=0,057 m — stanowisko pomiarowe nr 5.

— Wazrost warto$ci propagacji rozwarstwien rozpoczyna
si¢ okoto 300 m przed czotem $ciany osiagajac $rednia
warto$¢ okoto 0,023 m, a w odleglosci okoto 90+120 m
WYynosi:

- Ar = 0,099 m — stanowisko pomiarowe nr 2;
—  Ar=0,022 m - stanowisko pomiarowe nr 4;
—  Ar=0,036 m — stanowisko pomiarowe nr 5.
Wzrost wartosci propagacji rozwarstwien skat stropo-

wych przy eksploatacji drugiego pola eksploatacyjnego (2/

V1/385) w odlegtosci okoto 20+30 m przed czotem $ciany

wzrasta ponad 10-krotnie w stosunku do propagacji rozwar-

stwien przy eksploatacji pierwszego pola eksploatacyjnego

(1/V1/385).

5. Podsumowanie

1. Z analizy danych pomiarowych wynika, iz przyrost
rozwarstwien skat stropowych rozpoczyna si¢ w odleglosci

300+600 m przed czolem $ciany, gdy dla pola $cianowego
1/V1/385 odlegtos¢ ta wynosita 50+100 m [3]. Wplyw na
zwigkszenie tejze odleglosci bedzie miat fakt, iz pojawiajace
si¢ ci$nienie eksploatacyjne oddzialywato na rumowisko
zawatowe, ktore ulegato zaciskaniu. Potwierdzeniem tego sa
réwniez pomiary konwergencji wyrobiska przyscianowego
oraz zsuwu elementéw obudowy LP, ktore to beda przedmio-
tem kolejnych publikacji.

2. Z powodu zniszczenia warstw stropowych w trakcie
analiz nie zaobserwowano zaciskania nieciagtosci pod wpty-
wem cisnienia eksploatacyjnego tak jak to miato miejsce
w trakcie eksploatacji pola §cianowego 1/VI/385 [3].

3. Sumaryczna wielko$¢ rozwarcia nieciaglosci oraz ich
propagacja w odlegtosci okoto 10 m przed czotem $ciany 2/
VI/385 stanowita okoto 12 % dilugosci kotew strunowych
zastosowanych dla wzmocnienia wyrobiska.

Praca wykonana w ramach badan statutowych
11.11.100.775
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