Nr1 PRZEGLAD GORNICZY 53

UKD 622.2:622.28:622.83/.84
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Tresé: W artykule przedstawiono przyktady obserwacji wyrobisk korytarzowych wykonywanych w gorotworze karbonskim w réznych
warunkach stropowych, dla ktorych testowano roézne schematy obudowy. Obserwacje takie wykonywano nawet przez okres
kilku lat. Wykonywane pomiary pozwolity na oceng intensywnosci ruchow gérotworu wokot wyrobiska, a takze na oszacowanie
granicznego czasu intensywnych przemieszczen skal wokot niego. Na podstawie pomiaréw mozna wskaza¢ pewne warunki
naturalne i techniczne, ktore sprzyjaja utracie stateczno$ci wyrobiska oraz oceni¢ skuteczno$¢ wybranych schematéw obudowy
dla przeciwdziatania zagrozeniu zawatowemu w warunkach gérotworu karbonskiego.

Abstract: This paper presents the examples of observations of dog headings driven in Carboniferous rock mass in different roof condi-
tions for which different schemes of housing were tested. Such observations were performed during a period of up to several
years. The measurements allowed to evaluate the intensity of rock mass movements in the surroundings of a dog heading as
well as to estimate the boundary time of the intense rock movements around it. The measurements allow to indicate certain
natural and technical conditions which favour the loss of the stability of a dog heading as well as to assess the efficiency of
the selected housing schemes in order to meet the threat of caving in the conditions of Carboniferous rock mass.
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1. Wprowadzenie

Zmienna budowa geologiczna i zréznicowane wasnosci
fizyko-mechaniczne gorotworu karbonskiego powoduja, ze
warunki stropowe na dlugos$ci drazonego wyrobiska koryta-
rzowego znacznie si¢ zmieniaja i utrudniaja doboér obudowy
[2, 1, 6].

Obudowa wyrobisk korytarzowych stosowana w kopal-
niach wegla to najczesciej stalowa obudowa podporowa podat-

*  AGH w Krakowie.

na, wraz z elementami wzmacniajacymi oraz kotwami. Przy
duzych naprezeniach pierwotnych zasadniczym problemem
staje si¢ zapewnienie przestrzennej stabilizacji odrzwi [4].
Elementy obudowy maja zatem coraz cz¢sciej podwyzszone
parametry mechaniczne, co daje takze pozytywne efekty
w przypadku wystgpowania dodatkowych obciazen dyna-
micznych [16]. Ze wzgledu na korozjg¢ obudowy, szczegdlnie
w wyrobiskach kapitalnych, jest ona dodatkowo zabezpie-
czana torkretem [18]. Nowoczesne schematy obudowy dla
wyrobisk korytarzowych maja na celu [8]:

— zmniejszenie zasiggu strefy spekan, czyli zmniejszenie

obciazenia dziatajacego na obudowe,
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— zabezpieczenie spagu wyrobiska, czesto w potaczeniu z ist-
niejaca obudowgq lub wzmocnieniem warstw spagowych,

— optymalne wykorzystanie no$nosci zaprojektowanej obu-
dowy, szczegblnie w przypadku mocnych skat stropowych,

— utrzymanie wyrobisk przy$cianowych, w szczegolnosci
za frontem $ciany.

Obecnie stosuje si¢ kilkanascie roznych schematoéw
obudowy, ktorych wybor jest silnie zwiazany z gleboko$cia
zalegania [10]. Wérdd stosowanych rozwigzan zdecydowanie
przewaza obudowa podporowo-kotwowa, jednak jej polacze-
nie realizowane jest w kilkunastu wariantach, w zaleznosci
od warunkow stropowych i czasu utrzymania wyrobiska [22].
Najczegsciej wykonywanymi schematami obudowy wyrobisk
korytarzowych, uznawanymi jednocze$nie za najbardziej
skuteczne, sa [10]:

— podporowa z przykotwiona stropnica za pomoca podcia-
gow,

— podporowo-kotwowa z kotwieniem pomigdzy tukami,

— podporowa z przykotwiong stropnica.

W niniejszym artykule przedstawiono oceng statecznosci
wybranych wyrobisk korytarzowych, w ktorych zastosowano
rozne schematy obudowy podporowo-kotwowej oraz samo-
dzielnej obudowy kotwowej. Uwzgledniono przy tym uktad
warstw skalnych i ich wlasciwosci. Oceng statecznosci wy-
konano na podstawie pomiaréw konwergencji realizowanych
W oparciu o repery i przemieszczen stropu rejestrowanych
za pomoca rozwarstwieniomierzy oraz sondy ekstensome-
trycznej. Wyrobiska byly monitorowane przez okres od 477
do 1446 dni.

2. Ocena statecznoS$ci wyrobisk

2.1. Wyrobisko z obudowa podporowa z przykotwiong
stropnicg za pomocg podciagéw — chodnik B-7

2.1.1. Warunki geologiczno-gornicze

Chodnik B-7 byt chodnikiem przy$cianowym znajduja-
cym si¢ na glgbokosci okoto 820 m w poktadzie 403/3 [9].
Miazszo$¢ poktadu wegla w przekroju wyrobiska wynosita
od 1,42 do 1,81 m. Nachylenie poktadu dochodzito mak-
symalnie do 50 w kierunku N. W stropie poktadu zalegaty
grube warstwy piaskowca drobno- i §rednioziarnistego. Jego
wytrzymato$¢ na $ciskanie okreslona laboratoryjnie wynosita
okoto 71 MPa, a okreslona penetrometrycznie 58+64 MPa.
Wytrzymato$¢ na rozciaganie osiagala wartosci 6,4+8,1 MPa.
Wskaznik ROD warstw stropowych wynosit 10,9 %. W spagu
poktadu wystgpowaty tupki ilaste o grubosci do okoto 1,25 m,
ponizej tupki piaszczyste o grubosci 2,0+2,2 m, piaskowiec
o grubosci okoto 4,5 m, a ponizej tupki ilaste i piaszczyste.

Nad przedmiotowym chodnikiem w rejonie wyznaczonego
odcinka pomiarowego wystgpowata wiazka krawedzi pokta-
doéw, o odleglosci pionowej 12+19, 55 1 90 m. Analizowany
rejon zaliczono do I stopnia zagrozenia wodnego, I'V kategorii
zagrozenia metanowego oraz klasy B zagrozenia wybuchem
pyhu weglowego.

Na badanym odcinku chodnika B-7, stosowano stalowa
obudowg tukowa podatng (LP). Odrzwia obudowy o wiel-
kosci 10, wykonane byly z ksztattownika V29 i budowane
w rozstawie 0,75 m. Obudowg LP wzmocniono podciagiem
stalowym V25 przykotwionym do stropu za pomoca kotew
strunowych o dhugos$ci catkowitej 4,0 m (rys. 1).

2.1.2. Analiza wynikéw pomiarow

W chodniku B-7 prowadzono pomiary konwergencji
pionowej i poziomej, przemieszczen stropu za pomoca sondy
ekstensometrycznej oraz badania endoskopowe. Na rysunkach
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Rys. 1. Obudowa w chodniku B-7 poklad 403/3 na odcinku ba-
dawczym

Fig. 1. Housing in heading B-7, seam 403/3 on the exploratory
length

2 i 3 przedstawiono wyniki pomiaréw konwergencji prowa-
dzonych przez okres 477 dni.

W 455 dniu badan baza nr 6 (kolor niebieski) znalazta si¢
w odlegtosci 149 m od frontu $ciany i wartosci konwergencji
pionowej zaczgly wzrastac. Generalnie konwergencja pozioma
w analizowanym okresie wynosita od —42 do +36 mm (rys. 3),
natomiast konwergencja pionowa od —63 do +3 mm (rys. 2).
Obserwowano wigc zard6wno zmniejszanie, jak i zwigkszanie
si¢ wymiaréw poziomych i pionowych chodnika. Analizujac
wyniki obserwacji mozna zauwazy¢ staty ruch warstw goro-
tworu wokot wyrobiska. Ruch ten zaczat si¢ nasila¢ po okoto
350 dniach od chwili wydrazenia wyrobiska, co mogto by¢
spowodowane wplywem przesuwajacej si¢ eksploatacji w
kierunku baz pomiarowych. Tak wigc przez okres 455 dni
od wydrazenia chodnika nie ustabilizowat si¢ wtérny stan
réwnowagi wokol wyrobiska, pomimo schematu obudowy
o wysokiej no$nosci i w miarg jednorodnych skat stropowych
(ok. 10 m piaskowcoéw drobno- i §rednioziarnistych).

Ruch skat stropowych obserwowany sonda ekstensome-
tryczng (rys. 4) do wysokosci 4,0 m od konturu wyrobiska
ustabilizowal si¢ do 380 dnia po wydrazeniu chodnika.
Nastgpowat on zaréwno w kierunku do, jak i od wyrobiska.
Najwigksze ruchy obserwowano na odcinku 0+0,8 m. Wynika
z tego, ze ruch mas skalnych wokdét chodnika B-7 zwiazany
byt ze sprezystym uginaniem si¢ piaskowcow — ich kompakcja
1 odprg¢zaniem sig.

Powyzszy wniosek potwierdzaja takze badania endo-
skopowe, wykonane w otworze zlokalizowanym posrodku
odcinka pomiarowego, podczas ktorych bezposrednio po
wydrazeniu chodnika zaobserwowano dwa pegknigcia, a po
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Rys. 2. Zmiana wysokosci chodnika B-7 na odcinku pomiarowym
Fig. 2. Change in the height of heading B-7 on the measuring
length
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Rys. 3. Zmiana szerokosci chodnika B-7 na odcinku pomiaro-
wym

Fig. 3. Change in the width of heading B-7 on the measuring
length

51 18 miesiacach — trzy, przy czym wysokos$¢ strefy spekan
zwigkszyta si¢ z 0,8 do 1,4 m.
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Rys. 4. Ruch skal stropowych monitorowany sonda ekstenso-
metryczng
Fig. 4. Movement of caprocks controlled by a strain gauge

2.2. Wyrobisko z przykotwiong obudowa L.P — pochylnia
zachodnia, poklad 358/1

2.2.1. Warunki geologiczno-gornicze

Pochylnia zachodnia wydrazona byta w poktadzie 358/1
na glgbokosci okoto 900 m. Miazszos¢ pokladu wegla na
wybiegu wyrobiska wynosita 1,0+1,30 m, a nachylenie
poktadu w tym rejonie wahalo si¢ od 30 do 70 w kierunku
potudniowo-zachodnim. W stropie bezposrednim poktadu w
pochylni zachodniej zalegat tupek ilasty o miazszosci do okoto
2,0 m. Powyzej wystgpowaly naprzemiennie warstwy tupku
piaszczystego oraz piaskowca. Wytrzymatos$¢ na $ciskanie
skal stropowych okreslona laboratoryjnie na probkach w za-
leznosci od warstwy litologicznej zmieniala si¢ w granicach
70+95 MPa, a wytrzymalos$¢ na rozciaganie wynosita 5,6+5,8
MPa. Wskaznik ROD na analizowanym odcinku miat war-
tos¢ 66,0 %. W spagu poktadu 358/1 zalegato: 0,4 m tupku
weglowego, 5,6 m tupku ilastego z tupkiem piaszczystym,
0,8 m wegla poktadu 358/2. Ponizej wystepowal tupek ilasty
z przewarstwieniami tupku piaszczystego.

Na dhugosci pochylni zachodniej nie stwierdzono zaburzen
tektonicznych. W rozpatrywanym rejonie nie wystgpowat
wplyw krawedzi poktadow sasiednich, a eksploatacja w po-
ktadzie oddalona byta minimum o 100 m. Rejon w otoczeniu
pochylni zachodniej poktadzie 358/1 zaliczono do I stopnia
zagrozenia wodnego, IV kategorii zagrozenia metanowego
oraz klasy B zagrozenia pylowego. W analizowanym wyrobi-
sku zastosowano obudowg podporowa £ P9/V29 przy rozstawie
odrzwi 1,0 m ze stropnica przykotwiona w strzalce jedna para
kotew o dtugosci catkowitej 2,5 m (rys. 5).

- A

Rys. 5. Schemat obudowy w pochylni zachodniej poklad 358/1
Fig. 5. Scheme of housing in the west inclined drift, seam 358/1

Na odcinku badawczym zabudowano 6 stanowisk do
pomiaru konwergencji oraz dwa stanowiska do pomiaru
rozwarstwien. Okres pomiaréw wynosil niemal 42 miesiace,
tj. przeszto 3,5 roku. Dodatkowo prowadzono takze pomiar
zsuwow strzemion obudowy podporowe;.

2.2.2. Analiza wynikéw pomiaréw

Pomiary konwergencji wykazaty, ze Srednia zmiana
szerokosci wyrobiska w catym okresie obserwacji wyniosta
okoto —82 mm, przy czym po pierwszym roku przyrost byt
juz niewielki i nie przekraczat 20 mm (rys. 6). W przypadku
wysokosci wyrobiska zanotowano jej okresowy przyrost,
przy czym w okresie poczatkowych 3 miesigcy wyniost on
75 mm, by po pewnym spadku uzyska¢ w koncowym okresie
95 mm. Przyrost wysokosci mogt wynika¢ z okresowych
prac zwiazanych z pobierka spagu w dalszej czgséci pochylni
1 odprezeniem warstw skalnych.
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Rys. 6. Zmiana wymiaréw pochylni zachodniej na I odcinku
pomiarowym — stropnica wzmocniona jedna parg kotew
stalowych w strzalce

Fig. 6. Changes in the dimensions of the west inclined drift on
the measuring length I — roof-bar reinforced by a pair of
steel anchors
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Rys. 7. Rozwarstwienia w pochylni zachodniej na I odcinku po-
miarowym — stropnica wzmocniona jedna para kotew
stalowych w strzalce

Fig. 7. Stratification in the west inclined drift on the measuring
length I — roof-bar reinforced with a pair of steel an-
chors

Notowane zsuwy odrzwi obudowy po obu stronach ociosu
byly poréwnywalne, a ich Srednie wartosci byty niewielkie
i nie przekraczaty —11 mm. Mozna wigc uznaé, ze zmiany
wymiardw poprzecznych oraz warto$ci zsuwow obudowy LP
w pochylni zachodniej, gdzie stropnica obudowy wzmocniona
byta parg kotew stalowych, byty na niskim poziomie, bowiem,
jak wykazuja badania, moga one si¢gga¢ nawet 500+600 mm
[9]. Najwicksze zmiany obserwowano do 1 roku. Powyzsze
zachowanie obudowy znajduje takze swoje odzwierciedle-
nie w pomiarach rozwarstwien skal stropowych (rys. 7),
gdzie najwigksze przyrosty rozwarstwien rejestrowane byty
w okresie 7+9 miesigcy, a ich warto$ci nie przekraczaty —20
mm. Rozwarstwieniomierze niskie (RN) zabudowane byly
na wysokosci 3,0 m, natomiast rozwarstwieniomierze wy-
sokie (RW) zabudowane byty na wysokosci 5,5 m. Pomiar
rozwarstwien odbywat si¢ wiec w pakiecie skal stropowych
odpowiednio 0+3,0 m oraz 0+5,5 m.

2.3. Wyrobisko z kotwieniem pomi¢dzy odrzwiami obu-
dowy LP — chodnik nadScianowy 2-Z1, Z2, poklad
510/2 1d

2.3.1. Warunki geologiczno-gornicze

Chodnik nads$cianowy 2-Z1, Z2 wykonano w poktadzie
0 miazszosci 1,5+2,2 m i nachyleniu 5+150 w kierunku
pénocno-wschodnim i pétnocnym [9]. Strop poktadu 510/2
1d wyksztalcony jest w postaci 30+40-metrowej warstwy
piaskowca réznoziarnistego o sredniej wytrzymatosci labo-
ratoryjnej na sciskanie 53+65 MPa, a na rozciaganie 5,6+7,3
MPa, natomiast w stropie bezposrednim zalega tupek ilasty
0R =49+71 MPai R =54 MPa. Wskaznik ROD w otwo-
rach badawczych wyni6st 19,3 1 51,5%. Miejscami w stropie
bezposrednim wystepuje warstwa tupku piaszczystego badz
ilastego o miazszosci do 0,5 m. Powyzej piaskowca wyste-
puje kilkumetrowa warstwa tupku ilastego oraz poktad 510/1
0 miazszosci okoto 4,0 m. W spagu poktadu wystepuja tupki
piaszczyste oraz tupki ilaste. W chodniku nadscianowym
2-71, 72 w poktadzie 510/2 1d zastosowano obudowg £.P9/
V29/4 przy rozstawie odrzwi 1,0 m. Dodatkowo wzmocniono
strop co drugie odrzwia obudowy LP jedna kotwa strunowa
o dtugosci catkowitej 5,0 m (rys. 8).

W chodniku nad$cianowym 2-Z1, Z2 do pomiaru kon-
wergencji wykonano 5 baz pomiarowych. Bazy do pomiaru
konwergencji zabudowane zostaty w okresie okoto 1,5+2,0
miesigcy od wykonania analizowanego odcinka wyrobiska. Po
okoto 20 miesiacach od zabudowania stanowisk do pomiaru
konwergencji rozpoczgto eksploatacjg $ciany 2-Z2 wzdtuz
przedmiotowego chodnika.

Rys. 8. Schemat obudowy w chodniku nad$cianowym 2-Z1, 7.2,
poktad 510/2 kd
Fig. 8. Scheme of housing in top gate 2-Z1, Z2, seam 510/2 id

2.3.2. Analiza wynikow pomiarow

Wyniki pomiaréw zmian szerokos$ci i wysokos$ci chodnika
nadscianowego Z2 przedstawiono narysunkach 9 i 10. Analiza
zmian wymiardw poprzecznych chodnika nad$cianowego
2-71, Z2 wskazuje, ze w ciagu pierwszych dwoch lat od pro-
wadzenia pomiaréw, czyli do czasu rozpoczgcia eksploatacji,
warto$ci konwergencji zmieniaja si¢ w niewielkim zakresie.
Zmiany szerokosci wynosity od —20 do +30 mm (rys. 9), na-
tomiast zmiany wysoko$ci od —120 do —30 mm (rys. 10). Na
bazie 3/1, na ktérej zanotowano najwigksza warto$¢ konwer-
gencji pionowej, juz podczas pierwszego pomiaru uzyskano
warto§¢ zmniejszenia wysokosci wyrobiska okoto 100 mm.
Wobec takiego samego charakteru dalszego przebiegu kon-
wergencji, jak na pozostatych bazach wskazuje to na lokalne
ugigcie warstw stropowych po wykonaniu wyrobiska.
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Rys. 9. Zmiana szerokosci chodnika nadscianowego 2-7Z.1, 7.2
Fig. 9. Change of the width of top gate 2-71, Z.2
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Rys. 10. Zmiana wysokoS$ci chodnika nadscianowego 2-Z1, Z2
Fig. 10. Change in the height of top gate 2-7Z1, 7.2
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Po okoto 600 dobach od rozpoczgcia pomiaréw urucho-
miono eksploatacjg poktadu 510/2 td Sciang 2-Z2. W trakcie
prowadzenia $ciany obserwowano dalsze zmniejszanie si¢
gabarytow wyrobiska. Ze wzgledu na brak bezposrednie-
go oddziatywania frontu §ciany na analizowane punkty
pomiarowe zmiany zachodzity w sposob stabilny. Jedynie
w przypadku zmian szeroko$ci na dwoch bazach pomia-
rowych zarejestrowano skokowe zmniejszenie wymiarow
wyrobiska o okoto —100 mm. W przypadku pozostatych baz
pomiarowych, zmiany szerokosci, jak i wysokosci zachodzity
niemalzZe prostoliniowo.

Zmiany rozwarstwien skat stropowych mierzone za pomo-
ca rozwarstwieniomierzy linkowych o dtugosci 3,0 m (RN)
15,5 m (RW) prowadzone byly przez okres 978 dni, czyli
ponad 2,5 roku (rys. 11). Mozna zauwazy¢, ze w tym okresie
sa one minimalne i wahaja si¢ od -6 do 10 mm. Przebieg
zmian potozenia kotwiczek rozwarstwieniomierzy pokazuje
wigc, ze warstwy stropowe ulegaja rozwarstwieniom lub
niewielkiej kompakcji. Generalnie mozna stwierdzié, ze wy-
konane pomiary rozwarstwien nie wykazuja istotnych zmian
w warstwach stropowych wyrobisk, gdzie pomiar rozwar-
stwien odbywat si¢ w pakiecie skat stropowych 0+3,0 m
(rozwarstwieniomierz RN) oraz 0+5,5 m (rozwarstwienio-
mierz RW).
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Rys. 11. Przebieg rozwarstwien w chodniku nads$cianowym 2
71,72
Fig. 11. Run of stratifications in top gate 2-Z1, Z2

2.4. Wyrobisko w samodzielnej obudowie kotwowej —
chodnik posredni E1

2.4.1. Warunki geologiczno-gornicze

Chodnik posredni E1 w poktadzie 703/1 zalega na glgbo-
kosci okoto 1050 m. Miazszo$¢ poktadu w rejonie chodnika
wynosi 2,30 m. Nachylenie poktadu wynosi okoto 60 zwykle
w kierunku SEE.

Strop bezposredni poktadu 703/1 w partii E1 stanowi
warstwa tupku ilastego lokalnie zapiaszczonego o miaz-
szo$ci ponad 8 m. Jego wytrzymatos¢ na $ciskanie wynosi
okoto 56 MPa, a na rozciaganie — 6,5 MPa. Wedlug badan
penetrometrycznych, wytrzymato$¢ na Sciskanie wyniosta
43,36 MPa. Wskaznik podzielnosci skal tupkowych wyniost
24,2%. Powyzej tupku ilastego zalega warstwa piaskowca
drobnoziarnistego o miazszosci okoto 14 m, a nastgpnie na-
przemianlegly pakiet warstw tupku piaszczystego i piaskowca.
W spagu poktadu 703/1 zalega tupek ilasty lub piaszczysty
0 miazszosci od 2 do 4 m, pod ktéorym zalega pozabilansowy
poktad 704 o miazszos$ci okoto 0,6 m. Ponizej zalega tupek
piaszczysty i piaskowiec o facznej miazszosci okoto 8 m.

Poktad 703/1 w rejonie chodnika posredniego E1 zali-
czono do I stopnia zagrozenia wodnego, klasy B zagrozenia

pylowego, II stopnia zagrozenia tapaniami. Wyrobisko znaj-
dowalo si¢ w sasiedztwie filara szybowego, a w jego rejonie
nie prowadzono eksploatacji.

Chodnik wykonano w samodzielnej obudowie kotwowe;j
(rys. 12). Wysoko$¢ chodnika wynosita 2,5 m (10,2 m),
a jego szeroko$¢ — 4,0 m (20,2 m). W stropie zastosowano
pig¢ kotew stalowych, w ociosie — po dwie kotwy o dhugosci
2,2 m (przy dlugosci kotwi w otworze 2,0 m), wklejane na
catej dtugosci. Krok obudowy kotwowej wynosit 1,0 m. Dla
zapewnienia peinej statecznosci chodnika posredniego El
w warunkach III stopnia zagrozenia tapaniami obudowg co
20 m wzmocniono dwoma kotwiami linowymi o dlugosci 6,0
m, symetrycznie wzgledem wyrobiska, w odlegtosci 2,0 m od
siebie. Nachylenie kotew wynosito 20+250 od ptaszczyzny
pionowej w kierunku ociosow.
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Rys. 12. Schemat obudowy w chodniku pos$rednim E1,poklad
703/1
Fig. 12. Scheme of housing in sub-drift E1, seam 703/1

2.4.2. Analiza wynikéw pomiaréw

Ze wzgledu na zastosowanie samodzielnej obudowy
kotwowej, kontrola stateczno$ci objgla cale wyrobisko.
Wykonywano pomiary rozwarstwien oraz pomiary konwer-
gencji (rys. 13 i 14). Monitoring zmian wymiar6w wyrobiska
prowadzony byt przez 453 dni, a pomiar rozwarstwien — przez
okres 1446 dni.

Zmiany wymiaréw wyrobiska (rys. 13) pokazuja, ze
w krotkim czasie po wykonaniu chodnika zaréowno wysokos¢,
jak i szeroko$¢ zaczely male¢ o —10—(—12) mm, by po 40+65
dniach zaczaé wzrasta¢. Pomiary wykazuja zwigkszanie si¢
wymiardw chodnika w okresie kolejnych 70 dni, czyli po-
nad dwdch miesigcy. Nastgpnie wymiary wyrobiska malaty
i ostatecznie po 453 dniach pomiaru konwergencja pozioma
wyniosta —1 mm, a pionowa —7 mm.
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Badania rozwarstwien przedstawiono dla srodkowego
odcinka wyrobiska. Mozna zauwazy¢, ze ustabilizowaly sig
one po okoto 440 dniach od wydrazenia chodnika (rys. 14).
Wynosily one w przypadku rozwarstwien niskich 6-10 mm
(pakiet skat stropowych na odcinku 0-2,5 m), a w przypadku
rozwarstwien wysokich 9—16 mm (pakiet skat stropowych na
odcinku 0+4,5 m).

MiaTOW wyrabisks mm
k

Rys. 13. Zmiana wymiarow chodnika posredniego E1
Fig. 13. Change in the dimensions of sub-drift E1
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Rys. 14. Rozwarstwienia w stropie chodnika posredniego E1
Fig. 14. Stratification in the roof of sub-drift E1

3. Poréwnanie wynikow badan

Przedstawione wyniki badan stateczno$ci wybranych
wyrobisk pokazuja, ze nie wystgpowaly problemy z ich
utrzymaniem. Pod wzglgdem ilo§ciowym wielko§¢ ruchow
gorotworu wokot wyrobisk byta jednak zupetnie inna.
W tablicy 1 poréwnano wyniki monitoringu w analizowanych
wyrobiskach przy zatozeniu tego samego czasu obserwacji od
chwili ich wydrazenia. Jako okres porownawczy przyjgto 477
dni (ok. 16 miesigcy), ktory jednoczesnie jest najkrotszym
czasem prowadzonego monitoringu w chodniku B-7. Nalezy
zauwazy¢, ze do analizy pordwnawczej wybrano takie wy-
robiska, ktore zalegaty na duzej giebokosci od 800 do 1050
m. W ich stropach wystgpowaty skaty karbonskie o zblizonej
sredniej wytrzymato$ci na Sciskanie R, = 50+70 MPa oraz
wytrzymatosci na rozciaganie R = 5+7 MPa.

Analizujac wyniki pomiaréw konwergencji mozna stwier-
dzié, ze sa one typowe dla rejondow eksploatacyjnych GZW
[17, 15, 6, 9] lub rejonéw LW , Bogdanka” [13], gdy skatly
maja wytrzymatos¢ nie mniejsza niz 40+45 MPa. Zmiany

wymiaréow pionowych wyrobisk wynosza wtedy zwykle
mniej niz 1,5 % wysokos$ci wyrobiska, tj. ponizej 52+57 mm.
Uzyskane warto$ci konwergencji sa mniejsze od wystgpu-
jacych przy tych samych gigbokosciach w rejonie kopalni
,»,Bogdanka”, gdzie przy mniejszych wytrzymatosciach skat
0 R =24+27 MPa, zaciskanie wynosi 2+3% wysokosci chod-
nika [20]. Sposrdéd analizowanych przypadkéw najwigksze
deformacje wystapity wokot pochylni zachodniej, gdzie
warunki stropowe byly najkorzystniejsze (R, stropu — 64--88
MPa, ROD = 66 %), a na wyrobisko nie oddzialywaty krawg-
dzie eksploatacyjne. Jednoczes$nie najmniejsza konwergencje
odnotowano w chodniku posrednim E1, gdzie zastosowano
samodzielng obudowe kotwowa. W jego stropie odnotowano
takze najmniejsze rozwarstwienia.

Powyzsze obserwacje potwierdzaja do§wiadczenia Swia-
towe. W Hiszpanii w wyrobiskach z obudowa podporowa,
pomimo wytrzymatosci tupkoéw piaszczystych i piaskowcow
siggajacych 119+149 MPa, konwergencja pionowa wyrobisk
o wysokosci 3,5 m dochodzi nawet do 95 cm, a pozioma
(szerokos¢ wyrobiska 4,5 m) do ponad 1 m, przy glgbokosci
zalegania 550 m [21]. Wielko$¢ deformacji stropu w kotwio-
nych wyrobiskach weglowych w USA i Australii mierzona
sondami ekstensometrycznymi bezposrednio na konturze
wyrobiska moze sigga¢ 50+80 mm (chodnik B-7 — 56 mm),
lecz na odcinku 2+3 m, co odpowiada zwykle rozwarstwie-
niomierzowi niskiemu, wynosi okofo 8+20 mm, a na odcinku
4+6 m, co odpowiada zwykle rozwarstwieniomierzowi wyso-
kiemu, wynosi okoto 5+15 mm [19, 5, 14]. Z badan wynika,
ze wielko$¢ przemieszczen stropu zalezy miedzy innymi od
dtugosci skotwionego pakietu skat.

Biorac pod uwage uwarstwienie stropow wszystkich wyro-
bisk mozna zauwazy¢, ze najmniej uwarstwiony wystgpowat
wokot chodnika posredniego E1 (1 warstwa), a najbardziej
wokot pochylni zachodniej (7 warstw). Rowniez dos¢ jedno-
rodny strop wystegpowat nad chodnikiem B-7, lecz ujawniaty
si¢ tu wplywy krawedzi eksploatacyjnych wyzej wybranych
poktadow. W stropie chodnika nadscianowego 2 Z1, Z2 (6
warstw) rozwarstwienia byly najmniejsze, lecz zastosowano
w nim najdtuzsze kotwy sposrod analizowanych wyrobisk,
o dtugosci 5,0 m. Mozna zatem wnioskowac, ze jednorodny
charakter skat stropowych lub tez spigcie kilku warstw o duzej
miazszosci powoduje obnizenie tendencji do rozwarstwiania
si¢ stropu, a konwergencja wyrobisk jest mniejsza [12].

Obserwujac zmiany wymiardow wyrobiska i wystgpujace
rozwarstwienia w stropie nawet przez okres 1446 dni (4 lata)
mozna stwierdzi¢, ze ich intensywnos¢ w czasie si¢ zmnigjsza,
lecz zachodza one przez caty okres pomiarowy.

4. Whioski

Stosowane obecnie rozwiazania konstrukcyjne obudowy
w wyrobiskach korytarzowych w kopalniach wegla skutecz-
nie zapewniaja ich stateczno$¢ na duzych glebokosciach. Jak
wykazuja badania, samodzielna obudowa kotwowa moze
by¢ réwnie skuteczna, jak obudowa o wysokiej nosnosci
i skomplikowanej konstrukcji, np. podporowa z dwoma
podciagami stalowymi przykotwionymi kotwami strunowy-
mi. Czynnikiem, ktdry w znaczacy sposob wptywa na ruch
gorotworu wokot wyrobiska jest jego uwarstwienie. Powoduje
ono odspajanie si¢ skatl na kontakcie zmian litologicznych,
zwigkszone rozwarstwienia i duza konwergencj¢ wyrobiska.
Pod wzgledem iloSciowym réznice w ruchach gorotworu
migdzy stropem jednorodnym a uwarstwionym moga byc¢
kilkunastokrotne lub nawet wieksze.

Nastepnie nalezy zwroci¢ uwage na konstrukcje obudowy,
aw szczeg6lno$ci na stosowanie dtugich kotew linowych lub
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Tablica 1. Charakterystyka badanych wyrobisk oraz zestawienie wynikéw pomiarow

Table 1.

Characteristics of the tested dog headings and a summary of the measurements results

Wyrobisko Chodnik B-7 Pochylnia zachodnia ChOdgllk r;;dsc. 2 Chodnik posredni E1
. rzoiz?;()igj i podporowo-kotwowa podporowo-
Rodzaj obudow d\x?om}:i odci yami z przykotwieniem kotwowa samodzielna kotwowa
J y stalow nﬁ a a(;gmoc stropnicy jedna lub z kotwieniem
Y p 41 dwoma parami kotew | pomigdzy tukami
kotew strunowych
Rozstaw obudowy d, m 0,75 1,0 1,0 1,0
. . tupek ilasty, tupek ilasty,
Rodzaj skat stropowych p;aésrl::(()iml(f;i:;?i?tm_ hupek piaszczysty piaskowiec grubo | tupek ilasty zapiaszczony
¥ piaskowiec drobnoz. | i $rednioziarnisty
Liczba warstw w stropie 2 7 6 1
Srednia wytrzymato$¢ laboratoryjna
skat stropowych na Sciskanie Rclab, 71 64-88 50-54 56
MPa
Srednia wytrzymatosé laboratoryjna
skat stropowych na rozciaganie Rr, 6,4-8,1 44-7,3 5,4-57 6,5
MPa
Srednia wytrzymatosé
penetrometryczna skat stropowych na 58—64 43-56 20-52 43,3
$ciskanie Repen, MPa
Podzielnos¢ pakietu skat stropowych
RQD, % 10,9 66,0 19,3 242
Glebokosé zalegania H, m 820 900 800 1050
Oddziatywanie krawegdzi tak nie tak Nie
Maksymalna konwergencja pozioma o1 67 1 10/ 46
ux, mm
Maksymalna konwergencja pionowa 31 457 63 12
uy, mm
Maks. rozwarstwienie niskie RN, mm —21/+15* -17 -6 -8
Maks. rozwarstvrvliirlne wysokie RW, o4/ +12% 13 442 12

* na podstawie pomiaréw ekstensometrycznych.

strunowych, ktore skutecznie moga ogranicza¢ rozwarstwianie
si¢ skal i konwergencjg pozioma. Nie bez znaczenia jest takze
jako$¢ wykonania obudowy [3].

W dalszej kolejnosci nalezy bra¢ pod uwage parame-
try wytrzymato$ciowe skat. Ich wysoka wytrzymalo$¢ na
$ciskanie nie gwarantuje braku istotnych zmian wymiarow
wyrobiska. Sposrod analizowanych parametrow najbardziej
problematyczny w ocenie jest wskaznik RQD. Wedtug tego
parametru, wysoka jako$¢ masywu skalnego w zadnej mierze
nie przektada si¢ na intensywnos¢ ruchéw gorotworu wokot
wyrobiska. Wplyw na taki stan rzeczy moze mie¢ technika
wiercenia i transportu rdzeni wiertniczych, a niejednokrotnie
wartosci wskaznika RQD nie potwierdzaja endoskopowe
obserwacje $cianek otworow.

Obserwacja zmian wymiaréw poprzecznych wybranych
wyrobisk pokazuje takze, ze nawet po 4 latach od wydraze-
nia wyrobiska nie zostaje ustalony wtoérny stan réwnowagi
w gorotworze. Prowadzenie eksploatacji gérniczej nawet
w dalszej odleglosci od wyrobiska zawsze bedzie skutkowaé
ruchami masywu skalnego i powolnym zaciskaniem si¢ chod-
nika. Mozna jednak uznac, ze okres okoto 200+220 dni od
wydrazenia wyrobiska jest czasem najbardziej intensywnych
ruchow goérotworu w jego otoczeniu.
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Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



